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[] Adatbazisok torténete és fejlodése

Relacids adatbazisoktol a NoSQL-en at a vektor adatbazisokig

1. Bevezetés

Az adatbazisok az informatikai rendszerek alapvet6 elemei, amelyek lehetdvé teszik az adatok
hatékony taroldsat, visszakeresését, rendezését és mddositasat. A modern vilagban hatalmas
mennyiségl adat keletkezik masodpercenként, és ezek strukturalt taroldsa elengedhetetlen a
dontéstamogatashoz, automatizdlashoz és gépi tanulashoz.

Miért van sziikség adatbazisokra?

e Az adatok szervezett tarolasa lehetvé teszi azok gyors visszakeresését és elemzését.

e Tobb felhaszndlé egyidejlleg dolgozhat ugyanazon adatokkal (konkurens hozzaférés).

* Biztositani lehet az adatintegritast és a hozzaférés-ellendrzést. Az adatbazis képes
megévni az adatok helyességét, érvényességét és konzisztenciajat - vagyis azt, hogy az adatok
ne legyenek hibasak, hianyosak, vagy egymasnak ellentmondoak.

» Az adatok rendszeres mentése és visszaallitasa egyszertibbé valik.

» Automatizalt folyamatokhoz (pl. webalkalmazasok, gépi tanulds) szlikséges egy megbizhaté
hattértarolo.

Példa: Egy webshopban tobb ezer termék, rendelés és felhasznaldi adat van. Ezek kereshet6 tarolasa
adatbazis nélkll gyakorlatilag lehetetlen lenne.

Adat vs. informacio

e Adat: nyers tények, mért vagy rogzitett értékek, amelyek még nem feltétlen(l birnak
jelentéssel.
o Példa: “42°, "2025-05-07", °,Piros"”
¢ Informdcid: értelmezett adat, amely kontextusba helyezve (j tudast jelent.
o Példa: ,42 éves a felhasznaldé”, vagy , A rendelés datuma: 2025-05-07"

Az adat tehat az alap, amibdl - megfeleld feldolgozassal - informaciét nyerhetlink. Az adatbazis célja
az adatok strukturalt tarolasa annak érdekében, hogy informacidva alakithassuk 6ket.

Strukturalt, félstrukturalt és strukturdlatlan adatok

e Strukturalt adat:
o Tabldzatos formaban rendezett, elére meghatarozott sémaval rendelkezik.
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o Példa: SQL adatbazisok, Excel-tablak, CRM rendszerek.
o Jellemzd: gyors kereshetdség, jol lekérdezhet6.

e Félstrukturalt adat:
o Nincs fix sémaja, de tartalmaz cimkéket vagy metaadatokat.
o Példa: XML, JSON, YAML fajlok, logok.
o Rugalmasabb, de nehezebb indexelni és lekérdezni.

 Strukturalatlan adat:
o Nincs formdazasa, nem egyértelmd a tartalma.
o Példa: szdvegfajlok, képek, videdk, e-mailek, hangfelvételek.
o Ezeket altalaban keresémotorokkal vagy mesterséges intelligenciaval lehet feldolgozni
(pl. szveg- vagy képelemzés).

Az adatbazisok fejlddése szorosan 0sszefligg azzal, hogyan és milyen tipusu adatokat akarunk
hatékonyan kezelni.

2. Reldcios adatbazisok (RDBMS)

A reldciés adatbazisok az egyik legelterjedtebb adatbazis-tipusok kdzé tartoznak. Az adatok tabldkban
(relacidkban) tarolédnak, ahol minden tabla sorokbdl (rekordokbdl) és oszlopokbdl (mezdkbdl) all. A
relaciés modell megbizhaté és jol definialt struktirat biztosit az adatok kezeléséhez.

Torténet

* A relaciés modellt Edgar F. Codd matematikus javasolta 1970-ben.

¢ A modell a halmazelméletre és a predikatumlogikara épil.

e A'70-es, '80-as években megjelentek az els6 RDBMS rendszerek: IBM System R, Ingres, Oracle.

e A SQL (Structured Query Language) nyelv szabvanyositasa nagyban hozzajarult az
elterjedéséhez.

Jellemzok

» Adatszerkezet: tablazatos (sorok és oszlopok).

e Szigoru séma: minden tablanak elére meghatarozott szerkezete van (mez6tipusok, kulcsok
stb.).

» Kapcsolatok: tablak kdzott idegen kulcsokon keresztiil hozunk |étre kapcsolatokat.

e ACID tulajdonsagok: Az ACID tulajdonsagok biztositjak, hogy az adatbazisban végzett
tranzakcidok megbizhatdan és konzisztensen hajtddjanak végre, még hiba vagy rendszerleallas
esetén is. Ezek kiilondsen fontosak pénziigyi, vallalati vagy barmilyen mas lzletkritikus
rendszerekben.

Mit jelent az ACID?

Betii|Jelentés angolul Jelentés magyarul
A Atomicity Atomszer(iség (oszthatatlansag)
C Consistency Konzisztencia (allapothelyesség)
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Betli|Jelentés angolul Jelentés magyarul
I Isolation ElkGlonités (tranzakciods fliggetlenség)
D Durability Tartéssag (allandésag)

A - Atomicity (Atomszeriliség) Egy tranzakcié vagy teljes egészében végrehajtddik, vagy
semennyire. Ha a tranzakcid kdzben hiba torténik (pl. aramsziinet), az adatbazis visszaallitja a
korabbi allapotot.
e Példa: Ha egy banki utalas soran elészor levonjuk a pénzt A szamlarol, majd jovairjuk B
szamlan, akkor ezek vagy egydtt térténnek meg, vagy egyik sem.

C - Consistency (Konzisztencia)

A tranzakcié nem sértheti meg az adatbazis szabalyait. Csak olyan allapot maradhat fenn, amely
megfelel a megszoritasoknak (kulcsok, ellendrzések, hivatkozasok).

e Példa: Egy megrendelés nem lehet Ugy eltarolva, hogy nem tartozik hozza |étezd vasarlo.
| - Isolation (Elkulonités)
A parhuzamosan futo tranzakciok nem zavarhatjak egymast. Egy felhasznalé nem lathatja egy masik
félkész valtoztatasait.

e Példa: Ha két ugyintéz6 mddositja ugyanazt az tgyfélrekordot, a rendszer biztositja, hogy ezek

ne irjak felll egymast hibasan.

D - Durability (Tartdssag)
Ha egy tranzakcié véglegesen befejezédik, annak hatdsa tartésan megmarad - még rendszerleallas
utan is.

e Példa: Ha egy utalas sikeresen lefutott, a pénzmozgas nem veszhet el Ujrainditas utan sem.
Tovabbi elényok

» Adatintegritas: kulcsok, megszoritasok és szabalyok segitségével biztosithatd.
* Lekérdezhetdség: a SQL nyelv rendkivil erds és kifejez6 eszkoztarat ad.

» Stabilitas és érettség: hosszu tavon kiprobalt, optimalizalt rendszerek.

» Tobbfelhasznalés miikodés: jogosultsagkezelés, tranzakcidkezelés.

Hatranyok

o Skdlazhatdésag: nagy adatmennyiség és sok parhuzamos felhasznalé esetén nehezen oszthaté
szét tobb gépre (horizontalis skalazas).
» Rugalmatlansag: séma mddositasa bonyolult lehet, killdndsen ha az adatstruktira gyakran
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valtozik.
e Strukturalatlan adatok kezelése: szoveg, kép, vided tipusl adatok kezelésére nem idealis.

Népszeri reldacios adatbazis-kezel6 rendszerek (RDBMS-ek)

MySQL - nyilt forraskédu, népszerl webalkalmazasok kérében (pl. WordPress).

PostgreSQL - fejlett funkcidk, szabvanyos SQL tdmogatas, objektum-orientalt kiegészitések.
Oracle Database - robusztus vallalati megoldas, fejlett biztonsag és replikacids lehetéségek.
Microsoft SQL Server - integracié Microsoft-technolégidkkal, konnyd hasznalat.

Példa: Egyszeri SQL tabla és lekérdezés

Tébla: “diakok”

id nev szuletesi_ev
1 |Kovacs Anna|2003
2 |Nagy Péter (2002

SQL lekérdezés:
nev diakok szuletesi ev ;

Ez a lekérdezés visszaadja azoknak a didkoknak a nevét, akik 2003 el6tt szilettek.

3. NoSQL adatbazisok

A NoSQL adatbazisok a reldciés modellek alternativajaként jelentek meg, amikor az internetes
alkalmazasok, a Big Data és a val6s idejl feldolgozasok Uj kovetelményeket tamasztottak az
adatkezeléssel szemben. A ,NoSQL"” nem feltétlenil jelenti azt, hogy nem hasznalhaté benne SQL,
hanem inkdbb azt, hogy nem relaciés modell alapjan mukodik.

Miért jelentek meg?

e Az adatok mennyisége gyorsan névekedett (pl. koz6sségi média, szenzoradatok).

» Az adatszerkezet egyre rugalmasabb lett - gyakran valtoz6 mezdk, Gj attribdtumok.
* Sziikség volt horizontalis skaldzasra - sok szerver parhuzamos futtatasa.

» Alkalmazasoknak nagy sebességre és alacsony késleltetésre volt sziiksége.

Jellemzok

» Sémanélkiili modell: nincs eldre rogzitett mezdszerkezet.
e BASE modell:

o *Basically Available* - mindig elérhetd adatbazis

o *Soft state* - az adat id6vel valtozhat
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o *Eventually consistent* - idével elérhet6 a konzisztencia (nem garantalt azonnal)
* Horizontadlisan skalazhaté: konnyen bdvithetd tobb gépre.
* Nagy teljesitmény: ideadlis valo6s idej alkalmazésokhoz.

NoSQL tipusok és példak

¢ Dokumentum-orientalt adatbazisok
o Minden rekord egy 6nallé6 dokumentum (pl. JSON formatumban).
o Rugalmas szerkezet, idealis REST API-khoz.
o Példa: MongoDB, CouchDB

e Kulcs-érték tarolok
o Egyszerl szerkezet: kulcs - érték (mint egy szotar).
o Nagyon gyors, kivalé gyorsitétarazasra.
o Példa: Redis, Amazon DynamoDB

e Oszlop-orientalt adatbazisok
o Az adatok nem sorokban, hanem oszlopokban tarolédnak.
o Hatékony analitikai feldolgozas nagy adattablakon.
o Példa: Apache Cassandra, HBase

» Graf adatbazisok
o Adatok és azok kapcsolatai grafként abrazolva (csomépontok és élek).
o Nagyon hasznos hal6zati elemzésekhez, pl. kdzosségi halok, utvonalkeresés.
o Példa: Neo4j, ArangoDB

Elonyok

Nagy teljesitmény, alacsony valaszidd.

Kénnyen skalazhatd horizontalisan.

Rugalmas adatszerkezet - idedlis gyorsan valtozé alkalmazasokhoz.
Néhany esetben beépitett replikacio, sharding, elosztott feldolgozas.

Hatranyok

* Nincs szabvanyos nyelv (mint az SQL).

e Az adatintegritas és konzisztencia nem mindig garantalt.

e Alkalmazasfejlesztéskor a logika egy része az adatbazis helyett a kddban jelenik meg.
e Komplex lekérdezések megvaldsitasa nehézkes lehet.

Példa: MongoDB dokumentum

Egy MongoDB kollekciéban tarolt dokumentum példaja:

{
"id": "ul23",
"nev": "Kiss Janos",
"eletkor": 29,
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"cim": {
"varos": "Budapest",
“iranyitoszam": "1111"
}

}

Egy lekérdezés: azokat a felhasznaldkat kérdezziik le, akik életkora nagyobb mint 25:

db.felhasznalok.find "eletkor" "$gt"

4. NewSQL adatbazisok

A NewSQL adatbdzisok a relacids adatbazisok tovabbfejlesztett valtozatai, amelyek célja, hogy
megtartsak a klasszikus RDBMS rendszerek elényeit (pl. SQL, ACID), ugyanakkor képesek legyenek a
modern alkalmazasok altal megkovetelt horizontalis skalazasra és magas teljesitményre, mint a
NoSQL rendszerek.

Miért jottek létre?

A vadllalatok tovabbra is igénylik a strukturalt, relaciés adatsémat és az ACID garancidkat.
e Ugyanakkor szilkség van a modern skalazhatdésagra, amit a NoSQL rendszerek nyujtanak.
* A cél: ,legyen meg a torta és egyiik is meg” - relaciés modell + felhdbarat architektura.

Jellemzék

» Reldcids modell: tablak, kulcsok, SQL nyelv

e ACID tranzakcidk: konzisztencia és megbizhatdsag

e Elosztott architektura: tobb szerveren futé adatbazis

» Skalazhatdésag: automatikus sharding, load balancing

* Magas rendelkezésre allas: beépitett replikacid, hibatlrés

Elényok

» Kombinalja a relaciés adatbazisok elényeit a NoSQL skalazhatésagaval
 Alkalmas nagy forgalmu, lzletkritikus alkalmazasokhoz
e Hasznalhaté ismerds SQL nyelvvel, nem igényel Uj tanuldsi gérbét

Hatranyok

» Bonyolultabb architektira és (izemeltetés, mint egy egyszer(i SQL adatbazisnal
* Még viszonylag fiatal technoldgia - kisebb 6koszisztéma, kevesebb szakember
e Néhany megoldas zart forraskddu, kereskedelmi licenc alatt all
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Példak

e Google Spanner
o A Google sajat globalisan elosztott relaciés adatbazisa.
o Vilagszintl szinkronizacidval garantalja a konzisztenciat.

e CockroachDB

 Nyilt forraskddu, elosztott relacids adatbazis.
e Automatikus skaldzas és replikacio.

* PostgreSQL-kompatibilis SQL interfész.

e VoltDB
o FOként valds idejl analitikara és tranzakciokra specializalt.
o Nagy sebesség, memdriabeli mikddés.

Példa: CockroachDB SQL lekérdezés

felhasznalok
id UUID gen_random uuid
nev TEXT
regisztralt now
felhasznalok nev "K%';

A fenti példa egy CockroachDB tabla Iétrehozdasat és egyszer( lekérdezését mutatja be, PostgreSQL-
kompatibilis SQL nyelven.

5. Vektor adatbazisok

A vektor adatbazisok Uj generacids adatbazis-rendszerek, amelyek a mesterséges intelligencia és a
gépi tanulas elterjedésével valtak népszertivé. Céljuk nem strukturalt adatok - példaul szévegek,
képek, hangok - jelentés szerinti keresése, amelyet az Un. *embedding* (beagyazott
vektorreprezentacid) segitségével valdsitanak meg.

Miért van rajuk sziikség?

* A hagyomanyos adatbazisok nem alkalmasak jelentésalapu keresésre.

o Az LLM-ek, képfeldolgozok, hangfelismerdk vektorokat allitanak el6, amelyek geometriailag
6sszehasonlithatok.

 Példa: ,melyik masik dokumentum tartalmilag hasonlit ehhez a kérdéshez?”

Hogyan mikodik?

» Az objektumokat (pl. széveg, kép) embedding-gé alakitjuk egy neuralis halé segitségével.
e Az igy kapott vektorokat egy vektoradatbazis tarolja.
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o Keresés soran szintén vektort képeziink, majd megkeressik a legkdézelebbi (hasznalatos: k-NN
- *k Nearest Neighbors*) vektorokat.

* A hasonldsagot altalaban koszinusz-hasonldsag, euklideszi tavolsag vagy mas metrika
alapjan szamitjak.

Jellemzok

* Nincs klasszikus SQL - specialis APl vagy Python/REST kliensek hasznalatosak.
» Beépitett indexelési modszerek a gyors kereséshez (pl. HNSW, IVF, PQ).
e Gyors és hatékony nagy dimenzidju adatok keresése.

Elényok

* Jelentésalapu keresés - szoveg vagy kép jelentésének megértése
* |dedlis LLM-alapu rendszerekhez, mint pl. kérdés-valasz vagy dokumentumkeresés
* Kivalo teljesitmény nagy adathalmazokon is

Hatranyok

e Nem hagyomanyos adatmodell - nem tarol klasszikus tablakat, kapcsolatokkal
e A, miért kaptuk ezt a talalatot?” kérdésre nehezebb valaszt adni (black-box jelleg)
» A pontossag fligg az embedding minéségétdl és a valasztott metrikatdl

Népszeri vektor adatbazisok

FAISS (Facebook Al Similarity Search) - nagy teljesitményd, Python-kdnyvtarként is elérhet6
Milvus - nyilt forraskddu, skalazhato, GPU-t is tamogaté vektor DB

Weaviate - REST APl + GraphQL tdmogatas, integralt gépi tanulasi pipeline

Pinecone - felhdalapu, egyszerlien hasznalhaté szolgaltatas

Chroma - egyszer( integracié LangChain/RAG rendszerekhez

Példa: vektoros keresés szovegek kozott

1. Sz6veg -» embedding: ““Milyen magas a Mount Everest?”" - "[0.12, -0.45, ..., 0.33] 2. A
vektoradatbazisban tarolt tébb ezer dokumentum embeddingje kdzil kivalasztjuk a legkdzelebbit:

query vector = model.encode("Milyen magas a Mount Everest?"
results = vector _db.search(query vector, top k

3. Eredmény: olyan dokumentumokat kapunk, amelyek tartalmilag legk6zelebb allnak a kérdéshez -
még akkor is, ha sz szerint nem egyeznek meg.
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6. Tendenciak és jovokép

e Multimodalis adatbazisok (szoveg + kép + struktiralt adatok)
e Hybrid keresés: SQL + vektoros keresés egytt

¢ Al-native rendszerek: LLM + adatbazis integracié (pl. LangChain)

7. Osszefoglalé tablazat

Tipus Terméknevek Elényok Hatranyok
Relaciéos  |[MySQL, PostgreSQL, Stabil, jél definidlt séma, SQL  |Nehezen skalazhato,
(RDBMS)  |Oracle tdmogatas, ACID garancia rugalmatlan struktdra
MongoDB, Redis, Rugalmas séma, j0l skalazhato, |Gyenge konzisztencia, nincs
NoSQL . . B} ; . x
Cassandra, Neo4j gyors lekérdezések egységes lekérdezonyelv
NewSQOL CockroachDB, Google  |ACID + skalazhatésag, SQL- Bonyolultabb architektura,
Spanner, VoltDB kompatibilitas kisebb 6koszisztéma
FAISS, Milvus, Weaviate, |Jelentésalapu keresés, Al Nem klasszikus lekérdezések,
Vektor . . L s . . 2
Pinecone, Chroma integracid, gyors k-NN keresés |nehezebb magyarazhatdsag
8. Példa

Az alabbi példak bemutatjak, hogyan tér el az adatok kezelése a kiilonb6z6 adatbazistipusokban. A
példak egyszerlek, mégis j6l szemléltetik az eltéré adatmodelleket és lekérdezési médokat.

1. Reldcids adatbazis: SQL példa (PostgreSQL)

Tébla létrehozasa:

diakok

id SERIAL
nev TEXT
szuletesi ev

.
’

Adatok beszUrasa:

diakok (nev

'"Kiss Anna'

Lekérdezés: ki szlletett 2001 el6tt?

nev

diakok

szuletesi ev

'Nagy Péter' ;

szuletesi ev ;

2. NoSQL példa: MongoDB dokumentum és lekérdezés

Dokumentum beillesztése:
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db.diakok.insertOne
nev: "Kiss Anna"
szuletesi ev

Lekérdezés: azok a diakok, akik 2001 el6tt szilettek:

db.diakok.find szuletesi ev $1t

3. Vektor adatbazis példa: FAISS keresés (Python)

Tegylk fel, hogy szovegeket atalakitunk vektorokka egy nyelvi modell (pl. “sentence-transformers’)
segitségével, majd ezekben kereslink.

Embedding eldallitds (példa):

sentence transformers SentenceTransformer
faiss
numpy np

model = SentenceTransformer('all-MinilLM-L6-v2'
dokumentumok "A kutya ugat.", "A macska nyavog.", "Az autd gyors."

vektorok model.encode (dokumentumok

index faiss.IndexFlatL2(vektorok.shape
index.add(np.array(vektorok

Keresés hasonld szdveg alapjan:
kerdes "Melyik allat nyavog?"
kerdes vektor = model.encode(|kerdes
eredmenyek = index.search(np.array(kerdes vektor k

"Legjobban illeszked6 dokumentum:", dokumentumok|eredmenyek

Eredmény: Legjobban illeszkedd dokumentum: A macska nydvog.

Ellenorzo kérdések

1. Mi a reldciés adatbazis egyik alapvetoé jellemzdje?

e () Az adatok képek és hangfajlok formajaban tarolddnak
e (x) Az adatokat tablakban taroljuk sorok és oszlopok formajaban
e () Az adatbdazisok nem rendelkeznek elére meghatarozott szerkezettel

2. Mi biztositja az adatintegritast egy relaciés adatbazisban?
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() A dokumentumalapu adattarolas
() Az adatok titkositasa
* (x) Az els6dleges kulcsok, idegen kulcsok és megszoritasok

3. Melyik adatbazis tipus idedlis gyakran valtozé adatszerkezetekhez?

¢ (x) NoSQL
e () Relaciés (RDBMS)
e () CSVfajl

~ ~—

4. Mit jelent az ACID mozaikszé ,A” betije az adatbazis tranzakciok esetében?

* (x) Atomicity - oszthatatlansag
* () Availability - elérhet6ség
e () Access - hozzaférhetdség
5. Melyik adatbazis tipusban hasznalunk embeddingeket és k-NN keresést?

¢ () Relacidés adatbazisban
¢ () Graf adatbazisban
e (x) Vektor adatbazisban

~ ~—

6. Melyik allitas igaz a MongoDB-re?

e () Tablak és relaciok alapjan tarol adatokat
e (x) JSON-szer(i dokumentumokban tarolja az adatokat
e () Kizarélag numerikus adatokat képes kezelni

7. Mi a referencialis integritds szerepe egy adatbazisban?

* (x) Biztositja, hogy az idegen kulcs altal hivatkozott rekord létezzen
() Az adatokat titkositja

e () Lehetdvé teszi a képek tarolasat

8. Melyik igaz a NewSQL adatbazisokra?

¢ () Nem tdmogatjdk az SQL nyelvet
* (x) ACID tulajdonsagokat nyujtanak skalazhaté médon
e () Strukturalatlan adatokat tarolnak kizarélag

9. Melyik nem vektor adatbazis?

e (x) MySQL
e () FAISS
e () Milvus

10. Mi a BASE modell egyik jellemzdje NoSQL rendszereknél?

* (x) Eventually consistent - idével konzisztenssé valik az adat
() A lekérdezések mindig pontos, teljes adatot adnak vissza
() Az adatok nem igényelnek tarolast
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