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Gartner: Hype Cycle for Big Data — 2012
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Google Trends — NoSQL

2009 2011 2013
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SQL torténet

= '60-as, '70-es evek: hierarchikus, halds modell

= ’70, IBM: Edgar F. Codd — A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks

= "70-es évek, Chamberlin, Boyce — SEQUEL (IBM)

o Structured English Query Language
= "70-es évek, Larry Ellison: Relational Software, Inc.
= ‘86: ANSI SQL szabvany

= "70-es évektdl: relacios adatbazis-kezel6k aranykora

Forras: Trencséni Marton, NoSQL adatbazis-kezelés,
https://www.db.bme.hu/targyak/adatbazisok-haladoknak



https://www.db.bme.hu/targyak/adatbazisok-haladoknak

= 7art rendszerek

o Oracle
o Microsoft SQL Server
o IBM DB2

= Nyilt forraskodu rendszerek
o MySQL (Oracle)
o PostgreSQL




Dominancia

= Relacios modellben gondolkozunk
= |LegyOzte a halos modellt a "70-es években

" LegyOzte az objektum modellt a '90-es években

= SQL adatbazis tovabb él, mint az elérésre
hasznalt programozasi nyelv”

= SQL adatbazis tovabb él, mint az azt futtato
operacios rendszer”




Reneszansz

= 2005 el6tt: RDBMS/SQL legtobb weboldal mogott

= 2005 kornyéke: Google cikkek

o Ghemawat, Gobioff, Leung: Google File System
o Chang, Dean, Ghemawat, et al.: Bigtable

o Mike Burrows: Chubby

o Chandra, Griesemer, Redstone: Paxos made live
o Dean, Ghemawat: MapReduce

= DeCandia et al., Amazon: Dynamo

= Facebook: Cassandra




Google cikkek

= Nincs forradalmi algoritmus vagy adatszerkezet
= | étezO oOtletek ujfajta alkalmazasa

= Rendszertervezésrol szolo cikkek

= Uj, elosztott architektura

= Nem relacios modell, nincs SQL




NoSQL ,forradalom”

" Google, Amazon technolodgiak
o nem nyilt forraskoduak

= 2005-2010: uj nyilt forraskodu NoSQL technologiak
a Google és az Amazon dtletei alapjan

= Maximum: 2009, hetente Uj projektek




NoSQL definicio

= Nyilt forraskédu

= Nem-relacios

" Elosztott

" Horizontalisan skalazhatoé
= Sémamentes adatmodell
= Replikacié tamogatasa

= Fokozatos konzisztencia
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SKALAZHATOSAG ES REPLIKACIO
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Skalazodas

= Vertikalis skalazédas
"= Horizontalis skalazodas
o Commodity off-the-shelf (COTS) hardver




Szerverek szama — 2010

100,000 | 'R

Google: 1 000 000+

Intel: 100 000

70,000 | SBC Comm.

AKAMAI
TECHNOLOGIES
PROVIDES GLOBAL INTERNET HOSTING SERVICE

® MICROSOFT ® EBAY ® HP/EDS ® GODADDY
® AMAZON ® YAHOO ® IBM




Replikacio

= Tobbpéldanyos tarolas




Elméleti korlat: a CAP tétel

= Sejtés: Eric Brewer, 2000
= Tétel: Nancy Lynch, Seth Gilbert, 2002

= Tulajdonsagok:
o Consistency
o Availability
o Partition tolerance

= ,Elosztott rendszerben egy idoben nem
garantalhato mindharom tulajdonsag.”




CAP tétel precizebben

= Egy elosztott rendszerben nem biztosithaté, hogy
a rendszer mindig (Uzenetek elvesztése esetén is)
garantalja az alabbi tulajdonsagokat:

o atomi konzisztencia (consistency),

o rendelkezésre allas (availability).




Consistency — konzisztencia

= Egy adategység ertékéet barmely csomoponttol
lekérdezve ugyanazt az értéket kapjuk.




Availability — rendelkezésre allas

" A rendszer minden mikodd csomoponthoz érkezé
kérésre valaszol

Nem elérhet6 adategyseg




CAP tétel precizebben (ism.)

= Egy elosztott rendszerben nem biztosithaté, hogy
a rendszer mindig (Uzenetek elvesztése esetén is)
garantalja az alabbi tulajdonsagokat:

o atomi konzisztencia (consistency),

o rendelkezésre allas (availability).




A CAP teétel kritikaja

= Egyszeres hibapontok (single point of failure, SPOF)
= Adatbazis-kezel6 6sszeomlasa
= Alkalmazashibak
= Teljesitmény figyelmen kivul hagyasa
o Atereszt6képesség [adategység/s]

o Késleltetés [s]




A késleltetés ara

amazZoncom

100 ms késleltetés

1% csokkenés az eladasokban




A késleltetés ara

Google

500 ms késleltetés

20% bevételcsokkenés




Konzisztenciamodellek

= A CAP tétel kovetkezménye

gyenge konzisztencia Gyakori kompromisszum

fokozatos konzisztencia

erds konzisztencia

erds konzisztencia tobb adategységen




Demod

" Fokozatos konzisztencia a gyakorlatban: Tumblr
http://eventualconsistency.tumblr.com/



http://eventualconsistency.tumblr.com/

Tranzakcidk — ACID garanciak

= Atomicity

= Consistency
= |solation

= Durability

Ld. http://en.wikipedia.org/wiki/Acid test (gold)



http://en.wikipedia.org/wiki/Acid_test_(gold)

ACID—-BASE

= Atomicity = Basically Available
= Consistency " Soft state
= |solation = Eventually consistent

= Durability  pH




NOSQL ADATBAZISOK TiPUSAI




NoSQL definicio

= Nyilt forraskédu

= Nem-relacids

" Elosztott

" Horizontalisan skalazhatoé
= Sémamentes adatmodell
= Replikacié tamogatasa

= Fokozatos konzisztencia




NoSQL adatbazisok tipusai

= Kulcs-érték taroldk
= Dokumentumtaroldk

= Oszlopcsaladok
= Grafadatbazisok




NoSQL adatbazisok tipusai

= Kulcs-érték tarolok
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Kulcs-érték tarolok

= Nagyon egyszerl programozasi felllet:
o get(key)
o put(key, value)

o delete(key)




Kulcs-érték tarolok felhasznalasa

= Munkamenetek tarolasa
= Egyszer( felhasznaloi profilok
= Képek

= Gyorsitotarazas (cache)




Kulcs-érték tarolo implementaciok

ORACLE
BERKELEY DB

ORACLE

NOSQL
DATABASE




NoSQL adatbazisok tipusai

= Kulcs-érték taroldk
= Dokumentumtarolok

= Oszlopcsaladok
= Grafadatbazisok




Dokumentumtarolok

= Szemistrukturalt adatok
= Nincs el6re definialt séma

= Nincs illesztés mdvelet




Dokumentumtarolok — JSON

t ?Ocument L JavaScript Object Notation
"firstname"”: "Klemens",
"city": "Stuttgart”,
"age": "42"
}
{
"firstname"”: "Rajesh",
"city": "Delhi",
"age": "29"
}
{
"firstname": "Colin",
"company": "Oracle"
}
{
"cars": ["BMW 320d", "Jaguar XF"]
}

1}




Dokumentumtarolok

= Napldzas
= Tartalomkezel6 rendszerek (CMS)

= Valos idejl adatelemzeés




Dokumentumtarolo implementaciok

‘ mongoDB

56 millié dollar

CouchDB Couchbase

relax




NoSQL adatbazisok tipusai

= Kulcs-érték taroldk
= Dokumentumtaroldk

= Oszlopcsaladok
= Grafadatbazisok




Oszlopcsaladok

- Téblék (aszlopkulcs1 oszlopkulcs 2 w
)

k &rték 1 érték 2

o Sorok = kulcs-érték parok

= Nincs illesztés mivelet
= E|6re definialt, de rugalmas séma
= Példaul:

o Memoria

o Kijelz6 atmérdgje

o Szin

o Mobiltelefon szolgaltato
o stb.




Oszlopcsalad implementaciok

DataStax: 84 millid dollar

Tt

cassandra

A P A CHE
FSASE




Oszloptarolék hasznalata

= Dokumentumtarolokhoz hasonlo
o Naplozas
o Tartalomkezel6 rendszerek (CMS)

o Kotegelt adatfeldolgozas (MapReduce)
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NoSQL adatbazisok tipusai

= Kulcs-érték taroldk
= Dokumentumtaroldk

= Oszlopcsaladok
= Grafadatbazisok




Graf adatmodell

G = (V, E)

"textbook graph”

Forras: Titan: The Rise of Big Graph Data, http://www.slideshare.net/slidarko/titan-the-rise-of-big-graph-data



http://www.slideshare.net/slidarko/titan-the-rise-of-big-graph-data

Graf adatmodell

Azonos tipusu csomoépontok




Graf adatmodell

...azonos tipusu élekkel dsszekdtve




Korlatozott kifejezberd

Twitter: ki kit kovet




Korlatozott kifejezberd

Twitter: ki kit kovet ...weboldalak és linkek




Gyakorlatiasabb modell

references

./ — B

createdBy filoy
) Tt
references references

mentions




Gyakorlatiasabb modell

Tulajdonsaggrat

G = (V, E, N

* Iranyitott graf, élek: cimkék, csomopontok: tulajdonsagok
* Tobbszo6ros élek lehetségesek




Tulajdonsaggraf

csucs




Tulajdonsaggraf

tulajdonsagok

név: Pali
neptun: A1BIJ2

csucs




Tulajdonsaggraf

tulajdonsagok

kulcs érték

név: Pali
neptun A1BIJ2

csucs




Tulajdonsaggraf

név: Pali
neptun: A1BIJ2




Tulajdonsaggraf

név: Pali
neptun: A1BIJ2

hallgat

név: Fizika 1.
kredit: 4




Tulajdonsaggraf

név: Pali (mk
neptun: A1BI1J2 clmke
hallgat 4—)
él
név: Fizika 1.

kredit: 4




Tulajdonsaggraf

név: Pali
neptun: A1BIJ2

hallgat

név: Fizika 1.
kredit: 4




Tulajdonsaggraf

név: Pali
neptun: A1BIJ2

baratja hallgat

név: Jani név: Fizika 1.
neptun: Z27A83 kredit: 4




Grafadatbazis implementaciok

24 millié dollar
. e :
C a : @ Neo4)
Izrle nTD B @ the graph database

o

4 InfiniteGraph g AN
oL

*dex (= iigkize]




Mérnok informatikus el6tanulmanyi rend

1 Analizis 1 BSZ 1 Programozas . Szoftver Digitalis
alapjai 1 lab.1 technika 1
i | | l i
______________ 1 |
v \4
2 Analizis 2 Fizika 1 BSZ 2 l Programozas Szoftver Digitalis
i alapjai 2 labor 2 technika 2
1 T I
! I | I I E—
: v 1: A 4
3 Valoszintiség- Fizika 2 Kodolas- i __1 Szofiver- Szoftver Szamitogep- | Meérés
$ZAMitas technika ! ! technologia labor 3 architeknirak E labor 1
] ! 1
1 ! [ 1 l
1 1 T D e 1
1 1 1
L] \4 v l \ !
4 Telek és Algoritmus- <-! '| y Szoftver Szoftver Szamitogep- Operacids i Mérés
»  rendszerek elmeélet | technikak labor 4 halozatok rendszerek | labor 2
i | ! | Pl
_______________ R —— | B | . |
o v g v v v | v
r r . r e 1 roor
Szabalyozas- Elektronika Mesterséges ) Adatbazisok Szg. grafika Téavkozlé i E. _______ p  Meres
5 technika intelligencia i és képfeldolg. halézatok i ! labor 3
I i i Lo
) i Fo======== [
! v v Pl v
i Szoftver labor Inf. rendsz. E bommmmmms » Mérés
6 ! 5 iizemeltetése I » labor4
1
]
v v \/ = oy : : -
Beszédinf. > Rendszer- Deklarativ A SZﬁkJIﬂIlYl]El}xSl‘lllQSh&Z 1‘*??“1&“‘1),}20 he,djlt’ VEla.rlpmt' 5!
7 TG B leres programozis mintatanterv elst 3 szemeszterére e birt Fantfu gyak teljesitése
sziikséges (a testneveles kivetelével).
¢ Folytonos vonal & nyil:  Kredit megszerzése kotelezo a targy felvételéhez. * Kék hattér: A szakiranyba kertiléshez sziikséges a kredit teljesitése.
e Szaggatott vonal & nyil: Alairas megszerzése kitelezd a targy felvételéhez. * Narancs hattér: Elagazod, a harom targy kozil egyet kell teljesitetni.

* Folytonos vonal & pont: TLegkordbban ezzel a targgyal vehet6 fel egyiitt.

MUEGYETEM 1782



Kiterd: Graphviz

digraph Neo {

N1 [
label = "{Node\[1\]]
"name’ = "'Analizis 1.' : String\l
‘credits’ = 7 : long\l
‘semester’ =1 : long\l
'exam' = true : boolean\1l}"
|
N1 -> N2 [
label = "KREDITRE_EPUL\n"
]
N2 [

label = "{Node\[2\]]

"name' = "'Analizis 2.' : String\l




El6tanulmanyi rend — Graphviz
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El6tanulmanyi

rend — Graphviz

( Node[19] )

‘name’ = 'A programozas alapjai 1. : String
‘credits’ = 4 : long

‘semester' = 1 ! long

‘exam’ = true . boolean

Z 2
/éolme_epm \GYUTT_VEPETO_FEL

Node[23]

‘name’ = "'Szoftver laboratdrium 1. Slr‘ng)

( Node{20]

‘name' = 'A programozés alapjai 2.'; String
‘credts' = 4 : long

‘semester' = 2 long

‘exam' = false . boolean

~

‘credits’' = 2 long
‘semester' = 1 long
‘exam’ = false | boolean

KREDITRE_EPUL

EGYUTT_VEHETO_FEL

ALAIRASRA_EPUL

Node[d] \

‘name’ = 'Fizika 1. : String
‘credits' = 4 : long
‘semester' = 2 long
‘exam' = true ; boolean

KREDITRE_EPUL

¢ T ulrd

Node[25]

\ ( Node[24] \ Node[10] \

‘name’ = '‘Bevezetés a szamitdselmélethe 1" String
‘credds’' =5 long

‘semester' =1 : long

‘exam’ = true : boolean

EDITRE_EPUL ‘credits' = 2 long

‘semester' =3 : long

‘name' = 'Szoftver laboratérium 3. : String

‘exam' = false : boolean

‘name’ = ‘Fizika 2 : String
‘credits’' = 4 : long
‘semester' = 3 : long
‘exam’ = true | boolean

‘name' = 'Szoftver laboratérivn 2. @ String
‘credits' = 2 : long

‘semester' = 2 : long

‘exam’ = false . boolean

REDITRE_EPUL GYUTT_VEHETO_FEL

ALAIRASRA_EPUL GYUTT_VEHETO,

( Node{27) \ (

Node{13] \ ( Node[11] \

‘name' = 'Szamitégépes grafika és képfeldolgozas’ : String
‘credits' = 4 : long

‘semester' =5 : long

‘exam' = true : boolean

nikak’ : String

‘name' = '‘Bevezetés a szamitaselméletbe 2.': String
‘credts' = 4 long

‘semester' =2 long

‘exam' = true : boolean

‘name’ = "Elektronika' : String
‘credits’ = 4 long
‘semester' =5 : long

‘exam’ = false | boolean

ﬁRASJ?A_EPLL\ﬁEDWRE_EPUL

1782
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Mérnok informatikus el6tanulmanyi rend

1 Analizis 1 BSZ 1 Programozas Szoftver Digitalis
alapjai 1
1 7 . ”
| . | ,Szoftver laboratorium 5.
il il - V4 77 oe 7 [
2 Analizis 2 Fizika 1 BSZ 2 Programozas I k I
| — R targy el6kovetelményei
I v I ,
R SO
l v ‘:
3 Valoszintiség- Fizika 2 Kodolas- _| Szoftver- Szoftver Szamitogep- | Meérés
$ZAMitas technika ! technologia labor 3 architeknirak E labor 1
i | ! l
| I e \ !
; 4 v i v |
4 Telek és Algoritmus- ! Szoftver Szoftver Szamitogép- Operécios | | Mérés
— —> I
rendszerek elmeélet | technikak labor 4 halozatok rendszerek | labor 2
! i
| ! A i S ,
1
lv ¢ \/ | y v v » v
r . r e 1 roor
Szabalyozas- Elektronika Mesterséges ) Adatbazisok Szg. grafika Téavkozlé i E. _______ p  Meres
5 technika intelligencia i és képteldolg. halozatok i : labor 3
: | .
1 |
| * Pl *
i Szoftver labor Inf. rendsz. E bommmmmms > Mérds
6 ! 5 iizemeltetése IR » labor4
1
]
v v \ = = : . :
Beszédinf. > Rendszer- Deklarativ A szaknanym}csmleshez leg:a‘labb"po kle,djlt’ "ala"?‘“‘, 5!
7 Bl T e programozas mintatanterv elsd 3 szemeszterére eldirt tantargyak teljesitése

sziikséges (a testneveles kivetelével).
START n=node:node_auto index(name='Szoftver laboratorium 5.')
MATCH a-[r*]->n
RETURN a, r

MUEGYETEM



Mérnok informatikus el6tanulmanyi rend

1 Analizis 1 BSZ 1 Programozas Szoftver Digitalis
alapjai 1
| = 4. féléves vizsgds targyak
-------------- . ; . féléves vizsgas targyakra
2 Analizis 2 Fizika 1 BSZ 2 Programozas ANt I A /1 3 t 3 k
— 1 | T Wigatapiei 2 epulo VIZsgas targya
l i l i l -
i vy _TTtTTTTT ]
1 1
3 Valoszintiség- Fizika 2 Kodolas- i __1 Szofiver- Szoftver Szamitogep- | Meérés
$ZAMitas technika ! ! technologia labor 3 architeknirak E labor 1
] ! 1
| ! :
L v v | s v
] I — \
4 Telek és Algoritmus- ‘__j i y Szoftver Szoftver Szamitogep- Operacids i Mérés
P rendszerek elmeélet | technikak labor 4 halozatok rendszerek | labor 2
] 1 H
| —— T s K I S | S .
! . 2 E ¥ v B v
r r . r e 1 roor
Szabalyozas- Elektronika Mesterséges ) Adatbazisok Szg. grafika Téavkozlé i E. _______ p  Meres
5 technika intelligencia i és képfeldolg. halézatok i ! labor 3
[} 1
! T === N
I B y
i Szoftver labor Inf. rendsz. E bommmmmms » Mérés
6 ! 5 iizemeltetése I » labor4
1

START n=node:node_auto_index(semester="4")
MATCH n-[r*]->0
WHERE n.exam = TRUE

AND o.exam = TRUE

RETURN o




Alkalmazas: SZTAKI szotar

lorigo] sztaki szoétar

barmirdél v+ —— barmire =




SZTAKI szotar — szocikk grafja

abatement: 1. a) csOkkenés, kisebbedés, enyhiilés, gyengllés; alibbhagyds, lecsendesedés |viharé| lankadés,
megfogyatkozds, apadéds, alabbszdllas, szlinés, cstkkenés, enyhillés [tOineteké). csillapodds, csdkkenés [l1az€)
b) megszintetés |visszaélésé); 2. cimertbnés




Forrasok

= NoSQL adatbazis-kezel6k:
http://nosql-database.org/

» Christof Strauch, NoSQL Databases, http://www.christof-
strauch.de/nosqldbs.pdf

= SZTAKI Szotar — Olyan j6, hogy nem talalom a szavakat,
http://nws.niif.hu/ncd2012/docs/ehu/022.pdf

= Titan: The Rise of Big Graph Data,
http://www.slideshare.net/slidarko/titan-the-rise-of-big-
graph-data

= BME Adatbazisok haladoknak kurzus,
https://www.db.bme.hu/targyak/adatbazisok-

haladoknak



http://nosql-database.org/
http://www.christof-strauch.de/nosqldbs.pdf
http://nws.niif.hu/ncd2012/docs/ehu/022.pdf
http://www.slideshare.net/slidarko/titan-the-rise-of-big-graph-data
https://www.db.bme.hu/targyak/adatbazisok-haladoknak

Technologiak

= Cassandra:
o http://cassandra.apache.org/

o http://www.datastax.com/

= Neodj: http://www.neo4j.org/
= Titan: http://thinkaurelius.github.io/titan/

= Massey Architecture Explorer,
http://xplrarc.massey.ac.nz/

= Graphviz: http://www.graphviz.org/



http://cassandra.apache.org/
http://www.datastax.com/
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Erdekességek

= MongoDB shell: http://try.mongodb.org/

= Neodj konzol: http://console.neo4j.org/

= Sakkjatszmak grafadatbazisban:
http://gist.neodj.org/?6506717
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