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ВПЛИВ NOSQL НА РОЗВИТОК СУЧАСНИХ 
ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

 
Анотація. Мета статті. Стаття спрямована на вивчення впливу технологій 

NoSQL на еволюцію сучасних інформаційних систем (ІС), зосереджуючись на 

їхній ролі в забезпеченні гнучкості, масштабованості, безпеки та інтеграції з 

передовими технологіями, зокрема хмарними обчисленнями, машинним на-

вчанням і блокчейном. 
Наукова новизна. Наукова новизна полягає у всебічному аналізі впливу 

NoSQL баз даних на трансформацію архітектури ІС, включаючи оцінку їхніх 

архітектурних особливостей, енергоефективності та можливостей інтеграції з 

інноваційними технологіями. У роботі представлено унікальний підхід до імі-

тації роботи NoSQL у пам’яті, що дозволяє досліджувати принципи їхньої дії 

без зовнішніх серверів, а також узагальнено дані про їхнє застосування у різних 

предметних областях на основі аналізу сучасних наукових джерел. 
Результати. Дослідження виявило, що NoSQL технології суттєво вплива-

ють на розвиток ІС, забезпечуючи підтримку неструктурованих і 

напівструктурованих даних, високу масштабованість та адаптивність до розпо-

ділених мікросервісних архітектур. Аналіз типів NoSQL (ключ-значення, 

документоорієнтовані, стовпцеві, графові) показав їхню спеціалізацію для кон-

кретних сценаріїв, таких як соціальні мережі, IoT та аналітика великих даних. 

Доведено, що принцип BASE сприяє підвищенню доступності та продуктивно-

сті в розподілених системах. Вивчено енергоефективність (наприклад, переваги 

MongoDB над стовпцевими базами) та безпеку (інтеграція з машинним навчан-

ням і блокчейном), що підкреслює їхній потенціал для хмарних середовищ. 

Ілюстративний код у пам’яті продемонстрував гнучкість роботи з JSON-подіб-

ними документами. 
Висновки. NoSQL технології відіграють вирішальну роль у модернізації 

ІС, сприяючи переходу від монолітних до розподілених архітектур і підвищу-

ючи ефективність обробки великих даних. Оптимальний вибір типу NoSQL 

залежить від вимог до структури даних, консистентності та продуктивності. 
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Безпека та енергоефективність залишаються пріоритетними напрямами для по-

дальших розробок, а інтеграція з блокчейном і машинним навчанням відкриває 

нові горизонти для інноваційних рішень. Результати підкреслюють необхід-

ність подальшого дослідження гібридних систем і автоматизованих методів 

налаштування NoSQL для адаптації до динамічних навантажень. 
Ключові слова: нереляційні бази даних, інформаційні системи, високона-

вантажені системи, сучасні ІТ-архітектури. 
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NOSQL INFLUENCE ON THE DEVELOPMENT OF 

MODERN INFORMATION SYSTEMS 
 

Abstract. The purpose of the article. The article aims to study the impact of 
NoSQL technologies on the evolution of modern information systems (IS), focusing 
on their role in providing flexibility, scalability, security and integration with ad-
vanced technologies, in particular cloud computing, machine learning and 
blockchain. 

Scientific novelty. The scientific novelty lies in a comprehensive analysis of the 
impact of NoSQL databases on the transformation of the IS architecture, including 
an assessment of their architectural features, energy efficiency, and the ability to in-
tegrate with innovative technologies. The paper presents a unique approach to 
simulating the operation of NoSQL in memory, which allows students to study the 
principles of their operation without external servers and summarizes data on their 
application in various subject areas based on the analysis of modern scientific 
sources. 

Results.  
The study revealed that NoSQL technologies have a significant impact on the 

development of IS, providing support for unstructured and semi-structured data, high 
scalability and adaptability to distributed microservice architectures. The analysis of 
NoSQL types (key-value, document-oriented, columnar, graph) showed their special-
ization for specific scenarios, such as social networks, IoT, and big data analytics. 
The BASE principle has been proven to improve availability and performance in dis-
tributed systems.  

The energy efficiency (e.g., advantages of MongoDB over columnar databases) 
and security (integration with machine learning and blockchain) are studied, which 
emphasizes their potential for cloud environments. Illustrative in-memory code 
demonstrated the flexibility of working with JSON-like documents. 
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Conclusions. NoSQL technologies play a crucial role in the modernization of 
IP, facilitating the transition from monolithic to distributed architectures and increas-
ing the efficiency of big data processing. The optimal choice of NoSQL type depends 
on the requirements for data structure, consistency, and performance. Security and 
energy efficiency remain priority areas for further development, and integration with 
blockchain and machine learning opens new horizons for innovative solutions. The 
results emphasize the need for further research into hybrid systems and automated 
NoSQL tuning methods to adapt to dynamic workloads. 

Keywords: non-relational databases, information systems, high-load systems, 
modern IT architectures. 

 
Постановка проблеми. Сучасні інформаційні системи (ІС) характеризу-

ються експоненційним зростанням обсягів даних, різноманітністю їх структур 

та підвищеними вимогами до продуктивності обробки інформації. Традиційні 

реляційні системи управління базами даних (РСУБД), засновані на принципах 

ACID та строгій схемі даних, демонструють обмеження у контексті розподіле-

ного зберігання, горизонтального масштабування та обробки неструктурованих 

даних. Це спричинило активний розвиток технологій NoSQL (Not Only SQL), 
які пропонують альтернативні підходи до зберігання та управління даними. 

NoSQL бази даних, розроблені для роботи з неструктурованими та напівструк-

турованими даними, забезпечують рішення для цих завдань завдяки 

розподіленій архітектурі та гнучким схемам. Проте їхній вплив на еволюцію ІС, 

зокрема в аспектах масштабованості, безпеки, енергоефективності та інтеграції 

з новітніми технологіями, такими як хмарні обчислення, машинне навчання та 

блокчейн, потребує системного аналізу. Проблематика дослідження полягає у 

необхідності комплексного аналізу внеску NoSQL технологій в трансформацію 

архітектури, продуктивності та функціональних можливостей сучасних інфор-

маційних систем, а також визначення оптимальних сценаріїв їх застосування у 

різних предметних областях. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження NoSQL-техноло-

гій активно висвітлюються в науковій літературі.  
Радченко К. О. та Петрашенко А. В. [1] систематизують основи NoSQL баз 

даних, описуючи їхні типи (ключ-значення, документоорієнтовані, стовпцеві, 

графові) та застосування в інформаційно-пошукових системах. Є. В. Крилов та 

В. К. Анікін [2] аналізують принципи проєктування NoSQL для систем із висо-

кими вимогами до масштабованості. Souza F., Tavares E., Araújo C. [3] 

досліджують енергоефективність NoSQL-систем, пропонуючи моделі оцінки 

енергоспоживання. Afif M., A., Dega A. K., Idham R., Agung W. [4], Ferreira S., 

Mendonça J., Nogueira B. [5] оцінюють рівні консистентності NoSQL у хмарних 

середовищах за допомогою бенчмаркінгу YCSB. Питання безпеки NoSQL 
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розглядаються в роботі Kanade A., Vibhute A. D., Kanade S. [6], де запропоно-

вано ансамблевий алгоритм на основі логістичної регресії для захисту даних. 

Інтеграція NoSQL із блокчейн-технологіями досліджується в роботі Т. B, І. R, 

Н. M та Kowsar А. [7], де описано розподілену модель із підвищеною безпекою. 

Ngalamulume P. M., Ilunga, J. N. [8] аналізують використання NoSQL у поєд-

нанні з машинним навчанням, акцентуючи на типових архітектурах. Kang R., 

Chen Y., Liu Y. et al. [9] представляють серверлес-архітектуру ABase для NoSQL 

у хмарних середовищах. Benmakhlouf A. [10] пропонує модель структурування 

NoSQL-даних на основі класифікаторів машинного навчання. Ці роботи підк-

реслюють багатогранність NoSQL-технологій, але потребують узагальнення 

для оцінки їхнього впливу на розвиток інформаційних систем. 
Мета статті – дослідження впливу NoSQL баз даних на розвиток сучас-

них інформаційних систем шляхом аналізу їхньої ролі в забезпеченні 

масштабованості, гнучкості, безпеки та інтеграції з технологіями хмарних об-

числень, машинного навчання та блокчейну. 
Виклад основного матеріалу. Сучасні інформаційні системи завдячують 

багатьма своїми змінами впливу баз даних NoSQL на зберігання, обробку та 

управління даними. Вони впливають на роботу з даними без фіксованої форми 

або з невеликою структурою, добре масштабуються, адаптуються та об'єдну-

ються з хмарними обчисленнями, машинним навчанням і блокчейном. На 

відміну від реляційних систем баз даних, NoSQL дозволяє швидко обробляти 

великі, різноманітні дані, має низький час відгуку і вписує технологію в струк-

туру мікросервісу. Ключ-значення (Redis, DynamoDB), документ-орієнтовані 

(MongoDB, CouchDB), стовпчикові (Cassandra, HBase) та графові (Neo4j, 

Amazon Neptune) типи баз даних NoSQL знаходять застосування в соціальних 

мережах, світі Інтернету речей, аналізі великих даних та рекомендаційних сис-

темах [1]. 
Вони замінюють стандартну реляційну модель методами, які простіше мо-

дифікувати та обробляти більші обсяги даних. MongoDB і CouchDB є 

прикладами документно-орієнтованих NoSQL, Cassandra і HBase - стовпчико-

вих, Neo4j і Amazon Neptune - графових, а Redis і DynamoDB - баз даних типу 

«ключ-значення». 
Для ілюстрації ми розглянемо, як документи можна вставляти і шукати в 

документно-орієнтованій базі даних NoSQL з JavaScript, без залучення зовніш-

нього сервера. Це демонструє, що NoSQL може керувати 

напівструктурованими даними і бути частиною нових інформаційних систем. 
Кейс показує, що за допомогою NoSQL можна легко працювати з даними 

як в інструментах управління контентом CMS, так і в гнучких аналітичних ба-

зах даних. В IoT використання документів для зберігання даних полегшує 

управління напівструктурованими вхідними даними з датчиків, які 
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повідомляють про час і місцезнаходження або інші важливі значення пристрою. 

Це пояснює, що використання NoSQL у поєднанні з сучасними інструментами 

веб-розробки, такими як JavaScript і Node.js, є простим і популярним серед ро-

зробників. 
Також можна дослідити особливості роботи з даними при нестачі пам'яті, 

що допомагає розробляти легкі або прототипи додатків з симуляцією NoSQL в 

пам'яті. Наприклад, якщо стартап або невеликий проект не може встановити 

кластер баз даних, цей підхід дозволяє попрацювати з даними і налагодити ро-

боту до того, як ви створите справжню NoSQL-систему. Це забезпечує 

середовище для перевірки продуктивності та роботи запитів, що дозволяє оці-

нити, як NoSQL-системи використовуються в реальному світі. 
 

 
Рис. 1. Імітація роботи з NoSQL базою даних у пам’яті за допомогою 

JavaScript 
Джерело: авторська розробка 
 
На рисунку 1 наведено код, який слугує базовою симуляцією NoSQL-бази 

даних в пам'яті для документів. Код містить код класу InMemoryNoSQL для 

збереження колекцій, вставки багатьох документів за допомогою insertMany і 

пошуку цих документів за допомогою find, а також приклади, що показують, як 
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вставити два документи і знайти один з них. Колекції даних зберігаються у 

цьому класі у вигляді значень на карті, а дані кожної колекції представлені у 

вигляді масиву, який працює так само, як і MongoDB з тими самими даними. 

Щоб додати багато документів, використовуйте insertMany, а для пошуку - find, 
зосереджуючись на масивах (наприклад, у критеріях відбору). Результат пока-

зує, що використання JSON-подібних структур в NoSQL приносить користь 

сучасним інформаційним системам. Якщо ви спробуєте цю функцію в 

CodeSandbox, ви побачите два вставлені документи і один з них з користувачем 

«Олексій», який любить програмувати. 
Такий спосіб запуску бази даних NoSQL без сервера ідеально підходить 

для демонстрації прикладів, оскільки вам не потрібно покладатися на Mongo by 

Atlas або подібну систему. Як результат, розробникам не потрібно робити ба-

гато додаткової роботи для тестування концепцій NoSQL, які можуть вплинути 

на навчання або дослідницькі зусилля. Це дозволяє розробникам швидко тесту-

вати концепції NoSQL без додаткових налаштувань, що є важливим у 

навчальних чи дослідницьких сценаріях. Крім того, приклад ілюструє одну з 

основних переваг NoSQL — гнучкість схеми даних. У реальних системах, таких 

як MongoDB, документи в одній колекції можуть мати різні структури (напри-

клад, різні поля або типи даних), і цей код відображає цю можливість, 

дозволяючи зберігати документи з різними наборами полів без попереднього 

визначення схеми. 
Архітектурні особливості NoSQL систем характеризуються горизонталь-

ним масштабуванням, розподіленістю, гнучкістю схеми даних та оптимізацією 

для специфічних типів запитів. На відміну від реляційних баз даних, які забез-

печують строгу консистентність (ACID), NoSQL системи часто реалізують 

принцип BASE (Basically Available, Soft state, Eventual consistency), що дозволяє 

досягти вищої доступності та продуктивності у розподілених середовищах. 
Для ілюстрації характеристик NoSQL баз даних наведено таблицю 1, яка 

підсумовує їхні ключові особливості. 
Таблиця 1. 

Основні характеристики типів NoSQL баз даних 
Тип бази да-

них 
Структура да-

них 
Масшта-

бованість 
Консистент-

ність 
Застосу-

вання 

Ключ-зна-

чення 
Прості пари 

ключ-значення Висока Eventual 
Кешування, 

сесії, кор-

зини 

Документоо-

рієнтована 

Напівструкту-

ровані 

документи 

(JSON-подібні) 

Висока Eventual/Stro
ng 

CMS, аналі-

тика 
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Тип бази да-

них 
Структура да-

них 
Масшта-

бованість 
Консистент-

ність 
Застосу-

вання 

Стовпцева 

Стовпці з да-

ними (колонки 

та суперколо-

нки) 

Дуже ви-

сока 

Eventual (на-

лаштовувана

) 

Веб-додатки, 

CMS, ката-

логи, 

аналітика 

Графова Вузли та ребра Середня Strong 

Соціальні 

мережі, ре-

комендаційні 

системи 
 
Таблиця 1 узагальнює основні характеристики різних типів NoSQL баз да-

них, акцентуючи на їхній структурі даних, масштабованості, консистентності 

та типових застосуваннях. Це дозволяє оцінити, як різні типи NoSQL сприяють 

розвитку ІС у специфічних сценаріях. Таблиця демонструє різноманітність під-

ходів NoSQL технологій до зберігання та обробки даних, кожен з яких 

оптимізований для специфічних сценаріїв використання. 
Масштабованість NoSQL забезпечується горизонтальним розподілом да-

них між вузлами, що дозволяє обробляти великі навантаження з низькою 

затримкою [2]. Cassandra реалізує дизайн сховища, який забезпечує постійний 

доступ до її сервісів. За словами Ferreira, S., Mendonça, J., Nogueira, B. [5], 

NoSQL може використовуватися для різних цілей, оскільки її можна налашту-

вати на будь-який рівень узгодженості. 
Оскільки системи NoSQL є розподіленими, їхня безпека є особливо важ-

ливою. Kanade, A., Vibhute, A. D., Kanade, S. [6] запропонували ансамблевий 

алгоритм з логістичної регресії для захисту даних. Цей підхід використовує 

блокчейн, щоб переконатися, що розподілені NoSQL-системи зберігають дані 

більш безпечно. Застосування ансамблевих алгоритмів, свого роду машинного 

навчання, може допомогти створити кращий захист інформації в NoSQL-сере-

довищах. 
Енергоефективність NoSQL-систем відіграє ключову роль у хмарних сере-

довищах. Рішення NoSQL є цінними в хмарі, оскільки вони ефективно 

використовують енергію. Souza, F., Tavares, E., Araújo, C. [3] розробили модель, 

яка показує, що MongoDB та подібні документно-орієнтовані бази даних менш 

енергоємні, ніж стовпчасті бази даних за певних умов роботи. Дослідження по-

казують, що моделювання їхнього енергоспоживання допомагає скоригувати 

дизайн і витрачати менше коштів на експлуатацію системи.  
Для організацій з великими центрами обробки даних, а також хмарних 

провайдерів це дуже важливо. 
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Рисунок 2 ілюструє, як влаштована NoSQL-система при використанні з 

хмарними ресурсами. Схема показує, як дані розподіляються між вузлами, і по-

яснює, як клієнтські запити управляються за допомогою NoSQL API. 
 

 
Рис. 2. Архітектура NoSQL-системи в хмарному середовищі 

Джерело: авторська розробка в PlantUML online editor 
 

Рисунок 2 ілюструє типову розподілену архітектуру NoSQL-системи в 

хмарному середовищі.  
Клієнтські додатки взаємодіють з кластером NoSQL баз даних через API, 

який розподіляє запити між різними вузлами (Data Node 1, Data Node 2, Data 

Node 3).  
Розподіл даних між вузлами забезпечує високу доступність та масштабо-

ваність, дозволяючи системі ефективно обробляти великі обсяги даних та 

запитів. 
Рисунок 3 ілюструє еволюційний шлях архітектури інформаційних систем 

від традиційних централізованих РСУБД до сучасних розподілених мікросер-

вісних архітектур, де NoSQL технології відіграють ключову роль у 

забезпеченні масштабованості та гнучкості.  
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Рис. 3. Еволюція архітектури інформаційних систем під впливом NoSQL 

технологій 
Джерело: авторська розробка в PlantUML online editor 
 
Початкові монолітні системи з РСУБД покладалися на вертикальне масш-

табування та були централізованими. З появою гібридних систем почалося 

змішане масштабування та часткова розподіленість. Однак справжній стрибок 

до горизонтального масштабування та повністю розподілених систем стався за-

вдяки мікросервісній архітектурі, нерозривно пов'язаній з NoSQL базами 

даних.  
Ця еволюція відображає здатність NoSQL адаптуватися до зростаючих ви-

мог сучасних ІС до обробки великих обсягів даних, високої доступності та 

гнучкості. 
Інтеграція NoSQL із сучасними технологіями, такими як машинне нав-

чання, розширює їхній потенціал.  
Ngalamulume та Ilunga [8] описують архітектури, де NoSQL використову-

ються для зберігання даних для тренування моделей машинного навчання. 

Робота з даними NoSQL спрощується завдяки застосуванню класифікаторів, за-

пропонованих Benmakhlouf, A. [10]. Завдяки безсерверній NoSQL, такі системи, 

як ABase [9], можуть бути переведені в онлайн за низькою вартістю і стати ши-

рокодоступними. 
Поєднуючи блокчейн з базами даних NoSQL, отримажмо можливість під-

тримувати зростаючі організації, забезпечувати незмінність даних і 

децентралізувати їх зберігання.  
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Поєднання NoSQL з блокчейном створює можливості для покращення уп-

равління фінансами, логістикою та ланцюгами поставок. 
Розробка системи з базою даних NoSQL та безсерверними опціями гаран-

тує, що вона працюватиме ефективно, коштуватиме дешевше і самостійно 

справлятиметься з додатковим навантаженням.  
Зробити SaaS багатокористувацькою означає ефективно розгортати ресу-

рси і зберігати дані кожного клієнта за власним брандмауером. 
NoSQL бази даних з класифікаторами машинного навчання можуть допо-

могти автоматизувати роботу з планування та вдосконалення баз даних. Метод 

вибору залежить від використання вашого додатку та типу даних, що в ньому 

зберігаються. 
Завдяки таким інтеграціям NoSQL вважається ключовим інструментом для 

створення сучасних інформаційних систем, які залишаються гнучкими, розши-

рюваними і безпечними, оскільки з'являється все більше даних і потрібна вища 

продуктивність. 
 
Висновки. NoSQL отримала свою назву завдяки гнучкості та здатності об-

робляти великі обсяги нових різновидів даних, що значно покращує розвиток 

сучасних інформаційних систем.  
Три ключові наслідки: зміна архітектури системи від однієї великої про-

грами до мікросервісів, вища продуктивність при масштабуванні між групами 

серверів і більш ефективна робота з неструктурованими даними. 
Згідно з дослідженнями, вибір типу бази даних NoSQL повинен залежати 

від того, як додаток повинен організувати свої дані, яка потрібна узгодженість, 

наскільки він може розширюватися і наскільки добре він працює.  
Більшість сучасних веб-додатків та аналітичних систем найкраще працю-

ють з використанням документно-орієнтованих і стовпчикових баз даних. 
Існує потреба в подальших дослідженнях, щоб зробити системи NoSQL 

ефективними та безпечними.  
Використання методів машинного навчання для підвищення енергоефек-

тивності та безпеки енергосистем виглядає багатообіцяючим і потребує 

подальшого розвитку. Поєднуючи NoSQL з блокчейном, машинним навчанням 

і безсерверними системами, можна розробити цікаві інформаційні системи.  
Тенденції свідчать про те, що середовище NoSQL швидко розвивається і 

стане ключовим фактором в архітектурі майбутніх інформаційних систем. 
Сфери для подальших досліджень включають створення об'єднаних сис-

тем, що поєднують підходи SQL і NoSQL, розробку методів забезпечення 

надійної роботи з багатьма базами даних і створення інтелектуальних рішень 

для автоматичного вибору і налаштування NoSQL-рішень на основі потреб  
користувачів.  
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