KuiBcbkuii HafioHaTbHUI TOProBeJbHO-eKOHOMIYHMIT YHIBepcHTET

Kadeapa xomn’oTepanx Hayk Ta iHpopManiiiHux cucrem
BUITYCKHA KBAJII®IKAIIMHA POBOTA

Ha TeMy:

«Po3podka API 111 nepeTBopeHHsI BMicTY eleKTPOHHUX Tabaub B popmat NoSQL 6a3u ganux»

Crynenra 4 kypcey, 13 rpynu, Camuyk AHToH BanepiiioBnu

. . nionuc cmyoenma
CIIC1aJIbHOCT1

122 «Komrm’10TepHi HayKi»

HayxkoBwii kepiBHUK Ikmsipepkuit Cepriit

Muxaiinouu
KaHauaaT Qi3UKO-MaTeMaTHIHUX HAyK, TOLEHT

nionuc KepigHuxka

I'apanT OCBITHBOI IPOrpaMu Jeminos IlaBio I'eopriiioBud

KaHIUIAT TeXHIYHUX HAYK, TOLCHT nionuc kepisnura

Kuis 2021




KuiBcbkuii HanioHAIbHUIT TOProBe/IbHO-eKOHOMIYHHMIT YHiBepcuTeT

DakyabTeT iHOOPMAIIHHIX TEXHOIOTIH
Kadenpa koM’ roTepHuX HayK Ta iHHOPMAIUHHIX CHCTEM
Crewianpaicts 122 «KoMn’i0TepHi HAYKID)

3aTBepaKyo
3aB. xadenpu Iypepxuit O.1.
«20» rpyzms 2020p.
3aBaanHs
Ha BUNYCKHY KBajidikaniiiny podory (mpoekr) cTyaenTui

Camuyk AnToH BanepiiioBna

(mpi3Bue, iM’s, 0 6aTHKOBI)
Tema BumyckHoi KBastiikamitHol po6oTH (IIpoeKTy)
«Pospoobra API 015 nepemsopenna emicny enekmponnux mabuuyb 6 gpopmam NoSQL baszu danuxy
3aTBeppKeHa Haka30M pekTopa Bix «04» epyous 2020 p. Ne 4111
2. CTpok 31a4i CTyJJeHTOM 3aKiHueHoi podotn 29 mpaens2021 poky
3. LlinpoBa ycTaHOBKA Ta BUXIHI JaHi 10 poOOTH
Mema pobomu: po3pobka nioxody ma nodydosa API
06 ’ekm docnioxHcenHs. mexHono2is nepemsopents npouec Monimopuney NoSQOL
Ilpeomem docniodicens: 3acodu nepemeopennss cucmem 0a3 OAHuX ma ix YnpaeuinHs

4. Iepenik rpadigHoro marepiamy

5. Koncynbrants 1o po0OTi i3 3a3HAUCHHSIM PO3ALTIB, 32 SIKUMHU 31 CHIOETHCSI KOHCYIbTYBaHHS:
Pozmin Koncynbrant Tlignuc, gara
(mpi3BHIe, iHiniamM) 3aBiaHHs BU/IAB 3aBHaHHS NPUHHIB
1 Ixmsapeskuit C.M. 15.12.2020 p. 15.12.2020 p.
2 Mxnspebknii C.M. 15.12.2020 p. 15.12.2020 p.
3 IHknstpebkuit C.M. 15.12.2020 p. 15.12.2020 p.




6. 3micT BuIMycKHOT KBasidikauiitHoi po6oTu (IPoeKTy) (Iepeltik MUTaHb 32 KOXKHUM PO3/LIOM)
BCTYIT
PO3JII 1.06rpyumysanns cucmem ynpaeninus 6a3 0anux

1.1. Beedennsi 8 NoSQL. DyHKYIOHY8AHHS ma Memoou

1.2. Oensi0 emanis npoeKmysants _cucmemu VApAeiHHs 043 OaHUX

1.3. Ananiz eapianmis po36'sazanis 00CaIONHCYEaANOL 3a0aUi.

PO3JI 2. Texnonoeitit NoSQL ma API npunyun ix pobomu

2.1. Onuc memodis pobomu NoSQL.

2.2. Texnonoeii ma npunyunu pobomu AP

2.3. Pospooka API 3a donomoeoro Flask

pozr 5. Onuc API Ons 3asanmasicenns maoauus Y NoSQL gy

3.1. ITobyodosa 6azu danux 3a donomoezoro MongoDB

3.2. Pospobra API ons nepemesopenns enekmponnoi maoiuyi ¢ popmam 6azu danux NoSQL

3.3. Pesvivmam pobomu po3poodnenozo AP

BUCHOBKHU

CIIHCOK BUKOPUCTAHUX JUKEPEJI

JIO/IATOK

7. KanenaapHuii 11aH BUKOHAHHS pOOOTH

Ne CTpoK BUKOHAHHS €TamiB poboTn
Ha3ga eraniB BuiyckHOi kBasidikariizoi podboru
Tlop. 3a mraHoM (baxkTHIHO
1 2 3 4
1 Bubip memu sunyckuoi keanighixayiiinoi pobomu 01.10.2020 01.10.2020
2 Pospobkra ma 3ameepodicens 3a60anHs HA BUNYCKHY Keanipikayitiny pooony 15.12.2020 15.12.2019




3 Bcmyn 03.02.2021

4 PO3JIIJI 1. Obrpynmyeanns cucmem ynpasninis 6a3z Oanux 26.02.2021

5 PO3JI 2. Texnonoeiti NoSQL ma API npunyun ix po6omu 06.04.2021
royqur ;. Onue APL st 3aBaHTa)KeHHS

6 12.05.2021
tabmmmb Yy NoSQL 61

7 Bucnosxu 15.05.2021

8 30aua eunycknoi keanighixayiinoi pob6omu Ha Kagpeopy HayKoBOMY KEPIGHUKY 20.05.2021

9 ITonepeoniil 3axucm unycknoi keanigixayivinoi pob6omu 26.05.2021

11 Bunpagnenns 3aysasicenv, 306HIWHE PeyeH3y8aNHs 6UNYCKHOT Keanigikayitinoi 27.05.2021
pobomu

12 Ipeocmasnenns 20mogoi 3uumoi 6unyckHoi keanigixkayitinoi pobomu na 31.05.2021
Kagheopy

13 TlyOniunui 3axucm 6unycknoi keanigikayitinoi pooomu 3a posxknadom

pobomu EK

8. lata Bunaui 3aBnanns «15» rpymHs 2020 p.

9. KepiBuuk Bumycknoi kBamidikaniiinoi podotu (Ipoexty)

IIxnsapeskuii C.M.

(npizeuwe, iniyianu, nionuc)

10. I'apant ocBituboi nporpamu Jeminos LI

(npizeuwe, iniyianu, nionuc)

11. 3aBaHHs NPUIHAB 10 BUKOHAHHS CTYIEHT-IUINIOMHUK

Camuyk A.B.

(npizeuwe, iniyianu, nionuc)




12. Binryk kepiBHHKa BUITYCKHOT KBaJTiikauinHol poOoTH (IPOEeKTyY)

Bunyckna kBamidikauiiina pobora crynenta Camuyka A.B. npucBsueHa akTyanbHiil 11 CbOTOACHHOTO 1H(GOPMALIHHOTO cepeIOBHIIa TeMi PO3POOKH
YHIBepCalbHUX 3aC00IB MIEPETBOPCHHS PI3HOMAHITHUX (pOpPMATIB mepenadi Ta 30epiranms qaHux. B skocTi 06'ekTa OCHTIHKCHHS CTYICHTOM OYII0
BHOPAHO MPOIIEC Ta TEXHOJIOTIIO IIEPETBOPEHHS PEIALIIHHIX Ta MOCT-pessiiiiHuX GopMaTiB JaHUX: TaOIMYHOTO Ta JOKYMEHTHOTO (hOpMAaTiB.
[Ipenmerom mocmimxeHHs Oynu BUOpaHi MiaXOAU, OCHOBaHI Ha mapagurmi API, mo B minoMy 103BOIMIIO peasti3yBaTH BiAIOBIIHUI IPOrpaMHUM
inTepdelic Ta NpoAeMOHCTpyBao, mo Camuyk A.B. Bonozie BinnoBigHuMH (yHIAMEHTATLHAMH 3HAHHAMH Ta IPAKTHYHUMH HAaBHIKAMH 10 BUOpaHii
IS TOCTIPKEHHS TEMATHIII.

Jlo HeyomikiB poOOTH MOKHA BiJTHECTH HEOCTATHIO POPOOKY MHUTaHb, IO CTOCYIOTHCS afanTaiii po3pobieHoro API 1o KOHKPETHOT CTPYKTypH JTaHHX
10 BEJIC 10 HAAMIPHUX 3aTPAT 110 HACTPOIOBAHHIO CHCTEMHU.

B ninomy poboTa BHKOHaHA Ha JOCTaTHROMY NpodeciiHoMy piBHI, BifnoBigae BuMoram Bumioi mikonn 1o BKP ocBiTHBOrO piBHS “OakanaBp” Ta MOXKe

OyTH PEKOMEH/IOBAaHA JI0 3aXHCTY.

KepiBuuk BumyckHoi kBami¢ikaniiinoi po6oT (IpoekTy)

30.05.2021 p.

(nionuc, oama)

13. BUCHOBOK NPo BUNYCKHY KBagdidikaniiiHy po6oty (npoexr)

Bunyckna kBamnidikauiiina po6ora (IIpoekT) cTyaeHTa

(npiseuwe, iniyianu)

MOXe OyTH JOMYIICHA [0 3aXUCTY B €K3aMEHAIIHHIN KOMICIT.

T"apant ocBiTHROI IporpaMu Jemigos IL.T.
(nionuc, npizeuwe, iniyianu)
3aBimyBau kadenpu [ypcebkuit O.1.

(nionuc, npizeuwe, iniyianu)

« » 2021 p.




AHoTauis

V BumyckHiil kBamidikaniiHii poOoTi po3rIIHYTO MOKIUBOCTI peanizanii NoSQL 0a3 manux y po3poOii cepBepHOro AOJATKY Ta BUKOPU-

CTaHHs BHYTPilIHBOro mpotecy API st posumipenss GyHKIioHaTy 3amucy i 30epekeHHs nannx. JocmimKeHo nepesarn y BUKoprcTaHHi mepen SQL

6a3amu 1aHuX. ['0710BHI BUMOTH Ta KpHUTEpIi 10 JOCTiIKyBaHOT MPeIMETHOI 00IacTi: IBHUAKICTE PO3TOPTAHHS, EKOHOMIS PeCypCiB, CKIIAIHICTh PO3po0 -

KU, IIBUJKICTh BUKOHAHHS, CKJIAJHICTD Y MIATPHMIII.

Karouosi cioBa: NoSQL, SQL, API, cepBepHuii 1o1aTox.

Anotation

The final qualification work considers the possibilities of implementing NoSQL databases in the development of a server application and the

use of the internal API process to expand the functionality of writing and storing data. The advantages in use over SQL databases are investigated. The

main requirements and criteria for the researched subject area: speed of deployment, saving of resources, complexity of development, speed of

execution, complexity in support.

Keywords: NoSQL, SQL, API, server application.
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BCTYII

NoSQL 6yna cnpoexToBaHa i cTBOpeHa Micas MacoBoro Brposamkenns pemsniinix 6aza Janux. Koxua CYB/] peanizye oany 3 mMozeneit

0a3 MaHux AJIs JOTIYHOI CTPYKTypH3allii BUKOPUCTOBYBAHUX MaHHX. ICHY€ KilbKa TaKMX MOJENCH, Cepel IKUX HAUMOMYJISAPHIIION € persimiiina. Xoda

BOHA 1 € BEIIMKOIO TIOTYKHOIO Ta T'HYYKOIO, € CHTyaHiT, piHICHHﬂ SIKUX BOHa 3aIIpOIIOHYBATH HE MOXKE. TyT Ha Joromory npnfme HOpiBH}UIBHa HOBa

Mozens, mo HasuBaeTbess NoSQL. Bona Habupae momymspHICTH 1 IpOMOHye BCi IiKaBi PIlICHHS Ta A0AaTKOBHI ¢yHKIioHam. Lli cuctemMu BHKOpH-

CTOBYIOTb METOJ] CTPYKTYPYBaHHsI JaHUX, BOHH IIPOTIOHYIOTH OLIBITY cBOOOY Aiit pu 00pobLi iHpopMmarii.

Pizkmii cTpubok nomyssipHocTi NoSQL 6a3 manux i nos's3ani 3 HUM ictopii Bukopuctanss Hepemsiniiaux CYB/] mokazamu ceity 1T Baskmu-

BICTh peaiCTUYHOI OL[HKH MpiopuTeTiB KommaHii. [leski BeHaopu ycmimHo BrpoBaamin y cede NoSQL cxXoBHIIa i OTpHUMAaITH MOMITHE 3HIDKCHHS 301 -

TKIB 1 HiJBHUIICHHS SIKOCTI T0AATKIB. [HIII 3a3HAIN HEBaYi, MI3HO 3pO3yMIBIIH, IO IPUHHATE PIlICHHS IM HE MiAXOAUTh. A TPETI MPOCTO 3ATHIIMIUCS

31 CBOIMU TE€XHOJIOTISIMH.

bararo NoSQL pitrensst cipsMOBaHi Ha 3aKPUTTsI aOCOMOTHO KOHKPETHUX mpobiieM SQL CXOBHII - y TEpILy Yepry Ha MOCHICHHS TOPH -

30HTaNBLHOT MacitaboBaHocTi. barato HCpeHﬂHiﬁHHX 6a3 JaAHUX BiI[MiHHO NIpanro0Th, BHKOHYHOYH METY CBOI'O CTBOPCHHS, aJIC IIPHU IIbOMY BOHH BIKE€ HE

€ THM YHIBEepCAIbHUM IPOAYKTOM, kUM € SQL. VY OLIbIIOCTi KOMIaHiH IPOCTO HEMae TAKUX OOCSTIB JaHHX 1 IHIMHNX crerupivHuX yMOB poOOTH, B

sikux NoSQL pimenns 6ynmu 6 manareero ado mpocto Oyiu O BUTiIHI B SKOCTI OcHOBHOT 6a3n maHnx. NoSQL cxoBuIa mokasyroTs cede 3 IyKe X0po -

nroro 60Ky B cHMMO0i03i 3 pernsinifiHuMy 6azamu naHux. Hanpukiazm, B cucTeMax, e OCHOBHHI obcsr iHpopmanii 30epirac SQL, a 3a kem Bigmoigae

NoSQL. [lynst 3axorieHHst OiIbLI iICTOTHUX MO3UIN yCIM HEepessLiifiHIM CHCTEMaM Bce Ile He BHCcTavae Ge3iiui 0a30BHX pedell - YHIBEpCalIbHOCTI,

HaiHOCTI, LITICHOCTI 1 HepeabadyBaHOCTI.

O0'extHO-OpieHTOBaHI APl 103BOISIOTH PO3POOHHKAM AOJATKIB Oe3 mpalli 3AiHCHIOBATH 3alUC 1 BUTAT CTPYKTYpP JaHUX. 3aBISKH BHKOPH -

CTAHHIO KJIIOYIB CEKIiil 0JaTKX MOXKYTh BECTH MOLIYK 0 MapaM «KJII0Y-3HAYCHHsD, HAOOpaM CTOBIIIB ab0 YaCTKOBO CTPYKTYPOBAHUM JIOKYMCHTIB,

IO MICTSITh CepiifHi 00'€eKTH 1 aTpHOyTH A0NATKIB.

Vi NoSQL cucremu maroth BiacHuii API st B3aemozii abo BOy10BaHy MOBY 3aITUTIB, 4acTO € MPOCTO ypizanorw Bepciero SQL. Ie pimmen -

HSl Ma€ CBOI MO3WTHUBHI CTOPOHH:

) ITpoctora podoru. barato NoSQL pinreHHs, B OCHOBHOMY CXOBHIIA BUTY "KIIIOU-3HAUYCHHS" MAIOTh B OPIBHSHHI 3 PEILLIHHIMEI

0azamMy JTaHUX JTy)Ke CHJIBHO ypi3aHy (yHKIIOHAIbHICTb.

° [IpocTimmii CHHTAKCHC 3aIUTIB - MEHIIE MOMMIIOK. J{iisi crpomieHHsT poOoTH 3 6a3010 MaHUX ACSKUMH PO3POOHUKAMH BUKOPH-

croByethesi ORM (Object-Relational Mapping) - TexHOJIOTIS, 1110 J03BOJISE ABTOMATUYHO TPAHCIIIOBATH OTepallii 3 00'€eKTaMu B 3alUTH 10 0a3H JaHUX.

Haituacrine moaiOHi pillleHHs MPaIio0Th HeeHEKTUBHO 1 IIOIITH 0371 HeMOTPIOHUX ab0 BiABEPTO MOMHIIKOBHX 3AIIUTIB.

Henouiky y gaHOTO pillIeHHS TaK CaMo MPUCYTHI, IPHTOMY B JOBIOCTPOKOBIll IEPCIIEKTUB]I BOHH MOXXYTh CEPHO3HO IEPEBAXKUTH BCI O3UTH -

BHI MOMEHTH:

) Jlonatox cmitbHO npuB'szyeThest 10 koHKpeTHOi CYB/I. MoBa SQL yHiBepcaibHa JUIsl BCIX PEIALIHHIX CXOBHIL i KOPHCTYBaueBl



HE JOBEICThCsl KapIMHAIBHO MEeperucyBaTi Bech koa y pasi sminn CYB/I. Hagith sxkio n8i NoSQL cructeMn KOHLIENTyaabHO MPAKTHYHO HE BiIpi3HI-
FOTBCSI, BOHU OYIyTh MaTH y:Ke Majo 3aranbHux ctanaapTis B API i B creruciri 3anuris.

) Oobmexena eMHicTh BOymoBanoi MoBu 3amutiB. SQL Mae myxe Oaraty ictopito i Gesmiu ctammaptiB. Lle myxe moTyxHmi 1
CKJIQMTHUAHM IHCTPYMEHT IUIsl OMEpalliil 3 JaHUMH i ckiagands 3BiTiB. [Ipaktudano Bci MoBu 3amutiB i Metoau API cxoBuir NoSQL Oynu ctBOpeHi Ha
OCHOBI THX 4H iHIHNX (yHKLiH SQL - K HAacIiI0K, BOHU MalOTh 3HAYHO MEHITY (DYHKIIOHAIBHICTS.

[} Hwu3bka WiHHICTE 1 By3bKOIPOQIIBHICTS 3HAHb - (paxiBIiB 3 XopomuM 3HaHHAM SQL HabGarato mpocrile 3HalTH, B TOH Yac KOJIH
crienndikoro pobotn API nesxux NoSQL pimreHs Ha cepio3HOMY pPiBHI Majo XTO 3aXOIUTIOETBCS - i€ 3HAUMTh, MO Oarato crenudidHi MOMEHTH
orneparopy 0a3u JaHHX AOBEAETHCS OCBOIOBATH "HA X0y

JluriomHa podoTa CripsiMOBaHa Ha JOCIIJDKYBaHHs HepersitiiHux 0a3 manux NoSQL, mera sikoi moOynoBa HafiiiHOTo cxoBuiua (6asm)
iHdopMmarlii 3 THYYKOI0 MOJEIUIIO JaHUX, IO BiApi3HseThCs Bif kiacnunnx pessuiiianx CYB/I. KirouoBy pons ¢yHKIioHyBaHHs 0a3u gaHux Oyze B -
KOHyBaTu 00'ekTHO-OpieHTOBaHi API s 3amucy, 30epexeH s Ta YNTaHHI HeoOXiaHOI iH(bopMmalrii.

MeTa i 3aBIaHHSI JOCJIIZKEHHsl TI0JIsirae€ B CTBOPEHHI HepesiiHol B/l st 30epexenns iHdopmalii 1 JaHUX 3a JOMOMOTOK 3ac00iB Ta
IHCTPYMEHTIB.

O0’€eKT KOCTITKEHHST: TIPOLIEC IEPETBOPSHHSI BMICTY €JIIEKTPOHHHX TaOIHIb 32 JoroMororo Texnosorii APl y dopmar mepersniinoi B/1.

ITpenmer pocaizpkeHHsI: KOMIT IOTepHE IpoTrpamMHe 3a0e3neueHHs Il HoOyJOBH HAIiIHOI Ta BIIMOBO CTiiiKol 0a3H JaHWX, IIEPETBOPEHHS,
30epiranHs, JaHHX 3a Joromoro AP

Metoau nocikeHHsI: BUKOpUCTaHHs pouecy API s 3anmcy Ta 36epesKeHHs JaHUX y TaOJIHILX.



PO31JI 1.

OIJISAJI CYYACHOI'O CTAHY TEXHOJIOI'TI NoSQL BA3 IAHUX

1.1. BBenennsi B NoSQL. @®yHKIiOHYBAHHSA Ta METOAHU

NoSQL - me minxig mo peamizamii macmraOyBaHHS cxoBuma (0asm) iHpopMamii 3 THYYKOI MOJEII0 JAHUX, IO BiAPI3HAETBCS Bif
kinacuuynux persiuinanx CYB/l. ¥V nepemsuilinux 0asax npobiemn maciutadoBanocti (scalability) 1 moctymnocrti (availability), Baxusi ast Big Data,
BHUPIIIYIOTECS 32 paxyHOK aToMapHOCTI (atomicity) i y3romxkeHocti maHux (consistency). Crodatky cioBo NoSQL Oyiio akpoHiMOM 3 JBOX CIIB
anrmiiicekoi MoBu: No ( «He») i SQL (ckopouenns Bix anri. Structured Query Language - «CTpyKTypOBaHa MOBa 3alUTIBY), IO A€ TEPMIHY CCHC
«3anepeuye SQL». MoxIHBO, 1110 TepIii, XTO CTaB BKUBATHU 1eil TepMiH, xoTinu ckasati «No RDBMS»y ( «He pesmsiuiiina CYB/I») abo «no relationaly»
( «He pemsmiitauiiy), ane NoSQL 3Byuano kpamie i B miACyMKy IPIKIIOCS (B SIKOCTI anbTepHATHBU Ipomonysanocs Takok NonRel). Iiznime st
NoSQL 6yno npuaymano nosicaerts «Not Only SQL» ( «ue timbku SQL»). NoSQL craB 3aranpHUM TEpMiHOM ULt Pi3HHX 0a3 JaHMX i CXOBHIL, aye
BiH He IO3HAYa€ SKYCh OJHY KOHKpPETHYy TexHouorio abo mpoxaykr. Cama mo co0i imes HepersmiiiHuMX 06a3 DaHMX He HOBAa, a BHKOPHCTAHHS
HepessILiHIX CXOBHII ITI0YaI0Cs e 3a 9aciB MepIIux KoMm'iotepis. Hepesimilini 6a3n JaHNX MPOLBITaIM 3a YaciB MeHH(peHMiB, a mi3HimIe, 3a 4aciB
nominyBauHs pensuiiinnx CYBJI, 3Haiium 3acTocyBaHHS B CICLIali30BaHUX CXOBHINAX, HANPUKIAL, i€papXidHHX ciyxbax kartanori. [TosBa x
Hepeminiiaunx CYBJ] HOBOro moKkomiHHS BiOyIocs Yepe3 HeOOXIIHICTh CTBOPSHHSI MapaJIeIbHIX PO3MOIIICHIX CHCTEM JUIsl BUCOKO MAcCIITa0OBaHMX
iHTEPHET-0IaTKIB, TAKUX SIK MOIIyKOBi cucteMu[20].

NoSQL-6a3u ontimizoBani [ist 10AATKIB, SKi IIOBUHHI IBUIKO, 3 HU3bKOIO 4acOBOI0 3aTpuMKoio (low latency) 0Opo6uisiti Benmukuit o6csr
JTAaHUX 3 PI3HOI0 CTPYKTYpOr0. TakuM YMHOM, HEpEesILiifHI CXOBHIIA Oe3rnocepeiHbo opieHToBaHI Ha Big Data. OnHak, iges 0a3 1aHUX TAKOTO TUITY
3apoanIacs HabaraTo paHilie TepMiHy «BENHKI JaHi», e B 80-1 POKM MHHYJIOrO CTOJITTS, 3@ YaciB HEPIINX KOMIT'IOTepiB (MeH(ppenMiB) i

BHKOPUCTOBYBAJIACS JUISl i€papXiyHUX CITyk0 karanoris[11].

Bsarani repmin NoSQL mo3navae «ue tinmbku SQL» (Not Only SQL), xapakTepu3yiouu BiAranyKeHHs BiJ TPaJULiitHOTO MiIX01y 10
npoekTyBaHHs 0a3 qaHux. CrioyaTky Tak HasuBanacst Open Source (oneHcopcHa) 6a3a maHux, crBopeHa Kapmo Ctpo3si, sika 30epiraia Bei faHi sIK
ASCII-daiinu, a 3amicte SQL-3anHTIB 10CTYIy 10 JaHUX BUKOPUCTOBYBasa CKpuITH KoMaHHOro psjka (CLI). Ha mouatky 2000-x pokiB Google
o0y lyBaB CBOIO MOIIYKOBY cucTeMy i noxaTtku (GMail, Maps, Earth 1 iHmmi cepBicu), BUpiIHMBIIM NpoGiIeMH MaciITaboBaHOCTI 1 mapajenbHol 00poOKu
BeaUKUX o0csriB nanux. Tak Oyia cTBopeHa po3noaiieHa (aiinosa ska KOOPAUHYE CHCTEMH, @ TAKOK MAE MOJKIMBICTH CTBOPIOBATH PSAKOBI CXOBHUIIA
(column family store), 3acHoBaHe Ha obuncaroBanbHOT Mozeni MapReduce. ITicnst Toro, sk kopropartiis Google omy0ikyBaia Omic MuX TeXHOJOTIH,
BOHH CTaJIU Jy’Ke HMOIYJIIPHI Y pO3pOOHUKIB BIAKPUTOTO MPOrpaMHOro 3abesmneueHHs. B pesyibrati nporo 0yB ctBopenuii Apache Hadoop i 3amymieni

OCHOBHI IIOB's13aHi 3 HUM npoekTd. Hanmpuknazn, B 2007 poui inmmii IT-rirant, Amazon.com, omy0:1iKyBaBIIM CTaTTi IPO CBOIO BUCOKO JOCTYITHUX 0a3Hl
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nannx Amazon DynamoDB. [lani B mro rorky NoSQL- TexHOJIOTi# 1 yHIpaBiliHHS BETUKHUMH JaHHUMH BKIIIOUHIOCS Oe3itid kopropauiit: [BM,

Facebook, Netflix, eBay, Hulu, Yahoo! ta inmi IT-komnaHiii 31 cBOiMH IPONpPi€TApHUMH 1 BIIKPUTUMH piteHHsIMH Ha puc. 1.1[20].

HERSE ¥ cassandra § mongoDB

wriak é redis

HYPERTABLE“ gﬂﬁgg
M ;0 Neo4j ! lﬁ O AN &

relax NOSQL DATABASE

Puc. 1.1. Pi3HoBH] IporpaMHoOro 3a0e3nedeHHs HallijleHe Ha po3poOKy Ta ¢pyHkuionyBanus bJ] NoSQL

V nopiBHsHHI 3 kacuaaumu SQL-06a3zamu, Hepensuiitni CYB/] matoTh HactynHi nepeBaru[17]:

® JiHIMHA MacIITabOBaHICTh - JIOJJaBaHHS HOBUX BY3JI1B B KiacTep 30UIbIIy€
3arajbHy MPOAYKTHBHICTH CUCTEMU;

® THYYKICTh, IO  JIO3BOJISIE  OMEPYBATH  HAIIBCTPYKTYPOBaHI  JaHi,
peani3youu, B. T.4. TOBHOTEKCTOBHM MOMTYK 10 0a3i;

® MO>KJIMBICTh NPALIOBATA 3 PI3HUMH YSBICHHAMHU 1H(popMalii, B T.4. 0e3
3aBJIaHHS CXEMHU JAHHX;

®  Bucoka JOCTYMHICTH 3a PaXyHOK peIuniKamii JaHuX i IHIIMX MeXaHi3MiB
BIIMOBOCTIMKOCTI, 30KpE€Ma, IApUHTA - aBTOMATHYHOTO PO3MOJALTY JAaHUX
3a pI3HUMH BY3JIIB MEpEXi, KOJU KOXKEH CepBep Kiactepa BiIMOBIAAE
TIIbKK 3a TMEeBHUM HaOIp iHGopmarii, oOpoOJsioYM 3amuTH Ha HOro
guTaHHs 1 3anuc. lle 30UIblIye MBUIAKICTE OOPOOKH JAaHUX 1 MPOIMYCKHY
3/IaTHICTb JIOJIATKH;

® IPOAYKTHBHICTh 32 paXyHOK ONTHUMI3allili /i1 KOHKPETHUX BUAIB MOJENIeiH
naHuX (JIOKYMEHTHOI, TpadoBOM, KOJOHKOBOI a00 «KIFOY-3HAYCHHS») 1
m1abJIoHIB JOCTYITY;

® MUPOoK1 GyHKIIOHATBHI MOXJIMBOCTI - BjlacHl SQL-1o1i0H1 MOBH 3aIHTIB,
RESTful-intepdeiicu, API 1 ckmanni Tunu naHux, Hampukiaad, map, list i

struct, 0 T03BOJIAIOTH 0OPOOIATH Bipasy Oe31id 3HAYECHb.

3BOPOTHOIO CTOPOHOIO BUIIEBKA3AHUX IIEPEBAr € HACTYITHI HETOIIKH:

11



® obMexxeHa eMHICTh BOyaoBaHuX MoB 3anuTy. Hanmpuxnan, HBase nanmae
Bchoro 4 ynkiii poooru 3 nanumu (Put, Get, Scan, Delete), B Cassandra
BiJICyTHI omepaiii Insert 1 Join, He3Baxkatroun Ha HasBHICTb SQL momioHOT
MOBHU 3amuTiB. Jlyis BupiieHHS 1€l MpoOJieMU BUKOPUCTOBYIOTHCSA
CTOPOHHI 3aco0u TpaHcisii ki1acudyHux SQL-BUpa3iB B BUKOHABUHN KOJT
JUIS KOHKpETHOI Hepensmiiinux 6a3u. Hampukman, Apache Phoenix ms
HBase a6o yniBepcanpauit Drill.

® ckyagHocTi B miaTpumill Bcix ACID-BuMor 1o TpaH3akuiid (aToOMapHOCTb,
KOHCHCTEHTHOCTb, 130JI511isI, JOBFOBIYHICTH) 4epe3 Te, mo NoSQL-CYB/]
3amictb CAP-mozeni (y3roJKeHiCTh, AOCTYIHICTh, CTIUKICTb IO TOJLITY)
ckopiie BianoBinaoTs Mozaeni BASE (6azoBa 1oCTymHICTh, THYYKE CTaH 1
IiJICYMKOBA Y3ro/KeHicTh). BTim, neski Hepensauiiini CYBJ] Hamararotecs
o0iiiTm 1e  OOMEXKEHHS 3a JOTIOMOrOK)  HACTPOIOBAHUX  PIBHIB
y3ro/DKEHOCT, 1€ MOXJIMBO TMobauntd Ha npukiaai  Cassandra.
Ananorivnum uymHOM Riak nmo3Bonsie  HamamToByBaTH  HEOOXimHI
XapaKTEPUCTUKU JOCTYIMHOCTI-Y3TOPKEHOCTI HaBITh JIsI OKPEMHUX 3aIlUTIB
3a paxyHOK 3aBJaHHS KUIBKOCTI BY3JiB, HEOOXIIHUX JUIsl MIATBEPKEHHS
YCIIIIHOTO 3aBEPIICHHS TPAH3AKIIi.

® cuiabHa mpuB's3ka pomatka 10 koHkpetHoi CYBJl dwepes cnenudiky
BHYTPIIIIHBOI'O MOBH 3aIlMTIB 1 THYYKOI MOJIEIl JaHUX, OPIEHTOBAHOI Ha
KOHKPETHUI BUITaJI0K;

® Henomik (axiBiiB 3 NoSQL-0a3 B MOpiBHAHHI 3 PEISALIMHIME aHAJIOTAMH.

[MixBoas4M MiACYMOK OIMCY OCHOBHHX acmekTiB Hepersniiinux CYB/], BapTo Big3HAaunTH AesIKy HEeKOpeKTHICTh 3anmuTy «NoSQL vs SQL» B
3B'I3Ky 3 PI3HUMH apXiTeKTypHHMH IiIXOJaMU 1 MPUKIATHAMH 3aBIAHHSIMH, Ha ski opientoBani 1i IT-3acobu. Tpammiiiiai SQL-6a3u BiaMiHHO
CIIPABIIIOTECS 3 00POOKOIO CTPOTO THITM3HPOBAHHOU iH(pOpMarii HeBenmnkoi KibkocTi. Hanpukian, nokamsaa ERP-cucrema abo xmapaa CRM. OxHak,
B pa3i 00poOKM BENMKOIro 00CATY HAIiBCTPYKTYPOBAHUX 1 HECTPYKTYpPOBaHHX JlaHuX, TOOTO Big Data, B po3nozisieHoi cucremi ciij BUOMparu 3 6e3miui

NoSQL-cxoBury, 3 orisiay Ha crienudiky camoro 3aBaanss[19].
1.2. Orusx eraniB MPOEKTYBAHHS CHCTEMH YNPABJIiHHS 0a3 JaHUX

KonnenrtyaibHe npoeKkTyBaHHs
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Konnenryansue (iHdosoriuge) NpoeKkTyBaHHs - MOOyIOBa CEMAaHTUYHOI MoOJeli MpeaMeTHol o6aacTi, ToOTO iHdopMmamiiiHoi Mozeni
HaWOIMbII BUCOKOTO piBHS abcTpakiii. Taka Mozmensb cTBOpIoeThes Oe3 opieHTanil Ha sKych koHKpeTHy CYDB/I i Monens manux. TepMiHu «ceMaHTHYHA
MOJIENbY, «KOHIENTyalbHa MOICIb) 1 «iH(oIoTiuHa MoIenb» € cuHOHIMamMu. KpiM TOro, B IbOMY KOHTEKCTI PIBHOMIPABHO MOXKYTh BUKOPHCTOBYBATHCS
CIIOBA «MOJENb 0a3M JAHWX» Ta «MOJENb MPEAMETHOI 0o0sacTi» (HANpUKIad, «KOHIENTyalbHAa MOJETb 0a3u JaHWX» Ta «KOHLENTyalbHa MOJEIb
IPeIMETHOI 00TacTi»), OCKUIBKH TaKa MOJCID € SIK CIOCIO peaqbHOCTI, TaK i CIOCOOOM MPOEKTOBAHOI 0a3M JaHUX IS Ii€l peabHOCTI.

Jloriyne (JlaTanoriyna) npoeKTyBaHHS

Jloriune ([laTanoriyna) NpOSKTyBaHHS - CTBOPSHHS cXeMHU 0a3M JaHUX HA OCHOBI KOHKPETHOI MOJeNl JaHHX, HAIPHKIAA, PeIsILiifHOT Mogem
nanux. [t pessiiiftHoi Mo/ielTi IaHuX AaTajoriuHa MOJEeNb - Habip CXeM BiIHOCHH, 3a3BHYAl 13 3a3HAUCHHSIM MEPBUHHUX KIFOUIB, & TAKOXK «3B'SI3KIB»
MK BiJHOCHHAMH, IO MPEACTABISIIOTH COOOI0 30BHILIHI KITI0ui[22].

®dizuuHe NPOEKTYBAHHS

®di3uvHe MPOCKTYBaHHS - CTBOPEHHs cxemu 0asu manux mis koukperHoi CYBJl. Crermdika konkpernoi CYB]l moxe Bimouatu B cede
oOMeeHHs Ha iMEHyBaHHS 00'€KTiB 0a3u JaHWX, OOMEXKEHHs Ha MiATpuMyBaHI TumM paHux i T.a1. Kpim Toro, cnemmdika xonkperHoi CYBJl mpu
(i3HuHOMY NPOEKTYBaHHI BKIJIIOUa€ BHOIp pillleHb, MOB'SI3aHUX 3 (Gi3MUHMM cepeqoBHINEM 30epiraHHs AaHHX (BHOIp METOIIB yHIpPaBIiHHS IHCKOBOIO
nam'strTio, moin b1 o ¢daiiinax i mprcTpoiB, METOAIB JOCTYITY JI0 JaHUX ), CTBOPEHHS 1HICKCIB 1 T.JI.

PodoTa 3 SQL-3anutamun

Vike 3a Ha3Bow BHAHO, 10 NoSQL ue miatpumye SQL-3amutu. Lle o3Havae, mio y K0)KHOT Takoi 0a3u CBOsI METOIMKA POOOTH 3 TaHUMH i
3araJibHOro CTaHAapTy Hemae. Un He Buiine BUBUMTH omepauii B Redis, skuii mpaiioe 3a MpUHIMIIOM «KITI0Y-3HAUYSHHSD 1 IIBHAKO ocBoiTH MongoDB,
JIe BCC IPYHTY€ETBCS Ha JIOKYMEHTaX.

Jesiki NoSQL-6a3u Hamaraiothest miaTpuMyBaT mock 3 SQL, ane Ha mpakTuii e npaioe mora€o[ 19].

3acTocyBaHHs

3Buuaitni SQL-0a3u BiAMIHHO MiAXOAATH Ul TUIIOBUX 3a/ad, /e HAIHHICTh 1 nepeadadyBaHiCTh BaIMBilIe MBUAKOCTI. Hanpuknan, nus
3aIHCIB MPO MAIi€HTIB, MIEPEMIIIEHHIX TOBapiB 31 CKJIaay abo IIKUIBHUX OLIHOK.

Aule SKIIO BaM IMOTpiOHA MIBUAKICTH, MAacIITad 1 BEJIMKA MOTYKHICTh - HOAUBIThCs Ha NoSQL. €quanii MiHyC - Y K0>kHOT 6a3u cBoi mpaBmiia

pOOOTH 3 JaHUMH, TOMY LIBHIKO TEPEHTH Bi OAHIET 10 1HIIOI HEe BUiiE.
1.3. Amnani3 BapiaHTiB po3B’A3aHHS J0CJiZKYBAHOI 3a1a4i.

1Ilo Take API?
API o3Havae «iHTepQelic NPUKIATHOrO MporpaMyBaHHsy. J{jist po3poOHUKIB IporpamMHOro 3ade3neueHHs € 6e3mia API-inTepdeiicis, mo

JTO3BOJISIIOTH IHTETPYBATH iH(POPMAIIIIO 3 IHIIHX JOJATKIB B BIACHE.
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API — 1ie cuctema IHCTPYMEHTIB 1 pecypciB B OJIATKY, sIKa T03BOJISE PO3POOHHKAM CTBOPIOBATH MIPOrPaMHi NPOILYKTH, SIKi B3aEMOMIIOTH 3

inmmmu ciyx6amu[ 13]. API — e Te, 110 103BOJISE IBOM OKPEMUM J0JATKaM B3a€MOIISITH OJUH 3 OMHIM. API 103BOMSIOTE KOPHUCTYBaYaM B3a€EMOIISTH

3 IHIIMMHE CITy)0amu abo caliTami, He 3anumad Bai cait. APl Baxiusi, Tomy 110 63 HEX Oy0 O My’Ke CKIaTHO 3pO3YMITH CHHTAKCHUC BCiX

JIOZIaTKIB i CEPBICiB, 3 AKMMH B3aeMoi€ Ball iHCTpyMeHT. API-iHTepdeiich MOsACHIOIOTE, K HA3UBAETHCS KOKEH 00 €KT 1 AKi J1ii MO)KHAa BUKOHATH 3

KOXXHHUM 3 HUX.

1o o3Hauae inTepdeiic NPUKJIATHOTO MPOrPaMyBaHHA?

HaHpI/IKHaI[Z JAOJAaTOK I 6aHKOMaTy. Koui BY MiIXOHUTE 10 6aHKOMaTy, BU O‘IiKy€Te, 110 BiH J03BOJIMTH BaM OTpUMaTH AOCTYII 10 CBOTO

00JIIKOBOTO 3aMUCY 1 3aBEPIINTH TPAH3AKIII0, HAPUKIIA[, 3HSITH FOTIBKY. Sk 1 GaHKOMAT, Iporpama Hajae GpyHKIL0, ajie BOHO He POOUTH i€ came 1o

c00i — BOHO IMOBUHHO CHiﬂKyBaTI/ICS{ SAK 3 KOpUCTYBa4€M, TaK i3 «GaHKOM)), J10 SIKOI'0O BOHO 3BEPTAETHCA. HOI[&TOK TaKOX 06p06ﬂﬂ€ BXOooHu i BHUXOIH.

Be0-momaTox, MoOiTbHE 200 cepBepHHIl JOAATOK CX0XKi HAa KOMIT'I0Tep, AKUH BHPINIye KOHKpeTHY mpobaemy. [Iporpamue 3abe3nedeHns Moxe OyTu

KITIEHTCHKUM JIOIaTKOM, TAKUM SIK CAalT OPOHIOBaHHS KBUTKIB, a00 CEpBEPHUM JIOATKOM, TAKUM SIK CEpPBEPHE MPOrpaMHe 3a0e3MeUCHHS, SIKC HAIPABIIsE

3aMmuTH 10 0a3u TaHUX.

IporpamyBanus: API 103BoIsII0TS OAHKOMATY CIIUIKYBAaTHCS 3 BammM OaHKoM. [IporpaMyBaHHS — Iie iHXKeHepHa JaCcTHHA IPOrPAMHOTO

3a0e31eYeHHs JOJIaTKH, sAKa NEePEeBOANTL BBEACHHS B BUCHOBOK. THmmMun CJIOBaMH, BiH TIEPEBOAUTD Balll 3aIIUT HA OTPUMAHHSA TOTIBKH B 6a3y JaHuXx

0aHKy, epeBipsie, UM € Ha BAlIOMY PaxyHKY JOCTaTHBO TPOLICH IS 3HSTTS 3alUTaHol CyMH, OaHK BHJA€ JT03BLI, MOTIM OaHKOMAT MOBIOMIISIE OAHKY,

CKIJIBKM BU 3HSUIH, 11100 OaHK MII OHOBHUTH CBiii OajlaHc.

Iurepdeiic: mpusHavenuii a1 kopuctysaua inrepdeiic (Ul), To, sik MU B3a€MOIIEMO 3 TOAATKOM. Y pasi baHKOMarty, Lie eKpaH, Ki1aBiarypa i

CJIOT /TSl TOTIBKU. MU BBOJMMO HAIII MiH-KOJ, BKa3y€MO, CKIIbKU FOTIBKM MU XOTLIH O 3HSTH, a MOTIM 3a0upaemMo BuILIadeHi rpouti. [nrepdeiicu — ue

Te, SIK MU CIIIKyeMocst 3 Mamuioro. 3 AP 1e mMaibke Te x came, TUTBKH MH 3aMIiHIOEMO KOPUCTYBaUiB MporpaMHuM 3adesmnedeHmsiM[ 15].

Slkmo Be6-caiit abo mporpama npornonye API, 1ie o3navae, mo ix po3podrukn creopuan Habip URL-anpec, sKi MOBEpTArOTh YHCTI BiMOBI /i

Ha JIaHi.

Bignaaeni API

Jucranuiini AP npusnadeni must B3aemoii yepes Mepesxy. [T «BignaneHnM» MH MaEMO Ha yBasi, IO PecypcH, IKUMH MaHimyoe API,

3HAXOJUIThCS AECh 32 MEXKAMH KOMIT F0Tepa, 10 BUKOHYE 3anmuT. OCKiIbKKM HAHOIIBII IIMPOKO BUKOPUCTOBYBAHOIO MEpEkKero 3B’s13Ky € IHTepHer,

oinburicts API po3po6iieno Ha ocHoBi BeO-cTanapti. He Bei Bignaneni API e Be6-APIL, ane cipaBeainBo npHIycTHTH, 1110 Bei BeO-API €

JUCTAHLITHUMH.

Be6-API

Be6-API 3a3Buuait BukopuctoByroTs HTTP 11 311ificHeHHS 3annTy i HafarOTh BU3HAYGHHs CTPYKTYpH BianoBifath Ha HuxX. Lli Biamosigni

MIOBiIOMJICHHSI 3a3BHYail mpuiiMaloTs Gopmy daitiry XML a6o JSON. I XML, i JSON € kpaummu ¢opmMaTaMu, OCKiTbKH BOHH NPEICTaBIAIOTH AaHi
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TAKKM YHHOM, 100 X MOIJIH JISTKO BUKOPHCTOBYBATH iHIII 10AaTKU. BeO-API ninaThest Ha ABI OCHOBHI KaTeropii: BiJIaeHHH BUKIUK TPOLIEIYD

(RPC) i Representational State Transfer (REST).

API Bimnanenoro Bukiuky npouenyp (RPC), sk mpasuio, npencrapisiots coboio oaun URI (yHiBepcanpHuit ineHTH(IKATOP pecypey), sIKuit

MO’KHA BUKOPHCTOBYBATH I BUKIHKY OaraTeox omepaiit wepes POST. 1i API BxiroyaroTs nepenady CTpyKTypOBAHOTO 3aIUTY, SIKHH BKITIOYAE iM st

oreparlii, IKy BU X04€Te BUKIMKATH, 1 Oyab-siKi apryMeHTH, sIKi BM XoueTe nepenatu onepauii. RPC B ocHoBHOMY mpouenypauii xapakrep[10].

Representational State Transfer (REST) API — e He meruit T API, a apxitexrypa, 3acHoBaHa Ha crienudikauii HTTP. REST

BuKopuctoBye cuibHi croporn HTTP. Hanpuknan, REST BukoprcroBye URI B sIkocTi yHIKambHNX iI€HTH(IKATOPIB IS PECYpPCiB, BAKOPUCTOBYE

poboui giecmoBa HTTP st pecypciB i Ja€ Kili€HTaM MOMKIIMBICTB 3B’S3yBaTHCS MK pecypcamu, 100 BKa3aTH, 10 i pecypcH MoB’s3aHi[4].

1o Take kaou API?

Kmoui API BUKOPHCTOBYIOTECS AIsl ayTeHTH(IKALIT I KOPUCTYBAILKUX areHTiB, sIKi B3a€MOJII0Th a00 poomath 3amuTu 10 API. 11i xmroui

MOXyTh OyTH Bifmpasieni B APl 3 BUKOpHCTaHHAM psIKa 3aIUTy, 3ar0J0BKa 3anuTy abo y BUrisiai ¢aiiny cookie.

KOMHaHi}I, 110 ynpasJisi€e API, MOXKE€ BUKOPUCTOBYBATH KJ'I}O‘Ii, H_[06 JO3BOJIUTH 3apCECTPOBAHUM KOPUCTYyBa4aM TUTBKH BiI[HpELBJ'[}ITI/I 3aITATH,

BIZICTEXKYBaTH, XTO POOUTH 3aIUTH, 3AIHCHIOBATH KOHTPOIb 32 BUKOpHcTaHHAM API 1 610KyBaTti a0 00MeKyBaTH KOPHUCTYBAUiB, SIKi HEPEBUIIYIOTH

nieBHi oomexenHs. Komn API mo6GaunTs BinnpasieHuil Kito4, BiH MiATBEPINUTb, IO BU TOM, KM BH ce0e¢ Ha3MBa€Te, i aBTOPU3YE Bac Ha BUKOHAHHS

MEBHOT Jii.

Ilo Take Bukauk API?

Buxnnk API — ne konm nopatok BukopuctoBye API st 38°s13Ky 3 cepBepoM abo iHImM nonatkoM. Lle BigOyBaeThest KOKEH pas, KoK

Iporpama 3artyckae 30BHIIIHIH (parMeHT Koy, SIKHil He € YaCTHHOI OCHOBHOI mporpamu. Hampukian, sikiio nporpama npaitoe B Windows i iit

MOTPiOHO BIAKPHUTH BiKHO HOBOTO (aiiny, BoHa Bukanie API, n06 moBizomMuTu onepaniiitiii ciucTemi, 1o i moTpiOHO BiAKpHUTH BiKHO[6].

Hpuxnaan API

Ha mouatky po3Butky API, THnoBi nporpamu moBUHHI OyI1 BUKOPUCTOBYBATH TUIBKH Kinbka API 1yt 3a0e3meueH s BUKOHAHHS yCiX

¢dynxkmiit. Tenep gogaTtox Moxke BUKOpUCTOBYBaTH coTHI API-iHTepdeliciB s 1ocTymy 10 faHuX abo QYHKIIH IHIIHX CITYXKO.

API Facebook: Facebook ¢axriuno npononye xinska API mis pizuux mineit. Peximamunii API Facebook no3Bosisie kopucryBadam

BIZICTEXKYBATH 1 KOHTPOITIOBATH e(heKTUBHICTH CBOIX periaMHuX kammnaniit. API Graph Facebook no3Bossie iHImM nporpamam OTpuMyBaTH JOCTYII 10

¢dynxkuiit Facebook.

API Kapt Google: sixiio Bu BinBizyeTe BeO-caiiT 3 BOymoBaHoro kapToto Google, ne oqun 3 npuxianis API Kapt Google B nukiit mpupozi.

Be06-caiit moBuHeH B3aemoisnTu 3 kaptamu Google, o6 oTpumyBaTH iHDOPMALIIO 1 BCTABIATH BMICT Ha BEO-CTOPIHKY.

API Dropbox: API Dropbox n03Bossie KopucTyBadam unTaTh / 3armucyBaT (daiinm, mo 36epirarotsest B Dropbox, 1o3Bomse im

BUKOPUCTOBYBAaTH CHHXpPOHI3aMilo 1 30epiranns ¢aiinis Dropbox i 3HaxoauTy iHII BapiaHTH BUKOpHcTaHHSA Dropbox [3].

Buxopucranus API nas B3aemonii 3 NoSQL
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API (application programming interface, npuknaauuii iHTepdeiic mporpamMmyBaHHs) sSBJISIE COOOI0 CYKYIHICTh ACSIKMX METOJIB B3a€MOJIi 3

6a3010 maHuX. SIK BOAUTHCS, Kiacudikamiii 6arato, ane MU MPOHOHYEMO 3yITHHUTUCS Ha JBOX OCHOBHUX — BHYTPIIIHIH MpoIec Ta 30BHILIHII mpoiec

APTiSQL /NoSQL.

Slxkmo BJ] (4acTKOBO) mpalfoe BCepeAnHi KIIEHTCHKOTO Ipolecy, To ii iHTep¢elic Ha3uBaeThCs BHYTpImHIN mpomec (in-process API). ¥V

LBOMY BHIAJKy OCTaHHIN Mae 0i0mioTeKy (yHKIIH, sSKi BUKIMKAIOTh METOAM Oe3nocepeiHbo B mporecopi 0azu nanux. Takuil MexaHi3M 3HIDKYE 4ac

OYIKYBaHHS 10 MiHIMyMYy 1 301JbIIye TPOIYCKHY 3[aTHICTH IO MAakCHMyMy (TOOTO MO MakKCHMyMy BHKOPHCTOBYE HalaHy mHam'sath). OmHak mpu

BHYTPILIHIH poIec MiAXo/l TITbKH OANH KIIEHTCHKHHI T0AaTOK 0JHOpa3oBo Mae poctyn 1o bJl, tak mo API Brpauae nepesary B rayukocti. Kpim Toro,

ITIX1T TOB'SI3aHKIT 3 JOJATKOBHM PU3MKOM: SIKIIO KIIEHTCHKY MpOrpamy 3aBrcae abo nae 306iii, To 5 BigOyBaeThes 3 ycieio Bl - amke BoHU IUTSITh OUH

npouec Ha 1Box[1].

Sxmo x B/l mpamioe B okpemoMy mporeci (B IbOMY BHIAAKy MH TOBOpUMO Ipo 3oBHimHINA mpouec API (out-of-process API), To mms

JIOCTYITy /10 HEl 3a3BUUail BAKOPUCTOBYETHCS MPOTOKOII, 3actoBauuit Ha TCP / IP. baratro CYB]] (cuctemu KepyBaHHs 6a3aMi JaHHX) - OCTAHHIM 4acOM

i inmm Buam BJ1 - mixtpuMytots a6o ODBC (open database connectivity, Bigkputuii MexaHi3M B3aemonii 3 b/I), abo JDBC (java database connectivity,

3'ennannsa 3 B/l ma Java). lle cmpomrye CTBOpEHHS KII€HTCHKHX AOMATKIB - iCHye OLTBII HIK JOCTaTHHO Oi0IIOTEK, IO BHKOPHCTOBYIOTH [IB1

BHUIICBKa3aHUX TEXHOJIOTi. BUKOPUCTAHHSA MEPEKEBOI'0O IIPOTOKOIY A03BOJIAE 3HAYHO 301TBIIATH FquKiCTL 6asn JaHuX (TO'—IHiH.Ie, J0CTyIly 10 Hei), aje

TCP nporpae B MOPiBHSIHHI 3 IPSIMHM JOCTYIIOM II0J0 TOKA3HNUKIB BUKOPUCTAHHS MaM'sITi i1 9acy O9iKyBaHHS CHCTEMH.
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PO3 LI 2.

TEXHO.JIOI'TA NOSQL TA API IPUHIUII iX POBOTH

2.1. Omnuc meroais podoru NoSQL

Pernsniiini 6a3u gaHUX IPAIFOBANU OPOTIATOM 0araTboX POKiB, ajne Temep 3'IBUiIacs npodaeMa, 3 SKOI0 BOHU OLIbIIe He MOXKYTh BIIOPATUCS.

PO3BHUTOK TEXHOJIOTii Ta MEPEsK He CTOITh Ha MICTi, 3 KOKHUM POKOM 06CAT reHepyBaHHs TiraGaiiT B ceKyHty 3poctac. Foro 36epiranss i
00poOKa sIBIsIE COO0I0 CepHO3HUHN 1HKECHEPHHI BUKITHK.

STk BUSBUITOCSI, perisiLiiiiHi 6a3u JaHUX MOraHo MPUCTOCOBAHI 10 pOOOTH 3 IiCHO BEMMKUMU 0OCsraMu 1aHnX. BOHH CIIpoeKTOBaHi Uit
po06OTH Ha OHIH MaIIHI, i SIKIIO BU XOTLIN 6 00p0o0sTH OibIla KibKICTh 3aIIUTIB, TO €IWHUI BapiaHT - KyIIUTH KOMITTOTEp 3 BEIMKOIO KUTBKICTIO
OTIePaTHBHOI MaM'sATi 1 GLIBII MOTYKHAM mporiecopoM. Ha skanb, KinbKicTh 3amuTiB, sIKi 31aTHa 0OPOOHTH OIHA MANIHHa, OOMEKEHA, a st
po3noaiieHol poOOTH Ha KITbKOX MAIIMHAX HAM MOTPiOHA iHIIAa TeXHouoris 6a3 qanux[12].

IcHye nBa MMPOKO MOIIMPEHHX METONY BUKOPHCTAHHS JSKIIBKOX MalllMH B pa3i pelsiliiHoi 6a3u aHuUX: peIuTiKalis 1 mapAiHr, ane UxX
METO/1iB MO3Ke OyTH HEIOCTaTHBO, L[00 BIOPATHCS 3 IPOOIEMOO.

Perutikariist YnTaHHs - METOAMKA, TIPH AKiH KOKHE OHOBJICHHS 0a3M JIAHMX TOMIMPIOETHCS HA iHIINI MAIIMHK, SKi MOXKYTh OOPOOIATH TiTbKH
3aIUTH Ta YUTAHHS Ha puc. B bOMy BUMAKy BCi 3MiHM BUKOHYOTBCSI OJJHUM CEPBEPOM, 3BAHHM IIPOBITHIM BY3JIOM, B TOW 4ac SIK iHII cepBepa, 3BaHi
perulikaMy YMTaHHs, JIHIIe MATPUMYIOTh Korii 1annx. KopuctyBau Moyke uutati 3 Oy1b-sIKO1 3 MAIINH, ajie 3MIHIOBATH JaHi JHIle Yepe3 MpOoBiIHUN
By3ou1. Lle 3py4Huii i aysxe NOMyJISIPHUI METOJ, ajie BiH J03BOJISE JIMIIE 00pOOIISTH OiiblIe 3aIiTiB HA YATAHHS 1 HiSK HE BUPIIIYE 3aBIaHH;I 00pOOKH

HeoOximHux o6csriB manux[11].

[onoeHWiA By20n (UNTaE | 2anwncye)

Penniku yntaHHA (TiNbKW ONAa YnTaHHA)

Puc. 2.1. I'pacdiunnii cxema Metoay Perutiku YuTanHs
Ulapainr - miaxiz, Ipu SKOMY BUKOPHUCTOBY€ETHCSI KiJIbKa IPHMIPHHKIB pelLiiiHo1 6a3u qaHux Ha puc. 2.2. KoxxeH 3 HUX 00po6iste onepamnii

3aIMCY 1 YATAHHS U1 YaCTUHU JAaHHX. SIKmIo B 0a3i JaHuX 30epiracThes, HaMpUKIaj, iHGopManis npo MOKyILiB, 3 JOMOMOTIOI0 IIapiHTa OHA MAIHHA
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MOKe 00pOOIISITH BCi 3alIUTH PO MOKYIILIB, YMI iMEHA TOYMHAIOTECS Ha A, iHIIA - 30epiraTu Bci JaHi mpo MOKYILIB, Yui iMCHa OYMHAIOThCS Ha B, 1

TaK Jalii.

Kinbka npoBigH1X BYy3nNiB
(UMTaKOTb | 3aNUCYYNUX YHAaCTUHWN JaHNX)

lll=0 ilil=9 a
=0 lIIlrl—o
=0 i =0

B C

Puc. 2.2. I'padiuna cxema merony Ilapminr
Xoyva map/iHr J03BOJISIE 3aMMCYBATH OlIbIIE JAHUX, YIPABIiHHS TaKOI0 0a3010 JaHHX - CIPaBKHIN KOIIMap: JOBOAUTHCS BUPIBHIOBATH JaHi
10 MaIIMHAaX i MacutabyBaTH KiIacTep B OOMABI CTOPOHU IO Mipi HE0OXiqHOCTI. X04a B Teopii Iie BUITIAAE POCTO, MPAaBIIbHA Peali3aLis - TyKe
CKIIaJIHE 3aBJIAHHS.

Yu MOKHA BAOCKOHAJIMTH peJisiniiini 6a3u nannx?

Jlymaro, M1 IepeKOHAIINCE, 0 PEeILsLiiiHI 0a3u JaHUX HE KPaIluM YHHOM IPUCTOCOBAHI O FeHEPYIOThCS B Cy4aCHOMY CBITi 0OcsraMu
nanux. Xoua, MOXKIIMBO, BU BCE LIE TUBYETECS, YOMY HIXTO A0CI HE CTBOPHB "MOIIMIIEHOO" PEIIiiHOT 6a3u JaHuX, sika Moria O eeKTuBHO
[PALFOBATH Ha ACKIIBKOX MalnHax. MOjKe 3aTHCsI, 1O Il TEXHOJIOTIsSI POCTO e He po3pobIieHa, 1 Iy’Ke CKOPO 3'SIBISITHCS PO3IOIICH] PeIsiiiHi

0a3u TaHuX.

Ha sxanb, 1iboro He craHeThes. Lle HEMOXKIIMBO 3 TOYKM 30py MAaTeMaTHKH, 1 HIYOr0o BAISTH 3 MM HE MOXHA.

I1106 3po3ymiTH, YoMy Tie Tak, Heo6XiIHO 3BepHYTHCA 710 Tak 3BaHoi Teopemu CAP (BoHa i Teopema Bproepa). Ii mosemn B 1999 pori, i Bona
CTBEP/IKYE, 110 y MPALIOI0Ya Ha ASKITbKOX MalIMHAX PO3MO/iIeHa 0a3a JaHNX MOXKEe MaTH HACTYIHI TPhOMA BIACTHBOCTSIMH:

Varomkenictio (Consistency) - B pe3ysbTaTi OyIb-sK0i Omeparlii YuTaHHsI TOBEPTAIOThCS Pe3yIbTaTH OCTAHHBOI BiITOBIIHOI onepartii
3anuCH. SIKIIO CHCTeMa y3roUKeHa, MiCIsl 3aIHCY HOBUX JAHUX, IPOYUTATH CTapi, BXKe Mepe3aicani, HEeMOXKINBO.

JHoctynuictio (Availability) - po3noainena cuctema B Oyab-sKiHit MOMEHT MO OOCITY)KUTH BX1HUIT 3aIUT 1 TOBEPHYTHCS HE MOMIIKOBHI
BiZNIOBINb.

CriiikicTio J0o mopymeHHs 3B's13H0CTI (Partition tolerance) - 6a3a JaHuX MPOJOBKYE BiANOBINATH Ha 3aIIUTH HA YUTAHHS 1 3aIIUC HABITH B pasi,

KOJIM YacTHHA ii cepBepiB THMYACOBO HE 3/1aTHI B3a€EMOJISTH OJMH 3 oqHUM. L{eil TuMUyacoBuii 301it HA3UBAETHCS MOPYIICHHSIM 3B'SI3HOCTI MEPEKi 1

MO’K€ BUKJIMKATHCSI 0€31194ro ()akKTOpOM, OUYNHAIOYH Bi (Gi3MYHHUX HPOOIEM 3 MEPEXKEIO Yepe3 MOBUIBHO IPAIIoe cepBepa i 3aKiHIyI0uH (i3HIHIM

YIIKOJKCHHAM MEPEKEBOTO OGHaHHaHHﬂ.
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Beci wi BracTuBocTi, 6e3yMOBHO, 3pyUHi, 1 HAM OU Iye X0Tinocs, o0 6a3a gaHuX MoeaHyBana ix Bee. JKoaHa po3cyuiBa po3poOHUK HEe

3ax04e BiJIMOBUTHUCS BiJl, CKAXIMO, IOCTYITHOCTI, HE OTPUMABILY HIYOr0 HaTOMicTh. Ha sxainb, Teopema CAP TakokK CTBEpIXKYE, 1110 OJJHOUYACHE

BHUKOHAHHS BCIX TPHOX BIACTHBOCTEH — HEMOXKIHUBO[ 17].

VYeBinomutn 1ie Moke OyTH HEmpocTo, ane MoxkinBo. [lo-nepie, sKmio Ham MoTpiOHA po3moaineHa 6a3a JaHNX, BOHA TOBUHHA OyTH

""cTiliKOIO 0 mopymIeHHs 3B'a3HOCTI". Lle HaBiTH He 00roBoproeThes. [lopymmeHHs 3B'SI3HOCTI BiIOyBaIOTLCS Bech Yac 1 Hama 6a3a JaHUX MOBHHHA

TIPAIIOBATH, HE3BAKAKOYH Ha II€.
Tenep nasaiite 3p03ymMieMo, YOMY MU HE MOXKEMO JOMOITHCS OJJHOYACHO Y3TO/PKEHOCTI 1 JOCTYIHOCTI Ha puc. 2.4. YSBITb, 110 y Hac €

npocTa 0a3a TaHuX, sKa NpaLioe Ha JBOX MairHax: A i B. Byap-skuii i KOpHCTyBa4 MOKe BUKOHYBATHU 3aITHC HA OyIb-KY 3 MAIKH, MiCJIS YOT0 JIaHi

KOIIIOIOTBCS HA 1HIIY Ha puc. 2.3.

. [(ERE R 1] -— - (SR 1]
TR O

\" ]
-] -]
A KonitosaHHA B YuTaHHA

Januc

Puc. 2.3. I'pachiuna cxema BimoOpakeHHs ITepeadi JaHUX Bi KOPHCTyBada 10 KOPUCTyBada
Tenep ysBiTh co0i, 110 LI MAIIHHA THMYACOBO BTPATHIIN MOMIIHBICTH OOMIiHY ITOBIZIOMJICHHSIMU OJIMH 3 OJTHUM, 1 MannHa B He Moxe

BIAIIPABILATH JaHi Ha MamuHy A ab0 OTpHMyBaTH AaHi Bix Hel. SIKIIO B el pOMIKOK Yacy MaliiHa B oTprMae 3anuT Ha YWTaHHS BiJ] KIIi€HTa, Y Hel €

JIBi MOYJIMBOCTI:
[ToBepHyTH CBOI JIOKAJBHI JaHi, HABITh SKIIO BOHU HE HAWCBDKINI. B iboMy BHNaaKy BiaeThest epeBara JOCTYIHOCTI (IOBEPHYTH X0U

SIKICh [JaHi, HaBITh 3aCTapiii).
[MoBepHyTH HOMUIIKY. B 1IbOMy BHIIAIKY BiJIa€ThCsI EpeBara y3ro/HKCHOCTI: KIIIEHT He OTPHMAE 3aCTapiii IaHi, ajie i He OTpUMaE B3araii

HISIKHX.

. [(ER R 1] - - [(EEERE _T-] I
T =g
RN =g

B YuTaHHA

3anmuc A KoniweaHHA

Puc. 2.4. I'pacdiuna cxema BiioOpa)keHHs HE JOTPUMAHHS Y3rO/PKEHOCTI 1 JOCTYIHOCTI

19



Pemsuiiini 6a3u JaHMX OpParHyTh BTUTHTH BJIACTHBOCTI "y3ro/pkeHocTi" 1 "mHOCTymHOCTI" OHOYACHO, i, OTXKE, HE MOXYTh IMPALIOBATH B

posnozineromy cepenosuiii. Crpoba peasizyBaTH BCi MOXKIMBOCTI PessiliiiHOT a3y JaHMX B PO3IMOAUICHOT CHCTEMI BUSIBUThCS a00 HEpEaliCTHYHO,

200 TPOCTO HE3MIHCHCHHHM.

3 irmoro 60Ky, 6a3n qarnx NoSQL, Hasat0Th OCHOBHE 3HAUEHHS MAaCITaO0BAHOCTI Ta MPOJYKTHBHOCTI. Y HHX 3a3BHYail BiJICyTHI Taki

"0a30Bi" MOXKIIMBOCTI, SIK 3'€IHAHHS 1 TpaH3aKIlii, a MOJEIb JaHUX BHSBJISIETHCS 30BCIM 1HIINM, MOXKIIHBO, B YOMYCh HaBiTh 00Mekye. Bee 11e nae

MOXKJIUBICTh 30€piraHHs BEIMKHX 00CATIB JaHUX 1 0OpOOKH O1IBIIOr0 YHCIIa 3alUTiB, HDK 0YJI0 MOKINBO KOJH-HeOy1b paHinre[20].

Sk 6a3 nanux NoSQL BIa€eThesi NOEAHYBATH Y3roXKeHICTh i 10CTYNHICTH?

Bawm mosxe 31aBatucs, mo Budpasium NoSQL B/, Bu 3aBxau Oynere oTpiuMyBaTi abo SKiCh 3acTapiii 1aHi, a00 TOMUIKY B pa3i Oy Ib-sIKOTO

36010. Ha mpakTui 5, JOCTYIHICTD 1 Y3rOJDKEHICTD - XK HisIK HE €MHI MOXKIIMBI BapiaHTH. [CHy€e IIMPOKHUI CIIEKTP JOCTYITHUX JUIS BAIIOTO BUOOPY

BapiaHTIB.

V pemsuiiinux 6a3ax qaHux [UX mapameTpiB Hemae, ane NoSQL 1o3Bosisie Bam KepyBaTH BUKOHAHHSAM 3alHTIiB NOAIOHKM urHOM. Tak um

iHaKIIIe, BOHH J03BOJLIOTH 33/1aBaTH JiBa TapaMeTpa PH BUKOHAHHI orepaiii 3anmcy ado untanus B NoSQL 6a3i maHux:

W - CKiNbKH MalIMH B KJIACTEPi Ma€ MiATBCPAUTH 30epeKeHHs JaHUX IPH BUKOHAHHI onepanii 3amucy. YumM Oible 4nciao MaiuH, KyAu BU

3amMIIeTe CBOI JaHi, THUM Jeriie Oyje MpoYuTaTH HaiiGIIbII CBIXKI JaHI P HACTYIMHIN Orepallii Y4uTaHHs, a i THM OiJblie Jacy ne 3aiiMe.

R - 3 sIKOT KiIBKOCTI MAIIVH BH XOTUIH O YATATH NaHi. Y pO3NOAIIEHOI CHCTEM], TOMINPEHHS JaHHUX 110 BCIM MalllHaM KJIacTepa MOXKe

3alHATH ACSKUIT Yac, Tak IO Ha ACSKHX CepBepax qaHi OyayTh aKTyalbHUMH, a iHIIl OyayTh BicTaBaTi. YuM OifblIe YHCIIO MAIINH, 3 IKHX YUTAIOTHCS

JIaHi, TUM BHUILEC IIAHCH TIPOYUTATH aKTyaJbHI AaHi.

PosrisiHeMO npakTHYHUI HpUKIa. SIKINO y BamoMy Kiactepi m'sitTh KOMITIOTEPIB, 1 B BUPIILIMIN 3aMHCYBATH JaHi JIHIIEC HA OJHH, a IIOTIM

YUTATH JaHI 3 OAHOTO BUIIAKOBO 0OPAHOTO KOMIT'IOTEpa, TO 3 IMOBIpHICTIO 80% BH IpovnTaeTe 3acTapiii faHi. 3 iHIIoro 00Ky, npu oMy Oyze

BHKOPHCTOBYBATHCSA MiHIMYM pecypciB. Tak 1o, K0 3acTapiii 1aHi BaC BIANITOBYIOTH, 116 HE TAKHIl Bke MOTaHMH BapiaHT. B poMy BumagKy

mapamerpu W iR piBHi 1.

3 iHIIOro OOKY, SIKIIO BU 3alHCYETe AaHi Ha BCi I'sITh MaluuH B 6a3i qanux NoSQL, To MokeTe YuTaTH JaHi 3 Oy1b-IK0i MaIUMHH, 1 KOKEeH

pa3 rapaHTOBaHO OTPHMAETE AKTyalIbHI NaHi. BUKoHaHH Ti€l )k omepamnii mpy OiIbIIIN KiTBKOCTI MAIINH 3aiiMe JOBIIE Yacy, aJie KO0 aKTyalbHi TaHi

JUIS BaC BKIIHBI, TO BH MOYKETE BUKOPHCTOBYBATH Iieil BapianT. B pomy Bumagky W =R = 5.

Slka MiHIMabHa KiIBKICTh ONEpaLiil YUTaHHs 1 3aMKCy, HEOOXiIHE ISl Y3r0o/DKEHOCTI 06a3a naHux?

Ocb npocta popmyna: R+ W =N + 1, ge N - uncno mawmH B knactepi. Lie o3Havae, wo npu n'atu cepeepax, MoxHa Bubpatum

aboR=2iW=4,a60R=3iW=3aboR=4iW=2.

B ObOMY BUITAJIKYy HC Ma€ 3HAYCHH, HA SIK1 MAITUHI 3aIUCYIOThCA ,I[aHi, YUTAHHS 3aBXKIU 6y1[e IIPpOBOAUTHUCA, l'[pP[HafIMHi, 3 OZ[HiC.l. MallIvHA 3

akTyanbHUMH AaHuMu[11].
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V inmmx 6a3 gaHux, Hanpukiaag, DynamoDB, oOMexeHHs BiAPi3HSIOTHCS, 1 BOHU JO3BOJISIIOTH JIMIIIE Y3ropKeHi oneparii 3amucu. Koxxen
@JICMEHT JaHHUX 30epiracThCs Ha TPHOX CepBepax, i pu 3amucy OyAb-IKUX JaHHUX, BIH 3alUCY€THCS Ha Bl MAIIMHH 3 TPHOX. AJle IPU YUTAHHI JaHUX

MO)KHA BHOpATH OJ1H 3 ABOX BapiauTis[20]:

1. Ctporo y3rojpkeHe YMTaHHS, IPU SKOMY JaHl YUTAIOTHCSA 3 IBOX MAIIHUH 3 TPHOX
1 3aBXK/]I1 TOBEPTAIOTHCS OCTaHH1 3aIliCaHl JIaHi.

2. YurtaHHS, Y3ro/DKEHE B KIHIICBOMY PaxXyHKY, IIPU SKOMY BUOUPAETHCS
BUITaIKOBAM YMHOM OJIHA MAIlTMHA, 3 SKOI YUTAI0ThCs naHi. [Ipu mpomy, oHAK,

MOYTh THMYaCOBO TIOBEPTATHCS 3aCTapiiil JIaHi.

Crnoci6 opranizauii 1anux
Y SQL-6a3ax Bce mpocTo: €, YMOBHO Ka)Ky4H, TaOJHIIL, 1 € 3B'sI3KM MK HUMU. Bcel aHi 30epiraroTbesi B UX TaOIHISX.
VY NoSQL-6a3ax Bce iHakiie - TaM MOXe He OyTH TaOIHIlb, a 3aMICTh HUX - CBOT Moemi qaHuxX. KoXHa 3 HUX MiXOIUTH M CBOT 3aBIaHHS,

yHiBepcanpHOi Hemae[12].

JloKyMeHTHO-0pi€eHTOBaHi 06231 JaHUX

11i 6a3m maHMX HaJAIOTh MOKIIMBICTG 30€piraHHs CKJIaJHNX BKJIAJCHHX TOKYMEHTIB, B TOW Yac sK OUIBIIICTh persiiHux 6a3 qaHnux
MATPUMYE JIUIIE OTHOMIpHI psiiku. Taka MOKIMBICTH MOKE CTATH B HAro/i B 0arathboX BHUIAAKAX, HAPUKIIAL, IPH HEOOXIAHOCTI 30epirants B CHCTEMI
iH(opMmallii Ipo KoprcTyBaya 3 AeKiIbKoMa agpecamu. [Ipi BUKOPHCTaHHI TOKYMEHTHO-OPIEHTOBAHOI 0a31 TaHUX, B MOAIOHOMY BHIIAZKY MOXKHA
MPOCTO 30epiraTu CKIAAHIIA 00'€KT, 10 BKIIIOYAE MACHB aJIpeC, B TOM Yac K B PEILIIHHOT 6a3i TaHMX BaM JOBENOCS O CTBOPHUTH JBI TAOIHII: OIHY ISt
iH(opMmaIiii Ipo KOpHUCTyBada, a APYTy IS aapec.

JloKyMeHTHO-0pieHTOBaHI 0a3H JaHUX J03BOJSIOTH CKOPOTHTH PO3PHB MiXkK 00'€KTHOIO MOJIEIUTIO 1 MOJICIUTIO JaHHX. Jleski persiwiiini 6a3n
JTaHuX, Taki 1k PostgreSQL, Tenep Tex MiATPUMYIOTh JOKYMEHTHO-OPI€HTOBAHE CXOBHIIE, ajIe B OLIBIIOCTI pessniifHuX 0a3 JaHMUX I MOJKIIHBICTE BCe
11 BiJICyTHSI.

Slkmo mu 30epiraeMo naHi B TaOnuIi, y HaC € CTOBMMI 1 psAKH. | SKII0 y HAC PO KOTO-TO € JaHi, a Ipo iHIIOrO HeMae, - Aech B TAOIHI
OylyTh TIPOIYCKH. A SKIIO B TaOJIMIII HEMAE MOTPIOHOTO CTOBITYMKA, a HAM MOTPIOHO IMOKJIACTH B HEl HOBHI THUI JAHHUX, HAM JOBEACTHCS CTBOPIOBATH
HOBHI CTOBIICIIb, 1 BiH JUTs BCIX Oy/Ie MOPOXKHIM:

Penaniitna b/ 3Mymrye Hac 3a31anerigs IpuayMyBaty, K OyzAe MpairoBaT 0asza JaHUX; sSKi TaM OyoyTb MOJS; SIKi JOMYCTUMI THIIH JaHUX.
Hampuknan, B TabIMI0 BUIE BXKE HE A0AacH iH(pOpMaIiio mpo Te, mo Pomion HOCHUTh GOpoay - TOYHIIIE, AOJATH HIOCH 1i MOXHA, ane TOAI y Hac
3'IBUTHCS KyIa ITIOPOJKHIX KIIITHHOK. A SIKIIO IIMX CTOBIMIIB MOTPiOHO noxaBatu Oarato? Lle Bkpail HepaioHAIBHO.

Temnep ysBiTh, 110 € MEXaHI3M, KU JJ03BOJISIE 30epiraTy wi AaHi B OUIbII BUTbHOMY (popMaTi. HAIPUKIIAL:

name: Miwa
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age: 35

city. bpsaucok

job: Pedaxmop

stickerpack: [Jokmop Xayc

<Name> JKens </ name> 3apaz npoxcusae ¢ <city> Mockei </ city> i npaywe <job> oupexmopom </ job>, a y einbuuil uac <hobby>

cnnagnsiemvcs na oanoapyi </ hobby>

Pooion.City = Yavanoscvk

Pooion.Boroda = true

Koxna 3 mux 3anmcis (npo Minry, JXKento i Poziona) - 1e Tpu okpeMuX DOKyMeHTa. | 06a3a JaHMX HACTINBKM PO3YyMHA, IO MOXE HpH

HEOOXiTHOCTI PO3Mi3HATH, IO TaM e JIeXKHUTh. SIKIo MU 3amutaeMo y Hei Boroda, To BoHa mpomepcTii Bei JOKYMEHTH i MOIIyKae TaM PO3MITKY 3i

crnoBoM «bopomay. Y mepuimx ABOX JOKYMEHTax Iiei po3MiTKu He Oyre, a B TpeThomy - Oyzae. Came 1eid TOKyMeHT HaMm 0a3a JaHuX i OBEpHE.

Basu gannx tumy "Kio4 / 3HaveHHs "

Basn nanux Tumy "kimod / 3HadeHHS" 3a3BHYAl peanidyroTs HanpocTinry NoSQL-mozaens. [1o cyTi, BOHM HafaloTh BaM PO3MOAITICHY XeIl-

TaOJINIIIO, 1110 JO3BOJISIE 3aIMMCYBATH JaHi MO 3aaHOMy KIIIOUY 1 YMTaTH iX Hazaj 3 Horo pomnomororo[17].

Y KO)KHOTO 3aImcy € Ha3Ba I0JIA i HOro 3HAaYCHHS. HarpuKamg:

name: "Muwa'

birthday: '9/09/1992'

city: 'Kueg'

country: 'Vkpauna’

position: 'Kypvep'

Hepura YJaCcTUHA - € KIII0Y, ApyTra YaCTUHA - 3HAYCHHS. I moxxnHa ni;{cpmam CKIUJTBKH XOYEIl HOBUX KJIIOUiB.

e KOpUCHO, HANIPUKJIA[, ISl CIOBHUKIB a00 MEeXaHi3MiB aBTO3aMiHHU: «SIKIIO 3yCTPLIOCS Take CIOBO - 3aMiHH Ha OCh TaKe».

I'padosi 6a3u nanux

Barato npenmeTHi obnacti, HANPHKIa, couianbHi Mepexi abo iHhopMmalito mpo GibME Ta aKTOPIB, MOYKHA TPEACTABUTH y BULIII rpadis.

Xoua rpad MOXKHa MPEACTABHUTH 1 32 JOMOMOIOI0 PEIISLIIHOT 0a3u JaHUX, e CKIAIHO 1 He3py4HO. SKIo BaMm moTpiOHi rpadoBi qaHi, Kpamie

CKOpHUCTATHCS cleliani3oBaHoo rpadoBoii 6a3010 AaHUX, KA Moxe 30epiratu iHdopmMamniio mpo rpada B po3HoLiIeHOMY KIacTepi i Ja€ MOXKINUBICTh

eekTHBHOT pearizanii anropuTMiB Ha rpadax.

SIkmio naHi MOXKHA IPEACTAaBUTH y BUIVLLAI rpada abo aepesa, TO BaM Mifilize i 6a3a JaHUX 3 TAKUM K€ ITiAX00M 10 30epiraHHs i IMOLIyKy.
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JlepeBo - 11e KoJIM JaHi 30epiraroThCs MO CHCTEMI «0aThKO - HaIaaKm». € SKuiich OATbKIBCHKUI HIMATOK JAHHX, Y HHOTO € MOB'SI3aHi 3 HUM
HaI@aaku. Y THX TEK MOXYTh OyTH CBOI Hamaaku i Tak gai. KoskHa ofuHHIS JaHHX MOKe OyTH YMIMOCH CHHOM (aje TLIbKH KOroCh OJHOTO) 1 MaTH
CKITBKH-TO BJIACHHX HAIIA/IKIB, MOOYI0BaHO Ha pHC. 2.5.

B nmepeBax 3pyuHo 30epiraTé maHi, HampuKJIal, IS IONIYKOBHX AITOPUTMIB. Y «aepeBax» Takoxk 30epirarotecs (ailmm Ha Bamomy
KOMIT'OTEpi: € KOPCHEBHUIA KaTajor, B HbOMY BKJIAJICHI [AlKH, B HUX L€ MAanky, B HUX (aitmu. OxuH 1 Toit xe daiin He MoXke 30epiraTicst 0HOYaCHO B
JIBOX MICIISAX.

I'padm - e xomm nani mo's3aHi B3arami sk xouenl. OAWH IIMATOK JaHHX MOKe OyTH NOB'S3aHMIl 3 OyIb-sIKUMH IHIIUMHU B OyIb-sIKil

KIJTBKOCTI 1 B Oy/Ib-5IKOMY HAIpsIMKY , OOy 10BaHo Ha pc. 2.6. JlepeBo - okpemuii Bunaaok rpadal 14].

S

Makapoe Makcum Kpaw Awacracia

Pomanoe PomaH Nonosoea [liaHa

%3 Vcaxosa Kaima s Ulyiivia Terana 55 Ulyiina Terana 74 Ocrpozuka Caitnaia
Iropiana Biraniiara Siraiens Makenuigns

Oulka 12 |

| Fearpagla | | Quka 9

| Teorpagia | | Oumka 7

Oxopona 3aopoe's

| Oujika 10 |

Puc. 2.5. I'pacdpiunmii Bua nanux y Burisiai “/lpeso”

PomaHoB PomaH

Makapos Makcim

Puc. 2.6. I'padpiunmii Bua ganux y ursiai “T'pad”

Cro1010Ba 623U JaHUX
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OCHOBHA BIIMiHHICTb Mi’K CTOJIOIIOBO] 1 IHIIMMH THIIAMH 0a3 JaHUX MOJIATAE B Croco0i 30epiranus JaHuX Ha JUCKY. Pensiniiini 6a3u maHux

CTBOPIOIOTH HO (haiiimy A7t KOxKHOI Tabnumni 1 30epiraloTh 3HAYEHHS U1 BCIX PSAKIB HOocTigoBHO. CToI0mOBI 0a3H AaHUX CTBOPIOIOTH IO (hailmy it

KO>KHOT'O CTOBIIIIS Bamux Tabauib[19].

Taka cTpykTypa T03BOJISIE arperyBaTH JaHi i BUKOHYBATH NeBHI 3aUTH e()eKTHBHIIIe, OHAK HEOOXiTHO MepeKOHATHC s, IO JAaHi

BIMOBIalOTh OOMEKEHHIM TaKuX 0a3 JaHuX.

MoskeMo ysIBITH 001 OHY BelHUEe3Hy TaOJHMIIO, B SIKii 30epiraroTecs Bci JaHi B 0a3i. BinMiHHICTD BiJ TpaJuLiiiHOI CXeMH B TOMY, IO B

SQL-6a3ax podora iize 3 psakaMu, a TYT - 3 KOJIOHKaMH Ha Tadm 2.1.

Im'sa Knac Buutenb MNpeamet OujiHka
PomaHoB PomaH 8-b Wcakosa XaHHa IropisHa MaTtumatuka 12
Makapos Makcum 8-b LLlykiHa TeTaHa BitaniisHa leorpadia 9
Kpaw AHacracis 5-b LLyKiHa TeTAHa BitaniisHa Feorpadis 7
Mono3sosa [iaHa 7-A Octpo3sbka CsiTnaHa MakcmisHa OxopoHa 3a0pos'a 10

Tadu. 2.1. [Tpuknax moOynosu tabmuwi B 5] NoSQL
Sy 6a3y nanux Budparu?
Bubip 6a3u gaHux - 3a3Buyail 6oicHa npodiema, i IpH Takii KUTbKOCTI MOXKJIMBHX BapiaHTIB MOXKE 3AaTHCS HE3IMICHCHHUM 3aBIaHHIM.
TapHa HOBHHA OJISITA€ B TOMY, 110 HEMA€ TIOTPeOH BUOUPATH TiNBKH OJIHY.
3amicTb CTBOPEHHS €IMHOTO MOHOIITHOTO JIOATKH, IO Peatidy€e BCi MOXKIIMBOCTI i Ma€ JOCTYII 0 BCIX JAHHX CHCTEMH, MOXKHA
CKOPHCTATHUCS e OAHUM Cy4aCHUM MaTepOM ITiJ Ha3BO0 "Mikpocepsicu": po30HTH 101aTOK Ha Habip He3asexHuX cepBiciB. KoxkeH cepsic Bupiurye

CBOIO BY3bKY 3aJ1a4y, i BHKOPHUCTOBYE TIJIBKH CBOIO 6B.3y JIaHuX, sIKa MAaKCUMAJIbHO HiZ[XOHPITI) JITsL BI/IpiI_HeHHﬂ ObOT'0 3aBJAAHHS.

2.2. TexwuoJorii Ta npuHunu podoru API

Cyuacui API gacto npuiiMarots opMy BeO-CepBiCiB, sIKi HAJAIOTh KOPUCTYBadaM (SIK JIOJSIM, TaK 1 iHIIMM BeO-cepBicam) sIKych
iH(opmartiro. 3a3Buyaii s npoueaypa oominy iHhopmauieio i hopmar nepenadi JaHUX CTPYKTYPOBaHi, 00 0OU/IBI CTOPOHH 3HAIH, SIK B3aEMOIISATH
Mixk C000¥0.

®opmartu nepenayi fanux y API

Icnye Ge3niu popmaTiB gaHKX, 32 JIOMOMOTOI0 SIKHX KOPUCTYBayi B3aeMoitoTh 3 API. Haiibinbiu Bigomi:

Dopmat nepenadi fanux XML — 5k0pcTKO iepapXivHO CTPyKTypoBaHUid popMaT nepenadi JaHux. IHpopmaris y HboMy OIUCY€THCS 3a

JIOIIOMOT OO IPOCTUX TeriB Ha puc. 2.7[9].
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Puc. 2.7. Bizyanpuuit Burisin gannx XML

ta JSON — HecKIagHWi, JEeTKUii, a 3HAYNTB 1 O1IBLI IBHAMIHI GOpMaT, KU BUITIIIa€ TAKMM YHHOM Ha puc. 2.8:

["employees": |
{ "firstName":"John", "lastWame":"Doe" 1},
{ "firstHame":"Anna", "lastWName":"Smith"™ 1},
{ "firstName" :"Peter", "lastWName":"Jones" }
I]I
Puc. 2.8. Bizyansuuii Burmsan ganux JSON
Mapamerpun JSON

Hacrtynni mapametpu MoxyTh OyTn 3actocoasi 3 format=json Ta format=jsonfm[16]:

®  4tf8: 3akomosye GimbmricTs (ase He Bei) cumponu He-ASCIL y UTF-8,
3aMiCTh 3aMIHH iX MTICTHAAISITKOBUMHU KEPIBHUMU TOCIiTOBHOCTSIMU. Type:
boolean.
®  ascii: 3akomoBye Bei cumBosd He-ASCII SIK IiCTHAAISTKOBI KEpiBHI
nocaigoBHocTI. Type: boolean.
®  formatversion: ®opmaryBaHHs BuBoy. 1.25+
o CywmicHuit 13 monepeaaiMu GopMaT 3aCTOCOBYE KITFOU * TSI BY3JTiB
BMicTy Ta koaye He-ASCII cuMBoJIM SIK IITICTHAIISTKOBI KEPiBHI
MIOCITiIOBHOCTI.
o CyuacHuii popmart. BianoBigs HagaeThCs B 3po3yMutimomMy Gopmari,

oubiricts He-ASCII cumBoiB 3akonoBano B UTF-8. (pexomenjoBaHo)
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callback: @ynkiiis, 10 siK0i OyI€ MepeiaHo pe3yabTar. 3 MipKyBaHb O€3MEeKH

BCi crienudivHi A1 KOpUCcTyBaya jJaHi 0y ayTh oomexeHi. Och 1110

3a00pOHEHO JIs MIATPUMKHU O€3MEKU:

o He MoxHa oTprMaTH TaJOHHU, TOMY [Iii, K1 3MIHIOIOTh CTaH, HEAOCTYIIHI.

o  KuieHT po3risiiaeTbes sIK aHOHIMHUM (HEaBTOPU30BAHMI) KOPUCTYBAY,
HaBITh AKIIO BIH OyB aBTOpHU30BaHUM uyepe3 action=login. Lle 3HauuTsp,
10 MOJYJI1, IKUM MOTPiOHI 10AaTKOBI JO3BOJIH, MPAIIOBATUMYTh JIUIIIE 3

THUMH JO3BOJJIaMU, SIK1 HaJaHO aHOHiMHOMy KOPHUCTYBa4dy.

Metoau HTTP 3anuris

HTTP Busnauae HaGip METOIIB 3amuTy, 00 BKa3aTu OaXkaHy [if0, sIKe TIOBUHHO OyTH BHKOHAHO IS JAHOTO PECYpCy. X04a BOHH TAKOK

MOJKYTh OyTH IMEHHHKAaMH, Il METOM 3anuTy iHoAi HasuBaroTh HTTP-niecnoBamu. KoskeH 3 HUX peanisye pi3Hy CeMaHTHKY, aje JesKi 3arajibHi

¢yHKIii € 3aradbHUMY U TPYNH 3 HAX: HAIPUKIAA, METOJ 3aIIUTy MOXKe OyTH Oe3MeUHnM, 1IeMIIOTeHTHA 200 KeIIipyeMuM.

3a3Buuaii mpu 3BepHeHHi 10 BeO API BukopucroByothes 3amuti HTTP. Tomy noTpi6HO X04a 6 KOPOTKO CKa3aTH PO CTAHAAPTHI METO.IH,

siki Moy Th Mictutucss B HTTP 3amuri. Lli metoan takox HasuBarote HTTP niecioBamu (Verbs)[9]:

GET — mal0yTh, HAMMONYISPHIIIKN THI 3aUTY. BUKOPUCTOBY€ETHCS 11
OTpUMaHHA a00 YUTAaHHA JAaHUX. 3AMUTH 3 BUKOPUCTAHHSM IIbOTO METOLY
MOXYTh TIJIbKM OTPUMYBATH JaHi.

HEAD — 3anpormiye 3arojioBku, 1IeHTUYHI TUM, 1110 TOBEPTAIOTHCS, SKIIIO
3a3HavYeHM pecypc Oyae 3anuTaHo 3a gonomororo merony GET. Ilepekian
3aroJIOBOK TyT FTOBOPUTH KPACHOMOBHO CaM 3a ce0e

PUT — 3a3BM4ail BUKOPUCTOBYETBCS JIJIs1 OHOBJIEHHSI PECYPCY, LIIIXOM
3aMIHM JIaHUX 3aIUTY.

POST — 3a3Buyaii BUKOPUCTOBYETHCS sl CTBOPEHHSI HOBOT'O pecypcy abo
BUKOPHUCTOBYETHCS JJIs1 BIIMIPABKU CYTHOCTEH /10 EBHOTO pecypcey. [lmocu
meroay POST oueBuaHi: MOKHA nepegaBaTi HEOOMEKEH1 00CATH
1H(dOopMaIliil, IpUIOMY, HIXTO HE MOOAYUTH I1F0 1H(POPMAIIIIO MICIISL TOTO, SIK
BH i BIIIpaBWId (MAa€ThCs Ha yBasi, B pAAKY Opaysepa). SAkiino He
MOMIUISIFOCS, TAKUM YHHOM MO>KHA MepeaTH Mapoiib, PEECTPALliiiHi J1aHi 3

dhopm ToI1110.
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® DELETE — Bupnansie nai.
® OPTIONS — BUKOPHUCTOBYETHCS IS ONUCY MapaMeTpiB 3’ €THAHHS 3

pecypcom.

® PATCH — BUKOPUCTOBYETHCS ISl YACTKOBOI 3MIHU PECypCy.

Ipuknagu:

SIxmo mu xo4eMo oTpumaTH iHdopmaniro mpo pecype, URL sikoro http:/www.example.com/customers/12345, Mu MOXKeMO MOCIIaTH 3aIINT:

GET http://www.example.com/customers/12345

SIKII0 MM XOYEMO OHOBUTHU pecypc, MU MokeMo nocnatu PUT-3amur:

PUT http://www.example.com/customers/12345/orders/98765

3puuaitni GET 3anutu 3natHuit nocuwnatu Be6-Opaysep. 1106 MaTu 3MOTYy Ha[CHUIATH 1HII THITH 3aIIUTIB MOXKYTb 3HATOOUTHCS] CKPUIITOBI
MOBH IPOTpaMyBaHHS a0 cHelialbHi IHCTPYMEHTH (IIPO 1ie TOTOBOPHMO TPOXH 3TOJIOM).

HTTP xoau Bignosinei

CepBep MOXe MOCHIIATH Pi3HI KOAW Y BIAMOBIAb Ha 3aTIUTH KOpUCTYBaviB. L{e MOXKyTh OyTH KOIM MHOMMIOK 200 MPOCTO KOJIH, 110
iH(pOPMYIOTh KOPHCTYBaUiB 1po cral cepsepal10]. Hanpuxiazn:

Haii6inbmm Bimomi koau — 2xx: OK Success (ycminrHa BiAmoBiab Bix cepsepy), 4xx (mpobieMu Ha CTOPOHI KitieHTa) 1 5xX (mpobiaemu Ha
cTopoHi cepBepa). [Ipo Te, siki Ko IOBEpTaTH B Till UM iHIIIi cHTYyawil, BUPILIyIOTh po3poOHUKH camux API.

REST API

REST API — ue ingeosorist nodynosu AP, sika posmmdpoByetses sk Representational State Transfer API. Bona rpyHTy€eThCs Ha HACTYITHUX
TPUHIMIIAX, CPOPMYIbOBaHNUX ii TBOpIeM, Poem Dinniarom[4]:

Kuient-cepBepHa apXiTekTypa

®  Stateless cepsep;
KemyBanns;

bararomapoBa cTpykTypa;

€uHuii 1HTEepQEeic;

Kon na Bumory.

AyTtenTudikauis no API
3a3Buuaii Juist Bukopuctanus API motpiben crieniaabHUN KITIOY, 32 JOIIOMOTOIO SIKOTO CEpBEp Ai3HAEThCA Npo KopucTyBada. API ko moxe
OyTu BiAcyTHIM a00 HaJaBaTHCS 3a 3aIUTOM (HAIPHUKIAL, MicJs peecTpawii Ha caiiTi) [5]. Hampuknan, sk y mpuxiafi 3 HOTOIHUM CaiToOM, K04

IMITOPTyBaB MeHi ImokazHuKH noroju. 1le oqun npuknaz, rpa y sky BBectn API kimou 3 Facebook 31aTHa iMIIOpTyBaTH CIIUCOK JpY3iB.
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IncrpymenTu aist podoru 3 API

Bume Bxe 3ragyBanocs: 3suuaiini GET 3anuTu MoxHa HaJCHUIATH 32 JONOMOTOI0 Opay3epa. Alle CrelianbHi IHCTPYMEHTH, SIKi IpH3HAYCH]

Ui po3poOku 1 TecTyBanHsT APl Hagal0Th MOXKIIMBICT HE TIIBKH BiAMPABIATH Pi3HI TUIHN 3aIUTIB, ane if 30epiraTu 3ariTH, IOKa3yBaTh PE3yIbTATH B

pi3HHX (opmMaTax, BUCTYIIaTH B POJi proxy cepsepa. I 6araro 6araTo-6araTo 4oro iHIoro.

Cepen Takux iHCTpyMeHTIB[18]:

Postman — B Tomy umcni icHye B po3mmpenHi st Google Chrome, sike B
OE3KOINTOBHIN Bepcii 103BOJISIE MOCUIIATH 3aIIUTH, 3aITUCYyBATH iX,
NOKa3yBaTH 1cTOPit0. JIOBOJI 3pyUHHUI 1 3pO3yMIJIUN IHCTPYMEHT;

jMeter — IHCTPYMEHT, SIKUH 3700yB MOMYJISPHICTD MEPII 32 BCE 3aBSKH
iHcTpyMeHTy aiia Perfomance Testing (TecTyBaHHS HaBaHTaKA)KEHHS ), SIKE
MO’KHA IIPOBOJIUTH 3 HOTO JOMOMOro0. AJie 11 JIUIIE O/1Ha 3 0e311141 HOTro
3aCTOCYBaHb;

Fiddler — nosBousie nepernsnatn HTTP 3anuTu;

SoapUI — noTy>kHHI OpOYKT 1151 PO3POOKH 1 TECTyBaHHS BeO J0/1aTKiB;
Advanced REST Client — mie oane po3mupenss st Chrome st po6otu

3 API (KOHCTpYKIIIS 3aMUTIB, X MOKa3 TEX B 3pYYHOMY BHUIJISII).

TecryBanns APIL

A Tenep — Iy’e KOPOTKO Mo Te, sk TectyBatu APL. 3Buuaiino, TyT € cBos criermdika. TecTyBaHHs cpsMOBaHEe Ha MEPEBIpKY

(hyHKIIOHYBaHHS HEpPLI 32 BCE JIOTIKU JOAATKY.

Tunosi nomunku B API[21]:

301if 00pOOKY MOMUJIKOBUX YMOB;

HeBukopucrani flag

Bincytniii abo ny0mroeTbest pyHKIIIOHAT;

[MuTanHs HaNAMITYBAHHS: TPYAHOII ITPH MiIKJIIOYEHH] 1 OTPUMaHHI
Bigmosial Big API;

ITpoGaemu 3 6e3nexoro API;

IIuTanHsa mo 6araTonoTOYHOCTI;

[Ipo6yiemu 3 npoayKTUBHICTIO: OyBae yac BiATyky API my»xe BUCOKHUI;

Ilomunku;
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®  HekopekTHa 00pOOKa BaIiqHUX 3HAUECHD;

® Jani BianmoBial HEKOpeKTHO cTpykTypoBaHi (JSON a6o XML).

ITpu TectyBanni API moTpi6HO BpaxoByBaty, o AP cTBOPIOIOTECS ©araTto B YoMy I iHTerpamii 3 IHIIMMH cepBicaMH. | mpamioTs 3
HHMMH HE JIFOJIM, a iHIi nporpaMHi cuctemu. Tomy notpi6Ho ominroBati API 3 mosuiiii 3py4HoCTi H0ro BUKOPHUCTAaHHS Pa30M 3 IHIIUMH TIPOTyKTaMH, 3
no3wuii nerkoi inTerpanii 3 Humu. Koxxen API moBuHeH OyTn rHYYKHM, TaKOK MaTH 3pO3yMilly i IeTadbHy JOKYMEHTAII0.

[Tpu TectyBanni API MOXXJIMBO BUKOPHUCTOBYBATH 3aralibHONPUIHATI TeXHiKU TecTyBanus [13[21]:

® OrnsiioBe AOCIIIHUIIBKE TECTYBaHHS — TECTH NTOBUHHI BUKOHATH HA01p
BUKJIMKIB, 3aJiekiiapoBaHux B API, 1100 nepeBipuTu 3arainbHy
pane3/1aTHICTh CUCTEMU;

® [TepeBipka qoKyMeHTaIlli — MEePEeBIPAETHCA MOBHOTA ONMUCiB GyHKITiH API,
il 3pO3yMUIICTB 1, B CBOIO UEPry, € (piHAIBHUM PE3yIbTATOM.

®  Awnani3 rpaHMYHUX 3Ha4Y€Hb — B API 3anuTax B SBHOMY BUIJISZL MOXKYTh
nepeaBaTUCs 3HauUeHHS napameTpis. Lle BIIMIHHUI TPUBI BUAUIUTH
KOPJIOHY BXIJHHX 1 BUX1THUX 3HAUEHb 1 IEPEBIPUTH IX.

® Po30uTTs Ha KI1acu €KBIBaJEHTHOCTI — HaBiTh y HeBenukoro API € 6e3miu
BapiaHTIB BUKOPUCTAHHS 1 0€31i4 KOMOIHAIIN BXITHUX 1 BUXITHUX
3MiHHUX. TOMy MM MOXEMO 3aliBUil pa3 BUKOPUCTOBYBATH Hallll HABUYKHU
BUIIJIEHHS €KBIBAJIEHTHUX KJIACIB.

® O3abiniti-rectyBanus — nepeBipsie, uu € APl dyHKI10HAIEHUM 1 BOJIOI1E
3py4YHHUM 1HTEp(]ercoM, TaKOXK MEPEBIPSIETHCS THTETPAIlis 3 IHIIIUMH;

® TecTyBanHs 6e3neKkn — MepeBipse€ BUKOPUCTOBYBAHUN THUTI
ayteHTu(dikaiii 1 mudpyBaHHs gaHux 3a gonomorowo HTTP;

®  AproMaTu3oBaHe TECTYBaHHS — CTBOPEHHS CKPHIITIB, Iporpam abo

HACTpOWKa J0JaTKIB, sIK1 3MOXKYTh TecTyBaTu APl Ha perysipHiii OCHOBI.

1.3. Po3podka API 3a nonomororo Flask

Flask - e HeBenmukuii i nerxuii Be0-(ppeiiMBopk, HanmucaHuii Ha MoBi Python, mo npononye KOpUCHI IHCTpyMeHTH 1 QyHKIIT A/Is MOJerIIeH s

MpoLeCy CTBOPEHHS BeO-101aTKiB 3 Bukopuctanusm Python. Bin 3abe3mnedye rHydKicTs i € OLIbII JOCTYITHUM (BPEHMBOPKOM IJIsi HOBUX PO3POOHHKIB,

29



TaK SIK JI03BOJISIE CTBOPUTH BeO-10AATOK IIBUJIKO, BUKOPHCTOBYIOUH Tibku ouH (aitn Python. Flask - nie posumproana cucrema, sika He 3000B's13ye
BUKOPUCTOBYBAaTH KOHKPETHY CTPYKTYpPy AUPEKTOPiH 1 He BUMArae CKJIaJHOTO MAOIOHHOTO KOLy Mepe]] M0YaTKOM BUKOPHCTAHHS [2].
Flask BukopuctoBye Mexai3m mabnoui Jinja mist auaamigaoro ctBopents HTML-cTOpiHOK 3 BUKOPHUCTAHHSM 3HAHOMUX MOHATH B Python,
TaKUX SIK 3MiHHI, UKIIA, CIIACKH 1 T. 1.
Ionepeani BUMOrn
ITepen mouaTKOM HaINMCAHHS CKPHITA ITOTPIOHO:
® JloxanbHa cepenoBuiiie nporpamyBanusa Python 3. YcranoBka i
HaJIaldTYBaHHA JIOKQJIbHO1 cepcaoBHrIa IporpaMmyBaHHA I Python 3 JJIA
JIOKaJbHOT'O KOMIT'IOTEPA.
® Posyminng konneniiit Python 3, Takux sik TMIM JaHUX, YMOBHI BUpa3H,
ki for, pyHKII Ta =M.
Ycranoska Flask
Ha upomy erami notpibHo aktuByBatH cepeny Python i Bcranosutu Flask 3 1omomMororo yctaHOBHHKA [AKETIB Pip.
Takoxk MoTpibHO aKTHBYBAIIM cepe/ly NPOrpaMyBaHHs, epeKoHaiitecs, a TOOTO nepedyBaTy B IUPEKTOPIi IPOCKTY, i 3a IONOMOr00

HACTYITHOI KOMaH/H aKTHUBYBATH cepemy Ha puc. 2.9:

Puc. 2.9. [lupexropist 36epiranns APl mogatky

st B3aemopiit 3 flask motpi6bHo BetanoBuTH maketn Python i i305110BaTH KO MPOEKTY Bix 0CHOBHOI cuctemu Python. Lle poOutsces 3a

JIONOMOTOI0 pip i python Ha puc. 2.10.
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% pip install flask
Collecting flask

Downloading Flask
1

1
Requirement alr

Requirement already satisfied:

-packages (from flask) (8 )

Requirement already sat : Jinj 3.8 in c:\users\support tech\appdata‘local\programs\python\python3
packages (from flask) (3.8.8)

Requirement already satisfied: Werkzeug .8 in c:\users\support tech\appdata\locall\programs\python\pytho
e-packages (from flask) (2

Requirement already satisfied c:\users\support tech\appdata\local\programs\python\python3o\lib\site-pac|
kages (from click»>=7.1. .

Requirement already satisfied C fe»=2.0 in c:\users\support tech\appdatal\local\programs\python\pythor
lib\site-packages (from Jinja -B->

Installing llected packages: flask

Successfully installed flask-2.8.1

Puc. 2.10. 3aBanrakenns Flask no Python

CrBopeHHs1 6230BOI0 101aTKa

Tenep, KO HaJALITYBaHHS MPOLLIO YCITIIIHO, MOXKHA OYMHATH BUKOpHCcTOByBatH Flask. Ha 1ipoMy etari cTBOpHMO HeBelIMKuii BeO-
JI0AaTOK BeepeauHi daitty Python i 3amyckaemo iforo mist moyaTky poboTH cepBepa, sIkuil BiioOpa3uTh MeBHy iH(popMaIliio B Opaysepi.

B nupekropii API notpi6uo Binkputu daiin 3 iM'ssm hello.py aust peparysanms. J{yist cTBOpeHHs Ta peqaryBaHHsI CKPHITA CKOPUCTAEMOCH
TEKCTOBHM pegakTopoM Sublime Text.

Sublime Text - mponpieTapuuii TekcTOBHI peaaktop. [linTpumye muarinu Ha MOBI iporpamyBamus Python.

®aiin hello.py Oyzne cirykKuTH MiHIMaIbHIM HNPUKIAZIOM TOTO, Ik 00poOusatu 3amut HTTP. Yceepeauni Hporo iMnopryetsest 060'ekt Flask i

CTBOPIOIOTHCS (DYHKIIIS, sika moBepTae Bianosine HTTP Ha puc. 2.11:

E ChUsers\support tech'Desktoph AP [\hello.py - Sublime Text (UMREGISTERED)
File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

4 p hello.py
] flask Flask

app = Flask(_ name )

110, World!®

__name__
app.run{c

main__

Puc. 2.11. Cxpunrt hello.py
V Guoni Koy HeoOXinHO TmonepeHpo iMnopryBati 00'ekT Flask 3 makera flask. ITorim B cTBOproeTe Bam ex3eMiunsip noxatky Flask 3 iM'sm app. Bu
nepeacTe CrelianbHy 3MiHHY — name , sika MiCTHTb iM'st ToTo9HOTr0 Moyt Python. Bona Bkasye npumipHHKY iforo posranryBanms. Lle HeoOxiaHo,

tomy 1o Flask BcTaHOBITIOE psijt IUTSIXIB 32 KaAPOM.
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CTBOPHBIIN SK3EMILLSIP app, BH IOYHMHAETES BUKOPHCTOBYETE HOTO JUIsl 00pOOKH HAIXOTh BeO-3aIUTIB 1 BiANPaBKH BiAIOBIICH KOPUCTYBaUeBi. (@
app.route - I1e JeKOpaTop, KU IepeTBoOproe cTanaapTHy ¢yHkiio Python B pynkmito mepernany Flask, KoHBepTyIOTbCS TOBEPTAETHCS 3HAYCHHS
¢dynxuii y Bigmosias HTTP, sikuit Binobpaxkaetsest kiientom HTTP, nanpukinan Bed-6paysepom. Bu nepenaere 3uauenns /' B @ app.route () st
MO3HAYEHHS TOTO, 110 I (pyHKIisA Oy/e BinmosigaTn Ha BeO-3armtn 111 URL /, sixwmit € ocroBaMM URL-anpecoro.

"

VYmoBa __name_ =="_ main__ " rapaHTye, mo METOA run () BUKINKAETHCS TIABKH TO, KOJM Main .py 3amycKaeThes K OCHOBHA IporpaMa. MeToa
run () He BUKJIMKATHUCS, SKIIO OCHOBHMIA .py IMIIOPTY€ThCs B iHIIMI Motynb Python.

B mpoueci po6otu 3 API MmoximBo mobaunTH yci BUKOHaHI 3anuti yepe3 API monartok, a ToOTo: 3acTocoBanuii Metox, kox 3amury, Bepcist HTTP ta

KOJI MOMHJIKH 200 YCHILIHOTO 3aIuTy Ha puc. 2.12.

ython hello.py
ng Flask app 'hello' (lazy loading)
onment: production

Use a production WSGI server instead.

Debug mode: on
Restarting with stat
Debugger is active!
Debugger PIN:
* Running on http:// »
127.8.0.1 [28/May/2821 21:58:59] "GET /greeting HTTP/1.1" 200 -

Puc. 2.12. CriicOK BUKOHAHMX 3aIIUTiB

Oynxuis neperaany hello () moseprae psinox 'Hello, World!" six Binmosins Ha puc. 2.13.

= C (@ localhost:5000/greeting

Hello, World!

Puc. 2.13. OtpumanHs pe3yJibTaty 3amury /greeting
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PO3L] 3.

OIIMC API JisA BABAHTAXKEHHSA TABJINLD Y NoSQL B/I

3 . 1 o IlobynoBa 6a3u nanux 3a gonomoroio MongoDB

Ha Bigminy Big pesmsiuiitnux 6a3 mannx MongoDB mpornoHye 10KyMEHTO-OPi€HTOBaHY MOJENb JAHUX, 3aBIskd 4oMy MongoDB mpaiioe
LIBUJIIIE, MA€ KPAIy MaclITabOBaHICTh, 11 JIeriie BUKOPUCTOBYBATHU[7].

Aute, HaBITh BPAaxOBYIOUM BCl HEJOJIKM TpajuIiiHux 06a3 maHux i rigHocti MongoDB, BaxInMBO po3yMiTH, 10 3aBJaHHS OyBarOTh Pi3Hi i
METOM iX BHpILIEHHS OyBaroTh pi3Hi. B skiiick cutyanii MongoDB aificHO HOMIMIIKATE NPOAYyKTHBHICTH MPOTPAMH, HAMPUKIIA[, SKIIO Tpeba 30epiratu
CKJIaJHI 3a CTPYKTypolo naHi. B iHmiii ke curyamii kpame OyJae BHKOPHUCTOBYBAaTH TpaJuLiiHi pensmiiiai 6a3m gamux. KpiM Toro, moxkna
BHUKOPHUCTOBYBATH 3MilllaHi miaxia: 30epiratu oguH tun qanux B MongoDB, a iHmmii Tun nanux - B Tpaguuiiaux b/

Bea cucrema MongoDB  Moke mpejcTaBisTH HE TUIBKM OAHY 0a3y MaHMX, MIO 3HAXOJUTHCS HAa OJHOMY (i3MYHOMY CepBepi.
OynknionansHicTe MongoDB  no3Bonste posramryBaTi Kinbka 0a3 JaHMX Ha JEKiTbKOX (i3MYHMX cepBepax, i mi 0a3m JaHMX 3MOXKYTH JIETKO
0OMIHIOBATHCSI JaHUMH 1 30epiraTi HiTicHicTb[8].

HanawryBanns ta nigroroska basu lannx

[Ticist ycraHOBKM Tpeba CTBOPUTH Ha KOPCTKOMY JIHCKY KaTajor, B IKOMy Oy/yTh 3HaxoauTucs 6a3n gannx MongoDB Ha puc 3.1.

B OC Windows 3a 3amoBuyBantsiM MongoDB 36epirae 6a3u manux mo nuixy C: \ data \ db.

3ror komneotep » Mloxkanohoid ancs (C:) w 0 Fowck: NokansH b av o
9! s Thn Pazmep

data 13.056.2021 %3: amKa ©

Perflogs 14,02 2087 036 m g

Program Files 13052021 r ha

Program Files (x28) 9.04.2021 18 lanea c b

Windows 12052027 1737 Manka ¢ fafnamn

Monbsosatenn 12 VA EllE] Anan

Puc. 3.1. [Tanka data st 36epexeHHs 6a3 TaHUX
SIKIIo X BMHWMKIA HEOOXiJHICTh BUKOPHCTOBYBATH SIKMHChH IHIIMI IUTAX 10 (aifiiB, To #oro MoxHa mepenatv mpu 3aimycky MongoDB y
nparopi --dbpath.
11106 nmouatn BukopucToByBaTH MongoDB, mOTpiOHO MiIKIIOYUTH mongo.exe 00O0JIOHKY 10 3aIylleHoro eksemiursipa MongoDB Ha puc.

3.2
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"C:\Program Files\MongoDB\Server\4.4\bin\mongod.exe" --dbpath="c:\data\db

BEd <1> cmd - "Ci\Progr... T ol + RATEEANTIE

Puc. 3.2. Ilinxmrogenns nanku data 10 MongoDB

Jlst 3arrycky MongoDB noTpiben exe Ha puc 3.3.

"C:\Program Files\MongoDB\Server\4.4\bin\mongo.exe"

B <1>cmd - Progr...

ud- ed monit ng
ent (disk utilizatic

ite with a unique |

URL with.

nable free monitc
ntl

Puc. 3.3. 3anmyck MongoDB 3a 1011oMOroo KOMaHIHOTO psiIKa

CTBOpHMO 023y TaHHUX 32 JONOMOT'0I0 KOMAHHOTO psiaKa SIKHi migkmodennii 1o MongoDB 3a nonomororo komManau use school Ha puc 3.4:
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B <1> cmd - "Ci\Progr... Mo ck Fall - Rl TRA V2 =

wr

with a uniqg

Puc. 3.4. CtBopeHHs 6a3u TaHUX

Skmo B TpaguuiiiHomy cBiTi SQL € Tabmumi, To B cBiTi MongoDB € konekuii. I sikmo B permsuiiaux B/l tabmuii 30epiraloTh 0JHOTHITHI

JKOPCTKO CTPYKTYpOBaHi 00'€KTH, TO B KOJEKIIi MOXYTb MICTHTH Haipi3HOMaHITHIUI 00'€KTH, 1I0 MalTh pi3Hy CTPYKTYpy i pi3Hmil Habip

BJIACTUBOCTEH.

J171st CTBOpEHHST KOJIeKIi1 MOTPiOHO BBECTH KOMAH/y Ha pHC. 3.5:

db.createCollection(“classbook”)

B <1> cmd - "C:\Progr...

not enab g se. Read and wr

=

t your deploy

).enableFreeMonitoring()

db.disabl

Puc. 3.5. CTBOpeHHS KOICKIIiT

I'padiunnii krient Compass
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st pobotr 3 MongoDB MoxxHa BikoprcTOBYBatH odiuiliauii rpadiunmii kiaient Compass Ha puc. 3.6.

ITpu 3amycky mporpamu HaM TpeOa BBECTHU Psi JAHHX, MO0 MiAKIIOYUTHCS IO CepBepa.

® Hostname: xocT cepBepa

®  Port: mopr, 10 IKOMY 3aIlyIIEHUH CEPBEP

® SRV Record: cnenudikartis, sika BU3HaYa€ pO3TANTyBaHHS CepBEpa
(HampuKIaj, aapeca i mopr).

® Authentication: Tun 3acTOCOBYBaHOi ayTeHTU(DIKAIII1. 37eb € TaKi OMIIII:

o None

@ Username / Password
o X.509

o Kerberos

o LDAP

® Replica Set Name: na3pa pertiku MongoDB, 1o sixoi BinOyBa€eTbcs
T IKJTFOYEHHS

® Read Preference: Buznauae, sk Compass ymnpasisie€ onepamissMi YUTaHHS.
Moske npuiiMatu Taki omuii: Primary, Primary Preferred, Secondary, Secondary
Preferred 1 Nearest.

® SSL: Bka3ye, un Oy/ie BUKOPUCTOBYBATHUCS 3aXUIIICHE M1IKITIOYCHHS

® SSH tunnel: yu cnig nigkmouatucs 1o knacrepy MongoDB depes tynenb
SSH

Hanpukmaz, iIKIoauMOocs 10 JIOKAIBHOTO cepBepa. JUisl LIbOro CIouaTKy 3amycTHMo cam cepsep MongoDB. Y Compass 3anummmo Bee

HACTPOIKH IIIKITIOYCHHS 32 3aMOBUYBAHHAM (BOHHM SIKpa3 HaIllJICHI Ha JIOKAIBHHI cepBep, sKuil 3amyckaeTbes 3a ajapecoro localhost: 27017) 1 s

HiHKH}O‘{eHHH HaTHUCHEMO Ha KHOIIKY Connect.
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¥ MongoDB Compass - Connect = O >

Connect View Help

Replica Sat Name

Read Prafersnce Primary K

%) RECENTS
SSL  None M
SSH Tunnel MNone v

Favorite Name

Puc. 3.6. lnrepdeiic nanamrysauns MongoDB

TTicrst bOro HaM BiIKPHETHCS CIMCOK 0a3 IaHUX, sKi € Ha cepBepi Ha puc. 3.7:

+ MongoDB Compass - localhast27017 - D 4

Connect  View Help
b Databases Perforr
—-—— =

Database Name = Storage Size Collections Indexes
localhost: 27017

admin 20.0KB 0 1 B
Standalone

config 36.0KB o 2 5]
MongoDB 4.4.6 Community

local 36.0KB 1 1 B8

scheol 4.0KB 1 1 -]

Puc. 3.7. CriucoB cTBOpeHnx 0a3 JaHHX
Mu moxemo BHOpaTu meBHY 0a3y JaHHMX i OTpHUMATH 1Mo HbOMY iH(OpMaliio, 30kpema, mo0adnTH HabIp KONEKLiH B 0/, CKUIBKH BOHH

3alfiMaroTh JaHUX Ha puc. 3.8.
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* MongeDB Compass - localhost27017/school — a x
Connect View Help

Collections

5 Avg. Total Num. Total :
Collection Documents Properties
NE, & Decument Document Indexes Index
localhost: 27017 L Sk =t
classbook (u] F 00B 1 4.0KB B

Standalone

MongoDB 4.4 .6 Community

Puc. 3.8. Crincox Habopy Kouekii B 6a3i faHux

HarucHyBIIM Ha NIEBHY KOJIEKIIi10, MOXKHA oOaunTH rpadivyHo BCi IaHi, sIKi € B Koyiekii Ha puc. 3.9:

¥ MongoDB Compass - localhost:27017/school.classboak Lo 3] X

Connect View Collection

Doguments

LS E 2 .
school.classbook oocunents O 5 noexes 1 40K
Documents Aggr n chema Explain P & alid
localhost: 27017
» OPTIONS m RESET [ D
Standalone
& ADD DATA ~ |} = )| m ing documents - 0 of NJA ¢ » | C REFRESH

MongoDE 4.4 6 Community

This collection has no data

It only takes a few seconds to import data froma JSON or CSV file

Puc. 3.9. Ileperiisa faHuX B KOJEKIT

Bukopucrosyroun rpadiunmii intepdeiic mporpamu Compass, MH MOXKEMO YIPABISATH UM JaHUMH, 10JaBaTu, 3MIHIOBATH, BUAAISITH IX.
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3.2. Po3poOka API niisi nepeTBOpPEeHH eJIEKTPOHHOI TadJuii B (popMar 0a3u

nanux NoSQL

Po3podka APIL

Flask - e BeO-ppeiimopk utst Python, mo o3Hadae, o BiH Hajae (yHKIIOHAIBHI MOKIIMBOCTI JUIl CTBOPEHHS BEO-/10/1aTKIB, BKIIFOYAIOUH

ynpasninasg HTTP-3anuramu 1 ma6monu pengepunra. Y npoMy pos3zini HaBemeHO po3poOka API ma 6a3i Python Flask. ¥V mactymuomy posaini Oyne

HaBeJIeHa JIeMOHCTpalist pyHKIIOHyBaHHS rOTOBOro 1oaaTky API .

MongoDB Hanae npaiiBepu i iHCTpyMeHTH JUIsl B3aeMoii 31 cxoBuieM naHuX MongoDB 3 BHKOpHCTaHHAM pi3HHX MOB IPOIpaMyBaHHS,

Birovatoun Python, JavaScript, Java, Go i C #.

PyMongo € odiuiiinum apaiiBepom MongoDB miist Python, i Mu OyieMo BUKOPHCTOBYBATH HOTO /Il CTBOPEHHS IPOCTOTO CKPHIITA, SIKUM MU

OyIeMo BUKOPHCTOBYBATH JIJTSI MAHIMTYJTIOBAHHSI TAHUMH, 10 30€piraroThes B Hammiii 6a3i marnx school.

BuxopucroByioun PyMongo, Mu 30MpaeMocst HalUCaTH MPOCTHH CKPUIT, KA MU MOYKEMO BHKOHATH I BHKOHAHHS PI3HHX OTepariii 3

Hamoro 6a3oro 1arnx MongoDB

Migkawyenns 6i6aiorex st po3podoku API

Ha 6a3i migkmouenux 6i6miorek Oyne Oynysarucs name API Ha puc. 3.10.

Jjson
collections OrderedDict
itertools islice
openpyxl load workbook

pymongo

pymongo MongoClient

flask Flask, render_ template

flask restful Api

pymongo MongoClient
flask pymongo PyMongo

Puc. 3.10. [Tigxmouennst 6i6aioTek

Higkaouenns Flask ta 6a3u nanux MongoDB

app = Flask{ name , t
api - Api(app)

client = MongoClient('localhost’,
db = client['school’]
collection_base = db['classhook”]

esktop/API/template™)

Puc. 3.11. Habip xomann mst ctBopens API ta fioro migxmrouenus 1o b/1
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CKpuNT VISl IepeTBOPEHHsI BMICTY e1eKTPOHHUX Tadaunb B popmat NoSQL 6a3u 1anux(JSON)

Python mmst ctBopennst ¢aiinie JSSON 3 6asu manmx SQL. Ame Tak camo mpocto BukopuctoByBaTH Python mmst ctBopemmst JSON 3
enekrponnux tabnuns Excel. KinowoBum kommonentom € 6ibmiorexa Python openpyxl, sika mponomye HaGip (yHKIIH 1JIsI YUTAHHS 1 3aIHCY KHHUT
Excel .xlsx.

Cxopuctaemocst Python mst renepanii JSON.

Tenep npeTBOpPUM HaIll 3pa30kK exeKTpoHHoi Tabmuni B JSON Ha puc. 3.12.

['POST'])
file table Wt workbook({ " classbook.x1sx")

sheet = file_table[ 'book"]
table list []

row islice(sheet.values, 1, sheet.max_row):
cell '

cell[" did'] )

cell[ 'student_name"] = row[1]

cell[ 'class_student'] = row[2]

cell[ "teacher”] row[ 3]
cell[ 'subjects'] = row[4]
cell[ "rating’ ] row[5]
table list.append(cell)

json.dumps(table list, ens
open( ' classbook.json",

fl.write(]j)
"THE XLSX SPREADSHEET HAS BEEN CONVERTED TO THE JSON FILE FORMAT®

Puc. 3.12. Cxkpunt nepeTBopeHHs
CKpHNT 15 3aBAHTAKEHHSI TA OHOBJIEHHS JAHUX
Tenep konu xaHi eIeKTPOHHOI Tabiuui Oyiu neperBopeHi B popmat NoSQL notpibHo ix 3aBantakut 10 BJl, BHACTIIOK 3alUTy CKpHTA
API migkIroyaeThest 3a JONOMOTOIO JIOKaJNbHOTO Xocta 10 MongoDB Ta nae MOXIMBICTH 3aBaHTaXyBaTH AaHi 10 MongoDB abo oHoBmoBatH naHi,

SIKLIO BOHH OyJH 3MiHeHi Ha puc. 3.14.

app.route( "’ fupdate_data’, methods=["P0OST"])
def update data():
client.drop database(db)

open( " classbook.json") f:
file data = json.load(f)
collection base.insert many(file data)

Puc. 3.14. Ckpunr 1151 3aBaHTaXeHHs JaHux y MongoDB

Cxpunr Bigo6paxennst 1annx MongoDB na Bed-cTopinui Flask
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Ilicnst mepetBopenns daitny dhopmary xIxs B popmat JSON rta 3aBantaxkenHs tabmuii y MongoDB ekcriopTyemMo aHi Ha BeO-CTPOHKY st

Heperisiay 3a JOMOMOTOK0 CKPHUITA SIKU epeOupae yci 1aHi 3a JOMOMOTOI0 MacHBa Ta 3aBaHTaXKy€e Ha CTOpiHKY y Burisiai JSON daiiny Ha puc. 3.15.

data = collection_base.find()

result = []
i data:

result.: d([i["_id"],i[ " student_name’],i[ "class_student"],i[ "teacher’'],i[ 'subjects’],i[ "rating']1])

render_template('base.html”, result)

Puc. 3.15. CxpunT aJ1s Neperisiay JaHuX Ha BeO-CTOPIHII

CkpHnT AJ1 NOLIYKY A0KYMeHTa 1o iveni y MongoDB

Jlani Oynu 3aBaHTaxKeHi Ta BigoOpakeHHI Ha BEO-CTOPIHII, ae SKIO MH XOYE€MO MEPEriIHYTH JOKYMEHT meBHOro yums? J{is 1poro e

CKPHNT sKUA OyB CTBOpEHHIt 114 TomryKy y4rs ro ioro I1Ib va puc. 3. 16, 3a 101OMOT0F0 3a1iTa MOKINBO MEPETIAHYTH yCi JaHi y4Hs, a TOOTO: KI1ac,

TIpEeaMCT, BUUTCIIb, OI_IiHKH..

app.route(”/find name/<s name>", : > ['GET'])
def find name(s name):
search = collection base.find({ ' student name': s name})

document search:
render template('base.html’,name-document)

Puc. 3.16. Cxpunt 14 nomryky y4ss no ioro ITIb

3.3 Pe3yabTaT po6oTu po3pod.aenoro API
IepeBipka ckpunTa Ha 3MiHy opMaTy JOKYMEHTAa

V Hac € peno3uTopii i 306epekeH s CTBOPeHOro (hopMmary, BiH 30epiraeTbest B TUpekTopii 1e 30epiraerbest po3podnenuit API mig Ha3Boro -

“app.py”’ Ha puc. 3.17.

aT komneraTep * PaBouwd cton » AP w Q) Mownck: AP el
M Jata nzmeHeHns Tun Pazmep
_pycache__ Manka c gainamm
ternplate Manka € gainamn
= BT ®aiin "PY 2K
¢ base Chrome HTML Da... 1KB
(=] classbook 24.05.2021:8:55 Nuer Mierosoft Ex... 13 KB
= requirements TekcToBBIA AOKYM.. 1 KB

Puc. 3.17. Ilanka st 36epexenns API
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Ilicnst 3anuTy Metody: “/converting”, y mamui jae 36epiraetbest APl Oyio cTBopeHo 3a momoMororo ckpunta ¢aiin 3 posmupenasam JSON.

Tenep API 31aTHuiT HepeTBOPUTH BMICT eneKTPOHHNX Tabup B popmat NoSQL 6a3u manux Ha puc. 3.18.

localhost:5000/c... @ ordl Ma Environment o
localhost:5000/converting [&] Save ¥ =
POST ~ localhost:5000/converting “

Params Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION =sa  Bulk Edit
Body Cookies Headers (4]  Test Results @ 200 0K 547ms 2168  Save Response ~
Pretty Raw Preview Visualize

THE XLSX SPREADSHEET HAS BEEN CONVERTED TO THE JSON FILE FORMAT

Puc. 3.18. TecryBanns 3anuty: “/converting” Ta OTpEMaHHS ITOBIJOMICHHS IIPO YCHINIHICTh BUKOHAHHS

Ilicnst BUKOHAHHS 3anuTy: ‘/converting” 3a normoMororo ckpunra Haaxomuth mosigomieHus: “THE XLSX SPREADSHEET HAS BEEN

CONVERTED TO THE JSON FILE FORMAT ”, BoHO HOBiJOMJISIE ITPO YCHIMIHICTh Ta 30epirae ¢aiin y aupexropii ae 30epiraerbest API Ha puc. 3.19.

T KoMneroTep > Pabouwid cton » API w | @ Mowcks 4P 2

ran Jata uzmeHeHmna Tun Paznep

_ pycache__ 24.05.2021 £:56 Manka c dainamn

template 21.05.202114:23 Manka c gainamm
E app 25052021 5:43 raiin "PY" 2Kb
@ haze 24.05.2021 5:44 Chrome HTML Do... TEB
Mﬂ classbook 25.05.202114:17 @aiin "JS0N" 4KB
@_“} classbook 24.05.2021 &35 Jner Microsoft Ex... 13 Kb
E reguirements 19.05.2027 3:39 TeKCTOBEIA AOKYM.., 1KBE

Puc. 3.19. Micue 36epexenns haiiny micias BAKOHAHHS 3aIIUTy

TecTyBanHs CKPHNTA 3aBaHTakeHHs (paiiny y MongoDB

Ckpurt [uist 3aBaHTaxkeHHs (aiiny y MongoDB Ta OHOBJICHHs JaHHX y pasi iX 3MiHEHHsS MOXJIMBO IPH BHKIHKY 3amuty: ‘/update data”.

3anuT oummrye 0a’y HaHMX Ta 3aBaHTAXKYe HOBI 3MiHEHI JaHI Mpo ycHimmHicTh BUKIMKY APl Ham moBizomiisie PO YCHIIIHICTB MOBIIOMIICHHSM:

“DATABASE HAS BEEN UPDATED AND READY FOR WORK?” na puc. 3.20.
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localhost:5000/update_data

POST A localhost:5000/update_data
FParams Authorization Headers (7) Body Pre-request Script
Query Params
KEY VALUE
Body Cookies Headers (4)  TestResults
Pretty Raw Preview Visualize

DATABASE HAS BEEN UPDATED AND READY FOR WORK

Tests

Settings

5] save . v £ (N=
Cookies
DESCRIPTION eoo  Bulk Edit

@ 2000k €97ms 1978 SaveResponse v

Puc. 3.20. TectyBauns 3anuty: “/update data” myis 3aBaHTa)keHHs AaHuX 10 BJ]

ITics BUKIIMKY 3aIIUTy CKPUIIT BUIydYa€e CTapy BEpCilo JaHUX 3a JIOIOMOTO0 KOMaHIH drop_database Ta 3aBaHTaXye HOBY ITiIKIIFOYAIOYHCh

II0 JIOKaJIbHOMY XOcTy. Burmsan b/l micnst 3aBanTaxkeHHS Ha puc. 2.21.

school.classbook

Documents

Aggregations

# classbook

_id nt32 student_name String class_student
3|1 “Casdd Fepacam MaKcumoBn4™ N
2 |2 "Wapos Wamanb NbB0BH4" "g-g"
3 "KOHCTaHTWHOB 3ayapa Cepreeswy™  “5-B"
28 "$ponosa ApoCNasa AxapeesHa” 7"
S 5 "CenusepcToea CodMA 3ayapaceHa™ | "6-B"
& “MaTEees WUmmanyun GPOHWCN2BOEMY  “3-A"
N7 "NaensHKo CTedad AeoHMOOEMY" "7-8"
g g "Kynakoga 30A EBreHbesHa™ 9-A"
9 9 "ropbauésa XapWTWHa flecHWAcBHa" "7-B"
18 "CapoHOB POCTHCAEE KXMMOEWY" "g-B"
Ty.11 "CKARPEHKD BHKTOp Anexceesus" o7-A"
2 12 "CamoiinoEa ApOCNaBa MMXEHMOEHA" | "6-E"
13, 13 "PoMaHoEa XapwTwnia BOrgaMosHa" @ "9-B"

String

INDEXES 1

» OPTIONS m RESET\ 4D | | -~

Displaying documents 1-200f20 ¢ » = € REFRESH

teacher String subjec
“WcaxoBa XaHHa IropisHa” “MaTam. &  D) &
"mykiva TeTAwa BitaniisHa™ "reorp: £ 0| &
"Hyxkina TeTAHa Bitaniisxa™ "reorp: | D) &
"OcTposbka Csitnana Makcemiswa" | "Oxopol & |0 &
"TOKap JaHWAE POMBHOBHY" “eisky. £\ D&
"Benosépos Efum Cepreesus” “eizuni | # | 0| &
"pepodeesa ONLra CepreesHa” "elonol | # € D) &
"Cy0boTuH 3axap Honmosny™ “Ximia| & |0 &
"ropofuyx XaHHa NeoHunosHa" "IcTop & 6 D) &
"Tokap faHuna POMEHOBMY" Telzky. | & & D&
"Benosépos Efum Cepreesns” moisn 2|\ 0) &
"Hopopeesa Onbra CepreesHa” "slonol || ) "
"Cy66oTHH 3axap WxuMoBAY" "Ximia' &  D @

Puc. 3.21. 3aBaHTa)KeHHS JaHUX 3a JOIIOMOTOIO IepeTBopeHoro daitny JSSON

TectyBanHsi CKpUNTA 1751 Bigoopaxkennst 1annx MongoDB y Bed-cTopinky

J1st eperisiy TaHux He 3a JOMOMOIOI0 EINEKTpOoHOro (aitry abo MongoDB MOXIHBO HepersssHyTH Takoxk 3a jonomororo 3anuty URL:

/view ” Ha puc. 3.22. Jlns uporo Ham notpioHo moo aaui Oynu Bxke 3aBaHTaxeHi y b/l ta Oymu rotoBi 10 podotu. Jlani OyayTs BinoOpaxeHi y BUIISAL

JSON daitmy.
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localhost:5000/view [El Save P SN

GET ~ .+ localhost:5000/view “

Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION eeo  Bulk Edit

1ms 375KE Save Response

w
w

Body Cookies Headers (4) Test Results & 200 oK

Pretty Raw Preview Visualize

Name: [[1, 'Casnn ['epaciu Marcmvorsd', '9-B', Hcarora JHanna Iropiera’, Maravmaruka', 12], [2, Tlapos Hlavmns
Jxeoeuw, '8-B', Tlykina Terana Bitaniiena', Teorpadis', 9], [3. Koucrantanos Javaps Cepreepnw’, '5-B', Tlykina
Tetana Bitamiena', Teorpadus’. 7). [4. 'Pponoea Apocnaea Annpeeena’. '7-A', 'Octpozexa Ceirnana MakcEMiEHE',
"Oxopona 3mopor's”, 10], [5, 'Cemieepcrora Codua Igvapmoena’, '6-b', "Toxap Januna Posmanoena, '@izxymetypa’, 7],
[6. Mateeer Hanaanyua bpormcnasoend’, '8-A', 'Benosépor Edimni Cepreepnd’, 'Dizuxa’, 6], [7, Tlapaenko Credan
Jeonumoews', '7-B', ' Hopodeera Onera Cepreeena’, Bionoria', 9], [8, 'Kynakoea 301 Eerenserna’, '9-A', 'CyodoTun 3axap
Hosomaoera', Kioaa', 10], [9, Topoauesa Xaputuna Jleomnmnoera’, '7-5', Topoouvk Kanua Jleonnnoena’, Tetopia
Vrpainw', 11], [10, 'Cadonoe Poctrcnae Kxmvoena', '8-B', 'Toxkap Jammna Pomamoena', '$izxyaetypa’, 10], [11,
'Crnapenro Buktop Anerceeend’, '7-A', 'Benozépor Edmv Cepreeend’, '$izmxa’, 12], [12, 'Camoiinora Apocnaea
MuxaiinoeHa', '6-b', 'Topodeesa Onera Cepreeena’, 'bionoria’, 8], [13. Pomanora Xaputusa borgasossa’, '9-b,
'Cyodorun Jaxap Hxmvoens', Xona', 9], [14, '3eaper Oxcana Buranuesna', '8-5', 'benozépor Edmu Cepreesnd’,
"Dizmka’, 12], [15, Posmora Jpennna $Enopoena’, '9-A', Topotayk Hanna Jleonunoena’, Teropia Yepaima', 12], [16,

TIpenribaiino Poctacnae Banepuerna', '6-B', 'Octpozeka Ceitnana Maxrceiniena', "Oxopona 3gopor's”, 10], [17, Tleetror
T, WORERpS_ 2 Al errnadtmnmer’ "T A! Mlaneanna ) (R, S . R —" 01 T1Q "Mhnnmvenn Thascaes | (RPN — - 0 T

Puc. 3.22. TecryBanus 3anuTy: “/view” Wi Neperisagy JaHuX y BeO-CTOpiHI
Ty. y y y
Iomyxk nanux 3a nonomoroio IIb yuns
0 SKIIO HaM IOTPIOHO OTPUMATH HE YCi 3allMCH IJIKOM, a TiIIBKH 3aIUC IEBHOIO YUHS IS MEPErsaay HOro OIHKK 3a mpeameT. s
Y > Yy y
nomyky y4ss o ioro I1Ib Oyno crBopeHo 3anmT: “ /find _name/<s name> ”, sikuii Buxinsie neBHuid 3amuc 3 MongoDB Ta BinoOpaskae ioro Ha BeO-

cTopinmi Ha puc. 3.23. SIk My 6aunMO CITOYAaTKy MU BUKJIMKAEMO 3aITUT, B NOTIiB Briucyemo 116 yams.

localhost:5000/find_name/Masnenko CTedaH Nleonupgosuy [E) Save 3 =]
GET ~ localhost:5000/find_name/MNasneHko CTedan eoHWOosHY m
Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Seript Tests Settings Cookies

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION eea  Bulk Edit

@

Jody Cookies Headers (4) Test Results 200 0Kk 511ms 589B Save Response v

Fretty Raw Preview Visualize

Name: {'_1d": 7. 'student_name": 'Tlaenenro Credan Jleominoeud’, 'class_student’: '7-F', 'teacher: "[Topodeera Onzra

Cepreeena’, ‘subjects': 'Biomoria’, 'rating’: 9}

Puc. 3.23. TecryBanns 3anuty: “/find name/IlaBnenko Credan JleonnnoBua” [uist BifoOpaskeHHs IEBHOTO 3aIUCy YIHS
3BiT yenmimuocti nposegennx 3anuris no HTTP
3a JOIOMOrol0 KOMAaHIHOTO PsiIKa MOJKIIMBO OTPHUMATH 3BIT YCHIIIHOCTI BHKIMKAHUX 3allUTIB, TOOTO Lie iCTOpIS BHKIMKAHUX 3allUTIB 3a
JIONIOMOTOIO JIOKJIBHOTO XOCTa Ha puc. 3.24. ¥ pasi ycmimHocti API moseprae Ham gmcio 200 — e o3Hayae, MO 3aIUT BUKOHAHO YCHINIHO Ta HE Mae

MOMMJIOK, ajie SIKIIO cTanack nmoMuinka APl He 06poOuTs 3amut Ta moBepue Ham uucio 500.
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$ python app.py
> ing Flask app 'app” (lazy loading)
onment: production

Use a production WSGI server instead.
Debug mode: on

Restarting with stat

Debugger is a

15808/ (Press CTRL+C to quit)
"POST fconverting HTTP/1.1"
"POST fupdate data HTTP/1.1"
TGET iew HTTP/1.1" 288 -
"GET /find name/NaBneHko CTedadX20MeoHWaoBEny HTTR/1.1" 288 -

Puc. 3.24. IcTopist BUKJIMKAHUX 3aMUTIB BiTOOPAKEHUX 32 JOMOMOTOI0 KOMAHIHOTO PSIIKA

V TpeTboMy po3ii BHITyCKHiH KBayidikamiliHii po6oTi po3B’s3aHo 3aBHaHHS po3poOneHHs API i mepeTBOpeHHs BMICTY €IeKTPOHHHX
Tabmuns B hopmat NoSQL 6a3u manux. Y pe3ynbTaTi BUKOHAHHS OJEPIKaHO TaKi pe3yIbTaTH.

1. IIpoanamizoBaHo MeTOI¥ Ta 3acO0HM CTBOpIOBaHHs 0a3u maHMX y MongoDB Ta kopucTyBaHHsS IHCTPYMEHTOM rpadiuHOro inrepdeicy
MongoDB Compass 11 kepyBaHHS mnaHuMu 6a3 maHux. OOrpyHTOBaHa po3pobka API momaTky juist po3B’s3aHHS 3aBJAaHHS IEPETBOPEHHS BMICTY
CIIEKTPOHHKX TabIuIpb y hopmat nanux NoSQL s mogasbinoro 3aBantaxerns Bmicty y CYB/I.

2. Po3po0iieHo MeTox 3amMTy /converting ais KOHBEpTalii eJIeKTpoHHUX Tabmuip (popmary Excel (xIsx) y dopmar JSON - texcroBuii
dopmar st oominy ganumu 3 CYB/I.

3. Pospobneno meron 3anuty /update data nns 3aBanTaxkeHHs panux y CYBJ] MongoDB. Ilicns koHBepTamii MOXINBO 3aBaHTAXCHHS
nannx, APl BcraHoBiIO€ 3B'130K Mixk 00panoio B/1 y MongoDB Ta nmounHae nepenady nanux y ¢popmati JSON

4. Po3po0iieHO METO/ 3amuTy /view [Ulst IEperiIsiay AaHuX y rneBHii B/l 3a monmomororo BeG-cropinku B opmati JSON.

5. PospoGneno Metox 3anuty /find_name/<s_name> JUlsl 3HAXOJDKCHHs MEBHOTO JOKyMEHTa 3a METOJOM KIIOHOBOTO cioBa. B maHomy

METOI MOJKJINBO 3HAWTH MOTPiIOHMUI TOKyMeHT 3a nonomororo I1Ib (mpi3Bume, im’s1, mo 6atbkoBi), came 116 € aprymenToM 3MiHHOI 5_name.
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BUCHOBKH

VY BumyckHiif kBamidikaniifHii po6oTi Oymo po3pobmenuii meron po3poOku APl nis mepeTBOpeHHS BMICTY €IEKTPOHHHX TaONIHIb B
tdopmar NoSQL 6a3u marnx. Metos 103BOIIsiE KOHBEPTYBATH eleKTpoHi daiinu dopmaty xIsx y dhopmar json, a Takox 3aBaHTOKECHHs AaHUX Yy 0asy
nmarux MongoDB micis kouBepryBanHs. [l neMoHcTpanii podbotr Metoxy OyB po3pobueruii APl nis Be6-nomaTky.

[IpoananizoBano MeToau, Moelni Ta 3acobu crBoproBanHs APl nonatkis, ctBopeHHs, hopmyBanHs Ta opraHizanis qanux CYBJ] MongoDB.
OOrpyHTOBaHO aKTyaJIbHICTh BIpoBapKeHHs Ta Bukopuctanus API nomatkis y CYB/I.

Jlnst peamizamii gogatky Oyimo oO6paHo TekcToBHil pemakTop Sublime Text, MoBy mporpamysanss Python, CYBJ] MongoDB Tta ¢peiimBopk
i ctBopennst BeO-momatkiB Flask. Po6oty API mpotecroBano 3a momomororo HTTP-wmienra POSTMAN. IlpoBeneHe TecTyBaHHS IMMiATBEPIUIO
e(eKTHBHICTb Ta PABUIIBHICTH POOOTH PO3POOICHOrO METOY.

BukonaHo KOHBEpPTyBaHHS eIEKTPOHHUX TaOmuns B Gopmat daitmy sxuii Oyne cymicuuii 3 B/ NoSQL ta 3aBaHTa)XCHHSIM KOHBEPTOBAHHX
nmanux y CYBJ] MongoDB. Takox, 0yi10 po3po0ieHHs Takux (yHKIiT sik mepernsia qanux bJ] na Be6-cropinii y dhopmari JSON Ta momnryky meBHOTO

nokymenTy B bJ] MeToziom criiB majanHs 1aHUX. BeTaHOBIIEHO, 10 PO3pOOICHUIA METOI Ma€ MPOTPaMHy JOIIIBHICTh Ta e()EKTUBHICTB.
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JOJATOK

Iporpamuuii ko peanizauii APl nogatky

import json

from collections import OrderedDict

from itertools import islice

from openpyxl import load workbook

import pymongo

from pymongo import MongoClient

from flask import Flask, render template

from flask restful import Api

from pymongo import MongoClient

from flask_pymongo import PyMongo

app = Flask(_ name , template folder="C:/Users/support tech/Desktop/APIl/template")

api = Api(app)

client = MongoClient('localhost', 27017)

db = client['school']

collection base = db['classbook']

(@app.route('/converting', methods=['"POST'])

def converting():

file table =load workbook('classbook.xIsx")

sheet = file_table['book’]

table list =]

for row in islice(sheet.values, 1, sheet.max_row):

cell = OrderedDict()

cell['_id'] = row[0]

cell['student_name'] = row[1]

cell['class_student'] = row[2]

cell['teacher'] = row[3]
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cell['subjects'] = row[4]

cell['rating'] = row[5]

table list.append(cell)

j =Jjson.dumps(table_list, ensure ascii=False)

with open('classbook.json', 'W', ) as fl:

fl.write(j)

return "THE XLSX SPREADSHEET HAS BEEN CONVERTED TO THE JSON FILE FORMAT'

(@app.route("/view", methods = ['GET'])

def view():

data = collection_base.find()

result =[]

for i in data:

result.append([i['_id'],i['student name'],i['class_student'],i['teacher'],i['subjects'],i['rating']])

return render template('base.html', name=result)

(@app.route("/find name/<s_name>", methods = ['GET'])

def find name(s_name):

search = collection base.find({'student name': s name})

for document in search:

return render_template('base.html',;name=document)

(@app.route('/update_data', methods=['POST'])

def update_data():

client.drop_database(db)

with open('classbook.json') as f:

file data = json.load(f)

collection_base.insert many(file data)

return 'DATABASE HAS BEEN UPDATED AND READY FOR WORK'
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	ОГЛЯД СУЧАСНОГО СТАНУ ТЕХНОЛОГІЙ NoSQL БАЗ ДАНИХ
	1.1. Введення в NoSQL. Функціонування та методи
	NoSQL - це підхід до реалізації масштабування сховища (бази) інформації з гнучкою моделлю даних, що відрізняється від класичних реляційних СУБД. У нереляційних базах проблеми масштабованості (scalability) і доступності (availability), важливі для Big Data, вирішуються за рахунок атомарності (atomicity) і узгодженості даних (consistency). Спочатку слово NoSQL було акронімом з двох слів англійської мови: No ( «Не») і SQL (скорочення від англ. Structured Query Language - «структурована мова запитів»), що дає терміну сенс «заперечує SQL». Можливо, що перші, хто став вживати цей термін, хотіли сказати «No RDBMS» ( «Не реляційна СУБД») або «no relational» ( «Не реляційний»), але NoSQL звучало краще і в підсумку прижилося (в якості альтернативи пропонувалося також NonRel). Пізніше для NoSQL було придумано пояснення «Not Only SQL» ( «не тільки SQL»). NoSQL став загальним терміном для різних баз даних і сховищ, але він не позначає якусь одну конкретну технологію або продукт. Сама по собі ідея нереляційних баз даних не нова, а використання нереляційних сховищ почалося ще за часів перших комп'ютерів. Нереляційні бази даних процвітали за часів мейнфреймів, а пізніше, за часів домінування реляційних СУБД, знайшли застосування в спеціалізованих сховищах, наприклад, ієрархічних службах каталогів. Поява ж нереляційних СУБД нового покоління відбулося через необхідність створення паралельних розподілених систем для високо масштабованих інтернет-додатків, таких як пошукові системи[20].
	NoSQL-бази оптимізовані для додатків, які повинні швидко, з низькою часовою затримкою (low latency) обробляти великий обсяг даних з різною структурою. Таким чином, нереляційні сховища безпосередньо орієнтовані на Big Data. Однак, ідея баз даних такого типу зародилася набагато раніше терміну «великі дані», ще в 80-і роки минулого століття, за часів перших комп'ютерів (мейнфреймів) і використовувалася для ієрархічних служб каталогів[11].
	Взагалі термін NoSQL позначає «не тільки SQL» (Not Only SQL), характеризуючи відгалуження від традиційного підходу до проектування баз даних. Спочатку так називалася Open Source (опенсорсна) база даних, створена Карло Строззі, яка зберігала всі дані як ASCII-файли, а замість SQL-запитів доступу до даних використовувала cкрипти командного рядка (CLI). На початку 2000-х років Google побудував свою пошукову систему і додатки (GMail, Maps, Earth і інші сервіси), вирішивши проблеми масштабованості і паралельної обробки великих обсягів даних. Так була створена розподілена файлова яка координує системи, а також має можливість створювати рядкові сховища (column family store), засноване на обчислювальної моделі MapReduce. Після того, як корпорація Google опублікувала опис цих технологій, вони стали дуже популярні у розробників відкритого програмного забезпечення. В результаті цього був створений Apache Hadoop і запущені основні пов'язані з ним проекти. Наприклад, в 2007 році інший ІТ-гігант, Amazon.com, опублікувавши статті про свою високо доступних бази даних Amazon DynamoDB. Далі в цю гонку NoSQL- технологій для управління великими даними включилося безліч корпорацій: IBM, Facebook, Netflix, eBay, Hulu, Yahoo! та інші ІТ-компаній зі своїми пропрієтарними і відкритими рішеннями на рис. 1.1[20].
	
	Рис. 1.1. Різновид програмного забезпечення націлене на розробку та функціонування БД NoSQL
	У порівнянні з класичними SQL-базами, нереляційні СУБД мають наступні переваги[17]:
	лінійна масштабованість - додавання нових вузлів в кластер збільшує загальну продуктивність системи;
	гнучкість, що дозволяє оперувати напівструктуровані дані, реалізуючи, в. т.ч. повнотекстовий пошук по базі;
	можливість працювати з різними уявленнями інформації, в т.ч. без завдання схеми даних;
	висока доступність за рахунок реплікації даних і інших механізмів відмовостійкості, зокрема, шаринга - автоматичного розподілу даних за різними вузлів мережі, коли кожен сервер кластера відповідає тільки за певний набір інформації, обробляючи запити на його читання і запис. Це збільшує швидкість обробки даних і пропускну здатність додатки;
	продуктивність за рахунок оптимізації для конкретних видів моделей даних (документної, графовой, колонкової або «ключ-значення») і шаблонів доступу;
	широкі функціональні можливості - власні SQL-подібні мови запитів, RESTful-інтерфейси, API і складні типи даних, наприклад, map, list і struct, що дозволяють обробляти відразу безліч значень.
	Зворотною стороною вищевказаних переваг є наступні недоліки:
	обмежена ємність вбудованих мов запиту. Наприклад, HBase надає всього 4 функції роботи з даними (Put, Get, Scan, Delete), в Cassandra відсутні операції Insert і Join, незважаючи на наявність SQL подібної мови запитів. Для вирішення цієї проблеми використовуються сторонні засоби трансляції класичних SQL-виразів в виконавчий код для конкретної нереляційних бази. Наприклад, Apache Phoenix для HBase або універсальний Drill.
	складності в підтримці всіх ACID-вимог до транзакцій (атомарность, консистентность, ізоляція, довговічність) через те, що NoSQL-СУБД замість CAP-моделі (узгодженість, доступність, стійкість до поділу) скоріше відповідають моделі BASE (базова доступність, гнучке стан і підсумкова узгодженість). Втім, деякі нереляційні СУБД намагаються обійти це обмеження за допомогою настроюваних рівнів узгодженості, це можливо побачити на прикладі Cassandra. Аналогічним чином Riak дозволяє налаштовувати необхідні характеристики доступності-узгодженості навіть для окремих запитів за рахунок завдання кількості вузлів, необхідних для підтвердження успішного завершення транзакції.
	сильна прив'язка додатка до конкретної СУБД через специфіку внутрішнього мови запитів і гнучкою моделі даних, орієнтованої на конкретний випадок;
	недолік фахівців з NoSQL-баз в порівнянні з реляційними аналогами.
	Підводячи підсумок опису основних аспектів нереляційних СУБД, варто відзначити деяку некоректність запиту «NoSQL vs SQL» в зв'язку з різними архітектурними підходами і прикладними завданнями, на які орієнтовані ці ІТ-засоби. Традиційні SQL-бази відмінно справляються з обробкою строго типизированной інформації невеликої кількості. Наприклад, локальна ERP-система або хмарна CRM. Однак, в разі обробки великого обсягу напівструктурованих і неструктурованих даних, тобто Big Data, в розподіленої системі слід вибирати з безлічі NoSQL-сховищ, з огляду на специфіку самого завдання[19].
	1.2. Огляд етапів проектування системи управління баз даних
	Концептуальне проектування
	Концептуальне (інфологічне) проектування - побудова семантичної моделі предметної області, тобто інформаційної моделі найбільш високого рівня абстракції. Така модель створюється без орієнтації на якусь конкретну СУБД і модель даних. Терміни «семантична модель», «концептуальна модель» і «інфологічна модель» є синонімами. Крім того, в цьому контексті рівноправно можуть використовуватися слова «модель бази даних» та «модель предметної області» (наприклад, «концептуальна модель бази даних» та «концептуальна модель предметної області»), оскільки така модель є як спосіб реальності, так і способом проектованої бази даних для цієї реальності.
	Логічне (Даталогічна) проектування
	Логічне (Даталогічна) проектування - створення схеми бази даних на основі конкретної моделі даних, наприклад, реляційної моделі даних. Для реляційної моделі даних даталогічна модель - набір схем відносин, зазвичай із зазначенням первинних ключів, а також «зв'язків» між відносинами, що представляють собою зовнішні ключі[22].
	Фізичне проектування
	Фізичне проектування - створення схеми бази даних для конкретної СУБД. Специфіка конкретної СУБД може включати в себе обмеження на іменування об'єктів бази даних, обмеження на підтримувані типи даних і т.п. Крім того, специфіка конкретної СУБД при фізичному проектуванні включає вибір рішень, пов'язаних з фізичним середовищем зберігання даних (вибір методів управління дисковою пам'яттю, поділ БД по файлах і пристроїв, методів доступу до даних), створення індексів і т.д.
	Робота з SQL-запитами
	Уже за назвою видно, що NoSQL не підтримує SQL-запити. Це означає, що у кожної такої бази своя методика роботи з даними і загального стандарту немає. Чи не вийде вивчити операції в Redis, який працює за принципом «ключ-значення» і швидко освоїти MongoDB, де все ґрунтується на документах.
	Деякі NoSQL-бази намагаються підтримувати щось з SQL, але на практиці це працює погано[19].
	Застосування
	Звичайні SQL-бази відмінно підходять для типових задач, де надійність і передбачуваність важливіше швидкості. Наприклад, для записів про пацієнтів, переміщеннях товарів зі складу або шкільних оцінок.
	Але якщо вам потрібна швидкість, масштаб і велика потужність - подивіться на NoSQL. Єдиний мінус - у кожної бази свої правила роботи з даними, тому швидко перейти від однієї до іншої не вийде.
	1.3. Аналіз варіантів розв’язання досліджуваної задачі.
	Що таке API?
	API означає «інтерфейс прикладного програмування». Для розробників програмного забезпечення є безліч API-інтерфейсів, що дозволяють інтегрувати інформацію з інших додатків в власне.
	API – це система інструментів і ресурсів в додатку, яка дозволяє розробникам створювати програмні продукти, які взаємодіють з іншими службами[13]. API – це те, що дозволяє двом окремим додаткам взаємодіяти один з одним. API дозволяють користувачам взаємодіяти з іншими службами або сайтами, не залишаючи ваш сайт. API важливі, тому що без них було б дуже складно зрозуміти синтаксис всіх додатків і сервісів, з якими взаємодіє ваш інструмент. API-інтерфейси пояснюють, як називається кожен об’єкт і які дії можна виконати з кожним з них.
	Що означає інтерфейс прикладного програмування?
	Наприклад: додаток для банкомату. Коли ви підходите до банкомату, ви очікуєте, що він дозволить вам отримати доступ до свого облікового запису і завершити транзакцію, наприклад, зняти готівку. Як і банкомат, програма надає функцію, але воно не робить це саме по собі – воно повинно спілкуватися як з користувачем, так і з «банком», до якого воно звертається. Додаток також обробляє входи і виходи. Веб-додаток, мобільне або серверний додаток схожі на комп’ютер, який вирішує конкретну проблему. Програмне забезпечення може бути клієнтським додатком, таким як сайт бронювання квитків, або серверним додатком, таким як серверне програмне забезпечення, яке направляє запити до бази даних.
	Програмування: API дозволяють банкомату спілкуватися з вашим банком. Програмування – це інженерна частина програмного забезпечення додатки, яка переводить введення в висновок. Іншими словами, він переводить ваш запит на отримання готівки в базу даних банку, перевіряє, чи є на вашому рахунку достатньо грошей для зняття запитаної суми, банк видає дозвіл, потім банкомат повідомляє банку, скільки ви зняли, щоб банк міг оновити свій баланс.
	Інтерфейс: призначений для користувача інтерфейс (UI), то, як ми взаємодіємо з додатком. У разі банкомату, це екран, клавіатура і слот для готівки. Ми вводимо наш пін-код, вказуємо, скільки готівки ми хотіли б зняти, а потім забираємо виплачені гроші. Інтерфейси – це те, як ми спілкуємося з машиною. З API це майже те ж саме, тільки ми замінюємо користувачів програмним забезпеченням[15].
	Якщо веб-сайт або програма пропонує API, це означає, що їх розробники створили набір URL-адрес, які повертають чисті відповіді на дані.
	Віддалені API
	Дистанційні API призначені для взаємодії через мережу. Під «віддаленим» ми маємо на увазі, що ресурси, якими маніпулює API, знаходяться десь за межами комп’ютера, що виконує запит. Оскільки найбільш широко використовуваною мережею зв’язку є Інтернет, більшість API розроблено на основі веб-стандартів. Не всі віддалені API є веб-API, але справедливо припустити, що всі веб-API є дистанційними.
	Веб-API
	Веб-API зазвичай використовують HTTP для здійснення запиту і надають визначення структури відповідати на них. Ці відповідні повідомлення зазвичай приймають форму файлу XML або JSON. І XML, і JSON є кращими форматами, оскільки вони представляють дані таким чином, щоб їх могли легко використовувати інші додатки. Веб-API діляться на дві основні категорії: віддалений виклик процедур (RPC) і Representational State Transfer (REST).
	API віддаленого виклику процедур (RPC), як правило, представляють собою один URI (універсальний ідентифікатор ресурсу), який можна використовувати для виклику багатьох операцій через POST. Ці API включають передачу структурованого запиту, який включає ім’я операції, яку ви хочете викликати, і будь-які аргументи, які ви хочете передати операції. RPC в основному процедурний характер[10].
	Representational State Transfer (REST) ​​API – це не певний тип API, а архітектура, заснована на специфікації HTTP. REST використовує сильні сторони HTTP. Наприклад, REST використовує URI в якості унікальних ідентифікаторів для ресурсів, використовує робочі дієслова HTTP для ресурсів і дає клієнтам можливість зв’язуватися між ресурсами, щоб вказати, що ці ресурси пов’язані[4].
	Що таке ключ API?
	Ключі API використовуються для аутентифікації для користувацьких агентів, які взаємодіють або роблять запити до API. Ці ключі можуть бути відправлені в API з використанням рядка запиту, заголовка запиту або у вигляді файлу cookie.
	Компанія, що управляє API, може використовувати ключі, щоб дозволити зареєстрованим користувачам тільки відправляти запити, відстежувати, хто робить запити, здійснювати контроль за використанням API і блокувати або обмежувати користувачів, які перевищують певні обмеження. Коли API побачить відправлений ключ, він підтвердить, що ви той, ким ви себе називаєте, і авторизує вас на виконання певної дії.
	Що таке виклик API?
	Виклик API – це коли додаток використовує API для зв’язку з сервером або іншим додатком. Це відбувається кожен раз, коли програма запускає зовнішній фрагмент коду, який не є частиною основної програми. Наприклад, якщо програма працює в Windows і їй потрібно відкрити вікно нового файлу, вона викличе API, щоб повідомити операційній системі, що їй потрібно відкрити вікно[6].
	Приклади API
	На початку розвитку API, типові програми повинні були використовувати тільки кілька API для забезпечення виконання усіх функцій. Тепер додаток може використовувати сотні API-інтерфейсів для доступу до даних або функцій інших служб.
	API Facebook: Facebook фактично пропонує кілька API для різних цілей. Рекламний API Facebook дозволяє користувачам відстежувати і контролювати ефективність своїх рекламних кампаній. API Graph Facebook дозволяє іншим програмам отримувати доступ до функцій Facebook.
	API Карт Google: якщо ви відвідуєте веб-сайт з вбудованою картою Google, це один з прикладів API Карт Google в дикій природі. Веб-сайт повинен взаємодіяти з картами Google, щоб отримувати інформацію і вставляти вміст на веб-сторінку.
	API Dropbox: API Dropbox дозволяє користувачам читати / записувати файли, що зберігаються в Dropbox, дозволяє їм використовувати синхронізацію і зберігання файлів Dropbox і знаходити інші варіанти використання Dropbox [3].
	Використання API для взаємодії з NoSQL
	API (application programming interface, прикладний інтерфейс програмування) являє собою сукупність деяких методів взаємодії з базою даних. Як водиться, класифікацій багато, але ми пропонуємо зупинитися на двох основних – внутрішній процес та зовнішній процес API і SQL / NoSQL.
	Якщо БД (частково) працює всередині клієнтського процесу, то її інтерфейс називається внутрішній процес (in-process API). У цьому випадку останній має бібліотеку функцій, які викликають методи безпосередньо в процесорі бази даних. Такий механізм знижує час очікування до мінімуму і збільшує пропускну здатність до максимуму (тобто по максимуму використовує надану пам'ять). Однак при внутрішній процес підході тільки один клієнтський додаток одноразово має доступ до БД, так що API втрачає перевагу в гнучкості. Крім того, підхід пов'язаний з додатковим ризиком: якщо клієнтську програму зависає або дає збій, то ж відбувається з усією БД - адже вони ділять один процес на двох[1].
	Якщо ж БД працює в окремому процесі (в цьому випадку ми говоримо про зовнішній процес API (out-of-process API), то для доступу до неї зазвичай використовується протокол, заснований на TCP / IP. Багато СУБД (системи керування базами даних) - останнім часом і інші види БД - підтримують або ODBC (open database connectivity, відкритий механізм взаємодії з БД), або JDBC (java database connectivity, з'єднання з БД на Java). Це спрощує створення клієнтських додатків - існує більш ніж достатньо бібліотек, що використовують дві вищевказаних технології. використання мережевого протоколу дозволяє значно збільшити гнучкість бази даних (точніше, доступу до неї), але TCP програє в порівнянні з прямим доступом щодо показників використання пам'яті і часу очікування системи.
	РОЗДІЛ 2.
	ТЕХНОЛОГІЙ NOSQL ТА API ПРИНЦИП ЇХ РОБОТИ
	2.1. Опис методів роботи NoSQL
	Реляційні бази даних працювали протягом багатьох років, але тепер з'явилася проблема, з якою вони більше не можуть впоратися.
	Розвиток технології та мереж не стоїть на місті, з кожним роком обсяг генерування гігабайт в секунду зростає. Його зберігання і обробка являє собою серйозний інженерний виклик.
	Як виявилося, реляційні бази даних погано пристосовані до роботи з дійсно великими обсягами даних. Вони спроектовані для роботи на одній машині, і якщо ви хотіли б обробляти більша кількість запитів, то єдиний варіант - купити комп'ютер з великою кількістю оперативної пам'яті і більш потужним процесором. На жаль, кількість запитів, які здатна обробити одна машина, обмежена, а для розподіленої роботи на кількох машинах нам потрібна інша технологія баз даних[12].
	Існує два широко поширених методу використання декількох машин в разі реляційної бази даних: реплікація і шардінг, але цих методів може бути недостатньо, щоб впоратися з проблемою.
	Реплікація читання - методика, при якій кожне оновлення бази даних поширюється на інші машини, які можуть обробляти тільки запити та читання на рис. В цьому випадку всі зміни виконуються одним сервером, званим провідним вузлом, в той час як інші сервера, звані репліками читання, лише підтримують копії даних. Користувач може читати з будь-якої з машин, але змінювати дані лише через провідний вузол. Це зручний і дуже популярний метод, але він дозволяє лише обробляти більше запитів на читання і ніяк не вирішує завдання обробки необхідних обсягів даних[11].
	
	Рис. 2.1. Графічний схема методу Репліки читання
	Шардінг - підхід, при якому використовується кілька примірників реляційної бази даних на рис. 2.2. Кожен з них обробляє операції запису і читання для частини даних. Якщо в базі даних зберігається, наприклад, інформація про покупців, з допомогою шардінга одна машина може обробляти всі запити про покупців, чиї імена починаються на A, інша - зберігати всі дані про покупців, чиї імена починаються на B, і так далі.
	
	Рис. 2.2. Графічна схема методу Шардінг
	Хоча шардінг дозволяє записувати більше даних, управління такою базою даних - справжній кошмар: доводиться вирівнювати дані по машинах і масштабувати кластер в обидві сторони по мірі необхідності. Хоча в теорії це виглядає просто, правильна реалізація - дуже складне завдання.
	Чи можна вдосконалити реляційні бази даних?
	Думаю, ми переконались, що реляційні бази даних не кращим чином пристосовані до генеруються в сучасному світі обсягами даних. Хоча, можливо, ви все ще дивуєтеся, чому ніхто досі не створив "поліпшеною" реляційної бази даних, яка могла б ефективно працювати на декількох машинах. Може здатися, що ця технологія просто ще не розроблена, і дуже скоро з'являться розподілені реляційні бази даних.
	На жаль, цього не станеться. Це неможливо з точки зору математики, і нічого вдіяти з цим не можна.
	Щоб зрозуміти, чому це так, необхідно звернутися до так званої теореми CAP (вона ж теорема Брюєра). Її довели в 1999 році, і вона стверджує, що у працююча на декількох машинах розподілена база даних може мати наступні трьома властивостями:
	Узгодженістю (Consistency) - в результаті будь-якої операції читання повертаються результати останньої відповідної операції записи. Якщо система узгоджена, після запису нових даних, прочитати старі, вже перезаписані, неможливо.
	Доступністю (Availability) - розподілена система в будь-який момент може обслужити вхідний запит і повернуться не помилковий відповідь.
	Стійкістю до порушення зв'язності (Partition tolerance) - база даних продовжує відповідати на запити на читання і запис навіть в разі, коли частина її серверів тимчасово не здатні взаємодіяти один з одним. Цей тимчасовий збій називається порушенням зв'язності мережі і може викликатися безліччю фактором, починаючи від фізичних проблем з мережею через повільно працює сервера і закінчуючи фізичним ушкодженням мережевого обладнання.
	Всі ці властивості, безумовно, зручні, і нам би дуже хотілося, щоб база даних поєднувала їх все. Жодна розсудлива розробник не захоче відмовитися від, скажімо, доступності, не отримавши нічого натомість. На жаль, теорема CAP також стверджує, що одночасне виконання всіх трьох властивостей – неможливо[17].
	Усвідомити це може бути непросто, але можливо. По-перше, якщо нам потрібна розподілена база даних, вона повинна бути "стійкою до порушення зв'язності". Це навіть не обговорюється. Порушення зв'язності відбуваються весь час і наша база даних повинна працювати, незважаючи на це.
	Тепер давайте зрозуміємо, чому ми не можемо домогтися одночасно узгодженості і доступності на рис. 2.4. Уявіть, що у нас є проста база даних, яка працює на двох машинах: A і B. Будь-який її користувач може виконувати запис на будь-яку з машин, після чого дані копіюються на іншу на рис. 2.3.
	
	Рис. 2.3. Графічна схема відображення передачі даних від користувача до користувача
	Тепер уявіть собі, що ці машини тимчасово втратили можливість обміну повідомленнями один з одним, і машина B не може відправляти дані на машину A або отримувати дані від неї. Якщо в цей проміжок часу машина B отримає запит на читання від клієнта, у неї є дві можливості:
	Повернути свої локальні дані, навіть якщо вони не найсвіжіші. В цьому випадку віддається перевага доступності (повернути хоч якісь дані, навіть застарілі).
	Повернути помилку. В цьому випадку віддається перевага узгодженості: клієнт не отримає застарілі дані, але і не отримає взагалі ніяких.
	
	Рис. 2.4. Графічна схема відображення не дотримання узгодженості і доступності
	Реляційні бази даних прагнуть втілити властивості "узгодженості" і "доступності" одночасно, і, отже, не можуть працювати в розподіленому середовищі. Спроба реалізувати всі можливості реляційної бази даних в розподіленої системі виявиться або нереалістичною, або просто нездійсненним.
	З іншого боку, бази даних NoSQL, надають основне значення масштабованості та продуктивності. У них зазвичай відсутні такі "базові" можливості, як з'єднання і транзакції, а модель даних виявляється зовсім інший, можливо, в чомусь навіть обмежує. Все це дає можливість зберігання великих обсягів даних і обробки більшого числа запитів, ніж було можливо коли-небудь раніше[20].
	Як баз даних NoSQL вдається поєднувати узгодженість і доступність?
	Вам може здаватися, що вибравши NoSQL БД, ви завжди будете отримувати або якісь застарілі дані, або помилку в разі будь-якого збою. На практиці ж, доступність і узгодженість - аж ніяк не єдині можливі варіанти. Існує широкий спектр доступних для вашого вибору варіантів.
	У реляційних базах даних цих параметрів немає, але NoSQL дозволяє вам керувати виконанням запитів подібним чином. Так чи інакше, вони дозволяють задавати два параметра при виконанні операцій запису або читання в NoSQL базі даних:
	W - скільки машин в кластері має підтвердити збереження даних при виконанні операції запису. Чим більше число машин, куди ви запишете свої дані, тим легше буде прочитати найбільш свіжі дані при наступній операції читання, а й тим більше часу це займе.
	R - з якої кількості машин ви хотіли б читати дані. У розподіленої системі, поширення даних по всім машинам кластера може зайняти деякий час, так що на деяких серверах дані будуть актуальними, а інші будуть відставати. Чим більше число машин, з яких читаються дані, тим вище шанси прочитати актуальні дані.
	Розглянемо практичний приклад. Якщо у вашому кластері п'ять комп'ютерів, і ви вирішили записувати дані лише на один, а потім читати дані з одного випадково обраного комп'ютера, то з імовірністю 80% ви прочитаєте застарілі дані. З іншого боку, при цьому буде використовуватися мінімум ресурсів. Так що, якщо застарілі дані вас влаштовують, це не такий вже поганий варіант. В цьому випадку параметри W і R рівні 1.
	З іншого боку, якщо ви записуєте дані на всі п'ять машин в базі даних NoSQL, то можете читати дані з будь-якої машини, і кожен раз гарантовано отримаєте актуальні дані. Виконання тієї ж операції при більшій кількості машин займе довше часу, але якщо актуальні дані для вас важливі, то ви можете використовувати цей варіант. В цьому випадку W = R = 5.
	Яка мінімальна кількість операцій читання і запису, необхідне для узгодженості база даних?
	Ось проста формула: R + W ≥ N + 1, де N - число машин в кластері. Це означає, що при п'яти серверах, можна вибрати або R = 2 і W = 4, або R = 3 і W = 3 або R = 4 і W = 2.
	В цьому випадку не має значення, на які машини записуються дані, читання завжди буде проводитися, принаймні, з однієї машини з актуальними даними[11].
	У інших баз даних, наприклад, DynamoDB, обмеження відрізняються, і вони дозволяють лише узгоджені операції записи. Кожен елемент даних зберігається на трьох серверах, і при запису будь-яких даних, він записується на дві машини з трьох. Але при читанні даних можна вибрати один з двох варіантів[20]:
	1. Строго узгоджене читання, при якому дані читаються з двох машин з трьох і завжди повертаються останні записані дані.
	2. Читання, узгоджене в кінцевому рахунку, при якому вибирається випадковим чином одна машина, з якої читаються дані. При цьому, однак, можуть тимчасово повертатися застарілі дані.
	Спосіб організації даних
	У SQL-базах все просто: є, умовно кажучи, таблиці, і є зв'язки між ними. Всі дані зберігаються в цих таблицях.
	У NoSQL-базах все інакше - там може не бути таблиць, а замість них - свої моделі даних. Кожна з них підходить під свої завдання, універсальної немає[12].
	Документно-орієнтовані бази даних
	Ці бази даних надають можливість зберігання складних вкладених документів, в той час як більшість реляційних баз даних підтримує лише одномірні рядки. Така можливість може стати в нагоді в багатьох випадках, наприклад, при необхідності зберігання в системі інформації про користувача з декількома адресами. При використанні документно-орієнтованої бази даних, в подібному випадку можна просто зберігати складний об'єкт, що включає масив адрес, в той час як в реляційної базі даних вам довелося б створити дві таблиці: одну для інформації про користувача, а другу для адрес.
	Документно-орієнтовані бази даних дозволяють скоротити розрив між об'єктною моделлю і моделлю даних. Деякі реляційні бази даних, такі як PostgreSQL, тепер теж підтримують документно-орієнтоване сховище, але в більшості реляційних баз даних ця можливість все ще відсутня.
	Якщо ми зберігаємо дані в таблиці, у нас є стовпці і рядки. І якщо у нас про кого-то є дані, а про іншого немає, - десь в таблиці будуть пропуски. А якщо в таблиці немає потрібного стовпчика, а нам потрібно покласти в неї новий тип даних, нам доведеться створювати новий стовпець, і він для всіх буде порожнім:
	Реляційна БД змушує нас заздалегідь придумувати, як буде працювати база даних; які там будуть поля; які допустимі типи даних. Наприклад, в таблицю вище вже не додаси інформацію про те, що Родіон носить бороду - точніше, додати щось її можна, але тоді у нас з'явиться купа порожніх клітинок. А якщо цих стовпців потрібно додавати багато? Це вкрай нераціонально.
	Тепер уявіть, що є механізм, який дозволяє зберігати ці дані в більш вільному форматі. наприклад:
	name: Міша
	age: 35
	city: Брянськ
	job: Редактор
	stickerpack: Доктор Хаус
	<Name> Женя </ name> зараз проживає в <city> Москві </ city> і працює <job> директором </ job>, а у вільний час <hobby> сплавляється на байдарці </ hobby>
	Родіон.City = Ульяновськ
	Родіон.Boroda = true
	Кожна з цих записів (про Мішу, Женю і Родіона) - це три окремих документа. І база даних настільки розумна, що може при необхідності розпізнати, що там де лежить. Якщо ми запитаємо у неї Boroda, то вона прошерстил всі документи і пошукає там розмітку зі словом «Борода». У перших двох документах цієї розмітки не буде, а в третьому - буде. Саме цей документ нам база даних і поверне.
	Бази даних типу "ключ / значення"
	Бази даних типу "ключ / значення" зазвичай реалізують найпростішу NoSQL-модель. По суті, вони надають вам розподілену хеш-таблицю, що дозволяє записувати дані по заданому ключу і читати їх назад з його допомогою[17].
	У кожного запису є назва поля і його значення. наприклад:
	name: 'Миша'
	birthday: '9/09/1992'
	city: 'Киев'
	country: 'Украина’
	position: 'Курьер'
	Перша частина - це ключ, друга частина - значення. І можна підсипати скільки хочеш нових ключів.
	Це корисно, наприклад, для словників або механізмів автозаміни: «Якщо зустрілося таке слово - заміни на ось таке».
	Графові бази даних
	Багато предметні області, наприклад, соціальні мережі або інформацію про фільми та акторів, можна представити у вигляді графів. Хоча граф можна представити і за допомогою реляційної бази даних, це складно і незручно. Якщо вам потрібні графові дані, краще скористатися спеціалізованою графовой базою даних, яка може зберігати інформацію про графа в розподіленому кластері і дає можливість ефективної реалізації алгоритмів на графах.
	Якщо дані можна представити у вигляді графа або дерева, то вам підійде і база даних з таким же підходом до зберігання й пошуку.
	Дерево - це коли дані зберігаються по системі «батько - нащадки». Є якийсь батьківський шматок даних, у нього є пов'язані з ним нащадки. У тих теж можуть бути свої нащадки і так далі. Кожна одиниця даних може бути чиїмось сином (але тільки когось одного) і мати скільки-то власних нащадків, побудовано на рис. 2.5.
	В деревах зручно зберігати дані, наприклад, для пошукових алгоритмів. У «деревах» також зберігаються файли на вашому комп'ютері: є кореневий каталог, в ньому вкладені папки, в них ще папки, в них файли. Один і той же файл не може зберігатися одночасно в двох місцях.
	Графи - це коли дані пов'язані взагалі як хочеш. Один шматок даних може бути пов'язаний з будь-якими іншими в будь-якій кількості і в будь-якому напрямку , побудовано на рис. 2.6. Дерево - окремий випадок графа[14].
	
	Рис. 2.5. Графічний вид даних у вигляді “Древо”
	
	Рис. 2.6. Графічний вид даних у вигляді “Граф”
	Столбцова бази даних
	Основна відмінність між столбцової і іншими типами баз даних полягає в способі зберігання даних на диску. Реляційні бази даних створюють по файлу для кожної таблиці і зберігають значення для всіх рядків послідовно. Столбцові бази даних створюють по файлу для кожного стовпця ваших таблиць[19].
	Така структура дозволяє агрегувати дані і виконувати певні запити ефективніше, однак необхідно переконатися, що дані відповідають обмеженням таких баз даних.
	Можемо уявіти собі одну величезну таблицю, в якій зберігаються всі дані в базі. Відмінність від традиційної схеми в тому, що в SQL-базах робота йде з рядками, а тут - з колонками на табл 2.1.
	Ім'я
	Клас
	Вчитель
	Предмет
	Оцінка
	Романов Роман
	8-Б
	Исакова Жанна Ігорівна
	Матиматика
	12
	Макаров Максим
	8-Б
	Щукіна Тетяна Віталіївна
	Географія
	9
	Краш Анастасія
	5-Б
	Щукіна Тетяна Віталіївна
	Географія
	7
	Полозова Діана
	7-А
	Острозька Світлана Максимівна
	Охорона Здоров'я
	10
	Табл. 2.1. Приклад побудови таблиці в БД NoSQL
	Яку базу даних вибрати?
	Вибір бази даних - зазвичай болісна проблема, і при такій кількості можливих варіантів може здатися нездійсненним завданням. Гарна новина полягає в тому, що немає потреби вибирати тільки одну.
	Замість створення єдиного монолітного додатки, що реалізує всі можливості і має доступ до всіх даних системи, можна скористатися ще одним сучасним патером під назвою "мікросервіси": розбити додаток на набір незалежних сервісів. Кожен сервіс вирішує свою вузьку задачу, і використовує тільки свою базу даних, яка максимально підходить для вирішення цього завдання.
	2.2. Технології та принципи роботи API
	Сучасні API часто приймають форму веб-сервісів, які надають користувачам (як людям, так і іншим веб-сервісам) якусь інформацію. Зазвичай ця процедура обміну інформацією і формат передачі даних структуровані, щоб обидві сторони знали, як взаємодіяти між собою.
	Формати передачі даних у API
	Існує безліч форматів даних, за допомогою яких користувачі взаємодіють з API. Найбільш відомі:
	Формат передачі даних XML — жорстко ієрархічно структурований формат передачі даних. Інформація у ньому описується за допомогою простих тегів на рис. 2.7[9].
	
	Рис. 2.7. Візуальний вигляд даних XML
	та JSON — нескладний, легкий, а значить і більш швидший формат, який виглядає таким чином на рис. 2.8:
	
	Рис. 2.8. Візуальний вигляд даних JSON
	Параметри JSON
	Наступні параметри можуть бути застосовані з format=json та format=jsonfm[16]:
	utf8: Закодовує більшість (але не всі) символи не-ASCII у UTF-8, замість заміни їх шістнадцятковими керівними послідовностями. Type: boolean.
	ascii: Закодовує всі символи не-ASCII як шістнадцяткові керівні послідовності. Type: boolean.
	formatversion: Форматування виводу. 1.25+
	Сумісний із попередніми формат застосовує ключ * для вузлів вмісту та кодує не-ASCII символи як шістнадцяткові керівні послідовності.
	Сучасний формат. Відповідь надається в зрозумілішому форматі, більшість не-ASCII символів закодовано в UTF-8. (рекомендовано)
	callback: Функція, до якої буде передано результат. З міркувань безпеки всі специфічні для користувача дані будуть обмежені. Ось що заборонено для підтримки безпеки:
	Не можна отримати талони, тому дії, які змінюють стан, недоступні.
	Клієнт розглядається як анонімний (неавторизований) користувач, навіть якщо він був авторизований через action=login. Це значить, що модулі, яким потрібні додаткові дозволи, працюватимуть лише з тими дозволами, які надано анонімному користувачу.
	Методи HTTP запитів
	HTTP визначає набір методів запиту, щоб вказати бажану дію, яке повинно бути виконано для даного ресурсу. Хоча вони також можуть бути іменниками, ці методи запиту іноді називають HTTP-дієсловами. Кожен з них реалізує різну семантику, але деякі загальні функції є загальними для групи з них: наприклад, метод запиту може бути безпечним, ідемпотентна або кешіруемим.
	Зазвичай при зверненні до веб API використовуються запити HTTP. Тому потрібно хоча б коротко сказати про стандартні методи, які можуть міститися в HTTP запиті. Ці методи також називають HTTP дієсловами (Verbs)[9]:
	GET — мабуть, найпопулярніший тип запиту. Використовується для отримання або читання даних. Запити з використанням цього методу можуть тільки отримувати дані.
	HEAD — запрошує заголовки, ідентичні тим, що повертаються, якщо зазначений ресурс буде запитано за допомогою методу GET. Переклад заголовок тут говорить красномовно сам за себе
	PUT — зазвичай використовується для оновлення ресурсу, шляхом заміни даних запиту.
	POST — зазвичай використовується для створення нового ресурсу або використовується для відправки сутностей до певного ресурсу. Плюси методу POST очевидні: можна передавати необмежені обсяги інформації, причому, ніхто не побачить цю інформацію після того, як ви її відправили (мається на увазі, в рядку браузера). Якщо не помиляюся, таким чином можна передати пароль, реєстраційні дані з форм тощо.
	DELETE — видаляє дані.
	OPTIONS — використовується для опису параметрів з’єднання з ресурсом.
	PATCH — використовується для часткової зміни ресурсу.
	Приклади:
	Якщо ми хочемо отримати інформацію про ресурс, URL якого http://www.example.com/customers/12345, ми можемо послати запит:
	GET http://www.example.com/customers/12345
	Якщо ми хочемо оновити ресурс, ми можемо послати PUT-запит:
	PUT http://www.example.com/customers/12345/orders/98765
	Звичайні GET запити здатний посилати веб-браузер. Щоб мати змогу надсилати інші типи запитів можуть знадобитися скриптові мови програмування або спеціальні інструменти (про це поговоримо трохи згодом).
	HTTP коди відповідей
	Сервер може посилати різні коди у відповідь на запити користувачів. Це можуть бути коди помилок або просто коди, що інформують користувачів про стан сервера[10]. Наприклад:
	Найбільш відомі коди — 2xx: OK Success (успішна відповідь від серверу), 4xx (проблеми на стороні клієнта) і 5xx (проблеми на стороні сервера). Про те, які коди повертати в тій чи іншій ситуації, вирішують розробники самих API.
	REST API
	REST API — це ідеологія побудови API, яка розшифровується як Representational State Transfer API. Вона ґрунтується на наступних принципах, сформульованих її творцем, Роєм Філдінгом[4]:
	Клієнт-серверна архітектура
	Stateless сервер;
	Кешування;
	Багатошарова структура;
	Єдиний інтерфейс;
	Код на вимогу.
	Аутентифікація по API
	Зазвичай для використання API потрібен спеціальний ключ, за допомогою якого сервер дізнається про користувача. API ключ може бути відсутнім або надаватися за запитом (наприклад, після реєстрації на сайті) [5]. Наприклад, як у прикладі з погодним сайтом, ключ імпортував мені показники погоди. Ще один приклад, гра у яку ввести API ключ з Facebook здатна імпортувати список друзів.
	Інструменти для роботи з API
	Вище вже згадувалось: звичайні GET запити можна надсилати за допомогою браузера. Але спеціальні інструменти, які призначені для розробки і тестування API надають можливість не тільки відправляти різні типи запитів, але й зберігати запити, показувати результати в різних форматах, виступати в ролі proxy сервера. І багато багато-багато чого іншого.
	Серед таких інструментів[18]:
	Postman — в тому числі існує в розширенні для Google Chrome, яке в безкоштовній версії дозволяє посилати запити, записувати їх, показувати історію. Доволі зручний і зрозумілий інструмент;
	jMeter — інструмент, який здобув популярність перш за все завдяки інструменту для Perfomance Testing (тестування навантажаження), яке можна проводити з його допомогою. Але це лише одна з безлічі його застосувань;
	Fiddler — дозволяє переглядати HTTP запити;
	SoapUI — потужний продукт для розробки і тестування веб додатків;
	Advanced REST Client — ще одне розширення для Chrome для роботи з API (конструкція запитів, їх показ теж в зручному вигляді).
	Тестування API
	А тепер — дуже коротко про те, як тестувати API. Звичайно, тут є своя специфіка. Тестування спрямоване на перевірку функціонування перш за все логіки додатку.
	Типові помилки в API[21]:
	Збій обробки помилкових умов;
	Невикористані flag
	Відсутній або дублюється функціонал;
	Питання налаштування: труднощі при підключенні і отриманні відповіді від API;
	Проблеми з безпекою API;
	Питання по багатопоточності;
	Проблеми з продуктивністю: буває час відгуку API дуже високий;
	Помилки;
	Некоректна обробка валідних значень;
	Дані відповіді некоректно структуровані (JSON або XML).
	При тестуванні API потрібно враховувати, що API створюються багато в чому для інтеграції з іншими сервісами. І працюють з ними не люди, а інші програмні системи. Тому потрібно оцінювати API з позиції зручності його використання разом з іншими продуктами, з позиції легкої інтеграції з ними. Кожен API повинен бути гнучким, також мати зрозумілу і детальну документацію.
	При тестуванні API можливо використовувати загальноприйняті техніки тестування ПЗ[21]:
	Оглядове дослідницьке тестування — тести повинні виконати набір викликів, задекларованих в API, щоб перевірити загальну працездатність системи;
	Перевірка документації — перевіряється повнота описів функцій API, її зрозумілість і, в свою чергу, є фінальним результатом.
	Аналіз граничних значень — в API запитах в явному вигляді можуть передаватися значення параметрів. Це відмінний привід виділити кордону вхідних і вихідних значень і перевірити їх.
	Розбиття на класи еквівалентності — навіть у невеликого API є безліч варіантів використання і безліч комбінацій вхідних і вихідних змінних. Тому ми можемо зайвий раз використовувати наші навички виділення еквівалентних класів.
	Юзабіліті-тестування — перевіряє, чи є API функціональним і володіє зручним інтерфейсом, також перевіряється інтеграція з іншими;
	Тестування безпеки — перевіряє використовуваний тип аутентифікації і шифрування даних за допомогою HTTP;
	Автоматизоване тестування — створення скриптів, програм або настройка додатків, які зможуть тестувати API на регулярній основі.
	1.3. Розробка API за допомогою Flask
	Flask - це невеликий і легкий веб-фреймворк, написаний на мові Python, що пропонує корисні інструменти і функції для полегшення процесу створення веб-додатків з використанням Python. Він забезпечує гнучкість і є більш доступним фреймворком для нових розробників, так як дозволяє створити веб-додаток швидко, використовуючи тільки один файл Python. Flask - це розширювана система, яка не зобов'язує використовувати конкретну структуру директорій і не вимагає складного шаблонного коду перед початком використання [2].
	Flask використовує механізм шаблонів Jinja для динамічного створення HTML-сторінок з використанням знайомих понять в Python, таких як змінні, цикли, списки і т. д.
	Попередні вимоги
	Перед початком написання скрипта потрібно:
	Локальна середовище програмування Python 3. Установка і налаштування локальної середовища програмування для Python 3 для локального комп'ютера.
	Розуміння концепцій Python 3, таких як типи даних, умовні вирази, цикли for, функції та інші.
	Установка Flask
	На цьому етапі потрібно активувати середу Python і встановити Flask з допомогою установника пакетів pip.
	Також потрібно активували середу програмування, переконайтеся, а тобто перебувати в директорії проекту, і за допомогою наступної команди активувати середу на рис. 2.9:
	
	Рис. 2.9. Директорія зберігання API додатку
	Для взаємодій з flask потрібно встановити пакети Python і ізолювати код проекту від основної системи Python. Це робиться за допомогою pip і python на рис. 2.10.
	
	Рис. 2.10. Завантаження Flask до Python
	Створення базового додатка
	Тепер, коли налаштування прошло успішно, можна починати використовувати Flask. На цьому етапі створимо невеликий веб-додаток всередині файлу Python і запускаємо його для початку роботи сервера, який відобразить певну інформацію в браузері.
	В директорії API потрібно відкрити файл з ім'ям hello.py для редагування. Для створення та редагування скрипта скористаємось текстовим редактором Sublime Text.
	Sublime Text - пропріетарний текстовий редактор. Підтримує плагіни на мові програмування Python.
	Файл hello.py буде служити мінімальним прикладом того, як обробляти запити HTTP. Усередині нього імпортується об'єкт Flask і створюються функція, яка повертає відповідь HTTP на рис. 2.11:
	
	Рис. 2.11. Скрипт hello.py
	У блоці коду необхідно попередньо імпортувати об'єкт Flask з пакета flask. Потім ви створюєте ваш екземпляр додатку Flask з ім'ям app. Ви передаєте спеціальну змінну __name__, яка містить ім'я поточного модуля Python. Вона вказує примірнику його розташування. Це необхідно, тому що Flask встановлює ряд шляхів за кадром.
	Створивши екземпляр app, ви починаєте використовуєте його для обробки надходять веб-запитів і відправки відповідей користувачеві. @ app.route - це декоратор, який перетворює стандартну функцію Python в функцію перегляду Flask, конвертуються повертається значення функції у відповідь HTTP, який відображається клієнтом HTTP, наприклад веб-браузером. Ви передаєте значення '/' в @ app.route () для позначення того, що ця функція буде відповідати на веб-запити для URL /, який є основним URL-адресою.
	Умова __name__ == "__main __" гарантує, що метод run () викликається тільки тоді, коли main .py запускається як основна програма. Метод run () не викликатися, якщо основний .py імпортується в інший модуль Python.
	В процесі роботи з API можливо побачити усі виконані запити через API додаток, а тобто: застосований метод, код запиту, версія HTTP та код помилки або успішного запиту на рис. 2.12.
	
	Рис. 2.12. Список виконаних запитів
	Функція перегляду hello () повертає рядок 'Hello, World!' як відповідь на рис. 2.13.
	
	Рис. 2.13. Отримання результату запиту /greeting
	РОЗДІЛ 3.
	ОПИС API ДЛЯ ЗАВАНТАЖЕННЯ ТАБЛИЦЬ У NoSQL БД
	3.1. Побудова бази даних за допомогою MongoDB

	На відміну від реляційних баз даних MongoDB пропонує документо-орієнтовану модель даних, завдяки чому MongoDB працює швидше, має кращу масштабованість, її легше використовувати[7].
	Але, навіть враховуючи всі недоліки традиційних баз даних і гідності MongoDB, важливо розуміти, що завдання бувають різні і методи їх вирішення бувають різні. В якійсь ситуації MongoDB дійсно поліпшить продуктивність програми, наприклад, якщо треба зберігати складні за структурою дані. В іншій же ситуації краще буде використовувати традиційні реляційні бази даних. Крім того, можна використовувати змішані підхід: зберігати один тип даних в MongoDB, а інший тип даних - в традиційних БД.
	Вся система MongoDB може представляти не тільки одну базу даних, що знаходиться на одному фізичному сервері. Функціональність MongoDB дозволяє розташувати кілька баз даних на декількох фізичних серверах, і ці бази даних зможуть легко обмінюватися даними і зберігати цілісність[8].
	Налаштування та підготовка Бази Даних
	Після установки треба створити на жорсткому диску каталог, в якому будуть знаходитися бази даних MongoDB на рис 3.1.
	В ОС Windows за замовчуванням MongoDB зберігає бази даних по шляху C:  data  db.
	
	Рис. 3.1. Папка data для збереження баз даних
	Якщо ж виникла необхідність використовувати якийсь інший шлях до файлів, то його можна передати при запуску MongoDB у прапорі --dbpath.
	Щоб почати використовувати MongoDB, потрібно підключити mongo.exe оболонку до запущеного екземпляра MongoDB на рис. 3.2.
	"C:Program FilesMongoDBServer4.4binmongod.exe" --dbpath="c:datadb
	Рис. 3.2. Підключення папки data до MongoDB
	Для запуску MongoDB потрібен exe на рис 3.3.
	"C:Program FilesMongoDBServer4.4binmongo.exe"
	
	Рис. 3.3. Запуск MongoDB за допомогою командного рядка
	Створимо базу даних за допомогою командного рядка який підключений до MongoDB за допомогою команди use school на рис 3.4:
	
	Рис. 3.4. Створення бази даних
	Якщо в традиційному світі SQL є таблиці, то в світі MongoDB є колекції. І якщо в реляційних БД таблиці зберігають однотипні жорстко структуровані об'єкти, то в колекції можуть містити найрізноманітніші об'єкти, що мають різну структуру і різний набір властивостей.
	Для створення колекції потрібно ввести команду на рис. 3.5:
	db.createCollection(“classbook”)
	
	Рис. 3.5. Створення колекції
	Графічний клієнт Compass
	Для роботи з MongoDB можна використовувати офіційний графічний клієнт Compass на рис. 3.6.
	При запуску програми нам треба ввести ряд даних, щоб підключитися до сервера.
	Hostname: хост сервера
	Port: порт, по якому запущений сервер
	SRV Record: специфікація, яка визначає розташування сервера (наприклад, адреса і порт).
	Authentication: тип застосовуваної аутентифікації. Здеь є ​​такі опції:
	None
	Username / Password
	X.509
	Kerberos
	LDAP
	Replica Set Name: назва репліки MongoDB, до якої відбувається підключення
	Read Preference: визначає, як Compass управляє операціями читання. Може приймати такі опції: Primary, Primary Preferred, Secondary, Secondary Preferred і Nearest.
	SSL: вказує, чи буде використовуватися захищене підключення
	SSH tunnel: чи слід підключатися до кластеру MongoDB через тунель SSH
	Наприклад, підключимося до локального сервера. Для цього спочатку запустимо сам сервер MongoDB. У Compass залишимо все настройки підключення за замовчуванням (вони якраз націлені на локальний сервер, який запускається за адресою localhost: 27017) і для підключення натиснемо на кнопку Connect.
	
	Рис. 3.6. Інтерфейс налаштування MongoDB
	Після цього нам відкриється список баз даних, які є на сервері на рис. 3.7:
	
	Рис. 3.7. Списов створених баз даних
	Ми можемо вибрати певну базу даних і отримати по ньому інформацію, зокрема, побачити набір колекцій в бд, скільки вони займають даних на рис. 3.8.
	
	Рис. 3.8. Список набору колекції в базі даних
	Натиснувши на певну колекцію, можна побачити графічно всі дані, які є в колекції на рис. 3.9:
	
	Рис. 3.9. Перегляд даних в колекції
	Використовуючи графічний інтерфейс програми Compass, ми можемо управляти цими даними, додавати, змінювати, видаляти їх.
	3.2. Розробка API для перетворення електронної таблиці в формат бази даних NoSQL
	Розробка API
	Flask - це веб-фреймворк для Python, що означає, що він надає функціональні можливості для створення веб-додатків, включаючи управління HTTP-запитами і шаблони рендеринга. У цьому розділі наведено розробка API на базі Python Flask. У наступному розділі буде наведена демонстрація функціонування готового додатку API .
	MongoDB надає драйвери і інструменти для взаємодії зі сховищем даних MongoDB з використанням різних мов програмування, включаючи Python, JavaScript, Java, Go і C #.
	PyMongo є офіційним драйвером MongoDB для Python, і ми будемо використовувати його для створення простого скрипта, який ми будемо використовувати для маніпулювання даними, що зберігаються в нашій базі даних school.
	Використовуючи PyMongo, ми збираємося написати простий скрипт, який ми можемо виконати для виконання різних операцій з нашою базою даних MongoDB
	Підключення бібліотек для розробки API
	На базі підключених бібліотек буде будуватися наше API на рис. 3.10.
	
	Рис. 3.10. Підключення бібліотек
	Підключення Flask та бази даних MongoDB
	
	Рис. 3.11. Набір команд для створення API та його підключення до БД
	Скрипт для перетворення вмісту електронних таблиць в формат NoSQL бази даних(JSON)
	Python для створення файлів JSON з бази даних SQL. Але так само просто використовувати Python для створення JSON з електронних таблиць Excel. Ключовим компонентом є бібліотека Python openpyxl, яка пропонує набір функцій для читання і запису книг Excel .xlsx.
	Скористаємося Python для генерації JSON.
	Тепер претворим наш зразок електронної таблиці в JSON на рис. 3.12.
	
	Рис. 3.12. Скрипт перетворення
	Скрипт для завантаження та оновлення даних
	Тепер коли дані електронної таблиці були перетворені в формат NoSQL потрібно їх завантажити до БД, внаслідок запиту скрита API підключається за допомогою локального хоста до MongoDB та дає можливість завантажувати дані до MongoDB або оновлювати дані, якщо вони були змінені на рис. 3.14.
	
	Рис. 3.14. Скрипт для завантаження даних у MongoDB
	Скрипт відображення даних MongoDB на веб-сторінці Flask
	Після перетворення файлу формату xlxs в формат JSON та завантаження таблиці у MongoDB експортуємо дані на веб-стронку для перегляду за допомогою скрипта який перебирає усі дані за допомогою масива та завантажує на сторінку у вигляді JSON файлу на рис. 3.15.
	
	Рис. 3.15. Скрипт для перегляду даних на веб-сторінці
	Скрипт для пошуку документа по імені у MongoDB
	Дані були завантажені та відображенні на веб-сторінці, але якщо ми хочемо переглянути документ певного учня? Для цього є скрипт який був створений для пошуку учня по його ПІБ на рис. 3. 16, за допомогою запита можливо переглянути усі дані учня, а тобто: клас, предмет, вчитель, оцінка.
	
	Рис. 3.16. Скрипт для пошуку учня по його ПІБ
	3.3 Результат роботи розробленого API
	Перевірка скрипта на зміну формату документа
	У нас є репозиторії для збереження створеного формату, він зберігається в директорії де зберігається розроблений API під назвою - “app.py” на рис. 3.17.
	
	Рис. 3.17. Папка для збереження API
	Після запиту методу: “/converting”, у папці де зберігається API було створено за допомогою скрипта файл з розширенням JSON. Тепер API здатний перетворити вміст електронних таблиць в формат NoSQL бази даних на рис. 3.18.
	
	Рис. 3.18. Тестування запиту: “/converting” та отримання повідомлення про успішність виконання
	Після виконання запиту: “/converting” за допомогою скрипта надходить повідомлення: “THE XLSX SPREADSHEET HAS BEEN CONVERTED TO THE JSON FILE FORMAT ”, воно повідомляє про успішність та зберігає файл у директорії де зберігається API на рис. 3.19.
	
	Рис. 3.19. Місце збереження файлу після виконання запиту
	Тестування скрипта завантаження файлу у MongoDB
	Скрипт для завантаження файлу у MongoDB та оновлення даних у разі їх змінення можливо при виклику запиту: “/update_data”. Запит очищує базу даних та завантажує нові змінені дані про успішність виклику API нам повідомляє про успішність повідомленням: “DATABASE HAS BEEN UPDATED AND READY FOR WORK” на рис. 3.20.
	
	Рис. 3.20. Тестування запиту: “/update_data” для завантаження даних до БД
	Після виклику запиту скрипт вилучає стару версію даних за допомогою команди drop_database та завантажує нову підключаючись по локальному хосту. Вигляд БД після завантаження на рис. 2.21.
	
	Рис. 3.21. Завантаження даних за допомогою перетвореного файлу JSON
	Тестування скрипта для відображення даних MongoDB у веб-сторінку
	Для перегляду даних не за допомогою електроного файлу або MongoDB можливо переглянути також за допомогою запиту URL: “ /view ” на рис. 3.22. Для цього нам потрібно щоб дані були вже завантажені у БД та були готові до роботи. Дані будуть відображені у вигляді JSON файлу.
	
	Рис. 3.22. Тестування запиту: “/view” для перегляду даних у веб-сторінці
	Пошук даних за допомогою ПІБ учня
	Що якщо нам потрібно отримати не усі записи цілком, а тільки запис певного учня для перегляду його оцінки за предмет. Для пошуку учня по його ПІБ було створено запит: “ /find_name/<s_name> ”, який виділяє певний запиc з MongoDB та відображає його на веб-сторінці на рис. 3.23. Як ми бачимо спочатку ми викликаємо запит, в потів вписуємо ПІБ учня.
	
	Рис. 3.23. Тестування запиту: “/find_name/Павленко Стефан Леонидович” для відображення певного запису учня
	Звіт успішності проведених запитів по HTTP
	За допомогою командного рядка можливо отримати звіт успішності викликаних запитів, тобто це історія викликаних запитів за допомогою локального хоста на рис. 3.24. У разі успішності API повертає нам число 200 – це означає, що запит виконано успішно та не має помилок, але якщо сталась помилка API не обробить запит та поверне нам число 500.
	
	Рис. 3.24. Історія викликаних запитів відображених за допомогою командного рядка
	У третьому розділі випускній кваліфікаційній роботі розв’язано завдання розроблення API для перетворення вмісту електронних таблиць в формат NoSQL бази даних. У результаті виконання одержано такі результати.
	1. Проаналізовано методи та засоби створювання бази даних у MongoDB та користування інструментом графічного інтерфейсу MongoDB Compass для керування даними баз даних. Обґрунтована розробка API додатку для розв’язання завдання перетворення вмісту електронних таблиць у формат даних NoSQL для подальшого завантаження вмісту у СУБД.
	2. Розроблено метод запиту /converting для конвертації електронних таблиць формату Excel (xlsx) у формат JSON - текстовий формат для обміну даними з СУБД.
	3. Розроблено метод запиту /update_data для завантаження даних у СУБД MongoDB. Після конвертації можливо завантаження даних, API встановлює зв'язок між обраною БД у MongoDB та починає передачу даних у форматі JSON
	4. Розроблено метод запиту /view для перегляду даних у певній БД за допомогою веб-сторінки в форматі JSON.
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	ДОДАТОК
	Програмний код реалізації API додатку
	import json
	from collections import OrderedDict
	from itertools import islice
	from openpyxl import load_workbook
	import pymongo
	from pymongo import MongoClient
	from flask import Flask, render_template
	from flask_restful import Api
	from pymongo import MongoClient
	from flask_pymongo import PyMongo
	app = Flask(__name__, template_folder="C:/Users/support tech/Desktop/API/template")
	api = Api(app)
	client = MongoClient('localhost', 27017)
	db = client['school']
	collection_base = db['classbook']
	@app.route('/converting', methods=['POST'])
	def converting():
	file_table = load_workbook('classbook.xlsx')
	sheet = file_table['book']
	table_list = []
	for row in islice(sheet.values, 1, sheet.max_row):
	cell = OrderedDict()
	cell['_id'] = row[0]
	cell['student_name'] = row[1]
	cell['class_student'] = row[2]
	cell['teacher'] = row[3]
	cell['subjects'] = row[4]
	cell['rating'] = row[5]
	table_list.append(cell)
	j = json.dumps(table_list, ensure_ascii=False)
	with open('classbook.json', 'w', ) as fl:
	fl.write(j)
	return 'THE XLSX SPREADSHEET HAS BEEN CONVERTED TO THE JSON FILE FORMAT'
	@app.route("/view", methods = ['GET'])
	def view():
	data = collection_base.find()
	result = []
	for i in data:
	result.append([i['_id'],i['student_name'],i['class_student'],i['teacher'],i['subjects'],i['rating']])
	return render_template('base.html', name=result)
	@app.route("/find_name/<s_name>", methods = ['GET'])
	def find_name(s_name):
	search = collection_base.find({'student_name': s_name})
	for document in search:
	return render_template('base.html',name=document)
	@app.route('/update_data', methods=['POST'])
	def update_data():
	client.drop_database(db)
	with open('classbook.json') as f:
	file_data = json.load(f)
	collection_base.insert_many(file_data)
	return 'DATABASE HAS BEEN UPDATED AND READY FOR WORK'
	if __name__ == "__main__":
	app.run(debug=True)

