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[bookmark: _Toc445998458]Настоящий стандарт устанавливает основные положения в области обеспечения интероперабельности программных средств в составе системы поддержки жизненного цикла изделия, используемых для решения инженерных и производственных задач.
Настоящий стандарт применяют при установлении требований к программным средствам в составе системы поддержки жизненного цикла.
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[bookmark: _Toc467869761][bookmark: _Toc530058030][bookmark: _Toc38989289][bookmark: _Toc57226909]В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
[bookmark: _Hlk214547030]ГОСТ Р 2.621 Единая система конструкторской документации. Электронная эксплуатационная документация. Формат данных для передачи
ГОСТ Р 77.002  Система поддержки жизненного цикла изделия. Термины и определения (проект, окончательная редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 77.102  Система поддержки жизненного цикла изделия. Модель жизненного цикла. Основные положения (проект, окончательная редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 77.301  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Основные положения (проект, первая редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 77.302  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Общие данные об изделии (проект, первая редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 77.303  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Структура изделия (проект, первая редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 77.304  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Представление свойств (проект, первая редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 77.305  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Материалы и их свойства (проект, первая редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 77.306  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Геометрия и топология (проект, первая редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 77.402  Система поддержки жизненного цикла изделия. Виды программных средств поддержки жизненного цикла (проект, окончательная редакция, разрабатывается совместно)
[bookmark: _Hlk214547323]ГОСТ Р 77.404 Система поддержки жизненного цикла изделия. Интероперабельность программных средств. Представление данных об изделии в виде обменного файла (проект, первая редакция, разрабатывается совместно)
ГОСТ Р 55062 Информационные технологии. Интероперабельность. Основные положения
ГОСТ Р ИСО 10303–21  Системы автоматизации производства и их интеграция. Представление  данных  об изделии  и обмен  этими  данными. Часть 21. Методы реализации. Кодирование открытым текстом структуры обмена
ГОСТ Р ИСО 10303–22  Системы автоматизации производства и их интеграция.  Представление данных  об изделии  и обмен  этими данными.  Часть 22. Методы реализации. Стандартный интерфейс доступа к данным
ГОСТ Р ИСО 10303-31 Системы автоматизации производства и их интеграция. Представление данных об изделии и обмен этими данными. Часть 31. Методология и основы аттестационного тестирования. Общие положения
Примечание  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.
[bookmark: _Toc191374612]Термины, определения и сокращения
3.1 В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 77.002, а также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1
интероперабельность (interoperability): Способность двух или более информационных систем или компонентов к обмену информацией и к использованию информации, полученной в результате обмена.
[ГОСТ Р 59796-2021, статья 7]
3.1.2 
интероперабельная система (interoperable system): Система, элементы, компоненты, подсистемы которой без каких-либо барьеров обмениваются информацией и используют информацию, полученную в результате такого обмена.
[ГОСТ Р 59796-2021, статья 8]
3.1.3 
профиль интероперабельности (interoperability profile): Согласованный набор стандартов, структурированной в терминах модели интероперабельности.
[ГОСТ Р 59796-2021, статья 15]
Примечание – В настоящем стандарте рассматривается профиль интероперабельности программных средств системы поддержки жизненного цикла изделия. 
3.1.4
техническая интероперабельность (technical interoperability): Интероперабельность на уровне технических средств, аппаратных и программных комплексов, их интерфейсов и протокола обмена информацией, а также форматов представления информации.
[ГОСТ Р 59796-2021, статья 26]
3.1.5
аттестационное тестирование интероперабельности (interoperability testing): Оценка соответствия реализации стандартам, указанным в профиле интероперабельности.
[ГОСТ Р 59796-2021, статья 35]
3.1.6
программное средство в автоматизированной системе; программное средство в АС: Объект, состоящий из программ, процедур, правил, относящихся к функционированию автоматизированной системы, а также сопутствующих им документации и, если предусмотрено, данных.
[ГОСТ Р 59853—2021, статья 63]
3.1.7 схема данных: Формальное описание организации данных, в том числе  описание элементов данных, взаимосвязей между ними, типов данных, возможных значений и ограничений.
3.1.8 
формат данных: Способ организации, кодирования, структурирования и обеспечения целостности электронного конструкторского документа. 
[ГОСТ Р 2.005-2023, статья 127]
3.1.9
спецификация формата данных: Документ, который точно, полностью и в поддающейся проверке форме определяет требования к структуре и алгоритму преобразования данных определенного формата, а также процедуры, позволяющие определить, были ли выполнены эти требования 
[ГОСТ Р 2.005-2023, статья 132]
3.2. В настоящем стандарте использованы следующие сокращения:
	АС
	
	автоматизированная система;

	АС УДИ
	
	автоматизированная система управления данными об изделии;

	ЖЦ
	
	жизненный цикл;

	ПС
	
	программное средство;

	САПР
	
	система автоматизированного проектирования;

	СПЖЦ
	
	система поддержки жизненного цикла;

	JSON
	
	язык разметки текста, предназначенный для представления структурированных данных (JavaScript Object Notation);

	STEP
	
	стандарт обмена данными об изделии (STandard for Exchange of Product model data);

	XML
	
	язык разметки текста, предназначенный для представления структурированных данных (eXtensible Markup Language).
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Основные положения 
[bookmark: _Ref53326917][bookmark: _Ref55135301][bookmark: _Ref53313955]Интероперабельность ПС в АС в составе СПЖЦ (далее – интероперабельность ПС) – это свойство, характеризующее способность ПС к обмену информацией с другими ПС и к использованию информации, полученной в результате обмена.
Примечание - В соответствии с методическими рекомендациями [1]  интероперабельность  ПС в АС, входящих в состав СПЖЦ должна обеспечиваться на уровне модели данных об изделии (общие сведения об изделии, свойства изделия, структура изделия, размеры и форма деталей и сборочных единиц, сведения о материалах и т. д.).
Интероперабельность ПС СПЖЦ может обеспечиваться внутри одного вида ПС или между ПС разных видов при их использовании на стадиях и этапах ЖЦ изделия в соответствии с ГОСТ Р 77.102.
Основные виды ПС в АС в составе СПЖЦ  установлены в ГОСТ Р 77.402.  
[bookmark: _Toc191374614]В соответствии с ГОСТ Р 55062 эталонная модель интероперабельности включает в себя три уровня: технический, семантический и организационный. 
Технический уровень интероперабельности регламентирует формат представления информации и физический способ взаимодействия ПС (протокол обмена).
Семантический уровень интероперабельности устанавливает схему данных, определяющую состав информации и способ ее логической организации.
Организационный уровень устанавливает правила организации взаимодействия автоматизированных систем (ПС), используемых в одной или в разных организациях, исходя из содержания решаемых задач.
Основным объектом СПЖЦ является изделие, поэтому интероперабельность внутри СПЖЦ рассматривается в контексте данных  об изделии.
4.6 Обеспечение интероперабельности ПС СПЖЦ на техническом и семантическом уровне для каждого вида ПС СПЖЦ осуществляется на основе профилей интероперабельности СПЖЦ. 
Примечание — В настоящем стандарте рассматривается обеспечение интероперабельности на техническом и семантическом уровнях. Вопросы, относящиеся к организационному уровню, обеспечиваются соглашениями между организациями и в настоящем стандарте не рассматриваются. 
4.7.Взаимодействие ПС на техническом уровне может осуществляться с использованием:
- обменных файлов, передаваемых между сторонами, заинтересованными в обмене, в формате STEP, STEP-JSON или XML по ГОСТ Р 77.404;
- путем прямого доступа к данным, предоставляемого одной из сторон (или третьей стороной – в случае использования  централизованных хранилищ данных типа АС УДИ) с использование программных интерфейсов по ГОСТ Р ИСО 10303-22;
- путем использования шин данных и интеграционных платформ. 
4.8 Различают интероперабельность ПС одного вида и интероперабельность ПС разных видов.
Примечания 
1 В первом случае интероперабельность выражает способность ПС работать с результатами работы других ПС, относящихся к тому же виду. Например, интероперабельность САПР будет обеспечивать их способность работать с электронными конструкторскими документами (электронными геометрическими моделями, чертежами, структурами изделия и т. д.) подготовленными другими САПР того же вида. 
2 Во втором случае интероперабельность понимается как способность передавать и использовать результаты, полученные ранее с использованием ПС одного вида, для решения последующих задач с использованием ПС другого вида. Например, передача конструкторских данных (документов) для разработки технологических процессов, или передача конструкторских и технологических данных для планирования производства и закупок комплектующих изделий и материалов.
4.9 Профиль интероперабельности для ПС СПЖЦ одного вида (технический и семантический уровень) устанавливается для каждого вида ПС и включает в себя набор стандартов, устанавливающих требования к модели данных, формату их представления и протоколам обмена (при необходимости).
4.10 Профиль интероперабельности ПС СПЖЦ может включать в себя методики аттестационного тестирования, тестовые примеры и цифровые сервисы проверки соответствия. 
Примечание – В приложении А приведены примеры профилей интероперабельности для ПС следующих видов:
- ПС автоматизированного проектирования механических изделий;
- ПС автоматизированной разработки эксплуатационной документации.
4.11  Профиль интероперабельности для ПС разных видов разрабатывается на основе референтной модели взаимодействия ПС в составе СПЖЦ. Такая  референтная модель может разрабатываться для конкретной СПЖЦ с учетом особенностей проекта, особенностей изделия и модели его ЖЦ. 
4.12 Два или более ПС СПЖЦ, относящихся к одному виду, могут считаться интероперабельными, если они удовлетворяют требованиям, установленным профилем интероперабельности, и способны формировать и интерпретировать данные, предусмотренные таким профилем. 
4.13 Проверка достигнутого уровня интероперабельности ПС одного вида выполняется путем выполнения аттестационного тестирования, организованного на принципах ГОСТ Р ИСО 10303-31, по результатам которого определяется степень соответствия профилю интероперабельности.  Степень соответствия профилю интероперабельности может выражаться количественной характеристикой (степенью интероперабельности ПС данного вида), отражающей особенности ПС и используемой схемы данных.


Приложение А 
(справочное)
Примеры профилей интероперабельности
А1. Пример профиля интероперабельности для системы автоматизированного проектирования механических изделий 
Профиль интероперабельности включает в себя набор стандартов, устанавливающих требования к схеме данных и формату их представления (в данном примере требования к протоколу обмена на устанавливаются), перечисленных в таблицах А.1 – А.3.
Таблица А.1 – Часть 1. Виды конструкторских документов, требования к схемам и формату данных
	Аспект профиля
	Обозначение документа по стандартизации

	Семантический уровень

	Схема данных «общие данные об изделии»: обозначение изделия , наименование изделия, область применения, сведения о разработчиках и изготовителях, технические характеристики изделия, представление времени и даты, представление значений величин и единиц измерений 
	ГОСТ Р 77.302  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Общие данные об изделии

	Схема данных «структура  изделия»: структура изделия в разных контекстах, варианты конфигурации
	ГОСТ Р 77.303  Система поддержки жизненного цикла изделий. Информационная модель изделия. Структура изделия

	Схема данных «материалы»: сведения о материалах деталей, сведения о материалах входящих в состав сборки
	ГОСТ Р 77.304  Система поддержки жизненного цикла изделий. Информационная модель изделия. Материалы и их свойства

	Схема данных «геометрия и, топология»:  геометрические и топологические данные, геометрические модели составных частей и изделия в целом
	ГОСТ Р 77.305  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Геометрия и топология

	Схема данных «Представление свойств»: способ представления данных о отдельном свойстве изделия или наборе свойств (функциональных, физических, геометрических и др.) 
	ГОСТ Р 77.306  Система поддержки жизненного цикла изделия. Информационная модель изделия. Представление свойств 

	Технический уровень

	Требования к представлению данных в формате ГОСТ Р ИСО 10303-21, XML, JSON
	ГОСТ Р 77.404 Система поддержки жизненного цикла изделия. Интероперабельность программных средств. Представление данных об изделии в виде обменного файла





Таблица А.2 – Часть 2. Тестовые примеры электронных документов в стандартизованном формате
	Наименование
	Файл примера
	Версия
	Дата опубликования
	Статус

	Все примеры в одном архиве
	GOST_R_77_3ХХ_Examples.zip
	001
	29.08.20ХХ
	утверждено



Таблица А.3 –  Часть 3. Цифровой сервис проверки соответствия 
	Наименование
	Файл
	Версия

	Цифровой сервис проверки соответствия электронных документов требованиям ГОСТ Р  77.301, версия 1.0.

Дистрибутив для Windows 10
	Архив ZIP
	будет скачана последняя актуальная версия

	Цифровой сервис проверки соответствия электронных документов требованиям ГОСТ Р  77.301, версия 1.0.

Дистрибутив для Astra Linux Special Edition 1.7.1
	Архив TAR.GZ
	будет скачана последняя актуальная версия

	Цифровой сервис проверки соответствия электронных документов требованиям ГОСТ Р  77.301, версия 1.0.

Инструкция по эксплуатации
	Файл PDF
	будет скачана последняя актуальная версия


А2. Пример профиля интероперабельности для автоматизированной системы разработки эксплуатационной документации 
Профиль интероперабельности включает в себя набор стандартов, устанавливающих требования к модели данных и формату их представления, которые приведены в таблицах А.4 – А.6.


Таблица А.4 – Часть 1.  Виды эксплуатационных документов, требования к схемам и формату данных
	Аспект профиля
	Обозначение документа по стандартизации (элемента документа по стандартизации)

	Семантический уровень

	Виды эксплуатационных документов 
	ГОСТ Р ЕСКД  2.601 Эксплуатационная документация

	Требования к схемам данных и формату данных 
	ГОСТ Р 2.621 ЕСКД. Электронная эксплуатационная документация. Формат данных 

	Схемы данных для видов модулей данных (МД):
	https://www.gostinfo.ru/pages/Standardization__standards/ gost_2621_2024_2. 

	Модуль публикации 
	Описание структуры публикации
	pm.xsd

	Основные виды МД
	Описательная информация
	descript.xsd

	
	Каталог
	ipd.xsd

	
	Регламент ТО
	schedul.xsd

	
	Технологическая карта ТО (ремонта)
	proced.xsd

	
	Поиск неисправностей
	fault.xsd

	
	Информация для экипажа
	crew.xsd

	
	Электрическая схема
	wrngdata.xsd

	Вспомогательные виды МД
	Вспомогательный элемент публикации
	frontmatter.xsd

	
	Правила проекта
	brex.xsd

	
	Нормативно-справочная информация
	comrep.xsd

	
	Применяемость – перечень свойств
	appliccrossreftable.xsd

	
	Применяемость – перечень условий
	condcrossreftable.xsd

	
	Применяемость – перечень эксплуатируемых экземпляров изделия
	prdcrossreftable.xsd

	
	Контейнер
	container.xsd

	Технический уровень

	Формат данных
	Спецификация Консорциума W3C XML Schema Definition Language (XSD), версия 1.1, https://www.w3.org/TR/xmlschema11-1/


[bookmark: _Ref53842756][bookmark: _Ref32949117]Таблица А.5 – Часть 2. Тестовые примеры электронных документов (модулей данных) в стандартизованном формате
	Наименование
	Файл примера
	Версия
	Дата опубликования
	Статус

	Пример модуля публикации
	PMC-AUTOM-00000-IETM1-00_001-ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №1 МД типа "Описательная информация"
	DMC-AUTOM-A-B3-00-00-00B-041A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено



Продолжение таблицы А.5
	Наименование
	Файл примера
	Версия
	Дата опубликования
	Статус

	Пример №2 МД типа "Описательная информация"
	DMC-AUTOM-A-B3-00-00-00C-041A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример МД типа "Каталог"
	DMC-AUTOM-A-B3-10-00-01A-941A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №1 МД типа "Регламент ТО"
	DMC-AUTOM-0-05-10-00-00A-00DA-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №2 МД типа "Регламент ТО"
	DMC-AUTOM-A-05-20-00-01A-000A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №3 МД типа "Регламент ТО"
	DMC-AUTOM-A-05-40-00-01A-000A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №1 МД типа "Технологическая карта ТО (ремонта)"
	DMC-AUTOM-A-A7-40-00-00A-292A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №2 МД типа "Технологическая карта ТО (ремонта)"
	DMC-AUTOM-A-B3-10-01-00A-921A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №3 МД типа "Технологическая карта ТО (ремонта)"
	DMC-AUTOM-A-B3-10-02-00A-921A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №4 МД типа "Технологическая карта ТО (ремонта)"
	DMC-AUTOM-A-B3-20-00-00A-920A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №1 МД типа "Поиск неисправностей"
	DMC-AUTOM-A-A7-40-00-01A-420A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример №2 МД типа "Поиск неисправностей"
	DMC-AUTOM-A-B3-00-00-01A-420A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример МД типа "Информация для экипажа (эксплуатирующего персонала)"
	DMC-AUTOM-A-15-30-00-01A-131A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример МД типа "Нормативно-справочная информация"
	DMC-AUTOM-A-00-00-00-00A-0A2A-D_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример МД типа "Правила проекта"
	DMC-AUTOM-A-00-00-00-00A-022A-D_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример МД типа "Вспомогательный элемент публикации" (титульный лист)
	DMC-AUTOM-A-00-00-00-00A-001A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено




Окончание таблицы А.5
	Наименование
	Файл примера
	Версия
	Дата опубликования
	Статус

	Пример МД типа "Применяемость - перечень свойств"
	DMC-AUTOM-A-00-00-00-00A-00WA-D_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример МД типа "Применяемость - перечень условий"
	DMC-AUTOM-A-00-00-00-00A-00QA-D_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример МД типа "Применяемость - перечень эксплуатируемых экземпляров изделия"
	DMC-AUTOM-A-00-00-00-00A-00PA-D_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Пример МД типа "Контейнер"
	DMC-AUTOM-A-B3-00-00-00A-041A-A_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024
	утверждено

	Все примеры в одном архиве
	GOST_R_2_621_Examples.zip
	001
	29.08.2024
	утверждено



Таблица А.6 – Часть 3. ГОСТ Р 2.621 – Стандартизованные значения классификаторов в электронном виде
	Наименование
	Файл
	Версия
	Дата размещения

	Типовой МД "Правила проекта"
	DMC-GOST2621-A-00-00-00-00A-022A-D_001_ru-RU.xml
	001
	29.08.2024


Часть 4. Цифровой сервис проверки соответствия 
Цифровой сервис проверки соответствия электронных документов требованиям ГОСТ Р 2.621-2024, версия 1.0.
Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2024667449 от 24.07.2024
	Наименование
	Файл
	Версия

	Цифровой сервис проверки соответствия электронных документов требованиям ГОСТ Р 2.621-2024, версия 1.0. (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2024667449 от 24.07.202)
Дистрибутив OpenVerify для Windows 10
	Архив ZIP
	будет скачана последняя актуальная версия

	Цифровой сервис проверки соответствия электронных документов требованиям ГОСТ Р 2.621-2024, версия 1.0. (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2024667449 от 24.07.2024)
Дистрибутив OpenVerify для Astra Linux Special Edition 1.7.1
	Архив TAR.GZ
	будет скачана последняя актуальная версия

	Инструкция по эксплуатации
	Файл PDF
	будет скачана последняя актуальная версия
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