
�4ELF458DG5@BEFL 547 44AAOE 8 @B45?8 
44AAOE: 87GG5A85 D47?8GAOE CB4EB4B6 6 
D5?OF8BAAOE, NoSQL 8 OLAP-E8EF5@4E
���¥�����������¨ ��� ����ª¢ ���´£��� � ���µ ¡����������¨�ª� ����������ª ����� ��������������¨´, 
������������¨����¨´ � ��������¨´ �����£�ª¢ ������ ����ª¢. ��µ ¯¡¡��������� ���¥����������µ 
����¢����� �������¨, ��� ���ª ����ª¢ ���������µ´� ������, �¢ �����ª� ������������µ � �����µ¢ ������� 
� ����ª� � ��µ����ª� � ¯��� ��¢��������ª� ����������ª.

� ������ ������� ����������� ����� ���¢���� � ���¥����������´ ��� ����ª¢ � ��¤����� �� ������£����� 
�������� ����µ��µ ��¥���� ��µ ��������������ª¢ ������.



�4ELF458DG5@BEFL 547 44AAOE 8 @B45?8 
44AAOE: E8EF5@4F8G5E>85 >D8F5D88 6O5BD4
�B @5D5 FB7B >4> >B?8G5EF6B CB?L7B64F5?59 CD8?B65A89 D4EF5F BF EBF5A 4B @8??8BAB6, 4DE8F5>FGD4 547 
44AAOE EF4AB68FEO >D8F8G5E>8 646AB9 4?O CDB876B48F5?LABEF8 E8EF5@O. 'EC5E 7468E8F BF CBA8@4A8O FB7B, 
>4> @4ELF458DGNFEO D47?8GAO5 547O 44AAOE, 8 BF 6O5BD4 CB4EB4OM8E @B45?59 44AAOE 8 CB4EB4B6 > 
@4ELF458DB64A8N 4?O >BA>D5FAOE @B45?59 D45BG59 A47DG7>8.



�BA8@4A85 @4ELF458DG5@BEF8 547 44AAOE
���¥�����������¨ 4 ¯�� �� ���¨�� ��������� ���¨¥��� ��©��� ����ª¢, �� � ����������� 
������������¨�����, ���������� � ������ª¢ ������ �� ���� ����� ������ª. ����£� ������� � ���, £���ª 
�������������¨ ������¨�� ���������´¦�¢ ¡�������:

�B45?8 GF5A8O 8 74C8E8

�������ª� ���������µ 
����������´� ����������� 
£����� (��������, ����ª � 
���������), ������ 4 
����������´ �����¨ 
(��������, ���� ����ª¢ IoT). 
�����µ �����¨ ������� 
����ª¢ ��������� 
���¥����������µ.

�4CD46?5A85 
@4ELF458DB64A8O

�ª ������ ���¥���������¨ 
����¢, ������µ ����� ��¦�ª� 
������ª (��������¨��� 
���¥�����������), ��� 
���¥���������¨ �¥��, 
������µµ ���¨¥� �������� 
(����������¨��� 
���¥�����������). 
���¥����������� ����¢ 
���¦�, �� ����� ������� 
������£���µ; 
���¥����������� �¥�� 
�������, �� ������µ�� ����� 
������£���� ��� ������£����.

�B@CDB@8EE @564G 
D5C?8>4F859 8 
L4D48A7B@

�������¤�µ �������� ���¨ 
����� ����ª¢ �� ������¨�� 
��������, �����£���µ 
���������´ ����������¨ 
£����µ � ������£���µ 
��������� �����������. 
)������ ������µ�� ����ª� 
����� ���������, �����£���µ 
������¨ ������, �� ������µµ 
������ª, �¢���ª��´¦�� 
������¨�� ¡���������.

)������ -> �������� ���¥���������¨ �����¨ � ¢�������

 ������¤�µ -> �������� ���¥���������¨ £�����

 ������¤�µ -> �������� ������£��¨ �ª����´ ����������¨ � �����������£�����¨

%>7?4A>64==>ABL 8 ?@>876>48B5?L=>ABL: !��¨��µ ��������������¨ (��� ������ª ����� ���µ� ���� � �� �� 
����ª�) ������µ�� ������. ����£��µ ��������������¨ (������ª ���¢��������´��µ �� ��������) �ª�����, �� 
����� ���������¨ �������¥�� ����ª�.



$5?OF8>==O5 547O 44==OE: 444?B8@>64==4O 
>A=>64
 ��µ¤����ª� ���ª ����ª¢ ��������´� ���������´ ��������������¨. ��� �������µ´� ������� £���� 
��������¨ ��������� ����ª¢ 4 ���������¨ �����¤ª, ��������¨ ���¥��� ��´£�, ������������¨ ����¥���µ 4 
� ����� SQL ������ ������ ��, £�� �� ���� �����´�.

 ��µ¤�����µ �����¨ � �������� �������µ ��������ª � ����¥����. ����ª� ¢���µ��µ � �����¤�¢ � ������� 
�¢����, ��� �����µ ������ ������� ����� � ��� �� ��������� �����¤��. ��� ���������� ��µ����ª¢ ����ª¢, 
����¢ ��� ���¨�������� � �¢ �����ª, ���¥��� ��´£� � ���������µ ������£���´� µ��ª� ����¥���µ. ������ 
¯�� �����������, �� µ���. �� ����� �����¨, ��� �ª��µ�µ� ����ª� ��� ��� ��� ��µ���ª.

SQL �������µ ����� �� ���ª¢ ��¦�ª¢ µ�ª��� ��������, �����-���� �������ª¢. ����������¨ �ª�����¨ 
�����ª� �������£����� ������ª � ������¨��¢ ������¢ �������������� ����, �� �������µ�¨ � ���, ��� ������ 
���ª ����ª¢ ������������ �ª��������, ������ ���������¨��. ����¥�� ��������£��� ����� �����¨ �����ª� 
��£��ª � ������������ � ������, �����ª� � �����¢ �������¢ ���µ�� �ª ����� ����� ���¤�������� ����.

�������µ �� �������ª � �¢ ��£���������, ���µ¤����ª� ���ª ����ª¢ ������� ¯���´¤����������. 
!��������ª� PostgreSQL � MySQL �������ª��´� ��������ª JSON, ������������ª� ����� � 
�����������������ª� ������ª 4 ¡���¤��, �����ª� �����-�� �ª�� �������ª ���¨�� �������� NoSQL.



PostgreSQL/MySQL: >7@4=8G5=8O 
<4ALB458@C5<>AB8 74?8A8
PostgreSQL O6?O5FEO CD8@5DB@ FB7B, >4> FD448F8BAAO5 547O 44AAOE 444CF8DB64?8EL > EB6D5@5AAO@ 
FD55B64A8O@. �7B 4DE8F5>FGD4 E B4A8@ @4EF5DB@ B7A4G45F, GFB 6E5 74C8E8 CDBEB4OF G5D57 B48A E5D65D, AB BA 
BF?8GAB ECD46?O5FEO E @4ELF458DB64A85@ GF5A8O 5?47B44DO CBFB>B6B9 D5C?8>4F88. �O @B65F5 74CGEF8FL 
A5E>B?L>B D5C?8> 4?O GF5A8O, >BFBDO5 B5E?G6864NF 74CDBEO, CB>4 7?46AO9 E5D65D B5D454FO645F 74C8E8.

-FBF CB4EB4 BF?8GAB CB4EB48F 4?O D45BG8E A47DG7B> E 8AF5AE86AO@ GF5A85@. �B6BEFAB9 E49F @B65F 
8ECB?L7B64FL B48A 7?46AO9 E5D65D 4?O CG5?8>4F88 >BAF5AF4 8 COFL D5C?8> 4?O GF5A8O, GFB5O B5E?G6864FL 
@8??8BAO G8F4F5?59. �4644O D5C?8>4 @B65F B5D454FO64FL FOEOG8 74CDBEB6 6 E5>GA4G E 6D5@5A5@ BF>?8>4 
10350 @E. �5?4GAO5 E5D68EO, F4>85 >4> AWS Aurora, 84GF 5M5 44?LL5, BF45?OO ED4A5A85 BF 6OG8E?5A89. 
Aurora GF65D6445F, GFB CDBCGE>A4O ECBEB5ABEFL 6 3 D474 6OL5, G5@ G EF4A44DFAB7B PostgreSQL, 8 @B65F 
46FB@4F8G5E>8 @4ELF458DB64FL ED4A8?8M5, EBED4AOO 6D5@O 74CDBE4 @5A55 100 @E.

�B 6E5 65 6 5B?LL8AEF65 >BAD87GD4F89 PostgreSQL CB-CD56A5@G 8ECB?L7G5F 4DE<F5>FGDG E >4=<< 
<4EF5D>< 4?O 74C8E8 4 6E5 BC5D4F88 74C8E8 4B?6AO CDBEB48FL G5D57 B48A BEAB6AB9 M>75@C?OD: BA 
B5D454FO645F 6E5 BC5D4F88 INSERT, UPDATE, DELETE 8 DDL.

�M5 B4A8@ A54BEF4F>B@ MFB9 >BAD87GD4F88 E A5E>B?L>8@8 D5C?8>4@8 4?O GF5A8O O6?O5FEO A5B5EB48@BEFL 
BE?45?5A8O E6B9EF6 ACID. / 8@5N 6 684G, GFB @B65F 5OFL A5F5?5EBB5D47AB 74EF46?OFL �� E8AEDBAAB 
D5C?8F8DB64FL 6E5 74C8E8 6 D5C?8>8 C5D54 6B76D4FB@ D57G?LF4F4 CB?L7B64F5?N. �54L 5E?8 B4A4 E8AEDBAA4O 
D5C?8>4 4?O GF5A8O 6OEB48F 87 EFDBO 8?8 D45BF45F @54?5AAB, 74C8E8 4B?6AO CD8BEF4A46?864FLEO 4B 
GEFD4A5A8O CDB5?5@O. PostgreSQL CD54?4745F D47?8GAO5 ED54EF64 4?O GCD46?5A8O MF8@ CB6545A85@ A4 
GDB6A5 FD4A74>F89 8?8 A4 7?B54?LAB@ GDB6A5. �?LF5DA4F86AO@ D5L5A85@ O6?O5FEO D47D45BF>4 EB5EF65AAOE 
EFD4F5789 4?O B55EC5G5A8O FD55B64A89 > EB7?4EB64AABEF8 (A4CD8@5D, B55EC5G5A85 FB7B, GFB5O GF5A85 
87@5A5AAOE EFDB> 6E5744 CDBEB48?B G5D57 @4EF5D, GFB5O 74D4AF8DB64FL CB6FBDO5@BEFL GF5A8O).

�B744 A5B5EB48@B @4ELF458DB64FL 74C8E8, PostgreSQL FD55G5F 5B?LL57B F6BDG5E>B7B CB4EB44. �O @B65F5 
D475864FL 5B?LL85 F45?8FO CB 44F5 8?8 ID CB?L7B64F5?O 8?8 8ECB?L7B64FL D4EL8D5A8O, F4>85 >4> Citus 
(https://www.citusdata.com/), >BFBDO5 D4ECD545?ONF F45?8FO CB A5E>B?L>8@ G7?4@, EBED4AOO EB6@5EF8@BEFL E 
SQL. �B@4A4O EBB5M4NF, GFB E CD468?LAB A4EFDB5AAO@8 >?4EF5D4@8 Citus BA8 B5D454FO64NF 5B?55 30 000 
6EF46B> 6 E5>GA4G.

�?O @4ELF458DB64A8O 6 B7DB@AOE @4ELF454E F4>85 >B@C4A88, >4> Facebook, EB744?8 EB5EF65AAO5 E8EF5@O 
L4D48A74 MySQL. �A8 D475864NF CB?L7B64F5?LE>85 44AAO5 A4 FOEOG8 M>75@C?ODB6 MySQL, 4 ?B78>4 
CD8?B65A8O A4CD46?O5F 74CDBEO A4 CD468?LAO9 L4D4 A4 BEAB65 845AF8D8>4FBD4 CB?L7B64F5?O.

�DG7B9 CB4EB4 4 D5C?8>4F8O E A5E>B?L>8@8 ?845D4@8, CD8 >BFBDB9 A5E>B?L>B D5C?8> @B7GF CD8A8@4FL 
74C8E8. �A 87A4G4?LAB CB445D68645FEO A5>BFBDO@8 5474@8 44AAOE: MySql (DGA>F8O Group Replication), Oracle, 
SQL Server 8 YugabyteDB 8?8 E CB@BMLN 4BCB?A5A8O (A4CD8@5D, 6 Redis Enterprise, EDB Postgres Distributed 8 
pglogical). �4A4>B D5C?8>4F8O E A5E>B?L>8@8 ?845D4@8 G4EFB EG8F45FEO BC4EAB9 F5DD8FBD859 4?O RDBMS, 
CBE>B?L>G G4EFB 6B7A8>4NF FBA>85 BL85>8 >BAD87GD4F88 8 A5B6844AAO5 6748@B459EF68O E 4DG78@8 
DGA>F8O@8 547O 44AAOE: A4CD8@5D, @B7GF 6B7A8>AGFL CDB5?5@O E >?NG4@8 E 46FB8A>D5@5AFB@, FD8775D4@8 8 
B7D4A8G5A8O@8 F5?BEFABEF8. $5L5A85 >BAD?8>FB6 F4>65 @B65F EF4FL >BL@4DB@ (A4CD8@5D, A5B5EB48@B 
BCD545?8FL, >4> D47D5L4FL >BAD?8>FO, >B744 465 D5C?8>8 74C8E8 CD8A8@4NF 74C8E8 6 C5D5E5>4NM89EO A45BD 
7A4G5A89).

https://www.citusdata.com/


�B>G@5AFAO5 547O 44AAOE: EB744AO 4?O 
D4ECD545?5A8O
�B>G@5AFAO5 547O 44AAOE 8454?LAB CB4EB4OF 4?O @AB78E EB6D5@5AAOE CD8?B65A89. �@5EFB FB7B GFB5O 
A46O7O64FL B5N5>FAB-BD85AF8DB64AAB5 @OL?5A85 6 6845 EFDB> 8 EFB?5FB6, BA8 CB76B?ONF ED4A8FL 44AAO5 6 
5EF5EF65AAB@ 6845 4 6 6845 4B>G@5AFB6 E 6?B65AAO@8 EFDG>FGD4@8. �5D5EB4 BF D5?OF8BAAB7B ED4A5A8O > 
ED4A5A8N 4B>G@5AFB6 G4EFB 6BECD8A8@45FEO >4> BE6B5B645A85. %D4A5A85 CDBD8?O CB?L7B64F5?O EB 
6EFDB5AAB9 8ADBD@4F859 B5 44D5E5, A4EFDB9>4E 8 6GDA4?4@8 459EF689 6 6845 B4AB7B 4B>G@5AF4 GEFD4AO5F 
A5B5EB48@BEFL D4745?OFL B5N5>FO A4 A5E>B?L>B ABD@4?87B64AAOE F45?8F 8?8 8ECB?L7B64FL E?B6AO5 
EB548A5A8O 4?O 8E CB6FBDAB9 E5BD>8. �5N5>FO CD8?B65A8O A4CDO@GN EBCBEF46?ONFEO E 4B>G@5AF4@8 547O 
44AAOE.

�85>BEFL 4 MFB 8 5?47B, 8 CDB>?OF85. �464O9 4B>G@5AF 6 >B??5>F88 @B65F 8@5FL EB65DL5AAB D47AO5 CB?O 4 
B48A CB?L7B64F5?L @B65F 8@5FL 44D5E 4BEF46>8, 4 4DG7B9 4 A5F, B48A CDB4G>F @B65F 8@5FL CB4DB5AO5 
E4D4>F5D8EF8>8, 4 4DG7B9 4 5OFL CDBEFB9 548A8F59 FB64D4. -F4 785>BEFL EE5@O GE>BDO5F D47D45BF>G 8 
CD5>D4EAB 444CF8DG5FEO > @5AONM8@EO FD55B64A8O@. �B MFB F4>65 B7A4G45F CBF5DN A5>BFBDOE ED54EF6 
557BC4EABEF8, >BFBDO5 B55EC5G864NF 65EF>85 EE5@O.

/7O>8 74CDBEB6 6 4B>G@5AF4E 547 44AAOE >46GFEO 5B?55 5EF5EF65AAO@8 4?O D47D45BFG8>B6, 8@5NM8E BCOF 
CDB7D4@@8DB64A8O. %8AF4>E8E 74CDBEB6 MongoDB A4CB@8A45F B5N5>FO JavaScript. �O @B65F5 A4CDO@GN 
74CD4L864FL 6?B65AAO5 CB?O, D8?LFDB64FL @4EE86O 8 74CGE>4FL >BA6595DO 47D574F88, >BFBDO5 5B?LL5 
CBEB68 A4 DGA>F8BA4?LAB5 CDB7D4@@8DB64A85, G5@ A4 45>?4D4F86AO9 CB4EB4 SQL.



MongoDB: 785>>ABL 8 <4ALB458@C5<>ABL
MongoDB E E4@B7B A4G4?4 D47D454FO64?EO E GG5FB@ 7BD87BAF4?LAB7B @4ELF458DB64A8O. � BF?8G85 BF RDBMS 
E B4A8@ @4EF5DB@, BA @B65F @4ELF458DB64FL 74C8E8 CB 7BD87BAF4?8 E CB@BMLN L4D48A74.

� >?4EF5D5 MongoDB E L4D48A7B@ >464O9 L4D4 8@55F E6B9 EB5EF65AAO9 C5D68GAO9 E5D65D, >BFBDO9 @B65F 
CD8A8@4FL 74C8E8 B4AB6D5@5AAB, CBMFB@G 74C8E8 D4ECD545?ONFEO @564G A5E>B?L>8@8 C5D68GAO@8 E5D65D4@8 
A4 BEAB65 >?NG4 L4D44. � FB 65 6D5@O B48A G75? @B65F 5OFL C5D68GAO@ 4?O B4AB7B L4D44 8 B4AB6D5@5AAB 
6FBD8GAO@ (A5 C5D68GAO@) 4?O 4DG78E L4D4B6. -FB CB76B?O5F CDBCGE>AB9 ECBEB5ABEF8 74C8E8 
@4ELF458DB64FLEO ?8A59AB E >B?8G5EF6B@ L4D4B6, 4 A5 EB74464FL G7>85 @5EF4 G5D57 B48A 7?46AO9 G75?.

�7B E8EF5@4 L4D48A74 46FB@4F8G5E>8 D4ECD545?O5F >B??5>F88 CB A5E>B?L>8@ E5D65D4@ A4 BEAB65 6O5D4AAB7B 
64@8 >?NG4 L4D44. �464O9 L4D4 E4@ CB E555 O6?O5FEO A45BDB@ D5C?8>, B55EC5G864O >4> @4ELF458DG5@BEFL, 
F4> 8 4BEFGCABEFL.

01

�4@L@CB874F8O 74?@>A>6

�E5 CDB8EEB48F A4 GDB6A5 
@4DLDGF874FBD4 mongos. �B744 
64L5 CD8?B65A85 74CD4L8645F 
EBB5M5A8O CB?L7B64F5?O, mongos 
CDB65DO5F >?NG DD47@5AF4 8 
A4CD46?O5F 74CDBE 6 CD468?LAO9 
DD47@5AF.

02

�5@45>B>4 44==OE

'DB65AL @4DLDGF874F88 mongos A5 
8@55F EBEFBOA8O 8 7BD87BAF4?LAB 
@4ELF458DG5@ (6O @B65F5 
74CGEF8FL A5E>B?L>B M>75@C?ODB6 
mongos), 6 BF?8G85 BF 
548AEF65AAB7B @4EF5D4, >BFBDO9 
D4>F8G5E>8 B5D454FO645F 8 ED4A8F 
44AAO5 4 mongos CDBEFB 
A4CD46?O5F 74CDBEO 6 
EBBF65FEF6GNM85 C5D68GAO5 
DD47@5AFO, >BFBDO5 6OCB?AONF 
D54?LAGN D45BFG.

03

�>>@48=4F8O 74?@>A>6

�?O 74CDBEB6, BE64FO64NM8E 
A5E>B?L>B L4D4B6, BA 
>BBD48A8DG5F BC5D4F8N 
D4ECD545?5A8O 8 E5BD4 CB 
EBBF65FEF6GNM8@ L4D44@.

-F4 4DE8F5>FGD4 BF?8GAB CB4EB48F 4?O CD8?B65A89 E 785>8@8 EE5@4@8 8 6OEB>B9 A47DG7>B9 A4 74C8EL. 
%BF84?LA4O E5FL @B65F D475864FL EBB5M5A8O CB?L7B64F5?59 CB 845AF8D8>4FBD4@, CB76B?OO FOEOG4@ 
B4AB6D5@5AAOE CB?L7B64F5?59 CG5?8>B64FL EBB5M5A8O, A5 >BA>GD8DGO 74 B4A8 8 F5 65 D5EGDEO 547O 44AAOE. 
%BDBLB A4EFDB5AAO5 >?4EF5DO MongoDB B5OGAB B5D454FO64NF FOEOG8 74C8E59 6 E5>GA4G E 7445D6>B9 103
100 @E.

%?B6ABEFL 74>?NG45FEO 6 6O5BD5 CD468?LAB7B >?NG4 DD47@5AF4. �5G44GAO9 6O5BD @B65F CD865EF8 > 
CBO6?5A8N «7BDOG8E FBG5>», 745 B48A DD47@5AF CB?GG45F 5B?LLGN G4EFL FD4D8>4, 4 BEF4?LAO5 CDBEF4864NF. 
-FB FD55G5F 7?G5B>B7B CBA8@4A8O 64L8E L45?BAB6 74CDBEB6.



,<DB>BEFB?5FB6O5 ED4A<?<M4: ?<A5=A4O 
@4ELF45<DG5@BEFL
�4764A85 «L8DB>BEFB?5FB6O9» 4 B48A 87 E4@OE 74CGF4AAOE F5D@8AB6 6 5474E 44AAOE. �5E@BFDO A4 FB, GFB 
A4764A85 CD54CB?4745F B5D4FAB5, BA A5 8@55F A8G57B B5M57B EB EFB?5FB6O@ ED4A5A85@. -FB B7A4G45F, GFB 
>4644O EFDB>4 @B65F 8@5FL E6B9 A45BD EFB?5FB6, GFB 45?45F F45?8FO «L8DB>8@8» 6 FB@ E@OE?5, GFB BA8 @B7GF 
EB45D64FL BG5AL D47AO5 EFDG>FGDO 44AAOE 6 B4AB9 ?B78G5E>B9 F45?8F5.

&4>B9 CB4EB4 G4B55A 4?O ED4A5A8O CB?GEFDG>FGD<DB64AAOE 44AAOE, 745 74D4A55 BCD545?8FL EE5@G 
A56B7@B6AB 8?8 A5F5?5EBB5D47AB. ,8DB>BEFB?5FB6O5 ED4A8?8M4 A4EB4OFEO 745-FB @564G D5?OF8BAAO@8 
EFDG>FGD4@8 8 4B>G@5AFAO@8 �� 557 65EF>B9 EE5@O.
�45BDO EFB?5FB6 7DGCC8DGNFEO 6 E5@5=EF64 (column families), 8 MFB CB76B?O5F D4745?OFL 44AAO5 6AGFD< 
EFDB>< A4 ?B78G5E>85 7DGCCO 4 A4CD8@5D, «7BDOG85» (G4EFB G8F45@O5) 8 «EB?B4AO5» (D54>B G8F45@O5).
-FB A5 EFB?5FB6B5 ED4A5A<5, AB 44UF CBEB6<= MDD5>F: FO @B65LL CDBG8F4FL FB?L>B AG6AGN G4EFL 44AAOE, 
A5 747DG64O 6EU BEF4?LAB5.

/7O>8 74CDBEB6 745EL CD47@4F8GAB B7D4A8G5AO. CQL Cassandra 6A5LA5 CBEB6 A4 SQL, AB A5 8@55F join'B6 8 
E?B6AOE 74CDBEB6, >BFBDO5 B6844NF D47D45BFG8>8. �E5 6D4M45FEO 6B>DG7 >?NG4 D4745?4 4 74CDBEO 4B?6AO 
5OFL CBEFDB5AO E GG5FB@ D4ECD545?5A8O 44AAOE, 4 A5 A4B5BDBF. -FB >465FEO BFEFGC?5A85@ BF SQL, AB >4> 
FB?L>B > MFB@G CD86O>45LL, CD8DBEF CDB876B48F5?LABEF8 EF4AB68FEO 74@5FAO@.

&5D@8AB?B78O, E6O74AA4O E «L8DB>BEFB?5FB6O@8» ED4A8?8M4@8, 459EF68F5?LAB E58645F E FB?>G, 
CBFB@G GFB, A5E@BFDO A4 EEB65EFL A4764A89, BA4 A5 8@55F A8G57B B5M57B E EFB?5FB6O@ ED4A5A85@. 
,8DB>BEFB?5FB6O5 ED4A8?8M4, F4>85 >4> Cassandra, BFABEOFEO > 785>B9 @B45?8 44AAOE, 6 >BFBDB9 
>4644O EFDB>4 @B65F 8@5FL @AB7B D47AOE EFB?5FB6 (GFB 45?45F F45?8FO «L8DB>8@8»), 4 D47AO5 
EFDB>8 @B7GF 8@5FL EB65DL5AAB D47AO5 A45BDO EFB?5FB6, 6 BF?8G85 BF ED4A8?8M >?NG59-7A4G5A89, 
745 >464O9 >?NG EBCBEF46?O5FEO DB6AB B4AB@G 5?B>G 7A4G5A89.

$5GL 845F 8E>?NG8F5?LAB B ?B78G5E>B9 EFDG>FGD5 44AAOE 4 ED4A8?8M4 E L8DB>8@8 EFB?5F4@8 A4 E4@B@ 45?5 
8ECB?L7GNF 6AGFD5AA55 ED4A5A85 A4 BEAB65 EFDB>, EBED4AOO 6E5 EFB?5FO 4?O >464B9 EFDB>8 6@5EF5 A4 48E>5, 
GFB CDBF86BCB?B6AB EFB?5FB6O@ E8EF5@4@ ED4A5A8O, F4>8@ >4> ClickHouse, >BFBDO5 D878G5E>8 ED4AOF 6E5 
7A4G5A8O 4?O >464B7B EFB?5F4 6@5EF5, GFB5O BCF8@878DB64FL 4A4?8F8G5E>85 74CDBEO. «,8DB>89» 6 
«L8DB>BEFB?5FB6B@» A5 8@55F A8G57B B5M57B E F5@, >4> 44AAO5 ED4AOFEO A4 48E>5, 4 8@55F BFABL5A85 > 785>B9 
EE5@5, >BFBD4O @B65F 6@5EF8FL @AB7B EFB?5FB6 6 >464B9 EFDB>5, GFB 45?45F MFB B4AB 87 E4@OE 74CGF4AAOE 
A4764A89 6 F5D@8AB?B788 547 44AAOE.



Cassandra: G5@C8BA CB 74C8E8
Cassandra 8ECB?L7G5F D448>4?LAB 4DG7B9 CB4EB4 4 6E5 G7?O D46AO. �5F 7?46AB7B E5D65D4; 6@5EFB MFB7B 
44AAO5 D4ECD545?ONFEO CB G7?4@ E CB@BMLN EB7?4EB64AAB7B E5L8DB64A8O. �N5B9 G75? @B65F CD8AOFL 
74CDBE 8 6OEFGC8FL 6 DB?8 >BBD48A4FBD4, 8ECB?L7GO EB7?4EB64AAB5 E5L8DB64A85 4?O BCD545?5A8O G7?B6, 
>BFBDO5 4B?6AO B5D45BF4FL 44AAO5, 4 74F5@ ?85B B5D45BF4FL 8E ?B>4?LAB (5E?8 BA 6?4455F 44AAO@8), ?85B 
C5D5E?4FL 8E EBBF65FEF6GNM8@ G7?4@ 4 A5F BF45?LAB7B GDB6AO @4DLDGF874F88, >4> 6 MongoDB mongos.

�D8 74C8E8 44AAOE Cassandra @B65F 74C8EO64FL A4 A5E>B?L>B G7?B6 B4AB6D5@5AAB, GFB 45?45F 55 
8E>?NG8F5?LAB MDD5>F86AB9 CD8 B5D45BF>5 D45BG8E A47DG7B> E 8AF5AE86AB9 74C8ELN.

-F4 B4ABD4A7B64O 4DE8F5>FGD4 B7A4G45F, GFB 4B546?5A85 G7?B6 A4CDO@GN G65?8G8645F >4> CDBCGE>AGN 
ECBEB5ABEFL GF5A8O, F4> 8 CDBCGE>AGN ECBEB5ABEFL 74C8E8. Netflix 8765EF5A F5@, GFB 8ECB?L7G5F >?4EF5DO 
Cassandra, >BFBDO5 B5D454FO64NF 5B?55 200 000 74C8E59 6 E5>GA4G EB ED54A59 7445D6>B9 B>B?B 132 @E.

200K
�4C8E59 6 E5>GA4G

Netflix B5D454FO645F 6 >?4EF5D4E Cassandra

1-2
�8??8E5>GA4O

%D54AOO 7445D6>4 74C8E8

�B@CDB@8EEB@ O6?O5FEO E?B6ABEFL. Cassandra CD54BEF46?O5F 64@ FBA>89 >BAFDB?L A44 EB7?4EB64AABEFLN 4 
6O @B65F5 6O5D4FL 74C8EL FB?L>B A4 B48A G75? 4?O @4>E8@4?LAB9 E>BDBEF8 8?8 CBFD55B64FL CB4F65D645A8O 
74C8E8 5B?LL8AEF6B@ G7?B6 4?O 5B?55 6OEB>B9 EB7?4EB64AABEF8. -F4 785>BEFL BG5AL @BMA4O, AB FD55G5F 
FM4F5?LAB9 A4EFDB9>8.

Cassandra BF?8GAB CB4EB48F 4?O F4>8E EF5A4D856, >4> F5?5@5FD8O IoT, 745 @8??8BAO 44FG8>B6 A5CD5DO6AB 
C5D544NF 44AAO5. �B7@B6ABEFL A4EFD4864FL EB7?4EB64AABEFL 4?O >464B7B 74CDBE4 CB76B?O5F 
CD8BD8F578DB64FL E>BDBEFL CBEFGC?5A8O 44AAOE, FD55GO CD8 MFB@ 5B?55 6OEB>B9 EB7?4EB64AABEF8 4?O 
>D8F8G5E>8 646AOE GF5A89.



%@4=8?8M4 >?NG59-7=4G5=89: ?@>AB>B4 8 
A>>@>ABL
�AB744 ?GGL55 D5L5A85 4 E4@B5 CDBEFB5. %D4A8?8M4 >?NG59-7A4G5A89 E6B4OF 547O 44AAOE > E4@B@G 
A5B5EB48@B@G 4 G 64E 5EFL >?NG, BA G>47O645F A4 7A4G5A85, 8 6E5. �8>4>8E EE5@, A8>4>8E BFABL5A89, 
A8>4>B7B E?B6AB7B C?4A8DB64A8O 74CDBEB6. "B?L>B @B?A85ABEAO9 CB8E>.

!B6D5@5AAO5 ED4A8?8M4 >?NG59-7A4G5A89, F4>85 >4> Redis, 6OL?8 74 D4@>8 CDBEFB7B ED4A5A8O EFDB>. 
«�A4G5A85» @B65F 5OFL EFDB>B9, EC8E>B@, A45BDB@, BFEBDF8DB64AAO@ A45BDB@, EML5@ 8?8 4465 5B?55 
E?B6AB9 EFDG>FGDB9 44AAOE, F4>B9 >4> D4EFDB6B5 87B5D465A85 8?8 HyperLogLogs. -FB 445F 64@ 6B7@B6ABEFL 
6OCB?AOFL 547B6O5 BC5D4F88 E 44AAO@8 4 4B546?OFL 6 EC8EB>, 4B546?OFL 6 A45BD, G65?8G864FL EG5FG8> 4 
CD8 MFB@ EBED4AOO CDBEFBFG 4BEFGC4 A4 BEAB65 >?NG59 8, GFB 646AB, B55EC5G864O 4FB@4DABEFL @AB78E 
BC5D4F89.

�D5?5EFL MFB9 @B45?8 74>?NG45FEO 6 55 CD54E>47G5@BEF8. �O FBGAB 7A45F5, >4>GN CDB876B48F5?LABEFL 
CB?GG8F5, CBFB@G GFB 646A4 FB?L>B B4A4 BC5D4F8O: CB8E> >?NG4. �475 44AAOE A5646AB, O6?O5FEO ?8 64L5 
7A4G5A85 CDBEFB9 EFDB>B9, JSON-5?B>B@ 8?8 46B8GAO@8 44AAO@8 4 BA4 CDBEFB ED4A8F 8 876?5>45F 6E5, GFB 6O 
59 445F5.

«/7O> 74CDBEB6» 5464 ?8 74E?G68645F F4>B7B A4764A8O. GET 4 >?NG, PUT 4 7A4G5A85, DELETE 4 >B744 6E5 
7BFB6B. �5>BFBDO5 E8EF5@O CB76B?ONF 6OCB?AOFL BC5D4F88 C4>5F4@8 8?8 4FB@4DAO5 B5AB6?5A8O, AB MFB 6E5, 
A4 GFB BA8 ECBEB5AO. �?O F5E, >FB CD86O> > SQL, MFB >465FEO CBGF8 CD8@8F86AO@, AB 8@5AAB MF4 CDBEFBF4 
45?45F MF8 E8EF5@O F4>8@8 5OEFDO@8 8 A4456AO@8. 

 4EE@BFD8@ 465 CBCG?ODAO5 �� >?NG-7A4G5A85: DynamoDB 8 Redis



DynamoDB: GCD46?O5@4O @4ELF45<DG5@BEFL
Amazon DynamoDB CD54EF46?O5F «55EE5D65DAO9» CB4EB4 > @4ELF458DB64A8N. �4@ A5 AG6AB GCD46?OFL 
E5D65D4@8 8?8 55ECB>B8FLEO B L4D48A75 4 AWS B5D454FO645F 6E5 MFB 74 >G?8E4@8. �O CDBEFB BCD545?O5F5 
E6B8 FD55B64A8O > CDBCGE>AB9 ECBEB5ABEF8 (8?8 8ECB?L7G5F5 @4ELF458DB64A85 CB FD55B64A8N), 4 DynamoDB 
46FB@4F8G5E>8 D4758645F 64L8 44AAO5 A4 D4745?O 8 A4EFD48645F 5@>BEFL.

-FBF GCD46?O5@O9 CB4EB4 B55EC5G8645F EF458?LAGN 7445D6>G 6 CD545?4E A5E>B?L>8E @8??8E5>GA4 
A57468E8@B BF @4ELF454. �7DB6O5 >B@C4A88 8ECB?L7GNF DynamoDB 4?O ED4A5A8O 44AAOE E54AEB6 87DB>B6, 
745 6D5@O BF>?8>4 @5A55 5 @E >D8F8G5E>8 646AB 4?O C?46AB7B 87DB6B7B CDBF5EE4. %5D68E @B65F B5D454FO64FL 
FOEOG8 74CDBEB6 6 E5>GA4G 6 G4EO C8>B6B9 A47DG7>8.

5

�<??<E5>GA4

�D8F8G5E>B5 6D5@O BF>?8>4 4?O 87DB6OE E5EE89

%FB8@BEFL& AG, MFB EFB8@BEFL. DynamoDB @B65F EF4FL 4BDB7BEFBOM8@ CD8 @4ELF458DB64A88, 8 6O 5G45F5 
CD86O74AO > M>BE8EF5@5 AWS. �B 4?O CD8?B65A89, >BFBDO@ FD55G5FEO CD54E>47G5@4O CDB876B48F5?LABEFL 557 
BC5D4F8BAAOE 74FD4F, MFB BG5AL CD86?5>4F5?LAB5 D5L5A85.



Redis: E@4A<?<M5 K/V 6 
?4@OB<
Redis D45BF45F 6 C4@OF8, GFB 45?45F 57B A565DBOFAB 5OEFDO@ 4 6D5@O 
BF>?8>4 EBEF46?O5F @8>DBE5>GA4O. � >?4EF5DAB@ D568@5 Redis 
D4758645F 44AAO5 CB G7?4@ E CB@BMLN E5L-E?BFB6, GFB CB76B?O5F 
@4ELF458DB64FL >4> GF5A85, F4> 8 74C8EL CB 7BD87BAF4?8.

�?4EE8G5E>89 E?GG49 8ECB?L7B64A8O 4 >ML8DB64A85. %49F 
M?5>FDBAAB9 >B@@5DF88 @B65F >ML8DB64FL 8ADBD@4F8N B CDB4G>F4E 
6 Redis, B5E?G6864O @8??8BAO 74CDBEB6 EFD4A8F CDB4G>FB6 87 
C4@OF8, 6 FB 6D5@O >4> BEAB6A4O 5474 44AAOE B5D454FO645F @5ALL89 
B5N5@ 74>47B6. �48A M>75@C?OD Redis @B65F B5D454FO64FL 5B?55 
@8??8BA4 BC5D4F89 6 E5>GA4G.

1M+
�?5@4F<= 6 A5>CA4C

�48A M>75@C?OD Redis @B65F B5D454FO64FL

�7D4A8G5A85 BG5684AB: 6E5 4B?6AB CB@5M4FLEO 6 C4@OF8. �?O 
5B?LL8E A45BDB6 44AAOE MFB 5OEFDB EF4AB68FEO 4BDB7B. �B 4?O 
«7BDOG8E» 44AAOE, FD55GNM8E E65DEA87>B9 7445D6>8, Redis A5 8@55F 
E555 D46AOE.



�B8E>B6O5 E8EF5@O: BCF8@874F8O 4?O 
8AF5AE86AB7B GF5A8O
�B8E>B6O5 E8EF5@O, F4>85 >4> Elasticsearch, CB4EB4OF > 44AAO@ EB65DL5AAB 8A4G5, G5@ FD448F8BAAO5 547O 
44AAOE. �@5EFB FB7B GFB5O ED4A8FL 4B>G@5AFO 8 6OOEAOFL, >4> 8E 74CDBE8FL CB765, BA8 4A4?878DGNF 6E5 
74D4A55 8 EB744NF 8A65DF8DB64AAO5 8A45>EO 4 CB EGF8, EB744NF >4DFG, E6O7O64NMGN >464B5 E?B6B E 
>464O@ 4B>G@5AFB@, 6 >BFBDB@ BAB 6EFD5G45FEO.

�@5AAB 6 MFB9 CD5464D8F5?LAB9 B5D45BF>5 8 74>?NG45FEO 6EO @478O. �B744 6O 8A45>E8DG5F5 4B>G@5AF, 
Elasticsearch A5 CDBEFB EBED4AO5F 57B 4 BA D4758645F F5>EF, 4A4?878DG5F 57B 8 EB7445F A5E>B?L>B 8A45>EB6 4?O 
D47AOE F8CB6 74CDBEB6. -FB FD55G5F 5B?LL8E 6OG8E?8F5?LAOE D5EGDEB6 A4 A4G4?LAB@ MF4C5, AB B>GC45FEO, 
>B744 AG6AB CDBE>4A8DB64FL @8??8BAO 4B>G@5AFB6 8 CB?GG8FL D57G?LF4FO 74 @8??8E5>GA4O.

/7O> 74CDBEB6 BFD4645F MFG BD85AF8DB64AABEFL A4 CB8E>. Query DSL Elasticsearch A565DBOFAB @BMAO9 
8AEFDG@5AF 4?O CB8E>B6OE BC5D4F89 4 A5G5F>B5 EBCBEF46?5A85, BF5A>4 D5?564AFABEF8, E?B6A4O D8?LFD4F8O, 
47D578DB64A85 CB A5E>B?L>8@ 87@5D5A8O@. �A @B65F 45?4FL E F5>EFB6O@ CB8E>B@ FB, GFB 5O?B 5O E?B6AB 8?8 
A56B7@B6AB 6 SQL. �B CBCDB5G9F5 8ECB?L7B64FL 57B 4?O FD4A74>F8BAAOE BC5D4F89, 8 6O 5OEFDB CB9@5F5, GFB 
BA A5 CD54A47A4G5A 4?O F4>B9 D45BFO.



Elasticsearch: 4A4?8F8>4 6 5B?LL8E @4ELF454E
Elasticsearch CD56BEEB4AB ECD46?O5FEO E B4AB9 7444G59: 45?45F 5B?LL85 A45BDO 44AAOE 4BEFGCAO@8 4?O 
CB8E>4. �A 46FB@4F8G5E>8 D4758645F 8A45>EO A4 DD47@5AFO @564G G7?4@8 8 @B65F C4D4??5?878DB64FL 
E?B6AO5 CB8E>8 CB 6E5@G >?4EF5DG. -FB 45?45F 57B 8454?LAO@ D5L5A85@ 4?O 4A4?8F8>8 ?B7B6, 745 @B65F 
CBFD55B64FLEO CB8E> CB @8??8BA4@ 74C8E59 6 D568@5 D54?LAB7B 6D5@5A8.

�DE8F5>FGD4 CD8BD8F578DG5F CDB876B48F5?LABEFL GF5A8O. �B744 6O 8A45>E8DG5F5 4B>G@5AF, Elasticsearch 
4A4?878DG5F F5>EF, EB7445F D47?8GAO5 8A45>EO 8 D4ECD545?O5F 44AAO5 CB DD47@5AF4@. -F4 CD5464D8F5?LA4O 
D45BF4 B>GC45FEO, >B744 64@ AG6AB 6OCB?A8FL CB8E> 4 74CDBEO, >BFBDO5 6 FD448F8BAAB9 5475 44AAOE @B7GF 
74A8@4FL E5>GA4O, 6B76D4M4NFEO 74 45EOF>8 @8??8E5>GA4.

60K
%B5OF8O 6 E5>GA4G

�A45>E8DG5F >?4EF5D 87 FD5E G7?B6

1K+
�B8E>B6OE 74CDBEB6

�5D454FO645F B4AB6D5@5AAB 6 E5>GA4G

&8C8GAO9 >?4EF5D Elasticsearch 87 FD5E G7?B6 @B65F 8A45>E8DB64FL B>B?B 60 000 EB5OF89 6 E5>GA4G, 
B4AB6D5@5AAB B5D454FO64O 5B?55 1000 CB8E>B6OE 74CDBEB6 6 E5>GA4G. �B@CDB@8EE 74>?NG45FEO 6 FB@, GFB 
8A45>E8DB64A85 CDB8EEB48F @54?5AA55, G5@ CDBEF4O 6EF46>4 6 547G 44AAOE, 8 6O CB?GG45F5 >BA5GAGN 
EB7?4EB64AABEFL 4 D57G?LF4FO CB8E>4 @B7GF BFEF464FL BF E4@OE CBE?54A8E 44AAOE.



%C5F84?878DB64AAO5 
D5L5A8O: BCF8@878DB64AAO5 
4?O 4B@5A4 @B45?8 44AAOE



TimescaleDB: 6D5<5==O5 DO4O 6 PostgreSQL
TimescaleDB 4B>47O645F, GFB 8AB744 ?GGL4O 8AAB64F8O 4 MFB CBA8@4A85, >B744 A5 AG6AB 87B5D5F4FL 
65?BE8C54. �@5EFB FB7B GFB5O EB74464FL 5M5 B4AG 547G 44AAOE 6D5@5AAOE DO4B6 E AG?O, D47D45BFG8>8 
D4EL8D8?8 PostgreSQL, 4B54686 46FB@4F8G5E>B5 D4745?5A85 CB 6D5@5A8. �O CB?GG45F5 6EN CD86OGAGN @BML 
SQL, 4 F4>65 BCF8@874F88, EC5F84?LAB D47D45BF4AAO5 4?O D45BG8E A47DG7B> 6D5@5AAOE DO4B6.

�5A84?LABEFL 74>?NG45FEO 6 «78C5DF45?8F4E» 4 FB, GFB 4?O 64L57B CD8?B65A8O 6O7?O48F >4> B4A4 F45?8F4, 
A4 E4@B@ 45?5 46FB@4F8G5E>8 D4758645FEO A4 DD47@5AFO CB 6D5@5A8. �5446A85 44AAO5 ED4AOFEO 6 5OEFDOE, 
A5E64FOE DD47@5AF4E 4?O 5OEFDB9 74C8E8, 4 5B?55 EF4DO5 44AAO5 E68@4NFEO 4?O MDD5>F86AB7B ED4A5A8O. 
�O C8L5F5 EF4A44DFAO9 SQL, AB CB?GG45F5 CDB876B48F5?LABEFL 6D5@5AAOE DO4B6.

TimescaleDB 45@BAEFD8DG5F, >4> EC5F84?878DB64AAO5 547O 44AAOE @B7GF 8ECB?L7B64FL EGM5EF6GNM85 
F5EAB?B788. %B744AA4O >4> D4EL8D5A85 PostgreSQL, BA4 46FB@4F8G5E>8 D4758645F 44AAO5 6D5@5AAOE DO4B6 
A4 DD47@5AFO A4 BEAB65 6D5@5AAOE 8AF5D64?B6. �5446A85 44AAO5 ED4AOFEO 6 5OEFDOE, A5E64FOE 
DD47@5AF4E, 4 5B?55 EF4DO5 44AAO5 E68@4NFEO 4?O MDD5>F86AB7B ED4A5A8O.

-FBF 785D84AO9 CB4EB4 8454?LAB CB4EB48F 4?O E8EF5@ @BA8FBD8A74. Cloudflare 8ECB?L7G5F TimescaleDB 4?O 
B5D45BF>8 B>B?B 100 000 47D578DB64AAOE @5FD8> 6 E5>GA4G, B4AB6D5@5AAB B5E?G6864O E?B6AO5 74CDBEO E 
6D5@5AAO@8 8AF5D64?4@8 74 @8??8E5>GA4O. �EAB64 PostgreSQL B7A4G45F, GFB 6O CB?GG45F5 CB?AO5 
6B7@B6ABEF8 SQL E BCF8@874F859 4?O 6D5@5AAOE DO4B6.

100K
�5FD<> 6 E5>G=4G

Cloudflare B5D454FO645F 6 TimescaleDB



�D4DB6O5 547O 44AAOE: BFABL5A8O A4 C5D6B@ 
@5EF5
�D4DB6O5 547O 44AAOE D4EE@4FD864NF BFABL5A8O >4> C5D6BEF5C5AAO9 M?5@5AF. �@5EFB @B45?8DB64A8O 
E6O759 E CB@BMLN 6A5LA8E >?NG59 8 EB548A5A89, BA8 ED4AOF BFABL5A8O A5CBED54EF65AAB 6 6845 D555D @564G 
G7?4@8. �B744 44AAO5 6 BEAB6AB@ >4E4NFEO E6O759 4 EBF84?LAO5 E5F8, E8EF5@O D5>B@5A44F89, B5A4DG65A85 
@BL5AA8G5EF64 4 MF4 @B45?L >465FEO 5EF5EF65AAB9.

�B@4A4O G4EFB EF4?>864NFEO E FDG4ABEFO@8 CD8 6OD465A88 6 SQL 74CDBE4 «A49F8 4DG759 4DG759, >BFBDO@ 
AD46OFEO CBEB685 D8?L@O», 4?O G57B FD55GNFEO E?B6AO5 D5>GDE86AO5 CTE, >BFBDO5 D45BF4NF A5MDD5>F86AB. 
&BF 65 74CDBE A4 O7O>5 Cypher 6 Neo4j G8F45FEO CBGF8 >4> 4A7?89E>89 8 6OCB?AO5FEO MDD5>F86AB, CBE>B?L>G 
5474 44AAOE BCF8@878DB64A4 4?O B5EB44 BFABL5A89.

�D4DB6O5 547O 44AAOE, F4>85 >4> Neo4j, BCF8@878DB64AO 4?O 74CDBEB6 CB BFABL5A8O@. &D448F8BAAO5 
>BAD87GD4F88 D5C?8F8DGNF 65EL 7D4D 6 >464O9 M>75@C?OD, B7D4A8G864O @4ELF458DG5@BEFL 74C8E8, AB 
CB76B?OO @4ELF458DB64FL GF5A85 ?8A59AB. �B64O DGA>F8O Fabric 6 Neo4j COF45FEO D475864FL 7D4DO A4 
>?4EF5DO, EBFO MFB BEF45FEO E?B6AB9 7444G59, CBE>B?L>G BFABL5A8O 5EF5EF65AAO@ B5D47B@ 6OEB4OF 74 
CD545?O 7D4A8F.

 57G?LF4F CDBO6?O5FEO 6 6B7@B6ABEFOE 74CDBEB6. �B8E> 6748@AOE E6O759 6 EBF84?LAB9 E5F8 @B65F 
CBFD55B64FL E?B6AOE EB548A5A89 6 D5?OF8BAAB9 5475 44AAOE, AB 6 7D4DB6B9 5475 44AAOE MFB EF4AB68FEO 
CDBEFO@ C5D5EB4B@, >BFBDO9 G4EFB 6OCB?AO5FEO @5A55 G5@ 74 50 @E.

50
�8??8E5>GA4

�D5@O 6OCB?A5A8O CB8E>4 6748@AOE E6O759



OLAP-D5L5A<O: 4A4?<F<>4 6 5B?LL<E 
@4ELF454E
OLAP-E8EF5@O CD54EF46?ONF EB5B9 DGA44@5AF4?LAO9 E4687 6 A4L5@ CD54EF46?5A88 B 5474E 44AAOE. �@5EFB 
BCF8@874F88 4?O CB8E>4 BF45?LAOE 74C8E59, >4> 6 OLTP-E8EF5@4E, BA8 CD54A47A4G5AO 4?O MDD5>F86AB7B 
E>4A8DB64A8O 8 47D578DB64A8O @8??8BAB6 EFDB>. -FB BFD465AB 6 @B45?8 44AAOE 4 6E5 EFDG>FGD8DB64AB F4>, 
GFB5O GE>BD8FL 4A4?8F8G5E>85 74CDBEO, 4465 5E?8 4?O MFB7B CD8EB48FEO 65DF6B64FL FD4A74>F8BAAO@8 
DGA>F8O@8.

�5D5EB4 > EFB?5FB6B@G ED4A5A8N EF4? CDBDO6B@. �@5EFB ED4A5A8O EFDB> 6@5EF5 (745 6O G8F45F5 @AB7B 
A5D5?564AFAOE 44AAOE), EFB?5FB6O5 E8EF5@O ED4AOF >464GN >B?BA>G BF45?LAB. �B744 6O EBF8F5 EG@@8DB64FL 
4BEB4 CB @8??8BA4@ FD4A74>F89, 6O G8F45F5 FB?L>B >B?BA>G 4BEB44, 4 A5 8@5A4 >?85AFB6, 44D5E4 8?8 ?N5O5 
4DG785 CB?O. �4AB FB?L>B EB>D4M5A85 B5N5@4 66B44-6O6B44 @B65F GE>BD8FL 74CDBEO 6 10 D47.

SQL 6 MF8E E8EF5@4E 6O7?O48F 7A4>B@B, AB 8@55F 8AF5D5EAO5 D4EL8D5A8O. �B?LL8AEF6B E8EF5@ OLAP 
CB445D6864NF EF4A44DFAO9 SQL E 4A4?8F8G5E>8@8 D4EL8D5A8O@8 4 @BMAO@8 DGA>F8O@8 B>BA, 
EF4F8EF8G5E>8@8 BC5D4F8O@8 8 4A4?87B@ 6D5@5AAOE DO4B6, 6EFDB5AAO@8 CDO@B 6 O7O> 74CDBEB6. �5>BFBDO5 
E8EF5@O, F4>85 >4> ClickHouse, 8@5NF EB5EF65AAO9 484?5>F SQL E 4BCB?A8F5?LAO@8 DGA>F8O@8, 
BCF8@878DB64AAO@8 4?O 4A4?8F8>8, 4 4DG785, F4>85 >4> BigQuery, D4EL8DONF EF4A44DFAO9 SQL 74 EG5F 
B5D45BF>8 @4EE86B6 8 6?B65AAOE 44AAOE. �A CB-CD56A5@G 45>?4D4F865A, AB BCF8@878DB64A 4?O E?B6AOE 
4A4?8F8G5E>8E 74CDBEB6, >BFBDO5 5O?8 5O CDB5?5@4F8GAO 6 FD448F8BAAOE E8EF5@4E OLTP.



ClickHouse: @BMAO= <AEFDG@5AF 4?O 
4A4?<F<><
ClickHouse CD54EF46?O5F EB5B9 4DG7B9 CB4EB4 > @4ELF458DG5@BEF8 4 BA BCF8@878DB64A EC5F84?LAB 4?O 
4A4?8F8G5E>8E A47DG7B>, 4 A5 4?O FD4A74>F8BAAOE. � FB 6D5@O >4> FD448F8BAAO5 547O 44AAOE CD56BEEB4AO 6 
B5D45BF>5 BF45?LAOE 74C8E59, ClickHouse CD54A47A4G5A 4?O E>4A8DB64A8O 8 47D578DB64A8O @8??8BAB6 EFDB> 
74 E5>GA4O.

�DE8F5>FGD4 CBEFDB5A4 A4 BEAB65 EFB?5FB6B7B ED4A5A8O 8 65>FBDAB7B 6OCB?A5A8O 74CDBEB6. �@5EFB ED4A5A8O 
EFDB> 6@5EF5, ClickHouse ED4A8F >464GN >B?BA>G BF45?LAB, GFB CB76B?O5F G8F4FL FB?L>B F5 >B?BA>8, >BFBDO5 
A5B5EB48@O 4?O 74CDBE4. -FB 7A4G8F5?LAB EB>D4M45F 66B4-6O6B4 4?O 4A4?8F8G5E>8E 74CDBEB6. �B744 64@ 
AG6AB EG@@8DB64FL 4BEB4 CB @8??8BA4@ FD4A74>F89, ClickHouse G8F45F FB?L>B >B?BA>G 4BEB44, 87ABD8DGO 
8@5A4 >?85AFB6, 44D5E4 8 4DG785 A5D5?564AFAO5 44AAO5.

2B
%FDB> 6 E5>GA4G

�48A E5D65D ClickHouse @B65F B5D454FO64FL 4?O 
CDBEFOE 47D574F89

200
�<??<E5>GA4

�D5@O E>4A8DB64A8O EBF5A @8??8BAB6 74C8E59 
6GDA4?4

�B>474F5?8 CDB876B48F5?LABEF8 6C5G4F?ONF. �48A E5D65D ClickHouse @B65F B5D454FO64FL 5B?55 2 
@8??84D4B6 EFDB> 6 E5>GA4G 4?O CDBEFOE 47D574F89. %?B6AO5 4A4?8F8G5E>85 74CDBEO, >BFBDO5 6 
FD448F8BAAOE 5474E 44AAOE @B7GF 74A8@4FL A5E>B?L>B @8AGF, G4EFB 6OCB?AONFEO 74 E5>GA4O. � D54?LAOE 
GE?B68OE D4765DFO64A8O BF@5G45FEO E>4A8DB64A85 EBF5A @8??8BAB6 74C8E59 6GDA4?4 8 6B76D4M5A85 
D57G?LF4FB6 @5A55 G5@ 74 200 @E.

ClickHouse @4ELF458DG5FEO 7BD87BAF4?LAB E CB@BMLN L4D48A74, AB E BCF8@874F859 4?O 4A4?8F8>8. �464O9 
L4D4 EB45D68F CB4A45BD 44AAOE, 4 74CDBEO D4ECD545?ONFEO CB L4D44@ 4?O C4D4??5?LAB9 B5D45BF>8. 
%8EF5@4 46FB@4F8G5E>8 B5D454FO645F E?B6ABEFL D4ECD545?5AAOE 47D574F89, B5N548AOO D57G?LF4FO 87 
A5E>B?L>8E L4D4B6 6 B>BAG4F5?LAO5 BF65FO.

�B@CDB@8EEB@ O6?O5FEO EC5F84?874F8O. ClickHouse A5 CD54A47A4G5A 4?O 6OEB>BG4EFBFAOE B5AB6?5A89 8?8 
E?B6AOE FD4A74>F89. �A BF?8GAB CB4EB48F 4?O D45BG8E A47DG7B>, 745 44AAO5 CBEFBOAAB 4B546?ONFEO 8 
6OCB?AONFEO 4A4?8F8G5E>85 74CDBEO. &8C8GAO@ EF5A4D85@ O6?O5FEO CBFB>B64O C5D544G4 EB5OF89 87 Kafka 
A5CBED54EF65AAB 6 ClickHouse 4?O C4A5?59 @BA8FBD8A74 4A4?8F8>8 6 D54?LAB@ 6D5@5A8.



Apache Druid: 4A4?<F<>4 6 D54?LAB@ 6D5@5A<
Druid 8ECB?L7G5F 4DG7B9 CB4EB4 > OLAP, G45?OO BEB5B5 6A8@4A85 CBEFGC?5A8N 44AAOE 6 D54?LAB@ 6D5@5A8 8 
6OCB?A5A8N 74CDBEB6 74 4B?8 E5>GA4O. �A CD5464D8F5?LAB 47D578DG5F 44AAO5 6B 6D5@O CBEFGC?5A8O, 
EBED4AOO A5E>B?L>B E6B4AOE 65DE89 64L8E 44AAOE. -FB B7A4G45F, GFB A5>BFBDO5 4A4?8F8G5E>85 74CDBEO 
@B7GF 6B76D4M4FLEO @7AB65AAB, CBE>B?L>G 47D574F88 G65 6OG8E?5AO.

�DE8F5>FGD4 D4745?O5F CD85@ 44AAOE 8 74CDBEO. �4AAO5 CDBEB4OF G5D57 G7?O D54?LAB7B 6D5@5A8, >BFBDO5 
B5D454FO64NF 6EB4OM85 CBFB>8, 4 74F5@ C5D5@5M4NFEO 6 G7?O 8EFBD88, BCF8@878DB64AAO5 4?O 5OEFDOE 
74CDBEB6. '7?O-5DB>5D4 >BBD48A8DGNF 74CDBEO CB >?4EF5DG 8 >ML8DGNF D57G?LF4FO 4?O 5M5 5B?55 5OEFDOE 
CBE?54GNM8E 74CDBEB6.

-F4 >BAEFDG>F8O BF?8GAB CB4EB48F 4?O C4A5?59 @BA8FBD8A74 6 D54?LAB@ 6D5@5A8, >BFBDO5 4B?6AO 
BFB5D464FL @5FD8>8, B5AB6?O5@O5 6 F5G5A85 A5E>B?L>8E E5>GA4. $5>?4@AO5 C?4FDBD@O 8ECB?L7GNF Druid 4?O 
CD54BEF46?5A8O 44AAOE B D57G?LF4F86ABEF8 >4@C4A89 6 D54?LAB@ 6D5@5A8, B5D454FO64O @8??8BAO CB>47B6 
D5>?4@O 8 B5AB6?OO C4A5?8 @BA8FBD8A74 E 7445D6>B9 @5A55 100 @E.

100
�<??<E5>GA4

�445D6>4 B5AB6?5A8O C4A5?59 @BA8FBD8A74 6 D54?LAB@ 6D5@5A8

%?B6ABEFL 74>?NG45FEO 6 FD55B64A8OE > CD5464D8F5?LAB9 47D574F88. �5B5EB48@B BCD545?8FL CD468?4 
E6BD4G864A8O 6B 6D5@O CBEFGC?5A8O 44AAOE, 4 MFB B7A4G45F, GFB AG6AB 74D4A55 CDB4G@4FL, >4>85 74CDBEO 
CBFD55G5FEO 74CGE>4FL. -FB EBDBLB D45BF45F 4?O 8765EFAOE 4A4?8F8G5E>8E L45?BAB6, AB @B65F B7D4A8G864FL 
6B7@B6ABEF8 4?O ECBAF4AAB7B 8EE?54B64A8O.



�<5D<4AO5 EFD4F57<<: D54?LAO= @<D
�B?LL8AEF6B GEC5LAOE E8EF5@ A5 CB?474NFEO A4 B4AG 547G 44AAOE. �@5EFB MFB7B BA8 EFD4F578G5E>8 
>B@58A8DGNF F5EAB?B788:



'D>6=< >ML<D>64=<O
'D>6=< >ML<D>64=<O: Redis 8?8 Memcached C5D54 64L59 BEAB6AB9 547B9 44AAOE @B7GF CB7?BM4FL FD4D8> 
GF5A8O E 6D5@5A5@ BF>?8>4 @5A55 @8??8E5>GA4O. �DB5?5@4 74>?NG45FEO 6 8A64?844F88 >ML4 4 CB445D64A88 
EB7?4EB64AABEF8 >ML8DB64AAOE 44AAOE E 547B9 44AAOE.



$545D4F8O 547 44==OE
$545D4F8O 547 44==OE: @47=O5 B8?O 44==OE 6 A?5F84?878@>64==OE 5474E 44==OE. �@>D8?8 ?>?L7>64B5?59 
6 MongoDB 4?O 785>>AB8, D8=4=A>6O5 B@4=74>F88 6 PostgreSQL 4?O 74@4=B89 ACID 8 44==O5 ?>8A>4 6 
Elasticsearch 4?O ?>?=>B5>AB>6OE 74?@>A>6.



�4B5@84?87>64==O5 ?@54AB46?5=8O
���������������ª� ������������µ: CD5464D8F5?LAB 6OG8E?O9F5 4BDB7BEFBOM85 74CDBEO 8 ED4A8F5 
D57G?LF4FO 6 F45?8F4E E 5OEFDO@ 4BEFGCB@. -FB @B65F CD56D4F8FL 4A4?8F8G5E>85 74CDBEO, 74A8@4NM85 
E5>GA4O, 6 CB8E>8, 74A8@4NM85 103100 @E, EBFO B5AB6?5A85 CD54EF46?5A89 4B546?O5F E?B6ABEFL.

�DGCAO9 E49F M?5>FDBAAB9 >B@@5DF88 @B65F 8ECB?L7B64FL Redis 4?O >ML8DB64A8O E54AEB6 (@8??8E5>GA4A4O 
E>BDBEFL), PostgreSQL 4?O B5D45BF>8 74>47B6 (EBBF65FEF685 ACID) 8 Elasticsearch 4?O CB8E>4 CDB4G>FB6 
(CB?ABF5>EFB6O5 6B7@B6ABEF8). �4644O E8EF5@4 6OCB?AO5F FB, GFB G A55 CB?GG45FEO ?GGL5 6E57B.



�GFL 6C5D54
���¥�����������¨ ��� ����ª¢ �� ����´£����µ � ������ «��£¥��» ���ª ����ª¢ 4 ��� ����´£����µ � 
������������� ������� ����ª¢ � ��������� ���¥����������µ � ����£��� ����������. !������ IoT � 
����������� �����¨´ ������� ������ �������� ������ ����ª¢ � �����¢ ������������ ���¥����������µ, £�� 
�������£����µ ����¡���� � ���������ª� £������ � �����ª�� ���������µ�� � ��������.

!��������ª� ����£�ª� ���ª ����ª¢ ����¦�´� ¯�� ����£�. "���� ������ª, ��� AWS Aurora Serverless vĈ, 
Google Spanner � Azure Cosmos DB, ��������£���� ���¥������´��µ � ¡������ ������, �����µ ����� �� 
������ ¡����£������ �����¨������µ, � �� �ª�������� �������.

��´£ � ����¢� 4 ��������� ��¥�¢ ��������ª¢ ����������: ����� ��©�� ����ª¢ � ��� �����? ������ 
������¥���� £����µ � ������? ������¨�� ��������������ª ��¥� ����ª�? ������¨�� �����ª �ª�¨ 
����������ª ��¥� ����ª�? ����µ ��������¨ �������� ��� �����? ������ ��¥� ���������µ ��������?

01

�4GA8F5 E CDBEFB7B

��£���� � ������� ���������, 
�����¨�� ����¨��´ 
������������¨����¨ ��� 
��������£�ª¢ ��������¢

02

�4ELF458DG9F5 
EFD4F578G5E>8

���¥��������� ��������£���� �� 
������ ¡����£����¢ ������������

03

%?548F5 74 D4768F85@

!���� ��� ����ª¢ ���������� 
��������¨�µ, �� ������ª� 
����¤��ª ����´��µ ��������ª��

!���� ��� ����ª¢ ���������� ��������¨�µ, �� ������ª� ����¤��ª 4 �������¤�µ ��µ £����µ, ¡��������¤�µ 
��µ ������, �¯¥�������� ��µ �������� 4 ����´��µ ��������ª��.

�><=<F5: ��������������µ ��������¤�µ 4 �����¨ ���¢ ���, �� ��� ��, ��� � ������������� 
���¥������������, ���� �� ������ ���¥��� ������. ���������� ����, �� �� ���������������� � 
����������� ��µ �������, �����ª¢ �¦� ���.


