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Тезисы доклада:

Развитие СУБД UMS-FAD на основе модели ERM
Большинство систем управления базами данных (далее - СУБД) используют базовую реляционную модель данных, оперирующую отношениями в виде индексных массивов и данными, нормализованными в той или иной форме. Индексный массив (двухмерная таблица) накладывает жесткие ограничения на формат данных. Нормализация ведет к многократной фрагментации информации и существенному замедлению операций над данными.

СУБД UMS-FAD основана на расширенной реляционной модели ERM, оперирующей отношениями в виде ассоциативных массивов и данными в денормализованной форме. 
В ассоциативном массиве отсутствуют столбцы и строки. Структурообразующим элементом является запись, соответствующая кортежу данного и состоящая в общем случае из мультимножества атрибутов. Ассоциативный массив представляет собой одну единственную строку, логически разделенную на отдельные записи – кортежи. Схема ассоциативного массива задается головным кортежем, образованном на заданном наборе доменов и содержащем полный набор атрибутов, имеющих только неопределенные значения. При этом головной кортеж, в отличие от кортежей данных, всегда является множеством, а не мультимножеством. Кортежи данных содержат различные наборы атрибутов в пределах схемы ассоциативного массива, в связи с этим их степени не обязательно равны степени головного кортежа. В состав кортежей в обязательном порядке включаются атрибуты со значениями уникальных идентификационных номеров данных.

Денормализованный формат позволяет формировать схемы отношений в виде полнокомплектных информационных образов сущностей предметной области, обеспечивает объектно-ориентированные свойства для хранимых данных, устраняя противоречие между представлениями информации на уровне базы данных и на уровне приложения.
СУБД UMS-FAD реализована в клиент-серверной архитектуре. 
Сервер состоит из фреймворка UMS и двигателя баз данных FAD, связанных по API. В состав фреймворка входят веб-сервер, виртуальная машина, компилятор байт-кода и сетевой шлюз для связи с удаленными базами данных, в том числе Oracle, MS SQL Server, DB2, MySQL и Postgresql. 
Фреймворк предоставляет среду выполнения триггеров, хранимых процедур, пользовательских функций, представлений и серверных приложений. Двигатель баз данных является библиотекой определения, манипуляции и доступа к данным, поддерживает многоверсионную запись данных и только сериализируемый уровень изоляции транзакций. Полнота и достоверность информации в базе данных поддерживается без применения дополнительной записи в журнал транзакций и сегменты отката. Полностью отсутствуют логические блокировки объектов базы данных при реализации многопользовательского режима. Данные записываются в потоковом режиме строго в конец файла базы данных. Сжатие версий данных осуществляется в фоновом режиме.
Механизм поиска в виде матричных деревьев обеспечивает чтение данных без применения сканирования для любых атрибутов ключа поиска. Матричные деревья полностью размещаются в оперативной памяти компьютера, исключая необходимость обращения к энергонезависимой памяти на этапе чтения метаданных и минимизируя обращения на этапах записи, изменения или удаления метаданных.

Файл базы данных размером до 8 эксабайт содержит данные, метаданные и неструктурированную информацию – текст, фото, аудио, видео, программный код и т.п. Неструктурированная информация может также содержаться во внешних файлах размером до 16 эксабайт каждый.

Защита информации в канале связи между клиентом и сервером осуществляется с помощью технологии открытых ключей шифрования, на уровне двигателя базы данных – путем поддержанию парольного доступа, ролей пользователей и меток доступа, экранирующих отдельные отношения, данные или фрагменты данных.
В комплект поставки входит административный клиент, оснащенный графическим интерфейсом и интегрированной средой разработки прикладного программного обеспечения, и сетевой драйвер, включаемый в состав клиентских приложений.
В качестве языка программирования запросов к базам данных, программного кода триггеров, хранимых процедур, пользовательских функций, представлений и серверных приложений используется декларативный язык D+, обладающий SQL-образным синтаксисом, процедурным и объектно-ориентированным расширениями. Отношения базы данных и классы объектно-ориентированных приложений генерируются в единой языковой среде. Схемы отношений являются типами данных классов, хранимые процедуры – методами классов. Байт-код приложений хранится непосредственно в базе данных и исполняется на уровне сервера СУБД.
Фреймворк, двигатель баз данных, административный клиент и сетевой драйвер написаны на С++. Административный клиент разработан в среде Qt. Фреймворк и двигатель баз данных работают в операционных системах UNIX/Linux 64 bit. Административный клиент и сетевой драйвер работают в операционных системах MS Windows и UNIX/Linux 32/64 bit. 
Двигатель баз данных является проприетарным программным обеспечением, остальные функциональные модули относятся к свободному программному обеспечению и распространяются в соответствии с условиями лицензии GNU LGPL.
В тестах OLTP и OLAP СУБД UMS-FAD продемонстрировала производительность, более чем на порядок превышающую показатели известных систем управления базами данных, а также регрессивную зависимость падения скорости поиска от роста объема базы данных.
СУБД UMS-FAD поддерживает интернационализацию представления хранимой информации, многопоточное исполнение серверных приложений, аппаратное масштабирование и кластеризацию баз данных.
