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Развитие информационных техноло-

гий обусловливает новые требования и 

возможности организации баз данных. В 

то время когда почти каждое электронное 

устройство имеет выход в глобальную 

сеть Интернет и использует свою локаль-

ную базу данных, необходимо использо-

вать какие-то отличные от клиент-

серверных технологии для построения баз 

данных. Такими технологиями являются 

распределённые базы данных (РБД). Це-

лью данной статьи является описание 

распределённых баз данных и анализ 

неотъемлемой части РБД – стратегий 

хранения данных, выявление их досто-

инств и недостатков. 

Распределённая база данных – это 

территориально распределённая совокуп-

ность локальных баз данных, объединён-

ных согласованными принципами органи-

зации, комплектования и эксплуатации, а 

также каналами связи, и доступная для 

совместного использования. Такая база 

данных состоит из узлов, где каждый узел 

является полноценной СУБД, и узлы свя-

заны между собой таким образом, что 

пользователю не заметна «распределён-

ность» БД. Логически целая БД делится 

на узлы, каждый из которых хранится на 

одном компьютере, а все компьютеры со-

единены линиями связи. Каждый из этих 

узлов работает под управлением своей 

СУБД. При проектировании РБД следует 

придерживаться так называемого фунда-

ментального принципа (или правило 0): 

для пользователя распределённая система 

должна выглядеть так же, как нераспре-

делённая система. Другими словами, 
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пользователь должен работать с распре-

делённой базой данных так, как будто все 

данные находятся на его компьютере, а не 

удалены от него географически. 

Из фундаментального принципа про-

ектирования распределённых баз данных 

вытекают критерии распределённости, 

которые вывел К. Дейт в своей работе 

«Введение в системы баз данных»[1]. 

Среди всех критериев, авторы выделили 

следующие:  

1. Локальная автономность. 

Локальные данные принадлежат ло-

кальным узлам и управляются админи-

страторами локальных БД. Локальные 

процессы в РБД остаются локальными. 

Все процессы на локальном узле контро-

лируются только этим узлом.  

2. Отсутствие опоры на центральный 

узел.  

В системе не должно быть узла, без ко-

торого система не может функционировать, 

то есть не должно быть центральных служб.  

3. Независимость от местоположения.  

Пользователь должен получать доступ 

к любым данным в системе независимо от 

того, являются эти данные локальными 

или удалёнными.  

4. Независимость от фрагментации.  

Доступ к данным не должен зависеть 

от наличия или отсутствия фрагментации 

и от типа фрагментации.  

5. Независимость от типа оборудования.  

СУРБД должна функционировать на 

оборудовании с различными вычислитель-

ными платформами. СУРБД должна быть 

способной функционировать в сетях с раз-

личной архитектурой и типами носителя.  

6. Независимость от типа СУБД.  

СУРБД должна быть способной функ-

ционировать поверх различных локаль-

ных СУБД, возможно, с различными мо-

делями данных (требование гетерогенно-

сти). С точки зрения пользователя, любая 

информация система, в том числе и рас-

пределённая база данных, представляет 

собой «чёрный ящик». Пользователь вво-

дит какие-то данные в интерфейсе систе-

мы или выбирает какую-то функцию и 

хочет в результате получить ответ. Чем 

быстрее пользователь получит ответ, тем 

лучше, по его мнению, работает система. 

Соответственно главной характеристикой 

РБД является малая величина времени 

отклика. Чтобы сделать величину време-

ни отклика минимальной, необходимо 

при проектировании РБД выбрать страте-

гию хранения данных, соответствующую 

предметной области. 

Существует три типа стратегий хране-

ния данных: централизация, фрагмента-

ция, репликация. Каждая из них имеет 

свои преимущества и недостатки. 

Централизация 

Централизованная БД имеет традици-

онную клиент-серверную архитектуру 

данных. 

 

 

 

Рисунок 1 – Централизованная БД 

 

При подобной архитектуре все необ-

ходимые данные и СУБД размещены на 

центральном компьютере (сервере). 
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В качестве примера рассмотрим цен-

трализованную БД на базе недавно со-

зданной турфирмы, имеющей один офис. 

Предположим, что пользователь вводит 

запрос, требующий последовательного 

просмотра базы данных. СУБД получает 

запрос, просматривает БД, находит нуж-

ную запись, и возвращает её пользовате-

лю. При увеличении количества одновре-

менных запросов к серверу пользователь 

начнет это «чувствовать» за счёт увели-

чения времени между вводом данных и 

выводом. Отсюда вытекает главный недо-

статок централизованных БД – увеличе-

ние времени отклика при большой 

нагрузке. Самым ярким примером цен-

трализованных РБД можно назвать сеть 

Интернет. Любой сайт имеет базу данных, 

которая хранится на сервере, и пользова-

тели обращаются к этой единой базе дан-

ных по сети. Среди достоинств стратегии 

централизованного хранения данных 

можно выделить: 

1. Простота поддержки, расширения 

и управления базой данных. За счёт того, 

что данные хранятся в одном месте и 

структуры хранения данных редко изме-

няются, администратор БД будет тратить 

немного усилий для поддержки и обслу-

живания базы данных. 

2. Простота поддержки целостности 

базы данных. Так как данные хранятся в од-

ном месте, то ситуации нарушения целост-

ности из-за неправильного ввода или невер-

ных транзакций очень маловероятны. 

3. Малая стоимость функционирова-

ния системы. Для поддержания работы 

системы не нужны большие финансовые 

затраты за счёт того, что в системе есть 

только один сервер. 

Кроме достоинств, у стратегии цен-

трализованного хранения данных есть и 

недостатки: 

1. Увеличение времени отклика при 

возрастании нагрузки. За счёт того, что дан-

ные хранятся на одном сервере, при увели-

чении нагрузки на систему будет возрастать 

время отклика из-за последовательной обра-

ботки запросов пользователей. 

2. Надёжность и безопасность хране-

ния данных. При хранении данных на одном 

сервере администратору БД необходимо 

уделять повышенное внимание безопасно-

сти сервера и главное – надёжности хране-

ния. Ведь если сервер выйдет из строя, то 

работа всей системы остановится. 

Как было сказано выше, главная ха-

рактеристика РБД – это минимальное 

время отклика на действия пользователя. 

При проектировании базы данных с ис-

пользованием стратегии централизации 

возникает проблема минимизации време-

ни отклика и надёжности хранения. Од-

нако в случае использования этой страте-

гии можно получить простую в обслужи-

вании базу данных. 

Каждая ИС рано или поздно начинает 

расширяться, а значит, и увеличивается 

количество пользователей, которые могут 

быть распределены географически. В та-

ком случае данные будут нужны в разных 

точках мира, а значит, появится потреб-

ность в децентрализованном подходе.  

Децентрализированный подход 

Децентрализованный подход, по своей 

сути, отражает организационную струк-

туру многих компаний, логически или 

физически состоящих из отдельных под-

разделений, отделов, проектных групп и 

т.п., которые физически распределены по 
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разным точкам, причём каждая отдельная 

производственная единица имеет дело с 

собственным набором данных. Разработка 

распределённых баз данных, отражающих 

организационные структуры предприя-

тий, позволяет сделать общедоступными 

данные, поддерживаемые каждым из су-

ществующих подразделений, обеспечив 

при этом их хранение именно в тех ме-

стах, где они чаще всего используются. 

Подобный подход расширяет возможно-

сти совместного использования информа-

ции, одновременно повышая эффектив-

ность доступа к ней. 

Фрагментация – это разбиение базы 

данных на фрагменты и размещение их по 

разным узлам сети. Фрагментация являет-

ся основным способом организации РБД. 

Она позволяет хранить данные на том уз-

ле, где они наиболее часто используются.  

Например, пусть имеется компания с 

несколькими филиалами в разных горо-

дах страны. Основное подразделение и 

филиалы будут представлены фрагмента-

ми РБД, каждый фрагмент представляет 

собой самостоятельную базу данных. В 

каждом фрагменте будут храниться дан-

ные нужные только подразделению-

владельцу этого фрагмента. 

Фрагментация может быть вертикаль-

ная и горизонтальная. 
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Рисунок 2 – Горизонтальная 

фрагментация 

Горизонтальная фрагментация 

означает разбиение таблица по строкам. 

Иными словами, суть горизонтальной 

фрагментации состоит в том,что делаются 

горизонтальные «срезы» в соответствии 

со значением какого-либо столбца табли-

цы. К примеру, в компании есть таблица с 

клиентами, в каждом узле РБД в этой 

таблице будут хранится данные, 

клиентах, которые обслуживаются в 

подразделении-владельце узла. 

 

а) б)
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Рисунок 3 – Вертикальная 

фрагментация 

 

При вертикальной фрагментации раз-

биение таблицы осуществляется не по 

строкам, а по столбцам. В этом случае 

некоторая часть информации хранится в 

одном месте, а другая часть (относящаяся 

к той же таблице) – в другом. Допустим, 

данные о сотрудниках, такие как пас-

портные данные, прежнее место работы, 

будут храниться в центральном офисе (в 

отделе кадров), а номер пропуска (к при-

меру) непосредственно в подразделении, 

где работает сотрудник. Среди досто-

инств фрагментации можно выделить: 

1. Соответствие структуры базы дан-

ных структуре предприятия. Это свойство 

позволяет проектировать более логичную 

структуру хранения данных. 

2. Минимизация времени отклика. За 

счёт того, что данные узла хранятся в ло-
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кальной базе данных, время отклика си-

стемы будет минимальным. 

Однако есть и недостатки: 

1. Сложность управления, интегра-

ции и контроля целостности базы данных. 

За счет того, что данные распределены по 

нескольким узлам возможно дублирова-

ние данных на разных узлах. Так, разные 

узлы могут использовать разные СУБД, 

повышается сложность управления базой 

данных и уменьшается степень контроля 

целостности базы данных. 

2. Сложность выполнения запросов, 

затрагивающих более одного узла. Ино-

гда при работе с распределённой базой 

данных возникает задача выполнить за-

прос, в котором будут участвовать не-

сколько узлов. В этом случае возникает 

сложность за счёт того, что узлы могут 

работать под управлением различных 

СУБД, и узлы распределены географиче-

ски. Для решения этой проблемы напра-

шиваются очевидные действия: выбрать 

один из узлов главным для осуществле-

ния запроса. Однако в этом случае нару-

шаются критерии распределённости, ко-

торые были описаны выше. 

При проектировании РБД с примене-

нием стратегии фрагментирования дан-

ных можно получить базу данных, кото-

рая будет логически соответствовать 

структуре организации и обеспечивать 

должное время отклика при работе внут-

ри фрагмента. Однако возникает несколь-

ко важных проблем с оптимизацией за-

просов с несколькими узлами и соответ-

ственно увеличением времени отклика. 

Репликация данных 

Репликация – это поддержание двух и 

более идентичных копий (реплик) данных 

на разных узлах РБД.  

 

 

Рисунок 4 – Реплицированная БД 

 

К основным достоинствам механизма 

репликации можно отнести повышение 

доступности и надёжности данных. Ос-

новным недостатком репликации являет-

ся сложность поддержания идентичности 

реплик: если в одну копию данных вно-

сятся изменения, то эти изменения также 

должны быть внесены в другие копии. 

Тут важно правильно выбрать подход к 

организации репликации.  

1. Репликация с основной копией: 

– классический подход заключается в 

наличии одной основной копии, в которую 

можно вносить изменения; остальные копии 

создаются с определением read only; 

– асимметричная репликация: основ-

ная копия фрагментирована и распреде-

лена по разным узлам РБД, и другие узлы 

могут являться подписчиками отдельных 

фрагментов (read only); 

– рабочий поток. При использовании 

этого подхода право обновления не при-

надлежит постоянно одной копии, а пере-
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ходит от одной копии к другой в соответ-

ствии с потоком операций. В каждый мо-

мент времени обновляться может только 

одна копия. Например, при последова-

тельной обработке заказов на поставку 

товаров сначала в отделе приёма заказ 

принимается, затем на складе определя-

ют, может ли он быть выполнен и сколько 

это будет стоить, затем эти данные пере-

даются в финансовый отдел, а после 

оплаты – в отдел доставки. При реплика-

ции данных из узла Si на узел Si+1 вместе с 

новыми данными передаётся право на об-

новление реплики. 

2. Симметричная репликация (без 

основной копии). Все копии реплицируе-

мого набора могут обновляться одновре-

менно и независимо друг от друга, но все 

изменения одной копии должны попасть 

во все остальные копии. 

При проектировании РБД важно пра-

вильно выбрать стратегию хранения дан-

ных, ведь от неё зависит время обработки 

данных как главный критерий оценки архи-

тектуры РБД. При выборе нужно учитывать 

достоинства и недостатки каждой из них и 

подобрать подходящий вариант для автома-

тизируемой предметной области. 

Рассмотрев три основные стратегии 

хранения данных в РБД, можно сказать, 

что централизация подходит для баз дан-

ных, которые не будут сильно масштаби-

роваться. Для географически распреде-

лённых и масштабируемых баз данных 

необходимо применять фрагментацию 

либо репликацию. Однако у обеих этих 

стратегий есть существенные недостатки 

(увеличение времени отклика при меж-

узловых запросах и сильное дублирова-

ние данных). Для того чтобы избежать 

негативных последствий этих недостатков 

и при этом в полной мере задействовать до-

стоинства фрагментации и репликации, 

предлагается использовать так называемую 

«смешанную» стратегию хранения данных. 

Такая стратегия позволяет хранить в узлах 

только нужные данные и при этом выбороч-

но реплицировать таблицы. 
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