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A fejezet célkitiizése

A fejezet célja a korabban mar megismert, a relaciés adatmodellen és az SQL nyelven alapulo
hagyomanyos adatkezelésen tulmutato, nagyon nagy mennyiségili adat kezelési modjanak
megismerése. Ennek keretében foglalkozunk az adatok forrasaival, a lehetséges adatmodel-
lekkel és feldolgozasi technologiakkal, a Big Data és a Dolgok Internete alapvetd kérdéseivel.
A fejezet feltételezi az adatbazis-kezelés elméletének ismeretét.
Az itt leirtak elsajatitasaval a hallgaté kritikailag lesz képes értelmezni a fenti fogalma-
kat, és betekintést nyer a kdzigazgatasi adatkezelés problémaiba az elkdvetkezd évtizedben.

1. Nagy mennyiségii adat kezelése és feldolgozasa

Egy orszag legnagyobb adatkezelje maga a kormanyzat. Az allami adatkezelés magaval
az allammal egyidds. Mar az 6korban is végeztek népszamlalasokat annak felmérésére,
hogy kiket lehet egy haboruban besorozni. A masik jellemz6 adatkezelés, hasonléan mar
az okortol, az adoiigyi adatok gyijtése, kezelése. Ahogyan az allam fejlédott, ugy feladatai
is boviiltek. fgy a modern allam foglalkozik az allampolgarok szociélis biztonsagaval, egész-
ségliggyel, oktatassal és sok mas teriilettel. Az allam elsédleges feladatai mellett érdekelt
a kutatas-fejlesztésben, a meteorologiaban és a hirkdzlésben, csak hogy par tevékenységet
emlitsiink. Szélesedd tevékenységi kore és az egyre jobb technoldgia egyre tobb adat ke-
zelését teszi lehetdvé. Az adat kezelése mellett viszont rendkiviil fontos a feldolgozas ké-
pessége. A szocialista allam példaul csak a bels6 elharitasi tevékenységi korében hihetetlen
mennyiségli adatot gyiijtott az allampolgarok mindennapjair6l, ezek az adatok maig papiron
és magnesszalagon allnak az Allambiztonsagi Szolgalatok Torténeti Levéltaranak polcain.
Ennek oka, hogy a 20. szazadban az extenziv adatgyijtéshez mar minden adott volt, viszont
az adatok hatékony kiértékelése és az abbdl levonhato kdvetkeztetések megallapitasahoz
még nem allt rendelkezésre a sziikséges eszkdzrendszer.

Az a technoldgia és megkdzelitésmdd, amely a hihetetlen mennyiségti adat koltség-
és teljesitményhatékony tarolasat és kiértékelését teszi lehetdve, a 2000-es években valt
elérhetévé. Ezeket a szervezési és miiszaki megoldasokat nevezziik Big Datanak. Ez tehat
nem konkrét eszkozt vagy alkalmazast, hanem egy szemléletmodot és az ahhoz kapcsolodo
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technikai megoldasokat jelenti. Fontos figyelembe venni, hogy az informatikaban mindig
feltlinnek (majd néha eltlinnek) kiilonbozo divatos kifejezések és technologiak, amelyek-
6l csak 5-10 év tavlataban deriil ki, mennyire jol alkalmazhaték a mindennapi életben.
Kritikaval kell tehat kezelniink a Big Data fogalmat is, hiszen manapsag tulzottan sokszor
hasznaljuk, és ezért hajlamosak lehetiink taldimenzionalni jelentéségét. A technologiai
ovatossag mellett latnunk kell, hogy van mogétte miiszaki tartalom, tehat érdemben fog-
lalkozhatunk vele, hogyan lehet alkalmazni a kdzigazgatasi informatika teriiletén.

Hasonloan az utobbi években felkapott téma a Dolgok Internete (Internet of Things — IoT),
amely a kiilonboz6 eszkdzokbe épitett egyszerl szamitogépeket, mikrovezérloket vagy egy-
szeriien csak szenzorokat (érzékeldket) jelenti. Az loT-eszkdzok amellett, hogy intelligenssé
vagy okossa tehetnek hagyomanyos termékeket, adatokat gytjtenck és tovabbitanak. Ezek
a kifejezések persze teljesen hamisak, hiszen itt nem a mesterséges intelligencia (artifical
intelligence — Al) tényleges kutatasi eredményeinek hasznositasarol beszéliink, csak arrol,
hogy valamilyen eszk6z adatokat gy{ijt a fizikai vilagbol, és tovabbitja az interneten, esetleg
az eszkozt vezérelni lehet az internetrdl, példaul a mobiltelefonunkkal. Latnunk kell, hogy
ezek nem az elmult évek miiszaki Gjitasai, hiszen az automatikaban, illetve telemetridban tobb
évtizede alkalmazzuk ezeket a technologiakat. A nagy valtozast a gyartasi koltségek csok-
kenésével a tomegtermelésben vald alkalmazhatdosag jelenti. Ma mar nemcsak a szazmillio
forintos ipari robotot lehet ezzel a technologiaval szerelni, hanem a masfél millio forintos
okoshiitot vagy a negyvendotezer forintos okosvizforralot is. Azt, hogy ez fantasztikus vjitas
vagy csak digitalis sznobizmus, dontse el az Olvasd, de hogy van ra kereslet, az lathato.

Ami viszont adatfeldolgozasi szempontbol érdekesebb, az az IoT legegyszeriibb meg-
valositasa, a szenzor. A valamilyen egyszeriien programozhato platformot alkalmazo (pél-
daul Arduino, lasd 32. adbra) mikrokontroller-alapu, tizezer forintos panellel mar sokféle
érzékelési, adatgyijtési és vezérlési feladat megoldhato.

Es itt jutunk vissza a Big Data problémajahoz. Az olcsén elkészithetd, konnyen te-
lepitheté szenzorok nagyon nagy mennyiségli adatot tudnak gyijteni, lehetévé téve ezzel
a kiber-fizikai rendszerek fejlesztését, az okosvarosokat és tovabbi, még nem ismert lehe-
toségeket. Az igy kinyert adatok feldolgozasanak problémaja viszont megegyezik a fent
ismertetettekkel.

A mennyiségek személtetése végett az 1. tablazatban lathato, milyen nagysagrendekrol
beszéliink, kozelitd példakkal.

1. tablazat
Adatmennyiségek nagysagrendje

Mennyiség Narge?:g- Kozelit6leg minek felel meg
1 bajt = 8 bit 10° Egy karakter
1 kilobajt = 1000 bajt 103 Egy oldal szoveg
1 megabajt =1 000 000 bajt 10° Egy regény
1 gigabajt =1 000 000 000 bajt 10° Egy mozifilm
1 terabajt =1 000 000 000 000 bajt 10" Egy személyi szamitogép
adathordozdja
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1 petabajt =1 000 000 000 000 000 bajt 10" Egy globalis kiskereskedel-
mi cég napi vasarlasi adatai

1 exabajt=1 000 000 000 000 000 000 bajt 10 Az Osszes valaha 1étezett
emberi nyelv Osszes szava

1 zettabajt=1 000 000 000 000 000 000 000 bajt 10% Teljes éves internetforgalom;

egy globalis kiskereskedelmi
cég Osszesitett vasarlasi ada-
tai; egy kontinens meteoro-
logiai adatai

1 yottabajt =1 000 000 000 000 000 000 000 000 bajt 10** | Hirszerzd szervek video-
felvételei

Forras: a szerz0 szerkesztése

A valtoszamok tekintetében egyébként a legiijabb IEC-szabvany szerint 1 kilobajt = 1000
bajt (decimalisan), 1 kibibajt (kilo-binaris bajt) = 1024 bajt, ugyanis a merevlemezeknél
a decimalis szamrendszert hasznaljak (aminek egyébként a szamitastechnikaban nincs kii-
16n0sebb értelme). A kilo és a tovabbi prefixumok viszont az Sl szerint ezres valtoszamuak.
Az 1. tabldzat esetében az érthetdség kedvéért maradunk a decimalis rendszernél. Tovabbi,
nem hivatalos (nem SI-) prefixumok, amelyekkel talalkozhatnak még: 10*”: Xenotta; 10°°:
Shilentno; 10**: Domegemegrotte. Big Data alatt a fenti tablazatbol a terabajtos és annal
nagyobb mennyiségii adat kezelését, feldolgozasat értjik.

1. dbra
Arduino Uno R3

Forras: Wikimedia.org (A letoltés datuma: 2018. 01. 16.), By SparkFun Electronics from Boulder,
USA — Arduino Uno — R3, CC BY 2.0

2. Adattarhaz

Az adattarhdz olyan specialis adatbazis, amely az adatokat lekérdezési, elemzési miivele-
tekre optimalizalt szerkezetben tarolja (szemben a hagyomanyos adattarolasi, tranzakcio-
kovetési céllal), a kiszolgalt vezetési szintek igényeinek megfeleléen aggregalt adatokat is
tartalmaz (ami egy hagyomanyos adatbazisbol teljesen hianyzik), és kiilonboz6 forrasok-
bol nem tranzakcionként, hanem adott periddusonként és az adatértékek torténetiségének
megorzésével frissitddik (ezzel szemben a hagyomanyos adatbazis nem 0rzi a torténetiséget,
csak az aktualis allapotot).


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26785892
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Egy adattarhaz egy adott célra késziil, ami lehet példaul marketingcélt, tgymint
az értékesitések elemzése. Emellett integralt, tehat tobb forrasbol gyiijt adatokat, amelyeket
azonos formara hoz az dsszehasonlithatosag érdekében. Az adattarhaz nem felejt, ugyan-
is az ide bekeriil6 adatok tobbé nem modosulnak és hosszu idén at megmaradnak, hiszen
célja a trendek vizsgalhatosaga, a valtozasok elemzése. Alkalmazasaval olyan kérdéseket
tudunk megvalaszolni, mint példaul: sikeriilt-e teljesiteni a negyedéves tervet? Sikeres volt-¢
a diszkontakci6? Mekkora volt egy adott cikk forgalma a dél-alfoldi régioban az elmult két
honapban? Milyen forgalmi adatok varhatok a gy6ri izletekben februar és marcius honapban?
Mely boltok esetében volt kiemelkedden magas vagy alacsony a forgalom az atlagos forga-
lomhoz képest? Milyen termékeket vasarolnak gyakran egyiitt az igyfelek (arukapcsolas)?

Két architekturalis megkdzelitése van: az Inmon- ¢és a Kimball-modell, William H.
(Bill) Inmon és Ralph Kimball szamitastechnikus utan. Az Inmon-paradigma szerint
az adattarhdz az altalanos iizleti intelligenciarendszer (BIS) egyik eleme. A vallalatnak
egy adattarhaza van, amelybe a kiilonb6z6 adatpiacokbol (data mart) keriilnek az adatok.
Az adattarhazban az adatokat a harmadik normalformaban (3NF) taroljak (lasd a korabbi
adatbaziskezelés-elméleti tanulmanyokban). Célja a dontéstamogatas. A Kimball-paradigma
szerint az adattarhaz a vallalati adatpiacok halmaza. Az adatok mindig a tobbdimenzids
(multidimenziés) adatmodellben vannak.

Az online analitikus feldolgozas (online analytical processing — OLAP), amely az adat-
tarhazakban torténd lekérdezési miveletek végrehajtasanak modja a tobbdimenzids adat-
modellben, Edgar F. Codd nevéhez és 1993-ban megjelent tanulmanyahoz kotédik.

Az OLAP-kritériumok — amelyek egyben meghatarozzak az adattarhazakkal szemben
tamasztott igényeinket — a kdvetkezok:

1. multidimenzionalis fogalmi nézet — a vallalatot tobbdimenzids jellegiinek tekintjiik,
példaul a nyereséget régionként, termékenként, iddtartamonként vagy forgatokonyv
szerint (példaul tényleges, koltségkeret vagy elérejelzés szerint) lehet megtekinteni.
A tobbdimenzios adatmodellek lehetvé teszik a felhasznalok szamara az adatok
egyszerlibb és intuitiv manipulalasat, beleértve a szeletelést (slicing) és a kockazast
(dicing);

2. atlathatosag — ha az OLAP a felhasznaldi szokasos tablazatkezeld vagy grafikus
csomag részét képezi, akkor ennek atlathatonak kell lennie a felhasznald szamara.
Az OLAP része lehet egy nyiltrendszer-architekturanak, amely beagyazhato a fel-
hasznal¢ altal kivant helyen anélkiil, hogy hatranyosan befolyasolna a gazdagép
funkcionalitasat. A felhasznal6 nem lehet kiszolgaltatva az OLAP-ba érkez6 forras-
adatoknak, amelyek lehetnek homogének vagy heterogének;

3. elérhetdség — az OLAP-eszkoznek képesnek kell lennie arra, hogy sajat logikai
strukturajat alkalmazza a heterogén adatforrasok elérése érdekében, és elvégezzen
minden olyan atalakitast, amely ahhoz sziikséges, hogy egységes képet jelenitsen
meg a felhasznald szamara. Az eszkoznek (és nem a felhasznalonak) kell azzal
foglalkoznia, hogy honnan szarmazik a fizikai adat;

4. allando6 lekérdezési teljesitmény — az OLAP-eszkdz teljesitménye nem eshet jelen-
tésen a dimenziok szamanak novekedése miatt;

5. kliens/szerver-architektra — az OLAP-eszk6zok szerverdsszetevdjének kellden in-
telligensnek kell lennie ahhoz, hogy a kiilonb6z6 ligyfelek minimalis eréfeszitéssel
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csatlakoztathatok legyenek. A kiszolgalonak képesnek kell lennie a kiilonb6zo
adatbazisok kozotti adatok leképezésére és Gsszevonasara;

6. altalanos dimenzié — minden adatdimenzionak meg kell egyeznie struktarajaban
és mikodési képességeiben;

7. dinamikus ritkamatrix-kezelés — az OLAP-szerver fizikai struktirajanak optimalis,
ritkamatrix- (nem teljesen kit6ltott matrix) kezelést kell biztositania;

8. tobbfelhasznalos lizemmod tamogatasa — az OLAP-eszkdzoknek konkurens (ver-
senyz0) elérést és frissitési hozzaférést, integritast és biztonsagot kell biztositaniuk;

9. korlatozas nélkiili keresztdimenzios miiveletek — a szamitastechnikai eszkdzoknek
lehetévé kell tenniiik a szamitas és az adatok manipulalasat tetszéleges szamu di-
menzion keresztiil, és nem korlatozhatjak az adatcellak kozotti kapcsolatot;

10. intuitiv adatkezelés — konszolidacids Gitvonalban torténé adatmodosulast, példaul
a leftrast (drilling down) vagy a kizoomolast (zooming out) az analitikai modell
cellain torténd kozvetlen cselekvés Gtjan kell végrehajtani, és nem kell egy mentiit
vagy egy nehezen elérhet6 funkciot hasznalni a felhasznaloi feliileten;

11. rugalmas jelentések — a jelentéstételi lehetéségeknek barmely olyan informaciot
tartalmazniuk kell, amit a felhasznalé meg szeretne tekinteni;

12. korlatlan dimenzidszam és aggregacios szint — a tamogatott adatdimenziok szama
minden célbol gyakorlatilag korlatlan. Minden altalanos dimenzionak lehet6vé
kell tennie egy adott konszolidacios Gtvonalon beliil 1ényegében korlatlan szama,
felhasznald altal meghatarozott aggregacios szintet.

Az OLAP estében tobbdimenzids (multidimenziés) adatmodellt alkalmazunk. Ez az az
adatmodell, amely ugy tarolja az adatokat, hogy kdnnyen le lehessen kérdezni a kiilonbz6
adatok ko6zotti kapcsolatokat. A tobbdimenzidos adatmodell az adatokat adatkockaban ta-
rolja, erre lathato példa a 2. abran. A kocka értelmezése igényel némi elvonatkoztatast, de
belathato, hogy igy végezhetjiik el a legkénnyebben a lekérdezéseket. Az adatkocka jellem-
701 az ¢leihez rendelt dimenzidk, amelyek az elemzés szempontjabol 1ényeges nézépontok,
valamint az adatkocka cellaiban tarolva a tények szamértékei (példaul értékesitési adatok),
amelyek az elemezni kivant mennyiségek valamilyen mértékegységben meghatarozva.

&v 1d6
hénap
nap
Termék
kategéria
. Mutatészamok
arucikk darabszam, ar

fioklizlet
Hely varos
orszag

2. dbra
Eladasi adatok haromdimenzios adatkockadja
Forrds: SIDLO 2004
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3. Adatbanyaszat

Az adatbanyaszat a nagy adatkészleteken torténd rendezés folyamata a mintak azonosi-
tasara, kapcsolatok kialakitasara és a problémak megoldasara az adatok elemzése révén.
Az adatbanyaszati eszkdzok lehetévé teszik a vallalkozasok szamara a jovébeni trendek
elérejelzését. Az adatbanyaszat soran az Osszerendelési szabalyokat a gyakori ha-akkor
mintak elemzésével hozza 1étre, majd a tamogatasi és a megbizhatosagi kritériumokat hasz-
nalva megtalalja az adatok legfontosabb kapcsolatait. Tamogatas az, hogy az elemek milyen
gyakran szerepelnek az adatbazisban, mig a megbizhatosag az, hogy hany ha-akkor allitas
bizonyult helyesnek. Tovabbi adatbanyaszati paraméterek a szekvencia- vagy utvonalelemzés,
az osztalyozas, a flirtozés és az eldrejelzés. A szekvencia- vagy Gitvonalelemzés-paraméterek
olyan mintakat keresnek, ahol egy esemény egy masik késébbi eseményhez vezet. A sor-
rend a tételek csoportjainak rendezett listaja, amely egy altalanos adatstruktura, ¢s szamos
adatbazisban megtalalhato. Az osztalyozasi paraméter iy mintakat keres, és az adatok szer-
vezésének megvaltozasahoz vezethet. Az osztalyozasi algoritmusok az adatbazison beliili
egy¢eb tényezokon alapuld valtozokat jeldlik.

Az adatbanyaszat négy szakasza:

1. adatforrasok feltérképezése — ezek az adatbazisoktol a hirekig terjedhetnek, jel-

lemzden problémadefiniciora hasznaljuk dket;
2. adatfeltaras/-gyiijtés — ebben a fazisban torténik a mintavételezés és az adatok at-
alakitasa;
3. modellezés — a felhasznalok modelleket készitenek, tesztelik, majd értékelik azokat;
4. modellek alkalmazasa — cselekvés a modell eredményei alapjan.

A flirtdzési paraméterek megkeresik, és vizualisan dokumentaljak a korabban ismeretlen
tények csoportjait. A fiirtdzott csoportok egy objektumkészletet tartalmaznak, és aggre-
galjak 6ket a hasonlosaguk alapjan. A felhasznal6 kiilonb6z6 modokon tudja megvalositani
a fiirtdt, amely kiilonbséget tesz az egyes flirtdzési modellek kdzott. Az adatbanyaszat
paraméterei olyan adatmintakat segithetnek fedezni, amelyek a jovére vonatkozo észszerii
elérejelzésekhez vezethetnek, amelyet mas néven prediktiv elemzésnek is neveziink.

Az adatbanyaszati technikakat szamos kutatasi teriileten hasznaljak, beleértve a mate-
matikat, a kibernetikat, a genetikat és a marketinget. Noha az adatbanyaszati technikak a ha-
tékonysag novelésére és a vevoi viselkedés elorejelzésére szolgalnak, ha helyesen hasznaljak,
akkor az iizleti vallalkozas versenyel6nyt szerezhet a konkurenciajaval szemben a prediktiv
elemzés alkalmazasaval. Az ligyfélkapcsolat-kezelésben alkalmazott adatbanyaszati meg-
oldas a webes banyaszat (web mining), amely a hagyomanyos adatbanyaszati modszereket
vegyiti a webes technikakkal. A webes banyaszat célja az ligyfelek viselkedésének meg-
értése ¢s az adott webhely hatékonysaganak értékelése. Tovabbi adatbanyaszati technikak
kozé tartozik a multitask tanuldsi szokasokon alapuldé mintaosztalyozas, az adatbanyaszati
algoritmusok parhuzamos és skalazhato végrehajtasanak biztositasa, a nagy adatbazisok
banyaszata, a relacios és komplex adattipusok kezelése, valamint a gépi tanulas. A gépi
tanulads az adatbanyaszatban lehetévé teszi ontanuld rendszer 1étrehozasat.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy az adatbanyaszat elényei olyan rejtett mintak
¢és kapcsolatok feltarasanak képességébol szarmaznak, amelyek felhasznalhatok arra, hogy
elorejelzéseket készitsenek a vallalkozasokra nézve. A konkrét adatbanyaszati elonyok
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a céltdl és az iparagtol fliggden valtoznak. Az értékesitési és marketingosztalyok példaul
az ugyfelek adatait banyaszva a konverziés aranyt (elfogadott ajanlatok aranyat) tudjak
novelni, vagy sikeresebb marketingkampanyokat tudnak 1étrehozni. A multbeli értékesité-
si mintakra ¢s iigyfélkisérletekre vonatkozo adatbanyaszati informaciok felhasznalhatok
elérejelzési modellek készitésére a jovobeni értékesitések, j termékek és szolgaltatasok
szamara. A pénziigyi agazatban miikodo vallalatok adatbanyaszati eszkozoket hasznalnak
kockazatmodellek kialakitasa és a csalasok felderitése érdekében. A feldolgozoipar adat-
banyaszati eszkdzoket hasznal a termékbiztonsag javitasa, a mindségi kérdések azonositasa,
az ellatasi lanc kezelése és a miiveletek javitasa érdekében.

4. Nem relacios (NoSQL-) adatbazisok

Az adatok feldolgozasa el6tt olyan modon sziikséges az adattarolast elvégezni, amely le-
hetdvé teszi rendkiviili mennyiségii adat hatékony kezelését. Rendkiviili mennyiség alatt
tobb terabajt vagy e folotti mennyiségli adatot értiink. Gondoljunk példaul a vilag dsszes
Facebook-profiljara, a Google keresési adatbazisara vagy Magyarorszag 6sszes hirkozlési
szolgaltatojanak forgalmara. Az alkalmazott adattarolasi moédnak lehet6vé kell tennie pél-
daul a hatékony keresést a foldrajzilag szétosztott adatbazisokban is. Ezek a problémak
lehetetlenné teszik példaul a hagyomanyos adatbazis-kezel6 eljarasok alkalmazasat. Ennek
megoldasara kdvetkez6 generacids adatbazisokat kellett kifejleszteni.

A kovetkez6 generacios (NoSQL-) adatbazisok jellemzden (de nem feltétleniil) nem
relacios adatmodell alapjan épiilnek fel, akar foldrajzilag is elosztottak, nyilt forraskoduak
¢és horizontalisan skalazhatok. Fejlesztésiik 2009-ben kezdddott, és azota is folyamatos.
Szemben a relacios adatbazisok ACID-kovetelményével, az NoSQL-nél ez nem elvaras.
Az ACID - azaz az atomicitas (Atomicity), a konzisztencia (Consistency), az izolacio
(Isolation) ¢s a tartossag (Durability) — az adatbazis-kezel6 rendszer tranzakciofeldolgozo
képességének alapeleme, amely nélkiil az adatbazis integritdsa nem garantalhato. Ebben
az esetben az adatbazis visszaallithatatlanul sériil. Az NoSQL esetén ehelyett a BASE- (Ba-
sically Available, Soft state, Eventually consistent) kdvetelményeket timasztjuk az adatbazis
felé. Mas megfogalmazasban ez az Eric Brewer altal megfogalmazott CAP-tétel, miszerint
az elosztott rendszerek tulajdonsagai a konzisztencia (consistency), a rendelkezésre allas
(availability) és a particidtolerancia (partitions), amelybdl egyszerre csak kettd tulajdonsagot
garantal a rendszer. Hasonloképpen a mindségharomszoghoz (mindség—ar—gyorsasag). Ahogy
a tabla is hirdeti: Cégiink olcson, jol és gyorsan dolgozik. On ezek koziil kettdt valaszthat!

Egy closztott rendszer akkor konzisztens, ha egy adatlekérdezés eredménye barmilyen
adatcsomopontban, barmilyen iddpillanatban megegyezik, tehat minden esetben ugyanarra
az eredményre jutunk. Egy elosztott rendszer rendelkezésre all, ha egy kérésre minden mii-
kodoé csomopont valaszol. Egy elosztott rendszer particiotolerans, ha egy feltett kérdésre
haldzati particié kiesése esetén is helyes valaszt ad. Nem varhato el ez a tulajdonsag a teljes
haldzat miikodésképtelensége esetén.

Az NoSQL-adatbazisokat jellemzéen négy csoportra bontjak, de a csoportokon beliil
a kiilonb6z6 termékeknek kiilonboz6 képességeik, funkeioi vannak. A kiilonbozo tipusok
kozott sok atfedés van, és altalanossagban elmondhato, hogy szemben a hagyomanyos adat-
bazisokkal mindegyiket vizszintesen osztjak ki és vizszintesen skalazzak.
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A kulcs—érték- (key—values) tarolo a legegyszeriibb tarolasi mod. Ebben az adat-
modellben egy kulcshoz egy érték par tartozik. Lehetséges miivelet a beillesztés (insert),
a lekérdezés (fetch), a frissités (update) és a torlés (delete). A megoldashatékonysag ska-
lazhato és hibatiird, de csak akkor gyors, ha ismerjiik a kulcsot, és a lekérdezés is csak
ez alapjan miikodik. A rekordok kiilonb6z6 csomodpontok (node) kozott vannak szétosztva.
Ilyen adatbaziskezel6 a Berkeley DB, az Amazon Dynamo, a Hyperdesk, az SILT (Small
Index Large Table), a Simple DB, a Redis és a Riak. Ilyen megoldast alkalmaz az Ins-
tagram ¢s a Twitter is.

Az oszlopalapu tarolo (column store) nagy, tobb gépen szétosztott adatmennyiséget
tarol és dolgoz fel. Gyakolatilag egy hagyomanyos adatbazis elforgatasaval késziil. Példaul
egy hagyomanyos adatbazis sorai a kovetkezok:

SQL-adatbazis Oszlopl Oszlop2 Oszlop3
Sorl Magyary Zoltan 1888
Sor2 Egyed Istvan 1886
Sor3 Concha Gy6z6 1846

Ezzel szemben a fenti rekordokat egy oszlopalapu adatbazisban a kovetkez6képp taroljuk:

Oszlopalapt adatbazis | Oszlopl Oszlop2 Oszlop3
Sorl Magyary Egyed Concha
Sor2 Zoltan Istvan Gydz6
Sor3 1888 1886 1846

Ez sokkal gyorsabb lekérdezést és adatfeldolgozast tesz lehetévé, a valamilyen Gsszefiig-
gésben (esetiinkben vezetéknevek, keresztnevek, sziiletési évek felosztasban) tarolt adatok
tekintetében. Ezeket jellemzbéen nagy teljesitményii, sebességkritikus adatelemzéseken
hasznaljak. [lyen adatbaziskezel6 a Cassandra, a Hbase, a Voldemort, a Scalaris és a Mem-
cached. Ilyen megoldast alkalmaz a Netflix és a Spotify is.

A harmadik tipus a dokumentumtdrolo (document store), amely gyakorlatilag a kulcs—
érték-tarolasi moddal egyezik meg, de megengedi a beagyazott dokumentumok kezelését
is. Ez a megoldas a félig strukturalt adatok feldolgozasat, ugymint tartalomkezeld, keres6-
rendszer vagy mas lazan kapcsolddo adat tarolasara alkalmas. A félig strukturalt adatok
kezelését jellemz6en a JSON (JavaScript Object Notation) vagy az XML (Extensible Markup
Language) nyelven valositjak meg. Gyors iras, jo lekérdezési idok jellemzik, de f6 elénye
a séma rugalmassaga. Ilyen adatbaziskezel6 a MongoDB, az OrientDB, a CouchDB, az Azu-
re DocumentDB és a RethinkDB.

A negyedik — és egyben a legkomplexebb — tipus a grdafadatbazisok (graph stores).
Ezek a kapcsolatokra fektetik a hangstlyt. A matematikai alapja a grafok alkalmazasa,
amely a csomopontok ¢€s a rajtuk értelmezett 6sszekottetések (élek) halmaza. Az adatokat
a csomépontokban taroljuk, és az azok kozotti egy- vagy kétiranyti kapcsolatokat az ¢lekben
(metaadatként) taroljuk. Ilyen adatbaziskezeld példaul az InfiniteGraph, az AllegroGraph
¢és a Neodj.

Az NoSQL-rendszerek elonyei, hogy olcsok, megvaldsitasuk konnyii. Az adatbazis rep-
likalt és particionalt is lehet, konny{i megvaldsitani az adatbazis szétosztasat. Nincs sziikség
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sémara, skalazhato az adatbazis. Gyors miveleteket tudunk végezni nagy adatbazisokon
is. Az adatbazisra igaz a CAP-elv (lasd fentebb). Hatranyai viszont, hogy 0j rendszerek,
és igy el6fordulnak hibak. Az adatokban, mivel altalaban tobb helyen is megtalalhatok,
inkonzisztencia léphet fel, tehat két kiilonb6z6 helyen tarolt, de elvileg azonos adat eltér
egymastol. Nincs szabvanyos séma, lekérdezd és nyelv. Nehéz a komplikalt strukturakat
megvaldsitani. Nincs garantalt tamogatas, de hatalmas a valaszték.

5. Memoriaalapu adatkezelés

Az 1980-as években 64 kilobajt (pontosabban ma mar kibibajt) operativ tar (tetszéleges
hozzaférésti memoria, Random Access Memory — RAM) szinte mindenre elég volt. Ma
mar a szazharmincegyezerszerese szamit normalisnak. Ez a folyamat nemcsak igény, ha-
nem lehetdség is volt, tehat a memoriadrak is jelentdsen csokkentek ebben az iddszakban.
Az olcs6 RAM lehet6vé teszi, hogy ne csak a hagyomanyos feladatara hasznaljuk, hanem
akar adatbazisokat is tolthetiink bele. A RAM-ban torténé miveletek nagysagrendekkel
gyorsabbak, mint a hattértarolon (HDD vagy SSD) végzett miiveletek, cserébe viszont
amai arak mellett is rendkiviil dragan, de hatékonyan tudjuk megvalositani az adatkezelést.
Memoriaalapt adatbazison (IMDB) tehat olyan adatbazisrendszert értiink, ahol a tarolt
és kezelt adatok elsddleges példanya a RAM-ban talalhato, szemben a lemezalapt adatba-
zisokkal (Disk-Resident DataBase — DRBD), ahol az a lemezes alapt hattértaron talalhato.
Az esetleges biztonsagi masodpéldanyok Iehetnek lemezes vagy egyéb nem felejto tarolon.
Az elsédleges vagy munkapéldany a logikai adatelem azon példanya vagy példanyainak
Osszessége, amelyen a tranzakcids miveleteket végezziik. Célszerli ebben az esetben 1)
adatszervezési ¢s -kezelési elvek alapjan mikddé adatbaziskezeld rendszereket hasznalni.
fgy tipikusan célszerii alkalmazni a fent ismertetett NoSQL-megoldasokat, ugyanis a me-
moriaalapt adatbaziskezel6k oszlopalapti formatumban kezelik az adatokat a hagyomanyos
soralapu formatummal szemben. A hagyomanyos adatbazisok sokkal jobban tudjak kezelni
a tranzakciokat, viszont az oszlopalapu adatkezelés pont a lekérdezéseket gyorsitja meg,
ami a Big Data esetében szamunkra kiemelked? jelentdségii. A legnagyobb memoriaalapti
adatbaziskezelést lehetdvé tevo adatbaziskezeld rendszer a SAP HANA, a Microsoft SQL
Server In-Memory OLTP ¢és az Oracle Database In-Memory, amelyek még a hagyomanyos
adatbaziskeld funkciok kiegészitéseként tartalmazzak a memoriaalapu adatbaziskezelés
lehetéségét. fgy ezek a rendszerek tamogatjak a hagyomaényos soralapt (SQL nyelvi) fel-
dolgozast is, igy a nagy mennyiségii tranzakcio kezelése ugyanigy megoldhato veliik, mint
az adatok szlirése, csoportositasa, dsszegzése, amelyet az oszlopformatumu adatkezelés
tesz 1ényegesen gyorsabba. A memoriaalapu adatkezeléshez hatalmas memoriaval, gyors
be- és kimenti interfészekkel rendelkezd, nagy teljesitményti szerverekre van sziikség.

A memoria-adatbazisok alkalmazasanak vannak elényei és hatranyai is. Bizonyos
feladatok elvégzéséhez egyszeriibb algoritmusokat alkalmazhatunk, mint a diszkalapa
DRBD-rendszerekben, mig masokhoz bonyolultabb, ujszeri megoldasokra van sziikség.

A konkrét feladat és az arra vonatkozo kovetelmények ismeretében lehet eldontenti,
érdemes-e IMDB-t hasznalni. Ez a rendszerszervezé mérnok feladata. A kizarélagos funkci-
6ji adatbaziskezel6k mellett rendelkezésre allnak hibrid rendszerek is, amelyek az adatbazis
egy részét IMDB-, masik részét DRDB-elven kezelik, mindezt a programozoi interfész



122 INFORMATIKAI RENDSZEREK A KOZSZOLGALATBAN 1.

feldl teljesen transzparens modon teszik. Ez jellemzd a fent emlitett piacvezetd termékek
esetében is. E rendszerek bizonyos korlatok kozott képesek az egyes relaciok hozzaférési
tapasztalatai alapjan valtoztatni az adatok helyét az IMDB- és a DRDB-alrendszer kozott.

6. A Big Data alkalmazasa és veszélyei

Ha az adattarolas mar sikerilt, a kovetkezd 1épés az adatok kezelése, feldolgozasa és ki-
értékelése. Ez hasonloképpen nehézségek elé allitja az adatkezeld szervezetet. Ennek
megoldasara a fentiekben leirt modszereket alkalmazo, Gj megkozelitésti technologiat kell
hasznalnunk. A Big Data technoldgia célja, hogy rendkiviil nagy mennyiségii adat esetén
biztositsa az adatok gyijtését, kezelését, viszonylag gyors visszakereshetségét, feldolgo-
zasat. Emellett az adatok nagy mennyisége, valtozatossaga és komplexitasa jellemzd. Tobb-
dimenziés (multidimenzids) adatmodell szerint épiilnek fel, ahogy az OLAP tekintetében
mar kifejtettiik. Ebben a modellben az adatok alapegysége a tenzor, amely gyakorlatilag
egy tobbdimenzids matrix. Ennek kezelésére specialis, tenzoralapl szamitasi eljarasokat
alkalmazunk.

A Big Data tekintetében a kozigazgatas, a vallalatok, az intelligens halozatok és az egyé-
ni felhasznalok altal vilagszerte és napi szinten eléallitott oridsi adatmennyiséget értjiik.
Az adatok forrasa tobbféle lehet: a mobilinternet hasznalatabol, gépek kozotti kommuni-
kaciobdl és szenzorok hasznalatabol (1asd az 1. fejezetben) is szarmazhatnak. Ez a fokoza-
tosan ndvekvo digitalizacid egyre névekvo, hatalmas adatmennyiségeket eredményez. Ha
ezt a rengeteg adatot strukturalni lehet(ne), és kielemezni, akkor az azokbol nyert rengeteg
informacio hasznosulni tud(na) kdzjavak vagy gazdasagi haszon formajaban. A Big Data
elemzést végz0 szervezet valtozatos technologiak és eszkozok segitségével igyekszik a kiilon-
féle adatokat szisztematikusan feldolgozni és strukturalni, rdadasul mindezt masodpercek
alatt, és amennyire lehetséges, automatizalt modon. E tevékenység célja a kapcsolatok
felismerése €s a mintak elemzése, ami idealis segitség lehet olyan modell-elérejelzések
Osszeallitasahoz, amelyek elérevetitenék, hogy milyen iranyban alakulnak bizonyos folya-
matok, a piac, hogyan javithatok a kdz- vagy maganszolgaltatasok, folyamatok és struk-
tarak, és hogy mit szeretnének az allampolgarok, vasarlok vagy tigyfelek. Idealis esetben
ennek révén a szervezetek olyan helyzetbe keriilhetnek, hogy proaktiv dontéseket hoznak
ahelyett, hogy faziskéséssel reagalnak az egyes eseményekre.

A megfelelden felhasznalt Big Data magyarazatot adhat az allampolgarok viselkedésére,
segitséget nyjthat helyzetek, piacok felméréséhez, javithatja a tajékoztatast és az értékesitési
kampanyokat, tamogatast adhat a jogalkotasnal, arképzésnél, és optimalizalhatja az ellatasi
folyamatokat. A pénzintézetek valds idoben értékelhetik ki az aktualis piaci fejlemények
kockazatait, ¢s ennek megfelelden alakithatjak termékpalettajukat. A kdzlekedési kdzpontok,
utfenntartok figyelmeztetéseket kiildhetnek a dugdkrol kdzvetleniil a kapesolddd utakon
kozlekeddknek, €s igy hozzajarulhatnak a biztonsagosabb és kornyezetbarat kozlekedés
kialakitasahoz.

Minden, az ezekhez sziikséges bemeneti adat adott. A Big Data analitika az az eszkoz,
amely segit a hatalmas adattomeget 6sszegyjteni, integralni és elemezni, majd az allam-
polgarok, illetve felhasznalok szamara felhasznalhatova tenni.



A KOZIGAZGATASI INFORMACIO-RENDSZEREK FEJLESZTESENEK JOGI KORNYEZETE 123

A Big Datanak harom alapvetd jellemz6je van. Ez a ,,3V”:
* mennyiség (Volume),

» sebesség (Velocity),

 valtozatossag (Variety).

Egyes gondolkodok szerint ezeket tovabbi két elemmel kell kiegésziteniink:
* igazsagtartalom (Veracity),
o ¢érték (Value),
és,,5V7-16l érdemes beszélni.

A mennyiség (Volume) a masodpercenként generalt adatok nagy mennyiségére utal. Gon-
doljunk csak az 6sszes e-mailre, Twitter-iizenetre, fényképre, videoklipre és szenzoradat-
ra, amelyet minden pillanatban megosztunk. Nem terabajtokrol, hanem exabajtokrol vagy
zettabajtokrol beszeliink. A Facebookon keresztiil naponta 10 milliard tizenetet kiildiink,
emellett a gombra kattintunk 4,5 milliard alkalommal, és naponta 350 milli6 0j képet toltiink
fel. Ha a vilagon generalt 6sszes adatot az idok kezdetétdl a 2000. évig 6sszeadjuk, akkor
ugyanazt azt a mennyiségii adatot kapjuk, amelyet minden percben generalunk! Ezaltal
az adatkészletek tulsagosan nagyok ahhoz, hogy taroljuk és elemezziik a hagyomanyos
adatbazis-technologiakkal. A Big Data technoldgiaval az adatokat elosztott rendszerek
segitségével tarolhatjuk és hasznalhatjuk, ahol az adatok részei kiilonb6z6 helyeken taro-
l6dnak, amelyeket csak a halozatok és a szoftverek kapcsolnak dssze.

A sebesség (Velocity) az 1j adatok generalasanak sebességét ¢s az adatatviteli sebessé-
get jelenti. Gondoljunk csak a kozosségi médiaban szerepld percek alatt terjedd izenetekre,
a hitelkartya-tranzakciok ezredmasodpercek alatt torténd csalasellenérzésére vagy az online
kereskeddrendszerek pillanatok alatt meghozott dontésre a részvények vasarlasardl vagy
eladasarol. A Big Data technologia lehetévé teszi szamunkra, hogy elemezziik az adatokat,
mikozben azokat generaljuk akar anélkiil is, hogy adatbazisokat hoznank Iétre.

A valtozatossag (Variety) a jelenleg mar hasznalhato kiilonb6z6 tipusu adatokra vonat-
kozik. A multban olyan strukturalt adatokra 6sszpontositottunk, amelyek jol illeszkednek
tablakba vagy relacids adatbazisokba, példaul pénziigyi adatok (termék vagy régio szerinti
értékesités). A vilag adatainak 80%-a jelenleg strukturalatlan, ezért nem lehet konnyen
elhelyezni tablazatokba vagy relacids adatbazisokba — gondoljunk fotdkra, videokra vagy
kozosségimédia-posztokra. A Big Data technologiak segitségével mostantol kiilonboz6 ti-
pust adatok, tobbek kozott tizenetek, kozosségimédia-kapcesolatok, fotok, szenzoradatok,
videok vagy hangfelvételek kombinalhatok hagyomanyos, strukturalt adatokkal.

Az igazsagtartalom (Veracity) az adatok valotlansagara vagy megbizhatosagara utal.
A Big Data sokféle formajaval a mindség és a pontossag kevésbé szabalyozhato, példaul
Twitter-lizenetek hashtagekkel, roviditésekkel, elgépelésekkel és tarsalgasi nyelvben hasznalt
kifejezésekkel. A Big Data analitikai technologia lehet6vé teszi szamunkra az ilyen tipusu
adatokkal valo munkat. A mennyiség sokszor potolja a mindség vagy pontossag hianyat.

Az érték (Value) azt jelenti, hogy képesek vagyunk adatainkat értékké alakitani.
A szervezetnek latnia kell, hogy mit akar elérni a Big Data technoldgiakkal, és ezekkel
hogyan fog értéket (példaul kdzjavakat, kozérdeki informaciot, veszélyjelzést) teremteni.

Hogyan kapcsolodik egymashoz a szamitasi felhé (cloud) és a Big Data? Ugy, hogy
felh6 nélkiil nincs Big Data. Az internet és a felhdszolgaltatasok, maganéletiink fokoz6do
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digitalizacioja és a kozigazgatasi, valamint tizleti folyamatok elektronizalodasanak térho-
ditasa egyszerre teszi sziikségessé ¢és lehetové a Big Datat. A felhdalapti szamitastechnika
az egyetlen lehet6ség, hogy tamogassuk a Big Data hihetetleniil nagy informaciosinfra-
struktira-igényeit, mivel az hatalmas tarolokapacitast, valamint nagy teljesitményti szer-
vereket ¢s adatbazisokat kinal. Tehat a kozigazgatasban is a kdzigazgatasi (privat) felho
kialakitasa lehet majd az idealis megoldas. A Big Data segitségével olyan tarsadalmi és gaz-
dasagi folyamatokat lehet majd elére jelezni, amelyek alapvetéen meg tudjak valtoztatni
az allam szerepkoreit. A jogalkotas kovetészerep helyett proaktivva valhat, a Gazdasagi
Versenyhivatal még a kartellezés el6tt felismerheti ennek kozvetlen veszéElyét, vagy éppen
az allampolgarok szocialis halozatokon torténé kommunikacidja alapjan fel lehet mérni
az igényeiket, kivaltva ezzel példaul egy nemzeti konzultaciot. Ezek csak példak voltak,
nyilvan az allam, mint a legnagyobb adatkezeld, rendelkezésére allo adatokbol vagy az al-
tala megszerezhetd adatokbol szamtalan hasznos felhasznalas adodhat.

Korébban, a ,,kevés adat” koraban a személyes adatok ¢s magéanszféra védelme volt
elétérben. Egyes kutatok szerint a Big Data koraban mar cselekvési €s dontési szabad-
sagunkat kell félteni, hiszen nem kizart, hogy iddvel olyan dontésekhez is felhasznaljak
ezeket a rendszereket, amelyek csak elorejelzéseken alapulnak. Példa lehet erre a tudoma-
nyos-fantasztikus irodalombdl mar ismert viselkedéselemzés-alapt biintetés: a potencialis
blinelkdvetordl ezt elére megallapitjuk, igy biintetheté még a biincselekmény elkovetése
eldtt. Ez rosszabb esetben az allam informacios tilhatalmahoz, jogkoreinek karos tilbur-
janzasahoz vezethet. Onnek mint potencialis kdzigazgatasi vezetdnek a Big Data elényeit
¢és hatranyait is ismernie kell, hogy megfelelé dontést hozhasson a jovében.

Osszefoglalas

Az adatokat hagyomanyosan a ,,kevés adat” koraban, a 20. szdzadban strukturaltan, adat-
bazisokban taroltuk. Az adatbazisokrol, adatmodellekrdl korabban mar mas tantargy kere-
tében tanultak, ezért ezzel itt nem foglalkoztunk. Még mindig a hagyomanyos strukturalt
adatok kezelése tekintetében felmeriilt ezek Gsszegytijtése. Az adattarhaz egy olyan specialis
adatbazis, amely az adatokat lekérdezési, elemzési miveletekre optimalizalt szerkezetben
tarolja (szemben a hagyomanyos adattarolasi, tranzakciokovetési céllal). Az online analiti-
kus feldolgozas (online analytical processing — OLAP), az adattarhazakban torténd lekér-
dezési miiveletek végrehajtasanak modja a tobbdimenzids adatmodellben. OLAP-kritérium
a multidimenzionalis fogalmi nézet, az atlathatosag, az elérhetdség, az allando lekérdezési
teljesitmény, a kliens/szerver-architektura, az altalanos dimenzid, a dinamikus ritkamatrix-
kezelés, a tobbfelhasznalds izemmod tamogatasa, a korlatozas nélkiili keresztdimenzids
miiveletek, az intuitiv adatkezelés, a rugalmas jelentések, valamint a korlatlan dimenzio-
szam ¢és aggregacios szint. Az adattarhazak alapjat képezik az adatbanyaszatnak, amely
a nagy adatkészleteken torténd rendezés folyamata a mintak azonositasara, a kapcsolatok
kialakitasara és a problémak megoldasara az adatok elemzése révén.

Az adatbanyaszat négy szakasza az adatforrasok feltérképezése, az adatfeltaras, a model-
lezés és a modellek alkalmazasa. A nagy mennyiségili adat hatékony kezelésére NoSQL-adat-
bazisokat érdemes hasznalni. A kdvetkezd generacios (NoSQL-) adatbazisok jellemzden (de
nem feltétleniil) nem relacios adatmodell alapjan épiilnek fel, akar foldrajzilag is elosztottak,
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nyilt forraskoduak és horizontalisan skalazhatok. Ezek négy kategdriaba sorolhatok: kulcs—
érték-tarolok, oszlopalapt tarolok, dokumentumtarolok és grafadatbazisok. Hatékonyabb
adatkezelés valosithatd meg, ha az adatbazisokat nem a hattértarolon, hanem az operativ tar-
ban taroljuk ¢és kezeljiik. Ezt hivjuk memoriaalapt adatkezelésnek (In-Memory DataBase).
A fenti technolégiak felhasznalasaval és tovabbfejlesztésével beszélhetiink Big Datarol.
Big Data az a technoldgia és megkdzelitésmod, amely a hihetetlen mennyiségii adat kolt-
ség- ¢s teljesitményhatékony tarolasat, valamint kiértékelését teszi lehetévé. Megkdzelitéstol
fliggben harom vagy o6t alapveto jellemzdje van: mennyiség (Volume), sebesség (Velocity),
valtozatossag (Variety), valamint ezeket kiegészitve az igazsagtartalom (Veracity) és az ér-
ték (Value). A Big Data nagy lehetdségeket és nagy tarsadalmi veszélyeket hordoz magaban.

Fogalmak

— adatpiac (data mart)

— adattarhaz (data warchouse)

— ACID-kovetelmények

— BASE-kdvetelmények

— Big Data

— CAP-tétel

— Dolgok Internete (Internet of Things — IoT)

— dokumentumtarol6 (document store)

— ¢érték (Value)

— grafadatbazis (graph store)

— igazsagtartalom (Veracity)

— kulcs—érték (key—values) -tarold

— memoriaalapt adatkezelés (In-Memory DataBase)
— mennyiség (Volume)

— mesterséges intelligencia (artifical intelligence — Al)
— NoSQL

— online analitikus feldolgozas (online analytical processing — OLAP)
— oszlopalapt tarol6 (column store)

— sebesség (Velocity)

— tetszbleges hozzaférésit memoria (Random Access Memory — RAM)
— valtozatossag (Variety)

Attekinté kérdések
1. Mire alkalmazhatok az adattarhazak, és miben kiilonb6znek az adatbazisoktol?
Melyek az 0j generacios (NoSQL-) adatbazisok jellemz6i?
Roviden ismertesse az 0j generacios (NoSQL-) adatbazis tipusait!
Mi a memoriaalapt adatkezelés 1ényege?
Mi a Big Data 6t 6 jellemz6je?
Milyen el6nyei és hatranyai lehetnek a Big Data alkalmazasanak?

e @ B I
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