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Об авторах

Салахалдин	Джуба более десяти лет работает в  промышленности и  акаде-
мических учреждениях, уделяя основное внимание разработкам приложений 
баз данных в крупномасштабных и корпоративных системах. Имеет степень 
магистра по управлению природоохранной деятельностью, а  также степень 
бакалавра по проектированию компьютерных систем. Является сертифициро-
ванным разработчиком программных решений на основе продуктов Microsoft 
(MCSD).

Работал преимущественно с базами данных SQL Server, PostgreSQL и Green-
plum. Разрабатывал для научных сообществ приложения, связанные с распре-
деленной обработкой географической информации, во время работы в  ака-
демических учреждениях участвовал во многих международных проектах 
и разработке стандартов, имеющих отношение к обработке изображений.

Работая программистом, занимался в основном определением ETL-процес-
сов обработки данных, полученных извне, постановкой программных задач, 
популяризацией передовых практик работы с SQL, проектированием прило-
жений OLTP и OLAP, исследованием и оценкой новых технологий, преподава-
тельской деятельностью и консультированием.

Выражаю глубочайшую благодарность своему коллеге Андрею Волко-
ву, без которого эта книга не состоялась бы. Также благодарю всех, 
кто оказывал поддержку, а особенно коллектив издательства Packt 
за советы, корректуру и замечания по оформлению книги. Хочу так-
же поблагодарить свою семью, которая не оставляла меня заботами, 
хотя я был вынужден уделять много внимания книге в ущерб близким. 
И наконец, самые теплые слова и глубокая признательность моему 
покойному отцу, Икраему Джубе, который всегда поддерживал меня, 
помогал и наставлял в жизни.

Андрей	Волков изучал банковские информационные системы. Свою карье-
ру начал финансовым аналитиком в коммерческом банке. Базы данных были 
его основным рабочим инструментом, и скоро он понял, что прямые запросы 
к базе данных и мастерское владение SQL гораздо эффективнее визуальных 
отчетов, когда нужно произвести ситуативный анализ. Он перешел в группу 
хранилищ данных и спустя некоторое время возглавил ее, заняв должность ар-
хитектора хранилищ данных.

Работал в основном с Oracle и занимался разработкой логических и физи-
ческих моделей финансовых и  бухгалтерских данных, реализацией их с  по-
мощью СУБД, разработкой ETL-процессов и аналитикой. Отвечал за обучение 
пользователей работе с хранилищем данных и инструментами бизнес-анали-
тики. Преподавание SQL также входило в его обязанности.
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Проработав 10 лет в финансовом секторе, он сменил поле деятельности и те-
перь работает старшим разработчиком баз данных в телекоммуникационной 
компании. Здесь он имеет дело в основном с СУБД PostgreSQL и отвечает за 
моделирование данных и реализацию физических структур, разработку хра-
нимых процедур, интеграцию баз данных с другими программными компо-
нентами и разработку хранилища данных.

Имея большой опыт работы с Oracle и PostgreSQL – ведущей коммерческой 
РСУБД и одной из самых технически продвинутых РСУБД с открытым исход-
ным кодом, – он может сравнивать их и понимает, в чем преимущества той 
и другой. Опыт реализации различных типов приложений баз данных, а так-
же работы в роли бизнес-аналитика, использующего базы данных как инстру-
мент, научил его понимать, как лучше применять средства СУБД в различных 
ситуациях. Накопленным опытом он с удовольствием делится в этой книге.

Я благодарен жене и сыну, которые поддерживали меня и давали воз-
можность работать по вечерам и в выходные. Огромное спасибо ре-
дакторам за советы и помощь в организации материала. Но больше 
всего я благодарен основному автору, Салахалдину Джубе, который 
предложил мне принять участие в работе над книгой, включил в ко-
манду и, по сути дела, сделал большую часть работы.
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Кюри, с мая 2016 г. работает в Немецком исследовательском центре интегра-
тивного биоразнообразия (iDiv). Родилась в Лиссабоне, Португалия, в 1986 го-
ду. Получила степень бакалавра по лесотехнике (2007) и степень магистра по 
управлению природными ресурсами (2009) в  Лиссабонском университете, 
а также степень доктора по вычислительной экологии (2013) в Имперском кол-
ледже Лондона. Является руководителем исследовательского проекта «Приме-
нение моделей изменения растительного покрова для решения важных вопро-
сов охраны природы», финансируемого в рамках гранта H2020-MSCA-IF-2015. 
С  2013 года принимала участие в  двух международных проектах, включая 
финансируемый ЕС проект с бюджетом 1,5 миллиона евро (Terragenesis, ERC-
2011-StG_20101109). Автор 15 публикаций в рецензируемых научных журна-
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на которые имеется 252 ссылки (Google citations, октябрь 2017), индекс Хирша 
равен 8. За время работы в академических учреждениях приобрела ряд навы-
ков, в т. ч. в области статистического анализа, программирования (на языках 
R, C++ и Python), работы с геоинформационными системами (ArcGIS и QGIS) 
и создания баз данных (PostgreSQL/PostGIS и SQLServer). Рецензировала книгу 
«Learning PostgreSQL», также выпущенную издательством Packt.

Шелдон	Штраух – ветеран с  23-летним опытом консультирования таких 
компаний, как IBM, Sears, Ernst & Young, Kraft Foods. Имеет степень бакалавра 
по организации управления, применяет свои знания, чтобы помочь компани-
ям самоопределиться. В сферу его интересов входят сбор, управление и глубо-
кий анализ данных, карты и их построение, бизнес-аналитика и применение 
анализа данных в целях непрерывного улучшения. В настоящее время зани-
мается разработкой сквозного управления данными и добычей данных в ком-
пании Enova, оказывающей финансовые услуги и  расположенной в  Чикаго. 
В свободное время увлекается искусством, особенно музыкой, и путешествует 
со своей женой Мэрилин.
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Выбор правильной системы управления базами данных – трудная задача из-за 
большого количества предложений на рынке. В зависимости от бизнес-модели 
можно выбрать коммерческую СУБД или базу данных с открытым исходным 
кодом и  коммерческой поддержкой. Следует также принимать во внимание 
ряд технических и нетехнических факторов. Когда речь заходит о реляцион-
ной СУБД, PostgreSQL оказывается на вершине рейтинга по нескольким при-
чинам. Лозунг PostgreSQL – самая передовая база данных с открытым исходным 
кодом – отражает развитость технических средств и уверенность сообщества.

PostgreSQL  – объектно-реляционная система управления базами данных 
с  открытым исходным кодом. К  ее сильным сторонам относится расширяе-
мость, она успешно конкурирует с  основными реляционными СУБД: Oracle, 
SQL Server и  MySQL. Благодаря разнообразию расширений и  открытой ли-
цензии PostgreSQL часто применяется в  исследовательских проектах, но ее 
код также лежит в основе многих открытых и коммерческих СУБД, например 
Greenplum и Vertica. К тому же стартапы часто отдают предпочтение PostgreSQL 
в силу условий лицензии и изобилия компаний, оказывающих коммерческую 
поддержку.

Существуют версии PostgreSQL для большинства современных операцион-
ных систем, включая Windows, Mac и различные дистрибутивы Linux. Имеется 
также несколько расширений для доступа к данным, управления и мониторин-
га работы кластеров PostgreSQL, например pgAdmin, OmniDB и psql. Установка 
и настройки PostgreSQL достаточно просты и поддерживаются большинством 
диспетчеров пакетов, в т. ч. yum и apt. Разработчики баз данных не испыты-
вают трудностей в  освоении PostgreSQL, поскольку она совместима со стан-
дартами ANSI	SQL. Да и помимо стандартов существует масса ресурсов, кото-
рые помогут изучить PostgreSQL, – СУБД отлично документирована и может 
похвас таться очень активным и хорошо организованным сообществом.

PostgreSQL пригодна как для OLTP, так и  для OLAP-приложений. Она со-
вместима с ACID-транзакциями и для использования в OLTP-приложениях не 
нуждается ни в каких дополнениях. Что касается OLAP-приложений, то Post-
greSQL поддерживает оконные функции, адаптеры внешних данных (FDW – 
Foreign Data Wrapper) и наследование таблиц; кроме того, существует немало 
внешних расширений для этой цели.

Несмотря на совместимость с ACID-транзакциями, PostgreSQL демонстри-
рует отличную производительность, поскольку в  ней применены самые со-
временные алгоритмы и методы. Например, в PostgreSQL используется архи-
тектура MVCC (MultiVersion Concurrency Control – управление параллельным 
доступом с  помощью многоверсионности) для обеспечения параллельного 
доступа к данным. Вдобавок PostgreSQL поддерживает как пессимистическую, 
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так и оптимистическую конкурентность, а поведение механизма блокировок 
можно изменять в зависимости от ситуации. Кроме того, в PostgreSQL имеется 
великолепный анализатор и такие передовые средства, как секционирование 
данных с помощью наследования таблиц и исключение в силу ограничений, 
позволяющие ускорить обработку очень больших объемов данных. PostgreSQL 
поддерживает несколько типов индексов, в т. ч. B-Tree, GiN, GiST и BRIN. А на-
чиная с версии PostgreSQL 9.6 поддерживается параллельное выполнение за-
просов. Наконец, репликация позволяет балансировать нагрузку на различные 
узлы кластера.

PostgreSQL допускает масштабирование благодаря многочисленным пред-
ставленным на рынке методам репликации, например Slony и pgpool-II. До-
полнительно PostgreSQL изначально поддерживает синхронную и асинхрон-
ную потоковую репликацию, а  также логическую репликацию. Это делает 
PostgreSQL чрезвычайно привлекательным решением, поскольку ее можно 
использовать для создания высокодоступных и высокопроизводительных си-
стем.

КратКое содержание Книги
Глава 1 «Реляционные базы данных» содержит введение в концепции реляци-
онных систем управления базами данных, в т. ч. реляционную алгебру и моде-
лирование данных. Здесь же описываются различные типы СУБД: графовые, 
документные, столбцовые, а также хранилища ключей и значений.

В главе 2 «PostgreSQL в  действии» мы расскажем, как установить сервер 
и  клиенты PostgreSQL на различных платформах. Также мы познакомимся 
с некоторыми возможностями PostgreSQL, в т. ч. встроенной поддержкой реп-
ликации и очень богатым набором типов данных.

В главе 3 «Основные строительные блоки PostgreSQL» описываются реко-
мендации по кодированию, в т. ч. принятые соглашения об идентификаторах. 
Здесь рассматриваются основные структурные элементы и  взаимодействие 
между ними: шаблонные базы данных, пользовательские базы данных, таб-
личные пространства, роли и настройки. Описываются также основные типы 
данных и таблицы.

Глава 4 «Дополнительные строительные блоки PostgreSQL» посвящена пред-
ставлениям, индексам, функциям, пользовательским типам данных, триггерам 
и правилам. Рассматриваются различные применения этих элементов и срав-
ниваются различные элементы, применимые для решения задачи, например 
правила и триггеры.

Глава 5 «Язык SQL» – введение в структурированный язык запросов (SQL), 
используемый для взаимодействия с  базой данных: создания и  обслужива-
ния структур данных, а также для ввода данных в базу, их изменения, выбор-
ки и  удаления. В  SQL есть команды, относящиеся к трем подъязыкам: язы-
ку	определения	данных (DDL), языку	манипулирования	данными (DML) 
и языку	управления	данными (DCL). В этой главе описаны четыре команды 
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SQL, составляющие основу языка DML. Особое внимание уделено команде SE-
LECT, на примере которой объясняются концепции группировки и фильтрации 
для демонстрации того, что такое выражения и условия SQL и как используют-
ся подзапросы. Здесь же рассматриваются некоторые вопросы реляционной 
алгебры в применении к соединению таблиц.

В главе 6 «Дополнительные сведения о написании запросов» описаны такие 
средства SQL, как общие табличные выражения и оконные функции. Они позво-
ляют реализовать вещи, которые без них были бы невозможны, например ре-
курсивные запросы. Рассматриваются и другие конструкции, как то: фразы DIS-
TINCT ON и FILTER, а также латеральные подзапросы. Без них, в принципе, можно 
обойтись, но с их помощью запросы получаются компактнее, проще и быстрее.

В главе 7 «Серверное программирование на PL/pgSQL» рассматриваются па-
раметры функций, в т. ч. количество возвращенных строк и стоимость функ-
ции, которые нужны главным образом планировщику запросов. Здесь же пред-
ставлены управляющие конструкции, например условные команды и циклы. 
Наконец, объясняется, что такое динамический SQL и как им лучше пользо-
ваться.

В главе 8 «OLAP и хранилища данных» речь пойдет о применении реляцион-
ных баз данных для аналитической обработки. Обсуждаются различия между 
двумя типами рабочей нагрузки: OLTP и OLAP, а также вопросы моделирования 
в  OLAP-приложениях. Кроме того, рассматриваются некоторые технические 
приемы выполнения ETL (extract, transform, load – извлечение, преобразова-
ние, загрузка), в т. ч. команда COPY. Также описываются средства PostgreSQL, 
предназначенные для повышения скорости выборки, в  частности просмотр 
только индексов и секционирование таблиц.

Глава 9 «За пределами традиционных типов данных» посвящена некоторым 
нестандартным типам: массивам, хешам, JSON-документам и полнотекстово-
му поиску. Описываются операции и функции для каждого типа данных: ини-
циализация, обновление, доступ и удаление. Наконец, продемонстрировано, 
как объединить PostgreSQL и Nginx для обслуживания REST-совместимых за-
просов чтения.

В главе 10 «Транзакции и  управление параллельным доступом» подробно 
обсуждаются свойства ACID и их связь с управлением параллельным доступом. 
Здесь же рассмотрены уровни изоляции и их побочные эффекты – с демон-
страцией этих эффектов на примерах SQL. Также уделено внимание различ-
ным методам блокировки, в т. ч. стратегиям пессимистической блокировки: 
блокировке на уровне строк и рекомендательным блокировкам.

Глава 11 «Безопасность в PostgreSQL» посвящена аутентификации и авто-
ризации. Описываются методы аутентификации в PostgreSQL и объясняется 
структура конфигурационного файла аутентификации по адресу узла. Также 
обсуждаются разрешения на доступ к таким объектам базы данных, как схе-
мы, таблицы, представления, индексы и столбцы. Наконец, описано, как за-
щитить секретные данные, в т. ч. пароли, с помощью одностороннего и дву-
стороннего шифрования.
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В главе 12 «Каталоги PostgreSQL» приведено несколько рецептов обслужива-
ния кластера базы данных, в т. ч. очистка данных, обслуживание пользователь-
ских процессов, удаление индексов и неиспользуемых объектов базы данных, 
определение и добавление индексов по внешним ключам и т. д.

В главе 13 «Оптимизация производительности базы данных» обсуждается 
несколько подходов к оптимизации производительности. Описаны конфигу-
рационные параметры кластера PostgreSQL, используемые для настройки про-
изводительности кластера в целом. Также разобраны типичные ошибки при 
написании запросов и предложено несколько способов повышения произво-
дительности, включая построение индексов, секционирование таблиц и  ис-
ключение в силу ограничений.

В главе 14 «Тестирование» освещены некоторые аспекты процесса тестиро-
вания программного обеспечения и его особенности применительно к базам 
данных. Автономные тесты для баз данных можно писать в виде SQL-скриптов 
или хранимых функций. Существует несколько каркасов для написания авто-
номных тестов и обработки результатов тестирования.

В главе 15 «PostgreSQL в приложениях на Python» обсуждаются различные 
продвинутые механизмы, в т. ч. организация пулов соединений, асинхронный 
доступ и объектно-реляционное	отображение (ORM). Приведен пример, де-
монстрирующий подключение к базе данных, отправку запроса и выполнение 
обновления из программы на языке Python. Наконец, дается введение в раз-
личные технологии взаимодействия с  PostgreSQL, чтобы разработчик имел 
полную картину современного состояния дел.

В главе 16 «Масштабируемость» рассматриваются проблема масштабируе-
мости и теорема CAP. Здесь же обсуждается репликация в PostgreSQL – физи-
ческая и  логическая. Описаны различные сценарии масштабирования и  их 
реализация в PostgreSQL.

Что необходимо для Чтения Книги
Вообще говоря, для сервера и клиентов PostgreSQL не нужно какое-то особое 
оборудование. PostgreSQL устанавливается на все современные платформы, 
включая Linux, Windows и Mac. Если необходима некая конкретная библиотека, 
то мы приводим инструкции по ее установке.

Вам понадобится версия PostgreSQL 10; впрочем, большинство примеров 
будет работать и с предыдущими версиями. Для выполнения примеров кода 
и  скриптов необходим какой-нибудь клиент PostgreSQL на вашей машине, 
предпочтительно psql, и доступ к удаленному серверу PostgreSQL.

В среде Windows команда cmd.exe не очень удобна, лучше бы поставить Cyg-
win (http://www.cygwin.com/) или еще какую-нибудь альтернативу, например 
PowerShell.

При чтении некоторых глав понадобится дополнительное ПО. Например, 
в главе 15 нужно будет установить Python и библиотеки, необходимые для ра-
боты с PostgreSQL. А в главе 16 удобнее всего будет работать с Docker.

http://www.cygwin.com/


20  Предисловие

И еще – в  главах 9 и  11 рекомендуется использовать Linux, поскольку ра-
ботать с некоторыми программами, например Nginx и GnuPG, в Windows не 
очень комфортно. Для запуска Linux на машине под управлением Windows мо-
жете воспользоваться программой Virtual Box (https://www.virtualbox.org/).

на Кого рассЧитана эта Книга
Если вам интересно узнать о PostgreSQL – одной из самых популярных в мире 
реляционных баз данных, – то вы попали по адресу. Те, кого интересует созда-
ние добротных приложений для работы с базой данных или хранилищем дан-
ных, тоже найдут в книге много полезного. Предварительного опыта програм-
мирования или администрирования баз данных для чтения книги не требуется.

графиЧесКие выделения
В этой книге тип информации обозначается шрифтом. Ниже приведено не-
сколько примеров с пояснениями.

Фрагменты кода внутри абзаца, имена таблиц базы данных, папок и файлов, 
данные, которые вводит пользователь, и адреса в Твиттере выделяются сле-
дующим образом: «В следующих строчках читается ссылка и результат пере-
дается функции open».

Кусок кода выглядит так:
fin = open('data/fake_weather_data.csv','r',newline='')
reader = csv.reader(fin)
for row in reader:
  myData.append(row)

Входная и выходная информация командных утилит выглядит так:
$ mongoimport --file fake_weather_data.csv

Новые	термины и важные	фрагменты выделяются полужирным шриф-
том. Например, элементы графического интерфейса в меню или диалоговых 
окнах выглядят в книге так: «Чтобы загрузить новые модули, выберите пункт 
меню Files	|	Settings	|	Project	Name	|	Project	Interpreter».

 Предупреждения и важные примечания выглядят так.

 Советы и рекомендации выглядят так.

отзывы и пожелания
Мы всегда рады отзывам наших читателей. Расскажите нам, что вы думаете об 
этой книге – что понравилось или, может быть, не понравилось. Отзывы важны 
для нас, чтобы выпускать книги, которые будут для вас максимально полезны.

https://www.virtualbox.org/
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Вы можете написать отзыв прямо на нашем сайте www.dmkpress.com, зайдя 
на страницу книги, и оставить комментарий в разделе «Отзывы и рецензии». 
Также можно послать письмо главному редактору по адресу dmkpress@gmail.
com, при этом напишите название книги в теме письма. 

Если есть тема, в которой вы квалифицированы, и вы заинтересованы в на-
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Глава 1
Реляционные базы данных

Эта и  следующая главы содержат общий обзор вопросов разработки прило-
жений баз данных, в  т.  ч. теоретические аспекты реляционных баз данных. 
Знакомство с теорией поможет не только создавать качественные проекты, но 
и овладеть тонкостями работы с реляционными базами.

Эта глава касается не только PostgreSQL, но реляционных баз вообще. Будут 
рассмотрены следующие вопросы:

	� системы	управления	базами	данных: понимание классификации баз 
данных дает разработчику возможность использовать лучшее из имею-
щегося для решения конкретной задачи;

	� реляционная	 алгебра: знакомство с  реляционной алгеброй позволит 
овладеть языком SQL, особенно техникой переписывания запросов;

	� моделирование	данных:	применяя методы моделирования, вы сможе-
те лучше донести свои идеи до коллег.

системы управления базами данных
Разные системы управления базами данных (СУБД) поддерживают различные 
сценарии и требования. У СУБД долгая история. Сначала мы сделаем краткий 
обзор недавней истории, а затем расскажем о преобладающих на рынке кате-
гориях СУБД.

Историческая справка
Термином «база данных» обозначается много разных понятий. Более того, 
он наводит на мысли о  других терминах: данные, информация, структура 
данных и  управление. Базу данных можно определить как набор, или ре-
позиторий данных, обладающий определенной структурой и  управляемый 
системой	управления	базами	данных	(СУБД). Данные могут быть струк-
турированными таблицами, слабоструктурированными XML-документами 
или вовсе не иметь структуры, описываемой какой-то заранее определенной 
моделью.

На заре развития базы данных были ориентированы в  основном на под-
держку приложений в  сфере бизнеса; это положило начало математически 
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точно определенной реляционной алгебре и реляционным системам баз дан-
ных. Кроме того, во многих отраслях бизнеса, а равно в научных приложениях 
используются массивы, изображения и  пространственные данные, поэтому 
поддерживаются также новые модели, включая растровые изображения, кар-
ты и алгебраические операции с массивами. Графовые базы данных поддер-
живают запросы к графам, например о поиске кратчайшего пути между двумя 
вершинами. Они также обеспечивают простой обход графа.

С появлением веб-приложений, в частности социальных порталов, возникла 
необходимость поддерживать огромное количество запросов распределенным 
образом. Это привело к новой парадигме в области баз данных, получившей 
название NoSQL (Not	Only	SQL), с другими требованиями, например: примат 
производительности над отказоустойчивостью и возможность горизонтально-
го масштабирования. В  целом на эволюцию баз данных оказывали влияние 
разнообразные факторы, в том числе:

	� функциональные	 требования: сама природа приложений, в  кото-
рых используются базы данных, потребовала разработки расширений 
реляционных баз, таких как PostGIS (пространственные данные), или 
даже специализированных СУБД типа SciDB (для анализа научных 
данных);

	� нефункциональные	 требования: успех языков объектно-ориенти-
рованного программирования породил новые тенденции, в частности 
объектно-ориентированные базы данных. Появились объектно-реля-
ционные системы управления базами данных, перебрасывающие мост 
между реляционными базами и  объектно-ориентированными языка-
ми. Взрывной рост объема данных и необходимость обрабатывать те-
рабайты данных на стандартном оборудовании привели к появлению 
столбцовых баз данных, которые легко масштабируются по горизон-
тали.

Категории баз данных
Рождались и уходили в небытие различные модели баз данных, включая се-
тевую и иерархическую модель. Сейчас на рынке преобладают реляционные, 
объектно-реляционные и NoSQL базы данных. Не следует считать базы данных 
NoSQL и SQL соперниками – они дополняют друг друга. Применяя ту или иную 
систему баз данных, можно преодолеть ограничения технологий и выбрать оп-
тимальный вариант.

Базы данных NoSQL
На базы данных NoSQL оказывает влияние теорема CAP, известная также как 
теорема Брюера. В 2002 году С. Джильберт и Н. Линч опубликовали ее формаль-
ное доказательство в статье «Brewer’s conjecture and the feasibility of consistent, 
available, partition-tolerant web services». В  2009 году зародилось движение 
NoSQL. Сегодня насчитывается свыше 150 баз NoSQL (nosql-database.org).

http://nosql-database.org
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Теорема CAP
Теорема CAP утверждает, что распределенная вычислительная система не мо-
жет одновременно обеспечить все три следующих свойства:

	� согласованность – все клиенты сразу же видят последние данные после 
каждого обновления;

	� доступность – любой клиент может найти копию нужных данных даже 
в случае отказа узла. Иными словами, даже после выхода из строя части 
системы клиенты все равно могут обратиться к данным;

	� устойчивость	к разделению – система продолжает работать даже в слу-
чае утраты любого сообщения или отказа части системы.

Характер системы определяется тем, от какого свойства мы отказываемся. 
Например, пожертвовав согласованностью, мы получим простую, масштаби-
руемую, высокопроизводительную систему управления базами данных. Зачас-
тую основное различие между реляционной и  NoSQL базой данных как раз 
и состоит в согласованности. В реляционной базе гарантируется выполнение 
свойств ACID	(атомарность, согласованность, изолированность, долговеч-
ность). Напротив, во многих базах данных NoSQL принята модель BASE (basi-
cally available soft-state, eventual consistency – базовая	доступность,	неустой-
чивое	состояние,	согласованность	в конечном	счете).

Мотивация NoSQL
База данных NoSQL предоставляет средства для хранения нереляционных 
данных, их выборки и  манипулирования ими. Такие базы являются распре-
деленными, горизонтально масштабируемыми и, как правило, поставляются 
с  открытым исходным кодом. NoSQL часто основана на модели BASE, отда-
ющей предпочтение доступности над согласованностью. Эта модель дает не-
формальные гарантии того, что в  отсутствие новых обновлений обращение 
к любому элементу данных рано или поздно вернет его последнюю версию. 
У такого подхода имеются следующие преимущества:

	� простота проектирования;
	� горизонтальная масштабируемость и простота репликации;
	� отсутствие схемы;
	� поддержка гигантских объемов данных.

Теперь рассмотрим некоторые типы баз данных NoSQL.

Хранилища ключей и значений
Хранилище ключей и значений – самый простой тип базы данных. Как следует 
из названия, хранилище основано на хеш-таблицах. Некоторые хранилища до-
пускают хранение составных типов данных – списков и словарей. В некоторых 
ситуациях хранилища ключей и значений обеспечивают исключительную ско-
рость, но им недостает поддержки сложных запросов и агрегирования. К числу 
наиболее известных баз данных такого типа относятся Riak, Redis, Memebase 
и MemcacheDB.
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