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В работе рассмотрены современные средства автоматизации проектирования компьютерных систем, а
также направления интеллектуализации таких средств.

Введение

На современном этапе развития техноло-
гий практически во всех производственных сфе-
рах широко используются различного рода си-
стемы автоматизации проектирования (САПР),
использование которых актуально как при про-
изводстве материальных объектов, так и при
разработке компьютерных систем. Современные
САПРы позволяют автоматизировать многие
процессы, связанные как с непосредственно про-
ектированием объекта, так и с его разработкой
и внедрением, и, как следствие, позволяют су-
щественно сократить сроки производства и се-
бестоимость продукта, а также минимизировать
число ошибок, связанных с человеческим факто-
ром. Важным направлением развития САПРов
является их интеллектуализация, предъявляю-
щая принципиально новые требования к техно-
логиям разработки САПРов.

I. Подходы к интеллектуализации
САПР

Большое внимание в современной литера-
туре уделяется различным подходам к построе-
нию интеллектуальных САПРов. Анализ источ-
ников позволил выявить ключевые направления
в области интеллектуализации САПРов, в рам-
ках которых имеются значительные успехи.

Одним из важнейших и наиболее перспек-
тивных направлений в области построения ин-
теллектуальных САПРов является порождаю-
щее проектирование (generative design [1]),
которое предполагает, что компьютерная систе-
ма сама выступает в роли активного участника
процесса проектирования. Согласно концепции
порождающего проектирования проектировщик
задает требуемое минимальное описание пара-
метров проектируемого объекта, после чего си-
стема самостоятельно порождает первоначаль-
ный вариант модели проектируемого объекта,
которая далее уточняется и дорабатывается в
диалоге с проектировщиком-человеком.

Другим важным направлением интеллекту-
ализации САПРов, существенно менее развитым
по сравнению с рассмотренным ранее, является
направление, предполагающее, что САПР дол-

жен выполнять также функции обучающей си-
стемы [2]. При этом важно отметить, что рас-
сматривается как обучение проектировщика, так
и обучение самой системы в процессе работы. В
свою очередь обучение проектировщика также
может рассматриваться в двух аспектах: обуче-
ние работе с САПР, то есть изучение функци-
ональных возможностей и принципов работы с
конкретной системой, а также обучение в рамках
собственно предметной области, в которой ве-
дется проектирование, то есть изучение деталь-
ных аспектов работы проектируемых объектов,
их назначения, особенностей проектирования и
т.д. Развитие данного направления предъявляет
дополнительные требования к технологиям, ле-
жащим в основе таких систем, в частности, тре-
бует согласованного использования разнородной
информации и различных моделей ее обработки.

Еще одним важным направлением интел-
лектуализации является имитационное моде-
лирование (simulation modeling). Имитацион-
ное моделирование может широко использовать-
ся на разных этапах, в частности: 1) модели-
рование поведения объекта разработки под воз-
действием различных факторов, в различной
внешней среде и т.д., что особенно актуально
при разработке сложных дорогостоящих систем,
предназначенных для работы в непредсказуе-
мых условиях; моделирование управления про-
ектом, которое может применяться для трени-
ровки или тестирования персонала, оценки по-
тенциальных рисков при выборе определенной
стратегии управления, отработки определенных
практик и умений в условиях, аналогичных ре-
альному проекту [3]. Для реализации возможно-
сти полноценного имитационного моделирования
необходимо наличие средств, позволяющих, с од-
ной стороны детально описывать сложные раз-
нородные объекты с различных точек зрения,
т.е. фактически интегрировать в рамках единой
системы различные виды знаний, а также раз-
личные подходы к интерпретации таких описа-
ний. Кроме того, необходимо наличие возможно-
сти легко модифицировать имеющиеся модели,
в частности, легко менять число и виды воздей-
ствующих факторов, легко менять принципы по-
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ведения объектов среды и самих моделируемых
объектов и т.д.

Следующим этапом развития систем в об-
ласти производства вообще является переход от
САПРов к более общим PDM-системам (Product
Data Management — система управления дан-
ными об изделии), и далее к комплексным
PLM-системам (Product Lifecycle Management -
система управления жизненным циклом изде-
лия) [4], а также CALS-системам и технологи-
ям (Continuous Acquisition and Lifecycle Support
— непрерывная информационная поддержка по-
ставок и жизненного цикла изделий).

Построение таких комплексных информа-
ционных систем требует унификации (стандар-
тизации) разнородной информации. Для реше-
ния данной проблемы в настоящее время широко
используется онтологический подход, как в обла-
сти разработки программных систем [5], так и в
других областях [6-7].

Таким образом, разного рода интеллекту-
ализация средств автоматизации проектирова-
ния требует решения проблемы совместимости
различных моделей представления и обработ-
ки информации, конкретный перечень которых
для разных систем может существенно отличать-
ся, поскольку зависит от объекта проектирова-
ния, требований к функциональным возможно-
стям средств и т.д. Кроме того, развитие та-
ких средств, в том числе связанное с изменени-
ями объекта проектирования, требует снижения
трудоемкости модификации указанных средств,
что также в настоящее время является серьезной
проблемой.

В данной работе предлагается решать ука-
занные проблемы за счет использования унифи-
цированных моделей представления и обработки
информации, предложенных в рамках Техноло-
гии OSTIS [8], в частности, модели гибридных
баз знаний и гибридных решателей задач. Си-
стемы, разрабатываемые по указанной техноло-
гии, называются ostis-системами [8]. Подробнее
достоинства и особенности их разработки рас-
смотрены в работах [8-10]. Далее рассмотрим по-
дробнее принципы построения средств автомати-
зации разработки ostis-систем.

II. Предлагаемый подход

Средства автоматизации проектирования
ostis-систем должны учитывать специфику та-
ких систем. Реализация таких средств на единой
с основной системой технологической основе –
Технологии OSTIS – позволит значительно упро-
стить интеграцию подсистем, решающих разные
задачи, что, в свою очередь, позволит расширить
функциональные возможности таких средств, за
счет возможности совместного использования в
рамках ostis-систем различных видов знаний и
различных моделей решения задач с возможно-
стью неограниченного расширения перечня ис-
пользуемых в ostis-системе видов знаний и мо-

делей решения задач без существенных трудоза-
трат.

В работах авторов были предложены мо-
дель гибридных баз знаний ostis-систем и мо-
дели представления различных видов знаний в
рамках такой базы знаний [9], а также модель
гибридного решателя задач, позволяющая ин-
тегрировать в рамках такого решателя различ-
ные модели решения задач [10]. Для удовлетво-
рения указанных требований были также разра-
ботаны комплексная методика и соответствую-
щие инструментальные средства автоматизации
построения и модификации ostis-систем [9-10].

Таким образом, переход от традиционных
компьютерных систем к ostis-системам позво-
лит не только получить ряд преимуществ, свя-
занных с такими ключевыми свойствами ostis-
систем, как гибридность, модифицируемость и
обучаемость, которые подробно рассмотрены в
указанных выше работах, но и позволит выве-
сти на принципиально новый уровень процес-
сы проектирования и сопровождения компью-
терных систем и степень автоматизации такого
рода процессов.
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