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Abstract

The spread of 10T devices make possible to collect an enormous amount of data. Traditional SQL
(structured query language) database management systems are not suitable for storing this type of data.
For this task, distributed database management systems are the most appropriate. Apache Cassandra is
an open source, distributed database server software that stores large amounts of data on low-coast
servers, providing high availability. The Cassandra uses the gossip protocol to exchange information
between the distributed servers. The query language used is the CQL.

In this paper | present an alternative solution to traditional SQL-based database management systems,
the so called NoSQL type database management systems, | summarize the main types of these systems
and | provide a detailed description of the Apache Cassandra open source distributed database server
installation, configuration and operation.

Keywords: database, NoSQL, distributed, Cassandra, CQL.

Osszefoglalas

Az ToT eszkozok elterjedése hatalmas mennyiségli adatbegytijtésre ad lehetdséget. A hagyomanyos
SQL (Structured Query Language) alapt adatbaziskezel6 rendszerek nem megfeleléek az ilyen tipust
adatok tarolasara. Ehhez a feladathoz az osztott adatbaziskezelé rendszerek a legmegfelelobbek. Az
Apache Cassandra egy nyilt forraskodi elosztott adatbazisszerver szoftver, amelyet arra terveztek,
hogy nagy mennyiségii adatot taroljon alacsony koltségii szervereken, magas rendelkezésre allast szol-
galtatva. A Cassandra gossip protokollt haszndl arra, hogy az osztott rendszert alkot6 szerverek infor-
macidt osszanak meg egymassal. Lekérdezdnyelve a CQL.

A jelen dolgozatban bemutatom a hagyomanyos, SQL alapt adatbaziskezeld rendszerek egy alternati-
vajat, a NoSQL tipust adatbaziskezelé rendszereket, dsszefoglalom ezeknek a rendszereknek a f6
tipusait illetve részletesen kitérek az Apache Cassandra nyilt forraskédd elosztott adatbazisszerver
telepitésére, konfiguralasara és mikddésére.

Kulcsszavak: adatbazis, NoSQL, elosztott, Cassandra, CQL.

kornyezetet folyamatosan megfigyeljik,
informaciokat gyiijtiink, tarolunk el és dol-

A mai gyorsan fejlédd vilagunk legfon-  gozunk fel. A kornyezetiink feltérképezésé-
tosabb jellemzéje, hogy a minket koriilvevd — re killonbozé intelligens szenzorokat és

1. Bevezetés
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Internetre csatlakoztatott eszkdzoket hasz-
nalunk. Ezek folyamatosan kiilldenek adato-
kat, melyeket a felhasznalok szemszogébdl
“valahol” a “felhdben” tarolunk. Az ilyen
alkalmazasokat fejleszté szakemberek sz&-
mara azonban jelent6s kihivast jelent a
“felhében” valo tarolds hatékony megterve-
zése és gyakorlati megvaldsitasa.

A kutatds sordn f6 célunk belizemelni
egy tobb szamitogépbdl allo, osztott adat-
bazis rendszert és napldozni kilonféle loT
eszkdzok szenzoradatait. Gyakorlatban is
igazolni szeretnénk, hogy egy olyan infor-
matikai rendszer fejleszthet, amely alkal-
mas a nagy mennyiségli adatok tarolasara és
megfeleld feldolgozasara.

2. Adatbaziskezel6 rendszerek

Az IoT gyors fejlodési szakaszanak in-
dulasa elott a legelterjedtebb
adatbaziskezeld rendszerek SQL alapu
rendszerek voltak. Viszont ez a fejlodés
magaval hozta az adatbazisok tovabbfej-
lesztését is. Igy a 2000-es évek elején kezd-
ték fejleszteni a NoSQL (Not only SQL)
lekérdez6 nyelvet, mely az SQL alapu adat-
bazisoktdl az adatok tarolasdban és lekérde-
zésében kiilonbozik. A NoSQL féként osz-
tott adatbazisnak nevezhetd, és megoldja az
SQL adatbazisok azon problémajat, hogy az
adatokat csak egy szamitégépen lehet térol-
ni, igy lehetéséget ad a felhdben vald taro-
lasra. Nagyon fontos tulajdonséga, hogy
dinamikus séméja van a strukturalatlan ada-
tok szdmara és horizontalisan skélazhato,
ami azt jelenti, hogy Ujabb gépek és szerve-
rek hozzakapcsolasaval nagyobb forgalmat
is akadalymentesen tudnak kezelni.

A NoSQL adatbazisok esetében az ada-
tok tarolasara négy kilonbozé modot lehet
alkalmazni:

- kulcs/érték taroldk, melyek a kulcsokat
és a hozzajuk rendelt értékeket taroljék;

- dokumentumtérolok, melyekben félig
strukturalt adatokat tudunk tarolni;

- oszloptarolok, melyek a tablan belil
egymas utan taroljak a sorokat;

- graf taroldk, melyek esetében az adatok
grafként jol modellezhetéek és az adatok
hatarozatlan szdm( kapcsolattal vannak
Osszekotve.

Az internet altalanos elterjedésével, a
szenzorok megjelenésével a Big Data korat
éljuk, vagyis nagyszamu felhasznalé hozhat
létre és férhet hozza hatalmas nagy mennyi-
ségli informaciohoz. Emiatt a Big Data al-
kalmazéasoknak harom kihivasa van, melyre
a NoSQL prébalja megadni a megoldast.
Ezt a probléma harmast 3V-nek is szoktak

nevezni, vagyis: volume - velocity -
variety.
1. tdblazat. A legelterjedtebb NoSQL tipusu
adatbaziskezels rendszerek [1]
Név Adatmodell Hasznalja
Cassandra Kulcs-érték és CERN,
oszlopos adat- eBay,
modell hibrid; Netflix,
Cassandra le- GitHub
kérdez-6nyelv,
Redis Kulcs-érték par, | Twitter,
Osszetett tipusok | GitHub,
Flickr,
Stack
Overflow
Voldemort Osszetett kulcs- | LinkedIn
érték objektu-
mok
DynamoDB Dokumentum és | Amazon,
kulcs-érték mo- | BMW
dell
Allegro RDF-Resource Stanford,
Graph Description IBM, Ford,
Framework, Siemens,
graf adatbazis NASA
Memcached Nincs replikacié | Wikipédia
és perzisztencia

A NoSQL tipust rendszerek lemonda-
nak az azonnali konzisztenciarél (kovetke-
zetesség, ellentmondas-mentesség), mert az
a fé koncepcidjuk, hogy tobb szamitogép
legyen egy adatbazishoz hozzarendelve. Ha




10T szenzoradatok tarolasa elosztott Cassandra NoSQL adatbazisban

meghibasodik valamelyik szerver, akkor
atkapcsolnak egy masik szerverre, igy ma-
ximdlis rendelkezésre all&s van biztositva.
A CAP tedriaval probaljak leirni a NoSQL
tulajdonsagait: consistency — availability —
partition tolerance.[2]

A napjainkban legelterjedtebb NoSQL
tipust adatbaziskezel rendszereket az
1. tAblazatban van dsszefoglalva.

A tablazatba foglalt adatbaziskezeld
rendszerek kozil a kutatdisom sordn az
Apache Cassandra rendszert hasznaljuk,
mivel széles korben elterjedt, nyilt forras-
kodd, jol dokumentalt és szdmos API van
mar hozza fejlesztve.

3. Apache Cassandra

Az Apache Cassandra egy C/C++
nyelven fejlesztett, nyilt forraskodu elosz-
tott adatbazisszerver szoftver, melynek az a
célja, hogy nagy mennyiségl adatot taroljon
alacsony koltségii szervereken, magas ren-
delkezésre allast biztositva. A Cassandra
fejlesztését az Amazon DynamoDB fejlesz-
téjeként ismert Avinash Lakshman és
Prashant Malik kezdte a Facebook-nal, igy
nem meglepd, hogy fdleg az Amazon
DynamoDB architektirajat és elképzelését
kdveti. 2009. marciustél az Apache inkubé-
tor tagja. [3]

A Cassandra tdmogatja a tobb adat-
koézponton mitkodo flirtok (klaszter) miiko-
dését. A struktarjaban hasznalt adatmodell
a kulcs-érték és az oszlopos adatmodell
hibridje. Két kulcs pontja van egy Cassand-
ra rendszernek: az adat partici6 és az adat
modell.

Az adatbiztonsag miatt az adatok tébb
gépen is tarolasra kerllnek, igy az egyik
gépr6l a masikra at kell szinkronizalni az
adatokat.

Az Apache Cassandra f6 tulajdonsagai:
- Elosztott rendszer: tébb szamitégép van a

haldzatban, és ezek dssze vannak kotve.
- Decentralizalt: nagyon fontos tulajdonsa-
ga a Cassandranak, mivel ez kiilonbozteti

meg a tobbi adatbaziskezel6tdl. Ennek ér-
telmében nem master-slave alapd, nincs
Single Point Failure, vagyis ha egy része
megsériil, a teljes rendszer nem omlik
0ssze ¢és elérhetdek lesznek az adatok. Ez
annak kdszonhets, hogy gylirii topoldgia
jellemzi, adatk6ézpontok vannak, és egy
adatkdzponton belll minden csomépont
(node) azonos értékii.

- Hibatiir6: az adatok legalabb 3 szamitd-
gépen tarolva vannak, igy nincs adatvesz-
tés.

- Magas rendelkezésre allas.

- Rugalmasan skalazhat6: ha megnovek-
szik a terhelés egy rendszeren és boviteni
kell, ezt észrevétlenil meg tudjuk oldani,
Ugy, hogy 0j node-ot adunk hozza.

- Lineérisan skalazhat6: ha a node-ok szé-
mat megduplazzuk, az adatbaziskezeld
ateresztOképessége is megduplazodik.

- Hangolhaté konzisztencia: a rendelkezés-
re allas rovasara lehet erdsiteni a konzisz-
tenciét.

Egy Cassandra klaszter kialakithato
tobb fizikai szamitdgépbol vagy tobb virtu-
alis gépbdl, melyeket halozatba kapcsolunk.
Mivel a halézatban mas szamitogépek is
lehetnek, a klaszter tagjai a rajtuk megtalal-
hato konfiguraciés allomany beallitasai
alapjan fogjak tudni, hogy melyik node
tartozik a klaszterbe. A klaszter tagjai
Gossip protokollt haszndl az egymaéssal
val6 kommunikacié lebonyolitasara. A
klaszter konfiguraciojanak a Kkialakitasara
egy masik protokollt is hasznal: ez a Snitch
melynek segitségével megadhatd, hogy egy
adott node a klaszterb6l melyik adatkdz-
ponthoz és rack-hez tartozik.

Miutan a Gossip és a Snitch protokoll
beallitasainak segitségével felépil a klasz-
ter, annak érdekében, hogy a rendszer hiba-
tlré és magas rendelkezésre allo legyen,
definialni kell az adatok elhelyezkedéseét,
vagyis meg kell hatarozzuk, hogy egy ada-
tok melyik node-on vagy node-okon legye-
nek eltarolva. A magas rendelkezésre &llas
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érdekében az sziikséges, hogy egy adat tébb
node-on is el legyen tarolva.

A hibatiirés és a magas rendelkezésre
allas abbdl koévetkezik, hogy replikaljuk az
adatokat, altalaban minimum harom replika
kell legyen. Ez azt jelenti, hogy kiszamol-
tunk egy adott token-t az adott particios
kulcshoz, ezzel meghataroztuk, hogy me-
lyik node fogja azt a particiot tarolni, vi-
szont a gylriiben az oramutatd jarasaval
megegyezd  kovetkez6 két (ha a

replication_factor: 3) node is fogja tarolni
ezt a particiot.

1. dbra. Cassandra replikacié

Az ébran lathat6, hogy a kliens ir egy
adatot az adatkdzpontba és mivel az adott
adatért a B node a felelds, igy a mellette
1év6 2 node is tarolni fogja. Megfigyelhet-
juk, hogy a kliens alkalmazas az F node-al
kommunikal, igy 6 lesz most a koordinator,
de barmelyik masik node-al kommunikal-
hatna, abban az esetben az a node valna
koordinatorra, mivel a node-ok egyenran-
guak.

Egy masik fontos tulajdonsiga a Cas-
sandranak, hogy tudjuk szabalyozni a kon-
zisztencia szintet, mely segitségével azt
hatarozzuk meg, hogy a replikdk kozil
hany kell sikeres legyen irasnal vagy olva-
sasnal. Alapértelmezetten harom értéket
vehet fel:

- ONE: elegendd, ha egy node visszajelez;
- ALL: minden node-nak valaszt kell adni;
- QUORUM: a tébbség valaszt kell adjon.

Azonnali konzisztencia abban az eset-
ben érhetd el, ha az iras és olvasas konzisz-
tencia szintek @sszege nagyobb, mint a
replikacios faktor.

A Cassandra Query Language (CQL) az
elsddleges nyelv, amely segitségével kom-
munikalni tudunk az Apache Cassandra
adatbéazissal. A Cassandra-val val6 interak-
cio legegyszeribb modja a CQL shell, a
cqlsh. Ennek hasznalataval kulcstereket és
tablakat hozhatunk létre, beszdrhatunk Uj
informaciokat és lekérdezhetiink tablakat,
valamint még sok mas miveletet végrehajt-
hato.

A CQL szdmos beépitett adattipust ki-
nal, beleértve a gylijteménytipusokat is.
Ezeken kiviil lehetéséget ad a felhasznalo-
nak sajat, egyedi adattipusok létrehozésara
is.

4. Osszegzés

Munkank eredményeként egy olyan is-
meretanyagot allitottunk dssze, amely segit-
ségével kdnnyen meg lehet tanulni a CQL
lekérdezOnyelvet, meg lehet érteni Cassand-
ra NoSQL adatbazis miikodését, illetve Ki
lehet alakitani egy néhany node-bdl allo
Cassandra klasztert. Ezt az oktatasi célokra
kidolgozott ismeretanyagot felhasznalva
konnyedén elvégezhetdek a szokasok adat-
bazis miiveletek: létrehozas, beiras, lekér-
dezés, mddositas, torlés.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] N.Q.Mehmood, R.Culmone, L. Mostarda:
Modeling temporal aspects of sensor data for
MongoDB NoSQL database, J Big Data
(2017) 4:8

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL

[3] http://cassandra.apache.org




	Abstract
	Összefoglalás
	Szakirodalmi hivatkozások

