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Аннотация. С увеличением сложности проектирования интегральных схем традицион-

ные методы проектирования уже не способны удовлетворить разнообразные потребности со-

временных электронных систем. В связи с этим, в данной статье предлагается платформа для 

проектирования интегральных схем на основе больших данных, которая, благодаря глубокой 

интеграции моделирования информационных систем и технологий, реализует автоматизацию 

и оптимизацию процесса проектирования. Платформа использует многоуровневую архитек-

туру и модульную концепцию проектирования, охватывая такие функциональные модули, как 

мониторинг соединений и проектирование схем. Благодаря двойной поддержке моделирова-

ния данных и моделирования процессов платформа не только автоматизирует проектирова-

ние, но и предоставляет интеллектуальную помощь в проектировании для поддержки ключе-

вых задач, таких как управление системой и сигнализация связи. Внедрение платформы зна-

чительно повышает эффективность и качество проектирования, снижая при этом стоимость, и 

обеспечивает мощную техническую поддержку аппаратно-программной реализации совре-

менных электронных компонентов. 
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Abstract. With the increasing complexity of integrated circuit design, traditional design meth-

ods have become difficult to meet the diverse requirements of modern electronic systems. In view of 

this, this paper proposes an integrated circuit design platform based on big data. Through the deep 

integration of modeling information systems and technologies, this platform achieves the automation 

and optimization of the design process. The platform adopts a hierarchical architecture and a modular 

design concept, covering multiple functional modules such as wiring monitoring and circuit design. 

With the dual support of data modeling and process modeling, the platform not only realizes auto-

mated design but also has an intelligent assisted design function, which can effectively support key 

tasks such as system management and communication alarm. The introduction of this platform has 

significantly improved the design efficiency and quality, while reducing costs, providing strong tech-

nical support for the software and hardware implementation of modern electronic components. 

Keywords: integrated circuit design; modeling information system; automated design; modern 

electronic components; hardware implementation; software implementation 

 

I. Введение 

Интегральные схемы, являясь ключевым компонентом современных элек-

тронных систем, охватывают в процессе проектирования множество важных эта-

пов, таких как сложное проектирование схем, выбор компонентов и оптимизация 

производительности. С непрерывным развитием технологий больших данных, 

использование информационных систем и технологий моделирования для авто-

матизации проектирования интегральных схем постепенно становится возмож-

ным. Предлагаемая в данной статье платформа проектирования интегральных 

схем на основе больших данных направлена на достижение автоматизации и оп-

тимизации процесса проектирования интегральных схем за счет глубокой инте-

грации информационных систем и технологий моделирования, что значительно 

повышает эффективность и качество проектирования. 

Инновации в интеграции больших данных: Внедрение технологий боль-

ших данных позволяет глубоко анализировать и исследовать огромные объемы 

данных по проектированию интегральных схем, что создает прочную основу для 

оптимизации проектирования. Используя эти данные, программное обеспечение 

может предоставлять дизайнерам более точные рекомендации и предложения по 

оптимизации, что значительно повышает научную обоснованность проектных 

решений. В модуле проектных решений система конфигурируется в соответ-

ствии с требованиями клиента и генерирует предварительные проектные реше-

ния на основе анализа больших данных. Одновременно система оптимизирует 

решения с учетом рабочих параметров, списка материалов и других аспектов, 

что не только эффективно повышает эффективность и качество проектирования, 
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но и сокращает количество итераций проектирования, что в конечном итоге при-

водит к значительному снижению затрат на проектирование [1]. 

В данном исследовании путем многомерной интеграции функций и интел-

лектуальной реконструкции процессов создана система автоматизированной ра-

боты на всех этапах. Конкретно, такие ключевые компоненты, как подсистема 

мониторинга соединений, механизм проектирования топологии схем, блок ана-

лиза конфигурации требований, модуль генерации решений, блок обработки со-

единителей и система конфигурации параметров последовательного интерфейса, 

были органично интегрированы, образуя платформу с возможностью совмест-

ной работы. На этапе проектирования топологии схемы мы разработали базу дан-

ных компонентов на основе графа знаний, что значительно упростило процесс 

отбора и размещения компонентов. Пользователю достаточно выполнить опера-

ции перетаскивания через визуальный интерфейс, чтобы построить базовую 

структуру схемы [2]. 

 

Ⅱ. Обзор платформы проектирования интегральных схем на основе 

больших данных 

Платформа использует многоуровневую архитектуру, состоящую из четы-

рех основных уровней: уровень управления данными, уровень управления про-

ектированием, уровень оптимизации и уровень взаимодействия с пользователем. 

Уровень управления данными отвечает за эффективное хранение и систематизи-

рованное управление большими объемами данных в процессе проектирования, 

обеспечивая целостность и отслеживаемость данных[3]. Уровень управления 

проектированием реализует базовые функции проектирования, включая генера-

цию схем и подбор компонентов с их конфигурацией. Уровень оптимизации, ос-

новываясь на целях проектирования и ограничениях, выполняет итеративную 

оптимизацию схем для улучшения их показателей производительности. Уровень 

взаимодействия с пользователем предоставляет интуитивно понятный интер-

фейс, поддерживающий операции проектирования и визуализацию результатов, 

как показано на Рисунке 1. 

Функциональные модули данной платформы полностью охватывают весь 

процесс проектирования интегральных схем. Если говорить о конкретных функ-

циях, то они включают такие ключевые модули, как мониторинг соединений, 

проектирование схем, конфигурация проектных требований, создание и оптими-

зация проектных решений, обработка соединителей, настройка последователь-
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ного интерфейса, мониторинг проектирования и система оповещения. Органич-

ная интеграция этих модулей формирует полноценную среду для проектирова-

ния интегральных схем, интерфейс которой показан на Рисунке 2. 

 

 

Рисунок 1 – Интерфейс операций системы платформы проектирования инте-

гральных схем на основе больших данных 

 

На уровне технической реализации мы достигли глубокого слияния инфор-

мационных систем моделирования и передовых технологий, преобразовав слож-

ные операционные процессы в автоматизированные механизмы обработки. Та-

кой подход позволяет пользователям выполнять сложные проектные задачи, ко-

торые традиционно требовали участия профессиональных технических специа-

листов, через интуитивно понятный интерфейс. Это значительно снижает порог 

вхождения и одновременно обеспечивает точность и надёжность проектирова-

ния [4]. 

Пользователь может настроить параметры в соответствии с требованиями 

проектирования, что закладывает основу для последующего создания схемы. По-

сле установки параметров система автоматически запускает процесс проектиро-

вания, формируя начальную схему на основе заданных значений. 
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Рисунок 2 – Интерфейс проектирования интегральных схем 

 

 Система не только реагирует на ввод пользователя, но также предостав-

ляет интеллектуальные рекомендации по оптимизации, ориентируясь на ключе-

вые показатели, такие как рациональность рабочих значений и экономичность 

списка материалов, для многомерной оптимизации проектных решений, обеспе-

чивая научную обоснованность и экономическую эффективность. Конкретный 

процесс реализации можно наблюдать через интерфейс создания и оптимизации 

проектных схем, как показано на Рисунке 3. 

В технической реализации мы удели особое внимание усилению возмож-

ностей обработки данных и механизмов бизнес-логики. Благодаря инновацион-

ному объединению шаблонизатора FreeMarker и инструмента автоматизации 

сборки Ant, был разработан специализированный класс FreemarkerXmlTask, ко-

торый успешно интегрировал обработку шаблонов FreeMarker в процесс сборки 

Ant, что позволило динамически генерировать и обрабатывать XML-файлы. Эта 

стратегия интеграции не только повысила эффективность обработки данных, но 

и обеспечила возможность настройки генерации файлов, удовлетворя разнооб-

разные сценарии использования. 
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Рисунок 3 – Интерфейс создания и оптимизации схем проектирования 

 

В определении и настройке задач класс FreemarkerXmlTask, унаследован-

ный от MatchingTask, включает такие методы конфигурации, как setBasedir, 

setDestdir и setTemplate, что позволяет гибко настраивать параметры шаблониза-

тора FreeMarker. Разработчики могут напрямую вызывать эти параметры в файле 

сборки Ant, указывая пути к шаблонам и целевые каталоги вывода, достигая тем 

самым бесшовной интеграции FreeMarker и Ant[5]. 

Генерация и использование моделей данных являются одной из ключевых 

функций класса FreemarkerXmlTask. С помощью метода generateModels, кото-

рый анализирует конфигурацию атрибута models, динамически создаются объ-

екты моделей данных и сохраняются в структуре данных modelsMap, обеспечи-

вая поддержку данных для последующей обработки. 

 

III. Применение информационных систем и технологий моделирова-

ния на платформе 

Ядро моделирования данных заключается в создании стандартизирован-

ной модели данных для проектирования интегральных схем. Мы внедрили меха-
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низм структурированного хранения, основанный на XML-моделях, для управле-

ния свойствами компонентов схемы и данными топологии соединений. Это поз-

воляет проектировщикам быстро искать и изменять данные,что значительно по-

вышает эффективность проектирования. 

С технической точки зрения класс`BeanModel`,являясь ключевым компо-

нентом шаблонизатора FreeMarker,реализует несколько интерфейсов,что позво-

ляет ему инкапсулировать объекты JavaBean и предоставлять стандартизирован-

ные интерфейсы для доступа и операций.Это обеспечивает согласованность до-

ступа к данным и предоставляет базовую поддержку для моделирования дан-

ных.Модуль моделирования данных сосредоточен на управлении структуриро-

ванным хранением данных,что закладывает прочный фундамент для обработки 

данных на проектной платформе. 

На этапе проектирования схемы платформа создает процессную модель, 

реализуя автоматизацию макетирования и прокладки схемы. Класс 

FreemarkerXmlTask, являясь расширением класса MatchingTask, был разработан 

в качестве класса задачи Ant для обработки шаблонов FreeMarker и генерации 

XML-файлов, тем самым обеспечивая техническую поддержку моделирования 

процесса. 

Автоматизация основана на интеграции информационных систем и техно-

логий моделирования.После ввода пользователем требований к проектированию 

система автоматически анализирует параметры и,опираясь на базу правил и зна-

ний,отбирает и настраивает компоненты,превращая человеческий опыт в алго-

ритмические правила.Это позволяет реализовать полную автоматизацию про-

цесса от требований к проектированию до схемы схемы, повышая эффектив-

ность проектирования и обеспечивая нормативность и надежность схемы проек-

тирования. 

 

IV. Результаты и обсуждение 

Автоматизированная система проектирования, построенная на этой плат-

форме, охватывает весь жизненный цикл проектирования интегральных схем. На 

этапе настройки требований к проектированию система с помощью интеллекту-

ального движка анализа параметров автоматически распознает введенные поль-

зователем параметры и генерирует начальную схему проектирования. 

Интеллектуальные функции вспомоществования системы обладают значи-

тельными преимуществами в сотрудничестве"человек-машина".В процессе ин-

терактивного проектирования динамический движок рекомендаций на основе 
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знаний в режиме реального времени выдает конкретные рекомендации по про-

ектированию и указания по операциям,исходя из действий и ввода пользова-

теля.На этапе выбора компонентов система на основе топологии схемы и пара-

метров компонентов с использованием технологии майнинга ассоциативных 

правил рекомендует совместимые компоненты;на этапе настройки парамет-

ров,сочетая исторические данные и базу знаний,интеллектуально генерирует ре-

комендуемые интервалы параметров,эффективно сокращая путь принятия реше-

ний проектировщиком и повышая эффективность проектирования. 

В аппаратной реализации платформа поддерживает интеграцию разнооб-

разных электронных компонентов,интегрируя библиотеку аппаратных ресур-

сов,включая передовые процессорные ядра,многоуровневые архитектуры 

кэша,высокоскоростные шины интерфейсов и т.д.На примере проектирования 

ядра процессора RISC-V,разработка на основе открытых инструментальных це-

почек является осуществимой.Введение языка Chisel для создания библиотеки 

повторно используемых функциональных модулей,охватывающей ключевые 

компоненты,такие как архитектура ядра процессора,управляющие единицы кэш-

памяти,контроллеры шин интерфейсов и т.д.,обеспечивает аппаратную основу 

для интегральных схем с высокой производительностью и низким энергопотреб-

лением. 

Программная архитектура использует многоуровневую схему.На уровне 

обработки данных с использованием шаблонизатора FreeMarker реализуется ди-

намическая привязка данных и шаблонов,поддерживая автоматическую генера-

цию проектной документации.На уровне управления системой на основе мо-

дульного программирования разрабатываются основные компоненты,такие как 

аутентификация пользователей,диспетчеризация функций,мониторинг состоя-

ния и т.д.Механизм обработки исключений разработан с использованием алго-

ритмов реального времени и многоуровневой системы оповещения.При обнару-

жении аномалий в параметрах схемы генерируется многоуровневое оповещение 

и диагностический отчет,содержащий характеристики аномалий и рекомендации 

по обработке,что повышает способность системы к отказоустойчивости. 
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