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ÂÛÁÎÐ ÌÎÄÅËÈ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÄÀÍÍÛÕ  
Â ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ  
ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÎÏÐÎÑÎÂ 

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ ïðè ïðîâåäåíèè îïðîñîâ â 
ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû ðàññìîòðåíû âàðèàíòû 
õðàíåíèÿ ñòðóêòóðû è ðåçóëüòàòîâ â ðåëÿöèîííûõ è àëüòåðíàòèâíûõ áàçàõ äàííûõ, 
èõ ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ ïîñëåäóþùåé àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàçû äàííûõ, ñëàáî-ñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå, ïàðàëëåëüíûå 
âû÷èñëåíèÿ, ýëåêòðîííûå ôîðìû.. 

 
 

 

ðè ïðîåêòèðîâàíèè áàç äàí-
íûõ ðàçðàáîò÷èêè ÷àñòî 

ñòàëêèâàþòñÿ ñ ñèòóàöèåé, êîãäà êî-
ëè÷åñòâî àòðèáóòîâ, êîòîðûìè îïèñû-
âàåòñÿ îáúåêò, ÿâëÿåòñÿ îãðîìíûì, 
ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñî âðåìåíåì èëè âî-
âñå íå èçâåñòíî çàðàíåå. 

Ýëåêòðîííûå îïðîñû è èíôîðìà-
öèÿ î êëèåíòàõ â CRM, ñâåäåíèÿ î 
ïàöèåíòàõ â ìåäèöèíñêèõ àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåìàõ, êàðòî÷êè òîâà-
ðîâ â èíòåðíåò-ìàãàçèíàõ – òèïè÷íûå 
ïðèìåðû äàííûõ ñ äèíàìè÷åñêîé 
ñòðóêòóðîé. Êàê æå õðàíèòü òàêèå 
äàííûå? 

Â ðåëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëå-
íèÿ áàçàìè äàííûõ èçâåñòíû òðè ïî-
ïóëÿðíûõ ïîäõîäà ê ðåøåíèþ òàêîé 
çàäà÷è: 

1. Entity-Attribute-Value 
(Ñóùíîñòü-Àòðèáóò-

Çíà÷åíèå) 
2. Äèíàìè÷åñêàÿ òàá-

ëèöà 
3. Ñåðèàëèçîâàííûå 

äàííûå 
Ñõåìà «Ñóùíîñòü-

Àòðèáóò-Çíà÷åíèå» [2] ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ 
ïîïóëÿðíûõ çà ñ÷åò ñâîåé 

ãèáêîñòè. Â îñíîâå ëåæèò ïðèíöèï 
íîðìàëèçàöèè äàííûõ â ÁÄ, ñîçäàþòñÿ 
îòäåëüíûå òàáëèöû äëÿ àòðèáóòîâ, ñóù-
íîñòåé è òàáëèöà çíà÷åíèé (òàáë. 1) 

Ïîëÿ â ñòîëáöàõ «ñóùíîñòü» è «àò-
ðèáóò» ÿâëÿþòñÿ âíåøíèìè êëþ÷àìè 
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òàáëèö. Òàêèì 
îáðàçîì, àíêåòà èç 30 âîïðîñîâ áóäåò 
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 30 ñòðîê â äàí-
íîé òàáëèöå: ýòî íàêëàäûâàåò îïðåäå-
ëåííûé «øòðàô» íà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðè ÷òåíèè èëè çàïèñè áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ñóùíîñòåé, à àíàëèòèêà 
íà òàêèõ òàáëèöàõ òðåáóåò ñëîæíûõ 
çàïðîñîâ ñ îáúåäèíåíèåì òàáëèö. 

Íàèáîëåå î÷åâèäíûì ðåøåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ òàáëèöà, 
ñòîëáöû êîòîðîé ïðåäñòàâëÿþò âñå 
âîçìîæíûå àòðèáóòû (òàáë. 2). 

 

Ï 

 
Òàáëèöà 1 

id ñóùíîñòü àòðèáóò çíà÷åíèå 

1 A (àíêåòà) X (èìÿ) Âàñÿ 

2 A (àíêåòà) Y (ôàìèëèÿ) Ïåòðîâ 

3 A (àíêåòà) Z (âîçðàñò) 32 

 
Òàáëèöà 2 

id èìÿ ôàìèëèÿ âîçðàñò ... 

1 Âàñÿ Ïåòðîâ 32 ... 
2 Àííà Èâàíîâà 18 ... 



 367 

Î÷åâèäíûì ïëþñîì ÿâëÿåòñÿ ñêî-
ðîñòü çàïèñè è ÷òåíèÿ, îäíàêî èç-çà 
îñîáåííîñòåé âíóòðåííåé ñòðóêòóðû 
ñîâðåìåííûå ÁÄ íàêëàäûâàþò îãðà-
íè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ, à 
ïðè èõ äîáàâëåíèè áëîêèðóþò òàáëè-
öó íà âðåìÿ, çàâèñÿùåå îò êîëè÷åñòâà 
ñòðîê. 

Â ïîäõîäå ñ ñåðèàëèçîâàííûìè äàí-
íûìè, ñóùíîñòü öåëèêîì ñîõðàíÿåòñÿ â 
ôîðìàòå XML èëè JSON (òàáë. 3). 

Òàêîé ïîäõîä íå ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü âñòðîåííûå ôóíêöèè ÁÄ è 
êàæäûé ðàç òðåáóåò ïðåîáðàçîâûâàòü 
äàííûå, ÷òî íå äåëàåò åãî ïðèãîäíûì 
äëÿ àíàëèòèêè. 

Îäíèì èç ïîäõîäîâ, íàáèðàþùèõ 
ïîïóëÿðíîñòü â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ñòàë 
îòêàç îò òðàäèöèîííûõ ÐÑÓÁÄ è ïå-
ðåõîä íà íåðåëÿöèîííûå áàçû äàí-
íûõ, îñíîâàííûå íà ìîäåëè õðàíåíèÿ 
«êëþ÷-çíà÷åíèå» (òàáë. 4). 

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò õðàíèòü 
ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå. Åãî 
òàêæå ÷àñòî íàçûâàþò NoSQL, ïîòîìó 
÷òî áàçû äàííûõ ýòîãî òèïà íå ïîä-
äåðæèâàþò ÿçûêà çàïðîñîâ SQL. Âìå-
ñòî ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï 
MapReduce [1], êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïà-
ðàëëåëüíî îáðàáàòûâàòü áîëüøèå îáú-
åìû èíôîðìàöèè: íà ïåðâîì ýòàïå 
(map) ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ñóùíî-
ñòåé íà ãðóïïû è ïåðåäà÷à èõ â ïàðàë-
ëåëüíûå ïîòîêè îáðàáîòêè äàííûõ. Íà 
âòîðîì ýòàïå (reduce) ïðîèñõîäèò 
ñâåðòêà óæå îáðàáîòàííûõ äàííûõ. 

Òàêèå ÁÄ îáëàäàþò îïðåäåëåííû-
ìè ïðåèìóùåñòâàìè: 

1. ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ; 
2. ãîðèçîíòàëüíîå ìàñøòàáèðî-

âàíèå; 
3. õðàíåíèå ñëàáî-ñòðóêòóðèðî-

âàííûõ äàííûõ. 
Ïîýòîìó îíè ïîëó÷èëè áîëüøîå 

ðàñïðîñòðàíåíèå â êðóïíûõ èíòåðíåò-
êîìïàíèÿõ: Google (BigTable), Amazon 
(Dynamo) è Facebook (Cassandra). Â 
÷àñòíîñòè Facebook îòêðûë ñâîþ ðàç-
ðàáîòêó äëÿ ñîîáùåñòâà, ðàçìåñòèâ 
ïðîåêò â ñîîáùåñòâå Apache. Ñðåäè 
äðóãèõ îòêðûòûõ è áåñïëàòíûõ ïðî-
äóêòîâ ìîæíî îòìåòèòü ïðîåêòû 
Apache Hbase, Apache CouchDB è 
MongoDB. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Jeffrey Dean, Sanjay Ghemawat 

«MapReduce: Simplified Data Processing on 
Large Clusters» - Google, 2004. 

2. Nadkarni, Prakash «The EAV/CR 
Model of Data Representation» - Yale, 1999. 

 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ  
 

Ïåòðîâ Àíäðåé Åâãåíüåâè÷ – ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,  helen_pet@mail.ru 
Ëàïóñòà Àëåêñåé Èãîðåâè÷ò – ñòóäåíò, lapusta@gmail.com  
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò,  
Moscow State Mining University, Russia, ud@msmu.ru 

Òàáëèöà 3
id data 

1 <form> 
<name>Âàñÿ</name> 
<surname>Ïåòðîâ</surname> 
<age>32</age> 
</form> 

 
 

Òàáëèöà 4 

 çíà÷åíèå 

1 êëþ÷ 
çíà÷åíèå 
èìÿ 
Èâàí 
ôàìèëèÿ 
Ïåòðîâ 
âîçðàñò 
32 
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