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Motivacio

A feladat pontosabb értelmezése: Hogyan
lehet adatokat min¢l nagyobb
hatékonysaggal kezelni?

Mit jelent az ,,adatkezelées™?

Meddig lehet a rendszer funkcionalitasat
egyszerusiteni/csokkenten1?

Mitol lesz ez adatbaziskezelés?



Torténelmi elozmenyek

Hierarchikus adatbaziskezelés (IBM, 1960-)
Halos adatbaziskezelés (~1970-85)

Ami mindkettoben Volt;

— Imperativ lekerdezesek
* A programozo6 dolgozik, nem a szamitogép
» Deklarativ lekérdezések hianya, nem kell lekérdezés
optimalizalas
— Kapcsolatok megvalositasa direkt linkekkel
« V.0: relaciosnadl adatok értekegyezese alapjan — keresés

Kovetkezmeény: eleve Iényegesen gyorsabbak
lehetnek.



A legnagyobb weboldalak (2011.)

Weboldal Terhelés
Google 24500 tablet szerver, 1.2 milli6 adatbazis lekérdezés masodpercenként, 16Gb/s
lekérdezés
Facebook Inbox: 100 TB, 150 gépes kaszter
Adattarhaz: 15 Petabyte adat, 1400 gép, 11200 CPU
Youtube

Microsoft Live, Bing

Yahoo! 92 Petabyte adat, a legnagyobb lekérdezés 10ezer gépen fut parhuzamosan 73
oraig

Twitter Adatbazis novekedés 7 TB naponta, 2+ PB évente

Wikipedia

BBC

Myspace

Amazon




A legnagyobb weboldalak adatbazisai

Weboldal Fobb adatbazismotor Adatbazis tipusa
Google GFS, Googe BigTable Columnar NoSQL
Facebook Cassandra, Hadoop/HIVE Columnar NoSQL
Youtube Memcached Key-Value
Microsoft Live, Azure Tuple store, RDBMS
Bing
Yahoo! Hadoop, PNUTS Columnar NoSQL
Twitter FlockDB, Cassandra, Graph, Columnar NoSQL
Hadoop/Hbase
Wikipedia Memcached, Flatfile, MySQL Key-Value, Flat file, RDBMS
BBC CouchDB Document
Myspace Aster Data nCuster MPP RDBMS + MapReduce
Amazon Amazon Dynamo Columnar NoSQL




M1 van a relacioson tul?

* Hierarchikus DB

e Multidimenzios DB

 Document store

e Grat DB

« Key/value store (on disk, in RAM)
* Object DB

Osszefoglald neviik: NoSQL
adatbaziskezeldk



NoSQL

* Relaci0s rendszerek gyengei
— Sok dokumentum 1ndexelese
— Nagyforgalmu weboldalak kiszolgalasa
— Adatstream-ek szolgaltatasa

» Altalanos jellemzdk

— Gyenge konzisztenciagaranciak (eventual
consistency vagy egyadatelemes tranzakciok)

— Elosztott architektura



Hierarchikus adatbazisok

Az adatok faszeru struktarakban
Rekordorientalt szemlélet
1:N kapcsolatok nativ lekepezese

Imperativ lekérdezhetoseg
IMS (IBM), Windows registry (Microsoft)



Multidimenzi0s adatbazisok

N-dimenzios tombok
Cellak: tenyadatok, melyeket a dimenziok
koordinataival cimezhetiink

Segedstruktarak (indexek)
Nem tevesztendo 0ssze a relacios alapu
dimenzidssal

Hyperion Assbase, Cognos, Oracle Express,
Microsoft,...



Dokumentum adatbazisok

Nativ OODB (vagy lehet reteg egy relacios felett)

Minden rekord egy dokumentum, aminek tetszoleges
szamu, nevi €s meretll mezoje lehet

Nincs uires mez0, a mezok tobbszoros adatelemeket 18
tartalmazhatnak

hasonlo ,,eredmény” érhet6 el pl. XML-lel -> minden
XML adatbazis dokumentum DB is

Egyszerli hasznalat, konnyli programozhatosag

CouchDB, IBM Lotus Notes, MongoDB, RavenDB, XML
databases: MarkLogic Server, eXist
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Graf adatbazisok (ld. korabbi ea)

Az adattarolast grafstruktarak (csomopontok, elek
+ attribttumok) valositjak meg

A graf lehet tetszOleges vagy spec. (1d. halos
adatbazisok)

OO alkalmazasok esetén (1s) hatekonyabb

Gyakran valtozo s€éma esetén

IDMS (halos), Neo4j, AllegroGraph, Core Data,
FlockDB
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Key/value adatbazisok

A legegyszeriibb NoSQL DB

Kulcs+adat (akar blob, a tartalma k6zombos)
Az alkalmazas felelossége az adat ertelmezese
Nincs hagyomanyos s€ma

Hozzaferés gyakran csak a kulcsertéken keresziil, igen jol
optimalizalhato

Természetesen az adat 1s indexalhato

A tarolas lehet diszken, memoriaban, rendezve vagy
anelkiil, modositast kizarva (1d. CDB),...

BigTable, CDB, Memcachedb, Redis, SimpleDB, Tokyo
Cabinet, Tuple space, NMDB, Memcachedb, Berkeley
DB,...
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Mit lehet feladni a sebessegert?

 Elvileg mindent, ami egy DBMS-t jellemez:
— Atomicity
— Consistency
— Isolation
— Durability
* A relacios modell elonyeit 1s:
— Kényelem
— Valtozatos lekérdezesek hatekonyan

Mindegyik jelentosen megkonnyiti az alkalmazas-
fejlesztok munkajat 1s.
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A sorfozo sapka-elmelete

« Eric Brewer’s CAP theory (2000):

— Consistency: valéjaban atomicity.

— Availability: minden miivelet a tervezett eredménnyel fejezodik be
(nem pl. hibaiizenettel).

— Partition tolerance: Semmilyen részleges hiba nem okozhatja, hogy
a rendszer helytelen valaszt ad

koziil egyszerre csak kettd teljesiilhet elosztott kornyezetben.
Az elméletbol formalis bizonyitas utan tétel lett (2002)

« Kovetkezmény: horizontalisan skalazott rendszerek vagy
konzisztensen milkodnek, vagy a rendelkezesreallasuk
biztositott.

* Alkalmazas: pl. Amazon, EBay, Twitter
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Ertelmezés

Példa:
— Két-node-os adatbazis klaszter
— 2PC

— Mindket node sziikseges egy tranzakcidhoz
Konzisztencia OK, de hogyan értinti a rendelkezesreallast?

Rendelkezesreallas:
— A sziikséges komponensek rendelkezésreallasanak szorzata

— A hasznalhatd, de nem hasznalt komponensek nem csokkentik a
rendelkezésreallast

Ha mindkét node-nak 99% a rendelkezésreallasa, akkor a
tranzakc16¢€ mar csak 98%
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lgen nagy tranzakcios terhelések

» Uj gondolkodasmod kell az eréforrasok
kezeleserol

« ACID problémas, ha a terhelest tobb node
kozott osztjuk meg

 Muveletek szetcsatolasa javitja a
rendelkezesreallast €s skalazhatosagot a
konzisztencia rovasara
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Egy ACID alternativa: BASE

« BASE=Basically Available, Soft state,
Eventually consistent (2008)

« ACID: pessszimista, BASE: optimista,
elfogadja a DB , keplekeny”
konzisztenciajat a tranzakcio vegen

« Kovetkezmeny:

— Kezelheto
— Magas szinti horizontalis skalazhatosag
— Rendelkezésreallas: részleges hibak megtuirese
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P¢lda:

user transaction

id xid

name - ' | seller I.d I B Sajétos Séma
o e tranzakciokhoz

amt_bought | amount

; i /4
Begin transaction °® A( : I D t’l
Insert into transaction(xid, seller_id, buyer_id, amount); S 1 usu
Update user set amt_sold=amt_sold+5amount where id=5seller_id;

r
Update user set amt_bought=amount_bought+Samount where id=Shuyer_id; me g O lda S

End transaction

Begin transaction
Insert into transaction(id, seller_id, buyer_id, amount);

End transaction

Konzisztencila

Update user set amt_sold=amt_sold+S%amount where id=Sseller_id; A4
Update user set amt_bought=amount_bought+Samount laZItaS a
where id=Sbuyer_id;
End transaction



P¢lda 1: Directory ,,databases” and
LDAP I.

« Directory:
— Bejegyzések (entry) hierarchikus struktiraban
— A bejegyzeseknek attributumaik lehetnek, melyeknek neviik van €s ertekiik

— Minden bejegyzésnek van egyedi neve (DN), ami tip. Szuld azon0sito +
alkalmas attrib. értékek

« LDAP: a kezelését biztosito protokoll.

» Kezdetben ,,Lightweight Directory Browsing Protocol”, ma:
— Search — search for and/or retrieve directory entries
— Compare — test if a named entry contains a given attribute value
— Add a new entry
— Delete an entry
— Modify an entry
— Modify Distinguished Name (DN) — move or rename an entry
— Abandon — abort a previous request
— Extended Operation — generic operation used to define other operations
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P¢lda 1: Directory ,,databases” and
LDAP II.

Adattarolas modja nem specifikalt:
— Flat file

— Adatbazis
— Gateway masik szerverhez

Altalanos access protokoll szolgaltatasokhoz (1d.
SQL adatbazishoz!)

Jellegzetes felhasznalas: authentikacio

Jolismert hierarchikus adatbazis: MS Windows
Registry
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P¢lda 2: MapReduce és Google File
System

A MapReduce 1gényeihez nem volt megfeleld
fajlrendszer.

F6 probléma: az adatokat igen nagy fajlokban
(~100 GB) kell tarolni, furtdozotten

nagyon ritkan kell csak
— tOrolni,
— felilirni
— csokkenteni a méretiiket,

leginkabb csak hozzairnak (append).
Google kifejlesztett egy sajatot...
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BigTable DBMS

A GFS nagy file-jainak kezelésére kihegyezett
Redundans, tomoritett, nem relacios

Elosztott, 1gen jol skalazhato

Uj gépek hozzaadasa automatikus, Gjrakonfig nélkiil
,,multidimensional sorted map”

Otvozi a sor-orientalt és oszloporientalt tarolast

Kereses:
— Volt-e nemrég ilyen lekérdezés?
— Ha nem, akkor keresés az indexben

— A robotok altal meglatogatott oldalakat 20 MapReduce folyamat
dolgozza fel (huszféleképpen), naponta 20-25 PB-ot (2011).
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lrodalom:

* Pritchett: BASE: An Acid Alternative, ACM
Queue, May/June 2008.

* Brewer’s keynote speech:
http://www.cs.berkeley.edu/~brewer/cs262b-
2004/PODC-keynote.pdf
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