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ВЕЛИКІ ДАНІ, ЗАПИТИ, ІНДЕКСИ, ОПТИМІЗАЦІЯ, СХОВИЩА, 

JSON, NOSQL.  

 

Об'єкт дослідження – збереження та отримання доступу до великих 

даних. 

Предмет дослідження – використання конфігурацій NoSQL сховищ 

для збереження та отримання великих даних. 

Мета роботи – пошук найбільш оптимальних за результативністю та 

продуктивністю конфігурацій NoSQL сховищ для оптимізації збереження та 

отримання великих даних за ціною та швидкістю. 

Методи дослідження – аналіз технічної літератури з області NoSQL 

сховищ, експериментальний підбір конфігурацій, порівняльний аналіз 

експериментів. 

Проведено теоретичний аналіз різних методів збереження та 

отримання великих даних, конфігурацій сховищ, методів оптимізації та 

інших параметрів. Проведення практичних дослідів та підбір оптимальних 

значень параметрів та опис результатів кожного досліду. Практичні досліди 

проводилися на різних вибірках даних за розміром та складністю структури. 

На основі отриманих результатів розроблено методи оптимізації, що 

дозволяють зменшити ціну збереження даних та підвищити швидкість 

отримання доступу до них. 

  



ABSTRACT 

 

Explanatory note: 50 p., 16 fig., 1 ann., 8 sources. 

 

BIG DATA, JSON, INDEXES, NOSQL, OPTIMIZATION, QUERIES, 

STORAGE. 

 

The object of the research is to save and gain access to big data. 

The subject of research is the use of NoSQL storage configurations for 

storing and retrieving big data. 

The goal of the work is to find the most effective and efficient NoSQL 

storage configurations to optimize the storage and retrieval of large data at a price 

and speed. 

Research methods – analysis of technical literature in the field of NoSQL 

storage, experimental selection of configurations, comparative analysis of 

experiments. 

A theoretical analysis of various methods of storing and retrieving big data, 

storage configurations, optimization methods and other parameters was carried 

out. Conducting practical experiments and selecting optimal parameter values and 

describing the results of each experiment. Practical experiments were conducted 

on different samples of data according to the size and complexity of the structure. 

On the basis of the obtained results, optimization methods have been developed 

that allow to reduce the price of data storage and increase the speed of obtaining 

access to them. 
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ВСТУП 

 

Починаючи з 90-х років минулого століття зі збільшенням 

потужностей процесорів та збільшенням кількості пам’яті на засобах 

збереження людство почало створювати інформаційні системи для 

автоматизації та підвищення ефективності бізнес процесів в компаніях 

різних напрямів. Саме в цей час відбувся розквіт SQL баз даних, правил 

створення таблиць, об’єднання їх у структури та правил отримання доступу 

до цих даних. Із плином часу, в 00-х роках цього століття, класичні методи 

збереження даних почали поступово втрачати свою актуальність через 

розповсюдження інтернету та інтернет сервісів, які потребували більшої 

гнучкості до зміни схеми та зменшення вартості збереження. Саме в 10-х 

роках цього століття почали з’являтися та активно розповсюджуватися 

NoSQL сховища, та разом з ними постала нова проблема – великі дані. 

Щоб зрозуміти проблеми великих даних можна дослідити розвиток 

інформаційних систем представників медичного сектору, як одних з 

головних користувачів великих даних в наш час. Із бумом комп’ютерного 

сектору саме вони стали одними із перших користувачів та першопроходців 

які вирішували найбільш актуальні проблеми свого часу стосовно 

збереження даних. В 90-х та 00-х роках найбільш поширеним методом 

збереження даних своїх клієнтів був виділення окремого ізольованого 

оточення із власним сховищем для кожного користувача, що полегшувало 

співпрацю із різними лікарнями та страховими компаніями, але з плином 

часу даних ставало все більше та більше і починаючи з 10-х років 

розпочалася міграція до NoSQL сховищ. Завдяки цьому вдалося зменшити 

витрати на збереження даних клієнтів, оскільки NoSQL дозволяє легко 

зберігати дані всіх клієнтів відразу в одному місці та відмовитися від 

обслуговування інфраструктури кожного клієнта індивідуально. Через те, 

що всі дані зберігаються в одному місці постає питання – як зробити 

збереження дешевше та пришвидшити отримання даних. 
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Це питання постає через те, що хоча і вдалося зменшити витрати на 

кожного клієнта, але більшість даних які зберігаються не використовуються 

більшість часу, але заважають отриманню корисних даних, збільшуючи час 

запитів та збільшуючи вартість на виконання запитів. Саме через це 

класичні методи отримання даних мають низьку ефективність для великих 

даних і постає питання оптимізації цього процесу. 

У цій роботі буде розглянуто методи оптимізації ціни збереження та 

швидкості отримання даних для великих даних, що дозволить збільшити 

ефективність роботи з великими даними будь яких категорій – від даних 

пацієнтів медичних компаній до даних користувачів соціальних мереж. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ 

 

1.1 Опис предметної галузі 

 

Великі дані – позначення структурованих та неструктурованих даних 

величезних об'ємів та значного різноманіття, що ефективно обробляються 

горизонтально масштабованими програмними інструментами, що з'явилися 

наприкінці 2000-х років та альтернативних традиційним системам 

управління базами даних та рішенням класу Business Intelligence. 

У широкому сенсі про «великі дані» говорять як про соціально-

економічний феномен, пов'язаний з появою технологічних можливостей 

аналізувати величезні масиви даних, у деяких проблемних галузях – весь 

світовий обсяг даних, і з цього трансформаційних наслідків. 

Як визначальних характеристик великих даних традиційно виділяють 

«три V»: обсяг (англ. volume, у сенсі величини фізичного обсягу), 

швидкість (velocity у сенсі як швидкості приросту, і необхідності 

високошвидкісної обробки та отримання результатів), різноманіття (variety, 

у сенсі можливості одночасної обробки різних типів структурованих та 

напівструктурованих даних); надалі виникли різні варіації та інтерпретації 

цієї ознаки. 

З погляду інформаційних технологій, у сукупність підходів та 

інструментів спочатку включалися засоби масово-паралельної обробки 

невизначено структурованих даних, насамперед, системами управління 

базами даних категорії NoSQL, алгоритмами MapReduce та програмними 

каркасами та бібліотеками проекту Hadoop, що їх реалізують. Надалі до серії 

технологій великих даних стали відносити різноманітні інформаційно-

технологічні рішення, у тому чи іншою мірою що забезпечують подібні за 

характеристиками можливості обробки надвеликих масивів даних. 

Широке запровадження терміну «великі дані» пов'язують із 

Кліффордом Лінчем, редактором журналу Nature, який підготував до 3 
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вересня 2008 року спеціальний випуск із темою «Як можуть вплинути на 

майбутнє науки технології, що відкривають можливості роботи з великими 

обсягами даних?», у якому було зібрано матеріали про феномен вибухового 

зростання обсягів та різноманіття оброблюваних даних та технологічні 

перспективи в парадигмі ймовірного стрибка «від кількості до якості»; 

термін був запропонований за аналогією з розхожими в діловому 

англомовному середовищі метафорами «велика нафта», «велика руда». 

Незважаючи на те, що термін вводився в академічному середовищі і 

насамперед розбиралася проблема зростання та різноманіття наукових 

даних, починаючи з 2009 року термін широко поширився в діловій пресі, а 

до 2010 року відносять появу перших продуктів і рішень, що стосуються 

винятково і безпосередньо до проблеми обробки великих даних. До 2011 

року більшість найбільших постачальників інформаційних технологій для 

організацій у своїх ділових стратегіях використовують поняття великих 

даних, зокрема IBM, Oracle, Microsoft, Hewlett-Packard, EMC, а основні 

аналітики ринку інформаційних технологій присвячують концепції виділені 

дослідження. 

У 2011 році Gartner відзначив великі дані як тренд номер два в 

інформаційно-технологічній інфраструктурі (після віртуалізації і як 

суттєвіший, ніж енергозбереження та моніторинг). В той же час 

прогнозувалося, що впровадження технологій великих даних найбільше 

впливатиме на інформаційні технології у виробництві, охороні здоров'я, 

торгівлі, державному управлінні, а також у сферах та галузях, де 

реєструються індивідуальні переміщення ресурсів. 

З 2013 року великі дані як академічний предмет вивчаються в 

вузівських програмах з науки про дані та обчислювальні науки і інженерії, 

що з'явилися. 

У 2015 році Gartner виключив великі дані з циклу зрілості нових 

технологій і припинив випускати окремий цикл зрілості технологій великих 

даних, що виходив у 2011–2014 роках, мотивувавши це переходом від етапу 
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галасу до практичного застосування. Технології, що фігурували у 

виділеному циклі зрілості, здебільшого перейшли у спеціальні цикли з 

просунутої аналітики та науки про дані, з BI та аналізу даних, 

корпоративного управління інформацією, резидентних обчислень, 

інформаційної інфраструктури. 

 

1.2 Огляд методів та технік аналізу, які застосовуються до великих 

даних 

 

Методи та техніки аналізу, які застосовуються до великих даних, 

виділені у звіті McKinsey: 

– методи класу Data Mining: навчання асоціативним правилам (англ. 

association rule learning), класифікація (методи категоризації нових даних на 

основі принципів, раніше застосованих до даних, що вже є), кластерний 

аналіз, регресійний аналіз; 

– краудсорсинг – категоризація та збагачення даних силами широкого, 

невизначеного кола осіб, залучених на підставі публічної оферти, без вступу 

до трудових відносин; 

– змішання та інтеграція даних (англ. data fusion and integration) – набір 

технік, що дозволяють інтегрувати різнорідні дані з різноманітних джерел 

для можливості глибинного аналізу, як приклади таких технік, що 

становлять цей клас методів, наводяться цифрова обробка сигналів і 

обробка природної мови (включаючи тональний аналіз ); 

– машинне навчання, включаючи навчання з учителем і без вчителя, а 

також Ensemble learning (англ.) – використання моделей, побудованих на 

базі статистичного аналізу або машинного навчання для отримання 

комплексних прогнозів на основі базових моделей (англ. constituent models, 

СР зі статистичним ансамблем у статистичній механіці); 

– штучні нейронні мережі, мережевий аналіз, оптимізація, зокрема 

генетичні алгоритми; 
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– розпізнавання образів; 

– прогнозна аналітика; 

– імітаційне моделювання; 

– просторовий аналіз (англ. Spatial analysis) – клас методів, що 

використовують топологічну, геометричну та географічну інформацію в 

даних; 

– статистичний аналіз, як приклади методів наводяться A/B-

тестування та аналіз часових рядів; 

– візуалізація аналітичних даних – подання інформації у вигляді 

малюнків, діаграм, з використанням інтерактивних можливостей та анімації 

як для отримання результатів, так і для використання як вихідні дані для 

подальшого аналізу. 
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2 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ 

 

2.1 Класифікація обраної задачі 

 

Задача оптимізації збереження та отримання великих даних 

розподіляється на декілька низькорівневих задач: 

– визначити необхідні конфігурації сховища, сервера та оточення для 

оптимізації використання фізичних ресурсів та зменшення часу простою 

процесору та пам’яті; 

– визначити оптимальну структуру даних, відношення даних, 

посилання та індекси для зменшення об’єму зайвих даних та дешевшого 

фізичного розташування даних на диску; 

– визначити найбільш ефективні конструкції запитів, програмного 

коду сховища для зменшення часу виконання запитів та використовуваної 

оперативної пам’яті. 

 

2.2 Визначення вимог до результатів 

 

Дана робота ставить на меті отримати методи оптимізації збереження 

та отримання доступу до великих даних для NoSQL сховищ. 

Оптимізація може відбуватися за будь якими параметрами – від 

оптимізації швидкості запитів, до оптимізації завантаження ресурсів 

центрального процесору. Серед найбільш затребуваних видів оптимізації 

можна виділити три типи: 

– оптимізація за вартістю. Тобто зменшення витрат на використання, 

обслуговування та підтримку робочого стану сховища з великими даними; 

– оптимізація за швидкістю запису. Тобто оптимізація швидкості 

додавання нових даних до сховища для збільшення пропускної здатності 

системи загалом; 
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– оптимізація за швидкістю зчитування. Тобто оптимізація швидкості 

отримання даних для збільшення об’ємів даних, які можна отримати. 

Оптимізація вартості зазвичай є найважливішим показником, адже 

великі об’єми даних та велика кількість навантаження на сервери потребує 

великої кількості ресурсів на обробку та збереження даних, тому 

оптимізація вартості надає значний результат відразу та його легко 

порахувати в грошовому еквіваленті. Через велику кількість навантаження 

та витрати в десятки, а інколи і в сотні тисяч доларів на день оптимізація 

навіть на кілька відсотків зменшує витрати на інфраструктуру на сотні тисяч 

та мільйони доларів на місяць. 

Оптимізація швидкості запису нових даних до сховища зазвичай є 

найбільш важливим показником для систем безперервної обробки даних, 

адже це дозволяє підвищити швидкість всієї системи та обробляти більші 

потоки даних за теж самий час. Також ця оптимізація надає багато переваг 

в системах побудованих на основі подій, а саме надавати користувачам 

оброблені дані швидше. 

Оптимізація швидкості зчитування є корисною майже в усіх випадках, 

адже зазвичай запитів на отримання даних більше, ніж запитів на додавання, 

також запити на отримання даних зазвичай потребують більше ресурсів та 

створюють більше навантаження, тому оптимізація зчитування часто йде 

поряд з оптимізацією витрат. Завдяки цій оптимізації користувачі та інші 

частини системи можуть отримувати дані швидше при цьому створюючи 

менше навантаження. 

Для виконання завдання оптимізації витрат необхідно провести 

теоретичні дослідження, а саме: 

– обрати актуальну конфігурацію сховища в залежності від наявних 

ресурсів таких як тип процесора, кількість процесорів, кількість оперативної 

пам’яті та обсяг диску на якому будуть зберігатися великі дані; 

– обрати стратегію збереження даних на диску та їх розмежування в 

контейнерах; 
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– визначити стратегію індексування та валідації полів збережуваних 

моделей з даними. 

Для виконання завдання оптимізації швидкості запису необхідно 

провести теоретичні дослідження, а саме: 

– визначити стратегію побудови залежностей між різними сутностями 

для збереження; 

– визначити стратегію індексування полів моделей та розподілу даних 

на фізичному диску; 

– визначити стратегію написання програмного коду сховища та його 

використання при записі. 

Для виконання завдання оптимізації швидкості зчитування необхідно 

провести теоретичні дослідження, а саме: 

– обрати стратегію розподілення полів на фізичному диску та 

індексацію цих полів; 

– обрати стратегію побудови залежностей між контейнерами та 

побудови вкладених сутностей; 

– визначити конструкції для побудови запитів на зчитування даних з 

розподілених контейнерів. 

Ці дослідження нададуть змогу отримати необхідні методи та 

практики оптимізації NoSQL сховищ за найбільш затребуваними 

напрямками підвищення ефективності, а саме: 

– отримати методи та практики оптимізації сховищ за витратами для 

зменшення витрат на обслуговування та підтримку як самого сховища так і 

всієї інфраструктури; 

– отримати методи та практики оптимізації сховищ за швидкістю 

запису нових даних до сховища для підвищення швидкості роботи всієї 

системи обробки та збереження даних; 

– отримати методи та практики оптимізації сховищ за швидкістю 

зчитування даних із сховища, для підвищення швидкості отримання даних 
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користувачами та іншими частинами системи, що надасть змогу більш 

ефективно її використовувати. 

 

2.3 Обрання вибірки даних 

 

Для проведення дослідження необхідно мати велику кількість даних, 

тому для наповнення сховища було обрано рішення автоматично 

згенерувати 50 гігабайт даних взявши за основу датасет з лістингами на 

Airbnb, адже він має багато полів різних типів, таких як числа, текст, довгий 

текст, посилання, дати та інше. Приклад записів датасету можна побачити 

на рисунку 2.1. 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Уривок датасету Airbnb 

 

Цей датасет буде використано для виконання замірів для запитів на 

читання та запис до одного контейнеру при наявності великої кількості 

зайвих даних. 

Цей датасет було обрано через схожість за більшістю параметрів з 

реальними даними, а саме: 
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– наявність полів різних типів; 

– велика кількість даних; 

– корисному навантаженню піддається лише мала частина датасету. 

Для генерації додаткових даних створено окреме програмне 

забезпечення, яке буде використовуватися як для заповнення сховища 

даними, так і для проведення досліджень по оптимізації швидкості запису. 

Завдяки використанню окремого програмного додатку для роботи з 

даними сховища можна масштабувати навантаження для проведення більш 

актуального дослідження. 

Хоча цей датасет і є репрезентативним для більшості сховищ, але 

найбільшою проблемою NoSQL сховищ є розподілення даних між різними 

контейнерами та відсутність відношень між сутностями в різних 

контейнерах. Тому для дослідження та оптимізації роботи з даними 

потрібно розглянути сховище де наявні декілька пов’язаних між собою 

контейнерів. 

Для цієї мети було обрано датасет з аналітикою транзакцій 

користувачів. Цей датасет має базові моделі, які пов’язані між собою та 

розподілені між різними контейнерами. Приклади моделей датасету можна 

побачити на рисунках 2.2, 2.3 та 2.4. 

Для збільшення кількості даних було використано додаткове 

програмне забезпечення. З його допомогою створено додаткові дані, також 

воно буде використано для проведення дослідження по оптимізації 

швидкості запису та зчитування даних із сховища. 
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Рисунок 2.2 – Уривок датасету акаунтів 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Уривок датасету користувачів 



19 

 

 

Рисунок 2.4 – Уривок датасету транзакцій 

 

2.4 Програмні ресурси 

 

Для реалізації дослідження було використано NoSQL сховище 

MongoDB. MongoDB – документоорієнтована СУБД, вона не вимагає опису 

схеми. Вважається класичним прикладом NoSQL-систем, використовує 

JSON-подібні документи та схему бази даних. Написана на мові C++, але 

дарма, що не солов’їною. Застосовується зазвичай у веб-розробці, зокрема, 

у рамках JavaScript стека MEAN, та використовується для проектів з 

великими даними. 

Система підтримує ad-hoc запити. Вони можуть повертати конкретні 

поля документів та користувацькі JavaScript функції. Також є підтримка 

пошуку за регулярними виразами. Можна налаштувати запити на 

отримання випадкових документів. 

Є підтримка індексів, що дозволяє підвищити швидкість. 

Система може працювати з набором реплік, тобто може містити дві 

або більше копій даних на різних вузлах, які знаходяться в незалежних 

місцях. Кожен екземпляр набору реплік може будь-якої миті виступати в 
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ролі мастера або слейва. Усі операції запису та отримання доступу за 

замовчуванням здійснюються з майстер реплікою. Допоміжні репліки 

підтримують копію даних у актуальному стані. У разі коли основна репліка 

дає збій, набір реплік проводить вибір, яка з реплік має стати основною. 

Слейв репліки можуть додатково бути джерелом для отримання доступу до 

даних. 

Система масштабується горизонтально, використовуючи техніку 

сегментування об'єктів баз даних – розподіл їх частин різними вузлами 

кластера. Адміністратор вибирає ключ сегментування, який визначає, за 

яким критерієм дані будуть рознесені вузлами (залежно від значень хеша 

ключа сегментування). Завдяки тому, що кожен вузол кластера може 

приймати запити забезпечується балансування навантаження. 

Система може бути використана як файлове сховище з балансуванням 

навантаження та реплікацією даних (функція Grid File System; 

поставляється разом з драйверами MongoDB). Надаються програмні засоби 

для роботи з файлами та їх вмістом. GridFS використовується в плагінах для 

Nginx та lighttpd. GridFS поділяє файл на частини та зберігає кожну частину 

як окремий документ. 

Може працювати відповідно до парадигми MapReduce. Для агрегації 

даних передбачено аналог SQL-виразу GROUP BY; оператори агрегації 

можуть бути пов'язані в ланцюзі подібно до Unix-конвеєрів. Фреймворк 

також має оператор $lookup для зв'язування документів при розвантаженні 

та статистичні операції, такі як середньоквадратичне відхилення. 

Підтримується JavaScript у запитах, функціях агрегації (наприклад, 

MapReduce). 

Підтримуються колекції із фіксованим розміром. Такі колекції 

зберігають порядок вставки і після досягнення заданого розміру поводяться 

як кільцевий буфер. 

У червні 2018 року (у версії 4.0) додано підтримку транзакцій, які 

відповідають вимогам ACID. 
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Є офіційні драйвери для основних мов програмування. Існує також 

велика кількість неофіційних або підтримуваних спільнотою драйверів для 

інших мов програмування та фреймворків. 

Основним інтерфейсом бази даних була командна оболонка mongo. З 

версії MongoDB 3.2 як графічна оболонка поставляється «MongoDB 

Compass». Існують продукти та сторонні проекти, які пропонують 

інструменти з графічним інтерфейсом для адміністрування та перегляду 

даних. 

Для реалізації програмного додатку було використано мову C#. 

C# (вимовляється сі шарп) – об'єктно-орієнтована мова 

програмування загального призначення. Розроблено в 1998-2001 роках 

групою інженерів компанії Microsoft під керівництвом Андерса Хейлсберга 

і Скотта Вільтаумота як мова розробки додатків для платформи Microsoft 

.NET Framework та .NET Core. Згодом був стандартизований як ECMA-334 

та ISO/IEC 23270. 

C# відноситься до сім'ї мов з C-подібним синтаксисом, їх синтаксис 

найбільш близький до C++ і Java. Мова має статичну типізацію, підтримує 

поліморфізм, перевантаження операторів (у тому числі операторів явного та 

неявного приведення типу), делегати, атрибути, події, змінні, властивості, 

узагальнені типи та методи, ітератори, анонімні функції з підтримкою 

замикань, LINQ, винятки, коментарі у форматі XML. 

Перейнявши багато від своїх попередників – мов C++, Delphi, Модула, 

Smalltalk і, особливо, Java – С#, спираючись на практику їх використання, 

виключає деякі моделі, що зарекомендували себе проблематичні при 

розробці програмних систем, наприклад, C# на відміну від C++ не підтримує 

множинне успадкування класів (між тим допускається множинна реалізація 

інтерфейсів). 

С# розроблявся як мова програмування прикладного рівня для CLR і, 

як такої, залежить, перш за все, від можливостей самої CLR. Це стосується, 

перш за все, системи типів С#, яка відображає BCL. Присутність або 
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відсутність тих чи інших виразних особливостей мови диктується тим, чи 

конкретна мовна особливість може бути трансльована у відповідні 

конструкції CLR. Так, з розвитком CLR від версії 1.1 до 2.0 значно 

збагатився сам C#; подібної взаємодії слід очікувати і надалі (проте, ця 

закономірність була порушена з виходом C# 3.0, що є розширення мови, що 

не спираються на розширення платформи .NET). CLR надає C#, як і всім 

іншим .NET-орієнтованим мовам, багато можливостей, яких позбавлені 

«класичні» мови програмування. Наприклад, складання сміття не 

реалізована в самому C#, а проводиться CLR для програм, написаних на C#, 

так само, як це робиться для програм на VB.NET, J# та ін. 

Для збереження даних було використано формат JSON. 

JSON (англ. JavaScript Object Notation, зазвичай вимовляється як 

/ˈdʒeɪsən/ JAY-sən) – текстовий формат обміну даними, заснований на 

JavaScript. Як і багато інших текстових форматів, JSON легко читається 

людьми. Формат JSON був розроблений Дугласом Крокфордом. 

Незважаючи на походження від JavaScript (точніше, від підмножини 

мови стандарту ECMA-262 1999), формат вважається незалежним від мови 

і може використовуватися практично з будь-якою мовою програмування. 

Для багатьох мов існує готовий код для створення та обробки даних у 

форматі JSON. 
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3 ОПИС ПРИНЦИПІВ РОБОТИ NoSQL СХОВИЩ 

 

3.1 Загальний опис роботи сховища 

 

Для подальшої розробки методів оптимізації потрібно розуміти базові 

принципи роботи NoSQL сховищ. Більшість сховищ схожим шляхом 

зберігають, оброблюють та надають доступ до даних на диску. В ході роботи 

буде використовуватися сховище MongoDB, тому для опису буде 

використано саме опис роботи MongoDB. 

MongoDB представляє найбільш популярну на даний момент 

документоорієнтовану систему управління базами даних. За різними 

оцінками входить до десятка найбільш використовуваних баз даних у світі. 

На момент написання останньою версією платформи була версія 6.0, 

що побачила світ у липні 2022 року. Використання конкретної версії може 

дещо відрізнятися від інших версій платформи MongoDB. Але в цілому 

відмінності у побудові запитів у MongoDB між версіями мінімальні, має 

місце досить велика сумісність попередніх версій з наступними. 

Якщо реляційні бази даних зберігають рядки, MongoDB зберігає 

документи. На відміну від рядків, документи можуть зберігати складну за 

структурою інформацію. Документ можна подати як сховище ключів та 

значень. 

Ключ представляє просту мітку, з якою асоційовано певний шматок 

даних. 

Однак за всіх відмінностей є одна особливість, яка зближує MongoDB 

та реляційні бази даних. У реляційних СУБД зустрічається таке поняття як 

первинний ключ. Це поняття описує стовпець, який має унікальні значення. 

У MongoDB для кожного документа є унікальний ідентифікатор, який 

називається _id. І якщо явно не вказати його значення, то MongoDB 

автоматично згенерує для нього значення. 
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Кожному ключу порівнюється певне значення. Але тут також треба 

враховувати одну особливість, а саме якщо в реляційних базах є чітко 

окреслена структура, де є поля, і якщо якесь поле не має значення, то йому 

можна надати значення NULL. У MongoDB все інакше. Якщо якомусь 

ключу не зіставлено значення, цей ключ легко опускається у документі і 

використовується. 

Якщо традиційному світі SQL є таблиці, то світі MongoDB є колекції. 

І якщо в реляційних БД таблиці зберігають однотипні жорстко 

структуровані об'єкти, то в колекції можуть містити різні об'єкти, що мають 

різну структуру і різний набір властивостей. 

Вся система MongoDB може представляти не лише одну базу даних, 

яка розміщується на одному фізичному сервері. Функціональність 

MongoDB дозволяє розташувати декілька баз даних на кількох фізичних 

серверах, і ці бази даних зможуть легко обмінюватись даними та зберігати 

цілісність. 

Система зберігання даних MongoDB представляє набір реплік. У 

цьому наборі є основний вузол і може бути набір вторинних вузлів. Усі 

вторинні вузли зберігають цілісність та автоматично оновлюються разом із 

оновленням головного вузла. І якщо основний вузол з якихось причин 

виходить з ладу, то один із вторинних вузлів стає головним. 

Одним із популярних стандартів обміну даними та їх зберігання є 

JSON (JavaScript Object Notation). JSON ефективно описує складні 

структури даних. Спосіб зберігання даних MongoDB у цьому плані схожий 

на JSON, хоча формально JSON не використовується. Для зберігання 

MongoDB застосовується формат, який називається BSON або скорочення 

від binary JSON. 

BSON дозволяє працювати з даними швидше, а саме швидше 

виконується пошук та обробка. Хоча треба зазначити, що BSON на відміну 

від зберігання даних у форматі JSON має невеликий недолік: загалом дані в 
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JSON-форматі займають менше місця, ніж у форматі BSON, з іншого боку, 

цей недолік з лишком окупається швидкістю. 

MongoDB написана на C++, тому її легко портувати на різні 

платформи. MongoDB може бути розгорнуто на платформах Windows, 

Linux, MacOS, Solaris. Можна також завантажити вихідний код і самому 

скомпілювати MongoDB, але рекомендується використовувати бібліотеки з 

офсайту. 

Відсутність жорсткої схеми бази даних та у зв'язку з цим потреби при 

найменшій зміні концепції зберігання даних перестворювати цю схему 

значно полегшують роботу з базами даних MongoDB та подальшим їх 

масштабуванням. Крім того, заощаджується час розробників. Їм більше не 

треба думати про перестворення бази даних та витрачати час на побудову 

складних запитів. 

Але, навіть з огляду на всі недоліки традиційних баз даних та переваги 

MongoDB, важливо розуміти, що завдання бувають різні та методи їх 

вирішення бувають різні. У якійсь ситуації MongoDB дійсно покращить 

продуктивність вашої програми, наприклад, якщо треба зберігати складні 

структури дані. В іншій ситуації краще буде використовувати традиційні 

реляційні бази даних. Крім того, можна використовувати змішаний підхід: 

зберігати один тип даних у MongoDB, а інший тип даних – у традиційних 

БД. 

Однією із проблем під час роботи з будь-якими системами баз даних 

є збереження даних великого розміру. Можна зберігати дані у файлах, 

використовуючи різні мови програмування. Деякі СУБД пропонують 

спеціальні типи даних для зберігання бінарних даних БД (наприклад, BLOB 

в MySQL). 

На відміну від реляційних СУБД MongoDB дозволяє зберігати різні 

документи з різним набором даних, проте розмір документа обмежується 16 

мб. Але MongoDB пропонує рішення – спеціальну технологію GridFS, яка 

дозволяє зберігати дані за розміром більше 16 мб. 
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Система GridFS складається із двох колекцій. У першій колекції, яка 

називається files, зберігаються імена файлів, а також їх метадані, наприклад 

розмір. А в іншій колекції, яка називається chunks, у вигляді невеликих 

сегментів зберігаються дані файлів зазвичай сегментами по 256 кб. 

Для тестування GridFS можна використовувати спеціальну утиліту 

mongofiles, яка йде у пакеті mongodb. 

 

3.2 Опис принципів роботи із конфігураціями 

 

Ми можемо конфігурувати роботу mongod за допомогою файлу 

конфігурації. Mongod екземпляр дивиться конфігураційний файл перед 

стартом, який у свою чергу містить налаштування для роботи бази. 

MongoDB для конфігураційного файлу використовує формат YAML. 

Стандартний файл конфігурації лежить на шляху etc/mongod.conf ми 

можемо запустити mongod з використанням будь-якого конфігураційного 

файлу за допомогою прапора --config. 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Приклад конфігураційного файлу  
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Конфігураційний файл розподіляється на частини, які відповідають за 

різні можливості серверу. До головних можна віднести: 

– systemLog – відповідає за логування помилок, внутрішньої 

інформації виконання та розміщення цих логів на диску; 

– net – відповідає за конфігурації мережі серверу; 

– security – відповідає за конфігурації безпеки та доступу до серверу; 

– setParameter – відповідає за додаткові параметри конфігурації 

сервера; 

– storage – відповідає за конфігурації збереження даних сховища. 

 

3.3 Опис принципів роботи збереження та розташування даних 

 

WiredTiger використовує керування паралелізмом на рівні документа 

для операцій запису. У результаті кілька клієнтів можуть змінювати різні 

документи колекції одночасно. 

Для більшості операцій читання та запису WiredTiger використовує 

оптимістичне керування паралелізмом. WiredTiger використовує лише 

блокування намірів на глобальному рівні, рівні бази даних і колекції. Коли 

система зберігання даних виявляє конфлікти між двома операціями, одна з 

них викличе конфлікт запису, що змусить MongoDB прозоро повторити цю 

операцію. 

Деякі глобальні операції, як правило, короткочасні операції, пов’язані 

з кількома базами даних, все ще потребують глобального блокування 

«всього екземпляра». Деякі інші операції, такі як collMod, все ще 

потребують ексклюзивного блокування бази даних. 

WiredTiger використовує MultiVersion Concurrency Control (MVCC). 

На початку операції WiredTiger надає моментальний знімок даних для 

операції. Знімок представляє послідовне уявлення про дані в пам’яті. 

Під час запису на диск WiredTiger записує всі дані зі знімка на диск 

узгоджено для всіх файлів даних. Тепер довговічні дані діють як контрольна 
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точка у файлах даних. Контрольна точка забезпечує узгодженість файлів 

даних до останньої контрольної точки включно; тобто контрольні точки 

можуть діяти як точки відновлення. 

Починаючи з версії 3.6, MongoDB налаштовує WiredTiger для 

створення контрольних точок (тобто запису даних знімка на диск) з 

інтервалом у 60 секунд. У попередніх версіях MongoDB встановлює 

контрольні точки в WiredTiger для даних користувача з інтервалом у 60 

секунд або після запису 2 ГБ даних журналу, залежно від того, що 

відбудеться раніше. 

Під час запису нової контрольної точки попередня контрольна точка 

залишається дійсною. Таким чином, навіть якщо MongoDB завершує роботу 

або виявляє помилку під час запису нової контрольної точки, після 

перезапуску MongoDB може відновити роботу з останньої дійсної 

контрольної точки. 

Нова контрольна точка стає доступною та постійною, коли таблиця 

метаданих WiredTiger атомарно оновлюється для посилання на нову 

контрольну точку. Коли нова контрольна точка стає доступною, WiredTiger 

звільняє сторінки зі старих контрольних точок. 

Використання WiredTiger, навіть без ведення журналу, MongoDB 

може відновлюватися з останньої контрольної точки; однак, щоб відновити 

зміни, зроблені після останньої контрольної точки, запустіть зведення 

журналу. 

 

3.4 Опис принципів роботи виконання та обробки запитів 

 

db.collection.insertOne() вставляє один документ у колекцію. На 

рисунку 3.2 новий документ вставляється в колекцію. Якщо в документі не 

вказано поле _id, MongoDB додає поле _id зі значенням ObjectId до нового 

документа. 
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Рисунок 3.2 – Приклад додавання документу до сховища 

 

Щоб вибрати всі документи в колекції, потрібно передати порожній 

документ як параметр фільтра запиту в метод find. Приклад можна побачити 

на рисунку 3.3. 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Приклад пошуку всіх документів 

 

Якщо натомість потрібно знайти масив, який містить елементи із 

зазначених значень, незалежно від порядку чи інших елементів у масиві, 

потрібно використовувати оператор $all. Приклад використання можна 

побачити на рисунку 3.4. 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Приклад пошуку документів з використанням $all 
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У наступному прикладі використовується метод 

db.collection.updateOne() для оновлення першого документа, де item 

дорівнює "paper". Приклад можна побачити на рисунку 3.5. 

 

 

 

Рисунок 3.5 – Приклад оновлення документа 

 

Щоб видалити один документ, який відповідає вказаному 

фільтру (навіть якщо кілька документів можуть відповідати зазначеному 

фільтру), використовується метод db.collection.deleteOne(). На рисунку 3.6 

наведено приклад видалення першого документу із статусом "D". 

 

 

 

Рисунок 3.6 – Приклад видалення документу 
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4 РОЗРОБКА ТА АНАЛІЗ МЕТОДІВ ОПТИМІЗАЦІЇ 

 

4.1 Розробка методів оптимізації конфігурацій сховища 

  

Хоча MongoDB і дозволяє змінювати конфігурації сховища, але 

значення за замовчуванням зазвичай надають найбільшу продуктивність. 

Тому залишається не так багато простору для оптимізації, ніж це є для 

запитів. 

По-перше потрібно вимкнути логування, архівування та аудіювання. 

Також потрібно вимкнути журналювання. Ці заходи дозволять прибрати 

додаткове навантаження на диск. Вплив кожної зміни на продуктивність 

можна побачити нижче. В якості заміру використовується запит на 527 

документів із бази розміром 50 гігабайт на локальному сервері. 

На рисунку 4.1 можна побачити вимкнення логуванння не надає 

значних переваг в продуктивності на дистанції, але робить роботу з диском 

більш стабільною за швидкістю. Це відбувається через відсутність потреби 

розподіляти диск між декількома процесами на комп’ютері. Чим менше 

процесів використовує диск, тим стабільніше працюють запити. 

 

 

 

Рисунок 4.1 – Порівняння продуктивності стандартної конфігурації та без 

логування 
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Як можна побачити на рисунку 4.2 вимкнення архівування, як і 

вимкнення логування, не надало значного приросту продуктивності, але 

також надало стабільності виконанню запитів. 

 

 

 

Рисунок 4.2 – Порівняння продуктивності стандартної конфігурації та без 

архівування 

 

Як можна побачити на рисунку 4.3 вимкнення аудіювання додає 

певної продуктивності запитам. Це відбувається через відсутність потреби 

виконувати додаткові процеси, які завантажують диск. Також процес 

аудитування потребує додаткового навантаження на центральний процесор 

та використовує додаткову оперативну пам’ять для відокремлення змінених 

полів від всієї моделі та збереження у додатковій колекції. 
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Рисунок 4.3 – Порівняння продуктивності стандартної конфігурації та без 

аудіювання 

 

Як можна побачити на рисунку 4.4 вимкнення журналювання надає 

приріст продуктивності, але не значний. 

 

 

 

Рисунок 4.4 – Порівняння продуктивності стандартної конфігурації та без 

журналювання 
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Як можна побачити на рисунку 4.5 оновлення конфігурацій надає 

значний приріст продуктивності на перших запитах, та малий при 

подальших запитах. Підвищення продуктивності на перших запитах 

пов’язано із відсутністю кешу для запитів, тому відсутність додаткового 

навантаження на диск надає додаткову продуктивність, а з часом, коли 

з’являється кеш, він починає використовуватися і навантаження на сервер 

та диск значно спадає. 

 

 

 

Рисунок 4.5 – Порівняння продуктивності стандартної конфігурації та 

оновленої конфігурації 

 

Тобто оновлена конфігурація має містити наступні поля та їх 

значення: 

– storage.journal.enabled: false; 

– auditLog.destination: null; 

– systemLog.path: null; 

– storage.wiredTiger.indexConfig.prefixCompression: false. 
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4.2 Розробка методів оптимізації збереження та розташування даних 

 

Оскільки MongoDB документоорієнтована СУБД, то для неї 

неможливо впроваджувати більшість практик, які використовувались до 

реляційних СУБД. Існує два основних підходи в створенні схеми 

документів – вбудування та посилання. 

На рисунку 4.6 можна побачити приклад вбудування одного 

документу в інший, а саме документу який зберігаю інформацію про 

автомобілі в документ який зберігає інформацію про людину. 

 

 

 

Рисунок 4.6 – Приклад вбудування одного документу в інший 

 

Перевагами вбудування є в першу чергу отримати всю інформацію 

одним запитом, що дозволяє не використовувати $lookup, який є аналогом 

join, що значно підвищує продуктивність. Також це дозволяє оновлювати 

інформацію неподільними атомарними запитами. Хоча цей підхід і дозволяє 

використовувати транзакції, їх краще позбігати при написанні запитів, бо 
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для NoSQL використання транзакцій є антипатерном, бо викликає більше 

проблем, ніж вирішує. 

Не дивлячись на переваги, головним недоліком є обмеження на розмір 

документу, а саме 16 мегабайт. Також при великій кількості великих 

документів страждає продуктивність, бо запити потребують витягати 

більше даних, використовувати більше пам’яті, більше ресурсів 

центрального процесору, та кеш біде зайнятий меншою кількістю 

документів, що також зменшує продуктивність з часом. 

Підхід з посиланнями використовую посилання на інші документи, 

для цього використовуються унікальні поля, або Object ID. Перевагами 

цього підходу є можливість розподілювати документи на більшу кількість 

менших документів, що допомагає не перевищувати ліміт у 16 мегабайт, та 

підвищує швидкість одного запиту. Також це дозволяє не забирати зайву 

інформацію, на відміну від підходу із вбудованістю. Також перевагою є 

надання можливості зменшити кількість дублікатів документів. 

Однак головним недоліком є потреба використовувати оператор 

$lookup в запитах, що значно зменшує швидкість запитів. 

На рисунку 4.7 можна побачити приклад створення документа з 

відношенням один-до-одного, де користувачу відповідає один аккаунт в 

соціальних мережах. 

 

 

Рисунок 4.7 – Приклад відношення один-до-одного 
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Як можна побачити на рисунку 4.8, для створення відношення 

використовується метод вбудування. Саме метод вбудування надає 

можливість зробити запити більш швидкими, тому зазвичай потрібно 

використовувати саме цей метод, якщо це можливо. 

 

 

 

Рисунок 4.8 – Приклад документа з відношенням один-до-декількох 

 

На рисунку 4.9 можна побачити приклад відношення один-до-

багатьох. Це відношення має багато спільного з один-до-декількох, але 

головною відмінністю є використання методу посилання. Масив parts 

зберігає айді інших документів, які пов’язані із ним. Хоча досить часто 

трапляються ситуації, коли потрібно використовувати посилання, однак при 

можливості такого підходу варто уникати. 

Як можна побачити на рисунку 4.10 відношення багато-до-багатьох 

відбувається через створення відношення. У цьому випадку використання 

відношень вирішує необхідну задачу, в той час як вбудування не завжди 

здатне створити та підтримувати багато-до-багатьох через обмеження на 

розмір документа в 16 мегабайт. 
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Рисунок 4.9 – Приклад відношення один-до-багатьох 

 

 

 

Рисунок 4.10 – Приклад відношення багато-до-багатьох 

 

Незважаючи на те, що ці рекомендації та підходи потрібно 

використовувати, але найбільш оптимальна схема може бути створена 

тільки при створенні для конкретного програмного додатку. 

Тим не менш можна виділити 5 основних правил створення схеми 

даних: 

– потрібно використовувати вбудування, якщо немає вагомих причин 

використовувати посилання; 
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– якщо необхідно мати доступ до самостійного документа, то це може 

бути причиною створити посилання; 

– потрібно уникати використання $lookup; 

– потрібно використовувати посилання, коли масив з додатковими 

документами може перевищувати сотню документів; 

– при побудові схеми потрібно базуватися на вимогах програмного 

додатку. 

 

4.3 Розробка методів оптимізації запитів 

 

Хоча налаштування конфігурацій та схеми даних на надають значних 

переваг в продуктивності, вони необхідні для подальшої оптимізації 

запитів, саме оптимізація запитів і надає найбільший приріст 

продуктивності. 

Найбільш часто використовуваними запитами є запити на отримання 

даних та запити на додавання нових даних, тому саме їх оптимізації і будуть 

досліджені. 

В першу чергу слід розглянути оптимізацію саме запитів на 

отримання даних, адже зазвичай саме запитів на отримання даних 

виконується більше всього. 

Найголовнішим з чого треба почати це індекси. Саме індекси, як і в 

реляційні СУБД, зазичай надають значний приріст продуктивності. Індекси 

в NoSQL СУБД мало чим відрізняються від індексів в реляційних СУБД, 

тому для вибору полів для індексування можна використовувати реляційні 

правила, а саме: 

– якщо передбачається пошук по полю; 

– якщо передбачається сортування по полю; 

– якщо поле має багато різних значень. При великій кількості 

однакових значень індексування може надати незначний, або зовсім не 

надати, прирості продуктивності; 
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– якщо поле має тип короткого тексту, числа, бульовий тип, або тип 

дати-часу; 

– якщо поле має тип довгого тексту, то індекси слід використовувати 

лише у разі необхідності виконання повнотекстного пошуку, за відсутності 

змоги підключення третього стороннього програмного забезпечення. 

На рисунку 4.11 можна побачити результати порівняння запиту на 

отримання даних по фільтру { 'name': "Ocean View Waikiki Marina w/prkg" } 

з використанням індексації для цього поля та без індексації на 50 гігабайтах 

даних, запит отримує 527 документів, запит відбувається на локальному 

сервері. Після підключення індексації продуктивність в середньому 

збільшилася на 21%. 

 

 

 

Рисунок 4.11 – Порівняння запитів пошуку з індексом та без індексу 

 

Хоча індекси і надають додаткові переваги в швидкості виконання 

запитів, вони сприяють збільшенню розміру бази даних, адже збереження 

індексу потребує додаткового місця на диску, індекс займає стільке же 

місця, скільки займає і оригінальне поле. Про це слід пам’ятати особливо 
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при створенні індексів на текстові поля. Зазвичай найбільшого приросту в 

продуктивності у пошуку по текстовим полям надають третьосторонні 

програмні засоби, такі як, наприклад, Elastic Search. 

Незважаючи на те, що саме запити найбільш завантажують диск та 

центральний процесор, також важливим ресурсом залишається мережа. 

Саме мережа, її якість та швидкість передачі даних дуже часто 

безпосередньо впливає не стільки на швидкість виконання запиту, як на 

швидкість отримання даних. Тим самим, при низькій швидкості мережі, 

сервер із СУБД потребує додаткового часу на утримання даних для 

відправки на своїй стороні, що в свою чергу зменшує корисне навантаження 

на процесор та пам’ять та зменшує швидкість інших  запитів, які 

виконуються на сервері в цей час. 

Інколи можливість зробити мережу із високою пропускною здатністю 

відсутня, в таких випадках, для підвищення продуктивності роботи сервера 

потрібно обмежувати кількість полів документів, які отримуються, або 

кількість документів які отримуються. 

Для обмеження кількості полів в документі потрібно передати JSON 

об’єкт із переліком необхідних полів та вказати 1 для полів, які потрібно 

отримати, та 0 для полів які не треба отримувати. Наприклад запит 

{"name":1,"_id":0} поверне тільки поле name, та прибере поле _id. 

Для обмеження кількості документів в запиті потрібно 

використовувати limit(N), де N це кількість документів які потрібно 

отримати. Ця операція обере перші N документів та поверне їх у запиті. 

Обмежувати кількість полів та кількість документів у запитах краще 

у всіх можливих випадках, адже це дозволяє менше навантажувати 

процесор при розрахунках та використовувати менше даних пам’яті при 

виконанні пошуку. Але також варто пам’ятати, що якщо існує багато запитів 

з унікальним складом полів, то це заважає кешуванню, що робить запити 

значно повільнішими, а також впливає на швидкість інших запитів, бо 

займає простор кешу, який більше не буде використовуватися та серверу 



42 

знадобіться додатковий час на те, щоб перевірити кеш, виконати запит та 

записати його в кеш, який більше не знадобіться. 

Як можна побачити на рисунку 4.12 використання обмежених 

документів надає в середньому близько 3% продуктивності. В пошуку було 

додано фільтр на отримання тільки параметра name. Продуктивність 

оптимізації може змінюватися залежно від фізичної відстані до сервера та 

якості мережі. Ця оптимізація надає незначні переваги в виконанні 

одиничних запитів, але здатна зменшити навантаження на сервер, що 

дозволяє підвищувати швидкість окремих важких запитів, які виконуються 

в цей час на сервері, через зменшення ресурсів процесу і пам’яті на 

виконання цього запиту. 

 

 

 

Рисунок 4.12 – Порівняння запитів на отримання повних документів та 

обмежених 

 

Для виконання запитів на оновлення чисельних даних, замість 

отримання даних із сервера бази, оновлення в програмному додатку та ще 

однієї загрузки, можна використовувати оператор $inc. Він виконується під 
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час запиту на отримання даних та оновлює чисельні дані в документах, які 

підпадають під фільтр. Це дозволяє не тільки виконувати менше запитів на 

сервер, що значно зменшує навантаження, але і оновлювати дані найбільш 

ефективним методом, адже $inc є вбудованою функцію та має власні 

процеси в пайплані виконання запитів, що дозволяє оновлювати дані не 

обмежуючи інші запити, які виконуються в той самий час. 

Однією з головних особливостей MongoDB є огорнуті запити. Цей 

механізм дозволяє отримувати доступ до даних, не виконуючи запит до 

сховища, замість цього використовується безпосередній доступ до значень 

індексу. Тобто для виконання огорнутого запиту потрібно щоб всі поля, які 

будуть отримані мали індекси. 

На рисунку 4.13 можна побачити порівняння звичайного запиту та 

огорнутого запиту. Використання огорнутого запиту надало 71% зростання 

продуктивності. 

 

 

 

Рисунок 4.8 – Порівняння звичайного і огорнутого запиту 
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Отже, хоча інтерфейс MongoDB і має обмежений функціонал на 

виконання запитів, ця суюд надає можливість майже миттєво виконувати 

запити на отримання даних при правильному розподіленні індексів. 

Збільшуючи кількість індексів значно зростає швидкість виконання 

запитів на отримання даних, але з іншого боку і значно падає швидкість 

додавання нових даних, оновлення існуючих, та видалення старих. Це 

відбувається через потребу створювати, змінювати, або видаляти індекси та 

перебудовувати дерево індексів. 

На рисунку 4.14 можна побачити порівняння швидкості створення 

5555 нових документів загальною вагою 97 мегабайт. В першому випадку 

було заіндексовано лише поле _id, яке є обов’язковим та генерується 

автоматично, в другому випадку були заіндексовані майже всі поля, а саме 

42 поля. Загалом середнє зменшення продуктивності склало 32%. 

 

 

 

Рисунок 4.14 – Порівняння створення нових документів з індексами та без 
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Окрім зменшення кількості індексів, для підвищення продуктивності 

запису, існує не багато методів. Один з них це використання компресії 

великих документів при використанні посилань. 

Оскільки $loolup потребує багато ресурсів для свого виконання, але 

часом без нього не обійтись може виникати потреба. В таких випадках для 

підвищення продуктивності є сенс розмістити повні документи в масив 

замість посилань та зробити компресію для зменшення об’єму даних для 

подальшої декомпресії в програмному додатку. Для підвищення швидкості 

декомпресії потрібно додати додаткове поле з розміром скомпресованої 

частини даних. 

При використанні алгоритму zstd можна досягти високого рівня 

компресії, не витрачаючи на це багато часу, тому це є найбільш ефективним 

вибором (рисунок 4.15). 

 

 

 

Рисунок 4.15 – Порівняння алгоритмів компресії за рівнем компресії (ліво) 

та часом компресії (право) 

 

На рисунку 4.16 зображено приклад порівняння виконання запитів на 

отримання даних з використанням посилань та $lookup та приклад запитів з 

використанням компресії замість посилань. Виконання запитів на 

отримання даних з компресією швидше на 52%. Для виконання запитів було 

створено 50 гігабайт даних, де кожен документ посилається на 100 інших. 
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Рисунок 4.16 – Порівняння отримання даних з посиланнями та компресією 

 

Окрім підвищення швидкості запитів на отримання даних 

використання компресії підвищує швидкість запису, бо позбавляє потреби 

робити додаткові запити в базу. 

Також ефективним засобом підвищення ефективності запису є 

використання батч операцій. Вони дозволяють одним запитом додавати 

велику кількість записів до бази, тим самим задіюючи внутрішні пайплайни 

сервера з максимальною ефективністю, позбавляючи від потреби 

перерозподіляти багато ресурсів на виконання цієї операції з виконання 

запитів на зчитування даних. 

На рисунку 4.17 зображено порівняння звичайного запиту на запис 

5555 документів, та батч запиту. Батч запит в середньому на 35% швидше. 

Для реалізації батч запиту було застосовано офіційну бібліотеку для C#. 

Також інколи трапляються випадки, коли потрібно видалити 

документи, для зменшення навантаження на сервер цей процес можна 

винести в окремий програмний додаток та застосувати стратегію помітки-

підмітання. 
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Рисунок 4.17 – Порівняння звичайних та батч запитів 

 

   

Ця стратегія полягає в не миттєвому видаленні документів, а лише в 

створенні в них нового поля, яке буде відповідати за те, що цей документ 

готовий до видалення. Потім, в запланований час запускається окремий 

процес, який за допомогою батч методів видаляє всі відмічені документи 

одним запитом. 

Завдяки цьому, як і у випадку із батч записом, вдається зменшити 

навантаження на сервер та задіяти вбудовані пайплайни, що дозволить 

ефективніше виконувати інші запити. 

Отже, для підвищення швидкості запитів на отримання даних 

основним шляхом є створення індексів, але в той самий час це ускладнює 

додання нових даних та зміну вже існуючих. Для знаходження 

оптимального балансу в індексах потрібно в першу чергу дивитися на 

потреби, які буде вирішувати база. 
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ВИСНОВКИ 

 

У результаті виконання роботи було досліджено та розроблено методи 

оптимізації отримання доступу до великих даних. Це дозволило оволодіти 

професійним досвідом та покращили навички володіння базами даних та 

поглибило знання у сфері великих даних. 

Було проведене ознайомлення з основними напрямками використання 

великих даних, їх потребами, перспективами та потенційними проблемами. 

Були набуті практичні знання дослідження та реалізації методів 

оптимізації методів отримання доступу до великих даних. 

Був проведений збір матеріалів, які стосуються теми роботи – 

«Дослідження та розробка методів оптимізації збереження та отримання 

доступу до великих даних для NoSQL сховищ». 

Були вивчені сучасні потреби сектору великих даних. 
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