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Áîëåå ïÿòèäåñÿòè ëåò íàçàä, à èìåííî â
1968 ã., áûëà ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâàÿ ïðî-
ìûøëåííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ
(ÑÓÁÄ) ôèðìû IBM – ñèñòåìà IMS. Äàííàÿ
ÑÓÁÄ ïðèíàäëåæàëà ê êëàññó èåðàðõè÷åñêèõ. Â
IMS èñïîëüçîâàëàñü îðèãèíàëüíàÿ è íåñòàíäàðò-
íàÿ òåðìèíîëîãèÿ: «ñåãìåíò» âìåñòî «çàïèñü», à
ïîä «çàïèñüþ áàç äàííûõ (ÁÄ)» ïîíèìàëîñü âñå
äåðåâî ñåãìåíòîâ. Â ôàéëîâîé ñèñòåìå èåðàðõè-
÷åñêàÿ áàçà äàííûõ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé êîðíåâóþ
äèðåêòîðèþ è äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó ïîääèðåê-
òîðèé è ôàéëîâ.

Ïëîõèå ïîêàçàòåëè âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ îïå-
ðàöèé íàä äàííûìè íèæíèõ óðîâíåé èåðàðõèé,
îðèåíòàöèÿ íà îïðåäåëåííûå òèïû çàïðîñîâ,
ñëîæíûå äëÿ îáû÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ ëîãè÷åñêèå
ñâÿçè èíôîðìàöèè ñäåëàëè òàêèå ñèñòåìû íåêîí-
êóðåíòîñïîñîáíûìè.
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Â ñòàòüå çàòðîíóòû âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ êîðïîðàòèâíûõ õðàíèëèù äàííûõ. Ðàññìîòðåíû ðàñïðîñòðàíåííûå

ìîäåëè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ. Îïèñàíû îòëè÷èÿ OLTP-ñèñòåì îò ñèñòåì, îðèåíòèðîâàííûõ íà àíàëèç

äàííûõ. Ñèñòåìàòèçèðîâàíû ñîâðåìåííûå ñïîñîáû îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àíàëèòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîí-

íûõ ñèñòåì.

Data warehouse foundation aspects are discussed in the article. Differences of OLTP-systems from the systems focused on

the analysis of the data are described. Modern ways of optimization of productivity of analytical information systems are

systematized.
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Â 1975 ã. ïîÿâèëñÿ ïåðâûé ñòàíäàðò àññîöèàöèè
ïî ÿçûêàì ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ – Conference
of Data System Languages (CODASYL). Ñòàíäàðò
îïðåäåëèë ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé â òåîðèè
ñèñòåì áàç äàííûõ, è äî ñèõ ïîð ÿâëÿþùèõñÿ îñ-
íîâîïîëàãàþùèìè äëÿ ñåòåâîé ìîäåëè äàííûõ, íà
îñíîâå êîòîðîé ïîÿâèëèñü ñåòåâûå áàçû äàííûõ.

Ñåòåâûå áàçû äàííûõ ïîäîáíû èåðàðõè÷åñêèì,
çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â íèõ èìåþòñÿ óêàçàòå-
ëè â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, êîòîðûå ñîåäèíÿþò ðîä-
ñòâåííóþ èíôîðìàöèþ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ýòà ìîäåëü ðåøàåò íåêîòî-
ðûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èåðàðõè÷åñêîé ìîäå-
ëüþ, âûïîëíåíèå ïðîñòûõ çàïðîñîâ îñòàåòñÿ äîñ-
òàòî÷íî ñëîæíûì ïðîöåññîì.

Òàêæå, ïîñêîëüêó ëîãèêà ïðîöåäóðû âûáîðêè
äàííûõ çàâèñèò îò ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ýòèõ
äàííûõ, ýòà ìîäåëü íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ íåçàâè-
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ñèìîé îò ïðèëîæåíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè íå-
îáõîäèìî èçìåíèòü ñòðóêòóðó äàííûõ, òî íóæíî
èçìåíèòü è ïðèëîæåíèå.

Â òî æå âðåìÿ êîìïàíèÿ IBM àêòèâíî âåëà
ðàáîòû íàä ñîçäàíèåì íîâîé ìîäåëè äàííûõ –
ðåëÿöèîííîé. Â 1970 ãîäó ñîòðóäíèê êîìïàíèè
IBM Ý.Ô.Êîää èçäàë ðàáîòó «A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks», êîòîðàÿ ñ÷èòà-
åòñÿ ïåðâîé ðàáîòîé ïî ðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàí-
íûõ.

Òàêèå ìîäåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîñòîòîé
ñòðóêòóðû äàííûõ, óäîáíûì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ òàá-
ëè÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì è âîçìîæíîñòüþ èñïîëü-
çîâàíèÿ ôîðìàëüíîãî àïïàðàòà àëãåáðû îòíîøå-
íèé è ðåëÿöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè
äàííûõ.

Â 1981 ã. Ý.Ô. Êîää ïîëó÷èë çà ñîçäàíèå ðåëÿ-
öèîííîé ìîäåëè è ðåëÿöèîííîé àëãåáðû ïðåñòèæ-
íóþ ïðåìèþ Òüþðèíãà Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè
ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü íà-
÷àëà âõîäèòü â ìîäó. Áîðÿñü ñ íåäîáðîñîâåñòíû-
ìè ïîñòàâùèêàìè ÑÓÁÄ, êîòîðûå óòâåðæäàëè, ÷òî
èõ óñòàðåâøèå ïðîäóêòû ïîääåðæèâàþò ðåëÿöèîí-
íóþ òåõíîëîãèþ, Êîää îïóáëèêîâàë «12 ïðàâèë
Êîääà», îïèñûâàþùèõ, ÷òî äîëæíà ñîäåðæàòü ðå-
ëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ. Ñ òåõ ïîð ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü
ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé íà ðûíêå áàç
äàííûõ.

Êîãäà ðåëÿöèîííûå áàçû äàííûõ äîñòèãëè çðå-
ëîñòè, áûëè ñîçäàíû OLTP-ñèñòåìû, àâòîìàòèçè-
ðóþùèå ìíîãèå àñïåêòû ðàáîòû êîìïàíèé. Â äàëü-
íåéøåì èíôîðìàöèÿ, õðàíèâøàÿñÿ â OLTP (Online
Transaction Processing – ñèñòåìà îáðàáîòêè òðàí-
çàêöèé â ðåàëüíîì âðåìåíè) è äðóãèõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåìàõ, ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ äàííûõ î ðåàëüíîì ñîñòîÿíèè äåë êîìïàíèè.
Óæå â êîíöå 80-õ è íà÷àëå 90-õ ãîäîâ â ðåçóëüòàòå
ïîïûòîê ïðîãíîçèðîâàòü ïîëîæåíèå äåë êîìïàíèè
â áëèæàéøåì áóäóùåì âîçíèêàþò õðàíèëèùà äàí-
íûõ (ÕÄ).

Ñ ïîÿâëåíèåì òåõíîëîãèé õðàíèëèù äàííûõ ó
êðóïíûõ êîìïàíèé ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
êîíñîëèäèðîâàòü îãðîìíûå îáúåìû èíôîðìàöèè
äëÿ ïîñëåäóþùåãî óãëóáëåííîãî àíàëèçà. Èìåí-
íî ÕÄ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ðûíêà ñòàíîâÿò-
ñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ñðåäñòâ ôîðìèðîâàíèÿ
êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ êîìïàíèè, ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû è ýôôåêòèâíîñòè îêàçûâàå-
ìûõ óñëóã.

Õðàíèëèùå äàííûõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
óãëóáëåííûé àíàëèç äàííûõ, èëè data mining («äî-
áûâàíèå äàííûõ»), – ïðîöåññ âûÿâëåíèÿ òåíäåí-
öèé, òðåíäîâ, âçàèìíûõ êîððåëÿöèé äàííûõ, íà-

õîäÿùèõñÿ â ÕÄ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà èëè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà. Ñ ïîìîùüþ ýòîé òåõíîëîãèè îáíàðóæèâàþòñÿ
ñêðûòûå çàâèñèìîñòè è òåíäåíöèè, íåçàìåòíûå íà
ïåðâûé âçãëÿä. Íî äëÿ ðàáîòû àëãîðèòìîâ ìåòîäà
íåîáõîäèìû áîëüøèå îáúåìû èíôîðìàöèè, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå îáíàðóæåííûå çàâèñèìîñòè ìîãóò
îêàçàòüñÿ íåâåðíûìè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè OLTP-ñèñòåì èñïîëüçó-
åòñÿ òåõíèêà äèàãðàìì ñâÿçè ñóùíîñòåé (E-R,
entity relationship). Äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè èñïîëüçóåòñÿ íîðìàëèçàöèÿ äàííûõ.
Íîðìàëèçàöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèâåäåíèÿ
ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ ê âèäó, îáåñïå÷èâàþùåìó
ìèíèìàëüíóþ èçáûòî÷íîñòü. Íàëè÷èå åäèíñòâåí-
íîé êîïèè äàííûõ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü àíîìàëèé
ïðè îáíîâëåíèè, à òàêæå óñêîðèòü îáðàáîòêó çàï-
ðîñîâ.

Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ â àðõèòåêòóðàõ ïîñòðîåíèÿ
OLTP-ñèñòåì è ÕÄ ñëåäóþùèå:

1. Ñòåïåíü äåòàëèçàöèè õðàíèìûõ äàííûõ –
òèïè÷íûé çàïðîñ â OLTP-ñèñòåìå, êàê ïðàâèëî,
âûáîðî÷íî çàòðàãèâàåò îòäåëüíûå çàïèñè â òàáëè-
öàõ, â òî âðåìÿ êàê â ñèñòåìàõ ÕÄ îáðàòíàÿ ñèòó-
àöèÿ: òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü çàïðîñû íàä áîëüøèìè
êîëè÷åñòâàìè äàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì àãðåãàöèé è
ãðóïïèðîâîê.

2. Êà÷åñòâî äàííûõ â OLTP-ñèñòåìå ïðàêòè÷åñ-
êè âñåãäà íèæå, ÷åì ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ õðàíèëèù.
Ïðèñóòñòâóåò «÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð», ò.ê. ïðè ââî-
äå îïåðàòîðîì èíôîðìàöèè âåðîÿòíîñòü îøèáêè
êðàéíå âåëèêà, â äàëüíåéøåì ýòî ìîæåò ïðèâåñòè
ê àíàëèçó ïðîòèâîðå÷èâîé èíôîðìàöèè.

3. Êîëè÷åñòâî îáðàáàòûâàåìûõ OLTP-ñèñòåìà-
ìè äàííûõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ò.ê. îáðàáàòûâà-
åòñÿ òåêóùåå ñîñòîÿíèå êàêèõ-ëèáî ïàðàìåòðîâ,
íàïðèìåð ñêëàäñêèõ îñòàòêîâ. Õðàíèëèùå äàííûõ
àêêóìóëèðóåò â ñåáå ðåçóëüòàòû ìíîãèõ ëåò äåÿ-
òåëüíîñòè êîìïàíèè ïî ðàçëè÷íûì àñïåêòàì.

4. Õàðàêòåð çàïðîñîâ ê äàííûì òàêæå èìååò
ñâîè îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè. Â OLTP-ñèñòå-
ìàõ ÷àùå âñåãî íå ïðåäóñìîòðåíû íåðåãëàìåíòè-
ðîâàííûå çàïðîñû, â òî âðåìÿ êàê â ÕÄ îíè ÿâëÿ-
þòñÿ äîïóñòèìûìè.

5. Õàðàêòåð âû÷èñëèòåëüíîé íàãðóçêè íà ñèñ-
òåìó ÕÄ èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê. Íî÷üþ èí-
ôîðìàöèÿ èç ñèñòåì-èñòî÷íèêîâ èçâëåêàåòñÿ,
òðàíñôîðìèðóåòñÿ è ïåðåíîñèòñÿ â õðàíèëèùå, à
òàêæå ñîçäàþòñÿ îò÷åòû äëÿ àíàëèòèêîâ. Âî âðå-
ìÿ ðàáî÷åãî äíÿ àíàëèòèêè ðàáîòàþò ñ îò÷åòàìè è
çàïóñêàþò íåðåãëàìåíòèðîâàííûå çàïðîñû. Íà-
ãðóçêà íà ñåðâåð ÕÄ âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ îò÷åòîâ è
âûïîëíåíèÿ íåðåãëàìåíòèðîâàííûõ çàïðîñîâ âå-
ëèêà. Ñåðâåð OLTP-ñèñòåìû ÷àùå âñåãî çàãðóæåí
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ðàâíîìåðíî, íàãðóçêà ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷å-
ñòâó ðàáîòàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé.

6. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê OLTP-ñèñòåìàì –
îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå îïåðàöèé ìîäèôèêàöèè
íàä ÁÄ â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ïðîìåäëåíèå â îá-
ðàáîòêå áàíêîâñêèõ òðàíçàêöèé, íàïðèìåð çàäåð-
æêà â îáñëóæèâàíèè áàíêîâñêèõ êàðòî÷åê êëèåí-
òîâ, ìîæåò ïîñòàâèòü ïîä ñîìíåíèå ðåïóòàöèþ
áàíêà.

Îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ êîíöåïöèè õðàíè-
ëèù äàííûõ Ðàëüô Êèìáàëë äàë îïðåäåëåíèå òåð-
ìèíó ÕÄ: «Õðàíèëèùå äàííûõ – ïðîãðàììíûé
êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçâëå÷åíèÿ, î÷è-
ñòêè, ïðîâåðêè è çàãðóçêè äàííûõ èç èñòî÷íèêîâ
â áàçó äàííûõ ñ ìíîãîìåðíîé ñòðóêòóðîé, à òàêæå
ïðåäîñòàâëÿþùèé ñðåäñòâà èçâëå÷åíèÿ è àíàëèçà
ñîäåðæàùåéñÿ â õðàíèëèùå èíôîðìàöèè ñ öåëüþ
ïîìîùè â ïðèíÿòèè ðåøåíèé» [1].

Ìíîãîìåðíàÿ ñòðóêòóðà õðàíåíèÿ äàííûõ ìî-
æåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ ìíîãîìåðíûõ ÁÄ
èëè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ðåëÿöèîííûìè ÁÄ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñõåìû «çâåçäà» (ðèñ.1) èëè ñõåìû
«ñíåæèíêà» (ðèñ.2).

Ìîäåëü äàííûõ «çâåçäà» ñîñòîèò èç äâóõ òèïîâ
òàáëèö: îäíîé òàáëèöû ôàêòîâ — öåíòð «çâåçäû»
— è íåñêîëüêèõ òàáëèö èçìåðåíèé ïî ÷èñëó èçìå-
ðåíèé â ìîäåëè äàííûõ — ëó÷è «çâåçäû».

Òàê æå, êàê è â ñõåìå çâåçäû, ñõåìà ñíåæèíêè
ïðåäñòàâëåíà öåíòðàëèçîâàííîé òàáëèöåé ôàêòîâ,
ñîåäèíåííîé ñ òàáëèöàìè èçìåðåíèé. Îòëè÷èåì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çäåñü òàáëèöû èçìåðåíèé íîðìà-
ëèçîâàíû ñ ðÿäîì äðóãèõ ñâÿçàííûõ èçìåðèòåëü-
íûõ òàáëèö.

Òåõíîëîãèÿ ìíîãîìåðíûõ áàç äàííûõ — êëþ-
÷åâîé ôàêòîð èíòåðàêòèâíîãî àíàëèçà áîëüøèõ
ìàññèâîâ äàííûõ ñ öåëüþ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ

Ðèñ. 1. Ñõåìà «çâåçäà»

Ðèñ. 2. Ñõåìà «ñíåæèíêà»
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ðåøåíèÿ. Ïîäîáíûå áàçû äàííûõ òðàêòóþò äàííûå
êàê ìíîãîìåðíûå êóáû, ÷òî î÷åíü óäîáíî èìåííî
äëÿ èõ àíàëèçà.

Ìíîãîìåðíûå ìîäåëè ðàññìàòðèâàþò äàííûå
ëèáî êàê ôàêòû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷èñëåííûìè
ïàðàìåòðàìè, ëèáî êàê òåêñòîâûå èçìåðåíèÿ, êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþò ýòè ôàêòû.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÕÄ áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî òå æå ñàìûå ìíîãî÷èñëåííûå
ïðåèìóùåñòâà õðàíèëèù äàííûõ ìîæíî ñâåñòè ê
ïîäðàçäåëåíèþ èëè îòðàñëè áèçíåñà è ðåøåíèþ
êîíêðåòíîé äåëîâîé çàäà÷è.

Â 1991 ãîäó êîìïàíèÿ Forrester Research ïðåä-
ëîæèëà êîíöåïöèþ âèòðèí äàííûõ – òåìàòè÷åñêèõ
ÁÄ, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ, îòíîñÿùóþñÿ ê
îòäåëüíûì àñïåêòàì äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè.

Ñðåäè äîñòîèíñòâ êîíöåïöèè ìîæíî ïåðå÷èñ-
ëèòü ñëåäóþùèå:

1) öåëåâàÿ ÁÄ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíà ê êî-
íå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ;

2) äëÿ ðàáîòû âèòðèíû äàííûõ íå òðåáóåòñÿ
áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ;

3) ïîëüçîâàòåëÿì äîñòóïíû òîëüêî íåîáõîäè-
ìûå äàííûå;

4) ïîëüçîâàòåëÿì äîñòóïíû çàðàíåå àãðåãèðî-
âàííûå äàííûå;

Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêîâ âèòðèí äàííûõ ìîæíî
íàçâàòü ïðîáëåìû ñ êîíòðîëåì öåëîñòíîñòè è íå-
ïðîòèâîðå÷èâîñòè õðàíèìûõ â íèõ äàííûõ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîâ ðàçâèòèÿ êîíöåïöèé õðàíè-
ëèù è âèòðèí äàííûõ ñòàëî èñïîëüçîâàíèå ÕÄ â
êà÷åñòâå åäèíîãî èíòåãðèðîâàííîãî èñòî÷íèêà
äàííûõ äëÿ âèòðèí äàííûõ (ðèñ. 3).

Ñåãîäíÿ òàêîå ðåøåíèå ñòàëî ñòàíäàðòíûì
ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè äîñòóïà àíàëèòèêîâ êîìïà-
íèè ê ÕÄ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî âûäåëèòü ñåìü êîì-
ïàíèé – ëèäåðîâ ðûíêà, êîòîðûå ïðåäëàãàþò ïðî-
ãðàììíûå è ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûå êîìïëåêñû
äëÿ ñîçäàíèÿ õðàíèëèù äàííûõ: IBM, Microsoft,
Netezza, Oracle, SAP, Sybase è Teradata.

Êîìïàíèè IBM, Microsoft, Oracle âûïóñòèëè
ìíîæåñòâî íîâûõ âåðñèé ñâîèõ ÑÓÁÄ, äîáàâëÿÿ
âñå íîâûå è íîâûå îïöèè, êîòîðûå óëó÷øàþò
ôóíêöèîíàëüíîñòü è óâåëè÷èâàþò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü.

Ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû ðåçåðâèðîâàíèÿ èíôîð-
ìàöèè, íîâûå ñïîñîáû ñæàòèÿ äàííûõ, îäíàêî íè
îäíà èç ñèñòåì íå ïîäâåðãëàñü ïîëíîìó ïåðåïðî-
åêòèðîâàíèþ ïîñëå åå èñõîäíîãî èçãîòîâëåíèÿ.
Ïðîáëåìà ðûíêà ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ íà äàííûé
ìîìåíò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óâåëè÷èâàòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåì âîçìîæíî íàðàùèâàíèåì
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåðâåðîâ. Çà âðåìÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ ðåëÿöèîííîé êîíöåïöèè îáúåìû õðàíèìîé
èíôîðìàöèè óâåëè÷èëèñü íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ,
äà è ìîùíîñòü ñåðâåðîâ íåâîçìîæíî óâåëè÷èâàòü
òåìè æå òåìïàìè.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå èçâåñòíûå ñïîñî-
áû îïòèìèçàöèè ðàáîòû ñèñòåì àíàëèçà äàííûõ:

1. Àïïàðàòíûå ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè.

Äàííûé ñïîñîá ïîäðàçóìåâàåò èñïîëüçîâàíèå
íàèáîëåå ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðîâ, ñêîðîñòíûõ
íàêîïèòåëåé, áîëüøèõ îáúåìîâ îïåðàòèâíîé ïàìÿ-
òè, «áûñòðûõ» ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ. Íî òàêîãî
ðîñòà òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðîâ, êàê â 80-õ è
90-õ ãîäàõ, óæå íå ïðåäâèäèòñÿ.

Ðàäèêàëüíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
àïïàðàòíîãî ñïîñîáà ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè îñòàåòñÿ ïåðåõîä íà äðóãóþ àïïàðàòíóþ
ïëàòôîðìó. Íàïðèìåð, ñ åäèíè÷íîãî ñåðâåðà íà

Ðèñ. 3. Ïðèìåíåíèå âèòðèí äàííûõ ñîâìåñòíî ñ ÕÄ
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ðàñïðåäåëåííûé êëàñòåð ñåðâåðîâ. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òàêèõ ñèñòåì ìîæíî óâåëè÷èâàòü ïðàêòè÷åñ-
êè ëèíåéíî.

Îãðîìíóþ ðîëü, õîòü è êîñâåííóþ, èãðàåò íà-
äåæíîñòü è îòêàçîóñòîé÷èâîñòü. Ïðè ñáîå â ñèñòå-
ìå íà êàêîé-ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñèñòåìû ÷àùå âñåãî ñíèæàåòñÿ, à èíîã-
äà äîñòóï ê ñèñòåìå îãðàíè÷èâàþò.

2. Ïðîãðàììíûå ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè.

Ïîÿâèëèñü íîâûå ñòðóêòóðû õðàíåíèÿ äàííûõ
è èíäåêñîâ, âíåäðÿåòñÿ ïîääåðæêà îáúåêòíî-îðè-
åíòèðîâàííîãî ïîäõîäà, èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîïîòî÷-
íîñòü è ðàñïðåäåëåíèå âû÷èñëåíèé äëÿ ñîêðàùå-
íèÿ âðåìåíè îáðàáîòêè çàïðîñà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäè-
òåëåé ÑÓÁÄ èñïîëüçóþò ìåòîä îðãàíèçàöèè õðà-
íåíèÿ äàííûõ ïî ñòðîêàì, ãäå àòðèáóòû çàïèñè
õðàíÿòñÿ íà äèñêîâîì ìàññèâå ïîñëåäîâàòåëüíî.
Ýòîò ïîäõîä óäîáåí äëÿ OLTP-ñèñòåì, ò.ê. çàïèñü
èíôîðìàöèè íà äèñê ñåðâåðà ïðîèñõîäèò äîñòà-
òî÷íî áûñòðî. Íî îñíîâíàÿ îïåðàöèÿ ïðè ðàáîòå
ñ ÕÄ – ÷òåíèå, è òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì óñêî-
ðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ îòêëèêà îò ÑÓÁÄ ÿâëÿåòñÿ ñæà-
òèå äàííûõ, ÷òî ïîìîãàåò ñíèçèòü îáúåì ñ÷èòû-
âàåìûõ äàííûõ öåíîþ óâåëè÷åíèè íàãðóçêè íà
ïðîöåññîðû ñåðâåðà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå êý-
øèðîâàíèÿ, èíäåêñîâ è çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûõ
àãðåãèðîâàííûõ äàííûõ.

Îäíèì èç êàðäèíàëüíûõ ñïîñîáîâ îïòèìèçàöèè
ðàáîòû ÕÄ ìîæåò ñòàòü ÑÓÁÄ ñ ìåòîäîì îðãàíè-
çàöèè õðàíåíèÿ äàííûõ ïî ñòîëáöàì. Äàííûé ïîä-
õîä ïîäðàçóìåâàåò îòäåëüíîå õðàíåíèå çíà÷åíèé
êîëîíîê òàáëèöû, ÷òî ìîæåò áûòü íàìíîãî ýôôåê-
òèâíåé. ÑÓÁÄ ñ÷èòûâàåò äàííûå èñêëþ÷èòåëüíî î
òåõ ñòîëáöàõ, êîòîðûå ôèãóðèðóþò â çàïðîñå. Íà-
ïðèìåð, ïðè çàïðîñå ê ÁÄ select ïîëå1 from òàáëèöà
where ïîëå2=çíà÷åíèå òðàäèöèîííàÿ áàçà äàííûõ
áóäåò ïîñëåäîâàòåëüíî ñ÷èòûâàòü âñå ñòðîêè òàá-
ëèöû èëè èíäåêñà è ñðàâíèâàòü çíà÷åíèå êîëîí-
êè «ïîëå2» ñ íóæíûì çíà÷åíèåì. Â ñëó÷àå ñ õðà-
íåíèåì äàííûõ ïî êîëîíêàì çàïðîñ çàòðîíåò òîëü-
êî äàííûå î êîëîíêå «ïîëå2» è íà îñíîâàíèè ðå-
çóëüòàòîâ ïîèñêà âûáåðåò äàííûå «ïîëÿ1».

Â èññëåäîâàíèÿõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àðõèòåê-
òóðû êîëîíî÷íûõ ÑÓÁÄ ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î
ìèíèìóì 50-ïðîöåíòíîì óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè â îáðàáîòêå áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì õðàíåíèÿ
äàííûõ ïî ñòîëáöàì ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ êîìïðåññèÿ
äàííûõ, ò.ê. äàííûå â êîëîíêàõ ÷àùå âñåãî îäíî-
òèïíû è íåðåäêî ïîâòîðÿþòñÿ.

3. Àäìèíèñòðàòèâíûå ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Äàííûå ñïîñîáû ïîäðàçóìåâàþò ñáîð îò âñåõ
âîçìîæíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû èíôîðìàöèè î
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì.
Öåëüþ ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå «óçêèõ» ìåñò â ñèñòå-
ìå, êîòîðûå òðàòÿò âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû íåýô-
ôåêòèâíî. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íåîáõîäèìî ðàñïðåäå-
ëèòü íàãðóçêó íà ÕÄ âî âðåìåíè. ×àùå âñåãî èñ-
ïîëüçóþò äîñòóï ïî ðàñïèñàíèþ. Òàêæå âîçìîæåí
ïåðåíîñ íàãðóçêè íåêîòîðûõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé
íà äðóãîé ñåðâåð, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ êîíöåïöèè
âèòðèí äàííûõ. Êâàëèôèêàöèÿ ïîëüçîâàòåëåé
ñèñòåìû òàêæå êðàéíå âàæíà, ò.ê. çà ñ÷åò ïîñòðî-
åíèÿ îïòèìàëüíûõ çàïðîñîâ ê ñèñòåìå íàãðóçêà íà
íåå îñòàåòñÿ â íîðìå.

4. Àðõèòåêòóðíûå ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âñåé ñèñòåìû èìååò ïðà-
âèëüíàÿ àðõèòåêòóðà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ýëåìåí-
òîâ ñèñòåìû. Ïðè ïðàâèëüíî ïîñòðîåííîé àðõèòåê-
òóðå äàííûå ìàêñèìàëüíî áûñòðî ïîïàäàþò èç
ñèñòåì, â êîòîðûõ îíè ñîçäàþòñÿ, ê êîíå÷íûì
ïîëüçîâàòåëÿì. Îïòèìèçàöèÿ õðàíèëèùà äàííûõ ñ
òî÷êè çðåíèÿ àðõèòåêòóðû ìîæåò âêëþ÷àòü ïåðå-
íîñ íàãðóçêè èç óçêèõ ìåñò â áîëåå ïðîèçâîäèòåëü-
íûå.

Âûâîäû

Ñèñòåìû õðàíèëèù äàííûõ íà äàííûé ìîìåíò
ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êðóïíûõ îðãàíè-
çàöèé. Ðåëÿöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ õðàíè-
ëèù ñóùåñòâóåò óæå áîëåå 30 ëåò áåç èçìåíåíèé.
Ïðè ýêñïîíåíöèàëüíîì ðîñòå îáúåìîâ äàííûõ
÷èñëî àäìèíèñòðàòîðîâ ÁÄ è èíûõ òåõíè÷åñêèõ
ñïåöèàëèñòîâ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì,
à ïîòðåáíîñòè â âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòÿõ ñåð-
âåðîâ êðàéíå âåëèêè. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïî-
ñîáîâ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû.
Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ õðà-
íåíèÿ äàííûõ íå ïî çàïèñÿì, à ïî êîëîíêàì, ò.ê.
îíà ïîêàçûâàåò î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû â ïðè-
ìåíåíèè ê õðàíèëèùàì äàííûõ. Òåõíîëîãèÿ äîë-
æíà áûòü ñîâåðøåííî ïðîçðà÷íà äëÿ êîíå÷íûõ
ïîëüçîâàòåëåé è äëÿ ïðèëîæåíèé. Ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî õðàíåíèå äàííûõ ïî ñòðîêàì âûãîäíî,
êîãäà çàïðîñ èñïîëüçóåò áîëüøóþ ÷àñòü èíôîðìà-
öèè ñòðîêè, à êîëîíî÷íîå õðàíåíèå ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå, êîãäà äàííûõ ìíîãî, íî âûáîðêà ïðîèç-
âîäèòñÿ íå ïî âñåì ñòîëáöàì.
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