ЛЕКЦИЯ 3.

Основные понятия САПР

· Классификация САПР.
· Организация САПР.
· Принципы создания САПР.
· Стадии создания САПР.
· Системный подход к проектированию.
· Базовые технологии проектирования в САПР/АСТПП/САИТ.

Классификация САПР

САПР классифицируют:
· по разновидности и сложности объектов проектирования:
а) САПР низкосложных объектов (количество составных частей до 100); б) САПР среднесложных объектов (100–10 000);
в) САПР высокосложных объектов (выше 10 000);
· по уровню автоматизации:
а)	низкоавтоматизированные	(до	25%	проектных	процедур автоматизировано);
б) среднеавтоматизированные (25–50 %); в) высокоавтоматизированные (50–75 %).
· по уровню комплексности:
а) одноэтапные (один этап проектирования); б) многоэтапные (несколько этапов);
в) комплексные (весь процесс создания изделия);
· по характеру и числу выпускаемых проектом документов:
а) САПР низкой производительности (100–10 000 проектных документов в пересчете на формат А4 за год);
б) САПР средней производительности (10 000–100 000); в) САПР высокой производительности (100 000 и выше).
Информация должна храниться как в твердом виде (на бумаге), так и на магнитном носителе (магнитная лента); срок хранения – 50 лет;
· по числу уровней технического обеспечения:
а) одноуровневый (на основе ЭВМ среднего и высокого класса со штатным периферийным оборудованием);
б) двухуровневый (на основе ЭВМ среднего и высокого класса, в качестве интеллектуальных терминалов – персональные ЭВМ);
в) комплексный (на основе ЭВМ среднего и высокого класса, объединенных в сеть, каждая из ЭВМ имеет сеть интеллектуальных терминалов на основе персональных ЭВМ).

Организация САПР

Составными структурными частями САПР являются подсистемы, обладающие всеми свойствами системы и создаваемые как самостоятельные системы.
Подсистемой САПР называют выделенную по некоторым признакам часть САПР, позволяющую получать законченные проектные решения.
САПР разделяют на подсистемы:
· проектирующие;
· обслуживающие.
К проектирующим подсистемам относят:
1 Подсистему функционально-логического проектирования.
На выходе этой системы мы получаем функциональную схему, за ней логическую, и далее принципиальную электрическую схему.
2 Подсистему конструкторского проектирования.
На выходе получаем конструкцию устройства и конструкторскую документацию, включающую схему расположения элементов на поверхности модуля и топологию печатных соединений между элементами.
3 Подсистему технологической подготовки производства
На выходе получаем маршрутную карту производственного процесса и программы для управления станков с числовым программным управлением (для управления технологическим оборудованием).
К обслуживающим подсистемам относят:
1 Систему информационного поиска. 2 Систему документирования.
3 Систему графического отображения объектов проектирования.
В состав как проектирующих, так и обслуживающих систем современных САПР могут входить:
· Экспертные системы
Это системы, в основе которых лежит база знаний, представленная либо в виде системы продукции, либо в виде фреймов (FRAME). Экспертная система позволяет формализовать знания эксперта в определенной предметной области с целью принятия рациональных проектных решений.
· Системы принятия решений
Это системы, позволяющие производить выбор эффективных проектных решений в условиях определенности и неопределенности исходной информации на основе формальных методов и процедур. Для оценки проектных решений могут также применяться нейросетевые технологии.
· Системы поддержки принятия решений.

Принципы создания САПР

1 Принцип включения
Обеспечивает разработку систем на основе требований, позволяющих включать эти системы в САПР более высокого уровня.
2 Принцип системного единства
При создании, функционировании и развитии САПР связь между подсистемами должна обеспечивать целостность всей системы.
3 Принцип развития
САПР должна создаваться и функционировать с учетом появления, совершенствования и обновления ее подсистем и компонентов.
4 Принцип комплексности
Обеспечивает связность процесса проектирования элементов и объектов в целом на всех уровнях проектирования, позволяя осуществлять согласование и контроль характеристик элементов и объектов в целом.
5 Принцип информационного единства
Состоит в использовании в подсистемах, компонентах и средствах обеспечения САПР единых условных обозначений, терминов, символов, проблемно-ориентированных языков и способов представления данных в соответствии с принятыми нормативными документами.
6 Принцип совместимости
Языки, символы, коды, информационные и технические характеристики, связи между подсистемами, средствами обеспечения САПР и компонентами должны обеспечивать эффективное функционирование подсистем и сохранять открытую структуру системы в целом.
Открытой называют систему, в которой интерфейсы взаимодействия с внешней средой стандартизированы.
7 Принцип стандартизации
Состоит в проведении унификации, типизации, стандартизации подсистем и компонентов, инвариантных к проектным объектам и отраслевой специфике, а также установление правил с целью упорядочивания деятельности по созданию и развитию САПР.

Стадии создания САПР

При создании САПР различают внешнее и внутреннее проектирование. К внешнему проектированию относят:
· стадию предпроектных исследований;
· разработку технического задания на проект; Внутреннее проектирование включает:
· разработку технических предложений;
· рабочий проект;
· эскизный проект;
· технический проект;

· изготовление, отладку, испытание и ввод системы в действие.
Внешнее и внутреннее проектирование, по существу, может быть применено при создании большинства технических объектов и систем.

Системный подход к проектированию

Исследование объектов проектирования с помощью их математических моделей составляет суть системного подхода. Выделяют следующие принципы системного подхода:
1 Иерархичность
Каждая система или элемент может рассматриваться как отдельная система.
2 Структурность
Состоит в возможности описания системы через описание коммутационных связей между ее элементами.
3 Взаимозависимость
Заключается в проявлении свойств системы только при взаимодействии с внешней средой.
4 Множественность описания
Заключается в описании системы на основе множества взаимодействующих математических моделей.
5 Целостность
Свойства всей системы определяются на основе анализа свойств ее

частей.


Суть системного подхода – проектирование части с учетом целого.

Базовые технологии проектирования в САПР/АСТПП/САИТ


Наиболее	перспективными	на	сегодняшний	день	являются технологии проектирования:
· сквозного проектирования;
· параллельного проектирования;
· нисходящего проектирования;
· CALS-технологии.
Сквозное проектирование
Смысл сквозной технологии состоит в эффективной передаче данных и результатов конкретного текущего этапа проектирования сразу на все последующие этапы. Это нужно для того, чтобы на необходимом уровне качества выполнить какой-либо из этапов проектирования. Разработчику часто не хватает регламентированной информации от предыдущего этапа и необходима более полная и разнообразная информация, которая могла быть сформулирована на одном из ранних этапов проектирования (не обязательно на соседнем). Разработчики, выполняющие различные этапы проектирования, одновременно с первым этапом проектирования могут получить техническое

задание и, таким образом, сразу начать продумывать, как более успешно реализовать свой этап. Данная технология базируется на модульном построении САПР, на использовании общих баз данных и баз знаний и характеризуется широкими возможностями моделирования и контроля на всех этапах проектирования. Сквозные САПР, как правило, являются интегрированными, т. е. имеют альтернативные алгоритмы реализации отдельных проектных процедур.
Параллельное проектирование
При параллельном проектировании информация относительно каких- либо промежуточных или окончательных характеристик разрабатываемого изделия формируется и предоставляется всем участникам работ начиная с самых ранних этапов проектирования. В этом случае информация носит прогностический характер. Ее получение базируется на математических моделях и методах прогностической оценки критериев качества проектного решения. Оценка может производиться на основе аналитической модели, статистических методов и методов экспертных систем. Технология параллельного проектирования реализуется на основе интегрированных инструментальных средств прогностической оценки и анализа альтернативных проектных решений с последующим выбором базового проектного решения. Предполагается, что инженер начинает работать над проектом на высоком уровне абстракции с последующей детализацией проекта.
Принципиальное отличие параллельного проектирования от сквозного (хотя параллельное проектирование получило развитие на основе сквозного) в том, что информация не просто поступает на все последующие этапы проектирования, но и, по существу, эти этапы начинают выполняться одновременно.
Фирма MENTOR GRAPHICS впервые создала среду параллельного проектирования на основе принципа объединения всех инструментальных средств проектирования и данных в одном непрерывном и гибком процессе создания изделия.
В состав этой инфраструктуры входят:
· среда управления проектированием;
· система управления данными проекта;
· система поддержки принятия решений (СППР).
Нисходящее проектирование
Предполагается, что инженер начинает работать над проектом на высоком уровне абстракции с последующей детализацией проекта. Основной задачей руководителя или инженера является определение оптимального концептуального решения, выбор функциональных алгоритмов проектирования, а также выбор наиболее эффективных инструментальных средств проектирования. Другими словами, определение правильной стратегии проектирования на основе достаточно общей и зачастую неопределенной информации. Данная программа решается на основе

применения предикативных инструментальных средств, т. е. программ, обеспечивающих связь этапов функционально-логического, конструкторского проектирования и этапа технологической подготовки производства. При этом предикативный инструментарий используется как на уровне отдельных проектных процедур, так и на уровне проекта в целом. Нисходящее проектирование позволяет получить изделия с другими характеристиками, создать надежное устройство. Все современные производители работают на уровне нисходящего проектирования.
CALS-технология
Основная идея заключается в создании электронного описания и сопровождения изделия на всех этапах его жизненного цикла. Электронное описание должно соответствовать принятым отечественным и международным стандартам в данной предметной области. Это технология информационного сопровождения создания изделия.
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