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Аннотация. В статье дается обзор существующих механизмов версионирования данных, приво-
дятся их характерные отличия, достоинства и недостатки, а также примеры использования. Предла-
гается способ сравнительной оценки этих механизмов на тестовой реляционной базе данных с ис-
пользованием серии операций над версиями. Данная методика была использована авторами при 
проектировании и разработке интегрированной информационной системы. Результаты выполнения 
для разных типов сведены в таблицы и графически представлены в виде диаграммы. На основании 
исходных требований к системе, характеристик моделей и полученных результатов оценки выпол-
нен анализ эффективности исследуемых механизмов. Результатом анализа является выбор наиболее 
оптимальной модели с точки зрения скорости выполнения операций с версиями, целостности дан-
ных и гибкости работы с атрибутами. Предлагаемая методика не ограничивается использованием 
реляционной базы данных и может быть адаптированы для других типов хранилищ. 
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Введение 

Системы управления базами данных (СУБД) 
являются фундаментальной частью любого про-
граммного обеспечения (ПО), ориентирован-
ного на обработку больших объемов структури-
рованной информации. Выбор того или иного 
типа СУБД (реляционные, документо-ориенти-
рованные, «ключ-значение», графовые) должен 
осуществляться на основании требований к 
структуре данных и способам их обработки.  
Выбранная СУБД, в свою очередь, также может 
накладывать ограничения на архитектуру ин-
формационной системы (ИС), исходя из своих 
возможностей. Эти ограничения могут касаться

проектируемой структуры, типов данных, отно-
шений между сущностями выполняемых опера-
ций. Однако наряду с рассмотренными ограниче-
ниями в дисциплине обработки данных 
существуют архитектурные задачи, способы ре-
шения которых применимы в любой СУБД неза-
висимо от природы. Одной из таких задач явля-
ется поддержка версионности и истории хранения 
сущностей. Необходимость версионирования мо-
жет быть обусловлена различными факторами: 
требованиями аудита, потребностями аналитики, 
особенностями бизнес-процессов на предприятии 
(например, в производстве при модернизации из-
делия выпускаются новые версии конструктор-
ской документации) и т.д. 
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1. Способы версионирования,  
их достоинства и недостатки.  
Примеры реализации 

Существующие способы решения задач вер-
сионирования данных наиболее полно описаны 
в работе [1], где вводится понятие Slowly Chang-
ing Dimension (SCD) – медленно меняющееся 
измерение. В рамках SCD существует 8 типов, 
определяющих как история изменений может 
быть отражена в модели данных. Их краткое 
описание приведено в Табл. 1. Несмотря на то, 
что рассматриваются примеры для реляционных 
баз данных (БД), описанные методики приме-
нимы и для других типов СУБД. 

В приведенном описании типы 0 и 1 факти-
чески не являются методами версионирования, 
и в чистом виде для этой цели применяться не 
могут. Типы 5 – 7 являются гибридными и осно-
ваны на вышестоящих типах. Выбор в пользу 
того или иного метода может быть выполнен на 

основе анализа требований к версионированию 
данных, оценке операций, которые должны вы-
полняться наиболее эффективно. В Табл. 2 пере-
числены достоинства и недостатки основных ти-
пов SCD.  

Наибольшее распространение на практике по-
лучили типы 2, 4 и 7. Так, например, модуль En-
vers (в составе широко распространенной биб-
лиотеки объектно-реляционного отображения 
Hibernate) [3] использует отдельную таблицу с 
переносом в нее старых записей при обновлении 
основной таблицы (тип 4). В системе управления 
контентом Strapi [4] имеется плагин Content Ver-
sioning [5], реализованный на базе типа 2 (добав-
ление записи в основную таблицу с обновлением 
атрибутов версии). Система управления жизнен-
ным циклом изделия Aras Innovator [6] также хра-
нит все записи в основной таблице с использова-
нием атрибутов версии и дополнительным 
атрибутом конфигурации, общим для всех вер-
сий конкретной сущности (тип 7). 

Табл. 1. Типы SCD 

Наимено-
вание 

Принцип работы 

Тип 0 Хранение оригинала. Данные после записи в таблицу никогда не изменяются. Этот ме-
тод не поддерживает версионности и используется лишь как нулевая точка отсчета в 
методологии SCD. 

Тип 1 Перезапись. Информация в таблице заменяется на новую. В чистом виде этот метод 
тоже не содержит версионности и используется лишь там, где история фактически не 
нужна. 

Тип 2 Добавление новой строки. Создается запись, содержащая новую информацию, старая 
информация не изменяется [2]. Для каждой записи добавляются поля атрибутов данной 
версии, например: номер версии, дата начала и конца периода существования версии. 

Тип 3 Добавление нового атрибута. Запись в таблице содержит дополнительные столбцы для 
отражения изменения. При получении новых данных старые данные копируются в эти 
столбцы и перезаписываются текущими значениями. 

Тип 4 Добавление отдельной таблицы для часто изменяющихся атрибутов. Основная таблица 
всегда перезаписывается текущими данными. При построении хранилищ данных таб-
лица фактов содержит ссылки на основную и дополнительную таблицы измерений. 

Тип 5 Аналогично типу 4, добавляется отдельная таблица для часто изменяющихся атрибу-
тов. При построении хранилищ данных таблица фактов и основная таблица измерений 
имеют ссылку на дополнительную таблицу измерений. 

Тип 6 Комбинация типов 1, 2 и 3. Создается запись, содержащая новую информацию (тип 2) 
и дополнительные атрибуты для отражения изменения (тип 3). При этом дополнитель-
ные столбцы в одной или всех предыдущих версиях перезаписываются новыми дан-
ными (тип 1). 

Тип 7 Аналогично типу 2, создается запись, содержащая новую информацию. Дополнительно 
создается ключ, определяющий принадлежность версии определенной сущности. Такая 
конфигурация позволяет, например, получать все версии для конкретной записи. 
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Требования к модели версионирования  
и оценка эффективности существующих 
моделей исходя из этих требований 

При проектировании авторами интегриро-
ванной информационной системы SciCMS [7] 
поддержка контроля версий являлась одним из 
базовых требований. Основное предназначение 
системы – сопровождение жизненного цикла 
наукоемкой продукции [8]. В решении данной 
задачи версионирование позволяет иметь раз-
ные версии изделия в рамках единого дерева до-
кументации. Дополнительным преимуществом 
такой модели хранения является значительное 
упрощение подготовки документации для заказ-
чиков, основываясь на конкретной версии изде-
лия. Задачи аналитики и учета также требуют 
представления информации об изделиях в раз-
резе их версий. Таким образом, основные требо-
вания к контролю версий в системе следующие: 

 поддержка ссылочной целостности [9] на 
уровне СУБД (при добавлении или удалении за-
писей ссылки на старые версии должны сохра-
няться); 

 простая и быстрая выборка записей как те-
кущей, так и произвольной версии; 

 возможность получения полного снимка 
дерева любой версии; 

 быстрое создание новых версий; 
 возможность удаления произвольной вер-

сии либо всех версий определенной сущности; 
 возможность копирования либо переноса 

ссылок (внешних ключей) из связанных записей 
на разные версии сущности. 

Несмотря на широкое практическое исполь-
зование рассмотренных ранее типов SCD 
[2;3;5;6], недостаточно изученным остается во-
прос их применимости для конкретных условий 
эксплуатации ИС. В открытых источниках от-
сутствуют методики по выбору подходящей мо-
дели версионирования на основании строго 
определенных требований к проектируемым си-
стемам. Так, в работе [1] авторы методологии 
SCD указывают, что выбор того или иного типа 
зависит от структуры и требований к хранилищу 
данных, но объективных данных об их реальной 
эффективности не приводится. Источники [2;10] 
описывают применение типов 1, 2 и 3 при по-
строении хранилищ в СУБД Microsoft SQL 
Server. При этом не рассмотрены остальные 
типы и не выполнена оценка скорости выполне-
ния операций. В работе [3] описывается модель 
версионирования, реализованная на базе типа 
SCD 4, но явно не упоминается методология 
SCD и не приводится обоснование применения 

Табл. 2. Достоинства и недостатки основных типов SCD 

Наименование Достоинства Недостатки 
 

Тип 1  не добавляется избыточность 
 простая структура 

 не хранится истории 

Тип 2  хранится полная история версий 
 простой доступ к данным 

 добавляется избыточность в виде дуб-
лирующихся атрибутов 

 усложняется логика обработки, если 
для аналитики требуется согласование 
данных в таблице фактов с конкрет-
ными версиями измерения 

Тип 3  небольшой объем данных 
 простой и быстрый доступ к ис-

тории 

 ограниченная история 

Типы 4 и 5  быстрая работа с текущими вер-
сиями 

 разделение сущности на разные таб-
лицы 

Тип 6  хранится полная история версий 
 простой и быстрый доступ к из-

мененным атрибутам 

 усложняется структура и логика обра-
ботки за счет смешивания методов об-
работки 

Тип 7  простой доступ к истории кон-
кретной сущности 

 усложняется логика обработки за счет 
введения дополнительного атрибута 
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выбранного типа. Вопросы производительности 
моделей версионирования затрагиваются в ра-
боте [11], где оценивается эффективность типов 
SCD 1-4 в реляционной базе данных в сравнении 
с объектно-реляционной. Однако проблемы вы-
бора типов и их производительности относи-
тельно друг друга не рассмотрены. 

Для выявления закономерностей в поведении 
различных типов SCD в процессе разработки 
SciCMS было проведено сравнительное исследо-
вание эффективности операций с версиями. Ком-
плексная оценка результатов, помимо собственно 
замеров, также учитывает характеристики рас-
смотренных моделей и специфические требова-
ния к контролю версий в ИС. В исследование во-
шли отвечающие предъявляемым условиям типы 
2, 4 и 7. SQL-операции с версиями выполнены на 
реляционной СУБД Oracle. Структура тестовой 
схемы данных приведена на Рис. 1. 

Таблица DOC_ENTRIES_FULL содержит 
элементы дерева документов с основными атри-
бутами (ID, PARENT_ID, LABEL, NAME) и ат-
рибутами версий (CONFIG_ID, REV_ID, 
GENERATION, IS_CURRENT, START_DATE, 
END_DATE), необходимыми для реализации 
модели версионирования по типам 2 и 7. Таб-
лица DOC_ENTRIES_SHORT содержит только 
собственные атрибуты для хранения последних 
версий элементов дерева. История версий хра-
нится в таблице DOC_ENTRIES_REV, которая 

дополнительно к собственным атрибутам запи-
сей также имеет атрибуты версий (REV_ID, 
REV_DATE, REV_TYPE). Атрибут REV_TYPE 
может принимать три значения: 0 – запись 
вставлена, 1 – запись обновлена, и 2 – запись 
удалена. Таблицы DOC_ENTRIES_SHORT и 
DOC_ENTRIES_REV реализуют модель SCD по 
типу 4. Все столбцы, участвующие в запросах, 
проиндексированы. Число записей в таблицах 
DOC_ENTRIES_FULL и DOC_ENTRIES_REV – 
471 445, в таблице DOC_ENTRIES_SHORT – 
59 118. Число версий каждой сущности варьиру-
ется от 1 до нескольких десятков. Тексты SQL-
запросов для различных операций приведены в 
Табл. 3. Тип 7 отличается от типа 2 наличием до-
полнительного атрибута CONFIG_ID. Роль 
этого атрибута в типе 2 может играть любой не-
изменяемый естественный ключ (в нашем слу-
чае – это атрибут LABEL). В остальном модели 
2 и 7 не отличаются, поэтому в эксперименте эти 
типы объединены. Отметим также, что семан-
тика модели 4 не предусматривает физического 
удаления версий из БД, однако операция удале-
ния всех версий определенной сущности вклю-
чена в эксперимент для проведения всесторон-
ней сравнительной оценки. Операции создания 
и удаления версии являются составными и вы-
полняются в рамках одной транзакции, время 
выполнения рассчитывается как суммарное 
время для составляющих операцию запросов. 

DOC_ENTRIES_FULL

PK ID NUMBER

FK1 PARENT_ID NUMBER
  LABEL VARCHAR(100)
  NAME VARCHAR(500)
  CONFIG_ID NUMBER
  REV_ID NUMBER
  GENERATION INT
  IS_CURRENT SMALLINT
  START_DATE TIMESTAMP
  END_DATE TIMESTAMP

DOC_ENTRIES_SHORT

PK ID NUMBER

FK1 PARENT_ID NUMBER
  LABEL VARCHAR(100)
  NAME VARCHAR(500)

DOC_ENTRIES_REV

PK ID NUMBER
PK REV_ID NUMBER

  PARENT_ID NUMBER
  LABEL VARCHAR(100)
  NAME VARCHAR(500)
  REV_DATE TIMESTAMP
  REV_TYPE SMALLINT

 
Рис. 1. Тестовая схема данных 
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Табл. 3. SQL;запросы операций с версиями 

Операция Тип 2 (7) Тип 4 
Получение версии SELECT * FROM doc_entries_full 

WHERE config_id = 1 
AND rev_id = 2; 

SELECT * FROM doc_entries_rev 
WHERE label = 'Label' 
AND rev_id = 2; 

Получение версии 
на определенную 
дату (01.01.2022) 

SELECT def.* FROM doc_en-
tries_full def 
WHERE def.config_id = 1 
AND def.start_date = (SELECT 
MAX(def2.start_date) FROM 
doc_entries_full def2 WHERE 
def2.config_id = 1 AND 
def2.start_date <= 
TO_TIMESTAMP('01.01.2022', 
'DD.MM.YYYY') AND def2.end_date 
> TO_TIMESTAMP('01.01.2022', 
'DD.MM.YYYY') 
); 

SELECT der.* FROM doc_en-
tries_rev der 
WHERE der.id = 1 
AND der.rev_date = (SELECT 
MAX(der2.rev_date) FROM 
doc_entries_rev der2 WHERE 
der2.id = 1 AND der2.rev_date 
< TO_TIMESTAMP('01.01.2022', 
'DD.MM.YYYY'); 

Получение послед-
ней версии 

SELECT * FROM doc_entries_full 
WHERE config_id = 1 
AND is_current = 1; 

SELECT * FROM doc_en-
tries_short 
WHERE id = 1; 

Получение всех по-
следних версий 

SELECT * FROM doc_entries_full 
WHERE is_current = 1; 

SELECT * FROM doc_en-
tries_short; 

Создание новой 
версии 

UPDATE doc_entries_full 
SET is_current = 0, end_date = 
CURRENT_TIMESTAMP 
WHERE config_id = 1 
AND is_current = 1; 
 
INSERT INTO doc_entries_full 
(id, parent_id, label, name, 
config_id, start_date, 
end_date, is_current, rev_id, 
generation) 
VALUES (doc_entry_seq.nextval, 
NULL, 'Label', 'New Name', 
762166, CURRENT_TIMESTAMP, 
TO_TIMESTAMP('31.12.9999', 
'DD.MM.YYYY'), 1, rev_seq.next-
val, gen_seq.nextval); 

INSERT INTO doc_entries_rev 
(id, rev_id, parent_id, label, 
name, rev_date, rev_type) 
SELECT id, rev_seq.nextval, 
parent_id, label, name, 
CURRENT_TIMESTAMP, 1 FROM 
doc_entries_short WHERE id = 
1; 
 
UPDATE doc_entries_short SET 
parent_id = NULL, label = 'La-
bel', name = 'New Name' WHERE 
id = 1; 

Удаление версии DELETE FROM doc_entries_full 
WHERE config_id = 1 
AND is_current = 1; 

 
UPDATE doc_entries_full 
SET is_current = 1, end_date = 
TO_TIMESTAMP('31.12.9999', 
'DD.MM.YYYY') 
WHERE config_id = 1 AND genera-
tion = (SELECT 
MAX(def.generation) FROM 
doc_entries_full def WHERE 
def.config_id = 1); 

INSERT INTO doc_entries_rev 
(id, rev_id, parent_id, label, 
name, rev_date, rev_type) 
SELECT id, rev_seq.nextval, 
parent_id, label, name, 
CURRENT_TIMESTAMP, 2 
FROM doc_entries_short 
WHERE id = 1; 

 
DELETE FROM doc_entries_short 
WHERE id = 1; 

Удаление всех вер-
сий (не предусмот-
рено для типа 4) 

DELETE FROM doc_entries_full 
WHERE config_id = 1; 

DELETE FROM doc_entries_rev 
WHERE id = 1; 
 
DELETE FROM doc_entries_short 
WHERE id = 1; 
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Выполнено по 10 запросов для каждой опера-
ции в рамках соответствующей модели SCD.  
Результаты профилирования приведены в 
Табл. 4 и 5. Для оценки стабильности результа-
тов в таблицах приводится стандартное отклоне-
ние времени на основании несмещенной оценки 
дисперсии. Рассчитано по формуле: 

ܵ ൌ ට ଵ

ିଵ
∑ ሺݐ െ ሻଶ̅ݐ
ୀଵ 	, 

где ݐ - значение времени i-го запроса (в милли-
секундах), ̅ݐ – среднее значение по всем запро-
сам, n – общее число запросов. 

Среднее время выполнения операций в раз-
резе типов SCD графически представлено на 
диаграмме (Рис. 2). 

На основании полученных результатов 
можно отметить следующие закономерности: 

 операции получения конкретной версии 
сущности одинаково эффективно выполняются 
в каждом из рассмотренных типов; 

 операции получения всех последних вер-
сий значительно быстрее (примерно в 2 раза) 
выполняются для типа 4; 

Табл. 4. Время выполнения операций с версиями для типа 2 (7) (мс) 

№ п/п 

Получение 
версии 

Получение  
версии  

на определенную 
дату 

Получение 
последней 
версии 

Получение 
всех  

последних 
версий 

Создание 
новой  
версии 

Удаление 
версии 

Удаление 
всех  

версий 

1 67 70 57 980 23 72 369 
2 49 51 31 944 11 70 254 
3 52 63 30 893 10 68 285 
4 45 58 39 876 9 71 207 
5 43 54 30 920 10 72 403 
6 44 53 28 903 11 66 238 
7 43 52 30 923 10 75 327 
8 45 53 36 833 11 67 344 
9 59 53 29 864 11 71 361 
10 47 59 29 891 10 62 222 
 301 69,4 11,6 902,7 33,9 56,6 49,4 ࢚̅
S0 7,9 6,0 8,8 41,8 4,1 3,7 68,9 
 

Табл. 5. Время выполнения операций с версиями для типа 4 (мс) 

№ п/п 

Получение 
версии 

Получение 
версии  

на определенную 
дату 

Получение 
последней 
версии 

Получение 
всех  

последних 
версий 

Создание 
новой  
версии 

Удале-
ние вер-
сии 

Удаление 
всех  

версий 

1 55 52 33 431 10 3 148 
2 47 64 15 482 2 2 140 
3 53 49 18 412 7 3 138 
4 38 53 16 406 2 2 136 
5 35 43 23 416 2 2 131 
6 38 48 18 470 3 3 133 
7 35 43 21 442 3 3 138 
8 36 52 20 412 3 2 132 
9 41 45 30 426 3 2 134 
10 33 51 35 419 5 3 136 
 136,6 2,5 4 431,6 22,9 50 41,1 ࢚̅
S0 7,9 6,2 7,2 25,8 2,6 0,5 4,9 
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 создание новой версии быстро выполня-
ется в обеих моделях с небольшим преимуще-
ством у типа 4; 

 удаление конкретной версии для типа 4 на 
порядок эффективнее типов 2 и 7; 

 тип 4 не предусматривает операции удале-
ния всех версий конкретной сущности, однако 
данная операция выполняется примерно в 2 раза 
быстрее и на порядок стабильнее, чем для типа 
2 (7); 

 время выполнения запросов (за исключе-
нием операции удаления всех версий конкрет-
ной сущности) имеет сходную (и весьма высо-
кую) стабильность для каждого из 
рассмотренных типов. 

Высокая эффективность выборки всех послед-
них версий для типа 4 обусловлена значительно 
меньшим (на порядок) размером таблицы актуаль-
ных версий (DOC_ENTRIES_SHORT) по сравне-
нию с таблицей DOC_ENTRIES_FULL. Неболь-
шой выигрыш типа 4 при создании версии 
достигается за счет того, что происходит обновле-
ние лишь одной записи в таблице 
DOC_ENTRIES_SHORT. При этом дополнитель-
ная операция вставки в таблицу истории занимает 
всего 1-2 мс. Аналогично, удаление одной един-
ственной записи обеспечивает типу 4 существен-
ное преимущество во время операции удалении 
версии. 

2. Выбор модели в соответствии  
с предъявляемыми требованиями 
и результатами оценки 

Принимая во внимание изначальные требова-
ния к контролю версий в системе SciCMS, и учи-
тывая результаты оценки эффективности моде-
лей SCD, а также их достоинства и недостатки, 
можно сделать следующие выводы: 

 операции по получению конкретной вер-
сии и созданию новой версии в каждом из рас-
смотренных типов имеют одинаково высокую 
эффективность и простую семантику; 

 наибольшую эффективность при обра-
ботке последнего снимка (всех текущих версий) 
показывает тип 4 (за счет раздельного хранения 
текущих версий и истории); 

 структура и семантика модели 4 не позво-
ляет выполнять весь спектр требуемых опера-
ций, в частности, может происходить потеря 
ссылок (внешних ключей) из связанных записей 
на разные версии сущности при копировании в 
таблицу истории. 

Последний фактор имеет важное значение, 
т.к. получение снимка дерева документации лю-
бой произвольной версии является одной из 
ключевых функций в SciCMS. В случае исполь-
зования типа 4 ссылки могут находится как в 
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Рис. 2. Время выполнения операций с версиями (мс) 
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таблице актуальных версий, так и в таблице ис-
тории, поэтому способ их эффективной обра-
ботки практически нереализуем. Хотя реализа-
ция целостности ссылок для типов 2 или 7 также 
является нетривиальной задачей, она решается 
за счет рекурсивного создания ссылок начиная 
от новой корневой версии. При этом, рекурсив-
ное создание поддерева является опциональ-
ным, этот параметр может выбираться пользова-
телем в момент создания новой версии. 
Аналогично для типов 2 и 7 происходит удале-
ние определенной версии с каскадным удале-
нием всех связанных сущностей. 

Таким образом, при проектировании си-
стемы SciCMS, был выбран механизм версиони-
рования, основанный на типе 7, предполагаю-
щий хранение в отдельном атрибуте 
CONFIG_ID идентификатора сущности, общего 
для всех ее версий. В отличие от типа 2, такой 
подход позволяет отказаться от семантики есте-
ственного уникального ключа и делает более 
гибкими операции с любыми неверсионными 
атрибутами. 

В отсутствие специфических требований по 
поддержке ссылочной целостности версий 
наиболее предпочтительным типом SCD явля-
ется тип 4. Он показывает высокие результаты 
выполнения основных операций с версиями, 
прост в реализации и может применяться во всех 
современных СУБД. При этом рассмотренные 
способы не ограничиваются только реляцион-
ными БД и при необходимости могут быть при-
менены для других типов хранилищ (доку-
менто-ориентированных, графовых, «ключ-
значение»). 

Заключение 

Одним из распространенных требований при 
разработке ИС, ориентированных на работу с 
данными, является поддержка контроля версий 
и истории изменений. Постановка задачи верси-
онирования зависит от назначения системы и 
может быть обусловлена такими факторами, как 
потребности аудита и/или аналитики, особенно-
сти бизнес-процессов на предприятии и другими 
причинами. При выборе из существующих ме-
тодов версионирования [1] следует четко опре-
делить требования к системе, включая необхо-
димый перечень операций с версиями. 

Предлагаемый в статье способ сравнительной 
оценки позволяет наглядно представить эффек-
тивность выполнения конкретных операций с 
версиями на тестовых данных. Помимо полу-
ченных показателей, необходимо также учиты-
вать имеющиеся ограничения исследуемых мо-
делей (например, не все типы поддерживают 
ссылолчную целостность при создании новых 
версий). Таким образом, решение о выборе 
наиболее эффективного механизма версиониро-
вания должно быть основано на трех составляю-
щих: исходные требования, характеристики мо-
делей и полученные результаты оценки. 
Несмотря на то, что в сравнительном тестирова-
нии используется реляционная СУБД и стан-
дартные SQL-запросы, операции версионирова-
ния могут быть адаптированы для любого 
NoSQL [12] хранилища, обладающего набором 
CRUD-операций. В результате проведенного ис-
следования при проектировании системы 
SciCMS была выбрана модель версионирования 
(тип 7), отвечающая предъявляемым требова-
ниям к эффективности выполнения операций, 
целостности данных и гибкости работы с невер-
сионными атрибутами. 
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Abstract. One of the common tasks faced by developers of information systems focused on working 
with data is the support of versioning and history of storing records. Versioning approaches that exist 
today are applicable to various application scenarios: online data processing, analytical reporting, dis-
tributed storage maintenance, etc. and do not depend directly on the used database. To select the optimal 
versioning model, it is necessary to determine the key requirements for the system in terms of versioning 
operations and evaluate the effectiveness of their implementation within each of the available mecha-
nisms. This article provides an overview of these mechanisms, their characteristic differences, ad-
vantages and disadvantages, as well as examples of use. A method is proposed for comparative evalua-
tion of these mechanisms on a test relational database using a series of operations on versions. This 
technique was used by the authors in the design and development of the integrated information system. 
Based on the initial requirements for the system, the characteristics of the models, and the obtained 
evaluation results, an analysis of the effectiveness of the studied mechanisms was carried out. The result 
of the analysis is the choice of the most optimal model in terms of the speed of versioning operations, 
data integrity, and flexibility in working with attributes. 
Keywords: database, version control, versioning, Slowly Changing Dimension, SCD, Hibernate En-
vers, Aras Innovator, SQL, NoSQL, SciCMS. 
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