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Adatbdzistrendek és technologidk:
Hagyomdnyos és modern megkozelitések

Osszefoglalas: Az adatbaziskezelési technologidk fejlddése az elmult évtize- | * Dunaijvirosi Egyetem, Informa-
dekben forradalmasitotta az adattarolds és -kezelés modszereit. A hagyo- | fikai Intézet, Szoftverfejlesztési és
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ményos SQL-alapu reldcids adatbazisok évtizedek 6ta domindlnak, de a | 04 dasn@uniduna.hu
megvaltozott adatigények és a Big Data kordban megjelend j kihivasok
miatt a NoSQL-adatbazisok egyre nagyobb népszertiségnek drvendenek.
A cikk attekinti az SQL- és NoSQL-adatbazisok kozotti f6bb killonbsé-
geket, kiilonos figyelmet forditva az ACID- és a CAP-elvekre, amelyek
meghatarozzak a kiillonb6z6 adatbazisok teljesitményét és megbizhatdsa-
gat. Bemutatasra keriilnek a hibrid adatbazisok, amelyek a két technologia
eldnyeit 6tvozik, 4j megoldasokat kinalnak, alkalmazva a reldciés model-
lek strukturajat és a NoSQL rugalmassagat. A hibrid rendszerek nemcsak
koltséghatékony megoldasokat jelentenek, hanem lehetéséget adnak a
kiilonb6z6 adattipusok integralt kezelésére is. A cikk végiil bemutatja az
egyes adatbazistipusok leggyakoribb alkalmazasi teriileteit, hangstlyozva,
hogy a megfelel6 megoldas kivalasztasa az adott iizleti igények és kihiva-
sok alapjan torténik.
Kulcsszavak: SQL, NoSQL, reldcids adatbazis, hibrid adatbazis, dokumen-
tum-alapu adatbazis, grafalapt adatbazis, kulcsérték, ACID, CAP.

Abstract: The development of database management technologies in recent
decades has revolutionized the methods of data storage and management.
Traditional SQL-based relational databases have dominated for decades,
but due to changed data requirements and new challenges in the era of Big
Data, NoSQL databases are gaining more and more popularity. The article
reviews the main differences between SQL and NoSQL databases, paying
particular attention to the ACID and CAP principles that determine the
performance and reliability of the different databases. Hybrid databases
are presented, which combine the advantages of the two technologies and
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offer new solutions, applying the structure of relational models and the flexibility of NoSQL. Hybrid
systems are not only cost-effective solutions, but also offer the possibility of integrated management of
different data types. Finally, the article presents the most common application areas of each database
type, emphasizing that the right solution is selected based on the specific business needs and challenges.
Keywords: SQL, NoSQL, relational database, hybrid database, document-based database, graph-based
database, key-value, ACID, CAP.

Bevezeto

Az elmult évtizedekben az adatbaziskezelési technologiak jelentds fejlédésen mentek keresztiil. Mig az
SQL-alapu (Structured Query Language) relacios adatbazisok hosszu ideig uraltak az adattarolas vila-
gat, az utdbbi években a NoSQL-adatbazisok (Not Only SQL) is egyre népszertibbé valtak a dinamikus,
nagy adatmennyiséggel dolgozé rendszerek igényeinek kielégitésére.

Az SQL- és NoSQL-adatbazisok kozotti valasztas sokaig kompromisszumot jelentett a struktura, rugal-
massag, skalazhatdsag és teljesitmény terén.

Azonban a technoldgiai fejlddés lehetévé tette az olyan hibrid adatbazisok megjelenését, amelyek
egyesitik az SQL- és NoSQL-rendszerek el6nyeit. Az olyan adatbazisok, mint a CockroachDB és az
ArangoDB, mind a relaciés, mind a nem-relaciés adatok kezelésére alkalmasak, igy lehet6vé teszik,
hogy a felhasznalok a legjobbat kapjak mindkét technologiabdl.

A cikk célja, hogy bemutassa a hagyomanyos SQL- és a NoSQL-alapu adatbazisok kozotti f6bb
killonbségeket, illetve ismertesse az Uj hibrid adatbdzisok adta elénydket és kihivasokat. Valamint ra-
vilagitson arra, hogy milyen helyeken érdemes alkalmazni ezeket a megoldasokat.

Reldcios adatbazisok

A relacios adatbazisok (RDBMS) az 1970-es években valtak népszertivé, miutan Edgar Frank ,Ted”
Codd kidolgozta a relaciés modell alapjait. Ted Codd 4j elgondolasa matematikailag megalapozott
eszkozoket hasznal, ezaltal pontosabb leirast tesz lehetévé. Megalkotta a relacios algebrat, mely a relaci-
okon végezhetd muveleteket definidlja. F6 gondolata az volt, hogy az adatokat kétdimenzios tablazatok
(relaciok) formdjaban kell tarolni, igy az egymassal logikai kapcsolatban 1évé tdblazatok rendszere al-
kotja majd magat az adatbazist. Tehat amig a korai modellek — a halds és a hierarchikus modell - meg-
valositdsaban az egyes rekordok kozott fizikai kapcsolat van (mutatdkon keresztiil), addig a tablazatok
kozotti kapcsolat logikai.
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Természetesen akkoriban - ahogy ma is - a szakmai vilag kétkedve fogadta az jdonsagokat. Az
IBM eleinte nem is alkalmazta Codd kutatasi eredményeit, nem fogadtak el az Gtleteit, azaz az adatbd-
ziskezelés relacids elvii megkozelitését. Minimum 10 évébe keriilt, hogy meggy6zze a szakmai kozvé-
leményt. Pedig az altala lefektetett alapelvek még a mai napig érvényesek, és szinte egyeduralkoddva
valt a relacios elvii adatbaziskezelés. Nem igazan terjedt el a mas szemlélet(i adatbaziskezelés, kivéve a
legutobbi idében.

NoSQL-adatbazisok

A NoSQL-adatbazisok (Not Only SQL) olyan adatbazis-technoldgiak, amelyek a relaciés adatmodellek
alternativajaként jottek 1étre a 2000-es évek elején. A NoSQL-adatbazisok elsdsorban nagy méretd,
gyorsan valtozd, és nem strukturalt adatok kezelésére specializalodtak.

Ezek az adatbazisok nem kotédnek szigortian strukturalt séma kovetelményekhez, és nagyobb ru-
galmassagot kinalnak az adattarolas és kezelés terén is.

A NoSQL-adatbazisok négy f6 kategériaba sorolhatok:

- Dokumentum-alapu adatbazisok, ahol az adatok dokumentumok formajéban tarolédnak (pl. JSON,
BSON formdatumban).

- Kulcsérték tarolok, amelyek egyszerti kulcsérték parok alapjan taroljak az adatokat.

- Oszlopalapu adatbazisok, amelyek tablazatos formaban, de oszlop-orientaltan taroljak az adatokat.

- Gréfalapu adatbazisok, amelyek az adatok kozotti kapcsolatokat gratként kezelik. Az adatokat csomo-
pontok és élek formajaban taroljak, ahol a csomodpontok entitdsokat képviselnek, az élek pedig az
ezek kozotti kapcsolatokat jelolik.
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[1] Buza A. (2015):
Az adatbdziskezelés
alapjai. Dunatjvaros:
Rolling.

1. tabldzat. NoSQL-alapii adatbdzistipusok

Adatbazis tipus Adatbaziskezel Alkalmazasi teriiletek

Dokumen- - MongoDB Webalkalmazasok, E-kereskedelem (pl: termékin-

tum-alapt — CouchDB formaciok),

— RavenDB Mobilalkalmazasok,
KeresOdmotorok,
Tartalomkezeld rendszerek (CMS)

Kulcsértéktarolo | - Redis Gyorsitotarak (pl. webes alkalmazasok gyorsitasa),
- Amazon Dyna- Munkamenet-kezelés (pl. felhaszndléi munkamene-
moDB tek taroldsa),

- Riak Valds idejti adatok (pl. hémérsékleti szenzoradatok)
- Firebase Realtime | feldolgozdsa,
Database Konfiguricios bedllitdsok kezelése

Oszlopalapt - Apache Cassand- | Big Data elemzések (pl.: Webes elemzések), Naplo-

ra, fajlok feldolgozasa (pl.: szerverlogok)
- HBase Valds ideji analitika (pl.: pénziigyi tranzakciok
- Google Bigtable elemzése)
Grafalapu - Neo4j Szocialis halozatok (pl. kapcsolatok és interakciok
modellezése),
Hal6zatelemzés (pl. kiberbiztonsagi elemzés), Ajanlé
rendszerek (pl. termék- vagy tartalomajanlds)

Az 1. tdbldzatban lathaté néhany adatbéziskezel6, és a f6bb alkalmazasi terii-
leteik. ElImondhato, hogy NoSQL-adatbazisok rugalmas adatmodellt hasznalnak,
amely lehet6vé teszi az adatok strukturalatlan (pl.: killonféle binaris fajlok: képek,
hangfajlok, videdk, ...) vagy félig strukturalt (pl.: JSON formatumu dokumentu-
mok) formdban torténd tarolasat. De akar a strukturalt adatok (oszlopalapu ada-
tok) tdrolasara is alkalmasak. Az egyik legfontosabb jellemzéjiik a sémamentes-
ség, amely azt jelenti, hogy az adatok szerkezetének elézetes meghatarozasa nem
sziikséges, és kiillonboz6 tipusu adatok tarolhatok ugyanabban az adatbazisban. [1]

A NoSQL-rendszerek altalaban elosztott architekturat hasznalnak, amely le-
het6vé teszi az adatok tobb szerveren vagy adatkdzpontban torténd tarolasat és
elosztasat.
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Ez noveli a skalazhatdsagot, és lehetévé teszi a nagy adatmennyiségekkel (Big
Data) torténé hatékony munkavégzést. Példaul a webes alkalmazasok, a koz9ssé-
gi média és az online szolgaltatdsok mind-mind hatalmas adatmennyiséget gene-
ralnak, melyet a relacios adatbazisok mar nem tudnak hatékonyan kezelni.

Hagyomdnyos SQL- és NoSQL-adatbazisok f6bb kiilonbségei

Az SQL-adatbazisok, mint példaul a MySQL, PostgreSQL, és az Oracle Database,
a reldcios modellre épiilnek, és olyan kornyezetekben hasznaljuk 6ket, ahol az
adatok szerkezete jol meghatarozott, és ahol a tranzakcids integritds kritikus.

A relacios adatbazisokat az SQL (Structured Query Language) nyelven ke-
resztiil kezeljiik, amely lehet6vé teszi az adatok hatékony lekérdezését, mani-
puldlasat és karbantartasat. Az SQL tdmogatja a tranzakciok ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability) tulajdonsagait, amelyek biztositjak a meg-
bizhaté és konzisztens adatkezelést. Azaz egy vagy tobb adatbazismiiveletet egy
tranzakcioba csoportosithatunk, ez lesz egy olyan munkaegység, amit atomosan
(oszthatatlan modon) és mas tranzakciotol latszolag elkiilonitve (elzartan, rejtve)
kell végrehajtani. Mikozben minden mivelet végrehajtasa soran rendszeriink egy
konzisztens allapotbdl egy konzisztens allapotba keriil. Valamint az adatbaziske-
zel6 a tartdssagot is garantalja, mely soran befejezett, sikeres tranzakcidk eredmé-
nyei nem veszhetnek el. Ha egy tranzakci sikertelen, akkor a kezdeti allapotnak
kell megmaradnia. [2]

A NoSQL-adatbazisok nem kotddnek a relaciéos modellhez, és nem igényel-
nek elére meghatarozott sémat. Ez lehet6vé teszi szamukra, hogy sokkal rugal-
masabban kezeljék a strukturalatlan vagy félig strukturdlt adatokat. Emellett a
NoSQL-rendszerek nagy elénye a horizontalis skdlazhatdsag, amely lehet6vé te-
szi, hogy a rendszerek nagy mennyiségt adatot kezeljenek elosztott architektura-
kon keresztiil.

A NoSQL-adatbazisok leggyakrabban a CAP-tétel (Consistency, Availability,
Partition tolerance) alapjan mtikddnek, és inkabb a rendelkezésre allast és a par-
ticiotoleranciat preferaljak, szemben a teljes adatkonszisztenciaval, azaz komp-
romisszumot kotnek az adatok konzisztencidjaban. Ez lehetévé teszi az adatok
gyors hozzaférését, még akkor is, ha a rendszer egyes részei nem elérhetdk.
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Maga a CAP-tétel elosztott adatbazisokra vonatkozik, és arra mutat ra, hogy
egy elosztott rendszerben a konzisztencia (Consistency), rendelkezésre allas (Ava-
ilability) és particiotlirés (Partition tolerance) harom tulajdonsagabdl egyszerre
legfeljebb kett6t lehet biztositani. [3]

1. Konzisztencia: Az adatok minden lekérdezéskor ugyanazok, tehat a frissitések
azonnal lathatok a teljes rendszerben.

2. Rendelkezésre allas: A rendszer minden lekérdezésre valaszt ad, még akkor is,
ha nem tudja garantalni a legfrissebb adatokat.

3. Particidtiirés: A rendszer képes tovabb miikodni akkor is, ha héldzati szakadas
torténik, és a csomdpontok kozotti kommunikaciéo megszakad.

Skalazhatosag

A relaciés adatbazisok hagyomanyosan vertikalisan (fiiggélegesen) skalazhatok,
ami azt jelenti, hogy a teljesitmény novelése érdekében a szerver hardveres kapa-
citdsat kell novelni (pl. tobb memoria, gyorsabb CPU). Ez a megkozelités azonban
koltséges és gyakran nehéz, killondsen, ha az adatbazis mérete és a felhasznaléi
terhelése gyorsan novekszik.

A relacids adatbaziskezel$ rendszerek jol teljesitenek kisebb adatmennyiségek-
nél és egyszerl tranzakcidoknal, de problémak meriilhetnek fel, amikor a rendszer
terhelése novekszik. Az ACID-tulajdonsagok fenntartasa nagy adathalmazok ese-
tén lassithatja a rendszert, mivel az adatok konzisztenciajat és integritdsat minden
egyes tranzakci6 soran biztositani kell.

A NoSQL-adatbazisok egyik legnagyobb el6nye a horizontalis (vizszintes)
skalazhatésag, ami azt jelenti, hogy a teljesitmény és a tarhelykapacitas novelé-
se érdekében tovabbi szerverek adhatok a rendszerhez. Ez lehet6vé teszi, hogy
a NoSQL-adatbazisok konnyen kezeljenek hatalmas adatmennyiségeket és nagy
terhelést, anélkiil, hogy drédga hardverfrissitésekre, nagyobb szerverek beszerzésé-
re lenne sziikség. Ezaltal lehetdvé valt az olcsobb hardvereken valé elosztott adat-
kezelés.
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Hibrid adatbazisok: Az SQL és NoSQL integracidja

A hagyomanyos SQL-alapu és NoSQL-rendszerek kiilonb6z6 célokat szolgalnak, és gyakran kiegészi-
tik egymast a kiillonb6z6 alkalmazasi tertileteken. A hibrid adatbazisok olyan megolddsok, amelyek
az SQL- és NoSQL-adatbazis-technologiak egyesitésével mikddnek, kihasznalva és kombinalva a két
adatkezelési modszer el6nyeit. A hibrid adatbazisok kialakulasa a 2010-es évek kornyékén kezdédott,
amikor a vallalatok egyre nagyobb adatkezelési kihivasokkal szembesiiltek. A reldcios adatbazisok mar
nem voltak elegendék a Big Data korszakaban jelentkezd, skalazhatdsagi és teljesitményigények kielé-
gitésére. Azonban az SQL-alapt adatbazisok robusztus tranzakcidkezelése és adatkonzisztencidja to-
vabbra is nélkiilozhetetlen volt. Ezért alakultak ki olyan adatbazisok, amelyek egyesitik a hagyomanyos
relacids rendszerek és a NoSQL rugalmassagat.

ELONYOK ES HATRANYOK

Ha réviden kellene 6sszefoglalni a hibrid rendszerek el6nyeit, akkor ezek a kovetkez6k lennének:

1. Rugalmassdg: A hibrid adatbazisok képesek strukturélt — relacios adatbazisokban megszokott — és
nem strukturalt vagy félig strukturalt - NoSQL-alapti - adatokat is kezelni. Igy egy rendszer képes
kiilonbo6z6 tipust adatok feldolgozasara és tarolasara.

2. Skaldzhatésag és teljesitmény: A NoSQL-technologia biztositja a hibrid adatbdzisok szamara a hori-
zontalis skélazast (tobb csomopont hozzdadasaval), ami lehetdvé teszi a nagy méretli adatforgalom
kezelését.

3. Tranzakcick és konzisztencia: A hagyomanyos SQL-alapt adatbazisok dltal kinalt ACID-tulajdonsagok
a hibrid rendszerekben is elérhetdek, igy biztositott a biztonsagos és megbizhato6 tranzakcidkezelés.

4. Egyszerti integrdcio: A hibrid rendszerek lehetévé teszik, hogy a kiilonb6z6 tipust adatok (strukturalt
és nem strukturalt) egyetlen platformon keresztiil legyenek elérhetdek és elemezhetdek, ami egysze-
riisiti a fejlesztést és az adatkezelést.

5. Koltséghatékonysdg: A hibrid megoldasok csokkenthetik az adatkezelési koltségeket, mivel egy plat-
formon lehet integralni a kiilonféle adatokat, ami megsziinteti az igényt tobb rendszer fenntartasara.

Viszont akadnak a hibrid rendszereknek hatranyai is:

1. Komplexitds: A hibrid adatbazisok kezelése és karbantartasa bonyolultabb lehet, mint a tisztan SQL-
vagy NoSQL-rendszereké, mivel mindkét technoldgiat integralni kell. Ez noveli a fejlesztés és kar-
bantartds koltségeit.
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2. Optimalizdlds nehézségei: Az eltéré adattipusok és haszndlati esetek miatt a hibrid rendszerek opti-
malizdlasa kihivast jelenthet, killonosen akkor, ha az adatbazisnak egyszerre kell kezelnie nagymé-
retl strukturalt és nem strukturalt adatokat.

3. Magasabb belépési kiiszob: A fejleszt6knek és rendszergazddknak mind SQL-, mind NoSQL-technolo-
giak ismeretére is sziikségiik van, ami noveli az oktatasi és szakértelmi kovetelményeket.

4. Teljesitményproblémdk: A hibrid rendszerek esetenként kompromisszumokat kotnek a teljesitmény
terén, ha mindkét tipusu adatkezelési technologia elényeit akarjak kihasznalni.

Alkalmazasi teriiletek adatbazis tipusonként

A relacids adatbézisok tipikus alkalmazasi teriiletei:

- Pénziigyi rendszerek: ahol az adatkonzisztencia és a tranzakciok integritasa kritikus.

— Uzleti alkalmazdsok: pl. ERP-rendszerek (Enterprise Resource Planning), ahol a tarolt adatok struk-
taraja szigoruan szabalyozott.

- Kis- és kozépvallalkozdsok webes alkalmazdsai: kisebb adatbdzisok, ahol a relacids modell jol kezelhetd.

A NoSQL-adatbazisok leggyakoribb alkalmazasi teriiletei:

- Big Data rendszerek: ahol hatalmas adatokat kell tarolni és gyorsan elérni (pl. social media platformok,
streaming szolgaltatasok).

- IoT (Internet of Things): ahol az eszk6zok folyamatosan hatalmas mennyiségi, kiillonbozé tipusu adato-
kat generalnak.

— E-kereskedelem és felhasznél6iinterakcio-alapt rendszerek: ahol a felhasznal6i adatok nagy mennyi-
ségben és dinamikusan valtoznak (pl. Amazon, eBay).

A hibrid adatbazisok leggyakoribb alkalmazasi tertiletei:

- E-kereskedelmi platformok: A termékinformaciok relacids adatok, mig az tigyfélértékelések és felhasz-
naldi tartalmak félig vagy nem strukturaltak.

- IoT-rendszerek: Nagy mennyiségt, valtozd struktaraju érzékel6adatok és rogzitett, strukturalt meta-
informaciok kezelése.

- Adatvezérelt marketing rendszerek: Strukturalt tigyféladatok és nem strukturalt interakcids adatok
kombindlasa valds idejii analitika és személyre szabott ajanlatok létrehozasa céljabol.
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2. tabldzat. Néhdny hibrid adatbdziskezelé

Adatbadziskezel Tipus Alkalmazasi Teriiletek

ArangoDB Multimodel-adatbazis Szocialis halézatok,
(dokumentum, kulcsérték, | osszetett elemzések,
graf) webalkalmazasok.

(4]

Couchbase Dokumentumalapt és Mobilalkalmazasok,
kulcsérték tarolo. Képes e-kereskedelem.
SQL-alapu lekérdezések
futtatdsdra is.

(5]

Microsoft Azure Globdlis elosztasu multi- | Nagy léptékli webalkalma-

Cosmos DB model adatbdazis (doku- z4sok, IoT-alkalmazasok,
mentum, kulcsérték, graf) | Big Data-elemzések.

(6]

OrientDB Multimodel-adatbazis Hal6zatelemzés,
(dokumentum, graf, szocialis haldzatok,
relacios) Osszetett adatkapcsolatok

modellezése.
(7]
Osszegzés

A relaciés, NoSQL- és a hibrid adatbaziskezel6k mind jelentds szerepet jatszanak az adatok kezelésé-
ben, de kiilonb6z igényekhez és alkalmazasi teriiletekhez illeszkednek. Relacids-adatbazisok klasz-
szikus, jol bevalt megoldasok, amelyek szigort adatmodellezést és tranzakciobiztonsagot kinalnak az
ACID-tulajdonsagok révén.
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Idealisak olyan alkalmazasokhoz, ahol a strukturalt adatok és a magas foku adatkonzisztencia elen-
gedhetetlenek, mint példaul pénziigyi rendszerek vagy véllalati er6forras-tervezési (ERP) megoldasok.

A NoSQL-adatbazisok viszont rugalmasabb megkdzelitést kindlnak, lehet6vé téve a strukturalt, félig
strukturdlt és nem strukturalt adatok hatékony kezelését. Az horizontalisan skalazhaté NoSQL-rend-
szerek kivaldan alkalmasak a Big Data-kihivasok kezelésére, mint példaul a kozosségi média, valds
idejd analitika és IoT-alkalmazasok, ahol a sebesség és a rugalmassag kulcsszerepet jatszik.

A hibrid adatbazisok az SQL és NoSQL eldnyeit 6tvozik, lehetévé téve a felhasznalok szamara, hogy
egyszerre kezeljenek kiilonbozd tipusu adatokat. Ezek a rendszerek idedlisak a modern, osszetett al-
kalmazasok szamara, amelyek véltozatos adatkezelési igényekkel rendelkeznek. Rugalmas adatmodel-
lezésiik és a tranzakciok biztonsaganak megdrzése segit a kiilonboz6 adatok hatékony integralasaban.

Mindezek a megoldasok kiilonboz6 kihivasokat és elényoket kindlnak, és a valasztasuk mindig az
adott alkalmazas igényeitdl, a tervezett adatmennyiségtdl, a sziikséges skaldzhatosagtol és a teljesit-
mény elvarasoktol fiigg. A jovében valdszind, hogy a killonb6z6 adatbaziskezelé rendszerek tovabbi
fejlédésen mennek keresztiil, reagalva a folyamatosan valtoz6 adatmennyiségi és kezelési igényekre. Az
optimalis megoldds kivalasztdsa érdekében a fejlesztéknek alaposan meg kell érteniiik a rendelkezésre

allo lehetéségeket, és figyelembe kell venniiik a specifikus kovetelményeket és kornyezeti tényezdéket.
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