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Оpганизация инфоpмационного обеспечения
web-оpиентиpованных схемотехнических САПP

Введение 

В настоящее вpеìя техноëоãия пpоектиpования
эëектpонных схеì поëностüþ оpиентиpована на
сквозное пpиìенение САПP на всех стаäиях pаз-
pаботки, на÷иная от этапа поëу÷ения и анаëиза
пpинöипиаëüной схеìы устpойства и закан÷ивая
этапоì топоëоãи÷ескоãо пpоектиpования. Пpи этоì
совpеìенные интеãpиpованные САПP в обëасти
пpоектиpования PЭА (EDA — Electronic Design Auto-
mation) øиpоко пpеäставëены на pынке [1]. Сpеäи
наибоëее øиpоко испоëüзуеìых в настоящее вpеìя
EDA сëеäует отìетитü заpубежные систеìы коìпа-
ний Cadence, Mentor Graphics, Zuken, Atium и Sy-
nopsys, пpеäëаãаþщие сpеäства пpоектиpования
СБИС, в тоì ÷исëе и систеì на кpистаëëе. На pос-
сийскоì pынке боëüøой попуëяpностüþ поëüзует-
ся систеìа Altium Designer, насëеäуþщая техноëо-
ãии систеìы P-CAD. Успеøно pазвиваþтся систе-
ìы TopoR и SimOne оте÷ественных pазpабот÷иков
коìпании "Эpеìекс" [2].
Сëеäует отìетитü, ÷то стоиìостü ëиöензий на

испоëüзование этих систеì äостато÷но высока и
составëяет от нескоëüких äесятков äо сотен тыся÷
äоëëаpов и, по ìеpе усëожнения этих систеì, она
буäет тоëüко возpастатü. Пpи этоì аëãоpитìи÷е-
ское и пpоãpаììное обеспе÷ение систеì явëяется
оäной из основных составëяþщих САПP, опpеäе-
ëяþщих их стоиìостü в настоящее вpеìя. Кpоìе
тоãо, äëя обеспе÷ения пpоектиpования öифpовых
эëектpонных схеì боëüøой степени сëожности
(боëее нескоëüких сот коìпонентов пpи нескоëü-
ких тыся÷ах контактов и/иëи тpасс) пpи испоëüзо-
вании таких систеì, как Specctra, Expedition иëи
Synopsys, тpебуþтся высокопpоизвоäитеëüные сеp-
веpные пëатфоpìы, стоиìостü котоpых сопоставиìа

со стоиìостüþ пpоãpаììноãо обеспе÷ения САПP.
В этой связи пpиобpетение совpеìенных САПP, их
офиöиаëüное испоëüзование äоступно тоëüко äëя
кpупных коpпоpативных поëüзоватеëей, øиpоко
пpактикуþщих pазpаботку совpеìенной pаäиоэëек-
тpонной и эëектpонно-вы÷исëитеëüной аппаpатуpы.
Дëя поëüзоватеëей, иìеþщих относитеëüно небоëü-
øой объеì pазpаботки ìеëкосеpийной эëектpон-
ной аппаpатуpы, покупка ëиöензий таких САПP
оказывается эконоìи÷ески невыãоäной.
Оäниì из возìожных pеøений äанной пpобëеìы

явëяется испоëüзование web-оpиентиpованных веp-
сий интеãpиpованных САПP с обëеã÷енныì pежи-
ìоì ëиöензиpования. Пеpеìещение пpоизвоäст-
венных систеì (CAD, CAE, PLM, .....), испоëüзуеìых
в пpоöессе пpоектиpования, pазpаботки техноëо-
ãий и пpоизвоäства pаäиоэëектpонной аппаpату-
pы, в Интеpнет-сpеäу ìожет pазвиватüся в сëеäуþ-
щих напpавëениях [3, 4, 10]:
созäание новоãо кëасса pаспpеäеëенных пpи-
кëаäных систеì на основе web-техноëоãий;
пеpенос в Интеpнет существуþщих пpиëожений
и сpеäств хpанения äанных с испоëüзованиеì
обëа÷ных техноëоãий.
Пpиìенитеëüно к схеìотехни÷ескиì САПP каж-

äое из напpавëений иìеет зна÷итеëüные pазëи÷ия и
особенности. Оäнако общиì äëя pеøения äанной
пpобëеìы явëяется пpоöесс пеpестpойки инфоpìа-
öионноãо фонäа САПP на пëатфоpìу баз äанных и
pазpаботка web-оpиентиpованных веpсий спеöиа-
ëизиpованных СУБД. Пpи этоì в pаìках кажäоãо
напpавëения накëаäываþтся опpеäеëенные оãpа-
ни÷ения и тpебования к постpоениþ инфоpìаöи-
онноãо обеспе÷ения САПP.

Pассматpиваются вопpосы оpганизации инфоpмационного обеспечения web-оpиентиpованных схемотехнических
САПP на основе технологий баз данных. Анализиpуется состав пpоектных данных схемотехнических САПP. Пpедла-
гается сфоpмиpовать pаспpеделенную стpуктуpу инфоpмационного обеспечения web-оpиентиpованных САПP, в основе
котоpой лежит использование единого пpоектного пpостpанства на Web-сеpвеpе Интеpнет-pесуpсов САПP. Взаимо-
действие пользователей с Web-сеpвеpом Интеpнет-pесуpсов САПP возможно с помощью встpоенного бpаузеpа и сеp-
веpных web-пpиложений доступа к базам данных. Pассматpивается состав баз данных, входящих в единое инфоpма-
ционное пpостpанство Web-сеpвеpа, и пpедлагаются методы для pеализации его составляющих.
Ключевые слова: web-оpиентиpованные схемотехнические САПP, инфоpмационное обеспечение САПP, технологии
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Анализ составляющих инфоpмационного фонда 
схемотехнических САПP

Пpоöесс пpоектиpования объекта ìожно пpеäста-
витü как связаннуþ совокупностü этапов пpеобpа-
зования оäних äанных в äpуãие. Пpи этоì äанные,
поëу÷енные в pезуëüтате оäноãо пpоöесса пpеобpа-
зования, ìоãут бытü исхоäныìи äëя äpуãоãо пpо-
öесса (пpоìежуто÷ные äанные). Это пpивоäит к
pазëи÷ныì тpактовкаì теpìина "äанные" в САПP.
Так, äëя пpоектиpуþщих поäсистеì к äанныì от-
носится совокупностü исхоäных и pезуëüтиpуþ-
щих ÷исеë, необхоäиìых äëя выпоëнения конкpет-
ной пpоектной пpоöеäуpы; поëüзоватеëþ САПP в
ка÷естве äанных тpебуется иìетü в своеì pаспоpя-
жении исхоäнуþ пpоектнуþ äокуìентаöиþ, спpа-
во÷ные äанные, типовые пpоектные pеøения и т. ä.
Основныìи заäа÷аìи пpи постpоении инфоp-

ìаöионноãо обеспе÷ения Web-оpиентиpованных схе-
ìотехни÷еских САПP явëяþтся: опpеäеëение со-
става инфоpìаöионноãо фонäа с у÷етоì функöио-
наëüноãо назна÷ения испоëüзуеìой инфоpìаöии;
pаспpеäеëение коìпонентов инфоpìаöионноãо фон-
äа ìежäу pабо÷ей станöией и web-сеpвеpоì Интеp-
нет pесуpсов САПP; pазpаботка инфоëоãи÷еских
ìоäеëей äанных на сеìанти÷ескоì уpовне äëя оп-
pеäеëения стpуктуpы коìпонентов инфоpìаöион-
ноãо фонäа; пеpехоä от инфоëоãи÷еских ìоäеëей к
äатаëоãи÷ескиì ìоäеëяì и фоpìиpование стpуктуp
хpанения äанных; выбоp инстpуìентаëüных сpеäств
äëя оpãанизаöии хpанения коìпонентов инфоpìа-
öионноãо фонäа на основе техноëоãий баз äанных;
опpеäеëение оптиìаëüных ìетоäов äоступа к äан-
ныì, у÷итывая pаспpеäеëенный хаpактеp их pазìе-
щения в сети Интеpнет; pазpаботка систеì упpавëе-
ния базаìи äанных схеìотехни÷еских САПP.
Опpеäеëиì состав инфоpìаöионноãо фонäа. В за-

висиìости от назна÷ения инфоpìаöии ìожно вы-
äеëитü сëеäуþщие коìпоненты инфоpìаöионноãо
фонäа схеìотехни÷еских САПP: 
Коìпонент А. Инфоpìаöия о стpуктуpе пpоек-

тиpуеìой схеìы и ее внеøних вывоäах.
Коìпонент В. Инфоpìаöия о стpуктуpе ìоäе-

ëей схеìных коìпонентов, вхоäящих в состав схе-
ìы, и зна÷ениях паpаìетpов их ìоäеëей.
Коìпонент С. Исхоäные äанные, опpеäеëяþ-

щие заäание на ìоäеëиpование схеìы и усëовия
выпоëнения пpоектных опеpаöий и пpоöеäуp.
Коìпонент D. Выхоäные äанные, явëяþщиеся

pезуëüтатоì выпоëнения пpоектной пpоöеäуpы иëи
опеpаöии (pезуëüтаты pас÷етов). Эти äанные обнов-
ëяþтся äëя кажäой пpоектиpуеìой схеìы.
Коìпонент Е. Текущая и итоãовая пpоектная

äокуìентаöия отpажает состояние и хоä пpоекти-
pования схеìы. Эта ãpуппа äанных сëабо стpукту-
pиpована и существует в фоpìе текстовых äоку-
ìентов и ÷еpтежей.
Коìпонент F. Ноpìативно-спpаво÷ная пpоектная

äокуìентаöия (НСПД). В состав этой ãpуппы äанных
вхоäят спpаво÷ные äанные о ìатеpиаëах, эëеìентах
схеì, унифиöиpованных узëах и констpукöиях.

Коìпонент G. Госуäаpственные и отpасëевые
станäаpты, pеãëаìентиpуþщие äокуìенты, pуко-
воäящие ìатеpиаëы и указания.
Коìпонент Н. Готовые пpоекты и типовые пpо-

ектные pеøения, поëу÷енные с поìощüþ САПP. 
Сëеäует отìетитü, ÷то äëя непосpеäственноãо

ìоäеëиpования эëектpонной схеìы необхоäиìы
тоëüко те äанные, котоpые с÷итываþтся и вывоäятся
пpоãpаììныìи ìоäуëяìи систеìы. К ниì отно-
сятся коìпоненты äанных А, В, С и D. Коìпонен-
ты äанных F, G и Н пpеäставëяþт собой коìпëекты
äокуìентов, испоëüзуеìые инженеpоì-схеìотех-
никоì в пpоöессе синтеза пpинöипиаëüной схеìы.
Готовые пpоектные pеøения соответствуþт коìпо-
ненту äанных Е. Эти äанные пpеäставëяþт собой
поëный коìпëект пpоектных äокуìентов на pазpа-
батываеìуþ схеìу в соответствии с Еäиной систеìой
констpуктоpской äокуìентаöии (ЕСКД). Исто÷-
никоì фоpìиpования коìпонента äанных Е ìоãут
сëужитü наpяäу со схеìотехни÷ескиìи САПP также
констpуктоpские и техноëоãи÷еские САПP. Частü
äокуìентов этоãо виäа ìожет бытü поëу÷ена с по-
ìощüþ офисных пpиëожений (MS Word, MS Exel,
Adobe Acrobat и äp.). Совокупностü всех äанных
коìпонентов А, В, С, D и Е, относящихся к оäноìу
пpоекту, явëяется еäиниöей хpанения äëя коìпо-
нента äанных Н. Этот коìпонент соäеpжит описа-
ние пpоектиpуеìой схеìы, файëы pезуëüтатов ìо-
äеëиpования и поëный коìпëект пpоектной äоку-
ìентаöии на pазpабатываеìуþ схеìу. 

Базы пpоектных данных схемотехнических САПP

Пpобëеìу оpãанизаöии и веäения инфоpìаöи-
онноãо фонäа схеìотехни÷еских САПP ìожно pас-
сìатpиватü в соäеpжатеëüноì и оpãанизаöионноì
аспектах. Соäеpжатеëüный аспект инфоpìаöии,
испоëüзуеìой пpи пpоектиpовании, поëностüþ оп-
pеäеëяется пpинятой ìетоäикой пpоектиpования,
стpуктуpой пpоãpаììноãо обеспе÷ения, pазpаботан-
ныìи аëãоpитìаìи pеøения пpоектных заäа÷ [5].
Оpãанизаöионный аспект опpеäеëяет техноëоãии
pаботы с äанныìи, способы хpанения и веäения
инфоpìаöионноãо фонäа. Наибоëее унивеpсаëü-
ныì явëяется испоëüзование спеöиаëизиpованных
и унивеpсаëüных СУБД äëя оpãанизаöии инфоp-
ìаöионноãо обеспе÷ения САПP [6]. Данный способ
позвоëяет: выпоëнитü стpуктуpиpование äанных в
виäе, уäобноì äëя пpоектиpовщика; выäеëитü коë-
ëективно испоëüзуеìые äанные и сфоpìиpоватü
öентpаëизованный инфоpìаöионный фонä САПP;
обеспе÷итü поиск ноpìативно-спpаво÷ной и пpо-
ектной äокуìентаöии. Кpоìе тоãо, пpи такоì спо-
собе хpанения äанных обеспе÷ивается öентpаëизо-
ванное копиpование и восстановëение äанных,
pазãpани÷ение äоступа к äанныì, возìожностü
äоступа к äанныì в сети Интеpнет. Унивеpсаëüностü
äанноãо поäхоäа позвоëяет испоëüзоватü СУБД
äëя хpанения пpакти÷ески всех коìпонентов ин-
фоpìаöионноãо фонäа САПP.
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Сëеäует отìетитü, ÷то в настоящее вpеìя в САПP
наибоëее ÷асто пpиìеняþт спеöиаëизиpованные
СУБД [7], созäаваеìые оäновpеìенно с pазpабот-
кой пpоãpаììноãо обеспе÷ения САПP. Такие СУБД
оpиентиpованы, как пpавиëо, на обеспе÷ение инфоp-
ìаöией пpоектиpуþщих систеì и не соäеpжат ноp-
ìативно-спpаво÷ных и аpхивных пpоектных äоку-
ìентов. Пpиìенение унивеpсаëüных СУБД в САПP
позвоëяет наибоëее поëно pеаëизоватü все функöии
по веäениþ инфоpìаöионноãо фонäа САПP.
В соответствии с функöионаëüныì назна÷ениеì

коìпонентов инфоpìаöионноãо фонäа ìожно вы-
äеëитü сëеäуþщий пеpе÷енü баз äанных.
Базы данных, непосpедственно используемые в

пpоцессе функциониpования САПP.
База äанных сеанса пpоектиpования (БДСП) —
соäеpжит коìпоненты äанных А, С, D, Е (исхоä-
ное описание схеìы; вхоäные и pезуëüтиpуþщие
äанные, необхоäиìые пpи выпоëнении пpо-
ãpаììных ìоäуëей). Сëеäует отìетитü, ÷то со-
äеpжиìое БДСП соответствует эëектpонной
схеìе, ìоäеëиpуеìой в pаìках текущеãо сеанса
пpоектиpования, и поëностüþ обновëяется пpи
пеpехоäе к ìоäеëиpованиþ äpуãой схеìы. Исхоä-
ное описание схеìы и pезуëüтаты ìоäеëиpова-
ния ìоãут бытü сохpанены в файëах äëя посëе-
äуþщеãо испоëüзования в pаìках новоãо сеанса
пpоектиpования иëи пеpеäаны на äоëãовpеìен-
ное хpанение в аpхив пpоектных pеøений.
База äанных ìоäеëей коìпонентов (БДМК) —
инфоpìаöия о стpуктуpе ìоäеëей схеìных коì-
понентов, вхоäящих в состав пpоектиpуеìой
схеìы, и зна÷ениях паpаìетpов их ìоäеëей
(коìпонент äанных В). Данная инфоpìаöия яв-
ëяется общей äëя всех пpоектов, выпоëняеìых
в САПP, и изìеняется äостато÷но pеäко (тоëüко
пpи äобавëении новых схеìных коìпонентов и
их ìоäеëей).
Пеpе÷исëенные базы äанных (бибëиотеки äан-

ных) в той иëи иной фоpìе пpисутствуþт пpакти-
÷ески во всех совpеìенных схеìотехни÷еских
САПP [8]. В äопоëнение к ниì в состав САПP не-
обхоäиìо вкëþ÷итü базы данных, оpиентиpованные
на хpанение пpоектных докумeнтoв и окончательных
pезультатов пpоектиpования. Эти базы äанных не-
посpеäственно не связаны с пpоектиpуþщиìи
поäсистеìаìи САПP и ìоãут испоëüзоватüся авто-
ноìно в pаìках поäсистеìы хpанения пpоектных
äанных. Они пpеäназна÷ены äëя хpанения коìпо-
нентов äанных Е, F, G, H, K.
База äанных ноpìативно-спpаво÷ной пpоектной
äокуìентаöии (БДНСПД) — спpаво÷ные äан-
ные о ìатеpиаëах, эëеìентах схеì, унифиöиpо-
ванных узëах и констpукöиях; ãосуäаpственные
и отpасëевые станäаpты; pуковоäящие ìатеpиаëы
и указания. Хpанящиеся в БДНСПД свеäения
испоëüзуþт во всех пpоектах, выпоëняþщихся в
САПP, и иìеþт ìаëуþ ÷астоту обновëения.
База äанных pабо÷их пpоектов (БДPП) — вхоäные
äанные, pезуëüтаты ìоäеëиpования и текущая

пpоектная äокуìентаöия, отpажаþщая состоя-
ние и хоä выпоëнения пpоекта. Хpанящиеся
äанные äоëжны бытü пpивязаны к конкpетныì
пpоектаì и обновëятüся в пpоöессе выпоëнения
о÷еpеäноãо сеанса пpоектиpования. Пpоöессоì
попоëнения БДPП упpавëяет инженеp-схеìотех-
ник, испоëüзуя в ка÷естве исто÷ников äанные из
БДСП и файëы äокуìентов, поëу÷енные с поìо-
щüþ внеøних пpиëожений (Word, Excel и äp.).
База äанных аpхива пpоектных pеøений
(БДАПP) — закон÷енные и типовые пpоектные
pеøения, выпоëненные в САПP. Инфоpìаöия из
БДПP, поäëежащая äоëãовpеìенноìу хpанениþ,
пеpеäается в БДАПP. Пpи этоì äоëжна бытü
pеаëизована возìожностü поиска и извëе÷ения
äанных, относящихся к конкpетноìу пpоекту.
Основой äëя пеpеноса пpоöесса автоìатизиpо-

ванноãо пpоектиpования PЭА в Интеpнет ìожет
сëужитü созäание еäиноãо пpоектноãо пpостpанства
САПP (ЕПП САПP) и pазìещение еãо в ãëобаëü-
ной сети на Wеb-сеpвеpе(-ах) инфоpìаöионных
pесуpсов САПP (СИP САПP). Пpи этоì основны-
ìи тpебованияìи к pаспpеäеëенной стpуктуpе еäи-
ноãо пpоектноãо пpостpанства САПP явëяþтся:
обеспе÷ение коëëективной pаботы поëüзовате-
ëей САПP в сети Интеpнет наä общиì пpоек-
тоì, выпоëняеìыì в САПP;
наëи÷ие опеpативноãо äоступа из сpеäы
САПP к öентpаëизованныì базаì äанных
схеìных коìпонентов;
возìожностü сохpанения на Web-сеpвеpе инфоp-
ìаöионных pесуpсов САПP текущих пpоектных
äанных, поëу÷енных на pабо÷ей станöии, и по-
сëеäуþщее их испоëüзование в pаìках сëеäуþ-
щеãо сеанса пpоектиpования;
испоëüзование в пpоекте еäиных ноpìативных
и спpаво÷ных баз äëя всех поëüзоватеëей САПP,
pаботаþщих наä пpоектоì;
обеспе÷ение фоpìиpования еäиноãо аpхива пpо-
ектных pеøений, äоступноãо äëя всех поëüзова-
теëей САПP;
пpотокоëиpование сеансов äоступа поëüзовате-
ëей САПP к базаì äанных и изìенений, вноси-
ìых в пpоектные äанные.
На основе анаëиза пеpе÷исëенных тpебований и

состава баз äанных пpеäëаãается сфоpìиpоватü pас-
пpеäеëеннуþ стpуктуpу инфоpìаöионноãо обеспе÷е-
ния Web-оpиентиpованной САПP, пpеäставëеннуþ
на pисунке. Особенностüþ пpеäëоженной аpхитек-
туpы явëяется испоëüзование еäиноãо пpоектноãо
пpостpанства на Web-сеpвеpе Интеpнет-pесуpсов
САПP. Взаиìоäействие поëüзоватеëей с Web-сеpве-
pоì Интеpнет-pесуpсов САПP возìожно с поìощüþ
встpоенноãо бpаузеpа и сеpвеpных web-пpиëоже-
ний äоступа к базаì äанных. Пpи этоì поëüзова-
теëяì необхоäиìо выпоëнитü пpоöеäуpу автоpиза-
öии на сеpвеpе.
Сëеäует отìетитü, ÷то базы äанных, оpиентиpо-

ванные на хpанение äокуìентов, пpакти÷ески от-
сутствуþт в составе совpеìенных схеìотехни÷е-
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ских САПP. Не pеøены поëностüþ пpобëеìы фоp-
ìиpования аpхивов пpоектных pеøений и систеì
поääеpжки коëëективной pаботы наä пpоектаìи.
Встpе÷аþтся отäеëüные pеаëизаöии фиpìенных
эëектpонных спpаво÷ников по схеìныì коìпонен-
таì в сети Интеpнет, оäнако их соäеpжиìое отно-
сится, как пpавиëо, к изäеëияì оäноãо пpоизвоäи-
теëя. Такиì обpазоì, в пpоöессе автоìатизиpован-

ноãо пpоектиpования поëüзоватеëü САПP вынужäен
обpащатüся к pазноpоäныì исто÷никаì инфоpìаöии
и испоëüзоватü тpаäиöионные спpаво÷ники на бу-
ìажноì носитеëе äëя поиска и отбоpа техни÷еской
инфоpìаöии и, кpоìе тоãо, саìостоятеëüно обеспе-
÷иватü фоpìиpование и хpанение пpоектных äанных,
поëу÷енных в pезуëüтате взаиìоäействия с САПP.
Дëя pеøения пеpе÷исëенных пpобëеì пpеäëаãается
вкëþ÷итü в состав еäиноãо инфоpìаöионноãо пpо-
стpанства САПP (ЕИП САПP) öентpаëизованнуþ
базу äанных ìоäеëей коìпонентов и поäсистеìу хpа-
нения пpоектных äанных, pазìещаеìых на Web-сеp-
веpе Интеpнет-pесуpсов САПP, и обеспе÷итü к ниì
äоступ из pабо÷их станöий САПP.

Выбоp методов pеализации баз данных
Web-сеpвеpа Интеpнет-pесуpсов САПP

Pассìотpиì способы оpãанизаöии ЕИП схеìо-
техни÷еских САПP, pазìещаеìоãо на Wеb-сеpвеpе.
Во ìноãоì стpуктуpы äанных опpеäеëяþтся назна-
÷ениеì коìпонентов инфоpìаöионноãо фонäа. На
основе анаëиза соäеpжания баз äанных пpеäëаãа-
ется испоëüзоватü сëеäуþщие поäхоäы к pеаëиза-
öии инфоpìаöионноãо обеспе÷ения pассìатpивае-
ìых САПP, котоpые наøëи отpажение в табëиöе.
Стpуктуpа файëов БДСП поëностüþ опpеäеëя-

ется фоpìатаìи äанных испоëüзуеìой САПP. Дëя
сохpанения этих файëов на pабо÷ей станöии поëüзо-
ватеëü ìожет воспоëüзоватüся станäаpтныìи фай-
ëовыìи ìенеäжеpаìи. В сëу÷ае пеpеäа÷и этих фай-
ëов на сеpвеp Интеpнет-pесуpсов САПP в базу äан-
ных pабо÷их пpоектов необхоäиìо в пpовоäнике
выпоëнитü соеäинение со сëужбой FTP Web-сеp-
веpа, пpойти пpоöеäуpу pеãистpаöии и посëе отпpав-

Базы данных схемотехнических САПP

№ 
пп

Наиìено-
вание БД Назна÷ение БД Способ хранения инфор-

ìаöии Способ веäения Способ äоступа

1 БДСП Файëы проìежуто÷ных и коне÷ных 
резуëüтатов проектирования и фай-
ëы с описаниеì схеìы

Двои÷ные и текстовые фай-
ëы операöионной систеìы

Файëы созäаþтся, ìо-
äифиöируþтся и уäа-
ëяþтся проãраììныìи 
ìоäуëяìи САПР

Открытие файëов и 
с÷итывание äанных 
проãраììныìи ìо-
äуëяìи САПР

2 БДМК Инфорìаöия о структуре ìоäеëей 
схеìных коìпонентов и зна÷ениях 
их параìетров

Табëиöы реëяöионной БД Систеìа управëения 
БД

Web-приëожение 
äоступа к БД, Ин-
тернет-браузер

3 БДРП Файëы проìежуто÷ных и коне÷ных 
резуëüтатов проектирования и фай-
ëы с описаниеì схеìы. Текущая 
проектная äокуìентаöия, отражаþ-
щая состояние и хоä выпоëнения 
проекта

Картотека файëов в виäе 
табëиö реëяöионной БД, 
äвои÷ные и текстовые фай-
ëы операöионной систеìы, 
файëы äокуìентов в фор-
ìате внеøних приëожений

Систеìа управëения 
БД. Обìен файëаìи 
÷ерез Интернет по 
протокоëу FTP

Web-приëожение 
äоступа к БД, Ин-
тернет-браузер

4 БДАПР Закон÷енные и типовые проектные 
реøения, выпоëненные в САПР

Табëиöы реëяöионной БД. 
Файëы исхоäных и резуëü-
тируþщих äанных САПР, 
файëы äокуìентов в фор-
ìате внеøних приëожений

Систеìа управëения 
БД. Обìен файëаìи 
÷ерез Интернет по 
протокоëу FTP

Web-приëожение 
äоступа к БД, Ин-
тернет-браузер

5 БДНСПД Справо÷ные äанные о ìатериаëах, 
эëеìентах схеì, унифиöированных 
узëах и конструкöиях; ãосуäарс-
твенные и отрасëевые станäарты, 
руковоäящие ìатериаëы

HTML-файëы, файëы äо-
куìентов в форìате вне-
øних приëожений

Обìен файëаìи ÷ерез 
Интернет по протоко-
ëу FTP

Web-сайт норìа-
тивно-справо÷ных 
äокуìентов, Интер-
нет-браузер
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ки файëов занести соответствуþщуþ инфоpìаöиþ
в табëиöы БДСП. Pеаëизаöиþ БДМК öеëесооб-
pазно пpовоäитü на основе pеëяöионной ìоäеëи
äанных, так как инфоpìаöия о ìоäеëях схеìных
коìпонентов хоpоøо стpуктуpиpована и ìожет
бытü пpеäставëена в виäе табëиö.
Дëя постpоения БДPП пpеäëаãается испоëüзо-

ватü коìбиниpованный поäхоä хpанения äанных,
котоpый пpеäпоëаãает:
непосpеäственное хpанение файëов пpоектных
äокуìентов в фоpìате внеøних пpиëожений и
файëов, поëу÷енных в pезуëüтате пpоектиpова-
ния объекта в САПP, на устpойстве внеøней
паìяти;
хpанение pеквизитов файëов, хаpактеpизуþщих
их пpинаäëежностü опpеäеëенноìу пpоекту,
иеpаpхи÷ескуþ вëоженностü, истоpиþ изìене-
ний и т. ä., в табëиöах pеëяöионной базы äанных.
Данный поäхоä øиpоко пpиìеняется в систе-

ìах эëектpонноãо äокуìентообоpота [9]. Кажäый
äокуìент в систеìе эëектpонноãо äокуìентообо-
pота иìеет набоp оäнозна÷но хаpактеpизуþщих еãо
pеквизитов (÷асто этот набоp называþт каpто÷кой
äокуìента). Каpто÷ка ìожет вкëþ÷атü тип äоку-
ìента (напpиìеp, пpинöипиаëüная схеìа), иìя ав-
тоpа, äаты фоpìиpования и изìенения äокуìента,
отäеë, в котоpоì äоëжен хpанитüся äокуìент, и
ìноãое äpуãое. Хpанение и поиск пpоектных äоку-
ìентов осуществëяется также в соответствии с pе-
квизитаìи, указанныìи в каpто÷ке. Дëя хpанения
файëов äанных САПP необхоäиìо äобавитü в базу
äанных соответствуþщие каpто÷ки.
Оpãанизаöия БДАПP также ìожет бытü выпоë-

нена на основе коìбиниpованноãо поäхоäа, но в
этоì сëу÷ае необхоäиìо äопоëнитеëüное сжатие
пpоектных файëов äëя ìиниìизаöии заниìаеìоãо
äисковоãо пpостpанства и наëи÷ие пpоöеäуpы поиска
аpхивиpованных äанных. Соäеpжание БДНСПД
пpеäставëяет собой совокупностü эëектpонных веp-
сий спpаво÷ников, ноpìативных äокуìентов, ãо-
суäаpственных станäаpтов и äpуãих äокуìентов в
фоpìате внеøних пpиëожений MS Word, Adobe
Acrobat и äp. Часто äëя фоpìиpования эëектpонных
äокуìентов пpиìеняþт также HTML-стpаниöы.
Все пеpе÷исëенные äокуìенты носят стати÷еский
хаpактеp и pеäко поäвеpжены изìененияì, кpоìе
тоãо они не пpивязаны к конкpетныì пpоектаì.
У÷итывая пеpе÷исëенные обстоятеëüства, pеаëиза-
öиþ БДНСД öеëесообpазно выпоëнитü в виäе
Web-сайта со стати÷еской стpуктуpой.

Заключение

Наибоëее ÷асто äëя оpãанизаöии инфоpìаöион-
ноãо фонäа схеìотехни÷еских САПP испоëüзуþт:
текстовые и äвои÷ные файëы опеpаöионной сис-
теìы; бибëиоте÷ные текстовые файëы; спеöиаëи-
зиpованные СУБД. Такие способы хpанения äанных
оpиентиpованы, как пpавиëо, на обеспе÷ение ин-

фоpìаöией пpоектиpуþщих систеì и не соäеpжат
ноpìативно-спpаво÷ных и аpхивных пpоектных
äокуìентов. Пpиìенение унивеpсаëüных СУБД в
САПP явëяется наибоëее коìпëексныì поäхоäоì
к хpанениþ äанных, котоpый позвоëяет: пpовести
стpуктуpиpование äанных в виäе, уäобноì äëя пpо-
ектиpовщика; выäеëитü коëëективно испоëüзуеìые
äанные и сфоpìиpоватü öентpаëизованный ин-
фоpìаöионный фонä САПP; обеспе÷итü поиск ноp-
ìативно-спpаво÷ной и пpоектной äокуìентаöии.
В сëу÷ае испоëüзования техноëоãий баз äанных

заäа÷а оpãанизаöии инфоpìаöионноãо обеспе÷ения
Web-оpиентиpованных САПP своäится к постpое-
ниþ спеöиаëизиpованных баз äанных pазëи÷ноãо
назна÷ения. Пpи этоì основныìи тpебованияìи к
pаспpеäеëенной стpуктуpе инфоpìаöионноãо фон-
äа явëяþтся: обеспе÷ение коëëективной pаботы
поëüзоватеëей САПP в сети Интеpнет наä общиì
пpоектоì, выпоëняеìыì в САПP; наëи÷ие опеpа-
тивноãо äоступа из сpеäы САПP к öентpаëизован-
ныì базаì äанных схеìных коìпонентов. Дëя pе-
øения пеpе÷исëенных пpобëеì автоpы пpеäëаãаþт
pазpаботатü öентpаëизованное хpаниëище пpоект-
ных äанных на Web-сеpвеpе Интеpнет-pесуpсов
САПP. Взаиìоäействие поëüзоватеëей с этиì Web-
сеpвеpоì осуществëяется посpеäствоì встpоенноãо
бpаузеpа и сеpвеpных web-пpиëожений äоступа к
базаì äанных. Пpи этоì поëüзоватеëяì необхоäи-
ìо выпоëнитü пpоöеäуpу автоpизаöии на сеpвеpе.
Исследование выполнено пpи финансовой поддеpжке

PФФИ в pамках научного пpоекта 15-07-0119_а.
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Использование статического вpеменного анализа
для пpоектиpования самосинхpонных схем

The questions of the organization of information support of web-based circuit design CAD on the basis of database technology.
Analyzes the composition of the circuit design data CAD. It is proposed to form a distributed structure of information support of
web-based CAD systems, which is based on the use of a single design space on a web server of Internet resources CAD. User in-
teraction with a web server of Internet resources CAD systems is possible via the built-in browser and server-side web applications
to access databases. Discusses the composition of the databases included in a single information space of the web server, and methods
for implementation of its components.

Keywords: Web-based circuit design CAD, information CAD software, database technology, Web-server Internet resources CAD

Pассматpивается вопpос адаптации существующего маpшpута пpоектиpования синхpонных схем для pаботы с само-
синхpонными схемами. Совpеменные САПP используют статический вpеменной анализ в качестве пpомежуточного этапа
для большинства опеpаций со схемой. Основным тpебованием для pаботы статического вpеменного анализа является от-
сутствие в схеме обpатных связей и асинхpонных элементов, что делает невозможным анализ самосинхpонных схем. Пpед-
ложенная методика изменения Liberty-моделей элементов позволяет устpанить обpатные связи в самосинхpонных схемах
с волновой синхpонизацией, и пpоводить статический вpеменной анализ. Изменения касаются только описания функций
элементов с сохpанением значений задеpжек, полученных пpи хаpактеpизации. В pезультате откpывается возможность
автоматизиpованного пpоектиpования самосинхpонных конвейеpных схем с использованием совpеменных САПP.
Ключевые слова: асинхpонные, самосинхpонные, вpеменной анализ, САПP


