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Полученные в ходе выполнения Проекта результаты  

 

При исследовании и моделировании сложных технических систем перед разработчиками 

моделей зачастую стоит непростая проблема выбора современных средств моделирования, 

обусловленная большим числом существующих инструментов, их постоянным 

совершенствованием и разработкой новых средств. Многообразие существующих пакетов 

моделирования, а также учитывая, что при создании сложных междисциплинарных проектов 

систем обычно используется несколько таких пакетов, приводит к задаче конвертации 

(трансляции) существующих моделей для их дальнейшего использования исследователями в 

новых инструментах, в связи с необходимостью сохранения и повторного использования ранее 

разработанных и отлаженных моделей сложных систем и их компонент.  

Предлагаемым подходом к решению данной задачи является использование разработанной при 

участии исполнителей проекта программной среды – Мультитранслятора для многоязыковой 

конвертации моделей между исходной и целевой средами моделирования. При развитии 

данного подхода на основе использования распределенной архитектуры и набора баз данных 

повторно используемых моделей был реализован программный комплекс Распределенной 

библиотеки моделей для их хранения и конвертации. Данная библиотека позволяет значительно 

упростить использование сторонних моделей для выбранных исследователем сред 

моделирования с помощью Мультитранслятора. При этом в качестве средства трансляции 

выступают трансляционные модули Мультитранслятора, реализующие конвертацию модели с 

исходного языка на требуемый выходной язык в формате целевой среды и представляющие 

собой описание правил грамматики исходного языка и генерируемых конструкций на выходном 

языке.  

Продолжение развития предложенного подхода с целью автоматизации конвертации 

потребовало разрешения возникающих при трансляции моделей исключительных случаев, 

вызванных неопределенностью или недостаточностью входных данных при большом 

количестве исходов трансляции.  

Для решения проблемы неопределенности и обеспечения автоматизации трансляции 

программных моделей было предложено использовать дополнительные средства 

интеллектуализации Мультитранслятора. 

Для интеллектуализации был произведен анализ существующих средств, из которых для 

поддержки многоязыковой трансляции были выбраны экспертные системы (ЭС). Данный выбор 

был обоснован в том числе и тем, что ранее проблема исключительных случаев при 

недостаточности данных решалась пользователями-экспертами для исходных и выходных 

языков трансляции. 

В результате проведенных исследований был разработан метод построения архитектуры ЭС и 

базы знаний для поддержки многоязыковой трансляции моделей. Была произведена оценка и 

составлен перечень необходимых параметров как для архитектуры, так и для обоснования 

выбора средств реализации экспертной системы, как среди интеллектуальных средств, так и в 

рамках языка разработки экспертной системы.  

Проведенный анализ средств реализации ЭС позволил выбрать в качестве данного средства 

среду CLIPS и в дальнейшем использовать библиотеки CLIPS на основе .net. В итоге была 

разработана базовая версия экспертной системы на CLIPS. 

В результате изучения возможностей интеграции как со стороны Распределенной библиотеки 

моделей, так и экспертной системы были предложены следующие этапы работы комплекса: 

разбор входного кода модели; передача данных в рабочую память ЭС, при возникновении 



исключительного случая; обработка ЭС поступивших данных и возврат результата 

Мультитранслятору для завершения процесса трансляции. 

Поскольку основным элементом экспертной системы является база знаний, то был проведен 

глубокий анализ методов и средств построения баз знаний. При создании базы знаний для пары 

языков трансляции, основные правила заполняются в базу на основе декомпозиции знаний из 

соответствующего трансляционного модуля, остальные необходимо добавлять путем 

дообучения через реализованный интеллектуальный редактор, являющийся частью подсистемы 

диалога с пользователем-экспертом. При этом следует учитывать, что основой синтеза 

необходимых знаний для базы знаний является инженерия знаний. 

В результате анализа и исследования инжиниринга знаний ЭС был разработан метод 

построения базы знаний для использования экспертной системы в качестве средства 

интеллектуальной поддержки многоязыковой трансляции программных моделей. В данном 

методе описаны все возможные источники информации для базы знаний ЭС, включая 

трансляционные модули, применимые для данной задачи. 

Для апробации результатов был создан пользовательский интерфейс выполнения процесса 

отладки и взаимодействия пользователя с экспертной системой и программным комплексом.  

После разработки интерфейса были решены вопросы взаимодействия с экспертной системой с 

помощью CLIPS на базе .net. При программной реализации организации взаимодействия ЭС с 

Распределенной библиотекой моделей был использован подход на основе принципов 

проектирования объектно-ориентированного программирования. 

По завершению базовых элементов взаимодействия и интерфейса были проведены 

эксперименты на основе принципов разработки через тестирование, которые помогли выявить 

и устранить проблемы с реализацией отдельных компонент комплекса. 

Помимо разработки комплекса был проведен анализ возможности использования 

разработанных инструментальных средств на различных этапах моделирования при 

проектировании современных ПЛИС, в частности, для высокоуровневого синтеза. 

Также был проведен анализ возможности использования разработанного комплекса при 

конвертации моделей для современных систем модельно-ориентированного проектирования. 

Полученные в процессе выполнения проекта результаты расширяют функциональность 

программного комплекса Распределенной библиотеки моделей за счет использования 

экспертной системы и эффективной обработки неопределенностей, возникающих в процессе 

трансляции, что в конечном итоге позволит сократить время, затрачиваемое на конвертацию 

внешних моделей, используемых для моделирования сложных систем. 

Новизна полученных результатов состоит в: 

• ранее не использовавшемся интеллектуальном подходе к разрешению и к снижению 

числа исключительных случаев в процессе трансляции моделей с языков 

программирования и моделирования на основе использования экспертной системы; 

• в разработке архитектуры, системы характеристик и критериев, необходимых при 

реализации экспертной системы в рамках поддержки процесса многоязыковой 

трансляции моделей; 

• в разработке метода синтеза базы знаний на основе конечного списка источников для 

базы знаний в рамках поддержки процесса трансляции моделей. 
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