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В статье представлены основные результаты проведенного диссертационного исследова-
ния, посвященного интеграции компьютерных систем обработки данных (информацион-
ных систем) в единое интегрированное информационное пространство. Отражены основ-
ные положения предложенного подхода и описаны результаты внедрения прототипа про-
граммного обеспечения, реализующего подход. Компьютерная система ; интеграция ; 
обработка данных 

 
    Проблема интеграции информационных 

систем изучается с момента, когда получили 
распространение первые базы данных – с  
70-х гг. XX века. До настоящего времени задача 
интеграции остается недостаточно проработан-
ной, поскольку наряду с комплексностью и вы-
сокой сложностью данной задачи, в связи со 
стремительным развитием информационных 
технологий меняются и требования к самим ин-
формационным системам, а как следствие – и к 
их интеграции. 

Проблема интеграции информационных 
систем и ресурсов затронута в публикациях та-
ких авторов, как А. Кудинова [2], Н. В. Ермако-
ва и др. Корпорации IBM, Microsoft, Oracle и др. 
ведут собственные закрытые исследования дан-
ной проблематики и предлагают готовые про-
граммные решения. 

В данной статье рассматриваются основные 
подходы к организации информационной сис-
темы, интегрирующей данные нескольких неза-
висимых информационных систем с произволь-
ной структурой данных, и приводится пример 
реализации такой системы для анализа эффек-
тивности. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Рассмотрим задачу интеграции информаци-
онных ресурсов различных информационных 
систем для получения возможности проведения 
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комплексного анализа данных и связывания 
информационных систем в рамках межсистем-
ных бизнес-процессов. 

Наиболее удачным решением для такой за-
дачи будет построение централизованной сис-
темы интеграции данных [1], которая возьмет 
на себя функции связи данных из нескольких 
ИС. 

Рассмотрим основные требования к такой 
централизованной системе интеграции данных 
для обеспечения запрашиваемой функциональ-
ности. 

Пусть имеются N информационных систем, 
работающих в одной предметной области. Зада-
ча и данные каждой информационной системы 
могут пересекаться с задачами и данными дру-
гих информационных систем. Кроме того, пусть 
задано ограничение – невозможность внесения 
корректировок в уже существующие информа-
ционные системы-источники. 

Требуется разработать информационную 
систему, позволяющую интегрировать данные N 
систем в единое представление для оперативно-
го доступа к консолидированной информации 
при требовании уменьшения нагрузки на кана-
лы связи и вычислительную мощность. 

Основываясь на практическом опыте авто-
ров статьи и результатах исследовательских ра-
бот [2], [3], [4], [5], [6] формулируются требова-
ния к функциональной возможности интегри-
рующей информационной системы (далее – 
ИИС). ИИС должна поддерживать следующие 
функции: 
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● консолидация данных [2] различных ин-
формационных систем с описанием структуры 
данных в центральном узле; 

● функция импорта/экспорта данных; 
● работа в автономном и оперативном ре-

жимах: данные могут быть добавлены в ИИС и 
считаны из ИИС как в реальном времени, так и 
обработкой отложенных запросов; 

● возможность подключения новых ИС к 
ИИС с помощью настраиваемых расширений; 

● функция системного историзма для пре-
дотвращения изменения данных без возможно-
сти восстановления; 

● функция автоматического контроля каче-
ства данных, добавляемых в ИИС; 

● функция выверки дубликатов записей и 
объектов; 

● расширенная система прав, ограничи-
вающих работу с данными на самом низком 
уровне к хранилищу данных; 

● универсальный инструмент визуального 
представления данных для просмотра информа-
ции, хранимой в ИИС (интерфейс пользовате-
ля); 

● функция сложного поиска по данным в 
ИИС (язык запросов данных). 

АЛГОРИТМИЗАЦИЯ МЕТОДОВ  
РАБОТЫ ИИС 

Алгоритм добавления/изменения данных в 
ИИС включает в себя несколько этапов (рис. 1). 

Данные в виде пакета поступают на один из 
входов, где проверяются на верность формата 
данных, воспринимаемого ИИС. Затем данные 
трансформируются в формат ИИС, используя 
при этом настройки конкретной ИС (так назы-
ваемые шаблоны преобразования данных). 

После успешной трансформации данные ва-
лидируются (проводятся автоматические про-
верки на соответствие форматам данных, их 
полноту и т. п.). 

Выверка дубликатов определяет действие 
(добавление нового объекта или изменение уже 
существующего в базе данных ИИС), а также 
конкретизирует, какие именно поля нужно из-
менить. 

После выверки дубликатов происходит со-
хранение изменений в базе данных ИИС. В этот 
момент срабатывает системный историзм, кото-
рый не только меняет данные в базе данных, но 
и запоминает предыдущее состояние, а также 
кто и когда производит изменения. 

 

Вход 
Offline

Вход 
Online

Проверка на 
верный формат 

запроса

Трансформания 
данных

Валидация 
данных

Выверка 
дубликатов

Сохранение 
данных

Рассылка 
данных

Права доступа

Настройки 
подключаемой 

ИС

 
 

Рис. 1 
 
Три последних шага алгоритма обращаются 

к информации о правах доступа, чтобы не воз-
никло ситуации, когда меняются данные, на из-
менение которых у ИС нет прав. 

После сохранения данных сразу или через 
некоторый промежуток времени производится 
рассылка изменений подписанным ИС. 

Получение данных из ИИС возможно двумя 
способами: либо ИИС самостоятельно рассыла-
ет измененные данные с помощью системы рас-
сылки, либо ИС посылает запрос, а ИИС от-
правляет ответ с данными. 

В случае рассылки алгоритм прост: сама 
рассылка – это такой же запрос, отправляемый 
ИИС самой себе от имени ИС, которая должна 
получить рассылку. 

Таким образом, данные из ИИС выгружают-
ся всегда по поисковому запросу (рис. 2). 

Шаги проверки на верный формат запроса и 
трансформации данных остаются без измене-
ний. Валидация данных в данном алгоритме 
проверяет сами критерии поиска, а также кор-
ректность запрашиваемой информации на 
предмет доступности по системе прав доступа. 
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Рис. 2 
 
Если валидация пройдена успешно, запуска-

ется непосредственно механизм поиска данных, 
который формирует обратный пакет данных для 
запрашивающей ИС. 

Сформированный пакет проходит стадию 
обратной трансформации структуры данных и 
самих данных: запрашивающая система получа-
ет данные в том формате, в котором и отправ-
ляла запрос, независимо от структуры базы 
данных ИС. 

После завершения трансформации инфор-
мация отправляется запрашивающей стороне. 

ПРОГРАММНОЕ СРЕДСТВО – 
РЕАЛИЗАЦИЯ 

Описанные алгоритмы реализованы в про-
граммной среде, названной Data Manipulation 
Core (DMC) – программном решении, удовле-
творяющем всем требованиям, предъявленным 
ИИС. 

DMC – это серверный программный компо-
нент, устанавливаемый в системе в виде серви-
са. Он выполняет роль платформы для разра-
ботки конкретной ИИС и берет на себя реализа-
цию большинства заявленных функциональных 
требований.  

DMC обладает возможностью Object-
Relational Mapping (ORM-преобразований) [7]. 

Данная возможность позволяет программисту, 
разрабатывающему ИИС, использовать понятие 
«класс», «объект», «поле объекта» и т.п. вместо 
прямого обращения к базе данных. Програм-
мист не заботится о физическом хранении объ-
ектов в базе данных и доступе к ним посредст-
вом SQL-запросов – эту функциональность бе-
рет на себя модуль ORM. 

Поскольку структура данных в ИИС должна 
быть такой, чтобы данные, передаваемые в ИИС 
из всех ИС, имеющих на это доступ, можно бы-
ло разместить в базе данных, структура базы 
должна быть достаточно гибкой, простой, но 
объединяющей все прочие структуры. 

В DMC программист описывает классы, на-
пример, «Человек» и задает параметры, а также 
их типы. DMC автоматически создает в базе 
данных соответствующие сущности, связи и т.п. 
и следит за целостностью. Более того, прочие 
модули DMC также работают с классами и объ-
ектами, описанными программистом, и не зави-
сят от базы данных. 

DMC позволяет импортировать и экспорти-
ровать данные из своего хранилища, преобразо-
вывая объекты любых описанных классов в 
XML-нотацию или наоборот, из XML- записи в 
объекты в оперативной памяти. 

Универсальный конвертер XML-файлов, яв-
ляющийся внешним модулем для DMC, позво-
ляет изменить формат структуры данных XML. 

В DMC в качестве внешнего модуля реали-
зован Web-сервис, который берет на себя функ-
ции взаимодействия в режиме реального време-
ни. Второй внешний модуль – модуль ftp – по-
зволяет реализовать асинхронный отложенный 
режим. При этом он работает по таймеру, оп-
рашивая через заданные промежутки времени 
входящую папку на ftp-сервере и проверяя на-
личие новых пакетов данных. 

Оба модуля передают полученные XML-
запросы сервису DMC, который берет на себя 
их обработку (преобразование в нужный фор-
мат, превращение в объекты соответствующих 
классов, выверку и сохранение в базе данных 
или подготовку ответного пакета). 

Модуль преобразования форматов, исполь-
зующий DMC, но являющийся внешним по от-
ношению к сервису приложением, использует 
шаблоны преобразования XML-файлов для кон-
вертации форматов и структур данных. 

В хранилище DMC также содержится ин-
формация о каждой ИС, подключенной к ИИС 
(включая права доступа). Данная информация 
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используется модулем преобразования форма-
тов при конвертации. 

Одной из уникальных особенностей ORM-
системы DMC является встроенный системный 
историзм всех операций изменения данных в 
хранилище. Любой объект, который добавляет-
ся, изменяется или удаляется, благодаря систе-
ме историзма DMC не меняется безвозвратно – 
в хранилище сохраняется его копия в «старом» 
виде. Модуль историзма затем позволяет вос-
станавливать данные из этих копий. 

Модуль историзма настраивается таким об-
разом, чтобы удалять самые старые копии (на-
пример, если объект меняется 50-й раз, то его 
первая версия удаляется). Однако при наличии 
достаточных ресурсов рекомендуется не ис-
пользовать данную настройку. 

В DMC функция преобразования объектов 
классов из XML-файлов в объекты в оператив-
ной памяти проверяет каждое поле на соответ-
ствие формату, весь объект – на целостность и 
полноту данных и т. п. Проверяются необходи-
мые связи и непротиворечивость данных. Все 
это производится автоматически модулем им-
порта пакетов. 

Задача валидации и обеспечения совмести-
мости данных выходит за рамки рассмотрения в 
данной статье, однако отметим, что для прове-
дения данного анализа DMC предоставляет все 
необходимое. Во-первых, DMC проводит ана-
лиз структур данных на этапе преобразования 
объектов из формата в формат. Во-вторых, бла-
годаря встроенному модулю приоритезации 
информационных систем-источников проводит-
ся проверка на возможность внесения (обновле-
ния) объекта в центральном хранилище. В-
третьих, благодаря применению в шаблоне пре-
образования регулярных выражений, задающих 
ограничение на сами данные, у администратора 
системы появляется удобный простой инстру-
мент задания правил валидации данных. Нако-
нец, в-четвертых, благодаря объектно-
ориентированному подходу к описанию струк-
тур данных при задании структур центрального 
хранилища программист может описать на лю-
бом Microsoft .Net Framework 2.0-совместимом 
языке программирования собственные функ-
ции-валидаторы любого уровня сложности. 
Данные функции DMC автоматически запускает 
при помещении данных в хранилище (такие 
функции работают по принципу триггеров-
событий). 

При назначении в объектах идентификато-
ров DMC следит за тем, чтобы в хранилище не 

оказалось дубликатов. Система выверки дубли-
катов является одной из самых сложных с алго-
ритмической и вычислительной точек зрения, 
поскольку позволяет учесть сложные комбина-
ции групп ключевых полей (объектов), которые 
могут включать поля различных сущностей, а 
также принимает решения о слиянии и разделе-
нии объектов при обнаружении конфликтных 
ситуаций. 

Так, система выдает объекту при сохране-
нии новый идентификатор, если объект «не по-
хож» ни на один существующий, или может 
объединить объект с другими, выдав единый 
идентификатор. 

Для некоторых классов объектов такие 
функции объединения запрещаются – это опре-
деляется программистом. 

В ИИС система прав доступа имеет огром-
ное значение, поскольку система должна пре-
дотвращать затирание данных из корректных 
источников данными из некорректных источни-
ков. 

Поэтому в DMC разработана такая система 
прав доступа, которая настраивается как на 
классы, так и на конкретные объекты классов, 
на отдельные поля объектов, на группы полей, а 
также на группы объектов или классов. При 
этом у программиста ИИС остается возмож-
ность расширить систему прав особыми про-
граммируемыми на языке C# условиями. 

В DMC используется также система при-
оритетов источников данных для различных 
сущностей, их комбинаций, а также деталей: 
полей, групп полей. Система работает следую-
щим образом: если объект был добавлен в хра-
нилище из более приоритетного источника, его 
нельзя затереть или изменить менее приоритет-
ным, а вот заполнить пустующие поля – можно. 

В качестве клиентской программы, назы-
ваемой DMC Client, используется Windows-
приложение, взаимодействующее с любой сис-
темой, построенной на основе DMC. 

Клиент умеет взаимодействовать с ORM, 
классами и объектами, а также отображать их 
визуально, линейно и т. п. Он умеет строить 
универсальные поисковые формы по классам, 
редактировать объекты и сохранять изменения в 
хранилище данных DMC. При этом клиент яв-
ляется мощным инструментом прямого измене-
ния данных в хранилище, поэтому использовать 
его должны исключительно администраторы 
системы. 

DMC Client позволяет задавать сложные ус-
ловия поиска по объектам, их подобъектам и 
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связанными с ними объектам. Поиск позволяет 
задавать критерии по полям, сущностям (объек-
там), группам объектов и т. п. Сами критерии 
могут быть единичными (например, «1» или 
«master*»), групповыми (например, «1, 2, 4, 8» 
или «Me, you, they»), интервальными (например, 
«1–15») и смешанными (например, «1–4, 6, 8–
1000, 2000»). 

Поиск не обеспечивает задание критериев 
вычислимыми функциями (такими, как сумма, 
количество и т.п.). 

DMC имеет компонент подписки ИС на из-
менения данных. По таймеру проверяются все 
измененные данные, которые могут интересо-
вать каждую систему (поскольку все изменения 
в данных сохраняются с точной датой и време-
нем, найти «свежие» несложно), готовится 
группа объектов, преобразовывается в XML и 
отсылается в автономном режиме  
ИС-получателю. 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОДХОДА 
НА ОСНОВЕ ОЦЕНКИ 

РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
РАЗРАБОТАННОГО ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

Экспериментальный анализ эффективности 
предложенного подхода к интеграции и разра-
ботанного программного обеспечения – DMC – 
производился путем тестовой интеграции 3 ин-
формационных систем, наполненных данными в 
разных структурах: 

1) информационная система 1 – 52544 объ-
ектов нежилого фонда. Адрес объекта описыва-
ется в произвольной форме; 

2) информационная система 2 – 81057 адре-
сов зданий и построек. Адреса имеют жесткую 
структуру с разбиением на город, улицу, район, 
номер дома, литеру, дробь; 

3) информационная система 3 – 7488 дого-
воров аренды нежилых помещений. Связка с 
объектами нежилого фонда – прописываем ад-
реса объекта в произвольной форме. 

Для тестовой интеграции на основе DMC 
были разработаны шаблоны преобразования, 
соответствующие структурам данных информа-
ционных систем, а также был разработан общий 
универсальный формат данных. 

В ходе экспериментальной загрузки в сис-
тему объектов были получены следующие ре-
зультаты на компьютере с процессором Intel 
Core 2 Duo 2,4 ГГц и 2 Гб ОЗУ: 

1) общее время загрузки информации из 3-х 
систем – 24 минуты; 

2) количество принятых системой данных из 
первой информационной системы – 35223 объ-
екта, из второй – 57894, из третьей – 6102. По-
скольку договор аренды ссылается на объект 
аренды с учетом адреса, то валидацию и вывер-
ку прошли 6102 договора, которые были привя-
заны к соответствующим объектам нежилого 
фонда по адресам. 

Экспертный анализ результатов работы сис-
темы позволил сделать следующие выводы: 

1) скорость работы системы является при-
емлемой (обработано свыше 140 тысяч объек-
тов без учета связей между ними), поскольку 
общий объем обработанной входной информа-
ции превысил 200 Мбайт, а оперативный объем 
выделенной памяти превысил 100 Гбайт; 

2) эффективность автоматического метода 
валидации и выверки не позволили сохранить в 
хранилище данных объекты с неверными адре-
сами, ошибками и неполной информацией. Та-
ким образом, в хранилище оказались только 
полные и выверенные данные; 

3) все данные, которые не прошли фильтры 
по критериям полноты, непротиворечивости и 
точности, были выделены отдельным списком с 
указанием причины непринятия системой ре-
зультатов. 

Таким образом, экспериментальный анализ 
разработанного программного обеспечения по-
казал эффективность предложенного подхода. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Теоретические выкладки о требованиях к 
интегрирующей информационной системе были 
реализованы в программном средстве Data Ma-
nipulation Core – платформе для разработки ин-
тегрирующих информационных систем, связы-
вающих разрозненные информационные систе-
мы с разными структурами данных. DMC берет 
на себя большинство технических вопросов и 
позволяет прикладным программистам интег-
рирующих системы быстро развертывать новые 
эталонные хранилища консолидированных дан-
ных, подключать или отключать различные ин-
формационные системы и производить синхро-
низацию данных. 

Кроме того, отдельное средство – DMC Cli-
ent – является универсальным средством визуа-
лизации структур данных и самих данных, на-
ходящихся в хранилище данных, организуемом 
DMC. 
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В ходе проведения эксперимента для опре-
деления применимости DMC было показано, 
что система быстро обработала большое коли-
чество данных и определила связи между дан-
ными из разных систем и в разных форматах, 
тем самым дав основания о возможности реко-
мендации ее для решения прикладных задач. 
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