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Технология сбора и анализа  
реляционных данных1

Цель исследования. В научно-образовательных учреждениях для 
оперативного сбора информации и управления их научно-органи-
зационной деятельностью традиционно используется электрон-
ная почта для получения электронных таблиц Microsoft Excel или 
документов Microsoft Word. Недостатками этого подхода можно 
отнести отсутствие контроля корректности ввода данных, слож-
ность обработки полученной информации из-за не реляционной мо-
дели данных и т.д. Существуют Интернет сервисы, позволяющие 
организовать сбор данных в реляционном виде. Недостатками этих 
систем являются: отсутствие работы с таблицами справочника-
ми; ограниченный набор элементов управления ввода данных; огра-
ниченные возможности управления работой формы ввода; большая 
часть систем является условно бесплатными и т.д. Таким образом, 
можно отметить актуальность разработки Интернет техноло-
гии сбора и анализа данных, ориентированная на обычного пользо-
вателя, которая должна позволять оперативно определять модель 
собираемых данных, автоматически реализовывать ввод данных 
в соответствии с этой моделью и проводить контроль вводимых 
данных.
Материалы и методы. В рамках статьи описывается разработан-
ная и апробированная технология оперативного сбора и анализа 
данных, использующая систему ввода и редактирования реляцион-
ных данных «Фарамант». Работа системы «Фарамант» основы-
вается на модели документа, которая включает три компонента: 
описание структуры данных; отображение данных; логика рабо-
ты формы. Все этапы технологии выполняются пользователем с 
помощью браузера. Основным этапом предложенной технологии 
является определение модели данных в виде совокупности реля-

ционных таблиц. Для создания таблицы в рамках системы нужно 
определить название и список полей. Для каждого поля необходимо 
указать его название и используемый элемент управления для ввода 
данных и логику его работы. Элементы управления позволяют орга-
низовать корректный ввод данных в зависимости от типа данных. 
Для созданной модели система «Фарамант» автоматически созда-
ет форму заполнения, используя которую пользователи вносят ин-
формацию. Для изменения вида формы используется шаблон формы. 
Полученные данные можно просмотреть постранично в виде таб-
лицы. К строкам таблицы применяются различные фильтры. Для 
обобщения информации реализован механизм группировки данных, 
который позволяет получить данные о количестве записей, макси-
мальных, минимальных, средних значениях по различным группам 
записей.
Результаты. Данная технология апробирована на проведении мони-
торинга требований к услугам дополнительного профессионального 
образования и определения образовательных потребностей педаго-
гических и руководящих работников образовательных организаций 
Иркутской области. В опросе приняли участие 2780 респондентов 
из 36 муниципальных образований. На создание модели данных за-
трачено несколько часов. Опрос проводился в течение месяца.
Заключение. Предложенная технология позволяет в короткие сроки 
провести сбор информации в реляционном виде, а затем ее анализ 
без необходимости программирования с возможностью гибкого за-
дания логики работы формы.

Ключевые слова: WEB сервисы, Базы данных, дескриптивные специ-
фикации.

Helen N. Fedorova1, Gennadiy M. Ruzhnikov2, Roman K. Fedorov3

1GAU DPO «Institute of education development of the Irkutsk region», Irkutsk, Russia
2Matrosov Institute for System Dynamics and Control Theory of Siberian Branch of Russian Academy of Sciences, Irkutsk, Russia

3The Irkutsk scientific center of Siberian Branch of Russian Academy of Sciences, Irkutsk, Russia

Technology for collecting and analyzing 
relational data
Purpose of the study. The scientific and educational organizations use 
traditionally e-mail with Microsoft Excel spreadsheets and Microsoft 
Word documents for operational data collection. The disadvantages of 
this approach include the lack of control of the correctness of the data 
input, the complexity of processing the information received due to 
non-relational data model, etc. There are online services that enable to 
organize the collection of data in a relational form. The disadvantages 
of these systems are: the absence of thesaurus support; a limited set of 
elements of data input control; the limited control the operation of the 
input form; most of the systems is shareware, etc. Thus, it is required 
the development of Internet data collection and analysis technology, 
which should allow to identify quickly model the data collected and 
automatically implement data collection in accordance with this model.
Materials and methods. The article describes the technology developed 

and tested for operational data collection and analysis using "Faramant" 
system. System operation "Faramant" is based on a model document, 
which includes three components: description of the data structure; 
visualization; logic of form work. All stages of the technology are 
performed by the user using the browser. The main stage of the proposed 
technology is the definition of the data model as a set of relational tables. 
To create a table within the system it’s required to determine the name and 
a list of fields. For each field, you must specify its name and use the control 
to the data input and logic of his work. Controls are used to organize the 
correct input data depending on the data type. Based on a model system 
"Faramant" automatically creates a filling form, using which users can 
enter information. To change the form visualization, you can use the form 
template. The data can be viewed page by page in a table. For table rows, 
you can apply different filters. To summarize the information there is a 
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mechanism of data grouping, which provides general data of the number 
of entries, maximum, minimum, average values   for different groups of 
records.
Results. This technology has been tested in the monitoring requirements of 
the services of additional professional education and the definition of the 
educational needs of teachers and executives of educational organizations 
of the Irkutsk region. The survey has involved 2,780 respondents in 36 

municipalities. Creating the data model took several hours. The survey 
was conducted during the month.
Conclusion. The proposed technology allows a short time to collect the 
information in relational form, and then analyze it without the need for 
programming with flexible assignment of the operating logic for form.

Keywords: Web services, Databases, descriptive specifications.

Введение

В научно-образовательных уч-
реждениях для оперативного сбо-
ра информации и управления их 
научно-организационной деятель-
ностью традиционно используется 
электронная почта для получения 
электронных таблиц Microsoft 
Excel или документов Microsoft 
Word. Недостатками этого подхода 
можно отнести отсутствие конт-
роля корректности ввода данных, 
сложность обработки полученной 
информации из-за не реляционной 
модели данных и т.д. Известно, 
что использование реляционной 
модели сбора данных позволяет 
применять готовые функции агре-
гации, фильтрации и отображения 
данных, что значительно упрощает 
их анализ. Существуют Интернет 
сервисы, позволяющие организо-
вать сбор данных в реляционном 
виде. Например, Google forms [1], 
SurveyMonkey [2], Survio [3] и т.д. 
Недостатками этих систем явля-
ются: отсутствие работы с табли-
цами справочниками; ограничен-
ный набор элементов управления 
ввода данных; ограниченные воз-
можности управления работой 
формы ввода; большая часть сис-
тем является условно бесплатны-
ми и т.д. Кроме того также сущес-
твуют нормативные документы, 
ограничивающие использование 
зарубежных систем в органах го-
сударственной власти и местного 
самоуправления.

Также для решения задачи сбо-
ра данных можно создавать специ-
ализированные информационные 
системы (ИС) с использованием 
модельно-ориентированного под-
хода (Model Driven Architecture) 
[4], который основан на построе-
нии абстрактной метамодели уп-
равления и обмена метаданными 
(моделями) и задании способов ее 
трансформации в поддерживаемые 
технологии программирования. 

Применение MDA, в свою очередь, 
требует соответствующей квали-
фикации пользователей, знания 
языков программирования и моде-
лирования. Одной из альтернатив 
к использованию подхода MDA 
к разработке ИС является интер-
претация модели непосредственно 
в пользовательские интерфейсы 
[5,6], где модель задается на неко-
тором текстовом языке, знание ко-
торого необходимо. 

Таким образом, можно отметить 
актуальность разработки техноло-
гии сбора и анализа данных, кото-
рая должна оперативно определять 
модель собираемых данных, авто-
матически реализовывать ввод дан-
ных в соответствии с этой моделью 
и проводить контроль вводимых 
данных. Данная технология должна 
быть ориентирована на обычного 
пользователя.

В Институте динамики систем 
и теории управления Сибирского 
отделения РАН (ИДСТУ СО РАН) 
совместно с Институтом развития 
образования Иркутской области 
(ИРО) разработана и апробирована 
технология сбора и анализа дан-
ных, использующая систему ввода 
и редактирования реляционных 
данных «Фарамант». Работа сис-
темы «Фарамант» основывается 
на модели документа (см. рис. 1), 
которая включает три компонента: 
описание структуры данных; отоб-
ражение данных; логика работы 
формы.

На основе модели докумен-
та создается таблица в СУБД 
PostgreSQL, формируется форма 
ввода и отображение данных в виде 
таблицы. Все этапы технологии 
выполняются пользователем с по-
мощью браузера.

Технология включает следую-
щие этапы:

1) определение модели данных;
2) импорт данных в созданные 

таблицы;
3) разработка форм ввода, оп-

ределение логики;
4) анализ введенных данных.
Разработанная технология 

апробирована на создании ИС 
сбора и мониторинга заявок на 
услуги дополнительного про-
фессионального образования и 
определении потребностей об-
разовательных педагогических 
и руководящих работников об-
разовательных организаций Ир-
кутской области для составления 
план-графика образовательных 
услуг ИРО. Требовалось создать 
перечень востребованности обу-
чения по дополнительным про-
фессиональным программам 
повышения квалификации и про-
фессиональной переподготовки, 
времени проведения, организа-
циях респондентов, форме обуче-
ния и т.д. Рассмотрим подробнее 
этапы технологии, с использова-
нием системы ввода и редактиро-
вания реляционных данных «Фа-
рамант».

Рис. 1. Архитектура работы системы «фарамант»



New Technologies

Open education  V. 20. № 5. 2016 37

Определение модели данных

Первым этапом предложенной 
технологии является определение 
модели данных в виде совокупности 
реляционных таблиц. Первоначаль-
но требуется спроектировать базу 
данных в третьей нормальной фор-
ме. Для создания таблицы в рамках 
системы нужно определить назва-
ние и список полей (см. рис. 2).

Для каждого поля необходимо 
указать его название и используе-
мый элемент управления (ввода). 
За каждым элементов управления 
закреплен определенный тип ат-
рибута базы данных. Элементы 
управления позволяют органи-
зовать корректный ввод данных 
в зависимости от типа данных. 
Например, при выборе элемента 
управления «Дата» пользователь 
может вводить дату с помощью 
календаря, при выборе «Текст» со-
здается многострочное поле ввода. 
При проектировании базы данных 
часто производится создание таб-
лиц справочников. Для ввода ат-
рибутов, ссылающихся на таблицы 
без иерархической зависимости, 
применяется элемент управления 
«classify». Данный элемент управ-
ления позволяет использовать в 
качестве справочника любую таб-
лицу, зарегистрированную в ката-
логе. Например, в представленной 
задаче «classify» используется для 
выбора формы обучения.

После создания таблицы опре-
деляются права доступа. Перво-
начально к таблице имеет доступ 
только владелец. Имеется три груп-
пы пользователей: аноним, любой 
зарегистрированный в системе 
пользователь и конкретные пользо-
ватели. Для каждой группы можно 
разрешить следующие операции: 
просмотр своих данных, просмотр 
всех записей, редактирование сво-
их записей, редактирование всех 
записей. 

Загрузка данных

До ввода данных таблицы спра-
вочники должны быть заранее 
заполнены в системе. В рассмат-
риваемой задаче это категории 
слушателей, дополнительные про-
фессиональные программы, реестр 

образовательных организаций и 
т.д. Реестр организаций составля-
ет более тысячи записей. Поэтому 
ввод в ручном режиме трудоемок. 
Разработан специальный модуль 
для загрузки данных в таблицы в 
формате csv. Формат csv поддержи-
вается разными системами, в том 
числе Microsoft Excel. Модуль про-
изводит разбор текстового файла 
в формате csv, извлекает названия 
атрибутов и данные. Пользователь 
может указать кодировку данных и 
используемый разделитель. Далее 
пользователь должен сопоставить 
атрибуты результирующей табли-
цы и импортируемой таблицы из 
текстового файла. В процессе за-
грузки можно обработать импор-
тируемые значения. Пользователь 

должен выбрать функцию конвер-
тации для каждого атрибута. На 
текущий момент реализованы сле-
дующие функции: 

1) Copy – производит копиро-
вание без обработки значения из 
указанного атрибута импортиру-
емой таблицы в атрибут резуль-
тирующей таблицы. Если атрибут 
результирующей таблицы является 
ссылкой на таблицу справочник, то 
производится поиск соответствую-
щего значения в таблице справоч-
ник и берется значение первичного 
ключа;

2) CopyDate – производит 
конвертацию даты из текстового 
формата в формат базы данных. 
Производится распознавание ис-
пользуемого формата даты импор-

Рис. 2. Создание таблицы

Рис. 3. Шаблон формы ввода анкеты формируется в WYSIWYg редакторе
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тируемого атрибута. Если формат 
не распознался, то пользователь 
может указать его вручную;

3) CopyValue – используется 
для того чтобы при загрузке в ука-
занном атрибуте всех импортируе-
мых записей было присвоено зна-
чение-константа;

4) CopyPoint – используется 
для определения атрибута типа 
«Точка» (геокодирование). На вхо-
де метода указывается два атрибу-
та, содержащие широту и долготу 
точки.

Разработка форм ввода

После создания таблицы систе-
ма «Фарамант» автоматически со-
здает форму заполнения. Для ввода 
каждого атрибута используются 
указанные элементы управления. 
Элементы управления отобража-
ются в порядке следования атрибу-
тов в таблице. Для изменения вида 
формы (дизайна) требуется создать 
шаблон формы. Шаблон формы – 
это HTML код с указанием положе-
ния вставки элементов управления 
для ввода атрибутов. Создается 
шаблон в специальном редакторе 
или блокноте (см. рис. 3).

Указание положения элементов 
управления атрибутов осуществля-
ется с помощью специальных тегов 
вида «#fieldname#», где fieldname 
это имя атрибута в БД, либо с по-
мощью HTML контейнеров <div>, 
у которых идентификатор совпада-
ет с именем атрибута. Применение 
контейнеров <div> позволяет уп-
равлять отображением заголовков 
полей.

Для упрощения заполнения 
формы ввод данных должен под-
чиняться определенной логике. 
Так возможные значения атрибу-
тов могут зависеть от других. За-
дание логики работы формы осу-
ществляется с помощью задания 
зависимостей между атрибутами 
и управлением видимостью эле-
ментов управления атрибутов. В 
нашей задаче пользователь должен 
указать организацию, в которой 
он работает. Учитывая количество 
организаций, эффективнее чтобы 
пользователь указал муниципаль-
ное образование и организацион-
ную форму организации, и только 

затем выбрал организацию из от-
фильтрованного списка. Реализует 
зависимость элемент управления 
«classify». Для организации филь-
трации текущего элемента управле-
ния «classify» необходимо указать, 
по каким атрибутам таблицы спра-
вочника производить фильтрацию, 
и какие значения используются для 
фильтрации (см. рис. 4).

Если в качестве значения ука-
зывается «#fieldname», то значение 
для фильтрации автоматически бе-
рется из соответствующего атрибу-
та. На Рис. 4 представлен атрибут, 
определяющий организацию. Для 
этого атрибута используется таб-
лица справочник «Реестр органи-
заций». Фильтрация производится 
по атрибутам «Муниципалитет» и 
«orgform». Соответственно в выпа-
дающем списке будут отображаться 
только из определенного муници-
пального образования и определен-
ной организационной формы. Их 
идентификаторы автоматически бе-
рутся из соответствующих элемен-
тов управления. При изменении му-
ниципального образования список 
организаций автоматически обнов-
ляется. Пока значения фильтрации 
не определены, т.е. пользователь не 
указал значения атрибутов, элемент 
управления не доступен для ввода.

Следующей возможностью уп-
равления логикой работы формы 
является управление видимостью 
элементов управления атрибутов. 
Например, при отсутствии соот-

ветствующей программы, пользо-
ватель должен указать желаемое 
название программы обучения. Для 
хранения программы обучения со-
здан атрибут «program_name», ис-
пользуется для него элемент управ-
ления «Текст». В свойстве элемента 
управления можно задать условие 
видимости в поле «Visisbility» (см. 
рис. 5).

В примере указано усло-
вие: section==-1 || program==-1 || 
retrain==-1, что означает, что эле-
мент управления отображается, 
если хотя бы в одном из атрибутов 
section, program, retrain указано 
«Другое».

Условие выражается в соот-
ветствии с синтаксисом языка 
JavaScript. Может содержать толь-
ко имена атрибутов, константы и 
специальные символы (например 
=). При изменении значения лю-
бого атрибута производится про-
верка условия видимости. Если в 
шаблоне формы для атрибута за-
дан <div>, то в этом случае можно 
скрыть атрибут вместе заголов-
ком.

Анализ данных

Полученные данные можно 
просмотреть постранично в виде 
таблицы. К таблице применяются 
различные фильтры, в соответс-
твии с которыми отображаются 
строки таблицы. Для строковых 
атрибутов можно определить ус-

Рис. 4. фильтрация данных. Овалами выделены значения, по которым 
производится фильтрация соответствующих атрибутов

Рис. 5. Условие видимости элемента управления атрибута
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ловие, при котором отображаются 
записи, значение выбранного атри-
бута содержит указанную подстро-
ку. Для атрибутов типа Date указы-
вается диапазон дат, при этом будут 
отображаться все записи со значе-
ниями дат из указанного диапазо-
на. Для числовых атрибутов указы-
вается условие с использованием 
разных знаков сравнения. Для ат-
рибутов, ссылающихся на таблицы 
справочники, производится филь-
трацию, используя значения из 
таблицы справочника. Если заданы 
условия для нескольких атрибутов, 
то они все объединяются в запросе 
по логическому «И». Для атрибута 
можно определить несколько зна-
чений, по которому производится 
фильтрация. Все указанные значе-

ния формируются в запросе по ло-
гическому «ИЛИ» (см. рис. 6).

Для обобщения информации реа-
лизован механизм группировки дан-
ных, который позволяет получить 
данные о количестве записей, мак-
симальных, минимальных, средних 
значениях по различным группам 
записей. В пользовательском ин-
терфейсе для группировки записей 
необходимо выбрать поля, по ос-
тавшимся полям требуется выбрать 
групповую функцию (max, min, avg, 
count). Группировка записей произ-
водится для всех типов атрибутов по 
равенству их значений. Для полей 
типа «Date» можно группировать 
записи по неделям, месяцам, квар-
талам, годам и десятилетиям. При 
обобщении информации использу-

Рис. 6. фильтрация данных

Рис. 7. формирование отчета по количеству организаций по юридической 
форме

ются заданные пользователем филь-
тры. Данные таблицы выгружаются 
в формате CSV (см. рис. 7).

Апробация

Данная технология апробирова-
на на проведении мониторинга тре-
бований к услугам дополнительно-
го профессионального образования 
(ДПО) и определения образователь-
ных потребностей педагогических 
и руководящих работников образо-
вательных организаций Иркутской 
области. В опросе приняли участие 
2780 респондентов из 36 муници-
пальных образований (МО).

Заключение

Предложенная технология поз-
воляет в короткие сроки провести 
сбор информации в реляционном 
виде, а затем ее анализ. Недостатком 
технологии является то, что поль-
зователь ограничен вводом только 
одной записи в таблицу, но прове-
денная апробация подтверждает ее 
работоспособность и функциональ-
ность. Достоинствами разработан-
ной технологии являются:

• наличие широкого набора 
элементов управления, позволя-
ющих упростить ввод различных 
типов данных с применением дина-
мической загрузки данных (AJAX);

• возможность задания логики 
с помощью определения зависи-
мостей между атрибутами и управ-
ления видимостью;

• гибкий механизм задания ди-
зайна формы;

• наличие методов загрузки и 
выгрузки данных;

• наличие развитых методов 
фильтрации и обобщения данных;

• высокая скорость разработки 
форм без необходимости програм-
мирования.
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