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ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ ДЛЯ ІНТЕГРАЦІЇ 
РІЗНИХ БАЗ ДАНИХ В ВЕБЗАСТОСУНКАХ

Вебзастосунки обробляють великі обсяги даних із різнорідних джерел, вклю-
чаючи реляційні (SQL), нереляційні (NoSQL) і розподілені (NewSQL) бази даних, 
а також зовнішні API. Актуальність системного аналізу в інтеграції подібних 
систем пояснюється складністю забезпечення продуктивності, безпеки та масш-
табованості в умовах несумісності моделей даних і динамічних архітектур.

Різнорідність баз даних, таких як MySQL, MongoDB, PostgreSQL і Google 
Spanner, створює значні виклики для інтеграції у веб-додатках через відмінно-
сті в архітектурі та функціональності. Реляційні системи, наприклад MySQL і 
PostgreSQL, використовують фіксовані табличні структури, що ускладнює їхнє 
поєднання з нереляційними базами, як MongoDB, де дані зберігаються у гнучких 
документо-орієнтованих форматах. Google Spanner, як представник NewSQL, 
додає складності завдяки розподіленій архітектурі з гарантіями ACID і глобаль-
ною синхронізацією, що вимагає специфічних механізмів обробки. Несумісність 
схем ускладнює трансформацію даних через невідповідність форматів і семан-
тики, що потребує значних зусиль для узгодження. Синхронізація даних між 
системами спричиняє високі витрати, оскільки підтримка консистентності в ре-
альному часі критична для високонавантажених додатків, таких як електронна 
комерція, де затримки чи помилки призводять до фінансових втрат.

Оптимізація продуктивності ускладнена через різні підходи до індексації 
й обробки запитів: MongoDB ефективна для неструктурованих даних, тоді як 
PostgreSQL краще справляється зі складними SQL-запитами. Безпека даних зали-
шається ключовим питанням, адже, за звітом Verizon DBIR 2024, 74% витоків да-
них пов’язані з недостатнім захистом API, які часто застосовуються для інтегра-
ції [1]. Нормативні вимоги, зокрема GDPR, зобов’язують впроваджувати шиф-
рування, контроль доступу й аудит, що ускладнює процеси інтеграції [2]. Хмарні 
платформи, наприклад AWS і Azure, дозволяють масштабувати інфраструктуру, 
але додають змінні, такі як мережеві затримки чи розподілені збої. Мікросервіс-
на архітектура, де кожен сервіс може мати власну базу даних, і контейнеризація 
ускладнюють координацію через динамічне управління ресурсами [3].

Вебзастосунки в електронній комерції, IoT і соціальних платформах зале-
жать від швидкого доступу до різноманітних даних, що підкреслює важливість 
системного аналізу для структурування потоків даних, мінімізації дублювання й 
підвищення ефективності бізнес-процесів у цифровій трансформації.

Дослідження інтеграції різнорідних баз даних у вебзастосунках ґрунтуєть-
ся на методології системного аналізу, яка забезпечує структурований підхід до 
управління складними інформаційними системами. Першим етапом є деком-
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позиція, що передбачає ідентифікацію ключових компонентів системи, таких 
як веб-додаток, бази даних, API та користувацькі запити. Наприклад, у вебза-
стосунку для електронної комерції до компонентів належать реляційна база да-
них PostgreSQL для зберігання структурованих даних про товари, нереляційна 
MongoDB для обробки відгуків користувачів і API-шлюз для координації запи-
тів. На цьому етапі чітко визначаються межі системи та її складові, створюючи 
основу для подальшого аналізу.

Другим етапом є аналіз взаємозв’язків між компонентами, де застосовуєть-
ся теорія графів для моделювання потоків даних. Графові моделі представляють 
бази даних як вузли, а запити й обміни даними – як ребра, що допомагає вияви-
ти вузькі місця, наприклад надмірну кількість запитів до однієї бази, яка може 
знижувати продуктивність. Такий підхід дає змогу кількісно оцінити залежності 
й оптимізувати архітектуру ще на етапі проектування.

Третім етапом є моделювання, спрямоване на формалізацію структури й по-
ведінки системи. Для цього розробляються діаграми потоків даних, які відобра-
жають рух інформації між компонентами, а також UML-діаграми (зокрема діа-
грами класів і послідовностей), що деталізують взаємодію об’єктів. Наприклад, 
UML-модель може ілюструвати, як API-шлюз на базі GraphQL об’єднує запити 
до PostgreSQL і MongoDB, забезпечуючи гнучке й ефективне отримання даних.

Четвертий етап системного аналізу фокусується на оптимізації стратегій інте-
грації баз даних, що передбачає аналіз і вибір відповідних технологій і архітектур-
них рішень. До таких стратегій належать проміжний шар (middleware), як Apache 
Kafka для асинхронної обробки потоків даних, API-шлюзи на основі GraphQL для 
гнучкого об’єднання запитів або адаптери для трансформації даних між різни-
ми форматами. Вибір оптимальної стратегії базується на багатокритеріальному 
аналізі, який враховує швидкість обробки, масштабованість і безпеку системи. 
Наприклад, GraphQL дозволяє зменшити кількість запитів шляхом їхньої агрега-
ції, тоді як Kafka забезпечує стійкість до пікових навантажень у реальному часі. 
Безпека оцінюється через відповідність стандартам, таким як GDPR, із застосу-
ванням шифрування TLS і протоколів автентифікації, наприклад OAuth 2.0.

П’ятим етапом є оцінка ефективності інтеграції, що проводиться через син-
тетичні тести в контрольованому середовищі. Для цього використано тестовий 
стенд із PostgreSQL і MongoDB, розгорнутий у контейнерах Docker, що імітує ре-
альний веб-додаток із типовими сценаріями навантаження, як-от обробка запи-
тів на перегляд товарів і відгуків. Під час тестів вимірюються ключові метрики: 
пропускна здатність (запити за секунду), затримка (час відповіді) і стійкість до 
збоїв (наприклад, втрата зв’язку з однією базою). Результати тестів дозволяють 
кількісно оцінити продуктивність системи й виявити потенційні обмеження, 
такі як залежність від конфігурації апаратного забезпечення чи якості мережі. 
Поєднання оптимізації й оцінки забезпечує комплексне розуміння ефективності 
інтеграційних процесів, що є необхідним для створення надійних і масштабова-
них веб-додатків.
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Практична апробація проведена на електронній комерції вебзастосунку, 
що інтегрує PostgreSQL (товари) і MongoDB (відгуки). GraphQL як API-шлюз 
зменшив час відповіді на 28% порівняно з REST API. Системний аналіз усунув 
надлишкові запити до MongoDB через кешування Redis, підвищивши пропус-
кну здатність на 15%. Інтеграція адаптована до NewSQL (CockroachDB). Безпека 
забезпечена OAuth 2.0 і TLS 1.3 відповідно до GDPR. Обмеження: складність ана-
лізу (20% часу розробки) і потреба у кваліфікації.

Таким чином, системний аналіз є ефективним інструментом для вирішення 
проблем інтеграції різнорідних баз даних у вебзатосунках, забезпечуючи струк-
туроване управління складними інформаційними системами в умовах несуміс-
ності моделей даних, високих вимог до продуктивності та безпеки. Дослідження 
демонструє, що етапи декомпозиції, аналізу взаємозв’язків, моделювання, опти-
мізації та оцінки дозволяють виявляти вузькі місця, як-от надлишкові запити, 
і підвищувати ефективність потоків даних, що підтверджується результатами 
апробації на e-commerce вебзастосунку з інтеграцією PostgreSQL і MongoDB, де 
використання GraphQL і Redis скоротило затримки на 28% і збільшило пропус-
кну здатність на 15%. Застосування графових моделей, UML-діаграм і синтетич-
них тестів у Docker-середовищі забезпечує точну оцінку метрик продуктивності 
й безпеки, зокрема відповідності GDPR через OAuth 2.0 і TLS 1.3. Обмеження, 
такі як складність початкового аналізу та потреба в кваліфікованих фахівцях, 
підкреслюють важливість подальших досліджень автоматизації процесів для 
спрощення інтеграції в динамічних архітектурах, включаючи мікросервіси та 
хмарні платформи.
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