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Введение
Этап проектирования сложных техничес�

ких объектов является очень важным, так как
именно на этом этапе закладывается «фунда�
мент» для разрабатываемого объекта. Исполь�
зование документации ГОСТ при проектиро�
вании способствует повышению качества под�
готавливаемой документации.

Как правило, для создания нового докумен�
та в качестве основы используют аналогичный
документ, подготовленный для другого проекта.
В этом случае высока вероятность ошибки, обус�
ловленная неточностями, связанными с возмож�
ной нестыковкой фрагментов старого докумен�
та и вновь вносимых в документ фрагментов. Ста�
рый документ используется проектировщиками
в качестве шаблона, который представлен в виде
модели документа, подготовленной в соответ�
ствии с требованиями ГОСТ, с занесенным в нее
информационным наполнением.

Перспективной является разработка мето�
дики подготовки проектной документации, обес�
печивающая повышение качества документа�
ции, достигаемое за счет использования квази�
структурированных моделей информационно�
го наполнения проектных документов.

Таким образом, проектировщику для созда�
ния нового документа необходима модель про�
ектного документа.

Постановка задачи
Информационное наполнение проектных

документов может быть описано квазиструкту�
рированной моделью, в которой можно выде�
лить некую структуру, которая заранее цели�
ком или частично неизвестна, либо может ме�
няться с течением времени [1]. В проектных до�
кументах присутствуют как фрагменты, обяза�

тельные к использованию по требованиям
ГОСТ, так и необязательные фрагменты, а так�
же те, которые могут повторяться в документе
некоторое число раз и т. д.

Квазиструктурированная модель инфор�
мационного наполнения S представляет собой
графовую модель вида:
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где root – корневой объект, ������∈ ;

sObj – конечное множество объектов, каждый
из которых содержит фрагмент информаци�
онного наполнения документа (текст, рису�
нок и т. д.) или выполняет роль контейнера
для одного или нескольких объектов.
Для объектов�контейнеров доступны сле�

дующие метасвойства: �����  – определяет
объект в качестве контейнера; �����  – разреша�
ет использование объектов�потомков в произ�
вольном порядке;


���  – отображение, определенное на мно�
жестве ���� , такое, что { }�
���

��		������ �� → ,
где ������� ∈ – дочерний объект; � – количество
дочерних объектов;

�������  – отображение, определенное на
множестве ���� , такое, что
 { }���

��������
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где ��������� ∈  – метасвойство ограничения на
содержимое объекта;

minOccurs – функция, определяющая ми�
нимально возможное количество раз использо�
вания объекта в модели;

maxOccurs – функция, определяющая мак�
симально возможное количество раз использо�
вания объекта в модели.

Рассмотрим пример графического представ�
ления документа (рисунок 1).
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Документ, представленный на рисунке 1, со�
стоит из пяти объектов. Объект A – выполняет
роль контейнера для объектов B и C, объект B –
выполняет роль контейнера для объектов D и E.
Объекты A, B, D – обязательно должны быть
использованы при разработке документа,
объект С – является необязательным к исполь�
зованию, объект E в рассматриваемом примере
должен быть использован от трех до пяти раз.

Объекту�контейнеру A соответствует мета�
свойство ограничения ����� , а для объекта�кон�
тейнера B определено дополнительно метасвой�
ство ����� . Объект С представлен числовым на�
полнением, т. е. ему соответствует метасвойство
ограничения ���� . Объекты D, E  имеют сим�
вольное информационное наполнение, которому
соответствует метасвойство ограничения ����� .

Таким образом, документ может быть пред�
ставлен с помощью модели следующим образом:
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Практическая реализация
Модель S может быть реализована с помо�

щью XML�технологии. Проектный документ
будет представлен в виде XML�документа, а
модель его квазиструктурированного информа�
ционного наполнения – в виде XSD�модели.

Стоит отметить, что Microsoft Word начи�
ная с версии 2003 Professional поддерживает тех�
нологию XML, а проектные документы, как пра�
вило, формируются именно этим текстовым
процессором.

При работе с XML�документами стандар�
том определены два уровня «правильности» [2]:
правильно построенный (Well�formed), дей�
ствительный (Valid).

Правильно построенный документ соответ�
ствует всем правилам синтаксиса XML. Дей�
ствительный документ дополнительно соответ�
ствует некоторым семантическим правилам.

Это более строгая дополнительная проверка
корректности документа на соответствие зара�
нее определенным, но уже внешним правилам в
целях минимизации количества ошибок, напри�
мер структуры и состава данного, конкретного
документа или семейства документов.

Рассмотрим подробнее процесс валидации
XML�документов, для этого рассмотрим схему,
изображенную на рисунке 2.

Из анализа схемы валидации можно сде�
лать вывод, что использование схемы (модели
документа) обеспечивает контроль корректно�
сти вводимых данных в XML�документ. Доку�
мент сохраняется без выдачи сообщения об
ошибке только при полном соответствии моде�
ли документа.

Пример использования
Для примера рассмотрим модель докумен�

та «Руководство пользователей АРМ» (АРМ –
автоматизированное рабочее место) из пакета
документов рабочей документации, подготов�
ленного в соответствии с требованиями
ГОСТ 19.505�79 «Руководство оператора. Тре�
бования к содержанию и оформлению».

Модель документа «Руководство пользова�
телей АРМ» состоит из сегментов (рисунок 3).
Каждый сегмент отвечает за описание раздела
документа, а он в свою очередь подразделяется
на более мелкие сегменты и объекты.

Сегменты «abbr_list» и «user_guide» пока�
заны на схеме пунктиром. При описании доку�

Рисунок 2. Схема валидации XML�документа
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Рисунок 1. Граф информационного наполнения
документа
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мента эти элементы являются необязательны�
ми и могут не присутствовать в документе.

Сегмент «title» описывает информацион�
ное наполнение титульного листа документа
(рисунок 4), которое состоит из объектов «orga�
nization» – организация�разработчик, «project_
name» – название проекта, «doc_name» – на�
звание документа, «doc_type» – тип документа
и двух сегментов: сегмента «cipher» – полный
шифр документа, состоящего из двух атрибу�
тов «cipher_project» – шифра проекта и «cipher_
doc» – шифра документа, и сегмента «dev_dt_
plc» – место и год создания документа, в кото�

ром определены два атрибута: «dev_place» и
«dev_date» – место создания документа и дата
создания документа соответственно.

На втором листе документа размещена ин�
формация о руководителях проектной организа�
ции, которая описана с помощью сегмента «chiefs»
(рисунок 5). Этот сегмент включает в себя следу�
ющие объекты: «engineer_institute» – главный
инженер института, «engineer_project» – главный
инженер проекта, «chief_depertment» – началь�
ник отдела. Каждый из перечисленных объектов
будет содержать Ф. И. О. соответствующего ру�
ководителя.

Далее использован сегмент «list_of_
executors» – список исполнителей документа (ри�
сунок 6). Этот сегмент состоит из списка авторов
документа, для каждого из которых определены
его Ф. И. О. и занимаемая им должность. Количе�
ство исполнителей документа неограниченно.

Содержание документа описано с помощью
объекта «contents», который представляет со�
бой блок неограниченного размера.

Сегмент «abbr_list» позволяет описать со�
кращения, использованные в документе. Струк�
тура этого сегмента представлена на рисунке 7.
Количество использованных аббревиатур в до�
кументе неограниченно. Каждое сокращение
определено с помощью двух объектов: «abbr_
name» – аббревиатура и «abbr_decryption» –
расшифровка аббревиатуры.

Состав комплекта руководств пользовате�
лей описан с помощью сегмента «user_guide»
(рисунок 8). Количество руководств комплекта
неограниченно. Для каждого руководства опре�
делены следующие объекты: «cipher_guide» –

шифр руководства и «name_
guide» – название руководства.

Для описания функцио�
нального и эксплуатационного
назначения АРМ используется
сегмент «appointment» (рису�
нок 9). Для него определены
следующие объекты: «functio�
nal_appointment» – функцио�
нальное назначение, «main�
tenance_appointment» – эксп�
луатационное назначение, а
также с помощью объекта
«function_name» – функции
АРМ может быть описано нео�
граниченное количество функ�
ций, реализуемых АРМом.

Далее в документе опреде�
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Рисунок 4. Сегмент титульного листа
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лены условия функционирования АРМ. Их опи�
сание реализует сегмент «conditions» (рису�
нок 10), который в свою очередь состоит из сег�
ментов «min_system_ requirements» – мини�
мальные системные требования, «adv_system_
requirements» – рекомендуемые системные тре�
бования и объектов «conditions_operator» – ус�
ловия эксплуатации АРМ, «software» – список
программного обеспечения (ПО).

Объект «conditions_ operator» определяет
требования к рабочему месту оператора АРМ.
Сегменты «min_system_requirements» и «adv_
system_requirements» состоят из неограниченно�
го количества объектов «hardware_name» – наи�
менование и «hardware_ metrics» – характерис�
тика. Сегмент, формирующий рекомендуемые
системные требования, является необязатель�
ным и может отсутствовать в документе. Эти
сегменты позволяют опи�
сать минимальные и реко�
мендованные требования к
компьютеру АРМ. Неогра�
ниченная последователь�
ность объектов «software»
позволяет задать перечень
программных средств, тре�
буемых для функционирова�
ния АРМ на компьютере.

Объект «interface» ис�
пользован в модели для мар�
кирования разделов, содер�
жащих описание интерфей�
са взаимодействия с АРМом.

Предложенная модель
документов «Руководство
пользователей АРМ» позво�
ляет описать информацион�
ное наполнение документов
этого вида. Использование
модели позволяет упростить
процесс создания документа,
так как в этом случае доку�
мент разрабатывается в соот�
ветствии со структурой и ин�
формационным наполнени�
ем, определенным моделью.
На рисунке 11 изображен
фрагмент документа, разра�
ботанного с использованием
предложенной модели.

Использование моделей
проектных документов обес�
печивает автоматический

контроль над структурой и информационным на�
полнением, что позволяет снизить количество
ошибок в документации и повысить качество до�
кументации.

Для документов, синтезированных по еди�
ной модели, может быть выполнена количе�
ственная оценка информационного наполнения
относительно модели.

По аналогии с многокритериальной оп�
тимизацией технических систем [3] будем ис�
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Рисунок 5. Сегмент второго титульного листа
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пользовать для методики оценки пять пара�
метров.

В качестве первого параметра примем от�
ношение количества использованных обяза�
тельных объектов к количеству обязательных к
использованию объектов, определенных моде�
лью документа. Данный параметр должен быть
равен единице, так как использование обяза�
тельных параметров является условием приме�
нения модели документа:

( ) �=
�������

�������
,                           (2)

где �������  – функция, возвращающая коли�
чество обязательных объектов, использо�
ванных в документе;
���  – отображение, ставящее в соответ�
ствие множеству ����  мощность множества,
состоящего из элементов, удовлетворяющих
условиям: { } ∅=∩ �� ������������������ ;

( ) �������	
� =����� ; ( ) �������	
� =����� ;
∅=������
��� � , где ��������� ∈ .

Вторым параметром является количество
использованных в документе необязательных
объектов. Этот параметр должен быть макси�
мизирован:

( ) ������� �� → ,                    (3)
где  ��  – отображение, ставящее в соответствие
множеству ����  мощность множества, состояще�
го из элементов, удовлетворяющих условиям:

( ) ��OU������	
� � = ; ( ) ��OU������	
� � = ; ∅=������
��� � ,
где ��������� ∈ .

Третий параметр характеризует количе�
ство повторяющихся объектов модели. Исполь�
зование повторяющихся объектов модели дол�
жно быть максимизировано:

( ) �������!�� → ,                    (4)
где !��  – отображение, ставящее в соответ�
ствие множеству ����  мощность множества, со�
стоящего из элементов, удовлетворяющих ус�
ловиям: ( ) ��OU������	
� � = ; ( ) ��OU������	
� � > ;

∅=������
��� � ,  где ��������� ∈ .
Четвертым параметром является плотность

использованных объектов в тексте документа.
При формировании документа по его модели
часть информационного наполнения не может
быть формализована моделью. Данный параметр
должен быть максимизирован, так как в процессе
синтеза документа необходимо минимизировать
неформализуемое информационное наполнение:

( )
���

�������
→

�H�
C�5	�6
,                     (5)

где ���  – отображение, ставящее в соответствие
множеству ����  мощность множества, со�
стоящего из элементов, удовлетворяющих
условию: ∅=������
��� � , где ��������� ∈ ;
�H�
C�5	�6  – функция, возвращающая коли�
чество символов в документе.
В качестве пятого параметра примем сред�

нее значение количества символов внутри
объекта. Данный параметр должен быть мини�
мизирован, так как большой объем информа�
ционного наполнения внутри объекта повыша�
ет процент неформализованного информаци�
онного наполнения документа:

( )

( ) ���
�������

����
��

�

�

�

→
∑

=� ,                  (6)

где len – функция, возвращающая количество
символов из объекта, а в рассмотрение прини�

0'/ 7�&�
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Рисунок 10. Сегмент «Условия функционирования АРМ»
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маются только объек�
ты ��������� ∈ , удов�
летворяющие условию

∅=������
��� � .

Заключение
Рассмотренный

набор (2–6) парамет�
ров реализует воз�
можность сравнения
документов, синтези�
рованных по единой
модели, в автоматизи�
рованном режиме без
ознакомления с их ин�
формационным на�
полнением и позволя�
ет решать задачи оп�
тимизационного и
имитационного моде�
лирования для комп�
лекта документов
проектной докумен�
тации.
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Polishchuk Y.V., Chernykh T.A.
The procedure of quantitative assessment of the information value of the documents of the complete set of

project documentation
The work examines the procedure of the synthesis of project documents, which ensures increase in their

quality due to the use of the quasi�structure models of their information filling. The mathematical interpretation
of the model of the quasi�structure information filling of electronic documents is examined and the parameters
of the quantitative assessment of the information value of a document according to its model are proposed.
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