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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
На основании данных технического задания и параметров, 

рассчитанных в лабораторных работах №2 и №3, необходимо выбрать в базе 
данных двигатель, характеристики которого удовлетворяют требуемым 
условиям.

Основные характеристики двигателей-прототипов, а также требования 
к двигателю проектируемого самолета могут быть описаны в виде 
онтологии. При этом двигатель проектируемого самолета следует 
рассматривать как проект  или заказ, а  двигатели-прототипы, 
характеристики которых указаны в базе данных, -  как ресурсы. На основании 
результатов процесса поиска взаимного соответствия между заказом и 
ресурсами (.матчинга) принимаются или пересматриваются решения о 
бронировании или освобождении ресурсов (т.е. устанавливаются связи 
между заказом и адекватными ему ресурсами). Тем самым выполняется 
выбор двигателей-прототипов, чьи характеристики отвечают требованиям к 
двигателю проектируемого самолета.

Цель лабораторной работы № 4 -  разработка мультиагентных 
приложений, реализующих возможности одностороннего матчинга в 
процессе принятия решений.

В процессе выполнения лабораторной работы №  4 решаются 
следующие задачи:

• Освоение инструментов, предоставляемых конструктором онтологий и 
исполняющей системой.

• Освоение приемов проектирования дескриптивной онтологии и 
онтологии мира заказов/ресурсов.

» Освоение приемов конструирования и моделирования онтологической 
сцены.

• Изучение матчинга между агентами заказов/ресурсов и процесса 
принятия решения агентом заказа по резервированию агента ресурса.

В начале каждого раздела излагаются общие теоретические положения’. 
Идентификаторы концептов, атрибутов и скриптов записываются 
английским шрифтом. Действия, которые непосредственно предлагается 
выполнить пользователю, выделяются знаками, показанными ниже. Будьте, 
пожалуйста, внимательны!
>
>

2 ВЫБОР ДВИГАТЕЛЯ ДЛЯ ПРОЕКТИРУЕМОГО САМОЛЕТА

2.1. Постановка задачи
На основании заданных требований к двигателю проектируемого 

самолета по тяге, удельному расходу топлива и массе, а также на основании 
данных технического задания и параметров, рассчитанных в лабораторных
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работах №2 и №3, необходимо выбрать в базе данных соответствующий 
двигатель.

Данные технического задания:
• дальность полета самолета, км;
® число пассажиров, чел.

Принятые (выбранные значения):
•  число двигателей на самолете, шт.

Расчетные данные:
•  т , -  относительная масса топлива самолета, вычисляется по формуле 

(4) в лабораторной работе №2;
•  Ктах -  максимальное аэродинамическое качество самолета 

вычисляется по формуле (10) в лабораторной работе №2;
•  VKp -  крейсерская скорость самолета, вычисляется по формуле (5) в 

лабораторной работе №2;
• ?  о -  тяговооруженность самолета, вычисляется в лабораторной работе

Необходимо выбрать в базе данных прототипы двигателей, 
отвечающие требованиям по расчетной потребной тяге двигателя, 
расчетном)' потребному удельному расходу топлива двигателя на 
крейсерском режиме и расчетной потребной массе двигателя. Среди этих 
прототипов необходимо выбрать двигатель, имеющий минимальную массу и 
обеспечивающий минимальный расход топлива на крейсерском режиме.

2.1.1 Расчет взлетной массы самолета первого приближения

Взлетная масса самолета первого приближения рассчитывается 
следующим образом:

• m о -  взлетная масса самолета кг;
•  m кн -  масса коммерческой нагрузки, кг;
•  m о, -  масса служебной нагрузки, условно выбирается равной 300 кг;
•  тТ -  относительная масса топлива самолета, кг, вычисляется по 

формуле (4) в лабораторной работе №2;
•  in „л -  относительная масса планера самолета без силовой установки,

кг;
•  in су ~ относительная масса силовой установки, кг.

Далее приведены максимально упрощенные формулы расчета этих величин. 

Масса коммерческой нагрузки вычисляется как

№3.

пз о (m ^ - t  1Т1сл)/(1 шт- тп пл m су), ( 1)

(2)
где

число пассажиров, чел (исходное данное).



Относительная масса планера самолета без силовой установки

й п = 0,44 -  0,0003 * ппасс, (3)
где

•  ппасс -  число пассажиров, чел (исходное данное).

Относительная масса силовой установки

« су = 0 ,14 -0 ,0 0 0 2 *  ппасс, (4)
где

• Ппасс -  число пассажиров, чел (исходное данное).

2.1.2 Расчет минимальной потребной взлетной тяги двигателя

Минимальная потребная взлетная тяга двигателя определяется как

Р0= Р 0 * ш 0/ п да, кгс (5)

где
• Р о -  тяговооруженность самолета, рассчитывается по формуле (7) в 

лабораторной работе №3;
•  т 0 -взлетная масса самолета, кг, рассчитывается по формуле (1);
• пяв -  число двигателей на самолете (исходное данное).

2.1.3 Расчет максимального потребного (допустимого) удельного расхода топлива 

двигателя на крейсерском режиме

Максимальный потребный удельный расход топлива двигателя на 
крейсерском режиме

Судкр = 2,8 * т т * Kmax * VKp/( L n0J1* (1 -  0,5 * mr) * (1 .5-0 .00003  * Ln0JI)), (6) 
где
• С Уд кр -  максимальный потребный удельный расход топлива двигателя на 

крейсерском режиме, кг топл/ кгс*час;
•  m т -  относительная масса топлива самолета, вычисляется по формуле (4) в 

лабораторной работе №2;
• К.тах -  максимальное аэродинамическое качество самолета, рассчитывается 

по формуле (10) в лабораторной работе №2;
• -  крейсерская скорость самолета, м/с, рассчитывается по формуле (5) в

лабораторной работе №2;
• ЬПол -  дальность полета самолета, км (исходное данное).
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2.1.4 Расчет максимальной потребной (допустимой) массы двигателя

Максимальная потребная масса двигателя определяется следующим 
образом:

т дв =0.8  * ш 0 * «су / п дв, (7)
где
• т 0 -  взлетная масса самолета, кг, рассчитывается по формуле (1);
• т су -  относительная масса силовой установки, рассчитывается по 

формуле (4);
• пм -  число двигателей на самолете (исходное данное).

2.2 Проектирование дескриптивной онтологии

2.2.1 Создание онтологии 

>
> Загрузите конструктор онтологий (файл OntCons.exe).
>  Создайте новую библиотеку онтологий (File ->  New). По умолчанию она 

имеет имя OntologyLibrary J . Переименуйте ее, вводя в поле Name имя 
OntologyLibraryjingine.

>  Создайте дескриптивную онтологию предметной области «Выбор 
удельной нагрузки на крыло» (New Item -> Descriptive ontology). По 
умолчанию дескриптивная онтология имеет имя Ontology 1. 
Переименуйте ее, вводя в поле Name имя Ontology Engine.

>

2.2.2 Создание и удаление концепта

После создания онтологии нажатием на кнопку <+> открывается 
дерево, узлами которого являются категории концептов онтологии. Это 
абстрактные базовые классы, и от них необходимо наследовать классы- 
потомки для построения собственной онтологии. Создание нотомка 
осуществляется посредством выбора концепта, который будет являться 
предком создаваемого концепта, нажатия правой кнопки мыши и выбора 
пункта меню New Item. Созданный концепт можно удалить, выделив его и 
нажав клавишу <Del>, либо выбрав в контекстном меню пункт Delete.

2.2.2.1 Концепт «объект»

Концепт «объект» -  это сущность, которая присутствует в мире, 
описанном в онтологии. После создания дескриптивной онтологии ПО 
«двигателя» необходимо создать два концепта «объект»:
• Engine Demand (двигатель проектируемого самолета) с атрибутами

■ _L (дальность полета);
• _N_pas (число пассажиров);
* N jiv ig  (число двигателей);
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■ JA o tn Jo p l (относительная масса топлива);
■ К  max (максимальное аэродинамическое качество);
3 У  У  (крейсерская скорость полета);
* РО (тяговооруженность самолета);
■ М_0 (взлетная масса самолета);
* М_кп (масса коммерческой нагрузки);
* М jpl (относительная масса планера самолета без силовой 

установки);
* M_su (относительная масса силовой установки);
■ P J)  (потребная взлетная тяга двигателя);
■ С Ъ- (удельный расход топлива двигателя на крейсерском 

режиме);
а M_dvig (масса двигателя).

Примечание: имена атрибутов, которые являются исходными данными 
для расчета, начинаются с нижнего подчеркивания.

•  Engine^Resource (двигатель самолета-прототипа, имеющегося в базе
данных) с атрибутами

* BD EngimName (название двигателя, имеющегося в БД);
■ BDJP 0 (тяга двигателя, имеющегося в БД);
* BD С. кг (удельный расход топлива двигателя, имеющегося в БД);
■ BD M jtv ig  (масса двигателя, имеющегося в БД);

Необходимо задать также координаты X и Y для представления 
экземпляра концепта «объект» (агента) в сцене.

У
У Создайте объект Engine Demand (Objects ->New Item -> Object), 

переименуйте его в Engine Demand, изменяя значение в поле Name, 
назначьте этому объекту пиктограммы, соответствующие трем видам 
отображения.

У Создайте объект Engine Resource (аналогично созданию Wing Demand), 
переименуйте его в Engine Resource, назначьте этому объекту 
пиктограммы, соответствующие трем видам отображения.

>
Каждый концепт «объект» может иметь определенный список атрибутов.

2.2.2.2 Концепт «атрибут»

Концепт «атрибут» -  это величина, характеризующая объект 
(количественное выражение признака).

У
У Создайте целый атрибут L (Attributes -> New Item -> Integer Attribute), 

переименуйте созданный атрибут в JL.
У Создайте целый атрибут _N_pas (New Item -> Integer Attribute), 

переименуйте созданный атрибут в _N_pas.
>  Создайте целый атрибут J l jd v ig  (New Item -> Integer Attribute), 

переименуйте созданный атрибу т в N  dvig.



>  Создайте вещественный атрибут Motn topl {New Item  -> Float Attribute), 
переименуйте созданный атрибут в M otnjopl.

>  Создайте вещественный атрибут _ K jn a x  (New Item -> Float Attribute), 
переименуйте созданный атрибут в _K jnax.

>  Создайте вещественный атрибут _У_кг (New Item -> Float Attribute), 
переименуйте созданный атрибут в У кг.

>  Создайте вещественный атрибут _Р0 {Attributes -> New Item -> Float 
Attribute), переименуйте созданный атрибут в _Р0.

>  Создайте целый атрибут M J)  (New Item -> Integer Attribute), переименуйте 
созданный атрибут в М  О.

> Создайте целый атрибут M  kn {New Item -> Integer Attribute), 
переименуйте созданный атрибут в М  кп.

> Создайте вещественный атрибут M_pl {New Item -> Float Attribute), 
переименуйте созданный атрибут в М _pl.

> Создайте вещественный атрибут M_su {New Item -> Float Attribute), 
переименуйте созданный атрибут в M_su.

> Создайте целый атрибут Р О (New Item -> Integer Attribute), переименуйте 
созданный атрибут в Р_0.

>  Создайте вещественный атрибут C_kr {Attributes -> New Item -> Float 
Attribute), переименуйте созданный атрибут в С кг.

>  Создайте целый атрибут M_dvig {New Item -> Integer Attribute),
переименуйте созданный атрибут в M  dvig.

>
> Создайте строковый атрибут BDjEngineName {Attributes -> New Item ->

String Attribute), переименуйте созданный атрибут в BD Engine Name.
> Создайте целый атрибут BD P 0 {New Item -> Integer Attribute),

переименуйте созданный атрибут в BD_P_0.
> Создайте вещественный, атрибут BDJSJar {Attributes -> New Item -> Float 

Attribute), переименуйте созданный атрибут в BD_C кг.
> Создайте целый атрибут BD_M_dvig (New Item -> Integer Attribute), 

переименуйте созданный атрибут в BD_M_dvig.
>
> Создайте целый атрибут X  {New Item -> Integer Attribute), переименуйте 

созданный атрибут в X.
> Создайте целый атрибут Y {New Item -> Integer Attribute), переименуйте 

созданный атрибут в Y.
>

2.1.23  Создание связей между концептами
Создание связей между концептами осуществляется посредством 

механизма Drag&Drop. Например, для добавления атрибута к списку 
атрибутов объекта необходимо «перетащить» нужный атрибут на концепт 
объекта.

Для того чтобы установить связи между созданными концептами 
дескриптивной онтологии ПО «Выбор двигателя самолета», т.е. указать, что 
объект Engine Demand имеет атрибуты /., __N_pas, _N_dvig, Motn topI



_К_тах, К kr, _ PO, M J), М кп , Mjpl, M_su, Р_0, С кг, М  dvig, X, Y, а 
объект Engine Resource -  атрибуты BD_EngineName, BD_P_0, B D JZ Ja , 
BD M  dvig, X,Y, необходимо в дереве концептов «перетащить» атрибуты /,, 

N_pas, N  dvig, M otntopl, _K jnax, _V_kr, _ PO, MJ), M  kn, M p i, Mjsu, 
P О, С kr, M jh ig , X, Y на объект Engine Demand. Аналогично следует 
«перетащить» атрибуты В D  Engine Name, BD Р О, BD С kr, BD М  dvig, X,Y  
на объект Engine Resource.

>  Установите связи между атрибутами _L, J )  pas, N  dvig, Motn topl,
К  max, _V_kr, _  PO, M  O, MJcn, Mjpl, M_su, P 0, C k r , M_dvig, X, Y и 

объектом Engine JDemand.
>  Установите связи между атрибутами BDJingineName, BD_P О, BD_C kr, 

B D J A jh ig , X .Y и объектом Engine Resource.

Просмотреть список азрибутов данного объекта можно в редакторе 
свойств концепта «объект».

В результате у объекта в закладке Uses появится список имен 
атрибутов, а у атрибута в закладке Used by появится имя объекта (объектов), 
использующего этот атрибут. На рис. 1 показаны свойства объекта 
Engine Demand в закладке Uses, причем данный объект имеет атрибуты L, 

Nj>as, _N  dvig, _MotnJopl, К max, JEJkr, _ PO, M  O, M_kn, M  pi, M  su, 
P (), C_kr, M  dvig, X, Y (соответствующие связи отображены в закладке 
Uses). В закладке Used by атрибутов отображена их связь с соответствующим 
объектом.

>

>

; Parameter .. 
EfCttmmorr

; :Й ггпа'&Йевня)1 lesuwte

D esro iip tton  
■ E le m en tT  у р е
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U a tg p  ic o n  (32x32 )  . (T B itm ap}
(T B itm ap)

In terface behavior J  <«rtf<^ace_behavio< p ro p e rtie s

[T =  S h o w  link b y  c a teg o ry  5^3 S h o w  ed ienteti links

S c rip ts
R e la tio n s

_M o tn _ to p i

Рис. 1. Атрибуты (свойства) объекта Engine Demand  в закладке Uses
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2.2.3 Концепт «скрипт»

Концепт «скрипт» -  это определенное правило расчета некоторого 
значения, записанное на языке программирования. В конструкторе онтологий 
для написания скриптов используется подмножество языка Object Pascal. 
Скрипты следует использовать, если необходимо рассчитать значение 
атрибута в зависимости от значений других атрибутов. В скрипте можно 
использовать только те концепты и их параметры (например, атрибуты для 
объекта и т.п.), которые являются параметрами скрипта (т.е. находятся в 
закладке Uses скрипта).

Для того чтобы указать, что некоторый концепт является параметром 
скрипта, необходимо «перетащить» этот концепт на соответствующий 
концепт «скрипт». В свою очередь, результат вычислений, производимых в 
скрипте, должен быть связан с каким-либо атрибутом соответствующего 
объекта. Для этого необходимо концепт «скрипт» перетащить на нужный 
объект.

Далее следует вызвать редактор скриптов и написать либо 
отредактировать тело скрипта (вызвать Other -> Script М  в редакторе свойств 
скрипта, либо нажать кнопку в закладке Script body).

2.2.3.1 Определение скрипта для вычисления массы коммерческой нагрузки

Чтобы вычислить с помощью скрипта массу коммерческой нагрузки по 
формуле (2), необходимо выполнить следующие действия:

>
> Создайте концепт «скрипт», который будег вьиислять массу 

коммерческой нагрузки. Для этого выделите категорию Scripts в дереве 
концептов дескриптивной онтологии, затем в контекстном меню выберите 
New item -> Script.

>  Созданный скрипт переименуйте в М_кп Calculate и свяжите его с 
атрибутом М_кп, т.е. перетащите скрипт на атрибут МJm .

> Укажите параметры скрипта: перетащите необходимые атрибуты на
концепт скрипт (все параметры скрипта можно увидеть во вкладке Uses). 
Параметром скрипта М  кп Calculate, вычисляющего массу коммерческой 
нагрузки, является атрибут JN  pas (рис. 2).

>  Напишите тело скрипта (т.е. собственно скрипт). Для этого выделите 
скрипт М_кп Calculate в дереве концептов дескриптивной онтологии, 
затем перейдите в закладку Script body, нажмите на кнопку При 
этом откроется окно редактора скриптов, в котором необходимо набрать 
следующий текст (имена концептов заключаются в кавычки, незначащие 
пробелы в начале идентификаторов не допускаются). Имена концептов 
необходимо выбирать в списке концептов, которые являются параметрами 
скрипта. Скрипт заканчивается точкой с запятой.

а



b e g in

Result:= 115 * "_S_pas"; 

e n d ;

>  Сохраните скрипт нажатиехМ на кнопку M s. Закройте окно редактора 
скриптов.

>  Проверьте правильность синтаксиса скрипта нажатием на кнопку Check 
syntax. Если будет зафиксирована ошибка, необходимо вызвать редактор 
скриптов и внести необходимые исправления.

j j is tl  concepts:........................... 4 M_kn Calculate )
-  Ш Atoibutes

£ к ]:" | сV I Result:° 115 * ”_N_pas”;
;cnd;

Рис. 2. Атрибуты и тело скрипта М_кп Calculate

>

2 .2 3 .1  Определение скрипта для вычисления относительной массы планера

самолета без силовой установки

Чтобы вычислить с помощью скрипта относительную массу планера
самолета без силовой установки по формуле (3), необходимо выполнить
следующие действия:

>
>  Создайте концепт «скрипт», который будет вычислять относительную 

массу планера самолета без силовой установки. Для этого выделите 
категорию Scripts в дереве концептов дескриптивной онтологии, затем в 
контекстном меню выберите New item -> Script.

>  Созданный скрипт переименуйте в Мjp l Calculate и свяжите его с, 
атрибутом М _pl, т.е. перетащите скрипт на атрибут М  j>l.

> Укажите параметры скрипта: перетащите необходимые атрибуты на 
концепт скрипт (все параметры скрипта можно увидеть во вкладке Uses). 
Параметром скрипта М _pl Calculate, вычисляющего относительную массу 
планера самолета без силовой установки, является атрибут _ N jta s  (рис. 3).

>  Напишите тело скрипта (т.е. собственно скрипт). Д м  этого выделите 
скрипт М j) I  Calculate в дереве концептов дескриптивной онтологии, 
затем перейдите в закладку Script body, нажмите на кнопку . При
этом откроется окно редактора скриптов, в котором необходимо набрать 
следующий текст.

b e g in

Result:= 0.44 - 0.0003 * "__N_j?as"; 
en d ;
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>  Сохраните скрипт нажатием на кнопку M i. Закройте окно редактора 
скриптов.

>  Проверьте правильность синтаксиса скрипта нажатием на кнопку Check 
syntax. Если будет зафиксирована ошибка, необходимо вызвать редактор 
скриптов и внести необходимые исправления.

_______ . 4  • М _ р Г  C a lc u l a t e  i  :

Ы  A t tr ib u te s  

- ф  _ N _ p a s

1'  : '•

b e g i n

R e s u l t 0 . 4 4  -  О . О О О З  *  n _ N  p a s " ;  

e n d ;

Рис. 3. Атрибуты и тело скрипта М jp l  Calculate

>

2.2.3.3 Определение скрипта для вычисления относительной массы силовой

установки

Чтобы вычислить с помощью скрипта относительную массу силовой
установки по формуле (4), необходимо выполнить следующие действия:

>
>  Создайте концепт «скрипт», который будет вычислять относительную 

массу силовой установки. Для этого выделите категорию Scripts в дереве 
концептов дескриптивной онтологии, затем в контекстном меню выберите 
Afew item -> Script.

>  Созданный скрипт переименуйте в М_su Calculate и свяжите его с 
атрибутом М  su, т.е. перетащите скрипт на атрибут М  su.

> Укажите параметры скрипта: перетащите необходимые атрибуты на
концепт скрипт (все параметры скрипта можно увидеть во вкладке Uses). 
Параметром скрипта М_su Calculate, вычисляющего относительную массу 
силовой установки, является атрибут _N_pas (рис. 4).

>
>  Напишите тело скрипта (т.е. собственно скрипт). Для этого выделите 

скрипт М  su Calculate в дереве концептов дескриптивной онтологии,, 
затем перейдите в закладку Script body, нажмите на кнопку . При
этом откроется окно редактора скриптов, в котором необходимо набрать 
следующий текст.

b e g i n

Result:= 0.14 - 0.0002 * "_N_pas"; 
e n d ;

>  Сохраните скрипт нажатием на кнопку Шл. Закройте окно редактора 
скриптов.

>  Проверьте правильность синтаксиса скрипта нажатием на кнопку Check 
syntax. Если будет зафиксирована ошибка, необходимо вызвать редактор 
скриптов и внести необходимые исправления.

13



ibegxn
■j Result:= 0.14 -  0.0002 
-lend;

_N_p as " i

Рис. 4. Атрибуты и тело скрипта M  su Calculate

>

2.2.3.4 Определение скрипта для вычисления взлетной массы самолета первого 

приближения

Чтобы вычислить с помощью скрипта взлетную массу самолета 
первого приближения по формуле (1), необходимо выполнить следующие

>  Создайте концепт «скрипт», который будет вычислять взлетную массу 
самолета первого приближения. Для этого выделите категорию Scripts в 
дереве концептов дескриптивной онтологии, затем в контекстном меню 
выберите New item -> Script.

> Созданный скрипт переименуйте в М_0 Calculate и свяжите его с 
атрибутом М  0, т.е. перетащите скрипт на атрибут М  О.

>  Укажите параметры скрипта: перетащите необходимые атрибуты на
концепт скрипт (все параметры скрипта можно увидеть во вкладке Uses). 
Параметрами скрипта М О  Calculate, вычисляющего взлетную массу 
самолета первого приближения, являются атрибуты М  кп, M otnjopl, 
М _pl, и M_su (рис. 5).

>  Напишите тело скрипта (т.е. собственно скрипт). Для этого выделите 
скрипт М  О Calculate в дереве концептов дескриптивной онтологии, затем 
перейдите в закладку Script body, нажмите на кнопку При этом
откроется окно редактора скриптов, в котором необходимо набрать 
следующий текст.

b e g i n

Result:= { "M_kn"+300) / (l-"_Motn_topl"-"M__pl"-"M_su") ; 
and;

>  Сохраните скрипт нажатием на кнопку Й .  Закройте окно редактора

>  Проверьте правильность синтаксиса скрипта нажатием на кнопку Check 
syntax. Если будет зафиксирована ошибка, необходимо вызвать редактор 
скриптов и внести необходимые исправления.

действия:
>

скриптов.

fJsed ajncepts: 
Alliibules

§ M_kn M_pl

Рис. 5. Атрибуты и тело скрипта М  О Calculate

>



Чтобы вычислить с помощью скрипта минимальную потребную 
взлетную тягу двигателя по формуле (5), необходимо выполнить следующие 
действия:
У
У Создайте концепт «скрипт», который будет вычислять минимальную 

потребную взлетную тягу двигателя. Для этого выделите категорию 
Scripts в дереве концептов дескриптивной онтологии, затем в контекстном 
меню выберите New item -> Script.

У Созданный скрипт переименуйте в Р_0 Calculate и свяжите его с 
атрибутом Р_0, т.е. перетащите скрипт на атрибут Р 0.

У Укажите параметры скрипта: перетащите необходимые атрибуты на
концепт скрипт (все параметры скрипта можно увидеть во вкладке Uses). 
Параметрами скрипта Р 0 Calculate, вычисляющего минимальную 
потребную взлетную тягу двигателя, являются атрибуты РО, М  О и 
_N dvig (рис. 6).

У
У Напишите тело скрипта (т.е. собственно скрипт). Для этого выделите 

скрипт Р 0 Calculate в дереве концептов дескриптивной онтологии, затем 
перейдите в закладку Script body, нажмите на кнопку . При этом
откроется окно редактора скриптов, в котором необходимо набрать 
следующий текст.

b e g i n

Result:^ "_Р0" * "М_0" / "_N_dvig"; 

e n d ;

>  Сохраните скрипт нажатием на кнопку Ш .  Закройте окно редактора 
скриптов.

У Проверьте правильность синтаксиса скрипта нажатием на кнопку Check 
syntax. Если будет зафиксирована ошибка, необходимо вызвать редактор 
скриптов и внести необходимые исправления.

2.2.3.5 Определение скрипта для вычисления минимальной потребной взлетной тяги

двигателя

< р_о j
begin
| Result:5* "_P0" * "M_0” / ”_N_dvig"; 
lend;

Рис. 6. Атрибуты и тело скрипта P O  Calculate

>
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Чтобы вычислить с помощью скрипта максимальный потребный
удельный расход топлива двигателя на крейсерском режиме по формуле (6),
необходимо выполнить следующие действия:

>
>  Создайте концепт «скрипт», который будет вычислять максимальный 

потребный удельный расход топлива двигателя на крейсерском режиме. 
Для этого выделите категорию Scripts в дереве концептов дескриптивной 
онтологии, затем в контекстном меню выберите New item -> Script.

> Созданный скрипт переименуйте в С кг Calculate и свяжите его с 
атрибутом С кг, т.е. перетащите скрипт на атрибут С кг.

>  Укажите параметры скрипта: перетащите необходимые атрибуты на 
концепт скрипт (все параметры скрипта можно увидеть во вкладке Uses). 
Параметрами скрипта С кг Calculate, вычисляющего максимальный 
потребный удельный расход топлива двигателя на крейсерском режиме, 
являются атрибуты M o tn jo p l , К  max, V_kr и _L (рис. 7).

>  Напишите тело скрипта (т.е. собственно скрипт). Для этого выделите 
скрипт C_kr Calculate в дереве концептов дескриптивной онтологии, затем 
перейдите в закладку Script body, нажмите на кнопку S ea ted * . При этом 
откроется окно редактора скриптов, в котором необходимо набрать 
следующий текст.

b e g i n

Result := 2.8 * "_Motn_topl" * "_К_тах" * "_V_kr" /
( "_L"*(1-0.5*"_Motn_topl") * (1.5-0.00003*"_L") );

e n d  ;

>  Сохраните скрипт нажатием на кнопку S t .  Закройте окно редактора 
скриптов.

>  Проверьте правильность синтаксиса скрипта нажатием на кнопку Check 
syntax. Если будет зафиксирована ошибка, необходимо вызвать редактор 
скриптов и внести необходимые исправления.

2.2.3.6 Определение скрипта для вычисления максимального потребного удельного

расхода топлива двигателя на крейсерском режиме

< C_kt Calculate j 

b e g in
R e s u l t : 3 2.15 * "_M otn_topl" * "_K_raax" * "_V_kr" /

( " L" * (1 -0 .3  * "_ K o tn _ to p l") * (1 .5  -  0 .00003 * ):" ■ ■ '■ fend;

Рис. 7. Атрибуты и тело скрипта C kr Calculate 

>

U sed  concepts:

«§£? Att'ibutes
_M<*T_topl

4  J C jn a i t  

Ф У-to
'■■ms
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2.2.3.7 Определение скрипта для вычисления максимальной потребной массы
двигателя

Чтобы вычислить с помощью скрипта максимальную потребную массу
двигателя по формуле (7), необходимо выполнить следующие действия:
У
У Создайте концепт «скрипт», который будет вычислять максимальную 

потребную массу двигателя по формуле. Для этого выделите категорию 
Scripts в дереве концептов дескриптивной онтологии, затем в контекстном 
меню выберите New item -> Script.

У Созданный скрипт переименуйте в M jdvig Calculate и свяжите его с 
атрибутом M  dvig, т.е. перетащите скрипт на атрибут M jtvig .

У Укажите параметры скрипта: перетащите необходимые атрибуты на
концепт скрипт (все параметры скрипта можно увидеть во вкладке Uses). 
Параметрами скрипта M  dvig Calculate, вычисляющего максимальную 
потребную массу двигателя по формуле, являются атрибуты М_0, М  su, и 
_N_dvig{рис. 8).

У
У Напишите тело скрипта (т.е. собственно скрипт). Для этого выделите 

скрипт М  dvig Calculate в дереве концептов дескриптивной онтологии, 
затем перейдите в закладку Script body, нажмите на кнопку При
этом откроется окно редактора скриптов, в котором необходимо набрать 
следующий текст, 

b e g i n

Result := 0.8 * "М_0" * "M_su" / "_N_dvig"; 
e n d ;

>  Сохраните скрипт нажатием на кнопку Ш:.. Закройте окно редактора 
скриптов.

У Проверьте правильность синтаксиса скрипта нажатием на кнопку Check 
syntax. Если будет зафиксирована ошибка, необходимо вызвать редактор 
скриптов и внести необходимые исправления.
U s e d  c o n c e p ts :

£ A ttr ib u te s  
M_G  

§s|jE M _ s u  
_N_dvig

Njdvig CateulAte |  " .
j f o e g x n  \ R e s u l t :=

Рис. 8. Атрибуты и тело скрипта М  dvig Calculate

У
Таким образом, в дереве концептов дескриптивной онтологии 

предметной области “Выбор двигателя для проектируемого самолета” можно 
видеть следующие скрипты (рис. 9).

■;-> <£» S c r ip ts
M .,k n  C a lc u la t e  
M _ p l_ C a lc u ! a te  
M _ s u  C a lc u la t e  
M _0 

: Ф а  P _ 0
C _ k r  C a lc u la t e  
M _ d s 'ig : C atew t$»te

Рис. 9. Скрипты дескриптивной онтологии



2.2.4 Представление онтологии в виде семантической сети

Дескриптивная онтология может быть представлена не только в виде 
дерева концептов, но также в виде семантической сети, представляющей 
собой ориентированный граф, в котором вершины представляют собой 
концепты онтологии, а ребра отображают связи между концептами. 
Пользователь имеет' возможность перемещать концепты семантической сети 
в пределах экрана, перетаскивая их с помощью мыши.

Для того чтобы получить представление дескриптивной онтологии в 
виде семантической сети, необходимо выполнить следующую 
последовательность команд Tools -> Ontology as network -  > Arrange.

В левой части открывшегося окна Ontology Network дескриптивная 
онтология отображается в виде дерева концептов, а  в правой части — в виде 
семантической сети (рис. 10).

При закрытии окна Ontology Network происходит возврат в 
конструктор онтологий.

BD.CJj - BD Р о

  Engine....

✓ \  •  /  \  C.kr

X | _V> "...
ф -i

C_kf
Calculate

POv
f  ‘v и

M_dvig 
Calculate '

M_dvig

4      ... @"""t- Engine ... • - ....  /  _L
*'> $ f \  4.. ' ■ 0

' i . • _MotnJopl

*
' м_о' Ш

■ \ ■ M_kn

M j t , M_kn 
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Рис. 10. Представление онтологии предметной области “Выбор двигателя 
для проектируемого самолета” в виде семантической сети

M_su
Calculate
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2.3 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОНТОЛОГИИ МИРА ЗАКАЗОВ

И РЕСУРСОВ

2.3.1 Создание онтологии мира заказов и ресурсов

Для создания онтологии мира заказов и ресурсов (онтологии 
виртуального мира) необходимо выделить библиотеку онтологий и в 
контекстном меню выбрать пункт New item -> Virtual world ontology. При 
этом в правой части экрана появится диалог создания онтологии мира заказов 
и ресурсов, предоставляющий возможность выбора тех концептов «объект», 
для которых требуется создание агентов заказа или ресурса. Если 
предполагается, что какой-либо объект должен иметь одновременно и агента 
заказа, и агента ресурса, следует выставить флажок слева от названия этого 
объекта. Агенты будут созданы автоматически. Если объекту в виртуальном 
мире должен соответствовать либо агент заказа, либо агент ресурса, флажок 
выставлять не следует. Агенты будут созданы позже в индивидуальном 
порядке. Так, в данном примере объект “проектируемый самолет” выступает 
в роли заказа и должен иметь в виртуальном мире только агента заказа. В 
свою очередь, объект-ресурс выступает в роли ресурса и должен иметь в 
виртуальном мире только агента ресурса. Нажатие на кнопку <ОК> 
подтверждает необходимость создания онтологии виртуального мира (рис. 
11).

При нажатии <ОК> пиктограмма онтологии виртуального мира 
появляется в архитектуре онтологий в левой части экрана. При нажатии <+> 
раскрывается дерево концептов онтологии виртуального мира, которое 
содержит концепты агентов заказов и ресурсов, а также отношений между 
агентами (рис. 11).

Щ Select objects for creation ifs  agents in virtual world [w  |E | |5 5 )

Select ontoto®»; Sele^ ontologii dement t o i£tnblogB,_Engif№:

tiritolog^Engine Objects 
j—Г  4^ Engine_Demand 

Г  4  EngineJ-lesource

f t  . Caned j

Рис. 11. Выбор объектов, для которых должны создаваться агенты

>
>  Создайте онтологию мира заказов и ресурсов для предметной области 

«Выбор удельной нагрузки на крыло» (New Item -> Virtial World Ontology). 
Введите в поле Name название онтологии -  Virtual World Engine. 
Раскройте дерево концептов онтологии виртуального мира (рис. 12).

>
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Parameter i Value
E  Common

Description •_______________
1 Name " ..... Virtual WorldJ: ngine
3  Element resource

ElementID 85

Рис. 12. Категории концептов онтологии мира заказов и ресурсов

2.3.2 Создание концепта «агент заказа»

>  Создайте концепт «агент заказа» для концепта «двигатель проектируемого 
самолета» (т. к. именно проект является активной сущностью): выделите 
категорию Demand Agents, в контекстном меню выберите пункт New Item - 
> Demand agent и в появившемся диалоге выберите концепт 
Engine Demand. Затем нажмите <ОК> и переименуйте созданный 
концепт в Engine _Demand (рис. 13).

>  Назначьте концепту «агент заказа» три вида пиктограмм, с помощью 
которых данный концепт будет отображаться при работе со сценой в 
процессе моделирования.

А Установите у концепта флаг vaoAutoCreate (должен быть установлен по 
умолчанию).

>

-  А  О гМ ооШ агу.Епёге Yatameter ...............  ."value ....... .......................................... .
г  ф  Ontologyjingine E  Common

A? A  Objects C e s s io n
■■aschato. J- F ta  !55ЙЗа« 5 Г  ~ ~ —  1
jSP Properties 

• Si Ш Attributes

T  A * Relations S elect ontdegy: . Select ontology dementfrarnQntolog^.Epgine:'

&  Ф Virtual World_Engne ^O tfgbgyjS ngine • ; *  A  Objects
Ш Demand Agents.. ф  Virtual Worid_E ngine А
ф  Resource Agents A  EftgtneLResouce

W & Virtual Relations |  I

Рис. 13. Создание агента заказа для концепта E ngineD em and

2.3.3 Создание концепта «агент ресурса»

>
>  Создайте концепт «агент ресурса» для концепта «объект-ресурс»: 

выделите категорию Resource Agents, в контекстном меню выберите пункт 
New Item -> Resource agent и в появившемся диалоге выберите концепт 
Engine Resource. Затем нажмите <ОК> и переименуйте созданный 
концепт в Engine Resource (рис. 14).
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>  Назначьте концепту «агент ресурса» три типа пиктограмм, с помощью 
которых данный концепт будет отображаться при работе со сценой в 
процессе моделирования.

>  Установите у концепта флаг vaoAutoCreate.
> Не устанавливайте у концепта флаг raoActive.
>  _ _ _ _ _ _ _ _ _

Ш Select object to c reate  agent from. m m
Select Gi#bgjP • Select ontology element t o  $Efe!Ggy_Engine:

ф  GntotogK-Er îne: Ш -ф  Objects
U  Virtual Worlds Engine i ^  Engine Demand

, f i l i u i I Cancel- I

Рис. 14. Создание агента ресурса для концепта Engine_Resource

2.3.4 Виртуальные отношения: отношение матчинга

Отношение матчинга является служебным классом отношений в 
виртуальном мире и связывает между собой концепты заказов/ресурсов. 
Отношение матчинга показывает возможность матчинга между агентами, 
концепты которых в онтологии связаны данным отношением. Иными 
словами,, матчинг возможен, но он не обязательно состоится: агенты могут 
не договориться по разным причинам (есть более выгодное предложение, 
данное предложение не устраивает партнера/агента и т.д.).

Отношение матчинга возможно только между агентами заказа и 
ресурса. Например, матчинг агента заказа с агентом другого заказа 
невозможен. Отношение матчинга является отношением вида «субъект- 
объект». Субъект выступает инициатором матчинга. Агент заказа и агент 
ресурса могут устанавливать отношение матчинга в сцене, причем 
инициатором (субъектом) матчинга может выступать как агент заказа, так и 
агент ресурса (если для него установлен флаг активности raoActive).

У

>  Установите отношение одностороннего матчинга между концептами 
агента заказа EngineJDemand и агента ресурса Engine Resource. Для этого 
в категории Virtual Relations выделите концепт Matching relation и в 
контекстном меню выберите Establish relation. В правом окне раскройте 
дерево агентов виртуального мира, а в нем -  категории DemandAgents и 
Resource Agents. В качестве Matching Subject выберите Engine Demand, а в 
качестве Matching object — Engine Resource (рис. 15).

>

Во вкладке Used by редактора свойств концепта «виртуальные 
отношения: отношение матчинга» можно видеть, что установлено отношение 
матчинга Engine Demand. Engine Resource (рис. 15).

21



-  OntolojB't-ibrarj' Engine 
*> 0ntolugy_Engrw 
t  A  Objects 

Щ Schedules 
P  Properties 

У Attributes 
t  •& Scripts 

'"‘t* Relations 
'г Ф Veiuat Wodd_£ngrn 

r. - ffl Demand Agents 
Ш Eng»te_Deraand 

b- A  Resource Agents
ф  Engine_Resource 

b. Qj> Virtual Relations
(0 Matching relation 
(л  Doublematchir^relation.
(Л Subagent creation re la tio n ____
(s  Reversible subagent aaation relatio 

"(Of Creation relation

Ctcale rolalipn: Matching relation.
Relation's members:

♦
Member
Ш Engre_Demand 
ф  €ngihe_Resou(oe

Matching subject 
Matchrngobject

Ontology ferary

. is Л  OntologyLibf*ry_E ngin«
#  ф  OntotogjrJ-ngine 

= br ®  Virtual World_ E ngine 
Ш Demand Agents 

Ш Engine_Demarid 
£ * ф  Resource Agents

■ « а д
* 0  Virtual Relations

L-£LJ
OaxenCarrts j Uses usecty j  

I Show bnK by category ^  Show mhenred inks 

- Q  Virtual Relations
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Рис. 15. Связывание отношением матчинга концептов 
Engine Demand  и E ngineR esource

2.3.4 Условия матчинга

>
>  Перейдите в закладку Used by ( Virtual relations -> Matching relation -> 

Used by) и выделите Matching relation (Engine JDemand, Engine Resource), 
далее в контекстном меню выберите Edit virtual relation properties (рис. 
16). При этом откроется окно редактирования условий матчинга (рис. 17).

>

Ф  Virtual Relations
Miatchriait̂ atpi 
Double matching relation 
Subagent creation relation 
Reversible subagent creation relation 

Л jjt Creation relation

Рис. 16. Редактирование свойств отношения матчинга

В окне редактирования условий матчинга имеются следующие
закладки:
•  Matching conditions -  создание и редактирование условий матчинга. 

Знаковое и скриптовое условия описаны выше. Name -  тип условия 
(записывается автоматически), Cheking agent -  агент проверяющий 
условие матчинга, т.е. агент-субъект (записывается автоматически).

• Decision Making Machine conditions -  создание и редактирование 
критериев, на основании которых в процессе матчинга принимается 
решение о резервировании агентом заказа агента ресурса.

• Tasks -  формирование заданий на расчет дополнительных атрибутов, 
необходимых матчеру (в данной работе не используется).
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Events -  обработчик событий, которые используются, когда необходимо 
изменить значение какого-либо атрибута агента в зависимости от 
значения атрибутов в матчере (в данной работе не используется).

> Edit matching condition: WingJ)emand •> Wing_Resource

AA Maichirig condilian5~;| I "  Оеслхгсп Making M achine condifcnx I 0  T ask s j A  Eyenis \
. СдаЩот Matching mpds (д  * I  sC,

.Наше ................. : S u b le t  atttibute I Script ........................    jS j g n  CbjectakiiU jlc Checking agent

Рис. 17. Окно редактирования условий матчинга 

2J.4.1 Создание условий матчинга, ограничивающих выбор в базе данных 

двигателя для проектируемого самолета

Условия матчинга фактически представляют собой ограничения, 
согласно которым из всего множества агентов, потенциально участвующих в 
матчинге, выбираются только те агенты, чьи атрибуты находятся в заданных 
пределах.

В задаче выбора двигателя для проектируемого самолета 
параметры выбираемого двигателя должны удовлетворять следующим 
условиям:
•  Р0 <= Ро баз -  тяга двигателя, имеющегося в базе данных, должна быть 

больше или равна расчетной потребной взлетной тяге двигателя;
• С Уд кр >= С Уд ф 6аз -  удельный расход топлива двигателя, имеющегося в 

базе данных, должен быть меньше или равен расчетному потребному 
удельному расходу топлива двигателя на крейсерском режиме;

• ш Д8 >= m дв 6аз -  масса двигателя, имеющегося в базе данных, должна 
быть меньше или равна расчетной потребной массе двигателя.

Создать условие матчинга можно нажатием кнопки Ш1-, для 
удаления условия матчинга используется кнопка .

>

У Создайте условие выбора двигателя по расчетной потребной взлетной 
тяге. Для этого в закладке Matching conditions при помощи кнопки S fe ! 
создайте знаковое условие матчинга. Укажите следующие параметры 
условия:

• SubjectAttribute = ‘Engine_Demand.P_0’;
• ObjectAttribute=‘ Engme_Resource.BD_P_0’;
• Sign = ‘< = \

Значения SubjectAttribute, Object Attribute, Sign выбираются из 
выпадающих меню, которые открываются в соответствующих полях в 
нижней части окна Edit matching condition.

Данное условие означает, что агент проектируемого самолета при 
матчинге будет выбирать только те самолеты-прототипы, у которых 
дальность полета не меньше требуемой с учетом процента отклонения, 
допустимого при выборе.
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>  Активизируйте условие матчинга, выставляя флажок Active.
> Установите свойство обязательности условия (флажок Obligatory).
>

> Создайте условие выбора двигателя по расчетному потребному удельному 
расходу топлива двигателя на крейсерском режиме. Для этого в закладке 
Matching conditions при помощи кнопки Я Ы  создайте знаковое условие 
матчинга. Укажите следующие параметры условия:

•  SubjectAttribute = ‘EngineJDemand.CJcr’;
•  ObjectAttribute=‘ Engine _Resource.BD_C_kr;
•  Sign = ‘> = \

>  Активизируйте условие матчинга, выставляя флажок Active.
>  Установите свойство обязательности условия (флажок Obligatory).
>

>  Создайте условие выбора двигателя по расчетной потребной массе. Для 
этого в закладке Matching conditions при помощи кнопки J l l l l  создайте 
знаковое условие матчинга. Укажите следующие параметры условия:

• SubjectAttribute = ‘Engine_Demand.M_dvig’;
• ObjectAttribute=‘ Engme_ Demand.BD_M_dvig;
•  Sign = .

>  Активизируйте условие матчинга, выставляя флажок Active.
У Установите свойство обязательности условия (флажок Obligatory).
>

Все активные условия учитываются в процессе матчинга. Условия 
можно временно отключать, сбрасывая флажки Active и Obligatory. 
Выделенное ограничение можно переместить вниз или вверх в списке

ограничений с помощью стрелок ^  .
Условия матчинга для задачи поиска прототипа по дальности полета и  

количеству пассажиров приведены на рис. 18.

Cdit matching condition: Engine_Dcm«nd fngincjfesource К»
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>=» Engine_Resouice.BD_M_dvig

Engine_Demand
Engine_Demand
Engtne_Demanci

3  Common
| Active'
j
jSGiondiOon

Subject attribute 
Qbfcjattty 
.Sign .
O bject attribute

iji \ _ .._ _
Engine CfeprapdM dyig

.." Ф Z.."Z.. Z Z Z  . />» ’ .......; Er<^^P^ouics.B d^M ^dyi9. .. .] .. .. . . 1 . .. .: ”.

Рис. 18. Условия матчинга в задаче выбора двигателя для проектируемого самолета
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2.3.5 Условия принятия решения (Decision Making Machine conditions)

Условия принятия решения предназначены для работы машины 
принятия решений и позволяют агенту выбрать одно из множества 
возможных предложений (матчингов) от других партнёров. Условие задаётся 
в закладке Decision Making Machine conditions окна редактирования Edit 
Matching Conditions при помощи кнопки Ш . Для условия принятия решения 
необходимо определить атрибут условия, направление оптимизации 
(максимум/минимум) и весовой коэффициент, определяющий «значимость» 
данного условия.

2.3.5.1 Создание условия принятия решения -  минимизация значения удельного 

расхода топлива на крейсерском режиме

>

> Создайте условие I принятия решений для матчинга Engine Demand -> 
Engine Resource. Дня этого в закладке Decision Making Machine conditions
при помощи кнопки Ш й  создайте условие принятия решений. Укажите 
следующие параметры условия (рис. 19):

• Attribute = ‘Engine_Resouce.JBD_C_kr’;
• Order = ‘Min’;
• Weight = ‘100’.

> Активизируйте условие принятия решения, выставляя флажок Active.
>

2.3.5.2 Создание условия принятия реш ен и я- минимизация массы двигателя

>
>  Создайте условие 2 принятия решений для матчинга Engine Demand -> 

Engine Resource. Для этого в закладке Decision Making Machine conditions 
при помощи кнопки Й "  создайте условие принятия решений. Укажите 
следующие параметры условия (рис. 19):

• Attribute = ‘Engine_Resouce._BD_MjM g’;
• Order = ‘Min’;
.  Weight = ‘100’.

>  Активизируйте условие принятия решения, выставляя флажок Active.
>

Условия принятия решения в матчинге для выполнения расчетов 
приведены на рис. 19.
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Рис. 19. Условия принятия решения в матчинге E n g in eD em a n d -  
E ngineR esource

2.3.6 Параметры представления экземпляра объекта в сцене

Поведение экземпляра концепта «объект» (агента) в сцене определяет 
группа свойств концепта «объект» Interface behaviour (рис. 20).
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^S pee^tw s-------- --------- ----------- -

jInterface behavw.. ]Has posilbn

i Coodhat» J-

■r)

v  :■ V ;
. - f

j TntafareXftffltfcSnate. |фХ 3
lotetfaceV coeidbaie. , (ф?

: ' ЛТ ■

Рис. 20. Редактор свойств Interface behaviour

Свяжите атрибуты X ,Y  с позицией агента объекта Engine Demand в сцене. 
Для этого в редакторе свойств объекта Engine Demand вызовите диалог 
редактирования свойства Interface behaviour, в списке атрибутов этого 
свойства выберите параметр Has position. Затем в качестве Interface X  
coordinate и Interface Y coordinate выберите атрибуты X  и Y 
соответственно. Нажмите <ОК>.
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> Свяжите атрибуты X, Y с позицией агента объекта Engine Resource в 
сцене. Для этого в редакторе свойств объекта Engine ̂ Resource вызовите 
диалог редактирования свойства Interface behaviour, в списке атрибутов 
этого свойства выберите параметр Has position. Затем в качестве Interface 
X  coordinate и Interface Y coordinate выберите атрибуты X  и Y 
соответственно. Нажмите <ОК>.

2.3.7 Сохранение онтологий предметной области “Выбор двигателя для 

проектируемого самолета”

Дерево концептов дескриптивной онтологии и онтологии виртуального 
мира предметной области “Выбор двигателя для проектируемого самолета” 
приведено на рис. 21.

^  0 ntologyLibfaiy_E ngine
-;~ ф  Ontology Engine

В A  Objects
А  Ш З И Р Я !
A Engine_Resource

Щ  Schedules
1 -0  Properties

В 'ф Attributes
i J - L

' : • -M-P3S
_N_dvig

ГЦ _Motn_topl
СЙ _K_max

: i f_
i i j  _vjh
Щ -Р0.
1 ’m.O
BJM.kn
3  M_pi
Lt(j M SU

2  p-°
Ш c>
2  M_dvig

BO EngineName
D  BD_P_0
O j BD_C_kf
" y  BD M dvig
2 *
2 v

В Ф Scripts
;•••• M_kn Calculate 

Фа M_p!_Calcuiate 
Фи M_su Calculate 

■ : : Ф M_0
Ф  P_0 

: Ф& C_kr Calculate 
Ф M_dvig Calculate 

■ Relations
Рис. 21. Дерево концептов дескриптивной онтологии и онтологии виртуального мира 

предметной области «Выбор двигателя для проектируемого самолета»
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Сохраните созданные онтологии (дескриптивную онтологию и онтологию 
мира заказов/ресурсов) при помощи кнопки Я  под именем Engine 
ontology. Расширение .ос! будет добавлено автоматически. По умолчанию, 
файл онтологии будет размещен в разделе Ontology Samples.
Завершите работу с конструктором онтологий (File -> Close).

4 СОЗДАНИЕ ОНТОЛОГ ИЧЕСКОЙ СЦЕНЫ

Выполните на Вашем компьютере следующие настройки: Пуск -> Панель 
управления ->  Язык и региональные стандарты -> Настройка -> в поле 
“Разделитель целой и дробной части"установите точку (рис. 22).

Региональные параметры Языки1 Дополнительно' 

Языковые стандарты и Форматы................
Этот параметр влияет на способ отображения некоторыми 
программами чисел, денежных сумм, дат и времени.

Выберите элемент из списка или нажмите кнопку "Настройка" 
для того, чтобы задать Форматы самостоятельно: _
!Русский

Настройка региональных параметров

! ^исла ! Денежная единица \ Время |  Дата ;

Д  [[Настройка... ]) ■ J

Образцы ..............
!■ Отриц,:

...... ' " ’............... 1
Подож.: 1123 456 789.00 И 23 456 789.00 j.

; 1

[ Разделитель целой и дробной части: if
. . . .  ---------------------- , т

Количество дробных з ш  \
Рис. 22. Настройки компьютера

> Вызовите исполняющую систему, запуская программу I S UnJntf.exe  ̂
находящуюся в папке OntConsUnilntf.

> Создайте новую онтологическую сцену (File -> New scene -> Load 
ontology, выберите онтологию Engine ontology, ocl).

>  В окне физического мира создайте одного агента проектируемого 
самолета Engine Demand l  и трех агентов двигателей-прототипов для 
выполнения расчетов (рис. 23). С помощью инспектора агентов 
установите указанные в таблице значения атрибутов для агента 
проектируемого самолета, например Ил-86 и для трех агентов двигателей- 
прототипов в базе данных.

>
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Атрибуты Ил-86

L 4350

_N_pas 350

_N_dvig 4

_Motn_topl 0.3638

K i n a x 16.47

V k r 263.6

PO 0.267

Имя агента Tun
двигателя

С уд кр баз M  дв баз, кг РОбаз

Engine Resorce 1 HR-86 0.74 2450 13000
Engine Resorce 2 Д-40 0.83 2225 15315
Engine Resorce 3 НК-8-2У 0.766 2170 10500

WwHofdenttnd» and resources HysicaJ wodd }

\  л  'ч a  -» m& a

: \  Etî OemantfJ
^  £^he_RfetouCfe.t 

J j t  £ngirieHl(«x*ce„2 
■ £п£й*>_8<мсшсв_3

PicRwfcs 'AgehtPdte 1 Srrial Agent Fokfea \ .<!

:QCo*i»m on :"4 . - •,
; Г  . .. |Ег^г»_р«пг

!n(<Hfa«Posfcorf<
J ;|6

□Ontology Attribute*
-&№* . . ' 1S.47 •

"  '■ ’ i^sQr
T . ^М'ЯП_10Р( •J4 3  638

JtjtyS...... • ]<.' '

i: ' Жя*.:-..,... .1350,.P0 . ’ :ft2K7
I y j J 253GJ

о 0
M_0 ;o
M^dvig :o
M kp a
4 / ' 0
M_*g 0
p_a 0x 20
Y . *

□ O ther
0.--to)c«*Cte«Name tngne.Den--<

Рис. 23. Создание онтологической сцены предметной области 
«Выбор двигателя для проектируемого самолета»

>
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2.5 МОДЕЛИРОВАНИЕ СЦЕНЫ ВИРТУАЛЬНОГО МИРА

2.5.1 Запуск сцены на моделирование для самолета Ил-86 

>
>  Перейдите в окно виртуального мира (в закладку Worlds o f  demands and 

resources) .
>  При помощи кнопки Ш. запустите сцену на моделирование (т.е. 

запустите выполнение процесса матчинга).
>  Наблюдайте процесс матчинга между агентами проектируемого самолета 

и агентами самолетов-прототипов в базе данных.
>

В процессе матчинга активный агент проектируемого самолета 
(Engine Demand J )  запускает скрипты, необходимые для вычисления 
значений атрибутов (рис.24). Процесс матчинга начинается с того, что агент 
проектируемого самолета (Engine_ Demand !)  проверяет значения атрибутов 
агентов двигателей-прототипов в базе данных и выбирает агентов, у которых 
значения атрибутов соответствуют ограничениям по тяге двигателя, 
удельному расходу топлива двигателя и массе двигателя.

Прототип 3 (Engine_  Resource_3) не соответствует ограничению по тяге 
двигателя. Поэтому агент проектируемого самолета не соглашается на 
матчинг с ним (синяя пунктирная стрелка в результатах матчинга 
отсутствует). Далее агент проектируемого самолета строит таблицу принятия 
решений (рис. 26), в которой размещает двигатели-прототипы по 
возрастанию удельного расхода топлива, т.к. критерий минимизации 
удельного расхода топлива стоит первым в списке критериев принятия 
решений (см. 2.3.5). Агент проектируемого самолета выбирает из таблицы 
лучший двигатель-прототип Engine_  Resource 1 по критерию минимального 
удельного расхода топлива. Агент проектируемого самолета резервирует 
агента двигателя-прототипа Engine^  Resource !, который удовлетворяет его 
требованиям: Engine_ Demand\_1 -  Engine_ Resource J  (сплошная малиновая* 
линия в результатах матчинга).

р ш ш ш ш ш ш  т ш  ш - а ж »
\0;MaIo»s]|S;p.edl*niiak%macKnvPV • ■ 7Д'v\Д. :• ■ ....
• \ Ш ш  __ ........................ 1 v i b e  ................................. S la t?  __________
; £ п а"^ .Р е д о « о е_1 Accept f e f o ___________ . .. С 30? 49Ш 230483)  , A & Q t& i Scripted

Щ 0  ....  № АщзпеД ' - . Рефег'•jt „ . ' Ш  sдо? !
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Рис. 24. Структура агента проекта Engihe_ Demand 1 самолета Ил-86



При переходе в закладку Decision Making Machine открывается таблица 
принятия решений агента проектируемого самолета (рис. 25), в которой 
перечислены все агенты двигателей-прототипо в, с которыми возможен 
матчинг в соответствии с критериями принятия решения.

[Agent Engine _0eman<l,1 s tructure
Matchers 1= Decision making machine f

■: Agent,. .... ;  j 8&.CLfcr ____.Й )_М_сШ  
£ngine_Resource_l 0.74 24SQ

: E ngjne_R esource_2 0.83 2225

Рис. 25. Таблица принятия решений агента Engine Demand 1 самолета Ил-86

Аналогично можно посмотреть структуру агента-ресурса (рис. 26). В 
правой части таблицы указаны атрибуты агента-ресурса {Simple), которые 
использовались в процессе принятия решения о резервировании.

|АвеШ Enam ejtesource 1 slructur WSSSSl*4 M attes |

’ : Status , 'y. ■:: l> Name...~' ;/ Val/e ; : . .2 :Stam>- ■■}: . i TypeШ ■ ЖС.Р m  . - Assionetf Simple
13008.
2450

l
l

1
* Simple

Simple

i
Рис. 26. Структура агента ресурса Engine_Resource_ 1

Окончательные результаты матчинга можно видеть на рис. 27. В 
результате матчинга была выпо лнена следующая операция резервирования:
• Engine_ Demand 1 -  Engine_ Resource

Рис. 27. Результаты матчинга



2.5.2 Сохранение сцены виртуального мира

Для сохранения сцены используются средства онтологического

сохранения: кнопка в  или последовательность команд Tools -  > Save 
ontology scene...
У
У Сохраните сцену под именем Scene Engine Ил-86. Расширение o s f  будет 

добавлено автоматически. По умолчанию, сцена будет размещена в 
разделе Ontology Samples.

У Завершите работу с исполняющей системой (File -> Close).
У

2.5.3. Загрузка и модификация ранее созданных сцен виртуального мира 

>
>  При проведении расчетов по Ту-154 необходимо пересчитать значения 

относительной массы топлива т т и максимального аэродинамического 
качества К™  для значения дальности полета LnojI = 3500 км (см. 
лабораторную работу №2), а также значение тяговооруженности самолета 
Р  о (см. лабораторную работу №3).

>  Загрузите онтологическую сцену SceneW ing Load Ту-154: Tools -  > Load 
ontology scene -  > Scene Wing Load Ту-154. Измените в сцене значение 
атрибута _L  с 5200 на 3500.

У Запустите сцену на моделирование, получите новые значения атрибутов 
Motn topi и K m a x .

У Сохраните сцену Tools -  > Save ontology scene -  > Scene Wing Load Ty- 
154.

>
У Загрузите онтологическую сцену Scene Draught Ty-154: Tools -  > Load 

ontology scene — > ScenejDraught Ту- 154. Измените в сцене значение 
атрибута K m a x .

> Запустите сцену на моделирование, получите новое значение атрибута 
POjnax.

>  Сохраните сцену Tools -  > Save ontology scene -  > Scene Draught Ty-154.
>

3 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Дайте определения следующих понятий: онтология, дескриптивная 
онтология, онтология мира заказов и ресурсов, концепт, категория 
концептов.
2. Каковы основные функции конструктора онтологий?
3. Опишите структуру библиотеки онтологий. Какие основные категории 
концептов в ней присутствуют?
4. Для чего предназначено дерево категорий и концептов менеджера 
конструктора онтологий?
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5. Как создать концепт дескриптивной онтологии и задать его свойства (на 
примере концептов «объект» и «атрибут»)? Как связать концепты между 
собой?
6. Как определить скрипт для вычисления значения атрибута концепта? 
Какие функции выполняет редактор скриптов?
7. Как проверить синтаксис скрипта? Как сохранить скрипт?
8. Как создать концепт онтологии мира заказов/ресурсов и задать его 
свойства (на примере концептов «заказ» и «ресурс»)?
9. Как установить отношение матчинга между концептами мира 
заказов/ресурсов?
10. Как сконструировать онтологическую сцену с помощью инструментов, 
предоставляемых исполняющей системой?
11. Как проанализировать результаты, полученные в результате выполнения 
скриптов? Рассмотрите структуру агентов.
11. Как установит или изменить значения атрибутов агентов с помощью 
Инспектора агентов?
12. Какие действия необходимо выполнить в процессе моделирования 
онтологической сцены?

4 ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ
Каждый студент получает индивидуальное задание на расчег в виде ТЗ:

•  дальность полета самолета, км (1000 -  10000),
* число пассажиров, чел (40 -  400),
» число двигателей на самолете (2-8) студент может выбрать 

самостоятельно.
Используя готовые онтологические сцены, построенные в 

лабораторных работах №2 и №3, и изменяя значения атрибутов, студент 
выполняет расчет потребных значений параметров двигателя.

На основании полученных расчетных' значений и условий выбора 
двигателя для проектируемого самолета студент выполняет поиск 
соответствующего двигателя в базе данных. В условиях принятия решения 
можно учитывать, какое из условий является предпочтительным: 
минимизация удельного расхода топлива двигателя или минимизация массы 
двигателя.

Студент самостоятельно осуществляет заполнение онтологической 
сцены, используя прилагаемые таблицы данных отечественных ТРД и ТРДД, 
при этом ему необходимо найти данные дополнительно не менее 5-и 
зарубежных ТРДД, которые также должны использоваться в сцене.

Параметр

Ро баз

С уд кр баз

Ш  дв баз
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Название ТРД Ро. КГС
С удкр 
кг/кгс.ч

Мп m  да, кг

РД36-51 21000 1.23 4200

РД36-51В 7000 1.35 3860

РД36-51А 20000 1.23 4125

ТР-1 1400 1.29 0.8 865

РД-45Ф 2270 1.05 0.8 814

РД-45ФА 2270 1.05 0.8 825

0125 3000 1.055 0.8 1330

Название ТРДД Ро. КГС
^  удкр 

кг/кгс.4
Н, крейс Мп m  дв, кг

Д-20 П 5500 0.88 11000 0.8 1468

Д-30 1 серии 6800 0.786 11000 0.8 1550

Д-30 2 серии 6800 0.786 11000 0.8 1768

Д-30 3 серии 6930 0.793 11000 0.8 1810

Д-30 А 8400 0.72 1Т000 0.8 1700

Д-ЗОКУ-154 1сер 10500 0.71 11000 0.68 2675

Д-ЗОКУ-154 2сер 10500 0.71 11000 0.68 2675

Д-ЗОКУ-154 Зсер 10500 0.69 11000 0.68 2307

Д-3 ОКУ 1сер 11000 0.7 11000 0.68 2650

Д-ЗОКУ 2сер 11000 0.7 11000 0.68 2690

Д-30 КП 1 сер 12000 0.7 11000 0.68 2640

Д-30 КП 2 сер 12000 0.7 11000 0.68 2650

Д-40 15315 0.614 11000 0.68 2225

Д-70 (пр) 16000 0.632 11000 0.68 2970

Д-50 (пр) 22000 0.605 11000 0.68 2970

Д-21А1 (пр) 5380 0.95 11000 0.68 2100

Д-30КУ-90 10500 0.66 11000 0.68 2450

ПС-90 А 16000 0.595 11000 0.68 2950

Д-100 (пр) 19000 0.544 11000 0.68 3500

Д-110 (пр) 22000 0.52 11000 0.68 3600

ПС-90А-76 14500 0.594 11000 0.68 2950

ПС-90А12 (пр) 12000 0.582 110ОО 0.68 2300

ПС-90А2 (пр) 16000 0.595 11000 0.68 2950

ПС-90АМ 16000 0.578 11000 0.68 2800

ПС-90-154 16000 0.504 11000 0.68 2950

НК-8 9500 0.83 11000 0.8 2500

НК-8-2 9500 0.79 11000 0.8 2150

НК-8-2У 10500 0.766 11000 0.8 2170

НК-8-3 9500 0.83 11000 0.8 2500
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НК-8-4 10500 82.6 11000 0.8 2440

НК-8-5И 11000 0.78 11000 0.8 2400

НК-86 13000 0.74 11000 0.8 2750(б/рев)

НК-56 18000 0.625 11000 0.8 3340(б/рев)

НК-64 16000 0.58 11000 0.8 2850(б/рев)

НК-53 (пр) 30000 0.535 11000 0.8 5450

НК-104А (пр) 12000 0.58 11000 0.8 2450

НК-108 (пр) 18000 0.44 11000 0.8 3600

НК-114 14000 0.525 11000 0.8 2850

АИ-22 (пр) 3755 0.63 12000 0.75 765

АИ-25 1500 0.7S5 6000 0.48 348

АИ-25ТЛ 1720 0.815 6000 0.48 400

ДВ-2 2200 0.762 6000 0.48 475

Д-18Т 23430 0.57 11000 0.75 4100

Д-18Т Зсерии 23430 0.57 11000 0.75 4100

Д-36 6500 0.65 11000 0.75 1106

Д-436Т 7500 0.83 11000 0.8 1490

Д-436Т1 7650 0.592 10670 0.75 1450

Д-436Т2 8190 0.592 10670 0.75 1450

Д-436ТП 7500 0.65 450 0.35 1450

Д-727М (пр) 11500 0.535 11000 0.8 2600

АИ-222-25 2500 0.84 10000 0.6 440

АИ-222-28 2800 0.81 10000 0.6 520

Х-27-2005А (пр) 11500 0.539 11000 0.8 2170

ВК-21 10388 0.63 11000 0.8 2350
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