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NoSQL Hadoop felett
Osszefoglalas

Ez az olvasolecke a Hadoop 6koszisztéma azon eszkozeit veszi goresd ala, amelyek NoSQL
alapu adattarolast és lekérdezést tesznek lehet8vé HDFS klaszteren. Az olvaso attekintést kap a
kovetkez6 eszkdzokrél: HBase, MongoDB, Cassandra. Ezek alapvetd célja és funkcionalitasa
mellett az olvasélecke kitér arra is, hogy miben hasonlitanak illetve kilénbdznek ezek az
eszkozok, és hogy milyen esetben melyiket célszerl hasznalni.

A lecke fejezetei:

e 1.fejezet: A NoSQL altalanos koncepciéjanak attekintése, NoSQL adatbazisok tipusai
(olvasd)

e 2.fejezet: Az Apache HBase bemutatasa (olvasé)

o 3. fejezet: Egyéb NoSQL adatbazisok (MongoDB, Cassandra) bemutatasa, Hadoop
integracidjuk lehetdségei (olvasd)

Téma tipusa: elméleti
Olvasasi idd: 50 perc

B4 1. fejezet
Bevezetés a NoSQL adatbazisokba

A NoSQL egy adatbazis-kezel8 rendszer (DBMS) osztaly, amely nem kdveti a relacios DBMS
(RDBMS) dsszes szabdalyat, és nem tudja a hagyomanyos SQL-t felhasznalni adatok lekérdezésére.
A NoSQL kifejezés kissé félrevezetd, ha azt "nem SQL"-ként értelmezzik, inkabb a "Nem csak SQL"
all kdzelebb a valésaghoz, mivel az ilyen tipusu adatbazisok altalaban nem helyettesitik, hanem
kiegészitik az RDBMS-ket és az SQL-t.

A NoSQL-alapu rendszereket altaldban nagyon nagy adatbazisok esetén hasznaljak, amelyek
kuldnodsen hajlamosak az SQL megszoritasai és az adatbazisok relaciés modellje altal okozott
teljesitmény problémakra. Sokan gy gondoljak, hogy a NoSQL a megfelel6 modern valasztas
adatbazisok terén, amely megfelel a kor webes alkalmazasaival szemben tamasztott
kovetelményeinek. A NoSQL néhany figyelemre mélté megvalésitasa a Apache Cassandra [1]
(eredetileg a Facebook fejlesztette), a Google BigTable [2] vagy az Amazon SimpleDB [3] és a
Dynamo [4].

A NoSQL adatbazisok nem feltétlenul kovetik azokat a szigoru szabalyokat, amelyek a relacios
adatbazisok tranzakciodira vonatkoznak. Ezek a szabalyok ACID (atomicity, consistency, isolation,
durability) néven ismertek [5]. Példaul a NoSQL adatbazisok nem hasznalnak rogzitett
sémastrukturakat és SQL tabla 6sszekapcsolasokat.
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A NoSQL adatbazisok kdnnyen skalazhatok, hiszen az alapoktol elosztott, tdbb csomoéponton futéd
szolgaltatasként tervezték 6ket. Ezaltal sokszor nagyobb teljesitményt, és az adatokra vonatkozé
szigoru strukturalis megkotések hianyaban egyszer(ibb felépitést és hasznalatot biztositanak az
RDMBS-ekhez képest. Ugyanakkor sok esetben hatranyt jelenthet az, hogy nem tudjak biztositani
az RDBMS altal nyujtott sokrét(i garanciat az adatokra vonatkozélag, illetve a komplex elemzési
funkcidkat.

A NoSQL adatbazisoknak kilonb6z6 tipusai léteznek, amelyek egy-egy konkrét probléma csoport
megoldasara koncentralva implementaljak a NoSQL koncepcidkat. A leggyakrabban hasznalt
NoSQL adatbazisok a kovetkezdk:

Kulcs-érték taroldk - az adatokat kulcs-érték parokban taroljak, az értékeket a kulcs alapjan
gyorsan el lehet érni. Kulcsok rendezése, tartomanyok kezelése hatékony, de ezen kivul
kevés egyéb mUvelet tamogatott. Példak kulcs-érték taroldkra [6]: Riak, Cassandra, Redis.
Dokumentum tdroldk - tarolt elemek egysége a dokumentum. Ezek tetszéleges XML, YAML,
JSON, stb. adatok lehetnek, séma nélkuliek és a felépitéstk sem kell, hogy megegyezzen.
Minden dokumentum egyedi kulccsal rendelkezik, de a lekérdezésikhdz bonyolultabb
lekérdez nyelvek (pl. MapReduce) illetve API-k is rendelkezésre allnak. Példak dokumentum
taroldkra [7]: CouchDB, Elasticsearch, MongoDB.

Objektum tdroldk - az objektum-orientalt programozasban megszokott objektumokat
tarolnak (OODBMS). A legtobb objektumtarolé valamilyen nyelvet is implemental az adatok
lekérdezéséhez. Példak objektum taroldkra: JADE, ObjectDB.

Oszlop tdroldk - a relaciés adatbazisokhoz hasonléan sorokba és oszlopokba rendezve
taroljak az adatokat, és az oszlopokat osztalyokba (family) csoportositjak (a struktarat igy
el6re kell definialni). Azonban az adatokat az RDBMS-ektdl eltéré médon taroljak, és mig az
el6bbi a gyors sor mlveletekre optimalizalt, utébbi az oszlopokon valé gyors mUveletekre
van kitalalva. Elsé sorban komplex, valtozé tartalmu rekordok relaciés tarolasara ideadlis (lasd
lenti dbra). llyen tarolok példaul a Google BigTable vagy az Apache HBase.

Grdf adatbdzisok - graf tipusu adatok (csomdpontok és koztuk 1évé élek) hatékony tarolasa.
Idealis hal6zati topoldgiak, kozosségi halo, Wiki oldalak, stb. tarolasahoz. Példak graf
adatbazisokra [8]: Neo4j, OrientDB, MarkLogic.
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Apache HBase

Az Apache HBase [9] egy elosztott, skalazhaté BigData adattarolé Hadoop folott. Egy oszlop tarold
NoSQL adatbazis, amit a Google BigTable adatbazisa inspiralt. Ahogyan a BigTable hatékonyan
kihasznalta a Google File System-en [10] elosztottan tarolt adatokat, a HBase ugyanugy
kihasznalja a HDFS nyujtotta elosztott tarolast a hatékony adatkezeléshez.

A HBase tokéletes valasztas, amennyiben valos idejd véletlen iras/olvasasi hozzaférésre van
szlkséglink a BigData-nkhoz. A HBase képes ilyen hatalmas adatmennyiséget kiszolgalni (akar
millidardos nagysagrendd sort milliés nagysagrend( oszloppal) hagyomanyos gépekbdl
Osszeallitott klaszteren. A HBase sokkal inkabb "adattar" mint "adatbazis", mert szamos jol
megszokott RDBMS funkciéval nem rendelkezik, mint példaul a tipusos oszlopok, masodlagos
indexek, komplex lekérdezd nyelyv, stb.

Cserébe a HBase szamos olyan funkcidval rendelkezik, ami tamogatja a linearis és modularis
skalazhatdsagot. A HBase klaszterek egyszer(ien ndvelhetdk Un. Regionserver -ek hozzaadasaval.
Amennyiben példaul 10-rél 20-ra emeljik a RegionsServer -ek szamat, az azt jelenti, hogy
megduplazzuk a klaszter adattarolasi és szamitasi kapacitasat is. Ezt a fajta skaldzast RDBMS-ek
esetén sokkal nehezebb és koltségesebb elérni. Néhany figyelemre mélté HBase tulajdonsag a
kovetkezd:

e Erds adat konzisztencia mind irashoz mind olvasashoz (nem a legtdbb NoSQL altal hasznalt
"eventual consistency" modellt hasznalja)

e Automatikus adatelosztas a klaszteren belUl

e Automatikus RegionServer helyreallitads hiba utan

e Hadoop/HDFS tamogatas az elosztott adattarolashoz

e MapReduce tdmogatas: HBase adatbazis job-ok adatforrasaként vagy eredmények
tarolasahoz

e Java kliens APl HBase programbol torténd eléréséhez

REST APl tamogatas nem Java alkalmazasok szamara
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Fontos leszégezni, hogy a HDFS és a HBase két kulonb6z6 dolog (last attekintd abra lent). A HDFS
nem tamogatja az adatok tetsz6leges rekordjainak gyors keresését. Ugyan a HBase is HDFS-en
tarolja az adatokat, azok eléréséhez oszloptarolé alapu gyors tetsz8leges rekord alapu keresést
tamogat. A HBase hasznalatanak toébb szaz millié adatrekord esetén van értelme, az alatt célszerd
RDBMS-ben tarolni az adatainkat.

ZooKeeper

HBase
MHEI'

HBasze

HDF3

Data node Datanode Data node

https://www.researchgate.net/profile/Xiaoming_Gao2/publication/228440170/figure/fig2/AS:
301903809400834@1448990885592/HBase-architecture.png

HBase adat modell

A HBase-en belll az adatok tablaban tarolédnak, amelynek sorai és oszlopai vannak. Ez a
terminoloégia ugyan egybeesik a RDBMS definiciokkal, de nem érdemes igy gondolnunk ra. A
HBase tablakat sokkal inkabb egy tébb dimenzids map adatszerkezetként érdemes elképzelni. A
HBase altal hasznalt terminolégia a kovetkezd.

Table
Egy HBase tablazat tébb sorbdl (row) all.
Row

Egy sor egy kulcsbol és egy vagy tobb oszlopbdl all, amelyekhez érték van rendelve. A sorok
kulcs szerint sorba rendezésre kertlnek tarolaskor.

Pontosan emiatt a kulcs tervezése komoly jelent8séggel bir. Célszer( olyan kulcs értékeket
valasztani, hogy az egymassal kapcsolatban allé sorok kozel

keruljenek egymashoz rendezéskor. Egy gyakori megkozelités kulcs értékekre a web domain-ek
hasznalata forditott sorrendben (hasonléan pl. a Java

package-k elnevezéséhez). igy az egyes kiilénb6z6 al-domain-ek kézel keriilnek egymashoz a
k6zos f6 domain miatt.

Column

Egy oszlop a HBase-ben egy oszlop csalad (column family) és egy oszlop megnevezés (column
qualifier) kombinacigjabdl all, amelyek : -al vannak

elvalasztva.

Column Familiy
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Az oszlop csaladok fizikailag 6sszefogjak az oszlopok egy halmazat és azok értékeit (féleg
performancia megfontolasbél). Minden oszlop csalad

rendelkezik bizonyos tarolasi tulajdonsagokkal, mint példaul az értékeiket gyorsitotarazni kell-e
memoriaban, hogyan kertilnek az adatai tomoritésre, a

sor kulcsa milyen kddolast hasznal, stb. Egy tablaban szereplé 6sszes sorhoz ugyanazok az
oszlop csaladok tartoznak, am lehetnek olyan sorok,

amelyek nem tarolnak semmit egy adott osztaly csaladban.
Column Qualifier

Az oszlop megnevezés egy bizonyos adat jelolése érdekében adddik hozza egy oszlop
csaladhoz. Legyen pl. a content egy oszlop csalad, egy oszlop

megnevezés lehet a content:html vagy a content:pdf. Noha az oszlop csaladok tabla
létrehozaskor definialasra kerlinek, az oszlop megnevezések

modosithatok és az egyes sorok nagyon kilonb6z6 megnevezéseket tartalmazhatnak egy-egy
osztalyon beldl.

Cell

A cella egy sor, oszlop csalad és oszlop megnevezés kombinacidja, és egy értéket valamint egy
idébélyegz6t tartalmaz, ami az adat verziéjat jeldli.

Timestamp

Az id6bélyegzé minden egyes érték irdsakor szintén eltarolddik, és egy adat verzidjat azonositja.
Alapértelmezett esetben az id6bélyegzé a

RegionServer idejét jelenti az adat irasanak pillanataban. Mindazonaltal lehet8ség van az
id6bélyegz6 értékét mashogy definidlni az adat irdsakor.

Adatok elvi nézete

Lassuk egy példan keresztul az adatok tarolasanak elvi modjat a fenti definicidk ismeretében.
Adott egy tabla, webtable néven (lasd lent), ami két sort (com.cnn.www és com.example.www ) és
harom oszlop csaladot ( contents, anchor és people ) tartalmaz. Az alabbi példaban az els8
sorban az anchor csaladhoz két oszlop tartozik ( anchor:cssnsi.com, anchor:my.look.ca), mig
a contents -hez egy (contents:html). A com.cnn.www kulcsu sor a példaban 5 verziét tartalmaz,
mig a com.example.www kulcsU egyet. A contents:htm] oszlop tartalmazza egy web oldal teljes
HTML tartalmat. Az anchor csalad megnevezései azokat a kilsé web oldalakat tartalmazzak,
amelyek a sor altal jel6lt web oldalra mutatnak, a link-nél szerepld szoveggel egyltt. A people
csaldd az oldalhoz kétheté embereket irja le.

Oszlop nevek

Konvencio szerint az oszlopok megnevezése az oszlop csalad prefix-b6l és a
@ megnevezésbdl all ssze. A fenti példaban a contents:html egy oszlop, amely a

contents oszlop csaladbol és a html megnevezésbdl tevédik dssze, a kettdt egy

kett8spont (:) valasztja el egymastol.
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Time ColumnFamily ColumnFamily ColumnFamily

Row Key
Stamp contents anchor people
anchor:cnnsi.com =
"com.cnn.www" t9
IICNNII
T " anchor:my.look.ca
com.cnn.www t8
="CNN.com"
contents:html =
"com.cnn.www" t6 .
" " contents:html =
com.cnn.www t5 o
" " contents:html =
com.cnn.www t3 .
.\ ., contents:html = people:author =
com.example.www t5

"L "John Doe"

A fenti tablazatban az Uresnek tling celldk a valésagban nem foglalnak helyet, sét, HBase-ben
nem is léteznek. Ezaltal a HBase hatékonyan tudja tarolni az ilyen "ritka" adatokat. Az ilyen
tabulalt nézet nem az egyetlen moédja a HBase adatok megjelenitésének, sét, nem is a
legpontosabb. A kdvetkez6 tobbdimenziés map abrazolas sokkal kdzelebb all a valésaghoz:

{
"com.cnn.www": {
contents: {
t6: contents:html: "<html>..."
t5: contents:html: "<html>..."
t3: contents:html: "<html>..."
}
anchor: {
t9: anchor:cnnsi.com = "CNN"
t8: anchor:my.look.ca = "CNN.com"
}
people: {}
}
"com.example.www": {
contents: {
t5: contents:html: "<html>..."
}
anchor: {}
people: {
t5: people:author: "John Doe"
}
}
}

Adatok fizikai nézete

Ellentétben azzal, hogy elvi szinten a tablak sorok ritka adatainak 6sszességeként jelennek meg, a
gyakorlatban teljesen mashogy, oszlop csaladok alapjan vannak tarolva fizikailag. Egy Uj oszlop
megnevezés barmikor hozzaadhato egy oszlop csaladhoz.

Az anchor oszlop csalad tarolasa:
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Row Key Time Stamp Column Family anchor
"com.cnn.www" t9 anchor:cnnsi.com = "CNN"

"com.cnn.www" t8 anchor:my.Took.ca = "CNN.com"

A contents oszlop csalad tarolasa:

Row Key Time Stamp ColumnFamily contents:
"com.cnn.www" t6 contents:html ="..."
"com.cnn.www" t5 contents:html ="..."
"com.cnn.www" t3 contents:html ="..."

A fenti val6s tarolas jél mutatja, hogy az elviekben Ures cellak egyaltalan nem is kertlnek
tarolasra. igy példaul a contens:html oszlop értékének lekérése a t8 id6bélyegzével nem adna
vissza értéket. Amennyiben nem adunk meg id6bélyegz&t, akkor az oszlop legfrissebb verzidjanak
értéke adodik vissza. Amennyiben egy értéknek tobb verzidja is létezik, a legfrissebb
idébélyegzével rendelkezét talaljuk meg legel6szor, hiszen az értékek az idébélyegz8k szerint
csokkend sorrendbe vannak rendezve. Ha példaul az 6sszes oszlop értékét kérnénk le
idébélyegzé nélkll a com.cnn.www sorhoz, a kovetkezd értékek adédnanak vissza:

contents:html érték a t6 id6bélyegzbvel, az anchor:cnnsi.com értéke a t9 idébélyegzbvel és
az anchor:my.look.ca érétke a t8 id6bélyegzdvel.

Az adatok lekérdezéséhez a HBase Shell nyujt interaktiv felUletet, illetve a Java API-n keresztul
programbdl lehet az adatokat manipulalni. A HBase m{kddésének b6vebb leirasért 1asd a [11,
12]-es hivatkozasokat.

3. fejezet
Egyéb NoSQL megoldasok, amelyek integralhaték a Hadoop
6koszistémaba

MongoDB

A MongoDB [13] egy dokumentum tarolé NoSQL adatbazis, amely JSON szer( dokumentumokban
(BSON) tarolja az adatokat. A lekérdezések tdmogatasara egy gazdag és kifejez6 nyelvet ad, amivel
kdnnyedén lehet az adatokat rendezni és szlrni tetsz6leges mez6 alapjan. A lekérdezéseket
szintén JSON formaban lehet megfogalmazni, és tamogatjak a kilonb6z6 aggregacios
mUveleteket is. A legtébb NoSQL-el szemben tamogatja az ACID tranzakciokat és a lekérdezések
0sszekapcsolasat - join (RDBMS-ekkel azonos kovetelmények), raadasul két fajta kapcsolatot is
tamogat, nem csak egyet, mint a relacios adatbazisok: referencia és beagyazas.

A MongoDB fébb tulajdonsagai a kdvetkezok:

e Ad hoc lekérdezések

A MongoDB tamogatja a keresést mez6 alapjan, érték-tartomany alapjan vagy regularis
kifejezéssel. A lekérdezések visszaadhatjak a dokumentum egy meghatarozott részét és
tartalmazhatnak JavaScript funkciokat is.

¢ Indexek

A MongoDB lehet&vé teszi, hogy a dokumentum barmelyik mez&je alapjan indexet
készitsunk.
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e Replikacié
A MongoDB tamogatja a master-stave primary-worker replikaciét. Ebben az esetben a
primary hajthat végre iras m(veleteket, a worker szerverek masoljdk az adatokat, olvasasra
biztonsagi mentésre hasznalhatok. A worker adatbazisok képesek Uj primary adatbazist
valasztani, ha a primary meghibasodik.

o Terheléselosztas

A MongoDB horizontalisan skalazhaté sharding [14] hasznalataval. A fejlesztének kell shard
kulcsot valasztania, amely meghatarozza, hogyan lesz elosztva gy(ijtemény adathalmaza.

e Fajl tarolé
A MongoDB-t lehet elosztott fajlrendszerként is hasznalni, ezt GridFS-nek hivjak.

e Aggregacio
MapReduce algoritmusok hasznalhatok kotegelt feldolgozashoz és aggregaciora. Ezeket a
programokat JavaScript nyelven kell megirni.

Integracié Hadoop-pal

A MongoDB nem integralhaté olyan szorosan a Hadoop-pal, mint a HBase. A HBase-t eleve Ugy
tervezték, hogy az adatok elosztott tarolasahoz a HDFS-t hasznalja, mig a MongoDB rendelkezik
sajat elosztott tarolasi megvaldsitassal és teljesen 6nalléan tud mikddni. Azonban lehet8ség van
arra, hogy a MongoDB Hadoop connector [15] segitségével integraljuk a MongoDB-t a Hadoop
okoszisztémaba (l4sd lenti abra).
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A Hadoop connector lehetdvé teszi, hogy a MapReduce job-ok a bemend adatokat egy MongoDB
adatbazisbdl, vagy annak HDFS exportjabdl (BSON fajlok) vegyék, illetve az eredménytiket szintén
BSON formatumban HDFS-re irjak (ami aztan importalhaté a MongoDB-be), vagy kdzvetlenil egy
MongoDB adatbazisba taroljak.
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Apache Cassandra

Az Apache Cassandra [16] egy nyilt forraskddu elosztott adatbazis szerver szoftver, amelyet arra
terveztek, hogy nagy mennyiségi adatot taroljon alacsony koéltségl szervereken, magas
rendelkezésre allast mellett. A Cassandra fejlesztését az Amazon DynamoDB egyik fejleszt&jeként
is ismert Avinash Lakshman és Prashant Malik kezdte a Facebook-nal. A forraskédot 2008-ban
adtak ki nyilt forraskodu projektként, majd 2009 marciusaban lett az Apache inkubator tagja. 2010
februar 17-én lett felsd szintl Apache projekt.

A Cassandra adatmodellje a kulcs-érték és az oszlop tarolas hibrid megkdzelitése. A Cassandra a
klaszteren bellli kommunikaciéhoz egy pletyka protokollt (gossip protocol) hasznal. Kbnnyen
skalazhaté (linearis skalazas hagyomanyos szamitdgépeken) és magas rendelkezésre allas
jellemzi. A lekérdezéshez a Cassandra egy CQL (Cassandra Query Language) [17] lekérdez8
nyelvet ad, ami SQL-szer( lekérdezést tesz lehetdvé az adatbazison.

Integracié Hadoop-pal

A Cassandra hasonld mélységig integralhatd a Hadoop klaszterekkel, mint a MongoDB, azaz az
adattarolast és Cassandra elosztott kornyezetet a Hadoop-tol flggetlendl kell Gzemeltetnlnk. Sét,
szukséges az, hogy bizonyos node-okon csak Cassandra fusson (online tranzakcidk
feldolgozasahoz, mig masokon Hadoop DataNode és Cassandra is. Ezutan a MapReduce job-ok
betolthetik az adataikat a Cassandra adatbazisbdél (CQL tablakbdl és indexekbdl), illetve a
kimenetet is irhatjak kozvetlenll Cassandra-ba.

MapReduce Process in 2 Cassandra/Hadoop Cluster
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@ Ellendrzé kérdések

. Mit neveziink NoSQL adatbéazisnak?

. Mik a f6bb kuldnbségek a relacios adatbazisok (SQL) és NoSQL adatbazisok kdzott?

. Milyen NoSQL adatbazis tipusokat ismersz?

. Mik az Apache HBase fébb jellemz8i, hogyan kapcsolédik a Hadoop 6koszisztémahoz?

. Milyen adatmodellt hasznal az Apache HBase?

. Mi a kiilénbség az oszlop az oszlop csalad és az oszlop megnevezés (column, column family,
column qualifier) kozott?
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7. Hogyan kiiszoboli ki a HBase a ritka adattablak tarolasi problémajat (a sok Ures cella
tarolasat)?
8. Mire szolgdl a sor kulcs és az id6bélyegz6 a HBase tablakban?
9. Milyen adatmodellt hasznal a MongoDB?
10. Hogyan integralhaté a MongoDB Hadoop-pal?
11. Milyen adatmodellt haszndl az Apache Cassandra?
12. Hogyan integralhat6 a Cassandra Hadoop-pal?
13. Mik az alapvet6 kulonbségek a HBase, MongoDB és Cassandra NoSQL adatbazisok kdzott?

Referenciak

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Apache Cassandra

[2] https://cloud.google.com/bigtable

[3] https://aws.amazon.com/simpledb/

[4] https://aws.amazon.com/dynamodb/

[5] https://www.educative.io/edpresso/what-are-acid-properties-in-a-database

[6] https://en.wikipedia.org/wiki/Key-value database

[7] https://en.wikipedia.org/wiki/Document-oriented database

[8] https://en.wikipedia.org/wiki/Graph database

[9] https://hbase.apache.org/

[10] https://research.google.com/archive/bigtable.html

[11] https://dzone.com/articles/understanding-hbase-and-bigtab

[12] http://0b4af6cdc2f0c5998459-c0245c5¢937c5dedcca3f1764ecc9b2f.r43.cf2.rackcdn.com/9353
-login1210 khurana.pdf

[13] https://www.mongodb.com/

[14] https://en.wikipedia.org/wiki/Shard (database architecture)

[15] https://github.com/mongodb/mongo-hadoop

[16] https://cassandra.apache.org/

[17] https://cassandra.apache.org/doc/latest/cql/index.html



https://en.wikipedia.org/wiki/Key-value_database
https://en.wikipedia.org/wiki/Graph_database
https://github.com/mongodb/mongo-hadoop
https://en.wikipedia.org/wiki/Shard_(database_architecture)
https://en.wikipedia.org/wiki/Document-oriented_database
http://0b4af6cdc2f0c5998459-c0245c5c937c5dedcca3f1764ecc9b2f.r43.cf2.rackcdn.com/9353-login1210_khurana.pdf
https://hbase.apache.org/
https://aws.amazon.com/dynamodb/
https://dzone.com/articles/understanding-hbase-and-bigtab
https://cassandra.apache.org/doc/latest/cql/index.html
af://n225
https://www.educative.io/edpresso/what-are-acid-properties-in-a-database
https://www.mongodb.com/
https://cassandra.apache.org/
https://aws.amazon.com/simpledb/
https://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Cassandra
https://cloud.google.com/bigtable
https://research.google.com/archive/bigtable.html

	NoSQL Hadoop felett
	Összefoglalás
	 1. fejezet <br>Bevezetés a NoSQL adatbázisokba
	 2. fejezet <br>Apache HBase
	HBase adat modell
	Adatok elvi nézete
	Adatok fizikai nézete


	 3. fejezet <br>Egyéb NoSQL megoldások, amelyek integrálhatók a Hadoop ökoszistémába
	MongoDB
	Integráció Hadoop-pal

	Apache Cassandra
	Integráció Hadoop-pal


	Ellenőrző kérdések
	Referenciák


