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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 
методических указаний к практическим занятиям

[image: ]


[bookmark: Глава_1.__Информационная_поддержка_жизне]
Практическаяработа1.Информационнаяподдержкажизненногоциклаизделия


Цель работы:
Приобретение практических навыков составления жизненного цикла изделия оптико-электронной промышленности. 

Задачи работы:
1. Разработать и описать жизненный цикл электронного телескопа для астрономических наблюдений.
2. Изучение архитектуры систем информационной поддержки ЖЦ изделий. 

Порядок работы:

1. Ознакомление с материалом об этапах жизненного цикла изделий.
2. Ознакомление с архитектурой системы информационной поддержки ЖЦ изделий.
3. Разработка и описание жизненного цикла электронного телескопа для астрономических наблюдений.

1.1 [bookmark: 1.1_Этапы_жизненного_цикла_оптического_и]Этапыжизненногоцикла оптическогоизделия

Процесссозданияисуществованиятехническихобъектов постоянноэволюционирует.Откустарныхремесленников,работавшихв одиночкубезчертежейирасчетов,техникапришлакколлективному автоматизированномупроизводству,гдечастьоперацийвыполняетсама техника.Насегодняшнийдень завремясвоего существованияизделие проходитрядсостоянийотидеидоутилизации.Совокупностьэтаповили последовательностьпроцессов,черезкоторыепроходитизделиезавремя своегосуществования,называетсяжизненнымцикломизделия[2]. Основныеэтапыжизненногоциклаоптическогоприборапредставленына рисунке1.
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Рис.1.Жизненныйциклоптическогоприбора

Жизненныйциклоптическогоприбораначинаетсяпосле маркетинговыхисследований,которыепроводятпроизводителивпоиске потребителейсвоихидейилизаказчикивпоискеисполнителейсвоих задачи потребностей.

Напервомэтапежизненногоцикла,которыйиногданазывают концептуализацией,осуществляетсятехническийанализиформальное определениепотребностей,атакжеоцениваетсявозможностьфизической реализацииизделия,котороеудовлетворитпотребности,будетприэтом конкурентоспособнымиэкономическивыгодным.Заказчикиисполнитель формализуют свои потребности и идеи в виде документа, который



	называется	техническое
	задание.	Когда
	техническое
	задание

	сформулировано	и	есть
	уверенность,	что
	оно	будет
	полностью


реализовано,переходят кпроектированию.

Проектированиеможноразбитьнатриотдельныхветви,работав которыхчастоведетсяпараллельно:функциональное,конструкторскоеи технологическоепроектирование.

Объектамифункциональногопроектированияявляютсясхемы прибора.Именнопоэтомуфункциональноепроектированиеназывают иногдасхемным.Схемыделятсяпоразнымпризнакам.Так,например,в зависимостиотфизическихпринциповработытехилииныхустройств различаютоптические,электрические, кинематическиеидругиесхемы. Функциональноепроектированиеявляетсякрайневажнымэтапом,с которогоиначинаетсясобственнопроектирование.Именнооно определяетоптимальностьструктурыихарактеристикфункциональных устройств,блоков,узловиэлементовприбора.Именнооновомногом обеспечиваетпринципиальнуювозможностьвыполненияприборомего главныхзадач,гарантируетполучениетребуемыхзначений функциональныххарактеристик.Результатомфункционального проектированияявляютсяразличногородасхемыприбораиегочастей. Проектированиеразличныхсхемвыполняютинженеры-проектировщики разныхспециальностей:электрики,электронщики,оптики,механики.

Объектомконструкторскогопроектирования(илипросто конструирования)являетсяпространственная(твердотельная)структура прибора.Наэтапеконструированияспроектированныесхемыпредстаютв видереальныхдеталейисборочныхединиц,расположенныхв пространствеизакрепленныхвполнеопределеннымобразом.Говорят,что схемыприконструкторскомпроектированииреализуются“вжелезе”. Результатом конструкторскогопроектирования являются чертежи (конструкторскаядокументация).Ихразрабатываютинженеры- конструкторы.Термин“конструктор”частоупотребляетсяивболее широком смысле,как синонимпроектировщика вообще.

Объектамитехнологическогопроектированияявляются технологическиепроцессыизготовлениядеталейприбора.Наэтомэтапе разрабатываютсятехнологическиедокументы:маршрутныекарты (описаниемаршрутаобработкидеталей),операционныекарты(описание выполняемых операций), ведомость оснастки (перечень используемых

средствтехнологическогооснащения)иряддругихдокументовв соответствиисединойсистемойконструкторскойдокументации(ЕСКД) (ГОСТ3.1201-85).Технологическоепроектированиевыполняют инженеры-технологиразличногопрофиля(оптики,механики,электрикии другие).

Параллельностехнологическимпроектированиемможет осуществлятьсяизготовлениеииспытаниеопытныхобразцовотдельных деталейиузловизделияилидажевсегоизделиявцелом.Приэтом проводятсяизмеренияответственныхдеталейиразличныеиспытания изделия.Поихрезультатамвпроектнуюдокументациювносят соответствующиеизменения.Этоозначаетвозвратнапройденныеранее этапы.Такиежеитерационныевозвратымогутосуществлятьсякакот технологическойкконструкторскойветви,такиотконструкторскойк функциональной. Например,этоприходитсяделатьв случае,когда разработаннуюконструкциюоченьсложноидорого(иливообще невозможно)изготовить.Вэтихслучаяхговорят,чтоконструкция оказаласьнетехнологичной.Бывает,чторазработаннаясхема конструируется плохоили неудобно,непомещается взаданные габаритыи т.п.Отакихсхемныхрешенияхговорят,чтоонинеконструктивны.Таким образом,междуветвями,какирассмотреннымиранееуровнями, прослеживается явноитерационныйхарактер.
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Рис.2.Информационный поток впроцессе проектирования

Производствооптическихизделийобычносопровождается специфическимипроцедурамиизготовленияиконтроляоптических деталейиливсегоизделиявцелом.Важнымэтапомявляетсясборкаи юстировкаоптическихканаловприбора,впроцессекоторойтребуется моделирование работы уже изготовленного прибораи егооптимизация.

Жизненныйциклоптическогоизделияпродолжаютреализация (продажаизделийконечнымпользователям)иэксплуатация,азавершает утилизация.

1.2 [bookmark: 1.2_Применение_САПР_в_оптическом_приборо]Применение САПР в оптическомприборостроении

Процесс проектированияоптическихсистемиприборовсоставляют большоеколичествопроектныхпроцедуриопераций,которые осуществляютсясиспользованиембольшогоколичестваразнообразного программногообеспечения.Ссередины60-хгодовXXвека осуществляетсяпереходотиспользованияотдельныхпрограммк организациисистемавтоматизированногопроектирования(САПР).САПР представлялисобойаппаратно-вычислительныекомплексы, обеспечивающиеавтоматизациюразличныхпроектно-конструкторских работ.Большойвкладвавтоматизациюпроектированияоптикивнесли сотрудникиЛенинградскогооптико-механического объединения им. В.И.Ленина,Государственногооптическогоинститутаим.С.И.Вавилова иЛенинградскогоинститутаточноймеханикииоптики,которыев1976- 1981г.г.разработалиивнедрилисистемуавтоматизированного проектирования оптикиСАПР-“ОПТИКА”[20].

САПР-“ОПТИКА”–этокомплекснаясистемаавтоматизированного проектирования,обработкирезультатовконтроляитехнологической подготовкипроизводстваоптическихсистем,состоящаяизнескольких идеологически и организационносвязанныхмеждусобой функциональных проблемно-ориентированныхподсистем:
· Подсистемыавтоматизированногопроектированияоптических систем(АСПО)втрехмодификациях–набазеЕСЭВМ,ЭКВМи ЭВМ“БЭСМ-6”;
· Подсистемыобработкирезультатовконтроляоптическихсистем и деталей;
· Подсистемыинформационно-логическогопоискаоптических деталей (ИЛПС);
· Подсистемыавтоматизированнойтехнологическойподготовки оптическогопроизводства(АСТППО).

Взависимостиотпотребностейитехнологическойбазы конкретногопредприятияпредусмотреноиспользованиеданных подсистем комплексноили автономно.

Подсистемыавтоматизированногопроектированияоптических системвключаютвсебя:
· модельпроцессапроектирования,включающиевсебяпроектные процедуры синтеза,анализаи оптимизации;
· методысинтезаоптическихсистем,анализаиоценкиих характеристик,атакжеоптимизациинавсехуровняхпри автоматизированном проектировании;
· системуматематическихмоделейоптическихприборовкак объектовавтоматизированногопроектирования.

ТакжевСАПР-“ОПТИКА”входитбанкданных,обеспечивающий возможностьхраненияикорректировкивсейинформации,необходимой припроектированииоптическихсистем,защитуотнесанкционированного доступа.Информационноеобеспечениеавтоматизированного проектированиявключаетвсебямашинныйкаталогоптических материаловиинформационно-поисковуюсистемуоптическихсхем. Основныепризнакии структура САПР-“ОПТИКА”показаны нарисунке 3.

ПоопытуэксплуатацииСАПР-“ОПТИКА”припроектировании оптическихсистембылиполученыследующиеданныетехнико- экономической эффективности:
· всреднемв3разасокращаютсясрокиитрудоемкостьразработки оптическихсистем;
· на 20%повышаетсячислозаимствованныхузлов;

· всреднемна5%уменьшаетсячислооптическихдеталейв разрабатываемыхоптическихсистемахзасчетболее оптимальныхрешенийоптическихсистем;
· на 8-10%сокращаются сроки проектирования прибороввцелом.

Однаконеобходимоотметить,чтосистемаСАПР-“ОПТИКА” являлась  аппаратно-зависимой.  Бурное  развитие  и  быстрая  смена

компьютернойтехникипривеликтому,чтоиспользованиеэтойсистемы на сегодняшнийденьнеэффективнои невозможно.
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Рис .3.Основные признакииструктураСАПР-“ОПТИКА”

Крометого,системыСАПРпредназначалисьвосновномдля автоматизацииэтапапроектирования.Развитиекомпьютернойтехники такжепозволилоавтоматизироватьидругиеэтапыжизненногоцикла.На сегодняшнийденьтребуетсяболееширокаяинтеграциясистем автоматизациииинформационнойподдержкиизделиянавсехэтапах.Тем неменее,теоретическаябазаиматематическиемоделиявляютсяхорошей основойдлярешениязадачавтоматизациипроектированиянасовершенно другом уровне.

1.3 [bookmark: 1.3_Основы_информационной_поддержки_жизн]Основыинформационнойподдержкижизненногоцикла изделий

Внастоящеевремянамировомрынкенаукоемкихпромышленных изделийотчетливонаблюдаются триосновные тенденции:

· повышение сложности иресурсоемкости изделий;

· развитие	кооперации	между	участниками	жизненного	цикла изделия;

· повышениеконкуренциина рынке.

Основнойпроблемой,стоящейсейчаспередотечественной промышленностью,являетсяповышениеконкурентоспособности выпускаемыхизделийсучетомперечисленныхтенденций.Добиться повышения конкурентоспособностиизделия можноза счет:

· повышения степени удовлетворения требований заказчика;

· сокращения сроковсоздания изделия;

· сокращения материальныхзатратна создание изделия.

Основнымспособомповышенияконкурентоспособностиизделия являетсяповышениеэффективностипроцессовегожизненногоцикла,т.е. повышениеэффективностиуправленияресурсами,используемымипри выполненииэтихпроцессов. Внастоящеевремянаиболее распространеннойконцепциейповышенияэффективностиуправления информационнымиресурсамиявляетсяконцепцияCALS(отангл. ContinuousAcquisitionandLifecycleSupport–непрерывныйсбор информациииподдержкажизненногоцикла)[5,19],котораяпревратилась вцелоенаправление информационныхтехнологий.

КонцепцияCALSсформироваласьвсередине70-хгодовв оборонномкомплексеСШАприповышенииэффективностиуправленияи сокращениязатрат на информационноевзаимодействиевпроцессах заказа, поставокиэксплуатациисредстввооруженияивоеннойтехники[15]. Успешноерешениеданнойзадачибыловозможновусловияхорганизации единогоинформационногопространствадляобменаданнымимежду заказчиком–федеральнымиорганами,производителямиипотребителями

изделия.Даннаяконцепцияизначальнобазироваласьнаидеологии жизненногоциклапродукта иохватывала фазыпроизводстваи эксплуатации.НапервоначальномэтапеаббревиатураCALS расшифровываласькакComputerAidedLogisticSupport,тоесть компьютернаяподдержкалогистическихсистем [19].ПодCALS понималасьбезбумажнаятехнологиявзаимодействиямежду организациямизаказывающими,производящимииэксплуатирующими военнуютехнику,атакжеформатпредставлениясоответствующих данных.

Основные	идеи	и	цели	концепции	CALS	представлены	на рисунке4.
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Рис.4.Основные идеиCALS

CALS	сегодня	[1,	13,	26]	–	это	стратегия	систематического повышения	эффективности,	производительности	и		рентабельности

процессовхозяйственнойдеятельностикорпорацийзасчетвнедрения современныхметодовинформационноговзаимодействияучастников жизненногоциклаизделия.

ВРоссиивпоследнеевремяустояласьследующаярусскоязычная интерпретациятермина“CALS”[17]–информационнаяподдержка жизненногоциклаизделия(ИПИ).Однакочащевсегоэтотрусскоязычный терминиспользуется,когдаречьидетосредствахреализации информационнойподдержки(ИПИ-методы,ИПИ-технологии,ИПИ- стандарты).Термин“CALS”применяют,когдаговорятоконцептуальных и стратегическихвопросах.

1.4 [bookmark: 1.4_Концепция_информационной_поддержки_и]Концепцияинформационнойподдержкиизделия


Повышениеэффективностипроцессов,выполняемыхвходе жизненногоциклаизделия,достигаетсязасчетинформационной интеграцииипреемственностиинформации,порождаемойнавсехэтапах жизненногоцикла.Информационнаяинтеграциязаключаетсявтом,что всеавтоматизированныесистемы,применяемыенаразличныхстадиях жизненного цикла,оперируютне страдиционными документами и дажене сихэлектроннымиотображениями(например,отсканированными чертежами),асформализованнымиинформационнымимоделями, описывающимиизделие,технологииегопроизводстваииспользования (Таблица 1)[5,19].Этимоделисуществуютвинтегрированной информационнойсредевспецифическойформеинформационных объектов.

Системы,которымдляработынужнытеилииные информационныеобъекты,померенеобходимостимогутизвлекатьихиз интегрированнойинформационнойсреды[8], обрабатывать,  создавая новыеобъекты,ипомещатьрезультатысвоейработывтуже интегрированнуюинформационнуюсреду.Чтобывсеэтобыловозможно, информационныемоделиисоответствующиеинформационныеобъекты должны бытьстандартизованы [3,4,8].

Таблица1.Классификацияинформационныхмоделей

	




Стадии жизненного цикла продукта
	
Информационныемодели

	
	



Модель продукта
	
Модель ЖЦ продуктаи выполняемых в его ходепроцессов
	
Модель производственной и эксплуатационной среды

	

Маркетинг
	
Маркетинговая (концептуальная)
	
Модель процесса маркетинга продукта
	
Модель маркетинговой среды

	
Проектированиеи разработка продукта
	

Конструкторская
	
Модель процессов проектирования, разработки
	
Модель проектно- конструкторской среды

	
Производство или предоставлениеуслуг
	

Технологическая
	
Модель процессов производства
	
Модель технологической среды

	


Реализация
	
Сбытовая (цены,условия продажи ипр.)
	

Модель процессов продаж
	
Модель среды, в которой осуществляются продажи

	
Установка и ввод в эксплуатацию, техническая помощь и обслуживание, эксплуатация, утилизация
	




Эксплуатационная
	



Модель процессов эксплуатации
	


Модель эксплуатационной среды





Интегрированнаяинформационнаясреда[2]представляетсобой совокупностьраспределенныхбазданных,вкоторойдействуютединые, стандартныеправилахранения,обновления,поискаипередачи информации,черезкоторуюосуществляетсябезбумажное информационноевзаимодействиемеждувсемиучастникамижизненного циклаизделия.Приэтомоднаждысозданнаяинформацияхранитсяв интегрированной информационной среде, не дублируется, не требует

каких-либоперекодировоквпроцессеобмена,сохраняетактуальностьи целостность.

Вотличиеотинтегрированныхсистемуправленияпроизводством, концепцияCALSохватываетнетолькопроизводство,ноивсеостальные этапыжизненного цикла(Рис.5) [19].
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Рис. 5.КонцептуальнаямодельCALS

НоконцепцияCALSнекасаетсятехнологийрешенияприкладных задач.ТоестькCALSне относятся:

· технологии моделированиябизнес-процессов;

· технологии форматированияданных;

· технологии документооборота;

· технологии управленияпотокамиработ;

· технологии управленияизменениями;

· технологииподготовкиданных,поставляемыепроизводителями частныхприкладныхсистемвместесэтимисистемами(например, PDM,CAD/CAM/CAEи т.д.).

ПредметомCALSявляютсятехнологиисовместногоиспользования иобменаинформацией(информационнойинтеграции)впроцессах выполняемыхвходежизненногоциклаизделия.Основойявляется использованиекомплекса единых информационных моделей, стандартизацияспособовдоступакинформациииеекорректной интерпретации,обеспечениебезопасностиинформации,атакже юридическиевопросысовместногоиспользованияинформации(втом числе интеллектуальной собственности).

КлючевымзвеномCALSявляется электронное описание изделия (ЭОИ)[1].Вотличиеотразрозненногопредставленияданныхоб изделиивконструкторских,технологическихавтоматизированных системахуправления(АСУ),системахпланированияресурсов предприятия(EnterpriseResourcePlanning,ERP),системахпланирования материалов(MaterialRequirementsPlanning,MRP)идругихсистемах, решающихчастныезадачиосновнойдеятельностипредприятий,ЭОИ объединяетисистематизируетэтиданные.НаосновеЭОИсоздаются различныечастныепроизводные(конструкторско-технологическая спецификация,эксплуатационнаядокументацияит.д.).ЭОИописываетне толькоизделие,ноисопряженнуюснимсреду–инструменты, приспособления,оснастку,технологическоеоборудование,системы обеспечения эксплуатацииизделия и т.д.

ПутьреализацииидейCALSсодержитсявстратегии, предполагающейсозданиеединогоинформационногопространства(ЕИП) [19](Рис.6)длявсехучастниковжизненногоциклаизделия.ЕИПдолжно обладатьследующимисвойствами:

· вся информация представлена вэлектронном виде;

· ЕИПохватываетвсюсозданнуюинформациюобизделии;

· ЕИПявляетсяединственнымисточникомданныхобизделии (прямойобменданнымимежду участникамижизненного цикла исключен);

· ЕИПстроитсятольконаосновемеждународных,государственных и отраслевыхинформационныхстандартов;

· для	создания	ЕИП	используются	программно-аппаратные средства,уже имеющиеся уучастниковжизненногоцикла;

· ЕИПпостоянноразвивается.
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Рис.6.Проектирование в едином информационномпространстве

Стратегия CALSпредусматривает двухэтапныйплансоздания ЕИП:

1) Автоматизация отдельныхпроцессов(или этапов)жизненного циклаизделияи представлениеданныхна нихвэлектронном виде.

2) Интеграция автоматизированныхпроцессовиотносящихся к ним данных,уже представленныхвэлектронном виде,врамкахЕИП.

Таблица2.ЭффективностьсозданияЕИПдляразличныхорганизационных структур

	
Организационная структура
	
Повышение эффективности управления процессами
	
Повышение эффективности управления данными
	
Повышение эффективности обмена данными внутри структуры

	
Подразделение предприятия
	
Среднее
	
Высокое
	
Низкое




	
Отдельное предприятие
	
Высокое
	
Высокое
	
Среднее

	
Виртуальное предприятие
(корпорация)
	
Высокое
	
Высокое
	
Высокое

	
Эксплуатирующая организация
	
Среднее
	
Высокое
	
Среднее





Основными преимуществами ЕИПявляются:

· обеспечениецелостности данных;

· возможностьорганизациидоступакданнымгеографически удаленныхучастниковжизненногоцикла изделия;

· отсутствиепотерьданныхприпереходемеждуэтапами жизненногоциклаизделия;

· измененияданныхдоступнысразувсемучастникамжизненного циклаизделия;

· повышениескоростипоискаданныхидоступакнимпо сравнениюсбумажной документацией;

· возможностьиспользованияразличныхкомпьютерныхсистемдля работы сданными.

Единоеинформационноепространствоможетбытьсозданодля организационныхструктурразногоуровня:ототдельногоподразделения довиртуальногопредприятияиликорпорации. Приэтомразличаетсяи эффект,получаемый от егосоздания (Таблица2) [19].

ИПИ-технологии –этообщееназваниеорганизационных, информационныхиприкладныхформализованныхтехнологий, обеспечивающихсозданиеиуправлениеИПИ-системой[2].Можно выделитьследующие ИПИ-технологии [8]:

1) Технологияописанияпроцессовнаразличныхэтапахжизненного циклаизделия.Наибольшийинтереспредставляютэтапы проектирования, создания, модернизации наукоемких изделий в

силуихвысочайшейсложностииогромногопотенциаладля оптимизации.

2) Технологиясквознойобработкиприкладныхданныхв информационнойсистеме–созданиеивыборстандартов представленияЭОИ,способовипрограммно-техническихсредств описания,подготовки,обработки,передачииуправления данными,разработкаприкладныхпротоколоввзаимодействия программныхкомпонентовИПИ.

3) ТехнологиясозданияЭОИ–описание процессовсоздания виртуальныхизделий,процессов,среды.

4) Технологияинформационноговзаимодействияфункциональных групппользователей–реализациятехнологиивзаданной программно-техническойсредесучетомтехнологийсквозной обработкиприкладныхданныхи создания ЭОИ.

5) Технология	управления	целевыми	и	ИПИ-проектами.
Многократновозросшаязапоследниедесятилетиясложность целевыхпроектов,плюссозданиеизделиячерезегоэлектронное описаниетребуетобязательногопереходанаавтоматизированную системуформализованногоуправленияцелевымииИПИ- проектами.

Данныетехнологииреализуютсяспомощьюспециального инструментария,т.е.специальногопрограммногообеспечения,которые будутрассмотрены далее.

ПодИПИ-системойпонимаютавтоматизированнуюсистему управления,котораяинтегрируетинформационныепроцессыведином информационномпространствеиуправляетинтегрированным информационнымобеспечениемучастниковжизненногоциклаизделия [19].

Различаютдва видаИПИ-систем:

	1)ИПИ-система	предприятия.
	Обеспечивает
	создание	единой

	интегрированной	системы
	управления
	унифицированным


созданиемииспользованиемконструкторской,технологической,

производственнойинформацииповсемвидамизделий,атакже интеграциюсвнешними информационными системами.

2) ИПИ-системавиртуальногопредприятия.Обеспечивает интеграциюиуправлениеинформационнымипроцессамипри решениизадачкорпоративного,отраслевого,межотраслевого, межгосударственногосотрудничества.Ктакимсистемам относятсясредствакатегорииPLM(ProductLife-cycleManagement–управлениежизненнымцикломизделия),или системы для проектовсовместной разработкии созданияизделия.

НесмотрянаобщностьCALS-идеологии,задачидляэтихвидов ИПИ-системвесьмаразличны,поэтомуподходы,проектныерешенияи модели управлениятакжебудутразными.

Важноотметить,чтосточкизренияуправленияпроизводством ИПИ-системаявляетсясистемойуправленияданнымиобизделии,причем невузкомсмысле,атак,какэтоопределеновГОСТ34.003-90,– автоматизированнойсистемой,включающейвсенеобходимыевиды обеспечения.ЭффективностьпримененияИПИ-технологийиИПИ-систем предполагаетнеукоснительноесоблюдениевсемиучастниками определенныхижесткорегламентированныхстандартов,процедур, правили техническихрешений.

Внастоящеевремянесуществуетобщепринятойиутвержденной методикипроектированияинформационныхсистем,основаннойна ГОСТах.Поэтомуприведеннаянижеметодикаосновананадоступных материалах[17,19].

Противоречивыетребованиямоделиданных, атакженедостаток средств,временииопытаработысотрудниковпредприятияв информационной системе определяютдвухфазнуюметодикувнедрения:
· Предварительное обследование процессовжизненногоцикла изделия иразработка архитектуры информационной системы и стратегии внедренияИПИ-технологий.
· Последовательная автоматизацияи интеграция отдельных этаповили комплексовзадач вЕИП.

Методика внедрения представленана рисунке7.
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Рис.7.МетодикавнедренияИПИ-технологий


1.5 [bookmark: 1.5_Архитектура_системы_информационной_п]Архитектурасистемыинформационнойподдержки жизненногоциклаизделия

Для	управления	бизнес-процессами	необходимо	следующее программное обеспечение:

· система управленияресурсамипредприятия (ERP-система);

· система управленияпотоками работ(WF-система);

· система логистической поддержки изделия (ILS-система);

· система распределения материалов(MRP-система).

Для решения технических задач в процессе создания изделия используется следующее программноеобеспечение:

· программное	обеспечение	для	автоматизации	проектирования (CAE-системы).

· программное обеспечение для автоматизации конструирования (CAD-система);

· программноеобеспечениедляавтоматизацииразличных технологическихпроцессов,контролякачества,сборкии юстировки (CAM-системы).

Подробнее	все	перечисленные	программные	системы	будут рассмотрены в третьейглаведанногоучебногопособия.

Обобщенная программная архитектура системыинформационной поддержки жизненногоциклаизделия представлена нарисунке8.
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Рис.8.Обобщеннаяпрограммнаяархитектурасистемы

Перечисленноепрограммноеобеспечениедолжнобыть интегрировановединуюпрограммнуюсистему,котораяисоставит системуинформационнойподдержкижизненногоциклаизделия. Настройкаиадаптациятакойсистемыкиспользованиюнаконкретном предприятиипозволяетсоздаватьсистемуинформационнойподдержки жизненногоциклаизделия(например,оптическогоприбора).Ядромтакой системыявляетсяединаямодельизделиясвозможностьюего представления как объектабизнеса, таки техническогообъекта.

Дляобеспеченияединстваицелостностиинформациимодель оптическогоприборадолжнахранитьсявединомхранилище.Управление такимхранилищем,атакжепередачаданныхобизделиисодногоэтапа жизненногоцикланадругойосуществляетсясиспользованием универсальнойпрограммыуправленияданнымиобизделии(PDM- системы).Интегрированнаяинформационнаясреда,созданнаяс использованиемPDM-системыпредставляетсобойсовокупность распределенныхбазданных,вкоторойдействуютединые,стандартные правилахранения,обновления,поискаипередачиинформации,через которуюосуществляетсябезбумажноеинформационноевзаимодействие междувсемиучастникамижизненногоциклаизделия.Приэтомоднажды созданнаяинформацияхранитсявинтегрированнойинформационной среде,недублируется,нетребуеткаких-либоперекодировоквпроцессе обмена,сохраняет актуальностьи целостность.



Рассмотримподробнеечастьсистемыдляавтоматизации управленияжизненнымцикломоптическихсистемнаэтапах проектирования,конструированияи производства(Рис.9).Дляеесоздания используетсямногослойнаяархитектура,вкоторойкаждыйслойявляется основой для функционирования вышележащегослой.Выбор многослойнойархитектурыопределяетсядостоинствами,которые заключаются вследующем:

· система является гибкойи легкорасширяемой на любом уровне;

· система	предполагает	повторное	использование	объектов	и функций.



PDM-системапозволяетпредставитьоптическуюсистемукак техническийобъектиспомощьюэкспортно-импортныхопераций сформироватьэтопредставлениевтребуемомформате.Модель оптическойсистемыявляетсяединойдлясистемавтоматизации проектирования, конструирования и производства.

Функциональныйслойсоставляютбиблиотекиобъектовифункций длярешениязадачавтоматизацииосновныхэтаповжизненногоцикла оптическойсистемы.Далееследуетслойинтерфейсапрограммирования. ТакойслойвсистемахобычноназываетсяAPI(ApplicationProgrammingInterface).Интерфейспрограммированияпозволяетвыполнитьлюбую функциюсистемыилисоздатьновуюнаосновеужесуществующих функций.Такжекакядросистемы,функциональныйипрограммный интерфейсыявляютсяобъектно-ориентированными.Благодаряинтерфейсу программированияслойпользовательскихинтерфейсовможетбыть разнообразнымилегкорасширяемым.Ксистемеможетбытьреализован нетолькографическойпользовательскийинтерфейсдляразличных операционныхсистем, акнекоторым компонентам системы–web- интерфейс.



Пользователидолжныиметьвозможностьсоздаватьмакросына стандартныхязыкахпрограммирования(Python,TCLидругих).Это позволитпользователямнаиболееполноиспользоватьвозможности системыисамимрасширятьнаборфункций.Неотъемлемойиважной частьюсистемыявляетсяучебно-образовательныйслой,который составляютсправочникиируководствапользователя,электронные учебники иобучающие программы.

Вархитектурусистемытакжевходятэкспертныесистемыдля принятиятехническихибизнес-решенийнаразличныхэтапахжизненного цикла,нормативныематериалы,базыданныхизнаний,всевозможные справочные материалы.



Аппаратнаяархитектурамногопользовательскихинформационных системобычнореализуетсяввидетрехзвеннойраспределенной архитектурыхраненияидоступакинформации.Преимущество трехзвеннойархитектурыпосравнениюсдругимитехнологиямисостоитв оптимальнойорганизациипроцессовобмена,обработкиихранения инженерных  данных  с  точки  зрения  защищенности  и  сохранности

информации. Трехуровневая система состоит из следующих основных частей (Рис.10):

· сервера	распределенной	базы	данных,	являющиеся	единым хранилищем всейинформацииобизделии;
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· сервера	приложений,	при	помощи	которого	информация	об изделииобрабатывается ипредставляется во всевозможныхвидах;

· рабочие	места,	с	которых	пользователи	получают	доступ	к требуемой информации.



Такаяорганизацияпроцессовобработкиихраненияинформации значительноснижаеттребованиякпроизводительностикомпьютеров, устанавливаемыхнарабочихместах,распределяявычислительную нагрузкумеждуразнымикомпонентами.Описаннаяархитектурадает возможностьприэксплуатациивыбиратьразличныевариантыустановки системы на имеющемся напредприятиикомпьютерномоборудовании.
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Рис. 10.Аппаратнаяархитектурасистемы.


1.6 [bookmark: 1.6_Структура_системы_информационной_под]Структурасистемыинформационнойподдержки жизненногоциклаизделия

Моделиизделияреализуютсявбазеданных[12],котораяявляется ядромединогоинформационногопространстваизделия.Всяинформация обизделиинапротяжениивсегожизненногоциклахранитсявбазе данных.Всеприкладныепрограммы,участвующиевобеспечении информационнойподдержкижизненногоциклаизделия,должны реализовывать обмен данными сцентральнойбазойданных.

Длясозданияиуправлениябазамиданныхиспользуютсясистемы управлениябазамиданных.Наиболееизвестнымииактивно используемымиСУБДнасегодняшнийдень являются Oracle,  MicrosoftSQLServer,BorlandInterbase.

Созданиеединогоинформационногопространствавсехучастников жизненногоциклаимоделиконкретногоизделиявбазеданных осуществляетсясиспользованиемсистемыуправленияданнымиоб изделии (PDM-системы).

Выборсистемыуправленияданнымиобизделиичастоопределяет выборсистемыавтоматизированногоконструирования(CAD-системы)и наоборот.Этообъясняетсяболеетеснойинтеграциейпродуктов “родственников”.

Изделиекактехническийобъектсоздаетсянаэтапе автоматизированногопроектирования.Дляавтоматизации непосредственнопроизводствавобластиоптическогоприборостроения используютсясистемыдляуправленияизготовлениемоптическихдеталей (программыуправлениястанкамидляформообразованиястеклянных оптическихдеталей,программыуправленияустановкамидлянанесения оптическихпокрытийит.п.),системыдляконтролякачестваоптических деталейисистем(программыдляобработкиинтерферограмм, гартманограмм,результатовдругихоптическихизмерений),системыдля автоматизацииюстировкиоптическихсистем(программыдля оптимизациивзаимногорасположенияреальныхоптическихдеталейв оптическомприборе,программыдлякомплектацииоптическихсистемиз реальноизготовленныхсерий деталейидр.).

Разнообразиеизделий,методоворганизацииихпроизводстваи управленияпредприятияминепозволяетсоздатьполностьюготовые программныепродуктыдляуправленияресурсамипредприятияи потокамиработ,распределениемматериаловипослепроизводственными процессами.Внастоящеевремяпоставляютсябазовыесистемы,которые требуютадаптациикусловиямконкретногопредприятияисущественной доработки.

Дляобеспеченияработыаппаратнойчастикомплексанеобойтись безсистемногопрограммногообеспечения(операционныесистемына серверахинаклиентах,драйверадляоборудования,системарезервного копированияиархивирования,средствадляобеспечениябезопасности, система электронной почты и т.п.) Выбор системного программного

обеспеченияопределяетсякакобъективными,такисубъективными факторами(составаппаратногообеспечения,сетеваяинфраструктура, финансовыевозможности,предпочтениясотрудниковит.п.)ичасто заканчивается волевым административным решением.

Аппаратнаяструктурасистемыуправленияжизненнымциклом изделияопределяетсямногимифакторами.Во-первых,структуруисостав аппаратногообеспеченияопределяетколичествопользователейсистемы. Каждогопользователясистемынеобходимообеспечитьперсональным рабочимместом,котороедолжнобыть подключеноксети.Во-вторых, программноеобеспечениедиктуетсвоитребованиякаппаратному(объем оперативнойидисковойпамяти,быстродействиепроцессора,графические возможности,скорости обменаданными и другие параметры).

Аппаратнаяструктуразависиттакжеотфизическогоразмещения участниковжизненногоциклаизделия(сосредоточеныводномздании, находятсявразныхзданиях,разныхгородахидажестранах).Изделия перестаютбыть“локальными”,ихпроизводствоможетбытьорганизовано вомногихточкахмира.Появилисьновыеформыкооперацииввиде распределенных(виртуальных)предприятий,когдакаждыйэтапсоздания изделиявыполняетсявтомместе,гдеэтонаиболеевыгодно: проектированиепоручаетсяодномуисполнителю,конструирование другому,производствотретьему.Этифакторыопределяютвыбор технологийиаппаратурыдляобеспечениясетевогосоединения(локальная сеть,интернет-соединениепотелефоннымлиниям,выделенноеинтернет- соединение).

Примернаяаппаратнаяструктураинформационнойсистемы информационнойподдержкижизненногоциклаизделияприведенана рисунке11.

Ядросистемыреализуетсяотделоминформационныхтехнологий (ИТ).Этототделобеспечиваетреализациюмоделейизделиявбазах данных,установленныхнасервереБД,работуприложенийпоуправлению даннымиобизделии,атакжепоуправлениюресурсамипредприятия. ОтделИТобеспечиваетсозданиеиобслуживаниесетевойинфраструктуры предприятия.

Конструкторскийотделработаетсизделиемна этапах проектированияиконструирования.Рабочиестанцииинженеров- конструкторовдолжныудовлетворятьтребованиям,которыепредъявляют современныеCAD/CAE-системы.Дляобеспеченияработысбумажной конструкторскойдокументациейнеобходимодополнительноеаппаратное обеспечение (сканер,плоттер,принтер).

Впроизводственномотделеработаютспрограммными аппаратнымобеспечением,котороеприлагаетсяобычнок производственному,измерительномуидругомуоборудованию.Отдел информационныхтехнологийдолженобеспечитьинтеграциюэтой аппаратуры вединое информационноепространствопредприятия.

Отделпослепроизводстванногообслуживанияработаетссистемой логистическойподдержкиизделия.Дляобеспечениятехнической поддержкиизделийвэтомотделенеобходимодополнительное телекоммуникационноеоборудование(телефон,факс,пейджеридр.)для связи с заказчиками.

Отделуправленияработаетсразличнымиофиснымисистемами, системойуправленияресурсамипредприятия,потокамиработи распределения материалов.

	Связь	с
	другими	участниками	жизненного
	цикла	изделия

	(соисполнители,
	поставщики,	заказчики	и	др.)
	осуществляется


посредством интернет-технологий.
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Рис.11 Аппаратнаяструктурасистемыинформационнойподдержки жизненногоцикла изделия

[bookmark: Глава_2._Программные_системы,_обеспечива]Практическое занятие2.Программныесистемы,обеспечивающиеинформационнуюподдержкуразличныхэтаповжизненногоциклаизделия

Цель работы:
Приобретение практических навыков определения перечня ПО, требуемого для организации производства оптико-электронных приборов. 

Задачи работы:
1. Ознакомление с материалом о системах автоматизированного проектирования и производства изделий.

Порядок работы:

1. Ознакомление с материалом о системах автоматизированного проектирования и производства изделий.
2. Составление реферативного обзора на ПО для разработки оптико-электронных приборов.

2.1 [bookmark: 2.1_Системы_автоматизированного_проектир]Системыавтоматизированногопроектированияи моделированияоптики

САЕ-системы–(отангл.Computer-AidedEngineering –поддержка инженерныхрасчетов)представляютсобойобширныйкласссистем, каждаяизкоторыхпозволяетрешатьопределеннуюрасчетнуюзадачу (группузадач).CAE-системыещеназываютсистемамиинженерного анализа.РядCAD-системвключаютвсвойсоставпрограммныемодули дляразнообразныхинженерныхрасчетов:расчетовнапрочностьметодом конечныхэлементов,расчетовформдля литья и т.п.

Вобластиоптикииоптическогоприборостроенияиспользуется специализированныеСАЕ-системы,которыеможноразделитьна следующие группы:

· программыавтоматизированногопроектированияоптических систем(универсальныепрограммы,программыпроектирования лазерныхсистем,систем интегральнойи волоконной оптики);

· программыавтоматизированногопроектированияоптических элементов(дифракционныхрешеток,дифракционныхи голографическихоптическихэлементови др.);

· программы проектирования иоптимизации оптическихпокрытий;

· базыданныхоптическихсистем и материалов.
Задачапроектированияианализаработыоптическихсистем являетсявесьматрудоемкой.Вычислительнаяоптикакакникакаядругая инженернаядисциплинатребуетпривлечениявсегоарсеналачисленных методов(численноедифференцированиеиинтегрирование,вычисление преобразованияФурьеивыполнениедругихинтегральных преобразований,матричныевычисленияирешениесистемуравнений, методыоптимизацииидр.).Компьютернаятехника,начинаяспервых ЭВМ,активноиспользуется для решения прикладныхоптическихзадач.

Запоследнеедесятилетиезадачи,стоящиепередоптиками- расчетчиками существенновозросли:

· расшириласьноменклатурафизическиреализуемыхи используемыхоптическихповерхностей,сред,элементови деталей;

· присозданиисовременныхпрецизионныхоптическихсистем требуетсяучитыватьновыефакторы,влияющиенаработу оптическойсистемы(такиекак,двулучепреломление,рассеяние светанаоптическихповерхностяхидругие);

· усложняетсякомпоновкаоптическихсистем (многоконфигурационныесистемы,системыссинтезированной апертуройи др.);

· требуютсяновыережимыанализа,оптимизации,синтеза оптическихсистемиавтоматизациядругихэтаповжизненного циклаоптическогоприбора.

Такимобразом,потребностиспециалистов-оптиковнеуклонно растут,атребованиякпрограммномуобеспечениюдляпроектирования оптики постоянноужесточаются.

Насегодняшнийденьпредлагаетсянесколькодесятков универсальныхпакетовпрограммдляпроектированияоптическихсистем различногоназначенияирядсистемпредназначенныхдляпроектирования специализированныхсистем(вчастности,системлазерной,интегральной иволоконнойоптики). Универсальныесистемывсвоюочередь можно разделить на две группы. Основной операцией при анализе работы
оптическихсистемявляетсярасчетлучей.Впервойгруппепрограммдля представленияианализаработыоптическойсистемыиспользуется классическийподход,когдаявноуказываетсяпоследовательность взаимногорасположенияэлементовсоставляющихоптическуюсистему,и расчетлучейвыполняетсяпоследовательно.Такойподходобычно используетсядляпроектированияианализаизображающихоптических систем.Втораягруппапрограммдляпредставленияианализаработы системыиспользуетглобальнуюсистему координатинепоследовательную (недетерминированную)процедурурасчеталучей.Этотподход используется обычнодляпроектирования и анализа осветительныхсистем.

Существуютследующиенаиболееизвестныесистемыдля проектированияианализаоптическихсистем,вкоторыхиспользуется последовательноеописаниеэлементовоптическойсистемы(расположены валфавитномпорядке):

	
	ados;
	

	
	
CODE V;
	
	
	

	
	
dbOptic;
	
	
	

	
	
OpTaliX;
	
	
	

	
	
OSLO;
	
	
	

	
	
SYNOPSYS;
	
	
	

	
	
VirtualOpticalBench;
	
	
	

	
	
WinLens;
	
	
	

	
	
ZEMAX.

На	основе	демонстрационных
	


программ
	


и
	


информации


приведеннойвИнтернетевыполненсравнительныйанализуниверсальных программспоследовательнымописаниемоптическихсистем.Наибольшее количествовозможностейдляпроектирования,анализаиоптимизации оптическихсистемразличногоназначенияпредоставляютпрограммы OSLO(Рис.12),Zemax(Рис.13)иCodeV(Рис.14).Результаты сравнительногоанализаэтихпрограммпоматериалампредставленнымв Интернетеприведены в таблице3.

[image: ]

Рис. 12.ВнешнийвидпрограммыOSLO
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Рис. 13.Внешнийвидпрограммы ZEMAX


[image: ]

Рис. 14.ВнешнийвидпрограммыCodeV




Таблица3.Сравнение возможностей программ дляпроектирования оптических систем

	
	
OSLO
	
Zemax
	
CodeV

	
Типы поверхностей

	Преломляющая
	+
	+
	+

	Отражающая
	+
	+
	+

	Работающая наполноевнутреннееотражение
	+
	–
	+

	
Геометрия поверхностей

	Поверхность 2–го порядка
	+
	+
	+

	Асимметричная поверхность 2–го порядка
	+
	+
	–

	Цилиндрическая поверхность
	+
	+
	+

	Тор
	+
	+
	+

	
Полиномиальная четная асферика
	+
	+
	+

	Полиномиальная асферика произвольногопорядка
	
+
	
+
	
+

	Торическая асферика
	+
	+
	+

	Cплайн–поверхности
	+
	+
	+

	Поверхности Френеля
	+
	+
	+




	
	
OSLO
	
Zemax
	
CodeV

	Асферикапо стандартуISO 10110
	+
	–
	–

	Поверхность, описываемая полиномами Цернике
	
+
	
+
	
+

	Ассиметричная асферикаобщего вида
	+
	+
	+

	
Дифракционныеповерхности

	Линейныерешетки
	+
	+
	+

	Двухточечныеголограммы
	+
	+
	+

	
Идеальныеэлементы

	Идеальная линза
	+
	+
	+

	Асимметричный параксиальный элемент
	–
	+
	–

	
Массивы линз

	Массивылинз срегулярным расположениемэлементов
	
+
	
–
	
+

	Массивылинз спроизвольнымрасположением
элементов
	
+
	
–
	
+

	Элементы с градиентным показателем преломления
	
+
	
+
	
+

	Учетдеформации поверхностипо интерферограмме
	
+
	
+
	
+

	Поверхности, задаваемыепользователем
	+
	+
	+

	
Изменения системы координат

	Наклоны и смещения
	+
	+
	+

	Возврат к координатам предыдущей поверхности
	
+
	
+
	
+

	
Глобальная и локальная системы координат
	+
	–
	+

	
Подгонкии связи

	Подгонкии связи кривизныповерхности
	+
	+
	+

	Подгонкии связи осевыхрасстояний
	+
	+
	+

	Подгонкии связи световыхгабаритов
	+
	+
	+




	
	
OSLO
	
Zemax
	
CodeV

	
Оптические среды

	Модели стекла
	+
	+
	+

	Выбор стеклаиз каталога основныхизготовителей
	
+
	
+
	
+

	Среды, задаваемыепользователем
	+
	+
	+

	Многоконфигурационныесистемы
	+
	+
	+

	
Способызадания апертуры системы

	Размеры входного зрачка
	+
	+
	+

	Передняя числоваяапертура
	+
	+
	+

	Задняя числовая апертура
	+
	+
	+

	Диафрагменное число
	+
	+
	+

	
Способызадания размеров поля

	Размеры поля вугловой мере
	+
	+
	+

	Размер предмета
	+
	+
	+

	Размер изображения
	+
	+
	+

	
Присоединительныехарактеристики

	Передний отрезок
	+
	+
	+

	Задний отрезок
	+
	+
	+

	Увеличение
	+
	+
	+

	
Способызадания спектральных характеристик

	Длинаволны и вес
	+
	+
	+

	Список основныхдлинволн
	+
	+
	+

	
Параметры окружающейсреды

	Температура
	+
	+
	+

	Давление
	+
	+
	+

	Библиотека оптических систем
	+
	+
	+

	
Отображениеоптической системы

	Двумерные сечения
	+
	+
	+

	Трехмерныемодели
	+
	+
	+




	
	
OSLO
	
Zemax
	
CodeV

	Чертежи элементов по стандартуISO 10110
	+
	+
	–

	Схемасходом лучей
	+
	+
	+

	
Параксиальный анализ

	
Расчет параксиальныхлучей и характеристик
	+
	+
	+

	Аберрация Зейделя
	+
	+
	+

	СуммыЗейделя
	+
	+
	+

	Точечныедиаграммы
	+
	+
	+

	
Анализ волнового фронта

	РазмахиСКВО волнового фронта
	+
	+
	+

	
Аппроксимация полиномами Цернике
	+
	+
	+

	Анализ функции рассеяния точки
	+
	+
	+

	Анализ функции концентрации энергии
	+
	+
	+

	Анализ модуляционной передаточной функции
	+
	+
	+

	Анализ ореолов
	+
	+
	+

	Анализ "нарциссов"
	+
	+
	+

	Расчетлучей сучетом поляризации
	+
	+
	+

	Непоследовательныйрасчетлучей
	+
	+
	+

	Расчетгауссовых пучков
	+
	+
	+

	Учеткогерентности освещения
	+
	–
	+

	Физическое	моделирование	распространения света
	
–
	
+
	
–

	
Параметры оптимизации

	Радиусы
	+
	+
	+

	Толщины
	+
	+
	+

	Световыегабариты
	+
	+
	+

	Стекла
	+
	+
	+

	Наклоны и децентрировки
	+
	+
	+

	
Составляющиеоценочной функции

	Параксиальныехарактеристики
	+
	+
	+




	
	
OSLO
	
Zemax
	
CodeV

	Конструктивныепараметры
	+
	+
	+

	Аберрации
	+
	+
	+

	Размеры пятнарассеяния
	+
	+
	+

	Параметры волнового фронта
	+
	+
	+

	Коэффициенты разложенияволнового фронтапо
полиномамЦернике
	
+
	
+
	
+

	МПФ
	+
	+
	+

	
Методы оптимизации

	Демпфированный метод наименьшихквадратов
	
+
	
+
	
+

	Метод Пауэла
	+
	+
	–

	Симплекс метод
	+
	+
	–

	Глобальный оптимизатор
	+
	+
	+

	Анализ допусков
	+
	+
	+

	
Экспортв форматахCAD–программ

	DXF
	+
	+
	+

	IGES
	+
	+
	+

	STEP
	–
	+
	+

	
Импорт

	OSLO
	
	–
	–

	Zemax
	+
	
	–

	CodeV
	+
	–
	

	Файлы интерферограмм
	+
	+
	+

	
Возможности расширения

	Язык макрокоманд
	+
	+
	+

	Внешниединамически подключаемыебиблиотеки
	
+
	
+
	
+

	
Операционная система

	Microsoft Windows 98/NT4/2000/ME/XP
	+
	+
	+

	Linux
	+
	–
	–




	
	
OSLO
	
Zemax
	
CodeV

	
Требования к аппаратному обеспечению

	Объемнажесткомдиске
	20
	40
	?

	Объемоперативной памяти
	64
	?
	?

	
Стоимость одного комплектапрограммы
	
?
	около 3000$
	более 10000$




Каквидноизтаблицы3понаборупредоставляемыхвозможностей сравниваемыепрограммынесильноотличаютсядруготдруга. Разработчикиостальныхпрограммповозможностямстремятся приблизитьсякосновнымпрограммам,адополнительностараются предложитькакую-либоуникальнуювозможностьпоанализуили оптимизацииоптическихсистемопределенноготипа.

Практическоеиспользованиезарубежныхпрограммныхпродуктов показывает,чтоглавнымихнедостаткомявляетсяреализацияотдельных стадийпроектированияиориентацияназарубежнуюэлементнуюбазу, нормыистандарты,чтонепозволяетполноценноиспользоватьихв отечественныхнаучно-исследовательскихорганизацияхинапредприятиях оптическойотрасли.

Средиотечественныхсистемавтоматизированногопроектирования оптикиможновыделитьпрограммыDEMOS(Design,EvaluationandModelingofOpticalSystems)иСАРО(СистемаАвтоматизированного РасчетаОптики),разработанныевразныегодыВНЦ“ГОИим.С.И. Вавилова”,атакжепакетОПАЛ(ОПтическихАЛгоритмов), разработанный вЛИТМО.

Дляпроектированияианализаоптическихсистем,вкоторых используетсянепоследовательноеописаниерасположенияэлементов оптическойсистемыможновоспользоватьсяследующимпрограммным обеспечением (валфавитномпорядке):

· APILUX;

· ASAP;

· FRED;

· LightTools;

· OptiCAD;

· Optikwerks;

· Photopia;

· SPEOS;

· TracePro.

Дляпроектированиялазерныхсистемможновоспользоваться специализированнымпрограммнымобеспечением(в алфавитном порядке):

· ABCD;

· DIFFRACT;

· FRESNEL;

· GLAD;

· LASCAD;

· Laserwerks;

· WinLase.

Развитиесистеминтегральнойиволоконнойоптикиставитперед специалистами-оптикамизадачипомоделированиюработыи автоматизированномупроектированиютакихсистем.Специфика построениятакихсистем,особыеметодыанализаиоценкиихкачестване позволяютиспользоватьуниверсальныесредстваитребуютразработки специализированных.Нижеприведены(в алфавитном порядке) программы проектирования интегральнойи волоконной оптики:

· BeamPROP;

· OlympIOs;

· OptiBPM;

· OptiFiber.

Дляпроектированияоптическихэлементовсосложнойструктурой исвойствамиможновоспользоватьсяспециализированнымпрограммным обеспечением.Впервуюочередьэтопрограммыдляпроектированияи моделированиядифракционнойоптики(дифракционныеоптические элементы,дифракционныерешетки,голографическиеоптические элементы).Нижеприведены наиболееизвестные программы:

· DECAD;

· DOEs;

· GSOLVER;

· Holomaster;

· PCGrate.

Однимиизсложнейшихзадачприпроектированииоптических приборовразличногоназначенияявляетсявыбор,анализиоптимизация оптическихпокрытий.Длярешенияэтихзадачиспользуетсяотдельный класс программ.Ниже приведенынаиболее известные программы:

· EssentialMacleod;

· FilmStar;

· OptiLayer;

· TFCalc.

Припроектированииоптическихсистемспециалистам-оптикам приходитсяпользоватьсябольшимколичествомвсевозможнойсправочной литературы:каталогиоптическихматериаловсинформациейобих свойствах,базыданныхоптическихсистемиэлементов,оптические стандартыит.п.Внастоящеевремяразрабатываетсявсѐбольшесистем дляхранениябольшихобъемоввсевозможнойинформацииибыстрого поискапоразличнымкритериям.Ониреализуютсянаосновесистем управленияреляционнымииобъектно-ориентированнымибазамиданных дляорганизацииэффективногохранения,поискаибыстрогодоступак данным,которые впоследнее время стали широкодоступными.

Нижеприведенынаиболееизвестныеичастоиспользуемые системыдляхраненияипоискаинформациивобластиоптикии оптическогоприборостроения:

· GlassManager;

· LensVIEW;

· ZEBASE.




Такимобразом,сиспользованиемсуществующегопрограммного обеспечениядлямоделирования,анализаиоптимизацииработы оптическихсистемиэлементовэтаппроектированияможетбыть полностьюавтоматизирован.Привыборепрограммногообеспечения следует принять вовниманиенетолькоосновныефункциональные возможности,ноивозможностьинтеграцииэтойпрограммывединое информационноепространствооптическихприборовидругихизделий.К сожалению,программпроектированияоптикиготовыхктакойинтеграции насегодняшнийденьнемного.Отразработчиковпрограмм проектированияоптическихсистемиэлементовтребуетсяскорейшее включение вэтотпроцесс.

2.2 [bookmark: 2.2_Системы_автоматизированного_конструк]Системыавтоматизированногоконструкторскогои технологическогопроектирования

CAD-системы(отангл.Computer-AidedDesign–проектированиес помощьюкомпьютера) предназначеныдля решения конструкторскихзадач иоформленияконструкторскойдокументации(болеепривычноони именуютсясистемамиавтоматизированногопроектирования–САПР).Как правило,всовременныеCAD-системывходятмодулимоделирования трехмернойобъемнойконструкции(детали)иоформлениячертежейи текстовойконструкторскойдокументации (спецификаций,  ведомостейи т.д.).ВедущиетрехмерныеCAD-системыпозволяютреализоватьидею сквозногоциклаподготовкиипроизводствасложныхпромышленных изделий.

Таблица4.КлассификацияCADсистем

	
Уровень
	
Продукт

	


Верхний
	
CATIA

	
	
Pro/Engineer

	
	
Зарубежныесистемы

	















Средний
	
SolidEdge

	
	
SolidWorks

	
	
InventorиMechanicalDesktop

	
	
Cimatron

	
	
think3

	
	
CadKey

	
	
PowerSolutions

	
	
Отечественныепродукты

	
	
КОМПАС(CAD/CAM/CAE/PDM)

	
	
T-Flex(CAD/CAM/CAE/PDM)

	
	
КРЕДО(CAE)

	
	

	





Легкий
	
AutoCAD

	
	
SurfCAM2D

	
	
DataCAD

	
	
IntelliCAD

	
	
TurboCAD





Започти30-летнийпериодсуществованияCAD-системсложилась ихобщепринятая международная классификация:

· чертежно-ориентированныесистемы,которыепоявилисьпервыми в70-е гг.;

· системы,позволяющиесоздаватьтрехмерную электронную модельобъекта,котораядаетвозможностьрешениязадачего моделирования вплотьдомоментаизготовления;

· системы,поддерживающиеконцепциюполногоэлектронного описания объекта (EPD – ElectronicProductDefinition).

ТрадиционносуществуеттакжеделениеCAD-системнасистемы верхнего,среднегоинижнегоуровней(иначеговоря,натяжелые,средние илегкие)[9].Следуетотметить,чтоэтоделениеявляетсядостаточно условным,т.к.сейчаснаблюдаетсятенденцияприближениясистем среднегоуровня(поразличнымпараметрам)ксистемамверхнегоуровня, асистемынижнегоуровнявсечащеперестаютбытьпростодвумерными чертежно-ориентированнымии становятся трехмерными.

Насегодняшнийденьнаиболеепопулярнымиявляютсяследующие CAD/CAE/CAM-системы:

· системы верхнегоуровня– CATIA,Pro/Engineer;

· системысреднегоуровня–SolidEdge,SolidWorks,Mechanical Desktop,КОМПАС,T-Flex;

· легкие системы– AutoCAD.

Посколькудляпостроенияединогоинформационногопространства необходимоединоекорпоративноерешение,торассмотримболее подробноCAD-системы верхнегоуровня.

Главнаяособенность“тяжеловесов”состоитвтом,чтоих обширныефункциональныевозможности,высокаяпроизводительностьи стабильностьдостигнутыврезультатедлительногоразвития.Всеони далеконе молоды:CATIAпоявиласьв1981г.,Pro/Engineer– в1988-м.

Несмотрянато,чтотяжелыесистемызначительнодорожесвоих более“легких”собратьев(свыше10тыс.долл.наоднорабочееместо), затратынаихприобретениеокупаются,особеннокогдаречьидето сложномпроизводстве,напримермашиностроении,двигателестроении, авиационнойиаэрокосмическойпромышленности.По мнению аналитиков,этотсегментрынкауженасыщениподеленмеждулидерами индустрии.

ВмиреСАПРсреднийкласспоявилсяотносительнонедавно –в середине90-х.Доэтогосуществовалотолькодваполюса–наодном мощныесистемы,работающиенаUnix,анадругом–простыепрограммы двумерногочерчениядляПК.Нок1995г.вычислительнаямощностьПК выросла,аWindowsсталаболеестабильнойиначалаподдерживать многозадачность.Этопозволилоразработчикамсоздатьсистемы автоматизированногопроектирования,которыезанялипромежуточное положениемеждутяжелымилегкимклассами.Отпервыхони унаследоваливозможноститрехмерноготвердотельногомоделирования,а отвторых–невысокуюценуиориентациюнаплатформуWindows.Они произвелинастоящийпереворотвмиреСАПР,позволивмногим конструкторскимипроектныморганизациямперейтисдвумерногона трехмерное моделирование.

ЛидерамиэтогосегментаявляютсясистемыSolidEdge,SolidWorks, атакжеInventorиMechanicalDesktopкорпорацииAutodesk.Этодалеконе полныйпереченьсреднихСАПР.Вданномсегментеработаетмножество компаний,втомчислеироссийских(КОМПАС,T-Flex,КРЕДО), предлагающихотносительнонедорогиесистемыстоимостьюпорядка5–8 тыс.долл.наоднорабочееместо.Ихпопулярностьсредипользователей постояннорастет,иблагодаряэтомуданнаяобластьоченьдинамично развивается.

Врезультатепофункциональнымвозможностямсреднийкласс постепеннодогоняетсвоихболеедорогостоящихконкурентов.Однако далеконевсемпользователямтребуетсятакоеразнообразиефункций.Тем, ктовосновномработаетсдвумернымичертежами,прекрасноподойдет система легкогокласса, которая стоитвнесколькораздешевле.

Программылегкойкатегориислужатдляпростогодвумерного черчения,поэтомуихобычноназываютэлектроннойчертежнойдоской.И хотякнастоящемувремени“легковесы”обрелиинекоторыетрехмерные возможности,унихнетсредствпараметрическогомоделирования, имеющихся в болеемощныхсистемах.

Первыесистемыдвумерногомоделированияпоявилисьещев70-х годах,  когда  были  разработаны  средства  для  изображения  линий,

окружностейикривыхнаэкранемонитораспомощьюмакрокоманди интерфейсовприкладногопрограммирования.

Однакоподлинныйрасцветвэтойобластинаступиллишьв80-х, когданасценувышелперсональныйкомпьютер.Событияразвивались быстро:в1982г.былаоснованакомпанияAutodesk,котораязанялась разработкойСАПРдляПКподназваниемAutoCAD,аужек1987-мубыло продано100тыс.копийAutoCAD(впрошломгодуэточислопревысило4 млн.).ПримеруAutodeskпоследовалиидругиеигроки,исейчас существуетмножестворазнообразных"легких"САПР,включаяDataCAD одноименнойкомпании,IntelliCADфирмыCADopia,SurfCAM2Dот Surfware идр.Этипродуктыпрощевиспользованиии дешевле(100– 3000 долл.)своихболеемощныхсобратьев,поэтомуспроснанихрастет.В результате"легкие"системысталисамымраспространеннымпродуктом автоматизации проектирования [9].

Такимобразом,CAD-системыпредназначеныдлярешения конструкторскихзадачиоформленияконструкторскойдокументации. УсловноCAD-системыможноразделитьнатяжелые,средниеилегкие. Наиболеепопулярныминасегодняшнийденьсистемыверхнегоуровня– CATIA,Pro/Engineer,Unigraphics,системысреднегоуровня–SolidEdge, SolidWorks,MechanicalDesktop,КОМПАС,T-Flex,легкиесистемы– AutoCAD.ОсновнымпреимуществомотечественныхпрограммКОМПАС иT-Flexявляетсяподдержкаимивыпускаконструкторскойдокументации поЕСКД.Востальномжевыборсистемызависитотконкретныхнужд конечногопользователя.

2.3 [bookmark: 2.3_Принципы_построения_экспертных_систе]Принципыпостроения экспертныхсистем


Экспертнаясистема(Expertsystem;Knowledge-basedsystem)– системаискусственногоинтеллекта,включающаязнанияобопределенной слабоструктурированнойитрудноформализуемойузкойпредметной областииспособнаяпредлагатьиобъяснятьпользователюразумные решения.Экспертнаясистемасостоитизбазызнаний,механизма логическоговыводаи подсистемыобъяснений [18].

КонечнаяцельсозданияЭСприпроектировании–интеграция командразработчиков, техническихпроцессовиразнородныхинженерных дисциплин для реализации следующихидей:

· Гуманизациядеятельностиконструкторавкомпьютернойсреде проектирования.

· Организация	гибкого	взаимодействия	команд	разработчиков.
Группыразработчиковпеременногосоставадолжны фокусироваться наповышениекачествапроектирования.

· Лучшеепониманиеиоценкаразличныхкультурпроектирования.
Взаимоувязкаразличныхмоделейорганизациипроектирования, сформировавшихсяврезультатекомбинацииразличныхподходов кпроектированию,повторноеиспользованиенакопленногоопыта и т.д.

· Объединениелучшихкомпонентиз"старых"проектовпри создании"новых".Этопредполагаетиспользованиевиртуальных командразработчиковизчисланаиболеепрофессиональных специалистов,обладающихнаборомнеобходимыхзнаний,и оснащенныхкомпьютернымибазамизнанийпопроектированию технологической оснастки.

[bookmark: Характеристики_экспертных_систем]Характеристикиэкспертныхсистем

Экспертнаясистемаотличаетсяотпрочихприкладныхпрограмм наличием следующихпризнаков.

· Моделируетнестолькофизическую(илииную)природу определеннойпроблемнойобласти,сколькомеханизммышления человекаприменительнокрешениюзадачвэтойпроблемной области.Этосущественноотличаетэкспертныесистемыотсистем математическогомоделированияиликомпьютернойанимации. Нельзя,конечно,сказать,чтопрограмма полностью воспроизводитпсихологическуюмодельспециалиставэтой предметнойобласти(эксперта),новажно,чтоосновноевнимание все-такиуделяетсявоспроизведениюкомпьютернымисредствами методикирешенияпроблем,котораяприменяетсяэкспертом,–т.е.

выполнениюнекоторойчастизадачтакже(илидажелучше),как это делаетэксперт.

· Система,помимовыполнениявычислительныхопераций, формируетопределенныесоображенияивыводы,основываясьна тех	знаниях,которымионарасполагает.Знаниявсистеме представлены,какправило,нанекоторомспециальномязыкеи хранятсяотдельноотсобственнопрограммногокода,которыйи формируетвыводыисоображения.Этот компонентпрограммы принятоназыватьбазойзнаний.

· Прирешениизадачосновнымиявляютсяэвристическиеи приближенныеметоды,которые,вотличиеоталгоритмических, невсегдагарантируютуспех.Эвристика,посуществу,является правиломвлияния(ruleofthumb),котороевмашинномвиде представляетнекотороезнание,приобретенноечеловекомпомере накопленияпрактическогоопытарешенияаналогичныхпроблем. Такиеметодыявляютсяприблизительнымивтомсмысле,что,во- первых,онинетребуютисчерпывающейисходнойинформации,и, во-вторых,существуетопределеннаястепеньуверенности(или неуверенности) в том,чтопредлагаемоерешениеявляется верным.

Экспертныесистемыотличаютсяиотдругихвидовпрограммиз области искусственногоинтеллекта.

· Экспертныесистемыимеютделоспредметамиреальногомира, операциискоторымиобычнотребуютналичиязначительного опыта,накопленногочеловеком.Множествопрограммизобласти искусственногоинтеллектаявляютсясугубоисследовательскими и основноевниманиевнихуделяетсяабстрактнымматематическим проблемамилиупрощеннымвариантамреальныхпроблем(иногда ихназывают"игрушечными"проблемами),ацельювыполнения такойпрограммыявляется"повышениеуровняинтуиции"или отработкаметодики.Экспертныесистемыимеютярко выраженнуюпрактическуюнаправленностьвнаучнойили коммерческойобласти.

· Однойизосновныххарактеристик экспертной системыявляется ее производительность,т.е.скоростьполучениярезультатаиего достоверность(надежность).Исследовательскиепрограммы искусственногоинтеллектамогутинебытьоченьбыстрыми, можнопримиритьсяиссуществованиемвнихотказовв отдельныхситуациях,поскольку,вконцеконцов,–это инструментисследования,анепрограммныйпродукт.Авот экспертнаясистемадолжназаприемлемоевремянайтирешение, котороебылобынехуже,чемто,котороеможетпредложить специалист в этой предметной области.

· Экспертнаясистемадолжнаобладатьспособностьюобъяснить, почемупредложеноименнотакоерешение,идоказатьего обоснованность.Пользовательдолжен получить всю информацию, необходимуюемудлятого,чтобыбытьуверенным,чторешение принятонеслучайно.Вотличиеотэтого,исследовательские программы"общаются"толькососвоимсоздателем,которыйи так(скореевсего)знает,начемосновываетсяеерезультат. Экспертнаясистемапроектируетсяврасчетенавзаимодействиес разнымипользователями,длякоторыхееработадолжнабыть,по возможности,прозрачной.

Зачастуютерминсистема,основаннаяназнаниях(knowledge-basedsystem),используетсявкачествесинониматерминаэкспертнаясистема, хотя,строгоговоря,экспертнаясистема–этоболееширокоепонятие. Система,основаннаяназнаниях,–этолюбаясистема, процессработы которойоснованнапримененииправилотношенийксимволическому представлениюзнаний,аненаиспользованииалгоритмическихили статистическихметодов.

Экспертнаясистемасодержитзнаниявопределеннойпредметной области,накопленныеврезультатепрактическойдеятельностичеловека (иличеловечества),ииспользуетихдлярешенияпроблем,специфичных дляэтойобласти.Этимэкспертныесистемыотличаютсяотпрочих, "традиционных"систем,вкоторыхпредпочтениеотдаетсяболееобщими менеесвязаннымспредметнойобластьютеоретическимметодам,чаще всего  математическим.  Процесс  создания  экспертной  системы  часто

называютинженериейзнаний(knowledgeengineering)ион рассматриваетсявкачестве"примененияметодовискусственного интеллекта".

Насегоднявкладисследователей,занимающихсяэкспертными системами,состоитв разработкеметодовпредставленияинформациио поведениипрограммывпроцессеформированияцепочкилогических заключенийпри поиске решения.

Представлениеинформацииоповеденииэкспертной системы важнопомногим причинам.

· Пользователи,работающиессистемой,нуждаютсяв подтверждении того,чтовкаждом конкретном случае заключение, к которомупришлапрограмма,восновномкорректно.

· Инженеры,имеющиеделосформированиембазызнаний,должны убедиться,чтосформулированные имизнанияприменены правильно,втом числеи вслучае, когда существует прототип.

· Экспертамвпредметнойобластижелательнопроследитьход рассужденийиспособиспользованиятехсведений,которыесих словбыливведенывбазузнаний.Этопозволитсудить,насколько корректноони применяются вданной ситуации.

· Программистам,которыесопровождают,отлаживаюти модернизируютсистему,нужноиметьвсвоемраспоряжении инструмент, позволяющийзаглянутьв  неенауровнеболее высоком,чем вызовотдельныхязыковыхпроцедур.

· Менеджерсистемы,использующейэкспертнуютехнологию, которыйнесетответственностьзапоследствиярешения, принятогопрограммой,такженуждаетсявподтверждении,чтоэти решения достаточнообоснованы.

Способностьсистемыобъяснитьметодикупринятиярешения иногданазываютпрозрачностьюсистемы.Подэтимпонимается, насколькопростоперсоналувыяснить,чтоделаетпрограммаипочему. Этухарактеристикусистемыследуетрассматриватьвсовокупностис режимом  управления,  о  котором  шла  речь  в  предыдущем  разделе,

посколькупоследовательностьэтаповпринятиярешениятесносвязанас заданной стратегией поведения.

Сучетомсказанного,можносформулироватьследующиеосновные принципы построения ЭСипредъявленныек ней требования:

· посвоейконцепции ЭС является открытой программной системой, позволяющейиспользоватьзнаниякаксправочной литературы, так и специалиста (эксперта)предметной области;

· выделяютсядварежимаработсЭС:формирование(авторизация) прикладныхбазданныхизнанийирешениеконкретныхзадачна основеэтойинформациивпроцессевыполненияиутверждения проектов;

· накоплениеприкладнойинформацииможетбытьреализовано поэтапносиспользованиемединыхпрограммных инструментальныхсредств,которыеориентированынаразличные специфические видыинформации,присущие приборостроению;

· автономноерешениезадачобеспечиваетвозможностьих непроцедурнойпостановки(формируется“чтонадополучить”,а не“какэтополучить”)санализомкорректности, разъяснением правилпринятиярешений ввидепротокола расчетов планировщика,еслиониинтересуютпользователя,выдачей рекомендацийи т.п.;

· пользователямпредоставляетсявозможностьвыбораизуже существующихметодик(методов)решениязадачиили формированиясвоейсобственнойметодикиизотдельных компонент.

Входеформализациипроцессовпроектированиясоздается компьютернаябазазнаний,содержащаяфакты(данные)опредметной областииправила(ГОСТы,ОСТы,техническаядокументация, накопленныйопытипрочее)использующиеэтиданныекакосновудля принятия решений.

НаэтапепроектированияобычноиспользуютЭС,встроенныев средуавтоматизированногопроектирования(САПР),–экспертные компоненты САПР[24].
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Различаютследующиеуровнипроектирования:информационно- логический,системотехнических,схемотехнический,конструкторскийи технологический [25].

НавысшихиерархическихуровняхСАПРосновнымипроектными процедурамиявляютсядекомпозициятехническогозадания(ТЗ)при нисходящемпроектированииикомпозицияпроектныхрешенийпри восходящем.Однимизпервыхшаговпривыполненииэтихпроцедур являетсяоценкакорректности.Посколькутакаяоценкаформализациине поддаетсяинапрямуюсвязанасрасполагаемойэлементнойбазой, становитсяочевидным,чтопроцедуравзаимодействуетсформационной подсистемойипоспособуфункционированияявляетсялибо эвристической, либоформализованной.

Такимобразом,частьэкспертнойкомпоненты,сопровождающей верхнийуровеньпроектирования,должнапроизводитьревизиювсех инструментальныхсредствданнойСАПР,содержаниеформационного обеспечения,атакжепровестиадминистративноедействиянадСУБДдля подготовкисистемыквыполнениюпроектныхработ,еслисдостаточной уверенностьюможноутверждать,чтоТЗотвечаеттребованиям корректности.

Еслижевозникаетобратнаяситуация,экспертнаякомпонента, сопровождающаяпроектнуюоперацию,должнаподготовитьвозможность ответапроектантуназапросы,содержащиетребованиеобъяснитьпричину отказа,атакжепринеобходимостипомочьсформулироватьпредложения покорректировке ТЗ.

Независимоотпредметныхобластеймодельныепредставления объектовпроектированиянаинформационно-логическомуровнестроятся восновномнатеоретико-множественномиалгебраическомаппарате. Основнымипроектамирешениямиэтогоуровняможносчитатьрешенияо видевзаимодействийэнергетическоголибоинформационногохарактера

междуотдельнымиподсистемами,каждаяизкоторыхможет функционироватьавтономно.Этивзаимодействияудобноотображать, абстрагируясьнетолькоотфизическойприродыпротекающихв подсистемахпроцессов,ноинепринимаявовниманиевозможную реализацию.Поэтомуможноговоритьотом,чтоописаниеобъекта проектированияосуществляетсянаэтомуровнеспомощьюграфови приложенийалгебрылогики.Всеболееинтересныерезультатыдает использованиемоделейтипа“серыйящик”,построенныхнаоснове нечеткой логики.

Такимобразом,экспертнаякомпонента,сопровождающая информационно-логическийуровеньпроектирования,прежде всего должнаобеспечиватьвозможностьвыполненияпроектныхпроцедур, осуществляющихилисопровождающихдекомпозициюструктурного описанияобъектапроектирования.Длясистем,имеющихкомбинационное описание,широкоиспользуютсяметодыкаскадовинеявной декомпозиции.Методкаскадов реализуетсянаосновеинтуитивного выборапеременныхдизъюнктивногоразложения,анеявнаядекомпозиция проводитсянаосновевыборанастроечныхсигналовиспособаих кодирования.Этипроцедурынеформализуемы,инакоплениеопыта удачныхпроектныхрешений– однаиззадачэкспертной компоненты.

Поэтомунарассматриваемомуровнеможнопотребоватьот экспертнойкомпонентыадминистрированиябазыданныхи сопровождениямодельногопредставления,построенногонанечетких отношениях.

Насистемотехническомуровнепроектированияобъекты рассматриваютсякаксовокупностькомпонентразнойфизической природы.Здесьуженачинаетпроявлятьсянеоднородностьспособов модельногопредставленияотдельныхкомпонент.Основныетребования, предъявляемыекэкспертнойкомпоненте,сопровождающей системотехническийуровеньпроектирования,определяютсяпреждевсего необходимостьюконтролязасохранениемобластейадекватностипри декомпозицииикомпозицииразнородныхмодельныхпредставлений. Возможныеприменениямоделейтипа“серыйящик”ина системотехническом     уровне     определяются     также     требованиями

обеспечениявозможностисбораипредварительнойобработкиэкспертных оценокспоследующимпостроениемнечеткихотношенийи соответствующихфункцийпринадлежности.Наэтомуровне проектированиянаиболееявнопроступаетнеобходимостьвзаимодействия экспертнойкомпонентысметодическимобеспечениемСАПР.Такое взаимодействиедолжнообеспечитьсопровождениеработыпроектантовс различнымимодельнымипредставлениямиивозможностьнакопления опытапроектированияввидестандартныхмаршрутов.Разнообразие математическиханалитическихичисленныхметодов,применяемыхна системотехническомуровне,всочетаниистенденциейразработки открытыхСАПРтребуютобеспечитьпроектантувозможностьввестив составсвоихинструментальныхсредствновую,поегомнению,процедуру илимодель.Предварительнаяэкспертизановизныиполезноститакого изменения–задачаэкспертнойкомпоненты,котораядолжнаобеспечить соревновательностьвпроцессевзаимодействияпроектантовпри совершенствованииинструментальныхсредствиконтрольза соблюдениемфундаментальныхсоотношений.

Насхемотехническомуровнеобъектпроектированиякаксистема “перестаетсуществовать”.Здесь,какужеотмечалосьранее,степень детализациивмодельномпредставленииобъектадостигаеттакогоуровня, когдавСАПРможновыделитьстрогоочерченнуюидействующую автономнопредметно-ориентированнуюподсистему, предназначенную дляпринятияпроектныхрешенийотносительнофизическиоднородных объектов.Инымисловами,модельноепредставлениеобъекта проектированияприобретаетматематическуюоднородностьвсочетаниис однородностьюотображаемыхявленийипроцессов.Всвязисэтим уровеньхарактеризуетсязначительнойстепеньюформализациипроектных процедур,ихбольшим количествоми разнообразием.

Средимножествапроектныхпроцедурсхемотехническогоуровня значительноеместозанимаетформализмпроцедурыоптимизации.Но условияпримененияпроектныхпроцедуриихпротеканиявсочетаниис различнымимоделямиипредставлениямиобъектаподлежатпостоянному контролю.Крометого,проблемавыборатогоилииногометода существенно |висит как от интуиции, так и от общей математической

подготовкипроектанта.И,наконец,задачаобеспечениятребований “открытости”САПРсуществуетинаэтомуровне.Такимобразом, требования,которыеможнопредъявитькэкспертнойкомпоненте, сопровождающейсхемотехническоепроектирование,восновномможно отнестикнеобходимостивзаимодействиясметодическимобеспечением,а такжесбораипредварительнойобработкиэкспертныхоценокввыбореи сочетаниипроцедуроптимизацииичисленныхметодов,на основе которыхстроится программная реализация модели.

Конструкторскийуровеньпроектированияхарактеризуется существеннымвлияниемунификациипроектныхрешений (конструктивов).Конструированиевзначительнойстепениопираетсяна поддержкусостороныинформационногообеспеченияСАПР.Именнона этомуровнестановитсянаиболееважным оперативное администрированиебазыданных.

Сдругойстороныуровеньхарактеризуетсяотносительно небольшиминаборамиформализованныхпроектныхпроцедур,атеизних, которыеопираютсянастрогийматематическийаппарат,требуютот проектантаинтуициипоихприменению,вособенностинаначальной стадииконструкторскихработ. Сказанноепозволяетпредположить, что специфичныетребованияуровнякэкспертнойкомпонентеотносятсяк необходимостивзаимодействиясметодическимиинформационным обеспечением САПР.

Разработка технологическихпроцессоввсредеСАПР осуществляетсянаосновеобщихпринциповпроектированиятехнических систем.Поэтомуосновнойпричиной,исключающейнеобходимость рассмотренияэтогоуровняпроектированиясточкизрениявыработки требованийкэкспертнойкомпоненте,сопровождающейуровень,можно считатьотсутствиекаких-либосущественныхотличийвпринципах организацииСАПРтехническихсистемиСАПРтехнологических процессов.

	Рассмотрев	специфические
	особенности
	экспертного

	сопровождения	каждого	из	уровней
	проектирования,
	необходимо


дополнитьпереченьтребованийкэкспертнойкомпонентетребованиями,

инвариантнымикаккиерархическомууровню,такикструктуреСАПР. Этитребованиякасаются,преждевсего, организациилингвистического обеспечения.Необходимостьсозданияинструментальнойсреды, сопровождаемойиразвиваемойпроектантами,обусловливает необходимость“общегоязыка”,обеспечивающегообщениеиобмен знаниямимеждупроектантами.Причем,этонеобязательнодолженбыть толькоестественныйязык,новзначительнойстепениэтодолженбытьи языкисчисленияпредикатов,языкформулматематическихиязык “формулинженерных”.Еслидля“чистоэкспертных”системэти “формулы”строятсянаотношенияхтипа“если”–“то” –“иначе”,тодля экспертнойкомпонентыСАПР(вкоторойсочетаютсяформализованныеи эвристическиепроцедурыимодельныепредставления)такими “инженернымиформулами”,кодирующимиинженерныезнаниямогут статьмаршрутыпроектирования,соотнесенныекопределеннымклассами дажетипамобъектовпроектирования,совокупностькоторыхобразует базуданных.Способкодированияпроектныхоперацийиих последовательностей,образующихмаршрутпроектирования,должен обеспечитьоткрытостьлингвистическогообеспеченияСАПР.Однако корректностьвнесениякаких-либоизмененийвлингвистическое обеспечениедолжнапроходитьтщательнуюэкспертизуспозиций основныхграмматическихисемантическихконцепцийтойилииной САПР.

Следующаягруппатребований,инвариантныхкуровню проектирования,объединяеттребованияксопровождению информационногообеспеченияСАПР.Система,открытаяпокритериям проектныхрешений,маршрутампроектирования,методаммодельного представленияиихпрограммнымреализациям,впроцессеэксплуатации требуетнепрерывнойэкспертизыинформационногообеспеченияна непротиворечивостьданных.Кроме того,открытоепоадминистрированию информационноеобеспечениеразвивается,преодолеваяпротиворечие междуопасностьюдеградациииэкспансии.Деградацияинформационного обеспеченияможетнаступить,есликоллективпроектантовутратит интересксоревновательностиприведениипроектныхработидискуссиям при    обновлении    своих    инструментальных    средств.    Экспансия

информационнойкомпонентынеизбежновозникаеткакпротиворечие междуколичествомданныхивозможностямитехническогообеспечения САПР.

Контрользасохранениемзаданногозначенияобоснованного критериясоответствияколичестваданныхихинтегральнымпоказателям качества,равнокакивыработкатакогокритерияисвязанныхсним показателей,носитявноэкспертныйхарактер.Формализацияэкспертных оценокпохарактеруадминистрированияинформационногообеспечения– важнейшеетребование,котороеможнопредъявитькэкспертной компоненте,сопровождающей информационное обеспечение САПР [24].



Такимобразом,экспертнаясистемапредназначенадлявыработки рекомендацийилирешенияпроблем.Экспертнаясистемасодержитзнания вопределеннойпредметнойобласти,накопленныеврезультате практическойдеятельностичеловека(иличеловечества),ииспользуетих для решенияпроблем,специфичныхдля этой области.

Насегодняшнийденьвобластиоптическогоприборостроения,к сожалению,нетэкспертныхсистем.Извсеговышесказанноговидно,что длясозданиятакойсистемынеобходимопровестидоскональныйанализ всейсуществующейпроектнойдокументациивобластиоптического приборостроения, что,безусловно,оченьсложныйи трудоемкий процесс.

2.4 [bookmark: 2.4_Системы_автоматизации_производства_в]Системыавтоматизациипроизводствавобласти оптикииоптическогоприборостроения

CAM-системы(отангл.Computer-AidedManufacturing– компьютернаяподдержкаизготовления)предназначеныдля проектированияобработкиизделийнастанкахсчисловымпрограммным управлением(ЧПУ)ивыдачипрограммдляэтихстанков(фрезерных, сверлильных,эрозионных,пробивных,токарных,шлифовальныхидр.).К CAM-системамтакжеотносятсясистемытехнологическойподготовки производства.Внастоящеевремяониявляютсяпрактически единственнымспособомдляизготовлениясложнопрофильныхдеталейи сокращения циклаихпроизводства.

СредиCAM-системвобластиоптическогоприборостроенияможно выделитьследующие группы:

· системыдляуправленияизготовлениемоптическихдеталей (программыуправлениястанкамидляформообразования стеклянныхоптическихдеталей,программыуправления установкамидля нанесения оптическихпокрытий и т.п.);

· системыдляконтролякачестваоптическихдеталейисистем (программыдляобработкиинтерферограмм,гартманограмм, результатов другихоптическихизмерений);

· системыдляавтоматизацииюстировкиоптическихсистем (программыдляоптимизациивзаимногорасположенияреальных оптическихдеталейвоптическомприборе,программыдля комплектацииоптическихсистемизреальноизготовленныхсерий деталей и др.)

Системыдляуправленияизготовлениемоптическихдеталей разрабатываютсяспециальнодляоборудованияконкретноготипа.Всеони имеютспециализированныеформатыдлявводаисходныхданныхи средствадля управления процессомизготовления.

Припроизводствеоптическихдеталейиприборовважнымэтапом являетсяконтролькачества,которыйвыполняетсяспециализированными методамиитребуетспециальныхпрограммдляавтоматизации.Среди программавтоматизацииконтролякачестваоптическихдеталейи приборовможновыделитьследующие:

· Durango;

· FrontSurfer;

· MetroPro;

· OpTest;

· SCI;

· QuickFringe;

· Zebra.


Существующиепрограммныесредства позволяют автоматизироватьпроизводствооптическихдеталейиприборов.Однако использованиенестандартныхформатовдляобменаданными,созданиене универсальногопрограммногообеспечениядляоднихитехжевидов оборудования,решениезадачюстировкисредствамипроектирования, которыедляэтогонепредназначены,запутываютиусложняют интеграциюэтихпрограммныхсредстввединую систему информационнойподдержкижизненногоциклаоптическогоизделия. Потребностиоптическогоприборостроениятребуютотразработчиков оборудованияипрограммныхсистемвключатьсяв интеграционные процессы наосновеCALS-стандартов.

2.5 [bookmark: 2.5_Системы_распределения_материалов_(Ma]Системыраспределенияматериалов(Material Requirements Planning,MRP)

Вначале60-хгодов,всвязисростомпопулярности вычислительныхсистем,возниклаидеяиспользоватьихвозможностидля планированиядеятельностипредприятия,втомчиследляпланирования производственныхпроцессов.Необходимостьпланированияобусловлена тем,чтоосновнаямассазадержеквпроцессепроизводствасвязанас запаздыванием поступления отдельныхкомплектующих,врезультатечего, какправило,параллельносуменьшениемэффективностипроизводства,на складахвозникаетизбытокматериалов, поступившихвсрокилиранее намеченногосрока.Крометого,вследствиенарушениябалансапоставок комплектующих,возникаютдополнительныеосложнениясучетоми отслеживаниемихсостояниявпроцессепроизводства,т.е.фактически невозможнобылоопределить,например,ккакойпартиипринадлежит данныйсоставляющийэлементвужесобранномготовомпродукте.С цельюпредотвращенияподобныхпроблем,быларазработанаметодология планированияпотребностивматериалахMRP(отангл.MaterialRequirementsPlanning–планированиепотребностивматериалах)[7,16]. Реализация системы,работающейпоэтойметодологии представляетсобой компьютернуюпрограмму,позволяющуюоптимальнорегулировать поставки  комплектующих  в  производственный  процесс,  контролируя

запасынаскладеисамутехнологиюпроизводства.ГлавнойзадачейMRP являетсяобеспечениегарантииналичиянеобходимогоколичества требуемыхматериалов-комплектующихвлюбоймоментвремениврамках срокапланирования,нарядусвозможнымуменьшениемпостоянных запасов,а,следовательно,разгрузкой склада.

Процесспланированиявключаетвсебяфункцииавтоматического созданияпроектовзаказовназакупкуи/иливнутреннеепроизводство необходимыхматериалов-комплектующих.Другимисловами система MRPоптимизируетвремяпоставкикомплектующих,темсамымуменьшая затратынапроизводствоиповышаяегоэффективность.Основными преимуществамииспользованияподобнойсистемывпроизводстве являются:

· Гарантияналичиятребуемыхкомплектующихиуменьшение временныхзадержеквихдоставке,и,следовательно,увеличение выпускаготовыхизделийбезувеличениячисларабочихмести нагрузокна производственное оборудование.

· Уменьшениепроизводственногобракавпроцессесборкиготовой продукциивозникающегоиз-заиспользованиянеправильных комплектующих.

· Упорядочиваниепроизводства,ввиду контролястатусакаждого материала,позволяющегооднозначноотслеживатьвесьего конвейерныйпуть,начинаяотсозданиязаказанаданный материал,доегоположениявужесобранномготовомизделии. Такжеблагодаряэтомудостигаетсяполнаядостоверностьи эффективностьпроизводственногоучета.

Всеэтипреимуществафактическивытекаютизсамойфилософии MRP, базирующейсяна томпринципе,чтовсематериалы-комплектующие, составныечастииблокиготовогоизделиядолжныпоступатьв производствоодновременно,взапланированноевремя,чтобыобеспечить созданиеконечногопродуктабездополнительныхзадержек.MRP-система ускоряетдоставкутехматериалов,которыевданныймоментнужныв первуюочередьизадерживаетпреждевременныепоступления,таким образом,чтовсекомплектующие,представляющиесобойполныйсписок

составляющихконечногопродуктапоступаютвпроизводство одновременно.Этонеобходимовоизбежаниетойситуации,когда задерживаетсяпоставкаодногоизматериалов,ипроизводствовынуждено приостановитьсядажеприналичиивсехостальныхкомплектующих конечногопродукта.ОсновнаяцельMRP-системыформировать, контролироватьипринеобходимостиизменятьдатынеобходимого поступлениязаказовтакимобразом,чтобывсематериалы,необходимые дляпроизводствапоступалиодновременно.Вследующемразделебудут детальнорассмотренывходныеэлементыMRP-программы ирезультатыее работы.

НапрактикеMRP-системапредставляетсобойкомпьютерную программу,котораялогическиможетбытьпредставленаприпомощи следующей диаграммы (Рис.15) [7].
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Рис.15.Основные информационныеэлементыMRP-системы

Циклее работы состоитизследующих основныхэтапов[6]:

1) Прежде всегоMRP-система,анализируя принятуюпрограмму производства,определяетоптимальныйграфикпроизводства на планируемый период.

2) Далее,материалы,не включенные впроизводственную программу,ноприсутствующие в текущихзаказах,включаются в планированиекакотдельныйпункт.

3) На этом шаге,на основеутвержденнойпрограммы производстваи заказовна комплектующие,не входящие внее, для каждого отдельновзятогоматериалавычисляется полнаяпотребность,в соответствии сперечнем составляющихконечногопродукта.

4) Далее,наосновеполной потребности, учитывая текущийстатус материала,длякаждогопериода времени и для каждогоматериала вычисляетсячистаяпотребность:


Чистая
=
потребность

Полная
–
потребность

Инвентаризовано на руках

Страховой
–	–
запас

Резервирование для другихцелей


Рис. 16.Расчетчистойпотребности

Если чистая потребностьвматериале больше нуля, тосистемой автоматическисоздается заказна материал.

5) В итоге,всезаказы созданные ранее текущегопериода планирования, рассматриваются,и вних,при необходимости, вносятсяизменения,чтобы предотвратитьпреждевременные поставкии задержки поставок отпоставщиков.

ВрезультатеработыMRP-программысоздаетсяпланзаказов на каждыйотдельныйматериалнавесьсрокпланирования,обеспечение выполнениякоторогонеобходимодляподдержкипрограммы производства.Также,MRP-системаформируетнекоторыевторостепенные результаты,ввидеотчетов,цельюкоторыхявляетсяобратитьвниманиена "узкиеместа"втечениепланируемогопериода,тоестьтепромежутки времени,когдатребуетсядополнительныйконтрользатекущими заказами,атакжедлятого,чтобывовремяизвеститьовозможных системныхошибкахвозникшихпри работе программы.

Такимобразом,использованиеMRP-системыдляпланирования производственныхпотребностейпозволяетоптимизироватьвремя поступления каждогоматериала, темсамымзначительноснижая складские издержкииоблегчаяведенияпроизводственногоучета.Однакосреди пользователейMRP-программсуществуетрасхождениевомнениях относительноиспользованиястраховогозапасадлякаждогоматериала. Сторонникииспользованиястраховогозапасаутверждают,чтоон необходимвсилутого,чтозачастуюмеханизмдоставкигрузовне являетсядостаточнонадежным,ивозникшее,всилуразличныхфакторов, полноерасходованиезапасовнакакой-либоматериал,автоматически приводящеекостановкепроизводства,обходитсягораздодороже,чем постоянноподдерживаемыйегостраховойзапас.Противники использованиястраховогозапасаутверждают,чтоегоотсутствиеявляется однойизцентральныхособенностейконцепцииMRP,посколькуMRP- системадолжнабытьгибкойпоотношениюквнешнимфакторам,вовремя вносяизменениякпланузаказов,вслучаенепредвиденныхи неустранимыхзадержекпоставок.Новреальнойситуации,какправило, втораяточказренияможетбытьреализованадляпланирования потребностейдляпроизводстваизделий,спроснакоторыеотносительно прогнозируемиконтролируемиобъемпроизводстваможетбыть установленвпроизводственнойпрограммепостояннымвтечение некоторого,относительнодлительногопериода.Следуетзаметить,чтов Российскихусловиях,когдазадержкивпроцессахпоставкиявляются скорееправилом,чемисключением,напрактикецелесообразноприменять планированиесучетомстраховогозапаса,объемыкоторого устанавливаются вкаждомотдельном случае.

Очевидно,чтопомересовершенствованиясредствобработки данныхприсущиеMRPограниченияпересталиудовлетворятьменеджеров иплановиков.Поэтомуследующимшагомсталареализациявозможности анализироватьзагрузкупроизводственныхмощностейиучитывать ресурсныеограниченияпроизводства.ЭтатехнологияизвестнакакCRP(отангл.CapacityRequirementsPlanning–планированиепотребностив мощностях)[6].

Системапланированияпроизводственныхмощностейпо методологииCRP(Рис.17)применяетсядляпроверкипробнойпрограммы производства,созданнойвсоответствииспрогнозамиспросана продукцию,навозможностьееосуществленияимеющимисяв наличии производственнымимощностями.ВпроцессеработыCRP-системы разрабатываетсяпланраспределенияпроизводственныхмощностейдля обработкикаждогоконкретногоциклапроизводствавтечение планируемогопериода.Такжеустанавливаетсятехнологическийплан последовательностипроизводственныхпроцедури,всоответствиис пробнойпрограммойпроизводства,определяетсястепеньзагрузкикаждой производственнойединицынасрокпланирования.Еслипослецикла работыCRP-модуляпрограммапроизводствапризнаетсяреально осуществимой,тоонаавтоматическиподтверждаетсяистановится основнойдляMRP-системы.Впротивномслучаевнеевносятся изменения,и онаподвергаетсяповторномутестированию спомощью CRP- модуля.Вдальнейшемэволюционномразвитиисистемпланирования производстваонисталипредставлятьсобойинтеграцию многихотдельных модулей,которые,взаимодействуя,увеличивалигибкостьсистемыв целом.

CRPинформируетобовсехрасхожденияхмеждупланируемой загрузкойиимеющимисямощностями,позволяяпредпринять необходимыерегулирующиевоздействия.Приэтомкаждому изготавливаемомуизделиюназначаетсясоответствующий технологический маршрутсописанием ресурсов, требуемыхна каждойего операции,накаждомрабочемцентре.Следуетотметить,чтоCRPне занимаетсяоптимизациейзагрузки,осуществляялишьрасчетныефункции позаранееопределеннойпроизводственнойпрограммесогласно описанной нормативной информации.
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Рис.170.Планирование потребностив мощностях (CRP)

КакMRP,такиCRP –плановыемеханизмы,позволяющие получатькорректныйиреальныйплан-графикпроизводстванаоснове использованияопытаизнанийлиц,принимающихрешения.Можно отметить,чтоналаженнаятехнологияMRP/CRPприналичиидостаточных вычислительныхмощностейпозволяет,посути,осуществлять моделирование ситуации.

Сцельюувеличитьэффективностьпланирования,вконце70-х годовОливерУайтиДжорджПлослпредложилиидеювоспроизведения замкнутогоцикла(closedloop)вMRP-системах.Идеязаключаласьв предложенииввестиврассмотрениеболееширокийспектрфакторовпри проведениипланирования,путемвведениядополнительныхфункций.К базовымфункциямпланированияпроизводственныхмощностейи планированияпотребностейвматериалахбылопредложенодобавитьряд дополнительных,такихкакконтрольсоответствияколичества произведеннойпродукцииколичествуиспользованныхвпроцессесборки комплектующих,составлениерегулярныхотчетовозадержкахзаказов,об объемахидинамикепродажпродукции,опоставщикахит.д.Термин "замкнутыйцикл"отражаетосновнуюособенностьмодифицированной системы, заключающуюся в том, что созданные в процессе ее работы

отчетыанализируютсяиучитываютсянадальнейшихэтапах планирования,изменяя,принеобходимостипрограммупроизводства,а, следовательно,ипланзаказов.Другимисловами,дополнительные функцииосуществляютобратнуюсвязьвсистеме,обеспечивающую гибкостьпланированияпоотношениюквнешнимфакторам,такимкак уровеньспроса,состояниеделупоставщикови т.п.

Вдальнейшем,усовершенствованиесистемыпривелок трансформациисистемыMRPсзамкнутымцикломврасширенную модификацию,которуювпоследствииназвалиMRP-II(ManufactoryResourcePlanning),ввидуидентичностиаббревиатур.Этасистемабыла созданадляэффективногопланированиявсехресурсовпроизводственного предприятия,втомчислефинансовыхикадровых.Крометого,система классаMRP-IIспособнаадаптироватьсякизменениямвнешнейситуациии эмулироватьответнавопрос"Чтоесли?".MRP-IIпредставляетсобой интеграциюбольшогоколичестваотдельныхмодулей,такихкак планированиебизнес-процессов,планированиепотребностей в материалах,планированиепроизводственныхмощностей,планирование финансов,управлениеинвестициямиит.д.Результатыработыкаждогоиз модуляанализируютсявсейсистемойвцелом,чтособственнои обеспечиваетеегибкостьпоотношениюквнешнимфакторам.Именноэто свойствоявляетсякраеугольнымкамнемсовременныхсистем планирования,посколькубольшоеколичествопроизводителейпроизводят продукциюсзаведомокороткимжизненнымциклом,требующую регулярныхдоработок.Втакомслучаепоявляетсянеобходимостьв автоматизированнойсистеме,котораяпозволяетоптимизироватьобъемыи характеристикивыпускаемойпродукции,анализируятекущийспроси положение нарынке вцелом [6].

ВпоследниегодысистемыпланированияклассаMRP-IIв интеграциисмодулемфинансовогопланированияFRP(отангл.FinanceRequirementsPlanning)получилиназваниесистембизнес-планирования ERP(отангл.EnterpriseRequirementsPlanning–планированиересурсов предприятия) [16 ].

Такимобразом,MRP-системыпредназначеныдляпланированияи распределенияматериалов.Онипозволяютоптимальнорегулировать поставкикомплектующихвпроизводственныйпроцесс,контролируя запасынаскладеисамутехнологиюпроизводства.Врезультатеработы MRP-программысоздаетсяпланзаказовнакаждыйотдельныйматериална весьсрокпланирования,обеспечениевыполнениякоторогонеобходимо для поддержкипрограммы производства.

СледующимшагомвразвитииMRPявляютсяCRP-системы, которыеприменяютсядляпроверкипробнойпрограммыпроизводства, созданнойвсоответствииспрогнозамиспросанапродукцию,на возможностьееосуществленияимеющимисявналичии производственнымимощностями.ВпроцессеработыCRP-системы разрабатываетсяпланраспределенияпроизводственныхмощностейдля обработкикаждогоконкретногоциклапроизводствавтечение планируемогопериода,устанавливаетсятехнологическийплан последовательностипроизводственныхпроцедур,определяетсястепень загрузки каждой производственной единицына срок планирования.

Вдальнейшем,усовершенствованиесистемыпривелок трансформациисистемыMRPсзамкнутымцикломврасширенную модификацию,которуювпоследствииназвали MRP-II.

2.6 [bookmark: 2.6_Системы_планирования_производственны]Системыпланированияпроизводственныхмощностей иресурсовпредприятия (EnterpriseResourcePlanning, ERP)

КонцепцияERPпредложенааналитическойкорпорациейGartnerне такдавно,вначале90-х.СистемыERP(EnterpriseResourcePlanning) предназначены дляуправления финансовойи хозяйственной деятельностьюпредприятий.Это“верхнийуровень”виерархиисистем управленияпредприятием,затрагивающийключевыеаспектыего производственнойикоммерческойдеятельности,такиекакпроизводство, планирование,финансыибухгалтерия,материально-техническое снабжениеиуправлениекадрами,сбыт,управлениезапасами,ведение заказовнаизготовление(поставку)продукцииипредоставлениеуслуг. Такиесистемысоздаютсядляпредоставленияруководствуинформации

дляпринятияуправленческихрешений,атакжедлясоздания инфраструктурыэлектронногообменаданнымипредприятияс поставщиками и потребителями[16 ].

Очевидно,чтовсепредприятияуникальнывсвоейфинансовойи хозяйственнойдеятельности.Втожевремяпрогрессвразработке программныхрешенийдлязадачERPсвязанстем,чтонарядусо спецификойудаетсявыделитьзадачи,общиедляпредприятийсамых разныхвидовдеятельности(различныеотраслипромышленности,сфера услуг,телекоммуникации,банки,государственныеучрежденияидр.).К такимобщимзадачамможноотнестиуправлениематериальнымии финансовымиресурсами,закупками,сбытом,заказамипотребителейи поставками,управлениекадрами,основнымифондами,складами,бизнес- планированиеиучет,бухгалтерия,расчетыспокупателямии поставщиками,ведениебанковскихсчетови др.

Основныеотличиясистемуправленияпредприятиями, построенныхна основеконцепции ERP,следующие[16]:

· ВERP,вотличиеотMRPII,большевниманияуделяется финансовым подсистемам.

· СистемыERP,вотличиеотMRPII,ориентированынауправление “виртуальнымпредприятием”.Виртуальноепредприятие, отражающеевзаимодействиепроизводства,поставщиков, партнеровипотребителей,можетсостоятьизавтономно работающихпредприятий,иликорпорации,илигеографически распределенногопредприятия,иливременногообъединения предприятий,работающихнадпроектом,государственной программойи др.

ВERPдобавляютсямеханизмыуправлениятранснациональными корпорациями,включаяподдержкунесколькихчасовыхпоясов,языков, валют,систем бухгалтерскогоучета и отчетности.

Этиотличиявменьшейстепенизатрагиваютлогикуи функциональностьсистем,ивбольшейстепениопределяютих инфраструктуруимасштабируемость–донесколькихтысяч пользователей.Требованиякгибкости,надежностиипроизводительности

программного	обеспечения	и	вычислительных	платформ	неуклонно растут.

· РастуттребованиякинтеграциисистемERPсприложениями,уже используемыминапредприятии(например,системами проектирования,подготовкипроизводства,учетахода производстваиуправлениятехнологическимипроцессами, расчетасклиентамиидр.),атакжесновымиразработками. СистемаERPнеможетрешитьвсехзадачуправления промышленнымпредприятиемичастовоспринимаетсякакхребет, наосновекотороговыполняетсяинтеграциясдругими приложениями.

· ВновыхсистемахERPбольшевниманияуделяетсясредствам поддержкипринятиярешенийисредстваминтеграциис хранилищамиданных(иногдавключаемыхвсистемукакновый модуль).

· ВсистемахERPразработаныразвитыесредстванастройки (конфигурирования)иадаптации,втомчислеприменяемые динамическивпроцессе эксплуатации систем.



Такимобразом,системыERPпредназначеныдляуправления финансовойихозяйственнойдеятельностьюпредприятий.Это“верхний уровень”виерархиисистемуправленияпредприятием,затрагивающий ключевыеаспектыегопроизводственнойикоммерческойдеятельности, такиекакпроизводство,планирование,финансыибухгалтерия, материально-техническоеснабжениеиуправлениекадрами,сбыт, управлениезапасами,ведениезаказовнаизготовление(поставку) продукциии предоставление услуг.

2.7 [bookmark: 2.7_Системы_интегрированной_логистическо]Системыинтегрированнойлогистическойподдержки жизненногоциклаизделия(IntegratedLogisticSupport, ILS)

Однимизважныхпотребительскихпараметровсложного наукоемкого  изделия  является  величина  затрат  на  поддержку  его

жизненногоцикла.Онискладываютсяиззатратнаразработкуи производствоизделия,атакжезатратнавводизделиявдействие, эксплуатациюиподдержаниееговработоспособномсостоянии.Для сложногоизделия,имеющегодлительныйсрокиспользования(10-20лет) затраты,возникающиенапостпроизводственныхстадияхжизненного циклаисвязанныесподдержаниемизделиявработоспособномсостоянии, могутбытьравныилипревышать(до2-3раз)затратынаприобретение. Сокращениезатратнаподдержку жизненногоцикла изделия–однаиз целейCALS.Комплексуправленческихмероприятий,направленныхна сокращениеэтихзатрат,объединяетсяпонятиеминтеграционная логистическая поддержка (ИЛП) (IntegratedLogisticSupport,ILS) [19].

ИЛП включает всебя:

1) анализлогистическойподдержки (АЛП),выполняемый сцелью обеспечениянеобходимогоуровнянадежности, ремонтопригодности и пригодности кподдержке, атакже установления требований:

· к	конструкции	изделия,	размещению	его	агрегатов	и	узлов, подлежащихрегулярномуобслуживанию,замене иремонту;

· квспомогательномуииспытательномуоборудованию(SupportandTestEquipment);

· к	численности	и	квалификации	эксплуатационного	и обслуживающегоперсонала(ManpowerandHumanFactors);

· к системе и средствам обучения (TrainingandTrainingEquipment);

· к	номенклатуре	и	количеству	запасных	частей,	расходных материалови т.д.;

· к	организации	хранения,	транспортировки,	упаковки	и	т.д. (Packaging,Handling,StorageandTransportation).

2) планирование техническогообслуживания (ТО) изделия (MaintenancePlanning):разработкаконцепции ТО,требований к изделиювчасти егообслуживанияи реализацииплана ТО;

3) интегрированные процедуры поддержки материально- техническогообеспечения (IntegratedSupplySupportProcedures),в том числе:

· определение	параметров	начального	материально-технического обеспечения (InitialProvisioning);

· кодификация (Codification) предметовпоставки;

· планированиепоставокизделий (ProcurementPlanning);

· управление заказами на поставку предметов снабжения (OrderAdministration);

· управлениесчетаминаоплатузаказанныхпредметовснабжения (Invoicing);

4) меры пообеспечениюперсоналаэлектронной эксплуатационнойи ремонтнойдокументацией (ElectronicDocumentation).

Рассмотрим составляющие части ИЛПболее подробно.

Анализлогистическойподдержки(АЛП)(отангл.LogisticSupportAnalysis,LSA)–однаизважнейшихсоставляющихИЛП[19].Он представляетсобойформализованнуютехнологиювсестороннего исследования изделия ивариантовсистемыегоэксплуатации и поддержки. АЛПнаправленнасокращениезатратнажизненныйциклизделияпри заданныхпоказателяхнадежностииэффективности.АЛПследует начинатьещедоначалапроектирования,т.е.настадииопределения требованийкизделию,ипродолжатьдозавершенияпроцессаего использования.Последнеенеобходимодляоценкиправильности результатовпредыдущихэтаповАЛПинакоплениястатистического материала,служащегоосновойанализановыхпроектов.РезультатыАЛП, как правило,представляютсявформереляционной базы данных–БДАЛП (LogisticSupportAnalysisRecords,LSAR).

В ходе АЛПрешаются следующие основные задачи:

· формированиетребованийкпроектуиксистемеподдержкина основе сравнения с существующими аналогами; корректировка

проектныхрешений,направленнаянаобеспечениеэффективной эксплуатации;

· разработкасистемыподдержкиэксплуатации,обеспечивающей наилучшеесоотношениезатрат,сроковихарактеристик “пригодностик поддержке” (Supportability);

· определениетребованийкресурсамлогистическойподдержки, разработка плановпостпроизводственной поддержки;

· оценкаипроверкадостигнутыхпоказателейэффективности эксплуатации.

ПрипроведенииАЛПформируетсяинтегральныйпоказатель (функционал),характеризующийэффективностьсистемыИЛП (“пригодностькподдержке”) и включающийвсебя:

· наработкунаотказ–среднеевремямеждуотказами(MTBF/MeanTimeBetweenFailures);

· средний срокработы доремонта (MTTR/MeanTimetoRepair);

· среднеевремявосстановления(приведенияврабочеесостояние) послеотказа (RST/RequiredStandbyTime);

· среднеевремямеждуобслуживанием(MTBMA/MeanTime BetweenMaintenance Actions);

· среднеевремямеждузаменами(MTBR/MeanTimeBetween Removals);

· требуемыйуровеньготовности.(ROA/RequiredOperational Availability);

· требуемыйуровеньобслуживания(RML/RequiredMaintenance Level).

Помимоданных,прямосвязанныхсизделием,ихарактеристик “пригодностик поддержке”,результатом АЛПявляются:

· требованияквспомогательномуоборудованию,ккоторому относитсястационарноеимобильноеоборудование,необходимое для эксплуатации и технического обслуживания изделия, в т.ч.

универсальноеоборудование,транспортноеоборудование, инструмент,метрологическоеиконтрольно-измерительное оборудование,диагностическоеоборудованиеипрограммное обеспечение;

· требованиякинфраструктуресистемыэксплуатациииремонта, включающей:здания,сооружения,системыэнергоснабженияи т.д.;

· требованиякколичественномуикачественномусоставуперсонала и уровнюегоквалификации;

· требования к подготовке персоналаи средствамобучения;

· требования,ресурсыипроцедуры,связанныесупаковкой, хранениемитранспортированиемизделияивспомогательного оборудования,вт.ч.требованиякусловиямвнешнейсреды (температура,влажность,атмосферноедавление,ударыи вибрации и т.д.);

· особенностиработысопаснымиматериалами,условияих краткосрочногоидолгосрочногохранения.

ВцеломсистемазадачАЛПипоследовательностьихвыполнения построенытак,чтобыснизитьвероятность неудачныхпроектныхрешений, влияющихнаэффективностьэксплуатацииизделия.Поаналогиисо стандартамисерииИСО 9000,направленныминапостроениесистемы, обеспечивающейзаданныйуровенькачестваивозможность “демонстрироватьпотребителюспособностьуправлятькачеством”, технологииистандартыАЛПнаправленынато,чтобы“доказать потребителю,чтовсемеры,обеспечивающиеуменьшениестоимости владенияизделием,приняты”.

ДонедавнеговременипроцессАЛПрегламентировалсястандартом министерстваобороныСШАMIL-STD-1388.Болеесовременными универсальнымявляетсястандартминистерстваобороныВеликобритании DEFSTAN00-60,de-factoпризнанныйвЕвропевкачестве международного.

СогласноэтимнормативнымдокументамрезультатыАЛП представляютсявформереляционнойбазыданных(БДАЛП– LSAR), имеющейрегламентированнуюструктуру.РезультатыАЛП, представленныевстандартизованномвиде,используютсямногими потребителяминаразныхстадияхжизненногоцикла.Настадии подготовкиконтракта на разработкуи поставкуизделия поставщик должен представитьзаказчикуследующие результаты АЛП:

1) Показать,каки какие ИТиспользованы прирешении задач АЛПи как будет обеспеченосовместноеиспользование данныхАЛПдля ИЛПи другихзадач(задачи группы 100).

2) Оценитьхарактеристики"пригодностик поддержке" (задачи группы200),вт.ч.:

· показать,какикакиеИТбудутпримененывкачествеодногоиз факторов,обеспечивающихзаданныйуровень"пригодностик поддержке" (задача201);

· оценить,каквпроектеучтеныограниченияналогистические ресурсы(задача 202);

· описатьопытпримененияИТвразработкеиэксплуатации существующегоизделия-прототипа (задача 203);

· показать,какикакиеИТбудутиспользованывпроцессе проектированиядляулучшенияхарактеристик“обслуживаемости” изделия.

3) Представитьрезультаты оптимизации системы логистической поддержки (задачигруппы300).

4) Оценитьресурсы,необходимые для логистической поддержки изделия.

НастадиипоставкиданныеАЛПиспользуютсяследующим образом:

1) Результаты решения задачгрупп 200и300используются при проектированииизделия и средствегоподдержки (вспомогательногооборудования).

2) В БД АЛПфиксируется конкретнаяконфигурация изделия, требования ипроцедуры пообслуживанию.

3) БД АЛПиспользуется дляразработки другихэлементовИЛП, такихкак электронная эксплуатационная документация, учебные материалы,и т.д.

НастадииэксплуатациивБДАЛПподдерживаютсяданныео фактическойконфигурацииизделиясучетомвозможныхизменений. Информацияоходеэксплуатацииифактическиххарактеристиках “пригодностикподдержке”должнапередаватьсяпроектанту,обеспечивая обратнуюсвязьивозможностьдополненияикорректировкирезультатов первоначальногоанализа.Дляэтогонастадииразработкипроекта необходимопредусматриватьвозможностиисредстваобменацифровыми данными междупроектантоми эксплуатантом.

Планированиепроцессовтехническогообслуживанияиремонта (ТОиР) предполагает:

· разработкуконцепции ТОиР;

· анализ и конкретизацию требований к изделию в части его обслуживанияи ремонта;

· разработкуи оперативнуюкорректировкупланаТОиР.

КонцепцияТОиРпредопределяетстратегиюэтихработиих системнуюорганизацию.

Систематехническогообслуживанияиремонта–совокупность взаимосвязанныхтехническихсредств,специальнойтехнической документациииисполнителей,необходимыхдляподдержанияи восстановлениякачестваизделий,относящихсяккомпетенцииэтой системы.

СогласноГОСТ 18322-78,техническоеобслуживание(ТО)– операцияиликомплексоперацийпоподдержаниюработоспособностиили исправностиизделияприиспользованиипоназначению,ожидании, храненииитранспортировании.ТотжеГОСТ18322-78определяетремонт (Р)  как  комплекс  операций  по  восстановлению  исправности  или

работоспособностиизделийивосстановлениюресурсовизделийилиих составныхчастей.

Приняторазличатьследующиевиды ТОизделий:

· ТОпри использовании;

· ТОприхранении;

· ТОпри перемещении;

· ТОприожидании использованияпоназначению. Виды ТОможноклассифицироватьвзависимости от:
· периодичности выполнения;

· условийэксплуатации;

· регламентации выполнения;

· организации выполнения.

ВходеТОвыполняютсярегламентированныевконструкторской документацииоперации,необходимыедляподдержания работоспособностиилиисправностиизделиявтечениеегосрокаслужбы. Выбираясоответствующийметодтехническогообслуживанияизделий, можноназначатьвеличиныпараметров,относящихсякхарактеристикам поддерживаемости,минимизируя эксплуатационные затраты.

Каждомууровнюсоответствуетсвойнаборзадач,требованияк численностииквалификацииобслуживающегоиремонтногоперсонала,к количествуиноменклатурезапасныхчастейизаменяемыхагрегатов,к составуспециальногооборудования и т.д.

Конкретизацияизложенныхвышеположенийипредставлений служитосновойсодержанияконцепцииТОиР,разрабатываемой,как правило,поставщиком изделия и согласуемой сегозаказчиком.

ТребованиякизделиювотношенииТОиРопределяютсянаоснове данныхАЛП,содержащихсявБДАЛП,иуточняютсяпорезультатам реальной эксплуатации вразличныхусловиях.

Наосновеконцепцииирезультатованализатребований разрабатываютиреализуютследующие мероприятия:

· созданиеединойсистемыуправленияТОиР,предусматривающей методыи"механизмы"улучшенияпоказателейнадежности, безотказности,долговечности,ремонтопригодности, сохраняемости,чтовитогедолжноминимизировать эксплуатационные затраты;

· организациюраспределеннойсистемысбораиобработки службамизаказчиков(эксплуатантов)статистическойинформации о	значенияхвышеуказанныхпоказателей,атакжеданныхо номенклатуреиколичествеиспользуемыхзапасныхчастейдля изделия и егокомпонентов;

· выполнениеслужбамизаказчиковипоставщика централизованногоанализанакопленныхэксплуатационныхи логистическихданных;

· проведениесогласованнойдинамическойкорректировкипланов ТОиР;

· подготовкуипереподготовкуперсоналапообеспечению перечисленныхвыше мероприятий.

ПланТОиРразрабатываетсявнесколькихальтернативных вариантахсучетомраспределенияработпоупомянутымвышеуровням, назначенияобслуживающегоиремонтногоперсонала,обладающего необходимойквалификацией,наличиянеобходимыхзапчастейи расходныхматериаловит.д.Планируютсякалендарныедаты, трудоемкостьработиихстоимость.Заказчиквыбираетнаиболее подходящийемувариант.Прирасчетах,связанныхспланированием ТОиР,используются следующиеосновныепоказатели:

· средняяпродолжительностьтехническогообслуживания (ремонта);

· средняя трудоемкость техническогообслуживания (ремонта);

· средняя стоимостьтехническогообслуживания (ремонта);

· средняясуммарнаяпродолжительностьтехнических обслуживаний (ремонтов);

· средняя	суммарная	трудоемкость	технических	обслуживаний (ремонтов);

· средняя	суммарная	стоимость	технических	обслуживаний (ремонтов);

· коэффициентготовности;

· коэффициенттехническогоиспользования.

ЗначенияэтихпоказателейопределяютсявпроцессеАЛПи содержатся всоответствующихтаблицахБД АЛП.

Интегрированные процедурыподдержкиматериально-технического обеспечения (МТО) включаютвсебя:

· кодификациюпредметовМТО(Codification);

· определениепараметровначальногоМТО(InitialProvisioning);

· определениепараметровтекущегоМТО(Provisioning);

· планирование закупок (ProcurementPlanning);

· управлениепоставками (SupplyManagement);

· управление заказами (Order Administration);

· управление счетами(Invoicing).

КодификацияпредметовМТОпредставляетсобойчетко регламентированнуюстандартамипроцедуруприсвоенияэтимпредметам кодовыхобозначений,однозначнопонимаемыхвсемипричастнымик соответствующимпроцессамслужбамипоставщиковипотребителей. Характерной особенностьюэтихобозначенийявляется их ориентированностьнакомпьютернуюобработку.Целькодификации состоитвсокращенииноменклатурызакупаемыхизделийи комплектующих,исключениинеоправданногодублированияи предоставлении необходимой информации потребителямипоставщикам.

ОпределениепараметровначальногоМТОсостоитвформировании перечня(набора)запасныхчастейирасходныхматериалов,необходимых дляподдержкифункционированияизделиявначальныйпериодего эксплуатации, когда текущее МТО может по тем или иным причинам

оказатьсяещененалаженным.Составэтогонаборакаквотношении номенклатурынеобходимыхпредметов,такивотношенииихколичества, определяетсярасчетами,выполняемымивпроцесселогистического анализа(ЛА).ВсоставсредствипредметовначальногоМТО,какправило, включаютзапасныечастииматериалы,необходимыедляэксплуатациине толькосамогоизделия,ноивспомогательногооборудования.Впроцессе организацииначальногоМТОмогутбытьподготовленыконтрактыс фирмами –поставщикамисоответствующейпродукции.Обычнопериод действияначальногоМТОограничивается срокомдодвухлет.

Номенклатураиобъемыпоставок,т.е.параметрытекущегоМТО, такжеопределяютсярасчетами,выполняемымивпроцессеЛА,изатем корректируютсявзависимостиотфактическихусловийэксплуатации изделия.Приэтомширокоиспользуютсяиллюстрированныекаталоги деталейиэлементовизделия,подготовкакоторыхтакжепроисходитв процессе ЛА.

Планированиезакупок(ПЗ),согласноупомянутымвыше стандартам,представляетсобойметодзапросаиполученияот промышленныхпредприятийсведенийоценахнапредметы МТО, включаяпрайс-листыпоставщиков.Всоответствиисостандартами процедуры ПЗохватываютдвавидаделовой практики:

1) Процедурынаправления запроса оценахна конкретныепредметы МТОотпокупателя потенциальномупоставщикуи последующего ответа поставщика.

2) Процедуры запросапокупателем актуальногопрайс-листа на некоторуюноменклатурупредметовМТОи предоставления такогопрайс-листапоставщиком вответна запрос покупателя.

Возможнатакжепроцедурапредоставленияэтихданных покупателюпособственнойинициативепоставщика.Стандартыжестко регламентируютформуисодержаниезапросовиответов(сообщений)для обоихслучаев,предусматриваютформыипроцедурысогласованияцени способы кодирования соответствующихразным ситуациямдокументов.

НаоснованиирезультатовПЗопределяется,укакихпоставщиков будутприобретатьсятеилииныепредметыМТО.Именноэтисведенияи

составляютсодержаниепланазакупок.Этиданныеиспользуютсяна последующихстадияхИЛП,т.е.приуправлениизаказами(заявками)и ведении счетов.

Управлениепоставкамипредусматриваетвыполнениетаких процедур,какоценкауровнятекущихзапасовповсемпредметамМТО, принятиесвоевременныхрешенийонеобходимостипополненияэтих запасов,подготовкусоответствующихзаявок,контролькачества поступающихпредметовМТО,организацияиххраненияивыдачи.На выполнениевсехэтихпроцедурсуществуютпредусмотренные стандартамиправилаиинструкции,определяющиесостави последовательностьнеобходимыхдействий,атакжеформуисодержание сопроводительныхдокументов.

Управлениезаказами–термин,объединяющийвсевидыдействий, осуществляемыхсзаказом(заявкой)отмоментаеговыдачизаказчиком поставщику(сучетомвозможныхпоправок/добавлений,запросов/справок оходевыполненияит.д.),вплотьдоподтверждениядоставкизаказанных предметовМТО.

Управлениесчетаминаоплатузаказанныхпредметовснабжения– информационныйобменмеждупоставщикомизаказчикомприпередаче счетови данныхо счетахнаоплатувэлектронном виде.

ОднимизважнейшихкомпонентовИЛПявляетсяобеспечение персоналаэксплуатационнойиремонтнойдокументацией,выполненнойв электронномвиде.Характернымсвойствомтакойдокументацииявляется ееинтерактивность,т.е.возможностьдляобслуживающегоиремонтного персоналаполучатьнеобходимыесведенияопроцессахипроцедурахв формепрямогодиалогаскомпьютером,Интерактивныеэлектронные техническиеруководства(ИЭТР)выполняютсявсоответствиисо следующиминормативно-техническими документами:

· Р50.1.029-2001.Информационныетехнологииподдержки жизненногоциклапродукции.Интерактивныеэлектронные техническиеруководства.Общиетребованияксодержанию, стилю	иоформлению.Рекомендациипостандартизации. ГосстандартРоссии.Москва,2001г.

· Р50.1.030-2001.Информационныетехнологииподдержки жизненногоциклапродукции.Интерактивныеэлектронные техническиеруководства.Требованияклогическойструктуре базыданных.Рекомендациипостандартизации.Госстандарт России. Москва,2001г.

СогласноэтимдокументамИЭТРпредставляетсобой структурированныйпрограммно-аппаратныйкомплекс,содержащий взаимосвязанныетехническиеданные,требующиесяприэксплуатации, обслуживаниииремонтеизделия.ИЭТРпредоставляетвинтерактивном режимесправочнуюиописательнуюинформациюобэксплуатационныхи ремонтныхпроцедурах,относящихсякконкретномуизделию, непосредственнововремяпроведения этихпроцедур.

ИЭТРвключаетвсебябазуданных(БД)иэлектроннуюсистему отображения(ЭСО),предназначеннуюдлявизуализацииданныхи обеспеченияинтерактивноговзаимодействия с пользователем.

БДИЭТРимеетструктуру,позволяющуюпользователюбыстро получитьдоступкнужнойинформации.БДИЭТРможетсодержать текстовую играфическую информацию,атакжеданныевмультимедийной форме (аудио-и видеоданные).

ЭСОобеспечиваетунифицированныйдлявсехИЭТРспособ взаимодействия с пользователеми техникупредставленияинформации.

ИЭТР предназначены длярешения следующихзадач:

· обеспечениепользователясправочнымматериаломобустройстве и принципахработыизделия;

· обучениепользователяправиламэксплуатации,обслуживанияи ремонтаизделия;

· обеспечениепользователясправочнымиматериалами, необходимымидляэксплуатацииизделия,выполнения регламентныхработи ремонта изделия;

· обеспечениепользователяинформациейотехнологиивыполнения операцийсизделием,потребностивнеобходимыхинструментахи материалах,околичествеи квалификацииперсонала;

· диагностикисостоянияоборудованияипоисканеисправностей;

· подготовкииреализацииавтоматизированногозаказаматериалов и запасныхчастей;

· планирования и учета проведениярегламентныхработ;

· обменаданными междупотребителемипоставщиком.

Этизадачирешаютсяблагодаряспецифическимформамиметодам организацииБДиспособамдоступакней.ПосуществуИЭТРявляется своеобразнойбазойзнанийобизделииивэтомкачествепредставляет собойинтеллектуальноесредствоподдержкиэксплуатацииизделияна постпроизводственныхстадияхегоЖЦ.ДлясозданияипримененияИЭТР используются специализированныепрограммные продукты.

ВэтомконтекстевсоставфункцийИЛПвходитопределение потребностивИЭТРразличныхвидовиназначения,доведениеэтой потребностидоразработчиков,контрольеереализацииприпоставке изделияпотребителюиприорганизацииэксплуатации,обслуживанияи ремонта изделия, принятие организационныхииныхмерприобнаружении отсутствияилинекомплектностисоставаИЭТР.ДляразработкиИЭТР используютсяспециализированныепрограммныесредства,например, программныйпродуктTechnicalGuideBuilder(TGB),разработанныйНИЦ CALS-технологий"Прикладнаялогистика",атакжесредствауправления даннымиобизделии(PDM),управленияконфигурацией(CM)и управленияпотоками работ(WFM).



	Таким
	образом,
	комплекс
	управленческих	мероприятий,

	направленных
	на
	сокращение
	затрат,	возникающих	на


постпроизводственныхстадияхЖЦисвязанныхсподдержаниемизделия вработоспособномсостоянии,объединяетсяпонятиеминтеграционная логистическая поддержка (ИЛП).

ИЛП включает всебя:

· анализлогистическойподдержки(АЛП),выполняемыйсцелью обеспечениянеобходимогоуровнянадежности, ремонтопригодности и пригодности кподдержке;

· планированиетехническогообслуживания(ТО)изделия (MaintenancePlanning):разработкаконцепцииТО,требованийк изделиювчасти егообслуживанияи реализацииплана ТО;

· интегрированныепроцедурыподдержкиматериально- техническогообеспечения (IntegratedSupplySupportProcedures);

· мерыпообеспечениюперсоналаэлектроннойэксплуатационнойи ремонтнойдокументацией (ElectronicDocumentation).

2.8 [bookmark: 2.8_Системы_электронного_документооборот]Системыэлектронногодокументооборота и управления потокамиработ(WorkflowManagement,WF)

Международнойорганизацией,координирующейразработку терминологии,стандартовиспецификацийнасистемыклассаWorkflow, являетсяWorkflowManagementCoalition(WfMC).Созданнаявсередине 1993годаWfMCобъединяетоколо200различныхорганизацийповсему миру.Вихчислекомпании,специализирующиесянаразработке аппаратныхипрограммныхсистем,внедрении,консалтинге,атакже учебныезаведения.ПооценкамWfMC,емкостьрынкасистемкласса Workflowсоставляетсегодня100млн.долларов,атакиепримеры инсталляцийсистемыStaffware(http://www.staffware.com),каккомплекс дляпятитыс.пользователейв МинистерствеобороныВеликобритании илишеститыс.служащихстраховойкомпанииCIGNAHealthcare,служат убедительнойиллюстрациейреалистичностиэтихоценок. Внедрения системклассаWorkflowвРоссиипоканестольмасштабны.Темнеменее количествопредставленныхнарынкесистемужеисчисляетсядесятками,а количествопроданныхлицензий– тысячами.

Реинжинирингбизнес-процессовконцентрируетсянаанализеи синтезебизнес-процессов,тогдакактерминWorkflowотноситсяк управлениюбизнес-процессами.Workflowназываютпрограммное обеспечение,упорядочивающееиуправляющеезадачами,ресурсамии правилами,необходимыми длявыполнениябизнес-процесса.Программное обеспечениеклассаWorkflowпредоставляетконтейнерданныхи документовдлякаждойединицыработы,называемойчастицейработы,и автоматически    маршрутизирует    и    отслеживает    движение    таких

контейнеров в соответствии с бизнес-правилами к пользователям или "ролям", указаннымвопределениипроцесса.
В основе технологии Workflowлежат следующие понятия [10]:

· объект–информационный,материальныйили финансовый объект,используемыйвбизнес-процессе(напримерписьмо, оборудование,счет);

· событие –внешнее(неконтролируемоеврамкахпроцесса) действие,произошедшеесобъектом(скажемполучениеписьма, поломкаоборудования,изменение ставкиналога);

· операция–элементарное действие,выполняемоеврамках рассматриваемогобизнес-процесса(допустимподготовкаписьма, заменаоборудования, оплата счета);

· исполнитель –должностноелицо,ответственноезавыполнение однойилинесколькихоперацийбизнес-процесса(кпримеру менеджер,сотрудник архива,директор).

КаждаясистемаWorkflowстроитсяпоединойконцепцииивне зависимостиотреализацииобеспечиваетрешениетрехследующихзадач [10]:

· разработка описания бизнес-процесса;

· управление выполнением бизнес-процесса;

· интеграция используемыхвпроцессеприложений.

Соответственноэтимзадачамвсоставесистемыможновыделить типовые компоненты (Рис.18) и проанализироватьсвязи междуними.

Workflow-технологияобычнодостигаетэтойцели,разделяямежду собой следующие аспекты [22]:

· описание различных операций бизнес-процесса и необходимых для нихданных;

· бизнес-правила,	описывающие	управляющие	потоки	между операциямитакогопроцесса;

· ролииобязанности,связанныесзадачами,которыевыполняются врамкахопераций бизнес-процесса;

· базовая	организационная	модель,	определяющая	роли	и обязанностидействительныхисполнителей работ.
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Рис.18.ЗадачиикомпонентысистемыклассаWorkflow

Инструментальныесредстваописанияпроцессапредназначеныдля формированияформальногоописанияпроцессаввидеупорядоченного множестваопераций,правилихвыполнения,связанныхснимиобъектов, исполнителейисобытий.Полученноеописаниеилиспецификация процессаиспользуетсядляконтроляиуправлениявыполнениемпроцесса наосновепоступающихвсистемуданных.Вкачествеэтихданных выступаютинформация,введеннаяпользователем,результатывыполнения отдельныхопераций,данныеотприкладныхсистем,архивови баз.

Всвоюочередьсредствауправлениявыполнениемпроцесса предоставляютпользователюи/илиприкладнойсистемеинформацию, необходимуюдлякаждойоперации,авыявленныенаэтапевыполнения несоответствияслужатоснованиемдляпересмотраспецификации процесса.

Сложностьинтеграциисистемвомногомобъясняется фрагментарностьюразработки нынешнейWorkflow– технологии:

1) Управление потоком работ:фазапервая.

Программноеуправлениепроцессами–концепцияненовая.  Вот уженескольколетрынокинформационныхтехнологий(ИТ)предлагает множествовидовпрограммногообеспечения(ПО),поддерживающеготе илииныеаспектыфункциональностиworkflow,хотязачастуютакие функциивстроенывдругиевзаимосвязанныепродукты,поэтому технологией ихпризнатьтрудно.

2) Обработка изображений.

Workflowтесносвязаноссистемамиобработкиизображений, поэтомумногиепродуктыэтогоклассаоснащаютсявстроенными Workflow–возможностями.Когдахранящаясянабумагеинформация преобразуетсявэлектронноеизображение,появляетсявозможность пересылатьеемеждунесколькимиучастниками,использующимитакие данныедлясамыхразличныхцелейстандартногопроцесса(основу которогоранеесоставляли бумажные документы).

3) Управлениедокументами.

Системыуправленияэлектроннымидокументамивсечаще оснащаютсясредствамипересылкидокументов(полностьюиличастично) междуотдельнымиучастникамипроцессаирепозиториями.Таким способомудается,например,упроститьсовместнуюподготовкуматериала иегоархивирование.Возниклаинеобходимостьстандартизациивобласти управлениядокументооборотом,врезультатечегоначаласьвыработка требований красширениям Workflow–систем.

4) Электроннаяпочтаи каталоги.

Электроннаяпочтасущественноупрощаетраспространение информациисредииндивидуальныхпользователей,аассоциированные каталогисодержатинформациюобихатрибутах–этоможетбытьрольв организациилибодругиехарактеристики,касающиесяучастиявделовых операциях.  Появление  в  системах  электронной  почты  механизмов

маршрутизации,содержащихописаниецепочекполучателей,приблизило их функциональностьксредствамуправленияпотокомработ.

5) Приложениядля групповой работы.

Такиеприложениясоздавалисьспециальнодляобеспеченияи совершенствованиявзаимодействиямеждугруппамисотрудников. Первоначальновомногихизнихвысокоекачествосовместнойработы достигалосьзасчетнеформальныхпроцессов,организациидоступак групповымэлектроннымдоскамобъявленийилиежедневниками планировщикампомеренеобходимости.Однакоусиливающаяся формализациябизнес-процессовпривелактому,чтонаметился постепенныйпереходкоснащениюсистемгрупповойработысредствами управленияпотокомработ.

6) Программные средства поддержки проектов.

ВпрограммныхсредствахразработкисложныхпроектовИТчасто можновстретитьWorkflow-функциивсредепроекта.Онислужатдля регулированияочередейираспределениязадачмеждуотдельными разработчиками,атакжедляпересылкиинформациимеждунимив процессерешения такихзадач.

7) ТранзакционныеWorkflow-системы.

Померетогокактрадиционныеприложенияобработкитранзакций получаливсебольшеераспространение,некоторыеизнихначинали выполнятьполностьюраспределенныетранзакционныезадачивсреде настольныхсистем.Одновременнопроизводителисредствуправления потокомработсталивключатьвсвоипродукты отдельные транзакционныефункции,впервуюочередьте,чтоимеютотношениек координациираспределениязадачивосстановлениясистем.Всеэто привелоквозникновениюобщейдля обеихтехнологийобласти.

8) Инструментарий реорганизации бизнес-процессовиразработки структурированныхсистем.

ПокаразвивалисьотдельныефрагментыWorkflow-технологии,на рынкепоявилосьмножествоинструментальныхсредствреорганизации бизнес-процесса.Ониобеспечилиинформационнуюподдержкуанализа,

описанияимоделированиябизнес-процессоворганизации,атакже позволилиоценитьпотенциальноевоздействиевносимыхизмененийна этипроцессыинасамуорганизацию.Распространениеформдля подобных продуктовсоздало естественныепредпосылки для автоматизации делопроизводства[22].

ВнедрениесистемыклассаWorkflowвпрактикуработы предприятиявсегдапредставляетсобойпроект,реализациякоторогоне можетбытьвозложеналишьнаотделинформационныхтехнологий.Более того,объемработэтогоотделаврамкахсоответствующегопроектаредко превышает 25%.

ТиповымицелямипроектавнедрениясистемыклассаWorkflow являются:

· сбор,организацияхраненияидоступакдокументамиданным, используемымпривыполнениибизнес-процессов.Приэтомесли системытипа"электронныйархив"уделяютосновноевнимание вопросамрегистрации,учета,индексации,храненияипоиска документов,тосистемыклассаWorkflowустанавливаютсвязь междудокументамииоперациямибизнес-процесса,управляют правиламипрохождениядокументов,доставкой"тому,кому нужно,и тогда,когда нужно";

· управлениевыполнениембизнес-процессов.Хотявисследовании WA-12(WorkflowAnalysisin12differentorganizations–анализ Workflowв12различныхорганизациях)этацельзанялавторое место,большинствоисследователейрассматривают еекак важнейшую.ВнедрениетехнологииWorkflowпозволяет организоватьконвейеробработкиинформационных,финансовых иматериальныхпотоковнаоснове согласованноговыполнения операций,работизаданий,неограничиваяприэтомтворческуюи деловуюактивностьисполнителей,ответственныхзаконкретный участок работ;

· получениедостовернойинформацииодеятельностикомпании, анализкоторойслужитоснованиемдляпринятияуправленческих решений и своевременной корректировки стратегии развитии.

· интеграцияотдельных"островковавтоматизации",существующих в	различныхподразделениях предприятия,вединую информационнуюсистемуподдержкивыполнениябизнес- процессов.Такаяинтеграцияпозволяетизбежатьдублированияи несогласованностиданных,используемыхвразличных подразделениях.

Технологиявыполненияработразработанавесьмаподробно.Ее квинтэссенциейявляетсяциклуправленияэксплуатациейиразвитием системы класса Workflow,представленныйна рисунке19.
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Рис.19.Цикл управленияэксплуатациейи развитием системыкласса Workflow

ВыполнениемножествапроцессовWorkflow(блок"Выполнение") сопровождаетсясборомстатистики,представленнойвотчетахразличных типов.Этиотчетыслужатосновойдлявыявлениятиповыхмаршрутов выполненияпроцессов,распределениязатрат,причиннарушениясроков выполненияотдельныхопераций(блок"Разбор").Полученныеданные сравниваютсястребованиями,предъявляемымиксистеме,проводится оценкаэффективностиэксплуатации(блоки"Сравнение"и"Требования").

Наоснованиирезультатовсравненияпроводитсяперенастройка описанныхпроцессов,уточнениеинтерфейсовсприкладными программамиибазамиданных,уточнениесоставаотчетов(блок "Настройка").Отредактированныеверсиипроцессовпоступаютвблок "Выполнение",асоответствующиеимизменениявправилахорганизации бизнеса(блок"Изменения")влияютнатребования,предъявляемыек системе (блок "Требования").

ОсновноеколичествовнедренийсистемклассаWorkflowвРоссии сосредоточеносегоднятольковокругзадачиуправления документооборотом.Безусловно,этоважноиактуальнонасегодняшний день,новозможноститехнологииWorkflowсущественношире:она позволяетсделатьбизнес болееэффективными,соответственно,эффектот внедрения может бытьсущественноболее значимым [10].



Такимобразом,Workflowназываютпрограммноеобеспечение, упорядочивающееиуправляющеезадачами,ресурсамииправилами, необходимымидлявыполнениябизнес-процесса.Программное обеспечениеклассаWorkflowпредоставляетконтейнерданныхи документовдлякаждойединицыработы,называемойчастицейработы,и автоматическимаршрутизируетиотслеживаетдвижениетаких контейнероввсоответствиисбизнес-правиламикпользователямили "ролям", указаннымвопределениипроцесса.

КаждаясистемаWorkflowстроитсяпоединойконцепцииивне зависимости отреализацииобеспечиваетрешение трехследующихзадач:

· разработка описания бизнес-процесса;

· управление выполнением бизнес-процесса;

· интеграция используемыхвпроцессеприложений.

СистемыклассаWorkflowустанавливаютсвязьмежду документами иоперациямибизнес-процесса,управляютправиламипрохождения документов,позволяюторганизоватьконвейеробработки информационных,финансовыхиматериальныхпотоков,осуществляют получение    достоверной    информации    о    деятельности    компании,

организовывают	интеграцию	отдельных	"островков	автоматизации"	в единуюинформационнуюсистему.

[bookmark: Глава_3.__Программные_системы_и_форматы_]Практическая работа3.Программныесистемыиформатыданных,обеспечивающихинтеграциюпрограммныхсистемвединоеинформационноепространствоизделия

Цель работы:
Приобретение практических навыков составления архитектуры PDM и PLM систем. 

Задачи работы:
1. Ознакомление с материалом об интеграции систем управления данными об изделиях.

Порядок работы:

1. Ознакомление с материалом об интеграции систем управления данными об изделиях.
2. Составление реферативного обзора по возможностям и функционалу модулей PDM и PLM систем.


Информационнаяинтеграциязаключаетсявтом,чтобывсе автоматизированныесистемы,применяемыенаразличныхстадиях жизненногоцикла,оперировалинестрадиционнымидокументамиидаже несихэлектроннымиотображениями(например,отсканированными чертежами),асформализованнымиинформационнымимоделями, описывающимиизделие,технологииегопроизводстваииспользования. Этимоделидолжныбытьпредставленывинтегрированной информационнойсредевспецифическойформеинформационных объектов.Системы,которымдляихработынужнытеилииные информационныеобъекты,померенеобходимостибудутизвлекатьихиз интегрированнойинформационнойсреды,обрабатывать,создаваяновые объекты,ипомещатьрезультатысвоейработывтужеинтегрированную информационнуюсреду.Чтобывсеэтобыловозможно,информационные моделиисоответствующиеинформационныеобъектыдолжныбыть стандартизованы.Такженеобходимостандартизоватьспособыдоступак информациииеекорректнойинтерпретации,обеспечитьбезопасность информации,а такжерешитьюридические вопросысовместного использованияинформации(втомчислеинтеллектуальной собственности).

ОднимизбазовыхстандартовCALSявляется серия стандартов ISO10303иГОСТРИСО10303,которые определяют технологию электронногопредставленияданныхобизделии(егосоставе,свойствах, геометрическихмоделях,авторах,измененияхит.д.).Соднойстороны, стандартопределяетлогическуюмодельданных,позволяющуюописать различныеизделия, сучетомиспользования однихитежесоставляющихв разныхизделиях,описатьправила формирования различных конфигурацийизделияподатам,количествуисерийнымномерамизделий идругимпараметрам.Встандартеопределяетсяконцепция,наоснове которойможносоздатьлогичноорганизованнуюбазуинженерных данных. С другой стороны, стандарт определяет способ представления

всехперечисленныхданныхвформетакназываемогообменногофайла– форматSTEP(STandardfortheExchangeofProductdata).Обменныйфайл– этонекийтранспортныйформат,вкоторомможнопередаватьданные междуразличнымисистемами.Вэтомвидеможнопередаватьнетолько геометрическиемодели,атакжесоставизделияивсюостальную информацию[19].

Ядромединогоинформационногопространстваявляется центральная базаданных. Именно вней хранятсявседанныеобизделиина протяжениивсегожизненногоцикла.Управлениеданнымиобизделиис использованиемцентральнойбазыданныхосуществляетсяPDMиPLM- системами.

3.1 [bookmark: 3.1_Системы_управления_данными_об_издели]Системыуправления даннымиобизделии(ProductDataManagement,PDM)

ТаккакСАПРвыступаютприпроектированиитольковроли инструментальныхсредпоэффективнойподготовкедокументации,то дажепростоесопровождениенебольшихпроектовсотслеживаниемвсех измененийирегистрациейутвержденийбезавтоматизацииэтогопроцесса становитсятяжелойзадачей.Такимобразом,проблемаотслеживания процессаперемещенияинформациииуправлениядокументамина производствевусловияхсовременногокрупногопромышленного предприятия сегодня приобретает особуюважность.

КонсалтинговымальянсомCIMdata,специализирующимсяв областиPDM-технологий,предложенаследующаяформулировка:“PDM представляетсобойобщийтермин,охватывающийвсесистемы,которые применяютсядляуправленияопределяющейинформациейопродуктеи процессах,используемыхдляегоподдержкиисопровождения”.Таким образом,подPDMпонимаетсяуправлениевсей информациейобизделии и связанныхснимпроцессахнапротяжениивсегоегожизненногоцикла– начиная с проектированияи производства доснятия с эксплуатации.

Данныеобизделиисостоятизидентификационныхданных (например,данныхосоставеиликонфигурацииизделия)иданныхили документов,которыеиспользуютсядляописанияизделияилипроцессов егопроектирования,производстваилиэксплуатации(приэтомвседанные

обязательнопредставленывэлектронномвиде).Управление информационнымипроцессамижизненногоциклапредставляетсобой поддержкуразличныхпроцедур,создающихииспользующихданныеоб изделии(например,процедурыизмененияизделия),т.е.фактически поддержкуэлектронногодокументооборота,например,конструкторского документооборота.

ОсновнойидеейPDM-технологииявляетсяповышение эффективностиуправленияинформациейзасчетповышениядоступности данныхобизделии,требующихсядляинформационныхпроцессов жизненногоцикла.Повышениедоступностиданныхобизделии достигаетсязасчетинтеграциивсехданныхобизделиивлогически единуюмодель.

Существуетмногозадач,которыеможнорешитьзасчет примененияPDM-технологии,средикоторыхможновыделитьнаиболее распространенные [19]:

· созданиеЕИП(единогоинформационногопространства)длявсех участниковжизненногоциклаизделия;

· автоматизация управления конфигурациейизделия;

· построениесистемыкачествапродукции согласно международнымстандартамкачествасерииISO 9000(здесьPDM- технология играетрольвспомогательногосредства);

· созданиеэлектронногоархивачертежейипрочейтехнической документации(наиболеепростойспособпримененияPDM- технологии).

ДляреализацииPDM-технологиисуществуютспециализированные программныесредства,называемыеPDM-системами(т.е.системами управленияданнымиобизделии;другоеназвание–системыуправления проектами).PDM-системадолжнаконтролироватьвсесвязанныес изделиеминформационныепроцессы(впервуюочередь,проектирование изделия)и всюинформациюобизделии.

ПрисозданииЕИПдлявсехучастниковжизненногоциклаизделия, PDM-системавыступаетвкачествесредстваинтеграциивсегомножества


используемыхприкладныхкомпьютерныхсистем(системы автоматизированногопроектирования(САПР),автоматизированные системыуправления производством(АСУП)и т.п.)путем аккумулированияпоступающихотнихданныхвлогически единую модель на основестандартныхинтерфейсоввзаимодействия (Рис.20).
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Рис.20.Создание ЕИПна основеPDM-системы

ПользователямиPDM-системывыступаютвсесотрудникивсех предприятий-участниковжизненногоциклаизделия:конструкторы, технологи,работникитехническогоархива,атакжесотрудники, работающиевдругихпредметныхобластях:сбыт,маркетинг,снабжение, финансы,сервис,эксплуатация и т.п.

Главной задачейPDM-системыявляетсяпредоставление соответствующемусотрудникунужнойемуинформациивнужноевремяв удобнойформе (всоответствии справами доступа).

ВсефункцииполноценнойPDM-системыможночеткоразделить на несколькогрупп [13]:

1) Управлениехранением данныхидокументов.

ВседанныеидокументывPDM-системехранятсявспециальной подсистеме–хранилищеданных,котораяобеспечиваетихцелостность, организуетдоступкнимвсоответствиисправамидоступаипозволяет осуществлятьпоискданныхразнымиспособами.Приэтомдокументы, хранящиесявсистеме,являютсяэлектроннымидокументами,т.е., например,обладаютэлектронной подписью.

2) Управление процессами.

PDM-системавыступаетвкачестверабочейсредыпользователейи отслеживаетвсеихдействия,втомчислеследитзаверсиямисоздаваемых имиданных.Крометого,PDM-системауправляетпотокомработ (например,впроцессепроектированияизделия)изанимается протоколированиемдействийпользователей иизмененийданных.

3) Управление составом изделия.

PDM-системасодержитинформациюосоставеизделия,его исполненияхиконфигурациях.Важнойособенностьюявляетсяналичие несколькихпредставленийсоставаизделиядляразличныхпредметных областей(конструкторскийсостав,технологическийсостав, маркетинговыйсоставит.д.),атакжеуправлениеприменяемостью компонентовизделия.

4) Классификация.

PDM-системапозволяетпроизводитьраспределениеизделийи документоввсоответствиисразличнымиклассификаторами.Этоможет бытьиспользованоприавтоматизациипоискаизделийснужными характеристикамисцельюихповторногоиспользованияилидля автоматизации присваиванияобозначений компонентовизделия.

5) Календарное планирование.

PDM-системасодержитфункцииформированиякалендарного планаработ,распределенияресурсовпоотдельнымзадачамиконтроля выполнения задач состороны руководства.

6) Вспомогательные функции,обеспечивающие взаимодействие PDM-системы сдругимипрограммными средствами, с пользователями,а также взаимодействие пользователейдруг с другом.

ОсновнойвыгодойотиспользованиянапредприятииPDM-системы являетсясокращениевремениразработкиизделия,т.е.сокращение временивыходаизделиянарынокиповышениекачестваизделия. Сокращениевременивыходанарынокдостигаетсявпервуюочередьза счетповышенияэффективностипроцессапроектированияизделия, котороехарактеризуется четыре аспекта:

· Избавлениеконструктораотнепроизводительныхзатратсвоего времени,связанныхспоиском,копированиемиархивированием данных,что,приработесбумажнымиданными,составляет25- 30%еговремени;

· Улучшениевзаимодействиямеждуконструкторами,технологами идругимиучастникамиЖЦизделиязасчетподдержкиметодики параллельногопроектирования,чтоприводитксокращению количестваизмененийизделия;

· Значительноесокращениесрокапроведенияизменения конструкцииизделияилитехнологииегопроизводствазасчет улучшения контроля запотокомработвпроекте;

· Резкоеувеличениедолизаимствованныхилислегкаизмененных компонентоввизделии(до80%)засчетпредоставления возможностипоискакомпонентаснеобходимыми характеристиками.

НасегодняшнийденьрынокPDM-системдостаточновелик. БольшинствопроизводителейCAD/CAE/CAM-системвключилитакие модуливсвоипродукты.Ноестьиотдельныепрограммы.Рассмотрим лишьнекоторые изних.

· PartY;

· TeamCenter;

· SmarTeam;

· ENOVIA;

· Pro/INTRALINK.




Такимобразом,подPDMпонимаетсяуправлениевсей информациейобизделииисвязанныхснимпроцессахнапротяжении всегоегожизненногоцикла –начинаяспроектированияипроизводствадо снятия с эксплуатации.

Главной задачейPDM-системыявляетсяпредоставление соответствующемусотрудникунужнойемуинформациивнужноевремяв удобнойформе (всоответствии справами доступа).

ФункциямиPDM-системы являются:

· Управлениехранением данныхидокументов.

· Управление процессами.

· Управление составом изделия.

· Классификация.

· Календарное планирование.

· Вспомогательныефункции,обеспечивающиевзаимодействие PDM-системысдругимипрограммнымисредствами,с пользователями,атакжевзаимодействиепользователейдругс другом.

НаиболеераспространеннымиPDM-системамиявляются:PDMSTEPSuite,PartY+,TeamCenter,IMAN,SmarTeam,ENOVIA, Pro/INTRALINK.

3.2 [bookmark: 3.2_Интегрированные_системы_управления_ж]Интегрированныесистемыуправления жизненным цикломизделия(ProductLifecycleManagement,PLM)

Сегоднявпроцесссозданияпродукциивовлекаются многочисленныевнешниеучастники –отпоставщиковкомплектующих, которыедолжныиметьвозможность оперативнореагироватьнаизменения втребованияхкконечномупродукту,досамихзаказчиков,которыехотят получитьдоступкпроцессамформированияэтихтребований.Длямногих крупныхпроизводителей“виртуальноепредприятие”становится реальностью–онивыносятзаскобкисобственногопроизводственного процессаразработкуивыпусккомплектующих,аподчасисобственно сборкуготовогоизделия,оставляязасобойбазовыеоперациивыработки концепцииипроектированияпродукции.Длятогочтобывиртуализация производствапроисходиланевущербконечномурезультатуис максимальнойэкономическойотдачей,компаниямнеобходимы технологии,объединяющиеиавтоматизирующиевсеразрозненныеэтапы

жизненногоциклаизделия,создающиеинтегрированнуюсреду коллективнойработы,гдекаждыйучастникпроизводственнойцепочки имеет в реальном времени доступ кнужной емуинформации поизделию.

Первоначальнотакиетехнологииприобрелиизвестностьпод названиемCollaborativeProductCommerce(СРС),однакотерминPLM(от англ.ProductLifecycleManagement–управлениежизненнымциклом изделия)точнееотражаетсуть.PLM–этонаборвзаимосвязанных прикладныхрешений,включающийнеобходимыепрограммные компонентыобеспечениякоммуникаций,интеграциимодулей, автоматизированногопроектированияивизуализацииидругихрешений, охватывающихполныйжизненныйциклпродукта–отидеидоутилизации [12].PLMрасширяетвозможностиавтоматизированногоконтролянад изделиемзарамкиинженерныхлабораторийиконструкторскихбюро, которыебылиосновнымипользователямипредшественниковРLM- технологий–CAD/CAMиPDM-систем.РешенияклассаPLMпризваны объединитьвсехучастниковжизненногоцикла,каквнутрипредприятия- производителя,такивнеего,втомчислепоставщиков,заказчикови организации,занятые послепродажным обслуживанием продукции [12].

ОдноизнаиболееполныхопределенийPLMсостоитизчетырех пунктов[23]:

· стратегическийподходкбизнесу,предлагающийнепрерывный наборбизнес-решений,которыйподдерживаетколлаборативный режимсоздания,управления,распределенияииспользования определенияизделий (интеллектуальныхактивов предприятия);

· поддержка“расширенногопредставленияопредприятии” (extendedenterprise),втомчислеподдержупроцессоров проектирования, пользователей ипартнеров;

· действиевовремениотмоментарожденияконцепцииизделиядо снятия егоспроизводстваиокончаниясервисногопериода;

· интеграция людей,процессов,людей,системи информации.

Наоснованииопределениявыделяютсятриосновныеконцепции
PLM:

· возможностьуниверсального,безопасногоиуправляемого способадоступаииспользованияинформации,определяющей изделия;

· поддержаниецелостности информации,определяющей изделие,на протяжении всегоегожизненногоцикла изделия;

· управлениеиподдержкабизнес-процессов,используемыхпри создании,распределении,ииспользованииподобной информации.

Таким образом, система PLMохватывает все этапы жизненного циклаизделия:

· Выработкаконцепциипроекта.Наосновеанализатребований рынкаформируетсяобщаяидеяновогоизделияиликонцепция усовершенствованийвпроектеужесуществующегопродукта. СистемаPLMпредоставляетинформацию,котораяможет использоватьсядляанализажизнеспособностиполученной концепции.

· Анализтребованийрынка.Производительдолженпонять, наскольковостребованрынкомновыйпродукт,иоценить выполнимостьэтихтребований.НаэтомэтапесистемаPLM используетсядляизвлеченияданныхизразличных информационныхсистем,которыемогутспособствовать получениюболее точной картины.

· Проектирование.Конструкторысоздаютпроектновогоизделия– соответствующиеСАПРиPDM-решенияявляютсяинтегральной частью	PLM-решения.Припроектированиииспользуетсявся необходимаядополнительнаяинформация,поставщикомкоторой являютсяPLM-модули,включаяфакторы,связанныес послепродажнымобслуживаниемизделия,информацияо предпочтенияхзаказчика,данныеопроизводственных возможностяхи т.д.

· Определениеисточниковпоставок(PLM-sourcing).Отделзакупок долженпровестипредварительнуюработупопоискуисточников приобретения необходимых для производства изделия деталей,

материалов,компонентов,оборудованияит.д.Задачасистем PLM–предоставитьдостоверныеданныеодоступноститехили иныхдеталей/компонентов/материалов,ихстоимости, потенциальныхпоставщикахивозможныхальтернативных источниках.

· Производство.Всоответствиисопределенныминаэтапе проектированияспецификациямиисиспользованиемполученных наэтапепоставокдеталейиматериаловпроизводитсяпродукт. РеализованныевPLMспециальныеметодыконтролякачества позволяютгарантироватьсоответствиепроизводимогоизделия заданным спецификациям.

· Дистрибуция.Готовоеизделиепоставляетсялибодистрибутору, которыйразмещаетегонасвоемскладедопоступления соответствующегозаказа,либонепосредственнозаказчику. ПолученныеизсистемыPLMисторическиеданныео потребностяхрынкапомогаютпроизводителюсвестикминимуму числоуровней инвентаризации готовойпродукции.

· Послепродажноеобслуживание.Наэтомэтапевыполняются техническоесопровождение,обслуживаниеиремонт–втечение гарантийногосрокаиликакдополнительнооплачиваемыйсервис. PLMпозволяетучестьразличнуюинформациюобизделии, поступающуюнаэтомэтапежизненногоцикла,приразработке последующихпроектовитемсамымспособствуетповышению привлекательностипродукциидля клиентов.

Возможностьизвлечьизодногоисточниканетольковсе накопленныенаданномпроектезнания,ноиисторическиеданные,имеет ключевоезначениедляповышенияэффективностипроектированияновой продукциииусовершенствованиясуществующейноменклатурыизделийс цельюмаксимальногоудовлетворенияпотребностейзаказчиков.При наличиицентрализованногорепозиториязначительноупрощается контрользаактуальностьюинформации–PLMстановитсядлякомпании единственнымисточникомдостоверныхданныхпопродукту.PLM обеспечиваютнетолькоповышениекачестваиоптимизациюразработки

изделия,ноиспособствуютснижениюзатратнаподдержкуего жизненногоцикла. ПоданнымIBMвсотрудничествескомпаниейDassaultSystemes,предлагающейсвойРDM-пакетENOVIA,сприменением возможностейPLMэкономиязатратнаразработкуивыпускпродукцииу ееклиентовдостигает1млрд.долл.,приэтомциклвыводановогоизделия на рынок сокращается с 72до16недель.

ВPLMдоступкданныморганизованнаролевойоснове.Система позволяетпредоставлятьпользователюинформациювформе, соответствующейвыполняемымимфункциямвжизненномциклеизделия: трехмерныемодели,схематическиедиаграммы,инженерные спецификации(billofmaterials,BOM),календарныепланыилипрогнозы наосновеанализатребованийрынка.Конструкторбудетработатьв привычнойемусредеСАПР,асотрудникмаркетинговогоподразделения сможет получить изсистемы представлениетрехмерной сборки,пригодное для размещения в рекламнойброшюре.

Вцелом,преимущества,которыедаетPLM-решение,можно сформулироватьследующим образом [12].

· ускорение выводановойпродукциинарынок, благодаря привлечениюкпроцессампроектированиявреальномвремени всех	заинтересованныхучастников,включаявнешних поставщикови заказчиков;

· совершенствованиехарактеристикразрабатываемойпродукциии повышениекачества,обнаружениенедостатковиограничений проекта на самыхраннихстадиях;

· увязкапроектированияипроизводственныхпроцессов:инженеры- технологистановятсяинтегральнойчастьюкоманды проектировщиков,благодарячему проектсразу создаетсясучетом спецификипроизводственногопроцесса,включаятестирование, контролькачестваит.д.;

· учет и использование опытадругихпроектов;

· реализацияновойбизнес-модели“виртуальногопредприятия”–к процессу    проектирования    и    производства    привлекаются

поставщики,либоработыопределенногоэтапажизненногоцикла продукциипередаются на выполнение внешним компаниям.

Вцентреобъединенияразличныхэтаповжизненногоцикла, котороереализуетсистемаPLM,покаостаетсяключевойдляпроизводства процесспроектирования,поэтомулегкообъяснимтотфакт,что первопроходцамисовременногорынкаРLMсталипроизводителиСАПРи системPDM:РТС,EDS/SDRC,IBM/DassaultSystems.АналитикиAMRResearchвыделяютэтикомпаниивгруппутакназываемыхСАПР- центричныхпоставщиковрешенийклассаPLM.Другаякатегория поставщиковвклассификацииAМR–этопроизводителиERP-систем, такиекакSAP,Oracle,Baan.Осознавстратегическоезначениедлясвоих заказчиковинтеграциивсехпроцессовповыпускупродукциинабазе мощнойинформационнойсистемы,этикомпаниисталиактивно предлагатьсобственные PLM-решения.

Технологическиекорнисистемпредставителейэтихдвухгрупп определяютиосновныеразличиямеждуними. “САПР-центричные” компаниисильнывобеспечениинаиболеенеформальной,творческой частижизненногоциклаизделия–многоитерационногопроектированияв средесовместнойработынаднеструктурированнымиданнымиразличной степенисложности.Набазеэтогоядрастроятсявзаимосвязиостальных этаповжизненногоцикласцентральнымпроцессомпроектирования, позволяющиепонять,какоевлияниеоказываетпроектнапроизводство, определениетребованийкпоставщикам,анализпредпочтенийклиента, послепродажноеобслуживание,ивывестиобратныезависимости. Производства,гдебыстрыеиэффективныемодификацииисоздание новыхизделийимеюткритическоезначение,такиекакавтомобильная промышленностьиавиастроение,составляютосновнуюклиентскуюбазу поставщиковPLM-решенийизэтойгруппы.СвоиPLM-решениякомпании “ERP-центричной”группывосновномстроятвокругструктурированной спецификацииизделия(ВОМ),наосновекоторойинтегрируются процессыуправленияпроектами,контролязаконфигурациейизделия, документооборота,управленияпотокомработ,управленияцепочками поставокивзаимоотношениямисклиентами.Получающиесейчас распространениеврядепроизводственныхкомпанийпроцессыразработки

на заказ (engineer-to-order,ETO) и конфигурированияна заказ(configure-to- order,CTO),которыетребуютуправленияструктуройиконфигурацией изделиянапротяжениивсегожизненногоцикла–оптимальнаясфера применения такихPLM-систем.

AMRвыделяетещеоднугруппуигроковнарынкеРLМ– независимыекомпании,неимеющиесерьезного“веса”нивсфереСАПР, нивобластиавтоматизацииобщегоуправлениякорпоративными ресурсами–этоAgileSoftware,MatrixOne,Eigner.Ихрешенияимеют развитуюфункциональностьдляразличныхстадийжизненногоцикла изделиязарамкамитрехмерногопроектирования,включаяподдержку взаимосвязейсвнешнимипартнерами,иинтерфейсыдляинтеграциив средуPLM необходимыхСАПР и ERP-приложений [23].



Такимобразом,PLM–этонаборвзаимосвязанныхприкладных решений,включающийнеобходимыепрограммныекомпоненты обеспечениякоммуникаций,интеграциимодулей,автоматизированного проектированияивизуализацииидругихрешений,охватывающихполный жизненный циклпродукта– отидеидоутилизации.

Выделяютсятриосновные концепцииPLM:

· возможностьуниверсального,безопасногоиуправляемого способадоступаииспользованияинформации,определяющей изделия;

· поддержаниецелостности информации,определяющей изделие,на протяжении всегоегожизненногоцикла изделия;

· управлениеиподдержкабизнес-процессов,используемыхпри создании,распределении,ииспользованииподобной информации.

ОснователямисовременногорынкаРLMсталипроизводители САПРисистемPDM:РТС,EDS/SDRC,IBM/DassaultSystems.Другая категорияпоставщиков–этопроизводителиERP-систем,такиекакSAP, Oracle, Baan. выделяетещеоднугруппунарынкеРLМ–независимые компании,неимеющиесерьезного“веса”нивсфереСАПР,нивобласти


автоматизацииобщегоуправлениякорпоративнымиресурсами–этоAgileSoftware,MatrixOne,Eigner.

3.3 [bookmark: 3.3_Системы_управления_базами_данных,_ис]Системыуправления базамиданных,используемыхдля хранения информацииобизделии

Центральнымкомпонентомединогоинформационного пространстваявляетсябазаданных(БД),хранящаяполнуюинформацию напротяжениивсегожизненногоциклаизделия.Всеприкладные программы,участвующиевобеспеченииинформационнойподдержки жизненногоциклаизделия,должныреализовыватьобменданнымис центральнойБД.Внейтакжефиксируютсявсеизменениявсостоянии проектируемогообъекта.

Системыуправлениябазамиданных(СУБД)условноможно разделитьнатринаправления.Первое–этокорпоративныеСУБД–Oracle иMSSQLServer.Второенаправление–этоСУБД,предназначенныедля разработкиподнуждымалыхпредприятийинебольшихкомпаний,– BorlandInterbaseиMSAccess.Итретьенаправлениепредназначенодля созданияWeb-сайтовснебольшимибазамиданных–этоMySQL, PostgreSQLи BorlandInterbase.

ДляпостроенияЕИПцелесообразноиспользоватькорпоративные СУБД. Кним предъявляютсяследующие требования [14 ]:

· масштабируемость,тоестьспособностьодновременно обслуживатьбольшееколичествопользовательскихзапросовстой же	скоростьюприпропорциональномэтомуколичеству увеличенииобъемапредоставляемыхресурсов(процессоров, оперативной памятии т.д.);

· доступность,тоестьпостояннаявозможностьполученияответана запрос;

· надежность,тоестьминимальнаявероятностьсбоев,атакже наличиесредстввосстановленияданныхпослесбоев, резервирования идублирования;

· управляемость,тоестьпростотаадминистрированияи конфигурирования,анередкоиналичиесредствавтоматического

конфигурирования(обычнонаборсредствадминистрирования включаетсредствасозданиябаз данныхиихобъектов, инструментырепликацииданныхмеждуразличнымисерверами, утилитыуправленияпользователямиигруппами,средства мониторингасобытий,средствапросмотраплановвыполнения запросов,утилитымиграциииздругихСУБД);

· наличиесредствзащитыданныхотпотерии несанкционированного доступа;

· поддержкастандартныхмеханизмовдоступакданным(сегодня этоглавнымобразомODBC,JDBC,OLEDB,авближайшеевремя можнобудет говоритьи обADO.NET).



Такимобразом, центральнымкомпонентомединого информационногопространстваявляетсябазаданных(БД),хранящая полнуюинформациюнапротяжениивсегожизненногоциклаизделия.Все прикладныепрограммы,участвующиевобеспеченииинформационной поддержкижизненногоциклаизделия,должныреализовыватьобмен даннымисцентральнойБД.Внейтакжефиксируютсявсеизмененияв состоянии проектируемогообъекта.

ДляпостороенияЕИПцелесообразноиспользоватьоднуиз корпоративныхСУБД– OracleилиMSSQL.

3.4 [bookmark: 3.4_Форматы_для_обмена_данными_об_издели]Форматыдляобменаданнымиобизделии


Какотмечалосьраньше,использованиеИПИ-технологии подразумеваетполнуюинформационнуюинтеграциюнавсехэтапах жизненногоциклаизделия,т.е.созданиеединогоинформационного пространства.Посколькунаразличныхэтапахжизненногоциклаизделия используетсяразличноепрограммноеобеспечение,тодляинтеграции данныхнеобходимы стандартизованные форматы данных.

СовременныепараметрическиеCAD-системытвердотельного моделированияоснованынаповерхностноммоделированиисграничным представлениемтвердыхтел(BREP–boundaryrepresentation).Твердое тело описывается набором поверхностей, соединенных по границам в

единоецелоеобразующеезамкнутыйобъем.Сточкизренияпользователя геометрияобразуетсяпутѐмпоследовательногоприменения геометрическихопераций(вытянутьназаданноерасстояниеилиугол, повернуть,отсечьчастьюповерхности и т.д.).

Последовательностьэтихоперацийобразуетлогическое параметрическоедеревопостроения.ВнастоящеевремякаждаяCAD- системахранитданныевсобственном“закрытом”3Dформате.Прямой обменфайламиданныхмеждуразличнымисистемамизатруднѐн,а зачастуюиневозможен.Кромеэтогоневозможнопередатьинформациюв более старую версию одного и того же пакета. Имеются стандартные
нейтральныеформатыхранения3Dданных–IGES,Parasolid,VDA-FS, SAT,STEP, которыепозволяютв90%случаевпроизводитьобмен даннымибезошибок и потери качества[21].

Рассмотримосновныеформатыдляобменаданнымив процессе информационнойподдержкижизненногоциклаизделий(Рис.21).

Стандартные форматы данных, используемые в CAD-системах
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InitialGraphicsExchangeSpecification


DXF
DrawingeXchangeFormat
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STandardfortheExchangeofProductdata
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Parasolidформаты
промышленного ядраParasolid
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новыйнаXML


STL
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Рис. 21.Форматыдляобменаданными



STEP–(ISO/IEC10303StandardfortheExchangeofProductModel

Data)–серияформатовизначальноразработанныйкомпаниейDassaultSystemдляхраненияинформацииосборкеиструктуреизделия.В соответствиисназваниемстандартаSTEPопределяет“нейтральный” формат представления данныхобизделииввидеинформационноймодели.

Данныеобизделиивключаютвсебя:составиконфигурациюизделия; геометрическиемоделиразныхтипов;административныеданные; специальныеданные.Геометрияотдельнойдеталиописанаприкладными протоколамиAP203,AP214.НасегодняSTEPISOпризнан международнымстандартом,нопокамалоподдерживается разработчиками ПО.

IGES

IGES(InternationalGraphicsExchangeStandard)–разрабатываемый НациональныминститутомстандартовитехнологийСША(NIST)– наиболеераспространѐнныйформатдляхранениягеометриисложных поверхностейдостаточногромоздок.Многиесистемынеподдерживают всевозможностиэтогоформата,чтосоздаетсложностиприобмене данными. IGESISO– признан международным стандартом.

VDA

VDA–(VerbandderAutomobilindustrie –FileStandard)стандартный файлобменасложнойповерхностнойгеометриейвнемецкой автомобильнойпромышленности.Преимущества–еслисистема поддерживаетэтотформат,тонавсе100%.Недостаток –оченьбольшой размериизбыточностьхранимой информации.

ОбщимнедостаткомVDA-FS,STEP,IGESявляетсяихтекстовый форматикакследствиебольшойразмерипотребностьквычислительным мощностямкомпьютерадлятрансляциивCAD–систему.Загрузкамодели большойсложностивэтихформатахзанимаетиногдадесяткиминутине всегда завершаетсяуспехом.

VRML

VRML–(VirtualRealityModellingLanguage)–этоуженепросто формат,а язык моделирования виртуальной реальности.

СтандартнаязыкVRML1.0одобренвянваре1998г. Международнойорганизациейпостандартизации(InternationalOrganizationforStandartization,ISO).Какграфическийформатбазируется наподмножествеOpenInventorFileFormatфирмыSiliconGraphics. Позволяет  описывать  трехмерные  интерактивные  объекты  (миры),  с

которымисредствамиWWWмогутвзаимодействоватьпользователи.Так жекакиязыкHTML,VRMLнезависитотплатформы,поддается расширениюиненуждаетсяввысокойпропускнойспособностиканалов связи.ДляпросмотраVRML-файловнеобходимоиметьспециальный VRML-браузер,либодополнительныймодулькстандартномубраузеру.В языкеVRML2.0былипредставленыновыевозможности,позволяющие многимпользователямвзаимодействоватьвдинамическоммиреVRML. НерационалендляописаниясложнойгеометриитипаNURBS(NonUniformRationalBesierSurfaces).Насменуемуприходитновый, основанныйнаVRMLформатX3D.ФорматX3Dпризванстатьосновой представленияподвижныхсценв3Dисредстввизуальных3D коммуникаций.

Parasolid

Parasolid	и	SAT –	коммерческие	форматы	(www.parasolid.com, www.spatial.com)–нанихбазируютсябольшинство(75%)современных CAD/CAE/CAM систем.

ParasolidоснованнапрофессиональномрасширенииSTEP– PROSTEP,дополнендляработысосложнойгеометриейиоптимизирован подсуществующиеаппаратно-программныеплатформы.Поддерживает огромные сборки всотни тысяч компонентов.

HSF

HSF(HOOPSStreamFormat(www.openhsf.org))–новыйоткрытый, базирующийсянаXMLикомпактныйформатобменавизуальной3D– информациеймеждуразличнымиинженернымиприложениями.Широко принятразработчикамидлявизуализации3Dмоделей(более200 современныхсистем:SolidWorks,Catia,Unigraphicsит.д.).Основными отличиямиформатаявляетсяегочрезвычайнойкомпактностьиочень малыйобъѐмвычисленийдлявыводаоптимизированнойгеометриина экранкомпьютераипередачиграфическойинформациисредствами Internet.Широкоизвестно,чтонаодногоконструктораприходитсядо10 человек,которымнужнопростопросматриватьсозданныедеталидля приобретения,поставкиит.д.(инженерыиздругихподразделений, менеджеры, партнѐры, поставщики, заказчики, продавцы, технические

публикации.ЭтиучастникимогутиспользоватьCAD,DigitalMock-up, PDM,Simulation,CAM,CAE,View&Mark-upидругиеприложения.Такое движениевизуальныхданныхсделалонеобходимым создание этого новогоформата.OpenHSF–открытыйформат,использующийсядля передачицифровыхмоделейнаэтапахотконцепции,разработки,анализа, производства,маркетинга,электроннойкоммерции,поддержкии утилизации–тоестьвсегожизненногоциклапродукта.OpenHSFне зависитотпакетаиплатформыиможетхранить2D/3Dвизуальные представления несвязанные сконкретным разработчиком.



Такимобразом,таккакнаразличныхэтапахжизненногоцикла изделияиспользуетсяразличноепрограммноеобеспечение(ПО),тодля интеграцииданныхнеобходимыстандартизованныеформатыданных. ПроизводителиПОобеспечивают(вразличныхкомбинациях) возможностьиспользованияследующихформатовобменаданными:STEP, IGES,Parasolid,VDA-FS,SAT,VRML,HSF.

3.5 [bookmark: 3.5_Информационная_безопасность_в_ИПИ-си]ИнформационнаябезопасностьвИПИ-системах

ПриорганизацииИПИ-системынельзяоставлятьбезвнимания вопросыбезопасности.Сегодня,когдадлявыпускасложнойпродукции различныеорганизациидолжныкооперироватьсвоиусилия,необходимо обеспечитьбезопасныйобменданнымипосредствомразличных телекоммуникационныхтехнологиймеждусотрудникаминаходящимися иногданаразныхконтинентах.Этосложная,нонеобходимаяиважная задача.

Зависимостьработниковотналичияхорошоорганизованной рабочейинформационнойсредыоченьвелика.Коллективныйдоступк рабочейинформации,информационныйобменмеждубольшим количествомпользователей,кромеэтого,невероятнаяизощренностьи скоростьизмененияинформационныхтехнологий,воттасреда,вкоторой должнабытьобеспеченабезопасность.

БезопасностьвИПИ-системахследуетрассматриватьсразличных точекзрения.Во-первых, –сточкизрениязащитысекретнойинформации

иинтеллектуальнойсобственности.Дляэтогодолженбытьустановлен контрольнаддоступомксамойинформации,системамисетям,вкоторых онапередаетсяиобрабатывается.Во-вторых,подбезопасностьювИПИ- системахпонимаетсяобеспечениецелостностиидостоверности информации,обеспечениезащитыотаппаратныхипрограммныхсбоев.В- третьих,присозданииИПИ-системынеобходимопозаботитьсяоб организациислужбыобнаруженияипротиводействиязлонамеренным действиям,которыемогутпривестиквременнойилидлительнойпотере функциональности.Преступники,хакеры,конкуренты и другие недоброжелателинедолжныполучитьдоступкконфиденциальной информации или разрушитьинформационнуюинфраструктуру.

Такимобразом,соднойсторонынеобходимообеспечить совместнуюработу,доступкинформацииколлег(соисполнителей, заказчиков,поставщиков),асдругойстороны–недопуститьк информациитех,ктонеучаствуетвпроцессеинформационнойподдержки жизненногоциклаизделия.БезопасностьврабочейсредеИПИ-системы должнаразрабатыватьсякакнаборсистематическихвзаимосвязанных процессов,направленныхнапотребностибезопасностипользователей. Толькоподробныйанализпотребностейпользователей,политикииправил организацийучастниковсозданийизделийпозволитправильновыбрать методыи средства обеспечения безопасности винформационной системе.

Дляобеспечениябезопасностивинформационныхсистемах разработанобольшое количествотехнологий,методовисредств. ОрганизациябезопасностивCALS-системахпредставляетсобой набор мерпоразграничениюиупорядочиваниюдоступакинформациии контрмердля предотвращения несанкционированного доступа.

Внешняябезопасностьнасистемномуровнеобеспечивается следующимисредствами:

· средстваавторизациииаутентификациипользователей предназначеныдляназначениякаждомупользователюсистемного именииразграниченияправподоступукинформациии системнымресурсам,поиспользованиюфункциональных возможностей различныхслужб;

· средстваразделениявнешнейивнутреннейсетинаборомправил разрешающихилизапрещающийдоступкпортамихостам(так называемые firewall);

· средствашифрованиясетевыхсоединений,почтовыхидругих сообщенийпозволяютзащититьданныеотперехватавпроцессе передачипосети;

· антивирусныесредствапроверкипочтовыхидругихсообщений позволяютоперативнообнаружитьинедопуститьзаражение системы;

· средстваобнаруженияипредотвращениянесанкционированного доступавсистемупоцеломурядупризнаков(сканирование портов,перегрузкасистемныхслужб,подборпараметровдля авторизациииаутентификацииидр.)позволяютотследить подготовкук“взлому” системыипредотвратитьего.

Защитасистемыотпрограммныхиаппаратныхсбоев,обеспечение целостности системы так жеосуществляется системными средствами:

· средствадляпериодическогорезервногокопированияи архивированиясистемнойинформациииинформации пользователейпозволяютиметьвозможностьбыстрого восстановления системы изкопий и архивов;

· средствапроверкицелостностинауровнефайловойсистемы (проверкаконтрольныхсумм,размера,датсозданияи модификациифайловит.п.)обеспечиваютцелостностьфайловой системы,а значити информации;

· антивирусныесканерыфайловойсистемыпозволяютобнаружить источникивирусов,недопуститьзаражениеиливылечить систему;

· средствааудитасистемыпозволяютпостоянноотслеживать наиболеезначимыесобытия,происходящиевсистеме, документироватьих,анализироватьиинформироватьоб опасностях.

Внутренняябезопасностьсистемытакжевомногом обеспечивается системными средствами:

· средства  дляорганизации совместного использования файлов  и отслеживанияихверсий;

· средстваразграничениядоступа вбазахданных.

Такимобразом,современныеоперационныесистемы предоставляютвсенеобходимыесредствадляобеспечениябезопасности навсехуровнях.ОсновнойзадачейприразработкеCALS-системы являетсяопределениенаборамероприятий,которыенеобходимо осуществлятьдляобеспечениятребуемойбезопасностисамойсистемыи информации еепользователей.
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