
П
ри создании столь

сложного программно


аппаратного решения,

как система инженер


но
конструкторского электронного

архива и документооборота, следует

учитывать несколько факторов. Во


первых, специфику предприятия,

обусловленную особенностями ре


шаемых задач, а во
вторых, необхо


димость соответствия общим прин


ципам построения такого рода

систем (рис. 1).  

Когда формируется

система электронного

архива предприятия,

как правило, предсто


ит решить две основ


ные задачи:

� создать архив про


ектных данных,

разработанных в

"традиционном" виде: на бумаж


ных носителях или на  микро


фильмах и микрофишах;

� создать архив проектных данных,

разрабатываемых в электронном

виде.

Для решения первой задачи необ


ходима подсистема сканирования,

позволяющая перевести в электрон


ный вид информацию, содержащую


ся на "традиционных" носителях.

Чтобы оптимизировать этот процесс,

как правило, одновременно исполь


зуют две подсистемы: узкоформат


ного и широкоформатного сканиро


вания. Так, например, в ЦКБ МТ

"Рубин" для узкоформатного скани


рования применяются поточные

промышленные сканеры Fujitsu,

позволяющие сканировать докумен


ты со скоростью до 90 листов в мину


ту (формат – до А3 включительно), а

при широкоформатном – сканеры

Vidar, Contex и Oce’ TDS800.

Несмотря на бурное развитие ин


формационных технологий, тради


ционные чертежи на бумажных но


сителях весьма востребованы и

говорить о полностью "безбумаж


ных" технологиях пока рано. Следо


вательно, современная система ин


женерно
конструкторского архива и

документооборота обязательно

должна комплектоваться подсисте


мой тиражирования, которая в свою

очередь подразделяется на подсисте


мы тиражирования узкоформатной 

и широкоформатной документации.

ЦКБ МТ "Рубин" использует для

этой цели плоттеры Oce’ TDS800 

и Oce’ 9700, а ПКБ ФГУП "Сев


маш" – плоттер Oce’ TDS800.

Поскольку речь идет о хранении

огромных объемов информации

(счет может идти на терабайты), при

создании систем электронного архи


ва и документооборота с неизбежнос


тью возникает проблема организации

хранения, решение которой также

обеспечивается созданием соответст


вующей подсистемы. В то же время

опыт показывает, что интенсивность

обращений к большей части инфор


мации сравнительно невелика (на


пример, документ может быть вос


требован раз в неделю, месяц, год или

даже реже), поэтому одним из важ


нейших требований к организации

хранения является обеспечение вы


сокой надежности. Необходимые ус


ловия обеспечивает еще одна подсис


тема – долгосрочного архивного

хранения, – характеризующаяся

большим объемом, повышенной на


дежностью и сравнительно невысо


кой производительностью устройств.

С другой стороны, любая система

электронного архива и документо


оборота содержит информацию, ис


пользуемую достаточно интенсивно

(например, проектные данные, нахо


дящиеся в непосредственной разра


ботке; данные ранее разработанных

проектов, применяемые в процессе
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Consistent Software СПб/Бюро ESG ИМЕЕТ БОЛЬ�
ШОЙ ОПЫТ ПОСТАВКИ И ВНЕДРЕНИЯ КАК ОТ�
ДЕЛЬНЫХ ПОДСИСТЕМ КОМПЛЕКСНОГО ПРО�
ГРАММНО�АППАРАТНОГО РЕШЕНИЯ, ТАК И
ВСЕЙ СИСТЕМЫ ИНЖЕНЕРНО�КОНСТРУКТОР�
СКОГО АРХИВА И ДОКУМЕНТООБОРОТА.

ОПЫТвнедрения

СУДОСТРОЕНИЯ

комплексных 
программно�аппаратных 
решений САПР 
и электронного архива инженерной
документации на предприятиях 



перепроектирования; данные о стан


дартных компонентах и проектных

решениях). Таким образом, наряду с

подсистемой архивного хранения,

необходима и подсистема оператив


ного хранения, отвечающая следую


щим требованиям:

� сравнительно небольшой объем

(по сравнению с общим объемом

хранения);

� высокая производительность.

Помимо всего перечисленного

решение следует дополнить подсис


темой пользовательских приложе


ний, включающей следующие про


граммные средства:

� инструменты разработки доку


ментов и проектных данных в

электронном виде;

� средства управления аппаратной

частью системы архива и доку


ментооборота: устройствами ска


нирования, хранения и тиражи


рования;

� программное обеспечение для ре


шения задач системы электрон


ного архива и документооборота,

связанных со спецификой пред


приятия. К примеру, ЦКБ МТ

"Рубин" использует программные

пакеты серии Raster Arts (разра


ботка компании Consistent

Software);

� программные интерфейсы, обес


печивающие взаимодействие

средств подсистемы пользова


тельских приложений;

� программные интерфейсы, обес


печивающие взаимодействие си


стемы архива и документооборо


та с другими программными

комплексами предприятия (ERP


системами, системами календар


ного планирования, финансовы


ми, складскими, бухгалтерскими

и иными программами).

К сказанному остается добавить,

что все упомянутые подсистемы так

и останутся разрозненным набором

программных и аппаратных средств

без единого программного ядра – ПО

для управления системой инженер


но
конструкторского архива и доку


ментооборота. Таким ядром может

служить TDMS – разработанная ком


панией Consistent Software объектно


ориентированная система управле


ния информацией и проектной

документацией.

Пути реализации системы 
управления инженерно�
конструкторским архивом 
и документооборотом

Системы инженерно
конструк


торского архива и документооборота

можно классифицировать по различ


ным признакам – типу СУБД, языкам

написания приложений, архитектуре

и т.д. Мы же воспользуемся другим

критерием, разделив все системы,

предлагаемые сегодня российскому

пользователю, на две большие груп


пы: системы "плоского архива" и объ


ектно
ориентированные системы.

"Плоский архив"
Идеология создания этих систем

подразумевает работу "в плоскости":

пользователь получает информацию

о зарегистрированных объектах в ви


де плоской таблицы; информация о

структуре изделия или не отобража


ется вовсе, или не отображается на


глядно. Как правило, для просмотра

такой информации требуются допол


нительные приложения (редакторы

спецификаций и т.д.). 

Следующий недостаток подобных

систем – ограниченность набора ко


манд обработки объектов хранения

(Открыть документ для редактирова�

ния, Открыть документ для просмот�

ра, команды маршрутизации в про


цессе разработки проектных данных).

Опыт внедрения систем инженерно


конструкторского архива и докумен


тооборота показывает, что предлагае


мый набор абсолютно недостаточен:

специфика решаемых задач требует

наличия дополнительных инструмен


тов обработки информации. В свою

очередь, такие инструменты не могут

появиться без участия фирмы
разра


ботчика: создание подобного продук
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Рис. 1. Общая схема системы инженерно=конструкторского архива и документооборота



та требует модификации соответству


ющего программного кода в исход


ных текстах системы. 

И, наконец, еще один важный

изъян "плоских" систем: жесткая

привязка к конкретному роду дея


тельности, приемлемая только для

узкоспециализированных организа


ций. Если предприятие осуществля


ет полный цикл производства (от

проектирования до реализации про


екта) и работает в нескольких разно


родных отраслях, оно просто не смо


жет обойтись одной лишь

"машиностроительной", "строитель


ной", "проектной", "складской" или

"административной" системой.

Объектно!ориентированная среда
TDMS

Для начала – несколько слов об

отличительных особенностях объ


ектно
ориентированных систем:

� неограниченный набор функций

автоматизированной обработки

объектов хранения;

� поддержка структуры любого

проекта;

� адаптация к любому роду дея


тельности предприятия;

� возможность настройки обработ


чиков информации для решения

задач, которые невозможно реа


лизовать в системе "плоского ар


хива";

� невысокие затраты на внедрение. 

Опыт подсказывает, что наиболее

перспективной объектно
ориенти


рованной системой является TDMS,

общая структурно
функциональная

схема которой показана на рис. 2.

TDMS можно представить в виде

трехуровневой модели. На нижнем

уровне размещаются картотека хра


нимых объектов, справочники и

классификаторы, на среднем – сис


тема архива, а на верхнем – система

управления потоками проектных

данных. Все три уровня тесно взаи


модействуют с имеющимися на

предприятии аппаратными средства


ми хранения, ввода и тиражирова


ния, а также с программными сред


ствами создания проектных данных

и документов в электронном виде.

Функции архива и документооборота
Электронный архив TDMS обес


печивает выполнение следующих

функций:

� регистрация документов и объ


ектов; 

� поиск документов и объектов;

� доступ к просмотру и редактиро


ванию;

� интеграция с любыми приложе


ниями;

� импорт и экспорт информации;

� получение отчетов и специфика


ций.

Система управления потоками

проектных данных TDMS позволяет

осуществить:

� организацию сетевой коллектив


ной работы, маршрутизацию дан


ных в соответствии с принятым

способом разработки;

� ведение любых справочников и

классификаторов;

� организацию управления проек


тированием;

� получение информации о состоя


нии работы над документом, объ


ектом, проектом;

� неограниченный уровень обра


ботки данных.

Особенности TDMS. 
Примеры реализации

Чтобы избежать излишнего "тео


ретизирования", рассмотрим осо


бенности TDMS на конкретных

примерах.

Объектный метод
Основным понятием системы яв


ляется "объект", трактуемый гораздо

шире понятий "документ" или "чер


теж", принятых в системах "плоско


го" архива и документооборота. Под

объектом подразумевается любая

единица, участвующая в процессе

организации хранения и управления

потоками данных на предприятии.

Помимо документа или чертежа, в

этой роли может выступать изделие

(вместе с документами и чертежами,

деталями, сборками), пользователь,

отдел, структурная единица пред


приятия, комплект документов, весь

проект с документацией, проектны


ми данными, административными,

нормативными, юридическими до


кументами и т.д. Типы объектов опи


сываются при настройке системы с

помощью соответствующего инстру


мента, доступного администратору и

не требующего использовать про


граммный код приложения. При

описании объектов указываются:

� атрибуты (поля карточек объек


тов);

� формы ввода (карточки объек


тов);

� типы файлов объектов;

� возможные связи одних объектов

с другими (например, для нагляд


ного древовидного отображения

структуры проекта указывается,

что в состав объекта "Проект" мо


гут входить объекты "Изделие", в

объект "Изделие" – объекты "Де


тали", в объект "Деталь" – объекты

"Чертеж", "Спецификация" и т.д.);

� статусы объекта, то есть перечень

его возможных состояний в про


цессе разработки ("В разработ


ке", "Разработан", "На проверке",

программное обеспечениеДОКУМЕНТООБОРОТ
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Рис. 2. Общая структурно=функциональная схема системы TDMS



"На доработке", "На согласова


нии", "На утверждении", "В архи


ве" и т.д.);

� команды, доступные для выпол


нения тем или иным пользовате


лем в зависимости от его роли и

текущего статуса объекта в про


цессе разработки. Например,

пользователь, которому присвое


на роль "Разработчик" в группе

"Конструкторы", имеет право вы


полнить четко определенный на


бор команд (редактировать объ


ект и присвоить ему статус

"Разработан" с автоматической

маршрутизацией объекта со всем

его составом – входящими объек


тами, файлами и т.д.).

Многоуровневая 
иерархическая модель

Объектный подход, реализован


ный в TDMS, позволяет строить

многоуровневую иерархическую мо


дель в виде дерева, а также создавать

перекрестные связи. Например, не


кий уже существующий проектный

документ может быть включен в де


рево нового проекта. При этом для

пользователя он отображается как в

соответствующем узле дерева ранее

разработанного проекта, так и в де


реве нового проекта. 

В качестве примера иерархичес


кой модели приведем структуру, со


зданную при настройке TDMS по

проекту "Приразломная". Высшим

уровнем иерархии является объект

"Hutton" ("Платформа"). Уровнем

ниже в структуру входят узлы, то есть

подсистемы, которые, в свою оче


редь, включают различные объекты


документы согласно представленно


му производителем классификатору

документации. Для осуществления

процедур выдачи комплектов доку


ментов смежным организациям и пе


редачи заявок Центру печати в наст


ройке TDMS введены соответствую


щие объекты и обработчики. Логика

их работы приведена ниже, при опи


сании возможностей TDMS в облас


ти создания обработчиков объектов.

Классификаторы
TDMS позволяет формировать

любые справочники и классифика


торы, которые могут создаваться как

автоматически (путем экспорта из

электронных таблиц), так и "вруч


ную". Таким образом, разработка

"внутренних" классификаторов и

справочников предприятия больше

не является проблемой. Кроме того,

стало возможным создавать класси


фикаторы и справочники, отличные

от имеющихся ГОСТов: такой спра


вочник
классификатор документа


ции создан, например, по проекту

"Приразломная". Необходимость

разработки подобного справочника

диктовалась двумя причинами. Во


первых, платформа произведена не в

России – следовательно, о ГОСТах

не могло быть и речи. Во
вторых, пе


реданный комплект документации

(тонны бумажных документов) имеет

классификацию фирмы
производи


теля, а это заранее делает бессмыс


ленными любые попытки описать

изделие российскими стандартами. 

Структура классификатора оказа


лась достаточно сложной, но позво


лила эффективно вводить в единую

базу TDMS сканированные доку


менты с использованием классифи


кации поступившего комплекта. На

рис. 3 изображен фрагмент класси


фикатора документации нефтегазо


добывающей платформы по помеще


ниям, созданный в настройке TDMS

ПКБ ФГУП "Севмаш" по проекту

"Приразломная".

Возможности настройки
Система TDMS с успехом работа


ет в самых различных отраслях: судо


строении, машиностроении, строи


тельстве, в лесопромышленных

комплексах. Встроенный механизм

импорта и экспорта настроек систе


мы позволяет решить проблему со


здания единой инженерно
конст


рукторской системы архива и

документооборота на предприятиях,

подразделения которых заняты весь


ма разнородной деятельностью (ма


шиностроение, строительство,

склад, административный докумен


тооборот и т.д.).

При импорте в единую базу

TDMS нескольких разнородных на


строек их функциональность сумми


руется. Далее, используя систему ад


министрирования TDMS, несложно

указать права доступа пользователей

к тем или иным "частям" единой ба


зы, использующим те или иные "час


ти" суммарной настройки.

Внешние и внутренние обработчики
объектов

Одним из важных преимуществ,

получаемых пользователем TDMS,

является возможность определять

наборы команд для каждого типа

объектов. Набор команд, которым

может оперировать пользователь,

определяется предоставленными ему

правами доступа. Возможность при


менить к объекту ту или иную коман


ду зависит также от статуса объекта:

его реального состояния, стадии раз


работки. 

TDMS не ограничивает пользова


теля стандартным набором команд, а

предлагает все необходимые инстру


менты для создания любых обработ


чиков:

� встроенные языки программиро


вания (JS и VBS);

� открытый API;

� встроенный в среду TDMS редак


тор программного кода обработ


чиков (создание любых обработ


чиков без редактирования

программного кода TDMS);

� встроенные в среду TDMS эле


менты объектно
ориентирован


ной среды программирования

(формы, кнопки, поля, конструк


тор выражений, автоматическая

проверка синтаксиса и т.д.);

� возможность подключения лю


бых внешних модулей (библиотек

*.dll), осуществляемая без редак�

тирования программного кода

TDMS из соответствующего окна

настроек. Окно настроек доступ


но администратору;

� подключаемая к внешним средам

программирования (VB и C++)

библиотека API TDMS, позволя


ющая реализовывать любые внеш


ние приложения, взаимодейству


ющие с TDMS, и интерфейсы с

любыми программными средства


ми – для создания единого ин


формационного пространства

предприятия;
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Рис. 3. Фрагмент классификатора документа=
ции по помещениям



� поставляемое в комплекте с сис


темой руководство разработчика

с описанием коллекций, объек


тов, свойств, методов и функций.

Примеры на VBS (для создания

обработчиков встроенным редак


тором), а также на VB и C++ (для

создания внешних приложений,

взаимодействующих с TDMS че


рез API).

Приведем логику работы некото


рых команд
обработчиков, реализо


ванных в среде TDMS в ПКБ ФГУП

"Севмаш" (по проекту "Приразлом


ная").

Команда формирования комплекта

документов по запросу смежных орга�

низаций:

� заполнение бланка заявки на

комплект документов от ЦКБ МТ

"Рубин" (составляется в MS

Excel);

� передача бланка заявки на ФГУП

"ПО Севмаш";

� автоматизированное формирова


ние комплекта документов заяв


ки в среде TDMS (по полям блан


ка заявки);

� автоматическая выгрузка из сре


ды TDMS комплекта документов

по заявке;

� передача комплекта документов в

ЦКБ МТ "Рубин".

Команда формирования задания в

Центр печати:

� формирование в среде TDMS

объекта "Задание на печать";

� "присоединение" вложенных объ


ектов
документов (результат за


проса по базе TDMS);

� автоматическая маршрутизация

задания на печать; 

� вывод объектов "Документ", вло


женных в объект "Задание на пе


чать" (осуществляется  сотрудни


ком Центра печати –

пользователем TDMS).

При создании объекта "Задание

на печать" использовались руководя


щие документы, регламентирующие

порядок и форму подачи заявки в

Центр печати ПКБ ФГУП "Севмаш".

Карточка (форма ввода) объекта "За


дание на печать" повторяет в элек


тронном виде бланк ранее принятой

"бумажной" заявки на печать и имеет

те же поля.

Открытый API

Интеграция со средствами разработки 
Приведем несколько примеров

интеграции TDMS со средствами

разработки проектных данных. Суть

работы интерфейса с AutoCAD – ав


томатическая передача полей кар


точки объекта TDMS (проектного

документа, чертежа и т.д.) в поля уг


лового штампа файла AutoCAD

(*.dwg). Сравнительно недавно реа


лизован интерфейс с системами

трехмерного моделирования Solid

Edge, SolidWorks, Unigraphics,

Autodesk Inventor: в дерево объектов

TDMS передаются деревья сборок

перечисленных систем. Переданные

сборки можно открывать для про


смотра и редактирования.

Интеграция с системами 
планирования Primavera и MS Project

Любая система управления пото


ками проектных данных должна обес


печивать возможность календарного

планирования ресурсов и процессов.

С другой стороны, система календар


ного планирования представляет со


бой достаточно сложное программное

средство. Поскольку в мире существу


ет практически общепризнанный

стандарт в области реализации систем

планирования – Primavera и MS

Project, – созданы интерфейсы взаи


модействия TDMS с этими система


ми. Суть интеграции сводится к син


хронизации состояния (статуса)

объектов электронного архива и со


стояния задач по разработке этих объ


ектов, описанных в системе календар


ного планирования. Момент утвер


ждения соответствующего объекта

(документа) является временем окон


чания запланированного этапа работ.

Взаимодействие 
с аппаратными средствами

Взаимодействие с подсистемой 
сканирования

Взаимодействие TDMS с аппа


ратными устройствами подсистемы

сканирования осуществляется с ис


пользованием программы RasterID

(разработчик – компания Consistent

Software), выполняющей следующие

группы функций:

� управление устройствами скани


рования;

� улучшение качества изображе


ний;

� распознавание информации уг


ловых штампов.

Схема работы интерфейса, осу


ществляющего взаимодействие меж


ду TDMS и аппаратными средствами

подсистемы сканирования, приведе


на на рис. 4.

Логика работы интерфейса сво


дится к следующему:

� RasterID осуществляет управле


ние сканирующими устройства


ми подсистемы сканирования;

� после улучшения качества изоб


ражений (если в таком улучше


нии есть необходимость) осуще


ствляется процесс распознавания

полей углового штампа;

� поля углового штампа импорти


руются TDMS (в карточку соот


ветствующего объекта, который

может быть автоматически создан

в указанном месте дерева объек


тов);

� файл растрового изображения

"присоединяется" к объекту (за


писывается в базу).
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Рис. 4. Схема работы интерфейса между RasterID и TDMS



Взаимодействие с подсистемой 
тиражирования

Наиболее простой (но не всегда

приемлемый на крупных предприя


тиях) способ взаимодействия с аппа


ратными средствами подсистемы ти


ражирования и TDMS реализуется

по следующей логике:

� пользователь, имеющий соответ


ствующие права, запускает ко


манду открытия файлов объекта

внешним приложением;

� осуществляется вывод на печать

из внешнего приложения.

Взаимодействие с подсистемой 
хранения. Управление хранилищами
данных

При создании рассматриваемых

систем серьезное внимание нужно

уделить тому, как будет организовано

хранение информации. Средствами

СУБД MS SQL Server и Oracle файлы

объектов TDMS могут записываться в

ячейки таблиц в бинарном виде. Та


кой способ размещения тел докумен


тов в TDMS поддерживается и может

быть применен при сравнительно не


больших объемах хранимой инфор


мации или на начальных этапах фор


мирования архива. Работа с большим

массивом данных будет сопряжена с

немалыми сложностями: база MS

SQL Server (схема Oracle) значительно

увеличивается в объеме, требуется за


действовать всё больше ресурсов сер


вера, производительность системы

падает, возрастает вероятность сбоев.

В связи с этим наиболее объем


ную часть базы TDMS – файлы доку


ментов и проектных данных – целе


сообразно хранить вне ячеек СУБД.

Эту задачу призвана решить специ


альная служба: файловый сервер

TDMS. При его использовании фай


лы документов и проектных данных

находятся на соответствующих уст


ройствах хранения. Обращение к

файловому серверу TDMS осуществ


ляется посредством встроенного в

рабочее место TDMS клиента служ


бы файлового сервера. Целесообраз


но наличие нескольких – как мини


мум двух – устройств хранения,

позволяющих организовать опера


тивное (небольшой объем при высо


кой интенсивности доступа) и долго


срочное архивное хранение

(большой объем, невысокая интен


сивность доступа, повышенные тре


бования к надежности хранения).

При настройке службы файловых

серверов TDMS можно указать любое

число хранилищ, их быстродействие,

максимальный объем и т.д. Через ин


терфейс менеджера файловых серве


ров доступны все функции тестирова


ния и управления службой. На рис. 5

показаны схема организации хране


ния, реализованная в ПКБ ФГУП

"Севмаш" по проекту "Приразлом


ная", и интерфейс менеджера управ


ления файловыми серверами при ис


пользовании функции переноса

файлов между хранилищами с учетом

алгоритма автоматической оптимиза


ции по частоте обращения. При ини


циализации этой функции все файлы,

обращения к которым происходят не


часто, переносятся в область долго


срочного архивного хранения (робо


тизированную DVD
RAM библио


теку Plasmon D480). Файлы, интен


сивность доступа к которым выше,

автоматически распределяются по

оперативным хранилищам.

Другие функции
К сожалению, в достаточно крат


ком обзоре нет возможности подроб


но рассказать обо всех функциональ


ных возможностях TDMS и привести

примеры их использования. Упомя


нем лишь две из множества реализо


ванных функций:

� создание любых отчетов, ведомо


стей и спецификаций;

� ведение истории работы с каж


дым объектом – с возможностью

выборки (какие действия в какое

время и с какого компьютера

производились тем или иным

пользователем).

Основные этапы и логика 
успешного внедрения

При всем многообразии облас


тей, где может применяться TDMS,

на сегодня уже сформировалась уни


версальная логика успешного внед


рения:

1. Уточнение задач.

2. Первая демонстрация продукта 

с учетом результатов уточнения за


дач.

3. Подготовка предложений, осуще


ствляемая по следующей логике:

� обучение администратора и

двух пользователей;

� формирование технического

задания на настройку системы

(производится с участием ад


министратора, обученных

пользователей и ответственно


го лица от предприятия);

� заключение договора.

4. Выполнение настройки и работ по

внедрению в соответствии с техни


ческим заданием.

Предприятию, желающему про


вести предварительную тестовую

эксплуатацию, возможна выдача

временной лицензии. Перед выдачей

временной лицензии выполнение

всех перечисленных действий оста


ется обязательным. 

Алексей Рындин,
менеджер по работе с

корпоративными клиентами
Consistent Software/Бюро ESG 

(Санкт�Петербург)
Тел.: (812) 430�3434

E�mail: aryndin@csoft.spb.ru
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Рис. 5. Схема организации хранения, реализованная в ПКБ ФГУП "Севмаш"




