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Kivonat

A Google a 2000—es években azt tapasztalta, hogy nagy adat mennyiségek hatékony
eltarolasara és feldolgozasara a relacios adatbézisok méar kiiszkddnek. Nem az
adat mennyiség feltétlen a gond, hanem annak megbizhaté eltarolasa és gyors
feldolgozasa.

Ennek orvosoldsara megalkottdk a sajat fajl (Google File System), adattéro-
16 (BigTable) és adatfeldolgozé (MapReduce) rendszeriiket. A probléméval az
Amazon is hamarosan szembesiilt, és sajat rendszeriik megkotései és prioritasai
szerint létrehoztak a Dynamo adat tarolo rendszert.

E rendszerek kozos és kozponti tulajdonsiagai az elosztottsig (sok gép egyiitt,
mintsem kevés erés) és a magas redundancia szint biztositdsa (adat nem vesz-
het el). Ugyanakkor az adatokat f6leg oszlopokba rendezve taroljuk el. Az é&r,
amit fizettiink ezért, hogy a régi relaciés adatbazis megkozelitést, elvek egy részét,
mogottiink kell hagynunk, és 11j adattarolasi paradigmékat kell megismerntink.

Az oszlop orientalt adat tarolas koncepcié nem tjak. OLAP rendszerekben
mar tobb évtizede jelen vannak relaciés adatbazisokban. Az oszlop csalad meg-
fogalmazast foleg e rendszerekre illenek. Az iparba a MonetDB, Sysbase avagy
Vertica implementéacidi tlintek ki az évek soran.

Az angol szakirodalomba igymond ,Wide” (azaz széles) oszlopcsaldadok formé-
jaba utalnak arra, amit a Google és Amazon teremtett meg. Felépitésiik alapjan
viszont talalobb a tdblazatos tarhely, avagy a strukturalt kulecs—érték tarrendszerek
kifejezés.

Ugy a Google mint az Amazon rendszere is zért, belséleg hasznalt. Kutatési
beszamolodik alapjan viszont elkésziiltek nyilt forraskod valtozatai is. A Google
felépitésébél nétte ki magat az Apache HBase (amely maga is épit az Apache
Hadoop-ra). Az Amazon cikk meg a Cassandra rendszernek nyujtott referencia
pontot. Napjainkra mindketté mar ipari standardda valt és oly cégek hasznaljak
szolgéaltatasaik tizemeltetésére, mint a Facebook avagy a Twitter.

Jelen beszamol6 indit a hagyomanyos oszlopcsaladok rovid ismertetésével, majd
bemutatja, hogy mit is jelent altalanosan egy ,széles” oszlopcsalad. Egy—egy fe-
jezet erejéig végil elmertl a Cassandra és a HBase adat modell és adat particiés
stratégidinak ismertetésére. Az irat f6 célja, hogy egy jé attekinto képet nytjt-
son arrol, hogy mikor érdemes és sziikséges hasznélni Oket, és nem utolsé sorban
melyik implementaciot kapjuk le a polcrdl ilyenkor.



1. fejezet

Oszlopcsaladok

Amennyiben adatbézisainkat Edgar F. Codd cikke[l] nyoman tédbldkba rendezve
képzeljiik el két nagy irdny tarul elénk: sorba vagy oszlopba rendezve. A tabla egy
bejegyzése egy adott objektum attributumait tarolja el. A sor orientalt elképzelés-
ben egy—egy bejegyzés, mint egy attribitum csomag van eltarolva. Tehat az adott
bejegyzés attributumai tobbnyire egymast kdvetve, egy helyen lesz eltarolva. Ezzel
szemben az oszlop orientalt megalkotasban az objektum példanyok attributumai
vannak egy helyre gytijtve.

A 20.—-ik szazad folyaman a gyakorlatban a sor orientalt adatbazisok terjedtek
el.Az oszlop orientalt megkozelités erGssége a sor orientdlttal szemben az, hogy
az aggregacios miiveletek rovidebb id6 koltséggel rendelkeznek. Ennek oka, hogy
amennyiben csupan egy (vagy kevés) attribiitum szerint akarunk elvégezni egy mii-
veletet, akkor nem kell a lassti merevlemezrél beolvasnunk a tabla bejegyzéseinek
tobbi attributumat is, mivel az érdekelt informacié halmazt szekvencidlisan egy
helyen taroljuk. Ilyen miiveletek foleg az OLAP rendszerekben gyakori.

1.1. Oszlopba avagy sorba rendezve?

A sor orientalt adatbédzisok esetében egy Osszetartozo adat csomag attributumaival
egy Osszetartd egységben van tarolva. Ezzel szemben az oszlop orientalt adatba-
zisok mogott az alap otlet, hogy egy—egy adat csomé adatai bejegyzések, amely
értéke egy attribitum halmaz valamely eleme lehet|2]. A halmaz elemeit egy he-
lyen taroljuk.

Példaul, legyen egy cikkeket tarold adatbazisunk. Minden cikkhez létezik hé-
rom attributum: név, tipus és ara. Az tablazat szemléltet egy sor orientalt
tarolast. Fzzel szemben az egy oszlop alapti megoldasra mutat ra.

Az OLAP (Online Analytical Processing) és adattarhdz rendszerek altalaban
oszlop orientaltan taroljak az informaciot. E mogott az ok az, hogy a sziikséges



Név Tipus Ar

Elet-haldl harc Technologia | 1
Vizilabda Kupa Sport 2
A Prada novekszik Divat 3

1.1. tablazat: Sor orientalt adat tarolas

Név Elet-halél harc Vizilabda Kupa A Prada novekszik
Tipus | Technologia Sport Divat
Ar 1 2 3

1.2. tablazat: Sor orientalt adat tarolas

aggregacios miiveleteket gyorsabban végre lehet hajtani, mert ha példaul atlag arat
kell kiszamolnunk, a sziikséges adatokat szekvencialisan konnyedén kiolvashatjuk
érintetlentil hagyva a tobbi attributumot. Tovabba a kulcs—érték rendszerhez ha-
sonldan az adatcsomok kozott laza a kapcsolat.

Ugyanakkor tarhelybe is hatékonyabbak, hiszen az oszlopok entrépidja altala-
ban kicsi, e miatt meg nagy hatékonysagu tomoritéseket végezhetiink el. Elter-
jedt oszloporientalt relacios adatbazis implementaciok: a Vertica, Sysbase avagy a
MonetDB rendszerek.

1.2. A ,,széles” oszlop csaladok

A NoSQL vilagban viszont az oszlopcsalad fogalma mast rejt, mint csupan az
fejezetben definialt tulajdonsagok.

1.2.1. Torténelem

Megjelenésiiket a 2000-es évek elso feléhez kothetjilk, amikor is eleget fejlodott
a vildg ahhoz, hogy mint tarolé kapacitds és halozati elérhetoség szempontbol
megoldhato legyen tomérdek adat eltarolasa. Az eltarolas mellet felmertlt az
igény, hogy azt feldolgozzuk és informaciokat nyerjiink ki beldle, akar kozel valos
idében is. E probléméval az internet vilag akkori legnagyobb gigasza, a Google, is
szembestlt.

Hamarosan ra kellet débbenniiik, hogy a relaciés adatbazisok altal biztositot
szamos szolgaltatas inkabb utjaban allt az adat gyors és hatékony tarolasanak,
illetve feldolgozasanak, mint sem segit benne. Miel6tt teljesen lemondunk viszont a
relacios adatbazisokrol azért érdemes lehet elvégezni par optimalizalasi miiveletet.
A rendelkezéstinkre allo eszkozoket az fejezetben ismerhetjiik meg.



Amennyiben viszont mindezeket elvégeztiik és alkalmazasunk oly sikeres, hogy
még mindig tovabb novekszik nincs mas lehetdséglink, mint alternativ tarolas utan
nézni. Sajnos az optimalizalasi 1épések tobbsége nem mas, mint tjabb és tijabb
szolgéltatast kikapcsolasa, arrdl valé lemondas. Ahogy elvégezziik ezeket, hama-
rosan eljutunk azon ponthoz, hogy a relaciés adatbazisunk mar inkabb hasonlit
egy kulcs—érték tarolohoz. Ekkor jogosan gondolhatunk arra, hogy ennél biztos
jobbat is tudunk csinélni.

A Google is hasonléan cselekedett és mivel kor legnagyobb teljesitményti szé-
mitogépe sem volt képes az Google édltal generalt adatmennyiség egy gépen vald
taroldsara, igy nem meglep6 az elosztott architektura felé vald orientacio. Egy
olyan rendszer utan kutattak, amely konnyedén tud térolni és feldolgozni nagy
mennyiségli adatott. Mind e mellet a skalazhatosidga se jelentsen gondot, és le-
het6leg konnyen beszerezheto és karbantarthaté hardver egységekre épitsen. Itt
olyan elemekre gondoljunk amelyek akar a helyi szamitastechnika szakiizletben is
megtaldlhatoak.

Hamarosan ra kellet dobbenniiik, hogy ilyen még a piacon nincs, és mint min-
den magara adé nagy cég, a megoldas evidens volt: épitetek egyet sajat maguk.
Kutatasaik eredményét tobb cikkben is publikaltak, mint példaul a Google File
System|3], a Google MapReduce[4] avagy a Google BigTable[5]. A BigTable a
NoSQL alapt oszlopcsalddok atyat jelenti. Ez a Google File System és a Google
MapReduce-ra épit, futas kozben azt felhasznélja.

A probléméval hamarosan szamos mas cég is szembestilt, és igy a Google cikkeit
felhasznalva 2006-ban a Nutch a Google cikkeit felhasznalva megirta sajat imp-
lementaciéjukat a Google fajl rendszernek. Eredményiik nagysiga, hogy mindezt
nyilt forraskod formajaban tették. Innen notte ki magat a ma Hadoop egyik épito
elemének szamito HDFS. Majd erre alapozva 2007-ben a PowerSet cég épitett egy
ugyancsak nyilt forraskéd adat tarolét: a HBase—t (Hadoop Database).

Ezzel egy id6ben az Amazon is megvaldsitott egy hasonlé rendszert, amely
oly kovetelmény rendszerbdl indult ki amely a sajat cégiikon beliil volt jellem-
z6. A Google-hoz hasonlbéan 6k is cikkben publikaltdk megoldasuk, tanulsdgaikat
Amazon Dynamo néven[6]. A Facebook ebbdl kiindulva épitette meg 2008—ban a
Cassandra oszlop alapi NoSQL adatbazisukat.

E beszamol6 irdsakor batran kijelenthetjiik, hogy a NoSQL vildg reneszansz
korszakat éli. Naproél, napra tijabb és tijabb tipust adatbazisok jelenek meg, ame-
lyek elvetik a relacids adatbézis sémat és valamilyen alternativ adattarolasi struk-
tura, illetve adat modellezést hasznalva, bizonyos esetekre idedlis adatbéazisokat
valositnak meg. Ezek 6sei maradnak a BigTable és Dynamo, ahogy az abra
szemlélteti is.

Az utébbi években megfigyelhetd, ahogy a NoSQL adatbazisokbdl szarmazd
tanulsagok visszadmlenek a relaciés adatbazisok vildgaba megalkotva fél hibrid
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Forras: http://blogs.the4blgroup.com/information_management/2011/04/

rendszereket. Ezeket a szakirodalomban NewS@QL rendszerekként emlitik, kitelje-
sitve az aktualis adatbazis vilagképet, ahogyan azt az abra is szemlélteti.
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1.2. abra: Az adatbézis vilag térképe

Forrés: http://www.the451group.com

1.2.2. CAP

Ha adatbazisok architekturaja utan kutatunk, hamar szembesiiliink a CAP har-
massal. A CAP az angol Consistency (konzisztencia), Availability (elérhetéség) és
Partition Tolerence (particié tolerancia) szavak roviditésébél szarmazik. E hdrom
fogalmat egytitt elészor 2000-ben Eric Brewer vitaindité beszédben hasznalta,
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mint egy sejtés[7]: szerinte amint alkalmazdsaink minél inkabb web orientaltak
lesznek, annal kevésbé szabadna az adat konzisztencidra gondolnunk. Az ok, hogy
a magas elérhetdségi szint nem valésulhat meg konzisztencia megkotések betarta-
saval.

Két évvel késobb Seth Gilbert és Nancy Lynch az MIT-16l ezt formalisan is
bebizonyit6t[§], igazat adva Brewernek. De mit is jelent mind ez? Julian Brown
bejegyzésében tobbet tudhatunk megl9]. E szerint, vegyiink egy mindennapi pél-
dat. Legyen egy online konyvesboltban egy konyvbol csupan egyetlen példany,
tovabba legyen egy A és egy B kliens.

A érkezik elGszor az oldalra, kosarba teszi a konyvét és tovabb nézelédik. B is
megérkezik idokozbe, kosarba rakja a konyvet és egybdl folytatja is a megrendelési
oldallal. A kérdés, hogy hogyan kezeljiik a helyzetet, hiszen evidens, hogy vagy A
vagy B nem fogja tudni megvenni a konyvet.

Definialjuk el6szor a CAP harom betiijét:

Konzisztencia Egy konzisztens rendszerben vagy az egész rendszer miikodik vagy
semmi. Gilbert és Lynch ezt atomicitas—ként nevezik meg, és ez érheto is,
hiszen azt garantalja, hogy a rendszer soha sem lesz egy atmeneti allapotban.
Barmely miivelet egységnyi id6 alatt hajtédik végre. Példank esetében a
konyvet vagy megvessziik, vagy nem. Félig konyvet nem lehet megvasarolni.

Ha mindkett6jiitk megveheti a konyvet rogton szembesiiltiink is egy kon-
zisztencia szabaly megsértésével: a raktarban levo konyv mennyiség, és az
eladott mennyiség kiilonbozik, nincs szinkronban. Erre megoldast jelenthet
példaul, ha a kosarba tevéskor a raktaron levo konyvek szamat csokkentjiik,
igy B mar nem tudja a vasarlas miveletet végrehajtani.

Elérhetoség E szerint az oldal elérhetd, azaz betoltheto és nem egy hiba tizenettel
tér vissza a bongészo. Ez legtobb esetben kritikus, hiszen egy nem elérheto
szolgaltatas semmire sem jo.

Particié tolerancia Amig az 6sszes alkalmazas logikat egyetlen gépen taroljuk
addig minden szép és j6. Az elérhetéség szerint vagy fut a rendszeriink
vagy nem. Persze, ez nem mindig egy opcid, hiszen igy kdnnyen leterhelheto
rendszeriink és hardver meghibasodasok ellen sem vagyunk védve. Viszont
amint a terhet tobb egységre is leosszuk, particiok alakulnak ki.

Tegytik fel, hogy két egységre osztottuk le. Amint megsziinik a kommunika-
ciés lehetdség koztiik lehetetlen lesz szinkronban tartani a kettot. Valahogy
azonban orvosolnunk kell ezt, hiszen a rovid idejii kommunikacios hibak min-
dennapiak az elosztott rendszerek vilagaban.

A CAP tétel szerint a fenti harom meghatarozasboél egy idében csak kettot lehet
megvalositani. A relaciés adatbazisok altalaban a konzisztencia és az elérhetoséget



valasszak. De a particié tolerancia forrasa a skaldzhatésag megoldéasa: elosztott
rendszerek osszmunkaja. Ma mar tudjuk, egy skaldazhaté rendszerhez nem minél
er6sebb, hanem minél tébb gépet hasznalunk.

Hogy a valds életbeli analogiaval éljek, hidat nem egy szuper erés emberrel
htuzzunk fel, hanem sok atlagember 6sszmunkdjaval. A NoSQL vilagban az, hogy
mely betit hagyjuk hattérben mar nem egyértelmi. Az abran lathatjuk, hogy
egy—egy adattarolé implementacié a haromszoghben hol helyezkedik el.

1.3. 4bra: A CAP hirmas

Forras: http://blog.nahurst.com/visual-guide-to-nosql-systems

Az elérhetoség fontossdga miatt logikusnak tiinhet, hogy a particié tolerancié-
ért a konzisztenciarol mondunk le, de a helyzet nem ennyire komor. A fenti szabaly
nicionkon kell kicsit médositani (lazitani) és akar mindhédrom elemet az asztalon
hagyhatjuk. A CAP haromszogre, mint haromszog érdemes gondolni, a csticsok
a hataresetek, amik magukban hasznalhatatlan. Viszont a belsejében rengeteg
atmeneti pont 1étezik, ami feladatunkra elégséges lehet.

1.2.3. Altalanos struktiira

A szakirodalomba, f6leg Edlich, német professzor, nyoman|10|[11], azon NoSQL
adatbazisok, amelyek adat modelljiik foleg oszlop alakban rendezdédik ,széles” osz-
lopcsalad adatbazisnak nevezzilkk. A név viszont cseppet megtéveszto, mert bar
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val6 igaz, hogy oszlopokat hasznalunk fel, az lényegesen eltér a relacioés oszlop
adatbazisok strukturajatol.

Sokkal inkabb taldlé lenne rajuk a tablazatos tarold, avagy a strukturalt kulcs—
érték tarol6[12]. A kordbbi név oly szinten éllja meg helyét, hogy a hagyomanyos
oszlop alapt adatbézisokkal szemben itt lehetséges (s6t, sokszor ajanlott), hogy
egy—egy ugynevezett tablaban tobb millié oszlop egyideji 1étezése is.

1.3. Relacios adatbazisok skalazasa

Legyen a kovetkezo feladat: tervezziink egy valamilyen szolgaltatast nytujté rend-
szert, amely kozponti eleme valamely adat tarolasa és feldolgozasa. Kezdetben fel-
irjuk az adatbazisunk modellét, az adatokat normalizaljuk tablakban és a koztiik
levé kapcsolatokat idegen kulcsok bevezetésével modelleziink. Tovabba a tablak-
ra indexeket vezetiink be a gyors keresés és szlirés érdekében. Ha tobb tablabodl
kiszamithato adat érdekel valdsziniileg végre fog kelleni hajtanunk egy vagy tobb
JOIN miivelet az SQL lekérdezés kiértékelésére.

Tovabba az adatbazisunk robusztussidga érdekében felhasznéljuk a relacios adat-
bazisok olyan funkcionalitdsait mint a tarolt eljardsok. Ennek segitségével garan-
talni tudjuk, hogy ha még tobb forrasbdl is egy idoben frissitiink adatott, adatba-
zisunkban a kiilonb6zo tablak adatai mindig megegyeznek, sose mondanak ellent
egymasnak. A tranzakciok lehet6vé teszik, hogy akéar tobb tabla adati frissitését
is mind egy atomos, egységnyi mivelet hajtsuk végre.

A relaciés adatbazisok biztositjak az ACID tulajdonsagokat, amelyek egy erés
konzisztenciat tesznek lehetévé az adatbazis keretén beliil. Tovabba az SQL nyelv-
vel deklarativ modon altalanos lekérdezéseket fogalmazhatunk meg. Az alkalmazds
séma eltakarja, eloliink, hogy a hattérben pontosan hogyan is van tarolva az adat.
Lehetové teszi, hogy az adataink felhasznélasara ¢sszpontositsunk a tarolasi adat-
strukturak helyet.

Rendszeriink futtatasaban mindez elég hosszu ideig jol szolgal. Azonban, amint
egyre tobb és tobb felhasznald csatlakozik szolgaltatdasunkra ara lesziink figyelme-
sek, hogy adatbazisunk egyre jobban le van terhelve. Az elsé 1épés e terhelés
csokkentése felé, hogy szolga szervereket iktatunk be. Ezeket csak parhuzamos
olvasasra hasznaljuk. Tovabbra is egyetlen mester adatbazis van, amely fogadja
az Osszes beérkezd frast. Az alkalmazasok nagy részében az irdsok szama jocskan
alacsonyabb az olvasasok szaméval, igy ez egy konnyt kiat lehet a problémabdl.

Viszont, ha a szolgaltatdasunk még népszeriibb lesz, eljutunk azon pontra, hogy
mar ez sem segit. Ekkor beiktathatunk egy cache—el6 rendszert, mint példaul a
Memcached. Most mar az olvasast egy nagyon gyors, memoria alapi rendszer
szolgalja ki, de cserében elveszitiink az erés konzisztencia garancidnkat, mert a
memoéria és a hattér tarold kozott eltérések fordulhatnak elé. De ez nem add



megoldést a sok parhuzamos irasra.

A figgoleges skaldzas az egyetlen biztos eszkoziink: tobb magos processzor,
tobb memoria és gyorsabb hattér-tarold. De ez igencsak driga lehet, féleg ha a
korabbi mester—szolga architektirat mar alkalmaztuk, hiszen a mester és a szolgak
egyforma erdsnek kell lennie. Ellenkezd esetben eléfordulhat, hogy a szolga nem
képes tartani a 1épést a mesterrel.

A szolgaltatas fejlodésével egyre tobb 1j funkcid iranti igény meriil fel, amelyek
kiszolgalasa valdszintileg akar komplex JOIN miveletek végrehajtasat is igényeli.
Ami ugyanakkor még tobb adatbazis lekérdezés megjelenését jelenti. E pontban
a JOIN miiveletek mar igen koltségesek, és a tablainkat denormalizalni kell, hogy
elkeriiljiik e koltséget.

Ha minden szakad a tarolt eljarasokat is ki kell kapcsolnunk, hiszen akar mar
ezek is tul sok ideig futnak. E fazisban mar az adatott nem tgy taroljuk, hogy azt
kényelmes legyen feldolgozni, hanem a hasznalt lekérdezésekhez optimalizalva.

A kovetkezd 1épés, hogy a gyakran bejovo komplex lekérdezéseket id6 elott le-
futhatjuk (korai materializaci6). Végezetiil az indexek vezetését is kikapesoljuk,
mivel mar ezek karbantartdsa is igen koltséges miivelet a leterhelt adatbazisunk
szamara. Ha forgalmunk még tovabb novekedhet muszaj lesz adatbazisunk ré-
szekre leosztani (sharding), de ez egy adminisztraciés fejfajas és igencsak nehéz
jo, konnyen skélazhaté moédon kivitelezni. Mar az [I.4] 4brdn szemléltet egyszerii
leosztas megvalodsitasa is probléma dus és hosszas miivelet lehet.

1.4. dbra: Adatbazis feltordelése darabkakra

Forrés: http://www.dbshards.com/articles/database-sharding-configuration/

Mindez azt mutatja, hogy a relacios adatbazisok felépitésiik miatt nehézkesen
skalazhatoak. Ne értsiik félre, a relacids adatbazisok még mindig a legjobb és
legkényelmesebb megoldast szolgaljak egy adott szintig. A kérdés az, hogy ha
tudjuk, hogy ezt a szinten tul lépjiikk egy id6 utan, nem lenne értelmesebb egy
olyan architektiira mentén elindulni, amely mindezt konnyedén megvalositja? Egy
ilyen megoldas lehet a NoSQL oszlop alapti adatbéazisok.


http://www.dbshards.com/articles/database-sharding-configuration/

2. fejezet

Implementacidk

A NoSQL alapu oszlopcsaladok kozott két implementacionak sikertilt széles ko-
ri ipari hasznélhatott elérni: a Cassandra és a HBase. Mindketté Apache pro-
jekt. Architekturajukban megfigyelheté kiindulé pontjuk, a Google BigTable és
az Amazon Dynamo kozotti kilonbség. Mig az elsd a meglévé Google fajl rend-
szere épit és kihasznélja az dltala nyujtott absztrakcios szintet (szolgaltatasokat),
addig a késobbi 6nalléan is miikodd képes rendszer. Ennek megfeleléen az 6sszes
problémat sajat maga prébalja megoldani.

2.1. Apache Cassandra

A Cassandrat a Facebook fejlesztette, elsé korben, mint skdlazhatd adattarold a
szocialis halojahoz. Az elso fejlesztok kozott volt az Amazon Dynamo megalkotdja,
Avinash Lakshman[13], igy nem meglepetés, hogy féleg annak architektirdjat és
elképzelését koveti. 2008 juliusaban a forraskod nyiltta valt, a Google Code web
feliileten keresztil. 2009 marciusaban a projekt az Apache projekté alakul at. 2010
februarjaban pedig fo szint projekté alakul at az Apache szervezet keretében.
Licensze ennek megfeleléen az Apache Licensz 2.0[14].

o€ Cassandra

Két kulcs pontja van egy Cassandra rendszernek: az adat particié és az adat
modell.

2.1.1. Adat particié

A Cassandra egy elosztott alapt adattarolé rendszer. Ez azt jelenti, hogy egyszerre
tobb szamitégépen is futhat ugyanazon adattarold példany. Ebbol kovetkezik,
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hogy az egyik feladat az adatok leosztasa a rendszer egy-egy gépére. Induljunk ki
egy adathalmazbdl, amint tarolni szeretnénk. Tegytik fel, hogy ez mar valamilyen
logika szerint el van osztva. Beérkezik egy 1j adategység a klienstdl, a rendszer
egy adott gépéhez. Kérdés: hova rakjuk az 0j adategységet, hol taroljuk el, hogy
késébb konnyedén megkapjuk? A helyzetet dbrézolja a [2.1] dbra.

2.1. 4bra: Adat halmaz tdrolésa klaszter felett

A Cassandra valassza erre az adat gyiiri. Ennek egy sematikus felépitését
a abra szemlélteti. Minden adat egységnek van egy sor azonositoja, ez alapjan
szamolédik ra egy MD5 hash érték. A gylirti e hash értelmezési intervallumot
osztja le a gépekre. Minden rendszerbe résztvevé gép kap egy értéket a hash
intervallumbél. Igy a gépek egy kort alkotnak, mivel a legmagasabb hash értéket
kapo gépet a legkisebb értékii koveti.

Egy adott gép azon adat bejegyzéseket tarolja, amik az ¢ és elétte levé hash
érték intervallumba tartozik. A helyzet kicsit tovabb bonyolédik, amikor redun-
dancia is bejon a képbe; hiszen most méar nem csak egy helyre, hanem tébb gépre
is ki kell irnunk ugyanazon adatott.

A Cassandra ebben az esetben a gytirtin tovabb haladva, az éppen beallitott
replikacios szint szerint, kovetkezd n fizikai egységre is kiirja az adatott. A konkrét
egységek kivalasztasakor szamitasba vehet az adattarhazak fizikai strukturdjat is.
gy biztositva, hogy amennyiben még az egész tarhdz is kiesik egy mésikba egy
gépen mindig elérheto lesz a sziikséges adat.

A gytribdl az iras és olvasas a leheto legjobb teljesitmény elérésének érdekében
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2.2. abra: A Cassandra adat gytirt

futds idében konfiguralhaté. Rendelkezésiinkre allnak oly moédszerek, mint egy,
ketto, hdarom, barmely, mindegyik avagy lokdlis kvorim. Az utols6 méd akkor
lesz létfontossagu mikor foldrajzilag egymastél tavoli adat tarhdzakat rakunk egy
rendszerbe. Legyen példaul egy online tizlethaz, amely vildg szinten tlizemel és
szallit. Természetes elvaras, hogy a magyar orszagi klienseknek a szolgaltatés
ugyanolyan jol miikodjon, mint az Egyesiilt Allamokban.

Viszont ennek megvaldsitasaba beleiitkoziink a fénysebességbol adodé adat at-
vivo késleltetési idobe, amely 100ms feletti egy éceanon keresztiili titvonalon. Al-
kalmazas és adatbazis szervereink nem lehetnek sem csak Magyarorszagon, sem
csak az Egyesiilt Allamokban, hiszen a tiloldalon a szolgéltatds jéval lassabb len-
ne, és ennek megfelelden gyengébb élményt nyujthat. Megoldas, hogy mindkét
kontinensen elhelyeziink egy—egy klasztert és egy adott kérés kiszolgaldsahoz lehe-
toleg csak a foldrajzilag helyit hasznaljuk fel.

Ilyenkor a lokélis donté képesség (kvorum) opciéval azt biztosithatom, hogy a
lekérdezett adat a helyi adattarhaz szintjén konzisztens. A kvérum a létezd egy-
ségek felét plusz egy szamat jelenti, tehat egy 5 egységhbol all6 Cassandra halézat
esetében legalabb 3 ugyanazzal az érték valasszal tér vissza. A lokalis kvérum en-
nek megfeleléen példaul a magyarorszagi Cassandra gépek fele plusz egytol varja el
ugyanazt a valaszt. Amint ez megtortént a kliensnek visszatériti a kapott adatott.

Ez gyakran elégséges, hiszen elég kis aranyban fordul el6, hogy egy—egy kliens
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kiszolgalasara globdlis nézetre van sziikséglink, hiszen példaul az amerikai rendelés
kiszolgalashoz csupan az amerikai készlet szitkséges. Ugyanakkor, ha globalis jelen-
téseseket, elemzéseket kivannunk futtatni a lehetéség megvan. Mivel rendszeriink
a globdlis olvasasi kéréssel még egyként lathato.

2.1.2. Adat modell

Az adat modell lényegben eltér a relacios adatbazisoktol. Mi tobb, szerintem e
rendszerekben megfordul a hagyomanyos relaciés adatbazisok hasznalati munka-
menete. A relaciés adatbazisokra jellemz6, hogy strukturaljuk és rendszerezziik a
rendelkezésiinkre all6 adatot, majd kiilonb6zo f6leg JOIN miveletek hasznalataval
a kért informaciot SQL nyelv segitségével kérjik le. Mikor egy Cassandra rend-
szert hasznalunk a JOIN és az SQL-t is felejtsiik el. Habar 1étezik egy SQL-re
emlékeztetd CQL (Cassandra Query Language) ez nem tdmogat JOIN miivelete-
ket.

Ebbdl adéddan, egy jol miikodo rendszerbe nem az adatbazisunkban levé ada-
tott rakjuk o6ssze, hogy kinyerjiink valamilyen informaciot, hanem ugy tervezziik
meg adatbazisunkat, hogy konnyti legyen azt lekérdezni. Még akkor is, ha emiatt
egy—egy adatott tobbszor is el kell tarolni. A cél a gyors és hatékony lekérdezés,
amely érdekében az olcs6 merevlemez tar mennyiséggel vagyunk hajlandoéak fizet-
ni. Egy Cassandra adatbazis megalkotasa nem ugy kezdddik, hogy milyen adatunk
van, hogy taroljuk el; hanem, hogy milyen lekérdezéseket akarunk majd elvégezni?

A relaciés adatbazisok belli sémak kules téré médosulnak, a tabldk oszlop csa-
ladokka. A hasonlat viszont itt megall, mert nincs idegen kulcs, nincs kapcsolat
a csaladok kozott és olvasas kdzben nem lehetséges a csaladokon JOIN miivelet.
Ennek megfelel6en, ha valamilyen adat sziikséges egy lekérdezéshez, akkor annak
ott kell lennie az oszlop csaladban, mint egy oszlop.

Az oszlop csaladok oszlopokbdl allnak. Egy oszlopcsalad lehet statikus vagy di-
namikus. Az oszlopok meg a kovetkezo tipusok koziil vehetnek fel egyet: standard,
osszetett, lejaro, szamldalo avagy szuper.

Oszlop csalad tipusok

Statikus Az egyszerlibb, tobbé—kevésbé megfelel a relaciés adatbazisok tabla-
inak, itt is az oszlopcsalad oszlopait elére definidljuk és a futas idében beszurt
értékeknek e strukturat kovetnie kell. A abra példaul egy felhasznalé adatait
tarold oszlopcsaladot mutat.

Abban viszont eltér a relaciés tablaktol, hogy nincs szitkség NULL elemre a
hianyzé adat mezék (oszlopok) jelzésére. A Cassandra oszlopcsalddok nativ médon
képesek gy nevezett ritka tarolasra. Amely oszlop nem létezik az oszlop csaladbdl,
azt egész egyszeriien nem vessziik fel a sor beszurasakor.
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row key columns ...

2.3. abra: Statikus oszlopcsalad a Cassandréban

Dinamikus Ez esetben akar az oszlop név maga is jelentheti az adatott, és igy
ezt a kliens futasidében szolgédltatja, a Cassandra meg dinamikusan hozza létre.
Funkcionalisan tgy lehet felfogni, mint egy elére materializalt nézetet, amelyet
elére kiszamolunk, és hatékony médon tarolunk el. Ez esetben csak az oszlop név
és tartalmanak tipusat kell elozetesen definialni. A abra példaul felhasznalok
kozti kapcsolatot modellez egy oszlop csaladba foglalva mindezt.

row key  columns ...

2.4. abra: Dinamikus oszlopcsalad a Cassandréban

Oszlop tiptsok

Az oszlop a legkisebb adat elem a Cassandraban: egy név, érték és egy idobélyeg
pAaros.

Statikus Az oszlopnak egy névvel kell rendelkeznie, amely lehet: statikus, avagy
dinamikus (attdl fiiggéen, hogy elére definidlt, avagy futds kozben hozzuk létre).
Egy oszlopnak az értéke fakultativ. Az idébélyeg megadhaté, avagy amennyiben
hianyzik a beszuras pillanatbeli idobélyeggel lesz ellatva. Olvasaskor mindig csak
a legtijabb érték lesz visszatéritve (hacsak explicit nem kértink egy régebbit).

column_name

value

timestamp

2.5. dbra: Oszlop struktira a Cassandraban[14]

Osszetett Az Osszetett csoportok egy tGjabb absztrakcids szintet vezetnek be
és segitségiikkel klaszterezett sorokat lehet tarolni. Az Osszes logikai sor, amely
particiés kulesa ugyanaz lesz, egyetlen széles sorként lesz eltdrolva. Igy egy sorba
akar 2 millidard oszlop is lehet. Az Gsszetett oszlop segitségével a sorokat teljesen
denormalizalhaté egy elore definialt Osszetett kulcsot felhasznalva.
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Legyen egy tweet alkalmazas, ahol az adathalmazhoz tartozik a bejegyzés szove-
ge, felhaszndalé név és azok koveto listdi. A feladat, hogy gytjtsiik 6ssze egy adott
felhasznalé kovetinek bejegyzéseit. Ehhez hozzuk létre el6szor egy tweet tab-
lat, amelybe bejegyzéseket tarolunk felhasznalékhoz. Generdljunk automatikusan
minden bejegyzéshez egy azonositét. A 2.0] tabla egy példa bejegyzést mutat.

CREATE TABLE tweets (
tweetid uuid PRIMARY KEY,
author varchar,

body varchar

)

tweet_id | author | body

1 A XY
2 B YZ
3 C ZT

2.1. tablazat: Egy tweet oszlopcsalad

A tweet tablat denormalizaljuk, az Osszetett oszlopok az Osszetett f6 kulcs
szerint valosul meg:

CREATE TABLE timeline (
userid varchar,

tweetid uuid,

author varchar,

body varchar,

PRIMARY KEY (userid, tweetid)
);

A két azonosité egyiitt azonban sziikséges is, hiszen magara egyik sem lenne
egyedi. A [2.2]tabla ad erre is egy példat. A két tabla felépitését a [2.6] dbra szem-
lélteti. A hattérben tovabbra is csak egy f6 kulcs lehetséges. Ezért, az Osszetett
kulcs els6 eleme lesz a particiés kulcs. Az donti el, hogy az adat gytiriben a be-
jegyzés hova keriil. A kulcs maradék része szerint klaszterezédnek az illeté sorba
bejegyzett elemek.

A Kklaszterez6dés abban valosul meg, hogy a tarolé motor létrehoz egy indexet,
és mindig a szerint tarolja az adatott. Mivel a felhaszndlé név az adat partici-
6t megvaldsité kules, a maradék kules (a tweet id) szerint lesz rendezve a tébbi
bejegyzés. A [2.2 példa esetében a héttérben a 2.3 mddon lesz eltarolva.
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user_id | tweet_id | author | body

D 2 B YZ
D 1 A XY
E 4 C ZT
B 1 A XY

2.2. tablazat: Egy timeline oszlopcsalad

2Y7 1-XY 3-ZT
L
B A C
NN S
D E

2.6. abra: A tweet és timeline tébla felépitése

D | [2,author|:B | [2,body]:YZ | [1,author]| : A | [1,body] : XY
E | [4,author]:C | [4,body]:ZT | [1,author| : A | [1,body] : XY

2.3. tablazat: Egy Osszetett oszlop példa tarolasa

Ezen tablakkal egy adott felhasznélé kovetdjének a tweet listajanak lekérdezése
CQL nyelvben:

SELECT * FROM timeline WHERE userid = D
ORDER BY tweetid DESC LIMIT 50;

Lathatjuk, hogy habar a hattérben a Cassandra alapjaban eltér a relacios adat-
bazisoktol, formailag a CQL igyekszik kovetni az SQL nyelvet.

Lejar6 oszlopok Barmely oszlophoz hozzacsatolhatunk élettartamot, angolul:
Time to live - TTL, amelyet beszuraskor lehet beallitani. Amint ez lejar az osz-
loptorlésre megjelolve lesz. Ez azt jelenti, hogy lekérdezéskor mar nem szamit.
Torolve viszont még nem lesz. Az csak a periodikus csomagoldsi miiveletek elvég-
zésekor torténik meg.

A Cassandra rendszerben egy elem beszturasa besziras amennyiben az oszlop
elem még nem létezik, egyébként meg frissités. Oszlop élettartamot frissiteni nem
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lehet, de hasonlé hatast érhetiink el, ha kiolvassuk az elemet, majd ismét beszir-
juk 14j lejarati idovel. A lejarati id6 bekapcsolasa természetesen tovabbi 8 bajt
merevlemez és memoria koltséggel jar.

Szamlalé oszlopok Egy szamlalé oszlop specialis oszlop csaladot igényel, e mi-
att gyakorlatilag sajat oszlopcsaladot kell 1étrehozni. Ellenben, amint ez megtor-
tént egy—egy szamlald érték frissitésére csupan a valtozasi értéket kell megadnunk.

Miukodik elosztott rendszerekbe.

A Cassandra szerverek 6rai szinkronban kell, hogy legyenek a helyes miiko-
déshez.

[réskor elégséges az egy {rasi parancs, de mivel a rendszer a szamlalokat
konzisztensnek kell, hogy tartsa a hattérben egy globalis olvasasi mivelet is
végre fog hajtddni.

Szuper oszlopok Ezek egy extra absztrakcios szintet vezetnek be, az oszlop és
az oszlop csalad kozzé. Sajnos csak kis oszlop szam mellet miikodik hatékonyan
ezért helyettiik az 6sszetett oszlopok hasznalata ajanlott.

2.1.3. Adat tipusok

Tipusa lehet az oszlop értékének (érvényesits) és az oszlop nevének (komparétor).

Ervényesitd Meghatdrozza, hogy az érték besztrhaté e vagy sem ebbe az oszlop-
ba. Barmikor tjra definialhato.

Komparator Meghatarozza, hogy az oszlop név helyes e (dinamikus oszlopcsalad
esetében) és az oszlop csalddban az oszlopok eszerint kertilnek rendezésre.
Definialas utdn tobbet nem valtoztaté meg, tehat gondoljuk meg alaposan,
hogy mit valasztunk.

2.1.4. Oszlopcsalad tervezési tanacsok

Kezdjiik azzal, hogy megfogalmazzuk, hogy milyen informaciok érdekelnek. Gon-
doljuk el, hogy hogyan tudjuk ezeket lekérdezni. Minden adat, ami egy lekér-
dezéshez sziikséges tegyiik egy oszlop csalddba, de ne rakjuk mindent egy oszlop
csaladba. Ha egyes adatott tobbszor is eltarolunk az nem gond, a Cassandra né-
zOpontjabol a tarhely olesd. Cserébe gyors lekérdezéseket kapunk.

Gondoljuk meg, ha sziikségiink van generalt egyedi azonositéra, avagy az ter-
mészetesen adodik. A természetes kulcs tulajdonsagai:
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A téarolt adatot szabad szemmel is konnyedén olvashato.

() Elkeriiljiik a denormaliziciés miiveleteket és az index alkalmazasanak sziik-
ségességét.

Nem lehet megvaltoztatni a kulcsot. Tehat példaul a felhasznalé nevet miu-
tan létrehoztuk tobbet nem lehet megvaltoztatni.

Az alkalmazas garantalja a kulcs egyediségét. Ha ez valamiért is sériilne
felillirhatjuk az adatott.

A Cassandra rendszer egységnyi (aqtomikus) sor miiveletek szintjén. [réskor
és olvasdskor is specifikdlhatjuk, hogy milyen konzisztencia szintet 6hajtunk. Al-
talaban a Cassandra egy elo6bb—utébb konzisztens rendszer, ami szerint, ha egy
ideig nem tortének j elem beszirasok a rendszer automatikusan beall konzisztens
allapotba. De a konzisztens allapot sosem garantalt, tehat gondoljuk meg, hogy
milyen szintii lekérdezéseket kériink.
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2.2. Apache HBase
APACHE

HSRASE

A HBase a Cassandrahoz hasonléan ugyancsak felso szinti Apache projekt. Gyo-
kerei 2003-ban indult a Googlenél a Google File System|[3] megalkotasaval. Célja
volt egy olyan rendszer megalkotasa amely:

Egy olcso és kdnnyen beszerezhetd hardver klasztere tamaszkodik.
Képes 6rias mennyiségii adat eltarolasara.
Belsoleg megoldja az adat replikaciét a klaszter pontjai kozott.

Adat folyam dramlati olvasasra optimalizalt.

Miutén mindezt sikeriilt késziilt el csakugyan a Google-nal a MapReduce[4]
amely egy egyszerisitett adatfeldolgozo amely képes nagy klaszter farmok felett is
hatékonyan miitkodni. A GFS + MapReduce paros most mar:

Az adat feldolgozashoz hasznositjuk az adat taroldsra. mar ugyis meglevo
flirt processzor készletét.

Hatékony par nagyméretii fajl kezelésére.
() Nem biztosit véletlenszerii adat elérést kozel valds iddsbben.

Nem teszik lehetové akar tobb millio apré fajl kezelését. E mogott az egyik
ok, hogy egy—egy szamitégép csak véges szamu fajlt nyithat meg egyszerre.

De a Google Mail és Analytic termékiik pont sok kis fajl hasznédlatat igényelte.
Ezért a kutatas egy olyan adattarold terelodott, amely felhaszndlja a mar megle-
v6 infrastrukturat, képes kis entitdsok tarolasara és ezt a hattérbe nagy fajlokka
rakja Ossze (igy belefér a GFS—be). A gyors véletlenszeri merevlemez elérés ér-
dekében valamilyen indexelési stratégiat vettiink be. Ugyanakkor hasznalja fel a
MapReduce—t is mint elosztott adatfeldolgozé rendszer.

Ehhez el6szor is a Google lemondott az adattarhaz relacios jellegérol, majd o6t
kules fontossagu miiveletre gytrt: irds (create), olvasds (read), frissités (update),
torlés(delete) és felderités(scan). Az eredményt 2006-ban a BigTable cikkben[5]
targyaltdk: létrehoztak elosztott tarolé rendszert strukturalt adathalmazra. A
rendszer f6 tulajdonsigai: az elosztottsdg, az adat lehet szérvanyos (ritka), per-
szisztens és tobb dimenzids rendezett szétar. Egy évvel késébb innen kiindulva
alakult meg a HBase (Hadoop Database).
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2.2.1. Adat modell

Az alap épitéelem az oszlop[l5]. Egy vagy tobb oszlop egy sort alkot. A sort
egyértelmiien megcimez egy egyedi azonosité. A sorok egy halmaza tablat alkot.
Minden oszlopnak lehet tobb verzidja, egy—egy ilyenre, mint cella vonatkozzunk.
Két cellat egymas kozott egy automatikus vagy felhasznalo dltal szolgaltatott id6
bélyeg kiilonboztet meg.

A sorok mindig lexikografikus médon vannak rendezve a kulesuk szerint. Er-
demes megemliteni, hogy e miatt a szdmok nem numerikus sorrendbe lesznek ren-
dezve. Példaul a 10 a 2 el6tt jon. Amennyiben szamokat akarunk rendezni, azokat
egészitsiik ki nulldkkal, azaz 2 helyet 02-6t rendeltink hozza a sor kulcsahoz. Két
kulcs Osszehasonlitdsa bajt szinten torténik, az elsé kiillonb6zo bajtndl az Gssze-
hasonlitas leall. Igy a sor kulcsa a reldciés adatbézisokban mér megismert 6
indexként viselkednek.

Az oszlopok tovabba oszlop csalddba csoportosithaték. Szerepiik, hogy ren-
geteg HBase altal szolgédltatott funkcié oszlopcsalad szinten konfiguralhaté. Ilyen
példaul az alkalmazott stiritési metdédus. De példaul az oszlopcsalad oszlopai min-
dig ugyanazon fajlba tarolodnak, igy az oszlopcsaladok elvégzett lekérdezés elvég-
zéséhez biztos, hogy legfeljebb csak egy fajlt kell beolvasnunk egy adott gépen a
merevlemezrol.

A HBase altal hasznalt fajlt HFile-nak nevezziik, és perszisztens, illetve valtoz-
hatatlan. A fajl tartalma a kulcs szerint rendezve van. A fajl egy blokk szekvencia,
amelynek az indexe alkotja az utolsé blokkot. Igy egy sor kiolvasaséhoz legfeljebb
két miivelet sziikséges. Egy, amelyik beolvassa az index blokkot és egy, amely az
index szerint a kovetkezo sort. Az index blokk viszont bekeriil a memoriaba ekkor
és a kovetkezo lekérdezésekkor mar csak a sort kell beolvasnunk.

Az oszlop csaladokra igaz, hogy:

A csaldd belsejében az oszlop szamra nincs korlat.
() Strukturdja csaldd:mindsité alak.
(*) Definialni kell a tabla létrehozasakor.
(= Ritkan valtoznak.

Neve nyomtathato kell, hogy legyen.

Csupan par tiz hasznalhato fel bel6le, ha hatékonyan miikodé rendszert 6haj-
tunk.

A cella értéke bajt sorozat formajaban tarolédik. Annak értelmezése a felhasz-
nalé alkalmazas feladata. Egy HBase adat elérési uitvonalat megadhatjuk, mint:
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(Tébla, Sor Kulcs, Oszlop csalad, Oszlop,1dé bélyeg) — Erték

Ami adat struktira szinten:

Map<Row, List < Map <Column, List<Value, Timestamp> > >

2.2.2. Adat particio

A particié kozponti eleme a régié. A régié nem mas, mint egy folytonos sor hal-
maz, amely egy helyen van tarolva. Kezdetben egyetlen régié létezik. Amint egy
régi6 atlépi az elore definialt hatdarokat (iras, olvaséas) a régi6 kézepénél fogva au-
tomatikusan kettévalik, két 0j régiora. Két régié Osszes is olvadhat, ha azoknak
mérete és kihasznéltsaguk kicsi lesz.

A régiok régio szervereken helyezkednek. Egy régid szerveren akar tobb régio
is helyet kaphat, viszont egy régi6é csak egy régié szerveren fordul elo. Példaul
attol fliggden, hogy milyen betilivel kezdodik a sor kulcsa a abran lathatunk
egy lehetséges leosztast.

A-Trégi6
Régio szerver 1
[-N régi6
N-W régi6 — Régi6 szerver 2
2.7. dbra: Régiok és régio szerverek

Egy szerver altalaban 10-1000 régiot is elbir 1-2GB-os fajlokkal. Amennyiben
egy szerver leesik, egy mésik szervernek csap épp be kell olvasnia a replikalt régiot,
¢és maris szolgalhatja ki a kérést. Fzzel gyors hiba javito és automatikusan adat
eloszto rendszert nyertiink. A HFile-t a HBase alatt levd elosztott fajlrendszerben,
altalaban HDFS-ben taroljuk. Ez a Google File System—bdl ihletve biztosit egy
skalazhato, perszisztens és replikdzhato tarolast.

A fajlba irt modisitasok automatikusan replikazédnak, egy elére definialt szé-
mu fizikai szerveren keresztiil. Amikor a kliens egy iraskéréssel érkezik, el6szor is
beirjuk a kérést egy naplo fajlba (Write Ahead Log — WAL), majd beirjuk a memé-
ria taroléba. Ha a memodriatarold elég nagy lesz, azt kiirhatjuk a hattér taroléra.
Ezutén a kiirt bejegyzések torclhetok a naplo fajlbol.

A WAL f4ijl maga is a HDFS—ben tarolodik, ezaltal automatikusan tobbszo-
rozve van. Ha netan kiesik egy szerver a WAL fajl alapjan vissza tudjuk allitani
a memoéria taroldt és minden folytatddik tovabb. A HDFS fajl folyam optimali-
zalt, ennek megfeleléen a torlés koltséges miivelet lenne, igy a benne tarolt fajlok
valtoztathatatlanok.
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Torlés parancsnal csupan egy torlésre megjelolés torténik. Az olvasas ezzel a
jeloléssel maszkozva van, igy ha az be van allitva, akkor gy latjuk, mintha az
ott se lenne. A fizikai torlés egy periodikus tomoritési miiveletnél hajtodik végre,
amikor is a rendszer beolvassa a fajlt, és egy teljes 1j példanyt létrehozva irja
vissza. Hogy olvasaskor biztos konzisztens nézetett lassunk e merevlemez HFile—ja
és a memoriatarold tartalmanak uniéja lesz megvizsgalva.

A HBase komponensei:

Kliens API Egy féleg JAVA csomag, de egyre tobb nyelvre is elkésziil.

Mester szerver Feladata a terhelés elosztasa: ennek érdekében menedzseli a ré-
giok mozgatasat és ugyanakkor tarolja a rendszer meta adat informacioit
(séma leirds, véaltozas és igy tovabb). Fontos, hogy nem tarol konkrét ada-
tott és nem vesz részt az adat lekérdezés miiveletében.

ZooKeeper Egy fajl rendszer jellegii rendszer, amellyel tulajdon viszonyt lehet
egyeztetni, szolgaltatasokat tud nyilvantartani és kiilonboz6é miveleteket fe-
liliigyelni. A Google Chubby rendszer ihlete[16].

Régi6 szerverek Véltozé csomépontok a rendszerben. Elettartamuk szesszi6
alapi. A ZooKeeper rendszerben periodikusam sziv iitemszertien jelezni-
ik kell elérhetéségiik. Ezt egy rovid idétartami bejegyzéssel végzik el. A
mester szerver folyamatosan figyeli e bejegyzéseket. Ez alapjan térképezi
fel a haldztatott és innen tudja, ha egy gép kiesett. Ha ez megtortént, szol
egy régi6 szervernek, hogy vegye at a feladatott. A régid szerverek direkt
kommunikalnak a kliensekkel és szolgaljak ki az adatot.

A sorokon végzett miivelet egységnyi id6 alatt torténik meg (atomikus). Az
adat replikacios feladata delegalva van a HBase altal hasznalt elosztott fajl rend-
szernek, mint példdul a HDFS. Mivel egy sor egy idében csak egy fizikai szerveren
helyezkedik el a rendszer erdsen konzisztens.
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3. fejezet

Osszegzés

A szerz6 reménye, hogy e jegyzet oldalainak sikeriilt az olvasé részére egy alapos
betekintést szolgaltatni az oszlopcsalddokba. Habar ezen irat magaban kevés lesz
ahhoz, hogy a Cassandra vagy HBase rendszert az olvasé hasznalni tudja, jo képet
szolgaltat ezek struktirajarol.

A nagy adat vilaga itt van. Ezt tényként lehet kezelni. A szoftver mérnok fel-
adata meghatarozni, hogy hogyan taroljuk el e naprél-napra névekvo adatmennyi-
séget. Valaszthatunk akar reldcids, NoSQL, vagy esetleg NewSQL megoldast is
feladatunkra. A fontos, hogy a feladathoz mérten tegytk meg az adattarold va-
lasztast és minden kortilmény paraméterét figyelembe vegytik ilyenkor.

A NoSQL alapt adatbazisok akkor valnak igazan erdsé, ha nagy mennyiségii,
esetleg relativ strukturalatlan, avagy gyakran valtozé strukturaja adat érkezik a
rendszerbe. Ilyenkor egy skalazhato rendszert, biztosit, amely konnyedén ki tud
hasznalni egy szerverpark tarolé és szamitasi képességét, ha az szamunkra elérheto.
A kulesoz6 itt a tobbség, s nem az erésség. Sok, akkar gyengébb gépre épitiink, s
nem par csucs teljesitménytire.

Az ipart kovetve ugy a Hadoop (HBase), mint a Cassandra még hosszu éveken
at el fog kisérni. A Cassandra elénye a konnyebb rendszer felallitas, menedzselés és
SQL vilagra inkabb emlékeztetd CQL nyelvezet. Ennek megfeleléen gyorsan teret
hédit a kisebb vallalkozdsoknal. A Hadoop (HBase) elénye, hogy az adatfeldolgo-
zast delegalhatjuk az adatot tarold gépekre, a MapReduce rendszer segitségével.
Az elmult években Ugy az Amazon, mint a Microsoft is Hadoop-ot hasznal az
Amazon Elastic Compute Cloude, illetve Microsoft Azure felhdszolgaltatasaikba.

Végezetiil két tanaccsal szolgalnék, a bator felhaszndlonak, aki belevag e rend-
szerek hasznalataba; két dolgot tartson szem el6tt: 1j gondolkodasmaéd és fiatalsag.
Késziiljink fel, hogy a dolgok nem tgy miikodnek, mint ahogy azt megszoktuk az
SQL vilagban. E rendszerek fiatalsiga miatt meg e rendszerrekre jellemzo a gya-
kori valtozés; pozitiv értelembe mikor j funkciéval boviilnek és negativan, amikor
egy ujabb verzié megtori a kompatibilitast az elobbivel.
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