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Аннотация. В работе рассмотрена структура базы данных, независимой от предметно-
ориентированной области знаний. При разработке архитектуры базы данных учитывался опыт 
эксплуатации региональной базы радиоэкологических данных. Описана структура базs данных, 
оптимизированная под специфику долговременного хранения данных, которая базируется на се-
риях национальных стандартов в области информационных технологий (Метаданные) и государ-
ственной системы обеспечения единства измерений. База данных с заданной структурой может 
сохранять широкий класс данных и при необходимости неограниченно? как предметно, так и фи-
зически расширена до возможностей Big data без изменения структуры в долговременной пер-
спективе. Пределом является размер памяти физических носителей. Стандартизация форматов 
таблиц данных и соединительных таблиц взаимодействия с метаданными позволяет упростить и 
повысить надежность процедур конверсии и миграции информации. 
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Введение 

Отличительной особенностью информации 
о состоянии пунктов хранения радиоактивных 
отходов (далее – ПХРО) и районов их разме-
щения является ее разнообразие, выходящее за 
пределы какой-либо определенной предметной 
области знаний, и необходимость сохранения 
детальных знаний на всех этапах жизненного 
цикла ПХРО, который может многократно пре-
вышать продолжительность жизни человека. 

Действующие нормативные документы Ро-
стехнадзора по безопасности при использова-
нии атомной энергии (РБ-003-21 [1] и др.) 
определяют требования к оценке долговремен-
ной безопасности ПХРО с использованием зна-

чительного объема исходной информации раз-
личного характера. Это: 

 характеристика площадки ПХРО и райо-
на его размещения; 

 информация о населении, проживающем 
в районе размещения ПХРО; 

 характеристика окружающей среды; 
 сведения об инженерной части ПХРО; 
 данные о вмещающих и (или) несущих 

породах ПХРО; 
 сведения о радиоактивных отходах (далее 

– РАО) и упаковках РАО. 
Исходную информацию необходимо сохра-

нять на длительном промежутке времени и 
иметь возможность управлять ею в целях про-
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ведения оценок безопасности ПХРО и прогноза 
изменения ситуации в горизонте событий сотни 
и тысячи лет с использованием различных вы-
числительных моделей. 

Очевидным решением является создание 
комплекса предметно-ориентированных баз 
данных (ПОБД). Примером подобных решений 
является база данных (БД) по полигону твер-
дых бытовых отходов «Каскад» (Воронежская 
область), в которой каждое тематическое 
направление представлено своей, уникальной 
по набору атрибутов, таблицей [2]. Предметная 
ориентация информации влечет за собой соб-
ственный специфический набор описания све-
дений и, соответственно, уникальную структу-
ру БД. Как правило, каждая ПОБД имеет 
собственную модель данных, уникальный по-
именованный набор объектов (таблиц), струк-
туру таблиц и формат описателей сведений. В 
последующем, как показывает практика, авто-
матизация процедур извлечения и обработки 
информации в ПОБД сопровождается разра-
боткой специального программного обеспече-
ния (СПО), ориентированного на конкретную 
структуру базы данных. 

Обеспечение долговременной сохранности 
информации (определяя термин по ГОСТ Р 
54989-2012/ISO/TR 18492:20051) обусловливает 
потребность своевременно осуществлять кон-
вертацию и миграцию сведений. С каждым по-
следующим этапом жизненного цикла ПХРО 
степень детализации сведений об объекте, со-
стоянии барьеров безопасности и окружающей 
среды района размещения ПХРО нарастает в 
зависимости от предметно-ориентированной 
информации. Образование массивов информа-
ции происходит неравномерно и практически 
независимо по каждому из компонентов ком-
плекса ПОБД. Некоторые массивы сведений, 
локализованные по району размещения ПХРО 
(например: гидрометеорологическая информа-
ция), могут перейти в стадию больших данных 
(big data) с соответствующими технологиями 
масштабирования, обработки и анализа в раз-
личные моменты времени. Из этого следует 
нарастающая сложность условий конвертации 

                                                      
1 ГОСТ Р 54989-2012/ISO/TR 18492:2005. Обеспечение 
долговременной сохранности электронных документов. 
М.: Стандартинформ, 2013. 18 с. 

и миграции различно структурированных и 
разнообразных форматов компонентов ком-
плекса ПОБД, которая может повлечь за собой 
потерю аутентичности информации и нарушит 
требование воспроизводимости сведений. 

Проблемы, например, многоформатного пред-
ставления информации Государственного фонда 
данных о состоянии окружающей природной 
среды (Госфонда) [3] и ее несвоевременной ми-
грации описаны в работе [4]. Значимость реше-
ния возникших проблем подтверждается фактом 
того, что развитие Госфонда стало важной ча-
стью «Стратегии деятельности в области гидро-
метеорологии и смежных с ней областях на пери-
од до 2030 г. (с учетом аспектов изменения 
климата)», утвержденной Правительством России 
[5]. Таким образом, возникает необходимость 
нахождения таких решений, которые, по возмож-
ности, должны исключить зависимость структу-
ры БД от предметной ориентации. 

1. Структура базы данных 

Долговременная сохранность информации 
зависит от следующих составляющих [6–8]: 

 независимости данных (от способа хра-
нения и обработки данных); 

 интерпретируемости (читаемости) 
данных (независимость от формата данных); 

 сохранения аутентичности (неизмен-
ности) данных в процессе хранения (например, 
при смене эксплуатируемой информационной 
системы); 

 надежности хранения цифровых дан-
ных (увязана с невозможностью существования 
цифровых данных вне цифровых программно-
технических средств); 

 сохранения семантики хранимых дан-
ных (сохранения понимания, что означают 
данные); 

 устойчивости программно-технических 
средств хранения к внешним воздействиям. 

Для решения проблемы долговременной со-
хранности информации требуется разработка 
структуры БД, инвариантной к предметной об-
ласти знаний и оптимизация объема сохраняе-
мой информации. В соответствии с законода-
тельством, информация – это сведения 
(сообщения, данные) независимые от формы их 
представления. Согласно стандартам по ин-
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формационным технологиям, данные – это 
многократно интерпретируемое представление 
информации, пригодное для передачи и обра-
ботки формализованным образом (ГОСТ Р 
ИСО/МЭК 11179-1—20102, ГОСТ 33707-2016 
(ISO/IEC 2382:2015)3, ГОСТ Р ИСО 8000-2–
20194). Уточняя определение понятия «Данные», 
сформулируем: Данные – это формализованный 
результат наблюдений, измерений, вычислений 
или иных сведений, документированный и нахо-
дящийся на физическом носителе, при извлече-
нии и обработки которых используются про-
граммно-технические способы. 

Альтернативным способом структурной  
организации БД при инвариантности от обла-
стей знаний в сфере экологии и охраны окру-
жающей среды явилось предложение [9], в ко-
тором за сущность БД принято «значение 
размера величины» (Rv), характеризуемое в 
пределе 14-мерным пространством метаданных 
– величины, времени, источника информации, 
исследуемой среды, фактора, местоположения 
(4 параметра), организации, проводящей иссле-
дования, и т. д. 

База региональных радиоэкологических 
данных (БРРД) [10] и БД системы экологиче-
ского обеспечения эксплуатации космодрома 
«Восточный» [11] используют подобную 
структуру. В результате эксплуатации БРРД 
были выявлены недостатки из-за неполноты 14-
мерного пространства метаданных, требующих 
увеличения размерности пространства мета-
данных для описания Rv. Запись Rv в БД, пер-
воначально являющая вектором (набором ука-
зателей) в линейном 14-мерном пространстве 
метаданных, может неограниченно удлиняться 
от вынужденного увеличения размерности про-
странства метаданных (добавления новых опи-
сателей данных). Нестандартность записи Rv 
является угрозой нарушения семантики дан-
ных. Поэтому, основной задачей является обес-
печение стандартизации записи Rv на длитель-
ную временную перспективу. 

                                                      
2 ГОСТ Р ИСО/МЭК 11179-1-2010. Информационная тех-
нология. Регистры метаданных (РМД). Часть 1. Основные 
положения). М.: Стандартинформ, 2012, 24 с.  
3 ГОСТ 33707-2016 (ISO/IEC 2382:2015). Информационные 
технологии. Словарь. М.: Стандартинформ, 2017, 206 с. 
4 ГОСТ Р ИСО 8000-2-2019. Качество данных. Часть 2. 
Словарь. М.: Стандартинформ, 2019, 16 с. 

Дальнейшее развитие альтернативного спо-
соба структурной организации БД осуществля-
лось с учетом применения требований серии 
национальных стандартов (ГОСТ Р ИСО/МЭК 
11179 «Информационные технологии. Реги-
стры метаданных (РМД)». Часть 1. Основные 
положения). М.: Стандартинформ, 2012. 24 с.) и 
использование идеи Grid-технологии для ком-
пьютерной инфраструктуры [12], основанной 
на создании стандартизованных служб без-
опасного доступа к данным и вычислительным 
ресурсам. 

Введем понятие Grid-пространства метадан-
ных (аналог служб безопасного доступа к дан-
ным и вычислительным ресурсам): Grid-
пространство метаданных - это независимый 
набор множеств метаданных, объединенных по 
признаку целевого назначения характеристик 
описания данных. Зададим Grid-пространства 
метаданных: 

 базовые (необходимые) определители 
данных – Grid-пространство B; 

 местоположение данных (место проведе-
ния наблюдений, измерений) – Grid-
пространство W; 

 характеристика наблюдений или измере-
ний (Grid-пространство H); 

 условия проведения наблюдений или из-
мерений (Grid-пространство C). 

Grid-пространства не пересекаются. Адреса-
ция в каждом из Grid-пространств определяется 
соответствующими множествами {Bi}, {Wj}, 
{Hk} и {Cl}, где i, j, k, l >1 и может i≠j≠k≠l. Раз-
мерность B-пространства постоянно i=const, а 
размеры пространств j, k и l ограничены физи-
ческой памятью носителей. 

Семантика Rv определяется совокупностью 
элементов множеств {Bi}, {Wj}, {Hk} и {Cl} 
(Рис. 1). 

Оптимизация и стандартизация структуры 
записи данных Rv требует детализации катего-
рий данных. Определим, что данные, исключая 
сетевые/графовые и потоковые данные [13], 
могут представляться в следующих категориях: 

Q_Res – результат наблюдений/условий из-
мерений, описанный в виде неструктурирован-
ной или слабоструктурированной документи-
рованной информации (документ - document-
based information), подразумевает типы данных 
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- текст, указатель (адрес) файлов или IP-адрес 
электронного архива; 

N_Res – числовые значения (оценок) резуль-
татов наблюдений, измерений и вычислений; 

U_Res – числовые значения оценок неопре-
деленности, интервала охвата или диапазона 
результатов наблюдений, измерений и вычис-
лений; 

C_Res – числовые значения условий, при 
которых проводились наблюдения, измерения и 
вычисления; 

SP_Res – числовые значения, утвержден-
ные/принятые уполномоченными органами как 
справочные или нормативные, или регулирую-
щие уровни величин, или применяемые в вычис-
лительных моделях параметры (коэффициенты). 

Под понятием «наблюдения» в ряде случаев 
понимаются, например, сведения, представлен-
ные статистическими службами. 

Выделение в отдельную категорию данных 
U_Res (неопределенности) является оптимиза-
цией и определяется тем фактом, что значи-
тельная часть результатов наблюдений, изме-
рений и вычислений N_Res публикуется без 
указания оценок неопределенностей измере-
ний/наблюдений/вычислений. 

Категория данных C_Res (числовые значе-
ния условий, при которых проводились наблю-
дения, измерения и вычисления) является рас-
ширением аналитических возможностей БД и 
дает возможность систематизировать N_Res в 
зависимости от тех или иных условий. 

Вынужденное добавление категории данных 
SP_Res обусловлено встречающимися в публи-
кациях сведениями, выраженными в относи-
тельных единицах при сравнении с норматив-
ными или лимитирующими уровнями, 
например, в единицах предельно допустимых 
концентраций или единицах допустимых вы-
бросов\сбросов и т. д. Также SP_Res предна-
значено для сохранения значений параметров, 
используемых в различных вычислительных 
моделях, в целях обеспечения воспроизводимо-
сти вычислений. 

Реализация усовершенствованного альтер-
нативного подхода к структуре БД приведена 
на схеме базы данных (Рис. 2). B-пространство 
представлено стационарными (существующими 
все время жизни БД) непересекающимися мно-
жествами в виде таблиц SP_FACTOR, 
SP_UNITS, TYPE_DATA, KLASS_DATA, 
TIMEDATE и ISX, которые, соответственно, 

Рис. 1. Образ БД 
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являются справочниками величин, единиц из-
мерения, типов данных, класса данных (групп), 
времени (моменты, интервалы времени) и ис-
точников информации. 

Справочник типов данных TYPE_DATA со-
держит понятия: эксперимент лабораторный, 
эксперимент в натурных условиях (in-situ), ста-
тистические наблюдения, мониторинг, кон-
троль, расчет (теоретический), расчет (по фак-
тическим данным – интерполирование, 
экстраполирование), ауди-, фото-, видеонаблю-
дение, 3-D обследование и т. д. 

Справочник классификации данных 
KLASS_DATA содержит следующие классы: 

 данные, характеризующие опасный или 
потенциально опасный объект; 

 данные, характеризующие инженерные 
системы (барьеры) безопасности опасного или 
потенциально опасного объекта; 

 данные, характеризующие конструкци-
онные материалы инженерных систем (барье-
ров) безопасности опасного или потенциально 
опасного объекта; 

 данные, характеризующие геологию и 
гидрогеологию опасного или потенциально 
опасного объекта; 

 данные, характеризующие внешние усло-
вия вблизи опасного или потенциально опасно-
го объекта, включая климат и метеорологию; 

 результаты мониторинга окружающей 
среды и здоровья человека; 

 данные, оценивающие уровень воздей-
ствия на окружающую среду и человека в ре-
зультате функционирования опасного или по-
тенциально опасного объекта. 

Справочник времени TIMEDATE содержит 
время, которое может быть либо моментом 
времени, непрерывным интервалом или кусоч-
но-дробными отрезками времени, а также гео-
логическим временем (геохронология), време-
нем экспозиции и т. д. 

W-пространство (Рис.2) поддерживается 
таблицами-справочниками, определяющими 
местоположение относительно которого полу-
чены значения тех или иных величин. В насто-
ящее время W-пространство представлено  

Рис. 2. Схема инвариантной предметно<ориентированной БД 
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таблицами АТО, GEO, P_OBJECT и MESTO, ко-
торые являются, соответственно, таблицами-
справочниками административно-территориаль-
ных образований (с точностью до населенного 
пункта), наименований географических объек-
тов, промышленных объектов, места проведе-
ния измерений (точки). W-пространство не-
ограниченно расширяемо за счет включения,  
по мере необходимости, новых таблиц-
справочников, например, водных объектов, ле-
сов, сельхозугодий, природных зон, кадастро-
вых участков и т. д. В таблице MESTO может 
сохраняться как точка измерений с трехмерны-
ми координатами (широта, долгота и высо-
та/глубина) так и как некое поименованное 
пространство, например, «Санитарно-защитная 
зона», «Зона наблюдения», к которым привяза-
ны сведения, содержащиеся в отчетах органи-
заций по безопасности. 

H-пространство (Рис. 2) наполняется табли-
цами-справочниками, которые должны дать от-
веты на вопрос, в какой среде что измерялось и 
каким образом. На данный момент H-
пространство содержит следующие таблицы-
справочники: SP_SREDA, SP_ELEMENT, 
SP_NUCLIDE, SP_COMPAUNDS и 
SP_WHOLE, в которых, соответственно, со-
держатся объекты наблюдений (воздух, вода, 
почва, выброс, сброс и т. д.), химические эле-
менты, радионуклиды и их группы, химические 
вещества/соединения или иные поименованные 
группы соединений (пыль, зола, сажа и т. д.), 
компоненты объекта исследований. 

Поясним на примере как это работает. 
Предположим, при проведении исследований 
изучались вопросы вертикальной миграции ра-
дионуклида 137Cs в почве, по результатам кото-
рых получены удельные активности радио-
нуклида по слоям почвы с шагом 5 см на 
глубину до 1 метра. При записи в БД значений 
величин (удельная активность) будут выбраны: 
указатели на запись «почва» - в таблице-
справочнике SP_SREDA; 137Cs - в таблице-
справочнике SP_NUCLIDE; почвенный слой, 
например, 0–5 см или 10–15 см - в таблице 
SP_WHOLE. Аналогично и в воде, тогда при 
описании значения величин (концентрации) 
будут задействованы: указатели на запись «во-
да» - в таблице-справочнике SP_SREDA; за-

пись конкретного вещества (например, карбо-
нат кальция CaCO3) - в таблице-справочнике 
SP_COMPAUNDS; в таблице SP_WHOLE - 
«фильтрат» или «осадок», в зависимости от 
значения на запись. 

H-пространство неограниченно расширяемо 
за счет включения, по мере потребности, новых 
таблиц-справочников, например, типов почв, 
методик выполнения измерений, справочников 
материалов и тканей, типов грунта, строитель-
ных материалов, биологических объектов (рас-
тений, животных), пород древесной продукции, 
продукции сельского хозяйства, конструкцион-
ных элементов и т. д. 

C-пространство (Рис. 2) содержит сведения 
об условиях получения значений величин и со-
стоит из таблиц-справочников Sp_Condition, 
Sp_Operator, Sp_Process, Sp_Transfer, LIFEZIKL 
и Sp_stat, которые включают в себя следующие 
параметры: 

 состояния/состав (газ; жидкость; твердое 
тело; молекулярная форма; водная форма; вод-
ная форма, связанная в организме; органически 
связанная форма; сумма водной и органически 
связанной форм и т. д.); 

 организации, выполняющие или пред-
ставляющие результаты наблюдений; 

 условия (внешнее облучение, внутреннее 
облучение, суммарное облучение, аэробные 
условия, анаэробные условия, открытая мест-
ность, помещение и т. д.); 

 виды излучений (фотонное, альфа-
излучение, бета-излучение и т. д.); 

 стадии жизненного цикла (проектирова-
ние, эксплуатация, вывод из эксплуатации, за-
вершение эксплуатации, возраст или возраст-
ные группы, биологические стадии 
роста/развития и т. д.); 

 условия статистического представления 
значений величин (среднее, среднеарифметиче-
ское, среднегеометрическое, медиана и т. д.). 

C-пространство неограниченно расширяемо 
за счет включения, по мере потребности, новых 
таблиц-справочников, например, профессий 
или профессиональных групп, типов лесорас-
тительных условий, категорий лесов, категорий 
земель сельскохозяйственного назначения, 
климатических зон и т. д. 
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Выбор точек в многомерных C-, H-, W-
пространствах метаданных осуществляется по-
средством соединительных таблиц Vektor_C, 
Vektor_ H и Vektor_W (Рис. 2 и Табл. 1), име-
ющих типовой (по порядку, наименованию, ти-
пу и размеру) набор полей-указателей. 

Соединительные таблицы Vektor_C, Vektor_ 
H и Vektor_W поддерживаются библиотекой 
таблиц Biblio_T, в которой хранятся наимено-
вания таблиц БД, описание их назначения, ука-
затель (путь имен) актуального местонахожде-
ния таблиц на физических носителях памяти и, 
соответственно, присвоенный им уникальный 
идентификатор. 

В соединительных таблицах Vektor_C, Vektor_ 
H и Vektor_W в целях обеспечения долговремен-
ной аутентичности значений идентификаторов 
Data_id, Basetable_id, Space_id и Spacetable_id 
дублируются в виде символьного образа иденти-
фикатора в соответствующих полях CData_id, 
CBasetable_id, CSpace_id и CSpacetable_id. Поля 
Arxiv и Kod_language служат для поддержки опе-
раций миграции и конверсии БД. 

Идентификатор данных Data_id выделяет 
запись значения величины, находящуюся в таб-
лице данных, определяемую указателем Baseta-
ble_id на библиотеку таблиц Biblio_T. Анало-
гично, идентификатор метаданных Space_id 
выделяет запись метаданных, находящуюся в 

таблице метаданных, определяемую указателем 
Spacetable_id на библиотеку таблиц Biblio_T. 

Состав полей таблиц данных Q_Res, N_Res, 
C_Res и SP_Res (Рис. 2) имеет типовую (по 
наименованиям, типу и размеру) структуру 
(Табл. 2). 

В случае, если значение размера величины 
(результат наблюдения, измерений и т. д.) CRes 
в опубликованном виде превышает 2048 сим-
вола или это не символьные сведения, то тогда 
опубликованное значения размещают отдель-
ным самостоятельным документом в удобном 
для чтения формате на физическом носителе 
памяти, а в CRes размещают указатель на со-
зданный документ. 

Содержимое полей таблицы данных в целях 
обеспечения долговременной аутентичности 
информации дублируется чередованием число-
вых значений и их символьных образов. Поля 
Arxiv и Kod_language служат для поддержки 
операций миграции и конверсии БД. 

Если результаты измерений/наблюдений яв-
ляются совместными (в терминах РМГ 29-2013 
ГСОЕИ. Метрология. Основные термины и 
определения [14]), то тогда задействуется со-
единительная таблица CROSS_UNION (Рис. 2 и 
Табл. 3), имеющая аналогичный представлен-
ному в Табл. 1 порядок полей, но отличающий-
ся по их наименованию. 

Табл. 1. Состав полей<указателей соединительных таблиц Vektor_C, Vektor_ H и Vektor_W 

№ 
поля 
п/п 

Наименование 
поля  

Тип поля 
Размер, 

 минимальная 
единица памяти

Описание 

1 Data_id Числовой 16 Идентификатор данных  
2 CData_id Символьный 20 Идентификатор данных в таблицах данных, вы-

раженный в символьном виде (эквивалент поля 1)
3 Basetable_id Числовой 4 Идентификатор таблиц данных 
4 CBasetable_id Символьный 10 Идентификатор таблицы данных, выраженный 

в символьном виде (эквивалент поля 3) 
5 Space_id Числовой 16 Идентификатор метаданных  
6 CSpace_id Символьный 20 Идентификатор метаданных в таблицах мета-

данных, выраженный в символьном виде (экви-
валент поля 5) 

7 Spacetable_id Числовой 4 Идентификатор таблиц метаданных 
8 CSpacetable_id Символьный 10 Идентификатор таблицы метаданных, выра-

женный в символьном виде (эквивалент поля 7)
9 Arxiv Символьный 254 Код/указатель архива в символьном виде 

10 Kod_language Символьный 10 Кодировочный код символов (например, ASCII
или UNICODE и т. д.) 
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При регистрации совместных измере-
ний/наблюдений (например, в пробе измеряют 
удельную активность 137Cs, 90Sr, 40K и 239+240Pu) 
за базовое значение принимают первое по по-
рядку значение записи в БД, то есть заполняют 
поля соединительной таблицы CROSS_UNION 
– Data_id и Basetable_id., а все последующие 
значения размещают в полях Cordata_id и 
Cortable_id соединительной таблицы 
CROSS_UNION. 

Особое место в таблицах данных занимает 
таблица U_Res, в которой сохраняются результа-
ты оценок неопределенностей измерений как в 

оценках отклонений от среднего (Тип А) или 
оценок, основанных на определенных ранее зна-
ниях (Тип B), так и в виде минимакс диапазона 
значений или интервала охвата с заданным уров-
нем доверия. Вследствие данного факта, структу-
ра полей таблицы U_Res несколько отличается от 
таблиц данных Q_Res, N_Res, C_Res и SP_Res. 
Таблицы U_Res взаимодействует с таблицей 
N_Res посредством соединительной таблицы 
CROSS_UNCER (Рис. 2 и Табл. 4). Подключение 
соединительной таблицы CROSS_UNCER обу-
словлено тем, что не во всех случаях числовые 
значения измерений/ наблюдений имеют оценки 

Табл. 2. Структура полей данных Q_Res, N_Res, C_Res и SP_Res 

Наименование 
поля  

Тип поля 
Размер,  

минимальная 
единица памяти

Описание 

Res_id Числовой 16 Идентификатор данных  
CRes_id Символьный 128 Идентификатор данных, выраженный в символьном 

виде (эквивалент поля Res_id) 
Ist_id Числовой 4 Идентификатор источника данных (указатель на за-

пись в таблице ISX) 
CIst_id Символьный 10 Идентификатор источника данных, выраженный в 

символьном виде (эквивалент поля Ist_id) 
Factor_id Числовой 4 Идентификатор величины (указатель на запись в таб-

лице SP_FACTOR) 
CFactor_id Символьный 10 Идентификатор величины, выраженный в символь-

ном виде (эквивалент поля Factor_id) 
Unit_id Числовой 4 Идентификатор единицы измерения (указатель на за-

пись в таблице SP_UNITS) 
CUnit_id Символьный 10 Идентификатор единицы измерения, выраженный в 

символьном виде (эквивалент поля Unit_id) 
Time_id Числовой 4 Идентификатор времени, к которому относятся дан-

ные (указатель на запись в таблице TIMEDATE) 
CTime_id Символьный 10 Идентификатор времени, выраженный в символьном 

виде (эквивалент поля Time_id) 
Tdata_id Числовой 4 Идентификатор типа данных (указатель на запись в 

таблице TYPE_DATA) 
CTdata_id Символьный 10 Идентификатор типа данных, выраженный в сим-

вольном виде (эквивалент поля Tdata_id) 
Kdata_id Числовой 4 Идентификатор класса данных (указатель на запись 

в таблице KLASS_DATA) 
CKdata_id Символьный 10 Идентификатор класса данных, выраженный в сим-

вольном виде (эквивалент поля Kdata_id) 
Res Числовой 16 Числовое значение размера величины (Числовой 

эквивалент поля CRes) 
CRes Символьный 2048 Значение размера величины, выраженное в символь-

ном виде аутентично опубликованным сведениям  
Arxiv Символьный 254 Код/указатель архива в символьном виде 
Kod_language Символьный 10 Кодировочный код символов или файла (например, 

ASCII, UNICODE, PDF/A и т. д.) 
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неопределенности измерений. Примером могут 
служить сведения, приводимые в формах феде-
рального или отраслевого статистических 
наблюдений. 

В настоящее время БД реализована на осно-
ве СУБД Oracle 11g и по состоянию на 
01.01.2022 г. в таблице N_RES содержится 
510081 записей (значений). Запрос на выгрузку, 
например, сведений по району размещения Бе-
лоярской АЭС (32111 данных) выполняется за 
0,224 с. 

2. Требования к обеспечению  
долговременной сохранности 
данных 

Поля Arxiv, Kod_language должны быть во 
всех таблицах БД. 

В процессе всего жизненного цикла БД за-
писи, относящиеся к метаданным (B-, C-, H- и 
W-пространства метаданных), не подлежат 
удалению (принцип сохранения целостности и 
семантики данных). 

Табл. 3. Состав полей соединительной таблицы CROSS_UNION 

№ поля 
п/п 

Наименование 
поля 

Тип поля 
Размер,  

минимальная 
единица памяти

Описание 

1 Data_id Числовой 16 Идентификатор данных  
2 CData_id Символьный 20 Идентификатор данных в таблицах данных, 

выраженный в символьном виде (эквивалент 
поля 1) 

3 Basetable_id Числовой 4 Идентификатор таблиц данных 
4 CBasetable_id Символьный 10 Идентификатор таблицы данных, выражен-

ный в символьном виде (эквивалент поля 3) 
5 Cordata_id Числовой 16 Идентификатор данных  
6 CCordata _id Символьный 20 Идентификатор данных в таблицах данных, 

выраженный в символьном виде (эквивалент 
поля 5) 

7 Cortable_id Числовой 4 Идентификатор таблиц данных 
8 CCortable_id Символьный 10 Идентификатор таблицы данных, выражен-

ный в символьном виде (эквивалент поля 7) 
9 Arxiv Символьный 254 Код/указатель архива в символьном виде 

10 Kod_language Символьный 10 Кодировочный код символов (например, 
ASCII или UNICODE и т. д.) 

Табл. 4. Состав полей соединительной таблицы CROSS_UNCER 

№ поля 
п/п 

Наименование 
поля 

Тип поля 
Размер,  

минимальная 
единица памяти

Описание 

1 Data_id Числовой 16 Идентификатор данных, указатель на таблицу 
N_Res  

2 CData_id Символьный 20 Идентификатор данных в таблице N_Res. выра-
женный в символьном виде (эквивалент поля 1) 

3 Uncdata_id Числовой 16 Идентификатор неопределенности данных, 
указатель на таблицу U_Res  

4 CUncdata _id Символьный 20 Идентификатор неопределенности данных в 
таблицах U_Res, выраженный в символьном 
виде (эквивалент поля 3) 

5 Arxiv Символьный 10 Код архива в символьном виде 
6 Kod_language Символьный 10 Кодировочный код символов (например: 

ASCII или UNICODE и т. д.) 
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Справочники базы данных (метаданные) 
должны содержать, в случае их предметной 
идентичности, идентификаторы или кодифика-
торы, классификаторы официальных отече-
ственных/международных регистров или ре-
естров. Например, справочник веществ 
SP_COMPAUNDS имеет дополнительные поля 
(атрибуты), содержащие актуальные коды CAS, 
RTECS, EC и регистрационный номер РПОХВ, 
обеспечивающие связь с Российским регистром 
потенциально опасных химических и биологи-
ческих веществ/международными регистрами 
веществ. 

Процессы разбиения на части больших дан-
ных (разбиение на страницы или тома), конвер-
сии и миграции выполняются в следующих 
случаях: 

 по истечении определенного регламент-
ного времени; 

 по факту достижения заданного объема 
записей в какой-либо таблице БД; 

 изменения производительности БД (сни-
жение времени доступа к данным при типовом 
запросе) на 10 и более процентов; 

 изменение требований к кодировочным 
таблицам символьного представления инфор-
мации; 

 появление новых носителей физической 
памяти. 

Актуальная версия таблиц БД в поле Arxiv 
имеет значение "пусто" или NULL. Поле Arxiv 
заполняется обозначениями с определенным 
порядком. 

Процедуры конверсии и миграции выпол-
няются в следующем порядке: сначала акту-
альные версии таблиц БД (значения поля Arxiv 
– "пусто" или NULL) и проверкой работоспо-
собности, а затем последующие по порядку 
убывания времени создания. 

Конверсию данных осуществляют последо-
вательно в начале метаданные, затем соедини-
тельные таблицы и напоследок - таблицы дан-
ных. Приоритет имеют меньшие по объему 
таблицы. 

Заключение 

В статье описана разработанная структура 
БД, способная охватить широкий класс доку-
ментированной информации, в том числе не-

структурированной или слабоструктурирован-
ной при использовании поля C_RES как ссы-
лочного указателя на документ (Табл.2). БД со-
держит таблицы, имеющие стандартизованный 
состав полей. 

Следствием наличия в БД таблиц со стан-
дартизованным составом полей является отсут-
ствие необходимости применения СПО из-за 
универсальности процедур доступа к данным. 
СПО применяют на этапе анализа данных при 
выгрузке из систем хранения данных. 

В каждой таблице БД содержатся символь-
ные поля, поддерживающие режим аутентич-
ности представляемых данных. 

БД может быть неограниченно масштабиро-
вана и расширена за счет включения новых мас-
сивов различных категорий метаданных без вне-
сения изменений в структуру БД. Ограничением 
является объем памяти физического носителя. 
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Structure of the Database for Assessing the Long!Term Safety of Radioactive 
Waste Storage Sites 

A. M. Skorobogatov, S. V. Panchenko, O. N. Apanasyuk, T. A. Bulantseva 

 

Nuclear Safety Institute of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 

 
Abstract. The paper considers the structure of the database, independent of the subject-oriented field 
of knowledge. When developing the architecture of the database, the experience of operating a region-
al database of radioecological data was taken into account. The structure of the database, optimized for 
the specifics of long-term data storage, which is based on a series of national standards in the field of 
information technology (Metadata) and the state-impact system for ensuring the unity of measure-
ments, is described. A database with a given structure can store a wide class of data and, if necessary, 
is infinitely expanded both substantively and physically to the capabilities of Big Data without chang-



Структура базы данных для оценки долговременной безопасности пунктов хранения радиоактивных отходов  

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 2/2022 57 

ing the structure in the long term. The limit is the memory size of the physical media. Standardizing 
the formats of data tables and connecting tables of interaction with metadata allows you to simplify 
and increase the reliability of information conversion and migration procedures. 
Keywords: database structure, long-term data storage, metadata. 
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