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Архитектура
проектной
организации
В

статье излагаются методичес�

кие подходы и основные прин�

ципы построения архитектуры

современной эффективной

проектной организации, а также рассма�

тривается оптимальное с точки зрения

бизнеса технологическое оснащение та�

кой организации.

1. Актуальность проблемы построения
оптимальной архитектуры проектной
организации. Экономический кризис и
связанная с ним минимизация себесто

имости продукции

Экономический кризис и связанные

с ним негативные тенденции в виде па�

дения спроса на рынке проектных услуг

являются для проектных организаций

стимулом для пересмотра маркетинговой

политики и технологии производства.

Наиболее эффективными направле�

ниями пересмотра маркетинговой поли�

тики следует признать расширение спек�

тра услуг с переносом деятельности в сег�

менты рынка с меньшим конкурентным

давлением и, особенно, создание и осво�

ение новых рынков проектных услуг.

В качестве примера таких новых сег�

ментов можно указать:

� имитационное моделирование на за�

каз с применением дорогостоящих

программных систем;

� методологические разработки в пред�

метной области проектирования объ�

ектов ТЭК с использованием новых и

новейших информационных техно�

логий (разработка баз данных и баз

знаний нормативных документов, се�

мантических сетей структурирован�

ных документов и т.п.);

� хостинг проектной документации;

� типовое проектирование с разработ�

кой библиотек трехмерных парамет�

рических моделей;

� создание фонда автоматизированных

методик инженерных расчетов и

оформление его в виде специализи�

рованных программных продуктов.

Архитектура проектной организа�

ции в соответствии с "процессным"

подходом [1] и так называемой "теори�

ей организации" [2] должна следовать

за модификацией технологии произ�

водства, а степень оптимальности ар�

хитектуры проектной организации на�

прямую зависит от совершенства и

структурной мобильности технологии

на изменчивом рынке проектных ус�

луг.

Главным экономическим показате�

лем совершенства технологии производ�

ства проектной продукции, безусловно,

является уровень ее себестоимости.

Уровень себестоимости проектов, в

свою очередь, зависит от уровня оплаты

труда проектировщиков и их производи�

тельности. Уровень оплаты труда проек�

тировщиков зависит от рыночной ситуа�

ции и уровня жизни в регионе. Он с тру�

дом поддается управлению и в целом

прямо пропорционально зависит от об�

щего уровня квалификации персонала. 

В силу этих причин в последнее время

наблюдается устойчивая тенденция к

росту этой составляющей, также повы�

шающей себестоимость проектов.

Производительность труда, напро�

тив, является фактором, хорошо поддаю�

щимся управлению. Низкий уровень ос�

нащенности программным обеспечени�

ем и, как следствие, низкая производи�

тельность труда существенно снижают

конкурентоспособность организации.

"Молодые" проектные организации 

с низким уровнем предметной квалифи�

кации персонала, низким уровнем зар�

плат, но высокой технологической осна�

щенностью, а, следовательно, и высокой

производительностью труда (в итоге – 

с низким уровнем себестоимости проек�

тов) начинают успешно конкурировать

со "старыми" участниками рынка.

Все вышесказанное свидетельствует

об актуальности проблемы совершенст�

вования архитектуры проектной органи�

зации как следствия необходимости по�

стоянной модификации и модернизации

технологии производства.

2. Развитие рынка проектных услуг и
связанный с этим рост уровня требо

ваний к проектной продукции

Рынок проектных услуг находится в

постоянном развитии. Развиваются ме�

тоды проектирования и конструирова�

ния – от выполнения "плоских" черте�

жей до трехмерного параметрического

проектирования. Развиваются методы

обработки и хранения проектных дан�

ных – от структурированного сетевого
Рис. 1. Жизненный цикл объекта проектирования
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ресурса до программных систем PDM

(Product Data Management).

Методологической основой этого

развития является концепция PLM

(Product Lifecycle Management) – управ�

ление жизненным циклом изделия.

Концепция PLM предполагает одно�

кратное создание данных об объекте на

этапе проектирования и многократное

использование и модификацию этих

данных на других этапах жизненного

цикла объекта (рис. 1).

При таком подходе естественным

становится требование пригодности

проектных данных для использования в

программных системах, основанных на

методологии PLM. То есть речь идет уже

не о хранении чертежей в форме элек�

тронных документов, а о жизненном

цикле моделей объекта.

Крупные заказчики проектной про�

дукции либо знакомы с последними тен�

денциями в области технологии проекти�

рования, либо сами используют такие

технологии. Поэтому в тендерных доку�

ментах и технических заданиях на выпол�

нение проектов все чаще появляются

требования по представлению результа�

тов, например, в виде параметрических

моделей. Все чаще заказчики выражают

желание непосредственно контролиро�

вать ход разработки проектов без привле�

чения специалистов подрядчика в каче�

стве посредников при передаче инфор�

мации. Такой способ контроля невозмо�

жен без использования системы управле�

ния проектными данными и предостав�

ления заказчику определенного автома�

тизированного сервиса для контроля

прохождения проектной документации

и, возможно, для контроля ее качества.

Наличие указанного сервиса образует но�

вый сегмент рынка проектных услуг, что

вполне соответствует изложенной выше

маркетинговой политике. Итак, можно

вполне определенно сказать, что вместе с

повышением требований к качеству са�

мих проектов растут и требования к тех�

нологии их производства. Наличие пере�

довой, основанной на методологии PLM

и "прозрачной" для заказчика технологии

проектирования с возможностью опера�

тивного контроля хода работ является су�

щественным конкурентным преимуще�

ством на ранке проектных услуг.

3. Методологические основы построения
архитектуры проектного предприя

тия с точки зрения "теории организа

ции"

Теория организации [2] рассматрива�

ет предприятие как динамическую

структуру, развивающуюся в рамках оп�

ределенного жизненного цикла. В про�

цессе существования организация мо�

жет претерпевать несколько различного

рода кризисов. Некоторые из таких кри�

зисов являются неизбежными, и само их

наличие говорит о положительных тен�

денциях в развитии организации. К та�

ким кризисам можно отнести, напри�

мер, кризис количественного роста, ко�

торый может привести к пересмотру

структуры и способов управления орга�

низацией, или же кризис, связанный с

глобализацией деятельности компании

и переходом в связи с этим на дивизио�

нальную архитектуру.

К сожалению, в наших условиях ча�

ще встречаются кризисы негативного

плана, связанные, например, с утратой

рыночных позиций вследствие конку�

ренции или ошибок менеджмента. К та�

ковым следует отнести и кризисы, вы�

званные форс�мажорными обстоятель�

ствами и связанные с резким и непред�

сказуемым падением спроса в сегменте

рынка, на котором работает предприя�

тие.

Любая перестройка организации яв�

ляется, безусловно, затратным меропри�

ятием и начинать ее следует только в том

случае, если рыночное положение орга�

низации определяется именно как кри�

зис. Искусство управления предприяти�

ем в случае появления негативных тен�

денций и состоит в том, чтобы в ходе

анализа определить невозможность или

чрезвычайную затратность ликвидации

негативных факторов и прийти к выводу

о наличии кризиса и необходимости пе�

рестройки предприятия.

Наиболее предпочтительными счита�

ются эволюционные методы преобразо�

вания организации с использованием

так называемых реинжиниринговых тех�

нологий. Реинжиниринг (перестройка)

структуры предприятия помимо затрат�

ности является еще и достаточно риско�

ванным мероприятием. По оценкам 

М. Хаммера и Дж. Чампи, успешно ре�

инжиниринг происходит лишь в 30�50%

случаев [3]. Поэтому выбор принципов и

методологии реинжиниринга является

ответственным этапом преобразования

организации. Самым худшим вариантом

в этом случае будет полное отсутствие за�

ранее выработанных подходов к реинжи�

нирингу. В такой ситуации в зависимос�

ти от опыта высшего менеджмента пред�

приятия выбирается только один из ас�

пектов его архитектуры, и только он под�

вергается преобразованию.

Под архитектурой проектного пред�

приятия в этой статье понимается сово�

купность функциональных схем высо�

кого уровня, представляющих структуру

организации в следующих аспектах:

� технологический – схема производ�

ственного цикла и его оснащение;

� информационный – схема информа�

ционных потоков и их обработки;

� финансовый – схема формирования

финансовых потоков;

� административный – схема управле�

ния и административное деление

предприятия.

Указанные аспекты архитектуры про�

ектного предприятия приведены на рис. 2.

Рис. 2. Аспекты архитектуры проектного предприятия
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С помощью приведенного выше 

определения можно сформулировать ос�

новные положения методологии постро�

ения архитектуры проектной организа�

ции, основанные на теории организации

и реинжиниринга как метода трансфор�

мации ее структуры в условиях различно�

го рода кризисов:

� в качестве основы, главной парадиг�

мы, построения архитектуры проект�

ной организации выбирается техно�

логическая схема производства, со�

стоящая, в свою очередь, из связан�

ных в неразрывную структуру эле�

ментарных бизнес�процессов;

� остальные виды функциональных

структур, образующих аспекты архи�

тектуры проектной организации,

строятся вокруг технологии произ�

водства, обслуживая и обеспечивая

ее;

� административный аспект архитекту�

ры формируется последним, главная

цель его реализации – эффективное

управление бизнес�процессами, а не

людьми.

4. Составляющие (аспекты) архитекту

ры проектной организации: технология
производства, технологическое осна

щение, справочно
нормативные дан

ные и т.п.

Рассмотрим более подробно приве�

денные выше составляющие (аспекты)

архитектуры проектной организации.

Технология производства
Под технологией производства про�

ектов в этой статье мы будем понимать

совокупность данных (исходных, проме�

жуточных и результатов), программных

инструментальных средств, средств хра�

нения и передачи данных, методов про�

ектирования, изложенных в норматив�

ных документах различного вида, мето�

дов управления производством, а также

специалистов�проектировщиков.

С описательной точки зрения техно�

логия проектного производства является

эргатической системой, преобразующей

исходные, промежуточные и норматив�

ные данные в данные нового качества –

проектные (документацию, модели 

и т.п.). Эмерджентным качеством [4]

технологии производства как системы

является способность синтеза проект�

ных данных из исходных. Условно этот

процесс можно проиллюстрировать в

виде плоского семантического прост�

ранства Осгуда [5], имеющего два изме�

рения: количество информации и ее ка�

чество (рис. 3). Идеальный технологиче�

ский процесс сначала агрегирует исход�

ные данные (например, данные топо�

съемки в цифровую модель рельефа), а

затем производит (синтезирует) проект�

ные данные. Качество информации при

этом непрерывно повышается. Реальная

технология не является непрерывной, в

ней, как и в любой эргатической систе�

ме, имеются разрывы, в которых нахо�

дятся специалисты, манипулирующие

данными при помощи каких�либо инст�

рументальных средств. Естественной

для развития такой системы целью явля�

ется уменьшение количества разрывов

(повышение степени автоматизации

технологии) [6].

Элементы технологической системы

взаимодействуют между собой, образуя

элементарное звено технологии (рис. 4).

Следует отметить, что сам объект

проектирования представляет собой тех�

ническую систему. Методологически на�

иболее верным способом создания объ�

екта проектирования является его синтез

из отдельных подсистем, создаваемых в

одновременно действующих технологи�

ческих звеньях. Такой принцип чаще

всего и применяется на практике. Кроме

того, для уменьшения размерности объ�

екта используется его предварительное

разбиение на подобъекты, как правило,

по территориальному признаку.

Таким образом, сначала объект про�

ектирования разбивается на составляю�

щие, которые затем синтезируются (про�

ектируются) из заранее определенных

подсистем. Одновременно подсистемы

проектируются исходя из специализации

сотрудников и соображений экономии

времени. Это также порождает целый

ряд проблем, связанных с необходимос�

тью контроля совместимости подсистем

(так называемая "проблема контроля

коллизий"). Однако ресурсный и вре�

менной выигрыш полностью перекрыва�

ет потери качества из�за коллизий и не�

обходимости их контроля.

Вот как выглядит парадигма процесса

проектирования (рис. 5).

Рис. 3. Преобразование информации о проекте в плоском семантическом пространстве Осгуда

Рис. 4. Элементарное звено технологии проектирования
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Технологический процесс проектиро�

вания, согласно приведенной выше пара�

дигме, состоит из ряда одновременно

действующих параллельных подпроцес�

сов, которые состоят из элементов с од�

нотипной структурой. Процессы обме�

ниваются между собой данными посред�

ством системы хранения и передачи дан�

ных и координирующими указаниями с

целью согласования результатов и хода

работ. Этот обмен на рисунке показан ус�

ловно. Более подробно структура эле�

ментарного процесса проектирования и

его оснащение представлены ниже.

Информационные потоки
Информационные потоки внутри

технологии производства проектной

продукции являются основным систе�

мообразующим элементом.

Наиболее часто используемой мето�

дологией для представления информа�

ционных потоков является описание по

Гейну и Сарсону [7]. Эта нотация под�

держивается несколькими программны�

ми системами, предназначенными для

представления и анализа информацион�

ных потоков. Пример такого представ�

ления приведен на рис. 6.

В соответствии с принятыми нами

основными положениями методологии

построения архитектуры проектной ор�

ганизации описание информационных

потоков следует за построением техно�

логии производства и служит переход�

ным этапом к построению архитектуры

информационной системы в масштабах

предприятия. Эта программная система

автоматизирует все виды преобразова�

ния информации внутри технологичес�

кой системы организации, а также раз�

личные вспомогательные бизнес�про�

цессы. В этой статье мы не будем по�

дробно рассматривать моделирование

информационных потоков внутри про�

ектной организации, это может стать те�

мой отдельной публикации.

Финансовые потоки
Роль финансовых потоков в форми�

ровании структуры организации подроб�

но изложена в книге В.Б. Акулова и 

Рис. 5. Парадигма процесса проектирования

Рис. 6. Пример схемы информационных потоков по Гейну и Сарсону
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М.Н. Рудакова о теории организации [2].

При помощи так называемой "трансакци�

онной теории фирмы" имеется возмож�

ность выделить атомарные единицы (под�

разделения) и сформировать структуру

организации по принципу минимизации

трансакционных издержек. Однако такой

подход предполагает наличие большого

количества экономических показателей,

относящихся к деятельности внутри ком�

пании. В нашем случае, когда отсутствуют

даже стоимостные оценки элементарных

ресурсов, говорить о трансакционном

подходе к формированию структуры ор�

ганизации преждевременно. Поэтому мы

будем строить архитектуру проектной ор�

ганизации исходя из анализа рациональ�

ных бизнес�процессов, а не трансакци�

оннных издержек, имея в виду то, что по�

сле установления административного де�

ления организации некоторый анализ

финансовых потоков и издержек все же

должен проводиться. Так, например, ди�

визиональное деление организации

должно производиться, по нашему мне�

нию, в том числе с учетом возможной ми�

нимизации трансакционных издержек.

Следует признать, что этот вопрос заслу�

живает отдельного рассмотрения.

Рис. 7. Пример организационной структуры предприятия со слишком большим числом уровней
подчиненности

Рис. 8. Пример организационной структуры предприятия с оптимальным числом уровней подчиненности

Рис. 9. Схема элементарного процесса проектирования
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Административное деление
организации

Административное деление органи�

зации является, как уже было сказано

выше, последним аспектом при форми�

ровании ее архитектуры. В основных по�

ложениях методологии построения ар�

хитектуры проектной организации роль

административного деления указыва�

лась как вспомогательная, обеспечиваю�

щая эффективное управление техноло�

гическим процессом. Однако зачастую

этот завершающий реинжиниринг орга�

низации процесс ставится во главу угла,

с него начинается и им же заканчивается

преобразование предприятия. Преобра�

зование организации "под людей" на ос�

новании смутного, не описанного явно

производственного процесса, по�разно�

му понимаемого руководителями раз�

личных рангов, обречено на провал.

Определить простые правила адми�

нистративного деления организации не

представляется возможным, необходи�

мо учитывать сложность управления в

каждом конкретном случае, загружен�

ность управленческого персонала в слу�

чае совмещения производственных и

управленческих функций и т.п.

Каковы же показатели качества уже

произведенного административного де�

ления? Самым объективным показате�

лем, как уже было сказано выше, являет�

ся минимум трансакционных издержек.

Для вспомогательных бизнес�процессов

косвенно оценить издержки можно по

количеству виз на документах и времени

их оформления.

Существуют общепринятые крите�

рии оценки штатной структуры пред�

приятия, основанные на общих сооб�

ражениях трудоемкости управления.

Например, считается, что один руково�

дитель может эффективно управлять

командой, состоящей из 7�10 специа�

листов.

Вот так, например, может выглядеть

структура "бюрократизированного"

предприятия, имеющая необоснованно

большое количество уровней управле�

ния с руководителями, управляющими

не более чем 4 специалистами (рис. 7).

В данной структуре пять уровней

подчиненности, 34 руководителя разно�

го уровня, соотношение рабочего и уп�

равленческого персонала – 34%.

Теперь приведем пример структуры

предприятия, в котором руководитель

каждого уровня управляет 10 подчинен�

ными (рис. 8).

В данной структуре три уровня под�

чиненности, 11 руководителей разного

уровня, соотношение рабочего и управ�

ленческого персонала – 11%.

Можно с уверенностью сказать, что

при сравнимом качестве управления

трансакционные издержки организации

с большим числом уровней управления

и большим соотношением руководяще�

го и работающего персонала будут суще�

ственно выше.

5. Обобщенный технологический процесс
производства проектной продукции
как основа для построения структуры
подразделений организации (описание
технологии проектирования)

Элементарный процесс проектиро�

вания, отображенный в его парадигме в

виде одной линии ("Система 1" на рис. 5)

и состоящий из совокупности последо�

вательно взаимодействующих элементов

технологии, в действительности имеет

более сложную структуру (рис. 9).

После согласования общего ТЗ на

проект и оформления договора форми�
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руется задание на проектируемую систе�

му, производится разработка и согласо�

вание сетевого графика выполнения ра�

боты. Общий сетевой график и задание

поступают разработчикам подсистем,

начиная с головной. Разработчики го�

ловной подсистемы разрабатывают зада�

ния проектировщикам смежных подсис�

тем, выполняют свою часть проекта и

согласовывают результат с результатами

проектирования смежников. После это�

го готовый проект проходит цикл нор�

моконтроля и выдается на экспертизу.

На этапе формирования организаци�

онного аспекта архитектуры проектной

организации ее административное деле�

ние должно проводиться вдоль течения

бизнес�процессов проектирования раз�

личных подсистем. При этом задачей ру�

ководителей является организация обме�

на заданиями и результатами проектиро�

вания, их согласование и синхрониза�

ция. Деление на подразделения должно

проводиться в местах наименьшей ин�

тенсивности информационного обмена,

так как наличие любого отношения меж�

ду подразделениями ведет к появлению

трансакционных издержек. Эти издерж�

ки, в свою очередь, прямо пропорцио�

нальны интенсивности информацион�

ного обмена, независимо от качества его

организации и степени автоматизации.

Приведем пример такого рационального

административного деления на схеме

(рис. 10).

В современной архитектуре проект�

ной организации все описанные выше

процессы обработки данных являются

явными указаниями для системы управ�

ления проектными данными, которая

обеспечивает заранее определенный ход

всех бизнес�процессов. При этом все ви�

ды данных перемещаются между специ�

ально организованными хранилищами,

основанными на технологиях обработки

Рис. 10. Пример рационального деления процесса проектирования на обслуживающие подразделения
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знаний. О том, как организована эта

часть технологии, будет изложено далее.

6. Технологическое оснащение проектной
организации: архитектура корпора

тивной информационной системы,
программное обеспечение

Технологическое оснащение, то есть

то, что обеспечивает реализацию опи�

санной выше технологии производства,

состоит из:

� программного обеспечения;

� вычислительной техники и локаль�

ной сети;

� полиграфического оборудования.

Здесь мы рассмотрим самую сложную

часть технологического оснащения –

программное обеспечение. Часть техно�

логии и все информационные потоки в

проектной организации реализуются с

помощью специальных программных

средств, образующих в совокупности

корпоративную информационную систе�

му. Архитектура подобной информаци�

онной системы представлена на схеме

(рис. 11).

Центральное место в архитектуре за�

нимает подсистема управления проект�

ными данными. Это система PDM

(Product Data Management), которая

обеспечивает:

� управление электронным архивом

моделей, чертежей и документов;

� управление процессами разработки

и подготовки производства (управле�

ние проектами);

� управление конфигурациями (работа

от прототипа, от типовых проектных

решений);

� управление коллективной работой

проектировщиков, других участни�

ков проекта;

� управление изменениями;

� поддержку стандартов качества, нор�

мативно�справочной документации;

� поддержку корпоративных библио�

тек материалов, комплектующих,
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единых номенклатурных справочни�

ков и СТП.

В большинстве реализаций систем

PDM они поддерживают:

� реализацию единого информацион�

ного пространства проектной орга�

низации;

� реализацию технологии виртуальной

проектной организации;

� бесшовную интеграцию инструмен�

тальных средств проектирования и

обеспечивающих подсистем;

� открытость, возможность включения

в систему инструментальных средств

и приложений, работающих с единой

базой данных;

� вертикальную интеграцию: поддерж�

ку всех этапов жизненного цикла

проектируемых объектов.

Отдельно следует остановиться на

принципах организации хранилищ ин�

формации в системе управления проект�

ными данными.

Прежде чем обосновать, как именно

должны быть упорядочены данные об

объектах проектирования, чтобы эффек�

тивно решать задачу информационного

обеспечения технологического процесса

проектирования, приведем несколько

определений и пояснений.

База данных (БД) представляет со�

бой строго определенным образом орга�

низованное хранилище интерпретиро�

ванных фактических сведений некото�

рой ограниченной предметной области.

Данные в этой базе чаще всего имеют

определенную логическую структуру, в

той или иной степени соотнесенную со

структурой понятий или с процессами

обработки информации в представляе�

мой предметной области. На вводимые

в базу данные для облегчения использо�

вания информации могут накладывать�

ся некоторые синтаксические ограниче�

ния.

Смысл создания баз знаний (БЗ) за�

ключается в необходимости более стро�

гого, чем в обычной БД, упорядочения

данных. Необходимость такого упорядо�

чения, в свою очередь, обусловлена рос�

том объема и номенклатуры данных, с

одной стороны, и требованием соотнесе�

ния между собой разнородных данных –

с другой. Для большей упорядоченности

данных при их внесении в базу знаний,

кроме синтаксических, проверяются не�

которые семантические ограничения.

Эти семантические ограничения хранят�

ся в БЗ в виде описания совокупности

взаимосвязанных понятий и называются

"знаниями". Поэтому БЗ, в отличие от

БД, практически всегда является некото�

рой моделью представлений человека о

предметной области. Отсюда же вытека�

ет характерная для любой БЗ архитектура

с делением на две части: систему знаний

и контролируемую ею систему данных.

Вводимые в БЗ знания, в свою оче�

редь, также подчиняются определенным

правилам, называемым моделью знаний.

Модель знаний упорядочивает систему

понятий и не позволяет вносить в БЗ

противоречивые знания.

Таким образом, все вносимые в БЗ зна�

ния проверяются на отсутствие противоре�

чия существующим знаниям, а все вноси�

мые данные – на отсутствие противоречия

существующим знаниям и данным. Это

отличительное свойство базы знаний на�

зывается целостностью, а операция по ее

проверке – контролем целостности.

При обработке знаний, как правило,

возникает ситуация, когда наличие зна�

ний одной категории влечет за собой од�

нозначную необходимость в наличии

знаний другой категории. И наоборот,

удаление некоторых знаний вызывает

необходимость удаления других соответ�

ствующих знаний. В некоторых случаях

эти операции можно выполнить автома�

тически на основании информации

только об одной категории знаний. Такие

операции называются операциями по

поддержке целостности знаний.

Итак, от обычной БД база знаний от�

личается тем, что в ней:

� пользователь имеет возможность яв�

но описать систему понятий пред�

метной области в соответствии с мо�

делью знаний;

� при вводе знаний и данных выполня�

ется контроль целостности, в резуль�

тате чего некоторые знания и данные

могут быть отвергнуты;

� по результатам некоторых изменений

существующих знаний и данных дру�

гие соответствующие изменения мо�

дели знаний могут быть выполнены

автоматически.

Нелишним будет также сказать о при�

менимости для моделирования предмет�

ной области системной парадигмы [4]. То

есть объекты (данные и знания о них)

представляются как технические систе�

мы. Системы считаются техническими в

том случае, если представляют собой объ�

екты, созданные человеком для опреде�

ленной практической цели. Объекты же,

моделируемые в базе знаний, названы си�

стемами потому, что, согласно принятому

в концепции описательному положению,

их свойства вытекают из их структуры.

Таким образом, системой считается вся�

кая структура (то есть совокупность упо�

рядоченно расположенных объектов),

обладающая определенной совокупнос�

тью свойств, иметь которую не способна

ни одна из частей структуры. Этот прин�

цип называется эмерджентностью.

Таким образом, в БЗ объектов пред�

метной области описываются структуры,

свойства эмерджентных систем и связь

между ними.

Более подробно модель базы знаний о

технических системах изложена в статье

П.К. Петрова "Моделирование знаний

для построения специальных информа�

ционных технологий, поддерживающих

влияние ограничительных положений

нормативной базы на технологический

процесс проектирования объектов магис�

тральных нефтепроводов", опубликован�

ной в журнале "Трубопроводный транс�

порт. Теория и практика" [8].

Какие же преимущества получит

проектировщик от использования моде�

лирования знаний при хранении проект�

ных данных?

Прежде всего – это расширенная воз�

можность поиска с использованием

классификации объектов без указания

явных критериев такого поиска. Пользо�

ватель выбирает один из классов из огра�

ниченного перечня и, следуя вдоль родо�

видовых отношений (используется свой�

ство высокой связности базы знаний – в

Рис. 11. Архитектура информационной системы в масштабах проектного предприятия
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ней нет ни одного объекта, не связанно�

го опосредованно со всеми другими объ�

ектами), быстро находит нужный объект

путем пошагового выбора.

Далее – возможность выбора анало�

гов и использование их в качестве про�

тотипов для проектирования. Достаточ�

но указать несколько характеристик

объекта проектирования – и пользова�

тель получает перечень объектов с таким

же или близким набором показателей.

Более сложным является поиск струк�

турных аналогов (или гомологов), такая

возможность также может быть предус�

мотрена в модели хранилища проектных

данных, если оно основано на принци�

пах обработки знаний.

И наконец, беспрецедентный уро�

вень сервиса при вводе данных. Исполь�

зуя свойства целостности и процедуры

по ее поддержке, пользователь может

ввести новый объект, отнести его к како�

му�либо классу и получить готовый со�

став, структуры всевозможного вида и

набор показателей объекта, типичный

для выбранного класса.

Поскольку БЗ объектов проектиро�

вания является наиболее важным эле�

ментом PDM�системы, имеет смысл об�

судить некоторые особенности ее реали�

зации.

Для лучшего понимания совершим

небольшой исторический экскурс в про�

блему развития программных средств

для реализации баз данных и баз знаний.

Как уже было сказано выше, боль�

шое количество и номенклатура слабо�

структурированных данных привели к

появлению в компьютерной практике

специальных программных средств –

систем управления базами данных

(СУБД) [9].

Введенные механизмы СУБД, с од�

ной стороны, позволили логически упо�

рядочить массивы накопленных данных

в рамках средств описания логической

модели данных (ЛМД) – языка описа�

ния данных (ЯОД). С другой стороны –

они позволили организовать логический

доступ из программных приложений к

БД. Этот доступ реализуется из любого

приложения средствами языка манипу�

лирования данными (ЯМД).

Дальнейшее развитие СУБД привело

к появлению так называемых активных

СУБД и дедуктивных СУБД [10]. Под ак�

тивной СУБД понимается такая СУБД, в

которой выполняются не только те дей�

ствия, которые явно указывает пользо�

ватель, но и дополнительные действия в

соответствии с правилами, заложенны�

ми в саму БД. А дедуктивная СУБД

представляет композицию из компонен�

ты, содержащей факты (экстенционал),

и компоненты, содержащей правила для

логического вывода новых фактов (ин�

тенционал) на основе экстенци�

онала и запроса пользователя.

Следует отметить, что упомя�

нутые СУБД хранят мгновенный

снимок модели предметной об�

ласти. Любое изменение в мо�

мент времени t некоторого объ�

екта данных приводит к недо�

ступности состояния этого объ�

екта в предыдущий момент вре�

мени. Самое интересное, что в

действительности в большинстве

развитых СУБД предыдущее со�

стояние объекта сохраняется в

журнале изменений, но возмож�

ности доступа для пользователя к

этой информации нет. Развитие

СУБД в этом направлении бази�

руется на разработке темпораль�

ных (временных) СУБД –

ТСУБД [11]. Основная особен�

ность темпоральных СУБД состоит в

том, что для любого объекта данных, со�

зданного в момент времени t1 и уничто�

женного в момент времени t2, в БД со�

храняются (и доступны приложениям)

все его состояния во временном интер�

вале [t1, t2].

ТСУБД позволяет организовать хра�

нение истории поведения данных моде�

ли предметной области в виде архивных

БД, что особенно важно для приложе�

ний, работающих в реальном времени

[12].

Такое развитие СУБД при появлении

новых единиц информации, именуемых

знаниями, потребовало разработки но�

вых программных средств – систем уп�

равления базами знаний (СУБЗ) [13, 14,

15, 16], реализация которых опирается

на описанный выше опыт активных

СУБД, дедуктивных баз данных, темпо�

ральных СУБД.

Эта необходимость продиктована

особыми свойствами, которыми облада�

ют элементы знаний в отличие от эле�

ментов данных, а именно – интерпрети�

руемостью и ситуативностью. Первое

свойство означает, что истинность еди�

ницы знаний зависит от механизма их

интерпретации, построенного на взаи�

модействии с БД. А второе означает, что

истинность единицы знаний в каждый

момент времени зависит от ситуации,

складывающейся в предметной области.

Исходя из вышесказанного, можно

утверждать, что с точки зрения реализа�

ции СУБЗ является развитием СУБД с

учетом свойств единиц знаний.

Архитектура системы управления ба�

зами знаний представлена на рис. 12.

Второй важной для нас компонентой

архитектуры информационной системы

проектной организации является подси�

стема автоматизированного проектиро�

вания. Рассмотрим инструментальную

часть этой подсистемы, которая пред�

ставляет собой совокупность CAD�сис�

тем (CAD – Computer�Aided Design – ав�

томатизированное проектирование).

В настоящее время наиболее пер�

спективным направлением в развитии

CAD�систем принято считать 3D�про�

ектирование. Дело в том, что использо�

вание систем, основанных на техноло�

гии трехмерного параметрического про�

ектирования, позволяет:

� избежать ошибок проектирования,

связанных с несовместимостью про�

ектных решений для различных час�

тей проекта (так называемых "колли�

зий");

� существенно упростить использова�

ние прототипов (типовых проектов)

и формализовать его, применять

прототипы на этапе формирования

тендерных предложений для демон�

страции готовности к выполнению

проектных работ;

� повысить качество проектной доку�

ментации за счет использования ап�

робированных параметрических

объектов (то есть готовых деталей,

узлов и агрегатов, у которых проек�

тировщику нужно изменить лишь ог�

раниченный набор параметров);

� автоматически формировать согла�

сованную с проектом спецификацию

деталей и материалов;

� непосредственно контролировать

ход выполнения проектных работ на

содержательном уровне за счет ис�

пользования автоматически форми�

руемых сборок.

Главным обоснованием необходимо�

сти внедрения современных параметри�

ческих САD�систем является сущест�

венное снижение при этом трудоемкос�

ти проектирования.

Следует отметить, что готовые пара�

метрические модели из выполненных

Рис. 12. Архитектура системы управления базами знаний
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проектов могут быть использованы для

создания моделей типовых объектов, ко�

торые, в свою очередь, могут предлагать�

ся на рынке в качестве объекта интеллек�

туальной собственности в совокупности

с комплексом услуг по его поддержке и

актуализации. Таким образом можно из�

влечь прибыль не только из результатов

проектирования, но и из продажи самого

инструмента для создания проектов.

Ведущими мировыми производите�

лями трехмерных параметрических

CAD�систем являются:

� Dassault Systemes (продукт CATIA);

� Parametric Technologies Corp. (РТС)

(продукт ProE);

� Siemens PLM Software (продукт NX);

� Autodesk (продукты AutoCAD,

Inventor, Revit и др.);

� Bentley Systems (продукты AutoPlant 

и др.).

Компании Dassault, РТС и Siemens

PLM более ориентированы на рынок ма�

шиностроительного проектирования.

Компании Autodesk и Bentley являются

крупнейшими поставщиками так называе�

мых "вертикальных" программных реше�

ний, то есть надстраиваемых друг над дру�

гом программных систем, позволяющих

решать задачу проектирования объектов

какой�либо ограниченной предметной об�

ласти в комплексе. У этих двух компаний

имеется широкая номенклатура программ,

ориентированных на проектирование объ�

ектов транспорта нефти и газа.

В последнее время на рынок универ�

сальных CAD�систем выходят так назы�

ваемые "клоны" AutoCAD китайского

(продукт ZWCAD) и европейского про�

изводства (продукт BRICSCAD), кото�

рые при сходном функционале и органи�

зации диалога имеют значительно мень�

шую стоимость.

На рынок вертикальных решений вы�

ходит и отечественная компания CSoft

Development – крупнейший в России раз�

работчик и поставщик САПР. В этой обла�

сти компания успешно конкурирует с

Bentley Systems, отличаясь от последней

низкой стоимостью решений и их адапти�

рованностью к отечественному рынку де�

талей, узлов и агрегатов, а также к стан�

дартам выпуска проектной документации.

Политика формирования номенкла�

туры программных средств для инстру�

ментальной поддержки проектирования

в проектной организации может стро�

иться следующим образом:

� номенклатура формируется на основе

вертикальных специализированных

решений (компании�производители –

Autodesk, Bentley, CSoft Development);

� в области систем инженерных расче�

тов формирование номенклатуры

производится преимущественно за

счет специализированных отечест�

венных решений;

� стоимость владения программными

средствами на рабочем месте снижа�

ется за счет использования "клонов",

а также бесплатного ПО с "открытым

кодом";

� формирование номенклатуры произ�

водится пошаговым путем с апроба�

цией в ходе выполнения реальных ра�

бот, что позволяет сделать номенкла�

туру более обоснованной и быстрее

вернуть инвестиции.

7. Заключение

Мы рассмотрели методологические ос�

новы построения архитектуры проектного

предприятия, особенности и принципы

его перестройки (реинжиниринга). Затем

сформулировали и рассмотрели различ�

ные аспекты архитектуры проектной орга�

низации: технологический (подробно),

информационный, финансовый и адми�

нистративный. Описали типовой процесс

проектирования, подробно проанализиро�

вали архитектуру информационной систе�

мы проектного предприятия и принципы

организации хранилищ проектных дан�

ных. Более подробно остановились на

принципах реализации наиболее важной

структурной единицы хранилища проект�

ной документации – базе знаний проек�

тов, поддерживаемой при помощи систе�

мы управления базами знаний. А также

рассмотрели принципы административно�

го деления проектного предприятия.

Материал, изложенный в статье, мо�

жет использоваться как методический

при реорганизации проектного предпри�

ятия, особенно на этапе планирования

реорганизации.

В следующей статье будут рассмотрены:

� рациональный состав проектных

подразделений;

� организация работ и мотивация пер�

сонала;

� принципы управления проектной ор�

ганизацией;

� распределение полномочий между

управленческими звеньями;

� оптимизация структуры управления

и численного состава управленческо�

го звена;

� стратегия ведения бизнеса в области

проектирования;

� состав портфеля заказов, методы его

формирования;

� представление организации на рынке

проектных услуг.
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