Автоматизация проектирования


Глава 5. Программное обеспечение САПР
Основные определения и классификация. Требования и принципы создания ПО САПР

ПО САПР включает программы на машинных носителях, тексты программ, инструкции по их использованию и другую программную документацию. ПО САПР подразделяется на общее и специальное.
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Рис. 5.1. Классификация ПО

Общее ПО САПР содержит программы управления, контроля и планирования вычислительного процесса, разделения времени и памяти ЭВМ. Функции общего ПО выполняют (обычно) ОС. Поэтому разработка общего ПО САПР сводится чаще всего к выбору подходящей ОС, и только в исключительных случаях принимается решение о разработке собственной ОС.

Специальное ПО САПР подразделяется на прикладное и базовое. При​клад​ное ПО реализует алгоритмы решения проектных задач. И при его разработке учитывают состав математического обеспечения САПР, языки програм​мирования (лингвистическое обеспечение), организацию информационного взаимодействия между программными модулями, структуры данных, конфигурацию технических средств и выбранную ОС. Чаще всего прикладное ПО организуют в пакеты прикладных программ (ППП) – совокупность про​грамм, совместимых между собой и обеспечивающих решение задач из некоторой области знаний, так называемой предметной области знаний. В ППП выделяют тело – часть, зависящую от предметной области и решаемых задач, и организующую программу, обеспечивающую функционирование компонентов ППП.

В ППП простой структуры функции управления компонентами выполняются средствами ОС. Такие пакеты проще разрабатывать, но в состав ПО их включают редко. Обычно проектирующие подсистемы САПР реализуются в виде ППП сложной структуры, где имеется монитор, выполняющий функции организующей программы. Тело пакета составляют программы, осуществляющие проектные операции и процедуры.

Среди алгоритмов решения задач проектирования выделяют эвристические и систематические.

Систематические алгоритмы базируются на строго обоснованных положе​ниях какой-либо предметной области знаний (математика, физика, схемотехника).

Эвристические алгоритмы опираются на идеи, подсказанные интуицией (предыдущим опытом) разработчика. В эвристических программах не всегда ясны границы эффективного применения, нет гарантий качества получаемых решений. При АП, в основном, применяются эвристические алгоритмы. Однако, для повышения эффективности при решении проектных задач, эвристические программы организуют в систему конкурентоспособных программ, входящих в тело ППП.

ППП бывают открытыми и закрытыми.

В открытых ППП имеется возможность развивать средства решения задач проектирования в результате конкретизации предметной области. Поэтому в состав прикладного ПО САПР обычно включают открытые ППП, что обеспечивает возможность модификации системы.

В закрытых пакетах имеются средства для решения любой задачи из указанной предметной области. Наличие такого ППП избавляет от необходимости писать собственные программы для решения проектных задач. Для этого достаточно в полном объеме знать методы проектирования и входной язык ППП.

Базовое ПО САПР предназначено для поддержания работоспособности проектирующих подсистем. В его составе выделяют обслуживающие подсистемы. 

ПО САПР относится к самым сложным программным комплексам. Оно представляет собой законченный программный продукт, поставляемый как промышленное изделие.

Программный продукт характеризуется следующими особенностями, отли​чаю​щими его от индивидуальных программ:

1. Имеет универсальное назначение и ориентирован на применение многими пользователями.

2. Работает в комплексе с другими компонентами ПО.

3. Имеет специальные средства модификации и расширения.

4. Всесторонне отлажен.

5. Описан в тщательно составленной документации.

Требования, предъявляемые к вновь разрабатываемому ПО САПР:

6. Эффективность в смысле быстродействия и затрат памяти.

7. Удобство эксплуатации.

8. Открытость.

9. Мобильность (мобильными являются программные продукты, которые можно переносить с ЭВМ одного типа на другой тип без изменения).

10. Наличие удобных средств для сопровождения (сопровождение – процесс поддержания ПО в работоспособном состоянии и своевременного внесения необходимых модификаций).

11. Правильность и надежность.

Введем несколько полезных определений.

Спецификация на ПО – документы, содержащие требования к создаваемым средствам. Спецификации бывают эксплуатационными и функциональными. 

Эксплуатационные спецификации содержат сведения о быстродействии ПО, затратах памяти, надежности, требуемых технических средствах и т.п.

Функциональные спецификации определяют функции, которые должны выполнять ПО (но без указания, каким образом). Функциональные спецификации могут быть как математического, так и технического характера.

Программа – если она без ошибок реализует алгоритм, удовлетворяющий спецификациям математического характера.

Надежная программа – если она удовлетворяет спецификациям технического характера.

Принципы, используемые для создания ПО САПР:

12. Модульность.

13. Иерархичность.

14. Ориентация ПО на взаимодействие с БД.

15. Разбиение ПО САПР на проектирующие и обслуживающие подсистемы.

16. Реализация проектирующих подсистем в виде ППП с проблемно-ориентированным входным языком.

Программный модуль – функционально определенная совокупность взаимо​связанных программ, обладающая единой формой меж модульных связей и реализующая некоторую процедуру управления или преобразования информации (на практике модулем считают простейшую программу). То есть модуль – программная единица, для создания которой нужен минимум знаний о других программных единицах. Поэтому модификация модуля, вплоть до замены его другим, не должна вызывать перекомпоновки ПО в целом. Самым главным свойством модуля является его независимость.

При разработке модулей должны выполняться следующие требования:

17. Модуль реализует одну функцию (процедуру или операцию проектирования), имеет один вход и один выход.

18. Модуль имеет возможность обращаться к другим модулям, передавая управление вызвавшему его модулю.

19. Длина исходного текста модуля невелика (30 – 300 операторов алгоритмического языка).

Скажем пару слов про иерархические уровни. При создании ПО САПР обычно выделяют иерархические уровни по принципу вложенности модулей друг в друга. Из модулей низшего i-го уровня возможен переход только в вызвавшие их модули (i+1)-го уровня. В модулях самого низкого уровня обращений к другим модулям нет.

Важным принципом организации ПО САПР является его взаимодействие с БД. В зависимости от этого САПР относят к различным поколениям. 

САПР I-го поколения: БД не использовались, проектирующих подсистем было мало, маршрут проектирования фиксировался последовательным выполнением проектных операций (ЛЯПАС – логические языки представления алгоритмов синтеза – конец 70-х – 80-е годы);

САПР II-го поколения: имели центральную БД, через которую проектирующие подсистемы связаны друг с другом. Некоторые из подсистем могли иметь при этом локальные БД. 
САПР III-го поколения: с иерархической БД. Проектирование введется на разных уровнях. Например, дискретное устройство можно проектировать на уровне электронных схем, логических элементов, системы ПО и т.п. Поэтому проектирующих подсистем здесь значительно больше. И некоторые из них могут использоваться на нескольких уровнях.

Известны САПР с распределенными БД и САПР, использующие базу знаний.

Общее ПО. Операционные системы. 

Программы ОС делятся на управляющие и обрабатывающие.

Управляющие программы управляют вычислительным процессом, при этом различают следующие группы программ управления: задачами, заданиями, данными.

20. Программы управления задачами – выполняют необходимые диспет​чер​ские функции по управлению вычислительным процессом. Реализуют мультипрограммный режим и режим разделения времени (супервизор).

21. Программы управления заданиями – функции планирования вычис​лительного процесса в соответствии с директивами пользователей, выраженных на языке управления заданиями: директивы ввода прикладной программы, загрузки, решения и т.п. (программа – планировщик).

22. Программы управления данными – для организации хранения, поиска и обмена данными между операционной памятью и внешними устройствами.

Обрабатывающие программы – служат для подготовки прикладных программ к выполнению на ЭВМ. Подготовка включает трансляцию исходной программы, ее редактирование и загрузку.

Программные системы общего назначения

Программные системы общего назначения конструируются таким образом, чтобы создать проектировщику, работающему с ними, максимальный комфорт, не требуя от него больших навыков и специальных знаний, не относящихся непосредственно к его производственным интересам. В настоящее время находят широкое практическое применение инвариантные прикладные системы, к которым относится следующее:

23. Прикладные пакеты и программы общего назначения.

24. Интегрированные прикладные системы.

К первым относятся текстовые процессоры (редакторы), программы обработки электронных таблиц; графические редакторы; СУБД; системы поддержки коммуникаций.

Типичная интегрированная система включает текстовый процессор, БД, программы для работы с таблицами, пакет деловой графики и средства поддержки коммуникаций. (Works, Lotus 123, МАСТЕР).

Специальное ПО

Специальное ПО САПР может быть организовано в систему разными способами. На выбор конкретного варианта программно-доступных подсистем САПР влияют:

25. Предметная область.

26. Особенности объектов проектирования.

27. Степень автоматизации отдельных проектных операций и процедур.

28. Архитектура и состав технических средств и режим их работы.

Архитектура

Типовая архитектура ПО одноуровневой САПР. В составе ПО САПР две группы подсистем. ППП – реализующие проектирующие подсистемы. Обслу​жи​ва​ю​щи​ми подсистемами являются: ИП – инструментальная подсистема; ДП – диалоговая подсистема; ПИМГ – подсистема интерактивной машинной графики; СУБД – система управления БД. Отдельно выделена система управления – Монитор – обеспечивающая взаимодействие всех остальных подсистем и управляющая их выполнением в процессе реализации маршрута проектирования.
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Рис. 5.2. Архитектура ПО САПР

Рассмотрим функции обслуживающих подсистем.

ДП организует интерактивный режим пользователя с компонентами ПО САПР. В этом режиме подготавливаются и редактируются исходные данные, задаются и корректируются маршруты проектирования, просматриваются проектные решения, получаемые проектирующими подсистемами, осуществляется автоматизированное обучение пользователей САПР.

ИП обеспечивает открытость САПР. В ее состав входят компиляторы и интерпретаторы для использования алгоритмических языков, отладчики и средства тестирования ПО, генераторы прикладных программ. ИП облегчает и ускоряет разработку и модификацию ПО САПР.

ПИМГ занимает промежуточное место между проектирующими и обслуживающими подсистемами ПО САПР. С одной стороны, средства машинной графики обслуживают разные проектирующие подсистемы. Так, они используются для наглядности представления исходной и выходной информации (схемы, чертежи, диаграммы, графики). С другой стороны, во многих подсистемах проектирования программные средства машинной графики являются основной частью. Поэтому в ПО САПР может входить несколько пакетов ПО устройств машинной графики. Один из таких пакетов может быть базовым, а остальные входить в ППП проектирующих подсистем.

Монитор управляет ходом вычислительного процесса и координирует взаимодействие подсистем ПО САПР. Основными его функциями являются:

29. Прием и интерпретация директив пользователя.

30. Загрузка и активизация компонентов ПО.

31. Зеализация маршрутов проектирования.

32. Организация взаимодействия между подсистемами.

33. Динамическое распределение памяти.

34. Обработка прерываний со стороны пользователя.

35. Сервисные функции (регистрация пользователя, сбор статистики и т.п.).

К монитору обращаются на специальном языке управления. И среди его команд обязательно присутствуют команды вызова проектирующих подсистем. Монитор должен обеспечивать возможность коллективного доступа пользователей к проектирующим подсистемам. Для чего может использоваться способ построения ???
 компонентов ППП.

Взаимодействие управляющей системы (монитора) ПО САПР и мониторов ППП осуществляется через стандартные интерфейсы, включающие формальные правила передачи фактических параметров.

Обычно в проектирующие подсистемы передаются: параметры, задающие режимы функционирования; адреса точек входа в обслуживающие подсистемы; адреса динамически распределенных областей памяти и т.п.

Некоторые проектирующие подсистемы для решения задач большой размерности требуют много машинного времени (это задачи моделирования, синтеза тестов, трассировка соединений). Диалоговый режим в этом случае неэффективен. Поэтому в составе ПО САПР необходимо для таких случаев предусматривать обслуживающую подсистему образования фоновых заданий. Если используется сеть ЭВМ, то такая подсистема фоновых заданий должна обеспечивать возможность передачи фоновых заданий на другие ЭВМ. После завершения фонового задания его результат сообщается пользователю для дальнейшей обработки.

В рассмотренной архитектуре ПО одноуровневой САПР заметна строгая разграниченность проектирующих и обслуживающих подсистем. Такой подход к построению ПО САПР обеспечивает легкую расширяемость и моди​фицируемость, а также возможность перенесения на другие технические средства, так как все машинно-зависимые программные компоненты локализованы в обслуживающих подсистемах. Недостатком сосредоточения обслуживающих функций в отдельных подсистемах является сложность организации коллективного доступа к ним. Обычно рассмотренный вариант архитектуры ПО САПР реализуют для создания средних САПР, так называемых САПР проектной организации.

Крупные промышленные САПР отраслевого или межотраслевого значения в качестве технического обеспечения имеют сложные, распределенные по ЭВМ мониторы, специальные обслуживающие подсистемы информационного обмена, управления технологическим оборудованием, управления ходом проекта и планирования.

Такие САПР интегрированы с автоматизированными системами научных исследований (АСНИ), АСУ и гибкими автоматизированными производствами (ГАП). Поэтому их ПО отражает специфику конкретных предметных областей, маршруты проектирования и структуру имеющихся на предприятиях технических средств.

ПО проектирующих систем включает: мониторы, языковые процессоры, функциональные и обслуживающие программы. Основными функциями монитора ППП являются: компиляция головной программы; интерпретация директив и выбор нужной функциональной программы; настройка связей выбранных модулей; организация диалогового режима работы ППП; ввод-вывод и межмодульный обмен информацией; распределение памяти. Часть, а иногда и большинство, этих функций обычно выполняется средствами ОС.

Технология разработки

ПО САПР представляет собой программный продукт, поставляемый как промышленное изделие. Стоимость программного продукта примерно в 10 раз выше стоимости программ индивидуального назначения. А с увеличением сложности ПО это соотношение возрастает по квадратичному закону. При этом сложность программ оценивается не столько по количеству операторов, сколько по числу типов взаимосвязей ее компонентов. Поэтому разработка мониторов значительно сложнее разработки прикладных программ.

Процесс создания ПО САПР (жизненный цикл) состоит из шести этапов:

36. Анализ требований к разрабатываемой системе
(3%)

37. Разработка спецификаций на систему
(3%)

38. Проектирование
(5%)

39. Кодирование
(7%)

40. Тестирование
(15%)

41. Сопровождение
(67%)

При этом затраты на этапах составляют соответственно.

Рассмотрим более подробно технологию разработки ПО САПР.

Среди анализируемых требований всегда присутствует требование качеству ПО. Показателями качества являются: правильность и надежность, технологичность, универсальность, эффективность, информационная согласованность с указанным ПО и т.п. 

На качество специального ПО САПР оказывают влияние: общее ПО, состав и эффективность математического обеспечения, языки программирования, структуризация данных, организация информационного взаимодействия между программными модулями, конфигурация КТС и т.п.

Кроме требований к качеству, заказчики ПО обычно задают пространственно-временные ограничения, функции ПО, режимы работы, ограничение на точность. Используя эти требования, можно описать разрабатываемую систему с точки зрения пользователя.

Анализом требований занимается группа системных аналитиков, в состав которой входит и руководитель проекта. И именно руководитель должен свести требования заказчика к действительно необходимым.

Результатом деятельности системных аналитиков является полное и непротиворечивое описание требований к проектируемой системе на языке, понятном программистам.

Таким образом, на этапе анализа требований сначала выявляются проектные процедуры и операции, автоматизация которых возможна и целесообразна; изучаются особенности математических моделей проектируемых объектов; выбираются или разрабатываются алгоритмы; параллельно принимается решение о типах используемых ЭВМ и операционных систем; рассматривается возможность применения готовых компонентов ПО; планируются затраты; устанавливается очередность и этапы сдачи подсистем САПР.

На втором этапе жизненного цикла ПО:

42. Производится полное описание функций системы.

43. Разрабатываются и утверждаются входные и промежуточные языки, форма выходной информации для каждой из подсистем.

44. Описывается возможное взаимодействие с другими программными комплексами.

45. Специфицируются средства расширения и модификации ПО.

46. Разрабатываются интерфейсы обслуживающих и проектирующих подсистем.

47. Решаются вопросы организации БД.

48. Утверждаются основные алгоритмы, реализуемые в подсистемах.

Итогом выполнения этого этапа являются эксплуатационные и функциональные спецификации, содержащие конкретное описание ПО. Разработка спецификаций требует тщательной работы системных аналитиков, постоянно контактирующих с заказчиком.

PROLOG (ЛЯПАС-М)





CADPlan, Robographics, CAD-1





PCAD 4.5





MS Works, Lotus 123, МАСТЕР











�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��В тексте непонятно написано название компонентов





1
4

_1072353646.doc



