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Проблема оптимізації пошуку в інтернет – сервісах геокодування
В цій роботі розглянуто проблему організації пошуку в інтернет-сервісах геокодування, основні алгоритми пошуку, принцип роботи, напрямки їх оптимізації, критерії ефективності.
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In this article considers ways to solve the problem of search improvements in internet series of geocoding, most popular search algorithms, how they work, ways of their optimization and effective criterias. 
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Вступ. У широкому сенсі мережний сервіс геокодування – це сукупність технологій, пов’язаних із створенням різноманітних віртуальних карт, їх розміщенням та обробкою у веб-просторі[1]. Перші картографічні програми та Інтернет – ресурси почали з’являтися ще у середині 90-х років минулого століття. За винятком нечисленних віртуальних атласів, вони в основному були вузькоспеціалізованими (геодезія, геологія, навігація, демографія, статистика, землеустрій, бізнес-дані тощо), призначалися лише для професіоналів і мали статичний, не інтерактивний характер.

На даний момент ситуація кардинальним чином змінилася: на базі Інтернет швидко формується глобальна, інтерактивна, розгалужена інфраструктура картографічних сервісів, що нараховує, крім професіоналів, мільйони пересічних користувачів-учасників по всьому світу. Спектр застосування тут надзвичайно широкий: від спеціалізованих до суто побутових потреб (наприклад – міська інфраструктура, шопінг, маршрути, погода тощо). 


 Основною ідеєю і «надзавданням» онлайн геокодування на даному етапі його розвитку є створення глобальної, відкритої, інтерактивної, багатоцільової онлайн-інфраструктури, що працює в «режимі реального часу» (дані завжди є свіжими). Cвітова система (інфраструктура) масової веб-картографії знаходиться на початковому етапі свого формування і має децентралізовану, багатошарову архітектуру, в рамках якої поєднуються як глобальні (Google Maps, Open Street Map, Bing Maps), так і локальні (Sudan Satellite Sentinel Project, CERA, Яндекс Карти і Яндекс Народна карта) сервіси.     

Стан проблеми. Сучасне програмне забезпечення, доступ до баз даних (БД) і можливість миттєвої перехресної комунікації дозволяють колективно створювати «в онлайні» загальнодоступні електронні карти з будь-якою геопросторовою інформацією, що оновлюється в режимі реального часу. Тому швидка взаємодія з базами даними є ключовим моментом у реалізація цих сервісів. БД з найповнішою інформацією про всі об’єкти на карті займають величезний обсяг пам’яті, особливо якщо сервіс охоплює всю планету Земля. Зазвичай така бази картографічних сервісів складається з таблиць які містять сотні стовпців і мільйони рядків. Звичайний пошук шляхом послідовного переходу по всіх елементах в такому випадку є нераціональним і займає багато часу. Тому ключовим елементом взаємодії з БД є організація ефективного пошуку даних, який займатимe менше часу та потребуватиме мінімум ресурсів.
Постановка задачі. Дослідити проблему організацію пошуку в БД великих розмірів. Проаналізувати алгоритми оптимізації пошуку та вказати їх переваги і недоліки.
Розв’язання задачі. Для вирішення поставленої задачі можна обрати один з наступних підходів: оптимізація пошуку в реляційних базах даних; використання технологій Big Data(інструменти та методи обробки структурованих і неструктурованих, даних величезних обсягів і значного різноманіття[2]).

Реляційним моделям даних вже декілька десятків років. Їх особливість – кожен вид об’єкту зберігається в окремій таблиці, об’єкти можуть бути пов’язані один з одним. Зазвичай об’єкти містять ідентифікатор. 

Найочевидніший спосіб оптимізації в таких таблицях – це створення індексів. Індекс – це вказівник на дані в таблиці[7]. Індекс в базі даних подібний до змісту в книзі. Наприклад, якщо ви хочете переглянути конкретну інформацію в книзі, вам не потрібно гортати сторінку за сторінкою, достатньо просто заглянути в зміст і перейти на потрібну вам сторінку. Індекс направляє запит в точності туди, де зберігаються потрібні нам дані.


При створенні індексу в таблиці в нього заноситься інформація про розміщення даних того стовпчика, по якому відбувається індексування. Коли в таблицю добавляється запис, в індекс також заносяться відповідні дані. При виконанні запиту спочатку виконується пошук в індексі. Якщо підходяще значення було знайдено, індекс поверне точне місцезнаходження потрібних даних в таблиці.
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Рис.1. Приклад організації індексів для таблиці

На рис.1 показано приклад звуків індексів з даними у таблиці. Але в даному випадку виникає проблема - якщо представити всі індекси на строки в таблиці одночасно, то ми отримаємо своєрідну «павутину». І ця павутина з величезною кількістю зв’язків, що перетинаються. Це призводить до фрагментації з точки зору індексації.  
Проблему фрагментації можна вирішити використанням кластерних індексів – це деревовидна структура при якій значення індексу зберігається разом з даними, що йому відповідають (рис.2). 
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Рис.2. Приклад кластер них індексів.

Перевага такої організації – по мірі додавання нових даних, дерево буде ускладнюватися, і чим ширша буде його структура (більше гілок), тим більший виграш воно дасть при організації пошуку в такий системі.

На противагу реляційним БД  було створено розроблено NoSQL. 
NoSQL (англ. Not only SQL, не тільки SQL) в інформатиці - термін, що позначає ряд підходів, спрямованих на реалізацію сховищ баз даних, що мають суттєві відмінності від моделей, які використовуються в традиційних реляційних СУБД з доступом до даних засобами мови SQL[4]. Традиційно успішними NoSQL -  системами є системи зберігання пар «ключ-значення», такі як Redis або Memcache. Іх модель досить проста – це асоціативний масив, де ключ – стрічка, а значення може зберігати любі дані. Недоліком  є те, що як і будь – який асоціативний масив, такі системи підтримують обмежений набір операцій з даними.  Структура даних NoSQL нерегламентована, в окремому рядку документа можна добавити довільне поле не міняючи структури всієї таблиці[3]. Ще однією особливістю є робота з розрідженими даними. Для прикладу: якщо в одному документі є поле date_published, а в іншому – нема, то ніякого пустого поля для нього створено не буде(однакові по класу об’єкти можуть мати різний набір властивостей).  

На відміну від реляційних моделей, які зберігають логічну бізнес – сутність додатку в різноманітних фізичних таблицях з метою нормалізації, NoSQL оперує з цими сутностями як з цілими об’єктами. На рис.3 показано різницю між представлення даних у реляційних БД та  NoSQL.
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Ри.3. Приклад реляційної моделі та представлення об’єкту в NoSQL

Ще однією перевагою NoSQL  - горизонтальне масштабування – декілька незалежних серверів з’єднуються між собою мережею, кожен володіє частиною даних і відповідно виконує тільки частину запитів. В такій системі для підвищення потужності достатньо тільки додати новий сервер в кластер.
Висновки. Хоч реляційні бази даних існують вже досить довго,  і за цей період назбиралась величезна кількість про те, як правильно помістити в неї ту чи іншу предметну область,  NoSQL напрямок набирає оборотів величезними темпами. Більшість NoSQL систем є у відкритому доступі (open - source), вони надають великий спектр можливостей і тому є оптимальним варіантом для організації сховища даних геоінформаційних сервісів.
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