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Федеральная целевая программа Российской Федерации «Информационное общество 

2011—2020» ориентирована на укрепление статуса информационно и телекоммуникаци-
онно развитой державы. При этом акцент долгосрочного развития делается на поддержку 
слаборазвитых систем связи, таких как почтовые службы, телеграфные, системы телеви-
зионного и радиовещания, а также на дальнейшее ускоренное развитие и повсеместное 
внедрение компьютерных технологий в повседневную жизнь российского общества. Глав-
ной задачей является перенос всех доступных населению услуг по работе с администра-
тивно-управленческими инстанциями в формат электронного предоставления услуг по-
средством глобальной сети Интернет из любой точки нашей страны.  

Однако при этом возникает проблема перенасыщения информацией о пользователях, 
зарегистрированных сразу в нескольких системах (налоговая инспекция, портал государ-
ственных услуг, портал медицины и здравоохранения, образования и т.д.). Базы данных, 
поддерживающие работу данных информационных систем, будут дублировать одну и ту 
же информацию. Кроме того стоит отметить еще и масштабы нашей страны, а также по-
пулярность информационных ресурсов, что способствует возникновению проблемы по 
работе с так называемыми большими данными. 

Проблема больших данных, ставшая на сегодняшний день ключевой в области систем 
управления базами данных, представляет собой огромную избыточность хранения, про-
явившуюся в многократном дублировании одной и той же информации на различных но-
сителях, а также увеличение объемов устаревшей, неактуальной и недостоверной инфор-
мации. Единственным и наиболее популярным способом борьбы с избыточным хранением 
и нерациональным использованием дискового пространства являются методы дедуплика-
ции данных. Однако дедупликация ориентирована прежде всего на работу с файловой сис-
темой, что в современном господстве реляционных баз данных не позволяет эффективно 
бороться с избыточностью.  

Традиционные реляционные СУБД реализуют эффективное управление транзакцион-
ными и аналитическими БД. Транзакционные предназначены для поддержки оперативных 



  

динамичных приложений (торговые системы, системы резервирования, управления биз-
нес-процессами и т.д.), работающих с данными, которые отражают текущее положение 
дел в той или иной сфере деятельности. Аналитические базы содержат исторически под-
твержденные данные, поступающие из различных источников, в том числе и транзакцион-
ных БД.  

С проблемой больших данных сталкиваются обе категории баз данных. При этом объ-
емы транзакционных БД увеличиваются за счет постоянного роста количества пользовате-
лей сети Интернет, их активности и потребностей в использовании информационных ре-
сурсов телекоммуникационных сетей. Особенно возрастают объемы БД при персонализа-
ции пользователей. Аналитические БД в свою очередь всегда лишь накапливают инфор-
мацию, не уничтожая ее, осуществляя тем самым доступ как к более новым, так и к уста-
ревшим данным. 

Для транзакционных баз частный случай проблемы больших данных можно сформу-
лировать следующим образом: «нужно обеспечить технологию относительно недорогого 
масштабирования СУБД и транзакционных приложений, позволяющую поддерживать 
требуемую скорость обработки транзакций при росте объема данных и увеличении числа 
одновременно выполняемых транзакций» [1. C. 22]. Для аналитических баз частный слу-
чай проблемы звучит так: «требуется обеспечить технологию относительно недорогого 
масштабирования СУБД и аналитических приложений, позволяющую аналитикам расши-
рять возможности СУБД по выполнению аналитических запросов и обеспечивать эффек-
тивную оперативную аналитическую обработку данных при росте их объема» [1. С. 22]. 

В первом десятилетии XXI в. исследователям во главе с Майклом Стоунбрейкером 
удалось обозначить пути решения данных проблем, используя следующие принципы: 

1. Минимизация времени обмена данными между узлами системы и, как следствие, 
перенос приложений баз данных на сторону сервера. 

2. Распараллеливание работы СУБД и приложений, в частности, отказ от архитекту-
ры совместных данных. 

3. Распределение данных по узлам системы с возможностью их репликации на не-
скольких узлах, что обеспечивает эффективную параллельную обработку транзакций и 
поддержку оперативной аналитической обработки данных. 

По мнению А.Босуорта, неизбежным является «переход от складирования данных к их 
распределению» [3. С. 17]. Кроме того, внедрение технологий распределенных вычисле-
ний обусловлено развитием интернет-сервисов (DNS-серверы, поисковые машины, соци-
альные сети и т.д.), которые отвечают за обработку огромных массивов информации и 
пользовательских запросов.  

Распределенные системы представляют собой единый комплекс информационных и 
вычислительных ресурсов, решающий задачи обработки и хранения данных путем объе-
динения удаленных и разобщенных вычислительных центров. 

В основу распределенных вычислений положены два принципа: 
1. Способность системы поддерживать организационно и физически распределенных 

пользователей, одновременно работающих с общими данными. 
2. Способность системы поддерживать логически и физически распределенные дан-

ные, составляющие единую базу данных. При этом необходима система управления рас-
пределенными базами данных, обеспечивающая интеграцию локальных БД к единой БД, с 
предоставлением пользователям системы прозрачности, целостности данных, распреде-
ленной обработки, асинхронного дублирования, фрагментации, оптимизации и выполне-
ния распределенных запросов, средств администрирования и защиты, возможности взаи-
модействия. 

Однако созданию современных распределенных систем препятствует теорема CAP 
(Consistence, Availability, Partition tolerance). Теорема, которую также называют теоремой 



  

Брюера, определяется как невозможность одновременно в распределенной вычислитель-
ной системе выполнять требования по согласованности данных, доступности системы и 
устойчивости к разделению [2. С. 27], где согласованность считается мгновенной (набор 
операций завершается одновременно); распределенная система считается доступной, если 
на каждый запрос получен ответ; устойчивость к разделению означает сохранение жизне-
способности системы при отказе некоторых узлов.  

Приведем нестрогое доказательство теоремы CAP. Пусть распределенная система со-
стоит из N серверов, каждый из которых обрабатывает запросы M клиентских приложе-
ний. Обрабатывая запрос, сервер должен гарантировать актуальность предоставляемой в 
ответе информации, для чего необходимо синхронизировать содержимое его собственной 
базы с другими серверами. Таким образом, сервер может реагировать тремя возможными 
способами: 

1. ждать полной синхронизации с остальными вычислительными узлами; 
2. формировать ответ на базе несинхронизированных данных; 
3. синхронизировать данные лишь с некоторыми вычислительными узлами. 
В первом случае, соответственно, не выполняется требование доступности, во втором — 

согласованности, в третьем — устойчивости к разделению.  
Требования, предъявляемые к распределенной системе, объединяются в набор BASE-

свойств: 
1. Basically Available — система находится в состоянии готовности, но не всегда; 
2. Soft State — система может выйти из заданного состояния (мягкое состояние, про-

тивопоставляемое Hard State); 
3. Eventually Consistent — узлы распределенной системы согласованы, но не всегда. 
BASE-свойства используются для наиболее общего описания требований к распреде-

ленным системам, попадающим под утверждение теоремы CAP и не удовлетворяющим 
требованиям ACID (атомарность, согласованность, изолированность, долговечность). Кроме 
того, стоит отметить, что условия CAP сформулированы абсолютно в ином технологиче-
ском окружении, чем предложенные Джимом Греем в 70-е гг. ХХ в. ACID-свойства, когда 
представление о современных СУБД складывалось относительно только централизован-
ных вычислительных систем. 

По видам выполняемых CAP-требований выделяют системы: 
1. CA, удовлетворяющие требованиям по согласованности и доступности; 
2. CP, удовлетворяющие требованиям по согласованности и устойчивости; 
3. AP, удовлетворяющие требованиям по доступности и устойчивости к разделению. 
При этом ни в одном из трех случаев не будут соблюдаться ACID-свойства реляцион-

ных БД.  
На сегодняшний день одной из наиболее важных характеристик информационных сис-

тем является способность к масштабированию, в том числе и распределенных систем хра-
нения. Масштабируемость — это способность системы справляться с увеличением рабочей 
нагрузки путем увеличения своей производительности, при добавлении в систему новых 
вычислительных ресурсов. Масштабируемость — важное требование, предъявляемое к 
распределенным информационным системам и базам данных, если для них требуется воз-
можность работать под большой нагрузкой и постоянном увеличении компонентов системы.  

Главное достоинство реляционных баз данных состоит в технологиях, обеспечиваю-
щих надежное хранение данных с минимизацией резервирования. Однако при этом те же 
самые технологии становятся препятствием к масштабированию больших объемов пета-
байтных данных. Ведущими лидерами в сфере информационных технологий, такими как 
Amazon, Google, создаются собственные нереляционные системы хранения, способные 
справляться с данными объемами информации. Масштабирование в таких системах дости-
гается за счет использования идентичных серверов, по которым данные распространяются 



  

сегментированно. Возникающие изменения распространяются асинхронно, поэтому со-
гласованность достигается, но не сразу, что соответствует одному из положений теоремы 
CAP — Eventually Consistent.  

Переход к использованию подобных баз данных связывают с так называемым движе-
нием NoSQL. В качестве основных характеристик, отличающих системы NoSQL, можно 
выделить: 

1. способность к горизонтальному масштабированию большого числа серверов рас-
пределенной вычислительной системы; 

2. способность реплицировать и распределять данные по большому числу серверов; 
3. возможность ослабления требований согласованности по сравнению с ACID; 
4. эффективное использование дискового пространства; 
5. способность динамически наращивать атрибуты хранимых данных. 
При этом данные системы ориентированы прежде всего на работу с неструктуриро-

ванными данными, поступающими от многочисленных пользователей сети Интернет в он-
лайн режиме. Базовым структурным взаимодействием является связь «ключ-значение». 
Примеры систем хранения типа NoSQL: Dynamo, BigTable, Apache Cassandra, HBase, 
Hypertable, Memcached. Каждая из систем демонстрирует преимущества тех или иных 
технологических решений, например, Memcached использует индексы в оперативной па-
мяти (in-memory indexes) как средства для масштабирования, распределений и реплициро-
вания данных по узлам; Dynamo была первой в согласованности типа Eventually Consis-
tency, то есть с негарантированной актуальностью данных в текущий момент, но с гаран-
тией, что обновление данных будет со временем распространено по узлам; BigTable дает 
возможность распространения неизменных записей (persistent record) по тысячам узлов  
[3. С. 19].  

Влияние проблемы больших данных показывает неподготовленность современных 
информационных технологий справляться с объемами неструктурированной информации, 
хранящихся сегодня, в большинстве случаев, в реляционных базах данных. В качестве 
альтернативы реляционным базам данным ИТ-сообщество предлагает движение к NoSQL-
системам хранения, позволяющее обеспечивать возможность работы на базе распределен-
ных технологических решений. 
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