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Выполнен анализ возможностей обработки архива кадровой информации по-
средством реляционных баз данных, консолидированных в рамках многомер-
ного пространства. Обработка подобного представления кадровой инфор-
мации требует разработки специальных операторов. Предложена схема ра-
боты с многомерным миварным представлением реляционных баз данных,
которая позволяет использовать SQL-запросы из предыдущих кадровых си-
стем. Предложен механизм реализации данной задачи посредством расширения
функционала языка SQL-запросов и разработки дополнительных операторов,
обрабатывающих информацию, хранящуюся в многомерном миварном про-
странстве. Для взаимодействия реляционных баз данных с многомерными про-
странствами определены дополнительные операторы обработки многомерных
пространств, специальные операции, связанные с нахождением требуемого со-
стояния отношения реляционной модели, и операторы для динамического фор-
мирования отношений реляционных баз данных из миварного пространства.
Миварное пространство и операторы обработки информации реализованы на
базе технологической платформы “1С: Предприятие 8”. Предложенный ми-
варный подход упрощает решение задачи обработки темпоральных данных с
изменяемой структурой в информационных системах.
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The paper describes the possibilities of processing the archive personnel information
through the relational database (RDB), consolidated in a multidimensional space.
Processing of such personnel information requires special operators. The paper
represents the workflow with multidimensional mivar representation of the relational
databases, allowing the application of SQL-queries from the previous personnel
systems. The authors propose the way of performing this task by extending the SQL
query language functional and developing additional operators, allowing processing
the information stored in a multidimensional mivar space. To ensure the interactions
between the relational databases and multidimensional spaces. They also determine
some additional operators, which process the multidimensional spaces. The authors
define special operations associated with the process of finding the required state of
relational model relations, as well as operators for dynamically forming relationships
of relational databases from a mivar space. Both a mivar space and operators proces-
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sing information are implemented on the basis of the technological platform
“1C: Enterprise 8”. The proposed mivar approach simplifies the solution to the
problem of processing temporal data with variable structure in the information
systems.

Keywords: relational database, mivar space, temporal, SQL query, multidimensional
space, relations, operators, set, database structure, data structure, interpreter.

При эксплуатации систем кадрового учета вуза возникает необ-
ходимость периодически проводить модернизацию информационной
системы в целях ее соответствия постоянно изменяющемуся законода-
тельству и текущим бизнес-процессам вуза, что приводит к изменению
схемы БД [1–4] (рис. 1).

База данных системы кадрового учета вуза характеризуется следу-
ющими особенностями:

— кадровые данные носят темпоральный характер, т.е. изменяются
со временем [2–5], поэтому при функционировании системы происхо-
дит накопление архива кадровой информации;

— работа системы связана с обработкой архива кадровых данных;
— модернизация кадровой БД должна проводиться с сохранением

накопленного архива кадровых данных. Это приводит к увеличению
числа БД каждый раз при изменении их структуры. Таким образом,
измененная система должна работать с архивом кадровых данных,
распределенных по нескольким базам.

Реализация работы с архивом кадровых данных, накопленных в
предыдущей системе, может быть выполнена несколькими способами.

Рис. 1. Схема изменения БД системы кадрового учета вуза
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Перекачка архива кадровых данных из нескольких реляционных БД
(РБД). Данный способ имеет ряд недостатков, связанных с наруше-
нием целостности кадровых данных, усложнением эксплуатации ин-
формационной системы (появляются ошибки функционирования) и
длительным временем реализации перекачки данных.

Разработка модуля взаимодействия с РБД. Данный способ име-
ет ряд недостатков, связанных со сложностью реализации механизма
идентификации необходимой информации в БД, увеличением затрат
вычислительных ресурсов для одновременного поддержания несколь-
ких соединений с БД, дополнительной консолидацией информации из
нескольких БД [1, 2, 6].

Многомерное представление РБД. Данный подход имеет следу-
ющие достоинства: используется единое многомерное пространство,
консолидирующее множество РБД, упрощается составление запросов
к архиву кадровой информации, упрощается процесс перекачки ин-
формации из-за сохранения структур исходных БД в рамках много-
мерного пространства.

Актуальной является разработка языка запросов к миварному пред-
ставлению РБД, содержащих архив информации из предыдущих ка-
дровых систем, в целях использования существующих SQL-запросов
из предыдущих кадровых систем.

Структура многомерного информационного пространства для
хранения архива кадровых данных, накопленных в предыдущей
кадровой системе. Многомерное информационное варьирующееся
(миварное) пространство — самоорганизующееся динамическое мно-
гомерное объектно-системное дискретное пространство унифициро-
ванного представления данных и правил [7]. Определим общую струк-
туру миварного пространства для консолидации РБД.

Реляционная модель данных — это множество нормализованных
отношений, к которым применимы операции реляционной алгебры.
Каждое отношение включает в себя множество атрибутов и множество
записей, которые определяются ключом отношения. Таким образом,
для описания реляционной модели данных в миварном пространстве
необходимо ввести три оси: ось отношений, ось атрибутов отношений
и ось идентификаторов записей отношения [2, 7, 8].

Поскольку БД из предыдущих систем актуальны в течение опре-
деленного периода времени, то вводится ось времени, которая опре-
деляет состояние реляционной модели.

Таким образом, структура миварного пространства для консолида-
ции РБД состоит из четырех основных осей:

V = {vi}, i = 1, IV , IV = |V |

— множества отношений реляционной модели;
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S = {si}, i = 1, IS, IS = |S|

— множества атрибутов отношений;
ID — множества идентификаторов записи отношения;
T — множества времен изменений состояний РБД.

Многомерное пространство будет иметь вид

M = V × S × ID × T.

Анализ языка запросов SQL в целях расширения функционала
для РБД, консолидированных в рамках миварного пространства.
Адаптивность миварного многомерного пространства обусловлена ди-
намичностью изменения структур данных: в любой момент времени
могут быть изменены как сами данные, так и структуры данных.

Для обработки РБД в настоящее время применяется язык запро-
сов SQL. Язык SQL представляет собой совокупность операторов, ин-
струкций и вычисляемых функций над реляционными отношениями
[6, 9, 10].

Основным объектом хранения РБД является таблица, поэтому все
SQL-запросы — это операции над таблицами. В соответствии с этим
язык SQL позволяет выполнять операции создания, изменения и удале-
ния таблиц; операции манипулирования данными; операции выборки
записей из одной или нескольких таблиц.

Для использования существующих SQL-запросов к РБД, консо-
лидированных в рамках миварного пространства и содержащих ар-
хив кадровых данных из предыдущих систем, необходимо дополнить
язык SQL операторами, которые преобразуют определенную область
миварного пространства в соответствующее состояние реляционного
отношения. Схема работы с миварным пространством представлена
на рис. 2.

Таким образом, необходим язык запросов к миварному предста-
влению РБД, который позволяет динамически формировать разные
состояния реляционных отношений с последующей их обработкой
средствами языка SQL.

Рис. 2. Схема работы с миварным представлением РБД
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Разработка операций для работы с многомерными простран-
ствами. Структура миварного пространства для РБД также состоит из
четырех основных осей [2, 7, 8] (см. п. 1). Многомерное пространство
имеет вид

M = V × S × ID × T,

если m ∈M , то m = 〈v, s, id, t〉 — точка многомерного пространства.
Каждой точке многомерного миварного пространства соответству-

ет одно значение из множества С: cm ∈ C. Введем следующие опера-
ции над точками миварного пространства:
объединение пространств

⋃
M —

MD =MA∪MMB = VD × SD × IDD × TD, VD = VA
⋃
VB,

SD = SA
⋃
SB, IDD = IDA

⋃
IDB,

TD = TA
⋃
TB;

пересечение пространств
⋂
M —

MD =MA∩MMB = VD × SD × IDD × TD, VD = VA
⋂
VB,

SD = SA
⋂
SB, IDD = IDA

⋂
IDB,

TD = TA
⋂
TB;

разность пространств \M —

MD =MA\MMB = VD × SD × IDD × TD, VD = VA\VB,
SD = SA\SB, IDD = IDA\IDB,
TD = TA\TB;

срез пространства —

MD = ψ
f(v,s,id,t)
M (MA) = VD × SD × IDD × TD,

где

f(vA, sA, idA, tA) = fV (vA) ∧ fS(sA) ∧ fID(idA) ∧ fT (tA),
vA ∈ VA, sA ∈ SA, idA ∈ IDA,
tA ∈ TA.

Разработка специальных операций, связанных с определением
требуемого состояния отношения реляционной модели. Для РБД,
содержащих архив информации из предыдущих систем, необходима
возможность получения состояний реляционной модели в определен-
ные моменты времени. Чтобы выполнить указанную операцию разра-
ботаем преобразования “Срез первых” и “Срез последних” [2, 6, 10].

Преобразование “Срез первых” формирует первое состояние моде-
ли данных от заданного момента времени t: CτF = τF (C, t0). Введем на
множестве значений точек многомерного пространства С отношение
эквивалентности ρV SId:

m1 = 〈v1, s1, id1, t1〉 , m2 = 〈v2, s2, id2, t2〉 ,
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cm2 = ρV SId(cm1)⇔ v1 = v2 8 s1 = s2 и id1 = id2.

Тогда множество [cm0 ]ρV SId = {cm : cm = ρV SId(cm0)}, где cm0 , cm ∈ C —
это класс эквивалентности по отношению ρV SId. Множество классов
эквивалентности по отношению ρV SId на множестве значений точек
многомерного пространства С образует разбиение этого множества и
обозначается как C/ρV SId. Поскольку множество Т является упорядо-
ченным, элементы множества [cm0 ]ρV SId можно упорядочить по оси T
и найти максимальный или минимальный элементы. Минимальный
элемент множества [cm0 ]ρV SId обозначим как minT [cm0 ]ρV SId , тогда

CτF = τF (C, t0) = {min
T
[cmt ]ρV SId},

где
cmt ∈ Ct≥t0 , Ct≥t0 = {cm : t ≥ t0, cm ∈ C}.

Графическое изображение оператора преобразования “Срез пер-
вых” представлено на рис. 3. Сначала отбираются все значения точек,
которые имеют координату по оси времени больше заданного зна-
чения t0. Выбранные значения точек на рис. 3 заштрихованы. Затем
выбранные значения точек разбиваются на классы эквивалентности
по отношению ρV SId и в каждом классе эквивалентности ищется
наименьшая точка по отношению порядка, заданного на оси времени.

Таким образом, множество, состоящее из значений точек, имею-
щих наименьшую координату по оси времени в каждом классе экви-
валентности множества С по отношению ρV SId, является результатом
оператора преобразования “Срез первых”.

По аналогии с оператором “Срез первых” преобразование “Срез
последних” формирует последнее состояние модели данных до задан-
ного момента времени t: CτL = τL(C, t0).

Разработка операций для динамического формирования отно-
шений РБД из миварного пространства. Оператор преобразования
α получает из определенного множества значений точек многомерно-
го пространства соответствующее ему состояние РБД: α : CM → RD.
При этом выполняются следующие действия.

Сначала определяются множества значений точек, описывающих
отношения, содержащиеся в исходном множестве СМ ; VCM — множе-
ство названий отношений, содержащиеся в исходном множестве СМ .

Рис. 3. Оператор преобразования “Срез первых”
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Для каждого множества значений точек, относящихся к отноше-
нию реляционной модели ri, определяется схема отношения, которая
состоит из множества атрибутов SCri , содержащихся во множестве Cri ,
и идентификатора записи.

Формируются значения атрибутов кортежей отношения Drin из
значений точек многомерного пространства с соответствующими ко-
ординатами. Из полученных схем и множеств кортежей отношений
формируется РБД RD.

Таким образом, с помощью введенного α-преобразования из мно-
гомерного представления темпоральной реляционной модели можно
получать определенные состояния реляционной модели для последу-
ющей их обработки стандартными конструкциями языка SQL. Это
позволяет применять существующие в информационной системе за-
просы к РБД при переходе в многомерное пространство [11–13].

Оператор преобразования β получает из определенного множества
значений точек многомерного пространства отношения, описывающие
историю изменения кортежей соответствующего нетемпорального от-
ношения β : CM → HD. При этом выполняются следующие действия:
сначала определяются множества значений точек Chi , описывающих
темпоральные отношения, содержащиеся в исходном множестве СМ ;
VCM — множество названий отношений, содержащиеся в исходном
множестве СМ .

Для каждого множества значений точек Chi , относящихся к тем-
поральному отношению реляционной модели hi, определяется схема
отношения, которая состоит из множества атрибутов SCri исходного
отношения, содержащихся во множестве Chi . К ним добавляются два
обязательных атрибута для отношения с темпоральными кортежами,
которые являются ключом этого отношения: период и идентификатор
нетемпорального кортежа [1, 2, 13].

Для любой пары idk, tp, являющейся значениями соответствующих
координат точек пространства, для которых существуют значения во
множестве Chi , эти значения точек преобразуются в темпоральный
кортеж отношения hi.

Из полученных схем и множеств темпоральных кортежей отноше-
ний формируется обобщенная темпоральная модель данных на базе
реляционной HD.

Миварное пространство для консолидации различных состоя-
ний РБД, разработанное на базе регистра сведений. Предложеная
структура многомерного пространства для представления архива ка-
дровых данных, хранящихся в нескольких РБД, придает многомерно-
му пространству консолидирующее свойство при перекачке информа-
ции из РБД. Это позволяет формировать многомерное пространство, в
котором объединяются несколько БД, действительных в разные пери-
оды времени. При этом каждому значению атрибута отношения будет
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Рис. 4. Концепция обработки архива кадровых данных в миварном простран-
стве средствами платформы “1С: Предприятие 8.2”

соответствовать точка многомерного пространства с определенными
координатами.

Архив кадровых данных, накопленных в предыдущей системе в
виде РБД, преобразуется в миварное представление, которое хранит-
ся и обрабатывается в среде 1С. На рис. 4 приведены компоненты,
описание разработки которых приведено в настоящей статье.

Структура многомерного пространства состоит из четырех основ-
ных осей: отношений, атрибутов, идентификаторов записей и времени.

Множества отношений (сущностей) и атрибутов реализуются
на базе объектов типа “Справочник” технологической платформы
“1С: Предприятие 8.2” (рис. 5) [12].

Рис. 5. Справочники отношений и атрибутов отношений
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Рис. 6. Многомерное пространство, содержащее архив кадровых данных из пре-
дыдущих систем

Множество идентификаторов записи представляет собой ось нату-
ральных чисел.

Многомерное пространство было реализовано с помощью объек-
та “Регистр сведений”. Оси многомерного пространства являются из-
мерениями регистра, а значение точки многомерного пространства –
ресурсом, который имеет составной тип данных: строку, число, дату,
булевой тип. Часть многомерного пространства, содержащего архив
кадровых данных из предыдущих систем, представлена на рис. 6.

Изменение данных и их структуры в многомерном пространстве
выполняется одновременно посредством добавления новых записей в
регистр сведений (точек многомерного пространства).

Интерпретатор языка запросов к многомерному пространству,
разработанный как модуль, расширяющий типовую конфигура-
цию и обрабатывающий соответствующий регистр сведений.

Интерпретатор языка запросов к миварному пространству реализо-
ван в виде обработки на базе технологической платформы 1С. Схема
работы интерпретатора представлена на рис. 7.

Входными данными для работы интерпретатора является запрос,
составленный к миварному пространству. Интерпретатор выделяет
операции, связанные с обработкой многомерных пространств, и пре-
образует их в запрос к объектам конфигурации: справочникам “От-
ношения”, “Атрибуты” и регистру сведений “Многомерное простран-
ство”. Результатом выполнения этого запроса является множество за-
писей регистра сведений, которые соответствуют точкам многомерно-
го пространства. Этот результат в дальнейшем преобразуется интер-
претатором во множества отношений реляционной модели, находящи-
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Рис. 7. Схема работы интерпретатора языка запросов к миварному простран-
ству

еся в определенном состоянии, которые используются для вычисления
окончательного результата стандартными средствами 1С [2, 7, 12].

Заключение. На основе разработанной структуры миварного про-
странства для консолидации РБД, содержащих архив кадровой инфор-
мации из предыдущих систем, предложена схема для использования
существующих SQL-запросов к архиву кадровой информации. В ре-
зультате возникла необходимость дополнить стандартные операторы
SQL новыми, которые позволяют выделять требуемые части много-
мерного пространства и преобразовывать их в соответствующие со-
стояния реляционных отношений. Новые операторы включают в себя:
• операции над координатами точек многомерных пространств для

формирования подпространства, содержащего результат запроса. Эти
операции не связаны с данными и, как следствие, с их структура-
ми, что делает предложенный математический аппарат универсальным
средством обработки изменяющихся БД;
• специальные операции для выделения разных состояний реля-

ционных отношений из миварного пространства, что позволяет обра-
батывать темпоральные БД;
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• операторы преобразования α и β, которые позволяют динамиче-
ски формировать реляционные отношения из выделенного подмноже-
ства точек миварного пространства, полученного в результате приме-
нения операций над их координатами.

Таким образом, разработанные операции и операторы образуют
язык запросов к миварному представлению РБД и позволяют работать
с архивом кадровой информации из предыдущих БД.

Реализация миварного пространства на базе технологической плат-
формы “1С: Предприятие 8.2” регистра сведений позволила использо-
вать стандартный функционал этого объекта при определении состо-
яний отношений РБД. Доступ к данным в миварном пространстве
осуществляется посредством реализованного интерпретатора языка
запросов. Реализация интерпретатора в виде отдельной обработки по-
зволяет использовать его в различных конфигурациях технологиче-
ской платформы 1С. Для выполнения и отладки запросов к миварному
пространству реализован интерфейс интерпретатора. Разработанные и
реализованные модули позволяют обрабатывать архив кадровых дан-
ных, накопленных из предыдущих систем, в рамках миварного про-
странства, что расширяет область применения различных конфигура-
ций технологической платформы 1С.
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