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Аннотация. В  данной работе рассматриваются базы данных в  структуре 
программно-аппаратного комплекса, посредством которого выполняется 
управление системы «Умный дом». Особое внимание в  работе уделяется 
рассмотрение архитектуры систем домашней автоматизации «Умный дом» 
и  процессу разработки проекта базы данных, что позволяет проанализи-
ровать данный процесс, выявить его ключевые этапы. Было выявлено, 
что разработка проекта базы данных включает в себя 3 взаимосвязанных 
этапа, каждый из  которых является обязательным. В  работе описываются 
данные этапы, а также рассматриваются требования для разрабатываемой 
инфологической модели. Было выявлено, что главной задачей системы 
«Умный дом» или системы домашней автоматизации является увеличение 
степени безопасности и уровня комфорта проживания, которое становится 
возможным за счет автоматизации управления перечнем систем жизнео-
беспечения. В  процессе разработки программно-аппаратного комплекса 
для осуществления управления данной системой первостепенная роль при-
надлежит проектированию и разработке с последующим выполнением баз 
данных, которые ответственны за хранение и выдачу данных. Если сервер-
ная часть разработана корректно и  эффективно, достигается оперативное 
реагирование на выявленные неполадки и проблемы, а также достигается 
рациональное управление инженерными сетями.
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Введение

Система автоматизации для дома, известная более 
как система «Умный дом», ее разработка и испол-
нение представляет собой современный вектор 

промышленной автоматизации, вызывающий высокий 
интерес как у исследователей, так и у потребителей [1, 2, 
3]. Если рассматривать данную систему с позиции инже-
нерного устройства, это комплект специализированных 

технических средств и  программного обеспечения, ос-
новной задачей которых является формирование инте-
грированной системы автоматизации разноуровневых 
инженерных подсистемы, адаптируемых под пользова-
тельские потребности и  управляемые искусственным 
интеллектом [4]. Наибольшего внимания в  структуре 
системы «Умный дом» заслуживает серверная часть, так 
как она ответственна за  оперативный сбор, обработку 
и последующую передачу данных.
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hardware and software complex, through which the Smart House 
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the architecture of home automation systems «Smart Home» and the 
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requirements for the developed infological model. It was revealed that 
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is achieved.

Keywords: «Smart home», home automation, database, server, software.

ИНФОРМАТИКА,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

54 Серия: Естественные и технические науки №12 декабрь 2021 г.



Архитектура систем «Умный дом»

Архитектура системы «Умный дом» включает в себя 3 
основные части: клиентскую, аппаратную и серверную.

Серверная часть состоит из  2 уровней, логического 
и  интеллектуального. Логический уровень серверной 
части ответственен за  сбор, анализ и  распознавание, 
дальнейшее хранение и  выполнение сравнительного 
анализа получаемых от  контроллеров данных. Устрой-
ства логического уровня регистрируют отклонения 
от  выработанного рабочего режима, в  ситуациях выяв-
ления критических показателей клиенту подается сиг-
нал о  выявленных неполадках, также логический уро-
вень осуществляет запуск комплекса управленческих 
действий, направленных на своевременное предотвра-
щение аварийного отключения оборудования и всей си-
стемы в целом. В физическом виде логический уровень 
состоит из веб-сервера и контроллеров.

Интеллектуальный уровень серверной части состоит 
из  распределенной базы данных, которая, в  свою оче-
редь, состоит из  тематической и  инструментальной ча-
стей. Инструментальная часть базы данных интеллекту-
ального уровня серверной части система «Умный дом» 
содержит набор правил, регламентирующих процесс 
управления программным и аппаратным обеспечением 
всей системы. Тематическая часть базы данных интел-
лектуального уровня серверной части система «Умный 
дом» включает набор правил, разработанных предмет-
ным специалистом с целью реализации технологических 
инструкций, которые относятся к системе управления.

Таким образом, сервер и  база данных представляю 
собой основополагающие элементы серверной части. 
База данных содержит произведенные настройки, ин-
формацию о  всей системе, ряд показаний, которые 
предоставляются при возникновении необходимости. 
Сервер — это интерфейс для настройки системы, на-
блюдения за  ее функционированием и  управления [5]. 
Сервер делает схемы использования ресурсов более 
рациональными, для этого он связывает устройства по-
мещений с пользователей.

Схема взаимодействия подсистем серверной части 
выглядит следующим образом:

1. 1. Устройства осуществляют сбор данных с исполь-
зующихся датчиков.

2. 2. Собранные данные отправляются на сервер.
3. 3. Веб-сервер осуществляет обработку поступаю-

щих данных.
4. 4. Веб-сервер регистрирует данные, вводит их 

в базу данных.
5. 5. Пользователь делает запрос на те или иные дан-

ные из базы данных.

6. 6. Веб-сервер предоставляет необходимые данные 
[6, 7].

Если рассматривать базу данных, она имеет собствен-
ную структуру, представленную 4 уровнями иерархии 
понятий:

 ♦ Первый уровень — системный элемент. Это при-
бор, функционирование которого необходимо 
автоматизировать.

 ♦ Второй уровень — устройство.
 ♦ Третий уровень — актуатор. Это исполнитель, 

который выполняет автоматизацию требуемой 
функции.

 ♦ Четвертый уровень — воздействие активации. 
Это определенное действие, которое необходи-
мо для стимулирования актуатора, его выхода 
из текущего состояния [8].

Перечисленные уровни позволяют увеличивать си-
стемную структуру и показатели функциональности, что 
упрощает настройки делает всю систему универсальной.

На  практике зачастую база данных являются ком-
плексом табличных коллекций, организованных для 
обеспечения рационального хранения сведений. Табли-
цы взаимосвязаны друг с  другом и  классифицируются 
на 3 области.

Первой областью является пользовательская об-
ласть, которая задает системную роль пользователя. 
Пользовательская область содержит таблицы для хране-
ния и использования следующих пользовательских све-
дений: системные роли, идентификатор, имя, телефон-
ный номер, адрес электронной почты, число попыток 
неуспешных входов и так далее.

Второй областью является область локации, которая 
представлена перечнем таблиц для хранения и исполь-
зования сведений о месторасположения объекта: назва-
ний государства, города, улицы, точного адреса объек-
та со  специализированным идентификатором, а  также 
с пользовательским идентификатором.

Третьей областью является область дома. Это табли-
цы для хранения и  использования данных о  пользова-
тельских объектах, а  также об  установленных на  тер-
ритории пользовательских объектов контроллеров 
и датчиков. В таблицах области дома содержатся такие 
сведения как специализированный идентификатор объ-
екта, полное название, адрес, характеристики объекта 
(сколько этажей, сколько комнат, габариты комнат, ко-
личество окон и дверей, наличие системы «теплый пол», 
наличие и  количество источников воды, электроэнер-
гии, газа), сведения о правах доступа к объекту, инфор-
мация о количестве детей и домашних питомцев в объ-
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екте, информация о  контроллерах в  комнате, сведения 
об устройствах, которые находятся на контроллере [9].

Разработка проекта базы данных

Система «Умный дом» является сложной предмет-
ной областью, для которых затруднительно построить 
концептуальную схему базы данных единовременно, 
необходимо разбить концептуальный этап на 2 уровня: 
даталогический и инфологический. При этом на первом 
уровне база данных описывается в  соответствии с  ис-
пользуемым языком описания система управления базы 
данных, а на втором уровне — в виде, который не зави-
сит от используемой системы управления базой данных.

Разработка проекта базы данных включает в  себя 3 
взаимосвязанных этапа, каждый из  которых является 
обязательным:

1. 1. Инфологическое проектирование. На  этом этапе 
выполняется анализ программного обеспечения.

2. 2. Логическое проектирование. На  этом этапе осу-
ществляется формирование общей информаци-
онной модели программного обеспечения.

3. 3. Физическое проектирование. На  этом этапе раз-
работанная логическая модель базы данных пе-
реносится в  среду системы управления базой 
данных [10].

Важно учитывать, что разрабатываемая инфологиче-
ская модель должна соответствовать следующим требо-
ваниям:

 ♦ Средства модели должны описывать явления, 
предметы и  объекты программного обеспече-
ния, а  также явления, предметы и  объекты, ко-
торые применяются для решения прикладных 
задач, сюда  же относятся отношения между пе-
речисленными составляющими.

 ♦ Модельные средства должны описывать ограни-
чения целостности информации, которые уста-
новлены программным обеспечением.

 ♦ Модельные средства устанавливают объемные 
характеристики данных, которые необходимы 
для разработки проектов базы данных.

 ♦ Ядро модельных понятий приближено к  ядру 
понятий алгоритмов прикладных задач и лекси-
ческому аппарату специалистов программного 
обеспечения.

 ♦ В инфологической модели предусмотрены специ-
ализированные методы, задачей которых явля-
ется объединение описаний прикладных задач 
и фрагментов программного обеспечения в еди-
ное описание полного программного обеспече-
ния.

 ♦ Модельные средства характеризуют процесс эф-
фективного разрешения прикладных задач с ука-

занием операций, которые осуществляются над 
информацией, а также частоты их реализации.

 ♦ В  инфологической модели предусмотрены спо-
собы и  методы передачи, отображения единого 
полного описания программного обеспечения 
в  последующие модели используемых систем 
управления баз данных.

Инфологическое проектирование состоит из исследо-
вания программного обеспечения и его информационной 
структуры, а также из обнаружения фрагментов, которые 
могут быть описаны, смоделированы и  из  интеграции 
собранных преставлений. Инфологическая модель, ко-
торая является семантической стороной программного 
обеспечения модели базы данных, необходимо сделать 
формализованное описание программного обеспечения 
с целью предоставления возможности понимания всеми 
участниками процесса, а  не  только специалистами базы 
данных. Данное описание должно соответствовать таким 
критериям как емкость и обобщенность, отсутствие при-
вязки к определенной системе управления базой данных.

В процессе разработки модели и логической структу-
ры базы данных инфологическая модель преобразуется 
в  модель данных, которая поддерживается использу-
емой системой управления базой данных, а  далее осу-
ществляется проверка адекватности модели относи-
тельно отображения программного обеспечения. Для 
любого используемого программного обеспечения мож-
но применять проектные решения, при этом сделав ото-
бражение в  даталогической модели. Чтобы отобразить 
инфологическую модель программного обеспечения 
«Умного дома» в даталогической структуре базы данных 
для определённой системы управления базы данных, 
необходимо применять инерационный процесс, подра-
зумевающий прохождение 3 взаимосвязанных этапов:

1. 1. Построение первоначальной логической структу-
ры базы данных, которая обеспечивала  бы мак-
симально возможное сокращение объемов па-
мяти в процессе сбора и дальнейшего хранения 
информации, различных данных.

2. 2. Выбор методов физического обеспечения базы 
данных для построенной логической структуры 
базы данных, которые обеспечивали бы необхо-
димое среднее и максимально возможное время 
решения прикладных задач с минимальными по-
терями памяти.

3. 3. Модификация разработанной логической струк-
туры базы данных, при условии отсутствия воз-
можности найти оптимальные способы физиче-
ской организации базы данных.

Физическая структура базы данных выбирается на ос-
новании унифицированной математической модели, 
при этом производительность служит главной целевой 
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функцией. Модель в  данном случае предусматривает 
разработку системы специализированных ограниче-
ний, учитывающую наибольшие значения допустимых 
временных и объемных характеристик, а также модель 
демонстрирует связи между структурными параметра-
ми и несет ответственность за выполнение механизмов 
обеспечения надежной защиты всей системы.

Заключение

Главной задачей системы «Умный дом» или системы 
домашней автоматизации является увеличение степени 

безопасности и уровня комфорта проживания, которое 
становится возможным за  счет автоматизации управ-
ления перечнем систем жизнеобеспечения. В процессе 
разработки программно-аппаратного комплекса для 
осуществления управления данной системой первосте-
пенная роль принадлежит проектированию и  разра-
ботке с  последующим выполнением баз данных, кото-
рые ответственны за  хранение и  выдачу данных. Если 
серверная часть разработана корректно и эффективно, 
достигается оперативное реагирование на выявленные 
неполадки и проблемы, а также достигается рациональ-
ное управление инженерными сетями.
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