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АктуальностьАктуальность

Уже имеются БД, включающие тысячи таблицУже имеются БД, включающие тысячи таблиц

Создаваемые в разных организациях БД не имеют Создаваемые в разных организациях БД не имеют 
общей концептуальной основы и по большому счету не общей концептуальной основы и по большому счету не 
совместимы друг с другомсовместимы друг с другом

Интеграция разнородных, распределенных Интеграция разнородных, распределенных 
информационных ресурсов и совместное использование информационных ресурсов и совместное использование 
заложенной в них информации становится трудоемким заложенной в них информации становится трудоемким 
процессомпроцессом

ЗадачиЗадачи

Развить универсальную модель, схемы иРазвить универсальную модель, схемы и структуры структуры 
данных и провести их стандартизациюданных и провести их стандартизацию

Максимально использовать серию стандартов 19100. Максимально использовать серию стандартов 19100. 
включая ISO 19115, спецификации  включая ISO 19115, спецификации  SensorMLSensorML, TML, , TML, 
MODBUS и др.MODBUS и др.

Развивать широкий спектр объектов метаданныхРазвивать широкий спектр объектов метаданных

Учитывать жизненный цикл объектов при создании Учитывать жизненный цикл объектов при создании 
моделей данныхмоделей данных
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Предыдущие исследованияПредыдущие исследования

1988 и 1998 гг. были составлены прогнозы будущих 1988 и 1998 гг. были составлены прогнозы будущих 
направлений исследований в области развития БД направлений исследований в области развития БД 

Имеет смысл работать над стандартной моделью данных Имеет смысл работать над стандартной моделью данных 
следующего поколения", «стандартную модель многие хотели бы следующего поколения", «стандартную модель многие хотели бы 
видеть, но пока шансов немноговидеть, но пока шансов немного

Отмечалась потребность в стандартном представлении данных, но Отмечалась потребность в стандартном представлении данных, но 
для этого требуются более широкие справочники данных для этого требуются более широкие справочники данных 
(метаданные)(метаданные)

Несмотря на существенные продвижения в области создания Несмотря на существенные продвижения в области создания 
метаданных их стандартизация все еще остается проблемойметаданных их стандартизация все еще остается проблемой

Название одного из разделов прогноза «Название одного из разделов прогноза «Умные данные должны Умные данные должны 
унифицировать процессы и данные в системе БДунифицировать процессы и данные в системе БД» достаточно » достаточно 
красноречиво говорит о том, что УМД должна основываться на красноречиво говорит о том, что УМД должна основываться на 
метаданных, которые должны не только идентифицировать метаданных, которые должны не только идентифицировать 
данные, но и управлять процессами их обработкиданные, но и управлять процессами их обработки

За прошедшие годы после выдвижения идеи За прошедшие годы после выдвижения идеи создания машин БДсоздания машин БД
(реализация ряда функций управления данными на аппаратном (реализация ряда функций управления данными на аппаратном 
уровне) продвижений очень малоуровне) продвижений очень мало
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НедостаткамиНедостатками существующих подходов по созданию УМДсуществующих подходов по созданию УМД
Отсутствие словаря описаний атрибутовОтсутствие словаря описаний атрибутов

Нет единой схемы хранения классификаторовНет единой схемы хранения классификаторов

Слабое использование унифицированных атрибутов метаданных Слабое использование унифицированных атрибутов метаданных 
при описании объектов и событийпри описании объектов и событий

Трудности представления данных в виде временных рядов, Трудности представления данных в виде временных рядов, 
профилей и сетокпрофилей и сеток

Существующие технологии:Существующие технологии:

--ориентированы на проектирование БД для одной предметной областиориентированы на проектирование БД для одной предметной области

--не обеспечивают расширение состава таблиц и атрибутов в БД, не обеспечивают расширение состава таблиц и атрибутов в БД, 

--не достаточно способствуют использованию типовых проектных не достаточно способствуют использованию типовых проектных 
решений по созданию БДрешений по созданию БД

--значительно увеличивают число таблиц в интегрированных БДзначительно увеличивают число таблиц в интегрированных БД

ЕсинЕсин В.И., В.И., ПергаменцевПергаменцев Ю.А. Технология проектирования модели предприятия на Ю.А. Технология проектирования модели предприятия на 
основе универсальной модели данных. 2008. основе универсальной модели данных. 2008. 
httphttp://://www.citforum.ruwww.citforum.ru//databasedatabase//articlesarticles//udmudm//

ПергаменцевПергаменцев Ю. Проектирование БД на основе универсальной модели данных. Ю. Проектирование БД на основе универсальной модели данных. 
Конференции "Корпоративные базы данных 2002". Конференции "Корпоративные базы данных 2002". 
httphttp://://www.citforum.ruwww.citforum.ru//seminarsseminars/cbd2002/111.shtml/cbd2002/111.shtml

СтоунбрейкерСтоунбрейкер Майкл, Майкл, КетинтемелКетинтемел УгурУгур.. Один размер пригоден для всех»: идея, время Один размер пригоден для всех»: идея, время 
которой пришло и ушло. Перевод: С.Кузнецов которой пришло и ушло. Перевод: С.Кузнецов 
httphttp://://www.citforum.ruwww.citforum.ru//databasedatabase//articlesarticles//one_size_fits_allone_size_fits_all//

Хранилище данных и аналитические системы: технология и инструменХранилище данных и аналитические системы: технология и инструментальные тальные 
средства корпорации средства корпорации OracleOracle. 2007. . 2007. cc.9.9



Некоторые определенияНекоторые определения
Тип данныхТип данных -- Точка, профиль, сетка, объектный файлТочка, профиль, сетка, объектный файл

Подтип данныхПодтип данных –– Точка случайная, временной ряд, сетка Точка случайная, временной ряд, сетка 
регулярная и нерегулярная и т.д.регулярная и нерегулярная и т.д.

Экземпляр объектаЭкземпляр объекта -- Запись, характеризующая единицу объекта Запись, характеризующая единицу объекта 
(временной ряд, отходы, судно и т.п.), минимальная единица (временной ряд, отходы, судно и т.п.), минимальная единица 
храненияхранения

Унифицированный элемент данныхУнифицированный элемент данных -- это поименованный это поименованный 
атрибут данных, находящийся под управлением информационной атрибут данных, находящийся под управлением информационной 
системысистемы

Атрибут метаданныхАтрибут метаданных -- Спецификация характеристик получения Спецификация характеристик получения 
данныхданных

Атрибут данныхАтрибут данных -- Спецификация измеряемых характеристик Спецификация измеряемых характеристик 
объекта объекта 

Значение атрибутаЗначение атрибута -- Значение, присвоенное характеристике Значение, присвоенное характеристике 
конкретного экземпляра объекта или фактаконкретного экземпляра объекта или факта

Жизненный цикл объектаЖизненный цикл объекта -- Совокупность взаимосвязанных Совокупность взаимосвязанных 
процессов изменения состояния объекта при его создании и процессов изменения состояния объекта при его создании и 
использованиииспользовании

Стадия жизненного циклаСтадия жизненного цикла -- Часть жизненного цикла объекта, Часть жизненного цикла объекта, 
которая характеризуется спецификой направленности работ, которая характеризуется спецификой направленности работ, 
производимых на этой стадии, и конечными результатамипроизводимых на этой стадии, и конечными результатами

ФактыФакты -- Совокупность событий, которые могут происходить с Совокупность событий, которые могут происходить с 
объектами в соответствии со стадиями ЖЦобъектами в соответствии со стадиями ЖЦ

УМДУМД –– это стандартная для разных предметных областей схема БД, это стандартная для разных предметных областей схема БД, 
созданная с помощью средств описания концептуальной схемы БДсозданная с помощью средств описания концептуальной схемы БД
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Совокупность существенных признаков УМДСовокупность существенных признаков УМД
Создание Создание единого словаря описанийединого словаря описаний унифицированных унифицированных 
атрибутоватрибутов, в т.ч. атрибутов метаданных для описания объектов и , в т.ч. атрибутов метаданных для описания объектов и 
событийсобытий

Использование минимальной Использование минимальной атомарной единицыатомарной единицы хранения хранения --
значения атрибута данных с помощью многомерной схемы значения атрибута данных с помощью многомерной схемы 
представления как для данных, так и метаданных. Многомерная представления как для данных, так и метаданных. Многомерная 
модель данных позволяет хранить данные в виде модель данных позволяет хранить данные в виде триплатрипла
(идентификатор записи, имя атрибута значение атрибута)(идентификатор записи, имя атрибута значение атрибута)

Применение единой схемы хранения всех Применение единой схемы хранения всех классификаторовклассификаторов в в 
одной таблице (одной таблице (ID, код, значение), что позволяет легко ), что позволяет легко 
добавлять новые значения кодов в существующие классификаторы добавлять новые значения кодов в существующие классификаторы 
и новые классификаторы при настройке на предметную областьи новые классификаторы при настройке на предметную область

Выделение простых сущностей (объекты метаданных, товары и Выделение простых сущностей (объекты метаданных, товары и 
т.п.) в виде отдельных объектов УМДт.п.) в виде отдельных объектов УМД

Выделение этапов жизненного цикла для всех выделяемых Выделение этапов жизненного цикла для всех выделяемых 
сущностей (объектов), предназначенных для хранения в УМД;сущностей (объектов), предназначенных для хранения в УМД;

Выделение статической справочной (Выделение статической справочной (КаталогКаталог) и динамической ) и динамической 
((ФактыФакты) информации для каждого объекта в виде отдельных ) информации для каждого объекта в виде отдельных 
таблиц, связанных между собой и описывающих один объекттаблиц, связанных между собой и описывающих один объект

Сохранение связей между таблицами «Каталог» и «Факты», Сохранение связей между таблицами «Каталог» и «Факты», 
экземплярами различных объектов в виде отдельной таблицыэкземплярами различных объектов в виде отдельной таблицы

Хранение информации об объектах БД в виде «Хранение информации об объектах БД в виде «ттехнологической 
информации» и их связях как один из и их связях как один из объектов  БД - «Сведения 
об состоянии объектов предметной области в БД»
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Каталог метаданных

Факты

- Точка
- Профиль
- Сетка
- Объект

Классификаторы

- стран
- организаций
- проектов
- атрибутов
- пространственных масштабов
- временных масштабов
- платформ
- судов
- приборов
- методов
- геообластей
- признаков качества значений атрибутов
данных

- имен статистических характеристик
……..

Таблица связей

Каталог объектов

Схема универсальной модели данныхСхема универсальной модели данных
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ФактыФакты

• Факты возникают как результат реализации некоторой программы 
измерений

• Атомарной единицей хранения факта является экземпляр данных 
(совокупность данных), соответствующих однократной реализации 
программы измерений, вычислений или обобщений в какой-то 
момент (срок) или интервал (сутки, месяц) времени

• Каталоги – это статическая информация о сущностях

•• Заранее неограниченное многообразие объектов распределяется Заранее неограниченное многообразие объектов распределяется 
по следующим сущностям по следующим сущностям -- каталог объектовкаталог объектов, включающий , включающий 
технологическую информацию и определяющий состояние всех технологическую информацию и определяющий состояние всех 
компонент модели данных; компонент модели данных; каталог экземпляров объектовкаталог экземпляров объектов; ; 
таблицы таблицы фактовфактов состояния объекта; классификаторысостояния объекта; классификаторы

•• При любом расширении набора объектов, атрибутов объектов При любом расширении набора объектов, атрибутов объектов 
(метаданных, фактов, связей между ними) не надо добавлять (метаданных, фактов, связей между ними) не надо добавлять 
новую структуру данных, поленовую структуру данных, поле

•• Для каждого объекта создаются свои таблицы «Каталог» и Для каждого объекта создаются свои таблицы «Каталог» и 
«Факты»«Факты»



Словарь унифицированных элементов (атрибутов)Словарь унифицированных элементов (атрибутов)
Раздел «Метаданные» :Раздел «Метаданные» :

принадлежности стране, организации, автору и др.;принадлежности стране, организации, автору и др.;
общей идентификации данныхобщей идентификации данных

спецификации производства (получения) данных спецификации производства (получения) данных –– платформа, платформа, 
метод, прибор и др.метод, прибор и др.

географические характеристики географические характеристики –– районы, высота над уровнем районы, высота над уровнем 
моря, глубина, толщина слоя, расстояние, местоположениеморя, глубина, толщина слоя, расстояние, местоположение

временные характеристики (год, месяц, день, времявременные характеристики (год, месяц, день, время начала и начала и 
окончания события)окончания события)

Раздел «Данные» :Раздел «Данные» :
морская средаморская среда
морская деятельностьморская деятельность
социально социально –– экономическая информация (СЭИ)экономическая информация (СЭИ)

Структура унифицированного элементаСтруктура унифицированного элемента: ANNNN_SS_ I (M, Q): ANNNN_SS_ I (M, Q)

где, где, A A –– раздел словаря (Р, М или R)раздел словаря (Р, М или R)

NNNNNNNN –– числовой код, определяющий атрибут наблюденийчисловой код, определяющий атрибут наблюдений

SSSS –– числовой код, отражающий название статистической числовой код, отражающий название статистической 
характеристики значения атрибута (измеренное значение, характеристики значения атрибута (измеренное значение, 
минимум, максимум, среднее, повторяемость, вероятность, минимум, максимум, среднее, повторяемость, вероятность, 
аномалию, число случаев, сумму, тенденцию)аномалию, число случаев, сумму, тенденцию)
II –– интенсивность явления, выраженная в значении атрибутаинтенсивность явления, выраженная в значении атрибута
ММ –– метод получения атрибутаметод получения атрибута
QQ –– признак качества значения атрибутапризнак качества значения атрибута
DD –– дата, например, экстремальных значенийдата, например, экстремальных значений



Жизненный циклЖизненный цикл
Стандарт ИСО 19115 определяет элемент «Роль»Стандарт ИСО 19115 определяет элемент «Роль»

странастрана –– автор автор -- проектировщик, производитель, владелец, проектировщик, производитель, владелец, 
разработчик, администраторразработчик, администратор

организацияорганизация –– производитель, владелец, разработчикпроизводитель, владелец, разработчик
персонаперсона -- владелец, разработчиквладелец, разработчик

проект проект –– автор, исполнитель, участникавтор, исполнитель, участник

Структура данных с учетом ЖЦ объекта:Структура данных с учетом ЖЦ объекта:

Объект: идентификатор Объект: идентификатор (прибор, судно, организация, др(прибор, судно, организация, др.).)
Объект: ЖЦ Объект: ЖЦ (проектирование, разработка, эксплуатация, др.(проектирование, разработка, эксплуатация, др.))
Дата: значениеДата: значение

Атрибут: название (Атрибут: название (страна, организация, персона, проект, др.)страна, организация, персона, проект, др.)

Атрибут: значение (Атрибут: значение (идентификатор страны, организации, идентификатор страны, организации, 
персоны, проектаперсоны, проекта))

Для жизненного цикла документа используются другие Для жизненного цикла документа используются другие 
стадии ЖЦ: стадии ЖЦ: дата создания, описания, модификации дата создания, описания, модификации 
(редактирования), рассмотрения, согласования, принятия, (редактирования), рассмотрения, согласования, принятия, 
ратификации, утверждения (принятия) с одной и другой стороны, ратификации, утверждения (принятия) с одной и другой стороны, 
подписания, вступления в силу документа, передачи в печать, подписания, вступления в силу документа, передачи в печать, 
издания (публикации), срок действия, дата доставки, уничтоженияиздания (публикации), срок действия, дата доставки, уничтожения
Документ: идентификаторДокумент: идентификатор
Документ: ЖЦДокумент: ЖЦ
Дата: значениеДата: значение
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Таблица связейТаблица связей
Идентификатор связиИдентификатор связи

Идентификатор объекта, который связываетсяИдентификатор объекта, который связывается

Идентификатор атрибута, по которому идет связьИдентификатор атрибута, по которому идет связь

Идентификатор экземпляра объектаИдентификатор экземпляра объекта

Значение атрибутаЗначение атрибута

Идентификатор объекта, с которым связываютсяИдентификатор объекта, с которым связываются

Идентификатор экземпляра связи объекта, с которым Идентификатор экземпляра связи объекта, с которым 
связываютсясвязываются

Значение атрибутаЗначение атрибута
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Схема связей объектов на примере 
«Метаданные»

Каталог

массивов

и БД

Каталог

персон

Каталог

проектов
Каталог

объектов

Словарь

атрибутов

…….

Каталог

организаций

Технологические связи

Тематические связи



Каталог объектов Каталог объектов -- технологическая информациятехнологическая информация

Предназначена для мониторинга состояния таблиц «Каталог Предназначена для мониторинга состояния таблиц «Каталог 

объектов» и «Факты» и включает:объектов» и «Факты» и включает:

Дату вводаДату ввода

Все даты редактированияВсе даты редактирования

Кто вводил и редактировалКто вводил и редактировал

Показатели использования данныхПоказатели использования данных

Другую информациюДругую информацию

Каталоги конкретных объектов могут очень сильно отличаться Каталоги конкретных объектов могут очень сильно отличаться 

по составу атрибутов, поэтому при использовании многомерной по составу атрибутов, поэтому при использовании многомерной 

модели хранения данных таблица «Каталог объектов» имеет модели хранения данных таблица «Каталог объектов» имеет 

следующую структуру данных: следующую структуру данных: 

Идентификатор категории объекта (Идентификатор категории объекта (каталогакаталога))

Идентификатор экземпляра объектаИдентификатор экземпляра объекта

Имя атрибутаИмя атрибута (унифицированный элемент каталога(унифицированный элемент каталога))

Значение атрибута (Значение атрибута (каталогакаталога))
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Пример схемы УМД в реляционной БДПример схемы УМД в реляционной БД
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Примеры таблиц БД на основе УМД

Классификаторы Связи

Каталог организацийКаталог судов ЖЦ судов

ЖЦ организаций
ЖЦ персонКаталог персон
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Этапы создания БД на основе УМДЭтапы создания БД на основе УМД

Анализ предметной области и составление полного списка Анализ предметной области и составление полного списка 

атрибутов и их свойств для хранения в БДатрибутов и их свойств для хранения в БД

Выделение хранимых объектов (сущностей)Выделение хранимых объектов (сущностей)

Определение связей между выбранными объектамиОпределение связей между выбранными объектами

Создание каталога объектовСоздание каталога объектов

Разработка каталога и таблиц фактов для выбранных объектовРазработка каталога и таблиц фактов для выбранных объектов

Составление словаря атрибутов, включаемых в выбранные Составление словаря атрибутов, включаемых в выбранные 

объекты БДобъекты БД

МаппингМаппинг имен, имеющихся в локальных БД и УМДимен, имеющихся в локальных БД и УМД

Анализ, выбор или разработка классификаторов для Анализ, выбор или разработка классификаторов для 

соответствующих атрибутовсоответствующих атрибутов

Разработка средств загрузки в созданные структуры данныхРазработка средств загрузки в созданные структуры данных

Загрузка БД путем конвертирования данных в УМДЗагрузка БД путем конвертирования данных в УМД

Использование готовых или создание собственных приложенийИспользование готовых или создание собственных приложений
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Преимущества УМДПреимущества УМД

Может хранить данные в виде временных рядов, сеток, Может хранить данные в виде временных рядов, сеток, 
профилей, каталогов в стандартной структуре с профилей, каталогов в стандартной структуре с 
фиксированным набором таблицфиксированным набором таблиц

Сохраняет целостность при добавлении новых объектов и Сохраняет целостность при добавлении новых объектов и 
связейсвязей

Не зависит от используемых СУБД и ОСНе зависит от используемых СУБД и ОС

Приложения становятся более универсальнымиПриложения становятся более универсальными

Обладает расширяемостью по содержанию данныхОбладает расширяемостью по содержанию данных

Независима от предметной областиНезависима от предметной области

Позволяет хранить и манипулировать данными в терминах Позволяет хранить и манипулировать данными в терминах 
объектов, каталогов и фактовобъектов, каталогов и фактов

Добавлять по мере необходимости в БД новые объекты без Добавлять по мере необходимости в БД новые объекты без 
изменения модели данныхизменения модели данных

Разносит во времени и распределяет между разработчиками Разносит во времени и распределяет между разработчиками 
проектирование отдельных объектов БД и приложенийпроектирование отдельных объектов БД и приложений

Позволяет упростить проектирование, разработку, создание, Позволяет упростить проектирование, разработку, создание, 
эксплуатацию БДэксплуатацию БД

НедостатокНедостаток –– усложняет понимание структуры данных, усложняет понимание структуры данных, 
визуальный контроль полноты и качества данныхвизуальный контроль полноты и качества данных
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