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А к т у а л ь н о с т ь  т е м ы  и с с л е д о в а н и я .  
Внедрение микропроцессоров и микроЭВМ в различные отросли 
народного хозяйства оценивается как одно иг важнейших 
направлений научно-технического прогресса. Применение 
микропроцессорной техники, обладающей широкими 
ф^нкционалышмл возможностями, гибкость», точностью 
цифровых методов обработки, способствует повышении уровня 
автоматизации процессов, позволяет осуществлять переход от 
централизованной обработки информации к локальной и 
распределенной.

Накопленный к настоящему времени опыт эксплуатации 
микроп?ч>цессорноЙ техники в значительной степени упорядочен и 
систематизирован. Однако ее использование ь новых областях 
вносит некоторые коррективы. Очевидны. два основных 
направления в применении микропроцессорных средств и систем. 
Одно из них является традиционной областью вычислительной 
техники. Это создание учш^рсальиыч мини- и микроЙВМ. Д р у т  - 
свяоііПо с разработкой сиециализирояакчых микронройсссорпых 
устройств и систем. Их функциональные возможности 
ориентированы в» решение некоторого (узкого) класса задач 
конкретного приложения в тех случаях, когда яостроенЕс систем 
на основе универсальных средств не целесообразно вследствие 
аппаратной и программной избыточности. Среди 
микропроцессорных систем (МПС), относящихся ко второму 
направлению, з работе рассмотрен класс МІІС, функционирование 
которых осуществляется по циклическим алгоритмам в реальном 
масштабе времени. Такие системы являются системами целевого 
назначения, как правило, встроенными в объект контроля и 
управления. Характерной особенностью циклически 
функционирующих систем является организация структуры 
многоуровневых приоритетных прерываний. При зтолї наряду с 
кваэнпараллельным выполнением программных елгорктмов 
осуществляется парі тельное выполнение операций, 
реализованных аппаратным способом.

Повышение эффективности функционирования МПС с 
циклическим алгоритмом функционирования (ЦАФ) езязано с 
разработкой рациональных структур и алгоритмического 
обеспечения. позволяющих согласовать во времени ваг процессы
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переработки информации. Поиск рациональных решений 
осуществляется о учетом как общих закономерностей построения 
систем, так и специфических требований и ограничений, 
обусловленных формой представления входной информации, 
специализацией области использования, динамикой объекте или 
процесса.

Проведенные исследования позволяют разрешить одну из 
актуальных в нестоящее время задач - повышение качества систем 
и эффективности их функционирования при минимизации затрат.

Ц е л ь  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  
&аключкеіся в разработке и совершенствовании способов 
повышения вффектшшости процессов переработки информации и 
формировании рациональных структур и алгоритмического 
обеспечения МПС с ЦАФ в реальном масштабе времени.

О б ъ е к т о м  и с с л е д о в а н и й  в диссертационной 
работе является класс специализированных МПС переработки 
информация а ЦАФ « реальном масштабе времени входящих в 
состав перархичс ких автоматизированных информационных и 
управляющих систем.

З а д а ч и  и с с л е д о в а н и я :
1) анализ требований к микропроцессорным средствам 

обеспечения процессе: переработки информации в информационных 
и управляющих системах с ЦАФ;

2) оох-ноианиз выбора основных (частных и обобщенном) 
критериев оценки эффективности средств переработки информации 
в реальной мьештабе времени для МГІС с ЦАФ;

Я) разработка обобщенного алгоритма поиска рационального 
варианта МПС с ЦАФ путем поетапного анализа загруаки 
процеооорл:

4) обоснование требований к выбору рационального 
соотношения программных и аппаратных средств, обеспечивающих 
повышение пропускной способности МПС переработки информации 
в реальном масштабе времен»' по пиклическому алгоритму;

5) разработка элементов структур и алгоритмического 
обеспечения информационных МПС о ЦАФ, позволяющих 
исследовать контролируемые процессы в реальном масштабе 
времени;

С) разработка алгоритмического и программного обеспечения 
средств представлении (отображения и документирования) 
информации;
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7) экспериментальные исследования эффективности 

предложенных алгоритмов на примере МПС контроля а  управления 
диаель-електрическими агрегатами (ДЗА), функционирующих в 
реальном масштабе времени.

М е т о д ы  и с с л е д о в а н и я  основаны на 
функционально-структурном подходе к проектированию 
специализированных систем переработки информации. Для 
решения поставленных задач используются основные положения 
теории множеств, теории массового обслуживания, теории 
надежности, теории информации, теории алгоритмов, объектно- 
ориентированные дисциплины программирования. Исследования 
строятся на сочетании формального и эвристического подходов.

Н а у ч н а я  н о в и а н а результатов диссертационной 
работы заключается в следующем:

1) выделен класс МПС, функционирующих в реальном 
масштабе «реш ки по циклическим алгоритмам, отличительной 
особенностью которых является использование многоуровневой 
структуры приоритетных прерываний. Разработаны обобщенные 
математические модели систем данного класса и процессов 
переработки к них информации. В обобщенном виде формалисоваяа 
процедуре взаимодействия подсистем ввэда, обработке и вывода 
информации в ароц€ ж ее переработки по циклическим 
алгоритмам;

2) предложено формальное описание вероятностно-временных 
(«отношений 0»и функционировании систем с мяогоуровнезыми 
абсолютными приоритетами, позволяющее оценивать устойчивость 
МПС при выполнении циклических алгоритмов в экстремальной 
ситуации:

3) разработана методика рациональной организации процессов 
переработки информации в МПС, основанная ва проведении 
анализа загрузки процессоре задачами различных уровней 
приоритетов при рассмотри дик возможных ввриаитоа 
распределения Функций между аппаратидми й арограммкымк 
средствами с учетом временных ограни'іеніїй яри организации 
циклов:

4) яредложз а процедура выбора рационального соотношения 
программных и аппаратных средств яа основе модифицированного 
с учетом специфики рассматриваемого класса систем
функциональночугатиетического критерия;
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6) разработаны алгоритмические і структурные решения для

организации функциональных ц и к л »  высокой трудоемкости. 
Предложены модификации алгоритмов и структур как с 
использованием микропроцессорные средств, так и с
использованием цифровых логичесдьх элементов с учетом 
различных вариантов представления информации обслуживающему 

, персоналу.
Новизне технических решснш положенных в основу

структурных реализаций, была подтверждена 2 авторскими 
свидетельствами.

Н а  з а щ и т у  в ы н о с я т с я :
1) математические модели МПС с ЦАФ и протекающие в ней 

в р4._льном масштабе времени процессов переработки информации;
2) процедура выбора критериев оценки качества и 

эффективности функционирования МПС с ЦАФ;
3) алгоритм иоиска рационального варианта системы путем 

ш танн ого  анализа загрузки процессора;
4) модифицированный для М1*С с ЦАФ в реальном масштабе

времени Фу а кционал ьностатнетичзск яй критерий оценки
эффективности;

5) процедура распределения функций, выполняемых системой, 
между освоьішм и дополнительными циклами при организации 
системы прерываний для приоритетного решения задач;

в) алгоритмические и структурные решения, используемые в 
дополнительных циклах, в частности, при ая*лизе формы 
огибающей частотного сигнала при статическом и динамическом 
отображении;

7) процедура выиора рационального соотношения аппаратных 
и программных средств и распределения функций основного и 
доиолнительного циклов между ними;

8) оценка эффективности функционирования на этапе 
разработки МПС с ЦАФ в реальном масштабе времени;

0) результаты экспериментальных исследований.
П р а к т и ч е с к а я  ц е н н о с т ь  р а б о т ы .  

Полученные в работе результаты и щ^едлагаемые алгоритмические 
и структурные решения применимы для инженерного синтеза 
саег .ализи^иавны* МНС, в которых переработка информации 
ором.яоцит по циклическим алгоритмам в реальном масштабе 
времен», п возводя»? оптимизировать временные, программные и 
аапдаатаые затраты.на выполнение алго^атмов сбора, обработки в
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представления информации, увеличивая пропускную способность 
процессора при рациональной его загрузке. Разработакяые 
структурные реализации и программное обеспечение обладают 
универсальностью и могут быть использованы в информационных и 
управляющих МПС с ЦАФ в реальном масштабе времени.

Р е а л и з а ц и я  р е з у л ь т а т о в  р а б о т ы .
Диссертационная работа выполнена в соответствии с 

теметикой научно-исследовательских работ университета! 
ГР N9 0186,0054092 (ш и ф р  86-21) "Разработка структуры 
унифицированного блока преобразования информации от датчиков 
судовых систем и исследование функциональной машинной модели 
структуры"; ГР N° 0187.0031493 (шифр 87-6) "Разработка 
микропроцессорной системы управления топливо дозированием для 
диаель-электричоских агрегатов"; ГР N2 0191U094353 (ш и ф р  
329-1) "Дослідження принципів створення та уніфікація 
мікропроцесорних систем регулювання паливопостачанням
дізельних двигунів потужність до 160 к Вт".

Основные результаты диссертационной работы были 
использованы при разрв<Ч>тке и внедрении:

1) подсистемы первичной обработки информации
унифицированного блока преобразования информации в ОКВ 
"Меридиан" г.Ленингр^да с ожидаемым экономическим и 
техническим эффектами (использовано алгоритмическое
обеспечение и структура подсистемы вводь контролируемых 
параметров, представленных аналоговыми сигналами: применена 
процедура выбора рационального соотношения апьвратвых и 
Программных средств; оценка эффективности функционирования 
подсистемы выполнена с применением модифицированного 
функционально-статистического критерия);

2) МПС управления топливодозированием (МПСУТ) и
контроля а защиты (МПСКЗ) для ДЭА в ГСКВД ПО "Харьковский 
моторостроительный аавод "Серп и молот" с техническим аффектом 
(применено специализированное программное и алгоритмическое 
обеспечение МПСУТ и МПСКЗ; применена методика роц.вспальпой 
оргйяидввдп» процесса переработки информации а МІІС; 
предложены стр. ктурпые и алгоритмические решения для 
контроля в динамическом и статическом режимах о~иб8ЮЯ;ей 
частотного сигнала: использован модифицированный для МПС с 
ЦАФ в )>еальпом масштабе времени «Ьункциональыо-с’гатксшчмгкий
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критерий яри оценке эффективности функционирования яа этапе 
разработки);

S) систем автоматизации ДЭА т НГ1П “Дизель" (применены 
элементы структурных и алгоритмических решений).

А п р о б а ц и я  р а б о т ы .  Основные результаты 
диссертационной работы докладывались и обсуждались не 8 и 4-й 
Всесоюзных школах "Проектировали* автоматизированных систем 
контроля и управления сложными »(5ъектнми" (Харьков-Туапсе, 
1988 г., 1090 г.) , Всесоюзной неучяо-техшгчоской школе
"Имитационные эксперименты с моделями сложных систем" 
(Калининград, 1989 г.), Харьковской областной конференции 
молодых ученых "Применение ПЭВМ и научных исоледовагнях и в 
учетном процессе" (Харьков, 1889 г.), IV Международной
конференции "Актуальные проблемы разработки
автоматизированных систем управления" (Паланга, 1990 г.), 
научно-технической кон<|к!рендии " Автоматизированные системы 
яроактировапия и разрсботки аппарат: 5-прогрлммнмх сетей" 
(Киев, 1990 г.), Международной школе "Проектирование
автоматизированных систем контроля и уцравления сложными 
объектами" (Харьков-Туапсс.1992 г.)

П у б л и к а ц и и .  Основное содержапие диссертационной 
работы отражено в отчетах о научно-исследовательских работах и 
11 печатвых работах.

С т р у к т у р а  и о б ъ е м  р а б о т ы .  Диссертация 
состоит из введения, четырех разделов и заключение, изложенных 
на 136 страницах машинописного текста, 30 рисунков, 3 таблиц, 
списка использованных источников из 109 наименований и 
б приложений.

СОДЕРЖАНИЕ г*АБОТЫ

В о  в в е д е н и и  обоснована актуальность темы 
диссертационной работы, сформулированы цел*, и задачи 
исследований, приведены основные положения, выносимые на 
еяиуїту, дана краткая характеристика содержания разделов 
рббо'гы.

В п е р в о м  р а з д е л е  вьшолвен обзор и определены 
тенденции ра; їития и  применения микропроцессорной техники в 
ннформнциотшх и управляющих системах. Покааьно, что для 
локального управления и контроля в реальном масштаба кремпни
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целесообразна разработка специализированных М11С, 
функционирующих в составе оборудования контролируемою и 
управляемого объекта или процесса.

Исследованы .характеристики информационных процессов в 
рассматриваемых МПС. Выделен подкласс МГІС, ф у н к ц ио я кгч> в а г ие 
которых осуществляется по циклическим алгоритмам с 
обновлением исходных донных в начале каждого цикла. Проведен 
анализ способов организации процессов переработки «информации в 
МПС с ЦЛФ и сделан рывод, «гго для МПС, функционирующих в 
реальном масштабе времени для соблюдения требований, 
связанных с временными ограничениями, ппнесообразно выполнять 
переработку информации по системе приоритетных прерываний.

Проведены исследования структурных реализаций подсистем 
МПС с ЦАФ, обеспечивающих информационные процессы сбора, 
обработки и использования информации с учетом формы 
представления входных и выходных данных.

В результате исследования специфики информационных 
процессов и требований, обусловленных режимом реального 
времени и услоаия^ч эксплуатации систем конкретне ~х> 
приложения, ті обобщенном виде для удобства описания вариантов 
проектируемой системы предложены математические модели МПС с 
ЦАФ и протекающих ь ней процессов переработки информации. 
Формально предстаплекная модель МПС с ЦАФ

G*Fa (B,C,Z) (1)

позволяет в общем виде ОЧЧ>брйЗиТЬ (F(j) взаимодействие элементов 
мноясества технических средств и программного обеспечения В, 
обладающих структурными и ал горитмическими связями С, с 
характерными параметрами системы Z. С учетом (1) дроцесс 
переработки информаци формально выражен как по^тедоьательное 
воздействие подсистем ввода, обработки и вывода нь множество 
входных данных V с целью получения множества выходных 
данпых W:

^ВЫ» 70бр ?в»
W« I-w (?W  (IV  (Vt)), (2V

ВьіИіі Свьгв ®0&Р* Co6p

где Тт , Тобі» ?аыв - соответственно йитеряады времени 
выполнения операций ввода, обработки, 
вывода;



Ввв, В,,бр, В„Ы1, • технические с: «детва и программное 
обеспечение подсистем ввода, обработки, 
вывода соответс' веняо:

Свв, С'обр, СВЬП) - структурные и алгоритмические связи,
характерные нодслстсмам ввода, of аботки, 
вывода соответственно.

Конкретизация (1) и (2) с выб; анньш уроинем детализации 
позволяет описывать варианты разрабмгыгаемой системы, н так яге 
определять значения параметров и характеристик для оденки и 
сравнения вариантов. Процесс оптимисацгої в работе 
рассматривается как выбер среди ограшпенлого множества 
вариантов конкретных реализадий системы Ссформнроартпых с 
учетом специфики объекта приложения и конкретного 
аредназначеяпя) рационального варианта, который позволяет 
о^генечивать эффективную и качественную переработку 
информации. Решение данной проблемы определяет осповяыс 
задачи исследования, сформулированные в '•ервом разделе.

В т о р о й  р а з д е л  посвищет исследованию характерных 
особенностей алгоритмического, программного и технического 
обеспечения, которые определяют специфику яри разработке МПС 
с ЦАФ. Обоснован выбор фупкциопально-струдтурного подхода к 
проектированию систем рассматриваемого класса. В общем виде 
для МПС с ЦАФ проведено параметрическое описание и показана 
взаимосвязь функциональны:: периметров, характеризующих
систему на различных уровнях детализации, с техническими 
параметрами, соответствующими аппаратно-программным 
реализациям функций, а также влияние названных параметров 
наряду с экономическими и эксплуатационными нарамстрами на 
формирование показателей эффективности а  качества системы и 
процессов переработки информации в чей.

Выбраны частные критерии оценки эффективности и качества . 
процессов переработки ішформапии. Исследованы вероятностно- 
временные характеристики процессов переработки информации с 
применением элементов теории массового обслуживания. Для 
арозедения предварительных вероятностных оценок загрузки 
процессора рмийимыми задачами МПС дальнего времени с ЦАФ 
рас чатрцвоется как модель теории массовою обслуживания с 
иуаесоповским входным потоком заявок М \, произвольным 
законом распределении длительности обслуживания 0 ,\,  одним 
обе лудгцкаюшпм прибором, е ограничен!. j*M числом мест ожидания
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и
начала обслуживания r=conet, дисциплина обслуживания . с 
абсолютными приоритетами и дообсл* живанием прерванных апяиок 
t  12 - Важной особенностью рассматриваемых систем является 
необходимое» ь ликвидации потерь С применением
обозначений Ке и дел а - ft а пі арин а модель имеет і»ид 

М ̂  /О n / 1 / Г'- соn s t/f*J о .

При этом козникаот ряд аадьч, связанных с распределением 
функций между программными и аппаратными средствами 
«истомы, распределением задач по уровням приоритетов, 
яазначапием приоритетов при организации системы прерываний. 
Названные задачи предлагаемся іюшші,, учитывая чозможвое 
функционирований системы в эк о  ремальпой ещ уацни, 
Рассматривается соответствующее экстремальной cm yi.uim  
максимальное время пребывания max A tupej; п* в сие теме для 
любой на заявок н*, црииидлежащей к определенному 
приоритетному классу при возможных прерываниях заявки п* 
заявками с более высокими приоритетами для их обработки. При 
этом учитываем, что время пребывания заявки п* в системе 
обслуживания Д t;ri>e6 г.* нависит or интервалов времени ожидайся 

“начала обслуживания А іож п* , обслуживания Д1„асл п», 
прерываний A tupttp п* заявками с более высокими приоритетами:

 ̂Аіцреб п* “ п* 1 -^обсл и* + -̂ Цпрор п* < “ 1, N . (4)

Присвоение приоритетов нронзьодится таким оврагам, что 
заявкам с минимальным циклом присваивается ааивысший 
приоритет, а но мере роста времени цикла приоритет снижается.

Показано, что обеспечить работоспособность системы в целом 
и согласовать все процессы переработки информации в реальном 
времени возможно при выполнении для всех эаявок системы
/СЛОБИЯ

щах ЛЬдреб „Л “  Д ц  п* • max S?u* i  + max Г)п* < -  А*ц (5)
iy,e Д1В n* - минимальный интервал времени цикли п* заявки,

A t^ n* = rnin 7П*;
m axvfn*.;i ■ максимальная суммарная загруэка процессора

заявками с более высокими, чем и*, приоритетами 
я может быть вычислена по формуле



11*1  п ‘ -1
пшх S „« .J  -  S  n>ux p n *' ^  max Xn • max' On

n=l n=t
(іпакХ,,- максимальная ігатенсивность поступления

заявок, іаох Xn -  1/ min 7„  , Vn — 1,N; 
mux jC?,j • максимальная нагрузка процессора 

заявкой n-й категории); 
max 7)„« * максимальная длительность обработки заявки м*. 
При необходимости перераспределения ф ункцій  между 

аппаратными и программными средствами для обеспечения 
ВЬШолнеыия условия *t>) выбран цуть от максимальной загрузки 
Процессора и минимальных иннаратных затрат к оовобояедешпо 
ироцссоорно »о времени за счет частичного или полного 
переклады эайкя операций на аппаратные средства. Предложена 
реялил>ц»н»..йн алгоритмическим способом методики оценки 
рациональности построения системы її организации переработки 
информации в ней lio показателю загрузки процессора задачами, 
требующими решения в ходе функционирования системы в 
рояльном масштаб: времени во циклическим алгоритмам.

При анализ® частных критериев рассмотрены также вопросы, 
связанные с оценкой точности их характеристик средств 
переработки информации и способами повышения разрешающей 
способности каналов прямого и обратного преобразования дойных. 
Проанализированы некоторые аспекты оценки належності! с 
учетом специфики МПС о ЦАФ для режима реа льного времени.

В основу синтеза обобщенного критерия эффективности 
функционировании системы положен фуак»ионаяы?о- 
ститистігческий критерий, позволяющий оценить как 
эффективность фупкпионировшшя системы, так п ее тйхшгко- 
зкопомігческую целесообразность. В диссертпииоипой работе 
данный критерий модифицирован с целью ориентации яа 
рассматриваемый класс систем, С характерными временными 
ограничениями для функпиовалигых циклов (обусловленными 
динамикой объекта или процесса, эргономическими 'требованиями я 
т.д.). Обобщенный. критерий э4*4№ктя»а'ос.-;.Ч1 фу ккцпонпровави» 
системы Э(7ц) на интервале вымени цикла 7П, с учетом 
ограничений на частные показа <чші качества, ш*;еет вид
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I(V
Э(Та) — m a x -------- , (6 )

С(ГЦ)
opt
ї  ф(Ь.Га ) —>1

^лич JMAU
где І(7Д) - объем информации, перерабатываемый системой

за интервал времени цикла 7Д;
С(Тц) ■ затраты на подготовку и проведение процесса

не)>ерпботки ин(ік>рмпции а течение интервала 
времени цикла 7п; 

opt - рациональная загрузки процессора задачами,
решаемыми за время цикле:

Р ф ^ Д ц ) - оператиж тя готовность системы выполнить 
задачи рассматриваемого Цігкляі 

R, Кзадпи - реальная и заданная разрешающая способность 
соотаетственко:

* &ЬЫЧ .<5выч зады» * реальная и заданная вычислительная 
» погрешность соответственно.

Полученные во нтором разделе результаты ш>ложе»ы в основу 
решения згдач т р е т ь е г о  р а з д е л е ,  поезящ еаш го 
разработке рациональных структур и алгоритмического 
обесценения средств иерерабо^'ш нт'формации в МПС реального 
времени с ЦАФ.

Показано, что при рассмотрении вопросов проектирования 
систем целесообразна конкретизация области приложения, 
позволяющая учитывать специфические аспекты формирования 
структуры и алгоритмов. В качестве типичной МНС с ЦАФ 
реального времени выбрана МПС контроля и управления ДЭА, 
поедназяаченная для автоматизации автономных источников 
электропитания на базе дизельного двигателя о синхронным 
генератором переменного тока.

В результате исследования круга решаемых данной системой 
задач определены функциональные (основные я дополнительные) 
циклы переработки информации. Проведан анализ временных 
характеристик циклов и соотношений периодов цовто^ещш (С

Id



м
ойііоа;іпникмн исходными дапными) решаемых аедач. На 
основании jToro oiljkiдатеп способ позначення уровней приоритетов 
при ОрГиііИЯГ.ГЦШ СШТСМЫ Пр*1рЫЫШ1)Й.

ПрОДЛОжеНМ рЛМЛИЧОЫ* ВВрНИВТЫ структур п 
влгооитки'н-окото об»к;печеяия г*>опоссов переработки итіюрмапин 
оенпмюго и дополсительных цикле На основании анализа 
ф  у и к цш> ни л s н о то списания системы сфор.аудированы требования, 
которые» необходимо удовлетворить сри аппаратно-программной 
реи.тдиации алгортмоп.

Г1?и opxf*ciur.HUna оопоького цикла использованы результаты 
имимянзиноио моделирования процессе» переработка информации, 
с»и.л»иоой с уирпктопием Д Э \. В рязрчботисном алгоритме 
огвовного цикла нрздусмотпена возможность отслеживания 
различай* рея:импв работы ДЗА, в ого циклическое выполнение 
чоилолябт опоративьо адялтиронагь МПС для функционирования в 

рон-име.
При раозмотровнч дополнительных циклов учитывались 

о*и^и:<с,аня их периодов к иериоду оспозаого цикла. Кроме того, 
мл,-юсы организации ощ х циклов решались с учетом рае деления 
допел» отельных циклов но функциональному назначению. 
Выделены д»о тина аоиоляитолишх циклов. В дополнительных 
дуплах кор лого тиса осуществляется полная вереработкА 
информация (ввод. обработки, вывод), в циклах второго типа * 
частичная иерерпбот: з информация и информационное 
вглкмояейотяие с другими дополнительными ЦИКЛАМИ. j

Детально рассмотрен вопрос организации алгоритма и 
структуры для одного ка дополнительных циклов, го которому 
ааалиоиру«отся вибрационные характеристики элементов ДЭА. 
Предлодояы Д ввчнчсский и статический способы отображения 
or-'?'■".* :’.;сП uiij вала, виородатчикч ыри проведении этого анализа. 
ОіЖ'Петсл, что я зависимости (т продаазиачения системы и от 

лроегітчрювьиня возможны различные вщ.аагты спиоратао- 
крограммйоА р2а_'ік)еГ),ни ресемдериянвмого дополнительного цикла 
как па бязе микроп;юц{-осорды.,ч средств, так и при зримешшии 
взтоаомао работающего логического устройства. Приведены 
предлагаемые структуры устройства для анализе формы 
оги&цогцей частотного сигнала при статическом отобразкении и 
устройства для анализа формы огабаккцей частотного сигнала при 
динамическом отображении, для работы в реальном масштаб» 
вреыййо.



Ряд задач исследования связан со сбором к обпнбсткой 
информации в реальном масштаб. времена при цикчичоском 
^унчдиопиронавии системы, тогда кок ее использование или 
представление (нааричер, докумпн шроваиис в виде таблиц и 
графиков для дальпелшого применения и а т ш ш )  ue требуется в 
жестяих временных условиях. Исходя ИЗ этого, предложены 
структурные и алгоритмические решения, о6ооиечи:іі<іощне 
накопление информации о контролируемых процессах ила 
объектах таким образом, чтобы ее представление могло отразить 
реальный временные зависимости характерных параметров.

Ч е т в е р т ы й  р а з д е л  посвящен описан т о  результатов 
акоп«риментальных исследований и областей ^педренпя. 
Исследования проводились с целью выбора рнциоиалышх 
структурных и алгоритмических J, ионий при проектировании 
МПС автоматизации ДУА и онределеаия соответствия полученных 
показателе А эффективности и качества системы аіюрмульровшишм 
при ноставовке задач исследования системным требованиям.

ВыПОЛНЬПППЯ обобшСЫ’ВЯ оценка ЭФФЕКТИВНОСТИ 
функционирования МПС контроля ч управления ДЭЛ, в целом, 
определила целесообразность разработки двух систе.і, 

» аредяазначеяеых для автоматизации ДЭА - микропроцессорной 
системы уцрявления топлиуодозцровапиом (МПСУТ) и 
м икро ь ро цесс орно й системы контроля и защиты (МПС1ЇЗ) ДО А. 
Оптимизация процессов переработки информации в названных 
системах производилась с исгользопаннсм модифицированною для 
МПС с ЦАФ функциональноеатисгического критерия с учетом 
системы ограничений на ряд пг лазатслей.

В з а к л ю ч е н и и  кратко сформулированы основные 
научные и прикладные результаты диосертапионной работы.

В п р и л о ж е н и я х  приведены:
1) характерные параметры МПС с ЦАФ;
2) алгоритм и программа формирования и представлення в 

графической форме функциональных зависимостей 
экспериментальных данных реального времени с использованием»
мозаичного аіпшосннтезцруюп;его принтера:

3) исходные данные для разработки МПСУТ ДЭА;
*) программы функционирования специализированных МПС 

автоматизации ДЭА;
6} документы о в н е д р е н и и  результатов работы.
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ
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В диесертьциочвоЯ работе получены следующ ие основные 
результаты!

1) ш делеп класс МПС, т ,лш ш х  ЦАФ в реальном масштабе 
йіхїмьии, Показано. что б рпссматрим мых МПС для организации 
процессов перорябсткл информации и них, кик правило, 
используется система приора «тних прерываний. Причем, 
рыи’ознльно орі'яри'ліївцявк система прерываний позволяет 
n</*wvrib рф»1и»к*и»ность системы при переработке информации;

2) зрот.деио исследововпо различных вариантов структурной 
рвн АіШ'ЦіГИ подсистем к МПС, используемых при организации 
АНКЯКЧеСХЯЯ (UlOf.UmCB;

J<> разработаны обобщенные математическно модели МПС и 
Процесса нор*»рьботк»і ИІГфорМаО.Ші В ПЄЙ UI>U ЦАФ » pea.IJ.BOM 
МксиггмОо иромгьи. Формализоішна процедура взаимодействия 
подсш-ЧіМ п 'лд і, обработки и вывода информация з процессе ее 
aepcpflftoTKis но циклач&ским елгоритмамі

Л\ итшедек парнмотрическні' япадки МПС рассматриваемого 
ГЛНС&, Обосновав Kwtwji частных критериев для оценки 
мроятяостьо-зремсыаих характеристик процессов и точностных/ 
і!іДьі>лііО(:тиык характеристик средств переработки информации;

6) предложена реали юани пал алгоритмическим способом 
методика поиски pot тналы ю го картшпта МПС. Методик* 
предцо/тгает оозмшкмй аяилил загрузки процессора задачами, 
имеющими различные уроьын приоритетов, п позволяет оценивать 
систйму с точки прении удовлетворения временных граничений 
при различных аппаратно-программных решениях при организапии 
цнклог;

вя осново фу а к ц ио а ял ь ко -стст не г ическо го критерия 
НреДЛОЖРВ обобщенный критерий ЭффеК?ЧВНОГ.ТИ
Функи зонирования МПС с ЦАФ а реальном миептайо яромени. 
Пскезаия применимость денпого критерия как для системы в 
целом, так и для оадшки эффективности составляющих ее 
фу н к пиоанл ьь ы х подо ноте м;

7) иредложоьы структурные и алгоритмические решения для 
органипапии функциональных щс-слов МПС абтомйтнзяцян ДйА. 
Сформулированы требования к системе, позволяющие оценивать 
р йц ии на л  ь ноет ь «{.ринитов распределения функций между 
еаяярт'иы м п и программными средствами;
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3) разработаны структуры и алгоритмическое о б м п е'тк е

ООДОИСТОМЫ, ВЬШОЛНЯЮЇЦвЙ функцию *lU<iw>V>V.»4<,S10XU0l'0
обеспечения, в которой предусмотрено представлен»** (а «р»; 
необходимости и накопление дняных) огибагмлей човтотне? 
модулнрокааяого сигнала па спедогва отобцажьяич
осциллог?)ифич*юкого типа. Пока/дна возможпссті чепояьгазсапл 
предлагаемых решений яри организации фгнкционпльрык циклов 
МПС автоматизации Д^А дла контрола аарсмвірь всгЗрякиЙ 
Рассмотрены варианты организации подсистемы с оримлиеинсн 
микроцроцосоорных средств и аа Ояас цифровой логики;

9) разработаны алгоритмические и ирогрьммиыа средства 
ивформациодной системы (применяемой с целью исследования 
параметрических зависимостей ари фуяг'.цконпроьаягш Д«?А). 
которые о5еспечипа»т накопление, хранение, обработку и 
документирование данных о контролируемі :і параметрах ft 
графической форме и позволяіот отражать про neon ы р*«.іьчоі<* 
времени, протекающие по циклическим алгоритмам:

30) аа основании общих ер ети ч еск и х  положен чй и 
конкретных результатов диссертационной работы ре.) риби1, эн ы, 
изготовлены и внедрены при непосредственном і'чаотии автора 
системы автоматизации Д*)А, а частности, МГЇСУТ и МПСКЛ, 
подсистема первичной обработки информации от аналоговых 
датчиков.
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Доля участия автора в работах, написанных 8 соавторстве: в 
/1 /  предложена процедура выбора аппаратных и прощаммных 
средств подсистемы рвода аналоговых сигналов; в /2 /  разработано 
прогриммное обеспечение; в /3 , й / разработаны структурные 
реализации алгоритмов работы устройств; в /4 /  роарйботап 
алгоритм функционирования МПС уцравлеаня обілктом; в /о /л
обоснован принцип управления объектом; в / в /  раоработоно 
ал горитмическое н программное обеспечение фумкпиопильной 
модели: в /7 /  предложена методика рациональной организации 
кроц<эсоов переработки информации но циклическим алгоритмам: * 
/9 /  разработано алгоритмическое обеспечение системы; в /1 1 / 
исследованы особенности проектирования МПС, обусловленные 
ЦАФ.
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