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Средства взаимодействия ПП

Прикладные программы, работающие на верхнем уровне Системы Управления (см. Рис.1), могут быть следующих типов:

· Диалоговая Программа (ДП);

· Мастер-программа, если в пакете программ, то является головной;

· Управляющая прикладная программа (ПП), обязательно в составе пакета программ;

· Супервизор - прикладная программа контроля и измерения.
Взаимодействие этих программ организовано через Базу Данных, а именно, через семафоры, которые входят в структуры прикладных данных - описания параметров и списки вывода параметров пользователю (см. Приложения 1, 2). 
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Каждому параметру Системы Управления сопоставлено два семафора, встроенных в структуру описания параметра – Pflag1 и Pflag2. Семафор Pflag2 предназначен для передачи прикладной программе требуемой пользователем операции над параметром, Pflag1 – для передачи пользователю сообщения о готовности обновленных данных, составляющих этот параметр.

Вывод параметров пользователю организован списками. Каждый список сопровождается тремя семафорами – Mflag0, Mflag1 и Mflag2. Первые два служат для передачи пользователю сообщений прикладных программ. Семафор Mflag2 используется для управления прикладными программами. Различие между семафорами Mflag0 и Mflag1 заключается в том, что первый фиксирует обновление нередактируемых в данном списке данных, а второй – результат операции, указанной пользователем.

Каждый тип программ имеет свои строго определенные правила работы с семафорами. Правила позволяют обеспечить пользователя достоверной информацией и возможностью управления и контроля технологическими подсистемами.

Правила взаимодействия программ определяют последовательность работы с семафорами каждой из этих программ. При этом ПП работает только с семафорами PASSPORT-таблиц, а Мастер, ДП и Супервизор - с семафорами PASSPORT-таблиц и MAIN-таблиц (см. Приложение 3).

Типы задач

Задачи в Системе Управления следует рассматривать с точки зрения организации их решения и с точки зрения работы пользователя.

Задачи, решаемые Системой Управления.

Задачи, для решения которых предназначена Система Управления, - это задачи управления технологическими подсистемами и контроля их работы, или короче, управляющие и измерительные задачи.

Задачи управления требуют участия пользователя и поэтому управляющие ПП, участвующие в них, поддерживают диалоговые функции, в задачах измерения работа Супервизоров происходит автоматически по заданному алгоритму. Поэтому правила работы ПП с семафорами PASSPORT-таблиц в задачах управления и измерения имеют отличия. 

Физические и технологические параметры делятся соответственно задачам на управляющие и измеренные.

Задачи пользователя.

Для работы пользователя определены два типа задач в Системе Управления – задачи управления данными и задачи просмотра данных. Данные для этих задач имеют следующие определения:

1) Редактируемые, которыми могут быть только управляющие физические параметры;
2) Нередактируемые, которыми могут быть

a) управляющие и измеренные технологические параметры,

b) непосредственно измеренные физические параметры, которыми являются преобразованные измеренные технологические параметры;

c) физические параметры, которые являются результатом вычисления на основе измеренных и управляющих физических параметров;

d) физические параметры, являющиеся управляющими (редактируемыми), но в другом списке MAIN-таблицы, а в данном списке несут смысл комментария;
e) физические параметры, оформленные в Базе Данных как комментарии.

3) Архивные измеренные физические данные – данные, предназначенные для записи в архив измерений.
Каждые из этих параметров по-разному описаны в структуре struct main_par MAIN-таблиц.

Естественная комбинация задач управления и просмотра (смешанный тип) – это управление технологической подсистемой с одновременным контролем за ее состоянием. Такие задачи являются самыми распространенными в Системе Управления.

Примечание. Дальнейшее рассмотрение задач подразумевает только задачи пользователя.

Взаимодействие ПП в задаче управления данными

Задача управления данными может выполняться только для физических редактируемых параметров и может включать следующие функции:

· редактирование физических параметров;

· “выполнить действие над физическими параметрами”, которая для каждого списка параметров может иметь свой определенный смысл, в частности, преобразования физических параметров в технологические и запись последних в Контроллер Оборудования;
· запись управляющих физических параметров в архив и восстановление из архива;

· чтение управляющих физических параметров из таблицы, в которой хранятся те же параметры, но их значения соответствуют другому режиму работы ускорительного комплекса.

Работающие программы

ДП и пакет программ, состоящий из Мастера и одной или нескольких управляющих ПП.

Описание в MAIN-таблице

Редактируемые физические параметры указываются положительным номером плоскости и положительным номером строки PASSPORT-таблицы.

Работа с семафорами (рис.2)

ДП устанавливает код команды пользователя в Mflag2 MAIN-таблицы. Если команда не есть “конец работы”, то код команды устанавливается в Mflag2 только при том условии, если в этот момент Mflag2 = 0. Если команда есть “новые данные”, то ДП устанавливает код этой же команды в Pflag2 PASSPORT-таблиц для тех параметров, значения которых ДП записала в плоскости № 2 соответствующих DATA-таблиц. Код команды шифруется, поскольку он предназначен только для Мастер-программы, а не для ПП.






















Мастер-программа в начале своей работы обнуляет семафоры Mflag1 и Mflag2 MAIN-таблицы. Затем в процессе работы Мастер-программа проверяет значение Mflag2 с периодом 1-2 секунды. Если код команды обнаружен, т.е. содержимое Mflag2 != 0, то Мастер расшифровывает его и рассылает всем ПП пакета, а именно, записывает его в Pflag2 PASSPORT-таблиц для всех редактируемых параметров. Затем Мастер ожидает результата работы всех ПП пакета.

Все ПП в начале своей работы обнуляют семафоры Pflag1 и Pflag2 PASSPORT-таблиц для тех параметров, с которыми они работают. В процессе дальнейшей работы каждая ПП пакета проверяет значение Pflag2 PASSPORT-таблицы с периодом 1‑2 секунды. Если код команды пользователя обнаружен, т.е. содержимое Pflag2 != 0, и опознан, то ПП выполняет действия, соответствующие смыслу команды, и формирует код результата работы - если ошибки нет, то однобайтовый счетчик, если же обнаружена ошибка, то двухбайтовый код ошибки. Код результата работы ПП записывает в Pflag1 PASSPORT-таблиц и одновременно обнуляет соответствующие семафоры Pflag2 в тех же таблицах, что является для Мастера признаком завершения выполнения команды. 
Мастер ожидает выполнения команды пользователя всеми ПП пакета, т.е. нулевого значения в Pflag2 PASSPORT-таблицах для всех редактируемых параметров. После этого Мастер формирует код суммарного результата выполнения команды – счетчик, если все Pflag1 PASSPORT-таблиц содержат счетчики, или код ошибки, если хотя бы один Pflag1 содержит код ошибки. Суммарный код результата Мастер записывает в Mflag1 MAIN-таблицы и одновременно обнуляет Mflag2 в той же таблице, что является для Диалоговой Программы признаком завершения выполнения команды пользователя.

Примечание. Если бы Мастер формировал семафоры MAIN-таблицы сразу при появлении результата для каждого параметра, то обнаруженная в PASSPORT-таблице и помещенная в MAIN-таблицу ошибка была бы потеряна перезаписью на ее место счетчика при отсутствии ошибки в другом Pflag1 PASSPORT-таблицы.
Работа с данными

Структура DATA-таблиц.
Плоскость № 1 DATA-таблиц содержит значения параметров, которые предназначены для вывода пользователю. Новые значения, введенные пользователем, ДП записывает в плоскость № 2 DATA-таблиц. Управляющая ПП после проверки на корректность данных из плоскости № 2 записывает их в плоскость № 1. 

Плоскости 4-33 DATA-таблиц предназначены для длительного хранения архивных записей этих параметров. Архивные записи имеют номера 1-30.

Плоскость № 3 DATA-таблиц предназначена для хранения значений параметров, но на время работы с задачей. Кроме того, ДП в начале работы с задачей записывает в нее данные из плоскости № 1. Плоскость № 3 рассматривается как архивная запись, имеющая номер 31. 

Запись в плоскости 3-33 производит ДП без какого-либо сообщения Мастеру и ПП. При обратной операции ДП перемещает данные из указанной архивной записи в плоскость № 2 и передает программам пакета команду “есть новые данные”, которую помещает в младшие байты семафора Mflag2 и соответствующих восстанавливаемым параметрам семафоров Pflag2, а в старшие байты помещает номер архивной записи. Номер архивной записи управляющие ПП используют по своему усмотрению, например, для вывода параметров архивной записи в Bitmap-файл.

Особенность работы при редактировании. 

Плоскость № 1 DATA-таблиц содержит всегда только корректные значения параметров. Если при редактировании пользователь ввел значения параметра (плоскость № 2 DATA-таблиц), анализ которых выявил ошибку в них или в вычисленных на их основе значений других параметров, то заданные и все вычисленные значения не записываются в плоскость № 1 DATA-таблиц. Код ошибки в этом случае ПП устанавливает только для исходного параметра, потому что вычисляемые параметры могут быть указаны в списке MAIN-таблицы как нередактируемые, и Мастер сформирует семафор результата измерений Mflag0, а не результата управления Mflag1.
Взаимодействие ПП в задаче работы с архивами измерений

Разновидностью задачи управления является задача записи в архив измеренных данных и восстановление измеренных ранее данных из архива. В задаче участвуют только физические данные.

Работающие программы

ДП и Мастер. Супервизоры технологических подсистем работают независимо и формируют архивные физические параметры.

Описание в MAIN-таблице

Измеренные данные готовятся для записи в архив, как правило, в упакованном виде с целью экономии дискового пространства, поэтому они не предназначены для показа пользователю. Такие данные оформляются в БД как физические параметры и в списке MAIN-таблицы имеют отрицательное значение номера плоскости соответствующей им PASSPORT-таблицы. Эти параметры нередактируемы и номер соответствующей строки PASSPORT-таблицы также имеет отрицательное значение.

Работа с семафорами

ДП и Мастер автоматически определяют архивные измеряемые параметры и работают с ними как с редактируемыми, но только в момент чтения их из архива, так, как в задаче управления данными. Отличие состоит лишь в том, что вместо управляющей ПП, работающей в одном пакете с Мастером, команду выполняет Супервизор, работающий независимо.

Работа с данными

Структура DATA-таблиц и работа с архивом соответствуют задаче управления данными.

Взаимодействие ПП в задаче просмотра данных

Задача просмотра данных выполняется только для нередактируемых параметров. Физические и технологические параметры могут просматриваться только раздельно и для них организуются разные списки MAIN-таблиц.

Работающие программы

ДП и Мастер. Семафоры просматриваемых параметров формируют управляющие ПП и Супервизоры, работающие в других задачах.

Описание в MAIN-таблице

Нередактируемые физические параметры указываются положительным номером плоскости и отрицательным номером строки PASSPORT-таблицы.

Технологические параметры не редактируемы, они указываются положительным номером плоскости и положительным номером строки PASSPORT-таблицы.

Работа с семафорами (рис.3)

ДП обеспечивает только просмотр данных, поэтому она может переслать Мастеру только команду пользователя “конец работы”. Для этого ДП записывает код команды в Mflag2 MAIN-таблицы.

Вывод данных ДП осуществляет при изменении содержимого семафора Mflag0 MAIN-таблицы. Значением Mflag0 может быть только однобайтовый счетчик. Значение Mflag0 устанавливает Мастер по изменению содержимого хотя бы одного семафора Pflag1 PASSPORT-таблиц.

Семафор Pflag1 может содержать однобайтовый счетчик либо двухбайтовый код ошибки. Значение Pflag1 в разных строках и, возможно, в разных PASSPORT-таблицах формируют программы, непосредственно не участвующие в задаче просмотра и обновляющие значения соответствующих физических или технологических параметров в процессе своей работы. Это могут быть измерительные программы Супервизоры и какие-либо управляющие ПП. 

Семафоры Pflag2 PASSPORT-таблиц в задаче просмотра не используются, т.к. ПП в задаче просмотра непосредственно не участвуют, а значит, и не управляются.

Примечание. Если бы Мастер записывал в семафор Mflag0 обнаруженный в Pflag1 код ошибки, то при многократном повторении одного и того же кода ошибки (в одном или разных Pflag1) ДП не будет производить вывод данных, т.к. значение семафора Mflag0 не будет изменяться. Игнорирование Мастером кода ошибки компенсируется обязательным присутствием в каждом списке вывода параметра суммарного состояния технологической подсистемы, формируемого ее Супервизором.

























Работа с данными

Структура DATA-таблиц.
Структуры DATA-таблиц для измеренных физических и технологических данных имеют различия. Плоскость № 1 для двух типов DATA-таблиц содержит измеренные данные, которые предназначены для вывода пользователю.

Таблицы для физических данных имеют неиспользуемые плоскости 2 и 4. Плоскость № 3 предназначена для временного хранения данных аналогично таблицам для управляющих физических данных. 

Таблицы для измеренных физических и технологических данных имеют плоскости для хранения статистических записей этих данных – плоскости 5-33 и 2-30 соответственно.

После каждого измерения Супервизор перемещает данные из плоскости № 1 в одну из статистических плоскостей и только затем производит запись текущих измеренных данных в плоскость № 1. При каждой записи номер статистической плоскости увеличивается на 1 по модулю 29 и записывается Супервизором в семафоры Pflag1.

Особенность записей

Плоскость № 1 DATA-таблиц и статистические плоскости содержат всегда только корректные значения параметров. Поэтому если в процессе измерения обнаруживается ошибка (например, ошибка аппаратуры), то значения параметра и вычисляемые на его основе другие параметры не записываются в плоскость № 1 DATA-таблиц и статистическая запись не делается. В этом случае может быть установлен код ошибки в Pflag1. Семафор Pflag2 в процессе измерения не участвует и в него ничего не записывается.

Взаимодействие ПП в смешанной задаче

Смешанная задача управления и просмотра может осуществляться только для физических параметров, перечисленных в одном списке MAIN-таблицы.

Работающие программы

ДП и пакет программ, состоящий из Мастера и одной или нескольких управляющих ПП.

Описание в MAIN-таблице

Редактируемые и нередактируемые физические параметры указываются по соответствующим им правилам.

Работа с семафорами и данными

ДП и Мастер определяют в списке MAIN-таблицы редактируемые, нередактируемые и архивные параметры и работают с их семафорами и данными по соответствующим правилам.

 Приложение 1. Структуры таблиц.

Структура таблиц типа DATA для физических параметров














Структура таблиц типа PASSPORT для физических параметров













Структура таблиц типа DATA для технологических параметров









Структура таблиц типа PASSPORT для технологических параметров












Определение параметра







Структура таблицы типа MAIN






Приложение 2. Структуры данных.

#define
TBL_LEN_TABLE

20
/* длина имени таблицы */

#define
TBL_LEN_PAR_NAME
16
/* длина имени параметра */

#define
TBL_LEN_PAR_FMT
10  /* длина строки формата вывода*/

Описание одного списка вывода – строка таблицы типа MAIN

struct


main_tup
/* структура строки таблицы типа MAIN */
{

  unsigned short int
Mflag0;
/* семафор: результат просмотра данных.

Формирует Мастер-программа.

Счетчик, изменяющийся в пределах от 0x00  до 0xff, означает готовность обновленных измеренных параметров.

Если существует ошибка, то Супервизор технологической подсистемы устанавливает код ошибки в суммарное состояние подсистемы */

unsigned short int
Mflag1;
/* семафор: результат управления.

Формирует Мастер-программа. Если старший байт (Mflag1 & 0xff00) = 0, то Mflag1 содержит счетчик, изменяющийся в пределах от 0x00  до 0xff и означающий готовность обновленных параметров.

Если старший байт (Mflag1 & 0xff00) != 0, то существует ошибка и Mflag1 содержит код ошибки */
  unsigned short int
Mflag2;
/* семафор: команда пользователя.

Формирует Диалоговая Программа.

Обнуляет Мастер-программа одновременно с формированием Mflag1, если Mflag1 используется */

  unsigned char
axis;

/* резерв */

  unsigned char
par_num;
/* число выводимых параметров */

  struct main_par
*parm;

/* описание выводимых параметров */

};

Описание одного выводимого параметра в списке вывода

struct 
main_par
/* структура описания одного выводимого параметра */

{

  char 

pass_tab[TBL_LEN_TABLE];
/* имя PASSPORT-таблицы */

  short int 
nplan;


/* номер плоскости PASSPORT-таблицы */

  short int 
ntup;


/* номер строки PASSPORT-таблицы и 
одновременно номер столбца DATA-таблицы */

  char 

data_tab[TBL_LEN_TABLE]; 
/* имя DATA-таблицы */

};

Описание одного параметра – cтрока таблицы типа PASSPORT
Обозначения: (P) – физический параметр, (T) – технологический параметр
struct

passport_tup
/* структура строки таблицы типа PASSPORT */
{

  unsigned short int
Pflag1;

/* (P,T) семафор: результат работы. 
Формирует  прикладная программа. 

Если старший байт (Pflag1 & 0xff00) = 0, то младший байт содержит счетчик. Изменение значения счетчика означает готовность обновленных значений параметра. 

Счетчик для измеряемого параметра изменяется в пределах от 0x00 до 0x1e и одновременно означает текущий номер статистики, т.е. номер плоскости, в которую произведена текущая статистическая запись. 
Счетчик для управляющего параметра изменяется в пределах от 0x00 до 0xff. 
Только для управляющего параметра: если старший байт (Pflag1 & 0xff00) != 0, то Pflag1 содержит код ошибки. */

  unsigned short int
Pflag2;

/* (P) семафор: команда пользователя.
Только для управляющего параметра.

Формирует Диалоговая Программа или Мастер-программа.

Обнуляет Прикладная программа одновременно с формированием Pflag1. */

  short int
copy;

/* (P) право доступа к параметру; 




(T) номер копии DATA-таблицы */

  char

par_name[TBL_LEN_PAR_NAME]; /* (P,T) имя параметра */

  char

out_form[TBL_LEN_PAR_FMT];
/* (P,T) формат вывода










параметра */

  short int
num_items;
/* (P,T) число значений, которые составляют 






параметр (длина вектора-параметра) */

  short int
var_type;
/* (P) тип параметра; 
(T): номер плоскости DATA-таблицы */

  short int
reserve;
/* (P;T) резерв */

  short int
control;
/* (P) тип контроля значений параметра при 

редактировании либо номер строки в таблице имен статусов или в таблице комментариев */

  double
var_min;    /* (P) минимально допустимое значение параметра */

  double
var_max;   /* (P) максимально допустимое значение параметра */

};

Приложение 3. Сводные правила для всех типов задач

Содержимое семафоров

Тип задачи
Семафоры MAIN-таблицы
Семафоры PASSPORT-таблицы


Mflag0
Mflag1
Mflag2
Pflag1
Pflag2

Управле-ние данными
-
Счетчик или код ошибки
Код коман-ды
Счетчик или код ошибки
Код команды

Просмотр данных
Счет-чик
-
Код коман-ды
Счетчик или код ошибки
-

Определение параметров

Тип задачи
Тип параметров
Список в MAIN-таблице



Плоскость
Строка

Управление данными
Редактируемые
> 0
> 0

Управление данными
Архивные измеренные
< 0
< 0

Просмотр данных
Нередактируемые
> 0
< 0

Работа ПП с семафорами

Тип
Семафоры MAIN-таблицы
Семафоры PASSPORT-таблицы

задачи
Mflag0
Mflag1
Mflag2
Pflag1
Pflag2


ДП
М
ДП
М
ДП
М
М
ПП
ДП
М
ПП

Управление данными
-
-
чте-ние
запись счетчика или кода ошибки
запись команды пользователя, чтение с проверкой на 0
чтение, обну-ление
чте-ние
запись счетчика или кода ошибки
запись коман-ды пользова-теля “есть новые данные”
запись коман-ды пользова-теля, чтение с проверкой на 0
чтение, обну-ление

Просмотр данных
чте-ние
запись счет-чика
-
-
запись команды пользователя “конец работы”
чтение
чте-ние
запись счетчика или кода ошибки
-
-
-
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Рис.2. Схема формирования семафоров при управлении.





Рис.3. Схема формирования семафоров при просмотре физических или технологических параметров.
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Рис.1. Уровни прикладного программного обеспечения Системы Управления





Нижний уровень Системы Управления





Верхний уровень Системы Управления





Микроконтроллеры





Контроллеры Оборудования





Рабочие Станции





Персональные Компьютеры





База Данных





Пользователь





Таблица 1





Таблица типа DATA измеренных данных





Плоскость 1





Статистика измерений





Плоскость 1





Данные для режима 1





Таблица типа PASSPORT описания управляющих данных для всех режимов





Управляющие данные для режима 1





Плоскость 8





Плоскость 2





Описание данных для режима 1





Таблица типа PASSPORT описания измеренных данных





Плоскость 8





Управляющие данные для режимов 2…8





Таблица типа DATA измеренных данных





Таблица типа DATA управляющих данных для всех режимов





Описание параметра № 2





Описание параметра № 1





Таблицы типа DATA управляющих данных для всех режимов





Плоскость 1





Таблица типа DATA измеренных данных





Таблица 1





Таблица типа PASSPORT описания измеренных данных





Описание данных для режимов 2…8





Таблица 1





Описание данных для режимов 2…8





Таблица 8





Таблица 2





Таблицы типа DATA управляющих данных для всех режимов





Данные для режимов 2…8





Таблица 1





Плоскость 1





Описание данных для режима 1





Плоскость 8





Плоскость 2





Плоскость 1





Плоскость 2





Описание параметра № …





Значения параметра № 1





Значения параметра № 2





Значения параметра № …





Определение PASSPORT-таблицы № 1





Номер 


строки/столбца





Столбцы таблицы типа DATA, содержащие значения параметров





Строки таблицы типа PASSPORT, содержащие описания параметров











Код команды для Мастер-Программы





Имя DATA-таблицы № 1





Параметр № 1:





Параметр № 2:





Имя DATA-таблицы № 2





Определение PASSPORT-таблицы № 2





Параметр № …:





Имя DATA-таблицы № …





Определение PASSPORT-таблицы № …





Строки таблицы типа MAIN, содержащие определения параметров для вывода на экран.





Определение PASSPORT-таблицы включает:


имя этой таблицы,


номер плоскости в этой таблице,


номер строки в этой таблице.








Суммарный код результата








16
4

_998905600.doc
[image: image1.png]TPBD

o E -







_988445361

