
Министерство образования и науки Российской Федерации

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«САРАТОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИМЕНИ Н.Г. ЧЕРНЫШЕВСКОГО»

Кафедра математического и компьютерного моделирования

Организация хранения и обработки информации об абитуриантах

с помощью технологии NoSQL

АВТОРЕФЕРАТ БАКАЛАВРСКОЙ РАБОТЫ 
студентки 4 курса 451 группы

направления 38.03.05 - Бизнес-информатика

механико-математический факультет

Гусенковой Марии Сергеевны

Научный руководитель
доцент, к.ф. - м.н. О.М. Ромакина

Зав. кафедрой
зав. каф., д.ф.-м.н., доцент Ю. А. Блинков

Саратов 2019



Ââåäåíèå. Â ñîâðåìåííîì ìèðå ñòðåìèòåëüíûìè òåìïàìè ðàçâèâàþòñÿ

èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è òå ñôåðû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êîòî-

ðûå ñ íèìè ñâÿçàíû. Îñíîâíûå èäåè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-

ëîãèé áàçèðóþòñÿ íà êîíöåïöèè ÁÄ. Ñîãëàñíî äàííîé êîíöåïöèè îñíîâîé

èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ äàííûå, îðãàíèçîâàííûå â ÁÄ, àäåê-

âàòíî îòðàæàþùèå ðåàëèè äåéñòâèòåëüíîñòè â òîé èëè èíîé ïðåäìåòíîé îá-

ëàñòè è îáåñïå÷èâàþùèå ïîëüçîâàòåëÿ àêòóàëüíîé èíôîðìàöèåé â ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà áàçà äàííûõ ýòî

ñîâîêóïíîñòü îïèñàíèé îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñâÿçåé ìåæäó íèìè,

àêòóàëüíûõ äëÿ êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Òàê æå ñîâðåìåííàÿ æèçíü íåìûñëèìà áåç ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ.

Âàæíîé êàòåãîðèåé ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, îò êîòîðûõ

âî ìíîãî çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ èëè ó÷ðåæäå-

íèÿ.

Îäíàêî, ðàáîòà ñ áàçàìè äàííûõ òðóäîåìêàÿ è óòîìèòåëüíàÿ. Äëÿ ñî-

çäàíèÿ, ââåäåíèÿ è îñóùåñòâëåíèÿ âîçìîæíîñòè êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ

áàçàìè äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, íàçûâàåìûå ñèñòåìàìè

óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ). Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ -

ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàììíûõ è ëèíãâèñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáùåãî èëè ñïå-

öèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ óïðàâëåíèå ñîçäàíèåì è èñïîëüçîâà-

íèåì áàç äàííûõ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êëàññèôèêàöèé ÑÓÁÄ: ïî ìîäåëè äàííûõ, ïî ñòå-

ïåíè ðàñïðåäåëåííîñòè, ïî ñïîñîáó äîñòóïà ê ÁÄ. Ñðåäè ÑÓÁÄ, êëàññèôè-

öèðóåìûõ ïî ìîäåëè äàííûõ, âûäåëÿþò: èåðàðõè÷åñêèå, ñåòåâûå, ðåëÿöè-

îííûå, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå (äîêóìåíòîîðèåíòèðîâàííûå), îáúåêòíî-

ðåëÿöèîííûå.

Íà ïðàêòèêå íàèáîëåå èñïîëüçóåìû ðåëÿöèîííûå ÑÓÁÄ. Ðåëÿöèîííûå

ÑÓÁÄ - ÑÓÁÄ, óïðàâëÿþùèå ðåëÿöèîííûìè áàçàìè äàííûõ. Ðåëÿöèîííàÿ

ìîäåëü îðèåíòèðîâàíà íà ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ â âèäå äâóìåðíûõ òàáëèö.

Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå óäîáíî äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Íî ðåëÿöèîííûå áàçû äàí-

íûõ íå ìîãóò ñïðàâëÿòüñÿ ñ íàãðóçêàìè àêòóàëüíûìè â íàøå âðåìÿ.

Ýòî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé, êîòîðàÿ çàñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêîâ è áèç-

íåñ ïðèãëÿäûâàòüñÿ ê àëüòåðíàòèâàì ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ, èñïîëüçóå-
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ìûì âîò óæå áîëåå òðèäöàòè ëåò. Â ñîâîêóïíîñòè âñå ýòè òåõíîëîãèè èçâåñò-

íû êàê ¾NoSQL áàçû äàííûõ¿.

Àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ

êîëè÷åñòâî íåîäíîðîäíûõ äàííûõ ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò (ïî ïðîãíîçàì IDG

Research ê 2022 ã. 93% âñåõ öèôðîâûõ äàííûõ áóäóò íåîäíîðîäíûìè), à ýòî

îêàæåò ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå êàê íà òåêóùèå, òàê è íà áóäóùèå ïðîöåññû

óïðàâëåíèÿ äàííûìè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñîçäàòü òàêóþ èíôîðìàöèîííóþ

ñèñòåìó, êîòîðàÿ ïîçâîëèò õðàíèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðèðîâàííîé

è íåñòðóêòóðèðîâàííîé èíôîðìàöèè, à òàêæå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü åå.

Äàííàÿ áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííîé áàçå

äàííûõ MongoDB è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîìó ÿçûêó Python.

Öåëüþ äàííîé áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ õðàíåíèÿ è îá-

ðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëÿåìîé àáèòóðèåíòàìè ïðè ïîäà÷è äîêóìåí-

òîâ â ÂÓÇ.

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

1. Òåíîëîãèè ðàçðàáîòêè áàç äàííûõ;

2. Äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ MongoDB;

3. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python;

4. Ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ¾Àáèòóðèåíò¿.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé áàç

äàííûõ è îïèñàíèå òåõíîëîãèè NoSQL.

Áàçà äàííûõ � ýòî ñîâîêóïíîñòü ñâÿçàííûõ äàííûõ, îðãàíèçîâàííûõ ïî

îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì, ïðåäóñìàòðèâàþùèì îáùèå ïðèíöèïû îïèñàíèÿ,

õðàíåíèÿ è ìàíèïóëèðîâàíèÿ, íåçàâèñèìàÿ îò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Áàçà

äàííûõ ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëüþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îáðàùå-

íèå ê áàçàì äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè

äàííûõ ( ÑÓÁÄ ). ÑÓÁÄ îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó ñîçäàíèÿ áàç äàííûõ, öåí-

òðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ è îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê íèì ðàçëè÷íûõ ïîëüçî-

âàòåëåé.

Îñíîâíûìè êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè ìîäåëè õðàíåíèÿ äàííûõ â ÁÄ

ÿâëÿåòñÿ:

3



- ñóùíîñòü � ëþáîé ðàçëè÷èìûé îáúåêò (îáúåêò, êîòîðûé ìû ìîæåì îò-

ëè÷èòü îò äðóãîãî), èíôîðìàöèþ î êîòîðîì íåîáõîäèìî õðàíèòü â áàçå

äàííûõ.

- àòðèáóò � ïîèìåíîâàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñóùíîñòè.

- êëþ÷ � ìèíèìàëüíûé íàáîð àòðèáóòîâ, ïî çíà÷åíèÿì êîòîðûõ ìîæíî

îäíîçíà÷íî íàéòè òðåáóåìûé ýêçåìïëÿð ñóùíîñòè.

- ñâÿçü � àññîöèèðîâàíèå äâóõ èëè áîëåå ñóùíîñòåé.

ÑÓÁÄ áûâàþò äâóõ âèäîâ: ðåàëèöèîííûå è íåðåàëèöèîííûå.

Íåðåàëèöèîííûå ÑÓÁÄ èëè òåõíîëîãèÿ NoSQL - ýòî òåðìèí, îáîçíà÷à-

þùèé ðÿä ïîäõîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà ðåàëèçàöèþ õðàíèëèù áàç äàííûõ,

èìåþùèõ ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ â òðàäèöèîííûõ

ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ ñ äîñòóïîì ê äàííûì ñðåäñòâàìè ÿçûêà SQL.

Òåõíîëîãèè NoSQL ïîÿâèëèñü ïðè ïîïûòêå ðåøèòü ïðîáëåìó ðåàëèöèîí-

íûõ áàç äàííûõ, à èìåííî ãîðèçîíòàëüíóþ ìàñøòàáèðóåìîñòü, òî åñòü íåâîç-

ìîæíîñòü íàðàùèâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïóò¼ì äîáàâëåíèÿ íîâûõ âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ óçëîâ ê óæå ðàáîòàþùèì.

Ïîýòîìó áîëüøèíñòâó NoSQL-ñèñòåì èìåþò ðàñïðåäåë¼ííóþ àðõèòåêòó-

ðó, êîòîðàÿ ðåøàåò ïðîáëåìó ãîðèçîíòàëüíîé ìàñøòàáèðóåìîñòè è óâåëè÷è-

âàåò íàäåæíîñòü ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ ïîääåðæàíèÿ íåñêîëüêèõ êîïèé äàííûõ.

Òåõíîëîãèè NoSQL íå ïîäðàçóìåâàþò âíóòðåííèõ ñâÿçåé, êîòîðûå ïîçâî-

ëÿþò ñíÿòü îãðàíè÷åíèÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ ñóùíîñòåé è äîïóñêàþò õðàíåíèÿ

äàííûõ â âèäå êëþ÷-çíà÷åíèå.

Åñëè ðåàëèöèîííûå ÑÓÁÄ áàçèðóþòñÿ íà òðåáîâàíèÿõ ACID ê òðàíçàêöè-

îííîé ñèñòåìå: àòîìàðíîñòè, ñîãëàñîâàííîñòè, èçîëèðîâàííîñòè, íàäåæíîñòè,

òî NoSQL îðèåíòèðóåòñÿ íà íàáîðå ñâîéñòâ BASE:

- áàçîâàÿ äîñòóïíîñòü, ò.å êàæäûé çàïðîñ ãàðàíòèðîâàííî çàâåðøàåòñÿ

(óñïåøíî èëè áåçóñïåøíî);

- ãèáêîå ñîñòîÿíèå, ò.å ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ñî âðåìåíåì,

äàæå áåç ââîäà íîâûõ äàííûõ, äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîãëàñîâàíèÿ äàííûõ;

- ñîãëàñîâàííîñòü â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ò,å äàííûå ìîãóò áûòü íåêîòîðîå âðå-

ìÿ ðàññîãëàñîâàíû, íî ïðèõîäÿò ê ñîãëàñîâàíèþ ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ.

Òåõíîëîãèè NoSQL ïðèñóùå:

- Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ õðàíèëèù.
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- Âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè áàçû äàííûõ áåç çàäàíèÿ ñõåìû.

- Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïðîöåññîðíîñòè.

- Ëèíåéíàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü (äîáàâëåíèå ïðîöåññîðîâ óâåëè÷èâàåò

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü).

- Èííîâàöèîííîñòü: ¾íå òîëüêî SQL¿ îòêðûâàåò ìíîãî âîçìîæíîñòåé äëÿ

õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ.

- Ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðàçðàáîòêè.

- Ñêîðîñòü: äàæå ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå äàííûõ êîíå÷íûå ïîëüçîâà-

òåëè ìîãóò îöåíèòü ñíèæåíèå âðåìåíè îòêëèêà ñèñòåìû ñ ñîòåí ìèëëè-

ñåêóíä äî ìèëëèñåêóíä.

Òåõíîëîãèÿ NoSQL îáëàäàåò íåðåëÿöèîííûìè ìîäåëÿìè äàííûìè, êîòî-

ðûå çíà÷èòåëüíî ïðîùå, ÷åì ìîäåëè êëàññè÷åñêîé ðåëÿöèîííîé ìîäåëè, è

ñâîè ñïîñîáû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ çàïðîñîâ, êîòîðûå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ

îò òðàäèöèîííûõ áàç äàííûõ.

Îñíîâûâàÿñü íà ìîäåëè äàííûõ è ïîäõîäàõ ê ðàñïðåäåëåííîñòè è ðåïëè-

êàöèè ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå êëàññû òåõíîëîãèè NoSQL:

1. Ñèñòåìû ¾êëþ÷-çíà÷åíèå¿ (Key-Value Stores).

2. Äîêóìåíòíî-îðèåíòèðîâàíûå (Document Stores).

3. Ñèñòåìû õðàíèëèù ñåìåéñòâ êîëîíîê (Extensible Record Stores / Wide

Column Stores / Column Families).

4. Ãðàôîâûå áàçû äàííûõ.

Äàííîå äåëåíèå äîñòàòî÷íî îáùåå, òàê êàê âíóòðè êàæäîé ãðóïïû ñèñòå-

ìû çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ è â ïëàíå ïîääåðæêè ñîãëàñîâàííîñòè äàííûõ,

è â íþàíñàõ ðàáîòû ñ íèìè.

Îáû÷íî ìíîãèå ñèñòåìû îáëàäàþò ñâîéñòâàìè áîëåå ÷åì îäíîãî êëàññà, è

èíîãäà èõ òðóäíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî òàêîìó ïðèíöèïó. Äàëåå ïðèâåäåíà

êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êàæäîãî êëàññà ñèñòåì.

Ñèñòåìû ¾êëþ÷-çíà÷åíèå¿

Â äàííîì òèïå NoSQL-ñèñòåì õðàíÿòñÿ êàê ñòðóêòóðèðîâàííûå, òàê è

íåñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå è äîñòóï ê íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè

óíèêàëüíîãî êëþ÷à, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì, áåç ïîääåðæêè âòî-

ðè÷íûõ êëþ÷åé è èíäåêñîâ. Òàê æå çäåñü ìîæåò ïîääåðæèâàòüñÿ íåêîòîðàÿ
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ñòðóêòóðà äàííûõ, ïîçâîëÿþùàÿ ìåíÿòü îòäåëüíûå ïîëÿ îáúåêòà, íî íå ïîç-

âîëÿþùàÿ ñòðîèòü ïî íèì çàïðîñû.

Ðàáîòà ñ äàííûìè îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ îïåðàöèé

âñòàâêè, óäàëåíèÿ è ïîèñêà ïî êëþ÷ó. Â ýòîì îòíîøåíèè ñèñòåìû ¾êëþ÷-

çíà÷åíèå¿ ïîõîæè íà ïîïóëÿðíóþ ðàñïðåäåë¼ííóþ ñèñòåìó êýøèðîâàíèÿ â

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè Memcached, íî ïðåäîñòàâëÿþò ïîñòîÿííîå õðàíåíèå äàí-

íûõ è ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

Äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííûå áàçû äàííûõ

Â îòëè÷èå îò ñèñòåì êëàññà ¾êëþ÷-çíà÷åíèå¿ ó äîêóìåíòî-

îðèåíòèðîâàííûå ÑÓÁÄ ïðåäîñòàâëÿþò íàìíîãî áîëüøå âîçìîæíîñòåé.

Åùå îäíèì îòëè÷èåì äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííûå ÑÓÁÄ îò ñèñòåì òèïà

¾êëþ÷-çíà÷åíèå¿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äîêóìåíòíûå ÑÓÁÄ ìîãóò çàïðàøèâàòü

êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ íà îñíîâàíèè íåñêîëüêèõ îãðàíè÷åíèé íà àòðè-

áóòû, ìîãóò îñóùåñòâëÿòü àãðåãàòíûå çàïðîñû, ñîðòèðîâêó ðåçóëüòàòîâ,

ïîääåðæèâàþò èíäåêñû íà ïîëÿõ äîêóìåíòîâ è ò.ä. Òàêæå äîêóìåíòíî-

îðèåíòèðîâàííûå ñèñòåìû ïîääåðæèâàþò ïîèñê ïî ïîëÿì äîêóìåíòîâ,

èíäåêñû, ÷àñòî äîïóñêàþòñÿ âëîæåííûå äîêóìåíòû è ìàññèâû, ïðè ýòîì

ñõåìû äàííûõ,êîòîðàÿ ïðåäîïðåäåëåíà çàðàíåå, íåò.

Åäèíèöåé õðàíåíèÿ äàííûõ â òàêèõ ñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ äîêóìåíò � íåêîòî-

ðûé îáúåêò, îáëàäàþùèé ïðîèçâîëüíûì íàáîðîì àòðèáóòîâ (ïîëåé), êîòîðûé

ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí, íàïðèìåð, â JSON.

Äîêóìåíòû ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû (ñãðóïïèðîâàíû) â êîëëåêöèè. Èõ

ìîæíî ñ÷èòàòü îòäàëeííûì àíàëîãîì òàáëèö ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ, íî êîë-

ëåêöèè ìîãóò ñîäåðæàòü äðóãèå êîëëåêöèè. Õîòÿ äîêóìåíòû êîëëåêöèè ìî-

ãóò áûòü ïðîèçâîëüíûìè, äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî èíäåêñèðîâàíèÿ ëó÷-

øå îáúåäèíÿòü â êîëëåêöèþ äîêóìåíòû ñ ïîõîæåé ñòðóêòóðîé. Äîêóìåíòî-

îðèåíòèðîâàííûå áàçû äàííûõ ïðèìåíÿþòñÿ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ñîäåð-

æèìûì, èçäàòåëüñêîì äåëå, äîêóìåíòàëüíîì ïîèñêå è ò. ï.

Ñèñòåìû õðàíèëèù ñåìåéñòâ êîëîíîê

Îñíîâíîé èäåé òàêîãî êëàññà ñèñòåì NoSQL ÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå äàííûõ

íå ïî ñòðîêàì, êàê ýòî ïðèíÿòî â ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ, à ïî êîëîíêàì. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ äàííûå ïðåäñòàâëåíû êàê îáû÷íî

â âèäå òàáëèö, íî ôèçè÷åñêè ýòè òàáëèöû ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ êîëîíîê,
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êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàáëèöó èç îäíîãî ïîëÿ. Ôè-

çè÷åñêè ýòè äàííûå õðàíÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã äðóãó.

Òàêàÿ ñòðóêòóðà õðàíåíèÿ äàííûõ îçíà÷àåò, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè çàïðîñà

íà ÷òåíèå, â êîòîðîì ôèãóðèðóþò òîëüêî 2 ïîëÿ èç 20 ïîëåé òàáëèöû, ðåàëüíî

áóäóò ïðî÷èòàíû òîëüêî 2 êîëîíêè.

Ýòî îçíà÷àåò ÷òî íàãðóçêà íà êàíàë ââîäà/âûâîäà áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî â

10 ðàç ìåíüøå ÷åì ïðè âûïîëíåíèè òàêîãî æå çàïðîñà â ðåëÿöèîííîé ÑÓÁÄ.

Ïðè õðàíåíèè äàííûõ â òàêîì êëàññå ñèñòåì NoSQL ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü êîìïðåññèè äàííûå, òàê êàê â îäíîé êîëîíêå òàáëèöû äàííûå, êàê ïðà-

âèëî, îäíîòèïíûå.

Ãðàôîâûå áàçû äàííûõ

Ãðàôîâàÿ áàçà äàííûõ � ýòî áàçà äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ õðàíåíèÿ

äàííûõ â âèäå ãðàôà. Ò.å. ýòî õðàíåíèÿ äàííûõ ïî âåðøèíàì è ðåáðàì.

Ïî îïðåäåëåíèþ, ãðàôîâàÿ áàçà äàííûõ � ýòî ëþáàÿ ñòðóêòóðà äëÿ õðà-

íåíèÿ, ãäå âçàèìîñâÿçàííûå ýëåìåíòû ñîåäèíåíû áåç ïðèìåíåíèÿ èíäåêñà.

Ñìåæíûå ïî ñòðóêòóðå ýëåìåíòû äîñòóïíû ïðè ðàçûìåíîâàíèè ôèçè÷åñêîãî

ïîêàçàòåëÿ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ãðàôîâ, êîòîðûå ìîãóò õðàíèòü: îò

¾îäíîòèïíîãî¿ íåíàïðàâëåííîãî ãðàôà äî ãèïåðãðàôà, âêëþ÷àÿ ñâîéñòâåí-

íûå ïîäãðàôû.

Òàêèì îáðàçîì, áàçà äàííûõ â âèäå ãðàôà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñëå-

äóþùèì êðèòåðèÿì:

• õðàíåíèå îïòèìèçèðîâàíî äëÿ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ãðàôà, ñ

îáåñïå÷åíèåì õðàíåíèÿ äàííûõ ïî âåðøèíàì è ðåáðàì;

• õðàíåíèå îïòèìèçèðîâàíî äëÿ ïðîñìîòðà ãðàôà áåç èñïîëüçîâàíèÿ èí-

äåêñà.

Ãðàôîâàÿ áàçà äàííûõ îïòèìèçèðîâàíà äëÿ çàïðîñîâ èñïîëüçóÿ áëè-

çîñòü äàííûõ, íà÷èíàÿ îò îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êîðíåâûõ óçëîâ, à íå

èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíûõ çàïðîñîâ;

• ãèáêàÿ ìîäåëü äàííûõ äëÿ íåêîòîðûõ ðåøåíèé: íåò íåîáõîäèìîñòè â

îïðåäåëåíèè òèïîâ äàííûõ äëÿ âåðøèí è ðåáåð â îòëè÷èå îò áîëåå îãðà-

íè÷åííîé òàáëè÷íîé ìîäåëè ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ;

• âñòðîåííàÿ API ñ òî÷êîé âõîäà äëÿ êëàññè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ òåîðèè

ãðàôîâ (êðàò÷àéøèé ïóòü, àëãîðèòì Äåéêñòðû, A* è äð.)
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Âî âòîðîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ

MongoDB.

MongoDB ïðèíàäëåæèò ê òèïó äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííûõ áàç äàííûõ,

êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî êàæäàÿ çàïèñü ÿâëÿåòñÿ äîêóìåíòîì, ó êî-

òîðîãî îòñóòñâóåò æåñòêî çàäàííàÿ ñõåìà, êîòîðûé òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü

âëîæåííûå äîêóìåíòû. MongoDB ðåàëèçóåò íîâûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ áàç

äàííûõ, ãäå íåò òàáëèö, ñõåì, çàïðîñîâ SQL, âíåøíèõ êëþ÷åé è ìíîãèõ äðó-

ãèõ âåùåé, êîòîðûå ïðèñóùè îáúåêòíî-ðåëÿöèîííûì áàçàì äàííûõ.

Âñÿ ñèñòåìà MongoDB ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü íå òîëüêî îäíó áàçó äàííûõ,

íàõîäÿùóþñÿ íà îäíîì ôèçè÷åñêîì ñåðâåðå. Ôóíêöèîíàëüíîñòü MongoDB

ïîçâîëÿåò ðàñïîëîæèòü íåñêîëüêî áàç äàííûõ íà íåñêîëüêèõ ôèçè÷åñêèõ ñåð-

âåðàõ, è ýòè áàçû äàííûõ ñìîãóò ëåãêî îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè è ñîõðàíÿòü

öåëîñòíîñòü. Îäíèì èç ïîïóëÿðíûõ ñòàíäàðòîâ îáìåíà äàííûìè è èõ õðà-

íåíèÿ ÿâëÿåòñÿ JSON. JSON ýôôåêòèâíî îïèñûâàåò ñëîæíûå ïî ñòðóêòóðå

äàííûå. Äëÿ õðàíåíèÿ â MongoDB ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìàò, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ

BSON èëè ñîêðàùåíèå îò binary JSON. BSON ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ äàííû-

ìè áûñòðåå: áûñòðåå âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê è îáðàáîòêà. Õîòÿ íàäî îòìåòèòü,

÷òî BSON â îòëè÷èå îò õðàíåíèÿ äàííûõ â ôîðìàòå JSON èìååò íåáîëüøîé

íåäîñòàòîê: â öåëîì äàííûå â JSON-ôîðìàòå çàíèìàþò ìåíüøå ìåñòà, ÷åì

â ôîðìàòå BSON, íî äàííûé íåäîñòàòîê êîìïåíñèðóåòñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ

îáðàáîòêè äàííûõ. Ñèñòåìà õðàíåíèÿ äàííûõ â MongoDB ïðåäñòàâëÿåò íà-

áîð ðåïëèê. Â ýòîì íàáîðå åñòü îñíîâíîé óçåë, à òàêæå ìîæåò áûòü íàáîð

âòîðè÷íûõ óçëîâ. Âñå âòîðè÷íûå óçëû ñîõðàíÿþò öåëîñòíîñòü è àâòîìàòè÷å-

ñêè îáíîâëÿþòñÿ âìåñòå ñ îáíîâëåíèåì ãëàâíîãî óçëà. È åñëè îñíîâíîé óçåë

ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì âûõîäèò èç ñòðîÿ, òî îäèí èç âòîðè÷íûõ óçëîâ ñòà-

íîâèòñÿ ãëàâíûì. Îòñóòñòâèå æåñòêîé ñõåìû áàçû äàííûõ è â ñâÿçè ñ ýòèì

ïîòðåáíîñòè ïðè ìàëåéøåì èçìåíåíèè êîíöåïöèè õðàíåíèÿ äàííûõ ïåðåñî-

çäàâàòü ýòó ñõåìó çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþò ðàáîòó ñ áàçàìè äàííûõ MongoDB

è äàëüíåéøèì èõ ìàñøòàáèðîâàíèåì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò âðåìÿ íà ïî-

ñòðîåíèå ñëîæíûõ çàïðîñîâ. Â ðåçóëüòàòå ìû ìîæåì âûäåëèòü ðÿä îñíîâíûõ

âîçìîæíîñòåé ÑÓÁÄ MongoDB:

- Äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííîå õðàíèëèùå (ïðîñòàÿ è ìîùíàÿ JSON- ïî-

äîáíàÿ ñõåìà äàííûõ);
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- Äîñòàòî÷íî ãèáêèé ÿçûê äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàïðîñîâ;

- Äèíàìè÷åñêèå çàïðîñû;

- Ïîëíàÿ ïîääåðæêà èíäåêñîâ;

- Ïðîôèëèðîâàíèå çàïðîñîâ;

- Áûñòðûå îáíîâëåíèÿ ¾íà ìåñòå¿;

- Ýôôåêòèâíîå õðàíåíèå äâîè÷íûõ äàííûõ áîëüøèõ îáúeìîâ (ôîòî è

âèäåî);

- Æóðíàëèðîâàíèå îïåðàöèé, ìîäèôèöèðóþùèõ äàííûå â ÁÄ;

- Ïîääåðæêà îòêàçîóñòîé÷èâîñòè è ìàñøòàáèðóåìîñòè: àñèíõðîííàÿ ðå-

ïëèêàöèÿ, íàáîð ðåïëèê è øàðäèíã;

- Ìîæåò ðàáîòàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàðàäèãìîé MapReduce;

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàðÿäó ñ äîñòîèíñòâàìè ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

áàçàìè äàííûõ èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ:

- Îòñóòñòâèå îïåðàòîðà ¾join¿. Îáû÷íî äàííûå ìîãóò áûòü îðãàíèçîâà-

íû áîëåå äåíîðìàëèçîâàííûì ñïîñîáîì, íî íà ðàçðàáîò÷èêîâ ëîæèòñÿ

äîïîëíèòåëüíàÿ íàãðóçêà ïî îáåñïå÷åíèþ íåïðîòèâîðå÷èâîñòè äàííûõ.

- Îòñóòñòâèå ïîíÿòèÿ ¾òðàíçàêöèè¿. Àòîìàðíîñòü ãàðàíòèðóåòñÿ òîëü-

êî íà óðîâíå öåëîãî äîêóìåíòà, ò.å. ÷àñòè÷íîå îáíîâëåíèå äîêóìåíòà

ïðîèçîéòè íå ìîæåò.

- Îòñóòñòâóåò ïîíÿòèÿ ¾èçîëÿöèè¿. Ëþáûå äàííûå, êîòîðûå ñ÷èòûâàþò-

ñÿ îäíèì êëèåíòîì, ìîãóò ïàðàëëåëüíî èçìåíÿòü- ñÿ äðóãèì êëèåíòîì.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ àñïåêòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êëèåíòñêèå äðàéâåðû

MongoDB ïîääåðæèâàþò âñå ïîïóëÿðíûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à

ýòî çíà÷èò, ÷òî ðàçðàáîò÷èêó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü êîíñòðóè-

ðîâàíèÿ çàïðîñîâ íà ëþáîì óäîáíîì äëÿ íåãî ÿçûêå.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ìíîãîôóíêöèîíàëüíîì

ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python.

Python âûñîêîóðîâíåâûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ,

îðèåíòèðîâàííûé íà ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàçðàáîò÷èêà è ÷èòà-

åìîñòè êîäà. Ñèíòàêñèñ ÿäðà Python ìèíèìàëèñòè÷åí. Â òî æå âðåìÿ ñòàí-

äàðòíàÿ áèáëèîòåêà âêëþ÷àåò áîëüøîé îáúåì ïîëåçíûõ ôóíêöèé.

Python ïîääåðæèâàåò íåñêîëüêî ïàðàäèãì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñ-

ëå ñòðóêòóðíîå, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå, ôóíêöèîíàëüíîå, èìïåðàòèâíîå
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è àñïåêòíîîðèåíòèðîâàííîå. Îñíîâíûå àðõèòåêòóðíûå ÷åðòû äèíàìè÷åñêàÿ

òèïèçàöèÿ, àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ, ïîëíàÿ èíòðîñïåêöèÿ, ìåõà-

íèçì îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèé, ïîääåðæêà ìíîãîïîòî÷íûõ âû÷èñëåíèé è óäîá-

íûå âûñîêîóðîâíåâûå ñòðóêòóðû äàííûõ.

Ïðåèìóùåñòâà ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ:

1. Èíòåðïðåòèðóåìîñòü.

2. Äèíàìè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ.

3. Õîðîøàÿ ïîääåðæêà ìîäóëüíîñòè.

4. Âñòðîåííàÿ ïîääåðæêà Unicode â ñòðîêàõ.

5. Ïîääåðæêà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

6. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñáîðêà ìóñîðà, îòñóòñòâèå óòå÷åê ïàìÿòè.

7. Èíòåãðàöèÿ ñ C/C++.

8. Ïîíÿòíûé è ëàêîíè÷íûé ñèíòàêñèñ, ñïîñîáñòâóþùèé ÿñíîìó îòîáðàæå-

íèþ êîäà.

9. Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ìîäóëåé, êàê âõîäÿùèõ â ñòàíäàðòíóþ ïîñòàâêó

Python 3, òàê è ñòîðîííèõ.

10. Êðîññïëàòôîðìåííîñòü.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python ïðîñò, óíèâåðñàëåí è ïðàêòè÷åñêè íè÷åì

íå îãðàíè÷åí.

×åòâåðòûé ðàçäåë ïîñâÿùåí ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè èíôîðìàöèîííîé ñè-

ñòåìû ¾Àáèòóðèåíò¿.

Íà îñíîâå Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 22.10.2004 N 125-ÔÇ (ðåä. îò 28.12.2017)

¾Îá àðõèâíîì äåëå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè¿ ÂÓÇ äîëæåí õðàíèòü äàííûå,

ïðåäîñòàâëÿåìûå àáèòóðèåíòàìè â õîäå ïðèåìíîé êîìèññèè, â òå÷åíèè 75 ëåò.

Õðàíèòü äàííûå â áóìàæíîì âàðèàíòå íå î÷åíü ïðàêòè÷íî è óäîáíî, ïîýòîìó

âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàòü èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó. Òàê êàê äàííûå

íåñòðóêòóðèðîâàííûå , òî íåîáõîäèìî ñîçäàòü èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó ïðè

ïîìîùè òåõíîëîãèè NoSQL.

Èçíà÷àëüíî äàííûå, ïðåäîñòàâëÿåìûå àáèòóðèåíòàìè, áûëè ïðåäñòàâëå-

íû â âèäå ïëîõî ñòðóêòóðèðîâàííûõ excel-ôàéëîâ. Äëÿ îáðàáîòêè äàííîé

èíôîðìàöèè áûë ñîçäàí ñêðèïò, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè îáðàáàòûâàåò excel-

ôàéëû, íàõîäÿùèåñÿ â îäíîì êàòàëîãå âìåñòå ñ äàííûì ñêðèïòîì è ñîçäàåò

äîêóìåíòû ôîðìàòà JSON.
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Òàêæå áûë íàïèñàí ñêðèïò ïî ñîçäàíèþ JSON-ñõåì, íåîáõîäèìîñòü êîòî-

ðîãî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî JSON-ñõåìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âàëèäàöèè äîêó-

ìåíòîâ JSON ôîðìàòà, êàæäûé èç êîòîðûõ èìåååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ, îòëè÷-

íóþ îò äðóãèõ, ñòðóêòóðó.

Òàêæå â äàííîì ðàçäåëå áûëà íàïèñàíà ïðîãðàììà äëÿ ñîçäàíèÿ áàçû

äàííûõ ïîä óïðàâëåíèåì MongoDB, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óäîáíî õðàíèòü è îá-

ðàáàòûâàòü ñòðóêòóðèðîâàííóþ è íåñòðóêòóðèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ, êîòî-

ðàÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ àáèòóðèåíòàìè â õîäå ïîäà÷è äîêóìåíòîâ ïðè ïîñòóïëå-

íèè â ÂÓÇ. Òàêæå ê ññîçäàííîé áàçå äàííûõ áûëè íàïèñàíû òèïîâûå çàïðîñû

äëÿ äåìîíñòðàöèè ðàáîòû áàçû äàííûõ.

Çàêëþ÷åíèå. MongoDB ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäîáíóþ äëÿ ðàáîòû ñ áîëü-

øèìè îáúåìàìè äàííûõ open source ñèñòåìó áàç äàííûõ, êîòîðàÿ íå òðåáóåò

êàêîãî-ëèáî îïèñàíèÿ ñõåìû áàçû äàííûõ è ìîæåò áûòü áûñòðî ðàñøèðåíà

(ïðè ïîìîùè êîäà â ôîðìàòå JSON) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþùèìè ñè-

ñòåìàìè îíà ìîæåò ïîñòåïåííî ìåíÿòüñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðèëîæåíèÿ, ÷òî

ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîå óäîáñòâî äëÿ ðàçðàáîò÷èêà.

Òàê æå ÑÓÁÄ MongoDB ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíîé ñèñòåìîé

óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ. Îäíàêî, íå ñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî åå ïðåèìóùåñòâ,

ñèñòåìà èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè, òàê êàê äàííàÿ ÑÓÁÄ íå ïîäõîäèò

äëÿ èñïîëíåíèÿ ñëîæíûõ è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ çàäà÷.

Ïðè âûïîëíåíèè äàííîé ðàáîòû â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè áûëè ðàññìîòðå-

íû âàæíåéøèå ïîäõîäû, ìåòîäû, ñòðóêòóðû ðàçðàáîòêè è ïðîåêòèðîâàíèÿ

íåðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ, ïðîâåäåíî àíàëèòè÷åñêîå ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ

ïëàòôîðì ðàáîòû ñ NoSQL. Òàê æå áûëè ðàññìîòðåíû òåîðèòè÷åñêèå ñâå-

äåíèÿ î äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííîé ìîäåëè äàííûõ MongoDB, î ôîðìàòå

ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â MongoDB (JSON) è ôîðìàòå õðàíåíèÿ äàííûõ â

MongoDB (BSON) è î âûñîêîóðîâíåâîì, ìíîãîôóíêöèîíàëüíîì ÿçûêå ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ Python.

Â ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè äàííîé ðàáîòû áûëè ðåàëèçîâàíû ïðîãðàììû ïî:

- îáðàáîòêå excel-ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ îá àáèòóðèåíòàõ;

- ñîçäàíèþ íà îñíîâå èçâëå÷åííîé èíôîðìàöèè JSON-äîêóìåíòîâ;

- ñîçäàíèþ íà îñíîâå óæå èìåþùèõñÿ JSON ôàéëîâ JSON-ñõåìû, ïîëíî-

ñòüþ îïèñûâàþùèå èõ.
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- ñîçäàíèþ äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííîé áàçû äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ è îá-

ðàáîòêè èíôîðìàöèè ïðåäîñòàâëÿåìîé àáèòóðèåíòàìè ïðè ïîäà÷å äî-

êóìåíòîâ äëÿ ïîñòóïëåíèÿ â ÂÓÇ ïîä óïðàâëåíèåì MongoDB.

- ðåàëèçàöèè êîìïëåêñà òèïîâûõ çàïðîñîâ ê äîêóìåíòî-îðèåíòèðîâàííîé

áàçå äàííûõ MongoDB.
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