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CAP teoréem

CAP teorém, znamy také jako Brewer(v teorém, je fundamentalni princip v pocitacové védé, ktery
definuje teoretické hranice pri navrhu distribuovanych datovych systému. Koncept poprvé formuloval
pocitaCovy védec Eric Brewer v roce 2000 a v roce 2002 jej matematicky dokazali vyzkumnici Seth
Gilbert a Nancy Lynch z MIT.

Zakladni myslenka teorému spociva v tom, ze v jakémkoliv distribuovaném systému (systému, ktery
bézi na vice vzajemné propojenych serverech nebo uzlech) je fyzicky a logicky nemozné soucasné
garantovat vSechny tfi nasledujici vlastnosti.

Tri zakladni vlastnosti (C-A-P)

Nazev teorému je akronymem slozenym z pocatecnich pismen anglickych nazvl téchto tri klicovych
vlastnosti:

C (Consistency - Konzistence): Konzistence zarucuje, Ze kazdy pozadavek na Cteni dat vrati bud
nejnoveé;jSi zapsanou hodnotu, nebo vrati chybovou hlasku. To v praxi znamena, Ze jakmile dojde k
zapisu dat na jednom uzlu, vSechna nasledna Cteni z jakéhokoliv jiného uzlu v siti musi tuto novou
zmenu reflektovat. VSichni uzivatelé vidi stejna data ve stejny Cas.

A (Availability - Dostupnost): Dostupnost znamena, Ze kazdy dotaz odeslany na fungujici uzel (server)
v systému dostane platnou odpovéd, aniz by doslo k chybé nebo timeoutu. Systém ,vzdy odpovi“,
nicméné u této vlastnosti neni garantovano, Ze vracena odpovéd obsahuje ta absolutné nejnoveé;jsi
data.

P (Partition Tolerance - Tolerance k rozdéleni sité): Tolerance k vypadkdm sité zajistuje, ze systém
nadale funguje a pini své Ukoly i presto, Ze dojde ke zpozdéni zprav nebo k Uplnému vypadku
komunikace mezi nékterymi uzly. Znamena to, ze cluster je schopny operovat, i kdyz je sitové
rozdeélen na nékolik izolovanych Casti.

Realita cloudového véku: Vybér mezi CP a AP

Historicky se CAP teorém Casto ucil jako pravidlo ,vyberte si dvé vlastnosti ze tfi“. V prostredi
moderniho internetu a cloudovych sluzeb je vSak tento vyklad nepresny.

Vzhledem k tomu, Ze systémy komunikuji pfes nespolehlivou sit (internet), tolerance k rozdélenf sité
(P) neni volitelnd, ale je to nutnost. Sité mohou kdykoliv selhat kvili poskozenému kabelu, vadnému
routeru nebo pretizenym linkam. Protoze je vlastnost ,P“ dana, architekt systému se pfi vypadku
spojeni musi rozhodnout, kterou ze zbylych dvou vlastnosti systém obétuje. Databdze se tak déli do
dvou hlavnich kategorii:
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CP systémy (Konzistence a Tolerance k rozdéleni)

Kdyz dojde k vypadku sité mezi servery, systém radéji odmitne zpracovat pozadavek (obétuje
dostupnost), aby zabranil vraceni neaktuélnich dat nebo vzniku konfliktl. Zajistuje absolutni presnost.

Priklad z praxe: Bankovni a financni aplikace. Pokud bankomat ztrati spojeni s centralni databazi,
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vam bankomat vydal hotovost, kterou na Uctu fyzicky nemate.

Priklady databazi: MongoDB, Redis, Apache HBase.

AP systémy (Dostupnost a Tolerance k rozdéleni)

Pri vypadku sité systém nadéle ochotné odpovida na vsechny dotazy uzivatell, ackoliv si je védom, ze
nedokaze zkontrolovat aktualnost dat u ostatnich izolovanych uzld. Systém uprednostiuje plynuly
chod a vraceni zastaralych informaci pred vypadkem sluzby. Jakmile je sit opravena, data se
dodatecCné synchronizuji (tzv. konecna konzistence - Eventual Consistency).

Priklad z praxe: E-shopy nebo socialni sité. Pokud si na e-shopu pridate zbozi do kosiku, systém
pozadavek okamzité prijme. Pokud ma prispévek na socialni siti o nékolik vterin zpozdény pocet

»1ajkh” kvali synchronizaci, uzivatele to nijak zasadné neovlivni.

Priklady databazi: Amazon DynamoDB, Apache Cassandra, CouchDB.

CA systémy (Konzistence a Dostupnost)

Tato kategorie nemUlze bezpecné fungovat na distribuované siti. Patri sem typicky rela¢ni databaze
(SQL) bézici na jednom jediném fyzickém serveru, kde z logiky véci nemUze dojit k rozdélenf sité mezi
uzly.

Priklady databazi: Tradi¢ni nasazeni PostgreSQL, MySQL nebo Oracle.

Rozsireni PACELC

S rostouci komplexnosti cloudovych architektur prestal byt samotny CAP teorém dostacujici, protoze
resi pouze chovani pri vypadku sité (ktery nastava zridka). V roce 2010 proto Daniel Abadi predstavil
rozsireny model PACELC.

Tento model rika: Pokud dojde k vypadku sité (Partition), systém voli mezi Availability a Consistency
(to je standardni CAP). Else (Jinak - pokud sit béZi normainé a bez vypadkd), systém voli mezi Latency
(Rychlosti, tedy snizenim zpozdéni) a Consistency (Konzistenci).

| pri dokonale funguijici siti totiz okamzita synchronizace dat napfi¢ kontinenty zabere fyzicky Cas.
Architekti tak musi balancovat, zda systém uzivateli odpovi bleskové (s rizikem starsich dat), nebo si
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vyzada par milisekund navic, aby zarucil naprostou presnost.

Souvisejici pojmy: Eric Brewer, Distribuované systémy, Databaze, NoSQL, Eventual Consistency,
PACELC teorém, ACID, BASE, DynamoDB, Cassandra, MongoDB.
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