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Ðèñ.2. Íàáîð êëàññîâ äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ

Êëàññ “Èíòåãðèðîâàíèå” ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì â
äàííîé èåðàðõèè êëàññà è îáúåäèíÿåò â ñåáå îïè-
ñàíèå îáëàñòè – êëàññ “Ñëîæíàÿ îáëàñòü”, à òàêæå
îïèñàíèå ñåòêè, êîòîðàÿ ðàçáèâàåò îáëàñòü èíòåã-
ðèðîâàíèÿ íà ïîäîáëàñòè – êëàññ “Ñåòêà”. Êëàññ
“Èíòåãðèðîâàíèå” âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêæå è íàáîð
ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ èññëåäîâàòü êàæäóþ ÿ÷åéêó
ñåòêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäà åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ
îáëàñòüþ è â ðåçóëüòàòå âûçâàòü îäèí èç ìåòîäîâ,
êîòîðûé ðåàëèçóåò ñîîòâåòñòâóþùóþ êóáàòóðíóþ
ôîðìóëó.

4. Òåñòèðîâàíèå ïðîãðàìì

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ñîçäàííûé â ðåçóëü-
òàòå îïèñàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì è íàäåæíûì ñðåäñòâîì,
ïîçâîëÿþùèì ïðîâîäèòü ðàçëè÷íûå âû÷èñëåíèÿ
èíòåãðàëîâ, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè òåñòèðîâàíèå.
Ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè âû÷èñëå-
íèè çíà÷åíèé íåêîòîðûõ èíòåãðàëîâ. Â òàáë. 1
ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ îáúåìîâ äâóõ òåë
– øàðà ñ öåíòðîì â òî÷êå (0,0,0) è ðàäèóñîì 1, à
òàêæå ïèðàìèäû, çàäàííîé ïåðåñå÷åíèåì êîîðäè-
íàòíûõ ïëîñêîñòåé è ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
òî÷êè (1,0,0), (0,1,0) è (0,0,1). Òî÷íûé ðåçóëüòàò:
îáúåì ñôåðû – 4,1888, îáúåì ïèðàìèäû – 1,6667.

Òàáëèöà 1

Â òàáë. 2 ïîêàçàíî âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà ïî îáëà-
ñòè, çàêëþ÷åííîé ìåæäó äâóìÿ öèëèíäðàìè ñ
ðàäèóñàìè 1 è 0,5, à òàêæå ïëîñêîñòÿìè z=0 è z=1.
Èíòåãðàë âû÷èñëÿåòñÿ îò ôóíêöèè x2+yz3. Òî÷íîå
çíà÷åíèå 0,7362.

Òàáëèöà 2

Ïðèâåäåííûå òåñòîâûå ïðèìåðû, à òàêæå ìíîãî-
÷èñëåííûå äðóãèå òåñòîâûå âû÷èñëåíèÿ, ñðåäè
êîòîðûõ è ðåøåíèå çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè,
íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî
ñîçäàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.
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Îñâåùàåòñÿ ÷àñòü ïîäõîäîâ è ïðîáëåì, êîòîðûå ìîãóò
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ïðîåê-
òàìè ñëîæíûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ îáùèå êîíöåïöèè ãåîèíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû (ÃÈÑ), âîïðîñû ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, èñ-
ïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ïðè-
ìåíåíèå ÃÈÑ â ñåòè. Ïðîâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå â êàêîé-òî ìåðå ðåàëè-
çóþò ðåøåíèå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè â

ïðèìåíåíèè ê ìàãèñòðàëüíûì ãëóáîêîâîäíûì ìîðñ-
êèì òðóáîïðîâîäàì.

1. Ââåäåíèå

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ñëîæ-
íûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ - âàæíàÿ
ïðîáëåìà. Åå àêòóàëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì
óâåëè÷åíèåì ñëîæíîñòè ïðîåêòîâ è ãèãàíòñêèì êî-
ëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè, ñîáèðàåìîé íà âñåõ ñòàäèÿõ
ïðîåêòà. Âîçìîæíîñòü ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ
äàííûõ è ñîçäàíèÿ óäîáíîãî èíòåðôåéñà ïðîèçâåëè
íàñòîÿùèé ïåðåâîðîò â ïîíèìàíèè íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè äëÿ ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ñòà-
ëè ïîÿâëÿòüñÿ âàæíûå çàäà÷è, òðåáóþùèå âèçóàëè-
çàöèè ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ñåòåé êîììóíèêàöèé è
àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè, ïðèâÿçàííîé ê êîíêðåò-
íîé ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êå. Â äàííîé ñòàòüå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ ãåîèíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì â ïðèìåíåíèè ê ìàãèñòðàëüíûì ãëóáî-
êîâîäíûì ìîðñêèì òðóáîïðîâîäàì.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå îðãàíèçàöèé,
ýêñïëóàòèðóþùèõ òðóáîïðîâîäû, îòñóòñòâóåò ÷àñ-
òè÷íî èëè ïîëíîñòüþ íåîáõîäèìàÿ äîêóìåíòàöèÿ
î ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè. Áîëüøèå îáúåìû
áóìàæíûõ äîêóìåíòîâ íå îáåñïå÷èâàþò îïåðàòèâ-
íûé ïîèñê èíôîðìàöèè. Íå âñåãäà èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà
êîïèè áóìàæíîé äîêóìåíòàöèè, ïðîèñõîäèò ïîòå-
ðÿ êîíòðàñòíîñòè ïðè ìíîãîêðàòíîì êîïèðîâàíèè.
Èìåþòñÿ ñëîæíîñòè ïðè êîððåêöèè è îáíîâëåíèè
èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè. Îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ öâåòíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîñêîëüêó ñóùå-
ñòâóþò òîëüêî ÷åðíî-áåëûå ñèòóàöèîííûå ïëàíû
ìåñòíîñòè. Ñëîæíûé òàêæå ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ
è âûäà÷è ñèòóàöèîííîãî ïëàíà êîíêðåòíîãî ó÷àñ-
òêà ìåñòíîñòè äëÿ ïåðåäà÷è ëèöó, îòâåòñòâåííîìó
çà âûïîëíåíèå ðåìîíòíûõ èëè ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò.

Áóðíîå ðàçâèòèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû äàëî íîâûé èìïóëüñ â ðàñøèðåíèè
ñôåðû ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Ïîÿâè-
ëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
âñåäíåâíûõ çàäà÷ ïðåäïðèÿòèÿ (ïîäâîäíûå ðàáîòû,
ïîèñê ìåñò àâàðèé è ò.ä.) òî÷íûõ öèôðîâûõ êàðò è
ïëàíîâ. ×åëîâåê áûñòðåå è ëåã÷å âîñïðèíèìàåò âèçó-
àëèçèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ. Ãåîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ
ñâÿçóþùèì çâåíîì èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé èç
ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Íà ðûíêå ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñàìûõ ðàçíûõ
ÃÈÑ - îò ñóïåðìîùíûõ äî ñðåäíèõ è ìàëûõ, óçêîíàï-
ðàâëåííûõ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ. Áåçóñëîâíî, ëþ-
áàÿ ÃÈÑ âíåøíå âûãëÿäèò ïðèâëåêàòåëüíî ñ òî÷êè
çðåíèÿ âèçóàëèçàöèè è ïðîñòîòû ïðåäñòàâëåíèÿ äàí-
íûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîíÿòíà îñòîðîæíîñòü êîíå÷íîãî
ïîëüçîâàòåëÿ, óáåæäåííîãî â íåîáõîäèìîñòè êîìïü-
þòåðèçàöèè ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè,
ïðè âûáîðå òîãî èëè èíîãî èíñòðóìåíòà. Ïðåæäå ÷åì
âûáðàòü íóæíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ïîëüçîâà-
òåëü äîëæåí ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàêèå êîíêðåòíî
çàäà÷è îí õî÷åò ðåøàòü, êàêîâû ïðè ýòîì áóäóò
çàòðàòû, êàêóþ âûãîäó è êîãäà îí ïîëó÷èò.

Íå âñÿêèå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ìîæíî ðåøèòü,
êóïèâ óæå ñóùåñòâóþùèé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò.
Íà ðûíêå íå ñóùåñòâóåò ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñ-
òåìû, â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èâàþùåé ðåøåíèå
çàäà÷è ïî ãëóáîêîâîäíûì ìîðñêèì òðóáîïðîâîäàì.
Âîçíèêàþò ïðîáëåìû î÷åíü áîëüøîé ïðîòÿæåí-
íîñòè ïðåäñòàâëÿåìûõ îáúåêòîâ (ñîòíè êèëîìåò-
ðîâ), áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåîäíîðîäíîé, òðóäíî
êëàññèôèöèðóåìîé èíôîðìàöèè, ïðîáëåìà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ äàííûõ â ðàçíûõ ôîðìàòàõ, òðóäíîñòü
òðåõìåðíîé âèçóàëèçàöèè è èçâëå÷åíèÿ èíôîðìà-
öèè èç òðåõìåðíîãî âèðòóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
îáúåêòîâ è äð. Îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
âûáîðà íóæíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ñîñòîèò â
ïðèâëå÷åíèè ñïåöèàëèñòîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ äëÿ ðå-
àëèçàöèè ðåøåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷ êîíå÷íîãî
ïîëüçîâàòåëÿ. Òàêîé ïîäõîä èìååò íåñêîëüêî î÷å-
âèäíûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ãîòî-
âûõ ðàçðàáîòîê:

– ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå áóäåò
îòâå÷àòü êîíêðåòíûì ïîòðåáíîñòÿì êîíêðåòíîãî
çàêàç÷èêà;

– èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ïîæåëàíèÿì çàêàç÷èêà;

– óðîâåíü ñëîæíîñòè ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûì ïðî-
äóêòîì áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü óðîâíþ íà÷àëüíîé
ïîäãîòîâëåííîñòè êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ;

– ñ ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
‘Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ’ íà ðóññêîì ÿçûêå;

– ñîïðîâîæäåíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ïðîèçâî-
äèòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì.

Â òå÷åíèå ñðîêà ñîïðîâîæäåíèÿ ðàçðàáîò÷èêè ìî-
ãóò ðåàëèçîâàòü ðåøåíèå íîâûõ çàäà÷ âíóòðè ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà èëè èçìåíèòü ïîðÿäîê ðåøå-
íèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëî-
æåíèÿìè êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ïî èçâåñòíûì êàíàëàì ñâÿçè ïîëó÷èòü îòâå-
òû íà âîçíèêàþùèå âîïðîñû.

Ïðèìåíåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â
óïðàâëåíèè òðóáîïðîâîäàìè ïîëüçóåòñÿ âñå áîëü-
øåé ïîïóëÿðíîñòüþ ñðåäè àäìèíèñòðàöèè è ýêñï-
ëóàòàöèîííèêîâ. Ñòàëêèâàÿñü ñ çàêîíîäàòåëüíûìè
îãðàíè÷åíèÿìè è ðàáîòàÿ â êîíêóðåíòíûõ óñëîâè-
ÿõ, ýòè ëèöà è èõ ðóêîâîäèòåëè èùóò áîëåå ýôôåê-
òèâíûå ïóòè óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ïðîåêòàìè.
Èíòåãðèðóÿ ñâîè îïåðàöèîííûå ñèñòåìû – êàê
öèôðîâûå, òàê è îáû÷íûå, – îíè ìîãóò äîñòè÷ü
ñóùåñòâåííûõ óñïåõîâ, îñîáåííî â ïëàíèðîâàíèè è
íà ñòàäèÿõ ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ. Íåêîòî-
ðûå èç ïðåèìóùåñòâ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî:

– èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîêðàùàåò
ïîëåâûå èçûñêàòåëüñêèå ðàáîòû;

– ýêîíîìèòñÿ âðåìÿ è ñòîèìîñòü îáñóæäåíèÿ
ïðîåêòà;

– óñêîðÿåòñÿ ïîëó÷åíèå äîõîäîâ áëàãîäàðÿ óñêîðå-
íèþ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè;

– èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå, ëåãêî äîñòóïíûå
ñïóòíèêîâûå äàííûå äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ çàäà÷, îñî-
áåííî äëÿ êðóïíûõ îáëàñòåé;

– ñîçäàþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå áàçû äàííûõ ïî
îêðóæàþùåé ñðåäå è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì
àñïåêòàì, êîòîðûå ìîæíî ëåãêî îáíîâëÿòü è èçìå-
íÿòü â òå÷åíèå ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâî-
äà, à òàêæå ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü ñ ïàðòíåðàìè ïî
ïðîåêòó;

– ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ íà ñîçäàíèå ïðîãðàìì, âêëþ-
÷àþùèõ ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå, ïî ñðàâíåíèþ
ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ;

– öèôðîâûå ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå, èñïîëüçó-
åìûå â äèàëîãîâîì ðåæèìå, î÷åíü îáëåã÷àþò âûáîð
òðàññû è ðåøåíèå äðóãèõ âîïðîñîâ;

– ïðè ðåøåíèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé óìåíüøàþòñÿ
çàòðàòû íà î÷èñòêó è âîçìåùåíèå óáûòêîâ;

– ñîçäàþòñÿ áàçû äàííûõ î ñîáñòâåííîñòè, ïîìî-
ãàþùèå â ðåøåíèè áóäóùèõ ïåðñïåêòèâ èñïîëüçî-
âàíèÿ.

Ïðîåêòû, ñâÿçàííûå ñ òðóáîïðîâîäàìè, ðàçâèâàþò-
ñÿ ïî ýòàïàì: ïëàíèðîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî, ýêñï-
ëóàòàöèÿ è çàâåðøåíèå. Ïðèðîäíûå, èíæåíåðíûå,
ôèíàíñîâûå è ðûíî÷íûå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà
ñòàäèè ïëàíèðîâàíèÿ, ìîæíî ýôôåêòèâíî èñïîëü-
çîâàòü íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ, åñëè ýòè äàííûå
ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü è äîñòðàèâàòü, ýêîíîìÿ
òåì ñàìûì âðåìÿ è äåíüãè. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ áàçà
äàííûõ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â “Ñèñòåìàõ óïðàâ-
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ëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè (RIMS)” ôèð-
ìû Golder, èíòåãðèðóåò ãåîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ, ñïåöèàëüíûå ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû è äåëî-
âûå äàííûå äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â òå÷åíèå âñåãî
ñðîêà ñëóæáû ïðîåêòà.

Íàïðèìåð, ñòàäèÿ ïëàíèðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäà ìîæåò
âêëþ÷àòü ñáîð ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, äàííûå
î çåìåëüíîé ñîáñòâåííîñòè è ïîëåâûõ ñúåìêàõ;
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â òàêèõ çàäà÷àõ, êàê âûáîð
è ïðîêëàäêà òðàññû, îöåíêà âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèé.

Íà ñëåäóþùåé ñòàäèè (ñîçäàíèå è ñòðîèòåëüñòâî)
èñïîëüçóþòñÿ óæå ïîëó÷åííûå äàííûå, êðîìå òîãî,
áàçà äàííûõ äîïîëíÿåòñÿ íîâîé èíôîðìàöèåé,
òàêîé êàê êàðòû ïðîêëàäêè, äåòàëüíûå òåõíè÷åñ-
êèå ñâåäåíèÿ è ÷åðòåæè, ïëàíû çàùèòû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, äîêóìåíòû ñîãëàñîâàíèÿ. Áîëüøå äåòà-
ëåé äîáàâëÿåòñÿ ê ìîäåëÿì ìåñòíîñòè, ê ãåîòåõíè-
÷åñêîé áàçå äàííûõ, ê áàçå äàííûõ î ðàñòèòåëüíîñòè
è åå âîññòàíîâëåíèè è ò.ä.

Êîãäà ñòðîèòåëüñòâî çàâåðøåíî, ïðîñòðàíñòâåííàÿ
áàçà äàííûõ ïðèìåíÿåòñÿ íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè.
Èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ïðîãðàììå îáñëóæèâà-
íèÿ òðàññû ñ ó÷åòîì ðàñïîëîæåíèÿ èíæåíåðíûõ
ñîîðóæåíèé è óÿçâèìûõ ïðèðîäíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ
ïëàíèðîâàíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, âûïîëíåíèÿ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî îõðàíå ñðåäû è ñîáëþäåíèÿ ìåð áåçî-
ïàñíîñòè. Ïîñêîëüêó ýêñïëóàòàöèÿ òðóáîïðîâîäà
ïðîäîëæàåòñÿ áîëåå 20-40 ëåò, áàçà äàííûõ áóäåò
íåïðåðûâíî ìåíÿòüñÿ è îáíîâëÿòüñÿ, ïîêà íàêîïëåí-
íàÿ èíôîðìàöèÿ íå ïîíàäîáèòñÿ íà ýòàïå çàêðûòèÿ.
Î÷åâèäíî, ÷òî âûãîäíåå èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ
íàáîðû äàííûõ è ìîäåëè ìåñòíîñòè, êîòîðûå èçìå-
íÿþòñÿ èëè äîáàâëÿþòñÿ ê ñóùåñòâóþùåé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñòðóêòóðå, ÷åì çàíîâî èõ äåëàòü.

2. Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû

Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà – ýòî íåêîòîðûé
èíñòðóìåíòàðèé äëÿ ìàíèïóëèðîâàíèÿ èñõîäíûìè
äàííûìè â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè, ïðèãîä-
íîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Íî ýòî îñîáàÿ èíôîð-
ìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïîñêîëüêó îðèåíòèðîâàíà îíà
íà ìàíèïóëèðîâàíèå ãåîãðàôè÷åñêèìè (ïðîñòðàí-
ñòâåííî-ðàñïðåäåëåííûìè) äàííûìè [1,2,5].

Â îñíîâå ïîñòðîåíèÿ ÃÈÑ ëåæèò ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ). Îäíàêî âñëåäñòâèå
òîãî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå è ðàçíîîáðàç-
íûå ñâÿçè ìåæäó íèìè ïëîõî îïèñûâàþòñÿ ðåëÿöè-
îííîé ìîäåëüþ, ïîëíàÿ ìîäåëü äàííûõ â ÃÈÑ
èìååò ñëîæíûé ñìåøàííûé õàðàêòåð. Ïðîñòðàí-
ñòâåííûå äàííûå ñïåöèàëüíûì îáðàçîì îðãàíèçî-
âàíû, è ýòà îðãàíèçàöèÿ íå áàçèðóåòñÿ íà ðåëÿöè-
îííîé êîíöåïöèè. Íàïðîòèâ, àòðèáóòèâíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îáúåêòîâ (íàçûâàåìàÿ åù¸ “ñåìàíòè÷åñ-
êîé”) âïîëíå óäà÷íî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
ðåëÿöèîííûìè òàáëèöàìè è ñîîòâåòñòâóþùèì îá-
ðàçîì îáðàáàòûâàòüñÿ.

Ïîñêîëüêó â ÃÈÑ ãðàôè÷åñêèå îáúåêòû ñâÿçàíû ñ
òàáëè÷íûìè äàííûìè, òî êàê ãðàôèêó, òàê è ñåìàí-
òèêó íóæíî îäíîâðåìåííî è â òî æå âðåìÿ ýôôåê-
òèâíî îáðàáàòûâàòü, ÷òî óñëîæíÿåòñÿ è ãèãàíòñêèìè
îáú¸ìàìè èíôîðìàöèè. Ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî
ñîçäàíèå õîðîøåé ÃÈÑ - ïðîöåññ âåñüìà íåïðîñòîé,
òðåáóþùèé ïðèëîæåíèÿ áîëüøèõ óñèëèé è èñïîëü-
çîâàíèÿ íîâàòîðñêèõ ðåøåíèé.

Ñèìáèîç äâóõ ìîäåëåé äàííûõ, ëåæàùèõ â îñíîâå
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé è ñåìàíòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè â ÃÈÑ, íàçûâàåòñÿ ãåîðåëÿöèîííîé
ìîäåëüþ. Èìåííî ïî ïðè÷èíå ñëîæíîé â öåëîì
ìîäåëè äàííûõ â ÃÈÑ, à òàêæå èç-çà ñëîæíîñòè
ïðîöåäóð îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî ñåãîäíÿøíèé ïåðåäíèé êðàé â èññëåäîâà-
íèÿõ íîâûõ ïîäõîäîâ ê ïðîáëåìå ïîñòðîåíèÿ ýô-
ôåêòèâíûõ ìîäåëåé äàííûõ ëåæèò èìåííî â îáëà-
ñòè ãåîèíôîðìàòèêè. ÃÈÑ äîëæíà áûòü îðèåíòè-
ðîâàíà íà èñïîëüçîâàíèå áîãàòûõ ñðåäñòâ ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà è èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Ñîâðåìåííûå ÃÈÑ ïðîøëè äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé
ïóòü ðàçâèòèÿ è â öåëîì ïðåêðàñíî ñïðàâëÿþòñÿ ñ
ïîñòàâëåííîé ïåðåä íèìè çàäà÷åé: èíòåãðàöèåé
êàðòîãðàôè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè.
Îäíàêî ðàñøèðåíèå îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ êîìïü-
þòåðíûõ òåõíîëîãèé ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
íîâûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ è ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ
òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ìíîãèå èç ýòèõ òðåáîâàíèé çà÷àñòóþ ïðå-
âîñõîäÿò âîçìîæíîñòè ñóùåñòâóþùèõ ÃÈÑ è òðå-
áóþò íîâûõ ïîäõîäîâ ê èõ ñîçäàíèþ. Äåëî â òîì,
÷òî áîëüøèíñòâî ÃÈÑ ïî ñóòè ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîí-
íûìè àíàëîãàìè òðàäèöèîííûõ êàðò íà áóìàæíîé
îñíîâå, ò.å. íà ðÿä êàðò (ñëîåâ) ìåñòíîñòè íàíåñåíû
êîíòóðû îáúåêòîâ, óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, âñïîìî-
ãàòåëüíàÿ ðàçìåòêà è èìååòñÿ ñâÿçü ìåæäó óñëîâíû-
ìè îáîçíà÷åíèÿìè îáúåêòîâ è áàçàìè äàííûõ
àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè. Èìåþùèéñÿ íàáîð
ôóíêöèé â îñíîâíîì ïîâòîðÿåò îáû÷íûå îïåðàöèè,
îñóùåñòâëÿåìûå ñ êàðòàìè íà áóìàæíîé îñíîâå è
òðàäèöèîííûìè áàçàìè äàííûõ (âû÷èñëåíèå ðàñ-
ñòîÿíèé, ïëîùàäåé, âûáîðêà ïî êàêîìó-ëèáî ïðè-
çíàêó è ò.ï.). Â òî æå âðåìÿ ðàñøèðåíèå ïðèìåíå-
íèÿ ÃÈÑ â íîâûõ îáëàñòÿõ âûäâèãàåò òðåáîâàíèÿ,
áîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ ÑÀÏÐ, ÀÑÓ èëè çàäà÷
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

3. Àðõèòåêòóðà ÃÈÑ

Îðãàíèçàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ

Äàííûå â ÃÈÑ îðãàíèçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáà-
ìè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸í ïîñëîéíûé ïðèíöèï.
Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ áåññëîåâîé îáúåê-
òíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê ïðåäñòàâëåíèþ
îáúåêòîâ íà öèôðîâîé êàðòå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì
îáúåêòû âõîäÿò â êëàññèôèêàöèîííûå ñèñòåìû,
êîòîðûå îòðàæàþò îïðåäåë¸ííûå ëîãè÷åñêèå îòíî-
øåíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé.
Ãðóïïèðîâêà îáúåêòîâ ðàçíûõ êëàññîâ äëÿ ðàçíûõ
öåëåé (îòîáðàæåíèÿ èëè àíàëèçà) ïðîèçâîäèòñÿ
áîëåå ñëîæíûì ñïîñîáîì, îäíàêî îáúåêòíî-îðèåí-
òèðîâàííûé ïîäõîä áîëåå áëèçîê ê õàðàêòåðó
÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ÷åì ïîñëîéíûé ïðèí-
öèï. Ñëåäîâàíèå åìó âåä¸ò ê áîëåå ïðîäóêòèâíûì
ïîñòðîåíèÿì äàííûõ â ÃÈÑ ïðè ðåøåíèè ñàìûõ
ñëîæíûõ çàäà÷. Ãðàíèöà ñëîæíîñòè çàäà÷, ðåøàå-
ìûõ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé “ïîñëîéíîé” òåõíîëîãèè
îðãàíèçàöèè äàííûõ ÃÈÑ, ëåæèò çíà÷èòåëüíî íèæå,
÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íîé òåõíîëîãèè.

Ê ñîæàëåíèþ, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÃÈÑ
î÷åíü ìàëî. Îäíèì èç ðåäêèõ ïðåäñòàâèòåëåé
ñèñòåì ýòîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ ÃÈÑ SmallWorld.



117ÐÈ, 2001, ¹ 3

Ñðåäè îòå÷åñòâåííûõ òàêèõ ÃÈÑ, íàñêîëüêî èçâå-
ñòíî àâòîðàì, âîîáùå íåò.

Âíóòðåííåå óñòðîéñòâî ÃÈÑ

Ïðè ñîçäàíèè èíñòðóìåíòàëüíûõ ãåîèíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ïåðåä êîëëåêòèâîì
ðàçðàáîò÷èêîâ ñðàçó æå âîçíèêàåò ìíîæåñòâî ïðî-
áëåì, êàê òåõíîëîãè÷åñêèõ, òàê è êîíöåïòóàëüíûõ.

Ïåðâàÿ çàäà÷à - îïðåäåëåíèå êîíöåïöèè íîâîé
ñèñòåìû: îñíîâíûõ ïîíÿòèé, êîòîðûå áóäóò ëåæàòü
â îñíîâå ÃÈÑ, à òàêæå îáúåêòîâ è ïðîöåäóð
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, íà îñíîâå êîòîðûõ áóäåò
ñòðîèòüñÿ ñèñòåìà. Ïîäõîäèòü ê ðåøåíèþ ýòîé
çàäà÷è íåîáõîäèìî î÷åíü îòâåòñòâåííî, òàê êàê
èìåííî êîíöåïöèÿ áóäóùåé ñèñòåìû è ñîâåðøåí-
ñòâî ìîäåëè äàííûõ îïðåäåëÿò å¸ óñïåõ è æèâó÷åñòü
íà ðûíêå. Ïðè ýòîì ðàçðàáîò÷èêó ïðèõîäèòñÿ
ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ - äîñòîèíñòâà è
íåäîñòàòêè êîíöåïöèé óæå ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì,
ïîñòîÿííî èçìåíÿþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ ñî ñòîðîíû
ïðèêëàäíûõ çàäà÷, êîòîðûå äîëæíà áóäåò ðåøàòü
ñèñòåìà, èçìåíåíèÿ â èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãè-
ÿõ è ìíîãîå äðóãîå. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êîíöåïöèè
íîâîé ñèñòåìû è áàçîâîãî íàáîðà å¸ ôóíêöèîíàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé âî âåñü ðîñò âñòàþò òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû.

Îïðåäåëåíèå êîíöåïöèè ñèñòåìû

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè ÃÈÑ íóæíî îïðåäå-
ëèòüñÿ ñ ïðèíöèïèàëüíûì âûáîðîì:

– âçÿòü çà îñíîâó àðõèòåêòóðó îäíîé èç ñóùåñòâó-
þùèõ ñèñòåì è â äàëüíåéøåì ïðèñòóïèòü ê å¸
“óëó÷øåíèþ”, ñîçäàâàÿ ñâîþ âåðñèþ àðõèòåêòóðû
(äðóãèìè ñëîâàìè, çàíÿòüñÿ îïðåäåë¸ííûì êîïè-
ðîâàíèåì ÷óæèõ èäåé);

– âçÿòüñÿ çà ðàçðàáîòêó ïðèíöèïèàëüíî íîâîé
àðõèòåêòóðû, íå èìåþùåé àíàëîãîâ.

Îáà ïîäõîäà èìåþò è äîñòîèíñòâà, è íåäîñòàòêè. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ñàìîé ñåðü¸çíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ
ïåðñïåêòèâà ïîâòîðåíèÿ óæå ñäåëàííîãî è îòñóò-
ñòâèå â ðåàëèçîâàííîì ïðîäóêòå òåõíîëîãè÷åñêîé
íîâèçíû â íåîáõîäèìîì ìàñøòàáå. Âòîðîé ïóòü
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü, âîçìîæíî, óäèâèòåëüíûé ïðî-
äóêò, íî ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü â åãî ñàìîáûòíîñòè
ïåðåáîðùèòü íàñòîëüêî, ÷òî ïîòðåáèòåëþ áóäåò
íåïîíÿòíà âñÿ ãëóáèíà ïîäõîäà. Óñëîæíèòü äåëî
ìîãóò îøèáêè, ñâÿçàííûå ñ îòëàäêîé íîâîé òåõíî-
ëîãèè. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé íåäîñòàòîê âòîðî-
ãî ïóòè – ïðÿìàÿ ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñòàòè÷íîñòè
- ÷ðåçìåðíàÿ ðåâîëþöèîííîñòü.

Çäðàâûé ñìûñë ïîäñêàçûâàåò, ÷òî öåëåñîîáðàçíî
èçáðàòü â êà÷åñòâå ðóêîâîäñòâà ê äåéñòâèþ “çîëî-
òóþ ñåðåäèíó”, ñ êîòîðîé ñâÿçàí ýâîëþöèîííûé
ïîäõîä. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì äî ðàçðàáîòêè íåîá-
õîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå òåõíîëîãèé â
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, äëÿ êîòîðîé ñîçäà¸òñÿ ÃÈÑ,
âûÿâèòü ïðîáëåìû, òðåáóþùèå ñâîåãî áûñòðåéøå-
ãî ðåøåíèÿ, îçíàêîìèòüñÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè àðõè-
òåêòóðàìè ÃÈÑ, îïðåäåëèòü èõ íåäîñòàòêè è ðàç-
ðàáîòàòü íîâóþ àðõèòåêòóðó (êîíöåïöèþ), èçáàâ-
ëåííóþ îò íåäîñòàòêîâ, îñëîæíÿþùèõ ýôôåêòèâ-
íîå ðåøåíèå íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåì ïðåäìåòíîé
îáëàñòè.

Ñëåäîâàíèå ýâîëþöèîííîìó ïîäõîäó ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ïîÿâëåíèþ òàêîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé èìååò

íåìàëî íîâàòîðñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûé óäîáåí â
ðàáîòå, ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè è íå ñëèøêîì øîêèðóåò ïîëüçîâàòåëåé, èìåþ-
ùèõ îïûò ðàáîòû ñ äðóãèìè ãåîèíôîðìàöèîííûìè
ñèñòåìàìè.

Ãåîèíôîðìàòèêà - âåñüìà ìîëîäàÿ îáëàñòü, åñëè
ó÷èòûâàòü, ÷òî ïåðâûå äîñòàòî÷íî ñåðü¸çíûå òåõíî-
ëîãèè â ýòîé îáëàñòè ïîÿâèëèñü â ïîñëåäíèå äåñÿòü
ëåò. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì áîëüøèíñòâà ñóùå-
ñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ ÃÈÑ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîäóìàííîñòü â ïîäõîäå ê
ôîðìèðîâàíèþ öèôðîâîé êàðòû, êàê ñóùåñòâåííî
íåðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàííûõ.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ÷èñòî ïðåäìåòíûé àñïåêò, òî,
êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðà êàðòû ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëè-
íåéíûì ñïèñêîì ñëîåâ. Ïîëüçîâàòåëÿì òàêèõ ñèñ-
òåì äîñòàòî÷íî ñîçäàòü îäèí ñëîé è ìîæíî ñðàçó
ïðèñòóïàòü ê íàïîëíåíèþ ýëåêòðîííîé êàðòû ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè îáúåêòàìè. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
ïîÿâëÿåòñÿ êðàñèâàÿ ýëåêòðîííàÿ êàðòà ó÷àñòêà
òåððèòîðèè è ïîÿâëÿåòñÿ èëëþçèÿ, ÷òî ðàáîòû
âåäóòñÿ â íóæíîì íàïðàâëåíèè. Ëèøü ïî ïðîøå-
ñòâèè íåêîòîðîãî âðåìåíè ïîëüçîâàòåëè íà÷èíàþò
ïîíèìàòü, ÷òî âñå ñîçäàííîå ÿâëÿåòñÿ ëèøü êàðòèí-
êîé, íå ñòîëüêî ïîäãîòîâëåííîé ê àâòîìàòèçèðî-
âàííîìó àíàëèçó, ñêîëüêî ïðîñòî êîïèðóþùåé
áóìàæíûå êàðòû.

Äëÿ àäåêâàòíîãî îòðàæåíèÿ îáúåêòîâ ðåàëüíîãî
ìèðà êîíöåïöèè ñëîåâ íåäîñòàòî÷íî, íåîáõîäèì
ñîâðåìåííûé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä
(ÎÎÏ). Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíñòðóìåíòàëüíûõ
ÃÈÑ, ðåàëèçóþùèõ òàêîé ïîäõîä, ñîçäàíèå ýëåê-
òðîííûõ êàðò íà÷èíàåòñÿ ñ àíàëèçà òåõ îáúåêòîâ
ðåàëüíîãî ìèðà, êîòîðûå áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü â
ýëåêòðîííîé êàðòå. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðè
ïîìîùè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñðåäñòâ ÃÈÑ
ôîðìèðóåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ, è ëèøü
çàòåì íà÷èíàåòñÿ íàïîëíåíèå ýëåêòðîííîé êàðòû
ýêçåìïëÿðàìè ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ
ìîäåëè ìåñòíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî ìåñòíîñòü îïèñû-
âàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ, êîòîðûå ñîäåð-
æàò âñþ èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ è íåîáõîäèìûå
ìåòîäû. Íàïðèìåð, îáúåêò ‘òðóáà’ âêëþ÷àåò òðåõ-
ìåðíóþ ìîäåëü (èëè ññûëêó íà íåå), ïàðàìåòðû
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ìàñøòàáèðîâàíèÿ, ôóíêöèè
îòîáðàæåíèÿ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé, ññûëêè íà
áàçû äàííûõ è ò.ä. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ äàííûõ
óïðîùàåò äîáàâëåíèå íîâûõ, íåñòàíäàðòíûõ (íà-
ïðèìåð, äâèæóùèõñÿ) îáúåêòîâ è óïðàâëåíèå èìè,
òàê êàê âñå íåîáõîäèìûå äàííûå è ôóíêöèè
ñîäåðæàòñÿ âíóòðè îáúåêòà, à òàêæå ïîëó÷åíèå
íîâûõ âèäîâ èëè ïðîåêöèé ìåñòíîñòè (íàïðèìåð,
îòîáðàæåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà â âèäå ìàò-
ðèöû âûñîò óñëîâíîé ïîâåðõíîñòè). Âñå äàííûå (â
òîì ÷èñëå ãåîìåòðè÷åñêèå) õðàíÿòñÿ â áàçå äàííûõ,
÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ðàçðàáîòêó
ñèñòåìû, ïîâûñèòü åå íàäåæíîñòü, à òàêæå ñîçäà-
âàòü ñëîæíûå ñåòåâûå êîìïëåêñû.

Îñíîâîé ÎÎÏ íà óðîâíå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ COM (Component Object Model),
îñíîâàííàÿ íà âçàèìîäåéñòâèè àâòîíîìíûõ ïðî-
ãðàìì ÷åðåç íàáîð ñòàíäàðòèçîâàííûõ èíòåðôåé-
ñîâ. Òåõíîëîãèÿ ÑÎÌ ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ïðèêëàä-
íûå ñèñòåìû èç ãîòîâûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå ðàçðà-
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áàòûâàëèñü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, è ðàñøèðÿòü
çàêîí÷åííûå ïðèëîæåíèÿ äîïîëíèòåëüíûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè áåç èçìåíåíèÿ èñõîäíûõ ïðîãðàìì.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîâðåìåííîé èíñòðóìåíòàëü-
íîé ÃÈÑ íåîáõîäèìî óäåëèòü ïîâûøåííîå âíèìà-
íèå êîíöåïöèè è ïðîöåäóðàì ôîðìèðîâàíèÿ êëàñ-
ñèôèêàòîðà ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ íà÷àëà âìåñòî òåðìèíà ñëîé íåîáõîäèìî ââåñòè
òåðìèí êëàññ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ, äëÿ êî-
òîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð õàðàêòåðèñòèê, ïðèñó-
ùèõ âñåì îáúåêòàì äàííîãî êëàññà. ÃÈÑ äîëæíà
ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü îðãàíè-
çàöèè ïåðå÷íÿ âñåõ êëàññîâ íå â âèäå ëèíåéíîãî
ñïèñêà, à â âèäå ìíîæåñòâåííûõ ïåðåñåêàþùèõñÿ
èåðàðõèé. Äàííîå òðåáîâàíèå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
ïðè ñîñòàâëåíèè ñëîæíûõ êàðò ïðèõîäèòñÿ îïåðè-
ðîâàòü íå äåñÿòêàìè, à òûñÿ÷àìè êëàññîâ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Êàêèå êàòåãîðèè õàðàêòåðèñòèê äîëæíû îïðåäå-
ëÿòüñÿ äëÿ êëàññà ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ?
Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå êàòåãîðèè õàðàêòåðè-
ñòèê êëàññà “ïðîñòðàíñòâåííûé îáúåêò”:

1) ñïîñîáû îòîáðàæåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåê-
òîâ äàííîãî êëàññà íà êàðòå;

2) íàáîð àòðèáóòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà;

3) íàáîð îòíîøåíèé îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà ñ
îáúåêòàìè äðóãèõ êëàññîâ.

Ñïîñîáû îòîáðàæåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ
îäíîãî êëàññà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå òàáëèöû
ñòèëåé. Êàæäûé ñòèëü îïèñûâàåò, êàêèì îáðàçîì
ñèñòåìà äîëæíà îòîáðàæàòü îáúåêò íà êàðòå. Äëÿ
îïèñàíèÿ ñëîæíûõ ñïîñîáîâ îòîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ
ñòèëü ñîäåðæèò ïåðå÷åíü ìåòîäîâ îòîáðàæåíèÿ,
êàæäûé èç êîòîðûõ ðåãëàìåíòèðóåò îòäåëüíûå
àñïåêòû îòîáðàæåíèÿ îáúåêòà: êàê çàêðàøèâàòü
ïëîùàäíûå ó÷àñòêè îáúåêòà, êàê îòîáðàæàòü åãî
îêàíòîâêó, íàäî ëè âûâîäèòü òåêñò âäîëü êîíòóðà
îáúåêòà, â êàêîì äèàïàçîíå ìàñøòàáîâ äîëæåí
ïðèìåíÿòüñÿ äàííûé ìåòîä îòîáðàæåíèÿ.

Ñïèñîê ñòèëåé íåîáõîäèì, ïîñêîëüêó ïðîñòðàí-
ñòâåííûé îáúåêò ïîòåíöèàëüíî ìîæåò íàõîäèòüñÿ â
îäíîì èç íåñêîëüêèõ ñîñòîÿíèé, è òîãäà ìîæåò
ïîíàäîáèòüñÿ âîçìîæíîñòü âèçóàëüíî îòðàæàòü íà
êàðòå òåêóùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòà. Äëÿ ýòîãî è
ïðèãîäèòñÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòèëåé, ñâÿçàí-
íûõ ñ îäíèì êëàññîì ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ,
êîòîðûìè îáúåêò áóäåò èçîáðàæàòüñÿ â çàâèñèìîñòè
îò åãî ñîñòîÿíèÿ. Êðîìå òîãî, èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ÃÈÑ äîëæíà óìåòü ïðåäñòàâëÿòü ïðîñòðàíñòâåííûå
îáúåêòû, èìåþùèå ñîñòàâíóþ ãåîìåòðèþ èç íå-
ñêîëüêèõ ïîäîáúåêòîâ. Ïðè òàêîé êîíöåïöèè ïðî-
ñòðàíñòâåííûé îáúåêò ñîñòîèò èç íàáîðà ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ôîðì, ñ êàæäîé èç íèõ ñâÿçûâàåòñÿ ñâîé
ñòèëü, êîòîðûì íåîáõîäèìî îòîáðàæàòü äàííóþ
ôîðìó. Ðàçäåëåíèå ãåîìåòðèè îáúåêòà íà îòíîñè-
òåëüíî íåçàâèñèìûå ôîðìû íàõîäèò ðÿä èíòåðåñíûõ
ïðèìåíåíèé: ÷àñòü ôîðì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
âûïîëíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷, à ÷àñòü - äëÿ
îôîðìèòåëüñêèõ; ïðèêëàäíûå ñèñòåìû ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòü ðàçíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ôîðìû îäíîãî
îáúåêòà äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíûõ çàäà÷.

Íàáîð àòðèáóòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê îïðåäåëÿåò ñòðóê-
òóðó ñåìàíòè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðûìè áóäåò îáëà-
äàòü êàæäûé îáúåêò êëàññà. Ïîñêîëüêó àòðèáóòèâ-
íàÿ èíôîðìàöèÿ âïîëíå õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ðåëÿ-
öèîííîé ìîäåëüþ, òî å¸ ïðèíÿòî õðàíèòü â ðåëÿöè-
îííûõ òàáëèöàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Òîãäà èíñòðó-
ìåíòàëüíàÿ ÃÈÑ äîëæíà ïîçâîëÿòü îïèñûâàòü ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó äåêëàðèðîâàííûìè àòðèáóòèâíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè êëàññà è ôèçè÷åñêèìè ñòîëáöàìè
ñóùåñòâóþùèõ ðåëÿöèîííûõ òàáëèö. Â èäåàëüíîé
ñèòóàöèè òàêàÿ ÃÈÑ äîëæíà ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ òàáëèö è èçìåíåíèÿ ñòðóêòó-
ðû ñóùåñòâóþùèõ ðåëÿöèîííûõ òàáëèö.

Íàáîð îòíîøåíèé îïèñûâàåò âñå äîïóñòèìûå è
çàïðåù¸ííûå ñâÿçè îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà ñ
îáúåêòàìè äðóãèõ êëàññîâ. Ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà äâå êàòåãîðèè: ëîãè÷åñêèå
è òîïîëîãè÷åñêèå. Îòëè÷èå òîïîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé
îò ëîãè÷åñêèõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè òîïîëî-
ãè÷åñêîé ñâÿçè êîíòóðû ñâÿçàííûõ îáúåêòîâ èìå-
þò îáùèå ÷àñòè - âåðøèíû èëè ðåáðà, ëèøü ïðè
ýòîì óñëîâèè ìåæäó îáúåêòàìè ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåíà òîïîëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü. Ïðè ëîãè÷åñêèõ
ñâÿçÿõ ôèêñèðóåòñÿ ëèøü ñàì ôàêò òîãî, ÷òî
îáúåêòû êàê-òî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, èõ êîíêðåò-
íîå ñîäåðæàòåëüíîå íàïîëíåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïðè-
êëàäíîé ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé, ïîñòðîåí-
íîé íà áàçå èíñòðóìåíòàëüíîé.

Îðãàíèçàöèÿ õðàíåíèÿ äàííûõ äëÿ ïëîñêîñòè

Êîãäà êîíöåïöèÿ ñèñòåìû è åå áàçîâûå ôóíêöèè
îïðåäåëåíû, ìîæíî ïðèñòóïèòü ê íà÷àëó ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì. È òóò æå âñòàþò
ïåðâûå ïðîáëåìû òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Îäíèì èç ïåðâûõ âîçíèêàåò âîïðîñ îá îðãàíèçàöèè
õðàíåíèÿ è âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ïðîñòðàíñòâåííûå
äàííûå. Ñëîæíîñòü ýòîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â
îáúåìàõ äàííûõ, ñ êîòîðûìè ïðèäåòñÿ îïåðèðîâàòü;
âåäü ðå÷ü èäåò íå î ñîòíå èëè òûñÿ÷å ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ, à î ñîòíÿõ òûñÿ÷ è ìèëëèîíàõ.
Åñòåñòâåííî, ÷òî íåëüçÿ ïîäîéäè ê ðåøåíèþ ýòîé
ïðîáëåìû óïðîùåííî: çàâåñòè ëèíåéíûé ñïèñîê
îáúåêòîâ, ïðè çàïóñêå ïðîãðàìì çàãðóæàòü âåñü ýòîò
ñïèñîê â ÎÇÓ, à ïðè ñîõðàíåíèè çàïèñûâàòü ñïèñîê
èç ïàìÿòè êîìïüþòåðà íà æåñòêèé äèñê. Ïðè
íåäîñòàòêå âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ (ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïðîöåññîðà, îáú¸ì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè),
÷òî âñåãäà èìååò ìåñòî â ÃÈÑ, íåîáõîäèìî ïðèìå-
íèòü âåñüìà èçîùð¸ííûå ñòðóêòóðû äàííûõ è ðåà-
ëèçîâàòü ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû ìàíèïóëèðîâàíèÿ
áîëüøèìè îáú¸ìàìè äàííûõ ñ ó÷¸òîì èõ ðàçìåùå-
íèÿ íà âñåõ óðîâíÿõ èåðàðõèè êîìïüþòåðíîé ïàìÿ-
òè. Íàïîìíèì, ÷òî ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü ïëîõî ïîä-
õîäèò äëÿ ýôôåêòèâíîãî ìàíèïóëèðîâàíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè äàííûìè.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îðãàíèçàöèè èõ
õðàíåíèÿ.

Âñå ïðîñòðàíñòâî êàðòîãðàôèðóåìîé òåððèòîðèè ðàâ-
íîìåðíî ðàçáèâàåòñÿ íà îäèíàêîâûå ïðÿìîóãîëüíûå
ñåêòîðà. Ñ êàæäûì ñåêòîðîì ñâÿçûâàåòñÿ áëîê äàí-
íûõ, îïèñûâàþùèé ãðàíèöû ñåêòîðà è õðàíÿùèé äâå
òàáëèöû îáúåêòîâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1.

Îïèñàííàÿ îðãàíèçàöèÿ õðàíåíèÿ äàííûõ ïîçâî-
ëèò áûñòðî îïðåäåëèòü ñïèñîê ñåêòîðîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ íåîáõîäèìî çàãðóçèòü áëîêè äàííûõ. Íåäî-



119ÐÈ, 2001, ¹ 3

Ðèñ.1. Ñâÿçü ìåæäó ñåêòîðîì è òàáëèöåé äëÿ îäèíàêîâûõ ñåêòîðîâ

Ðèñ.2. Ñâÿçü ìåæäó ñåêòîðîì è òàáëèöåé äëÿ ìåòîäà ñ ïîäñåêòîðàìè

ñòàòêîì ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü
îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàçáèâêè òåððèòîðèè íà
ñåêòîðà ïðè îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè î òîì, ñêîëüêî
ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ áóäåò íà êàðòå è ãäå
îíè áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ. Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåí-
íàÿ ñõåìà ñíèæàåò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè íåðàâ-
íîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè (ñêó÷åííîñòè) ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äðóãóþ îðãàíèçàöèþ õðàíåíèÿ äàí-
íûõ.

Ïî âòîðîé ñõåìå òåððèòîðèÿ íå ðàçáèâàåòñÿ íà
îäèíàêîâûå ñåêòîðà. Â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè, êîãäà
íà êàðòå íåò íè îäíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî îáúåêòà,
ñóùåñòâóåò âñåãî îäèí ñåêòîð, ãðàíèöû êîòîðîãî
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè òåððèòîðèè. Ñ
ýòèì ñåêòîðîì ñâÿçàí áëîê äàííûõ, ñîäåðæàùèé
îïèñàíèå ãðàíèö ñåêòîðà è ñïèñîê îáúåêòîâ, ãðàíè-
öû êîòîðûõ ïîëíîñòüþ ëåæàò â ïðåäåëàõ ñåêòîðà.
Ïî ìåðå äîáàâëåíèÿ îáúåêòîâ â ñåêòîð ïðè äîñòè-
æåíèè íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà îáúåê-
òîâ ïðîèñõîäèò ðàçáèåíèå ñåêòîðà íà ÷åòûðå îäè-
íàêîâûõ ïîäñåêòîðà. Ïðè ýòîì îáúåêòû, êîíòóðû
êîòîðûõ ïîëíîñòüþ ëåæàò â ïðåäåëàõ îäíîãî èç
ïîäñåêòîðîâ, ïåðåìåùàþòñÿ â áëîê äàííûõ ýòîãî
ïîäñåêòîðà. Îáúåêòû, ëåæàùèå íà ãðàíèöàõ ïîä-
ñåêòîðîâ, îñòàþòñÿ â áëîêå äàííûõ ðîäèòåëüñêîãî
ñåêòîðà. Ïðèìåíÿÿ îïèñàííûé ìåõàíèçì ê ïîäñåê-
òîðàì, ïîëó÷àåì èåðàðõèþ âëîæåííûõ ñåêòîðîâ, ñ
êàæäûì èç êîòîðûõ ñâÿçàíî îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ (ðèñ.2).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèÿ îáúåêòà ïî åãî
íîìåðó íåîáõîäèìà òàáëèöà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ
ñòîëáöîâ: “íîìåð îáúåêòà”, “íîìåð ñåêòîðà”.

Ïîäõîä, îïèñàííûé âî âòîðîì ñïîñîáå õðàíåíèÿ
äàííûõ, ó÷èòûâàåò íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ ïî òåððè-
òîðèè è ïîçâîëÿåò õðàíèòü îáúåêòû
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè ïîðöè-
ÿìè, çàãðóæàÿ ñïèñêè îáúåêòîâ
òîëüêî äëÿ íóæíûõ ñåêòîðîâ. Êðî-
ìå òîãî, ìîæíî ñîñòàâèòü ýôôåê-
òèâíûé àëãîðèòì îòáîðà îáúåêòîâ
ïî çàäàííîé ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñ-
òè, ïîñòåïåííî îòñåêàÿ ñåêòîðà, íå
ñîäåðæàùèå íóæíóþ îáëàñòü.

Íî âñå ýòè ìîäåëè õðàíåíèÿ äàííûõ
ïðåäïîëàãàþò äâóõìåðíîå ðàñïîëî-
æåíèå îáúåêòîâ.

Òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé
ðåàëüíîñòè

Ïîä òåõíîëîãèÿìè âèðòóàëüíîé
ðåàëüíîñòè â öåëîì ïîíèìàþòñÿ
ñðåäñòâà óïðàâëÿåìîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíû ÷óâñòâ äëÿ èìè-
òàöèè ðåàëüíûõ ñîáûòèé è ìîáè-
ëèçàöèè ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ÷åëîâåêà. Â áîëåå óçêîì
ñìûñëå òåõíîëîãèÿ âèðòóàëüíîé
ðåàëüíîñòè îçíà÷àåò ïðèìåíåíèå
òðåõìåðíûõ ñèñòåì îòîáðàæåíèÿ
è ïîñòðîåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ïðîãðàììîé êàê èìèòàöèþ äåé-
ñòâèé â ðåàëüíîé îáñòàíîâêå. Íà-

ïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí âèäèìîñòè äîñòàòî÷íî
ñîçäàòü èñòî÷íèê ñâåòà, ïîìåñòèòü åãî â íóæíîé
òî÷êå è ïîñìîòðåòü íà èçìåíåíèå îñâåùåííîñòè
ìîäåëè ìåñòíîñòè. Ïîäîáíûé ïîäõîä çíà÷èòåëüíî
óïðîùàåò îñâîåíèå ïðîãðàììû è ñíèæàåò íàãðóçêó
íà îïåðàòîðà ïðè äëèòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè. (Ýð-
ãîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî áåç
ïåðåãðóçêè â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ îïåðàòîð ìîæåò
îòñëåæèâàòü â öèôðîâîé ôîðìå òîëüêî òðè-÷åòûðå
ïàðàìåòðà, â òî æå âðåìÿ âñå ìû íåïðåðûâíî è áåç
óñèëèé îöåíèâàåì â àíàëîãîâîé ôîðìå ñîòíè ïàðà-
ìåòðîâ: òåìïåðàòóðó, îñâåùåííîñòü, ðàññòîÿíèÿ äî
áëèæàéøèõ ïðåäìåòîâ è ò.ï.). Íåêîòîðûå íîâûå
òåõíîëîãèè ìîæíî óçíàòü èç ëèòåðàòóðû [3,4].

VRML (Virtual Reality Modeling Language)[6] -
îáùåïðèçíàííûé ñòàíäàðò äëÿ îïèñàíèÿ èíòåðàê-
òèâíûõ òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ è ìèðîâ, “ïåðåäàâà-
åìûõ” ÷åðåç Internet. Îí ïðèíåñ â âèðòóàëüíûé ìèð
èíòåðàêòèâíîñòü, ò.å. âîçìîæíîñòü ñòðîèòü äèíà-
ìè÷åñêèå ñöåíû. VRML äàåò ñòàíäàðòû äëÿ õàðàê-
òåðà ïîâåäåíèÿ òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ, èõ äâèæåíèÿ
è èçìåíåíèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ àíèìàöèè îí èñïîëü-
çóåò òåõíèêó òðåõìåðíîé èíòåðàêòèâíîé ãðàôèêè,
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü èíòåðàêòèâíîå
ñîäåðæèìîå, êîòîðûì ìîæíî óïðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ
ìûøè.

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìû ñ÷èòàåì, ÷òî
áóäóùåå ÃÈÑ – â ïåðåõîäå íà ïîëíóþ òðåõìåðíîñòü
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà VRML äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
îáúåêòîâ. Ýòî ïîçâîëèò íàáëþäàòü ðåàëüíîå ìåñòî-
ïîëîæåíèå îáúåêòîâ è ïðèíèìàòü ïðàâèëüíûå ðåøå-
íèÿ íà îñíîâå îòîáðàæåííûõ äàííûõ.
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Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ â ñåòè

Áîëüøèíñòâî ïðèêëàäíûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â êðóïíûõ îðãà-
íèçàöèÿõ è ó÷ðåæäåíèÿõ, êîëëåêòèâó êîòîðûõ
íåîáõîäèìî îïåðàòèâíî îáðàáàòûâàòü áîëüøèå
îáú¸ìû ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè. Â òàêîé
ñèòóàöèè èíñòðóìåíòàëüíàÿ ÃÈÑ äîëæíà îáåñïå-
÷èâàòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ îäíèì íàáîðîì ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ äàííûõ íåñêîëüêèì ïîëüçîâàòå-
ëÿì â ïðåäåëàõ ëîêàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñåòè.
Çàäà÷ó îñëîæíÿåò òîò ôàêò, ÷òî íåîáõîäèìî ïðîèç-
âîäèòü íå òîëüêî ïðîñìîòð èíôîðìàöèè, íî è
ñîâìåñòíîå (÷àñòî îäíîâðåìåííîå) âíåñåíèå èçìå-
íåíèé â ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå.

Ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå â ñåòè ïðèõîäèòñÿ èñêàòü
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:

1) âíåñåíèå èçìåíåíèé â áàçó äàííûõ ñî ñòîðîíû
íåñêîëüêèõ êëèåíòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøå-
íèþ åå öåëîñòíîñòè;

2) äëÿ ïðèâåäåíèÿ â àêòóàëüíîå ñîñòîÿíèå èíôîð-
ìàöèè, ðàçìåùåííîé â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êëèåí-
òñêîé ïðîãðàììû, íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ñèñòå-
ìó îïîâåùåíèÿ êëèåíòîâ îá èçìåíåíèÿõ, âíîñèìûõ
â îáùèå äàííûå ñî ñòîðîíû îäíîãî èç êëèåíòîâ;

3) íåîáõîäèìî ââîäèòü áëîêèðîâêó îäíîâðåìåí-
íîìó èçìåíåíèþ îäíîãî îáúåêòà ñî ñòîðîíû íå-
ñêîëüêèõ êëèåíòîâ;

4) ñîçäàíèå íîâûõ îáúåêòîâ òðåáóåò ãåíåðàöèè
óíèêàëüíûõ èäåíòèôèêàòîðîâ íåçàâèñèìî îò òîãî,
êàêîé êëèåíò èíèöèèðîâàë ñîçäàíèå îáúåêòà.

Ðàñïðåäåëåííûå ÃÈÑ

Ïðè ðåøåíèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ çàäà÷ âîçíèêà-
åò íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷èòü äîñòóï ê îáùèì
ïðîñòðàíñòâåííûì è ñåìàíòè÷åñêèì äàííûì ðàç-
íûõ êëèåíòîâ. Ïðîáëåìà îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî
èçìåíåíèÿ, âíîñèìûå â îáùèå äàííûå ñî ñòîðîíû
îäíîãî èç íèõ, äîëæíû ñòàòü äîñòóïíûìè äëÿ âñåõ
îñòàëüíûõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö.

Ïîñêîëüêó íàëè÷èå ëîêàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñåòè
ìåæäó âñåìè ãîðîäñêèìè ñëóæáàìè ìàëîâåðîÿòíî,
ðàçðàáàòûâàåìàÿ ñèñòåìà äîëæíà âêëþ÷àòü ôóíê-
öèè òèðàæèðîâàíèÿ èçìåíåíèé, âíîñèìûõ â îáùèå
äàííûå, ìåæäó âñåìè çàèíòåðåñîâàííûìè ñóáúåê-
òàìè. Èíñòðóìåíòàëüíàÿ ÃÈÑ äîëæíà îáåñïå÷è-
âàòü ïðîöåäóðó îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëåí-
íûõ äàííûõ.

Ðàñøèðÿåìîñòü ÃÈÑ

Ñîçäàòåëè óíèâåðñàëüíûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî íà áàçå èõ ïðîãðàììû
áóäóò ñîçäàâàòüñÿ êðóïíûå ïðèêëàäíûå ñèñòåìû,
ãäå ÃÈÑ áóäåò ñóùåñòâîâàòü êàê îäíà èç ìíîãèõ
êîìïîíåíò. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòî áûëî âîçìîæíî,
íåîáõîäèìî çàðàíåå ïðîäóìàòü, êàêèì îáðàçîì
áóäóùèå ïðèêëàäíûå ñèñòåìû ñòàíóò âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ ïðîåêòèðóåìîé èíñòðóìåíòàëüíîé ÃÈÑ
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñäåëàòü ñèñòåìó îòêðûòîé è ëåãêî àäàïòèðóåìîé ê
ðåøåíèþ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ìîæíî, ïðèìåíèâ ñëå-
äóþùèå ïîäõîäû:

1) ìåõàíèçì âñòðàèâàíèÿ ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ â ÃÈÑ;

2) èíòåðôåéñ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
îáåñïå÷èâàþùèé äîñòóï ê êëþ÷åâûì ôóíêöèÿì è
îáúåêòàì ÃÈÑ ñî ñòîðîíû âíåøíèõ ïðèëîæåíèé;

3) íàáîð óíèâåðñàëüíûõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
(OCX) äëÿ âñòðàèâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè ÃÈÑ â
äðóãèå ïðèëîæåíèÿ;

4) íàáîð ýëåìåíòîâ ActiveX èëè êëàññîâ ÿçûêà Java
äëÿ âñòðàèâàíèÿ ôóíêöèé ÃÈÑ â ïðèêëàäíûå
ñèñòåìû, ïðîåêòèðóåìûå ïî òåõíîëîãèè Internet/
Intranet.

4. Îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ÃÈÑ

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî èìåþùèõñÿ íà
ðûíêå ÃÈÑ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ íå óäîâëåòâî-
ðÿåò ïîñòàâëåííîé çàäà÷å ïîñòðîåíèÿ ãåîèíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè î òðó-
áîïðîâîäàõ. Ðàññìîòðèì ïðîãðàììû, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå èíòåðåñ êàê èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè,
êîòîðûå ÷àñòè÷íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷å.

Ïðèâåä¸ì íåêîòîðûå ÃÈÑ, êîòîðûå ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü èíòåðåñ. Íàèáîëåå õîðîøî ñåáÿ çàðåêî-
ìåíäîâàëè äëÿ ðàáîòû ñ ìåëêîìàñøòàáíûìè “ïðè-
ðîäíûìè” êàðòàìè òàêèå ÃÈÑ, êàê ArcInfo è
ArcView GIS. Îáå ñèñòåìû ðàçðàáîòàíû àìåðèêàí-
ñêîé êîìïàíèåé ESRI (http://www.esri.com/, http:/
/www.dataplus.ru/) è âåñüìà ðàñïðîñòðàíåíû â ìèðå.
Èç îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ çàïàäíûõ ÃÈÑ, êîòîðûå
íà÷èíàëè ñâîþ ðîäîñëîâíóþ ñ àíàëèçà òåððèòîðèé
â îáú¸ìå, íåîáõîäèìîì äëÿ áèçíåñà è îòíîñèòåëüíî
ïðîñòûõ ïðèìåíåíèé, ìîæíî íàçâàòü ñèñòåìó
MapInfo, êîòîðàÿ òàêæå ðàñïðîñòðàíåíà â ìèðå
âåñüìà øèðîêî. Ýòà ñèñòåìà î÷åíü áûñòðî ïðîãðåñ-
ñèðóåò è ñåãîäíÿ ìîæåò ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ
ñàìûì ðàçâèòûì ÃÈÑ. Êîðïîðàöèåé Intergraph
(http://www.intergraph.com) ïîñòàâëÿåòñÿ ÃÈÑ MGE,
áàçèðóþùàÿñÿ íà îñíîâå AutoCAD-ïîäîáíîé ñèñ-
òåìû MicroStation, âûïóñêàåìîé â ñâîþ î÷åðåäü
êîìïàíèåé Bently. Ñèñòåìà MGE ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé öåëîå ñåìåéñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ, ïîìîãàþùèõ ðåøàòü íàèáîëüøåå ìíî-
æåñòâî çàäà÷, ñóùåñòâóþùèõ â îáëàñòè ãåîèíôîð-
ìàòèêè.

AutoCAD Land Desktop, ýòîò ïðîãðàììíûé ïðîäóêò
îáëàäàåò ìîùíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ ñîçäàíèÿ êàðò è
ðàçëè÷íûõ ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé, âîçìîæíîñ-
òüþ ñîçäàâàòü è ìàðêèðîâàòü ãåîäåçè÷åñêèå òî÷êè,
îïðåäåëÿòü è ðåäàêòèðîâàòü ïåðåêðåñòêè è ãðàíèöû
äîðîã, ñîçäàâàòü ìîäåëü òðåõìåðíîãî ðåëüåôà, ðàñ-
ñ÷èòûâàòü îáúåì è êîíòóðû.

CADWorx/PIPE ïðîãðàììà êîìïàíèè COADE äëÿ
ñîçäàíèÿ ortho-ãðàôè÷åñêèõ, èçîìåòðè÷åñêèõ è 3D
÷åðòåæåé òðóáîïðîâîäîâ. Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ
CADWorx/PIPE, ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ íå áûâàåò
ñëîæíûì. Ïðîãðàììà ïðèìåíÿåò óäîáíûå ôóíêöèè
ïðèâÿçêè òðàññû, ðèñîâàíèå ïðîñòûõ 2D èëè 3D
ëèíèé òðàññèðîâêè, à àâòîìàòè÷åñêîå âûñòðàèâàíèå
âäîëü òðàññû âñåõ êîìïîíåíòîâ òðóáîïðîâîäà äàåò
âîçìîæíîñòü ðàçìåùàòü òðóáû ïîä ëþáûì óãëîì è
â ëþáîì íàïðàâëåíèè. Èñïîëüçîâàíèå ñâàðíûõ
âñòûê ñîåäèíåíèé, ñâàðíûõ øòóöåðîâ èëè ðåçüáî-
âûõ êîìïîíåíòîâ è ò.ï. áûñòðîå è ëåãêîå. Ïðè ýòîì
àâòîïðîâîäêà äàåò âñå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ
òðàññîé – óêëîíû, èçìåíåíèå îòìåòîê è áîëåå.
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Êîìïàíèÿ CEA Systems Inc. (http://www.cea-int.com)
âûïóñòèëà Plant-4D - íîâîå ïîêîëåíèå ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. PLANT-4D PIPE
– ýòî ìîäóëü, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òðåõìåð-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì òðóáîïðîâîäîâ è âûïóñ-
êà íà îñíîâå ýòèõ ìîäåëåé ñáîðî÷íûõ ìîíòàæíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ÷åðòåæåé, èçîìåòðè÷åñêèõ ñïåöè-
ôèêàöèé, âåäîìîñòåé ìàòåðèàëîâ, îò÷åòîâ.

AutoPLANT97 – ýòî ðàçðàáîòàííàÿ ôèðìîé Rebis
ñèñòåìà ÑÀÏÐ äëÿ òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, îñíî-
âàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íîé òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíèÿ òðåõìåðíûõ îáúåê-
òîâ (Reboids). AutoPLANT97 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íîâîå ïîêîëåíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÑÀÏÐ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
(3D CAD). Ìîäóëü AutoPLANT 97 PIPING – ýòî
ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äëÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñèñòåì òðóáîïðîâîäîâ, âêëþ÷àÿ îáîðóäîâà-
íèÿ è íåñóùèå êîíñòðóêöèè. Ïðèêëàäíûå ìîäóëè
AutoPLANT 97 ðàñïîëàãàþò ñîâðåìåííûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðû-
ìè íå îáëàäàë íè îäèí èç ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå ãðàôè÷åñêîãî
ÿäðà AutoCAD, äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ.

Ïðîãðàììa âèçóàëèçàöèè GasWView ðàçðàáîòàíà
ÍÏÏ ÔÎÐÒ-Ì. Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáçîðíîãî
ïðîñìîòðà îáúåìíûõ èçîáðàæåíèé äíà ðåêè, áåðåãà
è ðàñïîëîæåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ íàä è ïîä ãðóíòîì
è äëÿ äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ïðîäîëüíûõ è
ïîïåðå÷íûõ ïðîôèëåé êàæäîãî òðóáîïðîâîäà. Ïðî-
ãðàììà íàïèñàíà íà ÿçûêå 3D ãðàôèêè OpenGL è
ïîçâîëÿåò: âûáèðàòü ëþáîé ôðàãìåíò àêâàòîðèè;
èçìåíÿòü ìàñøòàáû åãî èçîáðàæåíèÿ êàê ïî îñÿì,
ðàñïîëîæåííûì â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, òàê è
ïî âåðòèêàëüíîé îñè ñîâìåñòíî ñ ãîðèçîíòàëüíûìè
ëèáî îòäåëüíî; ðàññìàòðèâàòü åãî ñ ðàçíûõ óãëîâ
çðåíèÿ; èçìåíÿòü ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêà ñâåòà;
èçìåíÿòü öâåòà ïîâåðõíîñòè äíà, áåðåãîâ, òðóáî-
ïðîâîäîâ, èõ ïðîåêöèé íà ïîâåðõíîñòü äíà, âûñòó-
ïàþùèõ íàä ãðóíòîì ó÷àñòêîâ; âûáèðàòü äëÿ ïîä-
ðîáíîãî ïðîñìîòðà ëþáóþ íèòêó òðóáîïðîâîäà,
ïðîñìàòðèâàòü åå ïðîôèëü; â ëþáîé òî÷êå ïðîñìàò-
ðèâàòü ïîïåðå÷íûé ïðîôèëü òðóáû.

Ïîâòîðåíèåì êîíöåïöèè ArcInfo, íî ñèëüíî óñòó-
ïàþùåé ïîñëåäíåé ïî ôóíêöèîíàëüíîé ïîëíîòå,
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà GeoDraw, ðàçðàáîòàííàÿ â ÖÃÈ
ÈÃÐÀÍ (ã. Ìîñêâà). Âîçìîæíîñòè å¸ îãðàíè÷åíû
â îñíîâíîì ìåëêîìàñøòàáíûìè êàðòàìè. Ñ íàøåé
òî÷êè çðåíèÿ çíà÷èòåëüíî “ñèëüíåå” çäåñü âûãëÿ-
äèò “ñòàðåéøèíà” ðîññèéñêîé ãåîèíôîðìàòèêè -
ÃÈÑ Sinteks ABRIS. Â ïîñëåäíåé õîðîøî ïðåäñòàâ-
ëåíû ôóíêöèè ïî àíàëèçó ïðîñòðàíñòâåííîé èí-
ôîðìàöèè.

Â ãåîëîãèè ñèëüíû ïîçèöèè ÃÈÑ ÏÀÐÊ (Ëàíýêî,
ã.Ìîñêâà), â êîòîðîé òàêæå ðåàëèçîâàíû óíèêàëü-
íûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-
öåññîâ.

Íàèáîëåå “ïðîäâèíóòûìè” â îáëàñòè ïðåäñòàâëå-
íèÿ è äåæóðñòâà êðóïíîìàñøòàáíûõ íàñûùåííûõ
êàðò ãîðîäîâ è ãåíïëàíîâ êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé
ìîæíî ñ÷èòàòü äâå ðîññèéñêèå ñèñòåìû: GeoCosm

(ÃÅÎÈÄ, ã. Ãåëåíäæèê) è “ÈíÃåî” (ÖÑÈ “Èíòåã-
ðî”, ã. Óôà, http://www.integro.ru/). Ýòè ñèñòåìû -
îäíè èç ñàìûõ ìîëîäûõ è ïîòîìó ðàçðàáàòûâàëèñü
ñðàçó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìûõ ñîâðåìåííûõ òåõíî-
ëîãèé. À ñèñòåìó “ÈíÃåî” ðàçðàáàòûâàëè äàæå íå
ñòîëüêî ãåîäåçèñòû, ñêîëüêî ñïåöèàëèñòû, îòíîñÿ-
ùèå ñåáÿ ê ïðîôåññèîíàëàì â îáëàñòè èìèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è êàäàñòðîâûõ ñèñòåì.

Â öåëîì â ÑÍÃ åäâà ëè íå â êàæäîé îðãàíèçàöèè
ñîçäàþò ñâîþ ÃÈÑ. Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ - âåñüìà
íåïðîñòîé, è âåðîÿòíîñòü åãî íåóäà÷íîãî çàâåðøå-
íèÿ íåñðàâíåííî áîëåå âûñîêà, ÷åì âåðîÿòíîñòü
áåçïðîáëåìíîé ðåàëèçàöèè, íå ãîâîðÿ óæå î âîç-
ìîæíîñòè âûõîäà êîììåð÷åñêîãî ïðîäóêòà, äîïóñ-
êàþùåãî îò÷óæäåíèå îò ðàçðàáîò÷èêîâ.

5. Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåí îáçîð ÷àñòè ïîäõîäîâ è ïðîáëåì, êîòîðûå
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ
ïðîåêòàìè ñëîæíûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ. Ðàñøèðåíèå ñôåð ïðèìåíåíèÿ ÃÈÑ óïðàâëå-
íèÿ ïðîåêòàìè òðåáóåò ïåðåõîäà îò èìèòàöèè êàðò ê
ñîçäàíèþ âèðòóàëüíûõ ìîäåëåé ìåñòíîñòè íà îñíîâå
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé òåõíîëîãèè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé õðàíåíèÿ äàí-
íûõ. Ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â óïðàâëåíèè
òðóáîïðîâîäàìè ïîëüçóþòñÿ âñå áîëüøåé ïîïóëÿð-
íîñòüþ ñðåäè àäìèíèñòðàöèè è ýêñïëóàòàöèîííè-
êîâ, ðóêîâîäèòåëè èùóò áîëåå ýôôåêòèâíûå ïóòè
óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ïðîåêòàìè.

Ðàññìîòðåíû îáùèå êîíöåïöèè ÃÈÑ, âîïðîñû
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ â
ñåòè, ðàñøèðÿåìîñòè ñèñòåìû. Ïðîâåäåí êðàòêèé
îáçîð ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå â êàêîé-
òî ìåðå ðåàëèçóþò ðåøåíèå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ
ïðîåêòàìè â ïðèìåíåíèè ê ìàãèñòðàëüíûì ãëóáî-
êîâîäíûì ìîðñêèì òðóáîïðîâîäàì. Çàòðîíóòûå
ïðîáëåìû è ïðåäëîæåííûå ðåøåíèÿ ïîìîãóò èçáå-
æàòü íåêîòîðûõ òðóäíîñòåé ïðè ðàçðàáîòêå è ïðî-
åêòèðîâàíèè íîâûõ ÃÈÑ, à òàêæå îïðåäåëÿò äàëü-
íåéøåå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ.
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