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Аннотация: Предложена схема данных и алгоритм построения дерева из-

делий с переменной структурой, отличающиеся тем, что выбор элемента среди 
альтернатив осуществляется на основании правил, представленных в формате 
языка структурированных запросов SQL. 

 
 
 

_______________________________ 
 

Введение. Под виртуальной моделью объекта понимается компьютерная 
система, которая предназначена для целей исследования, проектирования, управ-
ления и обучения работы с объектом и включает в себя математическое, про-
граммное и техническое обеспечение. 

Технический объект (ТО) представляет собой систему, состоящую из эле-
ментов и связей между ними. Разработке математического описания состава и 
свойств ТО посвящено значительное количество публикаций. В [1] предлагается 
использовать полихроматические множества для описания состава и свойств из-
делий, в [2] представлен способ представления структуры группы однотипных 
изделий, в [3] описано представление структуры изделий в информационных сис-
темах управления машиностроительными предприятиями. В работе [4] описано 
применение гиперграфов и реляционных баз данных для описания и хранения 
структуры ТО. 

Основным конструкторским документом, в котором отражена структура ТО, 
является спецификация, которая составляется на каждую сборочную единицу.  
В конструкции изделия достаточно часто на одну позицию спецификации закла-
дывается несколько взаимозаменяемых (альтернативных) элементов, которые мо-
гут влиять и на другие позиции спецификации изделий. Выбор конкретного эле-
мента для таких позиций осуществляется диспетчерскими службами предприятия 
на основании имеющегося задела, остатков на складе (например, покупных ком-
плектующих) и др. Условия взаимодействия таких переменных позиций задаются 
конструктором. 

Далее рассматриваются: 
– разработка структуры реляционной базы данных, предназначенной для 

хранения спецификаций изделий с взаимозаменяемыми элементами; 
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– разработка алгоритма обработки базы данных для получения дерева изделия; 
– представление правил взаимозаменяемости элементов в формате SQL. 
Спецификация изделий с взаимозаменяемыми элементами. Рассмотрим 

изделие А, которое состоит из двух деталей (А1, А2 или А1, А3) и сборочной еди-
ницы (A1), которая в свою очередь состоит из детали А11 и двух сборочных еди-
ниц (А12, А14 или А13, А14). Спецификации всех изделий приведены в табл. 1–4 
(графа «Наименование» для упрощения опущена), дерево изделия А на рис. 1. 

Взаимозаменяемость элементов определяется следующими правилами: 
– правило 1: если А12, то А143 иначе А144;  
– правило 2: если А13, то А2 иначе А3. 
Правило 1 влияет на нижние узлы дерева, правило 2 – на верхние. 

ER-диаграмма базы данных спецификации изделий с взаимозаменяемыми эле-
ментами представлена на рис. 2. Таблица «Изделия» содержит все сборочные 
единицы и детали как покупные, так и изготавливаемые на предприятии. В табли-
цах «Спецификации» поле «ID_Изделия_родителя» представляет изделие, для 
которого составлена спецификация (куда входит изделие-потомок). Для альтерна-
тивных позиций «ID_Изделия_потомка» будет равно нулю. В этом случае 
«ID_Изделия_потомка» определяет таблица «ИЛИ_позиции», в которой для од-
ной позиции спецификации задается несколько изделий потомков. В таблице 
«Правила» для альтернативных позиций спецификаций в поле «Текст_на_SQL» 
задается правило взаимозаменяемости элементов в формате SQL. Поле 
«Текст_на_ЕЯ» содержит правило на естественном языке, например «Если А12, 
то А143 иначе А144». 

 

Таблица 1 
 

Спецификация изделия А 
 

Таблица 2 
 

Спецификация изделия А1 
 

Позиция Обозначение Количество 
1 А1 1 
2 А2 или А3 2 
3 A4 2 

 

Позиция Обозначение Количество 
1 А11 1 
2 A12 или A13 2 
3 A14 1 

 
Таблица 3 

 

Спецификация изделия A12 
 

 
Таблица 4  

 

Спецификация изделия А14 
 

Позиция Обозначение Количество 
1 A121 1 
2 A122 1 
3 A123 1 

 

Позиция Обозначение Количество 
1 А141 1 
2 А142 2 
3 А143 или А144 2 

 

 
 

Рис. 1. Дерево изделия А 
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cast(i.ID_Изделия_потомка as varchar(5)), t.ID_Спецификации 
from tree as t 
inner join Или_позиции as i on t.ID_Спецификации=i.ID_Спецификации 
where t.ID_Изделия_потомка=0) 
   select ID_Изделия, ID_Изделия_родителя, ID_Изделия_потомка, Количество, 
Уровень, Ключ_сортировки, ID_Спецификации into #Дерево from tree  
order by Ключ_сортировки.  
 
Дальнейшая обработка таблицы «#Дерево» заключается в выборе и выполне-

нии правил из таблицы «Правила» для каждой альтернатавной позиции. 
Представления правил взаимозаменяемости элементов в формате SQL. 

В представленном на рис. 1 дереве изделия в случае выбора элемента А13 необ-
ходимо удалить элемент А12 вместе с потомками и элемент А3. Предположим, 
что для элемента А13 «ID_Изделия»=16 и для позиции 2 спецификации изделия 
А1 «ID_Спецификации»=14. С учетом сказанного текст правила 1 «Если А12, то 
А143 иначе А144» на SQL будет следующим 

 
Declare @Ключ_сортировки varchar(max) 
Select @Ключ_сортировки=Ключ_сортировки from #Дерево  
where ID_Спецификации=14 and ID_Изделия_потомка=0  
select @Ключ_сортировки+'%' 
Delete from #Дерево where ID_Изделия_потомка<>16 and 
Ключ_сортировки like @Ключ_сортировки+'%'. 
 
Здесь для удаления потомков А12 используется значение поля 

«Ключ_сортировки». Аналогично можно составить текст правила 2 «Если А13, то 
А2 иначе А3». 

Заключение. Предложенные способ представления структуры изделий, ал-
горитм получения дерева изделия и представление правил в формате SQL явля-
ются основой для создания виртуальной модели технического объекта, которую 
можно использовать для различных целей (проектирование, управление, обуче-
ние).  

 
Работа выполнена в рамках государственного контракта №14.740.11.0961 

Федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инно-
вационной России на 2009–2013 годы». 
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Abstract: The scheme of data and the algorithm constructing the tree of products 
with varying structure is proposed; the choice of the element among the alternatives is 
made on the basis of the rules presented in the format of SQL – structured queries 
language. 

 
 

Darstellung der Struktur der technischen Objekte mit  
den austauschbaren Elementen in den Virtualmodellen 

 
Zusammenfassung: Es ist das Schema der Angaben und den Algorithmus des 

Baues des Erzeungnisbaumes mit der variablen Struktur vorgeschlagen. Die Auswahl 
des Elementes unter der Alternativen verwircklicht sich auf Grund der Regeln, die im 
Format der Sprache der strukturierten Anfragen SQL dargelegt sind. 

 
 

Représentation de la structure des objets techniques  
aux éléments interchangeables dans les modèles virtuels 

 
Résumé: Est proposé le schéma des données et l’algorithme de la construction de 

l’arbre des produits avec une structure variable différant par ce que le choix des 
éléments parmi les alternatives s’effectue à la base des règles présentées dans un format 
de la langue des demandes structurées SQL. 
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