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Bevezetés

A Webes vildgban az egyik legfontosabb igény, hogy egy oldal minimalis id6 alatt
keriiljon betoltésre. Egy Webes alkalmazas valaszidejének legnagyobb részét az adatbazis
miiveletek eredményére valod varakozas teszi ki. A helyesen megvalasztott adatbaziskezeld-
rendszer hasznalata lehet az alapja egy kiemelkedé teljesitményii alkalmazasnak. Ehhez a
dontéshez mérlegelniink kell a rendelkezésre 4llo6 eréforrdsokat, a leendd adatok
mennyiségét, fontos megbecsiilni a halézati adatforgalmat, érdemes megtervezni milyen
adatbazis miiveleteket szeretnénk hasznalni, illetve mennyire fontos, hogy strukturalt
formaban legyenek az adatok tarolva. Ezen tervezési szempontok alapjan érdemes

eldonteni, milyen adatbaziskezeld-rendszert hasznaljunk.

A reléacios adatmodellt hasznalé modelleken kiviil egyre tobb, mas tipusu rendszer jelenik
meg, amelyek az ugynevezett NoSQL adatbazisok csoportjaba tartoznak. Ebbe a csoportba
jellemzdéen olyan adatbazis kezeldk sorolhatok, amelyek nem hasznaljak az SQL nyelvet,
illetve a relacidés adatmodellt sem kovetik. Az egységes SQL nyelv helyett minden
adatbazis kezeld kiilonb6zd lekérdezési nyelvet haszndl, illetve tobbféle adatmodellt is
hasznalnak. A legtobb NoSQL rendszer miikddése a teljesitményre optimalizalt, amely
hataséara az adat integritdsaval kapcsolatos ACID szabalyt is megszegve, olyan mddszerek

sem kertiiltek bele, mint példaul a mar ismert tranzakciokezelés.

Kutatasom soran bemutatasra keriil a legnépszeribb NoSQL adatbaziskezel6-rendszer a
MongoDB, kiilonos figyelmet forditva a rendszer sajatossagaira, kiilonbségeire a relacios
adatmodellhez képest. Jellegzetességeinek ismertetése utdn Osszehasonlitisra keriil az
egyik legnépszeriibb adatbazis kezelé rendszerrel a MySQL-el. Az Gsszehasonlitas f6
szempontja a miiveletek végrehajtasi ideje irdsi miiveletek vagy olvasasi lekérdezések
esetén. Megvizsgalasra kerlilnek, kiillonb6z6é méretli adatbazisok hasznélatakor a
lekérdezési 1dok, egy sajat PHP nyelven irt Webalkalmazas segitségével. Méréseim részét
képezi a konkurens lekérdezések vizsgalata is. Munkdm zéardsaként mérési eredményeimet
felhasznalva megallapitasra keriilnek, melyek azok az esetek, amikor érdemes hasznalni a
bemutatasra keriilt MongoDB-t, és mely esetekben érdemes tovabbra is a relaciés modellt

alkalmazni.



1. Adatbazis-kezel6 rendszerek csoportositasa

Jelenlegi ismereteink szerint az adatbdzisokat csoportosithatjuk olyan modon, hogy

relacios (SQL), vagy nem relacids (NoSQL) adatbazisrdl van-e szo.

Dolgozatom soran tobbszor a relaciés adatmodell helyett a klasszikus adatmodell

szokapcsolatot fogom hasznalni.

Relacios adatbazisrol akkor beszélink, ha az adatok egy tablazatban, sorokban ¢s
oszlopokban vannak eltarolva, azaz egy eldre definialt struktura alapjan épitjiik fel az
adatbazisunkat. Jelenleg a vilag legnépszer(ibb adatbaziskezeld-rendszerei [1] zomével

idetartoznak.

Az SQL nyelv megjelenése koriilbeliil a 70-es évek elejére tehetd, egy idében a relacios
adatmodell kialakulasaval. A relacios adatbazisok jellemzdje, hogy hasonléd lekérdezési

nyelvet hasznalnak a kiilonboz6 rendszerek.

A legnépszerlibb relacios adatbézis-kezeld rendszerek (RDBMS): Oracle SQL, MySQL,
MSSQL, PosgreSQL, SQL.ite.

A nem relacids adatbazisok egy tdgabb csoportot alkotnak. A NoSQL jelentése lehet ,,Not
only SQL”, vagy mas értelmezésben, ,,no SQL”. Ez azt jelenti, hogy ebben a csoportban
olyan rendszerek vannak, amelyek nem hasznalnak SQL nyelvet a miveletek

lekérdezéséhez, illetve nem relacios adatmodellt hasznalnak.
1.1. NoSQL tipusu adatbazisok csoportositasa

A NoSQL adatbazisokat kisebb csoportokra is bonthatjuk, adattarolasi médjaik alapjan.

Négy kiemelten fontos csoportot érdemes kicsit alaposabban is megismerni. [2] Erdemes
tudni, hogy folyamatosan jelennek meg Ujabb és Ujabb csoportok, megoldasok, ezek

azonban a piac méretéhez viszonyitva még kis felhasznaloi korrel rendelkeznek.
1.1.1. Kulcs/érték tarolok (Key/Value Stores)

Ezen taroldsi mod fo jellemzdje az egyszerliség, ami magaba foglalja a séma
strukturalatlansagéat. Ez annyit jelent, hogy kiilonb6z6 sorokban akar teljesen kiilonb6zé

tipusu adatokat tarolhatunk, ellentétben a relaciés adatmodellel, ahol az adattabla



meghatdrozza az adatbazis szerkezetét. Az adatbazisunkban a kulcs alapjan hajthatjuk

végre a sziiréseket, kereséseket.

Lekérdezéseket csak kulcs alapjan tudunk végrehajtani, illetve csak alapveté miveleteket
hajthatunk végre az adatbazisunkon. Nem tamogatja a triggerek, megszoritasok,
procedurak hasznalatat, ezért bonyolultabb adatbazis miiveleteket nem érdemes, vagy

szinte lehetetlen megvalositani.

Néhany ilyen elven miikodo adatbazis példaul a DynamoDB, AzureTable Storage, Riak,
Redis, Oracle NoSQL Database, MemcacheDB.

1.1.2. Graf adatbazisok

Az ilyen tipusu adatbazis az adatokat graf elrendezésben tarolja. Ehhez a tarolashoz ¢éleket,
csomopontokat €s tulajdonsagokat hasznal fel. Minden egyes csomdpont tartalmaz egy

mutatdt, ami a szomszédos elemeket definialja.

Manapsag egyre nagyobb szerepet kap ez a tarolasi mod, kiillondsen a Webes vilagban.

Kivaloan hasznalhatéak osszetett halozatok vizsgalatara is ezek a megoldasok.
Ilyen rendszerek példaul a Neo4J, InfiniteGraph, DEX, Titan, Trinity.
1.1.3. Column Stores vagy BigTable adatbazisok

Sok adat tarolasara alkalmas, illetve oszlop szerint végzi a keresést, tarolast. Mint
ismeretes az SQL adatbazisok soronként taroljak az adatokat. Minden sor fizikailag is
kiilon helyezkedik el. Egy-egy mezd keresése tigy torténik, hogy eldszor megkeressiik az
aktualis sort, majd kivalasztjuk a sorban levé mez6t, amit kerestiink. Ezzel ellentétben ez a

modszer oszlopok szerint tarolja el a sziikséges informaciot.

Olyan esetekben érdemes hasznalni, amikor egy jelentds méretli adatbazisbol ki szeretnénk
olvasni egyetlen oszlop értékeit. Példaul ha egy naplozo6 rendszeriink van, akkor nagyon
gyorsan kilistazhatjuk, hogy kik latogattak meg egy adott idGintervallumban egy adott

weboldalt.

A legismertebb ezen elven mitkodd adatbazisok: ApacheHbase, Cassandra, BigTable.



1.1.4. Dokumentum-alapu tarolok

Nem tartalmaz klasszikus értelemben vett rekordokat, hanem egy sort egy dokumentum
helyettesit. Egy dokumentum t6bb tipusu lehet, amit az adatbazis rendszere hataroz meg. A
teljesség igénye nélkiil egy adatbazis tarolhatja az adatokat JSON, XML, BSON, PDF
vagy akar egy Word fijlban is. Azért elonyds, hogy dokumentumokban taroljuk az
adatokat, mert a felhasznald szamdra is konnyen olvashatdé az adatbazis. Szerkezetét
tekintve leginkabb a kulcs/érték tarolokhoz hasonlit, mivel egy dokumentumban is
kulcs/érték parokat adhatunk meg, de kiilonbség, hogy egyszerre akar tobb értékpart is
megadhatunk, illetve egy kulcsnak lehet tobb értéke is. [3] Tovabba ez a csoport hasonlit
leginkabb a relacios adatbazisokhoz is. A {6 strukturalis kiillonbség a két rendszer kozott,

hogy a dokumentum alapu tarolok rugalmas sémaval rendelkeznek.
F6bb dokumentum-alapt tarolok: CouchDB, OrientDB, MongoDB.

Mivel a kutatasom alapjaul hasznalt MongoDB adatbazis-kezelé rendszer is ebbe a
csoportba tartozik, ezért a késobbiek folyaman részletesebben is kitérek a dokumentum-

alapu tarolokra, illetve a relacios adatbazis kozotti kiilonbségekre.



2. Adattarolas uj szemszogbol

Amikor megjelentek az els6 NoSQL rendszerek, a kérdés, ami megfogalmazodhatott az
emberekben, hogy miért van sziikség egy teljesen uj modellre, adatbaziskezeld-rendszerre,
ha a relacios adatbazisok szinte egyeduralkodoként vannak a piacon, minden fejlesztd

ezeket ismeri, és hasznalja.

Minél tovabb tart egy lekérdezés, annal tovabb terheli az adatbazisszervert, igy tobb
er6forrast vesz igénybe, aminek viszont nagyon fontos szerepe van a koltségekben. Ezért
érdemes olyan adatbaziskezel6-rendszert alkalmazni, amely a Iehetdé legrovidebb
végrehajtasi 1d6 alatt hajtja végre a miiveletet. Ha sok felhasznélo egyszerre hajtja végre a
lekérdezéseket, akkor eldbb-utobb ndni fognak a végrehajtasi idok, nem is beszélve arrol,
hogy a tablak mérete folyamatosan gyarapodik, és példaul egy SELECT utasitasnal
hatvanyozottan néni fog a miivelethez sziikséges id6. A mérési eredményeimrol a dolgozat
késobbi részében fogok beszamolni. Ha hosszabbodnak a miveleti idok, akkor érdemes
ndvelni az adatbazis kiszolgalonak vagy kiszolgaloknak a teljesitményét, amit elérhetiink a
szervergép bovitéssel, vagy terhelés-elosztast vezetiink be, ami az SQL esetében nem is
olyan egyszert, illetve mindkét megoldas koltségekkel jar. Tovabbi nagy probléma a
relacids adatbazisokndl a kotottség. Mint tudjuk, nagy torténelmi multra tekint vissza, ami
ebben az esetben hatranyt jelent vetélytarsaival szemben. 70-es évek ota az informatika
jelentds mértékben megvaltozott, a tarolando adatok mennyisége tobbszordsére nétt, illetve
a tarolando adatok tipusa is nagymértékben valtozott, strukturalatlan adatok halmaza tolti
meg a Webes vilagot. Ezen adatok taroldsira nem nyujt hatékony megoldast egy relacios
adatmodellt kovetd adatbézis. Ilyen problémaba iitkdzhetiink, ha egy kozosségi portalon a
kozos ismerdsoket szeretnénk megnézni. Ezt a klasszikus adatmodellel nehéz
megvaldsitani, joinok sorozatival tehetnénk erre kisérletet. Egyszeribb megvaldsitast
biztosit a grafos adatmodell. Egy masik példaban a dokumentum-alapu adatbazis kezelés
kinal hatékony megoldast. Blogok, hirek kiilonb6zd cikkek esetében nagy népszertiségnek
orvend a cimkézés. Ez azt jelenti, hogy hozzarendeliink egy blogbejegyzéshez kiilonbozo
kulcsszavakat, amelyek alapjan végrehajthatunk kiilonbozé kereséseket, igy a felhasznalo
konnyen hasonld témaja cikket tud olvasni igénye szerint. Ezt rekordokban azért nehéz
megvalositani, mert eléreldthatéan nem tudjuk pontosan, hogy mennyi kulcsszot szeretnék
definiélni, illetve egy cikkhez tobb cimke is tartozhat. Ezt a problémat a dokumentum-

alapt adatmodell ugy valositja meg, hogy egy attribitumhoz akér tobb érték is tartozhat.
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Ezen f6 alapgondolatokat figyelembe véve valosult meg a NoSQL vildga. Tegyiink meg

egy rovid torténelmi attekintést!

2.1. A NoSQL torténelmi attekintése

1998-ban Carlo Strozzi hasznalta eldszor a NoSQL kifejezést. [4] Erdekesség, hogy
Strozzi ezt a szot egy relacios adatbazis fejlesztése kozben emlitette, azonban mar nem
hasznalta az SQL nyelvet, mikozben megtartotta a relaciés adatmodellt. A mozaikszo
feledésbe meriilt, egészen 2009-ig, amikor is Eric Evans ujra a koztudatba hozta a
kifejezést, ami egyfajta gyljtéfogalomként szolgalt a hagyomanyos adatmodellektdl eltérd

adatbazisoktol.

El6zmények mar az 1960-as évek kozépig terjedtek, hiszen folyamatosan probalkoztak a
fejlesztok a klasszikus adatmodelltdl eltérd strukturakat 1étrehozni. Ekkor jelent meg a
Multi Value adatbazis, amit a PICK operacios rendszerhez fejlesztettek. 1966-ban az IBM
kifejlesztette a hierarchikus felépitésii IMS adatbazist, ami az Apollo Girprogram keretein
beliil valosulhatott meg. Késébb ez az adatbazis adta a szintén IBM altal fejlesztett DB2-es

rendszer alapjat.

A kovetkezd elorelépés 1979-ben tortént. Az AT&T létrehozta a dbm nevili adatbazisat,
ami mar tartalmazott példaul elsddleges kulcsot és hashelést. A 80-as években tobb utdda
is megjelent a dom-nek, példaul a Tdbm, Ndbm, Sdbm, és a dbm nyilt forraskoda rendszer

a Gdbm. A Berkeley egyetem is 1étrehozott egy sajat adatbazismotort 1994-ben.

Az emlitett adatbazisok nagy része ma mar nem hasznalatos, vagy nem rendelkeznek nagy
jelentdséggel, ezzel elveszitve a parharcot a hagyomdnyos szerkezetli adatbazisokkal

szemben.

1997-ben megjelent elsé dokumentum alapt rendszer, ami a Metakit nevet kapta. 2005-ig

fejlesztették, majd sikertelensége miatt abbahagytdk a terméktamogatast.

Azonban az ezredforduldé kornyékén elindult az a folyamat, hogy egyre tobb
fejlesztdesoport elkezdte a sajat NoSQL adatbazisat 1étrehozni. Ezen rendszerek egy részét

viszont mar a mai vildgban is hasznaljuk.

2000-ben jelent meg egy graf adatbazis a Neo4j, 2005-ben pedig az Infogrid. 2000-ben
objektum alapu adatbazis is jelent meg a piacon, példaul a db4o. 2005-ben jelent meg a

CouchDB, amit harom év mulva az Apache felvasarolt és jelenleg is fejleszti.
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Ezen rendszerek voltak a NoSQL ,,forradalom” eléhirndkei, azonban az igazi elérelépés

2004-t61 kezdodott.

A Google is elkezdte sajat NoSQL adatbdzisat fejleszteni. A keresdorids volt az elsd
vilagszinten elismert cég, aki nem kevés tOkét €s energiat kezdett el belefektetni ebbe a
projektbe, ami a BigTable nevet kapta. [5] Az els6 két évben cikkek formajaban jelentek
meg az elképzelések és az elméleti hattér az 01j adattarolasi modszerrél. 2005-ben jelent
meg a Google File System bemutatdsa, majd a BigTable, késobb pedig a MapReducerdl
sz0lo irasok. A rendszer elsddleges célja, hogy rendkiviili mennyiségli adatot lehessen
tarolni elosztott rendszerben, ami a MapReduce algoritmust hasznalja. Mara a Google sok
szolgaltatasaban BigTable alapt rendszerekben tarolja informacioit, ilyen a GoogleMaps, a
GoogleEarth, a Youtube vagy akar a Gmail. A Google altal fejlesztett adatbazis nem nyilt
forraskodu, ellentétben a legtobb NoSQL tipust adatbazissal szemben. Fejlesztés kozben
azonban tobbszor is jelentek meg dokumentaciok, amelyek az adatbazis miikddését,
felépitését bemutattdk. Tobb rendszer fejlesztésének az alapjat is ezek a publikaciok

befolyasoltak, ilyen a Cassandra, HBase ¢s a LevelDB.

2007-ben az Amazon Dynamo, 2009-ben pedig a Redis, a Riak, HBase és nem utolso
sorban a MongoDB jelent meg.

Elso sikerek kozott talalhaté a Facebook, ahol a Cassandra nevi kules/érték és oszlopos
adatmodellii rendszere tarolta az ilizeneteket 2010-ig. Ekkor a kozdsségi oldal a HBase-t
valasztotta, amit a mai napig hasznalnak. A jelenleg Apache altal fejlesztett Cassandra sem

meriilt feledésbe, ma az Instagram ¢és a Twitter is hasznalja.

2.2. Dokumentum-alapu tarolék osszehasonlitisa az RDBMS

rendszerekkel

A dokumentum-alapu adatbazisokra jellemz6 a nyilt forraskodu licensz. Ezen csoportba
tartozd rendszerek fejlesztése soran kiilondsen fontos szempont a lehetd legkisebb
végrehajtasi 1do, illetve a nagyfoku skalazhatdsag. A skaldzhatosag azt jelenti, hogy a
kiszolgalo szerver illetve szerverek teljesitményének novelése a szamitogép
architektiirdjanak modositasaval miképp valosithatdé meg. Kétféle skalazhatosagot
ismeriink, ezek a vertikdlis, illetve a horizontalis skalazhatosdg. A vertikalis

skalazhatosagot a relacidos adatmodellt haszndlo adatbazis kezeldk hasznaljak ki



hatékonyan. Ezen skalazhatosagi eljaras megvalositasa kiszolgald fizikai paramétereinek a

bovitése, ami lehet memoria, processzor vagy hattértarolo.

A horizontélis skalazhatosag jellemzoéje, hogy a teljesitmény novelése érdekében egy
szerver helyett tobb kiilonb6z6 eszkoz fogja kiszolgalni a lekérdezéseket. Ezen
szamitogépek fizikailag akar kiilonb6zo helyen is elhelyezkedhetnek, azonban logikailag
egy adatbazist szolgalnak ki. A legtobb ismert adatbazis kezeld tdmogatja a horizontalis
skalazhatosagot, azonban reldciés adatbdzisok esetén kevésbé optimalizalt, mint a

dokumentum-alapu adatbazisok esetén.
221.  ACID, CAP tétel

Az ACID tétel négy f6 komponensbodl all, amelyek teljesiilése soran az adatbazis
integritdsa megvaldsul. Az elsd elem az atomicitas. Ez azért felelds, hogy az adatbazison
végrehajtott miiveleteknek vagy mindegyike végrehajtodjon, vagy egyik sem. A
konzisztencia azt szolgalja, hogy konzisztens allapotbdl az adatbazis miiveletek utdn is
konzisztens allapotba keriiljon. Az izolacié abban kap fontos szerepet, hogy az egyes
tranzakciokat elkiilonitse egymastol, azaz gy tlinjon egy felhasznalonak, hogy csak 6
dolgozik az adatokon. Az utols6é fontos kritérium, ami nélkiil az integritds nem johetne
1étre a tartossag. Ez a feltétele, hogy végrehajtott tranzakciokat helyre lehessen allitani

példaul egy rendszerhiba esetén.

A tétel teljesiilése a feltétele annak, hogy az adatbazisunkon tranzakci6 miiveletet
végezhessiink. A leggyakrabban hasznalt relaciés adatbdzisok, példaul a MySQL
hasznaljak a tranzakcio kezelést, azonban a dokumentum-alapi adatbazisok nem
tamogatjak a tranzakciokat. Ennek f6 oka teljesitményorientaltsag. A tranzakciok sikeres
elvégzéséhez nélkiilozhetetlen nagyszamu commit utasitdas, ami negativan hat a

végrehajtasi idok nagysagara.

A CAP tétel az elosztott rendszerekre vonatkozik, fliggetleniil az adattarolas modjatol. A
CAP egy mozaikszd, ami a consistency, availability és a partition tolerance angol szavak
kezddbetiijébol allnak. [6] A konzisztencia, hasonld jelentéssel bir, mint az ACID
esetében. Az availability azaz a rendelkezésre allas azt mutatja meg, hogy a szerver
mennyi ideig tudja kiszolgalni a klienst valamilyen komplikéacido bekdvetkezése nélkiil,
azaz a rendszer hibatlirését mutatja. Ezt jellemzden szazalékkal szoktdk megadni, ami

minél nagyobb annal megbizhatobb az eszkdz. A partition tolerance azzal a kérdéssel



foglalkozik, hogy mi torténjen, ha az elsddleges partici6 meghibdsodik. Ekkor egy

masodlagos particio keriilhet a helyére, vagy az aktualis miivetek nem lesznek végrehajtva.

A tételt Eric Brewer fogalmazta meg, aki azt mondta, hogy terhelés-elosztott
rendszerekben a harom attribatumbdl egyszerre csak ketté teljesiilhet. A Mongo a harom

paraméterbol a rendelkezésre allast valositja meg a legkevésbé.

Emlitésre méltd kiilonbség van egy dokumentum-alapt és egy hagyomanyos SQL
adatbazis tervezésében is. A relacios modell esetén egy tobb tablat tartalmazo adatbazisban
az adattablak kapcsolatdt join miiveletekkel valosithattuk meg. Dokumentum-alapt
vilagban is megvalosithatjuk ezt az adatbazis tervezési mddot a joinokhoz hasonld
mitkodést, referenciak segitségével. [7] Masik lehet6ség a beagyazott dokumentumok
hasznalata. Ebben az esetben egy collectionben taroljuk az Osszes adatot, ellentétbe az
el6z6 megoldassal ahol annyi collection kellett a megvalositdshoz, amennyi adattablank
eredetileg volt. Ilyen esetben azonban megjelenik a redundancia, illetve megsziinik a
relaciés adatmodellbdl ismert normalizalt adatbazis. Minél mélyebb a dokumentum

beagyazottsaga, annal nagyobb a redundancia.



3.MongoDB bemutatasa

3.1. A MongoDB torténeti attekintése

A MongoDB fejlesztése 2007-ben kezdddott a 10Gen nevii szoftverfejlesztd cég altal C++
nyelven. [8] A New York-i székhelyt vallalat szintén 2007-ben alakult, ez volt a cég elsd
¢s maig egyetlen nagy projektje, ugyanis mara mar a MongoDB Inc. nevet viseli. Harom
alapitojuk Kevin P. Ryan, Dwight Merriman és Eliot Horowitz voltak, akik a Google egyik
lednyvallalatanal dolgoztak a DoubleClicknél. Szerencséjiikre, nem kellett kiizdeniiik
anyagi nehézségekkel, ugyanis koriilbeliil 81 millio dollart sikeriilt befektetoktdl kapniuk.
A befektetok névsoraban megemlithetd példaul az Intel, a Red Hat és a Sequoia Capital.

Az els6é verzid 2009-ben jelent meg, azdta toretlen a sikere a dokumentum-alapu
adatbazisnak. A project nyilt forraskodu, ennek is koszonheti gyors fejlodését. 2012-ben az
akkor még 10Gen néven keriilt a The Wall Street Journal ujsag The Next Big Thing 2012-
es listajaban a kilencedik helyet érte el. Fejlesztési stratégiajuk kicsit rendhagy6 volt, mivel
a korai verzidkban csak néhany funkcidt lehetett elérni, és a késobbi verziok béviiltek ki
olyan eszkdzokkel, mint példaul a replikacio. Ennek a stratégidnak az volt a f6 célja, hogy
rovid id6n beliil minél tobb emberhez elérjen az alap technoldgia, és a késObb fejlesztett

funkciok kevésbé voltak sziikségesek a legtobb felhasznalonak.

Kezdeti céljuk a fejlesztOknek, hogy egy olyan rendszert hozzanak 1étre, amely kikiiszoboli
a MySQL gyengeségeit, ma mar azonban vannak, akik az iy MySQL-t latjadk a MongoDB-
ben.

3.2. A dokumentumok bemutatasa

A MongoDB ¢és egy SQL adattarolonak is a legnagyobb egysége az adatbézis. A klasszikus
adatstruktura alapjan egy adatbazisban tabla vagy tablak helyezkednek el. [9] A
MongoDB-ben strukturalatlan adatok vannak, ezért nem hasznalhaté a tabla adattipus,
helyette az ugynevezett collectiont vezették be. Szerepe hasonlit a tablaéhoz. Mint
ismeretes a tablak rekordokbdl épiilnek fel, ennek a MongoDB-ben a dokumentum felel

meg.
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A dokumentumokat a JavaScriptben eldszor hasznalt JSON formatumban adhatjuk meg. A
JSON egy adatleir6 nyelv, amely biztositja az adatcserét szerver €s kliens kozott. A

formatum tamogatja a strukturalatlan felépités tarolasat és megjelenitését.

MongoDB lekérdezési nyelve gyengén tipusos, amely a string, integer, boolean, double és
Objectld adattipusokat hasznélja. Az érdekesség, hogy a JSON tamogatja a tomboket is,
azaz egy kulcsnak akar adhatunk tobb értéket is, s6t akdr egymasba is dgyazhatunk
dokumentumokat. Tovabbi elénye a JSON formatumnak, hogy a Weben egyre nagyobb
népszeriségnek Orvendé XML adatleird nyelvvel teljes mértékben kompatibilis, illetve
mara nyelv fiiggetlen lett. Hatranya, hogy nem teljes egészében tamogatja az UTF-8

hasznalatat, ezért érdemes ékezet nélkiili karaktereket hasznalni.

A Mongo JSON formatumhoz hasonldan tarolja el a dokumentumokat, igynevezett BSON
tipusban. A mozaiksz6 a Binary JSON roviditést jeloli, és a fent emlitett jellemzdk
ugyanugy igazak erre a formatumra is. [10] A BSON kialakitasa soran harom fontos
jellemz6t tartottak szem eldtt: strukturdlatlan, hordozhatd és hatékony. Az utdbbi azt
jelenti, hogy az adat konvertdldsa BSON formatumma gyors legyen. Jellemz6 a BSON-ra,
hogy a hatékonysag eldnyére az olvashatosag, értelmezhetdség csokkent, illetve tobb extra

informacioval is szolgal, példaul az indexelés, ami ndveli a tarolasi méretet.

Az 1.4bran egy JSON forméatumti dokumentumot lathatunk a MongoDB adatbazisunkban.

db.php.findOne()

" id" : Objectld("53413cf 1839660980 7000edf 8" ),
"Kereszt" : "Ilona",

"VYezetek" : "Kovacs",
"Irodalom" : 1,
"Matematika" : 5,
"Tortenelem" :

1. abra: MongoDB egy dokumentuma JSON formatumban

BSON-ban a f4jl tarolasa a kovetkezdképpen torténik:

A {,hello” : ,world’} dokumentumot a MongoDB a kovetkezéképpen tarolja:
”\x16\x00\x00\x00\x02hello\x00\x06\x00\x00\x00world\x00\x00”. Ez a felhasznalonak
gyakorlatilag olvashatatlan, ezért sziikséges ezeket a BSON dokumentumokat atalakitani a

felhasznald szamara JSON forméatumba.
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3.2.1. Objectld

Minden dokumentum Iétrehozasa soran a kiszolgalé generdl egy Objectld tipusu
kules/érték part, aminek a kulcsa az id nevet viseli, értéke pedig egy Objectld tipusu
adatmezO. Ez a mez6 Osszesen 12 bajtos, azaz 24 hexadecimalis karakterbdl all. [11] Az
elsé 4 bajt a dokumentum létrehozéasanak idejét tarolja Unix-id6 szerint. A kdvetkezd 3
bajt az eszk0z azonositdjat tartalmazza, majd 2 bajt a folyamatot azonositja és az utolso 3
bajt egy szdmlalod, ami eldszor véletlen szam generatorral jon 1étre, majd ha egyszerre tobb

dokumentumot hozunk létre eggyel novekszik az értéke a kovetkezonek.

Az Objectld elsddleges kulcsként is szolgal, és alapértelmezetten indexelt. Ha a kulcs
mez6 alapjan szeretnénk rendezni a dokumentumainkat, akkor létrehozasi id6 alapjan
rendezi sorrendbe az adatokat. A 3 bdjtos szamldlo azért felel, hogy minden
dokumentumban egyedi értéket kapjunk. Tovabbi eldnye, hogy hasznalhatunk beépitett
fiiggvényeket is az azonositd értelmezéséhez. Ilyen a getTimestamp(), ami kiirja
szdmunkra értelmezhetd forméaban a létrehozds datumat. Haszndlhatunk még str()

metodust, ami string formava alakitja az azonositot.
3.2.2. Indexelés

Az indexelés a MongoDB-ben hasonloképp miikodik, mint a MySQL-ben. Az indexelés
segitségével hatékonyabbd tehetjiik a read utasitdsokat. Ha egy bizonyos mezdt
indexeliink, késObb joval rovidebb végrehajtasi 1d6 alatt juthatunk hozza a sziikséges
eredményeinkhez. [11] Az indexelt mezok egy B-fa algoritmust hasznalnak fel a gyors
eredmény eléréséhez. FO hatranya, hogy a moddszer hasznalata miatt az adatbazis mérete
nd. Sok indexelt oszlop estén a beszuras joval lassabb lesz, ezért erdsen ajanlott, hogy csak
azokat azon adatokat indexeljiik, amelyeket biztosan sokszor fogunk hasznalni. Beagyazott

dokumentumok esetén is hasznalhato.

A MongoDB ismeri az egyedi kulcsok hasznalatat is. Ahhoz hogy biztosak legyiink abban,
hogy nincs két ugyanolyan értékii dokumentumunk, érdemes hasznélni a dropDrups() nevii
metddust, ami megtartja az elsd talalt adatot, majd ha taldl még egy ugyanolyan kulcsban
szereplo értéket, akkor ki fogja tordlni a kovetkezd dokumentumot mindenféle

figyelmeztetés nélkiil. Ezért fontos, hogy nagy koriiltekintéssel hasznaljuk ezt a funkciot.

Az explain() metodushivasaval fontos informacidkat kaphatunk egy miivelet

végrehajtasarol. A 2. abra az explain() metodust mutatja be [11].
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db.phpt.find({"Hello":"world"}).explain()

"cursor" : "BtreeCursor Hello_1",
:iﬁMultiKey" : false,

n' @ 1,
"nscannedObJects : 1,
"nscanned"
"nscannedObfectsAllplans I
"nscanne ans" : 1,
"scanAndOrder" : false,

' no . alse,

n B
"nChunkSklps A,
"millis"™ :
"1ndexBounds :
ello” E L

2. abra: Explain() met6dus bemutatasa

A ,cursor” kezdetli sor megmutatja, hogy a miivelet végrehajtasa soran indexelt adatokbol
szdrmazik —e az adat. Ahhoz, hogy megtudjuk a lekérdezés sordn visszaadott
dokumentumok szdmat, az n sor értéke alapjan kaphatunk vélaszt. Az nscanned sor mutatja
az 0sszesen megvizsgalt dokumentumok szamat, amely minél kevesebb, annal jobb keresés
algoritmust hasznalt fel a program. A millis tulajdonsag a lekérdezés teljes idejét mutatja

meg milliszekundumban.
3.2.3. CRUD a MongoDB-ben

A kovetkezé tablazat a négy alapvetd adatbazis miivelet kulcsszavat tartalmazza

MongoDB és MySQL nyelven.

MongoDB MySQL
Beszuras insert insert/create
Olvasas find select
Modositas update update
Torlés remove delete/drop

A kovetkezokben néhany alapvetd miivelet kodjat szeretném bemutatni a MongoDB
Shelljét hasznalva. Egy utasitas kezdetét a > jel fogja reprezentalni. MongoDB-ben egy
utasitds harom részbdl all, az egyes részeket a ,,.” karakter valasztja el. Az els6 rész a db
karaktersorozat. Ez arra utal, hogy az aktualisan hasznélatos adatbazison hajtjuk végre a
miiveletet. Az aktualis adatbazisunkat, a >db parancs hasznalataval tudhatjuk meg, a

>show dbs mutatja az Osszes adatbazisunkat a szerveren, mig a >use <adatbazisnév>
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segitségével valthatunk az adatbazisok kozott. Illyenkor megvizsgélja, hogy 1étezik —e az

adatbazis, ha nem akkor 1étrehozza a felhasznal6 szamara transzparens méodon.

Az utasitds masodik paramétere minden esetben a collection neve. A >show collections
mivelet segitségével megtudhatjuk milyen collectionok taldlhatoak adatbazisunkban. A

kovetkezo rész pedig maga a fiiggvény, benne az esetleges paraméterek.
3.2.3.1. Create

Ha egy dokumentumot szeretnénk beilleszteni, akkor a >db.collectionnev.insert()
parancsot hasznalhatjuk, ahol az insert paraméterében adhatjuk meg a dokumentum
attributumait, vagy akar egy JSON dokumentumot tarolé hivatkozast. Példaul ha
>db.collectionnev.find({,,Hello”: ,,World”, ,,Szulev”:1992}) dokumentumot hozzuk
létre. Ekkor beillesztésre keriill a dokumentum, illetve elsddleges kulcsként az

automatikusan generalt ObjectID.

Egy collection létrehozasa hasonldan transzparens modon torténik, mint egy Gj adatbazis
beillesztése. Amikor a parancsban egy olyan collection nevet adunk meg, ami nem létezik

a MongoDB mindenféle figyelmeztetd iizenet nélkiil 1étrehozza az 0j collectiont.
3.2.3.2. Read

Az altalanos olvasasi mivelet a >db.collectionnev.find(). Ezzel szemben findOne()
fliggvény esetén a legutoljara beillesztett dokumentumot fogja eredményként megadni,
tires collection esetén nincs visszatérési értéke. Lehetdségiink van kereséseink sziikitésére
is. A kovetkezé miivelet a Bela nevil felhasznalok sorait fogja eredményként visszaadni:
>db.collectionnev.find({,,Nev”: ,,Bela”},{,,Nev”:true, ,,_id”:false}). A példaban az els6
paraméter a keresési feltétel. Ha a masodik paramétert elhagyjuk, akkor a dokumentum
minden kulcs/érték elemét kiirja, itt viszont csak a nevet fogja kiirni, az azonositét nem.
Mivel strukturalatlan adatokrol besz¢liink, eléfordulhat, hogy néhdny dokumentumban mas
értekeke is helyet kapnak. Ilyenkor egyik sem keriil kiiratasra. Tovabbi keresési feltételek
k6zé sorolhatjuk, a $gt (nagyobb, mint), a $lt (kisebb, mint) és a $gte, $lte (e = equal)
paramétereket. Példaul a >db.collectionnev.find({,,Szulido”:{$gt:1991 , Slte:1993}})
kilistazza az 1992-ben sziiletett személyek adatait. Ezt a feltételt hasznalhatjuk stringek
esetén is. A >db.collectionnev.find({,,Nev”: {SIt : ,,D” , $gt : ,,B”}}) a C kezddbetlijii

neveket listdzhatjuk ki.
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Az adatmodelliink valtozd szerkezete miatt, sziikségilink lehet olyan lekérdezésekre, ahol
csak azokat a dokumentumokat szeretnénk megjeleniteni, amelyekben 1étezik egy bizonyos
mezé. Erre is lehet6ségiink van a >db.collectionnev.find({,,Nev” : { $exists : true}})

paraméter hasznalataval.

Kiilonosen stringek esetén hasznos lehet a $regex paraméter alapjan a keresésiink
szlikitése. A $regex segitségével kilistazhatjuk azon dokumentumokat, amelyek egy adott
értékben megtaldlhatéak. A keresési feltétel lehet egy karakter vagy akar egy string is.
Példaul a >db.collectionnev.find({,,Nev” : { Sregex : ,,a$”}}) azt mutatja meg , hogy az
utolsd karakter ,,a” legyen. Az eldbb ismertetett paramétereket egyiittes hasznalatra

alkalmazhatjuk az and, illetve or utasitasok segitségére.
3.2.3.3. Update

Az update utasitas alapos ismerete azért fontos, mert egy rossz paraméterezés esetén akar a
teljes adatbazis tartalmat is felilirhatjuk. Ilyen tipusi paraméterezést lathatunk a
>db.collectionnev.update({,,Nev”’: ,,Kovacs”}, {,Nev”’: ,Kiss”, ,,Szulev” : 1991})
példaban. Ebben az esetben minden Kovacs nevi felhasznalot Kiss nevire cserél, és a
sziiletési évet is minden dokumentumban megvaltoztatja, ha létezik ilyen mezdnév.
Ellenkez6 esetben 1étre fogja hozni. Fontos tudni, hogy ilyenkor az Objectld-n és a Neyv,

Szulev mezokon kiviil az 6sszes kulcs/érték part eldobja a dokumentumon beliil.

A $set parancs segitségével hozzaflizhetink a dokumentumhoz bizonyos kulcs/érték
parokat. A >db.collectionnev.update({,,Nev”: ,,Kiss”}, {$set: {,,Kor” : 30} } ) az eddigi
mezOkhoz hozzafiizi az életkor mezdjét. Novelhetjilk az $inc parancs segitségével egy
mez6 értékét a >db.collectionnev.update( {,,Nev”: ,,Kiss”}, {$inc : {,,Kor”:1 }}) minta
alapjan. Hasonloképpen a $dec hasznalataval csokkenthetjiik egy mez6 értékét. Ha tobb
dokumentumot szeretnénk egyszerre modositani, akkor a $multi:true paranccsal tehetjiik

meg.

A két megoldds hasonlosdga, hogy az Objectld egyik esetben sem valtozik, illetve

valtoztathato meg.
3.2.3.4. Delete

Egy adott collection teljes tartalmat a >db.collectionnev.remove({}) utasitassal torolhetjiik

ki. [12 old.: 23-44] Ilyenkor az indexek is eltavolitasra keriilnek. Lehetéségiink van olyan
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dokumentumokat eltavolitani az adatbazisbol, amelyek egy adott feltételnek tesznek eleget.
A feltételeknek ugyanazon értékeket megadhatjuk, mint az olvasasi miiveletek esetében. A
kovetkez0 példaban az M kezddbetli utdni szavakat tavolitja el a collectionbdl:
>db.collectionnev.remove({,,Nev”: {$gt: ,M”}}). A drop utasitds hasznalataval az

indexek megmaradnak.
3.3. Skalazhatésag a MongoDB-ben

A MongoDB fejlesztdi a horizontalis skalazhatosagot helyezték eldtérbe megvaldsitas
soran a vertikalis megoldas helyett. Ilyenkor a teljesitmény ndvelése érdekében uj
eszk6zok is kiszolgalhatjak az adatbazis miiveleteket, amely eszk6zok akar fizikailag is

kiilonb6z6 helyen lehetnek. Ezt az eljarast shardingnak nevezik.

Akkor érdemes hasznalni a shardingot, ha valamilyen fizikai korlatba iitk6ziink, példaul
megtelt a merevlemez, vagy éppen kevés az eréforras az adatbazis hatékony miikodéséhez.
A sharding elénye, hogy tobb kiszolgalo esetén, tobb adat keriill a memoriaba, ami
csokkenti a lekérdezési miiveletek végrehajtasi idejét. A shardingnak két fajta
implementacidja létezik, vannak az Ugynevezett manualis, illetve automatikus sharding
eljarasok. Manudlis shardingot az adatbazis kezel6k zdme tamogatja elnevezésbeli
kiilonbségekkel. Ennek az eljarasnak a konfiguracioja nehéz, hosszua ideig tart, illetve nem

tartalmaz hibakezelést.

A MongoDB az automata shardingot hasznalja. Ez a modszer 1ényegesen leegyszeriisiti a

terheléseloszlas hasznalatat. Az architekturalis megvalositasat a 3. abra mutatja:

Mongod Mongod

Client

3. abra: Sharding fizikai felépitése
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Az eljaras Iényege, hogy a collectiont kisebb részekre, igynevezett chunkokra bontjuk. A
chunkokat pedig tarolhatjuk kiilonb6z6 kiszolgalokon, amiket a fenti abran a Mongod
jelol. Nem sziikséges tudni a kiszolgalonak, hogy mely chunkot tartalmazza, hanem a
szerverek felett egy Router keriil bevezetésre, ami a Mongos. Ehhez az utvalasztohoz
érkeznek be a kliensektdl érkezett lekérdezések. Ha olvasasi miiveletet hajtunk végre, a
Router tudni fogja hol taldlhatdo a keresett adat, beszlrds elétt pedig egy ugynevezett

autobalancert futtat, amely megvizsgalja, melyik kiszolgalon optimalis az adattarolas.

A Mongos a balancer miiveletet a shardkey nevii paraméter alapjan hajtja végre. Ebben a
paraméterben egy mezonevet kell megadnunk, ami alapjan a balancer a collectiont tobb
fizikailag kiilonb6z6 helyre bontja szét. Példaul ha osztalyzatok alapjan szeretnénk egy
collectiont 6t Mongod kiszolgalon tarolni, akkor a kiilonb6zé jegyeket kiilonbozo
szerveren tarolja. A balancer azonban az adatforgalmat is vizsgdlja, azaz a gyakran
hasznalt adatokat kisebb chunkban tarolja. Ez akkor fontos, amikor egy kiszolgalora tobb
mint egy collection jut. Ilyen esetben gyakrabban lekérdezett adatokat kiilon chunkba teszi
a Mongos.

Sharding eljaras bevezetése altalaban akkor lesz sziikséges, amikor mar az adatbazisunk
mérete jelentésnek mondhato. [13] Ennek a problémanak a figyelembe vételével
alakitottdk ki ugy a modszert a fejlesztok, hogy akar egy meglévd adatbazist is chunkokra
bonthassuk. A collectiont timestamp alapjan is részekre bonthatjuk. Ebben az esetben egy
megadott 1étrehozasi id6nél korabbi és késobbi dokumentumok keriilnek kiilon egy-egy
chunkba. Ennek az a hatranya, hogy az Ujonnan létrehozott dokumentumot egy
collectionbe tarolja, ezzel felborul a balance a szerverek kozott, ha huzamosabb ideig egy
helyen taroljuk az 0j dokumentumokat. Ennek a megolddsa az, hogy meghatarozott
1d6kozonként mas €s mas chunkban fogja tarolni az Gjabb bejegyzéseket. Egy esetleges
lekérdezés esetén a Mongos router tarolja, hogy melyik iddintervallumban melyik

Mongod-ben vannak a dokumentumok beillesztve.
3.4. Replikacio a MongoDB-ben

Az adatbdzis replikdcidja egy nagyon lényeges kérdés a tervezés soran, mert ezen eljaras
segitségével javithatjuk adatbdzisunk rendelkezésre allasat, illetve biztonsagi mentéseket

készithetiink adatainkrol.
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A replikacionak két fajtdjat ismertetem. Az architektralis felépités mindkét esetben

megegyezik, a 4.abran lathatdo moédon.

N

4. abra: Replikacio fizikai felépitése

A master-slave replikéacio {6 feladata, hogy a master adatbazisrol valos idében késziiljon
egy vagy tobb biztonsagi mentés, amelyeket egy esetleges meghibasodas esetén elérhessen
(halozati hiba, hardver hiba). Ezt a megoldast a mai adatbazis kezelok nagy része
tartalmazza a tartossag és rendelkezésre allas javitasa érdekében, azonban egy esetleges
meghibasodas esetén a fejlesztonek sok konfiguracids utasitast kell végrehajtani ahhoz,
hogy egy slavebdl master legyen. Tovabbi bedllitasokat kell alkalmazni, ha a master

kés6bb a hiba megoldéasa utan ujra elsédleges adatbazisként mitkddjon a haldzatban.

A replicaset a MongoDB megoldasa a replikacié mindségének javitdsara. A replicaset
alapja az eldbb ismertetett master-slave megoldas. Miikodését, ha a shardinghoz szeretném
hasonlitani, akkor ezt a megoldasat auto master-salve replikacionak nevezném. Ez azt
jelenti, hogy a fejlesztonek a lehetd legkevesebb adminisztracios tevékenységet kell
végrehajtania a sikeres replikaciohoz. A gyakorlatban ez annyit jelent, hogy kevés
konfiguralasi beallitas sziikséges a replikacio mitkodéséhez[12]. A legfontosabb kiilonbség
az el6zo eljarashoz képest az, ami a master adatbazis rendelkezésre alldsanak hidnya esetén
torténik. Ilyen esetben az adminisztrator beavatkozdsa nélkiil automatikusan atveszi
valamely slave vagy masodlagos adatbazis az elsddleges szerepét. Abban az esetben, ha
tobb masodlagos adattarolonk van, akkor egy valasztas alapjan dol el, melyik legyen az
els6dleges adatbdzis. A masodlagos adatbazisoknak vannak prioritdsi szintjeik. A
legmagasabb prioritasu lesz az elsddleges adatbazis, ha azonban t6bb ilyen adatbazis van,
akkor a legutoljara szinkronizalt masodlagos adatbazis kapja ezt a szerepet. Abban az

esetben, amikor ujra rendelkezésre all az eredeti elsddleges adatbazis, akkor eldszor
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szinkronizal a jelenlegi elsddleges adatbazissal, majd ha a szinkronizalas sikeres volt,

akkor jra atveszi az elsddleges adattarolo szerepét.
3.5. MongoDB tarolasi médja, technikai korlatai

Egy dokumentum maximalis mérete Osszesen 16MB lehet. Ezt a korlatot multimédia
adatok tarolasa esetén konnyen talléphetjiik. A GridFS eljaras segitségével azonban a felsé
korlatot meghalad6é dokumentumokat kisebb darabokra bonthatjuk. Ilyenkor két collection-
ben taroldédnak az adatok. Egyikben a tobb részre osztott dokumentum, mig a masikban

metaadatok talalhatok.

A MongoDB alapértelmezetten a data konyvtaraban, ezen beliil az adatbazis nevével
megegyezd alkdnyvtarban tarolja a sziikséges fajlokat. A dokumentumokat az adatbazison
beliil az aktualis collection nevii fajlban tarolja. Az adatbazis méretét6l fiigg, hogy mennyi
allomanyban tarolja a MongoDB az adatokat. [14] Elészor a <collectionnev>.0 fajlban
fogja tarolni az adatokat. Ha eléri az adatbazis mérete a 64 MB-ot, akkor 0j fajl jon létre,
amelynek 1 lesz a kiterjesztése, és mérete a dupldajara nd. Ez egészen a 2 GB-0s
méretkorlatig nd. Ilyen esetben a tobbi f4jl is 2 GB-ot marad. Ezen taroldsi mod miikddési
elve, hogy elore lefoglalja a fent emlitett lemezteriileteket, amikor egy uj f4jlt hozunk létre.
Ez azt jelenti, hogy nem minden esetben fogja a teljes lefoglalt teriiletet adattarolasra
hasznalni. Az adatbazisban megtalalhatoak az ugynevezett journal fajlok. Ezen allomanyok
felelnek a naplozas mitkddésérdl, lehetdséget biztositva egy hirtelen leallas esetén az
adatbazis helyreallitasara, illetve a leédllaskor sikerteleniil beszurt dokumentumok

hozzaadasara az adatbazisunkhoz.
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5. Osszehasonlitdo mérési eredmények

5.1. Felhasznalt eszkozok
Meéréseimet a kovetkezd laptopon hajtottam végre:

e Processzor: AMD Athlon X2 P320 2,1 GHz
e Memoria: 3GB 1066 DDR3

e Merevlemez: 320GB SATA 5400 rpm

e Videovezérld: ATI Radeon HD4250

e Telepitett operacios rendszer: Windows 8.1

Munkdm sordn helyi szervert telepitettem, amelynek koszonhetéen az
eredményeket nem befolydsolja a halézat aktudlis sebessége, igy a haldzattol
fiiggetlen eredményt kapunk.

Ehhez a 2.4-es verzioju WampServert telepitettem fel.

Ez az alkalmazas tartalmazza az Apache 2.4.4-es, a MySQL 5.3-os és a PHP 5.4-es
verzidjat.

A PHP-hez hozz4adtam egy php _mongo 1.4.4.dll nevii kiterjesztést, ami egy interfészként

miikodik a PHP és a Mongo 2.4.9-es verzioszamu adatbazisszerver kozott.

5.2. Adatbazisaim

Adatbazisom rekordjai illetve dokumatumai egy azonositdé szambol, ami MongoDB
esetén az Objectld, egy 200 karakter hosszu véletlenszerli betiikbdl allo szo, és egy

100 milliardos nagysagrendil véletlenszam-generatorral eldallitott negativ szam.

Mindkét adatbazisban koriilbeliil 1 700 000 bejegyzést hoztam Ilétre, amely megfeleld
nagysagrendll, hogy dsszehasonlithassuk az esetleges sebesség kiilonbséget a lekérdezések

soran.

Az 5.4bra egy dokumentumot jelenit meg a MongoDB adatbazisbol.

T ObJectId( 5328860d83966@8c@b@42fd1 ),
tDGnolaal 9UQaSy El7TK8PJsNLdK710t3bPY51u5b7vaOZ62VkZ

tJ7H znYU910m5ﬁv6tRb4TYKMrm39IJrHOJ kNmBkgdprve KtH6QQOp0dq9gJRNhnYJ5-
VkipYA aszzV99bLDL7g6 geCPRx9hPqumRLRb41ng tSNCk7v",
"randSzam" : -17311

5. abra: Egy dokumentum a MongoDB adatbazisbol
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A 6.4bra egy rekordot dbrazol a MySQL adatbazisbol.

id ranKar randSzam

1 daUPmZPB6GlaaXr8IRMttiNnpebAvSNIzXifYccDzOBdFhKagxi. . -996987619
6. abra: Egy rekord a MySQL adatbazisbol

Tobbféle mérést is végeztem, amellyel 6ssze tudom hasonlitani a MongoDB ¢és a
MySQL adatbazis feldolgozasi sebességét.
Elészor az adatbazis miiveletek sebességét egy erre a célra készitett PHP oldalon végzett

lekérdezésekkel mértem le.

5.3. A PHP Webalkalmazas ismertetése

A két adatbazisnak két kiilonbozé Weboldalt hoztam I1étre, amelyek egymaéssal
megegyeznek, kivéve az adatbazis kapcsolatokat.

A 9. abran lathato az index.php részlete. Ezen keresztiil tudjuk a kiilonb6z6
lekérdezéseinket elinditani. Az oldal legfels6 részén illeszthetiink be annyi sort az
adatbazisba, amennyit megadunk. Ha rakattintunk az insert random gombra, a beszuras
megkezdddik, és kiirja a végrehajtashoz sziikséges idot.

A kovetkez6 funkcidé egy delete gomb, ami az adatbazis teljes tartalmanak torlésére
szolgél. Ha sikertilt a torl6 miivelet, akkor szintén kiirja a felhasznalt 1d6t.

Ezutan talalhaté az azonosito alapjan torténd keresés. Az input mezében meg kell adnunk
MySQL esetén a rekord azonositdszamat Mongoban pedig az ObjectID-t. Ha talalt a
kritériumnak megfeleld elemet, akkor kiirja az Osszes adatat, majd a miivelethez
felhasznalt iddmennyiséget is.

Az utols6 vizsgalt lekérdezés az oldalon, amikor egy random generalt szam alapjan
keresiink. Ha megadtuk a mezdben a szamot, akkor a gomb megnyomésa utan elindul a
keresés, és kiirja a kritériumoknak megfelel6 elemeket, és a futasi id6t is.

Ha megadom, hogy a 4210. elemet jelenitse meg, a 7. abran a MySQL adatbazis lekérdezés
eredménye tekintheté meg.

Id: 4210

RanKar:

xZBiwxovFsQTke4dEmODx6FDIpLGZBARvx6LZyLtHuyCjIVi42RZFPPUMVNDQFeel T 5jzXRWKHvKBsuOISNIGVRZROGXA6TY 3DXd 1 KQMGhleMAWK viwAPAoMAe5
RandSzam: -556526866

A MySQL 0.034 masodpercig tartott!

7. abra: Egy lekérdezés eredménye MySQL adatbazisbél

A 8. abran egy ObjectID alapjan tortént lekérdezés eredményét listazta ki a MongoDB
adatbazisbol.
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array (size=3)
tid =
object {MongoId) [8]
public 'Sid' = (length=24)
‘randRar' => string Mo XC1Rieoqwdfpdeliuvi dUuGbBlHBE PpOBTVLCXPVyzZh8EThkrSUGECDwvmpe ISIDubxj zEj 0a61q2S8xgQC] EjXQxa STt Iv2RPbo3QzSDADSbPR]

‘randSzam' => int -

A miivelet 0.001 masodpercig tartott!

8. abra: Egy lekérdezés eredménye MongoDB adatbazisbol

Az index. php egy képerny6képe, ami Mongo esetében is megegyezik:

Adatbazis hasznalata MySql segitségével

A kovetkez6 gomb lenyomasaval annyi dokumentumot illeszthetiink be, amennyit megadunk a mezében.

Dokumentumok szama:

Insert random

Adatbazis teljes tartalmanak torlése

Delete all

Adja meg hanyadik elem adatait jeleneitsem meg:

Dokumentumok szama:

| Azonositd megadasa: |
9. abra: Index.php részlete

A 10. dbran a MySQL adatbazisba torténd beszirasi miivelet forraskodja lathato.

12 $characters =
'012345678%abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ' ;

13 Sex = 200;

14 S$numOfRec = $ GET["szam"]:

15 for ($x=0; $x<=$numOfRec; S$x++)

16 o {

17 SrandomString = '';

18 o for ($i = 0; S$i <Sex; S$i++) {

19 SrandomString .= $characters|[rand (0, strlen($characters) - 1)]:

20 + }

21 SrndNum = Rand(0,543445343456);

22 Sstarttime = microtime (true);

23 mysql_query ("insert into fargyvak(ranKar,randSzam)

values ('$randomString','$rndNum')");

24 Sendtime = microtime (true):;

25 Sduration = $endtime - S$starttime;

26 Sgtime = Sgtime + Sduration ;

10. abra: MySQL beszuiras miivelete
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Ugyanezen miivelet forraskddja MongoDB adatbazis hasznalata esetén a 11. abran lathato.

22 Scharacters =
'012345678%abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ' ;

23 Sex = g

24 for ($x=0; S$x<=$numOfDoc; S$x++)

25 o {

26 SrandomString = '';

27 o for ($i = 0; S$i <Sex; Si++) {

28 SrandomString .= S$characters[rand (0, strlen ($characters) - 1)]1;

29 }

30

31 $Sa = array ('randKar' => SrandomString, 'randSzam' =>
Rand (0, V)i

32 Sstarttime = microtime (true):;

33 Scollection->insert(Sa);

34 Sendtime = microtime (true):

35 Sduration = $endtime - S$starttime:;

36 Satime = $agtime + Sduration;

11. a4bra: MongoDB besziiras miivelete

Az elsd két sorban a string generaldsdhoz felhasznalt betliket és szamokat definialom, majd
megadom a sz6 hosszat. Ezutdn felhaszndlom a bekért értéket, ami megadja az 1j
rekordoknak a szamat, azaz ennyiszer fog lefutni a ciklusmag. El0szor general egy véletlen
karaktersorozatot, majd egy szdmot. Utdna végrehajtja a lekérdezést, aminek az idejét a
microtime utasitdssal kapom meg, amit tarolok a qtime nevili véaltozoban, és a ciklusbol

kilépve kiirok a képernydre.

5.4. Mérési muveletek

Elsé mérésem soran a rekordok, illetve dokumentumok beszlrasi sebességét mértem le,
kiilonb6z6 mennyiségli adatok beszurasaval. A kovetkezd két mérésem az olvasasi
miivelethez kapcsolodod végrehajtasi idoket vizsgalta. Elsd lekérdezésnél a MongoDB
esetében az Objectld alapjan kerestem. Ilyen esetben, mivel az Objectld egy elsddleges
kulcs tulajdonsagaval is rendelkezik, ezért vagy 1, vagy 0 dokumentumot fog
eredményként megadni. A MySQL lekérdezésben egy megadott ID alapjan torténik a
szUreés.

A tablazatokban erre a lekérdezésre Keresés adott kulcs alapjan néven fogok hivatkozni.

A masik lekérdezésben a generalt véletlen szdm alapjan torténik a keresés.

Ebben az esetben nem tudjuk elére mennyi eredményt fogunk kapni, mert tobb
rekordban/dokumentumban is lehet ugyanolyan értékii szdm, ezért mindkét esetben a teljes

adatbézis tartalmat meg kell vizsgalnunk.
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A tablazatokban erre a lekérdezésre keresés szamérték alapjan néven fogok hivatkozni.

A két lekérdezés fO kiilonbsége a visszaadott eredmények mennyisége. Az els6 keresés

esetén maximum 1 eredménye lehet, mig a méasodik esetben nincs ilyen mennyiségi korlat.

Az1. tablazatban a beszurasi, illetve az elobb bemutatott két keresési miivelet eredményeit

ismertetem, tabldzat formdajaban. Ezen eredmények 1700 000 bejegyzést tartalmazo

adatbazis feldolgozasakor keletkeztek.

5.5. A mérések eredményei

beszirt eredményként miivelethez S
adatbazis | miivelet sorok visszaadott végrehajtott V_é:,gm_?to_t.t

szama sorok szama ido (s) %-(;ldem
Mongo insert 1 0,002 0,002
MySQL insert 1 0.224 0,224
Mongo insert 1 000 0.867 0,000867
MySQL insert 1000 40.958 0,040958
Mongo insert 10 000 8.560 0,000856
MySQL insert 10 000 379.87 0,037987
Mongo insert 25000 20.890 0,0008356
MySQL insert 25000 1060.411 0,04241644
Mongo insert 50 000 54.132 0,00108264
MySQL insert 50 000 1989.847 0,039797
Mongo insert 75 000 65.475 0,000873
MySQL insert 75 000 2962.71 0,0395028
Mongo insert 100 000 82.912 0,00082912
MySQL insert 100 000 4075.16 0,0407516

Keresés adott kulcs alapjan

Mongo find 1 0.52
MySQL read 1 0.103
Mongo find 0 0.00
MySQL read 0 0.01




Keresés szamérték alapjan

Mongo find valtozd 2.41

MySQL read valtoz6 9.84

1. tablazat: Mérések eredményei 1 700 00 bejegyzés méretii adatbazisban

Amikor az adatbazisaimban koriilbeliil 1000 rekord kapott helyet, akkor az eredményeim a

2. tablazatban lathatoak:

i i i . e soron
beszurt eredménvyként miivelethez

végrehajtott

adatbazis | miivelet || sorok visszaadott végrehajtott velet
szama sorok szama idd(s) ideie(s)
Mongo insert 1 0.02 0.02
MySQL insert 1 0.231 0.231
Mongo insert 1 000 0.925 0.000925
MySQL insert 1000 41.245 0.041245
Mongo insert 10 000 9.48 0.000948
MySQL insert 10 000 387.84 0.038784

Keresés adott kulcs alapjan

Mongo find 1 0.001
MySQL read 1 0.103
Mongo find 0 0.00
MySQL read 0 0.01

Keresés szamérték alapjan

Mongo find valtozo 0.021

MySQL read valtozo 0.002892

2. tablazat: Mérések eredményei 1000 bejegyzés méretii adatbazisban

A beszuirasi miivelet eredményei a 12. abran is megtekinthetéek.
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Beszurasi miivelet eredményei
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12. abra: Besziurasi miiveletek osszehasonlitasa

5.6. Mérés Apache Benchmark felhasznalasaval

Az Apache Benchmark segitségével a HTTP Webszerver teljesitményét mérhetjiik. Az
eszkOzt tartalmazza az Apache binary. Eredményként valaszidét fog visszaadni, ami
minél kevesebb, annal gyorsabban szolgalta ki a szerver a klienst. Maga a benchmark
program GET kéréseket kiild a szerver felé. A kérések szamat paraméterként adhatjuk
meg. A —n tulajdonsag segitségével adhatjuk meg a lekérdezések szamat, mig a —c jeldli
a konkurens, azaz egy idOben torténd kérések szamat. Ezt a két paramétert vizsgalva
készitettem el a két adatbazis tesztjét.

A 13. abra egy Apache Benchmark parancsot mutat, ahol 50 lekérdezés idejét méri.

D : \wampi\binNapacheNApacheZ.4.4\bin>ab -n 5@ localhost/myMysqlSite/firstQuery.php

13. abra: Apache Benchmark miikédése

A 3. tablazat az Apache Benchmark altal mért harom miivelet eredményeit mutatjak,
amelyek tartalmaznak konkurens lekérdezéseket is.
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Beszurasi lekérdezés eredménvyei

ebbaol Osszes = e
adatbais | mivelet kérések korurens miivelethez || lekérdezés | lekérdezés
szama Kérés végrehajtott | minimalis || maximalis
idé (s) ideje (ms) || ideje (ms)
Mongo insert 10 0 0.155 12 23
MySQL insert 10 0 0.737 58 126
Mongo insert 25 0 0.338 11 15
MySQL insert 25 0 1.923 40 144
Mongo insert 50 0 0.663 11 16
MySQL insert 50 0 3.185 42 146
Mongo insert 100 0 1.33 11 22
MySQL insert 100 0 6.249 43 217
Mongo insert 200 0 2.658 11 18
MySQL insert 200 0 13.99 40 357
Mongo insert 10 5 0.095 17 66
MySQL insert 10 5 0.239 69 162
Mongo insert 25 5 0.215 16 114
MySQL insert 25 5 0.479 59 146
Mongo insert 50 10 0.425 45 139
MySQL insert 50 10 0.749 59 251
Mongo insert 100 10 0.855 26 150
MySQL insert 100 10 1.425 61 145
Mongo insert 200 20 1.74 45 104
MySQL insert 200 20 2.28 108 328
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Keresés adott kulcs alapjan

ebbdl miivelethez = =
adatbazis || miivelet kerések konkurens || végrehajtott lekerdeses | lekerdests
szama i L minimalis maximalis
kerts 4o ) ideje (ms) ideje (ms)
Mongo find 10 0 0.134 14(ms) 18
MySQL select 10 0 0.164 10 49
Mongo find 25 0 0.319 12 18
MySQL select 25 0 0.395 9 42
Mongo find 50 0 0.633 12 16
MySQL select 50 0 0.781 9 35
Mongo find 100 0 1.254 11 17
MySQL select 100 0 1.565 8 34
Mongo find 200 0 2.516 11 17
MySQL select 200 0 3.142 8 26
Mongo find 10 5 0.078 15 70
MySQL select 10 5 0.098 18 50
Mongo find 25 5 0.189 16 89
MySQL select 25 5 0.235 16 70
Mongo find 50 10 0.379 30 113
MySQL select 50 10 0.466 40 124
Mongo find 100 10 0.790 32 237
MySQL select 100 10 0.972 37 120
Mongo find 200 20 1.622 55 281
MySQL select 200 20 1.981 80 299
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Keresés szamérték alapjan

ebbél eaqy eqy

adatbazis | miivelet kérések KonkUrens miivelethez lekérdezés || lekérdezés
szama Kérés végrehajtott idé || minimalis | maximalis

T ideje ideje
Mongo find 10 0 24.586 2433 2489
MySQL find 10 0 126.204 9001 22097
Mongo find 25 0 62.420 2377 3195
MySQL find 25 0 261.994 8942 13518
Mongo find 50 0 120.213 2346 2523
MySQL find 50 0 526.144 9203 18356
Mongo find 100 0 241.069 2342 2472
MySQL find 100 0 1054.227 8910 17206
Mongo find 200 0 480.763 2335 2805
MySQL find 200 0 2008.140 8956 20542
Mongo find 10 5 15.195 7160 7952
MySQL find 10 5 35.126 15824 18588
Mongo find 25 5 35.980 7138 7548
MySQL find 25 5 86.8 15525 16989
Mongo find 50 10 65.916 11766 15375
MySQL find 50 10 147.874 n/a n/a
Mongo find 100 10 125.532 10488 13702
MySQL find 100 10 292.755 n/a n/a
Mongo find 200 20 247.651 16551 29271
MySQL find 200 20 587.418 n/a n/a

3. tablazat: Apache Benchmark altal mért eredmények
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6. Konklazio

A mérési eredmények alapjan megallapithatd, hogy az olvasasi miiveletek ideje fligg az
adatbazis méretét6l. Abban az esetben, ha a lekérdezések kozott konkurens kérések is
szerepelnek, akkor a MongoDB hatékonysaga csokkenni kezd. Ennek oka, hogy a
MongoDB sorosan szolgalja ki a beérkezd kéréseket, legalabbis abban az esetben, ha egy
kiszolgalonk van. Ilyenkor a vertikdlis skaldzhatésagot hasznal6 MySQL bizonyul jobb
valasztasnak. Ha az 0sszes lekérdezés ¢és a konkurens lekérdezések aranya koriilbeliil 70%,
akkor a MySQL hatékonyabban szolgalja ki a beérkezé kéréseket.

Az eredmények ismeretében megallapithatd az is, hogy MongoDB adatbazist kiilondsen
akkor érdemes hasznalni, ha nagy mennyiségli (milliés nagysagrendii) adatot tarolunk az
adatbazisban. Az ilyen adatbazison végrehajtott olvasasi miveletek teljesitménye
nagysagrendekkel jobb lesz.

Strukturdlatlan adatok halmazat reldcios adatbazisban tarolni nem optimadlis, hiszen az
adatbazis minden sorahoz hozzarendeli az oszlopokban meghatarozott mezdket, akkor is,
ha az adott mez6 liresen marad. Ha az adatbazis szerkezetét tervezés utan modositani kell,
a MySQL esetén nagyobb koltséget jelent.

MongoDB segitségével csokkenthetjiik a reldcios adatbazis tablainak szdmat bedgyazott
dokumentumok hasznalataval. Fontos azonban megjegyezni, hogy a beagyazottsag
mélysége egyenesen aranyos a redundancia nagysagaval. Tulzott redundancia esetén az
adatbazis teljesitménye csokken. Tovabbi elénye a MongoDB-nek, hogy Osszességében
konnyebb tervezni, feliigyelni az adatbazist, ebbdl kifolydlag esetlegesen kevesebb
szakemberre van sziikség.

Természetesen, hatranyai is vannak a MongoDB-nek. Legfobb hatranya, hogy nem
hasznalja a tranzakciokat. Ebbdl kifolydlag nem hasznalhatjuk olyan adatok tdroldsara,
amelyek megkdvetelik az adatbazis integritdsdnak megdrzését. Ennél fogva példaul egy
bank tigyfeleinek atutaldsait tovabbra is relacios adatbazisban érdemes végrehajtani.
MongoDB esetén egy adatbazis mérete tobbszords a MySQL-hez képest. Kevés, jol
hasznalhato grafikus segédprogramot hasznalhatunk adatbazisunk menedzseléséhez.

Ezen szempontokat figyelembe véve érdemes donteniink a megfeleld adatbazis kezeld
hasznalatarol.

MongoDB adatbazist naplozasi bejegyzések tarolasara hatékonyan alkalmazhatjuk, illetve

egyre tobb fejleszté fogja blogjat MongoDB-n Keresztiil tarolni. Szenzoros mérések
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eredményeinek tarolasara is hatékony megoldast nyujt a MongoDB. Ezen alkalmazasoknak
a relacids adatbazisndl nagysagrendekkel rovidebb végrehajtasi idé miatt célszerli ilyen
modon tarolni adatait. Azoknak a nagyvallalatoknak is érdemes a relacids adatbazis helyett
ezt a megoldast valasztani, akiknek fontos a nagyfokt skalazhatosag, illetve osztott
rendszeren keresztiil fogjak kiszolgdlni a kéréseket. Az eBay média metaadatok tarolasara
hasznalja a MongoDB-t.

Osszetett probléma esetén nem érdemes haszndlnunk a MongoDB rendszerét. Sok
adatbazistdbla felhasznaldsa esetén a beagyazott dokumentumok miatt nagyfoku
redundancia léphet fel. Frdemes lesz azonban a hibrid rendszerek alkalmazasat
megvizsgalni, ugyanis sok Osszetett adatbdzis egy részét érdemes lehet relacios
adatbéazisban, mas részét pedig NoSQL adatbazisban tarolni, igy optimalis sebesség érhetd

el.
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7. Osszefoglalas

A Web vilagszintli elterjedése az adatbazisok méreteinek ndvekedését és nagyfoku
terhelhetoségét vonja maga utan. Ezen szempont figyelembe vételével érdemes olyan
adatbaziskezel6-rendszereket fejleszteni, amelyek a lehetd legrovidebb végrehajtasi idével
hajtjak végre az adott lekérdezéseket. Ahhoz, hogy tudjuk melyik rendszer lenne
szamunkra a leghatékonyabb, érdemes méréseket végrehajtani kiilonb6z0 adatbazis
kezelok felhaszndldsaval. Dolgozatom soran a MySQL és a MongoDB adatbazisok
teljesitményét hasonlitottam 0ssze, egy PHP nyelven irt Webalkalmazas segitségével.
Meéréseim soran megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt lekérdezéseket a MongoDB
altalanossagban  rovidebb  végrehajtasi id6é alatt hajtotta végre ugyanazon
tesztkornyezetben. A beszuras miivelet elvégzéséhez kortilbeliil a MySQL-nek koriilbeliil
35-sz0r tobb iddre volt sziiksége, mint a MongoDB-nek. Az egy sor beszlrasara
felhasznalt id6 akkor sem valtozott jelentds mértékben, amikor 10 000 vagy akéar 100 000
Uj bejegyzést illesztettem az adatbazisba. Mindkét mérést két adatbazisban teszteltem. Az
elsd esetben koriilbeliil 1 700 000 bejegyzést tartalmazott az adatbéazis, mig a masik
adattarold koriilbelil 1000 sort tartalmazott. Megallapitottam, hogy szdmottevd
kiilonbséget nem tapasztaltam a kiilonb6z0 méretli adatbazisok hasznéalata sordn. Az
olvasasi miiveletek esetén a kiillonbdz6 méretii adatbazisok hasznalata soran mas adatbazis
kezeld bizonyult hatékonyabbnak. Min¢l nagyobb az adatbazis mérete annal hatékonyabb
megoldasnak tiinik a MongoDB. Konkurens lekérdezések vizsgalata soran mindegyik
miivelet esetén megallapithatd, hogy a MongoDB el6nye csokken a MySQL-hez képest, ha
n6 a konkurens lekérdezések aranya az 0sszes lekérdezéssel szemben, 70%-os arany felett
a MySQL tlinik hatékonyabb megoldasnak.

A vizsgalatok utan tobbféle konkliziot sikeriilt levonnom: tomdren Osszefoglalva a
MongoDB hasznalata bizonyos problématipusok esetén kifejezetten ajanlott, de akadnak
tovabbra is olyan lehetdségek, amikor a hagyomanyosnak tekinthet6 RDBMS rendszerek

Osszességeben jobb valasztasnak bizonyulnak.
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