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Rezumat. Datorita progreselor din tehnologia informatiei din ultimele decenii organizatiile au
inregistrat O crestere semnificativa a cantitatii de date pe care le genereaza si le gestioneaza. Un
aspect semnificativ al acestei evolutii este selectarea si utilizarea adecvata a bazei de date
pentru a garanta stocarea, gestionarea si recuperarea eficienta a datelor. Bazele de date SQL,
care acorda prioritate consistentei si integritatii sunt potrivite pentru aplicatiile cu cerinte
exigente de gestionare a datelor. Cu toate acestea, bazele de date NoSQL, care acorda prioritate
gestionarea eficienta a volumelor mari de date, fiind, de asemenea, flexibile la schimbarile
frecvente ale structurii informatiilor. In acest context, articolul analizeazd si compard
performantele intre bazele de date SQL si cele NoSQL, evidentiind diferentele semnificative in
structura, modelul de date, operatiile CRUD, scalabilitate, disponibilitate, consistenta si
toleranta la partitionare.

Cuvinte cheie: baze de date SQL (Structured Query Language), baze de date NoSQL(Not Only
SQL), scalabilitate, operatiile CRUD (Create, Read, Update, Delete), structura, model de date,
performante.

Introducere

Pe masura ce cantitatea de date generate in era digitala creste exponential, organizatiile
au fost nevoite sa selecteze sistemul de gestionare a bazelor de date potrivit pentru a asigura o
functionare eficienta si flexibilitate operationald. Acest proces de selectie devine mai complex
odata cu diversificarea ofertei de baze de date, cu un accent deosebit pe doua categorii majore:
bazele de date SQL si cele NoSQL.

Sistemele de gestionare a datelor au depins pe scara larga de bazele de date SQL, care
utilizeaza un model relational bine definit, caracterizat de tabele structurate si un limbaj
standardizat de interogare. Cu toate acestea, odata cu progresul tehnologic si diversificarea
datelor, au aparut solutiile NoSQL, care pun accentul pe flexibilitate si scalabilitate. Acestea se
adapteaza mai eficient la cerintele aplicatiilor moderne, reprezentand 0 alternativa semnificativa
in contextul evolutiei continui a tehnologiei. In acest context, prezentul articol isi propune si
ofere 0 analiza detaliata a diferentelor dintre cele doua tipuri de baze de date, cu accent pe
aspecte precum structura si modelul de date, performanta in operatiunile CRUD, scalabilitatea,
disponibilitatea si adaptabilitatea la situatii de partitionare.

Structura si modelul de date

Bazele de date SQL, cunoscute pentru modelul lor relational, adoptd 0 structura clar
definita in care datele sunt organizate in tabele cu coloane predefinite si relatii intre ele. Aceasta
structura stricta ofera beneficii in ceea ce priveste consistenta datelor si capacitatea de a efectua
operatiuni complexe de interogare.
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Pe de alta parte, bazele de date NoSQL ne fiind relationale, nu stocheaza exclusiv date in
randuri si tabele, avand o abordare mai flexibila. Acestea permit utilizarea unor modele de date

documente (Document-oriented databases) - care utilizeaza documente pentru a tine si
a codifica datele in formate standard, inclusiv XML (eXtensible Markup Language),
YAML (YAML Ain't Markup Language), JSON (JavaScript Object Notation) si
BSON (Binary JSON).

chei-valoare (Key-Value stores) - care utilizeaza un array asociativ (cunoscut si sub
numele de dictionar sau harta) ca model de date, acest model reprezinta datele ca o
colectie de perechi cheie-valoare.

coloane (Column-family stores) - unde datele sunt stocate in celule grupate intr-un
numar virtual nelimitat de coloane in loc de randuri.

grafuri (Graph databases) - care reprezinta datele pe un grafic care arata cum diferite
seturi de date se relationeaza intre ele, Neo4j, RedisGraph (un modul grafic incorporat
in Redis) si OrientDB sunt exemple de baze de date grafice [1].

Aceasta flexibilitate permite dezvoltatorilor sa modeleze datele in functie de cerinte

specifice ale aplicatiei, eliminand restrictiile impuse de structura tabelara.

Comparativ cu bazele de date SQL, care pot impune o0 anumita rigiditate in structura datelor,
bazele de date NoSQL se remarca prin abilitatea de a se adapta rapid la modificarile in modelele de
date, oferind un grad mai inalt de libertate dezvoltatorilor in procesul de proiectare a schemelor.
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Figural. Structura datelor SQL vs NoSQL [2]

Performanta in operatiunile CRUD

Operatiile CRUD reprezinta 0 functionalitate fundamentald a oricarui sistem de
gestionare a bazelor de date si sunt criterii substantiale pentru compararea performantei bazelor
de date SQL si NoSQL.

Bazele de date SQL exceleaza la operatiuni de citire datorita structurii lor relationale.
Interogarile complexe pot fi efectuate eficient, iar optimizarea interogarilor asigura 0 recuperare
rapida a datelor. Cu toate acestea, atunci cand se efectueaza operatiuni de scriere precum Crearea
si Actualizarea, bazele de date SQL pot intampina unele dificultati. Implementarea modificarilor
in bazele de date SQL necesita adesea actualizari asincrone de index si verificari ale integritatii
referentiale, care pot afecta performanta in scenarii cu volum mare.
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In schimb, bazele de date NoSQL se remarcid in ceea ce priveste performanta
operatiunilor de scriere, in special Create si Update. Cu o abordare flexibila si structuri de date
mai simple, acestea pot gestiona eficient un volum mare de inserari si actualizari simultane.
Bazele de date NoSQL precum MongoDB sau Cassandra folosesc frecvent tehnici precum
partitionarea si replicarea pentru a asigura o distributie uniformd a incarcarii si pentru a
imbunatati performanta de scriere [3].

Este important de subliniat faptul ca eficacitatea operatiunilor CRUD poate fluctua in
functie de contextul de utilizare. In cazurile in care aplicatia Se concentreazi in principal pe
extragerea de informatii, 0 baza de date SQL poate fi alegerea potrivitd. In schimb, pentru
aplicatiile care vizeaza scrieri si actualizari frecvente, bazele de date NoSQL pot oferi avantaje
semnificative de performanta.

Consistenta si toleranta la partitionare

Bazele de date SQL au tendinta de a pune un accent mai mare pe consistenta, deoarece adera
la principiul ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability). Consecventa asigura ca toate
nodurile sau serverele din sistem impartagesc 0 perspectiva unificata si consecventa a datelor la un
moment dat. Cu toate acestea, aceasta abordare poate implica asteptarea confirmarii actualizarilor de
la toate nodurile, ceea ce poate afecta performanta, in special in mediile distribuite. Toleranta la
partitii este adesea 0 problema delicata pentru bazele de date SQL. In cazul unei partitii, in care
comunicarea intre noduri sau servere este intrerupta, sistemele distribuite trebuie sa ia decizii cu
privire la modul de a naviga in aceasta situatie fara a compromite consistenta.

Bazele de date NoSQL sunt renumite pentru capacitatea lor de a oferi 0 mai mare

flexibilitate atunci cand vine vorba de echilibrarea consistentei, disponibilitatii si tolerantei
baze de date pun de obicei un accent mai mare pe asigurarea disponibilitatii si tolerantei
partitiilor, ceea ce le permite sa continue sa functioneze chiar daca exista posibile intreruperi in
comunicarea intre diferite noduri.

Alegerea dintre bazele de date SQL si cele NoSQL in ceea ce priveste consistenta si
toleranta la partitionare depinde in mare masura de natura aplicatiei. Daca 0 consistentd stricta
este esentiald si sistemul se desfasoara intr-un mediu cu 0 conectivitate stabila intre noduri, 0
bazi de date SQL poate fi preferata. in schimb, daci aplicatia poate tolera 0 consistenti
eventuald si are nevoie de o rezilienta sporita in conditii de partitionare, 0 baza de date NoSQL
ar putea fi o alegere mai potrivita.

Scalabilitate si disponibilitate

Scalabilitatea si disponibilitatea sunt doua caracteristici fundamentale in arhitectura sistemului
de baze de date, iar diferentele dintre bazele de date SQL si NoSQL devin evidente in aceste aspecte.

Bazele de date SQL adopta frecvent o arhitectura monolitica, ceea ce poate face
procedura de scalare orizontala mai complicata. Scalare orizontald reprezinta adaugarea de noi
noduri sau servere pentru a dispersa volumul de lucru si a extinde capacitatea sistemului. In
cazul bazelor de date relationale, acest curs de actiune poate fi complicat din cauza gestionarii
asocierilor dintre tabele si a mentinerii coerentei in datele distribuite. Manipularea informatiilor
sensibile si serviciile financiare sunt domenii in care bazele de date SQL sunt foarte apreciate
datorita proprietatilor lor de inalta consistenta si integritate a datelor.

Bazele de date NoSQL sunt concepute pentru a oferi o scalabilitate orizontala mai usoara.
Aceste baze de date folosesc adesea modele de date distribuite care pot gestiona eficient cantitati
mari de date prin adaugarea de noduri sau clustere. Replicarea si sharding sunt tehnici comune
pentru cresterea capacitatii de stocare si imbunatatirea performantei. Ceea ce tine de
disponibilitate, bazele de date NoSQL sunt construite pentru a face fata defectiunilor hardware
sau ale unui singur nod. Acestea ofera disponibilitate continua chiar si in cazul in care o parte a
sistemului se defecteaza.
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Alegerea dintre bazele de date SQL si NoSQL in ceea ce priveste scalabilitatea si
disponibilitatea depinde de cerintele specifice ale aplicatieci. Daca 0 aplicatie necesita
scalabilitate usoara si poate accepta 0 eventuald consistenta, 0 baza de date NoSQL poate fi 0
alegere potrivitd. In schimb, daca consistenta si integritatea datelor sunt o prioritate, iar cerintele
de scalabilitate sunt mai mici, 0 baza de date SQL poate fi mai potrivita.

Consider an arrangement
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Figura 2. Scalabilitate verticala si orizontala [4]

Concluzii

Dupa 0 analiza aprofundatd a performantei dintre bazele de date SQL si NoSQL, devine
evident faptul ca alegerea dintre cele doua depinde in mare masura de cerintele specifice ale
aplicatiei si ale contextului de implementare. Fiecare dintre aceste abordari are beneficii si
compromisuri distincte, iar decizia finala trebuie luata pe baza prioritatilor specifice ale
proiectului. Bazele de date SQL sunt o solutie de incredere pentru tratarea domeniilor sensibile la
date datorita consistentei si integritatii lor. In schimb, bazele de date NoSQL se concentreazi pe
scalabilitate si disponibilitate, fiind cele mai potrivite pentru aplicatiile care necesita flexibilitate
in manipularea unor cantitati mari de date.
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