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ИнтеРфейс 
аВтоматИзИРоВанного 
ПРоеКтИРоВанИя схем ВнешнИх
ПРоВоДоК  межДУ зДанИямИ 
И сооРУженИямИ 
ПРомышленных ПРеДПРИятИй
Предложен интерфейс общения разработчика генеральных планов промыш-
ленных предприятий с пакетом прикладных программ автоматизированного 
проектирования схем трасс внешних проводок между зданиями и сооружени-
ями. Разработанная совокупность окон интерфейса обеспечивает интеграцию 
данного пакета программ с предложенной ранее системой автоматизирован-
ного проектирования схем расположения объектов промышленных пред-
приятий, функционируя в режиме ее продолжения, и, кроме того, дает воз-
можность создавать новые проекты. Интерфейс позволяет производить ввод 
исходных данных и вывод результатов проектирования в удобном формате, 
представляя их в табличном и графическом виде. Он является открытым, до-
пуская расширение в части использования различных методов проектирова-
ния и оптимизации схем трасс.

Ключевые слова: интерфейс, схема трасс, внешние проводки, здания и соору-
жения, промышленные предприятия, автоматизированное проектирование.

Решение проблем оптимального расположения 
трасс различного назначения является актуальной 
задачей в связи с существенными затратами на их 
реализацию, а в последующем — и на эксплуата-
цию. Кроме того, взаиморасположение трасс ока-
зывает существенное влияние на качество и эффек-
тивность обеспечиваемого ими технологического  
или иного процесса. Эта проблема проявляет себя 
при трассировке печатных плат [1–12], технологи-
ческих соединений в химической и других отраслях 
промышленности [13–15], при проводке каналов 
связи автоматизированных систем управления [16], 
при трассировании охранных зон проектируемых 
ЛЭП [17] и во многих других случаях.

Для решения названной проблемы используют-
ся, как правило, алгоритмические подходы, такие, 
например, как волновой, генетический и муравьи-
ный алгоритмы [4–9, 11, 12, 18], обеспечивающие 
оптимальное (близкое к оптимальному) в том или 
ином смысле расположение трасс относительно 
друг друга и соединяемых ими объектов. Существу-
ет достаточно большое количество программных 
пакетов, ориентированных на решение определен-
ных задач трассировки, такие как OrCAD и другие 
[3, 19–22].

В настоящей статье предлагается интерфейс ав-
томатизированного проектирования трасс внешних 
проводок между объектами (зданиями и сооруже-
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ниями) промышленных предприятий, унифициру-
ющий диалог человека и вычислительной машины 
при использовании широкого круга оптимизацион-
ных методов синтеза трасс.

Основной задачей при создании такого интер-
фейса является обеспечение возможности его ин-
теграции с другими программными пакетами про-
ектирования генеральных планов предприятий,  
в частности, с системой автоматизированного про-
ектирования схем расположения объектов [23],  
и обеспечение удобных средств и форматов ввода 
исходных данных, относящихся непосредственно  
к процессу синтеза схем расположения внешних 
проводок, и вывода результатов, характеризующих 
качество полученных трасс внешних проводок. 

Процесс синтеза схем внешних проводок мо-
жет представлять собой самостоятельный этап или 
основываться на результатах, полученных при ис-
пользовании системы автоматизированного проек-
тирования оптимизированных схем расположения 
объектов (САПР СР) на выделенной территории 
[23]. 

С целью интеграции программного пакета син-
теза схем внешних проводок с упомянутой систе-
мой необходимо обеспечить автоматическую транс-
ляцию следующей информации, содержащейся  
в системе:

— n — количество объектов, между которыми 
должны быть проложены трассы;

— размеры геометрических образов оснований 
объектов в направлении осей: ai

 — абсцисс; b
i
 — ор-

динат (объекты в первом приближении должны быть 
представлены в виде прямоугольников; i=1,…, n); 

— x
i
 и y

i
 — координаты центров геометрических 

образов оснований объектов, полученные в процес-
се решения задачи поиска оптимизированных схем 
их (объектов) расположения по тому или иному 
критерию качества (i=1,…, n);

— графическое изображение оптимизирован-
ных схем расположения объектов предприятий. 

В случае выполнения трассировки внешних про-
водок как самостоятельного этапа эти данные долж-
ны быть введены предварительно. 

Исходными данными, непосредственно относя-
щимися к процессу автоматизированного проекти-
рования схем трасс внешних проводок, являются:

— m
i
 — количество точек подвода трасс к i-му 

объекту (i=1,…, n);
— xm

i
 и ym

i
 — координаты подвода трассы  

к границе проектирования i-го объекта в его ло-
кальной системе координат, начало которой совпа-
дает с центром геометрического образа  основания 
данного объекта (i=1,…, n);

— q
i
 — размер отступа точки подвода трассы  

к объекту — расстояние между контуром объекта  
и его границей проектирования (i=1,…, n);

Главное окно интерфейса «Проектирование 
схем коммуникационных связей промышленных 
предприятий» (рис. 1) содержит семь пунктов меню 
«Создание проекта», «Выполненные проекты», «Вы-
полнить расчет», «Результаты расчета», «Сохранить 
проект», «Вывод на печать» и «Выход». Назначение 
последних пяти пунктов интуитивно понятно, по-
этому в данной работе основное внимание уделено 
действию первых двух.

При нажатии на кнопку «Выполненные проек-
ты» отражаются названия всех ранее выполненных 
проектов трассировки, при этом обеспечивается  
возможность входа в них с получением информа-
ции об исходных данных и результатов этих проек-

тов, что необходимо для их последующего анализа 
и корректировки.

Кнопка «Создание проекта» открывает диало-
говое окно с переключателями «Проект трассиров-
ки» и «Проект трассировки на основе САПР СР»  
(рис. 2). В первом случае необходимо дать наимено-
вание создаваемому проекту, во втором — открыть 
окно (кнопка «Обзор») с перечнем  ранее выпол-
ненных проектов в САПР СР и выбрать проект, для 
которого будет выполняться трассировка. Кнопка 
«Создать» подтверждает выбор направления синте-
за схем и обеспечивает выход к соответствующим 
формам  и таблицам  задания исходных данных.

В первом случае кнопка «Создать» дает воз-
можность выхода вначале к формам и таблицам 
введения исходных данных, общих для двух выше 
упомянутых случаев синтеза трасс (число, размеры  
и координаты центров оснований объектов, удель-
ная цена коммуникационных связей и отношения 
объектов), а затем — к формам и таблицам введе-
ния исходных данных, необходимых для выполне-
ния собственно синтеза схем расположения трасс. 
(Порядок и формы ввода общих исходных дан-
ных подробно представлены в работе [23] и здесь  
не описываются.)

Во втором случае после активации кнопки «Соз-
дать» из программы САПР СР [23] в программу ав-
томатизированного проектирования трасс внешних 
проводок автоматически транслируются, во-первых,  
упомянутые выше исходные данные, а во-вторых, 
результаты работы программы САПР СР, в частно-
сти, координаты расположения центров оснований 
объектов. При этом на экран оператора выводится 
«Рабочее окно» с оптимизированной в упомянутой 
программе схемой расположения объектов (рис. 3), 

Рис. 1. окно главного меню

Рис. 2. Диалоговое окно «Создание проекта
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дополненной панелью кнопок «Таблицы исходных 
данных» и «Трассировка». 

Активация кнопки «Таблицы исходных данных» 
открывает опции задания исходных данных с по-
следующим выходом к формам:   

— «Размеры отступов»;
— «Количество точек подвода трасс к объекту»;
— «Идентификация точек подвода коммуника-

ций»;
— «Таблица соединений».
Интерфейс ввода данных, связанных непосред-

ственно с процессом синтеза трасс, в целях обе-
спечения визуального наблюдения основывается на 
использовании схемы расположения объектов.

Прежде всего, заполняется таблица размеров q
i
 

отступов в форме «Размеры отступов». После акти-
вации кнопки «ОК» на схеме объектов появляются 

Рис. 3. Вид рабочего окна проекта с исходными данными

Рис. 4. Форма идентификации точек подвода трасс 
и расположения их на гранях объекта

Рис. 5. Форма задания локальных координат точек подвода трасс
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контуры отступов (рис. 3). Затем заполняется табли-
ца «Количество точек подвода трасс к объекту».

Важным моментом в организации интерфейса 
пользователя для обеспечения автоматизированно-
го проектирования трасс является идентификация 
точек подвода коммуникаций к зонам объектов. 
Для этого предлагается таблица «Идентификация 
точек подвода коммуникаций» (рис. 4), первая  
и вторая колонки которой заполняются автоматиче-
ски по данным формы «Количество точек подвода 
трасс к объекту». В первой колонке указывается по-
рядковый номер объекта (первая цифра) и порядко-
вый номер точка подвода трассы к данному объекту 
(вторая цифра).  Второй столбец таблицы пред-
ставляет собой глобальную идентификацию точек 
подвода коммуникаций к объектам предприятия. 
Третий столбец данной таблицы предназначен для 
задания стороны зоны объекта, на которой должна 
располагаться данная точка подвода трасы, что не-
обходимо для расчета и автоматического заполне-
ния части таблицы локальных  координат в окне 
«Локальные координаты» (рис. 5). При активации 

данных этой таблицы (кнопка «ОК») каждая точка 
присоединения трасс приобретает уникальный но-
мер и обеспечивается ее расположение на заданной 
стороне зоны объекта. 

Для задания координат точек присоединения 
коммуникаций к объекту необходимо активировать 
его на схеме (рис. 3). В результате появится окно 
«Локальные координаты» (рис. 5) с номером этого 
объекта и таблицей, в которой автоматически уже 
будут заполнены колонки локальных и глобаль-
ных идентификационных номеров точек подвода 
коммуникаций к этому объекту. В таблице следует 
проставить координаты точек на сторонах зон объ-
ектов. Координаты, совпадающие с координатами 
сторон, проставляются программно. При актива-
ции данных этой таблицы кнопкой «ОК» каждая 
из точек займет на схеме объектов соответствую-
щее положение (рис. 3), при этом будут указаны 
ее локальный и  глобальный идентификаторы. По-
следними из необходимых для синтеза схем трасс 
исходных данных являются сведения о том, какие 
из точек подвода трасс соединены друг с другом. 

Рис. 6. Форма назначения точек соединения трасс

Рис. 7. Вид рабочего окна с результатами синтеза трасс
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Эти сведения должны быть размещены в окне «Та-
блица соединений» (рис. 6). Первые две колонки 
этой таблицы заполняются автоматически. Запол-
нению в последовательности «сверху вниз» подле-
жат К/2 строк (здесь: К — число точек соедине-
ний). Строки, соответствующие парным (ответным) 
точкам присоединения коммуникаций, заполняют-
ся автоматически по мере заполнения предыдущих  
и служат в качестве справочного материала. Ак-
тивирование данной таблицы дает, кроме прочего, 
графическую информацию на схеме расположения 
объектов об их взаимосвязях в виде прямых линий 
(рис. 3). 

После введения исходных данных запускает-
ся процесс трассировки. Кнопкой  «Трассировка»  
в «Рабочем окне» или кнопкой «Выполнить расчет»  
в главном окне интерфейса появляется пункт меню 
«Синтез трасс», позволяющий выбрать метод опти-
мизированного синтеза трасс и запустить вычисли-
тельный процесс. 

В качестве выходной информации программы 
автоматизированного синтеза схем трасс внешних 
проводок между зданиями и сооружениями про-
мышленного предприятия принято три документа: 
«Схема трасс внешних проводок» (рис. 7), «Схе-
ма трассы» (рис. 8) и «Таблица параметров трасс»  

(рис. 9), обращение к которым после завершения 
работы программы обеспечивают кнопки «Резуль-
таты синтеза трасс» в «Рабочем окне» или «Резуль-
таты  расчета» в главном меню программы.

Окно «Схема трасс внешних проводок» (рис. 7) 
представляет собой полную графическую информа-
цию  о расположении синтезированных трасс меж-
ду всеми объектами предприятия. Более подробная 
графическая информация о каждой из трасс содер-
жится в окне «Схема трассы» (рис. 8), в которой 
проставляются номера точек начала и окончания 
трассы и номера точек ее поворота: первая означа-
ет номер трассы, вторая — номер ее  характерной 
точки. В окне «Таблица параметров трасс» (рис. 9) 
участки трассы идентифицируются номерами на-
чальных точек этих участков. В нем указываются 
глобальные координаты начальной и конечной то-
чек трассы, точек ее поворота, длины участков, об-
щая длина данной трассы и суммарная длина всех 
трасс проектируемого предприятия.  

Исходные данные и результаты проектирования 
можно вывести на печать, воспользовавшись кноп-
кой «Вывод на печать» главного меню программы, 
открывающей опции «Исходные данные» и «Ре-
зультаты синтеза», содержащие обращение к ранее 
перечисленным формам и таблицам.

Рис. 8. Схема выделенной трассы

Рис. 9. окно «таблица параметров трасс»
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В заключение отметим, что разработанный ин-
терфейс обеспечивает интегрирование данного 
пакета программ с предложенной ранее системой 
автоматизированного проектирования схем распо-
ложения объектов промышленных предприятий, 
функционируя в режиме ее продолжения и, кроме 
того, дает возможность создавать новые проекты. 
Он позволяет производить ввод исходных данных   
и вывод результатов проектирования  в удобном 
формате, представляя их в табличном и графиче-
ском виде. Интерфейс является открытым, допу-
ская расширение в части использования различных 
методов проектирования и оптимизации схем трасс.
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