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Õàðàêòåð 
ïðîáëåìû

Ïîòðåáèòåëè ñåãîä-
íÿ õîòÿò âèäåòü âñ¸
íîâûå è íîâûå, âûñî-
êîêà÷åñòâåííûå, èííî-
âàöèîííûå òîâàðû ïî
ïðèåìëåìûì öåíàì.
Ýòî âåðíî è äëÿ íåäî-
ðîãèõ áûòîâûõ èçäå-

ëèé, è äëÿ äîðîãèõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå,
êàê îæèäàåòñÿ, áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ
äåñÿòèëåòèé. Êîíêóðåíòíûé õàðàêòåð ñîâðåìåííîãî
ðûíêà çàñòàâëÿåò âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé, îòâå÷àÿ íà
áûñòðûå èçìåíåíèÿ ðûíî÷íûõ òðåáîâàíèé, ïðèëàãàòü
áîëüøå óñèëèé äëÿ ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäîâ. Ïðîãðåññèâ-
íûå êîìïàíèè ïîíèìàþò, ÷òî äëÿ óñïåõà îíè äîëæíû,
ïîìèìî ïðî÷åãî, èíâåñòèðîâàòü â ñàìûå ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì èçäåëèÿ
(ÆÖÈ) – òî åñòü, â PLM.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü
ïðîåêòèðîâàíèå è ïîääåðæêó èçäåëèé â ãëîáàëüíîì
ìàñøòàáå. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû äåëàòü ýòî, èì íóæíû
ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà äëÿ îáìåíà ïðîåêòíûìè äàííû-
ìè ìåæäó ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìèñÿ äðóã îò äðóãà
ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè. Ïðîáëåìó èíòåðîïåðàáåëü-
íîñòè ìíîãèå êðóïíûå ïðîèçâîäèòåëè ñòàðàþòñÿ
ðåøèòü, çàñòàâëÿÿ ñâîèõ ïîñòàâùèêîâ ïðèìåíÿòü òå æå
ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî è ó íèõ. Ê ñîæàëåíèþ,
ýòî îãðàíè÷èâàåò ñâîáîäó ïîñòàâùèêîâ âûáèðàòü
èíñòðóìåíòû, íàèáîëåå óäîáíûå äëÿ èõ âèäà äåÿòåëü-
íîñòè, è äàæå ìîæåò îãðàíè÷èâàòü âíåäðåíèå íîâûõ
òåõíîëîãèé. Âìåñòå ñ òåì, êîãäà âñå ïîëüçóþòñÿ ðàçíû-
ìè ñèñòåìàìè, ýòî ïîòåíöèàëüíî óâåëè÷èâàåò çàòðàòû
âñåõ ñòîðîí. 

Ñîâðåìåííàÿ òåíäåíöèÿ – èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòîâ
îáìåíà èíôîðìàöèåé, ïîçâîëÿþùèõ êîìïàíèÿì óïðàâ-
ëÿòü âñåìè àñïåêòàìè ÆÖÈ íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíûõ
ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé, ïðèìåíÿåìûõ èìè.

Äàâëåíèå êîíêóðåíöèè ñåãîäíÿ íàðàñòàåò. Èíòåðíåò
ïîçâîëÿåò ïîòåíöèàëüíûì ïîêóïàòåëÿì áûñòðåå, ÷åì
êîãäà-ëèáî ïðåæäå, óçíàòü î íîâûõ èçäåëèÿõ, èçó÷èòü
îòçûâû äðóãèõ ïîêóïàòåëåé, ñðàâíèòü îäíî èçäåëèå ñ
äðóãèì. Ðîçíè÷íûå ïðîäàâöû âñ¸ áîëåå è áîëåå àãðåñ-
ñèâíî ïîäòàëêèâàþò ïðîèçâîäèòåëåé ñíèæàòü öåíû.
Ïðîèçâîäèòåëè òðåáóþò îò ïîñòàâùèêîâ ïðèíèìàòü
áîëüøå ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è áðàòü íà
ñåáÿ âñ¸ á¡ëüøóþ äîëþ ãàðàíòèéíîé îòâåòñòâåííîñòè.

Ïðîèçâîäèòåëè ðåàãèðóþò íà ýòè èçìåíåíèÿ áèçíåñ-
ñðåäû, ðàäèêàëüíî èçìåíÿÿ ñïîñîá âåäåíèÿ áèçíåñà. Â
ïðîøëîì ïðîèçâîäèòåëè ñëîæíûõ èçäåëèé, òàêèõ êàê
àâòîìîáèëè è ñàìîëåòû, ðàçðàáàòûâàëè âñ¸ âïëîòü äî
ïîñëåäíåé ñêîáêè, à çàòåì çàêëþ÷àëè êîíòðàêòû ñ
ïîñòàâùèêàìè íà ïðîèçâîäñòâî äåòàëåé è óçëîâ ïî ñâîèì
ïðîåêòàì. Ñåãîäíÿ ýòè ïðîèçâîäèòåëè ðàçðàáàòûâàþò

ôóíêöèîíàëüíûå ñïåöèôèêàöèè òîãî, ÷òî èì íåîáõîäè-
ìî, è íàíèìàþò ñòîðîííèå ôèðìû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
è ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé èëè öåëûõ ñèñòåì. Ê ïðèìåðó, â
àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ïîñòàâùèêè ïîëíîñòüþ
ïðîèçâîäÿò ñèñòåìû òîðìîæåíèÿ è äàæå çàêîí÷åííûå
èíòåðüåðû ñàëîíîâ.

Êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû â ïðîåêòèðîâàíèè èçäåëèé
èñïîëüçóþòñÿ ëèøü íåìíîãèì áîëåå òðåõ äåñÿòèëåòèé.
Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè ìû óøëè îò äîðîãèõ ìåéí-
ôðåéìîâ è ìèíè-ÝÂÌ ê íàìíîãî áîëåå ìîùíûì
íàñòîëüíûì PC, êîòîðûå ñòîÿò ãîðàçäî äåøåâëå. Êîýô-
ôèöèåíò “ïðîèçâîäèòåëüíîñòü/öåíà” ïðîäîëæàåò ðàñòè. 

Çà ýòî æå âðåìÿ ìåäëåííàÿ ñâÿçü ìåæäó ãåîãðàôè-
÷åñêè óäàëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ïðåâðàòèëàñü â ïðÿ-
ìóþ âûñîêîñêîðîñòíóþ, ïîÿâèëñÿ áûñòðûé èíòåðíåò.
Òåïåðü ìû ðàáîòàåì ñ ïàðòíåðàìè íà äðóãîé ñòîðîíå
çåìíîãî øàðà òàê æå ëåãêî, êàê âñåãî íåñêîëüêî ëåò
íàçàä ðàáîòàëè ñ ñîñåäîì.

Î÷åíü áûñòðî óëó÷øàåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Çà ýòè òðè äåñÿòèëåòèÿ ìû ïðè-
øëè îò ðèñîâàíèÿ 2D-÷åðòåæåé îòäåëüíûõ äåòàëåé ê
êîíñòðóèðîâàíèþ ñëîæíûõ èçäåëèé, ñîäåðæàùèõ
äåñÿòêè òûñÿ÷ äåòàëåé, ïðè÷åì â “åñòåñòâåííîì öâåòå”.
Ñðåäñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîøëè äëèííûé ïóòü ðàçâè-
òèÿ, îäíàêî ñäåëàòü ïðåäñòîèò åùå íàìíîãî áîëüøå, ÷åì
áûëî ñäåëàíî.

Ïîñêîëüêó ñðåäñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ äîñòèãëè çðå-
ëîñòè, èõ ïðèìåíåíèå òîæå èçìåíèëîñü. Òåïåðü ìàëî
ïðîñòî ïðîåêòèðîâàòü èçäåëèå íà ýêðàíå. Ìû õîòèì
âèäåòü ðåçóëüòàòû äåòàëüíîãî èíæåíåðíîãî àíàëèçà,
ðàññìîòðåòü ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâíûõ êîíñòðóêöèé,
àäàïòèðîâàòü áàçîâóþ êîíñòðóêöèþ ê ïîòðåáíîñòÿì âñ¸
áîëåå óçêèõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé (ïîãîëîâíàÿ êàñòîìè-
çàöèÿ). Â ñî÷åòàíèè ñ ãëîáàëèçàöèåé ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ïðîèçâîäñòâà ýòî ïîðîæäàåò ïîòðåáíîñòü â óëó÷øåíèè
ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè ìàññèâàìè äàííûõ. Ê
ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî CAD-äàííûå îïèñûâà-
þò êîíñòðóêöèþ ïîëíîñòüþ, î÷åíü ÷àñòî îíè áûâàþò
íåäîñòóïíû ìíîãèì, êòî â íèõ íóæäàåòñÿ.

Âñ¸ ÷àùå ðàçðàáîòêîé íîâîãî èçäåëèÿ çàíèìàåòñÿ
òàê íàçûâàåìàÿ “âèðòóàëüíàÿ êîìàíäà”. Ïàðòíåðû
îáúåäèíÿþòñÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è âûïóñêà èçäå-
ëèÿ, íî ïðè ýòîì îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå
èíñòðóìåíòû ïðîåêòèðîâàíèÿ, îòëè÷íûå îò òåõ, êîòî-
ðûå åñòü ó èõ êëèåíòà. Êîãäà ïðîåêò çàêîí÷åí, îíè
ðàñõîäÿòñÿ, ÷òîáû ðåøàòü äðóãèå çàäà÷è. Òàêèì îáðà-
çîì, âëîæåíèå ñóáêîíòðàêòîðàìè ñðåäñòâ â èíñòðóìåí-
òû ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ
òîëüêî â òåêóùåì ïðîåêòå, íåëüçÿ ïðèçíàòü õîðîøèì
áèçíåñîì. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ, ñåãîäíÿøíèé êëèåíò –
ýòî çàâòðàøíèé ïàðòíåð, è íàîáîðîò. Ïîýòîìó äîëæåí
ñóùåñòâîâàòü ïóòü, ïîçâîëÿþùèé âñåì ðàáîòàòü âìåñ-
òå, ñóììèðîâàòü óíèêàëüíûå âêëàäû êàæäîãî èç ïàðò-
íåðîâ, íå îãðàíè÷èâàÿ èõ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçî-
âàòü îäíè è òå æå èíñòðóìåíòû.

Ôîðìàò JT êàê îñíîâà åäèíîé 
èíòåðîïåðàáåëüíîé ïëàòôîðìû ðàçðàáîòêè
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Âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
äàííûõ – îäíî èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé 

Çà èñòîðèþ ÑÀÏÐ áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîãî ïðî-
ãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ, ïðèçâàííûõ ñîäåéñòâîâàòü
ðåøåíèþ çàäà÷ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ: öèôðîâîé ìàêåò, äèàãíîñòèêà ïåðåñå÷åíèé äåòà-
ëåé, êîíòðîëü âåñà, ñòàòè÷åñêèé è äèíàìè÷åñêèé àíà-
ëèç, âèçóàëèçàöèÿ è àíèìàöèÿ, à òàêæå èíñòðóìåíòû
äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè îá èçäåëèè (PDM), ïîçâî-
ëÿþùèå ñâÿçàòü âñ¸ âìåñòå. Ýòî íåîáõîäèìî íå òîëü-
êî äëÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, íî è
äëÿ èõ ñîçäàíèÿ.

Êîãäà âñå ó÷àñòíèêè êàêîãî-òî ïðîåêòà ïðèìåíÿþò
îäíè è òå æå ïàêåòû ïðîãðàìì, îáùåé ñðåäå äàííûõ
ñâîéñòâåííà óïîðÿäî÷åííîñòü. Â ðåàëüíîì ìèðå,
îäíàêî, òàêîå ñëó÷àåòñÿ ðåäêî. Ïðèõîäèòñÿ ñîâìåñòíî
ïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè, ñîçäàííûìè â ñàìûõ ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåìàõ. 

Îñîáåííî óìåñòíî ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå äàí-
íûõ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âèð-
òóàëüíûå ìîäåëè èñêëþ÷àò íåîáõîäèìîñòü ôèçè÷åñ-
êîãî ñîçäàíèÿ áîëüøèíñòâà îïûòíûõ îáðàçöîâ.
×òîáû äîñòè÷ü ýòîãî, îáìåí äàííûìè ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè ïàêåòàìè ïðîãðàìì äîëæåí áûòü àáñîëþòíî
ïðîçðà÷åí äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Ïðè èçìåíåíèè îäíîé
äåòàëè èëè óçëà âèðòóàëüíûé ìàêåò ðàçðàáàòûâàåìî-
ãî èçäåëèÿ äîëæåí îáíîâëÿòüñÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ
óñèëèÿõ ñî ñòîðîíû ïðîåêòèðîâùèêà.

Ïîñêîëüêó âðåìÿ, íåîáõîäèìîå íà âíåñåíèå èçìå-
íåíèé â ïðîåêò, óìåíüøèëîñü, îò èíæåíåðîâ òðåáóþò
ðàññìàòðèâàòü áîëåå øèðîêèé êðóã àëüòåðíàòèâíûõ
êîíñòðóêöèé. Ïðîøëè âðåìåíà “äîñòàòî÷íî õîðî-
øèõ” èçäåëèé. Èíñòðóìåíòû, îïèñàííûå â ýòîé
ñòàòüå, ïîçâîëÿþò êîìàíäå ðàçðàáîò÷èêîâ îïòèìèçè-
ðîâàòü êîíñòðóêöèþ ïî êðèòåðèÿì ýôôåêòèâíîñòè,
íàäåæíîñòè, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè è ñòîèìîñòè, à
òàêæå äåëàòü å¸ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé äëÿ êëèåíòîâ.

Ñóùåñòâåííîå ïîñëåäñòâèå ýòîé òåõíîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîìàíäû ïðîåêòè-
ðîâùèêîâ òåïåðü ðàññìàòðèâàþò ñîòíè ðàçëè÷íûõ
êîíöåïöèé èçäåëèÿ, âìåñòî íåñêîëüêèõ. Ïîìèìî
ýòîãî, ïðîèçâîäèòåëè ñåãîäíÿ ìîãóò ïðåäëîæèòü
êëèåíòàì ãîðàçäî áîëüøå âàðèàíòîâ èçäåëèÿ, ÷åì
êîãäà-ëèáî ïðåæäå. Ëîçóíã “îäèí ðàçìåð äëÿ âñåõ”
óøåë â ïðîøëîå.

Íî âñ¸ ýòî ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå õîðîøî ðàçðà-
áîòàííîãî ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ äàííûìè îá èçäåëèè,
êîòîðûé ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü íåïðåðûâíóþ ñèíõðî-
íèçàöèþ èñõîäíûõ CAD-äàííûõ ñ èõ âèçóàëüíûìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè, êîòîðûå èñïîëüçóþò ÷ëåíû êîìàí-
äû, íå ðàáîòàþùèå ñ CAD-ñèñòåìàìè.

Ìíîãèå èç òåõ, êòî ìîã áû ïîëó÷èòü ïîëüçó îò
ïðîñìîòðà è èíòåðàêòèâíîé ðàáîòû ñ äàííûìè ïðîåê-
òà, â äàííûé ìîìåíò íå äåëàþò ýòîãî, ïîñêîëüêó
äîñòóï ê äàííûì â ýëåêòðîííîì âèäå ñëèøêîì ñëî-
æåí. Îíè íå õîòÿò îñâàèâàòü CAD-ñèñòåìó, èëè æå
íóæäà â íåé âîçíèêàåò ñòîëü ðåäêî, ÷òî íå îïðàâäû-
âàåò äàæå âðå′ìåííóþ ëèöåíçèþ. Â ðåçóëüòàòå ýòè
ëþäè ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü ñ áóìàæíûìè äîêóìåíòà-
ìè, êîòîðûå ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ íåïîëíûìè èëè óñòà-
ðåâøèìè. Íà ðûíêå ïðåäëàãàåòñÿ ìíîãî ïðîãðàìì
äëÿ ïðîñìîòðà äàííûõ (âüþâåðîâ), íî âèçóàëèçàöèÿ

äàííûõ – ýòî òîëüêî ÷àñòü äåëà. Êàê òîëüêî ïîëüçî-
âàòåëè íà÷èíàþò ïðîñìàòðèâàòü 3D-äàííûå, îíè
áûñòðî ïðèõîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè ðàáîòàòü ñ íèìè
äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷.

Òðàíñëÿöèÿ CAD-äàííûõ ÷àùå îêàçûâàåòñÿ â
ôîêóñå óñèëèé ïî îáåñïå÷åíèþ îáìåíà èíôîðìàöèåé,
÷åì ñîâìåñòèìîñòü ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé â òåõíîëî-
ãè÷åñêîé öåïî÷êå ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèÿ. Âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ýòî ïðèâîäèò ê èñïîëüçîâàíèþ áîëåå
äîðîãîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÷åì íåîáõîäèìî.
Ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â òàêîì ìåõàíèçìå, êîòîðûé
ïîçâîëèò âñåì ÷ëåíàì êîìàíäû äåëàòü ñâîþ ðàáîòó, à
íå òîëüêî ïðîñìàòðèâàòü 3D-èçîáðàæåíèÿ.

Â ñâîåé çàìå÷àòåëüíîé êíèãå “The Innovator’s
Dilemma” (Harvard Business School Press, Boston,
1997) ã-í Clayton Christensen ðàçúÿñíÿåò, êàê íîâûå
ïðîäóêòû êëàññà low-end ëîìàþò ñëîæèâøèéñÿ
ðûíîê, çàìåùàÿ ïîòðåáíîñòü â ñóùåñòâóþùèõ ïðî-
äóêòàõ âûñîêîé ñòîèìîñòè. Îí òàêæå ïîêàçûâàåò, êàê
òàêèå ïðîäóêòû ìîãóò ïðèâåñòè â ñîîáùåñòâî ïîëüçî-
âàòåëåé òåõ, êòî ðàíüøå íèêîãäà íå áûë èõ ïîòðåáè-
òåëåì.

Ôîðìàò JT, ïðåäëàãàåìûé êîìïàíèåé UGS, îòíî-
ñèòñÿ ê êëàññó èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò äîêàçàòü
ýôôåêòèâíîñòü òàêîé ñòðàòåãèè, ëîìàþùåé ñëîæèâ-
øèéñÿ ðûíîê. Ìíîæåñòâî ïîëüçîâàòåëåé íà ðàçíûõ
ýòàïàõ öåïî÷êè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëó÷àåò äîñòóï ê
âàæíûì ïðîåêòíûì è ïðîèçâîäñòâåííûì äàííûì áåç
îñâîåíèÿ äîðîãîãî è ñëîæíîãî â èñïîëüçîâàíèè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìíîãèå
ëþäè, ó êîòîðûõ ðàíüøå íå áûëî äîñòóïà ê ýòèì
ýëåêòðîííûì äàííûì, ìîãóò òåïåðü ëåãêî ïîëó÷èòü
åãî. Ó íèõ áóäåò âîçìîæíîñòü îòëàâëèâàòü îøèáêè è
âíîñèòü ñâîé âêëàä â ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ íà
äîñòàòî÷íî ðàííåé åãî ñòàäèè, ïîìîãàÿ ýêîíîìèòü
âðåìÿ, äåíüãè è äàæå óëó÷øàòü êà÷åñòâî èçäåëèÿ.

Êàê ýòà ïðîáëåìà ðåøàëàñü â ïðîøëîì
Óæå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îùóùàåòñÿ

íåîáõîäèìîñòü â òàêèõ ôîðìàòàõ îáìåíà äàííûìè,
êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû èíòåãðèðîâàòü ïðîåêòíûå äàí-
íûå, ñîçäàííûå â ðàçíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåìàõ, â
îäèí ôàéë, êîòîðûé çàòåì ìîæíî áûëî áû èñïîëüçî-
âàòü â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ. Êëþ÷åâîé ìîìåíò
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìíîãèì èç ýòèõ ïðèëîæåíèé íå
íóæíî âñ¸ áîãàòñòâî äàííûõ, êîòîðîå ñîäåðæèòñÿ â
CAD-ôàéëàõ, à ëèøü íåêîòîðàÿ âûæèìêà.

Ïîñêîëüêó äàííûå èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ
öåëÿõ, òî è ïðåäñòàâëåíû îíè äîëæíû áûòü çà÷àñòóþ
â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ. Íàïðèìåð, äàííûå, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ âèçóàëèçàöèè ìàêåòà î÷åíü ñëîæíîãî óçëà
(áîëüøîé îáúåì), îòëè÷àþòñÿ îò äàííûõ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû îáðàáîò-
êè ñëîæíîé ïîâåðõíîñòè (ìàòåìàòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü).

Ñóùåñòâóåò ÷åòûðå ñïîñîáà îáìåíà äàííûìè
ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè:

Ñàìîå ïðîñòîå ðåøåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
âñå ïðîãðàììû èñïîëüçîâàëè îäèí è òîò æå ôîðìàò.
Êàê ïðàâèëî, ýòî ôîðìàò ïðèëîæåíèÿ, â êîòîðîì äàí-
íûå ñîçäàþòñÿ. Òàêîé ïîäõîä ðàáîòàåò â òîì ñëó÷àå,
êîãäà âñå ïðèëîæåíèÿ ñîçäàþòñÿ îäíèì ðàçðàáîò÷è-
êîì. Îäíàêî ìíîãèå çàäà÷è â öåïî÷êå ïðîåêòèðîâàíèÿ
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íå òðåáóþò òàêîé ñòåïåíè äåòàëèçàöèè äàííûõ. Â
ðåçóëüòàòå èíæåíåðíûé ïðîöåññ îêàçûâàåòñÿ ïåðåíà-
ñûùåí èçáûòî÷íûìè äàííûìè.

Âòîðîé ñïîñîá îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè ïðÿìûõ
òðàíñëÿòîðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ äàííûå èç ôîðìà-
òà îäíîé ñèñòåìû êîíâåðòèðóþòñÿ â ôîðìàò äðóãîé
ñèñòåìû. Ê ïðèìåðó, ôàéë Pro/ENGINEER ïðåîáðà-
çóåòñÿ â ôîðìàò ñèñòåìû CATIA V5. Ðåøåíèå ýòîé
çàäà÷è, êàê ìèíèìóì, äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íî. Â
ëó÷øåì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ áîëüøå äàííûõ, ÷åì
íóæíî, à â õóäøåì – íåêîòîðûå ýëåìåíòû òðàíñëèðó-
þòñÿ ñ èñêàæåíèÿìè èëè âîîáùå èñ÷åçàþò. Ðàçðàáîò-
÷èêè ñèñòåì ìàëî ðàáîòàþò íàä óïðîùåíèåì òðàíñëÿ-
öèè äàííûõ ìåæäó êîíêóðèðóþùèìè ïðèëîæåíèÿìè.

Òðåòèé ñïîñîá îðèåíòèðóåòñÿ íà ñòàíäàðòíûå
ôîðìàòû. Òðàíñëÿòîðû ïåðåâîäÿò CAD-äàííûå â
ôîðìàòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îòðàñëåâûìè ñòàíäàðòà-
ìè, òàêèå êàê IGES è STEP. Îäíàêî çäåñü îñòàåòñÿ
íåðåøåííîé ïðîáëåìà ðàçëè÷íîãî îïèñàíèÿ ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â êàæäîé èç ñèñòåì.

×åòâåðòûé ñïîñîá áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè
ãèáêîãî ôîðìàòà, êîòîðûé ìîæåò âìåùàòü äàííûå ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ è îáåñïå÷èâàòü âñå ïðè-
ëîæåíèÿ öåïî÷êè âñåé èíôîðìàöèåé, íåîáõîäèìîé äëÿ
êàæäîãî èç íèõ. Ýòî ðåàëèçîâàíî êîìïàíèåé UGS â
ôîðìàòå JT (è êîìïàíèåé Autodesk â ôîðìàòå DWF).
Êîãäà ïðèìåíÿåòñÿ òàêîé ïîäõîä, òî CAD-ôàéë ñîõðà-
íÿåòñÿ â êà÷åñòâå ýòàëîíà (ìàñòåð-ôàéëà), íî ïðè ýòîì
ñîçäàåòñÿ ñîãëàñîâàííîå ñ ìàñòåð-ôàéëîì ïðåäñòàâëå-
íèå äàííûõ äëÿ “âûøåñòîÿùèõ” è “íèæåñòîÿùèõ” â
òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ïîëüçîâàòåëåé.

Ôîðìàò ðàçðàáîò÷èêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ìîæåò ñòàòü ñòàíäàðòîì â ðåçóëüòàòå øèðîêîãî ïðè-
çíàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòè
ôîðìàòû îòêðûòî ïóáëèêóþòñÿ è ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû áåç ëèöåíçèè è îïëàòû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ìîæíî íàçâàòü DWF (Autodesk) è 3DXML (Dassault
Syst¢mes); ñêîðî ýòî ìîæíî áóäåò ñêàçàòü è î ôîðìà-
òå JT. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ôîðìàò, ïîäîáíî XVL
(Lattice), îñòàåòñÿ ñîáñòâåííîñòüþ êîìïàíèè. ×òîáû
åãî èñïîëüçîâàòü, íåîáõîäèìî ëèöåíçèðîâàòü ïðèìå-
íÿåìîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïðèîáðåòàòü ëèöåí-
çèþ èëè ïëàòèòü îò÷èñëåíèÿ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ìíîãèå êðóïíûå ïðîèç-
âîäèòåëè, îñîáåííî â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, ðåøèëè ïðîáëåìó èíòåðîïåðàáåëüíîñòè, ïîñòàâèâ
óñëîâèå ñâîèì ïîñòàâùèêàì ðàáîòàòü â êîíêðåòíîé
ñèñòåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òàêîé ïîäõîä äîðîãî îáõî-
äèòñÿ ïîñòàâùèêàì è ñîçäàåò äëÿ íèõ äîïîëíèòåëüíîå
íàïðÿæåíèå, ïîñêîëüêó èì íåîáõîäèìî â ïîëíîì
îáúåìå ïîääåðæèâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñèñòåìû äëÿ
êàæäîãî èç çàêàç÷èêîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî çàòðà÷åíî íåìàëî óñèëèé
äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ òðàíñ-
ëÿöèþ äàííûõ èç îäíîé CAD-ñèñòåìû â äðóãóþ.
Êàê ïðè ïðÿìîé òðàíñëÿöèè, òàê è ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ (IGES è STEP), ïðîá-
ëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îòäåëüíûå òèïû äàííûõ â
îäíîé ñèñòåìå ìîãóò íå èìåòü ïðÿìûõ àíàëîãîâ â
äðóãîé. Ýòî òðåáóåò, ÷òîáû òðàíñëÿòîð ïðåîáðàçî-
âûâàë äàííûå èç îäíîãî òèïà â ñîâåðøåííî äðóãîé.
Çà÷àñòóþ ýëåìåíòû (íàïðèìåð, ïîâåðõíîñòè) èëè

íå òðàíñëèðóþòñÿ âîîáùå, èëè èñêàæàþòñÿ. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ýòèõ äàííûõ îáû÷íî òðåáóåòñÿ äîðàáîòàòü èõ
âðó÷íóþ.

Â îòíîøåíèè ôîðìàòîâ IGES è STEP ïðèõîäèòñÿ
ñ÷èòàòüñÿ ñ òåì, ÷òî ïðåäëîæåíèÿ î ðàñøèðåíèè ñòàí-
äàðòîâ äîëæíî ïðîéòè îäîáðåíèå â êîìèññèÿõ, ïîýòî-
ìó âíåäðåíèå âàæíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ìîæåò
çàíèìàòü ãîäû.

Ðàçðàáîò÷èêè CAD-ñèñòåì òðàäèöèîííî ðåâíèâî
îõðàíÿþò âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó ñâîèõ ôàéëîâ. Òåì
íå ìåíåå, áîëüøèíñòâî èç íèõ ïîñòàâëÿåò ëèöåíçèðóå-
ìûå ïðîãðàììíûå èíòåðôåéñû, êîòîðûå äàþò âîç-
ìîæíîñòü ÷èòàòü èõ ôàéëû êëèåíòàì è íåçàâèñèìûì
ñîôòâåðíûì ôèðìàì. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ïîñòàâ-
ùèêè ïðåäëàãàþò áåñïëàòíûå èëè íåäîðîãèå âüþâå-
ðû, êîòîðûå ðàáîòàþò òîëüêî ñ èõ äàííûìè. Ñî âðå-
ìåíåì áîëüøèíñòâî ïîñòàâùèêîâ CAD-ñèñòåì íà÷àëî
ïðåäëàãàòü è âîçìîæíîñòü çàïèñè äàííûõ â çàïàòåí-
òîâàííîì èìè ôîðìàòå ïðè ïîìîùè ëèöåíçèîííîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå ñòðîãî êîíòðîëè-
ðóåòñÿ. Êðîìå òîãî, ìíîãî÷èñëåííûå íåçàâèñèìûå
ñîôòâåðíûå ôèðìû íà÷àëè ïîñòàâëÿòü ïðîñìîòðîâûå
ïðîãðàììû äëÿ ðàçëè÷íûõ CAD-ôîðìàòîâ.

Ïîëîæåíèå ñ èíòåðîïåðàáåëüíîñòüþ óëó÷øèëîñü â
ñåðåäèíå 1990-õ ãîäîâ, êîãäà íåêîòîðûå ðàçðàáîò÷èêè
CAD-ñèñòåì çàêëþ÷èëè ëèöåíçèîííûå ñîãëàøåíèÿ î
ïðàâå èñïîëüçîâàòü ãåîìåòðè÷åñêîå ÿäðî êîìïàíèé
Spatial Technology (ACIS) èëè UGS (Parasolid).
Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè, ðàçðàáîòàí-
íûìè íà îñíîâå ÿäðà ACIS èëè Parasolid, òðåáîâàë
ìåíüøå óñèëèé, ÷åì ïðåæäå, îäíàêî îñòàâàëàñü
íåîáõîäèìîñòü ëèöåíçèðîâàíèÿ áàçîâîé òåõíîëîãèè.

Ââèäó íàëè÷èÿ ãðîìàäíîé áàçû ïîëüçîâàòåëåé
ïàêåòà AutoCAD, êîìïàíèÿ Autodesk ÿâëÿåòñÿ êëþ÷å-
âûì èãðîêîì â ðàññêàçå î ïðîáëåìå èíòåðîïåðàáåëü-
íîñòè. Ó ýòîé êîìïàíèè åñòü ñâîÿ èñòîðèÿ î ðåâíîñò-
íîé çàùèòå ïðàâ ñîáñòâåííîñòè íà ôîðìàò DWG (ïî
êðàéíåé ìåðå, äî âûïóñêà ïðîãðàììû RealDWG).
Íàäî ñêàçàòü, Autodesk áûëà î÷åíü ðàçáîð÷èâà â
âûáîðå êîìïàíèé, êîòîðûå ïîëó÷àëè ëèöåíçèþ íà
äîñòóï ê ýòèì äàííûì. Ýòî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ
àëüÿíñà Open DWG Alliance (ñåãîäíÿ îí èçâåñòåí
ïîä íàçâàíèåì Open Design Alliance – ODA), êîòî-
ðûé ñîçäàëè ñîôòâåðíûå êîìïàíèè è ïîëüçîâàòåëè.
Ñèëàìè àëüÿíñà áûëà ïðîâåäåíà ðàñøèôðîâêà ôîð-
ìàòà DWG, è ýòà èíôîðìàöèÿ ñòàëà äîñòóïíà ÷ëåíàì
àëüÿíñà â âèäå áèáëèîòåêè ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð.
(Ñì. ìàòåðèàë î ñóäåáíîì èñêå Autodesk ê àëüÿíñó
ODA â ýòîì æå íîìåðå æóðíàëà. – Ïðèì. ðåä.) 

Ñîâðåìåííûå ðåøåíèÿ
Ñåãîäíÿ ðàñòåò ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî îäíîé òîëüêî

òðàíñëÿöèè CAD-ôàéëîâ íåäîñòàòî÷íî. Îùóùàåòñÿ
ïîòðåáíîñòü â ïðèìåíåíèè “îáëåã÷åííûõ” ôîðìàòîâ.
Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî ïåðåäàâàòü òîëüêî íåîáõîäè-
ìûå äàííûå âî âñå ïðèëîæåíèÿ öåïî÷êè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ èçäåëèÿ – äëÿ ñáîðêè öèôðîâîãî ìàêåòà, âèçóà-
ëèçàöèè ïðîåêòíûõ äàííûõ, îðãàíèçàöèè ñíàáæåíèÿ,
ïîäáîðà òåõíè÷åñêèõ èëëþñòðàöèé, àíàëèçà ñòîèìîñ-
òè, ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ êîíñòðóêöèè ïîä
íàãðóçêîé è ò.ï.
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Â ýòîì êîíòåêñòå “îáëåã÷åííûå” ôîðìàòû ïîçâî-
ëÿþò ïîääåðæèâàòü öåëûé ñïåêòð âîçìîæíîñòåé: îò
ïðîñòîé ïîäãîòîâêè èëëþñòðàöèé äëÿ òåõíè÷åñêîãî
ðóêîâîäñòâà âïëîòü äî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ðåøåíèé,
êîòîðûì íåîáõîäèìî ïî÷òè âñ¸ áîãàòñòâî èñõîäíûõ
äàííûõ, èñêëþ÷àÿ ïîäðîáíîñòè ïîñòðîåíèÿ äåòàëåé è
ñáîðîê.

Íà îäíîì êðàþ ýòîãî ñïåêòðà íàõîäèòñÿ ôîðìàò
PDF (Portable Document Format) êîìïàíèè Adobe
System. Ñ ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ Adobe Acrobat ìîæíî
ñîçäàâàòü îáðàç òåêñòà è ãðàôèêè, êîòîðûé ìîæåò
èñïîëüçîâàòü ëþáîé, óñòàíîâèâøèé áåñïëàòíóþ ïðî-
ãðàììêó Acrobat Reader. Íå òàê äàâíî ôîðìàò PDF
áûë ðàñøèðåí, è òåïåðü îí îáåñïå÷èâàåò ïðåäñòàâëå-
íèå 3D-ìîäåëåé, õîòÿ è íå ñ òîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè,
êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ äëÿ áîëüøèíñòâà èíæåíåðíûõ ïðè-
ìåíåíèé. (Ñì. Observer #3/2004. – Ïðèì. ðåä.)

Äðóãîé îáëåã÷åííûé ôîðìàò – DWF (Design
Web Format) êîìïàíèè Autodesk. Ïåðâîíà÷àëüíî
ýòîò ôîðìàò áûë ðàçðàáîòàí äëÿ òîãî, ÷òîáû óïðîñ-
òèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ÷åðòåæåé è äàííûõ î ìîäåëè
èçäåëèÿ ÷åðåç èíòåðíåò. Ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì åãî
ìîæíî áûëî ñðàâíèòü ñ PDF. Çàòåì DWF áûë ðàñ-
øèðåí, è òåïåðü îí ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü ìíîæåñòâî
äðóãèõ òèïîâ äàííûõ, ÷òî îáëåã÷àåò óïðàâëåíèå èìè.
Äàííûå â ôîðìàòå DWF ìîãóò áûòü ñîçäàíû â áîëü-
øèíñòâå ïðèëîæåíèé êîìïàíèè Autodesk, âêëþ÷àÿ
Inventor è AutoCAD. Êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò òàêæå
DWF Viewer è DWF Writer – áåñïëàòíûå ïðèëîæå-
íèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàáîòû ñ DWF-ôàéëàìè. (Ñì.
Observer ##4, 5/2005, #1/2006. – Ïðèì. ðåä.)

Åùå îäèí îáëåã÷åííûé ôîðìàò – eDrawings êîì-
ïàíèè SolidWorks – ÿâëÿåòñÿ, â ïðèíöèïå, ãðàôè÷åñ-
êèì ôîðìàòîì. Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåñûëêè ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå 2D- è 3D-ìîäåëåé. Ñóùåñòâóåò è
áåñïëàòíàÿ ïðîãðàììà eDrawings äëÿ ïðîñìîòðà ôàé-
ëîâ ýòîãî ôîðìàòà, êîòîðàÿ òàêæå ñïîñîáíà îòêðû-
âàòü DWG- è DXF-ôàéëû. (Ñì. Observer #5/2004. –
Ïðèì. ðåä.)

Ôîðìàò JT êîìïàíèè UGS ïåðâîíà÷àëüíî áûë
ðàçðàáîòàí äëÿ ïðîñìîòðà è àíèìàöèè ñëîæíûõ ìîäå-
ëåé. Çàòåì ôîðìàò áûë ðàñøèðåí, è òåïåðü îí ïîääåð-
æèâàåò äàííûå êàê â ôàñåòíîì, òàê è â òî÷íîì ïðåä-
ñòàâëåíèè, ìîæåò âêëþ÷àòü ìåòàäàííûå (âàæíûå
àòðèáóòû äàííûõ), à òàêæå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá
èçäåëèè è ïðîèçâîäñòâå (Product and Manufacturing
Information – PMI). Ðàçðàáîò÷èêè ïðåäëàãàþò áåñ-
ïëàòíûé âüþâåð JT2Go, à òàêæå ïëàãèíû äëÿ ïàêåòà
Microsoft Office, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü âñòàâ-
ëÿòü 3D-ìîäåëè â ôîðìàòå JT â äîêóìåíòû Microsoft
Word, Excel è PowerPoint. Ôîðìàò JT ïîääåðæèâàåò-
ñÿ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè JT Open Program,
÷òî íàøëî ñâîå âûðàæåíèå â ñîçäàíèè JT2Go è â
íåäàâíåé ïîäãîòîâêå ê ïóáëèêàöèè ñïåöèôèêàöèè JT.

Ñâîé îáëåã÷åííûé ôîðìàò â êîíöå 2004 ãîäà âíåä-
ðèëà Dassault Syst¢mes – ðå÷ü èäåò î 3DXML, êîòî-
ðûé áàçèðóåòñÿ íà ôîðìàòå P-XVL êîìïàíèè Lattice
Technology. Êàê èçâåñòíî, ÿçûê ãèïåðòåêñòîâîé ðàç-
ìåòêè (Extensible Markup Language – XML) áûë
çàäóìàí äëÿ óïðîùåíèÿ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ñòðóêòóðèðîâàííûõ äàííûõ â èíòåðíåòå. Ðåàëèçàöèÿ
ôîðìàòà 3DXML ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàäñòðîéêó èç

íàáîðà XML-ïðîãðàìì äëÿ ìîäèôèöèðîâàííîé âåð-
ñèè P-XVL, îáåñïå÷èâàþùåé ïðåäñòàâëåíèå ñëîæíûõ
ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ.

P-XVL – î÷åíü êîìïàêòíûé ôîðìàò. Äîñòèãàåòñÿ
ýòî ïóòåì ôèêñàöèè ãåîìåòðè÷åñêîãî “ðåöåïòà” ñîç-
äàíèÿ 3D-ìîäåëè. Ïðèëîæåíèå, êîòîðîå ÷èòàåò
XVL-ôàéë, âîññîçäàåò ãåîìåòðèþ â òðèàíãóëèðîâàí-
íîé ôîðìå ñîãëàñíî “ðåöåïòó”. Ïëàòîé çà êîìïàêò-
íîñòü ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé îáúåì âû÷èñëåíèé – êàê ïðè
ñîçäàíèè, òàê è ïðè âîññòàíîâëåíèè XVL-ìîäåëè.
Íåäàâíî êîìïàíèÿ Lattice Technology ïðåäñòàâèëà
ôîðìàò V-XVL. Îí ñòàë ÷óòü ìåíåå êîìïàêòíûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ P-XVL, îäíàêî îáúåì âû÷èñëåíèé çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàòèëñÿ.

Ôîðìàò 3DXML äàåò âîçìîæíîñòü ðàñïðîñòðàíÿòü
3D-ãåîìåòðèþ â êîìïàêòíîì âèäå. Êàê è â ñëó÷àå ñ
JT, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âñòàâëÿòü ýòè èçîáðàæåíèÿ â
îôèñíûå ïðèëîæåíèÿ Microsoft, à òàêæå âêëþ÷àòü èõ
â òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ, ìàðêåòèíãîâûå áðîøþ-
ðû è web-ñàéòû. Dassault Syst¢mes ïëàíèðóåò èñïîëü-
çîâàòü 3DXML â ñèñòåìàõ CATIA, DELMIA,
SolidWorks. Ñïåöèôèêàöèÿ 3DXML è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé âüþâåð óæå äîñòóïíû íà ñàéòå êîìïàíèè. Îäíà-
êî ÷àñòü îñíîâíîé ñïåöèôèêàöèè äàííûõ âñ¸ åùå òðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ ðåøåíèé Dassault Syst¢mes.

Ìíîãèå äðóãèå ôèðìû è îðãàíèçàöèè, âêëþ÷àÿ
Tech Soft America, Informative Graphics, Right
Hemisphere è 3D Industry Foundation, ïðåäëàãàþò
ëèøü ÷àñòè÷íûå ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû.

Óíèâåðñàëüíûå ôîðìàòû äàííûõ
Óíèâåðñàëüíûé ôîðìàò ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðîåêò-

íûå äàííûå ìîãóò áûòü ñîçäàíû ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ
ñèñòåì è ðàçëè÷àþùèõñÿ ïðîöåññîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, à
çàòåì ñîõðàíåíû â ýòîì ôîðìàòå. Óíèâåðñàëüíûé ôîð-
ìàò ïîçâîëÿåò âñåì ó÷àñòíèêàì ïðîöåññà ïîëüçîâàòüñÿ
îäíèìè è òåìè æå äàííûìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ÆÖÈ.
Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëÿì âñåõ íèæåñòîÿùèõ â öåïî÷êå
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé íå íóæíî áåñïîêîèòüñÿ,
êàê èìåííî ñîçäàâàëèñü èñõîäíûå äàííûå; íåò íåîáõî-
äèìîñòè è êàêèì-ëèáî îáðàçîì îáðàáàòûâàòü äàííûå.
Îíè ïðîñòî äîëæíû áûòü óâåðåíû, ÷òî äàííûå, ñ êîòî-
ðûìè îíè ðàáîòàþò – ïî ñóùåñòâó òå æå, ñ êîòîðûìè
ðàáîòàþò è âñå îñòàëüíûå ó÷àñòíèêè ïðîåêòà.

Áîëüøåé ÷àñòè ïðèëîæåíèé íå íóæíà âñÿ èíôîð-
ìàöèÿ, êîòîðóþ âêëþ÷àåò òèïè÷íûé CAD-ôàéë.
Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé èìåþò äåëî
ñ êîìïîíåíòàìè, ïîñòàâëÿåìûìè ìíîãî÷èñëåííûìè
ïîñòàâùèêàìè, ó êàæäîãî èç êîòîðûõ ñâîè èíñòðó-
ìåíòû è ñâîÿ ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Íàïðèìåð, äëÿ êîìïîíåíòîâ öèôðîâîãî ìàêåòà
âàæíû òàêèå àñïåêòû, êàê õîðîøàÿ àïïðîêñèìàöèÿ
ôîðìû è èíôîðìàöèÿ î ìàññîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ
îòäåëüíûõ äåòàëåé è óçëîâ, íî íå èìåþò çíà÷åíèÿ
ðàçìåðû îòäåëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è
èñòîðèÿ èõ ïîñòðîåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè äàí-
íûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå òðåáó-
þòñÿ èçìåðåíèÿ, òî ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü
â áîëåå òî÷íîì ïðåäñòàâëåíèè äàííûõ. Îäíàêî âñå
ïîäðîáíîñòè, êîòîðûå ñîäåðæèò ïîëíàÿ CAD-ìîäåëü,
ïðè ýòîì âñ¸ ðàâíî íå ïîíàäîáÿòñÿ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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