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CAP teorém (Breweruv teorém)

CAP teorém, v IT literature ¢asto oznacovany jako Brewer(v teorém, je jeden ze zékladnich a
Autorem této myslenky je pocitacovy vedec Eric Brewer, ktery ji poprvé prezentoval v roce 2000. O
dva roky pozdéji (2002) tento koncept formdalné a matematicky dokdazali védci Seth Gilbert a Nancy
Lynch z MIT.

Teorém definuje fyzikaIni a logické limity systém(, které sdileji data napfi¢ vice servery (uzly). Rika,
Ze v jakémkoliv distribuovaném systému je nemozné soucasné a bezvyhradné garantovat vsechny tfi
nasledujici vlastnosti.

Tri pilire CAP teorému

Zkratka CAP se sklada ze tri anglickych termin(, které predstavuji klicové vlastnosti distribuovaného
systému:

C (Consistency - Konzistence): Kazdy pozadavek na Cteni dat vrati bud informaci o absolutné
nejnoveéjsSim (poslednim) zapisu, nebo vrati chybu. To znamena, Ze vSichni klienti, bez ohledu na to, ke
kterému serveru v clusteru se pfipoji, vidi v dany okamzik naprosto stejna data. Systém funguje tak,
jako by existovala pouze jedna kopie dat.

A (Availability - Dostupnost): Kazdy pozadavek, ktery dorazi na neselhany uzel (server) v systému,
obdrzi platnou odpovéd' (bez chyby a bez ignorovani pozadavku). AvSak tato vlastnost negarantuje, ze
vracena odpovéd obsahuje nejnovéjsi zapsana data. Dillezité je, ze systém ,vzdy odpovi“.

P (Partition Tolerance - Tolerance rozdéleni sité): Systém nadale funguje jako celek i presto, ze dojde
k vypadku sité nebo ke zpozdéni zprav, coz zplsobi, ze nékteré servery v clusteru spolu do¢asné
nemohou komunikovat (sit se rozdéli na izolované ,,ostrovy").

Mytus "Vyberte si dvé" a realna volba

CAP teorém byl historicky ¢asto zjednodusovan do poucky: ,Ze tfi viastnosti (C, A, P) si mGZete pro
svij systém vybrat pouze dvé.” Tento vyklad je vSak v kontextu moderniho internetu zavadéjici.

V distribuovanych systémech bézicich pres internet (nebo mezi vice datovymi centry) neni tolerance k
rozdéleni sité (P) volitelnd. Sité obcas selZzou (spadne router, prekopne se kabel, dojde k DDoS utoku).
Protoze k vypadkdm spojeni (Partition) nevyhnutelné dochazi, systém se musi v ten moment
rozhodnout, co obétuje. Redlna volba architekta tedy zni: Kdyz spadne sit, obétujeme Konzistenci (C),
nebo Dostupnost (A)?

Rozhodnuti déli moderni systémy do dvou hlavnich taborl (tzv. CP a AP systémy):
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CP systémy (Consistency + Partition Tolerance)

Pokud dojde k vypadku sité mezi uzly, systém radéji odmitne odpoveédét (obétuje dostupnost), nez
aby riskoval, Ze klientovi posle zastarald nebo nespravna data.

Priklad z praxe: Bankovni systémy. Pokud bankomat ztrati spojeni s centralou, radéji vdm odmitne
vydat hotovost (nedostupnost), nez aby riskoval, ze vam vyda penize, které uz na G¢tu nemate
(nekonzistence).

Typické databaze: MongoDB, Redis, HBase.

AP systémy (Availability + Partition Tolerance)

Pokud dojde k vypadku sité, systém nadale odpovida na vsechny dotazy, i kdyz vi, Ze nemdze
kontaktovat ostatni uzly. Radéji klientovi vrati zastarald data, nez aby nevratil nic. Jakmile se sit
obnovi, uzly si data vymeéni (tzv. Eventual Consistency - kone¢na konzistence).

Priklad z praxe: Socialni sité (Facebook, X/Twitter) nebo nakupni kosiky na e-shopech (Amazon).
Pokud uvidite pocet ,lajk(“ u prispévku o nékolik vterin opozdéné, nic zasadniho se nedéje. Hlavni je,
Ze se stranka vlbec nacte.

Typické databaze: Cassandra, CouchDB, Amazon DynamoDB.

CA systémy (Consistency + Availability)

Systémy, které se nesnazi tolerovat rozpad sité. Toto v praxi plati pouze pro systémy, které bézi na
jednom jediném serveru, nebo jsou propojené extrémné spolehlivou lokalni siti (LAN) bez rizika
rozdéleni.

Typické databaze: Tradi¢ni relacni SQL databdze (PostgreSQL, MySQL, Oracle) v single-node nasazeni.

PACELC: Moderni rozsireni teorému

Ackoliv je CAP teorém fundamentalni, definuje pouze chovani systému v extrémni situaci - pfi poruse
sité. V roce 2010 proto predstavil vyzkumnik Daniel Abadi tzv. PACELC teorém, ktery pdvodni
Brewerovu myslenku doplnuje.

Zkratka fika: Pri vypadku sité (Partition) si musite vybrat mezi Availability a Consistency (to je klasicky
CAP teorém). Else (Jinak - pokud systém bézi normalné a sit funguje), musite si vybrat mezi Latency
(Rychlosti odezvy) a Consistency (Konzistenci).

PACELC reflektuje fakt, Ze i kdyz sit funguje bezchybné, synchronizace dat napfi¢ celym svétem stoji
Cas (latenci). Architekt tedy musi resit, zda klientovi odpovi okamzité (ale mozna se starymi daty),
nebo ho necha Cekat, nez se vsechny uzly bezpecné sesynchronizuiji.
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Souvisejici pojmy: Eric Brewer, Distribuované systémy, NoSQL, Eventual Consistency, PACELC,
MongoDB, Cassandra, ACID vs BASE.
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