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Авторское резюме 
 
Состояние вопроса: Современные САПР, многократно повышая эффективность и качество решения проектных 

задач, одновременно радикально меняют сам подход к их решению. Это порождает несоответствие между воз-
можностями, предоставляемыми новыми технологиями, и степенью готовности проектировщиков к их эффектив-
ному использованию. Общепризнано, что наиболее эффективным способом преодоления этого дефицита явля-
ется обучение пользователей САПР в процессе решения задач проектирования. Однако известные подходы к 
реализации обучения через деятельность обладают рядом существенных недостатков, главными из которых 
являются высокая стоимость предлагаемых решений и/или их ориентация на конкретный продукт. В связи с этим 
актуальной задачей является разработка инвариантных к целевой САПР моделей и методов двусторонней ком-
муникации проектировщика и эксперта в целях обучения в процессе решения задач автоматизированного проек-
тирования. 
Материалы и методы: В процессе исследования использованы методы перехвата сообщений операционной 

системы о событиях, вызванных действиями пользователя и адресованных оконной функции приложения САПР, 
модели и методы представления знаний, объектно-ориентированного программирования и управления базами 
данных.  
Результаты: Разработан инвариантный к целевой САПР комплекс моделей и методов регистрации и воспроиз-

ведения действий пользователя в процессе автоматизированного проектирования, обеспечивающий возмож-
ность объективной экспертизы этих действий и формирования контекстных методических рекомендаций, вклю-
чающий в себя фреймовую модель представления сообщений о действиях пользователя, транзакционную мо-
дель фильтрации этих действий, модель их локального контекста и основанные на применении этих моделей 
методы регистрации и воспроизведения сценариев решения проектных задач. Комплекс программно реализован 
в виде приложения AddInCAD.  
Выводы: Приложение AddInCAD апробировано на продуктах компании CSoft – отечественного производителя 

САПР. В процессе опытной эксплуатации подтверждена возможность организации эффективного взаимодейст-
вия проектировщика и эксперта на уровне сценариев автоматизированного проектирования при решении про-
фессиональных задач. 
 
Ключевые слова: автоматизация проектирования, обучение через деятельность, коммуникация пользователя и 

эксперта. 
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Abstract 
 

Background: Contemporary CAD systems multiply the efficiency and quality of design solutions, and change their very 

design pardigm. This causes a mismatch between the opportunities provided by CAD technologies and the ability of CAD 
users to apply them effectively. It is generally recognized that the most effective way to overcome this problem is training 
CAD users in «learning by doing» mode. However, the known approaches to the implementation of learning by doing 
have some drawbacks, the most significant ones are the high cost of the proposed solutions and/or focus on a specific 
CAD product. Therefore, this study focuses on developing models and methods of two-way CAD user – CAD expert 
communication which are invariant to a specific CAD for the purpose of training while solving CAD problems. 
Materials and methods: The study used the methods of hooking the operating system messages about events caused 

by user actions and addressed to the window function of CAD application as well as models and methods of knowledge 
representation, object-oriented programming and database management. 
Results: We have developed a set of models and methods to record and playback CAD user actions. These models and 

methods are invariant to specific CAD systems and provide an objective examination of these actions and formation of con-
textual guidelines. They include a frame-based model of user actions, a transactional model of action filtration, a local con-

                                                      
1
 Данное исследование было выполнено по программе «Старт» Фонда содействия инновациям (договор  

№ 588ГС1/15709 от 03.08.2015). 
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text model and methods of recording and playback of design scripts based on the above-mentioned models.This set of 
models and methods is implemented as AddInCAD application. 
Conclusions. The AddInCAD application has been tested on CAD systems provided by CSoft company, a Russian CAD 

manufacturer. The testing has confirmed the possibility of script-based interaction between CAD user and CAD expert in 
«learning by doing» mode. 
 
Key words: design automation, learning by doing, user-expert interaction. 
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Введение. Автоматизированное проекти-
рование уже давно стало глобально домини-
рующей технологией в этой сфере инженерной 
деятельности. Рынок САПР продолжает расши-
ряться, причем, по мнению Эвина Яреса (Evin 
Yares), видного зарубежного CAD-эксперта, 
Россия является одним из мировых центров 
разработки передовых САПР

2
. Широкомас-

штабное внедрение технологий автоматизиро-
ванного проектирования, наряду с общеизвест-
ными преимуществами автоматизации, вызвало 
к жизни феномен кардинальной смены пара-
дигмы проектирования [1]. Характерным при-
знаком новой парадигмы является комплексный 
подход на основе системного применения ма-
тематических моделей объекта проектирова-
ния. Такой подход реализован, например, в 
отечественной САПР AutomatiCS [5]. Предмет-
ной областью этой САПР является проектиро-
вание систем контрольно-измерительных при-
боров и автоматики (КИПиА). САПРAutomatiCS 
представляет процесс проектирования КИПиА 
как непрерывную эволюцию единой модели 
проекта от технического задания на проектиро-
вание до проектно-конструкторской документа-
ции, тогда как традиционный подход предпола-
гает распределение задач проектирования ме-
жду подразделениями проектной организации с 
итеративным согласованием результатов, при-
водящим к непроизводительным затратам вре-
мени и ошибкам многократного ввода данных. 
Платой за преимущества автоматизации явля-
ется необходимость обучения проектировщиков 
принципиально новым подходам к решению 
профессиональных задач. 

Мировой опыт позволяет утверждать, 
что профессиональная практика является ме-
тафорой эффективного обучения. В подтвер-
ждение этого тезиса можно сослаться на ре-
зультаты исследований в области интеграции 
инженерной теории и практики во французском 
[3], американском [2] и российском образова-
нии [6, 7]. В сфере продолженного образова-
ния подобный подход в наибольшей степени 
реализуется в рамках очных курсов обучения 
САПР, предлагаемых крупными производите-
лями. Однако при том, что слушатель очных 
курсов имеет возможность непосредственного 
участия в решении профессиональных задач, 
этот подход имеет очевидные недостатки. Это 
высокая стоимость обучения, иногда соизме-

                                                      
2
 http://www.3dcadworld.com/russian-cad 

римая со стоимостью самого программного 
продукта, и необходимость отрыва сотрудни-
ков от основной работы. Кроме того, очное 
обучение обычно проводится параллельно с 
закупкой САПР, поэтому слушатели не имеют 
достаточного преставления о возможностях и 
«подводных камнях» новой технологии и не 
всегда способны адекватно оценить предла-
гаемые решения. В связи с этим представляет 
интерес прецедент встраивания средств под-
держки решения задач в игровом режиме не-
посредственно в приложение AutoCAD [4]. 
Благодаря этому начинающий пользователь 
AutoCAD имеет возможность совершенство-
вать свои профессиональные навыки непо-
средственно на рабочем месте. Однако, во-
первых, предлагаемая поддержка распростра-
няется только на примитивные типовые зада-
чи; во-вторых, далеко не все САПР имеют сте-
пень открытости, допускающую такое встраи-
вание; в-третьих, далеко не все производители 
САПР располагают ресурсами для модифика-
ции своих продуктов в этом направлении. По-
этому разработка методов и средств компью-
терной поддержки обучения пользователей 
САПР в процессе решения профессиональных 
задач, позволяющих преодолеть отмеченные 
недостатки, сохраняет свою актуальность. 

Учитывая сложность данной задачи, в ее 
решении целесообразно выделить несколько 
этапов. Первый этап, целью которого является 
разработка инвариантных моделей и методов 
двусторонней коммуникации проектировщика и 
эксперта в процессе решения задач автомати-
зированного проектирования, составляет со-
держание настоящего исследования. 

Методы исследования. Отправной точ-
кой в определении методов исследования яв-
ляется понятие обучения через деятельность, 
трактуемое как итерационный процесс, вклю-
чающий следующие этапы: 

1) регистрация действий проектировщи-
ка с элементами интерфейса приложения 
САПР в процессе решения задачи автомати-
зированного проектирования; 

2) интерпретация и оценка этих дейст-
вий экспертом; 

3) формирование контекстных эксперт-
ных рекомендаций в формате эталонного сце-
нария решения задачи. 

Иными словами, под обучением в рамках 
данного исследования понимается двусторон-
ний процесс передачи знаний о сценариях ре-
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шения задач автоматизированного проектиро-
вания между пользователем и экспертом САПР. 

Атомарной единицей такого сценария 
является событие воздействия проектировщи-
ка на элемент интерфейса приложения САПР 
(пункт меню, кнопку, текстовое или графиче-
ское поле и т.п.). Это событие необходимо за-
регистрировать и представить информацию о 
нем в формате, допускающем последующее 
воспроизведение. 

Самым простым способом регистрации 
для конкретной САПР было бы встраивание 
регистратора непосредственно в приложение. 
Однако это решение не подходит для сущест-
вующих САПР (исключением можно считать 
уже упоминавшийся вариант регистрации дей-
ствий пользователя в среде AutoCAD, рас-
смотренный в [4]), так как в подавляющем 
большинстве случаев они либо не обладают 
необходимой для этого степенью открытости, 
либо поставщик САПР не имеет ресурсов для 
подобной модификации. Следовательно, не-
обходимо рассматривать вариант регистрации 
действий пользователя путем перехвата соот-
ветствующих событий операционной системы 
(ОС) при помощи стороннего приложения. Лю-
бое оконное приложение, в том числе прило-
жение САПР, в какой бы среде оно ни было 
реализовано, управляется потоком событий от 
операционной системы (ОС). Например, ОС 
сообщает приложению о событии взаимодей-
ствия пользователя с одним из элементов его 
интерфейса (кнопкой, пунктом меню, клиент-
ской областью и т.п.). Приложение обрабаты-
вает сообщение, изменяя при этом состояние 
данных в соответствии со своей внутренней 
логикой (инициирует действия с файлом, вы-
бранным в результате завершения диалога, 
выполняет отрисовку чертежа в клиентской 
области). Задача регистрации действий поль-
зователя САПР требует модификации описан-
ной выше стандартной схемы обработки со-
общений, а именно организации перехвата со-
общений ОС до того, как они поступили на об-
работку оконной функции приложения. Подоб-
ная потребность возникает и при решении ря-
да других задач системного программирова-
ния, поэтому такие ОС, как Windows, Linux, 
MAC OS, предоставляют программисту меха-
низмы для организации перехвата, известные 
под общим названием хукинг (hooking) [11–13]. 
В ОС Windows с этой целью программист оп-
ределяет специальные функции перехвата, 
которые ОС вызывает в случае возникновения 
соответствующего события. В последних вер-
сиях ОС Linux появился специальный меха-
низм LSM (Linux Security Modules) – набор пре-
дустановленных в ядре ОС хуков, которые 
предоставляют программный интерфейс для 
внедрения собственных обработчиков. В MAC 
OS для организации перехвата необходимо 
объявить класс-потомок wxEvtHandler – обра-

ботчика событий приложения по умолчанию – 
и определить в этом классе методы для всех 
событий, которые предполагается обрабаты-
вать. Наличие реализаций механизма хукинга 
во всех наиболее популярных ОС позволяет 
утверждать, что методы решения задачи реги-
страции событий, основанные на использова-
нии этого механизма и реализованные в рам-
ках настоящего исследования в среде ОС Win-
dows, обладают общностью, позволяющей 
воспроизвести их и в других ОС. 

Выбор формата представления знаний о 
событии основан на том, что предметная об-
ласть регистрации действий пользователя в 
среде САПР характеризуется наличием явно 
специфицированных информационных единиц 
(событий взаимодействия) и иерархических 
родо-видовых отношений между ними (так, в 
зависимости от типа элемента интерфейса, на 
который направлено действие, следует разли-
чать события от элементов управления и со-
бытия в клиентской области приложения). Учи-
тывая эти свойства предметной области, наи-
более адекватным форматом представления 
знаний о событии следует считать фрейм. Со-
гласно классическому определению, фрейм – 
это способ представления знаний о стереотип-
ной ситуации в формате набора атрибутов 
(слотов) и их декларативных или процедурных 
значений [15]. Применительно к решаемой за-
даче, фрейм события – это структура, содер-
жащая информацию об объекте (идентифика-
тор элемента интерфейса) и параметрах (тип и 
атрибуты) действия, а также о методах его ре-
гистрации и воспроизведения, поэтому на 
уровне инженерной реализации фреймовая 
концепция представлена объектно-ориентиро-
ванной моделью.   

Сценарий действий пользователя САПР 
представляет собой упорядоченную по времени 
наступления цепочку событий. Однако, форми-
руя эту цепочку, следует учитывать, что дейст-
вия неопытного проектировщика характеризу-
ются слабой целенаправленностью. Это прояв-
ляется в безрезультатных перемещениях по 
элементам интерфейса, затрудняющих экспер-
тизу истинных намерений проектировщика, и 
порождает проблему выделения кратчайших 
результативных последовательностей дейст-
вий. Адекватной моделью кратчайшей резуль-
тативной последовательности является тран-
закция. Под транзакцией в программировании 
баз данных понимается последовательность 
действий по переводу базы в очередное непро-
тиворечивое состояние, которая либо выполня-
ется целиком, либо отменяется [14]. В рамках 
предлагаемой аналогии транзакцией называет-
ся неделимая цепочка действий от выбора опе-
рации (идентифицируемой, например, пунктом 
меню приложения) до принятия решения о ее 
выполнении (например, в форме позитивного 
завершения диалога). Принятие позитивного 
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решения соответствует успешному завершению 
транзакции, негативное решение или любое 
другое действие вне контекста операции (на-
пример, действие, активирующее другую опе-
рацию) инициирует откат транзакции. 

Для корректного воспроизведения запи-
санного сценария необходимо учитывать, что 
семантика выполняемого пользователем дей-
ствия зависит не только от самого действия, но 
и от состояния перманентных данных, к кото-
рым оно применяется. Так, если действие за-
ключается в выборе элемента данных из спра-
вочника, то его результат зависит от состояния 
этого справочника. Таким образом, контекст 
действий проектировщика, то есть те перма-
нентные данные, которые фактически были из-
менены в ходе сеанса регистрации, должен 
быть передан эксперту в качестве атрибута за-
писанного сценария. То же самое справедливо 
и для оценки действий эксперта проектировщи-
ком. Следовательно, необходим механизм об-
работки событий, приводящих к изменению со-
стояния перманентных данных, аналогичный 
тому, который для этой же цели используется в 
программировании баз данных и называется 
триггером (обработчик события, приводящего к 
изменению состояния таблицы

 
) [14]. 

Результаты исследования. Интеграль-
ным результатом исследования является ин-
вариантный к целевой САПР комплекс моде-
лей и методов регистрации и воспроизведения 
действий пользователя в процессе автомати-
зированного проектирования, обеспечивающий 
возможность объективной экспертизы этих 
действий и формирования контекстных мето-

дических рекомендаций. Этот комплекс вклю-
чает в себя следующие элементы. 

Модель представления сценария ав-
томатизированного проектирования. Назна-
чение этой модели – регистрация и последую-
щее воспроизведение сценария автоматизиро-
ванного проектирования в виде последователь-
ности составляющих этот сценарий событий. 

Синтаксически модель события пред-
ставляет собой фреймовую структуру F(P,M), 
где P – множество декларативных слотов и M – 
множество процедурных слотов. Набор слотов 
конкретного фрейма определяется его местом 
в родо-видовой иерархии (иерархии наследо-
вания). Ее структура показана на рис. 1. 

Любой объект в этой иерархии обла-
дает свойствами и поведением суперкласса 
«Абстрактное событие». А именно, имеет 
свойство «Комментарий», которое определяет 
содержание комментария к событию, инкре-
мент продвижения по сценарию (свойство  
«Шаг»), методы конструирования объектов в 
режимах записи и воспроизведения, а также 
собственно методы записи и воспроизведе-
ния. Некоторые из этих свойств и методов 
перекрываются у объектов-потомков. Так, для 
события управления, которое вносится в сце-
нарий экспертом для изменения линейной 
последовательности действий и не является 
следствием взаимодействия пользователя с 
интерфейсом, значение свойства «Шаг» отли-
чается от принятого по умолчанию. Перекры-
ваются и методы, определяющие специфику 
обработки конкретного события.  

Рис. 1. Родо-видовая иерархия событий  
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Воспроизведение любого события взаи-
модействия предполагает выделение элемента 
интерфейса, на который направлено действие, 
комментарий к этому действию и перемещение 
к очередному действию сценария, в то время 
как воспроизведение события управления 
предполагает только комментарий, реакция на 
который определяет следующее действие. 
Кроме того, у объектов-потомков появляются 
оригинальные свойства, модифицирующие их 
поведение. Например, свойство «Код элемента 
интерфейса» определяет, какой элемент ин-
терфейса следует выделить в качестве объекта 
предполагаемого действия при воспроизведе-
нии, а свойство «Код события» фиксирует, ка-
кое действие (выбор, вызов контекстного меню, 
щелчок мыши, перетаскивание мыши) надо 
применить к этому элементу.  

Идентификация элемента интерфейса 
САПР, на который направлено действие, со-
ставляет отдельную проблему. Дело в том, что 
регистратор не имеет априорной информации 
о древовидной структуре интерфейса целевой 
САПР и восстанавливает ее динамически, до-
бавляя новые элементы по мере того, как 
пользователь использует их в ходе сценария 
регистрации. Процедура добавления нового 
элемента включает присвоение ему уникаль-
ного инкрементного кода и идентификацию 
цепочки родительских элементов для встраи-
вания в древовидную структуру интерфейса.  

Семантика действий пользователя САПР 
определяется состоянием перманентных дан-
ных, или информационным контекстом прило-
жения (справочников, файлов проекта и т.п.). 
Поэтому для однозначной интерпретации дей-
ствий проектировщика экспертом необходимо: 

 определить множество файлов данных, 
образующих контекст; 

 в процессе регистрации действий про-
ектировщика зафиксировать те файлы контек-
ста, которые были использованы в ходе сце-
нария работы; 

 перед началом воспроизведения сце-
нария скопировать эти файлы в соответст-
вующие каталоги компьютера эксперта. 

Решение этих задач обеспечивается мо-
делью контекста, которая включает в себя оп-
ределение множества перманентных данных 
D, составляющих контекст приложения, функ-

ционального соответствия G1  D  C между D 
и C – множеством каталогов размещения фай-
лов САПР и функционального соответствия  

G2  I  D между множеством I элементов ин-
терфейса САПР и множеством контекста D.  

Прагматика действий пользователя оп-
ределяется в терминах ранее введенного по-
нятия транзакции (цепочки результативных 
действий). Определение транзакции включает 
в себя множество B = {b1,b2,…bi,…bn} точек на-
чала транзакции, где bi – событие взаимодей-
ствия, открывающее транзакцию, и опреде-
ленные на этом множестве продукционные 

правила вида: ЕСЛИ bi  B ТО  
Ei = {ei1,ei2,…eij,…eik} – множество точек завер-
шения транзакции, И Ri = {ri1,ri2,…rij,…rik} – мно-
жество точек отката транзакции. 

Методы регистрации и воспроизведе-
ния сценария. Ключевыми методами взаимо-
действия проектировщика и эксперта в контексте 
сценария автоматизированного проектирования 
являются методы регистрации (записи сценария) 
и воспроизведения/редактирования сценария. 
Реализующие их алгоритмы предусматривают 
работу в привилегированном режиме, доступном 
только эксперту. Этот режим позволяет коммен-
тировать действия при записи сценария и редак-
тировать сценарий проектировщика в процессе 
его воспроизведения. Алгоритм регистрации 
предусматривает также фильтрацию событий 
сценария в соответствии с определением тран-
закций и формирование контекста: 

 Установить режим регистрации; 

 Начать (продолжить) запись стека сце-
нария S; 

 ПОКА не конец сеанса ВЫПОЛНЯТЬ 
o Перехватить событие; 
o Создать фрейм f события 
o Включить f. Код элемента в 

журнал сканирования J; 
o ЕСЛИ режим привилегирован-

ный ТО редактировать f. Ком-
ментарий 

o Записать f в S; 

o ЕСЛИ f. Код события = bi  B 
ТО установить указатель p на-
чала транзакции в S 

o ЕСЛИ f  Ri И p установлен  
ТО сбросить транзакцию в S, 
сбросить p 

o ЕСЛИ f  Ei И p установлен  
ТО сбросить p; 

o ЕСЛИ f. Код элемента  G2  
ТО зарегистрировать файл кон-
текста di; 

 Сохранить S, J, D. 
Алгоритм пошагового воспроизведения 

сценария предполагает возможность его ре-
дактирования путем активации вложенного 
режима записи: 

 Установить режим воспроизведения; 
 Восстановить контекст D; 

 ПОКА не конец сценария S 
ВЫПОЛНЯТЬ: 
o Создать фрейм события f; 
o Воспроизвести f; 
o ЕСЛИ f.Код события = управление 

ТО вывести навигационную реко-
мендацию 

o ИНАЧЕ вывести f. Комментарий 
o ЕСЛИ режим привилегированный 

И запрошена запись ТО 
 Сформировать событие управ-

ления 
 Включить запись эталонного 

сценария 
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Программная реализация результатов 
исследования. Описанные выше результаты 
реализованы в виде приложения AddInCAD 
[16], которое работает под управлением ОС 
Windows и устанавливается на компьютерах 
пользователя и эксперта. Для иллюстрации 
качественных изменений стиля взаимодейст-
вия проектировщика и эксперта в результате 
внедрения предложенных методов коммуника-
ции рассмотрим несколько проблемных ситуа-
ций, возникших в процессе работы проекти-
ровщика в САПР EnergyCS [17]. 

Традиционно как проблемная ситуация, 
так и рекомендации по ее разрешению описы-
ваются в вербальной форме с произвольным 
уровнем детализации. Вот несколько примеров 
из практики эксплуатации EnergyCS (см. таб-
лицу). 

Основной недостаток подобного диалога 
состоит в том, что рекомендации эксперта про-
ектировщик должен перенести в среду САПР 
вручную. Кроме того, произвольная форма опи-
сания проблемы и решения не исключает воз-
можности их ошибочного истолкования, что 
влечет за собой увеличение числа консульта-
тивных «итераций». Если последний недостаток 
может быть устранен использованием аудиови-
зуального формата диалога, то необходимость 
«ручного» воспроизведения экспертных реко-
мендаций, также чреватого ошибками, в рамках 
такого подхода неустранима.  

Рассмотрим способы регистрации про-
блемного сценария проектировщиком, его вос-
произведения и редактирования экспертом и 
последующего применения экспертных реко-
мендаций в рамках предлагаемого подхода. 

Предположим, что проектировщик решил 
зарегистрировать проблемный сценарий ре-
шения задачи расцветки схемы (проблема 3) 
для последующих консультаций с экспертом. 
Смысл процедуры расцветки заключается в 
визуальной декомпозиции схемы либо по вы-
бранному параметру, либо по условиям расче-
та. С помощью расцветки можно, например, 

увидеть распределение элементов схемы по 
помещениям, по источникам питания или по 
другим важным для проектировщика парамет-
рам. Расцветка схемы по условиям выделяет 
цветом элементы схемы, на которых имеет 
место нарушение условий. Чтобы зарегистри-
ровать сценарий, проектировщику надо акти-
вировать приложение AddInCAD, выбрать при-
ложение EnergyCS (оно должно быть актив-
ным) и запустить запись сценария (рис. 2,а). 

Прозрачный для проектировщика сеанс 
записи завершается в проблемной точке нажа-
тием соответствующей кнопки на панели  
AddInCAD (рис. 2,б). После завершения сеанса 
формируется архивный файл, главным компо-
нентом которого является записанный сцена-
рий (рис. 2,в). Этот сценарий содержит четыре 
действия над элементами интерфейса, пред-
ставленных парами соответствующих кодов. В 
привязке сценария к интерфейсу приложения 
(рис. 2,а) эти действия соответствуют выбору 
кнопки «Расцветка» на панели инструментов 
для расцветки схемы и одного из пунктов вы-
падающего меню для выбора типа расцветки. 
Эта пара действий составляет завершенную 
транзакцию, определение которой показано на 
рис. 2,г. Таким образом, нецеленаправленные 
действия проектировщика (например, проекти-
ровщик мог выбрать расцветку, но не указать 
ее тип), если они имели место, будут исключе-
ны из сценария. Далее проектировщик пытает-
ся самостоятельно решить проблему, выбирая 
меню «Объекты» из пункта «Ветви» в этом ме-
ню, но, потерпев неудачу, формулирует про-
блему (рис. 2,б) и завершает запись сценария. 

Эксперт получает описание проблемы, 
запустив регистратор в режиме воспроизведе-
ния переданного ему проектировщиком архив-
ного файла. Просмотр действий проектиров-
щика выполняется в пошаговом режиме с вы-
делением элемента интерфейса, на который 
должно быть направлено очередное действие. 

 
Вербальное описание проблемных ситуаций 

 
№  
п/п 

Описание проблемы Рекомендации эксперта по ее разрешению 

1 Не получается ввести пара-
метры нагрузки 

Решение: сначала нужно ввести ОБОЗНАЧЕНИЕ электроприемника, по-
сле этого будут доступны колонки для редактирования 

2 У автоматического выключате-
ля не выводятся токи короткого 
замыкания при расчете 

Не установлен расцепитель. Решение: установить расцепитель 

3 Поставил расцветку схемы «По 
условиям». После расчета 
часть объектов выделена 
красным цветом. Почему? 

Варианты решения: 
1. Зайти в меню «Результаты/Нарушенные условия» – появится список 
всех ошибок, кликая по каждой строке, программа будет показывать этот 
объект. 
2. В меню «Отображаемые параметры» поставить галочку на п.1. «На-
рушенные условия работы», после этого у объектов с красным текстом 
появится дополнительный параметр, например Iдоп!, Сел!, Жилы! и т.д. 
Расшифровка этих обозначений приведена в Руководстве пользователя 
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а)  

 
б) 

 

 
в) г)  

 
Рис. 2. Сеанс записи сценария в AddInCAD: а – начало сеанса; б – завершение сеанса; в – журнал сценария; г – определение 
транзакции 
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а) 

 

б) 

 

в) 
Рис. 3. Экспертиза сценария проектировщика: а – воспроизведение проблемного сценария; б – редактирование 
сценария проектировщика экспертом; в – завершение записи эталонного сценария 
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На (рис. 3,а) регистратор выделил такой 
элемент рамкой. Выбрать тип действия помога-
ет журнал комментариев, который при записи 
сценария проектировщика формируется авто-
матически. Показанная на рис. 3,а ситуация со-
ответствует проблемной точке сценария, в ко-
торой действия пользователя расходятся с эта-
лонными. Из двух имеющихся вариантов реше-
ния проблемы (см. таблицу) эксперт предлагает 
второй вариант. Затем он редактирует сцена-
рий проектировщика, выполняя запись эталон-
ных действий и сопровождая эти действия ком-
ментариями (рис. 3,б), сохраняет измененный 
файл (рис. 3,в) и отправляет его проектировщи-
ку, а проектировщик в процессе воспроизведе-
ния эталонного сценария руководствуется по-
шаговыми комментариями эксперта. 

Выводы. В результате исследования 
разработаны модели и методы регистрации 
сценариев действий пользователя в среде 
САПР. Реализующее их приложение AddInCAD 
предназначено для поддержки обучения проек-
тировщиков в процессе решения задач автома-
тизированного проектирования путем обеспе-
чения двусторонней коммуникации проекти-
ровщика и эксперта на уровне сценариев про-
блемных и эталонных действий. Апробация 
приложения AddInCAD на продуктах отечест-
венной компании CSoft подтвердила состоя-
тельность предложенного подхода. Его пре-
имущество заключается в том, что анализ про-
блемной ситуации экспертом и восприятие эта-
лонного решения проектировщиком выполня-
ются непосредственно в среде САПР, благода-
ря чему исключаются непроизводительные за-
траты времени на анализ вербальных описаний 
и возможность их неверного истолкования. 
Опыт практического использования AddInCAD 
показал, что данный подход способствует по-
вышению эффективности процесса обучения 
проектировщиков за счет исключения консуль-
тативных итераций и создания базы эталонных 
сценариев решения типовых проблем. 

В качестве перспективных направлений 
продолжения исследований можно указать по-
иск решений для унификации коммуникацион-
ных взаимодействий проектировщика и экс-
перта, позволяющих поставщику упорядочить 
процесс методического сопровождения САПР, 
а также разработку методов интеллектуально-
го анализа действий проектировщика, позво-
ляющих решить некоторые проблемы без об-
ращения к эксперту. 

Авторы выражают благодарность разра-
ботчикам и менеджерам CSoft за возможность 
использования программных продуктов компании в 
ходе испытаний и ценные рекомендации по их экс-
плуатации. 
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