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Введение
При информатизации любой предметной об-

ласти сегодня все чаще ориентируются на со-
здание единой информационной среды (ЕИС).
В Томском политехническом университете
(ТПУ) разработка любого приложения осуще-
ствляется в соответствии с концепцией ЕИС.
Основой ЕИС, определяющей эффективность
разработки, функционирования и развития
приложений, является ее информационная база
(ИБ).
Условия разработки ИБ ЕИС:
· сложная предметная область (много объек-

тов разных типов, сфер деятельности, форм
учета);

·постоянно растущее количество задач и
пользователей, работающих с одними и теми
же данными;

· ориентация на всесторонний учет первич-
ных сведений об объектах предметной области
и их изменений во времени;

· ограниченность кадровых, временных и
финансовых ресурсов.
Эти условия обусловливают перечисленные

ниже особенности создания и функционирова-
ния ИБ:
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Статья посвящена проблеме создания базы данных для единой информационной среды (ЕИС). На концеп-
туальном уровне излагаются структурные и временные аспекты организации единой БД в Томском политех-
ническом университете. Рассматривается подход к физической реализации такой БД на СУБД Oracle, пре-
дусматривающий наличие двух интерфейсных слоев, которые обеспечивают независимость приложений от
деталей организации базовых таблиц. Приводится классификация объектов БД. Указываются некоторые
особенности реализации данного подхода на различных стадиях зрелости БД.

The paper is concerned with the issue of creation of a database for integrated information environment. It
states some structural and temporal conceptual level aspects of the integrated database organization in Tomsk
polytechnic university. Then it classifies database objects and proposes the approach to physical implementation
of such integrated database on Oracle RDBMS. This approach implies using of two interface layers providing
application independence from details of base tables structure. Finally the paper outlines some peculiarities of
implementation of this approach at the different maturity stages of integrated database.

· поэтапное проектирование и развертыва-
ние ИБ;

· развитие структуры ИБ со временем;
· параллельное функционирование старых

и новых систем на базе ИБ ЕИС с постепенным
отказом от старых систем.
Для обеспечения эффективной разработки

и развития ЕИС в этих условиях в ТПУ реали-
зуется специальная организация ИБ ЕИС.
Далее приводится обобщенная схема орга-

низации ИБ ЕИС ТПУ на концептуальном уров-
не и уровне физической реализации.

Структурные аспекты концептуального уровня
Основу ИБ ЕИС составляет информацион-

ное описание глобальных типов объектов пред-
метной области, таких как личности, подраз-
деления, документы, проекты, здания и поме-
щения и другие. Глобальный тип объектов име-
ет множество подтипов (ролей), каждый из ко-
торых описывается своим полным множеством
атрибутов. Для личности это абитуриенты, сту-
денты, аспиранты, сотрудники и другие. Для
документов: деловые, нормативные (в т.ч. сис-
темы менеджмента качества и образовательные
стандарты), документы-знания и другие. Для
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подразделений: учебные, научные, производ-
ственные. Для зданий и помещений: учебные,
административные, производственные, жилые.
Объект глобального типа может обладать

несколькими ролями одновременно (особенно
это касается личности).
Множество ролей и структура ИБ на сегод-

няшний день определяются приложениями,
которые приняты к разработке в первую оче-
редь. Это «Учет движения контингента студен-
тов», «Аспирантура», «КПР», «Планирование
и организация учебного процесса», «Подразде-
ления», «Учет кадров сотрудников», «Абиту-
риент». Полагается, что состав глобальных
типов и ролей, а возможно, состав и структура
ИБ, будут постоянно меняться.

Временные аспекты концептуального
уровня
В любой момент времени каждый объект

предметной области имеет определенное состо-
яние. Описание этого состояния складывается
из следующих детерминантов:

1) идентификатор объекта (нас интересует,
существует объект с данным идентификатором
в данный момент времени или нет);

2) значения свойств объекта (если объект
существует);

3) экземпляры связей с другими объектами
(если объект существует).

Состояние объекта изменяется, если изме-
няется хотя бы один из детерминантов.
В условиях ЕИС требуется хранить исто-

рию состояний объектов, что создает дополни-
тельные трудности в проектировании и исполь-
зовании ИБ.
Для организации хранения истории пред-

лагается использовать понятие «версия». Вер-
сия - это элементарная единица учета (детер-
минант состояния), характеризующая объект
в определенный период времени. Так, можно
выделить версию объекта (идентификатора
объекта), версию значения свойства и версию
экземпляра связи. При этом для каждого объек-
та может храниться множество версий значе-
ний свойств, экземпляров связей и в некото-
рых случаях - версий объекта (если объект
может иметь несколько периодов существова-
ния).

Структурные аспекты уровня
реализации
Структура ИБ ЕИС проектируется с помо-

щью Oracle9i Designer. ИБ реализуется в виде
БД под управлением СУБД Oracle. Предпола-
гается наличие центральной службы структу-
ризации данных, в чьем ведении находится еди-
ная схема данных.
Общий вид принципиальной модели БД ЕИС

ТПУ представлен на рис. 1.

Рис. 1
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Глобальные типы объектов предметной об-
ласти реализуются в виде совокупностей объек-
тов БД, которые группируются в рамках соот-
ветствующих схем БД (на рис. 1 это схемы А,
Б, на практике это могут быть схемы «Лич-
ность», «Подразделение» и т.д.).
Все множество объектов БД можно разде-

лить на «общесистемные» и «индивидуальные».
Общесистемные - это объекты общего пользо-

вания, которые составляют основу ИБ и про-
ектируются совместно разработчиками прило-
жений и специалистами службы структуриза-
ции данных (СССД).
Общесистемные объекты в свою очередь де-

лятся на объекты косвенного доступа (базовые
общесистемные объекты) и объекты прямого
доступа (интерфейсные общесистемные объек-
ты).
К базовым общесистемным объектам от-

носятся базовые таблицы, располагающиеся в
базовых схемах, соответствующих глобальным
типам объектов предметной области (т.е. «Лич-
ность», «Документ», «Подразделение» и т.д.).
К интерфейсным общесистемным объектам

относятся представления, процедуры и после-
довательности (SEQUENCE), располагающиеся
в схеме TPU. Схема TPU, таким образом, яв-
ляется единым интерфейсным слоем, общим для
всех типов объектов ПрО.
На этапе эксплуатации базовые общесистем-

ные объекты доступны пользователям только
посредством интерфейсных общесистемных
объектов. То есть запрещено обращаться на-
прямую к физическим таблицам БД, все обра-
щения идут только через общесистемные пред-
ставления.
Бизнес-правила единой модели данных ЕИС

реализуются с помощью:
1) декларативных ограничений целостнос-

ти (PRIMARY KEY, UNIQUE KEY, FOREIGN
KEY, CHECK), накладываемых на базовые об-
щесистемные объекты (базовые таблицы);

2) INSTEAD-OF-триггеров на интерфейсные
общесистемные представления и процедур, рас-
положенных в схеме TPU.
На уровне общесистемных интерфейсных

объектов предполагается применение средств
контроля доступа, позволяющих конкретным
пользователям (ролям пользователей) получать
доступ только к своим подмножествам данных

(горизонтальное разграничение данных). Для
этого предполагается использовать механизмы
детального контроля доступа (Fine Grained
Access Control) сервера Oracle.

Индивидуальные - это объекты БД, пред-
назначенные для обеспечения функционирова-
ния конкретных приложений, использующих
ИБ, их структура целиком определяется раз-
работчиками приложений в соответствии с по-
требностями приложения.
К индивидуальным объектам относятся

представления, процедуры, таблицы (не явля-
ющиеся частью модели ЕИС), располагающие-
ся в индивидуальных схемах приложений.
Представленная схема обеспечивает безыз-

быточное централизованное хранение данных
ЕИС и относительную независимость приложе-
ний от физической организации данных с по-
мощью двух слоев интерфейсных объектов (обя-
зательного слоя общесистемных представлений
в схеме TPU и необязательного слоя индивиду-
альных представлений в схемах приложений).
Реализация такого подхода имеет определен-

ные особенности. Эти особенности связаны с
поэтапным характером проектирования струк-
туры ИБ и возможностью ее изменения со вре-
менем. Так, в начале разработки приложения
информационные потребности будущего прило-
жения анализируются и определяется, что же
необходимо сделать со схемой ИБ, чтобы удов-
летворить эти потребности. Возможны различ-
ные ситуации, характерные для различных
стадий зрелости ИБ:

· На ранних, начальных, этапах, когда идет
интенсивное развитие структуры ИБ, разработ-
чикам первых приложений совместно с СССД
приходится уделять значительное время моде-
лированию данных, т.е. добавлять базовые таб-
лицы, соответствующие новым глобальным ти-
пам объектов ПрО и их ролям,   добавлять в
схему TPU общесистемные представления и про-
цедуры для доступа к новым таблицам и при
необходимости создавать индивидуальные пред-
ставления и процедуры в схемах приложений.

· На более поздних стадиях развития ИБ,
когда основная часть типов объектов ПрО уже
смоделирована усилиями предыдущих разра-
ботчиков, более вероятной будет ситуация, ког-
да необходимо лишь модифицировать или до-
полнять содержимое ранее созданных базовых
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схем и расширять структуру и состав общесис-
темных представлений и процедур, а также при
необходимости добавлять индивидуальные ин-
терфейсные объекты.

· На зрелых стадиях развития ИБ наряду с
предыдущей ситуацией в некоторых случаях
необходимость в каких-либо модификациях
базовых таблиц и интерфейсных объектов, воз-
можно, будет отсутствовать полностью или эти
модификации будут незначительными.

Заключение
Таким образом, рассмотренный подход к

организации ИБ ЕИС позволяет реализовать:

· децентрализованное поэтапное проектиро-
вание схемы ИБ ЕИС;

· централизованное безызбыточное хране-
ние данных ЕИС;

· относительную независимость приложений
от физической структуры данных (без исполь-
зования многоуровневой архитектуры, хотя ее
использование не запрещается);

· относительную легкость развития (моди-
фикации и расширения) структуры данных;

· единообразное моделирование истории из-
менения объектов предметной области;

· сокращение затрат на проектирование
структур данных с развитием ИБ.


