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Relacios adatmodell, SQL

Codd: A Relational Model of Data for Large
Shared Data Banks, 1970

1970-es evek eleje: SEQUEL
(Structured English QUEry Language)

1986: az SQL ANSI szabvany
(Structured Query Language)



Relacios adatbazisok ma

Keves, nagy szereplo

Zart forraskodu
Oracle Database
Microsoft SQL Server
IBM DB2

Nyilt forraskodu
MySQL (— Oracle)
PostgreSQL



Az SQL erossegel

Kiforrott elmelet es technologia
Sok szakember

Sok szoftveres eszkoz

Bevalt modszerek

Robusztus rendszerek

Ad hoc lekérdezesek
Tranzakciok



Konkurrens hozzaferes

Ha egy adatbazist egyszerre tobb alkalmazas
nasznalhat.
Problemak:
Elveszett update: egyszerre ketten ugyanazt
akarjak felUlirni

Inkonzisztens allapot olvasasa: egymas utani
lekérdezésekkel, ha kozben valaki modositotta ez

adatot

Versenyhelyzet: peldaul ketten egyszerre
ugyanazt a helyet akarjak lefoglalni




Tranzakciok — ACID garanciak

Tranzakcio: az adatbazison elvegzett muveletek logikai egysege.

ACID garanciak:

Atomicity (atomikussag): egy tranzakcio vagy teljesen lefut (commit),
vagy teljesen visszagorgetesre kerul (rollback), nincs félig lefutott
tranzakcio (pl.: banki atutalas)

Consistency (konzisztencia): nincsenek felig kiirt rekordok, az integritasi
feltetelek (pl.: kulso kulcsok) nem serilnek

Isolation (elszigeteltseq): a tranzakciok nincsenek egymasra hatassal, az
egyszerre futo tranzakciok egymas modositasait nem zavarjak (akar
nem is latjak). Méerteket az izolacios szint hatarozza meg.

Durability (tartossag): ha egy tranzakcio eljutott a commitig, akkor
eredmeénye benne van az adatbazisban, akkor is, ha a kovetkezo
pillanatban rendszerdsszeomlas kovetkezik be



Big Data

Az IBM szerint napi 2,5 exabajt (2,5x10%*® bajt = 2,5 milliard
GB) adat keletkezik

Az elmult ket evben jott letre a ma tarolt adatok go%-a.
Gyorsan, nagy mennyisegu, valtozatos adat keletkezik.
Mennyiség (volume): az eddig megszokottnal
nagysagrendekkel megnovekedett adatmennyiseg.
Sebesseg (velocity): az adatok nagy sebesseggel
generalodnak, a rendszertol minel gyorsabb feldolgozast es
visszacsatolast varnak el.

Valtozatossag (variety): az adatok tobbfele
forrasrendszerbdl erkeznek, lazan strukturaltak és gyakran
kérdéses mindsegUek.



Gartner: Big Data eletciklusgorbe
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Skalazhatosag

Skalazhatosag: a rendszer eroforrasait
novelve a rendszer teljesitmenye is
aranyosan novekszik

Egyszerre feldolgozhato lekerdezesek
szama, kesleltetes, feldolgozott adatok
mennyisege



Vertikalis skalazhatosag

Parallel
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Horizontalis skalazhatosag
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Elosztott architekturak

Megosztott memoria (shared memory)
Megosztott lemez (shared disk)

Megosztas nekuli (shared nothing): a gepek
nem osztanak meg CPU/diszk/memoriat,
csak halozaton beszélnek

Sorban egyre nehezebben programozhatok,
de egyre jobban skalazhatok



NoSQL - Not Only SQL

70-es evek: kulcs-erték tarolok, halos
adatbazismodell

Google cikkek 2004-2006 (Google File
System, Chubby, BigTable, MapReduce,
Paxos Made Live) — NoSQL rendszerek
elmeleti alapja

AzoOta 100+ nemrelacios adatbazis-kezelo



NoSQL jellemzoi

Fobb jellemzok
nem-relacios adatmodell,
elosztott mUkodes,
nyilt forraskod,
horizontalis skalazhatosag.

Tovabbi jellemzdk:
semamentesség vagy gyenge sema kényszerek,
replikacio tamogatasa,
egyszeru alkalmazasprogramozasi interfész (API),
fokozatos konzisztencia (eventual consistency).



A CAP tetel (2002)

Sejtes: Eric Brewer, 2000
Tetel: Nancy Lynch, Seth Gilbert, 2002

Consistency (nem az ACID konzisztenciaja, hanem a rendszeré):
barmely idOpillanatban egy adategyseg erteket barmely
csomoponttol lekérdezve ugyanazt az erteket kapjuk

Availability (rendelkezesre allas): minden mikodo csomoponthoz
erkezo keresre valaszol (egy behatarolt alacsony idétartamon
belUl)

Partition tolerance (particio tolerancia): a rendszer akkor is tovabb
muUkodni, ha meghibasodas miatt csomopontok esnek ki, vagy
halozati hiba miatt koztuk megszakad az 6sszekottetes

Elosztott rendszerben egy idoben nem garantalhato mindharom
tulajdonsag = CAP haromszog



Trivialis esetek

Konzisztens es rendelkezésre allo - CA:

ol.: a rendszert eqgy gepen futtatjuk
Konzisztens es particio tolerans — CP:

ol.: halozati particio eseten elérhetetlenné
valnak bizonyos adategysegek

ol.: ha egyaltalan nem dolgozza fel a
neerkezo Uzeneteket

Rendelkezesre allo es particio tolerans — AP:
ol.: konzisztencia gyengitesevel elerheto
ol.: barmit visszaadhat




Teljesitmenymetrikak

Atereszt6képesséq [adategység/s]
Kesleltetes [s]

A CAP tetel nem beszel teljesitmenyrdl



A kesleltetes ara

Amazon
+100 ms késleltetes
1% csokkeneés az eladasokban
Google
+500 ms keésleltetés
20% bevetelcsokkenés
A konzisztencia gyengitesevel a kesleltetes
csokkentheto



Konzisztenciamodellek

A CAP tetel kovetkezmenye

A fejlesztok eros konzisztenciat szeretnenek
Gyenge konzisztencia: hibas mukodes?
Fokozatos konzisztencia: kompromisszum

gyenge konzisztencia

fokozatos konzisztencia

erds konzisztencia

erds konzisztencia tobb adategységen




Gyenge konzisztencia (weak

consistency)

A rendszer nem garantalja, hogy az irast koveto
olvasasok a legutoljara beirt adatot érik el. Az iras és
azon pillanat kozott eltelt idot, amig nem
garantalhato, hogy minden megfigyel6 a frissitett

adatot latja, inkonzisztenciaablaknak (inconsistency
window) nevezzuk.

gyenge konzisztencia

fokozatos konzisztencia

erds konzisztencia

erds konzisztencia tobb adategységen




Fokozatos konzisztencia (evantual

consistency)

A gyenge konzisztencia egyik tipusa. A rendszer
garantalja, hogy ha nincsenek tovabbi frissitesek, elobb-
utobb minden olvasas a lequtobbi iras erteket éri el.
DNS (Domain Name System): a gyorsitotarak elore
meghatarozott idokozonkent frissilnek.

gyenge konzisztencia

fokozatos konzisztencia

erds konzisztencia

erds konzisztencia tobb adategységen




Eros konzisztencia (strong

consistency)

Minden olvasas mUvelet az adategységen legutobb
befejezett iras mUvelet eredmeényevel tér vissza,
figgetlenil attol, hogy az adategységet melyik
csomoponton éri el.

Konnyen érthetoO a rendszer felhasznaloi szamara
Kliensalkalmazasok fejlesztése egyszeribb

gyenge konzisztencia

fokozatos konzisztencia

erds konzisztencia

erds konzisztencia tobb adategységen




ACID-BASE

Atomicity Basically Available
Consistency Soft state
Isolation Eventually consistent

Durability




Replikacio

Azonos adategyseg tobbszorozese

ha N peldanyban taroljuk az adategyseget

R: olvasashoz szukseges szerverek szama

W: irashoz szikseges szerverek szama

W>N/2 (ket egymast koveto irasnak van kozos szervere,
az egymas utani irasok sorrendje megfigyelhetd)
W+R>N (az irasi es olvasasi teritletek mindig
atlapolodnak = er0s konzisztencia)

W+R<N esetén az erds konzisztencia nem garantalhato,
tipikusan R=1 eés az inkonzisztencia ablak merete akkora,
amig a frissites minden replikat el nem er



NoSQL adatbazisok tipusai

Kulcs-ertek tarolok
Dokumentumtarolok
Oszlopcsaladok
Grafadatbazisok



Kulcs-ertek tarolok

Nagyon egyszeruU API: ORACLE
get(key) BERKELEY DB

i ﬁt;]t(key, )/lallue)k. ORACL €
elinasZnNnaladasuk: NOSQL

Munkamenetek tarolasa DATABASE
Egyszerl felhasznaloi profilok

Vasarloi kosar



Dokumentumtarolok

Szemistrukturalt adatok

Nem szovegfile-okat kezelnek,
hanem adatok laza modon
strukturalt halmazat

Nincs el6re definialt séma )_4
JSON (JavaScript Object CoucHBaSe
Notation), XML nyelvu leirasok

Felhasznalasuk: B>
Naplozas ‘
Tartalomkezel6 rendszerek (CMS)

Valos idejU adatelemzés CouchDB

relax

“ mongoDDb




Dokumentumtarolok - JSON

{"document": [

{
"firstname": "Klemens",
"city": "Stuttgart”,
"age": "42"

}s

{... .
"firstname": "Rajesh",
"city": "Delhi",
"age": "29"

}s

U .
"firstname": "Colin",
"company": "Oracle"

J

"cars": ["BMW 320d", "Jaguar
}
1}

Klemens
Rajesh

Colin

XF"]

Stuttgart 42 NULL

Delhi
NULL

29 NULL
NULL Oracle



Oszlopcsaladok

Sorok = kulcs-értek parok

oszlopkulcsO | oszlopkulcsl oszIopkuIcsN\
kulcs
értek0 értékl értékN
/
user_ID text datetime \
12100
bmestudent just decomposed a schema 2011-01-03
to 3NF #db #exam 07:30:11  /
user_ID text datetime \
12187
bmestudent just decomposed a schema| 2011-01-03)
to BCNF #db #exam 07:41:36




Oszloptarolok hasznalata

Dokumentumtarolokhoz hasonlo
Naplozas
CMS

Analitika: Hadoop HEHSE

X & cassandra



Grafadatbazisok

G = (V, E) helyett tulajdonsaggrafok
Graffal kenyelmesen reprezentalhato adatok

= Cj type = lives type = person type = works type = company
= bubtin ¢ firstname = Colin [ —fr5m = 2000.01-01 >| nhame = Oracle
name = Dublin age = 51 )
Yoo _
type = city 21
name = Delhi
type = person o )
firsthame = Rajesh type = repaired > type = car

date = 2010-12-14 name = BMW 320d

age = 29

Graph BCREE

@ the graph database

The Distributed Graph Database



