
(cfvtwybthj  rjyathtywbbc   vj[ctyt,fsf

     rht,ekb7  #-$  bdkbcb7 !))* otkb)

ParametricCAD'97

vj[ctyt,fsf rht,ekbvj[ctyt,fsf rht,ekbvj[ctyt,fsf rht,ekbvj[ctyt,fsf rht,ekbvj[ctyt,fsf rht,ekb

s,bkbcb  !))* otkb

  cfmfhsdtkjc   ntmybrehb   eybdthcbntnb

       vfubcnhfnehbc  ltgfhnfvtynb7

       vfymfyfsvityt,kj,bc  ntmyjkjubehb ghjwtct,bc
     jgnbvbpfwbbc  kf,jhfnjhbf7

CAD/CAM-bc  ]ueab
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Bccktljdfybt j,mtrnyj-jhbtynbhjdfyyjqBccktljdfybt j,mtrnyj-jhbtynbhjdfyyjqBccktljdfybt j,mtrnyj-jhbtynbhjdfyyjqBccktljdfybt j,mtrnyj-jhbtynbhjdfyyjqBccktljdfybt j,mtrnyj-jhbtynbhjdfyyjq
fh[nbtrnehs CFGH-NGfh[nbtrnehs CFGH-NGfh[nbtrnehs CFGH-NGfh[nbtrnehs CFGH-NGfh[nbtrnehs CFGH-NG

fcgbhfyn K& Vtuhtkbidbkb

         Òðàäèöèîííûìè çàäà÷àìè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ

çàäà÷è ñèíòåçà è àíàëèçà. Ïðè ýòîì ïîä ñèíòåçîì
ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, à ïîä àíàëèçîì
ïðîöåññ îöåíêè ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ.
        ÑÀÏÐ(Ñèñòåìà àâòîìàòèçèçîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàííèÿ) - ýòî ÷åëîâåêî-ìàøèííàÿ ñèñòåìà,
êîòîðàÿ ðåøàåò çàäà÷è àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñèíòåçà è
àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà.Â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ
ñî ñðåäñòâàìè ÑÀÏÐ â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå
ïðîåêòèðîâùèê îñóøåñòâëÿåò ïîëó÷åíèå ïðîåêòíîãî
ðåøåíèÿ íà îñíîâå ìîäåëåé ñèíòåçà è àíàëèçà. Ìîäåëü -
ýòî ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå çíàíèé, ïðè ïîìîùè
êîòîðûõ ñèñòåìà  îñóùåñòâëÿåò èíòåðïðåòàöèþ è
ôîðìèðîâàíèå ðåøåíèé.
Òåðìèí ÑÀÏÐ ÿâëÿåòñÿ ñìûñëîâûì àíàëîãîì  - ýêâèâàëåíòîì
àíãëèéñêîãî CAD (ñîêðàùåíî Computer Aided Desinged) è
îçíà÷àåò ïðîåêòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà,
÷åëîâåêó â ýòîì ïðîöåññå îòâîäèòñÿ àêòèâíàÿ ðîëü.
      ÑÀÏÐ - ñîñòîèò èç êîìïëåêñà ñðåäñòâ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÊÑÀÏ),
âçàèìîñâÿçàííîãî ñ íåîáõîäèìûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè
ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè.
     ÑÀÏÐ - ýòî ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ, â êîòîðîé
îðãàíè÷íî îáúåäèíåíû òâîð÷åñêèå óñèëèÿ êîëëåêòèâà
ïðîåêòèðîâùèêîâ è âîçìîæíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
è êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì íà âñåé ñîâîêóïíîñòè
âçàèìîñâÿçàííûõ ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì
ðàçâèòûõ ñðåäñòâ ïðîãðàììíîãî è èíôîðìàöèîííîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ êîðåííîãî óëó÷øåíèÿ  êà÷åñòâà ïðîåêòíûõ
ðàáîò è ñîêðàùåíèÿ èõ ñðîêîâ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ
:
z ñèñòåìàòèçàöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîåêòíîãî
ïðîöåññà, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ïåðåñòðîéêîé
ñòðóêòóðû è êàäðîâîãî ñîñòàâà ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé;
z ïðèìåíåíèþ ýôôåêòèâíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
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ìîäåëåé ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ;
z êîìïëåêñíîé îïòèìèçàöèè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé;
z óëó÷øåíèþ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ
ðàçðàáîòîê;
z àâòîìàòèçàöèè òðóäîåìêèõ ðóòèííûõ ðàáîò;
z ÷àñòè÷íîé çàìåíå ìàêåòèðîâàíèÿ.
Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé
â ðàçðàáîòêå ÑÀÏÐ:

1.  Èçó÷åíèå ìåòîäîëîãèè
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ;

2.  Ðàçâèòèå íîâûõ ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè è
ðàçðàáîòêè ñàìèõ ÑÀÏÐ .

Ïåðâîå íàïðàâëåíèå ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì
òåîðåòè÷åñêîãî, àêñèîìàòè÷åñêîãî è àëãîðèòìè÷åñêîãî
àñïåêòîâ ÑÀÏÐ, ò.å. ñ ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ êàê íàóêè, âòîðîå - ñ ðàçðàáîòêîé
òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåàëèçàöèè ñàìèõ
ñèñòåì â ðàìêàõ óæå èçâåñòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ,
äîñòàòî÷íî õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ â óñëîâèÿõ
ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ.

Îäíèìè èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ , íà êîòîðûõ
îñíîâàíû ïðîìûøëåííûå ÑÀÏÐ ýòî:
Êîíöåïòóàëüíîñòü .

Â îñíîâó ðàçðàáîòêè ïîëîæåíà ëîãè÷åñêè
çàâåðøåííàÿ ñèñòåìà âçãëÿäîâ, îïðåäåëÿþùèõ
îðèãèíàëüíûå íàó÷íî - ìåòîäè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ïî
êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè êîíñòðóêòîðñêî -
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ
ìåëêîñåðèéíîãî è ñåðèéíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.
Êîìïëåêñíîñòü.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû
îðèåíòèðîâàíà íà ïîäãîòîâêó êîìïëåêòà òåõíîëîãè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè ïî âíîâü îñâàèâàåìîìó èçäåëèþ èëè äëÿ åãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå.
Óíèâåðñàëüíîñòü.

Êîíöåïòóàëüíûé, ôóíêöèîíàëüíûé, ïðîãðàììíûé,
òåõíè÷åñêèé  è îðãàíèçàöèîííûé êîìïëåêñû ñèñòåìû íå
èìåþò êàêèõ - ëèáî ïðèíöèïèàëüíûõ çàâèñèìîñòåé îò
ñïåöèôèêè ýêñïëóàòèðóþùèõ åå ïðåäïðèÿòèé. Ñîáñòâåííî
ïðîåêòèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
îñóøåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ôîðì



32

âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìîé.
Îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà -  îíà îòðàæàåòñÿ â ìåòîäèêàõ
ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðîãðàììíî - èíôîðìàöèîííîãî
êîìïëåêñà ñèñòåìû, à òàêæå áûñòðîé àäàïòàöèè ê
ñèñòåìå åå íåïîñðåäñòâåíîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
Èíòåãðèðóåìîñòü.

Èñïîëüçóåìîé êîíöåïöèåé ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü ñêâîçíîãî è ïðîèçâîëüíîãî êîìïëåêñèðîâàíèÿ
÷åëîâåêî - ìàøèíûõ ôóíêöèé ñèñòåìû êàê ïî ãîðèçîíòàëè
(ðàâíîïîä÷èíåííûå ôóíêöèè), òàê è ïî âåðòèêàëè
(ñîïîä÷èíåííûå ôóíêöèè) áåç íåîáõîäèìîñòè â êàêèõ ëèáî
ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììíî - èíôîðìàöèîííûõ  áëîêàõ
ñîïðÿæåíèÿ.
Îòêðûòîñòü.

Åñëè ðàíüøå àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðîöåññû
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîçäàâàëèñü äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì,
îðèåíòèðîâàííûõ íà èçäåëèå èëè ó÷èòûâàþùèõ ñïåöèôèêó
ïðîèçâîäñòâà òî ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè ñâèäåòåëüñòâóþò
î âñå óâåëè÷èâàþùåéñÿ ïåðåîðèåíòàöèè íà ñîçäàíèå
óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäèê è ðåøåíèÿ çàäà÷ âûõîäÿùèõ çà
ïðåäåëû îòäåëüíûõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâà. Öåëü òàêîé
ïåðåîðèåíòàöèè - ïðèãîäíîñòü îòäåëüíûõ ñèñòåì äëÿ
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé. Óíèâåðñàëèçàöèÿ áàçîâûõ ñèñòåì
îáóñëàâëèâàåò ñíèæåíèå ðàñõîäîâ ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîýòîìó
ýòî ñâîéñòâî ÑÀÏÐ îáóñëîâëåííî íåîáõîäèìîñòüþ
äîñòèæåíèÿ ãèáêîñòè ñèñòåìû, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç âàæíûõ ñâîéñòâ ÑÀÏÐ.

Ãèáêîñòü ÑÀÏÐ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ
âîçìîæíîñòåé åå èñïîëüçîâàíèÿ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà,
åñëè ïðîãðàìíîå îáåñïå÷åíèå ÑÀÏÐ ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíûì è îòêðûòûì,  â îñíîâó ñòðóêòóðû òàêèõ
ñèñòåì ïîëîæåí ïðèíöèï - îòêðûòîé àðõèòåêòóðû,
ïîçâîëÿþùèé àäàïòèðîâàòü è ðàçâèâàòü ìíîãèå ôóíêöèè
ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì çàäà÷àì è òðåáîâàíèÿì
êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
Êàæäàÿ ÑÀÏÐ èìååò ñâîå öåëåâîå íàçíà÷åíèå, ò.å.
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîãî êëàññà
ïðèêëàäíûõ  çàäà÷  êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîýòîìó îäíîé
èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÀÏÐ
ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû àäàïòèðîâàòüñÿ íà
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êîíêðåòíûå çàäà÷è êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Àíàëîãè÷íûé
âûâîä ñäåëàí àìåðèêàíñêèì àíàëèòèêîì â îáëàñòè CAD/
CAM Ðàëüôîì Ãðîáîâñêèì [3], ïî ñâåäåíèÿì  êîòîðîãî
íà÷èíàÿ ñ 1993 ãîäà âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ñèñòåì CAD/
CAM îñíîâíûì òðåáîâàíèåì  ê ñîáñòâåííîé ïðîäóêòàì
ñòàâÿò îáåñïå÷åíèå ñâîéñòâà ‘èñïîëüçóåìîñòè’ (‘Usabil-
ity’), ÷òî îçíà÷àåò ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû àäàïòèðîâàòüñÿ
íà êîíêðåòíûå  çàäà÷è êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Ïî
ñâîéñòâó àäàïòèðóåìîñòè ñèñòåìû  ìîæíî ðàçäåëèòü íà
äâà êëàññà: ñèñòåìû ñ æåñòêîé àðõèòåêòóðîé è ñèñòåìû
ñ îòêðûòîé àðõèòåêòóðîé.
        Â ñèñòåìàõ ñ çàêðûòîé àðõèòåêòóðîé ïîëüçîâàòåëü
íå èìååò âîçìîæíîñòè ìîäèôèöèðîâàòü ïðîãðàìíî-
ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è àäàïòàöèÿ ïðîèñõîäèò íà
óðîâíå ôàéëîâ áàçû äàííûõ  ïîñðåäñòâîì çàïîëíåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèè, ò.å. êîíå÷íûé
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò àäàïòèðîâàòü ñèñòåìó òîëüêî íà
óðîâíå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ.
        Â ñèñòåìàõ ñ îòêðûòîé àðõèòåêòóðîé ó
ïîëüçîâàòåëÿ åñòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ñîáñòâåííûõ ðåøåíèé íå òîëüêî íà óðîâíå
èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ , íî è íà óðîâíå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ                 càìîé ñèñòåìû ïîñðåäñòâîì
èçìåíåíèÿ ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Òàêèå ñèñòåìû äàþò áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî
àäàïòàöèè íà êîíêðåòíûå çàäà÷è êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ,
ò.ê íå òðåáóþò âìåøàòåëüñòâà ñî ñòîðîíû ðàçðàáîò÷èêà
ñèñòåìû.
       Ñòåïåíü âìåøàòåëüñòâà ïîëüçîâàòåëÿ â âèäû
îáåñïå÷åíèÿ ÊÑÀÏ ïðîïîðöèîíàëüíà ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû
àäàïòèðîâàòüñÿ íà çàäà÷è êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
       Ïî ñòåïåíè îòêðûòîñòè ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå
ïîêîëåíèÿ ñèñòåì  ñ îòêðûòîé àðõèòåêòóðîé :
     1-å ïîêîëåíèå - ñèñòåìû, èìåþùèå íàñòðàèâàåìóþ
êîíôèãóðàöèþ. Òàêèå ñèñòåìû ñòðîÿòñÿ ïî ìîäóëüíîìó
ïðèíöèïó. Ïðè ýòîì âûäåëÿþòñÿ îòäåëüíî
ïðîãðàììèðóåìûå ìîäóëè, ãäå ïîëüçîâàòåëü èìååò
âîçìîæíîñòü ñôîðìèðîâàòü êîíôèãóðàöèþ ñèñòåìû ïóòåì
âûáîðà îòäåëüíûõ ìîäóëåé, ò.å îñóùåñòâèòü àäàïòàöèþ
ïðîãðàììíîãî è òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îñíîâíûì
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ýëåìåíòîì â òàêèõ ñèñòåìàõ  ÿâëÿåòñÿ  ìîäóëü, êîòîðûé
äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì óíèâåðñàëüíîñòè è
èíôîðìàöèîííîñòè. Èíôîðìàöèîííîå ñîãëàñîâàíèå ñ
äðóãèìè ìîäóëÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ïðîãðàìì- äðàéâåðîâ, à äëÿ èíôîðìàöèîííîé
ñîãëàñîâàííîñòè òåõíè÷åñêèõ ìîäóëåé èñïîëüçóþòñÿ
ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà-àäàïòåðû. Òèïè÷íûìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ÑÀÏÐ
ýëåêòðîííûõ ñõåì PCAD .
        2-å ïîêîëåíèå - ñèñòåìû, â êîòîðûõ àäàïòàöèÿ íà
êîíêðåòíûå çàäà÷è êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ ïðîèñõîäèò
áëàãîäàðÿ ôóíêöèîíèðîâàíèþ ñèñòåìû íà îñíîâå
ïîëüçîâàòåëüñêèõ ìîäåëåé ïðèíÿòèÿ  ðåøåíèÿ. Òèïè÷íûìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðòíûå
ñèñòåìû. Ñòðóêòóðíî ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ñîñòîÿò èç
äâóõ ÷àñòåé:
1. Ìàøèíà  ëîãè÷åñêèõ  âûâîäîâ.
2. Áàçà  çíàíèé.
Èññêóñòâåííûé èíòåëëåêò (ÈÈ) - ýòî ïðîãðàììíàÿ
ñèñòåìà, èìèòèðóþùàÿ íà êîìïüþòåðå ìûøëåíèå ÷åëîâåêà.
Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî èçó÷èòü ïðîöåññ
ìûøëåíèÿ ÷åëîâåêà, ðåøàþùåãî îïðåäåëåííûå çàäà÷è èëè
ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèÿ â êîíêðåòíîé îáëàñòè, âûäåëèòü
îñíîâíûå øàãè ýòîãî ïðîöåññà è ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà, âîñïðîèçâîäÿøèå èõ íà êîìïüþòåðå. Ñèñòåìà
ÈÈ , ñîçäàííàÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â êîíêðåòíîé ïðîáëåìíîé
îáëàñòè, íàçûâàåòñÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé (ÝÑ).
Èñòî÷íèêîì çíàíèé äëÿ íàïîëíåíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì
ñëóæàò ýêñïåðòû â ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè. Ðàáîòà âñåõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì îñíîâàíà íà
ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé â êîíêðåòíîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
      Îäíèì èç ïóòåé óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàäåæíîñòè, ñîêðàòèòü ñðîêè
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê íîâûõ âèäîâ ïðîäóêöèè
ìàøèíîñòðîåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîáëåìíî -
îðèåíòèðîâàííûõ  ýêñïåðòíûõ ñèñòåì.
      Âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ÝÑ, îñîáåííî â ñôåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàçâèòèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ÝÑ, è
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òðàäèöèîííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Ñïîñîáíîñòü
ÝÑ, âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñèñòåìàìè ðàçðàáîòêè, àíàëèçà,
áàçàìè äàííûõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé äëÿ åå óñïåøíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Öåëåñîîáðàçíî óñòàíîâëåíèå îáðàòíîé
ñâÿçè ÝÑ ñ ïîëüçîâàòåëåì äëÿ äîïîëíåíèÿ áàçû çíàíèé.
Âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ áàçû çíàíèé -  ãëàâíîå
ïðåèìóùåñòâî ÝÑ.
       Ïðè òàêîé àðõèòåêòóðå ðàçðàáîò÷èêàìè ÑÀÏÐ
ðàçðàáàòûâàåòñÿ  ìàøèíà ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ, à áàçà
çíàíèé ôîðìèðóåòñÿ êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì, òåì ñàìûì
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîáëåìíàÿ îðèåíòàöèÿ ñèñòåìû. Ò.î.
ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò àäàïòèðîâàòüñÿ íà óðîâíå
ìîäåëåé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.
    Ðàçâèòèå ÝÑ çàâèñèò îò ðåøåíèÿ òàêèõ ïðîáëåì , êàê
ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé , ðàçðàáîòêà ôóíêöèîíàëüíûõ
ÿçûêîâ è ìàøèííûõ ñïîñîáîâ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé, îáîáùåíèå
íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ïîñòðîåíèå ïðîòîòèïîâ ÝÑ.
       Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÝÑ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàííî
ñ óñïåõàìè â ðàçðàáîòêå ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî èíòåðôåéñà
, òåõíè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÑ.
    3-å  ïîêîëåíèå - êîìïèëèðóåìûå ñèñòåìû- ñèñòåìû ñ
âîçìîæíîñòüþ êîìïèëÿöèè èñïîëíÿåìûõ ìîäóëåé, ÷òî

“ä!%
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ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ àäàïòèðîâàòü ñèñòåìû íà óðîâíå
ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ò.å. â òàêèõ
ñèñòåìàõ ó ïîëüçîâàòåëÿ åñòü âîçìîæíîñòü èçìåíèòü
èñõîäíûé âàðèàíò ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ.
        Êàê îáû÷íî, òàêèå ñèñòåìû äåëÿòñÿ íà ÿäðî
ïðèêëàäíûõ ìîäóëåé, êîòîðûìè ðåøàþòñÿ îñíîâíûå
ïðèêëàäíûå çàäà÷è è èíòåðôåéñíûå ìîäóëè,
îñóøåñòâëÿþùèå ñâÿçü ïðèêëàäíûõ ìîäóëåé ñ
ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè (hbc=1). Ñëåäîâàòåëüíî, ïî
ñòåïåíè “âìåøàòåëüñòâà” ïîëüçîâàòåëÿ â ìîäóëè ñèñòåìû
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå êëàññû ñèñòåì:
1. Ñèñòåìû ñ âîçìîæíîñòüþ ìîäèôèêàöèè òîëüêî íà
óðîâíå èíòåðôåéñíûõ ìîäóëåé áåç ÿäðà ïðèêëàäíûõ
ìîäåëåé. Ê òàêèì ñèñòåìàì ìîæíî îòíåñòè ñèñòåìû
âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ  Delphi,Visual C, Visual Ba-
sic, ñðåäà Wi ndows.
2. Ñèñòåìû, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâîâàëî ÿäðî
ïðèêëàäíûõ çàäà÷ è âìåøàòåëüñòâî ïîëüçîâàòåëÿ
îñóùåñòâëÿëîñü òîëüêî íà óðîâíå îáåñïå÷åíèÿ êàíàëîâ
èíòåðôåéñà. Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ÿâëÿåòñÿ  Mini
Studio, â êîòîðîì ïîëüçîâàòåëü èìååò  âîçìîæíîñòü
ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå äðàéâåðû äëÿ ïðèíòåðà è ïëîòåðà,
îñóùåñòâèòü íàñòðîéêó èíòåðàêòèâíîãî ðåæèìà ñ
ïîëüçîâàòåëåì.
3. Ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèå âìåøèâàòüñÿ íå òîëüêî íà
óðîâíå êàíàëîâ èíòåðôåéñà, íî è íà  óðîâíå ÿäðà ðåøåíèÿ
ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ÿâëÿåòñÿ
ïàêåò CADKey.
Â ñòàòüå Ðàëüôà  Ãðîáîâñêîãî  “Íàñòóïàþùàÿ ðåâîëþöèÿ
â CAD”, ïîä÷åðêíóòà âàæíîñòü äâóõ òåðìèíîâ “Usabil-
ity”- èñïîëüçóåìîñòü è “Customizable”- àäàïòèðóåìîñòü.
    Îñíîâíîé ñìûñë, çàêëþ÷åííûé â ýòèõ òåðìèíàõ
ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå: âìåñòî òîãî ÷òîáû ïîêóïàòü ïîëíûé
ïàêåò CAD Key, êîíå÷íûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ãàðàçäî
äåøåâëå âûáðàòü è êóïèòü íóæíûå åìó ïðèëîæåíèÿ â âèäå
îòäåëüíûõ  DLL - ôàéëîâ. Êðîìå ýòîãî ïîñðåäñòâîì
äîáàâëåííûõ íîâûõ ôóíêöèé, êîíå÷íûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
îñóøåñòâèòü íàñòðîéêó èíòåðôåéñà , ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî èçìåíèòü âíåøíèé âèä ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
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ñèñòåìû, ñîáðàííîé èç âûáðàííûõ ïîëüçîâàòåëåì  DLL -
ôàéëîâ, èìåþòñÿ òàêæå äîñòóïû ïî âñåì âûçîâàì
ñèñòåìû  Windows, â êîòîðîé ôóíêöèîíèðóåò CAD - ïàêåò.
Ïîìèìî ýòîãî âîçìîæíî îñóøåñòâèòü íàñòðîéêó
äðàéâåðîâ ïëîòåðà, íàñòðîèòü ôóíêöèîíèðîâàíèå CAD -
ïàêåòà ñ áàçîé äàííûõ. CAD - ïàêåò èìååò 3D - ñèñòåìó.
       CAD Key - ýòî ïàêåò ñ èñïîëüçîâàíèåì  COD (CAD
Key Object  Developer) òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàåò ÿäðî
ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññîðà. Ýòî îáúåêòíî -
îðèåíòèðîâàííûé ïðîäóêò , ñîçäàííûé íà ÿçûêå C++ è
ïîääåðæèâàåìûé DXF è DWG ôîðìàòàìè è ñèñòåìàìè
Windows è Windows NT.
    Êîðïîðàöèÿ Bentley Systems (Ýêñòîí,øòàò
Ïåíñèëüâàíèÿ) àíîíñèðîâàëà î÷åðåäíóþ âåðñèþ ñâîåé
ñèñòåìû òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Micro Station
Modeler.Â íåå âêëþ÷åí öåëûé ðÿä íîâûõ ôóíêöèé, à êðîìå
òîãî, â ýòîì ïðîäóêòå âïåðâûå ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü
“íåïðåðûâíîé ìîäåðíèçàöèè”. Ïîëüçîâàòåëè,
ïîäïèñàâøèåñÿ íà ýòó óñëóã , ñìîãóò ñîîáùàòü î
íåîáõîäèìûõ èì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿõ ÷åðåç Web-ñòðàíèöó
Bentley Select. Ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòîê, âûïîëíåííûõ ïî
ýòèì çàïðîñàì, áóäóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî Internet, à
òàêæå íà åæåêâàðòàëüíî èçäàâàåìûõ êîìïàêò-äèñêàõ.
Â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî ïðîäóêòà Bentley àíîíñèðîâàëà
Migration Package, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îáëàäàòåëè ïàêåòà
CADKEY ñìîãóò îñóùåñòâèòü áûñòðûé è äåøåâûé ïåðåõîä
íà ñèñòåìó ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ÷åð÷åíèÿ Micro Station.
Âîçìîæåí òàêæå áûñòðûé è äåøåâûé ïåðåõîä ñ CADKEY
íà ÏÎ òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Micro Station Mod-
eler. Â ñîñòàâ îáîèõ ïðîäóêòîâ âõîäèò óòåëèòà DRAFT-
PAK, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîåáðàçîâàíèÿ ôàéëîâ CADKEY
â ôîðìàò Micro Station.
     Ñèñòåìà Micro Station Modeler ñïîñîáíà
ôóíêöèîíèðîâàòü íà ìíîãèõ ïëàòôîðìàõ, âêëþ÷àÿ ÏÊ, ïîä
óïðàâëåíèåì Windows 3.õ, Windows WT, à òàêæå ìàøèíû
Apple Power Macintosh, SunSPARC, HPRISC, SGI è DEC Al-
pha.
      Âàæíîå ìåñòî ñðåäè ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ çàíèìàþò ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ÑÀÏÐ
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ÒÏ).Îáúåêòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÀÏÐ ÒÏ ÿâëÿåòñÿ ñàì
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïî ñòåïåíè äåòàëèçàöèè îïèñàíèÿ
ñâîéñòâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èåðàðõè÷åñêè - ñîïîä÷èíåííóþ
ìíîãîóðîâíåâóþ ñèñòåìó. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîåêòèðîâàíèå
òàêîãî îáúåêòà îñóøåñòâëÿåòñÿ â íåñêîëüêèõ ýòàïàõ è
ðàçëè÷íûìè  ïîäñèñòåìàìè. Íàïðèìåð: ÑÀÏÐ ìàðøðóòîâ,
ÑÀÏÐ îòäåëüíûõ îïåðàöèé, ÑÀÏÐ çàãîòîâêè, ÑÀÏÐ
èíñòðóìåíòîâ è ò.ä.
        Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â ñëó÷àå ×ÏÓ(÷èñëîâîå
ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå) äåòàëèçèðóåòñÿ äî óðîâíÿ ÓÏ
(óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì) äëÿ ñòàíêîâ ñ Ó×ÏÓ(óñòðîéñòâîì
÷èñëîâîãî ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ). Ïðèíöèïèàëüíàÿ
îñîáåííîñòü ñòàíêà ñ ×ÏÓ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
äâèæåíèå èíñòðóìåíòà îòíîñèòåëüíî îáðàáàòûâàåìîé
çàãîòîâêè çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîëîæåíèé è
ñêîðîñòÿìè ïåðåìåøåíèé åãî ðàáî÷èõ îðãàíîâ ,
çàïèñûâàåìûõ â ÷èñëîâîé ôîðìå íà ñïåöèàëüíîì
ïðîãðàììîíîñèòåëå.
     Âíåäðåíèå ×ÏÓ â òåõíîëîãèþ ìàøèíîñòðîåíèÿ
îáóñëîâèëî íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ ÷èñëîâûõ ìîäåëåé
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, à ñëåäîâàòåëüíî è øèðîêîå
èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ÷èñëîâîé
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ýòî ïðèâåëî ê ðåâîëþöèîííûì
èçìåíåíèÿì â òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ
ìàøèíîñòðîåíèÿ èç íàóêè, íîñèâøåé ïî ïðåèìóøåñòâó
êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð, ñòàëà ïðåâðàùàòñÿ â íàóêó
òî÷íóþ. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îáðàáîòêè íà ñòàíêå ñ
×ÏÓ â îòëè÷èè îò òðàäèöèîííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà òðåáóåò áîëüøåé äåòàëèçàöèè ïðè ðåøåíèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ è ó÷åòà ñïåöèôèêè ïðåäñòàâëåíèÿ
èíôîðìàöèè.
         Çàäà÷è ðåøàåìûå â ÑÀÏÐ ÓÏ õàðàêòåðèçóþòñÿ
äâóìÿ îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè: îðèãèíàëüíîñòü è
ìíîãîâàðèàíòíîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî ðåøåíèå çàäà÷è â
ÑÀÏÐ ÓÏ äîëæíî îñóøåñòâëÿòñÿ ñ ó÷åòîì çàðàííåå
ïîäãîòîâëåííûõ ýêñïåðòíûõ çíàíèé, êîòîðûå âûðàæàëè
áû îïûò ñïåöèàëèñòîâ òåõíîëîãîâ.
         Îäèí èç âîïðîñîâ èçó÷àåìûõ â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ
íîâûõ ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè è ðàçðàáîòêè ÑÀÏÐ,
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ïðåäñòàâëÿþùèõ çíà÷èòåëüíûé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé
èíòåðåñ -èññëåäîâàíèå ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëåíèÿ â ÑÀÏÐ
ÒÏ òåõíîëîãè÷åñêîãî îïûòà íåçàâèñèìî îò ìåòîäîâ,
ëåæàùèõ â îñíîâå ïðèìåíÿåìîãî ïðèíöèïà ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Ëþáàÿ ñèñòåìà äåéñòâóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ çàëîæåííûìè
â íåå àëãîðèòìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòû çíàíèé  ñïåöèàëèñòîâ â
ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ÿâëÿþòñÿ ôîðìàëüíûì âûðàæåíèåì
èõ ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà. Ïîñêîëüêó òåõíîëîãè÷åñêîå
ïðîåêòèðîâàíèå çà÷àñòóþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ïëîõî
ôîðìàëèçîâàííûõ ýâðèñòèê, êîòîðûå â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè ïîäâåðæåííû âëèÿíèþ òðàäèöèé è íå÷åòêî
îïðåäåëåííîé èíôîðìàöèè, òî èìåííî òåõíîëîãè÷åñêèå
çíàíèÿ, õðàíÿùèåñÿ â ñèñòåìå ïðåòåðïåâàþò ñêëîííûå
èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå åå æèçíåííîãî   öèêëà, à òàêæå ïðè
ïåðåíîñå åå ñ îäíîãî ïðîèçâîäñòâà íà äðóãîå. Áûëî áû
ëîãè÷íî, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó òåõíîëîãè÷åñêèõ çíàíèé è
íåîáõîäèìîñòü èõ ïîñòîÿííîå îáíîâëåíèÿ èñïîëüçîâàòü
ñïåöèôèêó è (êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå) ãëàâíîå
ïðåèìóøåñòâî ÝÑ - âîçìîæíîñòü ðàñøèðÿòü áàçó çíàíèé.
     Îäíàêî íåäîñòàòî÷íûé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óðîâåíü
ôîðìàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, íåçàâåðøåííîñòü
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ è òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïðîöåññîâ
îáðàáîòêè, íåïîëíîòà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íå
ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññû
ïîäãîòîâêè òåõíîëîãèé è ÓÏ äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ.
       Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè ïîäãîòîâêå ÓÏ
îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà â òàê íàçûâàåìîì
äèàëîãîâîì ðåæèìå. Â çòîì ðåæèìå íàèáîëåå
ôîðìàëèçîâàííàÿ ÷àñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ðåøàåòñÿ
ïðîãðàììíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè, à äàëüíåéøèå ïóòè ðåøåíèé íà óçëîâûõ ó÷àñòêàõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ âûáèðàåò òåõíîëîã - ïðîãðàììèñò.  Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü íåäîñòàòî÷íóþ ôîðìàëèçàöèþ
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðåìÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ, îäíàêî òðåáóåò òâîð÷åñêîãî ó÷àñòèÿ
îïûòíîãî çíàþùåãî òåõíîëîãà.
     Ñîîòâåòñòâåííî, îñîáåííîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ÝÑ â
ìàøèíîñòðîåíèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷
ïðè íàëè÷èè íåôîðìàëèçîâàííûõ äàííûõ è çíàíèé, à òàêæå
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â óñëîâèÿõ ëèíãâèñòè÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòè. Êðîìå òîãî,
ÝÑ äîëæíû áûòü îðèåíòèðîâàííû íà ðåøåíèå òàêèõ
õàðàêòåðíûõ äëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ çàäà÷, êàê äèàãíîñòèêà,
èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ, êîíòðîëü, ïëàíèðîâàíèå,
ïðîåêòèðîâàíèå è óïðàâëåíèå.
      Ò.î. ôîðìàëèçàöèÿ çíàíèé â ÝÑ ïîäãîòîâêè  ÓÏ
ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé è òðóäîåìêîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé îò
òåõíîëîãà âûñîêîé ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè íå òîëüêî
â ðÿäå òåõíè÷åñêèõ äèñöèïëèí, íî è â îáëàñòè ìàòåìàòèêè
è ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè. Ïðîãðàììíîé èíæåíåðèåé
íàçûâàþò  èíæåíåðíî - íàó÷íóþ äèñöèïëèíó, ïðåäìåòîì
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äîëæíû çíàòü è óìåòü  ëèöà,
çàíèìàþùèåñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè èíæåíåðíîé
äåÿòåëüíîñòè ïî ñîçäàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ ÏÎ äëÿ
ïðîôåññèîíàëüíî êà÷åñòâåííîãî è
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ ñâîåé ðàáîòû.
        Ôîðìàëèçàöèÿ âûøåóêàçàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
àëãîðèòìîâ äëÿ ÝÑ ïîäãîòîâêè ÓÏ òðåáóåò ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
     ßçûêè îïèñàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ îáëàäàþò
äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ò.ê. â íèõ
íàáëþäàåòñÿ îòñóòñòâèå â áîëüøåé èëè ìåïüøåé ñòåïåíè
àëãîðèòìè÷åñêîé ïîëíîòû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóåò
ðÿä êëàññîâ ïðîåêòíûõ àëãîðèòìîâ, íåðåàëèçóåìûõ â
ðàìêàõ  òàêèõ ÿçûêîâ, ò.å. àëãîðèòìîâ, êîòîðûå
íåâîçìîæíî ñìîäåëèðîâàòü íèêàêèìè êîìáèíàöèÿìè
ñðåäñòâ, èìåþùèõñÿ â äàííîì ÿçûêå.
       Èòàê, ñ îäíîé ñòîðîíû ìû èìååì òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ,  êîòîðûé îïèñûâàåòñÿ ñëîæíûì ïðîãðàììíî -
ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ, èìåþùèé
îãðàíè÷åííûå àëãîðèòìè÷åñêèå âîçìîæíîñòè.
     Ïîýòîìó ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ÓÏ âîçíèêàþò áîëüøèå
òðóäíîñòè, êîòîðûå â êîíå÷íîì ñ÷åòå îêàçûâàþò
îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ïðîèçâîäèìîé
ïðîäóêöèè, ïîíèæàåòñÿ êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, óâåëè÷èâàþòñÿ ñðîêè îòëàäêè
ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, ÷òî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ íà
òåõíîëîãè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó ïðîèçâîäñòâà.
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     Ïîýòîìó àðõèòåêòóðà  ÑÀÏÐ NG äîëæíà èìåòü
àðõèòåêòóðó ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, â áàçå çíàíèé êîòîðîé
ýêñïåðòíûå çíàíèÿ ôîðìàëèçóþòñÿ â âèäå òåõíîëîãè÷åñêèõ
àëãîðèòìîâ.
     Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè â ýòîì îòíîøåíèè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ èäåè àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ (ÀÒÄ
). Îñíîâíûå âàðèàíòû áûëè ïðåäëîæåíû âî âòîðîé
ïîëîâèíå 70-õ ãîäîâ : ( Õàð, Ëåñêîâ, Ëîíäîí,Ïàðíàñ,Øî è
äð.),íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ èäåè îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÎÎÏ).
    Ðåàëèçîâàòü âûøåîïèñàííóþ èäåþ âîçìîæíî ïðè ïîìîùè
èäåîëîãèè ÎÎÏ ñîçäàíèåì ñèñòåìû îáúåêòîâ
ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé è îòäåëüíî -òåõíîëîãè÷åñêèõ
ìîäóëåé, ïðè ñîçäàíèè êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü áû
óêàçàííûå îáúåêòû â ïðîöåññå ñâîåãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ .
     Îñíîâíûå ïðèíöèïû îáúåêòíî - îðèåíòèðîâàííîé
èäåîëîãèè, ýòî:

1. Èíêàïñóëÿöèÿ.
2. Íàñëåäîâàíèå.
3. Ïîäêëàññû.
4. Ïîëèìîðôèçì.

Èíêàïñóëÿöèÿ - îáúåäèíåíèå â îäíîì ýëåìåíòå äàííûõ è
ïðîöåäóð èõ îáðàáîòêè.
Íàñëåäîâàíèå - ñîõðàíåíèå, ïåðåäà÷à àòðèáóòîâ äàííûõ
è âûïîëíåíèå íàä íèìè îïåðàöèè îò îáúåêòà ê îáúåêòó.
Ïîäêëàññû - âñå îáúåêòû ñîçäàþòñÿ íà îñíîâå êëàññîâ è
íàñëåäóþò ñâîéñòâà è ìåòîäû êëàññîâ. Êëàññû ìîãóò â
ñâîþ î÷åðåäü ñîçäàâàòüñÿ íà îñíîâå äðóãèõ êëàññîâ. Òàêèå
êëàññû íàçûâàþòñÿ ïîäêëàññàìè, îíè íàñëåäóþò âñå
ñâîéñòâà è ìåòîäû êëàññà. Ïîäêëàññû ïîçâîëÿþò íàì
ñîêðàòèòü îáúåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ìàêñèìàëüíî
èñïîëüçîâàòü ïðåäûäóùèé îïûò ðàáîòû. Êðîìå òîãî
èçìåíåíèå ñâîéñòâ è ìåòîäîâ ðîäèòåëüñêîãî êëàññà
îòñëåæèâàåòñÿ è â ïîäêëàññàõ. Ò.î. ìîæíî áåç îñîáûõ
çàòðàò èìåíèòü õàðàêòåðèñòèêè âñåãî ïðèëîæåíèÿ.
Ïîëèìîðôèçì - â òðàäèöèîííîì ïðîöåäóðíîì
ïðîãðàììèðîâàíèè àíàëîãîì ÿâëÿåòñÿ èìÿ âûçûâàþùåé
ïîäïðîãðàììû.
       Èñõîäÿ èç õàðàêòåðà çàäà÷, ðåøàåìûõ â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäóëÿõ, è îñíîâûâàÿñü íà îáúåêòíî -
îðèåíòèðîâàííîé èäåîëîãèè, ìû äîëæíû îïðåäåëèòü êëàññû
îáúåêòîâ, ìåòîäû è ñâîéñòâà îáúåêòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ,
îïèñûâàþùèõ è ñîñòàâëÿþùèõ  òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.
Ò.å. âûäåëèòü ñîñòàâëÿþùèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,


