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Rozdzial 4

Modele dystrybucyjne

Gléwng cechg napedzajacy zainteresowanie bazami NoSQL jest ich zdolnoé¢ do dziatania
w duzych klastrach. W miare jak ilo§¢ danych ro$nie, skalowanie w gore (kupno wigkszego
serwera, na ktorym dziala baza danych) staje sie coraz trudniejsze i drozsze. Wygodniejsza opcja
jest skalowanie w bok — uruchomienie bazy na klastrze serweréw. Orientacja na agregacje
daje dobre podstawy do skalowania w bok, poniewaz agregacja jest idealng jednostka do
dystrybugji.

Zaleznie od Twojego modelu dystrybucyjnego mozesz wykorzysta¢ magazyn danych,
ktéry da Ci mozliwos¢ obstugi wiekszych ilosci danych, mozliwoé¢ przetworzenia wigk-
szego ruchu odczytu i zapisu lub wieksza niezawodnoé¢ w dostepie do danych. Zazwyczaj
sg to wazne cechy, jednak wszystko ma swoja cene. Praca w klastrze wprowadza ztozonosé¢
— nie jest to wiec co$, co powinienes rozwazad, jezeli nie ma prawdziwej koniecznosci.

Sa dwie gtowne $ciezki dystrybucji: replikacja i wspoldzielenie. W przypadku replikacji
te same dane kopiowane sg na wiele serweréw. Wspdldzielenie to umieszczenie réznych
danych na réznych serwerach. Replikacja i wspoéldzielenie to techniki ortogonalne — mo-
zesz korzystac tylko z jednej lub z obu. Replikacja przyjmuje dwie formy: master-slave lub
peer-to-peer. Omoéwimy powyzsze techniki, rozpoczynajac od najprostszej, a nastepnie
przechodzac do bardziej ztozonych: najpierw pojedynczy serwer, potem replikacja master-
slave, nastepnie wspoldzielenie i w koncu replikacja peer-to-peer.

4.1. Pojedynczy serwer

Pierwszg i najprostsza opcja dystrybuciji jest ta, ktdra przewaznie polecam — brak dystrybuciji,
czyli uruchomienie bazy danych na jednej maszynie, ktéra obstuguje wszystkie odczyty i zapisy
do magazynu danych. Polecamy te opcje, poniewaz pozwala wyeliminowa¢ problemy ist-
niejace przy innych formach dystrybucji. Taki model nie sprawia probleméw ani osobom
zajmujacym si¢ serwerem, ani programistom korzystajacym z bazy.

Mimo Ze wiele baz NoSQL zaprojektowanych jest z mysla o pracy w klastrach, sensowne
jest tez uzywanie NoSQL na pojedynczym serwerze, jezeli model danych oferowany przez
NoSQL jest bardziej przystosowany do danych zastosowan. Bazy grafowe sa tutaj oczywistym
przykltadem — dzialajg najlepiej na jednym serwerze. Jezeli Twoje potrzeby skupiaja si¢ na

53
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przetwarzaniu agregacji, jednoserwerowy magazyn dokumentdw lub baza klucz — warto$é
moga by¢ warte rozwazenia, poniewaz ulatwig prace programistom.

Przez reszte tego rozdzialu bedziemy rozwaza¢ zalety i problemy zwigzane z bardziej
rozbudowanymi modelami dystrybucyjnymi. Nie my¢l jednak, ze ilo$¢ po$wigconego miejsca
oznacza, ze preferujemy te opcje. Jezeli mozemy poradzi¢ sobie bez koniecznosci dystry-
buowania danych, zawsze wybieramy rozwigzanie z pojedynczym serwerem.

4.2. Wspoldzielenie

Zajety magazyn danych jest czesto zajety, poniewaz rézne osoby uzyskuja dostep do réznych
czedci danych. W takich przypadkach mozemy wykona¢ skalowanie poziome, umieszcza-
jac rézne czedci danych na réznych serwerach — technika ta nazywana jest shardingiem
(rysunek 4.1).

s .Qn

Ka:l:dy shard odczytuje
i zapisuje swoje wlasne dane

'@ -

Rysunek 4.1. Sharding pozwala umiesci¢ rézne dane na osobnych serwerach;
kazdy z tych serweréw wykonuje wltasne odczyty i zapisy

W idealnym przypadku rézni uzytkownicy komunikowaliby si¢ z réznymi serwerami.
Kazdy uzytkownik musiatby komunikowac¢ sie z tylko jednym serwerem, dzieki czemu odpo-
wiedzi na zadania bylyby bardzo szybkie. Ruch rozkladalby sie na wszystkie serwery — na
przyklad jezeli mamy dziesie¢ serwerdw, kazdy musialby obstuzy¢ tylko 10% ruchu.

Oczywiscie sytuacja idealna wystepuje bardzo rzadko. Aby sie do niej zblizy¢, musimy
zadba(, aby dane, ktore pobierane sa wspdlnie, byly przechowywane razem oraz aby orga-
nizacja danych byla maksymalnie zoptymalizowana pod wzgledem dostepu do danych.

Pierwsze pytanie brzmi, jak zgrupowa¢ dane tak, aby uzytkownik, uzyskujac do nich
dostep, odwolywat si¢ w wiekszosci do jednego serwera. Tutaj z pomocg przychodzi orientacja
na agregacje. Cala idea agregacji polega na budowaniu ich w taki sposob, aby dane, ktére prze-
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waznie obstugiwane sg wspdlnie, byly tez wspolnie przechowywane — agregacje staja si¢
wiec naturalng jednostka dystrybucji.

Jezeli chodzi o organizacje danych na serwerze, jest kilka czynnikéw, ktére moga
pomoc poprawi¢ wydajnosé. Jezeli wiesz, ze wiekszos¢ dostepu do danych agregacji wychodzi
zjednego fizycznego miejsca, mozesz umiescic¢ te dane blisko odbiorcow. Jezeli realizujesz
zamowienia dla kogo$ mieszkajacego w Londynie, mozesz umiesci¢ dane w centrum danych
na Wyspach Brytyjskich.

Kolejnym czynnikiem jest rozlozenie obcigzenia. Oznacza to, Ze powinienes tak organizo-
wac agregacje, aby byly rozlozone na serwerach réwnomiernie, dzieki czemu poszczegélne
serwery beda obcigzone w podobnym stopniu. Ten czynnik moze by¢ zmienny w czasie,
na przyklad jezeli niektére dane uzywane sa tylko w niektére dni tygodnia — w tym przy-
padku moga wiec wystepowac reguly zalezne od zastosowania bazy.

W niektérych przypadkach warto umieszczaé agregacje razem, jezeli myélisz, Ze moga
by¢ pobierane w sekwencjach. Dokument o BigTable [Chang i inni] opisal przechowywa-
nie wierszy w porzadku leksykograficznym i sortowanie adreséw na podstawie odwréconych
domen (np. com.martinfowler). Dzigki temu dane z réznych stron mogty by¢ odczytywane
razem, co pozwolilo podnies¢ wydajnosé¢ przetwarzania.

Wiekszo$¢ projektantéw uwzgledniata lub uwzglednia sharding w warstwie logiki aplikacji.
Mozesz umiesci¢ wszystkich klientéw o nazwiskach zaczynajacych si¢ od A do D na jed-
nym serwerze, a tych, ktorych nazwiska zaczynaja si¢ od E do G, na innym. To komplikuje
model programistyczny, poniewaz kod aplikacji musi zadba¢, aby zapytania byly dystry-
buowane na rézne serwery. Co wiecej, zmiana rozlozenia danych na serwerach wiaze sie ze
zmianami w kodzie aplikacji oraz migracja danych. Wiele baz NoSQL udostepnia opcje
auto-sharding, ktéra pozwala przenie$¢ odpowiedzialnoé¢ za rozdzielanie danych i przekiero-
wywanie zapytan do odpowiedniego serwera na baze. Takie rozwigzanie jest znacznie prostsze
niz sharding za posrednictwem aplikacji.

Sharding jest bardzo pomocny w poprawianiu wydajnosci, poniewaz zwieksza zaréwno
szybkos¢ odczytu, jak i szybkos¢ zapisu danych. Korzystajac z replikacji, szczegdlnie przy wy-
korzystywaniu buforowania, mozna znacznie poprawi¢ wydajno$¢ operacji odczytu, jednak re-
plikacja nie poprawi wydajnosci w przypadku bazy, do ktdrej wykonywane jest duzo zapisow.

Sam sharding poprawia niezawodno$¢ w bardzo niewielkim stopniu. Mimo ze dane sg na
réznych serwerach, awaria serwera spowoduje, Ze dane te beda niedostepne, tak samo jak w przy-
padku rozwigzania z pojedynczym serwerem. Jedyna poprawa polega na tym, ze w przypadku
awarii serwera jej skutki odczuja tylko uzytkownicy tych danych; mimo wszystko jednak
niedobrze jest mie¢ baze danych posiadajacg tylko cze$¢ danych. Majac pojedynczy serwer,
tatwiej jest poswieci¢ uwage i pienigdze w celu zapewnienia jego dzialania; w klastrach pra-
cuja przewaznie bardziej zawodne maszyny i awaria serwera w klastrze jest bardziej praw-
dopodobna. To wszystko powoduje, ze w praktyce sam sharding wplywa na oslabienie
niezawodnosci.

Mimo ze sharding jest tatwiejszy do zaimplementowania w przypadku agregacji, nie jest to
krok, ktéry powinnismy wykonywa¢ pochopnie. Niektore bazy danych sg przeznaczone
do wykorzystania shardingu od samego poczatku; w takim przypadku warto uruchamia¢
je na klastrze juz w czasie prac nad programem i koniecznie od poczatku dzialania aplika-
¢ji produkceyjnej. Inne bazy pozwalaja na wykorzystanie shardingu w formie rozbudowy
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rozwigzania jednoserwerowego; wtedy klaster powinien by¢ zaktadany dopiero wtedy, gdy
wydajno$¢ pojedynczego serwera przestanie by¢ wystarczajaca.

W obu przypadkach przejscie z jednego serwera do klastra bedzie wymagato uwagi. Znamy
opowiesci o zespolach, ktére napotkaly problemy, poniewaz zbyt dtugo odktadaly sharding,
a kiedy wlaczyly go na srodowisku produkcyjnym, baza przestala by¢ dostepna, poniewaz
wsparcie dla shardingu pochtongto wszystkie dostepne zasoby na potrzeby przenoszenia
danych na nowe serwery. Morat z tego taki, ze powiniene$ implementowa¢ sharding, zanim
zaczniesz go potrzebowad, kiedy jeszcze masz zasoby do przenoszenia danych.

4.3. Replikacja master-slave

Podczas dystrybucji master-slave replikujesz dane na wiele serweréw. Jeden z serwer6w
jest serwerem gléwnym (rmaster). Serwer gléwny jest autorytatywnym zrédfem danych i jest
z reguly odpowiedzialny za przetwarzanie aktualizacji tych danych. Pozostate serwery to
serwery podlegle (slave). Proces replikacji synchronizuje serwery podrzedne z serwerem
gtéwnym (rysunek 4.2).

Serwer
glowny

Wszystkie aktualizacje
wykonywane s na

22 R

serwerze glownym A T
Zmiany sa przez serwer gléwny
propagowane na S lub serwery podlegte

serwery podlegle

Serwery
podrzedne

Rysunek 4.2. Dane sqg replikowane z serwera glownego do serweréw podlegtych.
Glowny serwer obstuguje zapis danych, a odczyt moze by¢ obstuzony przez serwer glowny
lub ktérys z serweréw podleglych

Replikacja master-slave jest pomocna w przypadku systemow, w ktérych dane sg gtow-
nie odczytywane. Mozna skalowa¢ w bok w celu poprawienia wydajnosci odczytu danych
poprzez dodanie wiekszej liczby serweréw i zapewnienie rozprowadzenia po nich ruchu.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rt/nosqlk
http://helion.pl/rf/nosqlk

4.4. REPLIKACJA PEER-TO-PEER

W przypadku zapisu jeste$ jednak nadal ograniczany przez mozliwosci gtéwnego serwera.
W konsekwencji nie jest to rozwiazanie dobre dla baz obstugujacych duzy ruch, chociaz
rozlozenie odczytéw pozwoli tez nieznacznie poprawi¢ wydajno$¢ zapisu.

Drugg zaleta replikacji master-slave jest niezawodnos$¢ odczytu: jezeli glowny serwer
zawiedzie, serwery podrz¢dne nadal beda odpowiadaly na zadania odczytu. Jest to oczywi-
$cie uzyteczne, jezeli wiekszos$¢ ruchu stanowi odczyt. Awaria serwera gléwnego eliminuje
mozliwo$¢ zapisu danych, dopoki serwer gtéwny nie zostanie przywrécony lub nie zosta-
nie wyznaczony nowy serwer gtéwny. Majac serwery podlegle, na ktdre replikowane sa
dane z serwera gléwnego, mozemy szybko przywréci¢ system do dzialania, poniewaz serwer
podlegly moze by¢ szybko wyznaczony na serwer glowny.

Mozliwos¢ wyznaczenia serwera podleglego na nowy serwer gtéwny oznacza, ze ten typ re-
plikacji moze by¢ przydatny nawet wtedy, kiedy nie musisz skalowa¢ w bok. Caly ruch
moze by¢ kierowany na serwer gléwny, a serwer poboczny moze dziala¢ jako wcigz aktu-
alizowana kopia zapasowa. W takim przypadku najlatwiej mysle¢ o systemie jako o syste-
mie z pojedynczym serwerem z automatycznie aktualizowana kopia zapasowa. Wygoda
systemu jednoserwerowego laczy si¢ z poprawa niezawodnosci — jest to szczegdlnie wy-
godne, jezeli chcesz z fatwo$cig radzi¢ sobie z awariami systemu.

Serwery gtéwne moga by¢ wyznaczane recznie lub automatycznie. Reczne wyznaczanie
serwera gléwnego oznacza zazwyczaj, ze podczas konfiguracji klastra okredlasz jeden
z serwerdw jako gléwny. W wyznaczaniu automatycznym tworzysz klaster serwerdw, a serwe-
ry same wybierajg jeden z nich na serwer gléwny. Poza latwiejsza konfiguracja wyznacza-
nie automatyczne oznacza, ze klaster moze automatycznie wyznaczy¢ nowy serwer gtowny
w przypadku awarii poprzednika.

W celu uzyskania niezawodnos$ci odczytu musisz dopilnowaé, aby $ciezki odczytu i za-
pisu w Twojej aplikacji byly rozne, tak abys mogt obstuzy¢ awarie $ciezki zapisu i méc
nadal odczytywa¢ dane. Laczy sie to z koniecznoécia zapisywania i odczytywania danych
za pomoca roznych polaczen — jest to funkcjonalno$¢ nieczesto wspierana przez biblioteki do
interakcji z bazami. Jak w przypadku wszystkich funkcjonalnosci, nie mozesz mie¢ pewno-
$ci, ze odczyt danych jest niezawodny, bez dobrych testdw wylaczajacych mozliwo$¢ zapisu
i sprawdzajacych odczyt.

Replikacja ma na pewno pociagajace zalety, ma jednak takze ciemng strong — brak spéjnosci.
Istnieje niebezpieczenstwo, ze rézni klienci odczytujacy rozne serwery podrzedne zobacza
rozne wartoéci, poniewaz wszystkie zmiany nie zostaly rozpropagowane po wszystkich
serwerach. W najgorszym przypadku moze to oznaczaé, ze klient nie zobaczy danych, kto-
re wlasnie zapisal. Nawet jezeli korzystasz z replikacji master-slave wylacznie do tworzenia
kopii zapasowej danych, nadal mozesz mie¢ problem, poniewaz jezeli serwer gléwny ule-
gnie awarii, zmiany nieprzekazane do serwera podrzednego zostang utracone. Porozmawiamy
o tym, jak radzi¢ sobie z tym problemem, w rozdziale 5., ,Sp6jno$¢”.

4.4. Replikacja peer-to-peer

Replikacja master-slave pomaga w skalowaniu mozliwoséci odczytu danych, nie pomaga
jednak w przypadku zapisu. Poprawia niezawodnos$¢ pod wzgledem awarii serweréw podle-
glych, ale nie serwera gléwnego. W gruncie rzeczy serwer gléwny jest nadal stabym ogniwem
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systemu i miejscem podatnym na awarie. Replikacja peer-to-peer (rysunek 4.3) radzi sobie
z tym problemem, eliminujac serwer gléwny. Wszystkie repliki maja réwne prawa i wszystkie
moga wykonywac zapis, a utrata ktorejs z nich nie ogranicza dostepu do magazynu danych.

<«

Wszystkie serwery
odezytuja i zapisuja
wszystkie dane
Serwery informuja

sie o zapisie danych

Rysunek 4.3. W replikacji peer-to-peer wszystkie serwery obstugujq odczyt i zapis danych

Perspektywa wyglada pieknie. Z klastrem replikujacym sie w trybie peer-to-peer mozesz ra-
dzi¢ sobie z awariami serweréw bez utraty dostepu do danych. Co wiecej, mozesz z fatwoscia
dodawac nowe serwery, poprawiajac wydajno$¢. Taki system ma wiele zalet — powoduje
tez jednak pewne komplikacje.

Najwiekszym problemem jest, po raz kolejny, spojnos¢. Jezeli mozesz zapisywaé w dwdch
réznych miejscach, wystepuje ryzyko, ze dwie osoby sprobuja jednoczesnie zapisaé te same
dane: konflikt zapis — zapis. Niespdjno$¢ przy odczycie prowadzi do probleméw, ale nie-
spojnos¢ taka jest chwilowa. Niespojnos¢ przy zapisie jest natomiast trwata.

W dalszej czgéci wyjasnimy, jak radzi¢ sobie z niespdjnoscia danych, w tej chwili jednak
oméwimy z grubsza kilka opcji. Z jednej strony mozemy zapewni¢, ze kiedy dane zostana
zapisane, repliki skoordynuja sie¢ w celu zapobiezenia konfliktom. Moze nam to da¢ tak
dobrg gwarancje jak baza gléwna, jednak kosztem ruchu sieciowego wystepujacego podczas
koordynacji. Nie potrzebujemy, aby wszystkie repliki zgadzaly si¢ na zapis, wystarczy
wiekszo$¢, dzigki czemu bedziemy mogli przezyé¢, jezeli stracimy mniejszos$¢ serwerdw.

Z drugiej strony mozemy zdecydowac¢, aby zezwoli¢ na niespdjny zapis. W niektdérych
przypadkach mozemy znalez¢ sposéb na scalenie niespojnych danych. W takim przypadku
mozemy korzystac z pelni wydajnoéci zapewnianej przez repliki.

Te dwa sposoby sg po przeciwnych stronach spektrum — zamieniamy spojnos¢ na do-
stepnos¢.
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4.5. Laczenie shardingu i replikacji

Replikacja i sharding to strategie, ktére mozemy polaczy¢. Jezeli wykorzystamy zaréwno repli-
kacje master-slave, jak i sharding (rysunek 4.4), bedziemy mieli wiele serweréw gtéwnych,
jednak kazda cze$¢ danych bedzie miata tylko jeden serwer gléwny. Zaleznie od konfigura-
¢ji mozesz wybra¢, aby serwer byl serwerem gléwnym dla niektérych danych, a serwerem
podleglym dla innych, lub mozesz wyznaczy¢ serwery dedykowane do bycia serwerami
gléwnymi i pobocznymi.

Wrykorzystanie replikacji peer-to-peer i shardingu jest czeste w przypadku baz rodziny
kolumn. W takim przypadku mozesz mie¢ dziesigtki lub setki serweréw w klastrze. Dobrym
punktem startu w replikacji peer-to-peer jest wspotczynnik powtérzenia réwny 3, czyli
kazda czeé¢ danych reprezentowana jest na trzech serwerach. Jezeli ktorys z serweréw ulegnie
awarii, shardy z tego serwera beda dzialaly na pozostaltych serwerach (rysunek 4.5).

Serwer glowny Serwer podlegty Serwer gfowny
dla dwdch shardéw dla dwdch shardow dla jednego sharda

£
.

21

Serwer gltoéwny dla jednego Serwer dla Serwer dla
sharda i serwer podlegty dwach shardow jednego sharda
dla jednego sharda

Rysunek 4.4. Wykorzystanie replikacji master-slave razem z shardingiem

4.6. Najwazniejsze kwestie

m Istniejag dwa sposoby obstugi danych rozproszonych:

m Sharding rozdziela dane pomiedzy wiele serwerdw, tak aby kazdy serwer dziatal ja-
ko zrédlo dla podzbioru danych.

m  Replikacja kopiuje dane pomiedzy wieloma serwerami, tak aby kazda czes¢ danych
znajdowata sie w wielu miejscach.
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£

Rysunek 4.5. Wykorzystanie replikacji peer-to-peer razem z shardingiem

m  Replikacja przyjmuje dwie postacie:
m W replikacji master-slave jeden serwer odgrywa role serwera gtéwnego obstuguja-
cego zapis danych i rozglaszajacego dane do serweréw podlegtych, ktére moga ob-
stugiwa¢ odczyt danych.

m W replikacji peer-to-peer zapis mozliwy jest do dowolnego serwera; serwery koor-
dynujg synchronizacje danych.

Replikacja master-slave redukuje ryzyko wystapienia konfliktu zapisu, ale replikacja
peer-to-peer pomaga roztadowa¢ ruch zwiazany z zapisem danych.
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Zmien sposob myslenia na nierelacyjny!

Bazy danych MoSOL s3 coraz popularnigjsze. Pozwalaja na przecho-
wywanie gigantycznych ilogci informacii, a przy tym zachowuja caly czas
najwyzsza wydajnosc. Sprawdzajg sie doskonale wszedzie tam, gdzie
konieczne s3: wysoka skalowalnosé systemu, elastyczne przechowywanie
czesto zmieniajacych sie danych lub inne specyficzne zastosowania.
Jezeli jestes zagorzalym uzytkownikiem relacyjnych baz danych SOL,
jezeli styszales o bazach NoSOL i cheesz je poznac, trafites na doskonaly
ksigike!

Stanowi ona swietne wprowadzenie do Swiata baz danych NoSOL.
Ma wiasnej skirze przekonasz sig, w jakich zastosowaniach sprawdza
sig one dobrze, a w jakich lepiej ich nie uiywac. W kolejnych
rozdziatach poznasz slosowane modele danych oraz dowiesz sie,
co to jest map-reduce. Czesé druga ksiazki zostala poswigcona konkret-
nym implementacjom — zaznajomisz sie z bazami klucz-wartosc, bazami
dokumentow oraz bazami grafowymi. SprawdZ, kidre najlepiej rozwiaia
Twoje problemy! Siegnij po te ksiazke i smiato whkrocz w $wiat baz danych
NoSaL!

PRAMOD J. SADALAGE — pracownik firmy ThoughtWorks, roz-
poznawane przez specjalistéw brandy IT na calym sSwiecie. Doradza
klientom i pomaga rozwigzywad problemy 2 zakresu baz danych i pro-
gramowania. Pomyslodawea ewolucyjnego sposobu przechowywania
informacii.

MARTIN FOWLER — legenda braniy IT. Pracuje dia cenionej firmy
ThoughtWorks i zajmuje sie najlepszymi sposobami projektowania sys-
temdw informatycznych. W obszarze jego zainteresowan znajduja sie
rowniez zagadnienia zwigzane z refaktoryzacj kodu oraz pracy nad
produktywnoscia programistow,
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Dzieki tej ksiazce:

poznasz nierelacyjne modele
przechowywania danych

przekonasz sig, gdzie najlepiej
stosowac bazy danych NoSOL

nauczysz sie korzystac z mecha-
nizmu map-reduce

wybierzesz baze, ktdra zaspokoi
Twoje potrzeby

zZrozumiesz nierelacyjny Swiat baz
danych NoSQL
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