Введение
Рано или поздно руководство любого предприятия сталкивается с проблемой систематизации информации и автоматизации процессов, работающих с информацией. Если на начальном этапе развития небольшого предприятия возможна ситуация, когда сотрудники используют стандартные офисные приложения, такие как, например, MS Office, для ведения складского, бухгалтерского, технического, управленческого и других учетов, а руководству компании для принятия решения, подкрепленного достоверными данными, достаточно позвонить нужному сотруднику и попросить подготовить отчет в произвольной форме. То со временем рост объемов данных (по данным исследований объем информации, аккумулируемой компаниями, удваивается каждые 18 месяцев) ставит перед компанией задачу создания современной корпоративной информационной системы, охватывающий все аспекты деятельности предприятия и дающей возможность получать достоверную информацию по различным вопросам управления.

Наличие в рамках корпоративной информационной системы информационно-справочного компонента дает возможность использовать еще один инструмент, позволяющий сохранить управление над компанией либо повысить эффективность этого управления. Автоматическое управление в социально-экономических системах не может быть применено. Поэтому если после внедрения информационно-справочной системы не ускоряется процесс сбора и обработки информации, не повышается достоверность и полнота данных, а руководство организации не получает новых данных, или не может правильно их использовать, то информация остается невостребованной, а это не приводит к повышению эффективности решений.

Внедрение на предприятии информационно-справочной системы позволит достичь следующих целей:

· Оперативный доступ к достоверной, исчерпывающей информации, представленной в удобном виде;

· Создание единого информационного пространства;

· Упрощение регистрации данных и их обработку;

· Избавление от двойной регистрации одних и тех же данных;

· Регистрация информации там, где она действительно появляется, а не там где она стала необходимой, т.е. регистрация информации в режиме реального времени;

· Упрощение процесса поиска, сортировки и фильтрации информации по различным параметрам;

· Автоматизация консолидации данных для распределенной организационной структуры.
Информационно-справочная система сама по себе не повышает прибыльность предприятия. Она может повысить эффективность и ускорить процесс обработки данных, может предоставить информацию для принятия решений. Поэтому необходимо не только разработать и внедрить такую систему, но и научиться ее использовать с максимальной отдачей. Главное, что позволяет сделать информационно-справочная система – объединить информацию о деятельности предприятия. Таким образом, актуальность проекта обусловлена тем, что использование информационно-справочной системы в качестве инструмента управления позволит руководителю предприятия или организации получить возможность увидеть все предприятие изнутри, посмотреть, как функционируют основные системы, где и за счет чего можно минимизировать издержки, что мешает увеличить прибыль или получить другие значимые результаты.  Таким образом, в течение производственной практики были поставлены следующие задачи:

· Анализ предметной области предприятия.

· Проектирование базы данных по заданной предметной области.
Основная часть
1. Анализ предметной области
    Предметная область − часть реального мира, подлежащая изучению с целью организации управления и, в конечном счете, автоматизации. Предметная область представляется множеством фрагментов. Каждый фрагмент предметной области характеризуется множеством объектов и процессов, использующих объекты, а также множеством пользователей, характеризуемых различными взглядами на предметную область.
Рассмотрим предметную область – «Учет линейно-кабельных сооружений связи». Подсистема предназначена для информационной и технологической поддержки при решении задач технического учета и управления имуществом (линии связи и оборудование). Несмотря на развитие оптоволоконных и беспроводных систем связи медные кабельные сети до сих пор являются наиболее значительной частью инфраструктуры любого кабельного оператора. На ее базе организуют как обычную телефонную связь, так и услуги передачи данных с использованием технологий семейства xDSL. Подавляющее большинство локальных сетей альтернативных операторов, предприятий и организаций, также используют технологию Ethernet c медными линиями на уровне доступа. Линейно-кабельные сооружения оператора связи включают:

· распределительные сооружения и оборудование (шкафы, боксы, коробки и т.д.);

· сооружения и оборудование кабельной канализации (колодцы, каналы, шахты и т.д.);

· кабели и связи распределительной сети;

· межстанционные кабели и связи.

Эксплуатация медной кабельной сети будет эффективной при правильной организации следующих операторских процессов:

· учет и паспортизация линейно-кабельных сооружений;

· подключение и модификация доступа к сети оператора связи (обработка заказов на подключение к сети оператора);

· мониторинг состояния элементов и обнаружение неисправностей;

· обработка информации о неисправностях на кабельной сети и их устранение;

· организация эффективного управления и эксплуатации объектов инженерного и коммунального назначения и имущества, переданного предприятию в оперативное управление или по договорам аренды.
Таким образом, в предметной области можно выделить следующие главные сущности: 

1. Объекты связи — совокупность средств, линий и сетей связи, используемых для выполнения технологически завершенных функций в процессе оказания услуг связи.

2. Линии связи — линии передачи, физические цепи и линейно-кабельные сооружения связи.

3. Линейно-кабельные сооружения связи — объекты инженерной инфраструктуры, созданные или приспособленные для размещения кабелей связи.

4. Кабельная канализация — совокупность трубопроводов и смотровых устройств, предназначенных для прокладки, монтажа и эксплуатационного обслуживания кабелей.

5. Участники — технические заказчики, действующие по поручению государственного заказчика на профессиональной основе, физическое или юридическое лицо которое уполномочено застройщиком и от имени застройщика заключить договоры на строительство, реконструкцию, капитальный ремонт объектов, подготавливать задания на выполнения указанных видов работ, предоставлять лицам, выполняющим инженерные изыскания и (или) осуществляющим подготовку проектной документации, строительства, материалы и документы, необходимые для выполнения указанных видов работ.

6. Документы — нормативные акты, выдаваемые оператором связи по запросу технического заказчика для обеспечения подключения строящихся/реконструируемых объектов капитального строительства к телекоммуникационным услугам связи, предусматривающие прокладку кабельных линий в кабельной канализации.
2. Проектирование базы данных
2.1 Описание сущностей, атрибутов и связей
Сущность (entity) − это объект, который может быть идентифицирован неким способом, отличающим его от других объектов. Сущность фактически представляет собой множество атрибутов, которые описывают свойства всех членов данного набора сущностей.
В результате анализа предметной области были выделены семь сущностей: «Объект», «Документ», «Кабель», «Участник», «Узел», «Участок канализации», «Прокладка кабеля». Диаграмма уровней сущностей представлена на рисунке  1.
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Рисунок. 1. Диаграмма уровней сущностей
Выпишем атрибуты каждой сущности:
· Объект: Название, Описание, Адрес, Инвентарный номер, Кадастровый номер, Код бухучета, Длина, Введен в эксплуатацию, Дата (до), Начальная стоимость, Износ, Остаточная стоимость, Тип, Тех.Заказчик

· Документ: Название/номер, Описание, Кем выдан, Дата (от), Дата (до), Ссылка на файл, Тип

· Кабель: Название/номер, Описание, Длина, Владелец, Модель кабеля

· Участник: Название/номер, Описание, Дата (от), Дата (до)

· Узлы: Название/номер, Описание, Адрес, GPS, Дата инвентаризации, Тип, Объект

· Участок канализации: Название/номер, Описание, Длина, Владелец, Тип, Объект, Узел (от), Узел (до)

· Прокладка кабеля: Название/номер, Описание, Канал, Кабель, Участок канализации
2.2 Объектная и реляционная модели предметной области
На основе проведенного инфологического проектирования разработаем объектную модель для Django. Модель является представлением "реального мира" объектов и событий, а также существующих между ними связей. Это некоторая абстракция, в которой акцент делается на самых важных и неотъемлемых аспектах, а все второстепенные свойства игнорируются. Модель является единственным и окончательным источником сведений о данных. Она описывает поведение данных и содержит их основные поля. Как правило, каждая модель  предназначена для хранения данных какой-либо сущности из предметной области и для размещения бизнес-логики, применяемой к этим данным. Серверная часть проекта реализована в виде Django-приложения, которое представляет собой набор сценариев, написанных на языке Python. Основная часть, называемая Django Framework, вынесена отдельно, и используется частично для данного приложения. Взаимодействие с базой данных в Django осуществляется посредством механизма объектно-ориентированного отображения (Object-Relational Mapper или ORM), в котором модель данных описывается классами Python, и уже по ней генерируется схема базы данных. Например, классы RootModel и Party (таблица 1) синхронизируются в таблицу базы данных (таблица 2).
	class RootModel(models.Model):
    class Meta:
        abstract = True
    commonName = models.CharField("Название/номер",
                                  max_length = 255,
                                  blank = True,
                                  default = "")
    description = models.TextField("Описание",
                                   blank = True,
                                   default = "")

	class Party(RootModel):
    class Meta:
        app_label = "inv"
        verbose_name = "Участник"
        verbose_name_plural = "Участники"
    fromDate = models.DateField(verbose_name = "Дата (от)",
                                blank = True,
                                null = True)
    toDate = models.DateField(verbose_name = "Дата (по)",
                              blank = True,
                              null = True)


Таблица 1. Объектные модели RootModel и Party
	CREATE TABLE inv_party

(
    id SERIAL PRIMARY KEY NOT NULL,
    "commonName" VARCHAR(255) NOT NULL,
    description VARCHAR NOT NULL,
    "fromDate" DATE,
    "toDate" DATE

);


Таблица 2. SQL запрос создания таблицы inv_party  
Рассмотрим, какие преимущества дает нам такой подход:

1. Описание структуры базы данных и взаимодействие с ней на Python позволяет разработчику не переключаться с Python на SQL и обратно, за счёт этого повышается продуктивность работы. Т.е. ORM-слой решает задачу преобразования объектных структур в памяти приложения в форму, удобную для сохранения в реляционных базах данных, а также для решения обратной задачи — развертывания реляционной модели в объектную, с сохранением свойств объектов и отношений между ними.

2. Размещение моделей в коде упрощает хранение данных в системе контроля версий, за счет чего упрощается отслеживание изменений. Это особенно важно, если вы работаете в команде;

3. В моделях Django можно использовать высокоурожайные типы данных, например поля для email, url адресов или файлов, что повышает читаемость кода и облегчает его повторное использование;

4. Django модели одинаково работают со многими известными СУБД. Не нужно каждый раз изучать тонкости реализации SQL под определенную СУБД.

5. Django следует принципу DRY (Don’t Repeat Yourself), нацеленный на снижение повторения информации различного рода, особенно в системах со множеством слоев абстрагирования. Применительно к моделям этот принцип позволяет определить модель данных в одном месте и автоматически получить объекты из него.

6. Объектно-ориентированный доступ позволяет сократить семантический провал между объектной и реляционной формами данных.

Стоит отметить также и существенные недостатки: 

1. Модели могут быть рассинхронизированы с реальной базой, потому что каждое изменение в модели должно сопровождаться ручной перестройкой базы (частично достигается путем использования механизма миграций).

2. Возможны проблемы с производительностью для сложных запросов на объектном SQL.

3. Затрудняется использование специфических конструкций языка SQL конкретной СУБД.
Таким образом, в результате синхронизации, Django автоматически преобразует объектную модель (рисунок 2) в реляционную (рисунок 3, таблицы 3-18). При этом создаются все нужные таблицы, первичные и внешние ключи, индексы, триггера и пр. Результат на специфическом для выбранной версии сервера диалекте SQL можно просмотреть или сохранить в файл на диске для повторного использования.
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Рисунок. 2. Объектная модель предметной области
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Рисунок 3 – ER диаграмма
Таблица 3 – Структура таблицы inv_cable
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	length
	numeric(p,s)
	10
	2
	
	*
	
	
	

	cableType_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_cabletype.id
	

	owner_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_party.id
	


Таблица 4 – Структура таблицы inv_cableroute
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	channel
	smallint
	
	
	
	*
	
	
	

	cableID_id
	int
	
	
	
	*
	
	-> inv_cable.id
	

	ductID_id
	int
	
	
	
	*
	
	-> inv_duct.id
	


Таблица 5 – Структура таблицы inv_cabletype
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	


Таблица 6 – Структура таблицы inv_document
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	fromDate
	date
	
	
	
	*
	
	
	

	toDate
	date
	
	
	
	
	
	
	

	documentType_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_documenttype.id
	

	issuer_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_party.id
	

	docfile
	varchar(n)
	100
	
	
	*
	
	
	


Таблица 7 – Структура таблицы inv_documenttype
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	


Таблица 8 – Структура таблицы inv_duct
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	length
	numeric(p,s)
	10
	2
	
	
	
	
	

	ductType_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_ducttype.id
	

	fromNode_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_physicalnode.id
	

	owner_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_party.id
	

	parentObject_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_object.id
	

	toNode_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_physicalnode.id
	


Таблица 9 – Структура таблицы inv_ducttype
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	channelsAmount
	smallint
	
	
	
	
	
	
	

	channelsDiameter
	smallint
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 10 – Структура таблицы inv_location
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	house
	smallint
	
	
	
	
	
	
	

	corps
	varchar(n)
	2
	
	
	*
	
	
	

	apartment
	smallint
	
	
	
	
	
	
	

	uuid
	varchar(n)
	36
	
	*
	*
	
	
	

	locationType
	varchar(n)
	1
	
	
	*
	
	
	

	floor
	smallint
	
	
	
	
	
	
	

	gps
	
	
	
	
	
	
	
	

	address_id
	uuid
	
	
	
	
	
	
	

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	building_id
	uuid
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 11 – Структура таблицы inv_object
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	uuid
	varchar(n)
	36
	
	
	*
	*
	
	

	inventoryNumber
	varchar(n)
	64
	
	
	*
	
	
	

	cadastralNumber
	varchar(n)
	64
	
	
	*
	
	
	

	balanceNumber
	varchar(n)
	64
	
	
	*
	
	
	

	version
	varchar(n)
	10
	
	
	*
	
	
	

	fromDate
	date
	
	
	
	
	
	
	

	toDate
	date
	
	
	
	
	
	
	

	initialValue
	numeric(p,s)
	19
	2
	
	
	
	
	

	wearout
	numeric(p,s)
	19
	2
	
	
	
	
	

	residualValue
	numeric(p,s)
	19
	2
	
	
	
	
	

	accessTime
	timestamp with time zone
	
	
	
	*
	
	
	

	client_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_party.id
	

	objectType_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_objecttype.id
	

	length
	numeric(p,s)
	10
	2
	
	
	
	
	


Таблица 12 – Структура таблицы inv_objectstatehistory
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	startDate
	date
	
	
	
	*
	
	
	

	endDate
	date
	
	
	
	*
	
	
	

	cause_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_document.id
	

	parentObject_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_object.id
	

	usageState_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_usagestate.id
	


Таблица 13 – Структура таблицы inv_objecttype
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	


Таблица 14 – Структура таблицы inv_object_address
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	object_id
	int
	
	
	
	*
	
	-> inv_object.id
	

	location_id
	varchar(n)
	36
	
	
	*
	
	-> inv_location.uuid
	


Таблица 15 – Структура таблицы inv_party
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	fromDate
	date
	
	
	
	
	
	
	

	toDate
	date
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 16 – Структура таблицы inv_physicalnode
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	

	gpsPoint
	
	
	
	
	
	
	
	

	lastInventoryDate
	date
	
	
	
	
	
	
	

	address_id
	uuid
	
	
	
	
	
	
	

	nodeType_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_physicalnodetype.id
	

	parentObject_id
	int
	
	
	
	
	
	-> inv_object.id
	


Таблица 17 – Структура таблицы inv_physicalnodetype
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	


Таблица 18 – Структура таблицы inv_usagestate
	Column name
(physical name)
	Type
	Length
	Decimal
	PK
	NOT NULL
	UNIQUE
	FK
	Auto increment

	id
	serial
	
	
	*
	*
	
	
	*

	commonName
	varchar(n)
	255
	
	
	*
	
	
	

	description
	text
	
	
	
	*
	
	
	


