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Основная задача, решаемая при планировании 

новой информационно-аналитической системы, в кото-

рой планируется реализовать более одного алгоритма и 

в разных алгоритмах которой используются одинаковые 

данные в качестве не только входных и выходных, это 

провести синтез этих алгоритмов, то есть максимально 

все упростить, ничего не потеряв.

Бизнес-аналитика (англ. Business intelligence, 

сокр. BI) – это инструменты, используемые для преобра-

зования, хранения, анализа, моделирования, доставки и 

трассировки информации в ходе работы над задачами, 

связанными с принятием решений на основе фактиче-

ских данных. Идея BI и само название были предложены 

аналитиками Гарднер в конце 80-х.

При построении систем бизнес-аналитики возни-

кает ряд проблем:

1. Обеспечение согласованности новых измерений.

2. Формирование непротиворечивого простран-

ства данных,  которое необходимо корректно не только 

сформировать в момент инициализации хранилища дан-

ных, но и корректно вводить данные из новых задач. 

3. Недостаточно эффективное партнерство меж-

ду представителями департаментов информатизации и 

бизнеса.

4. Отсутствие ясного понимания бизнес-поль-

зователями, что именно они хотят получить от создавае-

мой системы. Всех пользователей принято делить на две 

категории: 1-я группа – те, кто могут создать  Excel – табли-

цу с данными самостоятельно, и 2-я группа – те, кто это-

го сделать не могут, а таких по статистике 80 %. Для второй 

группы пользователей имеет значение степень сложности 

получения требуемого отчета. 

5. Задержка получения данных, не устраивающая 

бизнес-пользователей. Здесь единственный путь – менять 

архитектуру с учетом наличия кризиса реального време-

ни, а также напрямую получать данные из источника.

6. Несогласованные измерения и факты, присут-

ствующие в информационной среде предприятия. Ин-

теграция и дедубликация данных – это самый сложный 

процесс.

7. Недостаточная детальность данных, объем ко-

торых постоянно растет, причем бизнес постоянно стре-

миться добавлять все новую и новую деструктурирован-

ную информацию. Здесь выход – как можно больше де-
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скрипторов для сложных понятий.

8. Неприемлемые форматы данных не только в ча-

сти представления, что важно только для конечного поль-

зователя, но и в части необходимой для расчета точности 

данных.

9. Медленная доставка данных. Здесь время должно 

быть меньше пяти секунд, иначе конечный пользователь 

будет избегать таких запросов.

10. Низкое качество данных. Управлять качеством 

данных можно при помощи построения схемы событий с 

ошибками, а также путем сверки данных по предыдущим 

измерениям, которые можно считать для них аудитом.

11. Хранение агрегированных данных вместо ато-

марных или вместе с атомарными. Это рано или поздно 

приводит к тому, что показатель рассчитан по новым дан-

ным, а промежуточные результаты отражаются старые или 

наоборот.

12. Наличие в организации нескольких корпора-

тивных хранилищ данных, каждое из которых позицио-

нируется как единый и единственный источник непроти-

воречивой информации, равно как и многослойных ви-

трин данных при наличии единого хранилища.

На рисунке представлена типовая архитектура 

ИАС для организации, имеющей большое число террито-

риально разбросанных филиалов.

Множество, представленное на рисунке – полное, 

то есть все уровни и подуровни, которые есть в архитек-

туре какой-либо информационно-аналитической систе-

мы, – есть на этом рисунке, а порой и в нескольких эк-

земплярах. 

Наличие в организации многослойных витрин 

данных при наличии единого хранилища, то есть попыт-

ка построить третью витрину поверх хранилища, а так-

же объединение некоторых данных из двух витрин в тре-

тью – имеет смысл, если в витринах содержалась инфор-

мация, которой нет в хранилище, то есть если пользова-

тели обогащают витрину своими расчетами и данными. 

Но при этом возникает  множество вопросов, которые в 

рамках хранилища уже решены:

• какова ценность обогащенных данных по срав-

нению с теми, что прошли очистку в соответствии с кор-

поративными правилами?

• Кто отвечает за качество этих данных? 

• Источник этих данных и правила их загрузки в 

систему?

Остановимся подробнее на каждом уровне архи-

тектуры ИАС.

Источники данных - это транзакционные и анали-

тические унаследованные системы, архивы, разрознен-

ные файлы числовых данных известных форматов, тек-

Типовая архитектура информационно-аналитических систем
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стовые файлы различных форматов, а также любые иные 

источники структурированных и неструктурированных 

данных.

ETL (Extract, Transformation and Load) - извлечение, 

преобразование и загрузка данных, а также  ELT (Extract, 

Load and Transformation) – извлечение, загрузка и преоб-

разование данных, основная задача которых извлечь дан-

ные из разных систем, привести их к согласованному виду 

и загрузить в хранилище. Программно-аппаратный ком-

плекс, на котором реализованы эти функции, должен об-

ладать значительной пропускной способностью. Но еще 

важнее для него – это высокая вычислительная произво-

дительность. Поэтому лучшие из них способны обеспечи-

вать высокую степень параллелизма вычислений и даже 

работать с кластерами и вычислительными гридами.

Системы ведения метаданных и нормативно-

справочной информации  (НСИ) – я также освещу в от-

дельной главе. Все метаданные (то есть «данные о дан-

ных» – форматы данных, категорированные определен-

ным образом в данной системе, а также место и способ их 

хранения) можно разделить на четыре категории – тех-

нические метаданные, операционные метаданные, биз-

нес – метаданные и проектные метаданные, которые, во-

обще говоря, также можно отнести к техническим. Наи-

более важными метаданными – являются метаданные ор-

ганизации бизнес-уровня.

Прежде всего, необходимо определить, где нахо-

дятся требуемые данные из всех вышеперечисленных ис-

точников. Поскольку, как правило, эти данные хранятся в 

различных форматах, необходимо их привести к едино-

му виду с использованием ETL в хранилище данных. 

Эта работа не может быть выполнена без со-

путствующего анализа метаданных и нормативно-

справочной информации (НСИ), которая, по сути дела, 

является метаданными бизнес-уровня. Более того, прак-

тика внедрения хранилищ данных показала, что мета-

данные, созданные и импортированные из различных 

источников, фактически управляют всем процессом сбо-

ра данных. 

Оперативный склад данных (Operational Data 

Store) необходим тогда, когда требуется как можно бо-

лее оперативный доступ к пусть неполным, не до конца 

согласованным данным, доступным с наименьшей воз-

можной задержкой. Зоны временного хранения (Staging 

area) нужны для реализации специфического бизнес-

процесса, например, когда перед загрузкой данных кон-

тролер данных должен просмотреть их и дать разреше-

ние на их загрузку в хранилище. 

Иногда зонами временного хранения называ-

ют буферные базы данных, необходимые для выполне-

ния внутренних технологических операций, например, 

ETL выбирает данные из источника, записывает их во 

внутреннюю БД, обрабатывает и передает в хранилище. 

Под зонами временного хранения будем понимать обла-

сти хранения данных, предназначенные для выполнения 

операций внешними пользователями или системами в 

соответствии с бизнес-требованиями обработки данных. 

Выделение зон временного хранения в отдельный ком-

понент ХД необходимо, так как для этих зон требуется 

создание дополнительных средств администрирования, 

мониторинга, обеспечения безопасности и аудита.

Информационные системы на уровне распределе-

ния данных все еще не имеют общепринятого названия. 

Они могут называться просто ETL так же, как и система 

извлечения, преобразования и загрузки данных на вто-

ром уровне. Или, чтобы подчеркнуть отличия от ETL, их 

иногда называют ETL-2. При этом системы уровня рас-

пределения данных выполняют задачи, значительно от-

личающиеся от задач ETL, а именно выборку реструкту-

ризацию и доставку данных (SRD – Sample, Restructure, 

Deliver) ETL извлекает данные из множества внешних 

систем. SRD выполняет выборку из единого хранилища 

данных. ETL получает несогласованные данные, которые 

надо преобразовать к единому формату. SRD имеет дело с 

очищенными данными, структуры которых должны быть 

приведены в соответствие с требованиями различных 

приложений. ETL загружает данные в центральное хра-

нилище. SRD должно доставить данные в различные ви-

трины в соответствии с правами доступа, графиком до-

ставки и требованиями к составу информации. 

Для разделения функций хранения и функций об-

служивания различных задач предназначены витрины 

данных, которые должны иметь структуры данных, мак-

симально отвечающие потребностям обслуживаемых за-

дач. Поскольку не существует универсальных структур 

данных, оптимальных для любой задачи, витрины дан-

ных следует группировать по территориальным, темати-

ческим, организационным, прикладным, функциональ-

ным и иным признакам [1–4]. 

Бизнес-приложения можно по формальному при-

знаку разделить на системы сценарных расчетов, системы 

статистического анализа, системы многомерного анали-

за, средства планирования и подготовки отчетности. 

При разработке ИАС в настоящее время с уче-

том наличия современных средств телекоммуникаций, 

линий связи и возможностей вычислительной техники 

можно порекомендовать использовать следующие под-

ходы для системы, у которой большое число пользова-
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телей, а также большое число источников информации 

(к которым мы относим и датчики автоматизированно-

го сбора данных мониторинга земной поверхности для 

различных систем подобных широко известной  Между-

народной аэрокосмической системы мониторинга опас-

ных для цивилизации природных явлений и техноген-

ных катастроф МАКСМ, пользователями которой будут 

правительства различных стран мира):
1. Интеграция и консолидация данных 

Разрозненные данные должны быть интегрирова-

ны в едином централизованном корпоративном храни-

лище данных, которое представляет собой предметно-

ориентированный, интегрированный, неизменяемый, 

поддерживающий хронологию набор данных, организо-

ванный для целей поддержки принятия решений, и долж-

но стать единым источником непротиворечивых и со-

гласованных данных для всех подсистем системы.
2. Централизованное ведение метаданных 

и нормативно-справочной информации (НСИ)

Все подсистемы должны использовать единые, ве-

дущиеся централизованно метаданные и НСИ, обеспечи-

вать возможность формирования локальных справочни-

ков, поддерживать историчность (версионность) мета-

данных и НСИ для обеспечения возможности проведе-

ния анализа с использованием данных за предшествую-

щие временные периоды.
3. Обеспечение возможности формирования 

произвольных аналитических запросов 
и отчетов пользователями 

Необходимо обеспечить возможность формиро-

вания произвольных аналитических запросов и отчетов 

пользователями, не обладающими навыками программи-

рования, в терминах своей предметной области.
4. Унификация взаимодействия с кредитными 

организациями 

Наряду с унификацией внутренних технологиче-

ских процедур необходимо исходить из принципов уни-

фикации процессов взаимодействия с пользователями 

системы из различных стран мира в части единой транс-

портной системы, форматов данных.
5. Использование НСИ и каталога бизнес-терминов 

как основы для построения метаданных,
 обеспечивающей их единообразное формирование 

Метаданные должны строиться на основе катало-

га бизнес-терминов, определяющего функциональный 

смысл показателей.
6. Унификация и типизация проектных решений 

Использование унифицированных технологиче-

ских решений на уровне привелигерованных пользова-

телей и типовых проектных решений на уровне обычных 

пользователей. 
7. Открытость и эволюционность

Архитектура системы должна обеспечивать воз-

можность поэтапной разработки и внедрения. След-

ствием этого является возможность практически нео-

граниченного расширения функционального напол-

нения системы без принципиальной замены системно-

технической платформы.
8. Масштабируемость

Необходимость обеспечения существенного  ро-

ста потоков данных, количества рабочих мест и коли-

чества задач без существенного изменения прикладно-

го программного обеспечения. Масштабирование долж-

но обеспечиваться средствами администрирования и на-

стройки, а также, за счет увеличения мощности техниче-

ских ресурсов и перераспределения нагрузки админи-

стративными средствами.
9. Надежность и безопасность

Система должна быть надежной и защищенной, 

обеспечивать бесперебойную работу, получение досто-

верных результатов и защиту от несанкционированных 

действий.
10. Обеспечение катастрофоустойчивости системы 

Архитектура должна предусматривать возмож-

ность создания территориально распределенных ком-

плексов (особенно центров обработки информации) 

– основных и резервных. Резервные комплексы долж-

ны выполнять функцию замещения основных комплек-

сов при возникновении чрезвычайных ситуаций, ве-

дущих к выходу последних из строя. Резервные цен-

тры должны размещаться на объектах с заранее под-

готовленной инфраструктурой и информационно-

телекоммуникационными ресурсами.
11.  Преемственность 

При создании системы необходимо максимально 

полно использовать уже существующие технологические 

системы и инфраструктурные элементы. При необходи-

мости используемые системы должны быть доработаны 

по требованиям, сформированным в процессе проекти-

рования системы.

Для реализации вышеуказанных подходов требу-

ется провести следующий комплекс мероприятий:

• спроектировать и создать единое корпоратив-

ное хранилище данных;

• централизовать процессы сбора, хранения и 

аналитической обработки данных с использованием ка-

талога бизнес-терминов из различных информацион-

ных источников, с учетом требований к обеспечению 
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информационной безопасности, контроля и разграни-

чения прав доступа к информации с различным уровнем 

конфиденциальности;

• унифицировать информационные системы и 

обеспечить требуемое развитие их функциональных воз-

можностей путем применения современных информа-

ционных технологий;

• разработать и внедрить единые стандарты ин-

формационного взаимодействия между структурными 

подразделениями, эксплуатирующими ИАС, и с внешни-

ми абонентами на базе единых методических и норма-

тивных требований;

• обеспечить возможность ретроспективного и 

прогнозного анализа информации системы на основе 

разнородной информации с использованием единого 

интерфейса пользователя; 

• обеспечить возможность взаимодействия ИАС 

со смежными системами.

Проведение вышеуказанных мероприятий позво-

лит:

• обеспечить методологическую совместимость 

существующих смежных информационных систем  и 

проектируемой ИАС;

• повысить уровень защиты, конфиденциально-

сти и целостности коллективных информационных ре-

сурсов системы;

• уменьшить трудоемкость и стоимость разработ-

ки, эксплуатации и сопровождения средств сбора, обра-

ботки и предоставления отчетной информации и  анали-

тических приложений. 
Выводы

При разработке информационно-аналитической 

системы с большим числом пользователей и большим 

числом источников информации в настоящее время с 

учетом наличия современных средств телекоммуника-

ций, линий связи и возможностей вычислительной тех-

ники можно порекомендовать централизованную архи-

тектуру с единым хранилищем данных, отвечающим кон-

цепции Инмана.
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