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0. Лекция 2 
Архитектура ИС: 

• Понятие архитектуры ИС 

• Типы архитектур 

• Файл-сервер 

• Сервер СУБД  

• Сервер приложений 

• На основе Internet/Intranet с CGI/API 

• С мигрирующими приложениями (с 

использованием Java-апплетов) 

• Распределенные ИС 

• Пример устройства поисковых систем 

 
 

Повторение 



0. DRY or DIE 

 Don’t repeat yourself or Duplication is evil 

―Не повторяйся!‖ 
 

 

 

Примеры: XSLT, Django, RubyOnRails, JavaBeans EE 3 

 

 

Принципы проектирования 



0. DRY or DIE 

 Пример CSS: 

h1 { color: #FF0000; font-family: Arial; }  

h2 { color: #FF0000; font-family: Arial; }  

h3 { color: #FF0000; font-family: Arial; }  

h4 { color: #FF0000; font-family: Arial; } 

=>  

h1, h2, h3, h4 { color: #FF0000; font-family: Arial; } 

или 
div { padding-top: 5px; padding-right: 2px;  

       padding-bottom: 4px; padding-left: 6px; } 

=> div { padding: 5px 2px 4px 6px; } 

 

Принципы проектирования 



I. Лекция 3. Объектно-

ориентированное проектирование 

 Парадигмы программирования 

 От программирования к 

проектированию 

 Примеры 

Основные понятия 



I. Парадигмы программирования 
• Декларативное 

 Описывает, каково нечто 

 Программа написана на функциональном(Haskell), 

 логическом(Prolog) или ЯП с ограничениями 

  

 Примеры: HTML, XSLT 

• Императивное 

 Описывает, как создавать нечто 

 Описание процесса вычисления в виде инструкций, изменяющих 

 состояние программы 

  

 Примеры: Ada, BASIC, Pascal, COBOL, C, C++, C#, Java, Perl, 

 Python,PHP 
 

ООП. Парадигмы программирования 



I. Парадигмы программирования 
Процедурное 

Реши, какие требуются процедуры;  

Используй наилучшие доступные алгоритмы 

 

ООП. Парадигмы программирования 

• Группировка данных 

• Группировка кода 

Тип Имя Значение 

int count 2501 

String color ―Green‖ 

double weight 6.56 

Функция 1 

Функция 2 

Входные 

данные 
Результат 

Данные: 

• Локальные данные 

функции, не сохраняемые 

между вызовами 

• Локальные данные 

функции, сохраняемые 

между функциями 

• Глобальные данные 

• Фактические параметры, 

передаваемые функции 

Пример: Ada, Basic, COBOL,  

  C, Fortran 

 



I. Парадигмы программирования 
Модульное 

Реши, какие требуются модули; 

Разбей программу так, чтобы скрыть данные в модулях 

 

ООП. Парадигмы программирования 

Все содержимое 

модуля доступно 

пользователю 

Область реализации 

Интерфейсная 

область 

взаимодействует с 

пользователем 

Область 

реализации 

недоступна 



I. Парадигмы программирования 
Объектно-ориентированное 

Выделение объектов по некоторым общим признакам 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пример: C++, C#, Java, Smalltalk, Ruby 

ООП. Парадигмы программирования 

Класс является описываемой моделью ещѐ не существующей 

сущности 

Объект — сущность в адресном пространстве вычислительной 

системы, появляющаяся при создании экземпляра класса 

Базовые принципы: 

• Абстрагирование 

• Инкапсуляция 

• Наследование 

• Полиморфизм 



I. Парадигмы программирования 
Компонентно-ориентированное 

      Основной фигурой является компонент 

 Отличия от ООП: 

 - Компонент — «независимый модуль программного кода, 

 предназначенный для повторного использования и 

 развертывания». 

 - Может содержать «множественные классы». 

 - Как правило, независим от конкретного языка. 

 .Net, PHP, Java 

Аспектно-ориентированное 

Разделение функциональности для улучшения разделения 

программы на модули 

Аспект, Совет, Точка соединения, срез, внедрение  

ООП. Парадигмы программирования 



I. Смена восприятия 

ООП. Смена восприятия 

Уровень 

предметной 

области 

Уровень 

реализации 

Модель 

предметной 

области 

Структуры 

данных, 

функции 

Описание Решение задачи Отображение результата 

Бизнес-логика 

Результат в 

форме структур 

данных 

Результат в 

форме знаний о 

предметной 

области 

Уровень 

предметной 

области 

Уровень 

реализации 

Модель 

предметной 

области 

Реализация 

объектов 

Описание Решение задачи 

Отображение  

результата 

Бизнес-логика 

Результат в 

форме знаний о 

предметной 

области 

Иерархия 

объектов 



I. Инкапсуляция 
Инкапсуляция — свойство языка программирования, позволяющее 

объединить и защитить данные и код в объект и скрыть реализацию 

объекта от пользователя. При этом пользователю предоставляется 

только спецификация (интерфейс) объекта. 

• пользователь может взаимодействовать с объектом только через этот 

интерфейс. Реализуется с помощью директив: public, private, internal, 

protected. 

• пользователь не может влиять на работу объекта, кроме как через 

интерфейс. 

C++: class A {  

  public: int a, b; //данные открытого интерфейса  

  int ReturnSomething(); //метод открытого интерфейса  

  private: int Aa, Ab; //скрытые данные 

   void DoSomething(); //скрытый метод 

   }; 

 

 

 

 

 

ООП. Инкапсуляция 



I. Наследование 
Наследование – механизм, позволяющий описать новый класс на основе 

уже существующего (родительского), при этом свойства и 

функциональность родительского класса заимствуются новым классом. 

Абстрактный(чисто виртуальный) метод – метод, реализация для 

которого отсутствует. 

Абстрактный класс – класс, содержащий хотя бы один абстрактный 

метод. 

• Простое – наследование от одного (базового, родительского) класса 

• Множественное – наследование от многих классов/интерфейсов 

 

C++: class A{ //базовый класс };  

 class B : public A{ //public наследование }  

 class C : protected A{ //protected наследование }  

 class Z : private A{ //private наследование } 

 

 

 

 

ООП. Наследование 



I. Полиморфизм 
Полиморфизм – возможность объектов с одинаковой спецификацией 

иметь различную реализацию. 

«Один интерфейс, множество реализаций» 

 

Java: abstract class Animal { String talk(); }  

 class Cat extends Animal { String talk() { return "Meow!"; } } 

 class Dog extends Animal { String talk() { return "Woof!"; } }  

  

 static void write(Animal a) { System.out.println(a.talk()); }  

  

 static void main() {  

  write(new Cat());  

  write(new Dog());  

 } 

 
ООП. Полиморфизм 



I. Этапы проектирования ИС 

ООП. Полиморфизм 

Государственный стандарт на стадии разработки ИС – ГОСТ 34.601-90 

Международный стандарт – ISO 12207:1995 

Основные стили проектирования 

• Нисходящее проектирование (Top-of-Design) 

• Восходящее проектирование(Bottom-of-Design) 

• Эволюционное проектирование(Middle-of-Design) 

Нисходящее проектирование 

• Концептуальное проектирование 

• Рабочее проектирование 

• Внедрение и опытная эксплуатация системы 



II. Примеры. Продолжение 

Примеры. Продолжение   Данные -11.2008 



II. Facebook 
Основана: 4 февраля 2004 

Общедоступность: с сентября 2006 

Основатель: Марк Цукерберг 

 

Примеры. Facebook 



II. Facebook. Рост популярности 

Примеры. Facebook 



II. Facebook. Пользователи 

Примеры. Facebook 



II. Facebook. 2005 

Примеры. Facebook 



II. Facebook. 2007 

Примеры. Facebook 



II. Facebook. 2011 

Примеры. Facebook 



II. Facebook. Future 

Примеры. Facebook 



II. Facebook. Возможности 
 

2006 – News Feed, Notes 

 

2007 – Attachments on the wall, Gifts, Marketplace 

 

2008 - Chat 

 

2009 – Usernames in urls 

 

2010 Fan pages, нет ограничений на количество фото, FB messages 

 

2011 – hCalendar, hCard, live voice&video calls, Subscribe btn  

Примеры. Facebook 



II. Facebook. Сервера 
 

Данных много. Где хранить? 

 

2008: 10,000 серверов 

2009: 30,000 серверов 

2010: 60,000 серверов 

 

Примеры. Facebook 



II. Facebook. Архитектура 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

 

На тот момент: 

• 120MЛН пользователей 

• 10 МЛРД фото 

• 1МЛРД связей 

• 50 ТЫС приложений 

• 400 ТЫС разработчиков приложений 

 



II. Facebook. Архитектура 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

Основные принципы 

1. Использовать open-source, где это возможно 

2. Философия Unix 

1. Оставлять индивидуальные элементы простыми, 

но производительными 

2. Комбинировать при необходимости 

3. Расчет на будущее масштабирование 

4. Простота (Simplicity, Simplicity, Simplicity!) 



II. Facebook. Архитектура 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

   LAMP       +  Services 

        

memcached 

PHP 

Memcached 

MySQL 

Thrift 

Scribe 

ODS 

Tools 

AdServer 

Search 

Network 

Selector 

NewsFeed 

BlogFeeds 

CSSParser 

Mobile 



II. Facebook. PHP 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

    

• Хороший язык веб-программирования 

• Расширенная поддержка веб-разработки 

• Активное коммьюнити разработчиков 

 

• Хороший для скоростных итераций 

• Динамическая типизация, интерпретируемый язык 

       



II. Facebook. PHP 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

С чем были проблемы    

• Плохая работа при больших объемах кода 

• Ограниченные возможности статического  

анализа, оптимизации кода 

• Не оптимизирован для использования  

•  на больших веб-сайтах (отсутствие 

 динамической перезагрузки файлов на сервере) 

• Сложность линейно возрастает при каждом 

включенном файле 

• Расширенный фреймворк сложен в использовании
        



II. Facebook. MYSQL 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

 

• Быстрый, надежный 

• В основном используется как хранилище  

 <ключ, значение> 

• Данные случайным образом распределяются среди 

логических носителей 

• Большое количество логических носителей 

распределено между физическими 

        

  



II. Facebook. MYSQL 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

С чем были проблемы 

• Логический пернос данных труден 

• Основной доступ давать к наиболее  

 свежим данным -> архивация старых данных 

• Не хранить нестатичные данные в центральной базе 

• Для глобальных запросов использовать сервисы или  

memcache 

        

  



II. Facebook. Memcache 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

• Высокопроизводительная,  

 хранящаяся в ОП хеш-таблица 

• Используется для снятия загрузки с БД 

• Быстродействие 

• Кеширование 

• Multi-gets 

• Свыше 25 Тб      

    

memcached 



II. Facebook. Пример 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 



II. Facebook. Пример 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

Что происходит  

• Получение данных профайла 

• Загрузка из кеша,  запрос к БД  (по userid) 

• Получение связей с друзьями 

• Кеш, если не БД (по userid) 

• Параллельно, запрос id последних 10 альбов 

каждого друга 

• Multi-get, при отсутсвии информации в кеше, запрос к БД 

• Загрузить данные наиболее свежих альбомов 

параллельно 

• Запустить логику,отвечающую за загрузку страницы 

(PHP)       

  



II. Facebook. LAMP 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

LAMP не совершенен 

• PHP+MySQL+Memcache работают в большинстве 

случаях, но не во всех 

• PHP не устойчив 

• PHP не является самым быстрым 

• Все данные являются удаленными 

• Почему были написаны сервисы 

• Хранить код ближе к  данным 

• Компилируемое более эффективно 

• Дополнительная функциональность других языков 

 

 



II. Facebook. Services 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

Философия сервисов 

• Создавать сервис,если нужно 

• Создавать общую платформу и инструментарий для 

облегчения создания сервисов 

• Thrift 

• Scribe 

• ODS, Алерты, Мониторинг 

• Использовать правильный язык, библиотеку и 

инструмент 

 



II. Facebook. Thrift 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 



II. Facebook. Thrift 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

Язык описания интерфейсов (IDL), используемый для 

определения и создания сервисов на различных 

языках. Используется как RPC.  

• Кросс-языковая разработка 

• Поддержка C++, PHP, Python, Java, Ruby, Erlang и др. 

• Простой I/O интерфейс  

• Сериализация (JSON, Binary) 

• Поддержка многопоточности, синхронизация 



II. Facebook. Scribe 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 

 

Распределенная система ведения логов с большого 

количества серверов в режиме реального времени 

• Масштабируемая 

• Устойчивая к пробемам в сети 

• Имеет простую модель 

 



II. Facebook. И еще... 
 

 

Примеры. Facebook     Данные 11.2008 


