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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Для современного производства характерна частая
смена производимых изделий. В предельном случае должна возникнуть та-
кая ситуация, когда товар производится только в том случае, если на него
есть конкретный заказчик. Для достижения этого требуется индивидуализа-
ция производства. Индивидуализация производства входит в противоречие с
производительностью, т. к. большая доля себестоимости изделия приходится
на этапы конструкторской и технологической подготовки его производства.
Средством разрешения этого противоречия является автоматизация, приво-
дящая к возникновению Компьютеризированного интегрированного произ-
водства (КИП).

С ростом числа прикладных программных продуктов, решающих различ-
ные задачи на протяжении ЖЦИ, и с ростом числа предприятий, работающих
с полной информационной поддержкой ЖЦИ, возрастает актуальность взаи-
модействия прикладных программных продуктов (далее - «приложений»).
Способность приложений к взаимодействию называется интероперабельно-
стью. Особую актуальность проблема интероперабелыюсти получила в свя-
зи с возникновением в 90-е гг. концепции виртуального предприятия (ВП). В
ВП входят независимые предприятия, и отсутствует возможность унифика-
ции используемого программного обеспечения административными мерами.

В работе рассматривается программный подход к повышению интеропе-
рабельности. В рамках программного подхода рассматривается задача повы-
шения интероперабельности за счет повышения совместимости данных, что
особое значение имеет при преобразовании данных.

Важность преобразования данных обусловлена тем, что процесс разработ-
ки является итерационным и требует постоянного интенсивного обмена дан-
ными между приложениями, используемыми для решения различных задач.
Техническая и методическая сложность задачи преобразования данных вид-
на, например, из статистики фирмы STEP Tools (Рис. 1).

В данной работе для повышения совместимости данных на концептуаль-
ном уровне предлагается метод «частичных сущностей», основанный на
принципах наследования и на динамической классификации данных.

Предмет исследования Предметом исследования является процесс пре-
образования данных на всех этапах жизненного цикла изделия и пути сокра-
щения потребных ресурсов за счет использования метода частичных сущно-
стей.

Исследуется состояние проблемы обмена данными между разнородными
программными системами, используемыми для информационного сопровож-
дения полного жизненного цикла изделия.



Цель исследования Повышение эффективности КИП и ВП за счет по-
вышения интероперабельности используемых приложений.

Для достижения этой цели в работе ставятся и решаются следующие на-
учные и технические задачи:

Научно-технические задачи
Обосновать необходимость повышения интероперабельности КИП и ВП.
Обосновать и разработать метод повышения интероперабельности про-

граммного обеспечения на основе наследования и динамической классифи-
кации данных (метод частичных сущностей)

Разработать методику работы с данными на основе метода частичных
сущностей.

Обосновать выбор программного обеспечения для реализации метода час-
тичных сущностей.

Разработать программно-методическое обеспечение для работы с данными
на основе метода частичных сущностей

Провести макетные испытания программного обеспечения.
Оценить эффективность применения метода частичных сущностей
Методы исследования. В качестве методологической основы работы ис-

пользовались методология SADT, объектно-ориентированный подход (тео-
рия наследования), методы системного анализа и синтеза, методы дискретной
математики (теории множеств).

Научная новизна выполненных исследований заключается в том, что для
работы с данными впервые разработан, применен и проверен новый метод
работы с данными с применением экземпляров частичных сущностей. Впер-
вые принцип наследования применен для снижения требуемых компьютер-
ных ресурсов.

Практическая значимость. Научные результаты работы явились основой
создания систем преобразования данных, представленных в формате ISO
10303 STEP. Результаты диссертационной работы нашли применение при
разработке конверторов данных в формат ISO 10303 STEP в системах T-Flex,
Lotsia PDM, АРМ Studio и Кредо.

Основные результаты работы применяются при чтении лекций, выполне-
нии курсовых и дипломных проектов по дисциплинам «Проектирование
компьютеризированного интегрированного производства» в Московском го-
сударственном техническом университете имени Н. Э. Баумана.

Апробация. Основные положения и результаты работы докладывались:
На конференции CAD/CAM/CAE/PDM-2001 в Институте проблем управ-

ления им. В. А. Трапезникова.
Публикации. Основные положения диссертации изложены в 8 печатных

работах.
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Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав,
заключения и приложений. Общий объем работы 188 с. сквозной нумерации,
включая 75 рис., 18 табл. и список использованных источников из 57 наиме-
нований.

Глава 1 содержит обзор состояния проблемы преобразования данных и
постановку задачи обеспечения преобразования данных между смежными
предметными областями с учетом требования минимизации требуемых ком-
пьютерных ресурсов.

Главы 2-4 составляют основную часть работы и содержат:
• описание методов и алгоритмов преобразования данных между смеж-

ными предметными областями, (глава 2), обоснование применения ме-
тода частичных сущностей, основанного на динамической классифика-
ции данных с учетом отношений наследования;

• изложение принципов и результатов разработки механизмов реализа-
ции метода частичных сущностей в составе библиотек стандартного
интерфейса доступа к данным (глава 3);

• описание проведенных экспериментальных работ по преобразованию
данных с применением программной реализации метода частичных
сущностей и анализ результатов работ (глава 4).

Глава 5 посвящена рассмотрению возможностей использования методов и
инструментальных средств, описанных в главах 2-4. Материалы этой главы
иллюстрируют возможности применения метода частичных сущностей в сис-
темах компьютерного моделирования и преобразования данных и позволяют
на основе рассмотрения выполненных разработок сделать общие выводы от-
носительно таких возможностей.

В приложения вынесены функциональные модели проектирования слож-
ных наукоемких изделий, списки существующих форматов представления и
обмена данными, акты реализации результатов научных исследований.

На защиту выносятся:
Метод частичных сущностей, основанный на принципе динамической

классификации данных.
Методики программной реализации метода в среде библиотек функций

стандартного интерфейса доступа к данным.

СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во Введении показана актуальность темы диссертации, дан анализ иссле-
дуемой проблемы, определены цель и задачи исследований, охарактеризова-
на научная новизна и практическая значимость полученных результатов,
приведен краткий обзор структуры и содержания диссертации, выделены ос-



новные положения, выносимые на защиту.
В первой главе работы дан критический анализ состояния работ в

области систем поддержки жизненного цикла изделия.
В главе дается обзор состояния проблемы преобразования данных, ис-

пользуемых для информационного сопровождения жизненного цикла изде-
лия в условиях виртуального предприятия. Анализируются существующие
унифицированные форматы представления и обмена данными.

В главе даны определения основных используемых понятий: интеропера-
бельность, сущность — класс информации, предназначенный для отображе-
ния объектов, имеющих одинаковый набор свойств, классификация данных —
связь информационного объекта с его определением, динамическая класси-
фикация данных — вид классификации данных, при которой информацион-
ный объект в течение своей жизни может менять определение.

Интероперабельность может обеспечиваться применительно к алгоритмам
(технологии OLE, CORBA и т.д.) и применительно к данным (использование

унифицированных фор-
матов обмена и пред-
ставления данных). В
данной работе рассмат-
ривается интеропера-
бельность применитель-
но к данным, т.е. инте-
грация (объединение)
данных. Из всех возмож-
ных направлений основ-
ное внимание в работе
уделено повышению ин-
тероперабельности за
счет разделения данных
на совпадающую (со-
вместимую) и несовпа-
дающую части и увели-
чения совпадающей час-
ти.

В работе рассматривается совместимость данных на концептуальном
уровне (совместимость концептуальных схем данных). Именно на концепту-
альном уровне требуется согласование многих сотен понятий. Уровень
интероперабельности как коэффициент совместимости может быть количе-
ственно оценен по формуле.
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Рис. 1. Статистика конвертации файлов (по данным
службы трансляции STEP Tools, Inc за 1999-2002 г.г.)



Согласно этой формуле, коэффициент совместимости — это отношение
объема данных, определяемых по совпадающей части концептуальных схем
к общему объему данных.

Обмен данными между разнородными системами всегда связан с потеря-
ми и искажениями данных, практически добиться 100% трансляции данных
не удается (см. Рис. 1).
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Рис. 2. Два варианта представления одного факта в
Протоколах Применения АР203 и АР224 STEP

Стандартизация концептуальных схем данных (обеспечиваемая внедрени-
ем стандарта ISO 10303 STEP) способствует полному или частичному устра-
нению неоднородности моделей данных, вызванной тем, что для разных за-
дач используются прикладные программные системы, создававшиеся незави-
симыми разработчиками, оставляя при этом неоднородность используемых
концептуальных схем данных, вызванную тем, что для разных задач требу-
ются различные аспекты Единой Модели. Для устранения неоднородности
концептуальных схем в стандарте STEP предусмотрена специальная методи-
ка разработки Протоколов Применения.

Практически добиться полной интероперабельности Протоколов Приме-
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нения не удается. Различные Протоколы Применения разрабатываются раз-
личными коллективами и отражают различные аспекты изделия с точки зре-
ния различных предметных областей. Например, на рис. 2 показано, как один
и тот же факт — связь изделия с заготовкой в разных концептуальных схемах
выражается с помощью различных понятий.

Существующий вариант стандарта STEP не обеспечивает полной одно-
родности используемых концептуальных схем данных, что затрудняет обмен
данными между прикладными программными системами, обеспечивающими
автоматизацию решения задач, относящихся к смежным предметным облас-
тям. Ведутся работы по повышению степени интероперабельности концеп-
туальных схем данных.

Подход
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ния
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набор
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Разработка
программной
реализации
Разработка
концепции
Разработка
программной
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программной
реализации
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EXPRESS-X
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IIDEAS

В работе предлагается для повышения интероперабельности использовать
основанный на принципах наследования и на динамической классификации
данных метод частичных сущностей.

Во второй главе рассмотрены теоретические аспекты задачи преобразо-
вания данных. В качестве теоретической основы используется концепция
смысла Фреге («треугольник Фреге»), в интерпретации, предложенной спе-
циалистом по семиотическим моделям профессором Юрием Роландовичем
Валькманом.

В процессе конструкторско-технологической подготовки производства из-
делия чередуются переходы, связанные с изменением формы (трансформаци-
ей), переходы, связанные с разделением данных (сепарация) и переходы, свя-



Рис. 3. Концепция смысла данных

занные с изменением содержания (генерация). В работе исследуются пере-
ходы, связанные с изменением формы.

Согласно концепции Фреге, объект (или объекты) реального мира вместе с
их отображением (моделью) образуют треугольник, состоящий из:

• Концепта, в контексте данной
работы — концептуальной схемы
( С ), представляющего фикса-

Гкла.:сИфиКацИя">7 ^предметной o6jacTHj ЦИЮ ЗНаНИЙ О МОДвЛИрувМЫХ ПО-

[ 'инныГ"™// N \̂ У средством ее свойствах реально-
го объекта;

» Знака (S), обозначающего пара-
метры. Поскольку предметом
исследования в данной работе
являются электронные модели

изделия в формате STEP, примем, что знак — это модель (М), в нашем слу-
чае - компьютерной;

• Денотата (D), представляющего описываемый (моделируемый) объект ре-
ального мира или некоторый воображаемый объект.
Выделим в каждом из элементов треугольника три уровня:
Моделируемый фрагмент — концептуальная схема данных — модель
Объект — определение сущности - экземпляр сущности
Свойство объекта — атрибут сущности — параметр (значение атрибута)
Сформулировано определение сущности ED:
ED = {Ida, Ai, ... А„}, где Ida — идентификатор определения и Aj — атрибут

(свойство) сущности
В соответствии с принятыми в

UML обозначениями, отношение
классификации данных обозначается

\ \ знаком двоеточия «:», т.е. EV:ED
" — — ' Значение сущности (EV) — это на-

Рис. 4. Отношение наследования бор параметров (значений атрибутов).
Значение связано с определением сущности. Тогда в нотации, принятой для
обозначения классификации данных, можно записать:

EV:ED = {Р1, ... Р„}, где Р; :А— параметр, или значение атрибута сущности
При традиционном объектно-ориентированном подходе модель строится

из множества информационных объектов — экземпляров сущностей (экземп-
ляров классов или объектов в различных реализациях). Экземпляр сущности
EI

EI = { Id; ,EV} (т.е. идентифицируемое значение), где Id; — идентификатор
экземпляра

' 7
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Одним из принципов объектно-ориентированного подхода является прин-
цип наследования. В общем случае определение сущности может быть пред-
ставлено направленным ациклическим графом (графом отношений под-
тип/супертип), узлы которого соответствуют определениям сущностей, а ду-
ги соответствуют отношениям наследования подтип/супертип.

Рис. 5. Относительность понятия
«частичная сущность»

Модель
про?ктноп>

отдела

/
сущностью»

Модель
" 1УКТО

)Тдсл;
I - длина
а - диаметр
;-толщина
М - мзтериш

Представление расчетного OTJ

Рис. 6. Рассматриваемый пример
со стержнем

i Представление тежнологнчеекого бюро

Рис. 7. Концептуальные схемы данных
для различных подразделений

Сущность наследует атрибуты своего супертипа, следовательно, множест-
во атрибутов сущности является объединением множества из к собственных
атрибутов Ai0WI1 и множества из m наследуемых атрибутов Ajin|,:

{Ai,... An} = {Aiowr» ••• Akown } u {Ajinh,... Amirlh }, где n = к + m
Простейшая сущность — это сущность, взятая без всех своих подтипов и

супертипов, т.е. единичная вершина графа наследования. Обозначим про-
стейшую сущность:

E D s = {Idds, Aiown» ••• Akown }

Тогда определение сущности можно рассматривать как множество опре-
делений простейших сущностей:

ED = {EDSJ,... EDaq} = EDSS
8



Частичная сущность
EDP = {EDsl, ...EDSP} = EDsSp
ED,SP s EDSS
Понятие частичной сущности относительно. Если взять граф отношений

подтип-супертип, то граф, включающий полный набор отношений, составля-
ет полную сущность, а подмножество графа - это частичная сущность, partial
entity. Тогда EVP:EDP - значение частичной сущности

EVP = {Р,:А„ ... PqiA,} c E V = {Р,:А„ ... Р„:А„}
Понятие экземпляра частичной сущности
EIp={Idp,EVp}
отсутствует. Частичная сущность имеет значение, но это значение не

идентифицируется, т.к. значение частичной сущности является подмножест-
вом значений соответствующей полной сущности. Из отсутствия идентифи-
катора значения частичной сущности следует отсутствие экземпляра частич-
ной сущности :

-.3 Idp <= - а Е1Р

Прикладные модели можно классифицировать по уровню доступа к дан-
ным следующим образом:

• модель с доступом на уровне полных сущностей;
• модель с доступом на уровне частичных сущностей;
• модель с доступом на уровне параметров (атомарную онтологическую

модель).
Для реализации моделей с доступом на уровне частичных сущностей не-

обходим переход от неидентифицированных значений частичных сущностей
к идентифицированным значениям, для чего вводится отсутствующее в на-
стоящее время понятие идентификатора значения частичной сущности. Мо-
дель с доступом па уровне частичных сущностей позволяет повысить уро-
вень интероперабельности концептуальных схем данных.

Для иллюстрации используется упрощенный пример со стержнем фермы.
В третьей главе работы рассматривается разработка методики и средств

преобразования данных на основе метода частичных сущностей.
Работы выполняется на основе концепции CALS. CALS — это набор мето-

дов и средств интеграции данных на основе международных стандартов.
Статус международного стандарта гарантирует стабильность и общедоступ-
ность. Один из основных стандартов CALS — это стандарт STEP. Доступ к
данным, STEP осуществляется через функции стандартного интерфейса дос-
тупа к данным (Standard Data Access Interface, SDAI), соответствующий ISO
10303-22. Доступ к значению сущности осуществляется по его уникальному
идентификатору.

При идентификации значений простейших сущностей, которая может
9



быть обеспечена SDAI позднего связывания, каждому значению простейшей
сущности соответствует экземпляр простейшей сущности, т.е. каждый эк-
земпляр простейшей сущности связан отношением определения с определе-
нием простейшей сущности:

EL :EDS, где EL = {Pown} и EDS = {ADown}
При таком подходе экземпляр полной сущности рассматривается как ас-

социация экземпляров простейших сущностей.
Идентификатор экземпляра полной сущности — это идентификатор мини-

мального по вложенности (терминального) экземпляра простейшей сущно-
сти.

Динамическая классификация
данных может быть реализована
посредством СОВОКУПНОСТИ СЛв-

дующих типов операций преобра-
зования сущностей: копирование,
перемещение, объединение, деле-
ние, преобразование.

Рассмотрим граф простейших
сущностей, включающий простое и
множественное наследование. Ес-
ли и полную сущность ED и час-
Т И Ч Н У Ю C ^ H ° C T b EDP рассматри-
в а т ь к а к м н о ж е с т в а простейших

сущностей EDS) а экземпляр полной сущности EI и экземпляр частичной
сущности Е1р рассматривать как множества экземпляров простейших сущно-
стей EIS, т.е.

EIr:EDp = S r . где Sp = {EI«:ED....l и Sr 3 S.
то преобразование может быть выполнено путем добавления или исклю-

чения экземпляров простейших сущностей, реализуемых вышерассмотрен-
ными операциями.

Особенностью организации данных STEP является допустимость множе-
ственной классификации данных. Наличие экземпляров таких сущностей
было учтено при создании методики работы с данными.

В главе дана формулировка метода частичных сущностей, основанного на
динамической классификации данных с использованием отношения «обоб-
щение-уточнение» между сущностями. Применение этого метода позволяет
сократить:

время разработки программного обеспечения;
время исполнения задачи;

10



требуемые ресурсы оперативной и дисковой памяти при решении сле-
дующих видов задач:

преобразование данных, связанное с передачей данных между смежными
предметными областями;

модификация данных, когда добавление новых элементов данных может
потребовать изменение типа сущности.

Для того, чтобы иметь возможность применить метод частичных сущно-
стей, необходимо, в качестве исходных данных, иметь граф отношений «под-
тип-супертип», между теми сущностями, которые участвуют в преобразова-
нии. Граф отношений «подтип-супертип» содержится в концептуальной
схеме данных и, следовательно, в словаре данных.

Применение метода можно разделить на следующие этапы:
Постановка задачи. Выявление задачи преобразования в некоторой пред-

метной области;
Получение набора сущностей данной предметной области. При реализа-

ции метода в среде данных STEP набор сущностей стандартизован и пред-
ставлен в виде концептуальных схем данных на языке EXPRESS. Концепту-
альные схемы данных входят в Протоколы применения STEP в качестве AIM
(Интерпретированной модели предметной области, т.е. справочной модели
предметной области, представленной с помощью стандартизованных сущно-
стей STEP);

Анализ сущностей и отношений между ними, выявление отношений
«полная сущность - частичная сущность», выбор тех отношений, которые
могут быть использованы в задаче преобразования. В том случае, если рабо-
та с данными STEP осуществляется с использованием SDAI позднего связы-
вания, концептуальная схема данных отображена в словарь данных, доступ-
ный для обработки программными средствами;

Создание программного приложения, выполняющего выявленные потреб-
ности преобразования данных.

Для выполнения преобразований необходимым условием является нали-
чие программных инструментов, реализующих работу с динамической клас-
сификацией данных. Это требует создания набора дополнительных функций
SDAI.

В конце главы разрабатывается спецификация функций работы с экземп-
лярами частичных сущностей. Эти функции программно реализованы и вве-
дены в качестве расширения библиотеки SDAI, предназначенной для работы
с данными STEP.

В четвертой главе работы проводится проверка методики путем
реализации, тестирования и оценки разработанных процедур.

Разработанные в предыдущих главах методики были использованы при
11



создании транслятора данных модель СПРУТ - модель ISO 10303-203 class 5
- модель ISO 10303 class 6.

Исходная внешняя модель системы СПРУТ, генерируемая оператором
sgmexp, представляет граничную модель твердого тела, представленную на-
бором фасет (плоских граней). На фасеты в модели СПРУТ наложено до-
полнительное ограничение: фасеты могут быть только треугольными.

Следовательно, модель системы СПРУТ соответствует по своей сути фа-
сетной модели STEP, описанной в ISO 10303-42. В АР203 фасетная модель
относится к классу соответствия 5.

Внешняя модель системы СПРУТ не имеет формального определения в
доступной для компьютерной интерпретации форме. В качестве основы взято
преобразование модель ISO 10303-203 class 5 - модель ISO 10303 class 6. Это
— реальный пример двух смежных концептуальных схем данных. Для преоб-
разования модели должны быть выполнены преобразования экземпляров
сущностей:

Сущности класса 5 Сущности класса 6
facetedbrepshaperepresentation advanced..brep ..shape representation

manifold solid brep
closed shell
edgeloop
oriented edge -> edge curve -> line
face surface
plane

Рис. 9. Результаты тестирования
двух вариантов конвертора
12

Были созданы две версии конвертора
— с применением метода частичных
сущностей и без их применения. В ре-
зультате сравнения работы двух версий
конвертора было выявлено 15% сокра-
щение потребных компьютерных ре-
сурсов.

Конвертор, построенный без приме-
нения частичных сущностей

В работе данного варианта конвер-
тора сущности, соответствующие стро-
кам 1, 2, 4 и 5 в таблице создаются
вновь, и значения их параметров
копируются.

Конвертор, построенный с примене-
нием частичных сущностей

В работе данного варианта конвер-



тора также использовалось совместное использование SDAI-моделей. По-
мимо этого, соответствующие строкам 1, 2 и 4 сущности класса 5 могут быть
преобразованы в соответствующие сущности класса 6 с использованием
предложенных в Главе 3 функций работы с частичными сущностями.

Сравнение проводилось по размерам компьютерной модели, поскольку:
• быстродействие не является критичным в задачах преобразования
• гарантировать оптимальность алгоритмов по быстродействию не пред-

ставляется возможным ввиду их сложности и наличия большого набора
вариантов решений.

Результаты сравнения показаны на Рис. 9. Механизмы сокращения ресур-
сов показаны на рис. 10 и 11.

С точке jpei
проектного
отдела...

С точка зреяия
конструкторского

С точки зрения

отдела...

Л = 1

#Б1ЕКВ1С)

,дпин1-15ОО,

нжружнмН дм*мвтр • S,

толщина • у

ывтерко - S.

I + 4 - 1
5

= 0,8

Рис. 10. Сокращение шагов рИс. 11. Сокращение максимального
преобразования за счет применения о б ъ е м а д а н н ы х з а счет применения
метода частичных сущностей м е т о д а ч а с т и ч н Ы х сущностей

В пятой главе описано применение разработанного метода:
Создание однопроходного компилятора языка EXPRESS Назначение ком-

пилятора языка EXPRESS состоит в отображении представленной на языке
EXPRESS онтологии в словарь данных, т.е. модель онтологии, построенную
в соотвествии со sdai_dictionary_schema:

EXPRESS source -> Mdia:sdai_dictionary_schema
Решение задачи поиска граней, лежащих на поверхности.

13



В ходе выполнения работ по созданию конвертора STEP в системе T-Flex
Parametric CAD возникает задача поиска всех граней, лежащих на данной по-
верхности.

В стандарте STEP предусмотрена функция sdaiFindInstanceUsers(), воз-
вращающая список всех экземпляров сущностей, ссылающихся на данный
экземпляр. Применение функций, работающих с частичными сущностями,
позволяет повысить эффективность такого поиска.

Работа с расширенной онтологией (перспективное направление
разработки). Применение метода частичных сущностей может позволить
реализовать методы обработки данных, сочетающие:
• стандартизацию онтологии (что позволяет осуществлять обмен данными

между независимыми прикладными программными системами, в т.ч. ин-
теллектуальными агентами) и

• учет специфики каждого приложения.
Одно из основных преимуществ стандарта ISO 10303 STEP - наличие на-

бора стандартных онтологии (Прикладных Протоколов), что обеспечивает
возможность обмена данными между агентами, действующими в одной и той
же предметной области.

Следующие предпосылки обеспечивают возможность работы с данными,
не охватываемыми стандартными онтологиями:

• применение в SDAI позднего связывания динамических семантических
сетей позволяет расширять стандартные онтологии, добавляя определения
новых сущностей (новых корневых сущностей или уточнений сущест-
вующих стандартных сущностей);3
• применение метода частичных сущностей позволяет динамически рас-
ширять набор параметров существующих информационных объектов (эк-
земпляров сущностей), получая с помощью функции
sdaipiAddSubtypeInstance() дополнительный информационный объект.
Метод показал свою эффективность в тех случаях, когда построение мо-

дели представляет многоэтапный процесс, и уточнение созданных информа-
ционных объектов происходит на этапах, более поздних, чем их инициализа-
ция. В таких случаях применение метода частичных сущностей позволяет
сократить потребное число итераций.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ
Основные выводы диссертационной работы состоят в следующем:
1. Необходимо повышение интероперабельности концептуальных схем

(описаний) смежных предметных областей при одновременном учете специ-
фики предметной области и сокращении требуемых вычислительных ресур-
сов.

2. Предложенный в работе метод частичных сущностей, заключающийся в
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переходе от неидентифицируемых значений частичных сущностей к иденти-
фицируемым значениям, т.е. к экземплярам, позволяет повысить интеропера-
бельность концептуальных схем смежных предметных областей.

3. Метод частичных сущностей позволяет снизить требуемые для преобра-
зования данных вычислительные ресурсы и снизить вероятность ошибок
программирования.

4. Разработанная методика доступа к данным на уровне частичных сущно-
стей в среде данных STEP требует незначительного расширения существую-
щих инструментальных средств. Изменений в методах описания (языке
EXPRESS) не требуется.

5. Применение метода частичных сущностей наиболее целесообразно:
- для преобразования больших массивов данных между смежными пред-

метными областями, описываемыми различающимися, но родственными
сущностями;

- для ускорения доступа к данным в тех случаях, когда организация дан-
ных ориентирована не на эффективность доступа к данным, а на достижение
наибольшей автономности данных (как это часто практикуется в концепту-
альных схемах данных STEP);

- для обеспечения совместимости расширенного описания предметной об-
ласти с исходным стандартным описанием.

Основные результаты диссертационной работы состоят в следующем:
Проведен анализ состояния работ в области систем поддержки жизненно-

го цикла наукоемких изделий. Для повышения интероперабельности отно-
сящихся к смежным предметным областям фрагментов модели изделия раз-
работан метод частичных сущностей, основанный на теории наследования
свойств класса и на принципах динамической классификации данных. Экс-
периментальная проверка показала достоверность полученных результатов.

Проведен анализ состояния работ по достижению интероперабельности
приложений, используемых для поддержки жизненного цикла наукоемких
изделий.

Для повышения интероперабельности относящихся к смежным предмет-
ным областям фрагментов модели изделия разработан метод частичных сущ-
ностей, основанный на теории наследования свойств класса и на принципах
динамической классификации данных.

На основе метода частичных сущностей разработаны методика и про-
граммная реализация средств преобразования данных.

Созданный программный инструмент позволяет осуществлять доступ к
данным в формате STEP на уровне частичных сущностей.

Для проверки метода создан макетный конвертор для системы СПРУТ.
Конвертор использует разработанные программные средства.

15



Экспериментальная проверка показала адекватность работы созданной
программной реализации функций доступа к данным на уровне частичных
сущностей.

Создан однопроходный компилятор языка EXPRESS, использующий дос-
туп к данным на уровне частичных сущностей.

Проведена проверка конвертора, показавшая снижение на 10-15% потреб-
ных для преобразования данных вычислительных ресурсов при применении
метода частичных сущностей.
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