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КОМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД ФОРМИРОВАНИЯ PDM ПРОТОКОЛА ОБЪЕКТА  
ДЛЯ ПРЕДЭСКИЗНОЙ СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 
Основные этапы разработки объекта  
Современный образец ВВТ как объект разработки представляет собой наукоёмкое изделие. При этом 

потребность в создании нового перспективного образца может быть определена военными специалиста-
ми генерального штаба (ГШ) при расширении или появлении новых задач или учёными и разработчика-
ми на основе осознания понимания принципиальной возможности использования передовых достижений 
науки, техники и технологии для данного класса машин или задач. В обоих случаях необходима разра-
ботка нового образца которая начинается с концептуального этапа проектирования, в ходе которого оп-
ределяют: 

– основные задачи и приоритеты; 
– ключевые конструктивные показатели; 
– потребность в НИОКР; 
– технико-экономические показатели; 
– целесообразность и сроки разработки. 
В результате предэскизного проектирования должен быть выработан документ, определяющий ос-

новные показатели перспективного образца, который может конструктивно, технически и технологиче-
ски осуществлён, и при этом экономически целесообразен – тактико-техническое задание. 

Структура основных этапов существующей практики разработки ТТЗ представлена на рисунке 1. 
Отметим, что головное КБ (КБ генерального конструктора) олицетворяет собой всю совокупность 

разработчиков и подрядчиков, участвующих в разработке. Поэтому процедура согласования показателей 
перспективного образца сложнее, чем представлено на рисунке 1. При этом, на современном этапе прак-
тики конструирования в Украине это согласование ведётся «в ручном» режиме, что естественно требует 
соответствующих затрат времени, а главное принципиально делает невозможным одновременную увязку 
и коррекцию взаимосвязанных показателей, что характерно для сложных технических систем, каковыми 
являются все современные образцы ВВТ, в том числе и авиационной. 

Для преодоления этих трудностей в системе качества изделий машиностроения ISO 9000 и преду-
смотрен PDM протокол, через формат которого должен происходить обмен информацией между голов-
ными КБ, соисполнителями и субподрядчиками (рисунок 2). Кроме этого создание и применение PDM 
протокола позволит заказчику непрерывно контролировать показатели финансируемого проекта. 

В целом внедрение PDM протокола не изменяет последовательность и методологию проектирования, 
а позволяет осуществлять контроль и управление проектными показателями в реальном масштабе вре-
мени и доступом (участием) всех соисполнителей и даже контролирующих органов заказчика. 

 
Структура PDM протокола 
Базовая структура PDM протокола регламентирована гостами ISO (ГОСТ Р ИСО 10303-1-99 “Систе-

мы автоматизации производства и их интеграция. Представление данных об изделии и обмен этими дан-
ными”, ГОСТ Р ИСО 10303-11-2000 “Представление данных об изделии и обмен этими данными”, ГОСТ 
Р ИСО 10303-203-2003 “Представление данных об изделии и обмен этими данными” (часть 203) При-
кладной протокол. Проекты с управляемой конфигурацией). Этими же гостами определены и показатели 
изделия, которые применительно к объекту ВВТ могут быть интерпретированы в три основные группы 
(рисунок 3): 

– задаваемые; 
– назначенные; 
– расчетные. 
При этом задаваемые проектные параметры определяются заказчиком и не могут быть корректируе-

мы разработчиком в ходе проектирования. 
Вторая и третья группы определяются разработчиком в ходе выполнения проекта, уточняются в про-

цессе и взаимосвязаны. Кроме этого, на них влияют и определяют показатели первой группы, как основ-
ные, определяющие. 

Информация об изделии, формируемая при его проектировании, производстве, эксплуатации, техни-
ческом обслуживании и утилизации, используется для решения различных задач в течение жизненного 
цикла изделия. Данная информация может быть использована во многих вычислительных системах, 
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включая системы автоматизированного проектирования, расположенные в различных организациях. Для 
обеспечения этого организациям необходимо иметь возможность представлять информацию о своём из-
делии в едином проектном машинно-ориентированном формате, от которого требуется сохранение пол-
ноты и совместимости информации при обмене между различными информационными системами. 

 

 
Рисунок 1 – Основные этапы разработки и создания ОВВТ 

 

 
Рисунок 2 – PDM протокол в системе разработки перспективного образца 
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Рисунок 3 – Структура показателей PDM протокола 

 
Стандарты серии ISO 9000 распространяются на машинно-ориентированное представление данных об 

изделии и обмен этими данными. Целью является создание механизма, позволяющего описывать данные 
об изделии на протяжении всего жизненного цикла изделия независимо от конкретной системы. Харак-
тер такого описания делает его пригодным не только для обмена инвариантными файлами, но также и 
для создания баз данных об изделиях, коллективного пользования этими базами и архивации соответст-
вующих данных. 

Стандарты серии ISO 9000 устанавливают форму представления информации об изделии вместе с не-
обходимыми механизмами и определениями, которые обеспечивают обмен данными об изделии. Обмен 
производится между различными вычислительными системами и средами, связанными с полным жиз-
ненным циклом изделия, включая его проектирование, производство, эксплуатацию, обслуживание и 
окончательную утилизацию. 

Стандарты определяют: 
– представление информации об изделии, включая комплектующие (изделия) и узлы; 
– обмен данными об изделии, включая их хранение, передачу, доступ и архивирование. 
Целью стандартов серии ISO 9000 является определение формы для однозначного представления ма-

шинно-ориентированных данных об изделии и обмена этими данными в течение всей жизни изделия. 
Данная форма должна быть независимой от любой конкретной вычислительной системы. Данная форма 
позволяет обеспечить согласованность реализаций  между множеством приложений и систем. Стандарты 
ISO разрешают использование различных методов реализации, применяемых для хранения, доступа, пе-
редачи и архивирования данных об изделии. 

В стандартах серии ISO способы представления информации об изделии отделяются от способов реа-
лизации, используемых для обмена данными. 

Способы представления обеспечивают единое представление информации об изделии, общее для 
многих приложений. Данное единое представление может быть адаптировано для удовлетворения по-
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требностей конкретного приложения. Прикладной протокол определяет представление информации об 
изделии для одного или нескольких приложений. 

В стандартах серии ISO установлены способы реализации, которые обеспечивают обмен данными об 
изделии, определенными в прикладных протоколах. 

В стандартах серии  ISO описан формальный язык определения данных EXPRESS, который использу-
ется для описания представления информации об изделии. Использование формального языка обеспечи-
вает однозначность и согласованность представления, а также упрощает разработку реализаций. 

Технические требования (спецификация) представления информации об изделии обеспечиваются на-
бором интегрированных ресурсов. Каждый интегрированный ресурс состоит из набора описаний данных 
об изделии, называемых структурами ресурсами. При описании один набор может зависеть от других 
наборов. Сходная информация для различных приложений представляется единой структурой ресурса.  

Интегрированные ресурсы разделены на две группы: обобщённые ресурсы и прикладные ресурсы. 
Обобщённые ресурсы не зависят от приложений и могут содержать ссылки друг на друга. Прикладные 
ресурсы могут ссылаться на обобщённые ресурсы и расширять другие структуры ресурсов для использо-
вания группой однородных приложений. Прикладные ресурсы не ссылаются на другие прикладные ре-
сурсы. 

Интегрированные ресурсы определяют обобщённую информационную модель для информации об 
изделии. Их недостаточно для удовлетворения информационных требований приложений без дополне-
ния конкретными ограничениями, взаимосвязями и атрибутами. 

Стандарты серии ISO определяют прикладные протоколы, в которых интегрированные ресурсы ин-
терпретируются для удовлетворения требованиям к информации об изделии со стороны конкретных 
приложений. Интерпретация (настройка) производится путём выбора соответствующих структур ресур-
сов и уточнения их значения, установления любых соответствующих ограничений, взаимоотношений и 
атрибутов. Результатом данного процесса является прикладная интерпретированная модель. Прикладная 
интерпретированная модель документируется как часть прикладного протокола. 

Если структура ресурса используется для представления одинакового информационного требования в 
различных прикладных протоколах, то должна быть применена одна и та же интерпретация структуры 
ресурса. Область применения и информационного требования приложения устанавливается в термино-
логии приложения. Прикладной протокол определяет отображение, показывающее, как используется 
интерпретация интегрированных ресурсов для удовлетворения информационным требованиям приложе-
ния. 

Каждый метод реализации, описанный в стандартах серии ГОСТ Р ИСО-10303, устанавливается пу-
тём отображения с языка EXPRESS на формальный язык, используемый для данного метода. Отображе-
ние независимо от прикладного протокола. Отображение выражается в формальной нотации. В стандар-
тах серии ГОСТ Р ИСО 10303 определены, по крайней мере, три метода реализации. 

Прикладной протокол может устанавливать один или несколько прикладных методов реализации, 
описанных в стандартах ISO. Реализация должна применять к прикладной интерпретированной модели 
приложения один или несколько методов реализации, установленных в прикладном протоколе. 

Соответствие реализации прикладному протоколу устанавливается требованиями к соответствию, за-
данными в прикладном протоколе. 

Набор тестов, устанавливаемых в комплекте абстрактных тестов, определен для каждого прикладного 
протокола. При переходе к методу абстрактного тестирования данные тесты могут быть использованы 
для оценки соответствия реализации. 

Серия стандартов ИСО делится на шесть групп частей. Каждая группа имеет своё функциональное 
назначение. В каждую группу может входить одна или несколько частей. Ниже приведен список групп: 

– методы описания – части; 
– интегрированные ресурсы: 
1) обобщённые ресурсы; 
2) прикладные ресурсы; 
– прикладные протоколы; 
– методология и основы аттестационного тестирования; 
– комплекты абстрактных тестов; 
– методы реализации. 
Интегрированные ресурсы представляют структуры ресурсов, которые используются в качестве ос-

новы представления данных об изделии. Для удовлетворения информационных требований приложения 
приводят интерпретацию интегрированных ресурсов. 
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Интегрированные ресурсы обеспечивают уникальные представления каждого элемента информации в 
рамках стандартов серии ИСО. Смысловые значения структур ресурсов обеспечиваются посредством 
соответствующих тестовых определений.  

Интегрированные ресурсы подразделены на логически связанные наборы одной или нескольких 
структур ресурсов. Обобщённые ресурсы независимы от контекста. Прикладные ресурсы могут быть 
использованы в заданном диапазоне приложений. 

Для устранения возможности дублирования структуры обобщённых ресурсов могут быть взаимоза-
висимы. Структуры прикладных ресурсов могут ссылаться на структуры обобщённых ресурсов. 

Прикладной протокол (ПП) включает в себя определения области применения, контекста и информа-
ционных требований приложении. Определения могут определять функции, процессы или информацию, 
которые вынесены за рамки приложения для построения более четкого описания области применения, 
контекста и информационных требований. Описание области применения поддерживается прикладной 
функциональной моделью (ПФМ), которая описывает процессы, информационные потоки и функцио-
нальные требования приложения. ПФМ входит в прикладной протокол в качестве информационного 
приложения. 

Информационные требования и ограничения прикладного контекста определяются с помощью набора 
функциональных единиц и прикладных объектов с использованием проблемно-ориентированной терми-
нологии. Данное определение исходит из прикладной эталонной модели (ПЭМ). ПЭМ является фор-
мальной информационной моделью, документируемой в виде информационного приложения к приклад-
ному протоколу. 

Структуры ресурсов для представления информационных требований приложения устанавливаются в 
прикладной интерпретированной модели (ПИМ). ПИМ строится на основе структур ресурсов, определяе-
мых интегрированными ресурсами. Структуры ресурсов интерпретируются, чтобы удовлетворить при-
кладным требованиям в рамках определенного контекста и области применения ПП .  

Строится отображение из информационных требований на ПИМ. Данное отображение определяет 
применение в рамках ПИМ структур ресурсов, полученных из интегрированных ресурсов, для представ-
ления информационных требований приложения. 

ПП не зависит от методов реализации. Однако ПП может включать в себя конкретную информацию о 
методе реализации в качестве обязательного приложения. ПП содержит таблицу сокращенных наимено-
ваний, которая используется методом реализации структуры обмена для кодирования имен объектов ПП. 

В прикладной протокол включают требования соответствия,  которым должна удовлетворять любая 
реализация, претендующая на выполнение требование ПП. Требования соответствия отражают возмож-
ности, установленные в ПП, и могут быть конкретизированы в методах описания, методах реализации 
или в наборах прикладных протоколов, описанных в стандартах серии ISO 9000. 

 
Базовый протокол 
Базовый протокол объекта основывается на перечне основных показателей ТТХ объектов. Протокол 

разрабатывался в среде EXEL, при этом вся совокупность объектов разделяется на группы: так,  для бро-
нетехники это танки, БМП и БТР, а для авиации – самолеты и вертолеты. 

Для каждой группы базовый протокол включает более 200 показателей. Укрупнено можно сказать, 
что структурно протокол состоит из двух моделей: перечня показателей и расчетно-аналитического мо-
дуля. Следует особо подчеркнуть, что как первый, так и второй структурный элементы являются откры-
тыми системами, что позволяет расширять их как по числу образцов, так и по количеству показателей 
при появлении новых свойств объекта. 

Применение программного обеспечения, в которое входит система электронных таблиц EXEL делает 
разработанный продукт доступным всем пользователям. Автоматизация вычислений и заполнения ячеек 
расчётными данными осуществляется в диалоговом режиме, с учётом изменений вызванных взаимным 
влиянием в СТС и тем самым учесть прямые и обратные связи между элементами и подсистемами.  

Рабочее окно базового протокола объекта бронетехники представлено на рис. 4. 
База данных для летательных аппаратов транспортного назначения включает более 200 базовых еди-

ничных и удельных показателей. На их основе рассчитываются комплексные показатели, после чего 
осуществляется построение диаграмм и заполнение таблиц отражающих показатели. 

На рис. 5 представлено рабочее окно базы данных ТТХ летательных аппаратов транспортного назна-
чения. 

База данных рациональных показателей включает перечень показателей, разработанный для проведе-
ния экспертного анализа. 
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Следует отметить, что как базы данных (объектов бронетехники и летательных аппаратов), так и рас-
четно-аналитический модуль являются открытыми системами, и позволяют расширяться как по числу 
образцов, так и  по количеству показателей ТТХ при выявлении новых свойств объектов. 

Автоматизация вычислений позволяет проводить анализ в диалоговом режиме путем варьирования 
показателей и анализа влияния этих вариаций как на базовые единичные показатели, так и на удельные, 
комплексные и интегральные, что позволяет проследить изменения на иерархических уровнях сложной 
технической системы и тем самым учесть прямые и обратные связи между элементами и подсистемами. 

 

 
Рисунок 4 – Рабочее окно базового протокола объекта  

 
Рисунок 5 – Рабочее окно базы данных «Летательный аппарат транспортного назначения» (Вертолеты) 


