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ЧАСТЬ 2. МОДЕЛИРОВАНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ СИСТЕМЫ.  

ОБЪЕКТНАЯ ДЕКОМПОЗИЦИЯ СИСТЕМЫ
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Приводится структура ИС геофизического мониторинга в виде диаграммы классов (Class Diagram). Резуль-
таты объектной декомпозиции системы иллюстрируют взаимодействие экземпляров классов в процессе 
функционирования ИС. Для этого применены динамические диаграммы UML.
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При  разработке  структуры  БД  за  основу  бы-
ла взята модель данных, предоставленная рабочей 
группой экспертов по государственному контракту 
№  02.740.11.0730  “Разработка  технологии  мульти 
дисциплинарного  геофизического  мониторинга 
геодинамических процессов  земной коры сейсмо-
активных регионов” [1–3]. 

При разработке  веб-ориентированной ИС не-
обходимо  использовать  современные  объектно-
ориентированные языки программирования, а зна-
чит,  и  соответствующие  методы  проектирования 
(разработки,  моделирования)  программной  систе-
мы (ПС). Центральное место в объектно-ориенти-
рованном  программировании  занимает  разработ-
ка логической модели системы в виде диаграммы 
классов (Сlass Diagram). Диаграмма классов служит 
для представления статической структуры модели 
системы  в  терминологии  классов  объектно-ори-
ентированного  программирования.  На  рисунке  1  
показаны основные классы системы и связи между 
ними. При  этом  классы  сущностей,  представляю-
щие в своей совокупности особенности GPS изме-
рений,  упакованы  в  пакет Database Entities. Клас-
сы, представленные явно, созданы для реализации 
требований  к  ИС  в  соответствии  с  концептуаль-
ной моделью, описанной в части 1 данной работы 
[4]. На рисунке видно, что почти все классы типа 
Controller  либо  наследуют  свойства  и/или  мето-
ды  классов BaseController<TEntity>  и  EntityFrame 
work  Repository<Entity>,  либо  составляют  с  ни-

ми  композицию.  На  диаграмме  явно  показаны 
три  класса  интерфейсов:  IRepository<Entity>, 
IFileStore,  IMemberShipProvider,  которые  необхо-
димы для вывода на экран исходных данных и/или 
результатов  их  обработки.  Отношения  зависимо-
сти установлены с целью проведения фильтрации 
данных и создания запросов к системе.

Пакет Database Entities содержит объектно-ре-
ляционное отображение реляционной БД в  систе-
ме и полностью представлен в работах [1, 2]. 

Временной  аспект  поведения  имеет  суще-
ственное  значение  при  моделировании  синхрон-
ных  процессов,  описывающих  взаимодействия 
объектов в программной системе. Для моделирова-
ния  взаимодействия объектов  во  времени в  языке 
UML  используются  диаграммы  последователь-
ности  [5,  6].  Диаграмма  последовательности  раз-
рабатываемой системы представлена на рисунке 2  
и отображает алгоритм формирования условий вы-
бора данных и запроса отфильтрованных данных.

На  рисунке  2  показан  процесс  формирова-
ния  условий и  запроса  отфильтрованных данных. 
Пользователь  вводит  условия  ограничения  в  спе-
циальное поле, нажимает на кнопку Поиск. Проис-
ходит  передача  введенных параметров  в  контрол-
лер.  На  диаграмме  представлен  данный  процесс, 
начиная с контроллера.

В  контроллере  перед  выполнением  метода, 
формирующего отсортированный список, вызыва-
ется функция проверки прав данного пользователя. 
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В случае наличия достаточных прав у пользовате-
ля  лексическим  и  синтаксическим  анализаторами 
формируются  и  передаются  в  контроллер  усло-
вия  выбора.  Контроллер  передает  данный  запрос  
в  объект,  формирующий  постраничную  навига-
цию,  который,  в  свою очередь,  передает  запрос  в 
репозиторий, откуда будет произведен запрос в БД 
для  выбора  данных,  удовлетворяющих  критерию. 
Репозиторий возвращает отфильтрованные данные 
в  объект,  запросивший  их,  сформировав  модель; 
объект  возвращает  модель  в  котроллер,  который 
передает модель  в представление,  где происходит 
ее  визуализация.  Алгоритм  формирования  струк-
туры web-страницы в соответствии с правами до-
ступа  Пользователя  представляется  с  помощью 

диаграммы  деятельности  (рисунок  3),  которая 
является  частным  случаем  диаграммы  состояний 
программной системы [5, 7]. 

На  рисунке  видно,  что  при  попытке  перехода 
пользователя  на  страницу  с  данными будет  произ-
ведена проверка на факт авторизации данным поль-
зователем.  В  случае  подтверждения  факта  автори-
зации, будет определена принадлежность пользова-
теля к некоторой роли, предусмотренной в системе. 
Роль пользователя инициализируется соответствую-
щими ей правами. На основе прав роли формирует-
ся страница, которую увидит пользователь. В случае 
не подтверждения факта авторизации пользователя 
система  продолжит  работу  с  ограничением  прав  в 
соответствии с ролью “Гость”.

 
Рисунок 3 – Диаграмма деятельности формирования структуры web-страницы в соответствии  

с правами доступа пользователя
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После  перехода  в  браузере  по  адресу  инфор-
мационной  системы открывается  ее  главная  стра-
ница, которая показана на рисунке 4.

Разработанная  подсистема ИС  предоставляет 
следующие возможности:
 ¾ просматривать  GPS  измерения,  хранящиеся  

в базе данных;
 ¾ просматривать результаты обработки GPS из-

мерений, хранящиеся в базе данных;
 ¾ редактировать данные GPS измерений;
 ¾ редактировать  результаты  обработки GPS  из-

мерений;
 ¾ использовать  систему  фильтров  для  поиска 

интересующих данных;
 ¾ регистрироваться на сайте для получения до-

полнительных  услуг  (размещение  объявле-
ний, оставлять комментарии и др.);

 ¾ предоставлять  пользователям  права  доступа  
в соответствии с их ролями;

 ¾ предоставлять  возможности  получения  пер-
вичных  данных  измерений  и  результатов  их 
обработки в виде текстового файла.
Перспективная  эволюция  разработанной  ИС 

допускает отображение выбранных в соответствии 
с  некоторым  критерием  данных  на  GoogleMap  

в качестве дополнения к реализованным функциям  
и в порядке модификации ПО.

Работа  выполнена  в  рамках  проекта  “Разра-
ботка  технологии  мультидисциплинарного  гео-
физического  мониторинга  геодинамических  про-
цессов  земной  коры  сейсмоактивных  регионов” 
федеральной  целевой  программы  “Научные  и  на-
учно-педагогические  кадры  инновационной  Рос-
сии” Федерального агентства по науке и инноваци-
ям РФ.
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Рисунок 4 – Экранная копия главной страницы GPS подсистемы ИС 
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К ВОПРОСУ РАЗРАБОТКИ ОСНОВ СОЗДАНИЯ CАМООРГАНИЗУЮЩИХCЯ  

И САМООБУЧАЮЩИХСЯ БУРОВЫХ МАШИН-ИНФОРМАТОРОВ

М.М. Шамсутдинов, А.Я. Пономарев

Разработана самоорганизующаяся (с переменной структурой) и самообучающаяся информационно-по-
исковая вращательно-подающая система (ВПС) с ассоциативно идентифицируемой первой базой данных. 
Проведен анализ основных конструкций известных буровых автоматов вращательного действия.

Ключевые cлова: самоорганизующиеcя системы; переменные структуры; информационно-поисковые си-
стемы; адаптивное управление; буровые автоматы. 

Создание буровых машин, способных решать 
не только технологические (бурение скважины, от-
бор керна, образование выработки и др.), но и ис-
следовательские задачи, связанные с определением 
физико-механических свойств пород и грунтов при 
бурении  (перемежаемости  и  стратификации),  из-
учением режимов работы буровых автоматов и их 
основных  узлов  в  процессе  эксплуатации,  изуче-
нием  износа  бурового  инструмента,  приобретает 
большое значение для изучения строения и веще-
ственного состава поверхностных слоев дна морей 
и океанов, кратеров вулканов и даже поверхности 
различных планет солнечной системы. 

В этой связи весьма актуально создание само-
организующихся  (с  переменной  структурой)  и  са-
мообучающихся  информационно-поисковых  вра-
щательно-подающих систем (ВПС) со своей первой 
ассоциативно  идентифицируемой  базой  данных, 
которая  определяет  начало  объемного  разрушения 
(P0) с определенными физико-механическими свой-
ствами буримых пород (V0) и второй базой данных 
оптимизированных режимных параметров рабочего 
цикла разрушения пород и грунтов, согласно задан-

ных критериев качества. Начальные условия в виде 
начала объемного разрушения для данного типа по-
роды для второй базы данных извлекаются из пер-
вой базы данных для поиска оптимальных режим-
ных параметров бурового автомата.

Проведен  анализ  основных  конструкций  оте-
чественных  буровых  автоматов  вращательного 
действия.  В  результате  определены  основные  на-
правления  развития  адаптивных  вращательных 
бурильных  машин,  которые  систематизированы  
в  классификационной  таблице  (рисунок  1).  Вы-
явлены  три  варианта  автоматизации  забойных 
процессов.  Определены  технические  требования  
и тенденции развития буровых автоматов [1].

Применение  буровых  машин,  обеспечиваю-
щих  автоматическое  регулирование  режима  ра-
боты,  соответствующее  физико-механическим 
свойствам  буримой  породы  и  условиям  бурения, 
позволит  повысить  производительность  бурения, 
резко  сократить  расход  режущего  инструмента, 
увеличить  долговечность  буровых  машин,  осво-
бодить  рабочего  от  постоянного  контроля  за  ра-
ботой машины, что дает возможность перехода на 
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