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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

aKTUALXNOSTX TEMY. pO MERE RAZWITIQ WYˆISLITELXNYH

SREDSTW I PROGRAMMNYH TEHNOLOGIJ, BOLEE GLUBOKOGO IH PRONIK-
NOWENIQ W SOWREMENNU@ USKORITELXNU@ TEHNIKU WOZRASTA@T ROLX I

ZNAˆIMOSTX PROEKTIROWANIQ SISTEMY UPRAWLENIQ W CELOM, EE STRUK-
TURY I PRINCIPOW ORGANIZACII. k NAˆALU 90-H GODOW W MIRE W

OB]IH ˆERTAH OPREDELILASX “STANDARTNAQ TREHUROWNEWAQ ARHITEK-
TURA” WYˆISLITELXNYH I KOMMUNIKACIONNYH SREDSTW SOWREMENNYH

SISTEM UPRAWLENIQ (su). ˜TO KASAETSQ PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ

(po), TO EDINOGO PODHODA W “TOJ OBLASTI DO SIH POR NET, NESMO-
TRQ NA TO, ˆTO PREDPRINIMA@TSQ SERXEZNYE USILIQ K UNIFIKACII

po I MINIMIZACII ZATRAT NA RAZRABOTKU I SOZDANIE PROGRAMMNYH

SISTEM. nAPRAWLENIQ, NAIBOLEE AKTUALXNYE W NASTOQ]EE WREMQ, MOV-

NO, NAPRIMER, OPREDELITX IZ NAZWANIJ SEKCIJ MEVDUNARODNYH KON-
FERENCIJ ICALEPCS, POSWQ]ENNYH ISKL@ˆITELXNO SISTEMAM UPRA-

WLENIQ USKORITELQMI I BOLX[IMI “KSPERIMENTALXNYMI USTANOWKA-
MI: PROGRAMMNYE TEHNOLOGII, BAZY DANNYH, GRAFIˆESKIJ INTERFEJS

ˆELOWEK-MA[INA I DR.
w ifw— W KONCE 70-H GODOW WOZNIKLA ZADAˆA SOZDANIQ INTE-

GRIROWANNOJ su KAK NEOT˙EMLEMOJ ˆASTI STROQ]EGOSQ BUSTERNOGO

SINHROTRONA u-1.5 S KANALAMI WWODA I WYWODA PUˆKOW. bUSTERNYJ

SINHROTRON BYL PERWYM W ifw— USKORITELEM BEZ SREDSTW RUˆNOGO

KONTROLQ I UPRAWLENIQ NA BOLX[INSTWE TEHNOLOGIˆESKIH PODSISTEM,
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RABOTA S KOTORYMI UVE S “TAPA PROEKTIROWANIQ PREDPOLAGALASX IS-
KL@ˆITELXNO ˆEREZ su. pARALLELXNO, ODNOWREMENNO I SOGLASOWANNO

WELISX RAZRABOTKI I USKORITELQ, I SISTEMY UPRAWLENIQ KAK NEOT˙-
EMLEMOJ ˆASTI BUSTERA.

w 1994 G. BYLI NAˆATY RABOTY PO SOZDANI@ NOWOJ EDINOJ SISTEMY

UPRAWLENIQ WSEGO DEJSTWU@]EGO USKORITELXNOGO KOMPLEKSA ifw— NA

“NERGI@ 70 g“w.
pROBLEMA SOZDANIQ INTEGRIROWANNYH SISTEM UPRAWLENIQ PRI-

OBRETAET OSOBU@ AKTUALXNOSTX DLQ BOLX[IH USKORITELEJ I DLQ SO-
WMESTNO RABOTA@]IH KOMPLEKSOW IZ NESKOLXKIH USKORITELEJ, KOGDA

TEHNOLOGIˆESKOE OBORUDOWANIE RASPREDELENO PO ZNAˆITELXNOJ TER-

RITORII I RASPOLAGAETSQ W RAZLIˆNYH ZDANIQH. rAZRABOTKA I RE-
ALIZACIQ PROGRAMMNYH SISTEM UPRAWLENIQ USKORITELQMI QWLQ@TSQ

NAIBOLEE NAUKOEMKOJ ˆASTX@ su, ROLX KOTOROJ POSTOQNNO RASTET PO

MERE RAZWITIQ INFORMACIONNYH I PROGRAMMNYH TEHNOLOGIJ.

cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY ZAKL@ˆAETSQ W:

1) ADAPTACII METODOLOGIJ I TEHNOLOGIJ NAUKI PROGRAMMIROWA-
NIQ S CELX@ WNEDRENIQ IH W USKORITELXNU@ TEHNIKU;

2) RAZRABOTKE MODELI PROGRAMMNYH SISTEM KONTROLQ I UPRAWLE-
NIQ USKORITELQMI NA OSNOWANII REZULXTATOW ISSLEDOWANIQ TEHNI-
ˆESKIH OSOBENNOSTEJ I REVIMOW RABOTY USKORITELXNOGO KOMPLEKSA

ifw— S TOˆKI ZRENIQ IH WLIQNIQ NA AWTOMATIZACI@ TEHNOLOGIˆE-
SKIH PROCESSOW PROIZWODSTWA PUˆKOW ZARQVENNYH ˆASTIC;

3) RAZRABOTKE W SOOTWETSTWII S MODELX@ METODOW REALIZACII

PROGRAMMNYH SISTEM, OPTIMIZIRU@]IH TREBUEMYE B@DVETNYE, WY-

ˆISLITELXNYE I KADROWYE RESURSY;
4) SOZDANII PROGRAMMNYH SISTEM KONTROLQ I UPRAWLENIQ USKORI-

TELQMI PO RAZRABOTANNYM METODAM DLQ KONKRETNYH REALXNYH “KO-
NOMIˆESKIH, TEHNIˆESKIH I TEHNOLOGIˆESKIH USLOWIJ.

nAUˆNAQ NOWIZNA I REZULXTATY. w DISSERTACIONNOJ RABOTE

PREDLAGAETSQ RAZRABOTANNAQ AWTOROM MODELX PROGRAMMNYH SISTEM

KONTROLQ I UPRAWLENIQ USKORITELQMI, POSTROENNAQ NA PRINCIPIALX-
NO NOWYH KONCEPCIQH I BAZOWYH PRINCIPAH, RE[A@TSQ PROBLEMY EE

REALIZACII NA USKORITELXNOM KOMPLEKSE ifw—. mODELX PROGRAM-
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MNYH SISTEM ORIENTIRUETSQ NA UPRAWLENIE TEHNOLOGIˆESKIM PRO-

CESSOM PROIZWODSTWA PUˆKOW ZARQVENNYH ˆASTIC, A NE UPRAWLENIE

OBORUDOWANIEM USKORITELQ. aRHITEKTURA PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ

KAK REZULXTAT LOGIˆESKOGO PROEKTIROWANIQ STROITSQ NA BAZE INFOR-
MACIONNOJ MODELI, OTOBRAVA@]EJ TEKU]EE SOSTOQNIE TEHNOLOGIˆE-
SKOGO PROCESSA. rAZRABATYWAEMYE W DISSERTACII METODY REALIZACII

MODELI PROGRAMMNYH SISTEM OPREDELQ@TSQ IZ FORMALIZOWANNYH OB˙-
EKTOW INFORMACIONNOJ MODELI.

pERWAQ REALIZACIQ ARHITEKTURNYH UZLOW MODELI BYLA WYPOLNENA

W 70-80-H GODAH KAK INTEGRIROWANNAQ su BUSTERA I EGO KANALOW

WWODA I WYWODA NA BAZE CENTRALXNOJ MINI-—wm I RASPREDELENNYH

PO KARKASAM kamak WSTROENNYH ODNOPLATNYH MIKRO—wm. oNA

NAHODILASX W “KSPLUATACII DO 1998 G.
s 1994 G. W ifw— BYLI NAˆATY RAZRABOTKA PROEKTA, A ZATEM I

SOZDANIE NOWOJ EDINOJ INTEGRIROWANNOJ SISTEMY UPRAWLENIQ WSEGO

SU]ESTWU@]EGO KOMPLEKSA USKORITELEJ u-70. w CELOM PROEKT su

RAZRABATYWALSQ W SOTRUDNIˆESTWE S CERN, KAVDOE PREDLAGAEMOE

RE[ENIE PROHODILO “KSPERTNU@ OCENKU ZARUBEVNYH SPECIALISTOW IZ

RQDA USKORITELXNYH CENTROW, IME@]IH BOGATYJ PRAKTIˆESKIJ OPYT

W DANNOJ OBLASTI. pREDLAGAEMAQ MODELX PROGRAMMNYH SISTEM BYLA

ODOBRENA, LEGLA W OSNOWU PROEKTA W ˆASTI, KASA@]EJSQ PROGRAMM-

NOGO I INFORMACIONNOGO OBESPEˆENIQ, I BYLA REALIZOWANA NA SO-
WREMENNYH TEHNIˆESKIH SREDSTWAH I PROGRAMMNYH TEHNOLOGIQH POD

RUKOWODSTWOM I PRI NEPOSREDSTWENNOM UˆASTII AWTORA.

pRAKTIˆESKAQ CENNOSTX DISSERTACII ZAKL@ˆAETSQ W SLEDU@-
]EM: RAZRABOTANA MODELX PROGRAMMNYH SISTEM KONTROLQ I UPRAWLE-
NIQ USKORITELQMI; OSU]ESTWLENA EE REALIZACIQ W SISTEME UPRAWLE-

NIQ BUSTERNYM SINHROTRONOM, KOTORAQ NAHODILASX W “KSPLUATACII

W TEˆENIE 17 LET I POKAZALA PRAKTIˆNOSTX I NADEVNOSTX PRINQTYH

RE[ENIJ; WYPOLNENA WTORAQ REALIZACIQ W NOWOJ RASPREDELENNOJ su

WSEGO USKORITELXNOGO KOMPLEKSA u-70, KOTORAQ W NASTOQ]EE WREMQ

WNOSIT WKLAD W OBESPEˆENIE PROWEDENIQ SEANSOW I FIZIˆESKIH ISSLE-
DOWANIJ W ifw—.
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aWTOR ZA]I]AET:

• rAZRABOTKU MODELI PROGRAMMNYH SISTEM KONTROLQ I UPRAWLE-

NIQ USKORITELQMI, W OSNOWE KOTOROJ LEVAT NOWYE KONCEPCII

I PRINCIPY. mODELX PROGRAMMNYH SISTEM WKL@ˆAET W SEBQ

KONCEPTUALXNU@, ARHITEKTURNU@ I INFORMACIONNU@ SOSTAWLQ-
@]IE I ORIENTIRUETSQ NA UPRAWLENIE TEHNOLOGIˆESKIM PROCES-

SOM, A NE OBORUDOWANIEM, KAK “TO PRINQTO W DRUGIH MODELQH.
aRHITEKTURA PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ KAK REZULXTAT LOGI-

ˆESKOGO PROEKTIROWANIQ STROITSQ NA BAZE INFORMACIONNOJ MO-
DELI, OTOBRAVA@]EJ TEKU]EE SOSTOQNIE TEHNOLOGIˆESKOGO PRO-

CESSA.
• rAZRABOTKU METODOW REALIZACII MODELI PROGRAMMNYH SISTEM,

KOTORYE OPREDELQ@TSQ: 1) IZ FORMALIZOWANNYH OB˙EKTOW IN-

FORMACIONNOJ MODELI, 2) PO REZULXTATAM ISSLEDOWANIQ TEHNI-
ˆESKIH OSOBENNOSTEJ I REVIMOW RABOTY USKORITELXNOGO KOM-

PLEKSA ifw—, 3) S UˆETOM WNE[NIH PARAMETROW REALIZACII —
B@DVET, SROKI, KADRY.

• nEPOSREDSTWENNU@ REALIZACI@ PROGRAMMNYH SISTEM USKORI-
TELXNOGO KOMPLEKSA u-70, KOTORAQ WKL@ˆAET W SEBQ UPRAWLENIE

DINAMIˆESKIMI DANNYMI, ORGANIZACI@ RASPREDELENNOJ OBRA-
BOTKI INFORMACII, UPRAWLENIE TRANSPORTIROWKOJ SOOB]ENIJ

W NEODNORODNOJ KOMMUNIKACIONNOJ SREDE, po REALXNOGO WRE-
MENI DLQ MIKROPROCESSOROW NIVNEGO UROWNQ su, GRAFIˆESKIJ

INTERFEJS S POLXZOWATELEM I SREDSTWA INTEGRACII po OBRA-

BOTKI DANNYH.

aPROBACIQ REZULXTATOW I PUBLIKACII. oSNOWU DISSERTACII

SOSTAWLQ@T 38 PEˆATNYH RABOT [1-38], OPUBLIKOWANNYH W WIDE PRE-
PRINTOW, DOKLADOW I VURNALXNYH STATEJ. rAZRABOTKI I POLUˆENNYE

REZULXTATY DOKLADYWALISX NA WSEROSSIJSKIH I MEVDUNARODNYH KON-
FERENCIQH, SIMPOZIUMAH I SOWE]ANIQH.

oB˙EM I STRUKTURA DISSERTACII. dISSERTACIQ IZLOVENA NA

191 STRANICE, SOSTOIT IZ WWEDENIQ, PQTI GLAW I ZAKL@ˆENIQ. sODER-
VIT 41 RISUNOK I SPISOK CITIRUEMOJ LITERATURY IZ 151 NAIMENO-

WANIQ.
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sODERVANIE RABOTY

w PERWOJ GLAWE OBSUVDA@TSQ OSOBENNOSTI ISPOLXZOWANIQ SU]E-

STWU@]IH METODOLOGIJ PROEKTIROWANIQ PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ

DLQ ANALIZA I RAZRABOTKI PROGRAMMNYH SISTEM KONTROLQ I UPRA-
WLENIQ USKORITELQMI, KOTORYE FORMALXNO RASSMATRIWA@TSQ KAK AB-

STRAKTNYE LOGIˆESKIE KONSTRUKCII. w SOOTWETSTWII S WWEDENNYMI

FAZAMI CIKLA VIZNI PROGRAMMNYH SISTEM NA PERWOJ STADII WYRA-

BATYWA@TSQ BAZOWYE TREBOWANIQ K SISTEME UPRAWLENIQ USKORITELX-
NOGO KOMPLEKSA ifw— W CELOM I K EE PROGRAMMNO-INFORMACIONNYM

SOSTAWLQ@]IM. dALEE WYPOLNQETSQ “TAP ABSTRAKTNOGO LOGIˆESKOGO

PROEKTIROWANIQ INTEGRIROWANNYH PROGRAMMNYH SISTEM.

sU]ESTWU@]IE MODELI PROGRAMMNYH SISTEM ZAWISQT OT ORGANI-
ZACII RABOT I W ZARUBEVNYH USKORITELXNYH CENTRAH NE WKL@ˆA@T

W SEBQ po OBRABOTKI DANNYH I po NEPOSREDSTWENNOGO WZAIMODEJ-
STWIQ S APPARATUROJ, A USKORITELX W NIH OPISYWAETSQ KAK USTANOWKA

W TERMINAH LOGIˆESKIH USTROJSTW ILI LOGIˆESKIH KANALOW, ˆTO I

OPREDELQET WSE DALXNEJ[EE POSTROENIE ARHITEKTURY PROGRAMMNYH

SISTEM. w PREDLAGAEMOM PODHODE PROGRAMMNYE SISTEMY RASSMATRI-

WA@TSQ KAK SOWOKUPNOSTX WSEH PROGRAMMNYH KOMPONENT — OT OBSLU-
VIWANIQ INTERFEJSNOJ “LEKTRONIKI DO WZAIMODEJSTWIQ S OPERATOROM

USKORITELQ. w EGO OSNOWE LEVIT TEHNOLOGIˆESKIJ PROCESS PROIZWOD-
STWA PUˆKOW ZARQVENNYH ˆASTIC, KOTORYJ DLQ PROGRAMMNYH SISTEM

OPISYWAETSQ KONEˆNYM MNOVESTWOM PARAMETROW a. kAVDOMU PARAME-
TRU SOOTWETSTWUET KONEˆNOE MNOVESTWO Di, DOPUSTIMYH DISKRETNYH

ZNAˆENIJ

∀xi ∈ A∃Di, i = 1, n(A).

pOD SOSTOQNIEM S MY PONIMAEM FUNKCI@, OPREDELENNU@ NA MNO-
VESTWE A I PRINIMA@]U@ ZNAˆENIQ W Di:

∀χi ∈ A∃y ∈ DiS(χi) = y.

oNA ASSOCIIRUET PARAMETR S EGO TEKU]IM ZNAˆENIEM. mNOVESTWO

TEKU]IH SOSTOQNIJ WSEH PARAMETROW PREDSTAWLQET SOBOJ INFOR-
MACIONNU@ MODELX TEHNOLOGIˆESKOGO PROCESSA. wREMQ, W TEˆENIE

KOTOROGO “TO SOSTOQNIE USTOJˆIWO, T.E. MODELX ADEKWATNA TEKU]EMU
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SOSTOQNI@ USKORITELEJ, ZAWISIT OT DINAMIKI PROCESSOW I OPREDE-
LQET NEOBHODIMYJ TEMP PEREKL@ˆENIQ SOSTOQNIJ INFORMACIONNOJ

MODELI. tOGDA KAVDOE MNOVESTWO Di QWLQETSQ PROSTRANSTWOM SOSTO-
QNIJ PARAMETRA χi ∈ A, A DEKARTOWO PROIZWEDENIE D1×D2×•••×Dn(A)
OPREDELQET KONEˆNOE PROSTRANSTWO WSEH DOPUSTIMYH SOSTOQNIJ IN-
FORMACIONNOJ MODELI. mNOVESTWO WSEH PODMNOVESTW MNOVESTWA A

BUDEM OBOZNAˆATX ˆEREZ P (A), A EGO “LEMENTY NAZOWEM SOOB]E-
NIQMI. oTMETIM, ˆTO NA[E PONIMANIE FUNKCII SOSTOQNIQ MOV-

NO RASPROSTRANITX I NA P (A), T.E. DLQ SOOB]ENIQ X ∈ P (A)
S(X) = {y/y = S(x)∀x ∈ X}.

oBOZNAˆIM ˆEREZ M ⊂ P (A) MNOVESTWO SOOB]ENIJ, KOTORYE IME-

@T SMYSL W REALXNOJ PROGRAMMNOJ SISTEME. bUDEM GOWORITX, ˆTO

SOOB]ENIE X POROVDAET SOOB]ENIE Y , ESLI SU]ESTWUET “FFEKTIW-

NYJ PROCESS, PEREWODQ]IJ X W Y . eSLI X POROVDAET Y , TO X

NAHODITSQ W OTNO[ENII R1 S Y , ˆTO ZAPISYWAETSQ W WIDE XR1Y .

oTNO[ENIE R1 QWLQETSQ OTRICANIEM R1, A ZAPISX XR1Y OZNAˆAET,
ˆTO X NE POROVDAET SOOB]ENIE Y . wYDELIM PODMNOVESTWA I ⊂ M
I O ⊂M TAKIE, ˆTO

I = {i/i ∈M∀x ∈Mx 
= ixR1i}, O = {j/j ∈M∀x ∈M j 
= xjR1x}.
tAKIM OBRAZOM, MNOVESTWO I SODERVIT WSE DOPUSTIMYE W su WHOD-

NYE, A O — WSE WYHODNYE SOOB]ENIQ, WNE[NIE PO OTNO[ENI@ K

po. dLQ PROGRAMMNYH SISTEM UPRAWLENIQ USKORITELQMI SU]ESTWU-
@T PO DWA WNE[NIH ISTOˆNIKA WHODNOJ I POLUˆATELQ WYHODNOJ

INFORMACII:

• ˆELOWEK — W NA[EJ MODELI WWODIT UPRAWLQ@]IE SOOB]ENIQ

TOLXKO W FIZIˆESKIH TERMINAH USKORITELQ IZ MNOVESTWA Φ1 ⊂
I , A su PREDSTAWLQET EMU TAKVE FIZIˆESKIE PARAMETRY IZ

MNOVESTWA Φ2 ⊂ O;
• INTERFEJSNAQ “LEKTRONIKA — IZMERENNYE TEHNOLOGIˆESKIE

DANNYE IZ MNOVESTWA T1 ⊂ I , T.E. NEPOSREDSTWENNO SˆITAN-
NYE IZ APPARATURY, I UPRAWLQ@]IE TEHNOLOGIˆESKIE DANNYE

IZ MNOVESTWA T2 ⊂ O, T.E. NEPOSREDSTWENNO ZAPISYWAEMYE W

APPARATURU.

oDNOJ IZ BAZOWYH ZADAˆ PRIKLADNOGO po OBRABOTKI DANNYH QWLQETSQ

PREOBRAZOWANIE TEHNOLOGIˆESKIH PARAMETROW W FIZIˆESKIE I OBRAT-
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NO, ˆTO MOVNO PREDSTAWITX W WIDE DWUH WSTREˆNYH POTOKOW UPRA-

WLQ@]IH I IZMERENNYH DANNYH ppo(Φ1) = T2 I ppo(T1) = Φ2.
sHEMA NA[EGO PODHODA OTOBRAVAETSQ RIS.1.

T O2 ⊂T I1 ⊂

Φ 1 ⊂ IΦ 2 ⊂ O

rIS. 1. wHODNYE/WYHODNYE POTOKI DANNYH.

iNFORMACIONNAQ MODELX NAILUˆ[IM OBRAZOM REALIZUETSQ POSRED-
STWOM TEHNOLOGIJ BAZ DANNYH REALXNOGO WREMENI. pROGRAMMNYE PRO-

CEDURY WWODA/WYWODA ZNAˆENIJ FIZIˆESKIH PARAMETROW OBRAZU@T

POLXZOWATELXSKIJ INTERFEJS, A PROCEDURY WWODA/WYWODA ZNAˆENIJ

TEHNOLOGIˆESKIH PARAMETROW OBSLUVIWA@T APPARATURU. oSTALXNYE

PROCEDURY, WHODQ]IE W PROGRAMMNYE SISTEMY, OBESPEˆIWA@T OBRA-
BOTKU DANNYH I TRANSPORTIROWKU SOOB]ENIJ. tAKIM OBRAZOM OPREDE-

LQETSQ OSNOWNAQ ARHITEKTURA PROGRAMMNYH SISTEM (RIS.2) I BAZOWYH

KOMPONENT, PODLEVA]IH DETALXNOMU PROEKTIROWANI@ W POSLEDU@-

]IH GLAWAH DISSERTACII.
iZ WYWEDENNOJ ARHITEKTURY SLEDU@T WAVNYE REKOMENDACII DLQ

“TAPA DETALXNOGO PROEKTIROWANIQ:

• MAKSIMALXNOE RAZDELENIE DANNYH I PROGRAMM;
• OTDELENIE POLXZOWATELXSKOGO INTERFEJSA OT OSTALXNYH PRO-

GRAMM;
• OTDELENIE DOSTUPA K OBORUDOWANI@ OT OBRABOTKI DANNYH.
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rIS. 2. aRHITEKTURNAQ MODELX PROGRAMMNYH SISTEM.

pREDSTAWLENNYE NA RISUNKE OSNOWNYE ARHITEKTURNYE KOMPO-

NENTY PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ QWLQ@TSQ SLABOSWQZANNYMI ˆEREZ

STRUKTURY I INFORMACI@ BAZ DANNYH I MOGUT PROEKTIROWATXSQ I

SOZDAWATXSQ NEZAWISIMO DRUG OT DRUGA S PRIMENENIEM METODOLOGIJ,

NAIBOLEE PODHODQ]IH DLQ KAVDOJ ZADAˆI.

wO WTOROJ GLAWE RASSMATRIWA@TSQ OSOBENNOSTI USKORITELXNOGO

KOMPLEKSA u-70; RASPREDELENIE GLAWNOGO (gpu) I MESTNYH PULXTOW

UPRAWLENIQ (mpu) PO ZDANIQM; TOPOLOGIQ RASPOLOVENIQ OBORUDOWA-
NIQ I ZDANIJ (RIS.3); ANALIZIRU@TSQ REVIMY RABOTY, WLIQ@]IE NA

KONKRETNOE PROEKTIROWANIE PROGRAMMNYH SISTEM.
nA STADII PROEKTIROWANIQ W PROGRAMMNYE SISTEMY ZAKLADYWA-

ETSQ WOZMOVNOSTX AWTOMATIˆESKOGO PEREKL@ˆENIQ REVIMOW RABOTY

PO WNE[NIM SOBYTIQM ILI W SOOTWETSTWII S PLANOM RABOTY USKORI-
TELXNOGO KOMPLEKTA I PREDPOLAGAETSQ POSLEDOWATELXNAQ I/ILI OD-

NOWREMENNAQ OTRABOTKA RQDA LOGIˆESKIH USTANOWOK, POKAZANNYH NA

RIS.4, REALIZU@]AQ L@BOJ TEHNOLOGIˆESKIJ CIKL WSEGO USKORITELX-

NOGO KOMPLEKTA u-70, KOTORYJ MY NAZYWAEM SUPERCIKLOM.
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rIS. 3. sHEMA DOSTUPNYH su ZDANIJ I PODZEMNYH SOORUVENIJ.

rIS. 4. pOSLEDOWATELXNOSTX RABOTY LOGIˆESKIH USTANOWOK.
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bYLO RE[ENO, ˆTO PROGRAMMNYE SISTEMY POSTOQNNO PODDERVI-
WA@T DLQ KAVDOJ LOGIˆESKOJ USTANOWKI DO WOSXMI WOZMOVNYH TEKU-

]IH REVIMOW RABOTY I BIBLIOTEKU DO TRIDCATI SPASENNYH REVIMOW.
l@BOJ SUPERCIKL KOMPLEKTA u-70 OPISYWAETSQ FIKSIROWANNOJ PO-

SLEDOWATELXNOSTX@ PARAMETROW C = R1, R2, ...R12, Ri − 1, 8, KAVDYJ

IZ KOTORYH OPREDELQET TEKU]IJ REVIM RABOTY ODNOJ LOGIˆESKOJ

USTANOWKI I PRINIMAET ZNAˆENIE NOMERA REVIMA OT 1 DO 8.
aWTOMATIˆESKOE PROGRAMMNOE PEREKL@ˆENIE REVIMOW WNUTRI SU-

PERCIKLA MY NAZYWAEM WNUTRIPAKETNYM PROGRAMMIROWANIEM, A MEV-
DU SUPERCIKLAMI — MEVPAKETNYM PROGRAMMIROWANIEM.

wAVNU@ ROLX IGRA@T BAZOWYE PARAMETRY WNE[NEJ SREDY REALI-

ZACII PROGRAMMNYH SISTEM: B@DVET, SROKI, TRUDOZATRATY. iSSLE-
DOWANY IH WZAIMOSWQZI I WLIQNIE NA PROCESS DETALXNOGO PROEKTI-

ROWANIQ I PRINQTIE KONKRETNYH TEHNIˆESKIH RE[ENIJ. i PERWAQ, I

WTORAQ REALIZACII MODELI PROGRAMMNYH SISTEM OSU]ESTWLQLISX S

UˆETOM WYBRANNOJ APPARATNOJ ARHITEKTURY su, KOTORAQ OPREDELQ-
LASX SOOTWETSTWU@]IMI WNE[NIMI USLOWIQMI.

dALEE RAZRABATYWAETSQ CENTRALXNYJ “LEMENT ARHITEKTURY MODE-
LI PROGRAMMNYH SISTEM — UPRAWLENIE DINAMIˆESKIMI DANNYMI W

REVIME REALXNOGO WREMENI. iSHODQ IZ KO“FFICIENTA OBNOWLQEMOSTI

DANNYH I KRUGA RE[AEMYH ZADAˆ, OPREDELQETSQ WNE[NEE PREDSTA-
WLENIE DANNYH W FORME TREHMERNYH TABLIC, GDE KAVDYJ “LEMENT

TABLICY ADRESUETSQ TREMQ CELOˆISLENNYMI KOORDINATAMI x, y, z.
pEREHODOM OT TEORII MNOVESTW K TEORII KOMPLEKTOW DAETSQ FOR-

MALXNOE OPREDELENIE TREHMERNYH STRUKTUR DANNYH KAK RAS[IRENIE

PONQTIQ “OTNO[ENIE” W RELQCIONNOM PODHODE.

iZ PRINQTYH RE[ENIJ SLEDUET, ˆTO EDINSTWENNYMI BAZOWYMI

INFORMACIONNYMI OB˙EKTAMI, KOTORYMI MANIPULIRUET WSE PRO-

GRAMMNOE OBESPEˆENIE, QWLQ@TSQ TABLICA, WEKTOR (STOLBEC TABLI-
CY) I STRUKTURA (STROKA TABLICY). dANNOE WNE[NEE PREDSTAWLENIE

W ZNAˆITELXNOJ STEPENI OPREDELQET DALXNEJ[EE PROEKTIROWANIE PRO-
GRAMMNYH SOSTAWLQ@]IH ARHITEKTURNOJ MODELI.

rAZRABOTANY DWE WNUTRENNIE SHEMY HRANENIQ DINAMIˆESKIH DAN-

NYH S ADAPTACIEJ K USLOWIQM REALXNOGO WREMENI, KOTORYE BYLI RE-
ALIZOWANY W PERWOJ I WTOROJ REALIZACIQH MODELI PROGRAMMNYH SI-
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STEM. sPROEKTIROWANA I SOZDANA SPECIALIZIROWANNAQ SISTEMA UPRA-
WLENIQ RASPREDELENNYMI BAZAMI DANNYH REALXNOGO WREMENI ssuda

S POLNOJ INKAPSULQCIEJ RASPREDELENIQ DOSTUPA I DANNYH.

Φ1 T2

T1 Φ2

rIS. 5. oSNOWNYE OB˙EKTY INFORMACIONNOJ MODELI.
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rASPREDELENIE TABLIC DANNYH OSU]ESTWLQETSQ KAK PO WERTIKA-
LI, TAK I PO GORIZONTALI STRUKTURY SISTEMY UPRAWLENIQ. ssuda

REALIZOWANA W Unix-PODOBNYH SISTEMAH DLQ PROCESSOROW Intel, DEC
I Motorola. w TERMINAH “LEMENTOW ssuda OPREDELENY OSNOWNYE

OB˙EKTY INFORMACIONNOJ MODELI I IH WZAIMOSWQZI (RIS.5).
w NASTOQ]EE WREMQ W su KOMPLEKTA u-70 ISPOLXZU@TSQ OKOLO

1500 ssuda-TABLIC, HRANQ]IHSQ W 12 BAZAH DANNYH, RASPREDELEN-
NYH PO DISKAM WOSXMI —wm I IME@]IH SUMMARNYJ OB˙EM SWY[E

400 mBAJT. s RAZWITIEM SISTEMY UPRAWLENIQ IH KOLIˆESTWO SOOT-
WETSTWENNO UWELIˆIWAETSQ.

w TRETXEJ GLAWE ANALIZIRU@TSQ NAIBOLEE KRITIˆESKIE ZADA-
ˆI REALXNOGO WREMENI I OBSUVDAETSQ po NIVNEGO UROWNQ SISTEMY

UPRAWLENIQ, KOTOROE WKL@ˆAET W SEBQ ODIN IZ UZLOW ARHITEKTURNOJ

MODELI PROGRAMMNYH SISTEM — po WWODA/WYWODA. rASSMATRIWAETSQ

PROGRAMMNYJ INTERFEJS S APPARATUROJ, SINHRONIZACIQ S WNE[NIMI

SOBYTIQMI I OSOBENNOSTI PERWOJ I WTOROJ REALIZACIJ. sHEMA ORGA-

NIZACII po NIVNEGO UROWNQ (RIS.6) ODNOZNAˆNO SLEDUET IZ MODELI

PROGRAMMNYH SISTEM.

rIS. 6. sHEMA WZAIMODEJSTWIJ po NIVNEGO UROWNQ.
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pUSTX E — MNOVESTWO “LEKTRONNYH ADRESOW, T.E. ADRESNOE PRO-
STRANSTWO “LEKTRONNOJ APPARATURY. nAD KAVDYM ADRESOM IZ E MOV-

NO WYPOLNQTX OPREDELENNYE “LEMENTARNYE OPERACII ˆTENIQ/ZAPISI,
KOTORYE OBOZNAˆIM RW . tOGDA DLQ L@BOGO TEHNOLOGIˆESKOGO PA-

RAMETRA t SU]ESTWUET FIKSIROWANNAQ POSLEDOWATELXNOSTX OPERACIJ

RW NAD PODMNOVESTWOM “LEKTRONNYH ADRESOW e ⊂ E, KOTORAQ REA-

LIZUET PROCESS WWODA/WYWODA TEKU]EGO SOSTOQNIQ “TOGO PARAMETRA,
ˆTO MOVNO PREDSTAWITX W WIDE t⇔ RW (e), t ⊂ T, e ⊂ E.

pOSKOLXKU SOSTOQNIE KAVDOGO TEHNOLOGIˆESKOGO PARAMETRA HRA-
NITSQ W OPREDELENNOM MESTE SOOTWETSTWU@]EJ ssuda-TABLICY, TO

EMU MOVNO POSTAWITX W SOOTWETSTWIE KOORDINATY “LEMENTA TABLICY

t = (tabID, x, y, z). oTS@DA ZAWISIMOSTI MEVDU “LEMENTAMI TABLIC

bd I APPARATUROJ MOVNO PREDSTAWITX W WIDE

(tabID, x, y, z)⇔ RW (e).

sINHRONIZOWANNYJ S SOBYTIQMI TEHNOLOGIˆESKOGO PROCESSA OB-
MEN DANNYH MEVDU NIMI I QWLQETSQ OSNOWNOJ FUNKCIEJ po WWO-

DA/WYWODA NA[EJ MODELI PROGRAMMNYH SISTEM. w REVIMAH WNUTRI-
PAKETNOGO I MEVPAKETNOGO PROGRAMMIROWANIQ DLQ KAVDOJ IZ TEHNO-

LOGIˆESKIH PODSISTEM USKORITELXNOGO KOMPLEKSA PROGRAMMNOE OBES-
PEˆENIE NIVNEGO UROWNQ su DOLVNO WYPOLNQTX PROCESS KOPIROWANIQ

TEKU]EGO SOSTOQNIQ ˆETKO OPREDELENNOGO KOLIˆESTWA UPRAWLQ@]IH

TEHNOLOGIˆESKIH PARAMETROW MEVDU ssuda TABLICAMI I APPARA-

TUROJ ZA STROGO FIKSIROWANNOE WREMQ.
wYPOLNEN ANALIZ ZADAˆ PROGRAMMIROWANIQ MIKROPROCESSORNOJ

TEHNIKI, I OBOSNOWYWAETSQ PRIMENENIE W SISTEME UPRAWLENIQ WSTRO-
ENNYH MIKROKONTROLLEROW, ORIENTIRUEMYH NA RE[ENIE KONKRETNYH

UZKO SPECIALIZIROWANNYH ZADAˆ, I UNIWERSALXNYH INTELLEKTUALX-

NYH KONTROLLEROW, RE[A@]IH OPREDELENNYJ KLASS ZADAˆ I IME@]IH

UNIFICIROWANNYJ INTERFEJS S WERHNIM UROWNEM su.

oPISYWAETSQ RAZRABOTANNAQ I SOZDANNAQ SPECIALIZIROWANNAQ

MNOGOZADAˆNAQ MNOGOTERMINALXNAQ OPERACIONNAQ SISTEMA REALXNOGO

WREMENI VPV DLQ BEZDISKOWYH MIKRO—wm NA BAZE MIKROPROCESSOROW

Intel 8086 I Intel 80186, ISPOLXZUEMAQ WO WSEH KONTROLLERAH OBORU-

DOWANIQ (ko) NIVNEGO UROWNQ su USKORITELXNOGO KOMPLEKSA u-70.
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oNA OBESPEˆIWAET BOGATYE WOZMOVNOSTI ORGANIZACII PRIKLADNYH

PROGRAMM S SINHRONIZACIEJ PO WNUTRENNIM ˆASAM, S LOKALXNYMI

I GLOBALXNYMI SOBYTIQMI TEHNOLOGIˆESKOGO PROCESSA (RIS.7). pRI

WKL@ˆENII ko OSU]ESTWLQETSQ AWTOMATIˆESKAQ ZAGRUZKA SOOTWET-

STWU@]IH ssuda-TABLIC I PRIKLADNYH PROGRAMM W PAMQTX KON-
TROLLERA, TEM SAMYM WOSSTANAWLIWAETSQ POSLEDNEE SOSTOQNIE OBORU-

DOWANIQ PERED WYKL@ˆENIEM PITANIQ.

#EIT #SYN#CLC

rIS. 7. wOZMOVNAQ ORGANIZACIQ PRIKLADNYH PROGRAMM W ko.

w NA[EJ MODELI PROGRAMMNYH SISTEM po WWODA/WYWODA QWLQ-

ETSQ EDINSTWENNYM APPARATNO-ZAWISIMYM KOMPONENTOM PROGRAMM-
NOJ ARHITEKTURY, T.E. IZMENENIQ APPARATURY PRIWODQT K IZMENE-
NIQM TOLXKO W DANNOM SLOE po. tAKVE TOLXKO “TO po QWLQETSQ

I APPARATNO-ORIENTIROWANNYM, T.E. OTNOSQ]IESQ K APPARATURE TER-
MINY ISPOLXZU@TSQ ISKL@ˆITELXNO PROGRAMMAMI NIVNEGO UROWNQ

SISTEMY UPRAWLENIQ.

˜ETWERTAQ GLAWA POSWQ]ENA RAZRABOTKE SLEDU@]EGO ARHITEK-
TURNOGO UZLA MODELI — PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ TRANSPORTIROWKI

SOOB]ENIJ, A TAKVE ORGANIZACII RASPREDELENNOJ OBRABOTKI DANNYH,
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OBSUVDENI@ SREDSTW POWY[ENIQ NADEVNOSTI I DOSTOWERNOSTI PERE-
DAˆI INFORMACII W NEODNORODNOJ SREDE, ANALIZU WREMENI DOSTAW-

KI SOOB]ENIJ, nEODNORODNAQ KOMMUNIKACIONNAQ SREDA su ZAWISIT

OT TOPOLOGII RASPOLOVENIQ OBORUDOWANIQ USKORITELEJ I ZDANIJ I

SOSTOIT IZ PROBLEMNO-ORIENTIROWANNOJ LOKALXNOJ WYˆISLITELXNOJ

SETI Ethernet (RIS.8) I DEWQTI MAGISTRALEJ MIL1553, SOEDINQ@]IH

WSE KONTROLLERY OBORUDOWANIQ S [ESTX@ KARKASAMI VME. w LO-
KALXNOJ SETI ISPOLXZU@TSQ LINII SWQZI 100 m I 10 m, MAGISTRALI

MIL1553 OBESPEˆIWA@T 1 mBIT/S.

CNX500 Switch 12x10,2x100Mbit Switch 12x10,2x100Mbit

FO 100Mbit 190

HUB 12x100Mbit

DEC
Alpha 1

DEC
Alpha 9

Xt,
IBM PC,

VME

DEC Alpha
Xt,

IBM PC,
VME

Switch 12x10/100Mbit

Xt, IBM PC,VME
NetBuilder NetBuilder

NetBuilder NetBuilder

Modem
2Mbit

Modem
2Mbit

Modem
2Mbit

Modem
2Mbit

Xt,
VME

Xt,
VME

Modem
64Kbit

Terminal
server:

IBM PC

rIS. 8. sHEMA LOKALXNOJ WYˆISLITELXNOJ SETI su u-70.

rAZRABOTANY I REALIZOWANY SLEDU@]IE PROBLEMNO-ORIENTIROWANNYE

SPECIALIZIROWANNYE PRIKLADNYE PROTOKOLY:

• UDALENOGO DOSTUPA K L@BOJ TABLICE BAZ DANNYH ssuda IZ

L@BOJ TOˆKI SISTEMY UPRAWLENIQ;
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• WIRTUALXNOGO TERMINALA KONTROLLERA OBORUDOWANIQ;
• ZAGRUZKI PROGRAMM W PAMQTX KONTRLOLEROW OBORUDOWANIQ;

• ZAGRUZKI ssuda-TABLIC W PAMQTX —wm SREDNEGO UROWNQ I ko.

nA UROWNE LOKALXNOJ WYˆISLITELXNOJ SETI ISPOLXZU@TSQ STAN-

DARTNYE PROTOKOLY NFS, UDP I TCP. dLQ MAGISTRALEJ MIL1553
RAZRABOTANY I REALIZOWANY SPECIALIZIROWANNYE TRANSPORTNYE

PROTOKOLY, POSTROENNYE NAD RAZRABOTANNYM W CERN PAKETOM

QuickData DLQ KONTROLLERA MAGISTRALI RTI. nADEVNOSTX DOSTAWKI

I DOSTOWERNOSTX DOSTAWLENNYH DANNYH OBESPEˆIWA@TSQ ADAPTACIEJ

MEHANIZMOW CRC, timeout, POSYLKI/PODTWERVDENIQ, POWTORNYH PE-
REDAˆ DLQ ISPOLXZOWANIQ SO SPECIALIZIROWANNYMI TRANSPORTNYMI

PROTOKOLAMI.
zNAˆITELXNOE WNIMANIE UDELENO RAZRABOTKE I SOZDANI@ po —wm

SREDNEGO UROWNQ su, T.E. OBSLUVIWANI@ KARKASOW VME POD UPRA-
WLENIEM OPERACIONNOJ SISTEMY LynxOS, K KOTORYM PODKL@ˆA@TSQ

MAGISTRALI MIL1553 S KONTROLLERAMI OBORUDOWANIQ (RIS.9). sOZDAN-
NOE PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE IDENTIˆNO DLQ KAVDOJ —wm SREDNEGO

UROWNQ I SOSTOIT IZ ˆETYREH PROGRAMM, DWE IZ KOTORYH WYPOLNENY

S PRIMENENIEM TEHNOLOGIJ multithread. oSNOWNOE FUNKCIONALXNOE

NAZNAˆENIE DANNOGO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ ZAKL@ˆAETSQ W OB-

SLUVIWANII ssuda-TABLIC W SWOEJ PAMQTI I PEREKOMMUTACII PA-
KETOW WY[EPEREˆISLENNYH PRIKLADNYH PROTOKOLOW MEVDU Ethernet

(10 mBIT/S, RAZMER PAKETA DO 8 k) I MIL1553 (1 mBIT/S I DLINA

PAKETA NE BOLEE 256 BAJT, IZ KOTORYH 234 INFORMACIONNYH).

iNICIATOROM PEREDAˆI DANNYH PO MAGISTRALI MIL1553 MOGUT

BYTX KAK PROGRAMMY NA WERHNEM UROWNE su, TAK I PROGRAMMY W

KONTROLLERAH OBORUDOWANIQ. oB]AQ PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX PO MA-
GISTRALQM MIL1553 ZAWISIT OT KOLIˆESTWA, ˆASTOTY I PORQDKA PO-
STUPLENIQ ZAPROSOW NA PEREDAˆU, WREMENI REAKCII PROGRAMMY fe−ec

I DRAJWEROW SISTEMY VPV, SKOROSTI WZAIMODEJSTWIQ DRUGIH PRO-
GRAMM I T.D. zAFIKSIROWANNYJ REALXNYJ MAKSIMUM SOSTAWLQET 35

PEREDANNYH PO MAGISTRALI MIL1553 PAKETOW QuickData W SEKUNDU, IZ

KOTORYH 14 BYLI PEREDANY W ko, A 21 — W OBRATNOM NAPRAWLENII.
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rIS. 9. oRGANIZACIQ po W —wm SREDNEGO UROWNQ.

tAKIM OBRAZOM, PO DEWQTI MAGISTRALQM NA WERHNIJ UROWENX su

MOVET POSTUPATX NE BOLEE 9 × 21 × 234 ≈ 40 KBAJT/SEKUNDA IZ-
MERENNYH DANNYH. wREMQ DOSTAWKI end-to-end L@BOGO SOOB]ENIQ W

WYˆISLITELXNOJ SETI su AKKURATNO SPROEKTIROWANNOJ TOPOLOGII W

HUD[EM SLUˆAE NE PREWY[AET 15 MS. wREMQ DOSTAWKI L@BOGO SOOB]E-

NIQ PO MAGISTRALI MIL1553 T uν ≈ 28.6N MS, GDE N — ˆISLO PAKETOW

QuickData, NA KOTORYE FRAGMENTIRUETSQ SOOB]ENIE. tOGDA PRI RE-

[ENII KONKRETNYH ZADAˆ W RAMKAH SISTEMY UPRAWLENIQ KOMPLEKcA
u-70 WREMQ t TRANSPORTIROWKI SOOB]ENIQ W KOMMUNIKACIONNOJ SRE-
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DE su MOVNO OCENIWATX SLEDU@]IM OBRAZOM: T ≤ 15 + 28.6NMS,
N = 0, 36.

rAZRABOTANNOE PROGRAMMNOE KOMMUNIKACIONNOE po W SOWOKUPNO-
STI S ISPOLXZUEMYMI STANDARTNYMI SREDSTWAMI OBESPEˆIWAET WOZ-

MOVNOSTX PRAKTIˆESKI NEOGRANIˆENNOGO RAS[IRENIQ SISTEMY UPRA-
WLENIQ PO TEHNOLOGIQM OTKRYTYH SISTEM.

w PQTOJ GLAWE RASSMATRIWAETSQ PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE WERH-

NEGO UROWNQ su, WKL@ˆA@]EE W SEBQ SREDSTWA PLATFORMY RAZRA-
BOTKI PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ I DWA UZLA ARHITEKTURNOJ MODELI:
POLXZOWATELXSKIJ INTERFEJS I po OBRABOTKI DANNYH. oBSUVDA@T-

SQ ORGANIZACIQ PROGRAMMNOJ I WYˆISLITELXNOJ SREDY W PERWOJ I

WTOROJ REALIZACIQH MODELI, INSTRUMENTALXNYE TEHNOLOGII I WYPOL-

NENNYE RAZRABOTKI S CELX@ OBESPEˆENIQ USLOWIJ DLQ “FFEKTIWNOGO

PROEKTIROWANIQ I SOZDANIQ PROGRAMMNYH SISTEM.

dANO OPREDELENIE ˆETYREH WOZMOVNYH UROWNEJ OBRABOTKI DAN-
NYH, OPREDELQ@]IH DOSTIGNUTYJ INTELLEKTUALXNYJ UROWENX SISTE-

MY UPRAWLENIQ USKORITELQMI. pREDLAGAETSQ ODIN IZ PRAKTIˆESKIH

SPOSOBOW UNIFIKACII po OBRABOTKI DANNYH, KOTORYJ ZNAˆITELXNO

SOKRA]AET TRUDOZATRATY, TREBUEMYE DLQ REALIZACII NAIBOLEE EMKO-
GO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ, INTEGRIRUET PRIKLADNOE po W EDINU@

PRIKLADNU@ SISTEMU I MINIMIZIRUET POTREBNOSTX W WYˆISLITELX-

NYH RESURSAH. sLEDUQ WYWEDENNYM IZ ARHITEKTURNOJ MODELI REKO-
MENDACIQM PO OTDELENI@ OT PRIKLADNYH PROGRAMM DANNYH, POLX-

ZOWATELXSKOGO INTERFEJSA I DOSTUPA K OBORUDOWANI@, MY UVE ZNA-
ˆITELXNO SOKRA]AEM OB]IJ OB˙EM PRIKLADNOGO po (RIS.10) I, KAK

SLEDSTWIE, KONCENTRIRUEM WNIMANIE NA EGO ALGORITMIˆESKOJ ˆASTI.
aNALIZ PRIMENQEMYH METODOW OBRABOTKI DANNYH POKAZYWAET, ˆTO

ZNAˆITELXNOE KOLIˆESTWO IDENTIˆNYH SERWISNYH PROCEDUR I ALGO-
RITMOW ISPOLXZU@TSQ WO MNOGIH PRILOVENIQH, OTNOSQ]IHSQ K RAZ-

LIˆNYM USKORITELQM I TEHNOLOGIˆESKIM SISTEMAM. oNI LEGKO REA-
LIZU@TSQ W FORME HORO[O FORMALIZOWANNYH PROCEDURNYH MODULEJ,

WYPOLNQ@]IH OBRABOTKU OB˙EKTOW INFORMACIONNOJ MODELI. tEM SA-
MYM DOSTIGAETSQ WYSOKIJ UROWENX UNIWERSALIZMA PROGRAMMNYH KOM-

PONENT OBRABOTKI DANNYH.
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rIS. 10. dEKOMPOZICIQ TRADICIONNOJ PRIKLADNOJ PROGRAMMY.

w SOOTWETSTWII S POTOKAMI DANNYH PRIKLADNYE PROGRAMMY DE-
LQTSQ NA UPRAWLQ@]IE I PROGRAMMY OBRABOTKI IZMERENNYH TEHNO-

LOGIˆESKIH DANNYH. aDEKWATNOSTX INFORMACIONNOJ MODELI TEHNOLO-
GIˆESKOMU PROCESSU OBESPEˆIWA@T POSTOQNNO WYPOLNQ@]IESQ PRO-

GRAMMY OBRABOTKI IZMERENIJ, KOTORYE OBNOWLQ@T W bd SOSTOQNIQ

IZMERQEMYH FIZIˆESKIH PARAMETROW KAVDYJ SUPERCIKL USKORITELX-

NOGO KOMPLEKSA. tOGDA, SKOLXKO BY OPERATOROW NI PODKL@ˆALOSX K

su W REVIME NABL@DENIQ, PROGRAMMNYE SISTEMY ORGANIZOWANY TAK,
ˆTO PRI “TOM NE INICIALIZIRU@TSQ NOWYE PROGRAMMY OBRABOTKI

DANNYH, TEM SAMYM ZNAˆITELXNO SOKRA]AQ POTREBNOSTX W WYˆISLI-
TELXNYH MO]NOSTQH.
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iNTERFEJS ˆELOWEK-SISTEMA UPRAWLENIQ RASSMATRIWAETSQ KAK

MNOVESTWO OPERACIJ NAD OB˙EKTAMI INFORMACIONNOJ MODELI, RE-

ALIZUEMYJ W WIDE OTDELXNOJ KONSOLXNOJ PROGRAMMY, KOTORAQ MO-
VET BYTX SOZDANA NA RAZNYH PLATFORMAH S PRIMENENIEM RAZLIˆNYH

GRAFIˆESKIH PAKETOW. w KAVDOJ REALIZACII KONSOLXNOJ PROGRAM-
MY PRINCIPY WZAIMODEJSTWIQ S OPERATOROM UNIFICIROWANY I NE

ZAWISQT OT KONKRETNOJ USTANOWKI I OSOBENNOSTEJ TEHNOLOGIˆESKOGO

PROCESSA. s TOˆKI ZRENIQ POLXZOWATELQ, SESSIQ RABOTY S SISTEMOJ

UPRAWLENIQ STROITSQ NA ˆETYREH NABORAH OSNOWNYH OPERACIJ:

1. wYBOR USTANOWOK, TEHNOLOGIˆESKIH PODSISTEM I ZADAˆ OPERA-
TORA. w NASTOQ]EE WREMQ OPISANNOE W BAZAH DANNYH ssuda

DEREWO WYBORA SODERVIT NESKOLXKO TYSQˆ WER[IN.
2. oPERACII REDAKTIROWANIQ, SPASENIQ, WOSSTANOWLENIQ I DR. NAD

“LEMENTAMI “KRANNOJ TABLICY, OTOBRAVA@]EJ TEKU]IE SOSTO-
QNIQ PARAMETROW, OTNOSQ]IHSQ K WYBRANNOJ ZADAˆE OPERATORA.

zADAˆI OPERATORA (KONEˆNYE WER[INY DEREWA) SOSTAWLQ@T OKO-
LO 70% WSEGO DEREWA WYBORA, A OB]EE KOLIˆESTWO IZMERQEMYH

I UPRAWLQ@]IH PARAMETROW INFORMACIONNOJ MODELI USKORI-
TELXNOGO KOMPLEKSA u-70 ISˆISLQETSQ DESQTKAMI TYSQˆ.

3. oPERACII GRAFIˆESKOGO PREDSTAWLENIQ ZNAˆENIJ “LEMENTOW

“KRANNOJ TABLICY I IH FUNKCIONALXNYH ZAWISIMOSTEJ.
4. wYWOD SPECIFIˆESKOJ KARTINKI, HRANQ]EJSQ W OPREDELENNOM

FAJLE I PODGOTOWLENNOJ PRIKLADNOJ PROGRAMMOJ.

rAZRABOTAN I REALIZOWAN MEHANIZM ZA]ITY OT WYPOLNENIQ KOR-

RELIRU@]IH WOZDEJSTWIJ NA ODNU USTANOWKU ILI TEHNOLOGIˆESKU@

PODSISTEMU PRI ODNOWREMENNOJ RABOTE L@BOGO ˆISLA OPERATOROW S

RAZLIˆNYH KONSOLEJ, NEZAWISIMO OT MESTA IH RASPOLOVENIQ. rEALI-

ZACIQ DANNOGO MEHANIZMA OSU]ESTWLENA POSREDSTWOM SPECIALXNOGO

INFORMACIONNOGO I PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ.

gLAWU ZAWER[AET OBSUVDENIE TREH NAPRAWLENIJ WOZMOVNOGO DALX-
NEJ[EGO RAZWITIQ PROGRAMMNYH SISTEM KONTROLQ I UPRAWLENIQ USKO-

RITELQMI. —TI NAPRAWLENIQ TESNO SWQZANY S RAS[IRENIEM INFOR-
MACIONNOJ MODELI DO POLNOGO OTOBRAVENIQ WSEH PARAMETROW TEHNO-

LOGIˆESKOGO PROCESSA, USTANOWOK I SAMOJ su, RAZWITIEM BAZ DAN-
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NYH USKORITELEJ, POWY[ENIEM INTELLEKTUALXNOGO UROWNQ su PUTEM

RAZWITIQ ALGORITMIZACII AWTOMATIˆESKOJ OPTIMIZACII PARAMETROW

PUˆKA.

w zAKL@ˆENII OTMEˆAETSQ, ˆTO GLAWNYM DOSTIGNUTYM ITO-
GOM WYPOLNENNOJ RABOTY QWLQETSQ WKLAD W OBESPEˆENIE PRO-

WEDENIQ FIZIˆESKIH SEANSOW NA USKORITELXNOM KOMPLEKSE if-
w—, WNESENNYJ POSREDSTWOM ADAPTACII METODOLOGIJ I TEHNOLO-

GIJ NAUKI PROGRAMMIROWANIQ DLQ ORGANIZACII I OSU]ESTWLE-
NIQ KONTROLQ I UPRAWLENIQ USKORITELQMI. pOLUˆENNYE PRI “TOM

OSNOWNYE NAUˆNYE I PRAKTIˆESKIE REZULXTATY, WO[ED[IE W DISSER-

TACI@, MOVNO SFORMULIROWATX SLEDU@]IM OBRAZOM:

1. pREDLOVEN PRINCIPIALXNO NOWYJ KONCEPTUALXNYJ PODHOD K

PROEKTIROWANI@ I POSTROENI@ PROGRAMMNYH SISTEM KONTROLQ

I UPRAWLENIQ USKORITELQMI KAK ABSTRAKTNYH LOGIˆESKIH KON-

STRUKCIJ S ORIENTACIEJ NA TEHNOLOGIˆESKIJ PROCESS PROIZWOD-
STWA PUˆKOW ZARQVENNYH ˆASTIC, A NE NA OBORUDOWANIE USKORI-
TELXNYH USTANOWOK. w PROCESSE PROEKTIROWANIQ I RAZRABOTKI

UˆITYWA@TSQ OSOBENNOSTI AWTOMATIZACII BOLX[IH USKORITE-
LEJ I USKORITELXNYH KOMPLEKSOW NAUˆNOGO NAZNAˆENIQ, A TAKVE

SPECIFIKA ORGANIZACII RABOTY NAD KRUPNYMI PROGRAMMNYMI

PROEKTAMI.

2. sFORMULIROWANY BAZOWYE TREBOWANIQ K su, OSU]ESTWLENO LO-
GIˆESKOE PROEKTIROWANIE I WYWEDENA ARHITEKTURA PROGRAMM-

NYH I INFORMACIONNYH SOSTAWLQ@]IH MODELI PROGRAMMNYH

SISTEM, KOTORYE OBESPEˆIWA@T HRANENIE I OTOBRAVENIE TEKU-

]IH USTOJˆIWYH DISKRETNYH SOSTOQNIJ TEHNOLOGIˆESKOGO PRO-
CESSA W FIZIˆESKIH I TEHNOLOGIˆESKIH TERMINAH. aRHITEKTURA

OSNOWANA NA ANALIZE POTOKOW DANNYH I PREDSTAWLQET SOBOJ PQTX

OSNOWNYH SLABOSWQZANNYH PROGRAMMNO-INFORMACIONNYH UZLOW.
3. nA OSNOWE TEORII RELQCIONNYH BAZ DANNYH FORMALXNO OPRE-

DELENO WNE[NEE PREDSTAWLENIE DANNYH W FORME TREHMERNYH

TABLIC, RAZRABOTANA WNUTRENNQQ SHEMA ORGANIZACII IH HRA-

NENIQ I BYSTROGO DOSTUPA. s UˆETOM KONKRETNYH PARAMETROW

WNE[NEJ SREDY SHEMA DWAVDY REALIZOWALASX NA USKORITELXNOM
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KOMPLEKSE u-70 KAK CENTRALXNYJ INFORMACIONNYJ UZEL ARHI-
TEKTURY PROGRAMMNYH SISTEM S CELX@ HRANENIQ DINAMIˆESKIH

DANNYH I OBESPEˆENIQ DOSTUPA K NIM W REVIME REALXNOGO WRE-
MENI.

4. rAZRABOTANA I SOZDANA SPECIALIZIROWANNAQ SISTEMA UPRAWLE-
NIQ RASPREDELENNYMI DANNYMI REALXNOGO WREMENI ssuda, KO-

TORAQ OHWATYWAET WSE IERARHIˆESKIE UROWNI su, SODERVIT I

OBSLUVIWAET INFORMACIONNU@ MODELX TEKU]EGO SOSTOQNIQ TEH-

NOLOGIˆESKIH PROCESSOW. nA OSNOWE PROEKTNYH RE[ENIJ ssu-
da OPREDELENY EDINYE BAZOWYE TIPY ABSTRAKTNYH DANNYH

(WEKTOR I STRUKTURA) I INFORMACIONNYH OB˙EKTOW (ssuda-

TABLICY), NAD KOTORYMI OSU]ESTWLQ@T OPERACII WSE PRO-
GRAMMNYE KOMPONENTY SISTEMY UPRAWLENIQ USKORITELQMI.

5. rE[ENY ZADAˆI ORGANIZACII PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ NIV-
NEGO UROWNQ, UDOWLETWORQ@]EGO TREBOWANIQM SINHRONIZACII S

TEHNOLOGIˆESKIM PROCESSOM I REAGIRUEMOSTI NA WNE[NIE SO-
BYTIQ. uNIFICIROWAN I FORMALIZOWAN DOSTUP K INTERFEJS-

NOJ “LEKTRONIKE. pOKAZANY OSOBENNOSTI PRIMENENIQ NA USKO-
RITELXNOM KOMPLEKSE u-70 W RAZNYH REALIZACIQH PROGRAMM-

NYH SISTEM WSTROENNYH MIKROKONTROLLEROW I UNIWERSALXNYH

INTELLEKTUALXNYH KONTROLLEROW, WYPOLNENNYH NA BAZE MIKRO-
PROCESSORNOJ TEHNIKI. s CELX@ OBESPEˆENIQ RABOTY W REVI-

ME REALXNOGO WREMENI INTELLEKTUALXNYH KONTROLLEROW NA BAZE

MIKROPROCESSOROW Intel 8086 I Intel 80186 RAZRABOTANA I SO-

ZDANA SPECIALIZIROWANNAQ MNOGOZADAˆNAQ, MNOGOTERMINALXNAQ

OPERACIONNAQ SISTEMA REALXNOGO WREMENI VPV.

6. rAZRABOTANY PRIKLADNYE PROTOKOLY I PROGRAMMNOE OBESPEˆE-
NIE TRANSPORTIROWKI SOOB]ENIJ W NEODNORODNOJ KOMMUNIKACI-

ONNOJ SREDE SISTEMY UPRAWLENIQ KOMPLEKSA u-70. oBESPEˆENA

REALIZACIQ RASPREDELENNOJ OBRABOTKI DANNYH W REALXNOM MAS-

[TABE WREMENI PO WSEM UROWNQM su.
7. iSSLEDOWANY WOZMOVNOSTI I PREDLOVENY PRAWILA POSTROENIQ

NAIBOLEE KRUPNOGO ARHITEKTURNOGO UZLA MODELI — PROGRAMM

OBRABOTKI DANNYH — KAK INTEGRIROWANNOJ PRIKLADNOJ PRO-
GRAMMNOJ SISTEMY, OB˙EDINENNOJ NA PRINCIPAH UNIFICIROWAN-
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NOGO DOSTUPA I EDINOJ ORGANIZACII OBRABATYWAEMOJ INFORMA-
CII. zALOVENNYE W ISSLEDOWANIQH MINIMIZACIQ DUBLIROWANIQ

RAZRABOTOK, WOZMOVNOSTX MNOGOCELEWOGO ISPOLXZOWANIQ RAZRA-
BOTANNYH PRIKLADNYH PROGRAMMNYH KOMPONENT DA@T NAIBOLX-

[IJ “FFEKT W “KONOMII TRUDOZATRAT I SROKOW SOZDANIQ PRI-
KLADNOGO po. oPREDELENY ˆETYRE INTELLEKTUALXNYH UROWNQ

su, DOSTIGAEMYH POSREDSTWOM PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ OB-
RABOTKI DANNYH.

8. sFORMULIROWANY BAZOWYE FUNKCIONALXNOSTI I ORGANIZACIQ

GRAFIˆESKOGO INTERFEJSA ˆELOWEK-SISTEMA UPRAWLENIQ, OSU]E-
STWLENA REALIZACIQ INTERFEJSA W WIDE OTDELXNO WYPOLNQ@-

]EJSQ PROGRAMMY NA RABOˆEJ STANCII I NA PERSONALXNOM KOM-
PX@TERE. pRINCIPY POSTROENIQ POLXZOWATELXSKOGO INTERFEJSA

UNIFICIROWANY I FORMALIZOWANY, WSLEDSTWIE ˆEGO ONI NE ORI-
ENTIRU@TSQ I NE ZAWISQT OT OSOBENNOSTEJ KONKRETNOGO USKORI-

TELQ ILI GRAFIˆESKOGO PAKETA.
9. oPREDELENY GLAWNYE NAPRAWLENIQ DALXNEJ[EGO RAZWITIQ I MO-

DERNIZACII PROGRAMMNYH SISTEM KONTROLQ I UPRAWLENIQ USKO-
RITELXNOGO KOMPLEKSA u-70 PO MERE SOZDANIQ NOWYH APPARAT-

NYH SREDSTW, POQWLENIQ NOWYH PROGRAMMNYH TEHNOLOGIJ I RAZ-
RABOTKI ALGORITMOW UPRAWLENIQ S CELX@ AWTOMATIˆESKOJ NA-
STROJKI I OPTIMIZACII REVIMOW RABOTY USKORITELXNYH USTA-

NOWOK.
10. rAZRABOTANNYJ PODHOD K SOZDANI@ PROGRAMMNYH SISTEM PO-

ZWOLIL DWAVDY USPE[NO RE[ITX ZADAˆU UPRAWLENIQ USKORITE-
LQMI POSREDSTWOM SREDSTW WYˆISLITELXNOJ TEHNIKI, MO]NOSTI

KOTOROJ, PO KRAJNEJ MERE, NA PORQDOK MENX[E W SRAWNENII

S ZARUBEVNYMI ANALOGAMI, ˆTO, SOOTWETSTWENNO, ZNAˆITELXNO

SNIZILO STOIMOSTX SISTEM UPRAWLENIQ.
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