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1. A nosql technológia áttekintése
Az első relációs adatbázisokat az 1970-es években készítették el körülbelül ezzel egy időben fejlesztették ki a SQL (Structured Query Language) lekérdező nyelvet. Ez a technológia sokáig tökéletesen használható volt, mindaddig, amíg az internet egyre jobban el nem terjed. Az internet robbanásszerű elterjedésével az interneten a felhasználók egyre több és több adatot tárolnak, gondoljunk csak a manapság elterjedt közösségi oldalakra, amiket emberek milliói használnak folyamatosan. Ezek mögött az oldalak mögött is ugyanúgy adatbázisok állnak és minden adatot ebben tárolnak, a különbség csak az, hogy ezeken az oldalakon az adatokat a másodperc tört része alatt kell feldolgozni, sok millió olvasási írási műveletet kell elvégezni, amelyre a reláció elvű adatbázisok kevésbé voltak képesek. 
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1‑1. ábra: A tárolt adatmennyiség növekedése az 1970-es évektől napjainkig
Ezek az ugrásszerűen megnövekedett tárolt adatmennyiségek vezettek oda, hogy egy olyan technológiát kellett kialakítani, amely sokkal gyorsabban képes ezzel a nagy adattömeggel is megbirkózni. Ekkor kezdődtek meg a fejlesztések az 1990-es évek végén, mondhatjuk a két legnagyobb keresőszolgáltatótól (Google és a Yahoo!), hogy egy új technológia kifejlesztésével megoldást lehessen találni ez eddigi problémákra. Később a Twitter és a Facebook megjelenésével ők is egyre inkább azon voltak, hogy valamilyen megoldást találjanak más nagyvállalatokkal együtt. Nagyon fontos leszögezni, hogy a NoSQL kifejezés, nem azt jelenti, hogy elutasítja az SQL nyelvet, (tehát nem No SQL), hanem ez egy mozaikszóból ered, amely a Not Only SQL kifejezésből származik. Ez egyértelműen kifejezi az eredeti törekvést, nem az SQL helyett kellett valami megoldást találni, hanem a SQL lekérdező nyelv illetve a reláció elvű adatbázisok hátrányaira - amelyek tényleg csak a technológiai fejlődés következtében megnövekedett igények miatt alakultak ki – kellett megoldást találni. Ez azt jelenti, hogy valamilyen szinten azért továbbra is használjuk a SQL-t (vagy legalábbis nagyon sok helyen az SQL-hez szintaktikailag nagyon hasonló nyelvet) ezekben az adatbázisokban is. Kezdetben abban látták a megoldást, hogy több és gyorsabb hardverek segítségével próbálják gyorsítani a feldolgozást. Hamar rá kellett azonban jönni, hogy ez nem okoz jelentősebb gyorsítást. Ekkor a meglévő adatbázist-sémáját kellett átalakítani, de aztán kiderült, hogy ezek az intézkedések, nem jelentenek teljes mértékű megoldást a problémára. Egy olyan megoldást kellett találniuk a vállalatoknak, amelynek köszönhetően az adatbázis skálázható lesz, rugalmas, és működésében hatékony.

2. CAP tétel
Még mielőtt rátérünk a konkrétan a NoSQL-re fontosnak tartom ismertetni a CAP tételt. Ezt a tételt 2000-ben Eric Brewer a californiai Berkeley Egyetem professzora publikálta. Ez a tétel egyértelműen kimondja, hogy ugyan minden adatbázisnak három fontos szempontnak kellene megfelelnie, de a valóságban mindenképpen csak kettőnek tudunk egyszerre eleget tenni.  Most pedig nézzük meg, hogy mely három szempontról van szó.
1.1 Consistency (Konzisztencia)
Konzisztencia fogalma leginkább az elosztott rendszereknél jelenik meg. Vegyünk egy egyszerű példát egy több csomópontból álló adatbázisnál tudnunk kell biztosítani, hogy az adatok megfelelően legyenek szinkronizálva máskülönben a rendszer inkonzisztenciájához és a műveletvégzések során különböző hibákhoz vezethet. Gondoljunk csak egy összetett banki adatbázisra ahol különböző műveleteket végeznek egy-egy banki tranzakció során, biztosítanunk kell, hogy amit az egyik csomóponton módosítunk, az megjelenik az adatbázisban és az a másik csomóponton kiolvasva már a módosított értéket kapja meg.
1.2 Available (Rendelkezésre állás)
A rendelkezésre állás azt jelenti, hogy egy rendszer mindenkor képes elvégezni a vele szemben elvárt műveleteket minden fennakadás nélkül. Minél magasabb egy rendszer rendelkezésre állása annál megbízhatóbbnak tekinthető. A rendelkezésre állás százalékosan is megadható, de a legtöbbször a kiesés idejét szokás megadni.
1.3 Partition-tolerance (Partíció tolerancia)

A partíció tolerancia fogalom olyan rendszereknél lehet fontos ahol több csomópontból áll a rendszer. Amennyiben a rendszer működése során egy olyan probléma merül fel, amely megakadályozza, hogy a különböző csomópontok egymással kapcsolatba legyenek az adatbázis lényegében szétosztódik, de amint helyreáll a köztük lévő kapcsolat ezzel a partíció tolerancia képességgel képesnek kell lennie automatikus újra egybeszinkronizálni az adatokat. Ezzel a képességgel dinamikusan bővíthetjük új csomópontokkal az adatbázisunkat, az automatikusan képes alkalmazkodni.
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2‑1. ábra: A CAP tétel megvalósulása a valóságban

3. Az adatbázisok csoportosítása

A NoSQL adatbázisokat kezdetben négy kategóriába csoportosították, ez manapság napról-napra növekszik, újabb kategóriák jelennek meg. A csoportosítás részben az adatbázis struktúrájának felépítésében és részben a CAP tételnek való megfelelésében tér el. Ez a kezdeti négy kategória a Kulcs/Érték tárolók (Key/Value stores), a Dokumentum tárolók (Document stores), az Oszloptárolók (Column stores) és a Gráf tárolók (Graph stores). Emellett olyan tárolók is léteznek manapság, mint Objektum adatbázisok, XML adatbázisok, stb. Illetve ma már jónéhány adatbázisnál nem lehet egyértelműen meghatározni, hogy pontosan melyik kategóriába is tartozik, mert egyre nagyobb számban jönnek létre úgynevezett hibrid adatbázisok, amelyek több tárolónak a jellemzőit is vegyítik. 
1.4 Kulcs/Érték tárolók (Key/Value stores)
A legfontosabb dolog, amit kiemelhetünk ezzel a tárolóval szemben az az egyszerűség. Gyakorlatilag egy kulcsból és a hozzátartozó értékek(ek)ből áll össze. Ennek az egyszerűségnek köszönhetően a keresés rendkívül gyors lehet benne. Sokkal gyorsabb a reláció alapú adatbázisoknál és sokkal egyszerűbben skálázható is. Jelentősebb átalakítás nélkül lehet bővíteni ezeket a tárolókat és az ár lineárisan növekszik a tárolt adatok mértékével, míg ez a hagyományos adatbázisokról nem mondható el. Tovább gyorsítható az ilyen adatbázisokban való keresés, akkor ha a memóriában tároljuk a kulcsokhoz társított információt is (természetesen ez bizonyos hardverfeltételektől is függ). 
1.5 Dokumentum tárolók (Document stores)

A dokumentum tárolók a legelterjedtebbek jelenleg és a NoSQL adatbázisok egyik fő kategóriájába tartoznak. Az egyik legnépszerűbb módja az adatok tárolásának egy olyan dokumentum adat modell, ahol minden rekord, és a hozzá kapcsolódó adatokat úgy tároljuk, mint egy "dokumentum". A különböző dokumentum tárolók között is eltér az adatok tárolásának formája, bizonyos rendszerek JSON, XML, BSON, vagy bináris formában tárolják. Előnyei közé sorolható, hogy strukturálatlan adatokat is képesek vagyunk vele tárolni illetve, hogy nem kell az adatok sémáját előre ismernünk ez által jelentős költségeket takaríthatunk meg az esetleges módosítás esetén.  
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3‑1: A dokumentum alapú adatmodell összehasonlítása a reláció alapúval

A fenti példán jól látható a két adatmodell különbözősége. A dokumentum alapú adatmodellben úgy tároljuk az adatokat mintha rekordokat tárolnánk, minden egyes „dokumentumpéldány” egy adott rekordnak feleltethető meg. Egy másik különbség amely nem annyira látszik az ábrán az a következő:  míg a relációs adatmodellben egy szigorú, strukturált felépítésű modellt láthatunk, addig a dokumentum alapúnál az egyes dokumentumokban nincsenek megkötések arra vonatkozólag, hogy milyen entitásokat tároljunk, így az egyes dokumentumokban struktúrája eltérő lehet egymástól.        
1.6 Oszloptárolók (Column stores)

A legtöbb adatbázis az adatokat sorokban tárolja, ami jelentősen segíti az írási teljesítményt. Ezzel szemben az oszloptárolók, mint a nevük is mutatja az adatokat oszlopokban tárolja, erre azért van szükség, mert nagyon sok esetben gyakran kell olvasnunk néhány oszlopot és rengeteg sort egyszerre, így ezekben az esetekben a teljesítmény szempontjából sokkal jobban járunk, ha az adatokat oszlopokba csoportosítva tároljuk. Oszloptárolók szerkezetét egy kétszintű modellként kell elképzelni, az első szint gyakorlatilag nagyon hasonlít a kulcs-érték tárolók kulcsához, a feladata itt is, hogy azonosítsa az adatokat. A második szinten viszont a különböző mezők külön oszlopokba tárolva.
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3‑3: Az elterjedt sor orientált és az oszlop orientált modell összevetése
Az oszloptárolók esetében a különböző mezők módosítása során is jelentős előnyünk van, hiszen nem kell az egész sort frissítenünk csupán az adott oszlop kívánt értékét. Ahogyan már fentebb írtam a legtöbb esetben nincsen szükség a lekérdezésben az összes oszlop minden adatára, így ebben az esetben valóban gyorsabb ez a megvalósítás.     
1.7 Gráf tárolók (Graph stores)

A gráf tárolók a többi tárolóhoz képest is jelentősen különböznek, lényegében egy közös van bennük, hogy a hagyományos relációs modellt elutasítják. Mindegyik tárolónál arra törekedtek, hogy nagyobb, jelentősebb adatokat tudjanak tárolni és azokat egyszerű kapcsolatokkal összekötni, ezzel szemben a gráf tárolók az adatokat csomópontokban tárolják és a köztük lévő kapcsolatokat az élek határozzák meg. A csomópontokban kevesebb adatot tárolunk, mint a többi tárolónál, ez teszi lehetővé, hogy azért legyen egy óriási előnye is, ez pedig nem más, mint: a gyorsaság. Az adatbázis módosítása, vagy új elemek hozzáadása rendkívül egyszerű, hiszen csak az éleket kell úgymond összekötni a módosítandó vagy új csomóponttal. A lekérdezéseket során áthalad a csomópontokon és éleken, így képes közben feltérképezni az különböző adatok közötti kapcsolatokat. 
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3‑4. ábra: Egy vállalat munkavállalói adatbázisa egy gráf alapú tárolóban megvalósítva
A fentebbi ábrán nagyon jól látható egy vállalat dolgozóinak kapcsolata hogyan van megvalósítva gráf tárolóban. A reláció alapú adatbázisban egy ilyen jellegű adatbázis lekérdezései gyakran nagyon bonyolultak, összetettek tudnak lenni (értelemszerűen egy nagyobb, több adatot tároló adatbázisnál), hiszen ezeket az adatokat ott–feltételezve, hogy normalizált adatbázisról beszélünk– több táblában tároljuk, így azokat esetlegesen össze kell kapcsolni, és különböző beágyazott lekérdezésekkel érhetünk célt, míg itt egyszerűen csak a végighaladva az éleken, csomópontokon gyorsabban megkapjuk a lekérdezésünk eredményét.
2 A NoSQL technológia történeti fejlődésének bemutatása a kezdetektől napjainkig

A NoSQL történetének bemutatásához egészen az 1970-es évekig vissza kell mennünk, addig az időpontig, amíg megjelentek az első relációs adatbázisok. A relációs modell kidolgozója Dr. Edgar F. Codd volt, aki az IBM kutatójaként az 1960-as években azon dolgozott, hogy nagy mennyiségű adatokat tárolni és kezelni tudjon. Mivel matematikus volt, így a matematikát hívta segítségül az olyan problémák megoldásához, mint az adatok tárolásánál a redundancia, vagy az adatok egymástól való függése. Az akkor kidolgozott modell a mai napig a legelterjedtebb modell az adatbázisok világában. Az 1990-es évek elején viszont az informatika rohamos fejlődése elérte az adatbázisokat is. Mivel egyre többen kezdték használni az internetet egyre több adatot kellett kezelni, feldolgozni, amire a reláció alapú adatbázisok nem képesek. Alapvetően nem arról van szó, hogy nem alkalmas nagy tömegű adat feldolgozására, csupán az idő egy nagyon fontos szempont lett és nem hagyható figyelmen kívül. Az 1990-es évektől a NoSQL rendszerek megjelenéséig (a 2000-es évek elejéig) egy kis szakadék tátong, ugyanis az első valódi megoldások csak a 90-es évek végefelé kezdődtek kibontakozni. 1998-ban ugyan megjelent egy NoSQL-nek nevezett adatbázissal Carlo Strozzi, viszont ez nem jelentett valódi megoldást a problémákra, a neve valóban utalt arra ami előrelépés volt a korábbi relációs adatbázisokhoz képest, ugyanis nem SQL nyelvet használ a lekérdezésekhez. E mellett még jellemzője volt, hogy egyszerűbbé tette az egész adatbázisszerkezetet, így a nem számítógépes szakemberek is könnyedén tudnak vele dolgozni, sokkal kevesebb funkciót lehetett vele használni, mint a többi forgalomban lévő adatbázisokkal. A rendszere Unix-szerű operációsrendszerek alatt futott, és az SQL nyelv helyett shell scripteket használt az adatbázis kezelésére. Az első gráf alapú adatbázis 2000-ben jelent meg, ez volt a Neo4j, a cég alapítói egy olyan projektfeladatot kaptak, melynek során rengeteg hierarchikus adatot kellett kezelniük. Ekkor vált világossá Emil Eifrem-nek, hogy az idejük nagy részét a relációs adatbázisokkal való küzdés tette ki, hiszen ezt a rengeteg kapcsolódó adatot nem lehetett a relációs adatbázisban megfelelően kezelni.  2004-től rengeteg cikk jelent meg a Google által fejlesztett projektekről, ekkortól gyakorlatilag folyamatosan jelentek meg az újabbnál-újabb rendszerek.
3 Néhány NoSQL adatbáziskezelő bemutatása
3.1 Amazon SimpleDB

A SimpleDB a része az Amazon felhő alapú szolgáltatásának, 2007 decemberében jelentették be a kezdetben fizetős szolgáltatásukat. A SimpleDB a nevét onnan kapta, hogy a legegyszerűbb műveletek elvégzésére képes a dokumentumon (lekérdezés, törlés, attribútumok lekérdezése, attribútumok hozzáadása), azért egyszerűbb a dokumentum tárolóknál, mivel dokumentumok beágyazása nem lehetséges. Kulcs-érték tárolók csoportjába tartozik, rendelkezik a kulccsal és a hozzátartozó értékek valójában attribútumok. Használják az ’eventual consistency’-t (esetleges konzisztenciát) ennek az a lényege, hogy ellentétben a reláció alapú adatbázisokkal nem elsődleges a konzisztencia megteremtése, sokkal fontosabb a rendelkezésre állás és a partíció tolerancia. Az esetleges konzisztencia esetén az adatbázis, ugyanúgy konzisztens, mint ahogyan az elvárható, csak nem azonnal történik meg egy adat frissítésekor az adatbázisban való frissítés.     
3.2 MongoDB

A MongoDB adatbáziskezelő a dokumentumtárolók csoportjába tartozik. A 10gen cégnél kezdték a fejlesztését 2007-ben, viszont csak 2010 márciusától használható éles üzemben is. Az adattárolásra JSON-szerű formátumot használ (pontosabban BSON-t), ennek nagy előnye, hogy sokkal rugalmasabb és gyorsabb lesz a megvalósítás. A MongoDB érdekessége, hogy a többi NoSQL rendszerhez hasonlóan nincsen kötött adatbázissémája, de ettől függetlenül igyekszik nem eltávolodni a relációs adatbázisoktól. A MongoDB jelenleg a legelterjedtebb, ebben jelentős szerepe van a fentebb említett adattárolási formátumnak is, mindemellett a magas rendelkezésre állás, a flexibilitás is ide sorolható. Amit én magam a legnagyobb előnyének gondolok és a legfőbb ok, amiért a szakdolgozatomban ezt fogom felhasználni az  az, hogy rengeteg programnyelvhez nyújt támogatást (a C#-hoz is). A MongoDB-nek is van egy különleges eszköze ez nem más, mint a GridFS, amelynek segítségével az adatbázisban képeket, videókat vagy egyéb más médiafájlokat is lehetséges tárolni. Ezt az eszközt a szakdolgozatom feladatmegoldásához is segítségül fogom hívni és a fejlesztési dokumentáció részben részletesebben is kifejtem. 
3.3 CouchDB

A CouchDB egy dokumentum alapú adatbázis, amelyet Erlang nyelven (az Ericsson Computer Science Laboratory által fejlesztett nyelv) fejlesztettek. 2005-ben adták ki az első verzióját és 2008-ban vált az Apache projektjévé. Damien Katz volt a vezető fejlesztő, aki úgy határozta meg a CouchDB-t, mint „egy nagyméretű objektum adatbázis tárolási rendszere”. Az adatokat a MongoDB-hez hasonlóan itt is JSON-szerűen tárolja. Megvalósítja az ACID követelményeit, ezt egy úgynevezett Multi-Version Concurrency Control segítségével teszi, amely biztosítja, hogy nagy mennyiségű adat egyszerre való írása-olvasása esetén sem lépjen fel semmilyen probléma. 
3.4 Hadoop

Az Apache Hadoop is a nyílt forráskódú adatbáziskezelők közé tartozik, 2008-ben hozta létre Doug Cutting. Kategóriáját tekintve az oszloptárolók közé tartozik. A Hadoop az Apache Nutchból fejlődött ki, ami egy nyílt forráskódú webes kereső volt.  Ez a projekt 2002-ben indult, de csakhamar rájöttek, hogy az interneten megtalálható többmilliárd oldal beindexelésére nincsen elegendő kapacitásuk. 2003-ban a Google bemutatott egy olyan elosztott fájlrendszert GFS (Google File System) néven, amelynek segítségével ez megoldhatóvá vált a problémájuk. 2004-ben a Nutch kialakította ennek mintájára a saját elosztott fájlrendszerét, NDFS-nek (Nutch Distributed File System) nevezték. 2006 februárjában eldöntötték, hogy alkotnak egy önálló alprojektet Hadoop néven, ezzel egy időben csatlakozott Doug Cutting a Yahoo!-hoz, ahol egy külön csapat segédkezett a Hadoop rendszerben. 2008 januárjától az Apache felső szintjű projektjévé válik a Hadoop, a Yahoo! mellett a Last.fm, a Facebook és a New York Times is ezt használják. 2008 áprilisában világrekordott állított fel amikor is 1 TB adatot 209 másodperc alatt rendezett.   
3.5 Cassandra

Az Apache Cassandra szintén egy nyílt forráskódú adatbáziskezelő. Az adatmodell szerint a kulcs-érték tároló és a oszloptároló vegyítése. Az első forráskódot 2008-ban adták ki az AmazonDB fejlesztője Avinash Lakshman és Prashant Malik, akik a Facebook fejlesztői közé tartoztak. A Cassandra egy skálázható, nagy rendelkezésre állású adattároló, elosztott adatbázis szerver. Képes több csomóponti hibát is elviselni, minden fennakadás nélkül tovább működni, mivel nincsenek úgynevezett mester csomópontok. A fürtökben minden gép egyenlő, ennek megvalósítása alapvetően bonyolultabb folyamat, de a rendelkezésre állás szempontjából ez óriási előny. Rendelkezik még a Cassandra az úgynevezett hangolható konzisztencia (Tunable Consistency) funkcióval, amelynek során a programozó képes lekérdezésszinten meghatározni, hogy a teljesítmény vagy a pontosságra helyezze a hangsúlyt az adatbáziskezelő. Használta a Facebook (a kereséshez), a Twitter is, de manapság az Instagramnál használják.  
3.6 Redis

A Redis a legelterjedtebb kulcs-érték tárolók közé tartozik. Először 2009-ben jelent meg nevét a Remote Dictionary Server kifejezésből kapta. Az elterjedésének és népszerűségének oka, hogy rendkívül egyszerű kezelni nem igényel konfigurációt. Az utasításkészlete sem túl bonyolult ezzel szemben rendkívül gyors, mind az írás mind az olvasási műveleteket tekintve (100 ezer írási és 80 ezer olvasási művelet másodpercenként), az adatokat közvetlenül a memóriában tárolja ezért tud ennyire gyors lenni. Ez egy kicsit a hátránya is, hiszen a memória mérete miatt egy kis korlátba ütközünk, de a Redis az adatokat képes a háttértárra kiírni, így onnan is tud dolgozni anélkül, hogy ez a sebességen látványosan meglátszódna. Mivel kulcs-érték tárolóként támogatja a fejlettebb adatstruktúrákat is, bár meg kell érteni, hogy ő mégiscsak kulcs-érték tároló. További előnye, hogy rengeteg program nyelvet támogat C, C++, C#, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, stb. Ezt használja többek között a Twitter vagy a Pinterest is. 
3.7 Neo4j
A Neo4j a legelterjedtebb nyílt forráskódú gráf alapú adatbázis, amit Java nyelvre fejlesztettek, 2007-ben került kiadásra az első verzió. A teljesítményt tekintve nehéz lenne bármit is írni róla, mivel jelentősen függ a háttérben dolgozó hardverektől. Ha néhány számot tekintünk, akkor viszont valamelyest képet kaphatunk róla, hiszen több milliárd csomópontot és a köztük lévő kapcsolatot képes kezelni, milliszekundumonként 2000 kapcsolatot érint a bejárás során. Számos kiegészítője van, amelynek segítségével a teljesítményt lehet tovább növelni.
4 NoSQL technológia előnyeinek és hátrányainak bemutatása
4.1 Előnyök

Az előnyök során mindenképpen meg kell említenünk, hogy sokkal nagyobb méretű adatokkal is képesek dolgozni az ilyen rendszerek. Amit én a legnagyobb előnynek tartok, hogy strukturálatlan adatokkal képes dolgozni. Nincsen szigorú struktúra aminek meg kell feleljen az adatbázis, így sokkal könnyebben módosítható, amelynek óriási jelentősége van az fejlesztési időt tekintve, amely ugyan nem közvetlenül, de pénzügyileg sem elhanyagolható egy adatbázis fejlesztése során. Továbbá nem kell olyan attribútumokat is eltárolnunk, amelyekre nem minden esetben van feltétlenül szükségünk.
4.2 Hátrányok

A legnagyobb hátrány ezekkel a rendszerekkel kapcsolatban, hogy mindegyik egy speciálisabb feladatra alkalmazható, nincsen olyan rendszer, amely maradéktalanul kielégítené az elvárásainkat minden feladatnál. Ha csak a fentebb ismertetett CAP tételre gondolunk látható, hogy ezek a rendszerek törekszenek, hogy két-két feltételnek megfeleljenek tökéletesen. További hátrányának gondolom, hogy még nem olyan elterjedt, kevés információ és tapasztalat van ezekkel a rendszerekkel kapcsolatban, így sajnos a bizalom hiánya is hátráltatja egy kicsit az elterjedésüket. Gondoljunk csak bele egy banki alkalmazáshoz inkább választunk egy már elterjedtebb adatbázist, mint egy új technológiát.
5 A megvalósított nosql adatbázis terve 

A szakdolgozatomban elkészítendő adatbázis nem más, mint egy ár-összehasonlító adatbázis. Ennek a célja nem más, minthogy termékekről tároljon információt és árakat. A valóságban az ilyen oldalak több vállalattal állnak kapcsolatban és e vállalatok által kínált árakat helyezik el a weboldalukon, hogy az interneten böngésző potenciális vásárló jobban képet tudjon kapni arról, hogy milyen áron is tud hozzájutni az Őt érdeklő termékhez és esetleges meg is tudja azt vásárolni az adott vállalattól. A megvalósítandó feladatot azért választottam, mert rendkívül érdekelt, hogy hogyan lehet egy ilyen feladatot megoldani NoSQL adatbázis segítségével. Akkor lássuk az adatbázis felépítését:
termékek <_id, terméknév, megnevezés, képernyő_mérete, képernyő_típusa, processzor, merevlemez, memória, áruház, kapcsolat, ár>

Látható, hogy ez a séma sok helyen hibázik, ezért szét kell bontanunk:

Első lépésként létre kell hozni egy boltok táblát:

boltok <bolt_id, áruház, kapcsolat>

Második lépésként meg kell azt értenünk, hogy az alkalmazásban több típusú terméket tárolunk, amelyek eltérő attribútumokkal rendelkeznek, ennek tudatában több a termék típusának megfelelő táblát létre kell hozni, így lesz jelen példában: notebook, mobiltelefon, monitor, TV táblánk.

notebook <_id, terméknév, képernyő_mérete, képernyő_típusa, processzor, merevlemez, memória>

mobiltelefon <_id, terméknév, képernyő_mérete, processzor>

monitor <_id, terméknév, képernyő_mérete, képernyő típusa>

TV  <_id, terméknév, képernyő_mérete, képernyő típusa>

De még egy fontos dolgot nem tettünk meg ez nem más, mint a termékek összekapcsolása az áruházzal és persze az adott áruházhoz tartozó árral:

árak  <_id, bolt_id, ár>

Így tekintsük át az adatbázisunk felépítését:
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Jól látható, hogy egy ilyen adatbázishoz már 6 táblát kellene létrehoznunk, amennyiben ezt relációs adatbázisban valósítanánk meg. Ez a 6 tábla még kevésnek is mondható és csak a tesztalkalmazás úgymond egyszerűsége miatt ilyen kevés, a valóságban egy ilyen ár-összehasonlító lényeges több típusú terméket tárol, és a termékekről, boltokról lényegesen több adatot, amely azt jelenti, hogy a valóságban a táblák száma többszöröse az itt felvázolt példához képest. A másik előny, amely a NoSQL technológia felé billenti a választásunkat, az nem más, mint a szigorú strukturáltság elkerülése, nézzük meg erre a mobiltelefon táblánkat:

mobiltelefon <_id, terméknév, képernyő_mérete, processzor>

Itt látható, hogy egy mobiltelefon eltárolásához mindenképpen meg kellene adni a képernyő méretét és a processzorról is tárolni szeretnénk valamilyen adatot, de abban az esetben, ha valamelyik információval nem rendelkezünk nem az adatbázisba nem lehetséges azt feltölteni. Ellenben a Mongo adatbázisban a fejlesztő dönthet arról, hogy mely attribútumok legyenek kötelezőek és melyek opcionálisak.  
Ezek után nézzük meg, hogyan is épül fel a gyakorlati példa a MongoDB adatbázisban:
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Ahogy az rögtön észrevehető sokkalta egyszerűbb az adatbázisunk felépítése mivel lényegében egy gyűjteményben (a MongoDB-ben így nevezik a táblákat, de a Fejlesztési dokumentáció részben kitérek) tudjuk tárolni az összes adatot (kivéve a termékekhez tartozó képet, mert azt nem közvetlenül tároljuk itt le, hanem csak a GridFS által adott imageid-t).
6 Felhasználói dokumentáció
A program nem más, mint egy tesztalkalmazás, amely megpróbálja közelebb hozni az olvasóhoz a NoSQL technológiát oly módon, hogy ahhoz egy gyakorlati példán szemlélteti a hasznosságát. A gyakorlati példa nem más, mint egy ár-összehasonlító adatbázishoz készült alkalmazás. Az ilyen alkalmazásnak az a feladata, hogy az eltárolt termékek között tudjunk keresni és meg tudjuk az adott termékről, hogy hol-milyen áron juthatunk hozzá. A program egy szakdolgozathoz készült, hogy segítse, valamelyest rávilágítson a NoSQL adatbázisok gyakorlati előnyeire és képet kaphasson olvasó, hogy milyen jellegű adatok tárolása során van nagy előnye a NoSQL adatbázisoknak. A program mellé mellékeltem magát a MongoDB adatbázisrendszert, amelyet használ az alkalmazás is a lekérdezésekhez illetve a műveletekhez is, illetve egy .json kiterjesztésű fájlt, amelyben a táblában tárolt adatok vannak, ez a tábla feltöltéséhez szükséges. A számítógépen a program létre fog hozni egy mappát amelyben ténylegesen tárolja majd az adatbázist illetve az annak működtetéséhez szükséges fájlokat.

6.1 A program kezelésének részletes leírása

A program indításakor az „Adatbázisműveletek” menüponton belül indíthatjuk el az adatbázisunk. Lehetőség van egy úgynevezett „Helyi adatbázis indítására”, ekkor egy kapunk egy ablakot ahol az adatbázis indításához szükséges mongod.exe fájlt kell betallóznunk ezután az adatbázis automatikusan elindul és létrehozza a szükséges munkamappát a Dokumentumok között data néven.  A „MongoLab adatbázis indítása” opció esetén automatikusan megpróbálunk kapcsolódni az adatbázishoz, nagyon fontos, hogy ez csak abban az esetben lehetséges, ha van aktív hálózati kapcsolat. 
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Miután sikeresen elindítottuk az adatbázist, az első használatkor mindenképpen fel kell azt tölteni adatokkal, ehhez az Adatbázis feltöltése menüpont nyújt segítséget. itt is egy fájlkiválasztó ablakot kapunk és itt is nagyon fontos, hogy a megfelelő fájlt válasszuk ki, hiszen az alkalmazás értelemszerűen nem tud más típusú fájlokból adatot importálni. Még egy fontos tudnivaló, hogy amennyiben képet is töltünk fel az adott termékhez annak a képfájlnak is a feltöltő fájllal egy mappában kell lennie. Amennyiben később szeretnénk az alkalmazásban tárolt adatokat törölni az Adatbázis eldobása menüponttal tehetjük meg (illetve a data mappa törlésével is, de az futásidőben nem megoldható). A feltöltés után máris listázhatjuk a teljes adatbázist erre szolgál a „Teljes adatbázis listázása” gomb. Az alábbi képen látható is hogyan néz ki az alkalmazás felülete ilyenkor. Itt minden termékről, csak a legfontosabb adatokat közli, egy képet a termékről, a termék nevét, a termék megnevezését/típusát és az adott termékhez tárolt árak közül a legjobbat, azaz a legalacsonyabbat.
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A termékre kattintva előbukkan egy ablak, amelyben részletesebb információkat is kaphatunk a kiválasztott termékről. 
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Lehetőség van a keresni az adatbázisban is, erre az alkalmazás jobb oldalán található keresőmező van segítségünkre. A kereső az összes eltárolt információ között keres, így a főoldalon meg nem jelenített adatok között is. 
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A fentebbi példában egy notebookot keresünk, amelynek megadunk plusz keresőkifejezésként, hogy az órajele 1.8 GHz. Amennyiben nincsen találat akkor azt is jelzi egy üzenet segítségével:
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6.2 Hibaüzenetek és azok kezelésük
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Ez a hibaüzenet akkor jelenik meg, ha nem megfelelő fájlt választottunk ki az indítás során. Ennek megoldása, hogy a menüsoron kattintsunk az adatbázis indítása menüpontra és az ott megjelenő ablakban keressük ki az indításhoz szükséges fájlt (mongod.exe).   
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A fentebbi hibaüzenet akkor jelenik meg, ha az adatbázist nem indítjuk el és ennek ellenére szeretnénk valamilyen lekérdezést futtatni az alkalmazásunkban. A hiba javítása, csak úgy lehetséges, ha újra megpróbáljuk elindítani az adatbázist.

A következő hibaüzenet az adatbázis feltöltésekor fordulhat elő abban az esetben, ha nem megfelelő a feltöltéshez használt fájl kiterjesztése.
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6.3 A feltöltendő adatok formája

A feltöltendő adatoknak egy saját formát készítettem el, így ha újabb termékeket szeretnénk feltölteni, akkor a feltöltőfájlban a következőképpen lehet feltölteni, nézzünk meg rá egy példát:
Name =Asus X551CA-SX032D,Type=notebook,Pic=2.jpg,Aruhaz=notebook specialista;Ar=89900;Kapcsolat=edigital.hu|Aruhaz=ematrix;Ar=81900;Kapcsolat=edigital.hu|Aruhaz=pcland;Ar=88773;Kapcsolat=edigital.hu
A termék különböző adatait az adott attribútum utáni egyenlőségjel után kell írni, a különböző attribútumokat egymástól vesszővel kell elválasztani. Az áruház adatok megadásánál arra kell figyelni, hogy az áruház nevét a termék árát és a bolthoz tartozó kontaktadatot ebben a sorrendben kell megadni és őket pontosvesszővel kell elválasztani. A különböző boltok között pedig a „|” jelet kell használni. 
7 Fejlesztési dokumentáció

7.1 MongoDB

Mielőtt részletesebben belemennék a konkrét megvalósításba nézzünk néhány fogalmat a MongoDB-vel kapcsolatban. Míg a relációs adatbázisokban táblák és rekordok vannak, addig itt gyűjtemények (collections) és dokumentumok (documents). Szerencsére a MongoDB támogatja a C# programnyelvet ennek köszönhetően egy MongoDB.Driver.dll és a MongoDB.Bson.dll projektbe importálásával rengeteg olyan függvény és metódus áll rendelkezésünkre, amely nélkül képtelenek lennénk kezelni az adatbázist.  
7.2 GridFS

Az adatbázisomban a képek tárolására használom a MongoDB eszközét is, ez nem más mint a GridFS.  Az egyes dokumentumok tárolására meg van határozva egy maximum 16 MB-os mérethatár, ahhoz hogy ennél nagyobb dokumentumokat tudjunk kezelni szükségünk van a GridFS-re. A reláció alapú adatbázisokban is már egyre inkább elterjedőben van az úgynevezett BLOb típusú adatok tárolása. A BLOb a Binary Large Object kifejezésből származik, ez a típus arra szolgál, hogy az adatbázisban a hagyományostól eltérő adatokat is tároljunk. Ilyen adatok például: a képek, a videók, vagy más médiafájlok, ezeket az adatbázisba feltöltéskor egy bináris tömbben tárolja el és onnan tudjuk őket használni.

Az adatbázisomban tárolt kép letárolva így jelenik meg:
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7.3 MongoLab

Az elkészített alkalmazást lehetőség van a számítógépünkön futtatott Mongo adatbázissal is működtetni illetve van egy másik módszer is, ez pedig nem más, minthogy csatlakozzunk egy szolgáltató által működtetett adatbázishoz, ez pedig jelen esetben a MongoLab. A szakdolgozatom készítésekor egyre több és több ilyen szolgáltatót sikerült felfedeznem. Ezek a cloud (felhőalapú) szolgáltatók mintájára tárolják és kezelik az adatbázisunkat, ehhez először a mongolab.com oldalon szükséges regisztrálnunk, majd utána kiválaszthatjuk, hogy milyen csomagot, mekkora adatmennyiséget szeretnénk tárolni.  Azt gondolom, hogy ezek a szolgáltatók is segítik a NoSQL technológia elterjedését, hiszen ezeknek a legnagyobb előnye, hogy a felhasználó válláról leveszik a terhet és nem kell szervert üzemeltetniük és a szerver rendelkezésre állásáról gondoskodniuk, hiszen ez az adott szolgáltató feladata. Ennek a felhőalapú szolgáltatás neve a MongoDBaaS (a MongoDB as a Service kifejezésből).
7.4 Az alkalmazás Use Case diagramja
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A fentebbi képen látható az alkalmazás által megvalósított funkciók, jól látható az is, hogy az összes funkció megvalósításához végeredményben szükség van a MongoDB adatbázisára is.
7.5 Főbb osztályok és metódusok
7.5.1 Product osztály
Ez az osztály tartalmazza a termék adatainak tárolásához szükséges adattagokat:

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;

using MongoDB.Bson;

using MongoDB.Bson.Serialization.Attributes;

namespace WindowsFormsApplication6

{

    class Product

    {

        public ObjectId Id { get; set; }

        public String Name { get; set; }

        public String Type { get; set; }

        public List<Bolt> Boltok { get; set; }

        [BsonIgnoreIfNull]

        public String Display_Size { get; set; }

        [BsonIgnoreIfNull]

        public String Display_Type { get; set; }

        [BsonIgnoreIfNull]

        public String Hard_Drive { get; set; }

        [BsonIgnoreIfNull]

        public String Processor { get; set; }

        [BsonIgnoreIfNull]

        public String Memory { get; set; }

        [BsonIgnore]

        public byte[] Data { get; set; }

        public ObjectId ImageId { get; set; }

    }

}

Látható, hogy az Id ObjectId típusú és a többi változó pedig mind string változó az egyszerűség kedvéért. Látható viszont egy érdekesség ez pedig nem más, mint a BsonIgnoreIfNull és a BsonIgnore attribútumok. A BsonIgnoreIfNull arra szolgál, hogy abban az esetben, ha az objektum adott adattagja nem kap értéket, akkor azt ne próbálja meg szerializálni, átalakítani bsondokument típusúra. A fentebbi adatbázistervnél is ugye jeleztem, hogy vannak olyan adattagok, amelyek csak opciónálisak, nos ezeknek az adattagoknak a kezelésére hozták ezt létre. A byte típusú Data tömb előtt azért szerepel a BsonIgnore, mivel a letárolt képünk nem a többi adat között, hanem a korábban említett GridFS-ben van tárolva.
7.5.2 Bolt osztály 
Ebben az osztályban tároljuk le az áruházak nevét, a kapcsolat felvételéhez a weboldal címét és a termékhez kapcsolódó árat tartalmazza, ez be van ágyazva a Product osztály Boltok adattagjába, ahol egy listában tároljuk a termékekhez külön-külön.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;

namespace WindowsFormsApplication6

{

    class Bolt

    {

        public String Aruhaz { get; set; }

        public int Ar { get; set; }

        public string Contact { get; set; }

    }

}

7.5.3 MongoLabMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) metódus

private void MongoLabMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            String connectionString = "mongodb://admin:admin@ds055709.mongolab.com:55709/szakdolgozat";

            MongoUrl url = new MongoUrl(connectionString);

            MongoClient client = new MongoClient(url);

            MongoServer server = client.GetServer();

            database = server.GetDatabase("szakdolgozat");

            collection = database.GetCollection<Product>("test");

            MessageBox.Show("A kapcsolat sikeresen létrejött!","Kapcsolódás sikeres",MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Information);

            FullSelect_Click(sender, e);

            adatbázisFeltöltéseToolStripMenuItem.Enabled = true;

            adatbázisEldobásaToolStripMenuItem.Enabled = true;

            FullSelect.Enabled = true;

            Search_Button.Enabled = true;

        }

Ez a metódus fut le amennyiben az adatbázist a „MongoLab adatbázis indítása” opcióval indítjuk el. Látható, hogy először kapcsolódunk a MongoLab szerveréhez majd általuk szolgáltatott adatbázishoz kapcsolódunk és lekérjük a konkrét gyűjteményt a collection változónkbaa.
7.5.4 DatabaseStartMenuItem-Click(object sender, EventArgs e)

private void DatabaseStartMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            MessageBox.Show("Kérem adja meg az adatbázis indításához szükséges fájl (mongod.exe) helyét!", "Adatbázis indítás", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

            try

            {

                if (openDatabase.ShowDialog() == DialogResult.OK)

                {

                    ProcessStartInfo start = new ProcessStartInfo();

                    start.FileName = openDatabase.FileName;

                    start.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;

                    start.Arguments = "--dbpath " + Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.MyDocuments) + "\\data\\db";

                    string workfolder = Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.MyDocuments) + "\\data\\db";

                    MessageBox.Show("Az adatbázis létrejött a " + workfolder+" helyen", "Munkamappa létrehozva", MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Information);

                    Directory.CreateDirectory(workfolder);

                    if (start.FileName.ToString().Contains("mongod.exe"))

                    {

                        mongod = Process.Start(start);

                        String connectionString = "mongodb://localhost";

                        MongoClient client = new MongoClient(connectionString);

                        MongoServer server = client.GetServer();

                        database = server.GetDatabase("test");

                        collection = database.GetCollection<Product>("test3");

                        adatbázisFeltöltéseToolStripMenuItem.Enabled = true;

                        adatbázisEldobásaToolStripMenuItem.Enabled = true;

                        FullSelect.Enabled = true;

                        Search_Button.Enabled = true;

                        FullSelect_Click(sender, e);

                    }

                    else

                    {

                        throw new DatabaseStartException();

                    }

                }

            }

            catch (DatabaseStartException)

            {

                MessageBox.Show("Az adatbázis indítása során lépett fel, melynek oka a nem megfelelő indítófájl kiválasztása!", "Adatbázis indítási hiba", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

            }

        } 
Ez a metódus a másik módszerrel való indítás esetén indul el. Ilyenkor első lépésként az adatbázis indításához szükséges fájl helyét kell megadnunk, amennyiben ez megtörtént és ez sikeres volt, akkor létrehozza az alkalmazás a Dokumentumok között a data mappát amin belül fog dolgozni és a konkrét adatbázis eltárolódni. Amennyiben nem megfelelő fájlt adtunk meg akkor természetesen hibaüzenetet kapunk.

7.5.5 Megjelenit(Product product, int i) metódus

private void Megjelenit(Product product, int i)

        {

            MongoGridFSFileInfo file =               database.GridFS.FindOne(Query.EQ("_id",              ObjectId.Parse(product.ImageId.ToString())));

            using (var stream = file.OpenRead())

            {

                var bytes = new byte[stream.Length];

                stream.Read(bytes, 0, (int)stream.Length);

                product.Data = bytes;

            }

            if (product.Data != null)

            {

                MemoryStream memStream = new MemoryStream();

                memStream.Write(product.Data, 0, product.Data.Length);

                Image img = Image.FromStream(memStream);

                img = new Bitmap(img, new Size(50, 50));

                int RowIndex = new int();

                RowIndex=PriceDataGrid.Rows.Add(img,                                                                   product.Name.ToString(), 
product.Type.ToString(), product.Boltok.Min(x => x.Ar)+" Ft");

                PriceDataGrid.Rows[RowIndex].Tag = product.Id;

            }

      }
Ez a metódus gondoskodik az adatbázis tényleges megjelenítéséről, ugyanis az alkalmazásban ezt egy DataGridRow vezérlőben teszem meg. A metódusnak paraméterként meg kell adnom magát a Product osztály egy példányát és annak az Id-jét.
7.5.6 PriceDataGrid_CellClick(object sender, DataGridViewEventArgs e) metódus

private void PriceDataGrid_CellClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e)

        {

            if (e.RowIndex >= 0)

            {

                DataGridViewRow row = this.PriceDataGrid.Rows[e.RowIndex];

                Selected_Product Selected_Product = new Selected_Product();

                var query = Query<Product>.EQ(x => x.Id, ObjectId.Parse(row.Tag.ToString()));

                Selected_Product.P = collection.FindOne(query);

                Selected_Product.database = database;

                Selected_Product.Show();

            }

        }
Ez a metódus arra szolgál, hogy amennyiben az alkalmazásban valamelyik termékre rákattintunk arról részletesebb információkhoz juthassunk. A metódus során egy másik formnak átadjuk az adott termék összes adatát, hogy Ő végezhessen vele további műveleteket. A PriceDataGrid_CellClick metódust, hozzárendeljük a DataGridView Onclick eseményéhez. A kiválasztott termékről a további információkat szintén az adatbázisból kérdezzük le, tehát ez a metódus segít az adott termék Id-jét megszerezni, amit a DataGridView RowIndex tulajdonsága tárol el és elvégzi a konkrét lekérdezést az adatbázisból.
7.5.7 Search_Button_Click(object sender, EventArgs e) metódus
private void Search_Button_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            int i=0;

            Frissit();

            string[] search = Search_TextBox.Text.Split(' ');

            var lista = new List<IMongoQuery>();

            try

            {

                foreach (string word in search)

                {

                    var query = Query.Or(Query<Product>.Matches(x => x.Name, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)), Query<Product>.Matches(x => x.Type, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)),

                        Query<Product>.Matches(x => x.Display_Size, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)), Query<Product>.Matches(x => x.Display_Type, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)), Query<Product>.Matches(x => x.Processor, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)),

                        Query<Product>.Matches(x => x.Hard_Drive, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)), Query<Product>.Matches(x => x.Memory, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)));

                    var search_result = collection.Find(query);

                    if (search_result.Count() != 0)

                    {

                        lista.Add(query);

                    }

                }

                var search_query = Query.And(lista);

foreach (Product query_result in collection.Find(search_query))

                {

                    Megjelenit(query_result, ++i);

                }

            }

            catch (MongoConnectionException)

            {

                MessageBox.Show("Adatbázis kapcsolati hiba! Kérem indítsa el az adatbázist az indítófájllal!", "Adatbázis kapcsolódási hiba", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

            }

            catch (ArgumentOutOfRangeException)

            {

                MessageBox.Show("Nincs találat, kérem próbálkozzon más keresési feltételekkel!", "Keresés eredménye", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

            }

            catch (NullReferenceException)

            {

                MessageBox.Show("Kérem először töltse fel az adatbázist!", "Megjelenítési hiba", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

            }

       } 

A fejlesztés során talán az egyik legnehezebben megvalósítható és legnagyobb kihívást jelentő részről beszélünk. A legnagyobb gondot az jelentette, hogy a keresés során több keresési kifejezést ad be a felhasználó. Ez azt jelentette, hogy minden beírt kifejezésre külön-külön kellett lekérdezéseket futtatni és a legvégén pedig a különböző lekérdezéseknek az eredményét kellett feldolgozni. Mivel a keresés során az a lényeg, hogy megtaláljuk a kereső kifejezéseknek megfelelő terméket, ezért hamar kiderült, hogy a külön-külön lefuttatott lekérdezéseknek az úgynevezett metszetét kellett vennem. De mivel a lekérdezésekre nem lehetett az Intersect metódust (metszetképzésre használatos metódus) használni ezért más módszert kellett kitalálnom. A korábbi tanulmányaim segítettek abban, hogy egy metszetképző metódus segítsége nélkül is meg tudjam határozni a közös elemeket. Nézzük egy kicsit részletesebben:
var query = Query.Or(Query<Product>.Matches(x => x.Name, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)), Query<Product>.Matches(x => x.Type, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)),

                        Query<Product>.Matches(x => x.Display_Size, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)), Query<Product>.Matches(x => x.Display_Type, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)), Query<Product>.Matches(x => x.Processor, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)),

                        Query<Product>.Matches(x => x.Hard_Drive, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)), Query<Product>.Matches(x => x.Memory, new Regex(word, RegexOptions.IgnoreCase)));

Ennek a résznek a során lényegében az egyes keresési állítom össze a lekérdezést a Query.Matches metódus szolgál a keresésre, az első paraméter amiben keresünk és a második paraméter amit keresünk. Látható, hogy úgy állítom össze a lekérdezést, hogy a keresést minden adattagra elvégzem és a végén egy Query.Or metódus segítségével összesítem a találatokat. Fontos tudni, hogy itt ennél a résznél még nem végzek el valódi lekérdezést, itt az úgynevezett QueryBuilder segítségével „összeépítem” a lekérdezést, amit később szeretnék majd lefuttatni. Miután ez megtörténik, megnézem, hogy egyáltalán ad-e vissza a lekérdezésem valamit.

if (search_result.Count() != 0)

                    {

                        lista.Add(query);

                    }

 Ha igen, akkor ezt a lekérdezést beleteszem egy listába, amiben kimondottan lekérdezéseket tárolok és a végén a lista elemein elvégzem a metszetképzést (egy AND műveletet) és ezután futtatom le újra, amely megadja a találatokat.
8 Továbbfejlesztési lehetőségek

Ahogy arról már korábban írtam az alkalmazás csak egy tesztalkalmazás, gyakorlati funkciója nincsen, mindössze annyi, hogy egy kicsit megismertesse, képet adjon erről a technológiáról. Ennek ellenére azt két módon is tovább lehetne fejleszteni ezt az alkalmazást. Az első módon leginkább nekem lenne hasznomra, egy kicsit átalakítva ugyan, de szeretném a későbbiekben hasznosítani, munkám során egy eltéréskezelő rendszerrel dolgozom, amelyben az adatok gyakorta strukturálatlanok és a keresés és különböző lekérdezések elvégzése benne nem egyszerű, bizonyos esetekben már-már lehetetlennek tűnik. Mindenképpen szeretnék még mélyebben megismerkedni ezekkel a technológiákkal. Az átalakított alkalmazásban a tesztalkalmazáshoz képest jóval, több adattal kellene dolgozni, így még inkább megmutatkozna ezeknek a rendszereknek az előnye. A másik mód amivel tovább lehetne fejleszteni az nem lenne más, mint ennek a technológiának egy kicsit népszerűsítése, mivel nem találtam túl sok irodalmat erről ezért arra gondoltam, hogy erről a tesztalkalmazásról készítenék egy leírást amely során bemutatnám a fejlesztés mozzanatait lépésről-lépésre közérthető módon, így azok akik még csak barátkoznak az ilyen rendszerekkel azok is hamar megérthetik a lényegüket. És talán a későbbiekben még további alkalmazásokról is elkészülne ilyen leírás, hogy látható legyen minél több valós helyzetben az alkalmazása.
9 Összegzés

Szakdolgozatom végén szeretném összegezni a tapasztalataimat. Azt gondolom, hogy a NoSQL technológia egy remek dolog, de még sokat fog és kell fejlődnie a későbbiekben. Azt külön nagyon érdekes volt látni, hogy a különböző adatbázis-kezelő rendszerek mennyire más feladatra vannak felkészítve, a megismert rendszerek alapján talán azt is kijelenthetem, hogy nincsen két rendszer ami ugyanolyan funkciókkal van ellátva, mindegyikben van valami plusz.   Úgy gondolom, hogy a relációs adatbázisokat nem fogja tudni kiszorítani, bár alapvetően nem is ez a célja ennek a technológiának. A szakdolgozatom irodalomjegyzékéből is kitűnik, hogy jelenleg még nincs hozzá olyan elterjedt irodalom, amely segítséget nyújtana abban, hogy jobban megismerkedjünk vele, de a tapasztalataim alapján a különböző NoSQL adatbázis-kezelők hivatalos oldalán rengeteg információval gazdagodhat az akit megérintett ez a fiatal és még elég friss technológia. A fejlesztés illetve az egész szakdolgozat megírásához rengeteg információhoz ezekről az oldalakról és az általuk kiadott dokumentációkból sikerült jutni. 
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