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Аннотация. В статье рассматривается проблема повышения эффективности информационного обеспечения BIM систем за 
счёт поддержки транзакций на архитектурном уровне при многопользовательской и распределённой работе с 
информационными моделями. Предметом анализа являются типичные сценарии изменения модели в современных BIM 
платформах и их отображение на многоуровневую транзакционную структуру, включающую логический, прикладной и 
инфраструктурный уровни. На основе архитектурного моделирования и обзора существующих решений в области СУБД, 
распределённых и микросервисных систем формируется концептуальная модель транзакций, описывающая взаимодействие 
локальных, вложенных, распределённых и компенсируемых транзакций. Показано, что отсутствие явного архитектурного 
описания транзакционной структуры приводит к частичным изменениям, логическим противоречиям в модели и усложнению 
восстановления после сбоев. Сформулированы рекомендации по формализации транзакционной модели на архитектурном 
уровне, адаптации протоколов согласования и компенсации к особенностям BIM данных и уточнению стратегий 
журналирования и восстановления, что создаёт основу для разработки специализированных механизмов управления 
транзакциями в программных средах BIM систем. 
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Abstract. The article addresses the problem of increasing the efficiency of information support in BIM systems by providing 
architectural-level support for transactions in multi-user and distributed work with information models. The focus of the study is on 
typical model modification scenarios in modern BIM platforms and their mapping to a multi-layer transaction structure that includes 
logical, application, and infrastructure levels. Based on architectural modeling and a review of existing solutions in database 
management systems, distributed systems, and microservice architectures, a conceptual transaction model is developed that describes 
the interaction of local, nested, distributed, and compensating transactions. It is shown that the absence of an explicit architectural 
description of the transaction structure leads to partial changes, logical inconsistencies in the model, and increased complexity of 
recovery after failures. Recommendations are formulated for formalizing the transaction model at the architectural level, adapting 
coordination and compensation protocols to the specifics of BIM data, and refining logging and recovery strategies, which together 
form the basis for the development of specialized transaction management mechanisms in BIM software environments. 
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1. Введение 

Повышение эффективности информационного обеспечения BIM-систем напрямую 

связано с тем, насколько надёжно и предсказуемо осуществляется доступ к данным 

информационных моделей на всех стадиях жизненного цикла объекта строительства [1-3]. В 

современных BIM-платформах единая модель используется одновременно архитекторами, 

конструкторами, инженерами-проектировщиками, сметчиками и эксплуатационными 

службами, что приводит к интенсивным конкурентным обращением к общим данным, 

множеству параллельных изменений и необходимости жёсткого контроля целостности и 

согласованности информации [4-6]. В этих условиях особую важность приобретает 

архитектурная поддержка транзакционного выполнения операций, обеспечивающая 

атомарность, согласованность, изолированность и надёжную фиксацию результатов [7]. 

Большинство промышленных BIM-решений строится как распределённые 

программные комплексы, включающие серверы хранилища моделей, промежуточные слои 

интеграции, клиентские приложения и внешние сервисы анализа, расчётов и визуализации [8-

11]. Каждое изменение модели, инициируемое пользователем или сервисом, представляет 

собой не единичную операцию, а последовательность взаимосвязанных действий над 

множеством объектов данных: геометрией, атрибутами, связями, связанными документами. 

Без явного транзакционного моделирования такие последовательности легко приводят к 

появлению частично применённых изменений, расхождению различных представлений 

модели и накоплению трудно выявляемых логических ошибок [12, 13]. 

Транзакции в контексте информационного обеспечения BIM-систем можно трактовать 

как логические единицы работы над фрагментами информационной модели, которые должны 

быть либо полностью зафиксированы, либо полностью отменены при возникновении ошибок, 

конфликтов или сбоев [14]. Архитектурные решения в этой области включают выбор 

транзакционной структуры (глобальные транзакции, локальные транзакции для отдельных 

подсистем, вложенные и составные транзакции), механизмов журналирования и 

восстановления, а также средств индивидуального отката операций на уровне пользователя 

или отдельного компонента. От качества этих решений зависит способность системы 

поддерживать непрерывную совместную работу и быстро возвращаться в согласованное 

состояние после отказов [15, 16]. 

Особую сложность для BIM-систем представляет необходимость одновременной 

поддержки различных сценариев работы, в частности: интерактивное редактирование модели, 

пакетная обработка больших объёмов данных, асинхронный обмен с внешними системами 
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(ГИС, ERP, CDE-платформы), а также длительные расчётные и симуляционные процессы. Для 

каждого из этих сценариев требуется согласованное на архитектурном уровне описание 

транзакций (их границ, точек фиксации и отката). При этом важную роль играют механизмы 

восстановления после мягких (программных, логических) и жёстких (аппаратных, системных) 

сбоев, основанные на ведении журналов, резервном копировании и управлении состоянием 

долгоживущих транзакций. 

2. Материалы и методы 

Исследование основано на архитектурном анализе типичных BIM-систем как 

распределённых программных комплексов, включающих серверы хранилища моделей, 

клиентские приложения различных ролей и интеграцию с внешними сервисами [1-3, 7, 16]. В 

качестве исходного материала рассматриваются характерные сценарии работы с 

информационной моделью: интерактивное редактирование, пакетные изменения, длительные 

расчёты, обмен данными с ГИС, ERP и CDE-платформами [17, 18]. Эти сценарии 

используются как основа для выделения логических единиц работы и соответствующих им 

транзакций. 

Методологически работа опирается на многоуровневое представление транзакций: 

логический уровень (предметно-ориентированные операции пользователя), прикладной 

уровень (последовательности вызовов API и проверок целостности) и инфраструктурный 

уровень (транзакции СУБД, журналы, очереди сообщений). Транзакционная структура 

описывается в виде абстрактных графовых схем и архитектурных шаблонов, отражающих 

взаимодействие локальных, вложенных, распределённых и компенсируемых транзакций, а 

также их границ и точек фиксации [19]. 

Дополнительно проводится обобщённый анализ существующих подходов к 

транзакционной надёжности в СУБД, распределённых и микросервисных системах с точки 

зрения их применимости к BIM-моделям [20, 21]. На основе сопоставления этих подходов с 

особенностями объектной BIM-модели формулируются требования к журналированию, 

восстановлению после мягких и жёстких сбоев и индивидуальному откату операций. 

Результатом применения выбранных методов является концептуальная транзакционная 

модель на архитектурном уровне, которая связывает логические, прикладные и 

инфраструктурные транзакции в единую структуру и служит основанием для последующих 

рекомендаций по повышению эффективности информационного обеспечения BIM-систем 

[22]. 
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3. Результаты и обсуждение 

Транзакционная структура в архитектуре программных средств BIM-систем отражает 

организацию логических единиц работы над данными информационной модели, их 

взаимосвязи и правила фиксации или отката изменений. В общем виде транзакция 

рассматривается как упорядоченная последовательность операций над объектами данных 

(элементами модели, их атрибутами, связями, связанными документами), переводящая 

систему из одного согласованного состояния в другое и обладающая свойствами атомарности, 

согласованности, изолированности и устойчивости результатов (ACID-характеристики). В 

условиях многопользовательской работы и распределённой архитектуры BIM-платформ 

транзакционная структура должна быть явным образом заложена в архитектурную модель, 

обеспечивая предсказуемое поведение системы при параллельных изменениях и сбоях. 

3.1. Транзакционная структура и ее описание 

В контексте информационного обеспечения BIM-систем целесообразно выделять 

несколько уровней описания транзакций: логический, прикладной и инфраструктурный. На 

логическом уровне транзакции определяются в терминах предметной области как 

законченные фрагменты пользовательской деятельности, например «создание 

конструктивного элемента», «изменение параметров инженерной системы», «обновление 

комплекта спецификаций». На прикладном уровне эти транзакции представляются как 

последовательности вызовов API, изменений в объектной модели, операций проверки 

целостности и конфликтов с другими изменениями. На инфраструктурном уровне транзакции 

отображаются на механизмы управления данными (СУБД, репозитории моделей, журналы 

изменений, очереди сообщений), где определяется порядок записи, фиксации и 

восстановления состояний. 

Структурно транзакция BIM-системы может включать несколько типов операций: 

чтение данных, создание новых объектов, модификацию существующих объектов, удаление 

объектов, изменение связей и метаданных, а также служебные операции проверки, фиксации 

и отката. Для описания транзакционной структуры на архитектурном уровне удобно 

использовать графовое представление, где вершины соответствуют операциям или 

под-транзакциям, а рёбра задают зависимости порядка выполнения, условия согласованности 

и возможные точки ветвления при откате. Такое представление позволяет формализовать 

вложенные транзакции, составные транзакции, объединяющие несколько логически 



V Всероссийская (национальная) научная 
конференция: «Достижения науки и технологий»  
(ДНиТ-V-2026) 

 18 (2026) 

 

П.В. Ендуткин. Анализ транзакций на архитектурном уровне проектирования программных средств BIM-систем 

связанных действий, а также долгоживущие транзакции, распределённые во времени и между 

несколькими компонентами системы. 

Ключевым элементом транзакционной структуры является определение границ 

транзакций и точек фиксации (commit points). В BIM-системах границы транзакции могут 

совпадать с отдельным пользовательским действием (например, подтверждение диалога 

изменения параметров элемента) или с серией связанных действий, выполняемых в рамках 

единой операции высокого уровня (пакетное обновление группы элементов, перестройка 

модели, импорт данных из внешней системы). Точки фиксации задают моменты, в которых 

состояние данных признаётся согласованным и может быть сохранено как база для 

последующих операций; между такими точками система должна обеспечивать возможность 

полного или частичного отката. 

Для повышения гибкости и устойчивости к ошибкам в архитектуре BIM-систем 

целесообразно использовать модель вложенных транзакций. В такой модели транзакция 

верхнего уровня разбивается на набор под-транзакций, каждая из которых отвечает за 

отдельный аспект изменения модели (например, геометрия, атрибутивные данные, связанная 

документация). Ошибка в под-транзакции может приводить к её локальному откату без 

необходимости откатывать всю транзакцию верхнего уровня, если это допускается политикой 

согласованности. При этом архитектурное описание должно явно фиксировать правила 

взаимодействия между уровнями транзакций: какие под-транзакции являются критическими 

и требуют глобального отката, а какие могут быть откатаны или повторены независимо. 

Ещё одним важным аспектом транзакционной структуры является поддержка 

распределённых и кооперативных транзакций, возникающих при взаимодействии нескольких 

компонентов BIM-экосистемы: серверов моделей, модулей проверки коллизий, расчётных 

модулей, систем документооборота и внешних платформ управления проектом. В этом случае 

транзакция может включать действия, выполняемые в разных подсистемах и, возможно, на 

разных технологических платформах. Архитектурное описание должно предусматривать 

использование протоколов согласования (двухфазная фиксация, компенсирующие транзакции 

и др.), определять точки согласования между участниками транзакции и способы обработки 

частичных отказов. 

Для формального описания транзакционной структуры удобно использовать нотации 

архитектурного моделирования (например, UML-диаграммы деятельности и 

последовательности, специальные профили для моделирования транзакционных свойств), а 

также расширения метамоделей BIM-данных, позволяющие связывать элементы 
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информационной модели с транзакционными контекстами. Такое описание создаёт основу для 

последующего синтеза механизмов журналирования, восстановления и индивидуального 

отката, которые рассматриваются в последующих подпунктах главы. На основании 

сформированной транзакционной структуры могут быть определены требования к ведению 

журналов изменений, политике резервного копирования, стратегиям обработки мягких и 

жёстких сбоев, что напрямую влияет на эффективность и надёжность информационного 

обеспечения BIM-систем. 

Для систематизации рассмотренных аспектов в таблице 1 сопоставлены основные типы 

транзакций, актуальные для архитектуры BIM-систем по ключевым характеристикам с учетом 

уровне описания (Л – логический; П – прикладной; И – инфраструктурный). 

Таблица 1. Характеристики основных типов транзакций в архитектуре BIM-систем. 

Тип транзакции / 
уровень описания 

Основная область 
применения в BIM-системе 

Ключевые особенности (границы, 
преимущества, риски) 

Логическая 
(предметная) / Л 

Пользовательские операции 
высокого уровня: 

создание/изменение элемента, 
узла модели 

Совпадает с осмысленным действием 
пользователя; хорошо трассируется к 

бизнес-процессам; требует отображения на 
прикладный и инфраструктурный уровни 

Прикладная 
(сеансовая) / П 

  

Сеанс работы пользователя, 
серия связанных действий в 

клиентском приложении  

Может быть длительной и включать 
множество логических транзакций; удобна для 
журналов и истории; сложен полный откат без 

декомпозиции на под-операции 

Инфраструктурная 
(СУБД) / И 

  

Фиксация изменений в 
хранилище моделей, 

транзакции БД, файловые 
операции  

Обычно короткоживущая; поддерживает ACID 
средствами платформы; обеспечивает 

надёжную запись, но не отражает напрямую 
семантику предметной области 

Расширенные /  
Л – П – И 

 
  

Сложные операции: 
разделение изменения по 

аспектам модели, 
взаимодействие нескольких 

сервисов, длительные 
бизнес-процессы 

Обеспечивают локальный откат под-операций 
и целостность в распределённой среде; 

требуют протоколов согласования и 
продуманного описания компенсирующих 

действий  

 

Анализ таблицы 1 показывает, что транзакционная структура BIM-системы должна 

проектироваться многослойно: от предметно-ориентированных логических транзакций до 

инфраструктурных механизмов СУБД и распределённых протоколов, обеспечивающих 

согласованность данных при совместной работе множества компонентов. 
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3.2. Анализ связанных направлений  

Исследование транзакционной структуры в архитектуре BIM-систем опирается на 

несколько связанных направлений: классические механизмы транзакций в системах 

управления базами данных, транзакционная надёжность распределённых информационных 

систем и специфические подходы к управлению изменениями в BIM- и СAD-платформах. В 

традиционных СУБД транзакции реализуют ACID-свойства на уровне операций чтения и 

записи, что хорошо подходит для табличных данных, но требует адаптации при работе со 

сложными объектными моделями, характерными для BIM. В распределённых системах акцент 

делается на протоколах согласования, компенсационных механизмах и устойчивости к 

сетевым сбоям, что ближе к современным многокомпонентным BIM-экосистемам, 

интегрирующим серверы моделей, сервисы расчётов и внешние платформы управления 

проектами. 

В области BIM- и СAD-систем значительное внимание уделяется управлению версиями 

и изменениями, но транзакционная семантика зачастую остаётся «вшитой» в конкретные 

программные реализации и не формализуется на архитектурном уровне. Многие 

промышленные платформы используют журналы изменений, механизмы «отмены/повтора» 

действий, автоматическое сохранение и восстановление проектов, однако границы транзакций 

и правила согласованного отката для распределённых сценариев заданы неявно. Это приводит 

к тому, что при комбинировании интерактивного редактирования, пакетных операций и 

внешних интеграций возникают трудно локализуемые противоречия в модели, а 

восстановление после сбоев опирается на эвристики и ручные процедуры. 

Дополнительным связанным направлением является транзакционная надёжность в 

микросервисных и сервис-ориентированных архитектурах, где используются протоколы 

двухфазной фиксации, саги и компенсирующие транзакции. Эти подходы представляют 

интерес для BIM-систем, в которых операции над моделью распределены между несколькими 

сервисами: репозиториями данных, модулями проверки коллизий, расчётными ядрами, 

системами документооборота. Однако прямое перенесение таких механизмов в BIM без учёта 

особенностей объектной модели, длительных пользовательских сценариев и больших объёмов 

данных может приводить к чрезмерным накладным расходам и ухудшению отклика системы. 

Требуется адаптация концепций согласования и компенсации под специфические типы 

операций над элементами информационной модели. 

Анализ существующих подходов [1-3, 9, 10, 19-22] показывает, что в большинстве 

работ и промышленных решений акцент делается либо на уровне хранения (транзакции СУБД, 
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резервное копирование, журналы), либо на уровне пользовательского интерфейса (отмена 

действий, управление версиями файлов и моделей), тогда как целостное архитектурное 

описание транзакционной структуры отсутствует или носит фрагментарный характер. 

Недостаточно проработаны вопросы согласования логических транзакций, отражающих 

предметные операции, с инфраструктурными транзакциями хранилища; слабо 

формализованы правила взаимодействия вложенных и распределённых транзакций, а также 

условия применения компенсирующих операций в контексте BIM-данных. 

4. Заключение 

С учётом изложенного можно сделать выводы о том, что для повышения 

эффективности информационного обеспечения BIM-систем необходимо: 

• формализовать транзакционную модель на архитектурном уровне, связывая логические, 

прикладные и инфраструктурные транзакции в единую структуру; 

• адаптировать механизмы вложенных, распределённых и компенсируемых транзакций к 

особенностям объектной BIM-модели и типовым сценариям работы пользователей; 

• задать чёткие правила определения границ транзакций, точек фиксации и отката, а 

также критериев выбора стратегии восстановления для различных классов операций. 

Такая формализация создаёт основу для разработки специализированных механизмов 

транзакций, индивидуального отката и восстановления данных, которые направлены на 

повышение надёжности и предсказуемости поведения BIM-систем в условиях интенсивных 

изменений и возможных сбоев. 
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