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È
íôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè,
èñïîëüçóþùèå õðàíèëèùå

äàííûõ (Data Warehouse – DW),
ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ âî
ìíîãèõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè, â
÷àñòíîñòè â ñòðîèòåëüíîé îòðàñ-
ëè [1]. Íà èõ îñíîâå ñòðîÿòñÿ
ìíîãèå ñîâðåìåííûå èíôîðìà-
öèîííûå ñèñòåìû: èíòåëëåêòó-
àëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ (Data
Mining), ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé, îáðàáîòêà áîëü-
øèõ äàííûõ (Big Data) è äð. Ïðè-
ìåíåíèå ýòèõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò

âûâåñòè íà íîâûé êà÷åñòâåííûé
óðîâåíü ìíîãèå áèçíåñ-ïðîöåññû
â ïðîåêòíûõ è ñòðîèòåëüíûõ îð-
ãàíèçàöèÿõ, ïîâûñèòü îñíîâíûå
ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè.

Êîíöåïöèÿ «Õðàíèëèùå äàí-
íûõ» – DW èçíà÷àëüíî áûëà õî-
ðîøî ïðîäóìàíà, åå ïîÿâëåíèþ
ïðåäøåñòâîâàë ìíîãîëåòíèé è
ïëîäîòâîðíûé ýòàï èññëåäîâà-
íèé â îáëàñòè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
áàçàìè äàííûõ, ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé è äð. Ñóùåñòâóåò

ðÿä «êëàññè÷åñêèõ» ïðèíöèïîâ
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â DW:

� ïðîáëåìíî-ïðåäìåòíàÿ îðè-
åíòàöèÿ. Äàííûå îáúåäèíÿþòñÿ,
õðàíÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáëàñ-
òÿìè, êîòîðûå îíè îïèñûâàþò, à
íå ñ ïðèëîæåíèÿìè, êîòîðûå îíè
èñïîëüçóþò;

� èíòåãðèðîâàííîñòü. Äàííûå
îáúåäèíåíû òàê, ÷òîáû îíè óäîâ-
ëåòâîðÿëè âñåì òðåáîâàíèÿì
ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì, à íå åäèí-
ñòâåííîé ôóíêöèè áèçíåñà;

� íåêîððåêòèðóåìîñòü. Äàí-
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Àííîòàöèÿ. Õðàíèëèùà äàííûõ âõîäÿò â ñîñòàâ ïåðåäîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà èí-
òåëëåêòóàëüíîé îáðàáîòêå èíôîðìàöèè, èñïîëüçóþòñÿ âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå è â ñòðîè-
òåëüíîé îòðàñëè. Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà îñíîâå õðàíèëèùà äàííûõ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ, ïðè÷åì íà
êàæäîì èç ýòàïîâ èìååòñÿ ñâîÿ ñïåöèôèêà èñïîëüçîâàíèÿ õðàíèëèùà äàííûõ. Íà èõ îñíîâå ñîçäàþòñÿ ñàìûå
ïåðåäîâûå öèôðîâûå òåõíîëîãèè: èíòåëëåêòóàëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ Data Mining, òåõíîëîãèÿ «Áîëüøèå äàí-
íûå» è äð. Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè îòêðûëè íîâûå ïîäõîäû ê èñïîëüçîâàíèþ õðàíèëèùà äàííûõ. Ñ ïîìîùüþ îáëà-
÷íûõ ñëóæá SaaS, PaaS è äðóãèõ óäàëîñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óñòðàíèòü ãëàâíûé íåäîñòàòîê, ñâîéñòâåííûé
òðàäèöèîííûì õðàíèëèùàì äàííûõ, – èõ âûñîêóþ ñòîèìîñòü. Ïîýòîìó îáëà÷íûå òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ è îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå èìåòü è íåáîëüøèå ïðåäïðèÿòèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè, êîãäà â ñèëó
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè÷èí èñïîëüçîâàòü òðàäèöèîííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè íåöåëåñîîáðàçíî. Â ñòàòüå èñ-
ñëåäóþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ õðàíèëèùà äàííûõ â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè è íîâûå ãîðèçîíòû, êîòîðûå
îòêðûâàþòñÿ â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðîèòåëüñòâî, õðàíèëèùå äàííûõ, îáëà÷íûå òåõíîëîãèè, Big Data, Data Mining, ñèñòåìû
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, SaaS, PaaS.
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Abstract. Data warehouses are part of advanced information technologies based on intelligent information processing
and are used in many sectors of the economy, including the construction industry. The use of information technologies
based on the data warehouse makes it possible to improve the quality of work at the stages of design, construction and
operation of objects, and each of the stages has its own specifics of using the data warehouse. The most advanced
digital technologies are created on the basis of the data warehouse: OLAP-analysis, Data Mining, Big Data, etc. Cloud
technologies have opened new approaches to the use of data warehousing, the use of cloud services SaaS, PaaS, etc.
makes it possible to overcome the main drawback inherent in traditional data warehouses – high cost. Therefore, cloud
technologies of storage and information processing can be used at small enterprises of the construction industry –
where, for economic reasons, the use of traditional DW is impractical. The article explores the possibilities of using a
data warehouse in the construction industry and new horizons that are opened in connection with the introduction of
cloud technologies.
Key words: construction, data warehouse, cloud technologies, Big Data, Data Mining, DSS, SaaS, PaaS.
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íûå â õðàíèëèùå äàííûõ íå ñîç-
äàþòñÿ, ò. å. ïîñòóïàþò èç âíåø-
íèõ èñòî÷íèêîâ, íå êîððåêòèðó-
þòñÿ è íå óäàëÿþòñÿ;

� çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè.
Äàííûå â õðàíèëèùå òî÷íû è
êîððåêòíû òîëüêî òîãäà, êîãäà
îíè ïðèâÿçàíû ê ïðîìåæóòêó èëè
ìîìåíòó âðåìåíè.

Âíåäðåíèå ñèñòåìû DW –
ïðîåêò äîðîãîñòîÿùèé, êîòîðûé
ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå êðóïíûå
ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçàöèè, è òî-
ãäà íà åãî áàçå ìîæíî ðàçâåð-
íóòü èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû,
ñóùåñòâåííî ïîâûøàþùèå êà÷å-
ñòâî áèçíåñ-ïðîöåññîâ. Ê òàêèì
ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ:

� ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
– ÑÏÏÐ;

� îïåðàòèâíûé ìíîãîìåðíûé
OLAP-àíàëèç;

� óãëóáëåííûé èíòåëëåêòóàëü-
íûé àíàëèç Data Mining;

� áûñòðûé àíàëèç áîëüøèõ îáú-
åìîâ ðàçíîòèïíûõ äàííûõ Big
Data è äð.

Â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè õàðà-
êòåð èñïîëüçîâàíèÿ DW â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò êîí-
êðåòíîãî ýòàïà – ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, ñòðîèòåëüñòâà, ýêñïëóàòàöèè
(ðèñ.1).

Íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ êðóï-
íîãî îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà òðå-
áóåòñÿ õðàíèòü â DW â óïîðÿäî-
÷åííîì âèäå îãðîìíûå îáúåìû
ðàçíîòèïíîé èíôîðìàöèè: òåõíè-
÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé, íîðìà-
òèâíîé è ò. ä. Ïðè ýòîì íà áàçå
DW âîçìîæíî îðãàíèçîâàòü
ôóíêöèîíèðîâàíèå ñëåäóþùèõ
ñèñòåì.

Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé – ÑÏÏÐ (Decision
Support System – DSS). Öåëü
ýòîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-
ìû – ïîìî÷ü ðóêîâîäñòâó ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèÿ â ñëîæíûõ óñëîâè-
ÿõ. Äëÿ âûáîðà ðåøåíèé èñïîëü-
çóþò èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç
äàííûõ, ïîèñê çíàíèé â áàçàõ
äàííûõ, íåéðîííûå ñåòè è äðóãèå
ñîâðåìåííûå ïîäõîäû.

Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû – êîì-

ïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ â
îïðåäåëåííîì ñìûñëå çàìåíèòü
ñïåöèàëèñòà-ýêñïåðòà â ðàçðåøå-
íèè ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè. Ñîâðå-
ìåííûå ýêñïåðòíûå ñèñòåìû çà÷à-
ñòóþ ñòðîÿòñÿ â ðàìêàõ êîíöåï-
öèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.
Âàæíåéøàÿ ÷àñòü ýêñïåðòíîé ñèñ-
òåìû – áàçà çíàíèé, ò. å. ñîâîêóï-
íîñòü ôàêòîâ è ïðàâèë ëîãè÷åñêî-
ãî âûâîäà â âûáðàííîé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè.

Óãëóáëåííûé àíàëèç äàííûõ
(Data Mining). Ñîãëàñíî îïðåäå-
ëåíèþ, öèòèðóåìîìó â ðàáîòå
[2], Data Mining – «íàáîð ìåòî-
äîâ è àëãîðèòìîâ äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ èç ñûðûõ
äàííûõ ïîòåíöèàëüíî ïîëåçíûõ
çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûå áûëè
áû íå òðèâèàëüíû è äî ýòîãî íå
èçâåñòíû» [2]. Ñûðàÿ èíôîðìà-
öèÿ äëÿ äîáû÷è äàííûõ – ýòî, â
íàøåì ñëó÷àå, áàçû äàííûõ ñ ðà-

áî÷åé èíôîðìàöèåé ñòðîèòåëü-
íîé êîìïàíèè. Ìàòåìàòè÷åñêèé
àïïàðàò îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè
äåðåâüåâ ðåøåíèé, èñêóññòâåí-
íûõ íåéðîííûõ ñåòåé, íå÷åòêîé
ëîãèêè è äð. Èíôîðìàöèÿ, íàé-
äåííàÿ â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäîâ Data Mining, äîëæíà
áûòü íåòðèâèàëüíîé è ðàíåå íå-
èçâåñòíîé (íàïðèìåð, èíôîðìà-
öèÿ «ñðåäíèé ðàñõîä öåìåíòà»
ýòîìó óñëîâèþ íå óäîâëåòâîðÿ-
åò). Ïîëó÷åííûå çíàíèÿ äîëæíû
áûòü ïðèìåíèìû è íà íîâûõ äàí-
íûõ ñ íåêîòîðîé ñòåïåíüþ äîñòî-
âåðíîñòè. Íàïðèìåð, åñëè âûÿâ-
ëåíà çàêîíîìåðíîñòü: «ñòîè-
ìîñòü ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò íèæå,
åñëè ñîáëþäàåòñÿ ðÿä êîíêðåò-
íûõ óñëîâèé» – ýòî çíàíèå ìî-
æåò ïðèíåñòè ýêîíîìè÷åñêóþ
ïîëüçó. Âàæíåéøåå óñëîâèå óñ-
ïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ Data
Mining ñîñòîèò â íàãëÿäíîì ïðåä-

Ðèñ. 1. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì DW íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ñòðîèòåëüñòâà, ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà
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ñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ,
÷òî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ
Data Mining ñîòðóäíèêàì
áåç ñïåöèàëüíîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Òåõíîëîãèè Big Data
[3–9]. Äàííîå íàïðàâëå-
íèå îòíîñèòåëüíî íîâîå è
îñíîâàíî íà êîíöåïöèè
«Õðàíèëèùå äàííûõ»,
èíòåëëåêòóàëüíîì àíàëè-
çå äàííûõ. Â îïðåäåëåí-
íîì ñìûñëå îíî ðàçâèâà-
åò èäåè è ìåòîäû òåõíî-
ëîãèè Data Mining. Äëÿ
êðàòêîé è íàãëÿäíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãèè
«Áîëüøèå äàííûå» òðà-
äèöèîííî âûäåëÿþò «òðè V»:
îáúåì (volume) – îáðàáàòûâàþò-
ñÿ áîëüøèå îáúåìû äàííûõ; ñêî-
ðîñòü (velocity) – âûñîêîñêîðî-
ñòíàÿ îáðàáîòêà è îïåðàòèâíîå
ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ; ìíîãîîá-
ðàçèå (variety) – âîçìîæíîñòü
îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ñòðóêòóðèðîâàííûõ è ñëàáîñòðó-
êòóðèðîâàííûõ äàííûõ. Íàðÿäó ñ
ìåòîäàìè êëàññà Data Mining
(êëàñòåðíûé àíàëèç, ðåãðåññèîí-
íûé àíàëèç è äð.) â Big Data èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðÿä íîâûõ ïîäõîäîâ.
Ê íèì ìîæíî îòíåñòè: êðàóäñîð-
ñèíã – ïðèâëå÷åíèå ê ðåøåíèþ
ïðîáëåì øèðîêîãî êðóãà ëèö íà
äîáðîâîëüíûõ íà÷àëàõ; ñìåøå-
íèå è èíòåãðàöèþ äàííûõ – íà-
áîð ïðèåìîâ, êîòîðûå äàþò âîç-
ìîæíîñòü èíòåãðèðîâàòü ðàçíî-
ðîäíûå äàííûå èç ðàçíûõ èñòî÷-
íèêîâ äëÿ ãëóáèííîãî àíàëèçà è
ïð. Âíåäðåíèå íîâûõ ïîäõîäîâ è
ïîçâîëèëî âûäåëèòü Big Data â
êà÷åñòâå îòäåëüíîãî íàïðàâëå-
íèÿ.

Ñèòóàöèîííûé öåíòð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíîå ïîìå-
ùåíèå, îñíàùåííîå óñòðîéñòâà-
ìè âèçóàëèçàöèè (íàáîð ìîíèòî-
ðîâ, â òîì ÷èñëå ñ áîëüøèì ýêðà-
íîì), ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè
òåëåêîììóíèêàöèé (áûñòðûé èí-
òåðíåò, óñòðîéñòâà äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ âèäåîêîíôåðåíöèé, ïðîâîä-
íûå è áåñïðîâîäíûå êàíàëû ñâÿ-

çè è ò. ï.) è èíòåëëåêòóàëüíûìè
ñðåäñòâàìè îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè (ÑÏÏÐ, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû,
Big Data è äð.) [5].

Íà ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà êðóï-
íîãî îáúåêòà òàêæå òðåáóåòñÿ
õðàíèòü è îáðàáàòûâàòü áîëüøèå
îáúåìû èíôîðìàöèè, ñâÿçàííûå
íåïîñðåäñòâåííî ñî ñòðîèòåëü-
íûì ïðîèçâîäñòâîì. Ïðè ïðèíÿ-
òèè ðåøåíèé â ñëîæíûõ ñèòóàöè-
ÿõ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ÑÏÏÐ è
ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, î êîòîðûõ
ãîâîðèëîñü âûøå. Ýôôåêòèâíîå
èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ñèñòåì âîç-
ìîæíî, åñëè îíè ïîçâîëÿþò ïî-
ëó÷àòü ðåçóëüòàò äîñòàòî÷íî áû-
ñòðî. Â ïëàíå îïåðàòèâíîñòè íàè-
áîëåå ëîãè÷íîå ðåøåíèå – ïðè-
ìåíåíèå OLAP-òåõíîëîãèè, èëè
îïåðàòèâíîé àíàëèòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ
â âèäå ìíîãîìåðíîãî êóáà. Ïðèí-
öèï OLAP-àíàëèçà óïðîùåííî
ìîæíî ïîÿñíèòü íà êîíêðåòíîì
ïðèìåðå (ðèñ. 2).

Ïî îñè X óêàçàí òèï çäàíèÿ
(À–Ñ), ïî îñè Y – íîìåð êâàðòà-
ëà (I–IV), ïî îñè Z – çàñòðîéùèê
(Z1–Z3). Â êëåòêàõ êóáà ïîêàçà-
íà èíôîðìàöèÿ î âëîæåííûõ
ñðåäñòâàõ (äîïóñòèì, â ìëí ð.).
Ïðîâåäÿ ñå÷åíèå êóáà ïî îñè Z,
ìîæíî ïîëó÷èòü è ïðîàíàëèçèðî-
âàòü äàííûå, íàïðèìåð, äëÿ çà-
ñòðîéùèêà (Z1). Âûïîëíÿÿ ñå÷å-
íèå ïî ðàçíûì ïëîñêîñòÿì è ðàç-

ëè÷íûì ïàðàìåòðàì, ìî-
æíî ïðîâîäèòü áûñòðûé
àíàëèç ñèòóàöèè.

Äëÿ êðóïíûõ ñòðîåê
çà÷àñòóþ òðåáóåòñÿ ïðî-
àíàëèçèðîâàòü â êîðîò-
êèé ñðîê îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî ðàçíîòèïíûõ õàðà-
êòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ.
Çäåñü ìîæåò îêàçàòüñÿ
ïîëåçíîé îáðàáîòêà äàí-
íûõ ïî òåõíîëîãèè Big
Data. Äëÿ î÷åíü êðóïíûõ
îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà
ìîæåò áûòü îïðàâäàííî
ðåøåíèå «Ñèòóàöèîííûé
öåíòð». Íåñêîëüêî «íèâå-
ëèðîâàòü» çàòðàòû íà

äàííîå ðåøåíèå ìîæíî ïðè ìíî-
ãîêðàòíîì èñïîëüçîâàíèè îáîðó-
äîâàíèÿ òàêîãî öåíòðà äëÿ äðó-
ãèõ ñòðîåê.

Ðàçóìååòñÿ, íà ýòàïå ñòðîè-
òåëüñòâà DW ìîãóò ïðèìåíÿòü
äëÿ áîëåå ïðîñòûõ çàäà÷: íàïðè-
ìåð, ïî ñîîòâåòñòâóþùèì çàïðî-
ñàì áûñòðî ïîëó÷àòü íóæíóþ èí-
ôîðìàöèþ, îäíàêî òîëüêî â ýòîì
êà÷åñòâå èñïîëüçîâàíèå DW ýêî-
íîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî.

Íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè êðóï-
íîãî îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà òàê-
æå èìååòñÿ áîëüøîé îáúåì ðàç-
íîòèïíîé èíôîðìàöèè – ïîêàçà-
íèÿ äàò÷èêîâ ñîñòîÿíèÿ çäàíèÿ
(ñ ïðèâÿçêîé ïàðàìåòðîâ êî âðå-
ìåíè), äàííûå, êàñàþùèåñÿ òåõ-
íè÷åñêîé, íîðìàòèâíîé äîêóìåí-
òàöèè è ò. ä. Ñóùåñòâóþò ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ:

� ñèñòåì OLAP-àíàëèçà, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî ïîëó-
÷èòü ðàçâåðíóòóþ èíôîðìàöèþ
ïî ýêñïëóàòèðóåìîìó îáúåêòó,
ñãðóïïèðîâàííóþ ïî ðàçëè÷íûì
ïðèçíàêàì;

� ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, íàïðèìåð, êîãäà ñëåäó-
åò ðåøèòü âîïðîñ î êàïèòàëüíîì
ðåìîíòå.

Äëÿ êðóïíûõ ñòðîèòåëüíûõ ñî-
îðóæåíèé ìîæåò èäòè ðå÷ü îá
èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèé Data
Mining è Big Data â ñëó÷àå, åñëè
ñëåäóåò ïðîàíàëèçèðîâàòü õàðà-

À – âûñîòíûå çäàíèÿ; Â – çäàíèÿ ñðåäíåé ýòàæíîñòè;
Ñ – ìàëîýòàæíûå çäàíèÿ

Ðèñ. 2. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ êóáà äàííûõ
äëÿ OLAP-àíàëèçà
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êòåð è çàêîíîìåðíîñòè âûõîäà
èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Åñòü åùå îäèí âàæíûé ìîìåíò
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ DW íà ýòàïå
ýêñïëóàòàöèè: õðàíèìàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ñîñòîÿíèè îáúåêòà ñàìà
ïî ñåáå öåííàÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ
ìîæåò áûòü ïîëåçíà äëÿ ïðîåê-
òèðîâùèêîâ íîâûõ îáúåêòîâ
ñòðîèòåëüñòâà, ïðè÷åì öåííîñòü
èíôîðìàöèè, ïî ìåðå ïîïîëíå-
íèÿ äàííûìè, âîçðàñòàåò.

Ïðèìåíåíèå ìíîãèõ êîìïüþ-
òåðíûõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå ñèñ-
òåì íà áàçå DW, çà÷àñòóþ ñäåð-
æèâàëè ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû.
Íîâûé èìïóëüñ äëÿ âíåäðåíèÿ
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì â ïðàêòèêó
ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé ïîëó-
÷åí â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ îáëà-
÷íûõ òåõíîëîãèé. Äåéñòâèòåëüíî,
ýòè òåõíîëîãèè, ïîìèìî ïðî÷åãî,
ïîçâîëÿþò ðåøèòü ïðîáëåìó ìà-
òåðèàëüíûõ çàòðàò íà âíåäðåíèå
è ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû, ÷òî
îñîáåííî âàæíî äëÿ íåáîëüøèõ
ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé.

Ðàññìîòðèì ðÿä îáùèõ ìî-
ìåíòîâ, êàñàþùèõñÿ îáëà÷íûõ
òåõíîëîãèé. Òåðìèí «îáëà÷íûå
òåõíîëîãèè» ñëóæèò â êà÷åñòâå
ìåòàôîðû, êîãäà îò ïîëüçîâàòå-
ëÿ ñêðûòà, ò. å. çàêðûòà îáëàêîì,
ñëîæíàÿ èíôðàñòðóêòóðà ñåòåâî-
ãî äîñòóïà ê âû÷èñëèòåëüíûì ðå-
ñóðñàì.

Ïîòðåáèòåëè îáëà÷íûõ âû÷èñ-
ëåíèé ìîãóò çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü ðàñõîäû íà èíôðàñòðóêòóðó
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ
âû÷èñëèòåëüíûõ ïîòðåáíîñòåé.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñîñòàâëÿþùåé îáëà÷íûõ ïîä-
õîäîâ óìåñòíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ
ñ óñëóãàìè âîäî- èëè ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ. Â ðàçâèòûõ èíôðà-
ñòðóêòóðàõ óñëóãè ïðåäîñòàâëÿ-
þòñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êîììó-
íàëüíûì ñåòÿì è îïëà÷èâàþòñÿ ïî
ìåðå ïîòðåáëåíèÿ. Ýòî ãîðàçäî
âûãîäíåé è óäîáíåé, ÷åì ðàçðà-
áîòêà êàæäûì ïîòðåáèòåëåì ñîá-
ñòâåííîãî âîäîçàáîðà èëè ìîíòè-
ðîâàíèå ñâîåé ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Âàæíîå ïðåèìóùåñòâî «îáëà-
÷íîãî» ïîäõîäà – èñïîëüçîâàíèå
íîâûõ âåðñèé ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ, âîçìîæíîñòü äîñòóïà ñ
ëþáîãî óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷åí-
íîãî ê èíòåðíåòó, è îðãàíèçàöèè
ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ äàííûìè è
äð. Ê îñíîâíûì íåäîñòàòêàì îò-
íîñÿò ïðîáëåìó áåçîïàñíîñòè
ïðè ðàáîòå ñ «îáëàêîì», îñîáåí-
íî â îòíîøåíèè êîíôèäåíöèàëü-
íûõ è ïðèâàòíûõ äàííûõ. Èíîãäà
äëÿ ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé
ýòîò âîïðîñ âåñüìà àêòóàëåí.

Îïðåäåëåíû îáÿçàòåëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè îáëà÷íûõ âû÷èñëå-
íèé:

� ñàìîîáñëóæèâàíèå ïî òðåáî-
âàíèþ – ïîòðåáèòåëü ñàì îïðå-
äåëÿåò ñâîè âû÷èñëèòåëüíûå ïî-
òðåáíîñòè: ñåðâåðíîå âðåìÿ,
ñêîðîñòè äîñòóïà è ïð.;

� îáúåäèíåíèå ðåñóðñîâ – ïî-
ñòàâùèê óñëóã îáúåäèíÿåò ðåñóð-
ñû äëÿ îáñëóæèâàíèÿ áîëüøåãî
÷èñëà ïîòðåáèòåëåé è ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòåé;

� ýëàñòè÷íîñòü – óñëóãè ìîãóò
áûòü ðàñøèðåíû, ñóæåíû è ò. ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòü íå-
ñêîëüêî ìîäåëåé îáëà÷íûõ âû-
÷èñëåíèé [10, 11].

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
êàê óñëóãà (SaaS). Ìîäåëü, â êî-
òîðîé ïîòðåáèòåëþ ïðåäîñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ (ÏÏÎ) ïðîâàéäåðà, ðàáî-
òàþùåãî â îáëà÷íîé èíôðàñòðóê-
òóðå. ÏÏÎ äîñòóïíî ïîñðåäñòâîì
ðàçëè÷íûõ êëèåíòñêèõ óñòðîéñòâ
èëè ÷åðåç èíòåðôåéñû òîíêèõ
êëèåíòîâ, íàïðèìåð, âåá-áðàóçåð.

Ïëàòôîðìà êàê óñëóãà
(PaaS). Ïîòðåáèòåëü ïîëó÷àåò
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü îáëà-
÷íóþ èíôðàñòðóêòóðó äëÿ áàçî-
âîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
è ðàçìåùåíèÿ íà íåì ñîáñòâåí-
íûõ èëè ñóùåñòâóþùèõ ïðèëî-
æåíèé.

Èíôðàñòðóêòóðà êàê óñëóãà
(IaaS). Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñ
ïîìîùüþ îáëà÷íîé èíôðàñòðóê-
òóðû ñàìîñòîÿòåëüíî óïðàâëÿòü
íàáîðîì ôèçè÷åñêèõ ðåñóðñîâ,
òàêèõ êàê ñåðâåðû, ñåòåâîå îáî-
ðóäîâàíèå, íàêîïèòåëè è ò. ï.

Åñòü è äðóãèå ñëóæáû, íàïðè-
ìåð, ðàáî÷åå ìåñòî êàê óñëóãà
WaaS – ïîçâîëÿåò êîìïàíèè
ïðèìåíÿòü îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ
äëÿ îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò
ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ; äàííûå êàê
óñëóãà DaaS – ïðåäîñòàâëÿþò
ïîëüçîâàòåëþ äèñêîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèõ
îáúåìîâ èíôîðìàöèè.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòà-
âëÿþò óñëóãè SaaS, PaaS è IaaS
(ðèñ. 3). Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé
îáëà÷íûõ óñëóã: êîíå÷íûå ïîëü-
çîâàòåëè – SaaS; ðàçðàáîò÷èêè
ïðèëîæåíèé – PaaS; ðàçðàáîò-
÷èêè ñåòè – IaaS.

Òåïåðü ïåðåéäåì íåïîñðåäñò-
âåííî ê âîïðîñó «õðàíèëèùå
äàííûõ» íà îñíîâå îáëà÷íûõ
òåõíîëîãèé. Çäåñü âîçìîæíî ðå-
øåíèå òåõ æå çàäà÷, ÷òî è â
«îáû÷íûõ» DW (èíòåëëåêòóàëü-
íûé àíàëèç Data Mining è äð.).
Îäíàêî âûáèðàþò èíûå ïîäõîäû
ê ðåøåíèþ – èñïîëüçîâàíèå îá-
ëà÷íûõ ñëóæá SaaS, PaaS è ò. ä.
Â ñàìî ïîíÿòèå «õðàíèëèùå äàí-
íûõ» âêëàäûâàåòñÿ äðóãîå ñî-
äåðæàíèå. Îáëà÷íîå õðàíèëèùå
äàííûõ (cloud storage) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìîäåëü îíëàéí-õðà-
íèëèùà, â êîòîðîì äàííûå õðà-
íÿòñÿ íà ðàñïðåäåëåííûõ â ñåòè
ñåðâåðàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ â
ïîëüçîâàíèå êëèåíòàì òðåòüåé
ñòîðîíîé. Â îòëè÷èå îò ìîäåëè
õðàíåíèÿ äàííûõ íà ñîáñòâåííûõ
ñåðâåðàõ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà

Ðèñ. 3. Îáëà÷íûå ñëóæáû: SaaS,
PaaS è IaaS
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êëèåíòó íå âèäíà, çàêðûòà «îá-
ëàêîì».

Îáëà÷íûìè õðàíèëèùàìè ñòà-
ëè òàêèå èçâåñòíûå èíòåðíåò-
ñåðâèñû, êàê Dropbox, Google
Drive, ßíäåêñ.Äèñê, Îáëàêî
Mail.Ru è äð.

Áëàãîäàðÿ îòìå÷åííûì âûøå
äîñòîèíñòâàì îáëà÷íûå õðàíè-
ëèùà äàííûõ ìîãóò âåñüìà óñ-
ïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ â ñòðîèòåëü-
íîé îòðàñëè:

� ïðè õðàíåíèè áîëüøèõ îáúå-
ìîâ äàííûõ. Õðàíèìàÿ èíôîðìà-
öèÿ ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê ðàçëè÷-
íûì îáëàñòÿì: õàðàêòåðèñòèêè
äàò÷èêîâ ñîñòîÿíèÿ çäàíèÿ (ñ
âðåìåííîé ïðèâÿçêîé), íîðìà-
òèâíûå äîêóìåíòû è ò. ä.;

� ïðè èíòåëëåêòóàëüíîì àíàëèçå
äàííûõ (Data Mining è ïð.) â ðàç-
íûõ ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ,
âêëþ÷àÿ è íåáîëüøèå. Ðàíåå â
ñèëó ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè÷èí ýòî
áûëî íåâîçìîæíî;

� ïðè îáðàáîòêå äàííûõ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ OLAP-àíàëèçà (èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ îïåðà-
òèâíûõ çàäà÷ íà ýòàïå ñòðîèòåëü-
ñòâà è ýêñïëóàòàöèè).

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ îáëà÷íûõ
òåõíîëîãèé, ïðèâåäåííûé âûøå
ñïèñîê áóäåò äîïîëíÿòüñÿ. Íåñî-

ìíåííî, ÷òî ãðàìîòíîå ïðèìåíå-
íèå îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé õðàíå-
íèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè âî
ìíîãîì îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû ñîâðåìåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ, â òîì ÷èñëå ñòðîè-
òåëüíîé îòðàñëè.

Â û â î ä

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ îäíî èç
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé â îá-
ëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé – õðàíèëèùå äàííûõ (DW).
Ðàññìîòðåíèå ïðîâîäèòñÿ â êîí-
òåêñòå âîçìîæíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ DW â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè.
Äàíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ DW.
Óêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà îñíîâå
õðàíèëèùà äàííûõ ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ðà-
áîò íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè
îáúåêòîâ. Îòìå÷åíî, ÷òî íà áàçå
DW âîçìîæíî âíåäðåíèå ñàìûõ
ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ òåõíî-
ëîãèé: ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ), èíòåëëåêòó-
àëüíûé óãëóáëåííûé àíàëèç äàí-
íûõ Data Mining, àíàëèç «áîëü-
øèå äàííûå» Big Data, îïåðàòèâ-
íûé àíàëèç äàííûõ OLAP è äð.
Äàí êðàòêèé àíàëèç ýòèõ ñèñòåì,

ðàññìîòðåíû îáëàñòè ðàöèîíàëü-
íîãî ïðèìåíåíèÿ. Ïîä÷åðêíóòî,
÷òî íà êàæäîì èç ýòàïîâ ñòðîè-
òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà èìååòñÿ
ñâîÿ ñïåöèôèêà èñïîëüçîâàíèÿ
DW, è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèìåíÿ-
þòñÿ ñâîè èíôîðìàöèîííûå ñèñ-
òåìû.

Îòìå÷åíî, ÷òî îáëà÷íûå òåõ-
íîëîãèè îòêðûëè íîâûå âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ õðàíèëèùà
äàííûõ è â ñòðîèòåëüñòâå. Ïîÿ-
âèëàñü âîçìîæíîñòü â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå ïðåîäîëåòü ïðîáëåìû
ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ÷òî
ïîçâîëèëî âíåäðÿòü õðàíèëèùà
äàííûõ íå òîëüêî â êðóïíûõ, íî
è â íåáîëüøèõ ñòðîèòåëüíûõ îð-
ãàíèçàöèÿõ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îáëà÷íîé
ðåàëèçàöèè èçìåíèëñÿ ñìûñë ñà-
ìîãî ïîíÿòèÿ «õðàíèëèùå äàí-
íûõ». Óòî÷íåí ñìûñë ýòîãî ïîíÿ-
òèÿ, óêàçàíû îáÿçàòåëüíûå õàðà-
êòåðèñòèêè îáëà÷íûõ âû÷èñëå-
íèé (ñàìîîáñëóæèâàíèå ïî òðå-
áîâàíèþ, ýëàñòè÷íîñòü è äð.).
Äàíû ìîäåëè îáëà÷íûõ âû÷èñëå-
íèé – ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
êàê óñëóãà SaaS, ïëàòôîðìà êàê
óñëóãà PaaS è ò. ä., ïðèâåäåíû
ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé äëÿ êàæ-
äîé èç îáëà÷íûõ óñëóã.
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