Автоматизация проектирования систем и средств управления.
Основные определения.
Проект – это узаконенная модель производства, либо изделия, предназначенного для выпуска какого либо продукта, либо совокупность информации, предназначенная для выпуска продукции.
	Техническое задание (ТЗ) – должно содержать исчерпывающую и однозначную информацию о требованиях к системе управления по разделам:
1) Назначение, и область применения (объект готов к автоматизации, уровень механизации).
2)Условия эксплуатации ( непрерывный, или дискретный процессы, продолжительность непрерывной эксплуатации, режимы использования, климатические условия, и.т.д.)
3)Технические данные к системе управления ( требования по точности, быстродействие, надежность).
4)Сроки проектирования.
5)Затраты.

Стадии пректирования: 
Предварительное проектирование.
1.1 )Изыскание и разработка принципов построения системы в соответствие с заданными требованиями.
1.2)Разработка и оптимизация структуры системы по основным критериям (надежность, быстродействие).
1.2)Изыскание и разработка принципов построения технических средств, обеспечивающих создание системы с наилучшими характеристиками.
1.4)Изыскание методов проектирования
На этой стадии решатся вопросы обеспечения требований надежности. По результатам оформляют техническое предложение.
2)Эскизное проектирование.2
На данной стадии уточняют вопросы, рассмотренные на первом этапе. Стадия носит временный характер и используется для изготовления опытных образцов.

3)Технический проект.
На данной стадии уточняют структуру системы, происходит выбор КТС. Степень подробности рассмотрения увеличивается.
Рассматривается:
1.1_Структурная схема системы управления.
1.2_Схема автоматизации КТС.
1.3_Схема затрат.
1.4_Рабочий проект – это комплекс документации, в соответсттвие с корой выполняют монтаж и отладку системы

Графическая часть:
- структурная схема
- схема автоматизации
- принципиальные электрические схемы.
- щиты, пульты, или конструкции, на которых будут стоять приборы.
- схемы соединений внутри щита.
- схемы подключения аппаратуры к щитам и пультам.
- Для сетей разрабатывается план трасс.

2_ Пояснительная записка – должна содержать основные предпосылки автоматизации, способы решения задачи, описание схем, инструкции по наладки и монтажу, технические характеристики системы, вопросы надежности, метрологическое и программное обеспечение.
Если объем автоматизации мал, то допускается проект в одну стадию. Разрабатывают технорабочий проект.












Анализ процесса проектирования.
На каждом уровне процесс проектирования можно представить в виде структуры:

                                                                

Проектирование систем централизованного контроля.



Условные этапы проектирования СЦК.
1)Разработка ТЗ.
2)Ориентировочное составление алгоритмической структуры системы.
3)Экспериментальное определение характеристик контролирующего объекта.
4)Оценка основных параметров алгоритмической структуры.
5)Выбор аппаратной структуры.
6)Выбор комплексов входных устройств.
7)Выбор комплексов выходных устройств.
8)Оценка экономической эффективности.
9)Реализация системы.

 		  	Особенности составления ТЗ.
Необходимо задать все выходные величины системы контроля и указать параметры каждой величины:
1)Точность определения.
2)Частота выдачи оператору и в подсистему АСУ.
Плюс добавочные сведения о переработке информации.
1)Методы определения величины.
2)Требуемые датчики.

Ориентировочное составление алгоритмической структуры.
	Разработка алгоритмической структуры представляет собой составление алгоритмических цепей для каждой отдельной величины.
	Алгоритмическая цепь набирается из типовых операций над сигналами, и добавочных операций.
	К типовым  операциям относятся: 
- аналитическая градуировка датчика, экстра/интерполяция, фильтрация, дискретное интегрирование, усреднение, дифференцирование, задания обработки сигнала, учет и компенсация динамических связей между величинами, постановление неизвестной функции, и.т.д.
САПР
Определение, назначение, цель
САПР — это организационно-техническая система, состоящая из совокупности комплекса средств автоматизации проектирования и коллектива специалистов подразделений проектной организации, выполняющая автоматизированное проектирование объекта, которое является результатом деятельности проектной организации.


           
Рис.1. Схема функционирования САПР; КСА — комплекс технических средств 

Из определения САПР следует, что целью ее функционирования является проектирование. Как уже было сказано, проектирование — это процесс переработки информации, приводящий в конечном счете к получению полного представления о проектируемом объекте и способах его изготовления.

Объектом автоматизации проектирования являются работы, действия человека, которые он выполняет в процессе проектирования. А то, что проектируют, называют объектом проектирования.

В целом для всех этапов проектирования изделий и технологии их изготовления можно выделить следующие основные виды типовых операций обработки информации:
- поиск и выбор из всевозможных источников нужной информации; 
- анализ выбранной информации; 
- выполнение расчетов; 
- принятие проектных решений; 
- оформление проектных решений в виде, удобном для дальнейшего использования (на последующих стадиях проектирования, при изготовлении или эксплуатации изделия).

Принципы создания систем автоматизированного проектирования конструкции и технологии
При создании САПР руководствуются следующими общесистемными принципами:

- Принцип включения состоит в том, что требования к созданию, функционированию и развитию САПР определяются со стороны более сложной системы, включающей в себя САПР в качестве подсистемы. Такой сложной системой может быть, например, комплексная система АСНИ — САПР — АСУТП предприятия, САПР отрасли и т. п.
- Принцип системного единства предусматривает обеспечение целостности САПР за счет связи между ее подсистемами и функционирования подсистемы управления САПР.
- Принцип комплексности требует связности проектирования отдельных элементов и всего объекта в целом на всех стадиях проектирования.
- Принцип информационного единства предопределяет информационную согласованность отдельных подсистем и компонентов САПР. Это означает, что в средствах обеспечения компонентов САПР должны использоваться единые термины, символы, условные обозначения, проблемно-ориентированные языки программирования и способы представления информации, которые обычно устанавливаются соответствующими нормативными документами. Принцип информационного единства предусматривает, в частности, размещение всех файлов, используемых многократно при проектировании различных объектов, в банках данных. За счет информационного единства результаты решения одной задачи в САПР без какой-либо перекомпоновки или переработки полученных массивов данных могут быть использованы в качестве исходной информации для других задач проектирования.
- Принцип совместимости состоит в том, что языки, коды, информационные и технические характеристики структурных связей между подсистемами и компонентами САПР должны быть согласованы так, чтобы обеспечить совместное функционирование всех подсистем и сохранить открытую структуру САПР в целом. Так, введение каких-либо новых технических или программных средств в САПР не должно приводить к каким-либо изменениям уже эксплуатируемых средств.
- Принцип инвариантности предусматривает, что подсистемы и компоненты САПР должны быть по возможности универсальными или типовыми, т. е. инвариантными к проектируемым объектам и отраслевой специфике. Применительно ко всем компонентам САПР это, конечно, невозможно. Однако многие компоненты, например программы оптимизации, обработки массивов данных и другие, могут быть сделаны одинаковыми для разных технических объектов.
- Принцип развития требует, чтобы в САПР предусматривалось наращивание и совершенствование компонентов и связей между ними. При модернизации подсистемы САПР допускается частичная замена компонентов, входящих в подсистему, с изданием соответствующей документации.

Этапы жизненного цикла промышленных изделий

                                    

Рис.2. Этапы жизненного цикла промышленных изделий и используемые АС 

САЕ (Computer Aided Engineering) - система расчетов и инженерного анализа, или системами 

CAD (Computer Aided Design) - системы конструкторского проектирования называют системами 

Проектирование технологических процессов составляет часть технологической подготовки производства и выполняется в системах САМ (Computer Aided Manufacturing). 

Функции координации работы систем CAE/CAD/CAM, управления проектными данными и проектированием возложены на систему управления проектными данными PDM (Product Data Management).

Уже на стадии проектирования требуются услуги системы управления цепочками поставок (SCM — Supply Chain Management), иногда называемой системой Component Supplier Management (CSM). На этапе производства эта система управляет поставками необходимых материалов и комплектующих.

Информационная поддержка этапа производства продукции осуществляется автоматизированными системами управления предприятием (АСУП) и автоматизированными системами управления технологическими процессами (АСУТП). 

К АСУП относятся системы планирования и управления предприятием ERP (Enterprise Resource Planning), планирования производства и требований к материалам MRP-2 (Manufacturing Requirement Planning), производственная исполнительная система MES (Manufacturing Execution Systems), а также SCM и система управления взаимоотношениями с заказчиками CRM (Customer Requirement Management).

Наиболее развитые системы ERP выполняют различные бизнес-функции. Они связаны с планированием производства, закупками, сбытом продукции, анализом перспектив маркетинга, управлением финансами, персоналом, складским хозяйством, учетом основных фондов и т. п. Системы MRP-2 ориентированы главным образом на бизнес-функции, непосредственно связанные с производством, а системы MES — на решение оперативных задач управления проектированием, производством и маркетингом.

На этапе реализации продукции выполняются функции управления отношениями с заказчиками и покупателями, проводится анализ рыночной ситуации, определяются перспективы спроса на планируемые изделия. Эти функции осуществляет система CRM. Маркетинговые задачи иногда возлагаются на систему S&SM (Sales and Service Management), которая, кроме того, используется для решения проблем обслуживания изделий. На этапе эксплуатации применяют также специализированные компьютерные системы, занятые вопросами ремонта, контроля, диагностики эксплуатируемых систем.

Автоматизированные системы управления технологическими процессами контролируют и используют данные, характеризующие состояние технологического оборудования и протекание технологических процессов. Именно их чаще всего называют системами промышленной автоматизации.

Для выполнения диспетчерских функций (сбор и обработка данных о состоянии оборудования и технологических процессов) и разработки ПО для встроенного оборудования в состав АСУТП вводят систему SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). 

Непосредственное программное управление технологическим оборудованием осуществляют с помощью системы CNC (Computer Numerical Control) на базе контроллеров (специализированных компьютеров, называемых промышленными), которые встроены в технологическое оборудование.

В последнее время усилия многих компаний, производящих программно-аппаратные средства АС, направлены на создание систем электронного бизнеса (Е-Соттеrсе). Задачи, решаемые системами E-Commerce, сводятся не только к организации на сайтах Internet витрин товаров и услуг. Они объединяют в едином информационном пространстве запросы заказчиков и данные о возможностях множества организаций, специализирующихся на предоставлении различных услуг и выполнении тех или иных процедур и операций по проектированию, изготовлению, поставкам заказанных изделий. Такие системы E-Commerce называют системами управления данными в интегрированном информационном пространстве СРС (Collaborative Product Commerce) или PLM (Product Lifecycle Management). Проектирование непосредственно под заказ позволяет добиться наилучших параметров создаваемой продукции, а оптимальный выбор исполнителей и цепочек поставок ведет к минимизации времени и стоимости выполнения заказа. Характерная особенность СРС — обеспечение взаимодействия многих предприятий, т. е. технология СРС является основой, интегрирующей информационное пространство, в котором функционируют САПР, ERP, PDM, SCM, CRM и другие АС разных предприятий.

Структура САПР
Как и любая сложная система, САПР состоит из подсистем. Различают подсистемы проектирующие и обслуживающие.

Проектирующие подсистемы непосредственно выполняют проектные процедуры. Примерами проектирующих подсистем могут служить подсистемы геометрического трехмерного моделирования механических объектов, изготовления конструкторской документации, схемотехнического анализа, трассировки соединений в печатных платах.

Обслуживающие подсистемы обеспечивают функционирование проектирующих подсистем, их совокупность часто называют системной средой (или оболочкой) САПР. Типичными обслуживающими подсистемами являются подсистемы управления проектными данными, подсистемы разработки и сопровождения программного обеспечения CASE (Computer Aided Software Engineering), обучающие подсистемы для освоения пользователями технологий, реализованных в САПР.

Виды обеспечения САПР
Структурирование САПР по различным аспектам обусловливает появление видов обеспечения САПР. Принято выделять семь видов обеспечения САПР :

- техническое (ТО), включающее различные аппаратные средства (ЭВМ, периферийные устройства, сетевое коммутационное оборудование, линии связи, измерительные средства); 
- математическое (МО), объединяющее математические методы, модели и алгоритмы для выполнения проектирования; 
- программное, представляемое компьютерными программами САПР; 
- информационное, состоящее из базы данных, СУБД, а также включающее другие данные, которые используются при проектировании; отметим, что вся совокупность используемых при проектировании данных называется информационным фондом САПР, база данных вместе с СУБД носит название банка данных; 
- лингвистическое, выражаемое языками общения между проектировщиками и ЭВМ, языками программирования и языками обмена данными между техническими средствами САПР; 
- методическое, включающее различные методики проектирования; иногда к нему относят также математическое обеспечение; 
- организационное, представляемое штатными расписаниями, должностными инструкциями и другими документами, которые регламентируют работу проектного предприятия.

Разновидности САПР
Классификацию САПР осуществляют по ряду признаков, например по приложению, целевому назначению, масштабам (комплексности решаемых задач), характеру базовой подсистемы — ядра САПР.
По приложениям наиболее представительными и широко используемыми являются следующие группы САПР:
- САПР для применения в отраслях общего машиностроения. Их часто называют машиностроительными САПР или системами MCAD (Mechanical CAD); 
- САПР для радиоэлектроники: системы ECAD (Electronic CAD) или EDA (Electronic Design Automation); 
- САПР в области архитектуры и строительства.

Кроме того, известно большое число специализированных САПР, или выделяемых в указанных группах, или представляющих самостоятельную ветвь классификации. Примерами таких систем являются САПР больших интегральных схем (БИС); САПР летательных аппаратов; САПР электрических машин и т. п.

По целевому назначению различают САПР или подсистемы САПР, обеспечивающие разные аспекты (страты) проектирования. Так, в составе MCAD появляются рассмотренные выше CAE/CAD/CAM-системы.

По масштабам различают отдельные программно-методические комплексы (ПМК) САПР, например: комплекс анализа прочности механических изделий в соответствии с методом конечных элементов (МКЭ) или комплекс анализа электронных схем; системы ПМК; системы с уникальными архитектурами не только программного (software), но и технического (hardware) обеспечений.

По характеру базовой подсистемы различают следующие разновидности САПР:
	- САПР на базе подсистемы машинной графики и геометрического моделирования. Эти САПР ориентированы на приложения, где основной процедурой проектирования является конструирование, т. е. определение пространственных форм и взаимного расположения объектов. К этой группе систем относится большинство САПР в области машиностроения, построенных на базе графических ядер. В настоящее время широко используют унифицированные графические ядра, применяемые более чем в одной САПР (ядра Parasolid фирмы EDS Urographies и ACIS фирмы Intergraph).
	-САПР на базе СУБД. Они ориентированы на приложения, в которых при сравнительно несложных математических расчетах перерабатывается большой объем данных. Такие САПР преимущественно встречаются в технико-экономических приложениях, например при проектировании бизнес-планов, но они имеются также при проектировании объектов, подобных щитам управления в системах автоматики.
	- САПР на базе конкретного прикладного пакета. Фактически это автономно используемые ПМК, например имитационного моделирования производственных процессов, расчета прочности по МКЭ, синтеза и анализа систем автоматического управления и т. п. Часто такие САПР относятся к системам САЕ. Примерами могут служить программы логического проектирования на базе языка VHDL, математические пакеты типа MathCAD.
	- Комплексные (интегрированные) САПР, состоящие из совокупности подсистем предыдущих видов. Характерными примерами комплексных САПР являются CAE/CAD/CAM-системы в машиностроении или САПР БИС. Так, САПР БИС включает в себя СУБД и подсистемы проектирования компонентов, принципиальных, логических и функциональных схем, топологии кристаллов, тестов для проверки годности изделий. Для управления столь сложными системами применяют специализированные системные среды.

Требования, предъявляемые к техническому обеспечению
Используемые в САПР технические средства должны обеспечивать:
      -выполнение всех необходимых проектных процедур, для которых имеется соответствующее программное обеспечение; 
- взаимодействие между проектировщиками и ЭВМ, поддержку интерактивного режима работы; 
- взаимодействие между членами коллектива, работающими над общим проектом.

Узлами (станциями данных) являются рабочие места проектировщиков, часто называемые автоматизированными рабочими местами (АРМ), или рабочими станциями (WS — Workstation); ими могут быть также большие ЭВМ (мейнфреймы), отдельные периферийные и измерительные устройства.

Среда передачи данных представлена каналами передачи данных, состоящими из линий связи и коммутационного оборудования.
В каждом узле можно выделить оконечное оборудование данных (ООД), выполняющее определенную работу по проектированию, и аппаратуру окончания канала данных (АКД), предназначенную для связи ООД со средой передачи данных. Например, в качестве ООД можно рассматривать персональный компьютер, а в качестве АКД — вставляемую в компьютер сетевую плату.
Канал передачи данных — средство двустороннего обмена данными, включающее в себя АКД и линию связи. Линией связи называют часть физической среды, используемую для распространения сигналов в определенном направлении; примерами линий связи могут служить коаксиальный кабель, витая пара проводов, волоконно-оптическая линия связи (ВОЛС).


Рис. 5.1. Структура технического обеспечения САПР

Эталонная модель взаимосвязи открытых систем
Для удобства модернизации сложные информационные системы делают максимально открытыми, т. е. приспособленными для внесения изменений в некоторую часть системы при сохранении неизменными остальных частей. В отношении вычислительных сетей реализация концепции открытости привела к появлению эталонной модели взаимосвязи открытых систем (ЭМВОС), предложенной Международной организацией стандартизации (ISO — International Standard Organization). В этой модели дано описание общих принципов, правил, соглашений, обеспечивающих взаимодействие информационных систем и называемых протоколами.
Информационную сеть в ЭМВОС рассматривают как совокупность функций (протоколов), которые подразделяют на группы, называемые уровнями. Именно разделение на уровни позволяет вносить изменения в средства реализации одного уровня без перестройки средств других уровней, что значительно упрощает и удешевляет модернизацию средств по мере развития техники.

Различают семь уровней ЭМВОС.

На физическом (physical) уровне осуществляется представление информации в виде электрических или оптических сигналов, преобразование формы сигналов, выбор параметров физических сред передачи данных, организуется передача информации через физические среды.

На канальном (link) уровне выполняется обмен данными между соседними узлами сети, т. е. узлами, непосредственно связанными физическими соединениями без других промежуточных узлов. Отметим, что пакеты канального уровня обычно называют кадрами.

На сетевом (network) уровне происходит формирование пакетов по правилам тех промежуточных сетей, через которые проходит исходный пакет, и маршрутизация пакетов, т. е. определение и реализация маршрутов, по которым передаются пакеты. Другими словами, маршрутизация сводится к образованию логических каналов. Логическим каналом называют виртуальное соединение двух или более объектов сетевого уровня, при котором возможен обмен данными между этими объектами. Понятию логического канала не обязательно соответствует физическое соединение линий передачи данных между связываемыми пунктами. Это понятие введено для абстрагирования от физической реализации соединения. Еще одной важной функцией сетевого уровня после маршрутизации является контроль нагрузки на сеть с целью предотвращения перегрузок, отрицательно влияющих на работу сети.

На транспортном (transport) уровне обеспечивается связь между оконечными пунктами (в отличие от предыдущего сетевого уровня, на котором обеспечивается передача данных через промежуточные компоненты сети). К функциям транспортного уровня относятся мультиплексирование и демультиплексирование (сборка/разборка сообщений на пакеты в конечных пунктах), обнаружение и устранение ошибок в переданных данных, задание требуемого уровня услуг (например, заказанных скорости и надежности передачи).

На сеансовом (session) уровне определяются тип связи (дуплекс или полудуплекс), начало и окончание заданий, последовательность и режим обмена запросами и ответами взаимодействующих партнеров.

На представительном (presentation) уровне реализуются функции представления данных (кодирование, форматирование, структурирование). Например, на этом уровне выделенные для передачи данные преобразуются из одного кода в другой, в частности, с целью шифрования.

На прикладном (application) уровне определяются и оформляются в сообщения те данные, которые подлежат передаче по сети.

Состав технического обеспечения САПР
Техническом обеспечении (ТО) САПР включает в себя вычислительный комплекс (ВК) на базе высокопроизводительной вычислительной техники с большим объемом оперативной и внешней памяти, широким набором периферийных устройств для обеспечения диалогового режима работы, выпуска текстовой и чертежной документации и создания полноценных баз данных.

Целесообразно создавать комплексные САПР на основе двухуровневой иерархической структуры с ЭВМ средней и большой производительности на верхнем уровне и сетью терминальных станций на нижнем уровне.
Выбор типового ВК для верхнего уровня производится в зависимости от сложности объекта проектирования, который определяют согласно государственным стандартам по числу составных частей.

PC и ПК являются нижним уровнем технических средств САПР, непосредственно доступным проектировщикам РЭС с помощью САПР. Часть задач в САПР требует более высокой производительности, что достигается использованием ЭВМ других классов и их комплексированием вместе с PC и ПК на базе ЛВС.


 Режимы работы тех.средств САП

По характеру вычислительного процесса решаемая задача
 ДЕЛЯТСЯ НА ГРУППЫ:
1) Задачи, решаемые без участия пользователя
2) Задачи, при решении которых необходимо решения польз
 
По сложности вычислений:
1) Это задачи, на решение которых требуется не более нескольких минут 
2) Время взаимодействия с пользователем соизмеримо со временем счета задачи, сюда относятся задачи время, решение которого велико по сравнению с диалогом
3) по объему информации

Задачи, решаемые  САПР  делятся на монопольно использующие память компьютера и частично использующие основную память компьютера.

РЕЖИМЫ РАБОТЫ ТЕХ. СРЕДСТВ.:
- однопрограммный - решаемой задаче доступны все ресурсы ЭВМ
- мультипрограммный - с фиксированным количеством задач (могут использоваться внешние устройства)
- мультипрограммный с переменным числом задач - все ресурсы общие 

ДРУГАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ РЕЖИМОВ - ВИДЫ РЕЖИМОВ ПО УДАЛЕНИЮ ПРОЭТИРОВЩИКА ОТ ОСНОВНОГО КОМПОНЕНТА ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ (ТС)
- местный режим (работает непосредственно)
- дистанционный режим (когда часть периферийных устройств соединены каналами связи)

РЕЖИМЫ РАБОТЫ ТС ПО СТЕПЕНИ УЧАСТИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ В ПРОЦЕССЕ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
1)Пакетный режим - пользователь составляет задание, которое в составе пакета запускается на выполнение. Обработка задач производится по очереди. После решения задач пользователю нужно проанализировать и подготовить новый вариант задания. 
2) Режим разделения времени (РРВ) - При этом каждая решаемой задачи выделяется поочередно определенный квант времени работы процессора. Пользователь  использует средства системы раздела времени может составить, отредактировать  в программе и запустить ее по времени. Пользователь непосредственно контролирует происходящий процесс.
    
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СЕТИ САПР
ЛВС - объединяют в единую информационную систему АРМ(Автоматизированные Рабочие Места) Пользовательские серверы, графопостроители, терминалы и др. в специализированную аппаратуру.

-ЛВС САПР должны обеспечивать использование режимов пакетной и диалоговой обработки разделение времени и виртуальной памяти 
-Экономичная обработка информации по принципу  "наиболее важные процессы САПР выполняются ТС с развитым ПО и высокой производительностью".
-Применение разнообразного проблемно ориентированного ПО, централизованных и локальных баз данных с необходимым объемом памяти 
-Работу с АРМ различного назначения и с другим специальным оборудованием.
-Централизованная и децентрализованная обработка информации.
-Высокую надежность и достоверность функционирования , высокую производительность.  
 
ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ ЛВС
Основное назначение ЛВС это распределение ресурсов (связь, память, периферийное оборудование, терминалы, программы) для эффективного решения задач.
ЛВС должны быть надежными, быстрыми, а также дешевыми. Стоимость передачи единицы информации должна быть ниже стоимости обработки  единицы информации


ЛВС как система распределенных ресурсов и должна базироваться на принципах:
- Принцип единых протоколов 
- Принцип единой передающей цепи (либо активной \пассивной) Активная- обеспечивает передачу информации последовательно и параллельно на входах. Пассивная- выполняется на основе пассивного носителя например коаксиального кабеля, используется преобразователи или усилители одного типа (либо последовательной либо параллельной передачи).
- Принцип единого метода управления. Протоколы ЛВС могут применять централизованные и децентрализованные управления одной структурой на каналах. принцип проявляется одной из этих форм обеспечивающий достаточную надежность в системе передачи данных и максимальная нагрузку каналов связи.

Для выбора метода учитывают структуру соединений, их длину, число абонентов, сложность обработки информации.

- Принцип информационной и программной совместимости предусматривает совместимость ОС программ и СУБД, находящихся в ЛВС. Особенности: возможность адаптации процесса к видам пересылаемой информации и применения единицы системного кодирования защиты информации
- Принцип гибкой модульной организации. Предусматривает проектирование СПД ( Систем Передачи Данных) ЛВС на основе набора гибких конструктивно законченных модулей.

КЛАССИФИКАЦИЯ ЛВС
 I) По типологическим признакам (иерархическая, кольцевая, звезда, общая шина)
II) По методам управления ресурсами СПД с детерминированным и случайным доступом к каналам
III)  По Программному обеспечению:
        - С единой операционной поддержкой и методами доступа 
        - ЛВС с различными наборами компонентов операционной поддержки
IV) По методу передачи данных 
V) По тех. обеспечению ГОМОГЕННЫЕ и ГЕТЕРОГЕННЫЕ
Сетевая архитектура по сравнению со стандартной многоуровневой имеет преимущество:
1) Возможность взаимодействия с одного терминала с ресурсами всех рабочих и терминальных станций 
2) Обеспечение высокой надежности 
3) Повышение эффективности функционирования ЭВМ за счет специализации функций:
хранение и управление данными, геометрическое моделирование, подготовка упр. информации для программно управляемого оборудования.

РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ САПР 
В разработки технического обеспечения участвую большое количество людей. Принципы организации и стадии разработки САПР регламентированы руководящими методическими материалами, а так же ГОСТами

ЗАДАЧИ РАЗРАБОТКИ ПО САПР 
Обоснование: Расчет и выбор структуры многоуровневого комплекса тех средства САПР ориентировано на решение задач АВТОМАТИЗИР ПРОЕКТ. Определенного класса объектов. 
Для определения структуры и параметров его компонентов используют ограничение:
- число программ N входит в состав ПО САПР 
- время Т реакции КТС на поступившую задачу проектирования 
- убьем оперативной памяти
- время необходимое процессу для решения усредненной задачи в однопрограммном решении
- номенклатура периферийного оборудования 
ДЛЯ САПР формируется единая система - совокупность технических средств, на основе которых создавалась вычислительная система различной конфигурации.


Система программного обеспечения состоит из ОС пакетов прикладных программ и программ технического обслуживания 
Система ПО выполняет размещение разногабаритных элементов, дрессировку соединений и выпуск конструкторской, технологической документации
Подсистема позволяет проектировать печатные платы с переходными металлизированными  отверстиями.
Выходной документацией является сборочный чертеж таблица цепей, перечень элементов, спецификация.

ПЕРЕФЕРИЙНОЕ ОБОРУДЫВАНИЕ
Совокупность технических и программных средств обеспечения взаимодействие ЭВМ с пользователем и внешней средой, а так же хранение подготовка и преобразование информации к виду удобного для ввода вывода

ГРУППЫ: ЛОКАЛЬНАЯ И ТЕРМИНАЛЬНАЯ.
Устройства графического ввода:
Планшеты, дисплеи, тачи и прочее....

ВИДЫ ИЗОБРАЖЕНИЙ В ПАКЕТАХ САПР
1) Высококачественные Ч\Б 2D
2) Цветные или полутоновые 2D (топология интегральных схем, печатных плат)
3) каркасные 3D проекты конструкторских чертежей эскизов с удалением и без удаления невидимых линий.
4) Проекции 3D изображений с закрашиванием поверхности.
5) Проекции реалистичных 3D изображений с учетом свойств отражения света поверхности и светотенями.
Векторные координатные ...планшетные...

ПЕРЕФЕРИЙНЫЕ УСТРОЙСТВА: 
Сканер и акустические системы, и др.

Средства акустического ввода: 
- Устройства изолированного ввода дискретных величин
- Устройства для ввода слитной речи

Средства акустического вывода:
- Устройства синтеза звука 
- Устройства синтеза речи по правилу и синтез речи по образцам.

МАШИННАЯ ГРАФИКА В САПР. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ.
ЗАДАЧИ: 
- Ввод графической информации в ЭВМ 
- Выполнение графических преобразований свойств и хранений графических данных
- Вывод графической информации

НАПРАВЛЕНИЯ: РЕЖИМ ПАКЕТНОЙ ОБРАБОТКИ, ИНТЕРАКТИВНАЯ МАШИННАЯ ГРАФИКА
Пакетная обработка - Выводит данные на экран

ГРАФИЧЕСКАЯ СИСТЕМА- система программных и тех. средств автоматизирующая решение графических и геометрических задач 

ГРАФИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ДЕЛЯТСЯ: Системы общего и специального назначения
Графические системы общего назначения - реализуется процедуры обработки информации различного типа.
В специализированной Графической Системы разработаны для конкретной области САПР РЭС. (Графические зависимости, характеристики и зависимости)
САПР СБИС - плоские изображения
САПР-АВИА - и судостроения (объемные аналитические поверхности)

Пользователями  специальной графической системы является непосредственный разработчик устройств изделий.

ОБЬЕКТЫ МАШИННОЙ ГРАФИКИ:
-Объект проектирования (любое изделие устройство деталь комплекс система)
-Техническая документация (Совокупность описания изделия и его характеристик и устройств, с помощью которых оно может быть изготовлено)
-Конструкторская документация (Графические и текстовые документы различные чертежи принципиальные схемы и это конечный продукт САПР)
- Геометрический объект (описания изделия в виде мат. модели в 2D или 3D пространстве
-Графическое изображение (Проекция геометр объекта на плоскость специальные сечения изометрические и перспективные проекции)
-Описание объекта на входном Языке(однозначное представление работы его в ЭВМ)

Все средства машинной графики делят на:
-ТЕХ. СРЕДСТВА
-ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГРАФИКИ

ПО базируется на мат. описании графических объектов.

КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ
-Протоколы
-Функции компьютерных сетей
-Обмен данных.


МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САПР
Включает в себя теорию процессов вход в систему методы анализа и синтеза их мат. модели математические методы и алгоритмы численного решения уравнений описывающих системы и процессы - ЯДРО САПР

Алгоритмические и специальные языки программирования терминология нормативы стандарты и другие данные.
Метод обеспечение разделяют на математическое и лингвистическое 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ - это совокупность мат. моделей методов и алгоритмов для решения задач автоматизированного проектирования 
ЛИНГВИСТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ - представляет собой совокупность языков используемых в САПР для представления информации о проектирования в объектах процесса и для осуществления диалога между компьютером и проектировщиком.

Компоненты для метод обеспечения создаются на основе перспективных методов проектирования поиска новых принципов и тех решений, эффективных мат и др. моделей. Применение методов многовариантного проектирования и автоматизации , использование типовых не стандартных проектов стандартных вычислительных методов.
При проектировании создают типовые программно методические комплексы.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ АНАЛИЗ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ
компоненты мат. обеспечения:
1) Мат.аппарат в моделях разных иерархических уровней
2) Микро уровень 
3) Функционально логический используют аппарат передаточных функций либо аппарат 
Мат. логики и конечных автоматов 
4) Системный уровень рассматривается предприятиями и их объединения вычислит системы и сети, социальной системы в качестве мат. аппарата используют теорию массового обслуживания.

ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕМАТИЧЕСКИМ МОДЕЛЯМ И ЧИСЛЕННЫМ МЕТОДАМ САПР 
Адекватность - соответствие заданной точности
Экономичность - вычислительная эффективность
Точность- степень соответствия оценок одноименных свойств объектов и моделей 

МЕСТО ПРОЦЕДУР ФОРМИРОВАНИЯ МОДЕЛЕЙ В ПРОЦЕССЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Разработки моделей отдельных компонентов.

ФОРМИРОВАНИЯ КОМПОНЕНТОВ МОДЕЛИ.
Макро уровень 
Исходными уравнениями для формирования модели являются топологические компоненты
Компонентное- мат модели элементов
Топологические- описывают взаимосвязи в системе

Чаще всего используют метод Гаусса
Анализ в частотной области применяют к объектам с линеализуемыми мат. моделями при исследовании  колебательных стационарных  процессов анализе устойчивости  расчете искажений информации
Многовариантный анализ– исследования поведения объекта в пространстве аргумента.
Процедурой многовариантного анализа.
После всех расчетов результаты представляются пользователю  виде таблиц и графиков а тек же зависимости переменных и функционалов.
Численные методы решений таких уравнений основаны на дискретизации независимых переменных.
Выбирают узловые точки пространства- выбирают узлы сетки -СЕТОЧНЫЙ МЕТОД


СТРУКТУРА АНАЛИЗИРОВАННЫХ ПРОГРАММ
Основные части : Библиотеки конечных элементов время процесса, постр. процессы 
Мат обеспечение. Функции лог уровень.
1- Упрощающие допущения  не учет влияния нагрузки на характеристики  блоков или звеньев 
2- В моделях не используют не линейные инерционные элементы

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИЙ ПРИ АНАЛИЗЕ:
1- заданную схему устройства или системы представляют совокупностью звеньев. Если схема не полностью покрывается типовыми звеньями, то разрабатывается оригинальные модели
2- формируют мат. модель системы
3- применяют преобразования Лапласа
4- решают систему уравнений и находят изображения выходных сигналов
5- с помощью обратного преобразования Лапласа …. 
 




МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ НА СИТЕМНОМ УРОВНЕ
Мат. обеспечение синтеза проектных решений
С использованием методом организации 
Детерминированная постановка задач  
Заданные условия работоспособности на выходные параметры. 
Нужно найти номинальные значения, проектные параметры

ЦЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ при организации серийного производства: максимизация процесса выпуска годных изделий
Объединяет все выходные параметры частые критерии


Максимальный критерий.
В качестве целевой функции принимают выходной параметр наиболее неблагополучный при этом Sj запас не трудоспособности 

Оценка центра для трудоспособности( задача центрирования)
Обзор методов оптимизации
ПЕРЕЧЕНЬ: ПОИСКОВЫЕ МЕТОДЫ, условная и безусловная оптимизация, одномерная и многомерная оптимизация . локальные методы , глобальные. методы одномерной оптимизации, методы безусловной оптимизации, методы экстремумов,


ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ СТРУКТУРНОГО СИНТЕЗА.

Описание проектируемого объекта
Информация о требованиях и свойствах объекта. Ограничение на элементный состав. Результирующее описание(состав элементов)
Способы изменения и взаимодействия.

3ПР=<А,К,Мод,П> 
Мод:А->К


ФРЕЙМ (искусственный разум)
ХРОМОСОМА (генетика)
МОДЕЛЬ- называют структурно критериально если Х есть параметры характеризующие структуру моделируемого объекта 
компактно представление множества вариантов  построение модели синтезируемого устройства в том числе выбор степени абстрагирования для оценки значений критерий.
Установление порядка и предпочтений между альтернативами



МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ САПР

Важные задачи проектирования САПР: 
1 Научно исследовательские работы, связанные с разработкой моделей методов алгоритмов АП поиском путей их эффективной реализации 
2 Разработка ПО  |
3 Разработка ПМК |
         
РАЗРАБОТКА САПР основывается на блочно иерархическом подходе.

Аспекты проектирования Аппаратные и программные:

АППАРАТНЫЕ: Связан с решением задач обоснованного выбора компонентов ТО и синтеза структуры вычислит сетей и комплексов САПР 
Проектирование специальных средств 
Выполняется в рамках нескольких иерарх уравнений
Программный Аспект:
Связан с выбором или разработкой общесистемного базового и прикладного уровня. При этом ПМК (Программно методический Комплекс) Компонентов большинство разрабатывается заново.
Т.к. отсутствует априорно заданное МО

СОЗДАНИЕ ПМК ВКЛЮЧАЕТ 

Формирование ... элементов
Выбор методов анализа или синтеза разработка алгоритмов проект операций и процедур. Создание языков программирования, баз данных и знаний.


Э Т А П Ы   С О З Д А Н И Я  С А П Р (на системном уровне)
1)Сбор данных о содержаниях и объемах проектных работ. На этом этапе выясняются класс проект объектов, интенсивность поступления заявок на проектирование , размерности проектных задач
2) Построение маршрутов проектирования 
Обобщенный маршрут это описание последовательности проект процедур с возможными разветвлениями. При этом устанавливается не только последовательность выполнения процедур, но и связи процедур с внешней средой 
3) установление зависимостей между характеристиками проектированием работ, размерностями их моделей и затратами вычислительных ресурсов.
Затраты ресурсов. Кол-во условных операций и объем требуемой памяти.

При использовании
событийного или параллельного моделирования. Среднее кол-во операций устанавливается по статистическим данным
Этап 4 - Выбор структуры ЛВС распределение БД по уровням структуры или узлам. Выбор класса компьютера. Учитывается опыт использование вычислительной техники. Трудоемкость планирование  работ  уточняется структура БД

Этап 5 — выбор ПМК. формулировка заданий на модернизацию существующих или разработку новых ПМК и их компонентов При выборе используются каталоги программных средств, поставляемых из фондов алгоритмов и программ, имеющиеся средства р САПР данной или родственных отраслей. 

Этап 6—распределение проектных процедур и операций по узлам вычислительной сети или по уровням комплекса технических средств. Другими словами, производится отображение структуры маршрутов проектирования на структуру технического обеспечении.

Этап 7—оценка количества оборудования. Используя оценки параметров_ программно-технических комплексов, полученные на этапах 4 и 5,  по зависимостям, выявленным на этапе 3, потребности в вычислительных ресурсах, обеспечивающих выполнение одного проекта для каждого класса проектируемых объектов. Эти потребности пересчитываются н общие потребности Для удовлетворения всего потока заявок на проектирование с учетом данных, полученных на этапе 1. Результаты расчетов позволяют установить количество единиц оборудования тех типов, которые выбраны на этапе 4. Другими словами, на этом этапе устанавливаются потребные количества ЭВМ, входящих в многомашинный ЦБК, автоматизированных рабочих мест, мини микро ЭВМ в ИГК.

Этап 8 —выбор структуры и метода доступа к вычислительной сети. На этом этапе выбираются способы связи ЭВМ и рабочих мест между собой с учетом данных, полученных на предыдущих этапах и касающихся интенсивностей связей узлов N уровней САПР между собой.

Этап 9— составление модели, имитирующей функционирование САПР. Структура модели определяется результатами этапов 2,
При разработке маршрутов проектирования устанавливается не только последовательность выполнения проектных процедур, но и основные информационные связи между процедурами, а также между процедурами и внешней средой. Принимаются предположения о том, какие из этих связей будут осуществляться через посредство БД '., учетом того, что база данных может быть разделена на интегрированную, локальные и оперативные. Модель выражается на одном из языков имитационного моделирования.

Этап 10—выполнение численных экспериментов с СИМ и корректировка проекта САПР по их результатам. Результатами моделирования являются оценки производительности САПР, сроков выполнения проектов, коэффициентов загрузки оборудования, длин очередей и т. п. для выбранной структуры САПР и дисциплины обслуживания. Следовательно, определяется степень правильности решении, принятых на этапах 4 ...8, и приемлемость принятой дисциплины обслуживания, выявляются «узкие места» проекта. По этим результатам вносятся изменения в проект САПР, при необходимости повторяется процедура верификации путем численного экспериментирования с имитационной моделью.

Этап 11 — технико-экономический анализ проекта, его оформление и утверждение. Определяется стоимость реализации проекта, если она превышает заданное значение, то принимаются решения по уменьшению числа единиц оборудования в САПР, по отказу от проектирования оригинальных программно-методических комплексов с рассмотрением возможности адаптации существующих комплексов. Возможен переход из эволюционный путь реализации проекта с сохранением неавтоматизированных способов выполнения некоторых процедур и т. п. При этом вновь возвращаются к этапам 9 и 10 с целью оценки производительности САПР ограниченной стоимости.

Средства разработки САПР на системном уровне. Из рассмотрения этапов разработки САПР видно, что их реализация целесообразна с использованием инструментальных средств—аппаратных и программных, совокупность которых называется инструментальной системой разработки САПР. Инструментальная система должна ориентироваться на разработку САПР для различных отраслей и предприятий промышленности. В инструментальной системе можно выделить несколько подсистем. Для выполнения этапов 1... 11 рассматриваемой методики разработки САПР на системном уровне используются две подсистемы: экспертная система синтеза проектных решений и подсистема имитационного моделирования САПР. На последующих иерархических уровнях нисходящего проектирования САПР производится проектирование оригинальных программных и технических средств. Для этого используются инструментальные подсистемы проектирования программного обеспечения (пример таких систем рассмотрен ниже) и подсистемы автоматизированного проектирования специализированных СБИС, аналогичные подсистемам, которые применяются п промышленных САПР СБИС. Построение подобных подсистем было предметом рассмотрения в предыдущих главах.


 (
Синтез структуры
Составление модели
Анализ
Оптимизация
Принятие решения
)Способы описания структур и функций ПО
Способы описания структур и функций ПО. На каждом из иерархических уровней разработки ПО имеются свои способы представления проектных решений. Если после этапа кодировки получаются полные тексты программ на принятых языках программирования, то на предыдущих этапах необходимо иметь средства более лаконичного и укрупненного представления структур данных, вычислительных процессов и описания спецификаций. Такими средствами являются граф-схемы, диаграммы HIPO, функциональные схемы и псевдоязыки.
Г р а ф-с х е м а представляет собой граф, вершины которого изображают блоки обработки информации, а дуги (ребра)—связи по информации или по управлению между блоками. Блокам могут соответствовать различные по объему части ПО (от отдельного оператора алгоритмического языка до крупной программы), поэтому граф-схемы можно использовать иа любом иерархическом уровне проектирования ПО, в частности для изображения различных маршрутов автоматизированного проектирования. На Рис> ,0.8. двудольный граф мар-рис. 10.7 приведены граф-схемы шрута схемотехнического проектн-одного из вариантов маршрута рования нисходящего схемотехнического
проектирования и программы статистического анализа по методу Моите-Карло 
Применяется несколько разновидностей граф-схем. Во-первых, можно поменять местами роли вершин и дуг, поставив в соответствие первым структуры данных, а вторым — операции обработки. Во-вторых, можно ввести вершины двух типов — для отображения как операций обработки, так и структур данных. На, представлен тот же маршрут проектирования но в виде двудольного графа, в котором вершины одного типа соответствуют блокам обработки, а вершины другого типа — обрабатываемым структурам данных. В-третьих, возможны граф-схемы, в которых выделяют дуги для отображения как связей по информации, так и связей по управлению.
Диаграммы HIPO (аббревиатура из начальных букв английских слов «иерархия — вход — обработка — выход») служат для представления спецификаций модулей в виде перечисления выполняемых функций и описания данных, являющихся входными и выходными для модуля.
Функциональные схемы используют для представления структур программных комплексов в виде последовательности блоков обработки» приемников и источников информации. Функциональная схема трехпроходного транслятора приведена на рис. ДОЛ. Функциональные схемы используют на верхних иерархических уровнях проектирования ПО.
Граф-схемы и функциональные схемы наглядны, но малоудобны в процессе постепенной детализации описаний сложных программных комплексов, особенно при попытках формализации этого процесса. Поэтому наиболее гибким и универсальным средством описания ПО в процессе его проектирования являются псевдоязыки, называемые также псевдокодами или языками спецификаций.
Псевдоязык представляет собой объединение естественного языка с одним из языков программирования. Обычно средства языка программирования используются для описания структур программ, а средства естественного языка — для укрупненного описания процедур обработки данных. Структуры программ описываются с помощью операторов перехода, цикла, варианта, обращения к подпрограммам. Например, алгоритм статистического анализа, соответствующий граф-схеме на псевдоязыке, опирающемся на алгоритмический язык ПАСКАЛЬ, выглядит следующим образом:
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