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нирования и резервирования является основным каналом сбыта продук-

та туристической и других направлений в индустрии. 

В предлагаемой статье описывается сервис бронирования услуг, 

предназначенный для пользователей, которые планируют путеше-

ствия по Беларуси.  

Данный ресурс предоставляет возможность пользователю проана-

лизировать достопримечательности и интересные места в точке назначе-

ния, выбрать отель, в котором он планирует остановиться, помогает за-

бронировать туры и транспорт, узнать мнение остальных пользователей 

и оставить свое, поделиться фотографиями достопримечательностей. 

Предлагаемое решение связано с созданием единой системы, 

которая позволит забронировать тур, отель, транспорт, место в раз-

личных заведениях. 

В работе приводится подробное описание системы, которая ба-

зируется на клиент-серверной архитектуре. Описывается каркас архи-

тектуры приложения с разбиением на логические блоки: программно-

серверная часть, клиентская часть и база данных. 

Несомненно, выбранная тематика является актуальной, так как 

разрабатываемая система полностью модернизирует концепцию бро-

нирования услуг в Беларуси, позволит улучшить опыт планирования 

туристического путешествия, а также поможет туристам собирать 

полную статистику о рейтинге достопримечательностей и интересных 

мест, что в дальнейшем поможет повысить качество обслуживания и 

разнообразие туристических путешествий. 
 

 

М. А. Кита  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ JIT-КОМПИЛЯЦИИ С ЦЕЛЬЮ  

ОПТИМИЗАЦИИ ОПЕРАЦИИ GROUP BY  

В АНАЛИТИЧЕСКОЙ СУБД CLICKHOUSE 
 

ClickHouse – это столбцовая система управления базами данных 

(СУБД) для онлайн обработки аналитических запросов (OLAP), раз-

работанная в компании Яндекс [1, 2]. 

Одной из важнейшей функциональности для аналитических за-

просов является агрегация данных по ключу с использованием синтак-

сиса SQL операции GROUP BY. Примерами таких запросов являются 
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получение суммы, минимального максимальных полей колонки, раз-

личные специализированные функции, которые предоставляет СУБД 

ClickHouse. Данная задача не может быть эффективно решена для всех 

возможных типов данных и сценариев, текущая реализация в СУБД 

ClickHouse старается использовать различные подходы и специализа-

ции максимально подходящая к выполнению конкретного запроса. 

Цель работы – ускорить выполнение операции GROUP BY за 

счет использования JIT-компиляции. JIT-компиляция – это способ 

выполнения компьютерного кода, который включает в себя компиля-

цию кода и его исполнение во время выполнение программы.  

В случае с операцией GROUP BY это позволит добиться того, 

что код, сгенерированный с помощью JIT максимально оптимизиро-

ван под конкретный CPU, дает возможность использовать макси-

мально эффективно регистры и инструкции конкретного процессора 

такие как AVX-256, AVX-512. Так же при использовании JIT компи-

ляции сокращается размер исполняемого бинарного файла СУБД 

ClickHouse, так как чтобы код был максимально эффективным, теку-

щая реализация использует все возможные специализации на уровне 

компиляции. В качестве JIT компилятора был выбран LLVM проект 

программной инфраструктуры для создания компиляторов и сопут-

ствующих им утилит, в частности JIT компилятор ORC. 
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РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО КЛИЕНТА  

ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ УМНЫМ ТАЙМЕРОМ 
 

Умный таймер (далее, устройство) – это многофункциональный 

таймер в виде шара, поддерживающий различные режимы работы, и 

управляемый с использованием мобильного клиента. Коммуникация 
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