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���������  — �  ������  ���	���
���  �����  

������
����  	
��  ����  NoSQL ���  	�����  	��  
���������  ������  ���������������
�����  	�����  �  
��	�����  ������������� . ���  ����������������  
����	�
���  ���  ��	����
���  �����
���  ��  ����
�  

���������  ���� , �������  ������  
�� -���
��  ��  
�����  	�����  �  �����������  �� ����
��
��  (three-tier) 
����������� . !����������  ����"� , ���	�  �����  	�����  
���
�����  ���������  
����#����  
�� -���
�� . $�  ����
�  
���
�	�����  �����������
  ���
�	��  ���
��������  
�����  
�����������  �������
  	��  ��	�����  

������
 . %����  ����������
  ������� , ���  ������  
  
�����  ����  	�����  �����
���  
����  ��  ��	 #�����    
������
�����  ������  ������  
  "���� . �  ����  ������  
���	��������  �����
���    ����	��  �"���  
������
����    ��	 #����  ������"�����  �����  �  
��	�����  ������  	�����  ��  ������  MongoDB. 
&��	��#�����  ����	��  ���
�	���  �����������
  ��#��  
����  �������
���  �  	����  �����������  
�����������    �������  ����
����  �����  	����� . 
��#�����  ����	�
���  ����	�������  ������	������  
������  
����  ��������  	�����  ��  ������
�����    
��	�#�����  ������  
�����������  ���������
    �����  
��������  ������  	����� . 
 

	
����  �
���  — NoSQL, �����  	����� , 
�� -���
� , 
������
����� , ��	 #����� , ���������� . 
 

I. � �������  

�  ���	
��

  �
���	
��
  �����
  ����
��  �����  ������  
��
�����	��  �����  �
� -���	��
�� . ���  �������
�  
�����������  ����	��
��  �  �����	��
	����  �
������  
��	� 
��  ��	��
����  ��	������
	
� , �
��������  ��  
����	��!
����  ���  ����
��  �  ��
��"������  ����
� . 
���
�
��  �  ������
  �  �����
��!�
  ������������  
��
��
�
��  �  ��
�������  �  ���	��
���  ���
�
	�	�  
��
������  ����
��  ��	� ��  ������  [1]. #
	"�����
  
����  ������  �
  ���!�  ����������  ������  
��� �����������  �	  ����
��  ��	� ��  ������  ��  
�
� -�
��
��� . $��	��
��  �	  ����	����  !��������  

 
%����  ��	!�
��  23 ���
	  2020. 
#�����  ����	�
��  ���  &�������������  #''� , �����  17-29-02198.  
�	���  �������  (��
��� , ��������  ��&
���  !����	
��  �  
���
	�������  ����
� , )�#�*  – #���������  �
���	����
����  
!���
����
� ; �	�����  ���	����  ����  +
����  #���������  ����
���  
����������  (i@dmitryilin.com). 
���!	��
�  ���
���  ����	�
��� , ������  �
����
����  ��!� , ���&
���� , 
���&
����  ��&
���  !����	
��  �  ���
	�������  ����
� , )�#�*  – 
#���������  �
���	����
����  !���
����
� ; �	�����  ���	����  ����  
+
����  #���������  ����
���  ����������  (email: nikulchev@mail.ru). 

����
  ���!�  �������  �����
  ��  ��	�����  �
��
��� , �  
��������  ����!��  �  ���  �	
��  �������� , ���  ���  
��	������
	�  �������  ��������  ���	���  [2]. ����!�  �  
��	� ��!  ��	��
���!  ��	������
	
�  ���
�
	
�  �  
�������
  ����
� , ���
�����������  ��  ���
���������
  
��	� ���  ��	��
����  	��
�  �  ����
  ��&����"�� . 
������
� , ����
�
��
  ���!	"������  �
� -
���	
�������  �  ��	����  �����	����  [3]. ,�	� �
  
�����
  �����	�  �
�	���
  ������  ��  ��
��
�
���  
��� �����!
�����  �  ����������
	������  ����
� , 
����������  ��  �
	"������  �����  ������  [4]. -����  
�
 ���  .��  ����	
�� , �������� , ��
������	�/�
  
��!������ �����
  �
� -�
����� , ���������	�  ����
  
�
 
��  — .��  NoSQL ����  ������ , ������
  
����
�������  ��	���!�  ��  �
	"������  
(���!��!���������� ) &���!  ����
�� . ,���  ������  ��  
�����
  ���!�
����  �����	��  �������  ���!�
��� , 
�����/�
  ��  ����
�
����  .	
�
���� , �  ���  �	���  
�����	

  ���!	�����  NoSQL-�
���	����� .  

MongoDB – .��  NoSQL ����
��  !����	
��  ������  
������  �  ��������  ��������  ����� , ������  ������  
��		
�"��  ���!�
���� , �
  ��
�/�
  ��
����
�
	0����  
��
�� . 1����  ������  �	�  �����  ������  ������
��  
���!�
���� , �����!������  �������  ��2
���
��  �  
��		
�"�� . MongoDB – �
 
��
 , ������������
  �  "
	��  
��������  ��� �����!
�����  ��
��"�� , ����	�
���  �  
��!������ �������  �������  [5]. %3,�  ����	��!
�  
����"��  BSON (��������  �������  ����"��  ��2
����  
JavaScript) �  ���
���
  ���
	�  ���!�
���  ������ , ���  ���  
���  !�����  �	  �����������  ���������  �  ��
�	���
�  
�����!�  ����������
	������ . ���!�
���  ���!�  ��
��  
���	���!�  ���!��!�! . ���
���  �	  �
�������  �����!���  
���!�
����  ���!�  ����  �������  �	  !����
��  
����	�
��  �
�������  ��
��"�� . MongoDB ������	�  
����  ��� �����!
�����  ��  �������
  �  �����  
����	��!
��  �	  ����	����  ���	��
��� , �  !����	
���  
����
���� , ���  ���	��
  ������  �  �
�	����  ��
�
��  [6]. 

4�����  ��
��  �
���  ������
	���
  &!��"����	���
  �  
�
&!��"����	���
  ��
������  [7], ��
�2�	
��
  �  
���!��!���������  �  ��������"��  ����
��  ������ . ��  
&�����!��  �������  �����	��
	���  �����
��!�� , 
���&��!��"�  �����	��
	����  ����
�� , �����������  
����	��  ���� . $��  �������  ���
���������  ��������  ��0  
.��  ���
�  ���������  �	���
  ��  �����  ���  ����	��!
���  
�
���	����  �  �����	��
	����  ����	
��
 , ���  �  
����	��!
���  �������	��  �
�
����  ������ . 

��  ��������  ���
��
�  ��  ����
��� , �����  �	���  
������������  ����
��  �
  �����	
��  �  ����!���� . �  ���
  

����
���
���	���  �"
���  �
�!�����  
.&&
���������  ��
�  ������  NoSQL �  

!�	����  ��������  �5 -��&�����!��!��  

� . ( . �	��� , � .� . ���!	��
�  
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���
���������  "�&�����  �	��&���  ����  
�����������
��  �  ����
�
��  ������ , ���	����/���  �  
.���
���
���	����  ���	
�������  �����������
���  
�
���	����  �  !�	���� , ������!�/��  &!��"����������
  
��������������  ���!	
�  �  �����"������  ����!�	����  
��
�
 . 

�  ����
���  �����  ��	� ��  ������  �����������  
���������  ��������  �  �
���
  �
�	�����  ��
�
��  
�������
��  �
�!�����  �����	��
	����  
��&�����!��!��  – �
�!�����  �
��
�� , ����	���  ���� . 
1����  ���	�  ��������  ��
�� �
�  �����������  �
��
�� , 
���  �����	���  �  ��
�
��  ��  ��������!  �  �������  
���������
��  �
�!���� . ��	�  ��
�
��  ���������  
�	� ���  ��	� �� , �	!��
��  ���!�"�  «������  
���	!������ » (Denial of Service). $��  �������
����  
��20�
  ��
��������  �����  (���
	
����  �	  ���"
���  
�	�  ����!�����  ��
��"������  ����
�
 ) ��������0�  �����  
������  �
��
�����  ������������  ��
��
�
�� . 
$���!��� �
  �����
 , ����� �
�  �  ��
��������  ����� , 
���  �����  ���
  �!�
�  ���
��� . $�.���!  �����  �  ��	��!  
���  �	�  ����  ����
��  ��������"��  ������  �	
��  
�����  ��  ������  ����� . 

4����  ��  ������  !�
	��
��  ��
�
��  ��������  ���
�  
����  �
����������  ����!����  �����������  �������
��  
����� -������  �	�  �����������  ������
����  
�������
�����  �  �
� . �  !�	���� , �����  
����������
	������  �	
��  ������
���  ������  [8], 
�
��������  �"
����  �
�!���!�  .&&
���������  ��
��"��  
��
�� -������ , ��  �������  ��������  ����
��  NoSQL [9]. 
���	
������  �  ��	����  ����������
	������  NoSQL 
������  �  &����
����  !����
�  �  ������  ��  ��2
��  
����������
���  ������  [10]. 5����  ������� , 
.&&
���������  ���!��!��  ����
��  ������  �����!�  
���
�
	
�  ��2
�  ������ , �������  ���
�  ����  
&����
���  ���������  �  
����"!  ��
�
�� .  

�  "
	�� , ������  ������  ���!��!��  ��
�!
�  �  ������  
�����
����  �	!��
  ����
�
��  ��
"��	�����  �
�!������  
���	
������  [11]. ���	
�� , ���  ����
�
���
  �
����  
���
���������  ���  ������  �
  !��������  
�
&!��"����	���
  ��
������  [12]. �  �����
  ��  ����
�
  
�����������
���  ����
��  �����������
��  �
������  
����
�
��  .���
���
���	����  ���	
������� , 
������	
����  ��  ��	!�
��
  ��
�������  �"
���  �  
��������  !�	����  &!��"���������� . �
��������  
���
���� , ���  ��	!�
���
  �
�!	�����  �  ������  
����
����  ��	���  �	  �����������
���  ����
��  �  
!�	����  ���������  ��	��
����  ��	������
	
�  �  
���&��!��"��  ��&�����!��!�� . 4�����  ��	!�
���  
�
������  ���
�  ����  ��	
���  �������������  
��&����"������  ����
�  �	  �
 
��  ����	
��  ������  
�������  ��������"��  ����
��  �	������!��!����������  
������ . 

II.  ) �54�6  �%%7��4�*��8  �  �1%$�#�)��56  

���	
������  ����
�
��  �	  ����������  �����
����  
"�&�����  �	��&����  �  �����
����  ���&��!��"��  
�����	��
	����  ��&�����!��!�� . $�����!�
��
�� , ���  
����
��  ������
�  �����
  ��  ����	��  ����  �  
������
�
���  ��	

  �
�  20000 !���������  �  !�	����  
�������
������  �����	��
	����  �
�!���� . �����
  
�
�������	���  ���������  ��
������
	���  

����!�
�����  �	�
�������  �
� -���
�&
�����  �  
����	�������
�  ��
����  ���!�
�� . $��	
  ��	����  �	�  
����������  �����  ������  ��	!�
���
  �
�!	�����  
�������  ��
������
	��!�  ��������!  ��  �	�
��
  �  
�
�
�����  ��  �
��
�  �  �	������!��!����������  &�����
  
JSON ��  �������	!  HTTP. 9��
�  ���  ���������  �  
���!�
������
���������!�  %3,�  MongoDB 4 �
����  �  
�������  �����	�/�  WiredTiger. 1 ����
������  %3,�  
��������  �����������  ����
��  
�	������!��!����������  ������ , ���  ���
�  ����  
������/��  �����!�
����  �	  �
�����	���"��  ����  
������ . 

�����  ��  ��
���	���
����  ������
��  ���
��  ������� , 
��
��
�
��
  ����������
	������  ��
��"��  ������  
���������  �������
���� . %����� 
��
  ��
��"��  ��
��  
�  ������  ������ , ���  ������  �!�
�  ����������  �������  
��	������
	
� , �  ��
��
  - 
����"��� . �����  �
  ���
���  
�����
  �  ��
�������  ��  ��������� . ��
�  ���	
�!�/
�  
�������  �  ���	���  ������  �
  ���	�  �!/
���
��� . 

�	  ������	
����  ������  ���
�  �����  �
��!  
����������  ����������  ���!��!�  ������ , ������
  
�
��������  ��������  �  ���!  ������ . �	  ��������
��  
�����0�  ���  ���������  �������� : 

1) ������
��
  �
�!	������  ���	
������  �������  
!��������  �  ���
���
  ���!�
���  �  �����  ��		
�"��  
������  �  ���
  "
	�������  ���!�
���  (.��  ����
  �����  
�������  �
�����	���������  ��
�����	
��
�  ������ ); 

2) ������
��
  �
�!	������  ���	
������  �������  
!��������  �  ����
	
��
�  ��  �
���	���  ���!�
����  �  
���
	���
  ��		
�"��  ������  (���  .���  �  ���  �	�  ����  
��
�
��  ���!�  ����  ����
�
��  ����"���  �����	���"��  
����  ������ , ������
� , �	  ����
��  ���!��!����  
�	�������  ������ ). 

MongoDB — .��  ����  ������  NoSQL, ���������  ��  
C++, ��
  �����
  ������  �
  �  ���	�"�� , �  �  ���
  �	�����  
&��	��  �  &�����
  BSON (�������  ����"�  ��2
����  
JavaScript) [13]. MongoDB ��

�  �
"
����	�������!�  
���!��!�! , ������  �����	
�  ����	�������  
�����
�
	
���
  �
�!��� . ���  &!��"�  ��
��
����
�  
���������	��!�  ��� �����!
����� . 

MongoDB �	  ����
�������  �  �	���
�
  ���
����!
�  
�	
�!�/�
  ������
��� : 

• Mongod: ��������  ���"
��  (�
��� ) �	  !����	
��  
����!���  �  ������ . ���  �
��
�  ����  ������ . 

• Mongos: ���"
�� , ���
���/��  ��  ��� �!����"��  
�
��!  ��	������
	�����  ���	��
��
�  �  �����  ������  
MongoDB. 

• config.server: ������  �
�������
  �  ����
/
���  
���!�
����  ��  �
��
���  ����  ������  �	  .&&
�������  
���������  ��������  ��	������
	������  ���	��
�� . 

%
��
��  ����  ������  ���!�  ����  ���!���������  
�	
�!�/��  ������� : 

• Replica set: ��!���  ���"
����  Mongod, ������
  �����  
���������
  �����  ������ . $
������  �
�	���  ������  
�������
  �����  ���!�
���� . ��������
  �
�	���  
�!�	��!��  �
�����!� . �  �	!��
  ���  �
�������  �
�	���  
���!���
��  ���"
��  ��	������� , ���
�
	�/��  ���!�  
�
�����!�  �
�	��!  ��	� �������  ��	���� . 

• Shard: .��  �����  �
�	�� , �������  ������  �����  ����  
������ . ����	��!
��  �	  �����
�
	
��  &����
����  
����  ������  ��  �
���	���  �
��
��� . 
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1	�
��  (�
��
�  ���	��
��� ) ����	���
��  �  
��� �!�������!  ����  ������  (mongos). 9��
�  �  ����/��  
���&��!��"�������  �
��
��  (config.server) ����������  
���
�
	
��
 , ��
  �������  ����� ���
��
  �����
  �	�  
�!��  ����������  ����
 . Mongos ����	���
��  �  Shard 
(����
���!  �
�	�� ), ���
���/
�!  ��  ��������  ����
���  
�	  �
�������  ���
�����������  ����
���  �  ���
  ������ , 
�����  ��	!����  ����� 
���
  �����
  �  ���
�  �
��!��  ��  
�  ���	��
��
  ��	������
	 . 5�
�!
��  ���������  ���
��  
!����	�����  ����
��  �  ��		
�"�� , ����	��!
���  �	  
��	���������  ����!���  ������  �
��!  �
���	�����  
��������  �
�	�� . 

������  �
�	��  (shard) ����	��!���  �	  ��
��
�
��  
��� ����������  ����  ������ . 4��  ��
������	��  
�����������  �����
�
	
��  &����
����  ������  �
��!  
�
���	�����  �
��
����  MongoDB. 1�����  ��  ���  ��

�  
������!�  �
�	��!  mongod (�
��
�  MongoDB) �  ��	�  �	�  
�
���	���  ���������  mongod. �  MongoDB ����
  
������
�  ��	�������/��  �	  �����
�
	
��  ������  ��  
�������  �
�	��  �  �
���
  �
�	�����  ��
�
�� . MongoDB 
����
�����
�  �����
  ���&��!��"�� .  

�  MongoDB �!/
���!
�  ���  ����  ��
�  �
�	���"�� : 
Master-Slave Replication �  Replica-Set Replication. 

Replica-Set ��
��
����
�  	!� !�  ����������"��  �  
��������!  ���  ���� . �
��������  ��  ���	�  �
�	��  �  
 ���
  ��	���  ����  �
�	���  ����!��
�  �  ���
���
  
��������  (�
������� ). ��
  ��
��"��  ������  �  ��
��  
������	���  �
�������  �
�	��
 , �  ���
�  ���  
�!�	��!���  ��  ��������
  �
�	��� . 

��������  �����  �	������!��!����������  ������  
��

�  ��20�  ~1.2 :, . �  �0�  ��
���  34132 ���!�
���  
ResearchSubject �  16883 ���!�
���  ResearchResult. 
���!�
���  ResearchResult ���
����  �	��
���
  
���!�
���  ResearchResultAnswer, ��	��
����  �������  
������	
�  4934887 .��
��	��� . 

�	  ����������  .���
���
���  ��  	���	����  
����!�	����  ��&�����!��!�
  ����	�����	���  �	
�!�/�
  
�����!�
��� : 

·  VirtualBox – ����
��  ����!�	���"�� ; 
·  Vagrant – �����!�
��  !����	
��  ����!�	����  

��&�����!��!��� ; 
·  Ansible – ����
��  �������� ; 
·  Ubuntu Xenial – ����
��  ��
��"�����  ����
�� ; 
·  Atop – �����!�
��  �����������  

����������
	������ ; 
·  Gulp.js – �����!�
��  ���������
�����  

����	�
��  �����  ����	��!
���  ����� . 
%�
��  ����������  ��&�����!��!��  �  ����
�
��
�  

�
�
���	
����  �����!�
����  ��������  ��  ���!��
  1. 
#���
�������
  ��&�����!��!��  ���������	���  ��  
�	
�!�/
�  ����������  ��
��
�
��� : 

·  +$3  – AMD Ryzen 7 3700X 8-Core Processor, 
3600 ):" , 8 &����
����  �
� , 16 	����
����  
�
� . 

·  493  – 32 :�  DDR4, �������  1600 ):" , 
��!�����	����  �
��� . 

·  �������  �������
��  – Samsung SSD 970 EVO 
Plus. 

 

 
 

#�� . 1. — %�
��  ����������  ����!�	����  
��&�����!��!��  

 
$�������	
����!  �����!  ����!�	����  �� ��  ������  

���&��!��"� , ���������  �  ���	�"
  1. 
 

TABLE I 
14�'�:3#*+��  ��#53*7;�6<  )*=��  

#�	�  
1�	��
����  
�
�  +$3  

4�20�  
493  

4����� -
�
��
  +$3  

4������
��
  
��������  
���������  

����� /������  

:
�
�����  
�	�
������  
��������  

4 8 :,  – – 

%
��
�  2 2 :,  – – 

%3,�  2 2 :,  50% 25 ), /�
�  

  
����
���
��  �������	�  ��  �	
�!�/
�  ��
�
  

�
���	���� : 
1. Node.js �
����  13.�  – �	��&����  �	  ����	�
��  

����  �
�
������  ��������  �  �
��
�����  
���	��
�� . 

2. Loopback.io 3 – &�
������  �
��
�����  
���	��
�� , �	  �������
�����  �  %3,�  
����	�����	�  ����
����  «loopback-connector-
mongodb» �
����  3.3.1. 

3. MongoDB �
����  4.2.3 Community – 
���!�
������
����������  %3,�  �	  
������
��  �
�
������  ������ . 

*	������  .���
���
���  �������  ��  ���   ���� : 
1. ���"��	���"�  ����!�	����  �� �� . 
2.  9���!���  �������  ������  �  ��
������!�  �����  

����!�	����  �� ���  �
�
������  �	�
������  
�������� . 

3.  $��	
�����
	���  ������  �������������  ������  
������  (ResearchSubject). 
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4.  $��	
�����
	���  ������  �
�������  ������  
������  (ResearchResult, ResearchResultAnswer). 

5.  $�	!�
��
  �
�!	������  �  ��	��
���
  
������0����  �����
� . 

6.  
�������
�����
  ������
����  .���
���
���	�����  

��
���  �  ���"
��
  ���"��	���"��  ����!�	����  
��&�����!��!��  �  ����	�
��  �	�������  ��������  ��  
���!��
  2. 

 

 
#�� . 2. – $���������  ����
��  !����	
��  ������  ������ , 

��
��  �  ������  
 
�	  ����
��  ������  ��
�	��
��  ��
  ���!��!�� , 

��
�����	
���
  ��  ���!����  3 �  4. %��!��!��  ��		
�"��  
ResearchSubject �����������  �  �
  ��
�!
�  �
��	�����  
��������
�� , �����  ���  ���!��!��  ��		
�"��  
ResearchResult ������!�
��
�  ���  �	��
���������  
�
 
�� : ������
��
  �  ���!  ��		
�"��  ������  �	�  
������
��
  �  ����
	
��
�  ��  ��
  ��		
�"��  
(ResearchResult �  ResearchResultAnswer), ��
�/�
  
	����
��!�  ����  «1 ��  ������ ». 

 

 
#�� . 3. – %��!��!��  ���!�
����  �  MongoDB > 1 

 

 
#�� . 4 — %��!��!��  ���!�
����  �  MongoDB > 2 
 
�	  ������  ������  �  %3,�  ����	�����	���  ���  

�	������� : �	������  > 1 ������	  �
�����	��������
  
�����
  �  ��		
�"��  ResearchResult, �	������  > 2 – 
�����
 , ����
	0���
  ��  ��
  ��		
�"��  ResearchResult �  
ResearchResultAnswer (���!���  5 �  6 �����
����
��� ). 

 

 
 

#�� . 5. – *	������  ������  ������  �  MongoDB �  ���!  
��		
�"��  (�	������  > 1) 

 

 
 

#�� . 6. – *	������  ������  ������  �  MongoDB �  
����
	
��
�  ��  2 ���
	���
  ��		
�"��  (�	������  > 2) 
 
#����������  ��
��  �
������  .���
���
���	�����  

���	
������  �	  �	��������  �  ���!��!�  ������  > 1 �  
> 2, ��
�����	
���  ��  ���!����  7 �  8. 

 



International Journal of Open Information Technologies ISSN: 2307-8162 vol. 8, no.5, 2020 
 

 49 

 
#�� . 7 – %�
��  .���
���
���  �  ����	�������
�  �	�������  

> 1 �  ���!��!��  ������  > 1 
 

 
#�� . 8. – %�
��  .���
���
���  �  ����	�������
�  

�	�������  > 2 �  ���!��!��  ������  > 2 
 
4�������  ��������  ���������	���  �  4 ������ , ������  

��  �������  ����	�	�  ��  ���
	����  ��
  +$3 . 
4�����
�
���  �  ������  �����
  ���
� �	���  1000 
����!�
�����  ��������  (�����  ��  4000 ������
�
����  
����	��
���  �  �
��
�! ) �  ��������  ��
�
�
�  �������  
10 �
�!�� . $��	
  ����	�
��  4000 ��������  (��	!�
��  
���
��  ��  �
��
�� , ���
�
��  ��
�
��  �������  ���
�� ) 
!������	���	���  ����	���
	���
  10 �
�!��  ������� , 
��
��
  �
�  ������  �	
�!�/!�  ��
��"��  ��������  
�������� . )
��!  .������  .���
���
���  ����
  �����	���  
����	���
	���
  �������
  – 60 �
�!�� . 

III.  #�937;5*56  

A. ���������	  
	��������  ���	��  ����  

�  ���
  ������
��  �������������  ������  ������  (��� . 9) 
���	����  �  ����!��
  ��  +$  ����!�	����  �� ���  %3,�  
�
�  (�����  ���&���  ��  �
�����  �
�����	�����  ����
	��
	 , 
����
���  180-  �
�!��� ). :��&���  ����!���  ��  +$  ��  
��
�  ������  ��	����/���  ���!��!�  ������  ������  
(��� . 9). �
��	��  ����!�
������  �
�!����  +$  ��������  
����!  ���� , ���  �  ���
  �������  .���
���
���  ������ 	�  3 
�
�
����!���  �
��
�����  ���	��
�� . 5���
  �	
�!
�  
��������  �������
  ��  ���  ����!���  ���	
  ���
� 
��  
��������  �	�
������  ��������  (������  �
�����	����  
����
	��
	� , ����
���  360-  �
�!��� ).  ��!  �����
����!
�  
�	��
	���  �  �
�!���0���  ���������  �������� , ������
  
��	�  ������	
��  ���	
����� , ��  �
  ���	
�	�  ��  �����  
�
�
����!��!  �
��
�����  ���	��
��  � , ���  �	
�����
 , 
���
��  ������ . 

 

 
#�� . 9 – :��&��  ����!���  ��  +$  �	  ����!�	����  �� ���  

%3,�  

$������
��  ���������  ����� /������  �
  ��	�  
������
	���  ����!�
��  ��  �  �����  ��  .���
���
���� , 
��.���!  �������������  .���  �������
	�  �
"
	
��������� . 

4�20�  ���������  ��
��������  �����  �����/�
��  ���  
�  �
���� , ���  �  ��  ������  .���
���
��
  (��� . 10). 1��  
���
���� , �  �����������  ���&��!��"��  MongoDB 
�. ��!
�  �����  ������  �  ��
��������  ����� . ,�	� ��  
��20�  �������  ������������  �  �
����  .���
���
��
  
���	��!
��  �  �
� , ���  �  %3,�  ��	�  ������
��  ��	� 
  
������ . ����  ������
	����  ��	����  ��  .���!  
�������
	�  �  .���
���
����  �
  ���	���
�� . 

 
#�� . 10. – :��&��  ���������  ��
��������  �����  

����!�	����  �� ���  %3,�  

B. 3. ���������	  
	��������  ���	��  ���
������  
��	�����	�  

�  ���
  ������
��  �������������  ������  ������  (��� . 
12) ���	����  �  ����!��
  ��  +$  ����!�	����  �� ���  
�
��
�����  ���	��
��  �
�  (�����  ���&���  ��  �
�����  
�
�����	�����  ����
	��
	 , ����
���  180-  �
�!��� ). ��  
�����  ���&����  (��� . 12) ����� , ���  ��  ��
�  ������
��  
���������  ��20��  ������  ����!���  ��  +$  ����!�	����  
�� ���  �
��
�����  ���	��
��  �������	��� . 4�����  

�	�  �  ���
  �
�����  .���
���
���  
���  ����
�!��� , �����  
���  �����
�  �������
���  ��	������ , ��  ��  ������  ���  
����0��  �
���
���  ������� . ,�	

  ���� , ��  ������  
.���
���
��
  �����  �	��
	���  �  �
�!���0���  ���������  
�������� , ������
  ��	�  ������	
��  ���	
����� . 

 

 
#�� . 11. – :��&��  ����!���  ��  +$  �	  ����!�	����  

�� ���  �
��
�����  ���	��
��  
 
��  ���&��
  �������  .���
���
���  (��� . 12) ���0�	���  

�����  3 �
�
����!���  �
��
�����  ���	��
�� , 
������
���!�/�
�  ���
��������  ����/
����  �  
����
�
  ���������  ����� /������ . �  ����	����  
��	!�
���
  �
�!	�����  �����
�� : ����/
��  �  ����!  
�������
���  ���!����!�� . 

�	  �������  .���
���
���  (��� . 13) ���0�	���  �����  3 
���� , �����  ���������	�  ��������
��
  ��
��������  
�����  �  ��	!  �
�
����!���  �
��
�����  ���	��
�� . ���  
��	������  ���	��!
��  �  �
�!	�������  ��  ���&��
 , 
��
�����	
����  ��  ���!��
  12. �  ����	����  �����  
�����
��  �������
������ : ��20�  ���������  �����  
�����
��  ���	
  ��	!�
��  �	�
������  �������� , �  ���	
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��  ���������  �  ���!���  ���"
���  ������  �!����  – 
!�
	�����
�� . 

 

 
#�� . 12. – :��&��  ������
�����  ��
�
��  ��  ��
��"��  

���������  ����� /������  �	  ����!�	����  �� ���  
�
��
�����  ���	��
��  

 

 
#�� . 13. – :��&��  ���������  ��
��������  �����  

����!�	����  �� ���  �
��
�����  ���	��
��  
 

�  ���	 . 2 �  3 ����
�
��  ���	
���
  ����
��  ��  
.���
���
���	����  ���	
������� .  

$�
�����	
���
  �  ���	�"
  2 �
�!	�����  �  ��
������
  
�������
	�  ���
���������  �
�!����  (���!���  9-13, �����  
���&����  ��  �
�����  �
�����	�����  ����
	��
	 , 
����
���  180-  �
�!��� ) �����
������  �����
  !�	���  
����
�
��  .���
���
���� . 

 
5*,7�+*  II 

 #�937;5*5���4%5;  9*$�%�  $#�  ���*#�*�5�4?  %5#3153#�  �*��6<  

$������
	�  
#
�!	�����  �	  
.���
���
���  

> 1 

#
�!	�����  �	  
.���
���
���  

> 2 

��
�  .���
���
��� , �
�!��  179 177 

%�����
��  ���!�
����  
ResearchSubject 

34132 (100%) 34132 (100%) 

%���/
��  �
��
��  ��  
!��
 ���  ������  ���!�
����  
ResearchSubject 

34132 (100%) 34132 (100%) 

%���/
��  �
��
��  ��  
� ���
  ���  ������  
���!�
����  ResearchSubject 

0 (0%) 0 (0%) 

$�
�� 
��
  ��
�
��  
�������  ���
��  �
��
��  ���  
������  ���!�
����  
ResearchSubject 

0 (0%) 0 (0%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5*,7�+*  III 
#�937;5*5���4%5;  9*$�%�  �1%$�#�)��5*7;�6<  �*��6<   

$������
	�  
#
�!	�����  �	  
.���
���
���  

> 1 

#
�!	�����  �	  
.���
���
���  

> 2 

��
�  .���
���
��� , �
�!��  252 423 

%�����
��  ���!�
����  
ResearchResults 

7034 (41.66%) 2497 (14.79%) 

%�����
��  ���!�
����  
ResearchResultAnswers 

– (41.66%) 398063 (8.07%) 

%���/
��  �
��
��  ��  
!��
 ���  ������  ���!�
����  
ResearchResult �  
ResearchResultAnswer 

3619 (21.44%) 21 (0.12%) 

%���/
��  �
��
��  ��  � ���
  
���  ������  ���!�
����  
ResearchResult �  
ResearchResultAnswer 

0 (0%) 0 (0%) 

$�
�� 
��
  ��
�
��  �������  
���
��  �
��
��  ���  ������  
���!�
����  ResearchResult �  
ResearchResultAnswer 

13264 (78.56%) 16862 (99.88%) 

IV. 4 ,%3@�����  #�937;5*54�  �  9*17(-����  

�  �����
  �&����������  �
������  ���	���  
�����	��
	����  �
�!����  �	  ��!�  ���������  ��
�  
����
��  �	������!��!����������  ������  �  
���!�
������
�����������  NoSQL-����
�
  MongoDB. 

�  �&������������  �����"������  !�	����  ��	� ���  
������  ������  �  �������
������  �����	��
	����  
�
�!����  ��	!�
��  .���
���
���	���
  �
�!	����� .  

#
�!	�����  .���
���
����  (�� . ���	 . 3), 
�
��������!��  �	
�!�/

 : 

·  ������  ������  �  ����
	
��
�  ��  2 ��		
�"��  
������
�  ��	� 
  ��
�
�� , �
�  ������  ��2
����  �  
���!  ��		
�"�� ; 

·  ���
�  ������  ���  ������  �  ���!  ��		
�"��  
������
	���  �
�� 
 , ����
  ����  – ���	���
��  
�
��������  �
��	���  ������  ������ ; 

·  ���
����  ���	!������  �	�
������  ��������  ���  
����
	
���  ������  �	  ������  �  2 ��		
�"��  
���
 , �
�  ���  ������  �  ���!  ��		
�"�� . 

�
��	��  ������  ������  �	  �������  .���
���
��� , 
�
����� , ������  �  �
� , ���  ������
��
  ������  �  ��
  
��		
�"��  �
  �	
��  ���������  ��
��"�
� . $��  �����
  
�
��
�����  ������������  ��
��
�
��  �����  ������  
��	�  !�
��� . �����  !��������  .��  ���  ���������
  
����
� , ����������  ��  %3,�  � /�	�  ��  �����������  
���
�&
���� , �
  ����
������/��  �������"��  ���  �����
  
�  ������� . 

)����  ���	����� , ���  ���	���  �  ����	��!
���  
���!��!���  ������ , ���
�
	�/�
  ����
�
��
  �  ���  
��
��"�� , ���!�  ���������  �	���
  ��  ���0������  �  
.&&
���������  ������  �����������  ����
� . 
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Abstract— The paper presents an analysis of the 

effectiveness of two NoSQL database schemas for saving a 
stream of semi-structured data with specified characteristics. A 
framework based on virtual machines was prepared for the 
experimental research. It simulates the operation of the web 
service with a classic three-tier architecture for collecting data. 
The situation when the data flow exceeds the resource 
capabilities of the web service is considered. Based on the 
experiments, a comparative analysis of computing resources 
utilization for given database schemas is carried out. The 
analysis of the results showed that differences in the database 
schema affect the reliability and overall performance of the 
system. In this paper, we propose a framework and 
methodology for evaluating the effectiveness and reliability of 
information systems with given data schemes using the example 
of MongoDB. The proposed experiment methodology can be 
used with other software components and database 
management systems. The importance of the research is 
determined by the need to analyze the influence of data 
structures on the efficiency and reliability of computing systems 
and big data processing systems. 
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