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Replikacio

= Tobbpéldanyos tarolas




Eiméleti korlat: a CAP tétel

= Sejtes: Eric Brewer, 2000
= Tétel: Nancy Lynch, Seth Gilbert, 2002

Fischer—Lynch—Paterson lehetetlenségi tétel

= Tulajdonsagok:
o Consistency
o Avallabllity
o Partition tolerance

= Sejtés. Elosztott rendszerben egy id6ben
nem garantalhato mindharom tulajdonsag.




CAP tetel precizen

= Tétel. Egy elosztott rendszerben nem

biztosithato, hogy a rendszer mindig
(Uzenetek elvesztése esetén is) garantalja az

alabbi tulajdonsagokat:
o atomi konzisztencia (consistency),
o rendelkezesre allas (availability).
* Bizonyitas. Seth Gilbert, Nancy Lynch,

Brewer's conjecture and the feasibility of
consistent, available, partition-tolerant web

services,
http://dl.acm.org/citation.cim?1d=564601
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Consistency — konzisztencia

= Egy adategység ertéket barmely
csomoponttol lekérdezve ugyanazt az erteket
kapjuk.

read V ) verdtet V= ) ¢




Avallability — rendelkezésre allas

= A rendszer minden mukodo csomoponthoz
érkezoO keresre valaszol

‘write V= *
\ |




Konzisztenciamodellek

= A CAP tetel kovetkezmeéenye
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Gyenge konzisztencia — YouTube
Learn MapReduce with

' | . Playing Cards
. by Jesse Anderson
Yl | 18,858 views

nincs szukség

pontos értékre

Learn MapReduce with Playing Cards

Jesse Anderson
B Subscribe REE 19 DEEJ
= Addto  «§ Share ==+ More iy 151 P17

Published on Aug 14, 2013
The special extended preview of my new MapReduce screencast available for purchase at

http://pragprog. com/screencasts/v-jam....




Konzisztenciamodellek

= A CAP tetel kovetkezmeéenye

gyakori
gyenge konzisztencia kompromisszum
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fokozatos konzisztencia

erds konzisztencia

[eré’s konzisztencia tobb adategységen J




Fokozatos konzisztencia — Tumblr

" & Eventual Consistency x \

C' [ eventualconsistency.tumblr.com | »

TSN

Introduction to Apache Cassandra >

blogs atlassian.com

An easy guide to understanding Apache Cassandra database and clustering.

Check out this Cassandra guide.




Tranzakciok — ACID garanciak

= Atomicity

= Consistency
= |solation

= Durability

http://en.wikipedia.org/wiki/Acid_test (gold)
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ACID-BASE spektrum

= Atomicity = Basically Avalla
= Consistency = Soft state i
= |solation = Eventually

= Durability " consistent ‘




CASSANDRA




Cassandra

&

cassandra

= 2007 — Dynamo (Amazon)
= 2008 — Cassandra (Facebook)
= 2009 — Apache projekt
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DB-Engines Ranking — 2014. dec.

Rank Last Month DBMS Database Model Score Changes
1. 1. Oracle Relational DBMS 1459.79 +7.67
2. 2. MySQL Relational DBMS 1268.58 -10.50
3. 3. Microsoft SQL Server Relational DBMS 1200.05 -20.15
4, 4. PostgresSqQL Relational DBMS 254.01 -3.35
5. 5. MongoDB Document store 246.52 +1.78
6. 6. DB2 Relational DBMS 210.25 +4.02
7. 7. Microsoft Access Relational DBMS 139.89 +1.06
8. g SQLite Relational DBMS 94.70 -0.58

Redis Key-value store 87.88 +5.53
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http://db-engines.com/en/ranking



http://db-engines.com/en/ranking
http://db-engines.com/en/ranking
http://db-engines.com/en/ranking

Konzisztenclaszintek

Bim2

A Cassandraban

muveletenként

specifikalhato

f = 2esetén

. ONE: 1
+ QUORUM: EJ’ 1‘ 52
o ALL: f 52




Konzisztencia ellenorzése

1. Szisztematikus terhelés
o Adatbazis es naplofajlok elemzése

2. Implementacio helyessegenek ellenorzése
o A gyakorlatban kivitelezhetetlen




Cassandra formalis elemzése

Si Liu, et. al,
Formal Modeling and Analysis of Cassandra in Maude,

Tech report:
https://sites.gooqgle.com/site/siliunobi/icfem-cassandra

Eszkoz: Maude

LTL modellellen6rz6
o Adott allapotbdl kiindulva teljesul-e egy temporalis logikai kifejezés
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Kapcsolodo munkak

= Adatbazis-kezelok formalis verifikacioja
o NoSQL rendszereknél nincs
o Megastore (Google)

= FelhO alapu rendszerek verifikacigja
o ZooKeeper — rendelkezésre allas

o D0oS resilience mechanizmusok
o KLAIM nyelv — architektura elemzes




Konzisztenclamodellek formalisan

= {rds és olvasas mliveletek trace-e:
oTr = 04,0,, ...,0, mlveletek sorozata,
o ahol 0; = (k, v, t)

= EllenOrzés eqgy k adategységen




Eros konzisztencia

Ha egy o; = (k, v;, t; ) olvasasra

« Jo; = (k,v;, t; )lras ahol t; < t; és

* Aop= (k,vy, ty)iras, ahol t; < t, <t
akkor v; = v;.

WRITE (k, v) READ(k) = vi@

|




Fokozatos konzisztencila

Legyen o; = (k,v;,t; ) egy iras
és EOJZ (k, Uj,tj) frés, ahol t; < tj

3t > t;,
hogy Vo, = (k, vy, ty, ), t, > t olvasasra
Vp = V;.
WRITE (k, v;) READ (k) = vh@

L th

|
nincs mas iras a k kulcsra




Fokozatos konzisztencia ellen6rzése - 1 kliens

>

1. WRITE(k, v,)

2. WRITE(k, v,)
x =iy

op eventual : Address Address Address Key Value -> Prop .

eq < R1 : Server | table: (K [-> (V,T1), ...), ... >
< R2 : Server | table: (K |-> (V,T2), ...), ... >
< R3 : Server | table: (K |-> (V,T3), ...), ... >

REST |= eventual(R1,R2,R3,K,V) = true .

red modelCheck(initConfig,

<>[] eventual(ri,r2,r3,key,value)) . §



Fokozatos konzisztencila

= Fokozatos konzisztencia: mindig garantalt

Writes
. NE R ALL
'\m 0 QUORUM

ONE v v v
QUORUM v v v
ALL v v v




Erdos konzisztencia ellendrzése — 1 kliens

'
1. WRITE(k, v)

2. READ(k)

ONE/QUORUM/ALL \ J

op strong : Address Value -> Prop .

eq <A:Client | store:(ID,K,V), ...>
REST |= strong(A,K,V) = true .

red modelCheck(initConfig,

<> strong(client,key,value)) .




Eros konzisztencia

« WRITE(k,v) ONE ONE QUORUM
« READ(k) ONE QUORUM ONE

Readg
. NE RUM | ALL
'\m 0 QUORUM

ONE X
QUORUM
ALL

| X
N EN P
NENEN




Tobb klienssel

= Fokozatos konzisztencia garantalt
= Erds konzisztencia serulhet

Consistency Lv. oNE | quoruM | ALL
Latency
Strong L1 (L1<D1) X X X
L2 (D1<L2<D2) X X X
L3 (D2<L3) v v v
Consistency Lv. one | quorum | AL
Latency
Eventual L1 (Li<D1) v v v
L2 (D1<L2<D2) v v v
L3 (D2<L3) v v v
=)




Osszefoglalas

= Konzisztenciamodellek formalis verifikacioja
megvalosithato

= A Cassandra modellje garantalja az igert
konzisztenciaszinteket

s r

= |dOzitési kenyszerek tovabbi vizsgalata
lehetseéges (Real-Time Maude)




