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Ââåäåíèå. Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé

ïî êîìïüþòåðíûì ñåòÿì, ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðàâèëüíî

îðãàíèçîâàòü, õðàíèòü è îáðàáàòûâàòü áîëüøèå îáúåìû äàííûõ íåîáõîäèìî

îáåñïå÷èòü ãðàìîòíûé ïîäõîä ê âûáîðó òåõíîëîãèé â ïðàêòè÷åñêîé ðàçðàáîò-

êå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Ê òàêèì òåõíîëîãèÿì ìîæíî îòíåñòè ìîäåëè

äàííûõ, áàçû äàííûõ, à òàêæå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.

Ìîäåëè äàííûõ îáåñïå÷èâàþò ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðèçàöèþ èñïîëüçóåìûõ

äàííûõ è ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì êðèòåðèåì òîãî, êàê áóäåò ðàáîòàòü è óïðàâëÿòü

èíôîðìàöèåé ïðèëîæåíèå.

Êàê ïðàâèëî, âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ èíôîðìàöè-

îííûõ ñèñòåì � ðåëÿöèîííûå è íåðåëÿöèîííûå ìîäåëè äàííûõ. Íà ñåãîäíÿø-

íèé äåíü, ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ, ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ êîòîðîé áûëè

ïðåäëîæåíû â êîíöå 1960-õ ãîäîâ, ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé è õîðîøî

çàðåêîìåíäîâàâøåé ñåáÿ ñðåäè ïîëüçîâàòåëåé.

Îäíàêî çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå çàìåòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè è

äðóãèå ìîäåëè äàííûõ. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïîÿâèâøèõñÿ êëàññîâ ÁÄ è ìîäåëåé

äàííûõ áûë ââåäåí òåðìèí ¾NoSQL¿, ñèíîíèìîì êîòîðîãî âûñòóïàåò òåðìèí

¾íåðåëÿöèîííûé¿. Àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âû-

áîð ïîäõîäà, íà îñíîâå êîòîðîãî áóäåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ ÈÑ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ ïðè åå ðàçðàáîòêå è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ìíî-

ãîïàðàìåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó. Âûáðàííûå ðåøåíèÿ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü êàê

òåêóùèì, òàê è áóäóùèì ïîòðåáíîñòÿì èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ - èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ¾Àáèòóðèåíò¿, êîòîðàÿ

îáëàäàåò çàðàíåå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðîé è ñõåìîé. Äàííûå, õðàíÿùèåñÿ â

èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå, íîðìàëèçîâàíû.

Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ¾Àáèòóðèåíò¿ ñ êàæäûì

ãîäîì áóäåò ðàñòè â ìàñøòàáàõ â ñìûñëå îáúåìîâ õðàíèìîé èíôîðìàöèè.

Òàêæå õðàíèìàÿ èëè âíîâü âíîñèìàÿ èíôîðìàöèÿ íå âñåãäà áóäåò ÿâëÿòü-

ñÿ îäíîðîäíîé. Ïðè ðàáîòå ñ ÈÑ ¾Àáèòóðèåíò¿, âðåìÿ îò âðåìåíè âîçíèêàåò

ïîòðåáíîñòü â ìîäèôèêàöèè ñòðóêòóðû äàííûõ, ÷òî ìîæåò âûçâàòü íåîá-

õîäèìîñòü â ïåðåïðîåêòèðîâàíèè ÁÄ è ìîäèôèêàöèè èíòåðôåéñà ñèñòåìû.

Âàæíî, ÷òîáû ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìèíèìàëüíî îòðàæàëîñü íà ðàáîòå ñ ÈÑ:
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íèêàêèå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå áàçû äàííûõ íå äîëæíû âûçûâàòü òðóäíîñòè

â ðàáîòå ñ ïðèëîæåíèåì.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî áûëà îïðåäåëåíà öåëü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû: îáîñíî-

âàíèå âûáîðà ìîäåëè äàííûõ, íàèáîëåå ïîëíî ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì

ÈÑ ¾Àáèòóðèåíò¿.

Çàäà÷àìè ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ:

1. Èçó÷åíèå òåîðåòè÷åñêèõ àñïåêòîâ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì;

2. Èçó÷åíèå ðåëÿöèîííîãî è íåðåëÿöèííîãî ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ èí-

ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì;

3. Îáçîð ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ PostgreSQL è MongoDB;

4. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàññìàòðèâàåìûõ ïîäõîäîâ, à òàêæå ôóíêöè-

îíàëüíûõ è íåôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÑÓÁÄ PostgreSQL è

MongoDB íà ïðèìåðå ÈÑ ¾Àáèòóðèåíò¿;

5. Îöåíêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ çàïðîñîâ â ñðàâíè-

âàåìûõ ÑÓÁÄ;

6. Âûáîð òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ¾Àáèòóðèåíò¿

è åãî îáîñíîâàíèå.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàáîòû ñîäåðæèò 4 ðàçäåëà:

1. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû;

2. Ðåëÿöèîííûé è íåðåëÿöèîííûé ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ èíôîðìàöèîí-

íûõ ñèñòåì;

3. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÑÓÁÄ PostgreSQL è MongoDB íà ïðèìåðå ÈÑ

¾Àáèòóðèåíò¿.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîíÿòèå ¾Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà¿.

Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ôóíêöèè, ñâîéñòâà è êîìïîíåíòû èíôîðìàöèîííîé ñè-

ñòåìû.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âçàèìîñâÿçàííóþ ñîâîêóï-

íîñòü èíôîðìàöèîííûõ, òåõíè÷åñêèõ, ïðîãðàììíûõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ, îðãà-

íèçàöèîííûõ, ïðàâîâûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ñðåäñòâ, à òàêæå ïåðñîíà-

ëà. Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü êîíêðåòíûå èíôîðìà-

öèîííûå ïîòðåáíîñòè â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïðè ýòîì

ðåçóëüòàòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èíôîðìà-
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öèîííàÿ ïðîäóêöèÿ � äîêóìåíòû, èíôîðìàöèîííûå ìàññèâû, áàçû äàííûõ è

èíôîðìàöèîííûå óñëóãè.

Ôóíêöèÿìè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ:

- Ñáîð è ðåãèñòðàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ. Îáåñïå÷èâàåòñÿ ¾ôèê-

ñèðîâàíèå¿ èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ôîðìèðîâà-

íèå è ïîääåðæêà íà ýòîé îñíîâå ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ýêñòåíñè-

îíàëüíîãî óðîâíÿ;

- Õðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ñâÿçàíà ñ íåîá-

õîäèìîñòüþ óïðàâëåíèÿ äâóìÿ âèäàìè ðåñóðñîâ � ðåñóðñàìè õðàíèìûõ

äàííûõ è ðåñóðñàìè ïàìÿòè. Òðåáîâàíèÿ ê ýòèì ôóíêöèÿì ðàçëè÷àþò-

ñÿ â ðàçíûõ êëàññàõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì;

- Àêòóàëèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ. Íàçíà÷åíèå èíôîðìàöèîí-

íîé ñèñòåìû ñîñòîèò â ïîääåðæêå äèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ìî-

äåëè åå ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòà ìîäåëü áûëà ïðàêòè-

÷åñêè ïîëåçíîé, íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåííî îòîáðàæàòü â íåé èçìåíåíèÿ

ñîñòîÿíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

- Îáðàáîòêà èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è èõ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòå-

ëÿì.

Ê ñâîéñòâàì èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì îòíîñÿòñÿ:

- Äèíàìè÷íîñòü - èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìåíÿþò

ñâîþ ñòðóêòóðó è ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ;

- Èíòåãðèðóåìîñòü - ñèñòåìà äîëæíà âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âíîâü ïîäêëþ-

÷àåìûìè êîìïîíåíòàìè èëè ïîäñèñòåìàìè;

- Ìàñøòàáèðóåìîñòü � âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ è

ïðîèçâîäèòåëüíîé ìîùíîñòè;

- Àäàïòèâíîñòü - ïðèñïîñàáëèâàåìîñòü ñèñòåìû ê óñëîâèÿì êîíêðåòíîé

ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

- Îáîñíîâàííîñòü - ïîëó÷åíèå îáîñíîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ â õîäå âûïîëíå-

íèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì;

- Áåçîïàñíîñòü - âîçìîæíîñòü ïðåäîòâðàùåíèÿ äåçîðãàíèçàöèè ñèñòåìû

â ðåçóëüòàòå íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà;

- Ñèñòåìíûé ïîäõîä - ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå è ó÷åò áîëüøîãî ÷èñëà ñâÿ-

çàííûõ ìåæäó ñîáîé ñèñòåìíûõ ýëåìåíòîâ;
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- Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äîëæíà îáëàäàòü ãèáêîé óïðàâëÿåìîñòüþ;

- Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ èìååò ìåñòî ïîñòîÿííîå

âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëåé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Êîìïîíåíòû èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì âêëþ÷àþò:

- Áàçó äàííûõ;

- Êîíöåïòóàëüíóþ ñõåìó;

- Èíôîðìàöèîííûé ïðîöåññîð.

Â ñîâîêóïíîñòè ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû îáðàçóþò ñèñòåìó õðàíåíèÿ

è ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííûìè.

Áàçà äàííûõ - ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, îðãàíèçîâàííûõ ïî îïðåäåëåííûì

ïðàâèëàì, óñòàíàâëèâàþùèì îáùèå ïðèíöèïû îïèñàíèÿ, õðàíåíèÿ è ìàíè-

ïóëèðîâàíèÿ äàííûìè. Õðàíåíèå äàííûõ â ÁÄ îáåñïå÷èâàåò öåíòðàëèçîâàí-

íîå óïðàâëåíèå, ñîáëþäåíèå ñòàíäàðòîâ, áåçîïàñíîñòü è öåëîñòíîñòü äàííûõ,

ñîêðàùàåò èçáûòî÷íîñòü è óñòðàíÿåò ïðîòèâîðå÷èâîñòü äàííûõ. ÁÄ íå çàâè-

ñèò îò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Ñîçäàíèå ÁÄ è îáðàùåíèå ê íåé ïî çàïðîñàì

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.

Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå ñòðóêòóðû âñåõ åäè-

íèö èíôîðìàöèè, õðàíÿùèõñÿ â ÁÄ. Ïîä ñòðóêòóðîé ïîíèìàåòñÿ âõîæäåíèå

îäíèõ åäèíèö èíôîðìàöèè â ñîñòàâ äðóãèõ åäèíèö èíôîðìàöèè.

Èíôîðìàöèîííûé ïðîöåññîð - ýòî ìåõàíèçì, êîòîðûé â îòâåò íà ïîëó÷å-

íèå êîìàíäû âûïîëíÿåò îïåðàöèè ñ ÁÄ è êîíöåïòóàëüíîé ñõåìîé. Èíôîðìà-

öèîííûé ïðîöåññîð ñîñòîèò èç âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû è ñèñòåìû óïðàâëå-

íèÿ áàçîé äàííûõ ÑÓÁÄ.

ÑÓÁÄ - êîìïëåêñ ïðîãðàìì è ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ

ñîçäàíèÿ, âåäåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ áàç äàííûõ. Ýòè ïðèëîæåíèÿ óïðàâëÿ-

þò èëè ïîìîãàþò óïðàâëÿòü íàáîðàìè äàííûõ. Ïîñêîëüêó ýòè äàííûå ìîãóò

áûòü ðàçíîãî ôîðìàòà è ðàçìåðà, áûëè ñîçäàíû ðàçíûå âèäû ÑÓÁÄ. ÑÓÁÄ

îñíîâûâàþòñÿ íà ìîäåëÿõ áàç äàííûõ - îïðåäåë¼ííûõ ñòðóêòóðàõ äëÿ îáðà-

áîòêè äàííûõ. Êàæäàÿ ÑÓÁÄ ñîçäàíà äëÿ ðàáîòû ñ îäíîé èç íèõ ñ ó÷¼òîì

îñîáåííîñòåé îïåðàöèé íàä èíôîðìàöèåé.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåëÿöèîííûé è íåðåëÿöèí-

íûé ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.
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ßäðîì ëþáîé áàçû äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü äàííûõ. Ìîäåëü äàííûõ îïè-

ñûâàåò íåêîòîðûé íàáîð ðîäîâûõ ïîíÿòèé è ïðèçíàêîâ, êîòîðûìè äîëæíû

îáëàäàòü âñå êîíêðåòíûå ÑÓÁÄ è óïðàâëÿåìûå èìè áàçû äàííûõ, åñëè îíè

îñíîâûâàþòñÿ íà ýòîé ìîäåëè. Íàëè÷èå ìîäåëè äàííûõ ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü

êîíêðåòíûå ðåàëèçàöèè, èñïîëüçóÿ îäèí îáùèé ÿçûê.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ðåøåíèé, ðåàëèçóþ-

ùèõ ðàçëè÷íûå ìîäåëè áàç äàííûõ. Îäíàêî ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ

ïîäõîäà � ðåëÿöèîííûå è íåðåëÿöèîííûå ìîäåëè äàííûõ.

Ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ. Êîää ïðåäëîæèë ïðèìåíåíèå ðåëÿöèîííîé

àëãåáðû â ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ äàííûõ â ñâÿçàííûå íàáî-

ðû. Îí îðãàíèçîâàë ñâîþ ñèñòåìó ÁÄ âîêðóã êîíöåïöèè, îñíîâàííîé íà íàáî-

ðàõ äàííûõ. Äàííûå ðàçáèâàþòñÿ íà íàáîðû, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò òàáëè÷íóþ

ñòðóêòóðó. Ýòà ñòðóêòóðà òàáëèö ñîñòîèò èç èíäèâèäóàëüíûõ ýëåìåíòîâ äàí-

íûõ, íàçûâàåìûõ ïîëÿìè. Îäèíî÷íûé íàáîð èëè ãðóïïà ïîëåé èçâåñòíà êàê

çàïèñü.

Íåðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ. Èçíà÷àëüíî òåðìèí NoSQL ÿâëÿëñÿ íà-

çâàíèåì î÷åðåäíîé ðåëÿöèîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ. Òåì

íå ìåíåå, òåðìèí ïîäðàçóìåâàë íåìíîãî äðóãîå - èçáåæàíèå èñïîëüçîâàíèÿ

ñòàíäàðòîâ ðåëÿöèîííîé ìîäåëè. Â ïîñëåäóþùèå íåñêîëüêî ëåò äàííàÿ èäåÿ

ïîëó÷èëà ðàçâèòèå è òåðìèí ñòàë èñïîëüçîâàòüñÿ â îòíîøåíèè íåðåëÿöèîí-

íûõ áàç äàííûõ. Ñîãëàñíî çàäóìêå, NoSQL áàçû äàííûõ íå ïîäðàçóìåâàþò

âíóòðåííèõ ñâÿçåé. Îíè íå îñíîâûâàþòñÿ íà îäíîé ìîäåëè, à êàæäàÿ áàçà

äàííûõ â çàâèñèìîñòè îò öåëåé èñïîëüçóåò ðàçëè÷íûå ìîäåëè. Ýòè ìîäåëè

îáû÷íî ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü íà ÷åòûðå êàòåãîðèè: êëþ÷ - çíà÷åíèå, êîëîíî÷-

íûå õðàíèëèùà, ãðàôîâûå è äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííûå õðàíèëèùà.

Â áàêàëàâðñêîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïî-

ñòðîåííàÿ íà íåðÿëèöèîííîé ìîäåëè äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííîãî õðàíèëè-

ùà. Ìîäåëü äàííûõ ïîäîáíûõ õðàíèëèù ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü ìíîæåñòâî

ïàð êëþ÷-çíà÷åíèå â àáñòðàêöèþ, íàçûâàåìóþ ¾äîêóìåíò¿. Äîêóìåíòû ìî-

ãóò èìåòü âëîæåííóþ ñòðóêòóðó è îáúåäèíÿòüñÿ â êîëëåêöèè. Îäíàêî, ýòî

ñêîðåå óäîáíûé ñïîñîá ëîãè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ, òàê êàê íèêàêîé æåñòêîé

ñõåìû ó äîêóìåíòîâ íåò è ìíîæåñòâà ïàð êëþ÷-çíà÷åíèå, äàæå â ðàìêàõ îä-

íîé êîëëåêöèè, ìîãóò áûòü àáñîëþòíî ïðîèçâîëüíûìè. Ðàáîòà ñ äîêóìåíòà-
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ìè ïðîèçâîäèòñÿ ïî êëþ÷ó, îäíàêî ñóùåñòâóþò ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îñó-

ùåñòâëÿòü çàïðîñû ïî çíà÷åíèÿì àòðèáóòîâ. Îíè ðàáîòàþò òàê æå, êàê è

ïðåäûäóùèå ñèñòåìû, íî îíè äîïóñêàþò ãîðàçäî áîëüøóþ âëîæåííîñòü è

ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû äàííûõ.

Ðåëÿöèîííàÿ è íåðåëÿöèîííàÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàç äàííûõ. Ïðè ðå-

ëÿöèîííîì ïîäõîäå ïîñòðîåíèÿ ÈÑ ¾Àáèòóðèåíò¿ èñïîëüçîâàëàñü ÑÓÁÄ �

PostgreSQL, ïðè íåðåëÿöèîííîì - MongoDB.

PostgreSQL � ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ îáúåêòíî-ðåëÿöèîííàÿ ñèñòåìà

óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ. PostgreSQL ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì ñî-

îáùåñòâîì ðàçðàáîò÷èêîâ è íå êîíòðîëèðóåòñÿ íè îäíîé êîìïàíèåé è íè îä-

íèì ÷àñòíûì ëèöîì. PostgreSQL ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî êðàéíå ñâîáîäíîé ëè-

öåíçèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü åãî â ñîñòàâ êîììåð÷åñêèõ ïðîãðàììíûõ

ïðîäóêòîâ. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäîñòàâëÿåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ âîçìîæ-

íîñòåé, äîñòàòî÷íî íàäåæíà è èìååò õîðîøèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè.

MongoDB ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòêðûòóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áàç äàííûõ

òèïà NoSQL, îíà ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé â êðàéíå âûñîêîé ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè è ïîñòîÿííîé ìàñøòàáèðóåìîñòè. Ïëàòôîðìà MongoDB ïîääåð-

æèâàåò äîêóìåíòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ìîäåëü äàííûõ, äèíàìè÷åñêóþ ñõåìó,

ïîëíîöåííîå èíäåêñèðîâàíèå, ñâåðõáûñòðîå îáíîâëåíèå ñ çàìåùåíèåì, ôóíê-

öèîíàëüíûå äèíàìè÷åñêèå çàïðîñû, âñòðîåííûé øàðäèíã è àâòîìàòè÷åñêîå

âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñáîÿ.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðîèçâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÑÓÁÄ PostgreSQL

è MongoDB íà ïðèìåðå ÈÑ ¾Àáèòóðèåíò¿. Äëÿ ðåàëèçàöèè áàçû äàííûõ

¾Àáèòóðèåíò¿, îñíîâàííîé íà ðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàííûõ, íåîáõîäèìî íà

ðàííèõ ýòàïàõ ñïðîåêòèðîâàòü ñòðóêòóðó ÁÄ. Ïðîåêòèðîâàíèå ñòðóêòóðû

îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíöåïòóàëüíûõ ñõåì. Êîíöåïòóàëüíàÿ

ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíîå ëîãè÷åñêîå îïèñàíèå áàçû äàííûõ, îïðåäå-

ëÿåò âñå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû áàçû äàííûõ è ñïîñîáû ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì íàëè÷èÿ ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òðóäíîñòü ïîääåðæàíèÿ ãèá-

êîñòè, êîòîðàÿ ñâÿçàííà ñ èçìåíåíèÿìè â ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íàïðèìåð, ïðè

äîáàâëåíèè ïðèíöèïèàëüíî íîâîé èíôîðìàöèè â ðåëÿöèîííóþ ÁÄ âîçíèêàåò

íåîáõîäèìîñòü ìîäèôèöèðîâàòü åå ñòðóêòóðó, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé äîïîëíè-
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òåëüíûå âðåìåííûå è ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû, òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî ÷àñòü äàííûõ, õðàíÿùèõñÿ â ðåëÿöèîííîé ÁÄ ìîæåò áûòü óòðà÷åíà.

Ïðè ñîçäàíèè ÁÄ, îñíîâàííîé íà äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííîì ïîäõîäå,

íåò íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü ñõåìó ñ îïðåäåëåííûìè ñâÿçÿìè ìåæäó äîêó-

ìåíòàìè è êîëëåêöèÿìè, òàêæå îòñóòñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ öåëîñòíîñòè. Êîë-

ëåêöèè ñîñòîÿò èç äîêóìåíòîâ, êîòîðûå òåîðåòè÷åñêè ìîãóò îáëàäàòü ñâîåé

ñòðóêòóðîé. Îòñóòñòâèå ñòðóêòóðû íå âûçûâàåò òðóäíîñòåé ïðè äîáàâëåíèè

íîâîãî ôóíêöèîíàëà, ïîçâîëÿåò íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè áàçû äàí-

íûõ âíîñèòü èçìåíåíèÿ â å¼ ñòðóêòóðó.

Ïðè ñðàâíåíèè õàðàêòåðèñòèê PostgreSQL è MongoDB âûÿñíèëîñü, ÷òî

äàííûå ÑÓÁÄ êîíêóðèðóþò ìåæäó ñîáîé â ôóíêöèîíàëüíîñòè è ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè, à òàêæå ïåðåíèìàþò äðóã ó äðóãà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà.

Îöåíêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñðàâíèâàåìûõ ÑÓÁÄ ïðîâîäèëàñü ñïîñîáîì

èçìåðåíèÿ âðåìåíè âûïîëíåíèÿ çàïðîñîâ. Íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÑÓÁÄ îêà-

çûâàþò âëèÿíèå äâà ôàêòîðà:

- ÑÓÁÄ, êîòîðûå ñëåäÿò çà ñîáëþäåíèåì öåëîñòíîñòè äàííûõ, íåñóò äî-

ïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó, êîòîðóþ íå èñïûòûâàþò äðóãèå ïðîãðàììû;

- Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ñèëüíî çàâèñèò îò ïðàâèëü-

íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîñòðîåíèÿ áàçû äàííûõ.

Ñðàâíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè MongoDB è PostgreSQL áûëî ïðîâåäåíî ñ

ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ çàïðîñîâ:

- Âûâîä âñåõ äàííûõ;

- Âûâîä äàííûõ óäîâëåòâîðÿþùèõ êàêîìó-ëèáî óñëîâèþ;

- Âûáîð äàííûõ ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì;

- Âûáîð äàííûõ ëåæàùèõ â êàêîì-ëèáî äèàïàçîíå;

- Ñîåäèíåíèå òàáëèö;

- Âûâîä äàííûõ óäîâëåòâîðÿþùèõ íåñêîëüêèì óñëîâèÿì;

- Ñîðòèðîâêà äàííûõ.

Äåÿòåëüíîñòü ïî îöåíêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ çà-

ïðîñîâ â ÑÓÁÄ MongoDB è PostgreSQL ïîêàçàëà, ÷òî MongoDB çàòðà÷èâàåò

ìåíüøå âðåìåíè íà îáðàáîòêó è âûâîä äàííûõ â îòâåò íà çàïðîñû.

Çàêëþ÷åíèå. Ðåëÿöèîííûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼í-

íûì ïîäõîäîì ê îðãàíèçàöèè áàç äàííûõ â íàøå âðåìÿ. Èìåííî íà íåì îñ-
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íîâàíî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ êîììåð÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâ-

ëåíèÿ áàçàìè äàííûõ. Â ðåëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ

ïîëüçîâàòåëþ â âèäå òàáëèö. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà óäîáíûì

è äîñòàòî÷íî ïîíÿòíûì äëÿ ëþáîãî ÷åëîâåêà. Ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ

îñíîâàíà íà ðàçâèòîì ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äîñòà-

òî÷íî ëàêîíè÷íî îïèñàòü îñíîâíûå îïåðàöèè íàä äàííûìè.

Íåðåëÿöèîííûé ïîäõîä ïîÿâèëñÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî, íî îí óæå óñïåë

çàâîåâàòü âûñîêóþ ïîïóëÿðíîñòü. Ïðè÷èíàìè åãî ïîÿâëåíèÿ ñòàëè íåîáõî-

äèìîñòü ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ è óâåëè÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé ìàñøòàáè-

ðóåìîñòè ñèñòåì. Çà ñ÷åò èçáåãàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ðåëÿöèîííîé

ìîäåëè, NoSQL ðåøåíèÿ äîñòèãàþò ñâîèõ öåëåé. Êàæäàÿ èç íåðåëÿöèîííûõ

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ èìååò ñâîþ ìîäåëü äàííûõ. Â äàííîé ðàáî-

òå ñðàâíèâàëèñü äâå ÑÓÁÄ � îäíà ïðåäñòàâëÿåò ðåëÿöèîííîé êëàññ � ÑÓÁÄ

PostgreSQL, äðóãàÿ � ÑÓÁÄ MongoDB íåðåëÿöèîííûé êëàññ.

Íà îñíîâàíèè ïðîäåëàííîé ðàáîòû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íåðåëÿöè-

îííàÿ ìîäåëü äàííûõ è îñíîâàííàÿ íà äàííîé ìîäåëè ÑÓÁÄ MongoDB ÿâëÿ-

åòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ðåøåíèåì äëÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ¾Àáèòó-

ðèåíò¿ ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

- Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü àäàïòèðîâàòüñÿ

ê èçìåí÷èâîñòè ñòðóêòóðû äàííûõ. Îòñóòñòâèå ñòðóêòóðû â MongoDB

íå âûçûâàåò òðóäíîñòåé ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî ôóíêöèîíàëà. Áåñ-

ñòðóêòóðíàÿ àðõèòåêòóðà êîëëåêöèé â MongoDB íå îáÿçûâàåò ðàçðà-

áîò÷èêîâ îïðåäåëÿòü è îáñëóæèâàòü ñõåìû íà óðîâíå äàííûõ, îáåñïå-

÷èâàÿ áûñòðóþ èòåðàöèþ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîäóêòà;

- Âñòðîåííàÿ òåõíîëîãèÿ øàðäèíãà ïîçâîëÿåò ñ ëåãêîñòüþ ðàñøèðÿòü

ìàñøòàáû èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû â ñìûñëå îáúåìîâ õðàíèìîé èí-

ôîðìàöèè;

- MongoDB � îòíîñèòåëüíî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ çàâîåâàëà âûñî-

êóþ ïîïóëÿðíîñòü, ïîääåðæèâàåòñÿ áîëüøèì ñîîáùåñòâîì ðàçðàáîò÷è-

êîâ è ïîëüçîâàòåëåé, ôóíêöèîíàë ÑÓÁÄ ñîâåðøåíñòâóåòñÿ îò âåðñèè ê

âåðñèè;

- Âàæíûì íåäîñòàòêîì íåðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîä-

äåðæêè òðàíçàêöèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì ACID. Îäíàêî
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MongoDB, íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 4.0, ñòàëà ïîääåðæèâàòü äàííûå òðàíçàê-

öèè. Òðåáîâàíèÿ ACID îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîñòü è öåëîñòíîñòü äàí-

íûõ;

- ßçûê çàïðîñîâ â MongoDB ïóñòü è ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íûì, íî îí ïðàê-

òè÷åñêè íå óñòóïàåò â ôóíêöèîíàëüíîñòè òàêîìó èçâåñòíîìó è ïðèâû÷-

íîìó ÿçûêó çàïðîñîâ, êàê SQL;

- Äåÿòåëüíîñòü ïî îöåíêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ

çàïðîñîâ â ÑÓÁÄ MongoDB è PostgreSQL ïîêàçàëà, ÷òî MongoDB çà-

òðà÷èâàåò ìåíüøå íà îáðàáîòêó è âûâîä äàííûõ â îòâåò íà çàïðîñû.
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