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1. Введение

Интегрированная медицинская информационная система 1 пред-
ставляет собой информационную и функциональную среду, объеди-
няющую элементы различных классов медицинских информацион-
ных систем. ИМИС обеспечивает как информационную поддержку,
так и комплексную автоматизацию всех служб медицинского учре-
ждения [3]. Важное место в ИМИС занимает подсистема управле-
ния кадрами, ее эффективная работа является необходимым услови-
ем нормального функционирования учреждения.

Традиционно в медицине к процессу управления кадрами предъ-
являются гораздо более серьезные требования, чем в других отрас-
лях деятельности, что обусловлено основной спецификой деятельно-
сти лечебно-профилактических учреждений (ЛПУ). Это влечет за
собой увеличение объема, сложности и специфичности функциональ-
ности подсистемы управления кадрами. С другой стороны, класс ин-
тегрированных информационных систем комплексной информатиза-
ции деятельности ЛПУ накладывает свои достаточно жесткие тре-
бования общесистемного характера. К этому добавляется требование

1Везде далее ––ИМИС.
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возможности работы подсистемы ИМИС в одной из трех конфигура-
ций, а именно:

• с оригинальной подсистемой управления кадрами;
• с подсистемой управления кадрами другого производителя;
• без подсистемы управления кадрами;

Задача построения такой подсистемы является весьма сложной,
содержащей в себе ряд системотехнических сложностей, для решения
которых требуется принятие научно обоснованных решений архитек-
турного и методологического характера.

В данной статье обобщен опыт реализации подсистемы управле-
ния кадрами в рамках интегрированной медицинской информацион-
ной системы, сформулированы основные требования к подсистеме,
описана архитектура и методологические принципы ее построения.

2. Требования

Анализ свойств ИМИС позволяет сформулировать требования,
которым должна удовлетворять подсистема управления кадрами:

(1) Высокие потребительские характеристики [3]. Внедрение
ИМИС существенным образом меняет технологию работы
предприятия. Информационная система (ИС) в некоторых
случаях играет жизненно важную роль, поэтому она долж-
на обладать рядом следующих потребительских характери-
стик:

(1.1) производительность. Большие объемы данных долж-
ны обрабатываться с приемлемой скоростью. Время ре-
акции на запрос должно удовлетворять эргономическим
нормам;

(1.2) надежность. Надежностные характеристики системы
должны быть таковы, чтобы не раздражать пользова-
телей и обслуживающий персонал и не создавать у них
ощущение «неуверенной» работы системы;

(1.3) устойчивость к фатальным ошибкам. Система долж-
на «оберегать» пользователя от фатальных ошибок при
работе с данными;

(1.4) эффективный механизм исправления ошибок. Система
должна предоставлять эффективный механизм устра-
нения ошибок, которые, как правило, неизбежны в ходе
ее реализации.
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(2) Настраиваемость и модифицируемость. В каждой инстал-
ляции системы приходится сталкиваться с особенностями
технологии работы конкретного предприятия. Подсистема
не должна быть ригидной. Особенно важно это в отноше-
нии ИМИС, т. к. заранее неизвестно, какой фрагмент систе-
мы потребуется локализовать и в какой степени. Поэтому к
ИМИС предъявляются значительно большие требования к
настраиваемости и модифицируемости.

(3) Модульная организация. Из всей функциональности, кото-
рой обладает ИМИС, может быть востребована лишь неко-
торая ограниченная ее часть. Кроме того, процесс внедрения
ИМИС может занимать годы, поэтому даже в случае внедре-
ния системы целиком на протяжении довольно длительного
периода работает лишь часть системы. Какие части системы
будут внедряться, и в какой последовательности, зависит от
стратегии внедрения в конкретном случае. Таким образом,
система должна иметь модульную организацию, позволяю-
щую совершать «маневры» на очень важной фазе жизнен-
ного цикла системы –– этапе внедрения.

(4) Расширяемость. Для того, чтобы система не утратила акту-
альность по завершении этапа внедрения, она должна быть
в состоянии развиваться без вмешательства разработчика,
однако невозможно требовать от системы одинаковой спо-
собности к развитию во всех направлениях. Это приведет к
снижению качественных и специфичных характеристик си-
стемы, превратит систему в универсальную оболочку––кон-
структор для построения неэффективных систем. На этапе
проектирования необходимо определить перечень направле-
ний и глубину потенциального развития и снабдить эти на-
правления конструкторами.

(5) Универсальность. Функциональность системы должна быть
проанализирована на предмет повторяющихся фрагментов,
и для реализации общих функциональнциональных фраг-
ментов необходимо прибегнуть к построению универсальных
механизмов. Это существенным образом снижает сложность
и повышает качественные характеристики системы.
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Рис. 1. Модификация трехуровневой архитектуры

(6) Концептуальная целостность. Система не должна пред-
ставлять собой набор разнородных средств, имеющих раз-
нородный интерфейс и различные дисциплины работы. На-
против, каждый фрагмент системы должен быть проник-
нут концептуальным единством, чтобы, познакомившись с
одним фрагментом системы, большое количество навыков и
знаний можно было применить и для освоения фрагментов
других системы.

(7) Отчуждаемость. Для прохождения важного этапа жизни
системы––отчуждения ИС от разработчика––система долж-
на быть построена таким образом, чтобы ее сопровождение
могло бы осуществляться относительно небольшим числом
людей более низкой квалификации, чем персонал разработ-
чика.

(8) Простота. Все виды деятельности в отношении системы:
освоение, использование, сопровождение, настройка, расши-
рение –– должны иметь такую степень сложности, которая
бы соответствовала возможностям персонала, уже работаю-
щего на данных позициях в ЛПУ. Если внедрение системы
будет предполагать существенную смену персонала, такая
система не будет жизнеспособна.
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Анализ требований к ИМИС показывает, что построение подси-
стемы управления кадрами в рамках ИМИС –– задача весьма слож-
ная. При реализации подсистемы используется подход объектно-ре-
ляционного дуализма для построения больших информационных си-
стем [1], который с успехом применялся для построения ИМИС Ин-
терин, Котем 2001, ИСУ ЦКБ РАН, PROMIS и др.

3. Архитектура системы

Для реализации изложенного в работе подхода предлагается ис-
пользование трехуровневой архитектуры [2]. В трехуровневой архи-
тектуре в дополнение к известным уровням двухуровневой архитек-
туры (клиент и сервер) добавляется промежуточный уровень (сред-
ний), основное назначение которого собрать в одном месте всю функ-
циональность ИС по работе с данными, подобно тому, как собраны
и упорядочены в реляционную модель данные в двухуровневой ар-
хитектуре. Трехуровневая архитектура имеет следующие преимуще-
ства:

(1) более точное распределение функциональной нагрузки:
• нижний уровень, организация и хранение данных;
• средний уровень, организация функциональности си-

стемы по работе с данными;
• уровень приложения, организация функциональности

системы отвечающей за пользовательский интерфейс;
(2) функциональность по работе с данными вынесена из кли-

ентских приложений и собрана в одном месте, что позволя-
ет оперировать с функциональностью системы как с единым
целым;

(3) клиентские приложения отвечают только за функциональ-
ность по организации интерфейса с пользователем, что су-
щественно упрощает приложение;

(4) современные реляционные системы управления базами дан-
ных позволяют физически располагать средний уровень на
серверном, что позволяет технологически объединить две
важнейшие составляющие ИС: данные и функциональность.

Однако, в «чистом» виде трехуровневая архитектура имеет важ-
ный недостаток. Проблема в том, что в данной архитектуре реляци-
онная модель данных является единственным источником понятий и
связей между ними. А вследствие того, что реляционной модели не
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обладает средствами конструирования понятий более высокого уров-
ня, процедуры бизнес-логики и клиентские приложения вынуждены
работать с понятиями, которые предоставляет реляционная модель,
насколько бы неадекватными они ни были. Для устранения указанно-
го недостатка предлагается модификация трехуровневой архитекту-
ры, в которой функциональность среднего уровня упорядочивается в
виде объектной модели, построенной над реляционной моделью дан-
ных (Рис. 1). По сравнению с традиционными средствами реализации
среднего уровня (процедурные программные единицы, представле-
ния) использование объектной модели имеет ряд преимуществ:

(1) объектные средства позволяют конструировать понятия и
связи между ними произвольного уровня абстракции;

(2) использование средств объектного программирования, в осо-
бенности таких, как инкапсуляция данных, динамический
полиморфизм, наследование, повторное использование кода,
позволяет реализовать уровень бизнес-логики ИС на каче-
ственно новом уровне.

Предлагаемая архитектура содержит в себе два независимых пред-
ставления одних и тех же данных: реляционную и объектную модели,
что придает системе качественно новое сочетание характеристик:

(1) Две модели данных обеспечивают возможность структури-
рования функциональной нагрузки между реляционными и
объектными средствами в соответствии с их свойствами. Ре-
ляционные средства:

• организация и хранение данных;
• критичные по времени и объему выборки данных;
• формирование аккумулирующих отчетов;
• реализация специализированных рабочих мест.

Объектные средства:
• организация бизнес-логики системы;
• создание универсальных механизмов;
• миграция информации (экспорт, импорт);
• формирование объектного интерфейса системы.

(2) Реляционная и объектная модели независимы. Первая зани-
мается данными, вторая –– функциональностью и не содер-
жит собственных данных, а является своеобразным каналом
доступа к ним. Это позволяет нескольким классам объектов,
различающимся как уровнем, так и аспектом абстракции,
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проецироваться на одну сущность реляционной модели. Со-
ответственно, одному фрагменту реляционной модели дан-
ных может соответствовать несколько зависимых или неза-
висимых фрагментов объектной модели данных. Такая воз-
можность позволяет организовать многоаспектный доступ к
данным.

(3) Наличие объектной модели уже на серверном уровне поз-
воляет использовать преимущества объектных технологий
на всех уровнях. Важнейшим преимуществом является воз-
можность структурирования функциональности системы на
две составляющие: универсальную и специальную. Это чрез-
вычайно важно, поскольку:

• универсальная составляющая реализуется один раз и
потом многократно используется как в рамках одной
системы, так и от системы к системе;

• отделение универсальной составляющей функциональ-
ности позволяет более качественно реализовать специ-
альную часть;

• универсальная составляющая представляет собой по-
стоянно пополняющийся набор универсальных механиз-
мов, который используется как палитра для реализации
подсистем ИМИС;

• механизмы универсальной составляющей развиваются
независимо от конкретных ИМИС.

4. Универсальные механизмы

Многолетний опыт использования изложенной выше архитекту-
ры дает возможность сформировать ряд универсальных механизмов,
использование которых существенно упрощает процесс разработки и
реализации подсистемы управления кадрами [1].

• Универсальный навигатор. Универсальный навигатор слу-
жит для визуализации объектной модели, навигации по ней
и выполнения действий над объектами модели. Реализован-
ная в полной мере возможность многоаспектного доступа к
данным позволяет каждому пользователю иметь свой взгляд
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на данные системы. Наилучшим средством реализации дан-
ной возможности является предоставление каждому поль-
зователю фрагмента объектной модели. В этом случае уни-
версальный навигатор становится универсальным рабочим
местом.

• Механизм отбора объектов. Для реализации ряда универ-
сальных механизмов требуется средство, которое позволя-
ет осуществлять отбор информации в реляционной модели
данных и представлять результат отбора в виде множества
объектных ссылок. В качестве такого средства предлагается
универсальный механизм отбора объектов, который реали-
зован на основе класса «Универсальный контейнер» и име-
ет специализированную форму задания условий отбора для
каждого типа отбираемых объектов.

• Механизм динамических отчетов. Часто в работе с ИМИС
требуется получение однородной информации в разных ви-
дах, например, требуется распечатать произвольное сочета-
ние атрибутов следующих сущностей: сотрудников, пациен-
тов, заболеваний, диагнозов, назначений, услуг и т. д. При-
чем крайне важно, чтобы эти действия могли быть осуществ-
лены конечным пользователем системы, а не администра-
тором и тем более не разработчиком. Для реализации та-
кой возможности создан универсальный механизм динами-
ческих отчетов, который имеет следующие особенности:
(1) разделение между собой фазы выборки и отображения

информации;
(2) выборка при помощи универсального механизма отбора

объектов. Применение одного из описанных шаблонов
отображения к папке, содержащей отобранные объект-
ные ссылки, с помощью механизма;

(3) отображение результата работы данного механизма в
окне универсального навигатора.

• Механизм сценариев. Механизм сценариев разработан для
того, чтобы иметь возможность сначала подготовить, а по-
том применить к модели данных сразу большое количество
изменений. Например, вся деятельность подсистемы управ-
ления кадрами в части персонала управляется приказами
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руководителя учреждения. Приказ проходит последователь-
но несколько стадий: составление, согласование, утвержде-
ние, печать бумажной копии, применение к модели данных.
Логика прохождения приказа хорошо реализуется при по-
мощи механизма сценариев. Универсальный механизм сце-
нариев имеет следующие особенности:
(1) сценарий это составной объект, который состоит из про-

извольного количества пунктов. Над сценарием опреде-
лены действия «Печать» и «Применить». Первое печа-
тает сценарий, а второе применяет его к модели данных;

(2) пункт сценария –– это объект определенного типа. Для
каждого типа определен шаблон внешнего вида, кото-
рый используется для печати, форма запроса парамет-
ров и алгоритм применения пункта к модели данных;

(3) результат действия «Печать» сценария и пункта отоб-
ражается в правом окне универсального навигатора.

• Механизм генерации сценариев. Механизм генерации сцена-
риев разработан для того, чтобы иметь возможность авто-
матического формирования сценариев с однородным содер-
жанием. Например, в ведомственных учреждениях время от
времени происходит индексация окладов, при которой оклад
изменяется у каждого работника. Формирование приказов
вручную для каждого сотрудника задача очень трудоемкая,
но с использованием механизма генерации сценариев суще-
ственно упрощается.

Универсальный механизм генерации сценариев обладает
следующими особенностями:
(1) является примером автоматизации второго порядка по

причине того, что надстроен над механизмом сценари-
ев, который сам является средством автоматизации ру-
тинного труда;

(2) использует универсальные механизмы «Отбора объек-
тов», «Сценариев». Данный механизм генерирует сце-
нарий, в котором для каждого отобранного объекта ге-
нерируется пункт сценария заданного типа;

(3) данный механизм является примером высокой степени
автоматизации рутинного труда оператора ИС по вводу
информации. Использование его позволяет в некоторых
случаях уменьшить затраченное время в 50–100 раз.
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• Универсальный конструктор документов. Иногда необхо-
димо сделать некоторый фрагмент системы очень гибким.
Например, в медицине внешний вид и содержание врачеб-
ных медицинских документов (первичный осмотр, дневник,
эпикриз и т. д.) меняются не только от системы к системе, но
и в рамках одной системы в зависимости от отделения, спе-
циализации врача и т. д. Для решения указанной проблемы
в системе реализуется универсальный механизм конструи-
рования документов.

5. Особенности реализации

Подсистема управления кадрами содержит анкетные и профес-
сиональные данные сотрудников, информацию о структуре органи-
зации, штатном расписании, о расстановке штатов [4]. Значитель-
ная часть этой информации может использоваться для реализации
сложных аккумулирующих отчетов, поэтому административная под-
система обязана иметь хорошо спроектированную реляционную мо-
дель данных. На крупном медицинском предприятии поток админи-
стративной информации достаточно интенсивен, поэтому подсистема
должна иметь высокую степень автоматизации ручного труда, что-
бы силами 1–2 человек поддерживать актуальное состояние данных.
Функциональность подсистемы может быть структурирована на две
части: универсальную и специальную. Универсальная часть функци-
ональности реализуется при помощи общесистемных универсальных
механизмов:

(1) механизм «Универсальный навигатор» используется для ре-
ализации универсального рабочего места пользователя;

(2) механизм «Рабочий стол» используется для формирования
информационного аспекта конкретного пользователя. Каж-
дый пользователь имеет свой объект «Стол», который явля-
ется универсальным контейнером объектов. Совокупность
«лежащих на столе» объектов и определяет фрагмент объ-
ектной модели доступной пользователю;

(3) механизм отбора объектов используется в качестве постав-
щика объектов для механизмов «Динамических отчетов» и
«Генерации сценариев»;

(4) механизм динамических отчетов используется для форми-
рования различных представлений выборок объектов «Со-
трудник» и «Приказ»;
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(5) механизм сценариев используется для реализации механиз-
ма приказов, который является основным способом работы
с административной информацией;

(6) механизм генерации сценариев используется для генерации
приказов с большим количеством однородных пунктов. На
вход механизма поступает выборка объектов «Сотрудник»,
на выходе –– приказ по личному составу заданного типа.

Функциональность специальной части структурируется на три
составляющие:

(1) Реляционная модель данных представляет собой реляцион-
ную модель предметной области без сущностей и связей, ко-
торые реализуют сервисную функциональность.

(2) Базовая реляционная функциональность представляет со-
бой стандартный набор средств реализации функциональ-
ности: пакеты, формы, отчеты. Функциональность пакетов
можно разбить на несколько частей: одна часть сосредото-
чена вокруг таблиц и предоставляет собой процедурный ин-
терфейс к ним, вторая реализует бизнес-логику форм. Функ-
циональность форм существенно упрощается за счет выноса
из них бизнес-логики, сервисной функциональности и таких
сложных для реализации компонентов как дерево, реализа-
ция которого обеспечивается механизмом «Универсальный
навигатор». Мощность большинства форм такова, что они
реализуют одно действие объекта, что примерно соответ-
ствует редактированию одной записи таблицы. Благодаря
наличию универсального механизма динамических отчетов
с помощью реляционных отчетов реализуются лишь слож-
ные аккумулирующие отчеты.

(3) Базовая объектная функциональность представляет собой
описание всех необходимых объектов средствами механизма
«Информационных объектов» (см. главу 4) и реализацию
методов классов.

Поскольку большинство механизмов универсальной части явля-
ются конструкторами, система приобретает большую степень гибко-
сти, что повышает такие ее характеристики как настраиваемость,
модифицируемость, расширяемость. Наличие в системе ярко выра-
женного ядра в виде совокупности универсальных механизмов по-
вышают такие ее характеристики как концептуальная целостность,
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универсальность, простота. Перечисленные характеристики соответ-
ствуют требованиям к ИМИС, сформулированным в данной работе.
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Исследовательский центр медицинской информатики ИПС РАН

A. N. Bazarkin, Yu. I. Khatkevich, M. I. Khatkevich. Personnel administration
subsystem in the integrated medical information systems. (in russian.)

Abstract. Traditionally in sphere of public health services to managerial process by the
staff much more serious demands, than in other fields of activity are made. In given clause
experience of realization of a personnel administration subsystem within the limits of the
integrated medical information system is generalized, the basic requirements to a subsys-
tem are formulated, the architecture and methodological principles of its construction is
described.
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