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Аннотация. Рассматривается решение одной из задач обеспечения полноты, актуаль-
ности, достоверности и защищенности баз пространственных данных в сложных рас-
пределенных системах (СРС) за счет внесения изменений в модель данных и автомати-
зации обработки некоторой производственной информации в территориально обособ-
ленных подразделениях. Современные подходы к организации управления сложными 
распределенными системами, которые характеризуются существенным удалением 
(между собой и от центра принятия решений) входящих в них подсистем и объектов, 
базируются на использовании информационных систем (ИС), предназначенных для 

сбора, управления и интеллектуального анализа больших массивов разнородной ин-
формации о состоянии и функционировании СРС и ее окружения. Важнейшей частью 
системы является база данных, которая включает в себя основные виды планово- 
картографической информации, а также их атрибутивные данные, от полноты, досто-
верности, актуальности и защищенности информации в которых существенно зависит 
качество принимаемых на их основе управленческих решений. Одним из возможных 
решений этой задачи является детализация (разбиение на более мелкие части) про-
странственной информации, что позволит разграничить права доступа пользователей 
к этим частям данных, обеспечить полноту, актуальность и достоверность, а также поз-
волит повысить защищенность системы в целом. 

Ключевые слова: геоинформационная система; UML; база данных; пространственные 
данные; сложная распределенная система. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Современные подходы к организации 

управления сложными распределенными си-

стемами (СРС), которые характеризуются 

существенным удалением (между собой и 

центром принятия решений), входящих  

в них подсистем и объектов, базируются  

на использовании информационных систем 

(ИС), предназначенных  для  сбора,  управле- 

ния и интеллектуального анализа больших 

массивов разнородной информации о состо-

янии и функционировании СРС и ее окруже-

ния. ИС с одной стороны является неотъем-

лемой компонентой (подсистемой) СРС,  

с другой стороны, сама представляет собой 

СРС, так как ее основные составляющие рас-

пределены по отдельным подсистемам СРС, 

и нуждается в анализе состояния, поддержке 
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работоспособности и управлении. Одной из 

важнейших подсистем таких ИС является 

техническая составляющая, которая вклю-

чает в себя все многообразие вычислитель-

ных ресурсов (серверы, стационарные ком-

пьютеры, мобильные устройства), устройств 

ввода-вывода информации (принтеры, мони-

торы, сканеры, многофункциональные 

устройства), объединенных в вычислитель-

ную сеть с помощью специальных средств 

(линии связи, маршрутизаторы, коммута-

торы и др.). 

Очевидно, что техническая составляю-

щая ИС также является СРС и для обеспече-

ния ее качественного создания и функциони-

рования существенное значение имеет ин-

формация о местоположении и взаимном 

расположении ее отдельных компонентов, 

а также о расположении сопутствующей ин-

фраструктуры (планы помещений, сеть элек-

троснабжения и др.) и основных пользовате-

лей (потребителей) ее функционирования, 

что приводит к необходимости автоматизи-

рованной обработки таких видов информа-

ции, которая называется пространственной, 

с использованием геоинформационных си-

стем (ГИС). Важнейшей частью таких си-

стем является база данных, которая вклю-

чает в себя основные виды планово-карто-

графической информации: карты террито-

рий, поэтажные планы всех корпусов, планы 

отдельных помещений и сооружений, вклю-

чающих в себя основные информационные 

слои инженерных коммуникаций, а также их 

атрибутивные данные. В связи с большим 

количеством компонентов и связей между 

ними в сложных распределенных системах,  

а также регулярным изменением функций, 

структуры  системы  и  ее  основных  характе-

ристик, возникает проблема обеспечения 

полноты, актуальности, достоверности и за-

щищенности информации в базе данных. 

Для решения этой проблемы предлага-

ется разработать специализированную под-

систему, позволяющую сотрудникам отдель-

ных подразделений самостоятельно актуали-

зировать данные, связанные с отдельными 

помещениями в рабочих корпусах, что при-

водит, в свою очередь, к перепроектирова-

нию (внесению изменений в проект и струк-

туру) ГИС и ее отдельных подсистем.  

Рассмотрим процесс создания такой под-

системы на примере Уфимского государ-

ственного авиационного технического уни-

верситета, который является типичным пред-

ставителем СРС, так как включает в себя 

большое количество территориально обособ-

ленных и удаленных подразделений [1–3]. 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОДСИСТЕМЫ 

Для проектирования подсистемы ГИС 

выбран унифицированный язык моделирова-

ния UML (Unified Modeling Language), кото-

рый дает возможность визуально показать 

поведение и структуру системы или про-

цесса и построить следующие виды диа-

грамм: диаграмма вариантов использования, 

диаграмма последовательности, диаграмма 

классов и контекстная диаграмма. 

Вариант использования представляет со-

бой последовательность действий (транзак-

ций), выполняемых системой в ответ на со-

бытие, инициируемое некоторым внешним 

объектом (действующим лицом), и описы-

вает типичное взаимодействие между поль-

зователем и системой. Для рассматриваемой 

задачи диаграмма вариантов использования 

представлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Диаграмма вариантов использования пространственной информации о помещениях  

Диаграмма последовательности отражает 

поток событий, происходящих в рамках со-

ответствующего варианта использования,  

на ней все действующие лица показаны  

в верхней части диаграммы, а стрелки соот-

ветствуют сообщениям, передаваемым 

между действующим лицом и объектом или 

между объектами для выполнения требуе-

мых функций (рис. 2). 

Диаграмма классов определяет типы 

классов системы и связи между ними, на них 

изображаются также атрибуты классов, опе-

рации классов и ограничения, которые 

накладываются на связи между классами. 

Класс – это группа сущностей (объектов), 

обладающих сходными свойствами: дан-

ными и поведением, а отдельный представи-

тель некоторого класса называется объектом 

класса или просто объектом. В качестве гра-

ничного класса в данной задаче выступает 

интерфейс (рис. 3), классы-сущности, такие 

как базы данных, содержат всю хранимую 

информацию (пространственную и атрибу-

тивную). 

 

Рис. 2. Диаграмма последовательности 
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Рис. 3. Диаграмма классов 

Обобщая представленные выше диа-

граммы, предлагается некоторая обобщен-

ная структура (архитектура) системы, ориен-

тированная на использование программного 

обеспечения «ГИС ИнГЕО» [6], представ-

ленная на рис. 4. 

 

Рис. 4. Контекстная диаграмма архитектуры  

ГИС УГАТУ  

ДЕТАЛИЗАЦИЯ  

ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДАННЫХ 

В действующей в настоящее время ГИС 

[3, 4] база данных хранит поэтажные планы 

каждого отдельного корпуса, состоящие из 

нескольких категорий слоев, в которых от-

сутствуют в явном, обособленном виде 

планы помещений [5]. Такой подход к хране-

нию информации характерен для геоинфор-

мационных систем большинства организа-

ций, и для повышения актуальности и защи-

щенности данных предлагается разработать 

базу данных планов помещений всей органи-

зации (в нашем случае – УГАТУ), с возмож-

ностью формирования временной локальной 

базы данных, индивидуальной для каждого 

отдельного подразделения. Доступ к такой 

локальной базе разрешается исключительно 

работникам подразделения, ответственным 

за коммуникации и инвентаризацию поме-

щений подразделения. Таким образом 

можно повысить как скорость работы основ-

ной системы, не перегруженную планами по-

мещений одновременно всех подразделений, 

так и повысить достоверность данных в це-

лом для всей системы.  

Принцип такого разделения всей инфор-

мации, хранящейся в базе данных, на под-

множества известен как витрина данных, при 

котором пользователи подразделения рабо-

тают только с информацией из локальной 

базы данных, необходимой для функциони-

рования только этого подразделения. В каче-

стве примера такого подразделения, рас-

смотрим кафедру Университета (рис. 5), где 

заведующему лабораториями для организа-

ции работоспособности технической компо-

ненты кафедральной подсистемы ИС Уни-

верситета необходим анализ совместного 

расположения соответствующих слоев пла-

нов помещений только его кафедры и нет 

необходимости иметь доступ к данным лабо-

раторий, не относящихся к подразделению 

его интересов. В частности, подобное пред-

ставление детализированных простран-

ственных данных требуется при решении не-

которых задач управления уязвимостью СРС 

[4]. Соответственно, витрина данных в этом 

случае состоит исключительно из подмноже-

ства планов помещений именно этой ка-

федры,  а   подсистема   реализует   необходи-
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мый для работы функционал именно этой ло-

кальной базы данных геоинформационной 

системы. Взаимосвязь вновь созданной базы 

данных планов помещений с существующей 

базой данных поэтажных планов представ-

лена на рис. 6.  

 

Рис. 5. Структура базы данных планов  

помещений кафедры 

 

Рис. 6. Взаимосвязь баз данных планов 

этажей и помещений 

При таком способе организации данных 

изменение имеющейся и внесение новой ин-

формации происходит децентрализовано и 

регулируется администратором системы, 

принимающим решение о публикации от-

дельно взятых изменений в базе данных ос-

новной системы, что позволяет увеличить 

скорость поступления новой информации  

в систему и снизить вероятность ошибок, 

при ее актуализации. 

Алгоритм работы с описанной подсисте-

мой с точки зрения сотрудника подразделе-

ния, ответственного за поддержку актуаль-

ности и защищенности данных, представлен 

на рис. 7. 

 

Рис. 7. Блок-схема алгоритма работы  

с локальной базой данных 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Преобразование пространственной ин-

формации, необходимой для создания и 

обеспечения работоспособности ИС круп-

ных территориально распределенных пред-

приятий и организаций, которое заключается 

в более детальном представлении размеще-

ния всех объектов вычислительной инфра-

структуры не только на поэтажных планах, 

но и на планах отдельных помещений, при-

водит к необходимости расширения базы 

данных ГИС подробной, многослойной ин-

формацией обо всех помещениях. 

2. Расширение базы данных ГИС позво-

ляет создавать витрины данных для работы 

различных специалистов только со своей ча-

стью общих данных, и тем самым разграни-

чить права доступа пользователей к этим ча-

стям данных, обеспечить их полноту, акту-

альность, достоверность и повысить защи-

щенность систем в целом. 
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systems (IS) designed to collect, manage and intelligently 
analyze large arrays of heterogeneous information on the 
state and functioning of the SRS and its environment. The 
most important part of the system is the database, which 
includes the main types of planning and cartographic infor-
mation, as well as their attributive data, the quality of man-
agement decisions made on their basis depends signifi-
cantly on the completeness, reliability, relevance and secu-
rity of information. One of the possible solutions to this 
problem is the refinement (breaking into smaller parts) of 
spatial information, which will allow delimiting the access 
rights of users to these parts of the data, ensuring com-
pleteness, relevance and reliability, and will also increase 
the security of the system as a whole. 
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