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метров осложнения рассчитать потребность в материалах, выдать заявку для заказа 
материалов, заполнить необходимый раздел в акте осложнения.  

Пункт меню «Отчеты» позволяет получить все виды отчетности как по самим 
осложнениям, так и по материально-техническим ресурсам, затраченным на его лик-
видацию. Для каждого вида отчетности есть стандартная, утвержденная предприяти-
ем форма. При работе в этом режиме пользователь может получить информацию обо 
всех осложнения, произошедших на имеющихся в базе данных площадях и скважи-
нах. Основной отчетной формой является акт, фиксирующий произошедшее ослож-
нение и информацию о проведении работ по ликвидации осложнений, где указыва-
ется время, затраченное на ликвидацию осложнения. 

Данный программный комплекс предназначен для работы как в оперативном 
режиме при возникновении осложнения на скважине, так и в режиме поиска и ана-
лиза информации по осложнениям на скважинах. Комплекс позволяет усовершенст-
вовать процесс ликвидации произошедших осложнений на скважине, минимизиро-
вать затраты времени на создание и актирование документации, хранящей данные  
о произошедших осложнениях, возобновить технический процесс бурения скважины 
в кратчайшие сроки. 
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Одной из тенденций последних десятилетий в области проектирования и произ-
водства цифровых интегральных микросхем является улучшение их характеристик, 
наряду с повышением производительности, уменьшением габаритных размеров и 
затрат на производство. Это связано в первую очередь с переходом к портативным 
устройствам и коммуникаторам, сочетающим в себе компактные размеры и высокое 
быстродействие. Увеличение числа транзисторов на единице площади кристалла 
приводит к повышенному тепловыделению и необходимости отвода тепла. 

Проблема снижения потребляемой мощности ПЛИС достаточно актуальна, так 
как грамотно спроектированная интегральная микросхема в отдельных случаях по-
зволяет сэкономить до 90 % своей потребляемой мощности. 

Как правило, потребляемую мощность (мощность рассеяния) цифровых схем 
можно разделить на два вида – динамическую и статическую. Динамическая рассеи-
ваемая мощность возникает в момент переключения схемы из одного логического 
состояния в другое и определяется двумя основными источниками – токами заря-
да/разряда паразитных емкостей логических элементов и сквозными токами, кото-
рые протекают через логический элемент в момент переключения. Статическая 
мощность рассеивается тогда, когда логический элемент находится в некотором 
фиксированном логическом состоянии («0» или «1») и определяется токами утечки, 
обратными токами p-n-переходов и токами нагрузки [1]. Относительная составляю-
щая каждого вида мощности может варьироваться в широких пределах. Это в пер-
вую очередь зависит от режима работы схемы. 
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Снижение переключательной активности цифровой схемы является одним из 
направлений понижения общего энергопотребления ПЛИС. Это достигается благо-
даря внедрению новых методологий проектирования. 

Целью научной работы является разработка автоматизированной системы про-
ектирования комбинационных схем с минимальной переключательной активностью. 
В работе рассматриваются схемы, построенные на базе простейших логических эле-
ментов AND, OR, XOR. 

Согласно вероятностной методике оценки потребляемой мощности комбинаци-
онных схем существуют понятия сигнальной вероятности, вероятности переключе-
ния и переключательной активности логического элемента. 

Переключательная активность элемента WSA(p) – это физическая величина, харак-
теризующая частоту переключения логического сигнала на выходе. Вероятность пере-
ключения узла p (x) – это отношение среднего числа тактов работы, в которых изменя-
ется логическое состояние узла к общему числу тактов работы. Сигнальная вероятность 
узла схемы p(x) – это отношение среднего числа тактов работы, в которых узел нахо-
дится в состоянии логической единицы «1» к общему числу тактов работы [2]. 

Для каждого логического элемента определена формула вычисления сигналь-
ной вероятности. Формулы сведены в таблицу. 

Формулы вычисления сигнальной вероятности логических элементов 

Тип элемента Формула 

AND )()()( 21 xpxpyp   

OR )()()()()( 2121 xpxpxpxpyp   

XOR )()(2)()()( 2121 xpxpxpxpyp   

 
Значение сигнальной вероятности используется для вычисления переключа-

тельной активности каждого составляющего узла схемы. В работе рассмотрены два 
варианта расчета переключательной активности элемента [3]. 

Первый вариант: 

 ),1(2)( pppwsa    (1) 

где wsa – выходная переключательная активность узла; p – сигнальная вероятность 
переключения. 

Второй вариант: 

 ,)( 1221 wsapwsappwsa    (2) 

где wsa – выходная переключательная активность узла, p1, p2 – вероятности пере-
ключения на входах элемента, wsa1, wsa2 – переключательные активности на входах 
элемента. 

Общая переключательная активность определяется как сумма переключатель-
ных активностей всех составляющих узлов схемы: 

 .
i

iwsaWSA         (3) 

Чем больше величина WSA, тем выше энергопотребление схемы. 
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Снижение переключательной активности достигается путем оптимальной де-
композиции логической схемы. Рассмотрим алгоритм синтеза многовходового логи-
ческого элемента, при котором суммарная переключательная активность будет наи-
меньшей. 

На начальном этапе формируется вектор P = |p1, p2, …, pn| из значений вероятно-
стей переключения на входах схемы. Из множества вероятностей выбирается такая 
пара значений, которая при пересчете переключательной активности по формуле (1) 
или (2) дает минимальное значение. Выбранная пара значений образует новый эле-
мент, и его выходная сигнальная вероятность замещает две исходных вероятности  
в векторе P. Число элементов вектора уменьшается на единицу. Процесс повторяется 
пока размерность вектора больше единицы. 

Такой подход позволяет скомбинировать двухвходовые элементы наиболее оп-
тимально, за один этап, не прибегая к ресурсоемкому перебору всех возможных то-
пологий схемы и пересчете их переключательных активностей. 

На базе предложенного алгоритма функционирует программная система, в ос-
нову которой заложены следующие возможности: 

– получение исходных данных абстрактной модели интегральной микросхемы; 
– анализ входных данных и построение математической модели будущего мно-

говходового элемента; 
– декомпозиция элемента и получение конечной его топологии; 
– графическая интерпретация результатов; 
– генерация файла описания элемента на языке VHDL; 
– сохранение результатов и дальнейшее моделирование работы микросхемы  

в среде проектирования Xilinx. 
На рис. 1 представлено графическое окно программы для ввода исходных данных. 

 

Рис 1. Графическое окно для ввода данных в программу 

В данном случае требуется получить восьмивходовой сумматор по модулю 2. 
Вероятности переключения на входах представлены множеством {0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
0.6 0.6 0.6}. В результате оптимальной в плане энергопотребления будет схема с то-
пологией, представленной на рис. 2. 
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Рис. 2. Структура восьмивходового сумматора по модулю 2 

Исследование поведения элемента проводится в среде проектирования Xilinx 
ISE WebPack. Для оценки потребляемой мощности используется интегрированный 
пакет XPower. Анализ результатов моделирования показал, что с увеличением раз-
рядности логического элемента расхождение в значениях его потребляемой мощно-
сти между разработанной программной системой и пакетом XPower составляют по-
рядка 10–15 %. 
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Государственная статистическая отчетность (ГСО) – это форма государствен-
ного статистического наблюдения, при которой уполномоченные органы получают 
от юридических и физических лиц необходимые им сведения в законном порядке, 
отчетные документы за подписями лиц, ответственных за предоставление и досто-
верность сообщаемых данных. Государственная статистическая отчетность юриди-
ческих лиц представляется в порядке, утвержденном Национальным статистическим 
комитетом Республики Беларусь [1]. Формирование статистических отчетов являет-
ся достаточно трудоемким процессом по причине того, что Национальный статисти-
ческий комитет Республики Беларусь периодически вносит изменения в правила со-
ставления форм ГСО. Разработаны автоматизированные рабочие места и системы 
(АРМ, АИС) специалистов, обеспечивающих ведение ГСО предприятий (объедине-
ний предприятий), однако при изменении требований к формам ГСО приходится 
выполнять доработку и модернизацию этого программного обеспечения (ПО). В на-




