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Математические модели онтологии базы знаний...

16 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 17“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

.  6 -
-

.

 5 –  ( )  ( )

 6 –  ( )  ( ) -

 7  – « -
» – .



16 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 17“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201216 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 17“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

 7 –  « »: ) – ; ) – ; ) – 

,
-  D, -
. , .  7

,
.

 7 -
.  7 .

3.2
-

. -
, , -

, . -
, -

.

. , ,
. .  – 

.

. .  [17] 
, -

. , -
. -

, , . .
. , -

-
.



18 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Точное проектирование

3.3
-

. ,

. -
. . -

, , , ,
, .

. . -
, .
, .

 8 
 ( )  ( -

).

 8 – 

 10%. 
.

-
 ( ) [18]. -

-
 [19] -

 [20]. 

3.4
, -

,  –  – 
.

, -
 30% ,

-
 [21]. , -

.



19“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Комаров В.А.

. -
,  9.

W, , , , m  , , , k - , , , ,
, , ,

, ;  – .

 9 - -

, -
 ( ) -

, -
. . .

, ,  « » -
-

.
. . -

.  9 -
.



20 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Точное проектирование

3.5 -
-

 ( ). ,
,

. . ,
. , -

,  -  – 
 14%,  10.

 10 – 

- .

3.6
,

, -
. ,

,
-

, , . . -
-

, -
 [8]. -

-
. -

,
 « »  – -



21“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Комаров В.А.

. ,  « », -
!

.
« », . .  [22]. -

, -
. .

 [23], -

.

4
,

,
.

,
.

, , . , -
,

,  « »
. , -

, . , , -
.

, , -
,  - 

, .
,
, -

, .

. .

[24]. , ,
,

 3.6. ,
: , . .

-
. .

. , -
, . -

.
. -

.



22 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Точное проектирование

.
,

.
-

.

.

.

 ( )  ( )
,

, .
-

. . , . . . -
.

 « - -
»  2009 – 2013 , 14.740.11.0126

13.09.2010 .  «

CALS».

[1] , . .
[ ]/ . . – .: , 1973. – 264 .

[2] , . ., .
[ ]/ . . . - .: , 1976. - 326 .

[3] , . .  [ ]/ . . . - .: 1975. - 448 .
[4] , .  [ ]/ . . - .: , 1975. – 

536 .
[5] , . . : , ,  [ ]/ . . . - ., 

1972 . - 552 .
[6] , . .  [ ]: / . . , . . , . .

[ .].– .: , 2005. – 616 .
[7] , .  [ ]/ . .- .: -

, 1940. - 470 .
[8] , . . :  [ ] / . .

// -  « ».- 2000.- 1. - . 31-39.  
[9] , . .  [ ] / . . ,

. . // -  « ».- 1998. - 1. - . 17-23.  
[10] , . . , , -

 ( ) [ ] / . . , . . , . .
 [ .]; . . . . . . - .: - , 2006. - 528 .

[11] , . .  CALS. -  [ ] / 
. . .- .:  « », 2008.- 608 .

[12] Weisshaar, T. A. New World Vistas. Air and space power for the 21-st century. Aircraft and propulsion volume 
[Text]/ T. A. Weisshaar. - 1995. - P. 80-91.  

[13] -  [ ] / . . . . . - . : , 1962. - 
664 .



23“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Комаров В.А.

[14] , . .
[ ]/ . . , . . , . . , . . //

. - .: , 1982. - . 21-24.  
[15] , . . -

/ . . , . . , . .  [ .]//
« ».-2010.- 41. (http://www.mai.ru/science/trudy/). 

[16] , . . .
[ ]/ . . , . . , . . , . . , . .  [ .]//

.  XIII-  / . . . . - 
:  « – », 2012. 

[17] , . .
 [ ] / . . // .

. - . -2012. - .124-137.  
[18] Proceedings der CEAS Conference on Multidisciplinary Aircraft Design and Optimisation.- Köln, 2001. – 272 p.  
[19] , . .  [ ]/ . . // -

. – , 2011. –  13, 1(2). – . 322-325. 
(http://www.ssc.smr.ru/media/journals/izvestia/2011/2011_1_322_325.pdf). 

[20] , A. .
 [ ] / . .  // 

. – 2011. – .13 (39). – 1 (2). – .318-321. 
(http://www.ssc.smr.ru/media/journals/izvestia/2011/2011_1_318_321.pdf). 

[21] , . .  [ ]/ . . , . . // -
-  « », 2011. – 3. – . 8-12.  

[22] , . .  [ ] / . . .- .: ,
1962. - 130 .

[23] Gundlach, Jonh. F. Conceptual Design Studies of a Strut-Braced Wing Transonic Transport [Text]/ Jonh. F. Gun-
dlach, Philippe-Andre Tetrauult, Raphael . Haftka [etc.]//Journal of Aircraft. - 2000. - P. 976-983.  

[24] , . .  [ ]: -
/ . . , . . . - .: , 1984 . - 552 .

________________________________________________________________________________

, 1941 . . -
 1964 ., . . . (1976 .),  (1978 .).

-
. -

. -
 EWADE. -

 250  (  5 ). -
: , -

.
Valeriy A. Komarov was born in 1941. He graduated from Kuibyshev Aviation Institute in 

1964, received his Doctor of Technical Sciences Degree in 1976, Full Professor Degree in 1978. He 
is Head of Aircraft Design Department at Samara State Aerospace University, Member of Russian 
Academy of Engineering Sciences and regular participant of the European Workshop on Aircraft 
Design Education (EWADE). He is the author of over 250 scientific papers including 5 books. His 
research interest is mechanics, theory and practice of aircraft structural design. 



2� “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Концептуальные вопросы проектирования конструктивных схем…

 621. 525: 621. 452. 3 (075) 

. .

. .
( )
aibelousov@mail.ru 

,
, -

,
. -

,
,

, .
. ,

-
.

-
.

: , , , -
, , , ,

.

 ( ), -  ( ) -
 ( ),  ( -

)  ( ) -
. , -

, . -
, , -

 ( ).
, .

, , ,
 ( ).

 (  - ). -
. -

 ( )
, , ,

 [1]. 
- -

.
, -



25“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Белоусов А.И. 

. -
-  ( ) -1 ( -33) -

-  ( ) « - » ( -170 -0120), -
 SSME  «Space Shuttle». -

 (  70 ,
 1000 ,  650 / ,

 240 / ,
)

, , , -
.

 1962 . -
. . -

-  150…180  (1,47…1,76 )
(  – ) -1.

-
.  (1962 … 1974 . .)

. .  [2]. 
 1974 . -1  ( )

-33 , -
,  1997-99 .  40 -

.
 « » ( . )

 « - » -170  740 
(7,25 ) , ,

 ( . ) - -0120 -
 200  (1,96 ) , , -

,
- . -

 (  75 % 
) -

,  [3]. 
 – 

, , ,
, . . , -

, , -
, ,

, .
,

, -
, .

, , -
.

1
. -

 ( ), 



26 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Концептуальные вопросы проектирования конструктивных схем…

. , -
, , , , ,

. .
, ,

 ( ), , . .
. , -

. -
, . . , . -

,
,  ( )  ( ), -

.  ( ) -
,

, -
.

. -
.

, .
, . , ,

, , -
,  ( , -

, , , ),  ( -
, , , -

), . -
, , -

 ( ), -
, ,

. .
 ( -

). ,
, , -

, , .
 ( ) -

 ( ),
. ,

 [4]. -
, , , . .

.  [4 - 6].
,

, . ,
.

2

2.1
 ( , ) -

 ( )  [7] ,



27“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Белоусов А.И. 

, -
 ( ). -
, .

 1.

 1 - 

,
,

- ,
. -

.



28 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Концептуальные вопросы проектирования конструктивных схем…

.
.

, . .  (  – 
)  - .

. , . .
 ( .  1), 

 – .
-

, .
 ( .  2) 

 ( )  (  – ),  – 
 ( ,

, ) . .
, . . ,  3, -

 ( ),  i-  m -
 ( ) s. -

.

,

0 ( )0
,
: |K|0

1 ( )I  ( )0
, : ,

, , ... |K|1

……………………………………………………………………………………………………. 

i-1 ( )i-1  ( )i-2
: , ,

, ... |K|i-1 

i ( )i  ( )i-1 : ,
, ... 

|K|i

…………………………………………………………………………………………………… 

n ( )n  ( )n-1 

-
: ,

, , … 
|K|m

 2 - 

 3 - -

, , ,... ( )i, m

, , ,... ( )i,

( )i
s
, m



29“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Белоусов А.И. 

2.2
-

.  (
)

- , -
 - .

, -
, .

- -
 - , , -

, , , , ,
, , , . . .

. -
, - , -

, -
, , -

.
 « », , ,

, , ,
, , , -

.  « » -
, -

, .

2.3

 ( ).  ( ) – ,
.  ( -

) .
, - -

. ( ) , , -
, , , , , -

, , , . .
, . . , ,

. -
.

-
.  [8]  5 104 , -

, ,

 NP- .  [9, 10] 
, , .

, , ,
 ( .  1). 

.  ( )
 ( ). -



30 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Концептуальные вопросы проектирования конструктивных схем…

, ,
.

,
( .  2). 

2.4
. -

, -
, .

 – 
,

.
,  2.3, 

. - . -
- , . . -

, .
-

, . . .
.

. -
, -

 [11, 12], 
.

 – , -
. -

: .
 – , ,

, , , , , -
, - . .  – 

, , -
 [13]. ,

, , ,
. -

 ( -
 ( ) ) -
. .

, ,
.

 ( ) .
 ( ),

.

, .
.

- , -
-

, .



31“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Белоусов А.И. 

, -
 ( ) -

. -
,  ( -

) ,  [10]. 

3

.

3.1
,  (  - 

),
, . ,

,
, ,

, -
.

, , -
.

-
, ,

,
. .

, , , -
. ,

, , , -
, , , -

. .
,

. -
,

.

 ( ) -
.

3.2
-

.
, , ,

.
, -

. -
,

, . -



32 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Концептуальные вопросы проектирования конструктивных схем…

, ,
.

 [7]. -
-

, .
-
-

, .

3.3
.

, . -
,

, , -
- . -

.

3.4 ,

, -
, . -

. -
, , -

, , , ,
.

, -
.

 « », -
.

 1963 . , ,
 ( ) – , ,

,  ( ,
– , , . .)., « » , -

. .  -  ( ) -
, ,

, , ,
, ,

, , -
.

,  ( -
. . )

.
, . . ,  (

, ). -
, , -

,  - .
. ,

( ) . , .
, , .

. ,



33“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Белоусов А.И. 

,
. , . .

 - , ,  (  30 )! -
. « ,

?». 
, -

.
, , : « -
?» , , .

.
, .

: « , , , -
? , , . -

. , . ,
. . -

. ».  
. . .

,
.  – -

. -
, . . .

, , -
 ( ) , -

-
. ,

- . -
. , ,

 – .
, -

, -
, -

 - -
.

« ».
,

,
.

 1965 .  - -
 – ( ) ,
 [14].  [15, 16]. -

, , . «  [17]. 
?» -  1975–78 . .,  5 . .

 10 . ,
-  ( ), 

, -
,  [18]. -

, ,
. . , .

-  – «
?!» 

 [14, 19], ,
 1–3  10 

. / .



3� “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Концептуальные вопросы проектирования конструктивных схем…

 (« »)  [20]. 
 [14], 

, -
,  [14, 21]. 

 100-  « »  70- -
 ( ), -

 - .

3.5  « »

 – , -
, , , -

, , , , , . .
,  – 

.
,

. .
- . , -

 « » ,
. , « » -

. –
, -

.
,  « » :

1) -  ( );
2) ;
3) ;
4) - ;
5) ;
6) -

. .
, , -

.  50 .
.

 28  [7, 14]. -
 « » .

 « »  – .
,  1- -

 2. . -
-

 ( ), -
. ,

.
. -
.

-
. ,

- , -
 [14]. 



35“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Белоусов А.И. 

 [7]. ,
, -

.
. -

, , -
, , . -

.
-

, -
, .

- -
 (  « »,  « », , , ,  « »)

-
. -

. -
, .

70- – -
, -

 - 1  1942 .
,
-

 - ,  – .
 – - -

, .
 1970- . . . .

 ( ) .
,

 [8]. ,
, ,

 [22-25]. -
, -

.
 2.3 , -

 NP- , -
.

. . -
. . [26, 27]. 

. . -

 [1, 7]. 

. . [28, 29] -
. .  [30]. -



36 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Концептуальные вопросы проектирования конструктивных схем…

-  ( -
, [26]) -

.
, ,

-
. -

, -
 [16 - 22]. 

[1] , . ., . ., . . -
: . – : , 1974. – 136 .

[2]  / - . ., . .,
. ., . ., . . – .: .  «  « »», 2010. – 194 .

[3] . ., . ., . .
: . – : , 2005. – 86 .

[4] . ., . .  ( , ,
, ). – .: , 1998. – 476 .

[5] . . . .: . , 1979. – 184 .
[6] . : : . . – .: , 1981. – 456 .
[7] , . . :

. – : , 1983. – 83 .
[8] . . . - : , 1984. – 104 .
[9] . .  // 

, 1999, 2. – . 286 - 293. 
[10] . ., . .  //

: . – : -
,1999. – . 45 – 50.  

[11] . . , . . . , : .– -
: ,1981. – 82 .

[12] . ., . . :
. – : ,1980. – 30 .

[13]  27002-89. . . . - .: - -
, 1990. 

[14] . .  // -
: . . . . – -

: , 1981. – . 8. – . 166 – 176. 
[15] Minick A., Peery S. Design and Development of an Advanced Liquid Hydrogen Turbopump // 34th AIAA / ASME 

/ SAE /ASEE Joint Propulsion Conference & Exhibit, Juli 13-15, 1998 / Cleveland, OH. – 10 p.p.  
[16] . , . ., . . - : -

 – : - , 2011. – 284 .
[17] . ., . . , . . . -

:  / . . . . . – : - , 2005. – 208 
[18] . ., . ., . .

:  / . . . . . – : - , 2002. – 335 .
[19] . ., . . : -

: . - .:  – , 1008. – 276 .
[20] . ., . ., . ., . .

: . – : , 2008. – 371 .
[21] . ., . ., . ., . . -

:  / . . . . . – : - , 2002. – 
502 .

[22] . . . . – .: ,
2005. - 336 .



37“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Белоусов А.И. 

[23] . ., . .  // 
. ,  1, 2006. – . 36 – 40. 

[24] . ., . ., . .  // 
. ,  4, 2008. – . 7 – 12. 

[25] . ., . ., . . -  // -
: . .- . . - : , 2009. – 

. 12 - 18. 
[26] . ., . ., . ., . ., . . -

: . . – : , 2004. – 28 .
[27] . . - -

 //  3- - -
, 11-14  2007 . – :  « », 2007. – . 120. 

[28] . . -
 // .: -

. – .: , 1979. – . 464. – . 85 – 88. 
[29] . ., . .  // .:

. – .: , 1979. – . 464. – 
. 88 – 93. 

[30] . ., . . : . – .:
; : - , 1985. – 188 .

________________________________________________________________________________

 (1935 . .)
 1960 .  (1977), -

 (1978),  (1985), -
 (2002), -

 (1994), 
 (2006), -  (2007). -

-
.

( ) .  11 , 125 ,  50 
, 350 -  50 - .  14 

 37 . , -
.

Anatoly Ivanovich Belousov (b.1935) Graduated from the Kuibyshev Aviation Institute in 
1960, Doctor of Technical Sciences (1977), Professor (1978), Honored Scientist of the RF (1985), 
Honored Worker of Higher Professional Education of Russia (2002), Academician Petrovsky Acad-
emy of Arts and Sciences (1994), Academy of Sciences of Aviation and Aeronautics (2006), the 
New York Academy of Sciences (2007). Professor of Samara State Aerospace University S.P. Ko-
rolyov (Department of construction and design of engine of aircraft SSAU 

Author of 11 monographs, 125 inventions, of more than 50 textbooks and 350 scientific, tech-
nical, and 50 scientific and methodological articles. Belousov prepared 14 doctors and 37 candi-
dates of technical sciences. Member of dissertation councils for aircraft engines, dynamics and 
strength of machines at Samara State Aerospace University, and on the theory and methodology of 
professional education at TSU. 



38 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 39“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Онтологический аспект технологии графосимволического программирования

38 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 39“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

 004.415 

. .

. . .
( )
kovr_ssau@mail.ru 

 ( ),
.

, , -
,

. -
, , -

. .

: , , -
, , , .

,

. .  ( ) -
.

( ) [1], .
, ,

.
-

.
. , -

,
-

. -
, , .

, , -
,  ( ) -

.
 « ». -

, .
, -

. -
-



38 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 39“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201238 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 39“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Коварцев А.Н.

 ( .,  [2-4]). -
.

1
-

 ( ), -
,

, .
:

,
;

.
, , -

 ( ).
-

,  - -
 ( , ,

. .), .

. -
,

, .

. -
: , ,

, . .
, ,

 [1]. -
:

 - -
 - . -

- .
 - 

, ,
. -

.
 - ,

. -
, . .

,
A :

f : in(D) out(D), 
D – , , in(D) - 

f, out(D) -  ( ) f.
 {Ai} -

 {fi}. , -
Ai F, F - .



�0 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �1“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Онтологический аспект технологии графосимволического программирования

�0 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �1“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

, [5].
.

,
 ( -

), . -
D D*

D* = fk(D). D0 = D D1 = f1(D0), D1 D2 = f2(D1) = f2(f1(D0))
. . , .

G , -
, .

O -
,

Ak.
Ak. -

, Sj -  (« »),
O, Ak, , - ,

.
, ,

, , .
. -

- O ,
.

,
, -

. -
, -

D O.
G -

P = {P1, P2,…, Pl}.
Pi(D), D  0 

 1. 
G . ,

Sj G, , O
Si Pij(D) ( -

) .
 ( )

, ,
 ( ), .

:
?

-
. , , , -

, . , -
, .

,
. -

,  - -



�0 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �1“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012�0 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �1“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Коварцев А.Н.

,
, .

. , -
, -

.
M

(1) M = < D, F, P, G >,
D -  ( ) -

; F - ; P - , -
D; G - O.

,
.

 ( ) ,
:

1)  -  ( )
.

2)
. G,

P , ,
O, . ,

 « »
.

M = < D, F, P, G > , , -
fG(D)  « » -

. ,
.

- .
-

S -
, P. -

, , .

2
, -

,  « » -
.

-
 [6]  « ».

 « » , . .
- . -

.
O  [7] 

(2) O = < C, R, F >,



�2 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �3“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Онтологический аспект технологии графосимволического программирования

�2 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �3“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

C –  ( ) , R – -
, F – 

, / O.
 (1)  (2).  ( )

C O S M -
O. R O

Gi. , , F – 
 F  P.  (1) -

O .
.

, , ,

.
. -

 (
) , -

-
.

. -
-

, . . , -
. , , ,

, .
, - ,

.
, , -

, -
, .

.

. .
, , -

, ,
. ,

, , , .
,  - -

. ,  « »,
, , ,

 Web- . .
,

-
. , ,  « » [8]. 

,
.

 « ».



�2 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �3“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012�2 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �3“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Коварцев А.Н.

3  « »
 « » - ,

. .
X, Y, Z. X N ,

. -
X Z ( ), -
Y,

.
, ,

 [8, 9].  [10] 
 « », .

 « », ,
 [11]. , , -

, .
 « »,

.
, :

1)
.

2) .
 ( ) :

)(),(),(),(),(),( XZYZXYZYYXZX .
3) X

Z.
, , -

 1.  777 .

 1 – 

.
Mx  STERJN {1,2,3,5,6,777}
My  STERJN {777,0,0,0,0,0} Y
Mz  STERJN {777,0,0,0,0,0} Z
X  int  1 X
Y  int  777 Y
Z  int  777 Z
Nst  int  1

,
.

 « »
( ),  ( ) -

.

.
, . .

 « » . -
. -

, -



�� “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �5“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Онтологический аспект технологии графосимволического программирования

�� “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �5“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

R.  « » , -
, .

perA_B(int A, int B, STERJN Ma, STERJN Mb),
A B.

: Ma
Mb (

) A B
Ma Mb.

perA_B A, B, Ma, Mb
X, Y, Mx, My ,  «

X Y» (  «X Y»). 
: perA_B(X, Y, Mx, My). -

 «X Z», «Y Z», …., «Z X» : perA_B(X, Z, Mx, Mz), perA_B(Y, Z, 
My, Mz),…, perA_B(Z, X, Mz, Mx).

 « » ,
: move(Mx, My, Mz),

, : « », « -
» . .

, ,
- .

, , .
, -

. -  «
X»,  1. 

R .

 1  ( ) -
.  «X Z»  «X Y»

X Z Y.  «X Z» -
X < Z,  «X Y» - X < Y.

 « ».
 «1». Nst ,

 1 –  « X»



�� “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �5“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012�� “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 �5“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Коварцев А.Н.

. Nst = 3; Nst = 2; X, Y, Z -
 1, 2, 3. 

: « Y», « -
Z » ( .  2). 

-  « ».
X. X, ,

, Z, Y. -
 « »  3.  1 « -

» .

 2  « X», -
 1.  3  4 Y Z

( Nst == 3 Nst == 2). -
 ( . .  « »), -

. , , ,
Y, -

X Y.
,  4. 

 2 –  « Y»  « Z»

 3 –  « »



46 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 47“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Онтологический аспект технологии графосимволического программирования

46 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 47“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

 4 –  « »

 4  4  5  2, . .
Y  « » X

Z.  2 , X -
,  5: (X < Y)||(X < Z).

 « » Z.
, , Z (  5), 

« » X Y (  4  7). -
,  « », -

 ( .  5). 
 9, 10  11 -

.  7 -
.

,  « -
» ,

.
, -

.

-
. , -

, ,



46 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 47“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201246 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 47“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Коварцев А.Н.

, -
. -

.  « » , -
.

.

 5 –  « »

[1] . . . – : , 1999. – 
148 .

[2] . . .  // -
. 1999. 3. – . 38-44. 

[3] . . .  1.  // .
2008. 10. – . 42-46. 

[4] . . -
 //  ( -2010): 

.  (29  – 
1  2010 ., , ). – : , 2010. - . 235-238. 



48 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 49“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Онтологический аспект технологии графосимволического программирования

[5] . ., . . : . - .: , 1987. - 
288 .

[6] Gruber T.R. The role of common ontology in achieving sharable, reusable knowledge bases // Proc. f the 2 Inter-
national Conf. 1991. - P. 601-602. 

[7] . .
// . 2012. 1(3). - .6–39. 

[8] . ., . . . – .: - , 2003. - 992 .
[9] ., . . .2. – .: , 1982. - 368 .
[10] . .  // . 2002. 11. 
[11] . ., . .  // . 2002. 8. - . 82-90. 
________________________________________________________________________________

, 1952 . .  1975 
 (  – -

. . -
)  « ».
 (2000), ,

. . . . - 
,

; ;
.

 80 .
Alexander Kovartsev (b. 1952) graduated with honours (1975) from the S. P. Korolyov Kuiby-

shev Aviation Institute (presently, S. P. Korolyov Samara State Aerospace University (SSAU)), ma-
joring in Applied Mathematics. He received his Doctor of Engineering (2000) degrees from Samara 
State Aerospace University. Professor, chair of SSAU’s sub-department software systems SSAU. 
Director of the School of Computer SSAU. His current research interests include computer-aided 
design, development and testing of complex software; simulation of parallel computing and global 
optimization. He has more than 80 scientific publications. 



48 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 49“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012 49“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Ломов П.А., Шишаев М.Г., Диковицкий В.В.

 004.415 

 OWL-

. . , . . , . .

lomov@iimm.kolasc.net.ru, shishaev@iimm.kolasc.net.ru, dikovitsky@iimm.kolasc.net.ru 

, ,
 OWL, -

.  – 
,  OWL- , -

. -
,  OWL- .

: , OWL, SKOS, .

-
. ,

, , -
, , -

. , -
,

/
. -

 [1-4], 
, -

, . -
, -

, , -
- .

-
, ,

.
,

, -  (OWL, Ontology Web 
Language) [5].  W3C, OWL 

- .
 ALC (Attributive Language with Complement) [6], 

-
, ,

. ,  (OWL- ), -



50 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Преобразование OWL-онтологий для визуализации...

, ,  ( ) . -

,
, -

. -
 (ontology comprehension) [7, 8], -

, .
,  OWL- , -

.  OWL- ,
,

. -
 GraphViz [9], TGVizTab [10], OWLViz [11], OntoSphere 

[12]. , , -
 OWL, 

. ,
,  OWL- -

, -
, ,

 OWL- . -
,

. ,
 « », -

.

 OWL-
 ( )

- .  OWL- -
 -  ( ), -

.
,

OWL- .

1
, -

. , -
 OWL, ,

, , .  [13]: «  – 
, -

». , -
,  ( , ),

. , -
,  - -

 (  1).  OWL -
, . -

, , -
.



51“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Ломов П.А., Шишаев М.Г., Диковицкий В.В.

 1 – 

, OWL-
, -

. , , ,
, , .

, , .
, , -

:
 (equivalent-to),  « ».

. ,
, , ,  « »,

 « » ;
 (subclass/superclass),  « »  « ».

 ( )
( ). , « »  « - » , -

 « »,
« - », ;

 (disjoin) , ,
. ,  « » disjoint « » ,

 « »,
« » ;

 (enumeration), , -
. ,

, .
-  OWL-

.
-

, ,
. -

 (ontology comprehension),  [7], -
.

 OWL -
 - .

 ( )
: , -

, , -
,  – 

 ( / ), -



52 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Преобразование OWL-онтологий для визуализации...

. , -
, -

-
.

 (  2). 

 2 – 

 « », -
. , -

-
.

:
 OWL, -

 OWL- ;
, -

,
;

.
-

 (Simple Knowledge Organization System, SKOS) [14]. -
 3. 

:
 (Concept) – - ,

 OWL; 
 (Collection) – , ;
 « »/« » (broader/narrower) – -

 «broaderTransitive»  «narrowerTransitive» - -
 « »/« » (subclass/superclass)  OWL; 

 «prefLabel», «altLabel»  «hiddenLabel» – ,
;

 (Mapping relation) 
,  (Concept 

scheme).  OWL  (equivalent-to). 
,  SKOS  OWL 

 OWL-  [15]. , -
 (Concept),  (Collection),  (ConceptScheme), -

 OWL- .  SKOS- -
 OWL- .

 SKOS  OWL 



53“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Ломов П.А., Шишаев М.Г., Диковицкий В.В.

,  OWL , ,
OWL API [16]. ,  SKOS  W3C, 

, .

 3 – 
(Simple Knowledge Organization System, SKOS) 

 SKOS, -
:  SKOS- , -

 - . ,  OWL, , -
,  OWL- , , -

.
,  SKOS 

OWL- .

2
 OWL-

,  OWL  SKOS , -
 OWL-  SKOS. 

,  OWL ,
 SKOS. -

, -
. ,

:
1) ,

;
2)  (  – 

) .
 SKOS  OWL 

 – . , -



5� “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Преобразование OWL-онтологий для визуализации...

, ,  - 
/ . ,

OWL , -
 (IRI, Internationalized Resource Identifier) -
, , , , -

, .
 SKOS- ,

. -
, ,

 SKOS (  4). 

 4 –  SKOS  a) )  OWL 

, -
 OWL :

1) -
;

2)  OWL- , -
 SKOS- ;

3) -
 SKOS « » (broaderTransitive), -

 OWL- ;
4)  OWL-

;
5)  OWL-

 SKOS- ;
6) -

 OWL- .
-

, -
, .  4  5 ,



55“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Ломов П.А., Шишаев М.Г., Диковицкий В.В.

 OWL 
 (Property domain)  (Property range). -

 (Object properties) ,
,

 (Datatype properties), , ,
 ( , , . .). -

/
 5,  SKOS  SKOS- ,

 OWL- .
:

 ( 4 .
  (DDR3 .1GB) .ServerCorp)

« »  « » .
,

« » ,  4  DDR3 
1 ,  «ServerCorp». ,

, -
:

 « » , -
, ;

 « » ,  « -
»  «ServerCorp». 

.

 5 – 

.
 « », - ,

, .
, .

, -
 (  5). 



56 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Преобразование OWL-онтологий для визуализации...

, , . -
 SKOS- ,  «related» 

 SKOS- , , .
SKOS- ,  (  SKOS- - ) -

, .  ( -
 6)  «  – »  «  -

».
SKOS- ,  SKOS- - .

, .

 6 –  SKOS -

, ,
, . ,

, ,
. -

 (  7). 

 7 – 

 OWL- ,
,  (Property domain) 

 « ».  « » - .
 « .ServerCorp», -

,  « » ,
 «ServerCorp». 



57“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Ломов П.А., Шишаев М.Г., Диковицкий В.В.

 « »  « »,
- .

, -
 (Property range), -

. , , -
,  SKOS- , ,
. , -

.
 (  8). 

 8 –  (Property domain)  OWL-

,  SKOS, -
,  SKOS- , -

.  SKOS- -
 « » (  8). 

. -

. , : _ ,
« » ,  « _ ». , -

. , -
, . ,

,  « » , -
 « _ » , ,

-
.

, ,
 OWL- .

,
OWL. , ,
(  9),  SKOS- ,

 SKOS-



58 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Преобразование OWL-онтологий для визуализации...

.  ( ,  « » -
 ( )  « »),

 ( , ,  « -
»). ,  « »

.

 9 – 

, -
 SKOS- , -

. ,
 (Property range) .

 SKOS- , .
SKOS-  SKOS-  (  10). 

 10 – 

.
 ( , -

, )
OWL- .



59“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Ломов П.А., Шишаев М.Г., Диковицкий В.В.

, ,
SKOS «related»  SKOS- ,  OWL- , ,

 (  6). -
 SKOS-  « » (broaderTransitive)  « » (narrower-

Transitive),  ( ) .
, -

.
 OWL- , -

,  (  11), -
.

 11 –  (disjoint) 

, , -
,  «equivalent-to», 

SKOS- ,  «related» SKOS- , -
.

 OWL- , -
 OWL-

SKOS- . -
 SKOS- .

, -  SKOS-
. ,  SKOS- ,

 OWL- -
.  SKOS-
, -

.

SKOS- ,
.

 OWL- -
 –  - , -

. -
 SKOS, 

.

 OWL- . ,



60 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012

Преобразование OWL-онтологий для визуализации...

-
,  OWL- ,

-
.

-
,

. -

, -
- ,

.
OWL- . ,

, .

 «
, »,  2.2. 

[1] Catarci T., Dongilli P., Dimascio T., Franconi E., Santucci G., Tessaris S. An Ontology-based Visual Tool for 
Query Formulation Support // Proc. of the 16th European Conference on Artificial Intelligence, 2004. 

[2] Bechhofer S., Stevens R., Ng G., Jacoby A., Goble C. Guiding the user: An ontology driven interface // UIDIS, 
1999, pp.158–161. 

[3] Feikje H., Chris M., Peter E. Evaluating an Ontology-Driven WYSIWYG Interface // Proc. of the 5th International 
Conference on Natural Language Generation, 2008, pp.138-146. 

[4] . ., . .
 // . 2006. 2. - . 58-62. 

[5] OWL2 - Web Ontology Language. Overview, 2009. - http://www.w3.org/TR/owl2-overview 
[6] Schmidt-Schauss M., Smolka G. Attributive concept descriptions with complements // Artificial Intelligence. 1991. 

48. 1–26. 
[7] Bergh J.R. Ontology comprehension. Master’s Thesis - University of Stellenbosch, 2010. 
[8] Bauer J. Model exploration to support understanding of ontologies. Master’s thesis. - Technische Universität Dres-

den, 2009. 
[9] Ellson J., Gansner E.R., Koutsofios L., North S., Woodhull G. Graphviz. Open source graph drawing tools pro-

ceedings // Graph Drawing. 2002. P. 483-484. 
[10] Alani H. TGVizTab: An Ontology Visualisation Extension for Protégé // Knowledge Capture 03 - Workshop on 

Visualizing Information in Knowledge Engineering Sanibel Island, FL: ACM (2003), p. 2-7. 
[11] Katifori A., Halatsis C., Lepouras G., Vassilakis C., Giannopoulou E. OWLViz. Ontology visualization methods – 

A survey // ACM computing surveys. 2007. 39(4):10. 
[12] Bosca A., Bonino D., Pellegrino P. OntoSphere: More than a 3D ontology visualization tool // SWAP, the 2nd Ital-

ian semantic web workshop, 2005. 
[13] Guarino N. Formal Ontology and Information Systems //  Proc. 1st Int’l Conference on Formal Ontology in Infor-

mation Systems. Guarino, N. (ed.). 1998. 3-15. IOS Press/Ohmsha. 
[14] SKOS Simple Knowledge Organization System Reference, W3C Recommendation, 2009 –  

http://www.w3.org/TR/skos-reference. 
[15] Jupp S., Bechhofer S., Stevens R. SKOS with OWL: Don't be Full-ish! // roc. of the Fifth OWLED Workshop on 

OWL: Experiences and Directions, Karlsruhe, Germany, October 26-27, 2008. -  
http://www.webont.org/owled/2008/papers/owled2008eu_submission_22.pdf 

[16] Bechhofer S., Lord P., Volz R. Cooking the Semantic Web with the OWL API // ISWC, the 2nd International Se-
mantic Web Conference. Lecture Notes in Computer Science, v. 2870. Sanibel Island, Florida, October 2003. 
Springer.  

________________________________________________________________________________



61“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Ломов П.А., Шишаев М.Г., Диковицкий В.В.

, 1982 . ., , -
-
.

: ,
Semantic Web , , , 18 -

.
Lomov Pavel Andreevich, (b. 1982) PhD, younger research associate of In-

stitute for Informatics and Mathematical Modeling of Technological Processes 
of the Kola Science Center RAS. Research interests: the ontological modeling 

technology Semantic Web, network technology, information security, 18 publications. 

, ,
-

, .
 130 . : -

, -
, -

-
, ,

.
Maxim Gennadyevich Shishaev, doctor of technical sciences, senior researcher, head of Re-

gional Information Systems Laboratory Institute of Informatics and Mathematical Modeling of 
Technological Processes of the Kola Science Center RAS. Author of over 130 publications. Re-
search interests: technology and models of distributed information systems, methods of logical de-
sign of information systems, models and methods of design of integrated scientific and educational 
information systems, applied information security problems, problems of regional informatization. 

, 1987 . .,
-

. :
, , - -

,  11 .
Dikovitsky Vladimir Vitalyvich, (b. 1987) post-graduate of Institute for In-

formatics and Mathematical Modeling of Technological Processes of the Kola 
Science Center RAS. Field of Interest: semantic information processing, data 
visualization, human-computer interaction, published 11 papers. 



62 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 63“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

62 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 63“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

 004.421.2 

. . , . .

irs@sura.ru

.
.

.

, -
, , -

.

: , , , .

 ( ) ,
.

, -
.

1
-

.  «
, , , -

» [1]. 
-

, , , , -
, . , -

 ( )
 ( ).  1 -

-
, -

 IDEF5 -
.

.

-

-

-

-

 1 – 



62 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 63“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201262 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 63“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

, -
. -

, -
.

 ( )
 ( ). 

, -
, .

.
«

-
» [2]. , -

,
, .

.

2

. . .
 ( ) – -

, . -
.

, , -
.

 ( ) E. -
, S E E -

.
. E -

S  –  ( ).
, E , . -

T – , . , T – ,
. -

St T T – « », ,  (ti, tj) St, i  [1, n], j  [1, n], i j,
ti tj.

TG T, -
. -

, , -
. TG  « ».

, , , -
.  « » ,

.  « » ,



64 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 65“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

64 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 65“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

, .
. -

. , -
, -

.
-

. , , , -
 « - » . -

, -
.

M –  – .
M = [0, 1]. x -

X X.
:

)}(,{~
~ ttN N  –  « »,

)}(,{~
~ ttD D  –  « ».

)(~ tN  )(~ tD MTN :~ MTD :~

, -
 ( ) .

, , -
TN~ TD~ T

.
, , -

. ,
 – , -

. ,

.
,

.
C – . C , -

, . , ,
Sc C T – « », ,  (c, t) Sc, C -

t.
, -

, -
, .

, -
. -

.
cc SS~ , )},(),,{(~

~ tctS
cSc  –  « -

».  ),(~ tc
cS MScSc

:~ ,

. S~ -



64 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 65“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201264 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 65“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

, ,
.

, -
, . , -

,
. ( ) – 

, -
. ,

:
. -

.
 ( ).

. .
. -

-
. .

. . -
 ( ), -

. .
 ( -

). , .
. -

.
, -

- . -
, -

 – -
.

Q – , ; A – ,
; P – . Q, A,

P , , . -
,  « », « », « »  «

». :
Sq Q T – « », ,  (q, t) Sq, q Q -

t T;
QQSq

*  – « », , *),( qji Sqq , i  [1, l], j  [1, l],

i j, qi qj;
Sa A Q – « », ,  (a, q) Sa, a A

q Q;
Sp P Q – « », ,  (p, q) Sp,  p P -

q Q.
 [2], 

.

qq SS~ , )},(),,{(~
~ tqtqS

qSq  –  « ».



66 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 67“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

66 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 67“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

),(~ tq
qS MSqSq

:~ , -

.
-

. ,  « »,
, . -

, , . -
aa SS~ , )},(),,{(~

~ qaqaS
aSa  –  « ».

 ),(~ qa
aS MSaSa

:~ , -

.
.

pp SS~ , )},(),,{(~
~ qpqpS

pSp  –  « -

».  ),(~ qp
pS MS pS p

:~ , -

.
qS~ , aS~ , pS~ . -

,
, -

.
, E = T C Q A P

.
F = {T, C, Q, A, P} E, -

E . , -
, , , -

. , -
. , -

. ,
. -

E , -
F E, E

; FE
.

,
S E E, -

, .
 },,,,,{ *

paqqct SSSSSSW  (
). , W

S, S -
; WS -

.
-

TN~ , TD~ , ,

cc SS~ , qq SS~ , aa SS~ , pp SS~ , -
.



66 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 67“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201266 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 67“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

))(),(,,(~
~~ seSEG GG ,  2. 

c1 q1 ci

p1 pka1 am

qj

qj+1 qj+2

),( 21~ tc
cS ),( 21~ tq

qS

),( 11~ qp
pS

),( 11~ qa
aS

),(~ jkS qp
p

),(~ niS tc
c

),( 1~ jmS qa
a

t2
)( 2~ tN

)( 2~ tD tn
)(~ nN t

)(~ nD t

...),(~ njS tq
q...

... ...

t1)( 1~ tD

...

)( 1~ tN

QASa -TS -
TTSt -

TQSq -

QQSq
* -

QPS p -

c

t

a

q pTt -

c -

Qq  -

Aa  -

Pp -

 2 – 

G -
. -

,  – .
-

. - E / FE = {T, C, Q, A, P} -
FE, F ,

, -
. -

 },,,,,{/ *
paqqctS SSSSSSWS WS, -

W, .

-
. ,

-
, -

, , -
.

3
-

. -
, -



68 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 69“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

68 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 69“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

, -
.

,
- . -

 « » , . -
. , -

. ,
,

. ,
, .

A, Q,
aa SS~  – « ». , -

, A A . A
aS~ Q QQA

~ , -
. -

AQ~ ,
. ,  max-

min- , . .
. ,

 average- QQA
~ :

a
SA

A
Q qaa

qK
q

aA
)),()((

)(
1)( ~~ ,

KA(q) – average- , q.
KA(q) , -

m n . -
, ,

, ,
. -

m + 1 , .
, -

, , -
, . , average-

KA(q) :

Aa
aScore

Aa
SA qaqaqK

a
),(,),(max)( ~ ,

 ),(~ qaaScore  - aS~ .

QQA
~

 « », « », « »
 « ».  « »

.
Q, QQA

~

QQSq
*  – « ». AQ~ *

qS -

Q QQA
*~ , -



68 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 69“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201268 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 69“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

 « ».
*~
AQ -

 average- :

*
~*~ )*,(*)(

)(
1)( **

q
SQ

Q
Q qqq

qK
q

qAA
,

 )(* qKQ  – average- q.
, , -

. , average-  )(* qKQ

:

*

* )*,()( *

q
SQ qqqK

q
.

, Q QQA
~

QQA
*~ , .

A~  – « »: 
*~~~
AA QQA , QA~ . A~ :

)()(max)( *~~~ qqq AAA .
.

P Q,  «
»: )},(),,{(~

~ qpqpS pSp , pp SS~ . , ,

P P . P -
pS~ Q QP~ , -

. -
P~ ,

-
. , -

P~ :

1,),()(min)( ~~
p

pSPP qppq .

-
. -

,
. Q . Q QA~

QP~ , -
. ,

.
 « -

»: PAQ ~\~~  ( QQ~ ), :
0),()(max)( ~~~ qqq PAQ  . 



70 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 71“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

70 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 71“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

 – ,
.

Q T,
Sq Q T – « ». QQ~  – « -

» Sq TTQ
~ , -

. QT~ -
 average- :

q
SQ

Q
T tqq

tK
t

qQ
),()(

)(
1)( ~~ ,

KQ(t) – average- , t.
,

. Q ,
 (Q Q),  average- :

Qq
SQ tqtK

q
),()( .

, TTQ
~

.
T TTQ

~ . St T T -

 « ». QT~ St T

TTT
~ , -

. TT~ -
 average- :

*
~~ )*,(*)(

)(
1)(

t
ST

T
T

ttt
tK

t
tQT

,

KT(t) – average- , t.
T ,  (T T).

 average- KT(t) :

Tt
ST tttK

t*
)*,()( .

, T TTQ
~ , -

, TTT
~ ,

. -

 « »: TQ TTT ~~~ , TT~ . -

T~ :

)(),(max)( ~~~ ttt
TQ TTT .

,
E, -

:



70 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 71“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201270 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 71“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

AA
qa SS

~~
av

~ * ;

PP
pS

~~
gr
~ ;

PAQ ~\~~ ;

TQ
av

SS tq

~~~ ,
av~  –  average- ; gr~  – -

.

))(),(,,(~
~~ seSEG GG ,  3. 

qi

pg ah am

qj

),(~ ihS qaa

),(~ igS qp
p

),( 1~ jmS qa
a

t2 tn'

...

t1

)( 1~ tT

)( 2~ tT )( '~ nT t

)(~ iQ q

ak

...

qj+1
...

)(~ jQ q

)( 1~ jQ q

),( 1~ jkS qa
a

 3 – 

G -
. G

 – E E; G -
 – S S.

.
- E  / FE, -

, , -
. -

S  / WS, ,
.

-
. T T – 

, . T .

TT~ – « ». T N~



72 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 73“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

72 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 73“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

D~ , . -
TN ~\~ , T, -

. TN ~\~

:
0),()(max)( ~~~\~ ttt TNTN .

,  – N T ,
}0)(|{ ~\~ ttN TN , .

, . . T  = N.
-

TD ~\~ , T , -

0),()(max)( ~~~\~ ttt TDTD .

TD ~\~

}0)(|{ ~\~ ttD TD  (D T ), . ,
, -

, . T  = TD ,
TTT \  – .

, , -
,

T T, ,

T  = NTD
NN

,
, .

-
, , ,

, .

4
-

.  (
) -

-
.

.

, -
.

.
: V = {v} - ; }{~

vV pP  – 
V; R – -

VP~ V ( ).
:



72 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 73“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201272 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 73“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

1) V = Q , Q Q – , .
QPV
~~ , QQ~  –  « ».

2) V = N, N T  - , -
. NV TP ~~ , NT~  –  «

» T~ , N.
3) V = D, D T  - , -

. DV TP ~~ , DT~  –  «

» T~ , D.
4) V = T  \(N D). )(\

~~
DNTV TP , )(\

~
DNTT  - 

« » T~ , T  \(N D). 
VP~ V, -

,
. ,

, -
. :

v
v

p
vP

v
V

p
v

R )(
)(

1
~ .

M = [0, 1]. 
. -

-
.

,
.

-
,  – -

 « » . -
, , , ,

.
, , ,

. -
,

, .
, -

, .
, -

R~  – « ». -
, , U~  – 

« ».  ( )
, :

)(i :    « R~ iR~ »,   «U~ iU~ »,



74 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 75“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

74 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 75“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

i  [1, n] - ; iR~ , iU~  – -

R~ U~ i- .
,

- .
, , niRT iR ,|~

~ 1 . RT~

- R~ . )~(RD  – -
R~ . , ],[)~( 10RD .

-
.  [0, 1], 

R~

. -
,

.
 (

), -
.

,
, , -

- -
.

, . -
 « ,

 – ». ,
- . - ,

. -
, -

,
. -

, , , -
. , -

.
, iR~

R~  – « »
- ,

3

1~~

1~~

~

)(2
1

1)(

i
R

i
R

i
R

i
R

R

hh
hhR

R
i

,

i  [1, n]; R – R~  ( , -
); i

Rh~ , i  [1, n - 1] – 

R~ , ; 10
RR hh ~~ , 12 n

R
n
R hh ~~  – -

.



74 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 75“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201274 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 75“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

.
, ,

],[|~
~ niUT iU 1 . UT~ - -

U~  – « ». )~(UD  – 

iU~ , ],[)~( 10UD .

U~ , , -
. , , -

iU~ -

. , U~ -
- ,

3

1~~

1~~

~

)(2
1

1)(

i
U

i
U

i
U

i
U

U

hh
hhU

U
i

,

i  [1, n]; U – U~  (
); i

Uh~ , i  [1, n - 1] – 

U~ , ; 10
UU hh ~~ , 12 n

U
n
U hh ~~  – 

.
R~ -

R, . R  – 
, bk – 

k- .

)(~ Rb
kRk ,

)(~ R
kR  – -

k- .
. .

, -
:

xk = bk,
xk – k- . ,

, -
.

 1, -
, yk

xk:
yk = xk.

, yk
. Y = {y} -

-



76 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 77“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

76 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 77“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

. -
 min- :

)}(,min{)( ~~ UyU
kk UkU ,

)(~ U
kU  – k-

; )(~ U
kU  – -

k- . ,

.
-

:
)}({max)( ~~ UU

kUkU ,

)(~ UU  – 
( ).

-

U , :

dUU

dUUU
U

U

U

1

0

~

1

0

~

)(

)(
,

U – ,
.

, -
-

U  ( ). U -
.

C T, -
Sc C T – « » cc SS~  – «

». V -
R

U .
cc SS , .

cc SS~  – « »,
:

|),(|1),( ~~ Utctc
cc SS .

-
),(~ tc

cS , U .

. -

cS~ -
:



76 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 77“Онтология проектирования” научный журнал, 3-201276 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 77“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Денисова И.Ю. , Макарычев П.П. 

)},(max),(|),{( ~~ tctctcS
cc ScSc .

cS -
, , , ,

. ,
cc SS , , U .

:
 (ci, t)  (cj, t), i j, -

cS~ :

)},(max),(|),{( ~~ tctctcS
cc ScSc , cStc ),( ; 

 (ci, t)  (cj, t), i j, -

cS~ :

)},(min),(|),{( ~~ tctctcS
cc ScSc , cStc ),( . 

TCSc -
. -

.

.
-

. -

.
, , , , -

.

[1] - . . . – : , 2003. 
[2] . ., . . . – : - -

- , 2008. 

, 1942 . . -
 1970 ., . . . (1996). 

 « »
 « ».

 50 ,
,  2 .

Makarychev Peter Petrovich, 1942 birth. He graduated from Penza 
state University in 1970., doctor of technical science. (1996). Head of the 
Department of «Mathematical software and computer application» Penza 



78 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 79“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Математические модели онтологии базы знаний...

state university. In the list of scientific works of more than 50 works, devoted to the design and de-
velopment of information systems, including 2 monographs. 

, 1980 . .
 1997 ., . . . (2005). 

« »  « -
».  30 -

,
.

Denisov  Irina Yurevna, 1980 of the birth. Graduated from the Penza state 
University in 1997, PhD in Technical sciences (2005). Associate professor 
«Software and use of the computer» Penza state university. In the list of scien-

tific works of 30 works it is devoted to a problem of the automated training, including one mono-
graph.



78 “Ontology of Designing” scientific journal, 3-2012 79“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012 79“Онтология проектирования” научный журнал, 3-2012

Аннотации статей

ABSTRACTS

V.A. Komarov _______________________________________________________________8-23
Samara State Aerospace University named after academician S.P. Korolyov (National Research University) 
vkomarov@ssau.ru 
CONCURRENT DESIGN 
A new design paradigm is considered which is aimed to significantly reduce the development time and to 
optimize a product performance. Key terms and main areas for the improvement of a high-tech products 
design are discussed. The paradigm is illustrated by the examples from aircraft engineering field. 
Keywords: design, structure, topology, optimization, predictive modeling, validity, control, aircraft, 
concurrent design. 

A.I. Belousov _______________________________________________________________24-37
Samara State Aerospace University named after academician S.P. Korolyov (National Research University 
aibelousov@mail.ru 
CONCEPTUAL DESIGN ISSUES OF CONSTRUCTIVE SCHEMES OF 
TURBOPUMP UNITS OF AIRCRAFT ENGINES 
The paper analyzes the construction scheme products to a large extent determine the parameters of its 
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graphic user interfaces. In particular creation intermediate model, called user representation ontology, for 
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