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fUNKCII KONTROLQ I UPRAWLENIQ W NOWOJ sISTEME uPRAWLENIQ KOMPLEKSOM u-70 RASPRE-

DELENY MEVDU KOMPX@TERAMI WERHNEGO UROWNQ — RABOˆIMI STANCIQMI — I KONTROLLERAMI

OBORUDOWANIQ — NIVNIJ UROWENX. tAK VE RASPREDELENO I PRIKLADNOE PROGRAMMNOE OBESPE-
ˆENIE (po). sWQZX MEVDU WERHNIM I NIVNIM UROWNQMI OSU]ESTWLQETSQ POSREDSTWOM SETI

ETHERNET I MAGISTRALI MIL-1553.
kONTROLLER OBORUDOWANIQ (ko) PREDSTAWLQET SOBOJ KARKAS W STANDARTE MULTIBUS-1,

MODULX PROCESSORA (I-186), TERMINAL MIL-1553, MODULX PRIEMNIKA TAJMERNYH SOOB]ENIJ,
DRAJWER MAGISTRALI kamak/summa S MULXTIPLEKSOROM WNE[NIH PRERYWANIJ. w NASTO-

Q]EE WREMQ TAKU@ KONFIGURACI@ IME@T PRAKTIˆESKI WSE ko, RABOTA@]IE W NOWOJ sISTEME

uPRAWLENIQ. kONTROLLER RABOTAET W REVIME REALXNOGO WREMENI I OBESPEˆIWAET PRIEM, OB-

RABOTKU I ZAPISX W APPARATURU UPRAWLQ@]IH DANNYH, NEOBHODIMYE IZMERENIQ I KONTROLX

SOSTOQNIQ PODKL@ˆENNOJ APPARATURY. kROME TOGO, NEZAWISIMO OT FUNKCIONIROWANIQ PRO-

GRAMM NA WERHNEM UROWNE ko AWTOMATIˆESKI IZMENQET REVIM RABOTY APPARATURY W SO-
OTWETSTWII S IZMENENIEM REVIMA RABOTY USKORITELQ (rrm — Puls to Puls Modulation).

iNFORMACI@ O TOM, KAKOJ IMENNO REVIM RABOTY KOMPLEKSA NEOBHODIMO REALIZOWATX W SLE-
DU@]EM SUPERCIKLE, KONTROLLER POLUˆAET ˆEREZ MODULX PRIEMNIKA OT GENERATORA TAJMER-
NYH SOOB]ENIJ.

wZAIMODEJSTWIE PROGRAMM WERHNEGO I NIVNEGO UROWNEJ OSNOWANO NA PRINCIPE OBMENA

DANNYMI SREDSTWAMI SPECIALIZIROWANNOJ RASPREDELENNOJ BAZY DANNYH ssuda. iNFOR-

MACIQ HRANITSQ W WIDE TREHMERNYH TABLIC, KOTORYE FIZIˆESKI RASPREDELENY PO RABO-
ˆIM STANCIQM I KONTROLLERAM OBORUDOWANIQ. pOSKOLXKU PROCESSORNYJ MODULX NE IMEET

“NERGONEZAWISIMOJ PAMQTI DLQ HRANENIQ DINAMIˆESKI MENQ@]IHSQ DANNYH, KOPII TABLIC,
PREDNAZNAˆENNYH DLQ PRILOVENIJ ko, HRANQTSQ NA RABOˆIH STANCIQH I AWTOMATIˆESKI ZA-

GRUVA@TSQ W KONTROLLER PRI WKL@ˆENII PITANIQ POSLEDNEGO. w PROCESSE RABOTY PRIKLAD-
NYE PROGRAMMY RABOˆEJ STANCII I KONTROLLERA WZAIMODEJSTWU@T, OSU]ESTWLQQ NEZAWISIMO

DRUG OT DRUGA ˆTENIE/ZAPISX DANNYH W ODNI I TE VE TABLICY, KOTORYE FIZIˆESKI HRANQTSQ

W PAMQTI ko.
w PROGRAMMNOM OBESPEˆENII KONTROLLEROW OBORUDOWANIQ MOVNO WYDELITX SISTEMNU@

ˆASTX, SOSTAW KOTOROJ ODIN I TOT VE DLQ WSEH KONTROLLEROW. —TO MONITOR VPV (HRANITSQ

W EPROM) I PAKET PROGRAMM DLQ RABOTY S BAZOJ DANNYH (subd). oSNOWNYMI FUNKCIQMI

MONITORA QWLQ@TSQ: OBSLUVIWANIE LINIJ SWQZI NA UROWNE PRIEMA/PEREDAˆI SOOB]ENIJ,
ZAGRUZKA SISTEMNYH I PRIKLADNYH PROGRAMM S KOMPX@TEROW WERHNEGO UROWNQ, RABOTA S

USTROJSTWAMI, RASPOLOVENNYMI NA PLATE PROCESSORA, OBRABOTKA WNUTRENNIH PRERYWANIJ,
PRIEM I PEREDAˆA PRIKLADNYM PROGRAMMAM TAJMERNYH SOOB]ENIJ.

rASPREDELENIE FUNKCIJ PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ

pRI REALIZACII PRINCIPA RASPREDELENNYH WYˆISLENIJ, POLOVENNOGO W OSNOWU RE[ENIQ

ZADAˆ KONTROLQ I UPRAWLENIQ TEHNOLOGIˆESKIMI PODSISTEMAMI u-70, BYLI DETERMINIROWA-
NY OSNOWNYE FUNKCII PRIKLADNYH PROGRAMM NA RABOˆEJ STANCII I W ko, KOTORYE UPRA-

WLQ@T ODNOJ PODSISTEMOJ.
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pROGRAMMA NA STANCII OBESPEˆIWAET:

– REALIZACI@ ALGORITMOW PREOBRAZOWANIQ FIZIˆESKIH DANNYH, S KOTORYMI RABOTAET

OPERATOR, W TEHNOLOGIˆESKIE, T.E. W DANNYE, PRAKTIˆESKI GOTOWYE DLQ ZAPISI W APPARATURU;

– ZAPOLNENIE “TOJ INFORMACIEJ OB]IH TABLIC BAZY DANNYH W KONTROLLERE OBORUDOWA-
NIQ;

– PERIODIˆESKOE SˆITYWANIE (ASINHRONNO S TEHNOLOGIˆESKIM PROCESSOM) IZMERENNYH

DANNYH IZ ko, IH PREOBRAZOWANIE W FIZIˆESKIE WELIˆINY I ZAPISX W BAZU DANNYH NA STAN-
CII;

– PERIODIˆESKOE SˆITYWANIE IZ KONTROLLERA DIAGNOSTIˆESKOJ INFORMACII O SOSTOQNII

PRIKLADNOJ PROGRAMMY I APPARATURY UPRAWLENIQ S CELX@ SWOEWREMENNOGO OPOWE]ENIQ OPE-

RATOROW W SLUˆAQH AWARIJNYH SITUACIJ.

pRIKLADNAQ PROGRAMMA W KONTROLLERE DOLVNA:
– PERIODIˆESKI PROWERQTX NALIˆIE NOWYH UPRAWLQ@]IH DANNYH OT RABOˆEJ STANCII I

W SLUˆAE IH POQWLENIQ WYPOLNITX PREOBRAZOWANIQ, OTRAVA@]IE OSOBENNOSTI PROGRAMMI-
ROWANIQ KONKRETNYH MODULEJ APPARATURY UPRAWLENIQ;

– SINHRONNO S TEHNOLOGIˆESKIM PROCESSOM OSU]ESTWLQTX ZAPISX UPRAWLQ@]EJ INFOR-
MACII W APPARATURU I SˆITYWANIE NEOBHODIMYH DANNYH, UˆITYWAQ SPECIFIKU RABOTY RAZ-
LIˆNYH MODULEJ UPRAWLQ@]EJ “LEKTRONIKI;

– ZAPOLNQTX OB]IE TABLICY BAZY DANNYH IZMERENNYMI DANNYMI I DIAGNOSTIˆESKOJ

INFORMACIEJ;

– WYPOLNQTX NEOBHODIMYE DEJSTWIQ W SLUˆAE RAZLIˆNYH SOBYTIJ, PROISHODQ]IH NA

USKORITELE, W SOOTWETSTWII S INFORMACIEJ, POLUˆAEMOJ OT PRIEMNIKA TAJMERNYH SOOB-

]ENIJ;
– OBRABATYWATX WNE[NIE PRERYWANIQ OT APPARATURY UPRAWLENIQ, PODKL@ˆENNOJ K KON-

TROLLERU.

oRGANIZACIQ INTERFEJSA PRIKLADNYH PROGRAMM ko I RABOˆEJ STANCII

w REZULXTATE OPYTA RAZRABOTKI I “KSPLUATACII po NOWOJ sISTEMY uPRAWLENIQ DLQ

BUSTERNOGO SINHROTRONA (WKL@ˆAET 10 KONTROLLEROW OBORUDOWANIQ) BYLA WYRABOTANA EDI-

NAQ SHEMA WZAIMODEJSTWIQ PROGRAMM ko I RABOˆIH STANCIJ I OPREDELEN PROTOKOL OBMENA

DANNYMI.

dLQ ORGANIZACII INTERFEJSA ISPOLXZU@TSQ DWA TIPA TABLIC BAZY DANNYH ssuda: DIA-
LOGOWAQ I TABLICA DANNYH KONTROLQ I UPRAWLENIQ. dIALOGOWAQ TABLICA SLUVIT DLQ REALI-

ZACII DINAMIˆESKOGO WZAIMODEJSTWIQ MEVDU po KONTROLLERA I RABOˆEJ STANCII. wSE POLQ

TAKIH TABLIC IME@T FIKSIROWANNOE NAZNAˆENIE, A ZAPISANNYE TUDA DANNYE — FIKSIROWAN-
NYJ SMYSL DLQ WSEH TEHNOLOGIˆESKIH PODSISTEM. dLQ ODNOGO PRILOVENIQ, RABOTA@]EGO W

KONTROLLERE, ISPOLXZUETSQ ODNA DIALOGOWAQ TABLICA.
tABLICA DANNYH SODERVIT:

1) UPRAWLQ@]IE TEHNOLOGIˆESKIE DANNYE DLQ ZAPISI W APPARATURU — ZAPOLNQET po

RABOˆEJ STANCII;

2) IZMERENNYE DANNYE — ZAPISYWAET po KONTROLLERA OBORUDOWANIQ.
kOLIˆESTWO TAKIH TABLIC, IH RAZMERY I FORMATY DANNYH UTWERVDA@TSQ NA STADII

PROEKTIROWANIQ PRIKLADNYH PROGRAMM DLQ KAVDOJ TEHNOLOGIˆESKOJ PODSISTEMY.
sO STORONY RABOˆEJ STANCII TEHNOLOGIˆESKAQ PODSISTEMA, UPRAWLQEMAQ ko, PREDSTA-

WLQET SOBOJ SOWOKUPNOSTX USTROJSTW, DLQ KOTORYH NUVNO SFORMIROWATX UPRAWLQ@]IE DAN-
NYE I POLUˆITX IZMERENNYE. kAVDOE TAKOE USTROJSTWO OPISYWAETSQ STROKOJ DIALOGOWOJ

TABLICY I SWOEJ TABLICEJ DANNYH. sTROKA SODERVIT TRI OSNOWNYH POLQ: KOMANDA RABOˆEJ

STANCII (NAPRIMER, “nOWYE DANNYE”), KOD SOSTOQNIQ (FAZY) RABOTY PRILOVENIQ W ko, POLE
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FLAGOW TIPA “ZAPROS-PODTWERVDENIE”. sOOTWETSTWIE STROK DIALOGOWOJ TABLICY I TABLIC

DANNYH OPREDELQETSQ W NAˆALE RAZRABOTKI po DLQ RABOˆEJ STANCII I ko. w ZAWISIMOSTI

OT TOGO, UˆASTWUET LI USTROJSTWO W REALIZACII REVIMA rrm ILI NET, OPREDELQETSQ ˆISLO

PLOSKOSTEJ TABLIC, SODERVA]IH UPRAWLQ@]IE DANNYE. w NASTOQ]EE WREMQ OPREDELENO 8 RE-
VIMOW RABOTY KOMPLEKSA ILI OTDELXNYH EGO ˆASTEJ. dANNYE ODNOJ PLOSKOSTI OPISYWA@T

ODIN REVIM RABOTY USTROJSTWA. tAKIM OBRAZOM, ˆISLO PLOSKOSTEJ MOVET BYTX 1 ILI 8.

oB]AQ STRUKTURA PRIKLADNOJ PROGRAMMY KONTROLLERA OBORUDOWANIQ

pRIKLADNAQ PROGRAMMA ko REALIZUET BESKONEˆNYJ CIKL SLEDU@]EGO WIDA:
1) PROWERKA NALIˆIQ I WYPOLNENIE KOMAND OT PROGRAMMY RABOˆEJ STANCII;

2) OBRABOTKA GLOBALXNYH SOBYTIJ NA KOMPLEKSE, INFORMACI@ O KOTORYH POLUˆAET PRI-
EMNIK TAJMERNYH SOOB]ENIJ;

3) OBRABOTKA LOKALXNYH SOBYTIJ, POROVDAEMYH PODKL@ˆENNOJ APPARATUROJ UPRAWLE-

NIQ;
4) ANALIZ INFORMACII OB O[IBKAH, POLUˆENNOJ NA PERWYH TREH [AGAH, I SOOTWETSTWU-

@]AQ DIAGNOSTIKA DLQ PROGRAMMY NA RABOˆEJ STANCII.
sPECIFIKA WYPOLNENIQ KOMAND OT RABOˆEJ STANCII ZAKL@ˆAETSQ W TOM, ˆTO NOWYE DAN-

NYE POSTUPA@T W KONTROLLER ASINHRONNO S RABOTOJ USKORITELQ, A REALXNAQ ZAPISX KODOW W

RAZLIˆNYE MODULI MOVET PROIZWODITXSQ TOLXKO W OPREDELENNYE INTERWALY WREMENI. pO“TO-

MU, POLUˆIW NOWYE DANNYE, PRIKLADNAQ PROGRAMMA SˆITYWAET IH IZ SOOTWETSTWU@]EJ TA-
BLICY BAZY DANNYH, PROIZWODIT IH OBRABOTKU W SOOTWETSTWII S LOGIKOJ RABOTY USTROJSTW

I POME]AET GOTOWYE DLQ ZAPISI KODY W MASSIW, S KOTORYM RABOTAET PROCEDURA ZAPISI

W APPARATURU. dOVDAW[ISX SOBYTIQ (SIGNALA) O TOM, ˆTO MOVNO PISATX W MODULX, PRO-
GRAMMA OSU]ESTWLQET ZAPISX, A ZATEM KONTROLXNOE SˆITYWANIE DANNYH. pO REZULXTATAM

WYPOLNENIQ OPERACIJ WYSTAWLQETSQ KOD WOZWRATA W SOOTWETSTWU@]EM “LEMENTE DIALOGOWOJ

TABLICY.

gENERATOR TAJMERNYH SOOB]ENIJ SOBIRAET (W WIDE “LEKTRIˆESKIH SIGNALOW) INFORMA-
CI@ O SOBYTIQH, PROISHODQ]IH NA USKORITELE, ANALIZIRUET EE I WYDAET SOOTWETSTWU@]IE

SOOB]ENIQ WO WSE ko, WKL@ˆENNYE W sISTEMU uPRAWLENIQ. pRIKLADNYE PROGRAMMY WSEH

KONTROLLEROW TRAKTU@T SMYSL TAKIH SOOB]ENIJ ODINAKOWO. dLQ SWOEJ RABOTY RAZLIˆNYE

PRILOVENIQ ISPOLXZU@T RAZLIˆNYE SOBYTIQ. pO“TOMU, PO ANALOGII S TABLICEJ WEKTOROW

PRERYWANIJ MONITORA, W PRIKLADNOJ PROGRAMME OPISYWAETSQ TABLICA WEKTOROW GLOBALX-

NYH SOBYTIJ. w NEJ OPREDELENO, KAKIE IMENNO SOBYTIQ NEOBHODIMY PROGRAMME I KAKIE

FUNKCII DOLVNY WYZYWATXSQ, ESLI PROIZOJDET TO ILI INOE SOBYTIE.
—LEKTRIˆESKIE SIGNALY O LOKALXNYH SOBYTIQH ZAWEDENY NA KONTROLLER PRERYWANIJ

PROCESSORNOJ PLATY I DEJSTWITELXNO WYZYWA@T PRERYWANIE RABOTY PRIKLADNOJ PROGRAM-
MY. w SILU “TOGO, PROCEDURY OBRABOTKI, KOTORYE NAHODQTSQ W TELE PROGRAMMY, DOLVNY

OTRABATYWATX PO WOZMOVNOSTI BYSTRO. rAZRABOTAN RQD PRAWIL, KOTORYE NEOBHODIMO SO-
BL@DATX PRI PROGRAMMIROWANII TAKIH PROCEDUR.

nEOBHODIMOSTX I WOZMOVNOSTX UNIFIKACII PRIKLADNYH PROGRAMM W ko

nEOBHODIMOSTX UNIFIKACII po W KONTROLLERAH OBORUDOWANIQ STALA OˆEWIDNOJ UVE NA

PERWYH “TAPAH SOZDANIQ NOWOJ sISTEMY uPRAWLENIQ u-70. w PERWU@ OˆEREDX POTOMU, ˆTO

PISATX PRIKLADNYE PROGRAMMY NAˆALI L@DI, HORO[O PREDSTAWLQ@]IE SEBE RABOTU UPRA-
WLQ@]EJ “LEKTRONIKI, NO NE IME@]IE OPYTA RAZRABOTKI PROGRAMM DLQ RASPREDELENNYH

WYˆISLITELXNYH SISTEM. wTORYM OPREDELQ@]IM MOMENTOM STALA SLOVNOSTX PODDERVKI

UVE RABOTA@]EGO po W SWQZI S POSTOQNNYM RAZWITIEM PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ WERH-
NEGO UROWNQ. wOZMOVNOSTX UNIFIKACII PRILOVENIJ W ko POQWILASX POSLE RAZRABOTKI I
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OTLADKI W SEANSE RABOTY USKORITELQ PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ NA RABOˆIH STANCIQH I W

KONTROLLERAH DLQ NESKOLXKIH TEHNOLOGIˆESKIH PODSISTEM BUSTERNOGO SINHROTRONA. nA “TOM

“TAPE BYLI POLNOSTX@ OPREDELENY I OTLAVENY PEREˆISLENNYE WY[E PRINCIPY UPRAWLE-

NIQ I RASPREDELENNYH WYˆISLENIJ I FUNKCII PRILOVENIJ W KONTROLLERAH OBORUDOWANIQ.
nA OSNOWANII “TOGO BYLI RAZRABOTANY:

– ALGORITMY I PROTOKOL WZAIMODEJSTWIQ PRIKLADNYH PROGRAMM NA STANCII I W ko;

– EDINYJ SPISOK GLOBALXNYH SOBYTIJ NA KOMPLEKSE, PRINCIP IH FORMIROWANIQ, PERE-
SYLKI W KONTROLLERY, PRIEMA, DE[IFRACII I PEREDAˆI PRIKLADNYM PROGRAMMAM ko;

– NADSTROJKA NAD subd ssuda, POZWOLIW[AQ OPTIMIZIROWATX PROCEDURY ˆTE-
NIQ/ZAPISI DANNYH W BAZU S TOˆKI ZRENIQ IH BYSTRODEJSTWIQ.

wSE “TO DALO WOZMOVNOSTX REALIZOWATX UNIFICIROWANNU@ DLQ WSEH KONTROLLEROW STRUK-
TURU PRIKLADNOJ PROGRAMMY. oB]IE DANNYE I PROCEDURY, REALIZU@]IE OB]IE DLQ

WSEH KONTROLLEROW FUNKCII, OB˙EDINENY I OFORMLENY W WIDE QDRA PRILOVENIQ. wO-
KRUG/PARALLELXNO S NIM RABOTA@T DRAJWERY MODULEJ UPRAWLQ@]EJ “LEKTRONIKI.

oSNOWNYMI FUNKCIQMI QDRA QWLQ@TSQ:

– OBESPEˆENIE WZAIMODEJSTWIQ S PROGRAMMOJ NA RABOˆEJ STANCII;
– RABOTA S BAZOJ DANNYH;

– UPRAWLENIE GLOBALXNYMI I LOKALXNYMI SOBYTIQMI.

dRAJWERY REALIZU@T ALGORITMY PROGRAMMIROWANIQ MODULEJ “LEKTRONIKI I OBRABOTKU

LOKALXNYH PRERYWANIJ PO KOMANDAM QDRA. pOLNAQ NASTROJKA PROGRAMMY PROIZWODITSQ PO-

SLE EE STARTA ODNOJ IZ PROCEDUR QDRA NA OSNOWE TABLICY KONFIGURACII, W KOTOROJ OPISANY

WSE DRAJWERY (IH TOˆKI WHODA, ADRESA LOKALXNYH DANNYH I T.D.) I SOOTWETSTWU@]IE IM

TABLICY DANNYH, NEOBHODIMYE DLQ FUNKCIONIROWANIQ PRILOVENIQ.

tAKIM OBRAZOM, PROGRAMMIROWANIE NOWOGO PRILOVENIQ SWODITSQ K NAPISANI@ DRAJWE-
ROW MODULEJ “LEKTRONIKI I SOZDANI@ TABLICY KONFIGURACII. —TO ZNAˆITELXNO USKORQET

PROCESS RAZRABOTKI I UMENX[AET WREMQ OTLADKI PRILOVENIJ W KONTROLLERAH OBORUDOWANIQ.
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