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Ïðåäñòàâëåíà ðåàëèçàöèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè Ñåâåðîìóéñêîãî òîííåëÿ (ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ). Ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ïîäñèñòåìû ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðà-
áîòêå äðóãèõ ÀÑÓÒÏ.

Ââåäåíèå. Â äåêàáðå 2003 ã. ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ æåëåçíîäîðîæíûé Ñå-
âåðîìóéñêèé òîííåëü (ÑÌÒ) Áàéêàëî-Àìóðñêîé ìàãèñòðàëè, êîòîðûé ÿâëÿ-
åòñÿ ñàìûì ïðîòÿæåííûì òîííåëåì â Ðîññèè (15,3 êì). Îí ðàñïîëîæåí â
ñåéñìîîïàñíîé çîíå ñ ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûì êëèìàòîì, èìååò âûõîäû
ãðóíòîâûõ âîä ñ ñîäåðæàíèåì ðàäîíà è äðóãèõ âðåäíûõ ãàçîâ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òîííåëÿ â íåì óñòà-
íîâëåíî îêîëî 200 åäèíèö òåïëîâåíòèëÿöèîííîãî, çàïîðíîãî è îñâåòèòåëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, äàò÷èêè êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ âîçäóøíîé ñðåäû (òåìïå-
ðàòóðû, ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà, CO, NO2 è ò. ä.). Äëÿ óïðàâëåíèÿ ýòèì îáîðóäî-
âàíèåì â Êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè (ÊÒÈ ÂÒ) ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓÒÏ), êîòîðàÿ ñ 2005 ã. íàõîäèòñÿ â
îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè â ÑÌÒ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ïðåäñòàâèòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÀÑÓÒÏ
ÑÌÒ, òèïîâûå êîìïîíåíòû è ñîáñòâåííûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà
êîòîðîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè äðóãèõ ÀÑÓÒÏ ïîäîáíîãî
êëàññà.

Â ðàçä. 1 îïèñûâàþòñÿ ñòðóêòóðû è ïîäñèñòåìû (ÏÑ) ïðîãðàììíî-òåõ-
íè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÏÒÊ) ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ, èñïîëüçóåìûå â îïåðàòèâíîì êîí-
òóðå óïðàâëåíèÿ. Â ðàçä. 2 ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ÏÑ
ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå äðóãèõ
ÀÑÓÒÏ.
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1. Ñòðóêòóðà ÏÒÊ ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõóðîâíåâûé
êîìïëåêñ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, îáúåäèíåííûõ íåñêîëü-
êèìè ëîêàëüíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè ñåòÿìè (ËÂÑ). Óðîâíÿìè ñòðóêòóðû
ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ (äàëåå ïî òåêñòó ÀÑÓÒÏ) ÿâëÿþòñÿ:

– îïåðàòîðñêèé óðîâåíü (ÎÓ) – óðîâåíü îïåðàòîðñêèõ ñòàíöèé;
– êîíòðîëëåðíûé óðîâåíü (ÊÓ) – óðîâåíü ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîëëå-

ðîâ;
– íèæíèé óðîâåíü (ÍÓ) – óðîâåíü óäàëåííûõ è ðàñïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ

óïðàâëåíèÿ è äàò÷èêîâ êàê ïðîñòûõ, òàê è èíòåëëåêòóàëüíûõ.
Äàííàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1: ÑÎ – ñòàíöèÿ îïåðèðîâàíèÿ,

ÑÑ – ñòàíöèÿ ñèãíàëèçàöèè, ÑÈ – ñòàíöèÿ èíæåíåðà, ÓÊ – óäàëåííûå êëèåí-
òû, Ê – êîììóòàòîð, ØÏÊ – øêàô ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîëëåðîâ, ÓÑÎ –
óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòàìè (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – ËÂÑ âåðõíåãî óðîâ-
íÿ, äâîéíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – äóáëèðîâàííàÿ ËÂÑ, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ – Intra-
net/Internet, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ – ËÂÑ íèæíåãî óðîâíÿ).

Â ÀÑÓÒÏ ØÏÊ îáúåäèíåíû äóáëèðîâàííîé Ethernet-ñåòüþ (îñíîâíàÿ
ñåòü – îïòîâîëîêíî, ðåçåðâíàÿ ñåòü – ìåäü). Äóáëèðîâàíèå ñåòè ïîâûøàåò íà-
äåæíîñòü ñèñòåìû çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ îäíîé ñåòè íà äðó-
ãóþ. Êðîìå ýòîãî äóáëèðîâàííàÿ ËÂÑ èìååò ôèçè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñòðóê-
òóðó, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ÷àñòè÷íóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ïðè
ôèçè÷åñêîì ðàçðóøåíèè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñåòè. ËÂÑ âåðõíåãî óðîâíÿ
ðåàëèçîâàíà íà âèòîé ïàðå. Â ëîêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ ÀÑÓÒÏ
èñïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë TCP/IP.

Êîíòðîëëåðíûé óðîâåíü. Íà êîíòðîëëåðíîì óðîâíå â ÀÑÓÒÏ èìååòñÿ
øåñòü ØÏÊ, ñîäåðæàùèõ äåñÿòü ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëå-
ðîâ (ÏËÊ) íà áàçå ñåìåéñòâà MicroPC (ôèðìû “Fastwel”). Â ñîñòàâ ÏËÊ âõî-
äÿò: ïðîöåññîðíàÿ ïëàòà (ñðåäà ÎÑ ðåàëüíîãî âðåìåíè QNX4.25), ïëàòà ñåòå-
âîãî èíòåðôåéñà è ïëàòû ââîäà/âûâîäà äëÿ ñâÿçè ñ óñòðîéñòâàìè ñîïðÿæåíèÿ
ñ îáúåêòîì (ïðîèçâîäèòåëè “Advantech”, “Grayhill”).

Îñíîâíûìè ÏÑ, èñïîëíÿåìûìè íà ÏËÊ, ÿâëÿþòñÿ: ïîäñèñòåìà ñáîðà è
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (ÏÑÎÑ), ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì (ÏÊÓÒÎ), ìåíåäæåð ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
(ÌÏÎ).
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Ïîäñèñòåìà ñáîðà è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âûïîëíÿåò:
– öèêëè÷åñêèé îïðîñ äàò÷èêîâ ñèãíàëîâ ñ ïåðèîäîì 0,1 ñ ÷åðåç ïîñëåäî-

âàòåëüíûå ïîðòû RS232, RS485 ñ ïîìîùüþ äðàéâåðîâ ïëàò ââîäà/âûâîäà,
ðàçðàáîòàííûõ â ÊÒÈ ÂÒ ÑÎ ÐÀÍ;

– äèàãíîñòèêó íåäîñòîâåðíîñòè ñèãíàëà (çàïðåò îïðîñà, îòñóòñòâèå îò-
âåòà îò äàò÷èêà, îòñóòñòâèå äàííûõ â îòâåòå äàò÷èêà, íåâåðíûé îòâåò îò äàò-
÷èêà è äð.);

– îáðàáîòêó àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ (ïðîâåðêà ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèÿ ñèãíàëà
â äèàïàçîí èçìåðåíèÿ äàò÷èêà, êàëèáðîâêà, ìàñøòàáèðîâàíèå, ôèëüòðàöèÿ);

– îáðàáîòêó äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ (çàùèòà îò äðåáåçãà è îò ïóëüñàöèé);
– ïðîâåðêó çíà÷åíèÿ ñèãíàëà íà îòêëîíåíèå çà òåõíîëîãè÷åñêèå «óñòàâ-

êè» ñ âûäà÷åé ñèãíàëüíûõ ñîîáùåíèé;
– ïîñûëêó êîìàíä óïðàâëåíèÿ íà èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû.
Âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè ñóùåñòâóþùèõ ñèãíàëîâ

(«ôèçè÷åñêèå êîîðäèíàòû» äàò÷èêà, çàïðåò îïðîñà, ïåðèîä îïðîñà, çíà÷åíèÿ
óñòàâîê) èëè äîáàâëåíèå íîâûõ ñèãíàëîâ, ïîäêëþ÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ ðåàëè-
çîâàííûõ â ÀÑÓÒÏ äðàéâåðîâ, íå òðåáóþò íè ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ, íè ïå-
ðåçàïóñêà ÏÑÎÑ èëè êîíòðîëëåðà. Ýòè ïàðàìåòðû íàõîäÿòñÿ â òàáëèöå ñèã-
íàëîâ êîíôèãóðàöèîííîé áàçû äàííûõ (ÊÁÄ) íà ñåðâåðå è ìîãóò áûòü èçìå-
íåíû ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà èíæåíåðà íà ÑÈ â
ïðîöåññå ðàáîòû ñèñòåìû.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè íîâûõ òèïîâ ñèãíàëîâ èëè ïðèáîðîâ, äëÿ êîòîðûõ â
ÀÑÓÒÏ íå èìååòñÿ ðåàëèçîâàííûõ äðàéâåðîâ, òðåáóåòñÿ ðàñøèðåíèå áèá-
ëèîòåêè äðàéâåðîâ ïëàò ââîäà/âûâîäà íà ÿçûêå Ñ++ äëÿ íîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ïåðåêîìïèëÿöèÿ è ïåðåçàïóñê ÏÑÎÑ.

Ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì ñî-
ñòîèò èç ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè îáúåêòàìè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàìì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. ÏÊÓÒÎ
âûïîëíÿåò êîìàíäû îïåðàòîðà ïî óïðàâëåíèþ îòäåëüíûìè îáúåêòàìè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî
ñîãëàñîâàííîìó óïðàâëåíèþ ãðóïïîé îáúåêòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ.

Ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ êîìàíäû (èç-çà íåèñïðàâíîñ-
òè îáúåêòà, áëîêèðîâêè è äðóãèõ ïðè÷èí) ÏÊÓÒÎ ïîñûëàåò ñèãíàëüíîå ñî-
îáùåíèå î íåâîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ñ óêàçàíèåì äèàãíîñòèêè.
Ïðè íàëè÷èè âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÏÊÓÒÎ ïîñûëàåò êîìàíäó
íà èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì è óñòàíàâëèâàåò òàéìåð íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
êîìàíäû (êîíòðîëüíîå âðåìÿ). Åñëè ïî èñòå÷åíèè êîíòðîëüíîãî âðåìåíè ñî-
ñòîÿíèå óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà íå ïîäòâåðæäàåò ôàêò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû,
ÏÊÓÒÎ «ñáðàñûâàåò» êîìàíäó è ïîñûëàåò ñèãíàëüíîå ñîîáùåíèå î íå-
âûïîëíåíèè êîìàíäû ñ äèàãíîñòèêîé «ïðîñðî÷åíî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
êîìàíäû».

Ïðîãðàììà ÏÊÓÒÎ íà ÿçûêå Ñ++ àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåòñÿ äëÿ êàæ-
äîãî êîíòðîëëåðà ïî òàáëèöå îáúåêòîâ ÊÁÄ, ñîäåðæàùåé äëÿ êàæäîãî îáúåê-
òà ïîëÿ: êîä, òèï îáúåêòà è íîìåð êîíòðîëëåðà. Ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ íà ÿçûêå Ñ++ àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÏÑ «Êîí-
ñòðóêòîð ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ», êîòîðàÿ áóäåò îïèñàíà â ðàçä. 2.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÀÑÓÒÏ óïðàâëÿåò 200 îáúåêòàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ è êîíòðîëèðóåò èõ, à òàêæå îáðàáàòûâàåò áîëåå 2500 âõîäíûõ
è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Èíôîðìàöèÿ îáî âñåõ ñèãíàëàõ è îáî âñåõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñðåäñòâàõ êîíòðîëëåðíîãî óðîâíÿ íàõîäèòñÿ â ÊÁÄ.
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Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîíò-
ðîëëåðíîãî óðîâíÿ íà êàæäîì êîíòðîëëåðå èñïîëíÿåòñÿ ñëóæåáíàÿ ïðî-
ãðàììà ÌÏÎ, êîòîðàÿ ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâëÿåò îïðîñ âñåõ ïðîãðàìì, èñ-
ïîëíÿþùèõñÿ íà êîíòðîëëåðå. Ïðîòîêîë îïðîñà ïîçâîëÿåò ÌÏÎ îïðåäåëèòü
ñîñòîÿíèå ïðîãðàììû (íîðìàëüíîå, çàöèêëèëàñü, íåïîëíûé êîìïëåêò ïðî-
öåññîâ è ò. ä.) è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïåðåçàïóñòèòü åå ñ âûäà÷åé äèàã-
íîñòèêè.

Îïåðàòîðñêèé óðîâåíü ïðåäîñòàâëÿåò óïðàâëÿþùåìó è îáñëóæèâàþùå-
ìó ïåðñîíàëó ñðåäñòâà äîñòóïà è ñðåäñòâà ýêñïëóàòàöèè ÀÑÓÒÏ â âèäå àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò. Ñòàíöèÿìè îïåðàòîðñêîãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ
êîìïüþòåð Pentium III, ðàáîòàþùèé ïîä ÎÑ Windows2000, è ñåðâåð, ðàáîòà-
þùèé ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Solaris8 ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçîé äàííûõ Oracle. Ñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï êî
âñåì âû÷èñëèòåëüíûì ñðåäñòâàì îïåðàòîðñêîãî óðîâíÿ îáåñïå÷èâàåò ÏÑ àâ-
òîðèçàöèè ÀÑÓÒÏ.

Ñòàíöèÿ îïåðèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè ñîñòîÿíèÿ ÑÌÒ è
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, äëÿ ÷åãî èìååòñÿ îáùàÿ ìíåìîñõå-
ìà è äåòàëüíûå ìíåìîñõåìû îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Âñå ìíåìîñõåìû ðàçðàáî-
òàíû ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííîé ÏÑ «Ðåäàêòîð ìíåìîñõåì» (ÐÌ), êîòîðàÿ áó-
äåò îïèñàíà â ðàçä. 2. Äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì
çíà÷åíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà ýêðàíå ÑÎ èìååòñÿ îêíî, â êîòî-
ðîì âûâîäÿòñÿ ãðàôèêè ýòèõ çíà÷åíèé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî òîííåëÿ.

Íà ÑÑ âûâîäèòñÿ ñïèñîê ñèãíàëüíûõ ñîîáùåíèé â õðîíîëîãè÷åñêîì ïî-
ðÿäêå ñ óêàçàíèåì ñòåïåíè âàæíîñòè ñîîáùåíèé. Îïåðàòîð èìååò âîçìîæ-
íîñòü ïðîñìàòðèâàòü è êâèòèðîâàòü ñèãíàëüíûå ñîîáùåíèÿ.

Ñòàíöèÿ èíæåíåðà îáåñïå÷èâàåò âèçóàëèçàöèþ ñîñòîÿíèÿ ÏÒÊ, â òîì
÷èñëå äåòàëüíóþ âèçóàëèçàöèþ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ
íèæíåãî è êîíòðîëëåðíîãî óðîâíåé, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
êîíôèãóðèðîâàíèÿ ÀÑÓÒÏ ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííîãî ðåäàêòîðà ÊÁÄ.

Ñåðâåð â ÀÑÓÒÏ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ÊÁÄ, áàçû äàííûõ çíà÷åíèé
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, àðõèâà ñèãíàëüíûõ ñîîáùåíèé è ñâÿçè ñ óäà-
ëåííûìè êëèåíòàìè. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ïðè ýòîì ñåðâåð íå ÿâëÿåòñÿ öåíò-
ðàëüíûì óçëîì ñèñòåìû, îò êîòîðîãî ïîëíîñòüþ çàâèñèò åå ôóíêöèîíèðî-
âàíèå. Äàæå åñëè ñåðâåð ïåðåñòàåò ôóíêöèîíèðîâàòü â øòàòíîì ðåæèìå,
îïåðàòîð ïðîäîëæàåò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü è óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îòêàçîóñòîé÷èâîñòè ñåðâåð ÀÑÓÒÏ ðåàëèçîâàí â âèäå
êëàñòåðà èç äâóõ óçëîâ Sun E220R. Êëàñòåðèçàöèþ çàïóñêàåìûõ çàäà÷ îñó-
ùåñòâëÿåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Veritas Cluster.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäàëåííûìè êëèåíòàìè â ã. Èðêóòñêå ÿâëÿþòñÿ:
Óïðàâëåíèå Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîé æåëåçíîé äîðîãè è Èðêóòñêèé ãîñóäàðñò-
âåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ. Íà êîëè÷åñòâî è ìåñòîïîëîæåíèå ÓÊ
íåò îãðàíè÷åíèé. Òàê êàê áåçîïàñíîñòü äîñòóïà â ñèñòåìó ðåàëèçóåòñÿ ñðåä-
ñòâàìè ÎÀÎ «Ðîññèéñêèå æåëåçíûå äîðîãè» â ðàìêàõ êîðïîðàòèâíîé ñåòè,
êëèåíò ÀÑÓÒÏ äîëæåí áûòü â ýòîé ñåòè.

Èíòåãðàöèþ ïîäñèñòåì ÀÑÓÒÏ, èñïîëíÿþùèõñÿ íà ðàçíûõ êîìïüþòå-
ðàõ, îáåñïå÷èâàåò ðàñïðåäåëåííàÿ ÏÑ «Ëîãè÷åñêàÿ øèíà äàííûõ».

Ëîãè÷åñêàÿ øèíà äàííûõ. Äëÿ íåçàâèñèìîãî ñîçäàíèÿ âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ÏÑ ÀÑÓÒÏ ïîòðåáîâàëîñü ðàçðàáîòàòü ïîäñèñòåìó, êîòîðàÿ, èñïîëüçóÿ
ïðîòîêîë TCP/IP, ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêó èíòåðôåéñ âûñîêîãî óðîâíÿ
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ðàáîòû ñ ñèãíàëàìè (ôóíêöèè òèïà Send, Receive), ñêðûâàþùèé îò ðàçðàáîò-
÷èêà òåõíè÷åñêèå äåòàëè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ.

Òàêàÿ ïîäñèñòåìà, íàçûâàåìàÿ ëîãè÷åñêîé øèíîé äàííûõ (ËØÄ), èìååò
êëèåíò-ñåðâåðíóþ àðõèòåêòóðó [1]. Íà êàæäîì êîìïüþòåðå â ñåòè ðàáîòàåò
ñåðâåð ËØÄ (ÑËØÄ), êîòîðûé ñâÿçûâàåòñÿ ñ ÑËØÄ äðóãèõ êîìïüþòåðîâ
ñåòè, îáðàçóÿ âèðòóàëüíîå ëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñèãíàëîâ. Ïîäñèñòåìû
ÀÑÓÒÏ ÿâëÿþòñÿ êëèåíòàìè ËØÄ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ÑËØÄ íà ñâîåì
êîìïüþòåðå. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ â ÀÑÓÒÏ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 2.

Ñèãíàë äëÿ ËØÄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðó äàííûõ, ñîñòîÿùóþ èç
ñëóæåáíîé è ïîëüçîâàòåëüñêîé ÷àñòåé. Ñëóæåáíàÿ ÷àñòü èìååò ôèêñèðîâàí-
íóþ ñòðóêòóðó, îñíîâíûì ïîëåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûé èäåíòèôèêà-
öèîííûé íîìåð ISN (Internal System Number). Ðàçìåð è ñòðóêòóðó ïîëüçîâà-
òåëüñêîé ÷àñòè ñèãíàëà îïðåäåëÿåò ïîëüçîâàòåëü. Äëÿ óäîáñòâà âçàèìîäåéñò-
âèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ â ÀÑÓÒÏ áûëà ââåäåíà åäèíàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ ñòðóê-
òóðà è ïîëüçîâàòåëüñêîé ÷àñòè ñèãíàëà.

Ñòàòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î êàæäîì ñèãíàëå õðàíèòñÿ â òàáëèöå ñèãíàëîâ
ÊÁÄ. Â òàáëèöå ðàçðàáîò÷èê çàïîëíÿåò ñîäåðæàòåëüíûå ïîëÿ: íàçâàíèå ñèã-
íàëà, òèï ñèãíàëà, äàííûå î äàò÷èêå è äð., à òàêæå êëþ÷åâîå ïîëå ISN, êîòî-
ðîå äîëæíî áûòü öåëûì ÷èñëîì.

Îòïðàâèòåëü ñèãíàëà âûçûâàåò èíòåðôåéñíóþ ôóíêöèþ ËØÄ, â ïàðà-
ìåòðàõ êîòîðîé óêàçûâàåòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü ñèãíàëà è ISN. Ýòà
ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåò â îáùåì ñëó÷àå øèðîêîâåùàòåëüíóþ ðàññûëêó ñèã-
íàëà. Ïîëó÷àòåëü ñèãíàëà, óêàçàâ íåêîòîðûé ISN, ìîæåò «ïîäïèñàòüñÿ» íà
ýòîò ñèãíàë (ãðóïïó ñèãíàëîâ) è â äàëüíåéøåì ïîëó÷àòü åãî òåêóùåå çíà÷å-
íèå èç âèðòóàëüíîãî ëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ñèãíàëîâ, íè÷åãî «íå çíàÿ»
îá èñòî÷íèêå ñèãíàëà. Äëÿ îïòèìèçàöèè îáùåé ñõåìû èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
èçáèðàòåëüíîé ïîñûëêè ñèãíàëîâ ìåæäó îòäåëüíûìè óçëàìè ñåòè.

Ïîäñèñòåìà ËØÄ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàçðàáîòêè äðóãèõ
ÀÑÓÒÏ èëè äðóãèõ ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé, òàê êàê îíà íå íàêëàäûâà-
åò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íà ïîëüçîâàòåëüñêóþ ÷àñòü ñòðóêòóðû ñèãíàëà è
èìååò ðåàëèçàöèþ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðì (Windows, QNX, Solaris).

2. Èíñòðóìåíòàëüíûå ïîäñèñòåìû ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ðàçâèòèÿ ÀÑÓÒÏ ñîïðîâîæäàþùèì ïåðñîíàëîì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.
Ýòè ÏÑ çàïðîãðàììèðîâàíû íà ÑÈ. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû èíñòðóìåíòàëüíûõ
ÏÑ ÿâëÿþòñÿ ñëóæåáíûå ôàéëû, êîòîðûå â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûì
ðåãëàìåíòîì âêëþ÷àþòñÿ â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÀÑÓÒÏ, ðàñøèðÿÿ åå
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.
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Ê èíñòðóìåíòàëüíûì ÏÑ ÀÑÓÒÏ îòíîñÿòñÿ: ðåäàêòîð ìíåìîñõåì, ãåíå-
ðàòîð îò÷åòîâ (ÃÎ), êîíñòðóêòîð ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ (ÊÏÓ).

Ðåäàêòîð ìíåìîñõåì ïðåäîñòàâëÿåò íàáîð èíñòðóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ
ñîçäàâàòü ìíåìîñõåìû äëÿ ÑÎ è ÑÈ. Äèíàìè÷åñêèå îáúåêòû íà ìíåìîñõåìå
(ìíåìîçíàêè) ÿâëÿþòñÿ ýêçåìïëÿðàìè øàáëîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàñøèðÿå-
ìîé áèáëèîòåêå øàáëîíîâ. Êàæäûé øàáëîí ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîìó
òèïó òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè òèïó àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Äëÿ óï-
ðàâëÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ øàáëîíà ÿâëÿåòñÿ ìèêðîïóëüò
óïðàâëåíèÿ ñî ñïèñêîì êîìàíä.

Ïîäñèñòåìà ÐÌ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ èíòåðàêòèâíûé âèçóàëü-
íûé èíòåðôåéñ â âèäå ñèñòåìû ìåíþ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü ìî-
æåò âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

– ñîçäàíèå íîâûõ øàáëîíîâ â áèáëèîòåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ãðà-
ôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ (ëèíèÿ, ïðÿìîóãîëüíèê, çàëèâêà, òåêñò è äð.);

– ñîçäàíèå èëè ðåäàêòèðîâàíèå ìíåìîñõåìû (ðèñîâàíèå ñòàòè÷åñêîé
÷àñòè ìíåìîñõåìû, ðàçìåùåíèå íà ìíåìîñõåìå ìíåìîçíàêîâ èç áèáëèîòåêè
øàáëîíîâ);

– çàäàíèå äèíàìèêè (óêàçàíèå äëÿ ìíåìîçíàêà ISN ñèãíàëà, öåëûå çíà÷å-
íèÿ êîòîðîãî àññîöèèðóþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè öâåòàìè ìíåìîçíàêà).

Ãåíåðàòîð îò÷åòîâ ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó ñîçäàâàòü òàáëè÷íûå ôîðìû ñ
óêàçàíèåì çàãîëîâêîâ ñòîëáöîâ è òàáëè÷íûõ çíà÷åíèé, ïîëó÷àåìûõ ïî SQL-
çàïðîñó ê áàçå äàííûõ óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
õðàíÿùåéñÿ íà ñåðâåðå.

Êîíñòðóêòîð ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. ÊÏÓ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì àâòîìà-
òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è óñëîâèé èõ àâòîìàòè÷åñêîãî çàïóñêà íà ÿçûêå Ñ++.
Ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êîìàíä, âûïîëíÿåìûõ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå. Êàæäàÿ êîìàíäà ñî-
äåðæèò íàèìåíîâàíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è äåéñòâèå, êîòîðîå òðåáóåòñÿ âû-
ïîëíèòü íàä ýòèì îáúåêòîì.

Äëÿ óïðîùåíèÿ âûáîðà îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿ-
åòñÿ òðåõóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ìåíþ, ïîçâîëÿþùàÿ âûáèðàòü ìåñòîïîëîæåíèå,
òèï è íàèìåíîâàíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ.

Îñîáåííîñòÿìè ÊÏÓ ÿâëÿþòñÿ: ãåíåðàöèÿ ðàñïðåäåëåííîé ïî êîíòðîë-
ëåðàì ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ðàñïàðàëëåëèâàíèå ôðàã-
ìåíòîâ ïðîãðàìì, èñïîëíÿþùèõñÿ íà îäíîì êîíòðîëëåðå.

Ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ õðàíÿòñÿ â áèáëèîòåêå. Èåðàðõè-
÷åñêèå ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ ìîæíî ñîçäàâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
ïîäïðîãðàìì óæå èìåþùèõñÿ áèáëèîòå÷íûõ ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ. Ëèñ-
òèíã ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ â ôîðìå, îðèåíòèðîâàííîé íà îïåðàòîðà-òåõíî-
ëîãà, àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåòñÿ â âèäå Microsoft Word-ôàéëà [2].

ÏÑ ÊÏÓ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ èíòåðàêòèâíûé âèçóàëüíûé èí-
òåðôåéñ â âèäå ñèñòåìû ìåíþ äëÿ ïîøàãîâîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì àâòîìà-
òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. ÊÏÓ ÿâëÿåòñÿ ñèíòàêñè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûì ðå-
äàêòîðîì, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåò ñèíòàêñè÷åñêè-ïðàâèëüíûå
ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà ÿçûêå Ñ++.

Äëÿ îòëàäêè ïðîãðàìì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ÀÑÓÒÏ èìååòñÿ
èíñòðóìåíòàëüíûé êîìïëåêñ (ÈÊ), èñïîëíÿþùèéñÿ ïîä ÎÑ Windows è
âêëþ÷àþùèé îñíîâíûå ÏÑ ÀÑÓÒÏ è ìîäåëè îáúåêòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ [3].
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Íàñòðîéêà ÊÏÓ (ñïèñîê îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ, èåðàðõèÿ îáúåêòîâ, ñïè-
ñîê äåéñòâèé) íà êîíêðåòíûé òåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò óïðàâëåíèÿ (ÒÎÓ) çà-
äàåòñÿ òåêñòîâûì êîíôèãóðàöèîííûì ôàéëîì. Òàêèì îáðàçîì, ÊÏÓ ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ðàçðàáîòêå äðóãèõ ÀÑÓÒÏ.

Èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ â ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñ. 3 (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ – ñèãíàëû, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – êîìàíäû, äâîéíàÿ
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà).

Äëÿ îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà â ðàìêàõ ÈÊ ðåàëèçîâàí ïðîòîòèï òðåíàæåðà,
ðàçâèòèå êîòîðîãî âåäåòñÿ íà îñíîâå ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñèñòåìû èíòåðàêòèâíîãî îáó÷åíèÿ [4].

Çàêëþ÷åíèå. Ñîáñòâåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ïîäñèñòåì, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà çàâèñè-
ìûå è íåçàâèñèìûå îò ÒÎÓ ÑÌÒ. Çàâèñèìûå îò ÑÌÒ ïîäñèñòåìû ðàçðàáîòà-
íû ëèáî ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ÀÑÓÒÏ, ëèáî çàïðîãðàììè-
ðîâàíû íà ÿçûêå Ñ++. Íàñòðîéêà íåçàâèñèìûõ ñèñòåì äëÿ ÑÌÒ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ÊÁÄ ÀÑÓÒÏ.

Òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïåðåèñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ÀÑÓÒÏ ÑÌÒ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÀÑÓÒÏ ñèñòåì, îòëè÷àþùèõñÿ áîëüøîé
ðàñïðåäåëåííîñòüþ äàò÷èêîâ ñèãíàëîâ, ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê àï-
ïàðàòíûì ñðåäñòâàì ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ, íàõîäÿùèõñÿ â àãðåññèâíîé
ñðåäå, ðàçíîîáðàçèåì òèïîâ èñïîëüçóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
(êàëîðèôåðû, âåíòèëÿòîðû, çàäâèæêè, çàãðàäèòåëüíàÿ è ðåãóëèðóþùàÿ àï-
ïàðàòóðà). Ïðè ýòîì íåçàâèñèìûå îò ÒÎÓ ïîäñèñòåìû ïåðåíîñÿòñÿ áåç èçìå-
íåíèÿ ïðîãðàìì, à çàâèñèìûå – ëèáî ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ÀÑÓÒÏ, ëèáî ïåðåïðîãðàììèðóþòñÿ.

Äàííûé ïîäõîä áûë ïðîâåðåí ïðàêòè÷åñêè ïðè ðàçðàáîòêå ÀÑÓÒÏ òóð-
áîêîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ÑÎ ÐÀÍ è ÀÑÓÒÏ òåïëîâîé ñòàíöèè ÒÑ-1
ÑÎ ÐÀÍ [5] è ïðîäåìîíñòðèðîâàë ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðàçðà-
áîòêè ýòèõ ñèñòåì.
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