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МЕТОД РАЗРАБОТКИ БАЗ ДАННЫХ,  

ЛЕГКО АДАПТИРУЕМЫХ К ИЗМЕНЕНИЯМ В ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

Введение 

Исследования актуального состояния информатизации в компаниях, организациях, уч-

реждениях свидетельствуют о том, что во многих из них эксплуатируются разноплановые 

информационные системы организационного управления (ИСОУ). При этом для решения 

новых задач, связанных с расширением сферы деятельности и, соответственно, предметных 

областей (ПрО), возникает потребность в более функциональных, с улучшенными характе-

ристиками качества информационных систем (ИС), которые требуют меньших затрат на со-

провождение. То есть существующие информационные системы и их основной функцио-

нальный компонент база данных (БД) требуют реализации процедур реинжиниринга («сис-

тематической трансформации существующей системы с целью улучшения ее характеристик 

качества, поддерживаемой ею функциональности, понижения стоимости ее сопровождения, 

вероятности возникновения значимых для заказчика рисков, уменьшения сроков работ по 

сопровождению системы» [1]). При этом одним из важных требований, предъявляемых к 

процессу реинжиниринга БД ИСОУ, является своевременность завершения соответствую-

щих проектов в рамках запланированного бюджета с заданными характеристиками качества. 

Однако, как свидетельствуют результаты анализа IT-проектов [2 – 4], многие проекты были 

провалены или завершены с опозданием, причем с гораздо большими затратами, чем плани-

ровалось. Это, как правило, связано с ограниченностью функциональности соответствующих 

методов проектирования. В контексте БД указанная ограниченность обусловлена ориентаци-

ей традиционной методологии их проектирования на итерационную, довольно сложную и 

трудоемкую процедуру. В результате обостряется противоречие между необходимостью 

адаптации структуры БД ИСОУ к условиям динамичных изменений предметных областей и 

требованием стабильности структуры создаваемой БД при обеспечении заданных значений 

ее показателей качества при ограниченности выделяемых временных и финансовых ресур-

сов. Разрешение данного проблемного противоречия вызывает объективную необходимость 

пересмотра существующих подходов, методологий и технологий реинжиниринга баз дан-

ных. 

Основные отличительные особенности информационной технологии,  

        обеспечивающей механизм адаптируемости БД ИСОУ к изменениям условий  

        функционирования 

Опираясь на результаты проведенного анализа: различных информационных технологий 

(ИТ) управления данными, интеграции данных, реинжиниринга информационных систем, а 

также тенденций их развития [5 – 20]; классических методов проектирования баз данных и, в 

первую очередь, реляционных [4, 21 – 23]; различных моделей данных, используемых при 

моделировании предметных областей [22, 24 – 39], учитывая требования, предъявляемые к 

корпоративным БД рассматриваемого класса ИС, на основании созданных моделей [40 – 45] 

и схемы БД, инвариантной к предметным областям [46], была разработана информационная 

технология (частично представленная в [47]), обеспечивающая механизм адаптируемости БД 

ИСОУ к изменениям условий функционирования. Она, как совокупность методов, в основу 

которых были положены разработанные и обоснованные модели данных [40 – 45] и схема БД 

с универсальным базисом отношений [46], а также специально созданного программного 

обеспечения, не привязана к конкретным аппаратным платформам, хотя некоторые ее реали-

зации связаны с определенными программными системами. 

Некоторые принципиальные отличительные особенности предлагаемой ИТ от традици-

онной технологии разработки реляционных баз данных (РБД) с целью их интеграции с суще-
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ствующими или замены существующих БД показаны на рис. 1, 2 с помощью графического 

представления основных фаз проектирования РБД ИСОУ в виде взаимосвязанных функцио-

нальных блоков методологии моделирования IDEF0. 
 

 

Рис. 1. Представление основных фаз традиционной технологии проектирования  

реляционных баз данных в нотации IDEF0 

 

Рис. 2. Представление основных фаз предлагаемой технологии проектирования  

баз данных в нотации IDEF0 

На рис. 1 приведены основные фазы методологии проектирования традиционной реля-

ционной БД с применением средств существующих моделей: одной из так называемых 

«расширенных» моделей [48] и реляционной. Данный подход, как известно, приводит к за-

тратному характеру процесса проектирования РБД ИСОУ в условиях динамичных измене-

ний ПрО. Обоснованность этого утверждения объясняется тем, что при традиционном под-

ходе к проектированию РБД осуществляемая последовательная трансформация описания 

моделируемой ПрО, выполненного, в частности, с помощью одной из распространенных 
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«расширенных» моделей – модели «сущность-связь», сначала в отношения (с соответствую-

щими атрибутами) реляционной модели данных, которые затем отображаются в таблицы 

(с их именами и заголовками столбцов) схемы БД реляционной СУБД, приводит к жесткой 

взаимосвязанности структуры таблиц физической схемы БД с сущностями моделируемой 

ПрО, их связями и свойствами, затрудняющей процесс адаптации к изменениям условий 

функционирования. Динамичные изменения ПрО вызывают необходимость корректирования 

не только концептуальной модели ПрО, но и модификации, во многих случаях значительной, 

логической и физической схем БД ИСОУ. 

Разработанные с целью решения научной проблемы, заключающейся в разрешении 

сформулированного выше проблемного противоречия, модель «объект-событие» [40 – 43], 

модель данных с универсальным базисом отношений [44, 45], инвариантная к предметным 

областям схема БД [46], синтаксическая и семантическая модели языка модели данных 

(ЯМД) [49, 50] позволили, не изменяя последовательности классического процесса проекти-

рования РБД (при замене соответствующих средств разработки на новые), для различных 

ПрО создавать БД ИСОУ, отвечающие требованиям потребителей информационного про-

дукта. При этом благодаря разработанным выразительным средствам модели «объект-

событие» обеспечивается комплексное представление данных моделируемой ПрО, их струк-

туры и ограничений целостности. Модель данных с универсальным базисом отношений, яв-

ляющаяся отображением модели «объект-событие», позволила в условиях динамичных из-

менений предметных областей, на этапе логического проектирования РБД ИСОУ упростить 

создание схем БД, за счет введенного универсального базиса отношений, используя его для 

описания структур и представления данных (статических и временных свойств объектов) 

различных моделируемых ПрО. Набор предопределенных отношений инвариантной к ПрО 

схемы БД, полученных в результате отображения универсального базиса отношений, и 

имеющих принципиальные отличия в назначении и структуре относительно проектируемых 

базовых отношений при традиционной технологии, позволил создавать РБД ИСОУ, способ-

ные к адаптации в условиях динамичных изменений предметных областей при стабильности 

схемы БД и одновременному хранению данных различных ПрО. 

В результате, процесс проектирования РБД ИСОУ для различных ПрО превращается в 

процесс регистрации данных моделируемой ПрО (рис. 2), описанных средствами модели 

«объект-событие» и модели данных с универсальным базисом отношений, в базовых отно-

шениях заранее инсталлированной схемы БД, инвариантной к предметным областям, в соот-

ветствии с рассматриваемым ниже одним из основных методов предлагаемой технологии – 

методом разработки БД ИСОУ. 

Метод разработки БД ИСОУ с инвариантной к предметным областям схемой 

Предлагаемый метод как совокупность операций, ориентированных на практическое 

решение задачи создания отвечающего требованиям потребителей информационного про-

дукта, способного к адаптации в условиях динамичных изменений предметных областей при 

стабильности схемы реляционных БД ИСОУ, основывается на разработанных: модели  

«объект-событие», модели данных с универсальным базисом отношений, схеме БД, инвари-

антной к предметным областям, языке модели данных, специальном программном инстру-

ментарии разработчика БД. Основные технологические операции данного метода, связывае-

мые с соответствующими этапами создания РБД ИСОУ, представлены на рис. 3 в виде 

функциональных блоков методологии моделирования IDEF0. Рассмотрим их для каждого 

этапа более подробно. 
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Рис. 3. Представление основных технологических операций метода разработки базы данных в нотации IDEF0 
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Этап 1. Анализ предметной области. 

Данный этап является важным этапом в процессе проектирования БД ИСОУ, поскольку 

именно на нем формируется большинство проектных решений. Анализ ПрО состоит из ана-

лиза данных и анализа задач, сведения о которых могут быть получены путем изучения  

документации, проведения собеседований, наблюдения за работой предприятия, проведения 

исследований, проведения анкетирования и другими способами. Собранные сведения фикси-

руются (формулируются) в виде описания ПрО и определенных ограничений, отражающих 

основные требования пользователей, на естественном языке. К ключевым результатам дан-

ного этапа также относятся: описание правил организации контроля и защиты данных, их  

резервного копирования и восстановления, первичный вариант стратегии внедрения, предва-

рительная оценка объема создаваемой БД и некоторые другие. 

Этап 2. Разработка концептуальной модели ПрО. 

Как известно [22, 23, 48, 51, 52], этап разработки концептуальной модели ПрО заключа-

ется в построении описания предметной области в терминах языка концептуального модели-

рования. В предлагаемом методе – это представление данных моделируемой ПрО, получен-

ных на предыдущем этапе, в соответствии с нотациями средств концептуального моделиро-

вания, изложенными в [41, 43, 49, 50]. 

Для проверки корректности концептуальной модели рассматриваемой ПрО на данном 

этапе можно воспользоваться формальными методами анализа, изложенными в [53, 54]. 

Результатом этого этапа есть концептуальная модель (схема) ПрО, представленная выра-

зительными средствами модели «объект-событие», в том числе в виде формализованного 

описания на ЯМД. При этом строки метаописания, составленные в соответствии с синтакси-

сом ЯМД, представляют собой также определенного рода документацию, облегчающую  

совместную и индивидуальную работу аналитиков, экспертов ПрО, разработчиков БД, при-

кладных программистов и конечных пользователей. 

Этап 3. Разработка логической схемы БД. 

За этапом концептуального моделирования следует этап преобразования (трансформа-

ции) описания ПрО в описание базы данных – этап логического проектирования – разработ-

ки логической схемы БД. В соответствии с разработанной концептуальной моделью ПрО, и 

механизмом ее преобразования, изложенным в [55], создается логическая схема РБД. По су-

ти, разработка логической схемы РБД ИСОУ есть последовательное отображение элементов 

множеств формальных объектов, соотносимых с базовыми понятиями модели «объект-

событие», в значения соответствующих им атрибутов отношений модели данных с универ-

сальным базисом отношений и формирование ограничений целостности. Создаваемое таким 

образом представление данных ПрО в модели данных с универсальным базисом отношений 

оказывается полезным и в дальнейшем – при эксплуатации, сопровождении и развитии уже 

сформированной БД ИСОУ, являясь важной документацией. 

Этап 4. Регистрация данных в базовых отношениях схемы БД, инвариантной к ПрО. 

Данный этап соответствует этапу разработки физической схемы БД ИСОУ в традицион-

ной технологии создания РБД. Однако, в отличие от традиционной технологии, в предлагае-

мом методе не предполагается создание новых объектов схемы БД ИСОУ или их модерниза-

ция при динамичных изменениях предметных областей. Процесс разработки заключается в 

инсталляции (одноразово, в соответствии с подготовленной инструкцией – шаблоном  

команд) инвариантной к предметным областям схемы БД [46] с последующей процедурой 

непосредственной регистрации в ее соответствующих базовых отношениях сначала метадан-

ных, а затем данных из разработанных на предыдущих этапах концептуальной модели и ло-

гической схемы ПрО. При расширении набора объектов, событий, характеристик объектов, 
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событий, параметров объектов моделируемой ПрО в БД не создаются новые базовые отно-

шения, атрибуты, ключи или иные объекты схемы, а просто добавляется новая запись в одно 

из существующих базовых отношений инсталлированной схемы БД. Это дает возможность 

при реинжиниринге БД ИСОУ, построенных на основе такой схемы, упростить процесс их 

адаптации к динамичным изменениям предметных областей. 

Процедура регистрации метаданных и данных моделируемой ПрО может осуществлять-

ся как с помощью разработанного программного инструментария проектировщика БД, так и 

с помощью программных приложений, созданных специально для потребителя информаци-

онного продукта. При этом следует отметить, что и в одном, и в другом программном инст-

рументарии для обращения к БД, построенной на основе схемы, инвариантной к ПрО, при 

занесении, модификации метаданных и данных ПрО можно применять не только операторы 

языка SQL, но и строки метаописания ЯМД. 

В состав подготовленного на сегодняшний день программного инструментария разра-

ботчика БД, построенной на основе схемы, инвариантной к ПрО, входят программы: опера-

тивного удаления данных; регистрации данных; просмотра соответствия занесенных в БД 

данных создаваемой концептуальной схеме ПрО (с возможностью автоматического сохране-

ния во внешней памяти в виде специальной нотации графа модели «объект-событие» интен-

сионала и экстенсионала моделируемой ПрО); определения (задания) прав доступа к данным 

вплоть до конкретного элемента и некоторые другие. 

Этап 5. Оценка завершенности создания БД. 

Решение о завершении процесса создания РБД принимается на основе сравнительного 

анализа значений атрибутов качества базы данных, полученных с использованием метрик 

модели качества: 

( ) ( )
{ , , , }

DB i DB iDB DB
DB i ij jk jlQ H S M At ,    (1) 

где DB
iH  – i-я характеристика качества БД (i=1,…,I); DB

ijS  – j-я подхарактеристика (j=1,…,J) 

i-й характеристики качества; 
( )DB i

jkM  – k-я метрика (k=1,…,K) j-й подхарактеристики i-й  

характеристики качества; 
( )DB i

jlAt  – l-й атрибут (l=1,…,L;) j-й подхарактеристики i-й харак-

теристики качества – переменная, которой присваивается значение в результате измерения 

(применения метрики), 
( )DB i

jlAt Z ; 1( , , )Z z z  , например для соответствующих DB
iH , 

DB
ijS  атрибутами качества являются: оперативность устранения некорректных данных в БД, 

адаптация объектов схемы БД, непрерывность использования данных БД, среднее время  

отклика на запрос, среднее время, затрачиваемое на модификацию, и другие [56], и требова-

ния, предъявляемые к этим атрибутам со стороны потребителя информационного продукта. 

В случае неудовлетворительных значений атрибутов качества БД формулируется набор ре-

комендаций по внесению соответствующих изменений, и этапы 2 – 5 повторяются. При этом 

следует отметить, что итерационный характер носит не разработка схем (логической и физи-

ческой) базы данных, как соответствующих процессов в традиционной технологии проекти-

рования РБД с надлежащей оценкой достижимости значений атрибутов качества БД модели 

(1) требованиям потребителя информационного продукта, а обычный процесс  

записи данных в предопределенный набор базовых отношений схемы БД с универсальным 

базисом отношений с последующим визуальным контролем модифицированных данных, 

реализованным с помощью специального разработанного программного инструментария. 
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Это позволяет существенно экономить временной и финансовый ресурсы, выделяемые на 

реинжиниринг БД ИСОУ.  

Данный метод был апробирован на нескольких РБД ИСОУ для различных ПрО. 

Выводы 

1) Показана актуальность проблемы, заключающейся в разрешении противоречия между 

необходимостью адаптации структуры БД ИСОУ к условиям динамичных изменений пред-

метных областей и требованием стабильности структуры создаваемой БД при обеспечении 

заданных значений ее показателей качества при ограниченности выделяемых временных и 

финансовых ресурсов. 

2) Приведены принципиальные отличительные особенности предлагаемой ИТ, обеспе-

чивающей механизм адаптируемости БД ИСОУ к изменениям условий функционирования, 

от традиционной технологии проектирования реляционных баз данных. 

3) Разработан один из основных методов предлагаемой информационной технологии, 

позволяющий:  

- создавать в процессе реинжиниринга отвечающие требованиям потребителей инфор-

мационного продукта базы данных ИСОУ для различных моделируемых ПрО при меньших 

(в сравнении с традиционным подходом) временных и финансовых ресурсах;  

- адаптировать РБД ИСОУ, построенные на основе схемы БД с универсальным базисом 

отношений, к динамичным изменениям предметных областей, без изменения схемы БД, за 

счет использования созданной предопределенной структуры базовых отношений;  

- автоматически в процессе моделирования ПрО создавать достаточно подробную и по-

нятную специалистам различного профиля и квалификации документацию о различных 

уровнях представления данных разрабатываемой БД, которая будет полезна не только при 

проектировании конкретной БД, но и в дальнейшем, при ее эксплуатации, сопровождении и 

модернизации. 
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