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QL-ЛЯ ХАРЛКТЬЯІСТИКА РАБОТЫ

АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕШ. Постоянное иок енне требований к качест­

ву решения таких важльзс пракп. .еских за^-ч, кяк автоматизация тех­

но гичееккх процессов, управ- чние сложными промышленными объекта­

ми в реальном времени и т .д . обусловливает необходимость создания 

высокопроизводительных систем управления и контроля №. основе 

оредств Еычис-лтельноГ. техники. Сложность объектов управления и 

контроля обуславливает применение микропроцессоров а функционадь- 

ных нтегра/ъных микросхем ( X )  в качестве ядре таких сг'гем. При 

создание, иссЛчДовгшіи а обеспечении № ества с»стем управлепия 

и контроля на базе микропроцессорных средств возникает проблемы ка 

BTauj проектирования, евлз юше с ростом ТРУД  ̂-ЫКОСТИ ИЗГОТОЕЛЄІШЯ 

макетных и лабораторіях образцов. .

Одш:іі и з  э&екг'вных путей минимизации сто^ости систем авт''— 

матического упревле ия (СА7 ̂ является использование логического мо­

делирования вместо физических методо^, которое заключается в по­

строении математической «одели голадуемой системы к последующем 

анализе п ов ер тя  этой модели по ев речники на входа е вс деііст-

ВІ .

При моделировании управляющих устройотв (ЗГУ) нг, отруятурнсм 

уровне и использовании в качестве элементов системы вк^одаемые 

промыгленкостыэ X  одна из основных задач вс ?о..г в ооадаш; мо­

делей функционально сложных X  микропроцессорных комплектов (Ш О  

таких, как микропроцессоры, интерфейсы, однокристальные контроле* 

г>ы, микрс-oBJ и т .д .

Акту-чььссть этой задачи обусловлена отоутс'. ;ием проотых, 

универсальных моделей функционально сложных X ,  отражавших мде- 

термияироаанг’тз динамику пов( екия (прпчинно-следствь.аше зависи­

мости) , учитывающих наличие локі ъл : связей медд> независимыми



j параллельными процесса; і.

Характерной особенностью ществуших моделе!? функционально 

слох jix in0 ЫГл, отражающих как логику функционирования, так и вре­

менные отношения, ячляот^л ориентация на конкретную аппаратуру или 

конкретну! ЫС. Отказ от универсальности связан со стремлени і по­

высить точность описания функционирования :«G jo времени при незна­

нии ьном повышении с.’ 'ж пости модели. Таким образом, создание уни- 

аеусапьнкх, ДО'’ чточно простых моделей, отражающих причпнно-след- 

ственньїе чь ж  : лі сти в работе »1G «ії{ является весьма актуальной 

задачей.

Ш Ь  і’АБСТід. Разработка и исследование метода минимизация
Ч

стоимости систем автом тического управления и контроля на этапе 

логического проектирование при моделировании паралельних управ­

ляющих систем, включающих микропроцессорные средства, путем соз- 

■ дания моделей, отражающих причинно-следственные зависимости в ра­

боте цифрового управляющего устройства.

Ьяя достижения поставленной ’’ели решались следующие задачи:

- исследован з существующих кри^риев оптимизации CiJ и разработ­

ка критерия минимизации стоимости проектирования управляющих > 

ус .рорств С.и ;

- анализ требований к УУ СДУ;

- исследование существующих подходов к .острожник моделей функ­

ционально сложных шС и определение Тр.ебОВвНИЯ к степени точностиV • •• • , • . V ...
отображения реальных процессов и сложности моделй;

- создание универсальной математической модели функционально слож­

ных КС ЯШ , отражающей причинно-следственные зависимости, и ис­

следование возможностей модели для анализа поведен, л. «С в соста­

ве разрабатываемого цифрового устройства;

- минимизация разработанной модели функционально сложных ІЯС при

4
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. создании язика ош :с*ш ія модели, оС ладахедгс иирокпм c.je. трон 

выразительных ср е д ст в ;

-  ре?»* со тка  алгоритма моделирования рас гн '.{улкциокально сложных 

X  ка ссноие их описания;

-  ;  зрасотка и н т е р п ^ та то р с  кг э?а описания X  Ж < , ьклю чатеего 

синтаксг.ческі'Г: и семантически?. ала л із е  тори !: блок моделирования;

-  создание методики списания цуикииокально сложных х  ..а р а з га б о - 

тгином язы ке;

- ЛССЛеДОЬаЖе ПрОШЖЛеННЫХ УУ ка OCHOJ" раЗр^ССТ^.ННСГО 1!НТС‘ рЛре~

Т£ ара X I  « .С а.

іЬТСЛУ І .С и д і^ О Ш ііі. При n p c t e a t . ja !  научных исследований 

использовали сь методы т ории автом ати ческого управление, теоедк 

оптимизации, и*.тоді' теории сете?. Петр?;, иы птгию икого v  челпроваяия, 

ЫеТОДК ОШіСвШ Я ЯЗЫКОВ И ЕОСТрСС'НПЯ тргнсл. .'ороіз.

ЬАУЧІІАЯ Н0Ьі:31ІА. Пре ,;сз:е на у «иве реальная имитационная мо­

дель суяки:ош:ЛЬно слcxjr.xx X  i£IK, в основу котороЯ положено опи­

сание цуккциокалі до сетт»: Петри системы команд и временных дна- 

: . ш  ред..юв работы с использованием иерархического подхода» Оп­

ре полегш возможности предложенной модели для анализа регкис’Л Ж  на 

ВХСДКые -ХЗДеГ.СГВИЯ С ТОЧКИ ЗрсИИЯ иарусе .от арИЧИНН&-СЛЄДС1_ '̂ЮШХ 

ЗОЬИСИМССТе?., реоультатом которых является КаруПеНИс' теменных or- 

ношенні и "огикк ііушсіпогаіровешиі.

w  дан язык ояис--.*!ия 3 "нкцнондоыю олошшх X  - язык UDBifi-iC 

июделирование і., основе временных диаграмм интегральных схем), 

методолог,.ческоГ. ccsctoC которого яаляе“ оя разраоот. якая модель. 

Разработан алгсрг.тм моделировм-г/л £уакідаонельно сложных X  

Ш ,  позьидаїіаій по внутренне' у й ; х . ,г:?ЕДеііию описания X  на язы- 

«е Х Ь ^ .С  и ь^с лому воз. гПствию определить pea.,з о  X  и локали­

зовать ь-j времени вез.'.к ные иарук^ния в работе X



n  л
Представлені; грет-тика язіла, методика списания І. ,'Щ  на

языке ЖЬД;С, в ■''якже резрпбот&'.Гинтерпретатор языке МОВД.С.

, Я-
ЙРАК'Г/ЧЕСКЛЛ ЦсЛНССТВ.' Разработанная методика опис» ш cjfyH-

, - Ї*/

Кционально сложных £  .'ЛІК ка Яоыке ;£/ВД».С и интерлре этор языка

■ЮіЩіС г.сподьзуются в системах логического моделирования дли дааг-
- V v

чостировашія шаровых устройств на этапе логического лр^ектировл- 

ку'’ jjr САУ, а тчкке дая ^ременной к программной эмуляшп; ери про- 

ектировлтз! '.-с/.гылроце ссорних систем широкого применения.

Внехрегх- у'.зультатов диссертационной работы чодтъерждрчо со- 

ответствувд.к ечтом.

АДРОЬА^’Я  РАБОТЫ проводилась не Вое "шзной научио-техшічес- ■ 

кой конференции "Дотческ''е проектирование систем управления" (Се­

вастополь, 1987 г . ) ,  научно-техническом сем/не ре .̂істі..’ута техни­

ческой кибернег'чм к" ЬССР (1А;нок. 19Э2 г . ) ,  научно-тех>п'ческом 

ее мі: не ре Севастопольского приборостроительного института (Севасто­

поль, 1994 г . ‘

ПУЬі.іОТШ . Результаты работы отрехеиы в 6 лубліи...циях.

СТРУКТУРА 11 ОБЪБМ ЖССііРТАЩУ.. Работа состоит из введения, 

четі^ех глав, заключения, изложена нг. 120 страницах мгшин<-.іисно­

го текста, иллюстрируется 22 рисунками, содержит список литерату­

ры из 82 наименований и приложения. г.

СОДЬКАШ. РАБОТЫ , 'v -.|V

Зо введении обоснована актуальность темы, (формулированы 

цель диссертации, научная новизна и практическая ценность резуль­

татов исследований, аннотируется содержание дассерта юннок рабо­

ты.

В ГЛАВЕ I рассмотрены особенности проектирования САУ к мето-

г
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ды построения СЛУ ш  зльноЯ стогыости при лрсчу.х раВЯИХ *еХКВ- 

ческих показателях. Иропеден a mun;s TJ СЛУ а ?ормирипг.чы требове- 

ішя к роцедурвм логического вроькгироьаіил микроэлектронных схем 

для обеспечения чшсімальних затрат на аре лткровеюіс. Поклзано0 

что ла этапе логического провк^лроапкия ТІ САУ в качестве элемен­

тов моделирования целесообразно использовать йодоли реальных X ,  

вхг-улфх ь соо*еп разрабатываемой сиотемм.

?ассмотроіш математические модели, позволяй^ с различной 

степенью точности списывать поведение в времени функционально 

СЛОЖНЫХ У С ,  анализ о п и  моделей показал, что Д Л Я  реШЄ«Я 1ДЄЧИ 

диьгсностііроьанші сложных параллельных с.стем с нсдетс-рлію'.ровав- 

ным поведением, каким.: я гл&тся и X  ЯШ , целесообразна использо­

вать методы иштащк '.ного моделирования в сете:. Петри, р частнос­

ти, расширения сетей lit три (СП) - 4уккіз:она .ныс 01.

Обоснованы требе ;ния г моделям функционально сложных X  ШУ , 

ОиЄСПЄЧИШ!ІЩ!,У МОДОиірОБйХие ЦИС рсьих устройств на функциональном 

уровне.

Цроы ';кнц£ аналіз моделей функционально сложных УС Ш К, реа­

лизованных к. основе указанных методов, позволил сде^ть вывод, 

что в к  ?оедео время не суцесгиует моделей, удовлетворяющие 'ре- 

Совалиям у ниьс реальносте, сростотм и точности отрази ,жя как логи­

ки ;у)1кииокироь£шя, так и временных отношений, определявших алго­

ритм р^^оти X  Ш К.

Проанализированы способы реалнзаіши моделей функционально 

сложных X  и показана перспективность использования чштацмвкчх 

і.аик'з для моделирсвг:щя X .

Kcxcr.i 1:3 изложений: , сборку;.:’ ваш  цель работы и задачи 

і .следования.
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В ГЛАЗЕ 2 разрабатывается математическая модель яквдонвль- 

ко сложных X  UF' кг основе Функциональных СП, определяются пути 

ее минимизации зо счет создания имитационного языка и расс’-ітрп- 

вгются возможности .слученной модели при моделировз г  ч работы сис­

тем управления к контроля.

С цель» наиболее точного отражения логики цункшіонкроваюл 

и "ременных от^оиекий ирг. моделировании X  в качестве исходной ин­

формации пр «Сотке модели выбраны временные диаграммы режи­

мов работы . j.'ci.ie команд.

Однако, рзосмотрекие временных диаграмм как одас»нг.я смены 

состолний X ,  привязанных к определенному моменту или интервалу 

времени, делеет модель в случае синхронних X  громоздко?., с в слу­

чае асиїгхронкьог - трудно определяемо?.. Поэтому прлдстрблскис вре­

менной диаграммы как дрйчлшю-следстьенксй смены событий, а собы­

тий как моментов или интервалов времени (ситуаций), позволяет 

более наглядна описать стругїтурние возможности функциоїшрсвяішя 

X .  Отказ от времени позволяет р' '.сматривать ситуацию на времен­

ной диаграмм» как составное соб” тие, имеющую структуру, образован­

ную из параллельных подссбыткй. Тввим образам, временную диаграм­

му синхронних X  можно представить к^к последовательность ситуа­

ций, а асинхронных X  - как о^чу ситуацию.

Команда такле может быть описана ~ виде временной диаграммы. 

Для отражения логики выполнения команды достаточно знать каким 

ситуациям на Еременной диаграмме реззіма соответствзхт наборы мик­

роопераций ( X )  данной команды. Т .е . временная диаграмме конкрет- 

ной команды является временной диаграммой режима, которая доопре­

делена особенностями данной команды.

C^cicja команд модели не ограничена справочным предо зслепн­

ей. ье рвмкя определяет разработчик-проектировщик цифрового уст-
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роГ.ства, руководствуя ь при описании модели прюсзшмк наглядно­

сти к оптимальности.

іходя кз вьг’кзлскеиного, силе, определена ;:ерерхпчегчал 

структур? иоде.” 5 бункцкокально сясакшс X .  УС рассмотрена как со- 

bokjцнссть олоков. Пояг.т/м бдела соответствует справочному пред­

ставлению X .  Каждый блгк описан совокупностью реашов. Режим лред- 

ст влен Ерене”чой диаграммой иле алгоритмов выбора зрененных диа- 

r p t i . Временная диаграмма определена послздсвете.- ность- ситуа- 

циГ.. Каждая ситуация списана набором ш.,лллельных действ::£, в ко­

тором могхгт содержаться обраксяяе к ко’ш .’ідє, а -лчнее к ь^-бо"' X ,  

выполняемых командой в данной ситуации ври ‘•'пределенных условиях.

Наиболее полно таю : модель опгсавес-тся математическим аппа­

ратом СП, в частнос л, ^ушщюнслышми (И . Кавдэя компо кта уров­

ня керерва: медали (нулевой уровень - УС, L .-рвый - блок, второ?. - 

релоа, третий - ситуї уя, ч 'вертыЯ - команда) представлена неза­

висимо ьаасмииже'сг. 4унка:оік льной СП. Переход с более выоского 

уровня на белее н^чаїй еозі аен при срабатывании определенных де- 

р'ходсь С. , а возврат - в случае невозможноетк запуска переходов.

Чтооы н...еть возілоішость рассматривать поведение .X  во Бреме­

ні; при ; ловив .мгновенного срабатывания г реходов, предложен 

ввести для йуккциональннх СП дополнительный атрибутов именно, 

сопоставить переходам сдан из двух цветов: разрешающий или запре­

щавши... При изменении о-ігналов на виводах X  і. ( и л и )  блоков все 

п реходы всех СП различных уровней иерархии окрашиваются в раз- 

решащпй цвет, 'с при их срабатывании - ь запрещаюсь.'. Срабатыва­

ние ' -рехода происходит, если в его входюіх позициях присутствует 

маркер, о^тветотьущвй е -У прді!К£': /.рцниыае* значение "готика"

; он окрашен в рг.зрешаэдгЧ цвет.

i.cu ibsj .юе расшипение оП может быть описано в виде



ІС

С-  ( Р , Т ,  1 , 0 , / 4 , . 2 ,  F ,  r t„ , r tt„  ,  ib ) ,
где - конечное множество позиций; Т - конечное множество перехо­

дов; I  - ВХОДИЯ <ІуНКЦ. ,-ОТОбрВЖЄНИЄ ИЗ переходов В КОМ.іЛЄКТИ 

позиций; ( - *ыходная <5ункцкя-отображенме кэ переходов в ко шекти 

позиций; J4 - маркировка сети; Pz - множеств, соответствующих пс- 

pexi £М предикатов; Г  - множество приписанных к переходам функ­

ции; Ті, к мпоуестаа сопсставллемкх переходам алгоритмов 

соответс"з< >f і,©ьерки временных от^л»е»ш2 на выгодах МС (блока) 

и дормирова.^.; смлержек выхс них скгкелов; $  - цвета переходов.

Структуры компонент Яятг уровней модели вуїшзтональяо слсжяих 

МС представлені! на рис I ,  о ©писания позиций, переходов, соответ^ 

отвупцих переходам услові и алгоритмов проверки временных отноне- 

ний и вычисления номинальных задержек на выводах ИЗ приведены в 

табл. I ,

Исследование предложенное структуры модели ( рис.1) показало, 

что возможна се минимизация за счет использования макросетой, поз­

воляющих фор'-лровать в виде "накро" часто используемые „труктуры. 

Это сохраняет удобство к наглядность модели при увеличении сложно­

сти С , не теряя возможности машинно' интерпретации.

Такой подход позволил выделить два класса функционально слож­

ных МС ШК: I )  с общей СП 2-го уровня временно?. шкалой) для всех 

режимов работы блока (канцлер, (.шкропроиессор КоШ Ы ЬСА),

2 ) с индивидуально»1 СП 2-го уровня для каждого режима работы бло­

ка (например, интерфейс К580ВВ55). Это дало возможность выделить 

для МС 1-го класса в виде "макро" части общей для всех режимов и 

частей, содержащих особенности каждого режиме. Акалс ччные лреоб- 

розоваг'я ''или осуществлены для СП 4-го уровня, заключаться в 

выделении общей для некоторых ситуаций част в опкеенга переходов 

внутри своего уровня. Алгоритмы декомп ікции представлены на рис.2 .

Разработанная сетевая модель явплссь основой для имитационной



*
УіаЛііШ 0*ОЗНС-

Ч̂ /ШС Содержа ••че У СЛОЕ ■> Зрсменше ОТНОШЄКИЯ Примечаете

0

Ьо

ti

выводы LfC К 
Скоков

блох изменение I J&

проверка длктслы. 
ста «гтаалои

ПВУВ - івктор знпе- 
яг.Е сигналов на w-  
ВЗДБХ -АЗС с блоков

. ц:

Pi

t ‘J

длительность
релз::*а
режим
Й0ДТВЄр5ДЄ-
нпе йены 
режима

ПР « 0 
'пр=і ) * hxmv
ре=зза » j  <

«Л
Ш1»  щрі'Ж * 'jcami 
peassa

j

г
ft

tttL

ситуация 
набор дей­
ствии
.

-S-

СУС^*} *  С ^ *)
проверка ьреюеяг ус*
таковкг S ССХрЕЕеЖЯ 
сглиросягналов яа 
гходпх КС; прсвевта 
длительности пре >- 
вания в ситуація

Н2іч~ условие ГГ0'йад&- ■ 
.таг в it-0-у» ситуаюмв 
УСЧ - УСЛ0Е7Є МШОЛИС- 
1жн ю т а ; JC i - усло- 
в •? попадания в ситуа­
цию I

3
bo

ti
сктуаг'я

набор УС

вычисление задержек 
выходных с...'налоз: 
проь рка времени j „- 
таиовки и сохранения 
сигналов ка входах 
ЙС и блокоз

7С - заданное измере­
ние ектяалез в (или) 
сравнение содеркгаого 
зле. ктов внутренней 
памяти І5С

4

і_____ _

Ki

tl

ситуация 
набор когяш-'
ДНЮС лей- !
ствк£

3-і
3 - KO?.*LСХТуаСПИ

Іоблида I

Описание структури сетевой модели UC

и



12

2) $)
Рио. I .  Структура сетевой модели 1.ІС: нулевой уро­

вень (а ); 1-ий урот нь (б ); 2-ой уровень 

(в ); 3-ий уровень (г ) ; 4-ий уровень (д ).



ІЗ

t !  а і М д  > • • • » ^t,{/ J - составной переход , 

где j (1 *  j * /И) - номер команда; L)  - номер ортуадеи

^ ^  ^ л  т і ’  "  • ' ^ ,п  > ’ "  * >̂п  ̂ ~ множес

ПЛ t- ^ О , Л* М , 6 *
множество миникоманд

I
j - m .....

б )

Рко. 2. Алгоритм декомпозиции СП 3-го уровня для 

*Ю 1-го класса (а) и СП 4-го уровня (б).

r 3 і Н ~ і н ^  Г номер режиме; і. -  номер ситуации; 
•J, Ci  -  0 ‘7 *  f

t J
A t i i

К *

= >

= >

N. r\ in»

T ^ - i t r .... tilj.
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модели. Представление модели функционально сложных ЦС Ж  - ис­

пользован я аппарата функииональтгх СП г сочетании о иерархичес­

ким ПОДХОДОМ *  выделением "ыекро" П О ЗВО ЛИ ЛО  решк-іл задачи снижения 

слокноота модели и улучшения ее качеств. Однако, использование 

иерархического п цхс. і и макросе-ей приводит : повышения сложно­

сти интеграции описания отельных „рошеіі и "макрч.". Устранение 

этого недостатка возможно за счет ра работки литофіоіиого языка 

списания модели.

Предложенной язык ЭВД1С (моделлрсвские на осноэе временных 

диаграмм интогрзльша схем) позволил винести за ""амии описания МС, 

ьыполдяе ого рвзрвоотчнком-п оектировщкксм, и реализовать програм­

мно алгоритми Фуїш'фснлрсвашія СП О-i к 1-го уроЕНс.:, связь меж­

ду уровнями и "мак;»", введение фиктивны* юз-^шА ( S0 ,D 0 (рис.1)) 

и алгоритмы их обработки.

Ямигациоиаая неділь ^тралше'" динамику поьодения X  и нозволя- 

ет локализовать нарушения причинно-следственных зависимостей, ко­

торые могут быть ъыявлены при срабатывании переходов СП различных 

уровней. В соответствии с уровнем СП ио:. .о определить следухвде 

ошибки при моделирована Ш , свяэаштче о некорректностью ее исполь­

зования в оостгче резработьашемого цифрового устройства:

0-в уровень - нарушение длительности входных сигналов;

1-Е уровень - возможность * зацикливания" пр*. смене режим< ),

т .е . повторение определенной последовательности 

режимов при одном обращении к ЫС;

2-й уровень - ірувеиие врем» чи уст' гавкг и а  ранения сигна-

~ов на сішхровходах IX , а ’акже длительности

• пребурчния в си.,ации;

3-й у^ьень - нарушен ■> времени установки .. сохранения сигнч-

< лов на входное, нл я: ки®хся скнхговходами, я 

появление запрещенных комбшк” цЛ на выводах X ;
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4-й уровень - ОР'ЧбКН в выборе ХОЫБЦДН И Пр.) оброщенки к : ут­

ренней пвмяті; .X .

В ДНССері'ЬШ’.ОННоГ роботе приведена СП модель конкретной $УНЯ-

ЦКОІІ ІЬНО ОЛОДНОЛ І.С.

В Г.” ВБ 3 излогены особенности построения имктоідаогного язы­

ке ІСВДХ ыоделирова"тя функционально сложша Ж  Ж ,  ыетодологи-

ч.ской jcnouofl которого является математическая даль, рассмотрен­

ная в главе Л, fiaiat удовлетворяет ъ^лбовашшм компактности, близо­

сти х естественно."? язику и описаниям LС в справочной лктерртуре, 

а такте предостс-дяет определенную свободу гезработчпку-проектиров- 

щику при составлении описания модели.

Даны нормальные определения основних синтаксических понятия 

т »ка ХШУ-С с помоцьп ?ормы Еэкуоа-Каура (Ш > ), при атом вид ле­

ве. части каждой продукция ограничен единственный нетсрьшналь№ч 

символом, и, используя такие способы записи ЫК как итерещія, фа- 

культизацпя и факторизация, удалены рекур̂ чг-ные лева продукции.

Предложенная грамматика G представлена совокупностью четь*- *, 

рех объектен С N , Т , Р , 5 ) , где V  - конечное множество до тер­

минальных символов языка; Т - конечное множество терминальных сим­

волов языка IN Л Т ■ 0 ' ,  Р - конечное *чюжество продукций вида 

А — р , Ль N , [dvT* ) і S - начальный символ грамма­

тики, и является контекстно свободной грамматикой.

Показано, что язык порожденный грамматикой G , являете Де- 

ТерМЛНИрОВаННЫН КОІСТеКСТНО С В О б О Д ІШ,М Я З И К О М . ДЛЯ ДеТерМИНИ. 1ВЙЮШХ 

языков применим метод синтаксического разбора типа "сиерху-вниэ"

( LL - розС р ), позиоляаций построить эффективный синтаксический 

анализатора

Представленная грамматика G  является LL  (І  )-граммати- 

кой, т .к . при леї. .стороннем выводе для выборе продукции достаточно 

зшиь k очередных символа входной строки.



Доказєна теорема об однозначносте грашатики G , « .є , .для 

любого аре іс їєнкя языка Ж'ДЇ.С все возиюзше схеіш выводе соот­

ветствуй одному к тому se дереву вїівода.

Решена задача корректности языка. При этс:.: доказывается, что 

каздув СД-ыодель J 3 огл о описатт ке языке ШЪ"”.С . В табл. 2 к не 

рис. 3 привег 'НО ОДНОЗНаЧНСс СООТрд-.-СТВКе cnepeTOj .в язиет и Сй-ио- 

дели к определены и-'̂ тируэдие Бозасзл ста язи. j, т .е . аоказаіи зле-' 

центы CII-ыодели, ^ализоваише алгор^тиически, поскольку о. и оп­

ределяет лсоОйН'^сїи с"., /ктуры ^одеда, а не конкретне.':

Представлены оппсанзш операторов язк^а, мет-'пика списания X  

на данно.. языке и лсслздовея возможности язика как для временкс?., 

так и дзя програшно?. эыуляцпп Ж .

В Г£АЬ" 4 разрабатывается интерирег ?ср фізика ХБ&,'.С, осуце- 

стышгйп2 следуввзіе две ф-уккшш:

1) синтаксически в " “ыеап” ' скиЛ контре,.» и тренеляцгя опи­

сания во внутреннее представление улдели;

2 ) обработка внутреннего представления модели, т .е . несос^сд- 

ствеляо Ьісд&лкрсвакае ребО.’И йС.

Трансляция cnr.cawi на языке У0Ь*£.С осуществляется в даа про­

хода. Первай п'чїхсд оср&етвдяет синтаксический контроль, второ? - 

сеаантЕчески?.. Синтаксический анализатор интерпретатора 'JCsUZ'.Qа 

вредетавлкет собой пксходш^И распознаватель. Д. -троение сиюткси- 

чьоксго дерева вынсашгтся без Еозврг*тоз, .я> обусловлена способа­

ми залвив правил грааиатики. Аая представления граливткии исес. >- 

і взн свяввиспчесн. 1 гра’ . ?езулі~а? трг сяй-із дг* отсутствии 

ошбов воцее&етея хранится в здыьти иекн* что позволяет в про- 

ЦЄи»Є моделирпвсКИЯ не росизведат. ал£Д232 исходного описания УС.

Разр" *іствиннй агтсрг і моделирования явз. ?ся реализацией 

чрвни лов тострое ж я  иоде ли {4./Ши!К''Ч&.г но сло:а;ах .ЛС .‘ЛІК, изложен- 

ш а  в главе 2 , *-.е. осуществляет оргыгизацию ^учкциошіроьгния Сй

16



9  уровш  
СП-1-1 одели Форма оператора язика Примечание

0 программная имитация c n ' ^ S W ! 2 “  С кспалЬз0вакие

I — " — * — первоначальная установка номера pt хна в спсра- 
торе КСХЗІІ, далее установка в операторе ЕШ1Я

2

ШКАЛА: ОШ, . . .  0Пт . 
структура ОП;

> So • 3 f e i • , Ир® ftp £ (Лі}
сні LCHt ] ,j i ; , Л * , LCV.3 )ЗГ, 

<$*— ,*») «> ( М П .

в* - значение синхросигнала 11* с учетом его 
изменения; СКк-  СК< -  допустимый интервал меа- 
ду временем ВСТуНЛеНПЯ В ситуации (Sk*-^k) и 
выхода из сутации Sr»„.; У4 ...........У/ -  услорчя пе­
рехода в сз'туацию F , , ьклю чат-е проверку изме­
нения значешй сигналов, роагча (і) к временных 
соотновений (СТ)

£
Jr. і

£з*5 '|

- * ‘о

І . 1 1  ■ со і

РіЖі.1: Зд ; ОП»; . . . ;  с: СПt .
структура ОПі.

О Р о( 6 1 , . . . , в}) OPt . . ;(0‘, . .А ' ) о ^ .  
ОРі состоит 23 операторов 
( L E c m  (yt ) з н м .1зн п.,(ул ) т о 3 

U t ,  . . . .  Д»)Э

Sk - номер ситуацій'.; С?0 /0 ? * , К > 0 /  описание 
ID, условии их выполнения ч обращений к алго- 
г-таам віічкслєіікя задерм&к енгііалов /оператор 
Ь л /  для всех pe.~aiuop (для реяимов B f, . . . ,  I ;) б
ситуации St ; hi ...........Д і -  набор ДО,' реализуе—ос
при яцпелнещт. условий Vlt ..., Уе с учетом зна­
ков ч.Л<...........3dп;  условия м о г’т вкльчать ана­
л із  оператора СТ, а набор МО -  . лановку решма 
оператором И  и выбор команда оператором ШЬР

КОМ: КДь . . . .  КДь.
струкггад КДі ,

? < * ) & №  h - Л О Р 1.)i—  'ОРД.. , 
(op; )3.

КД -  описание команда или ішшікомандК; М /А / -  
ном з /к о д / команді; или мкнккомакдо; OP; -  опе­

ратор ткда I£5K-T0-KHA°\; S-- номер ситуацкк

Таблица 2
Соответствие СП-модєлл X  к оператопс _ языка МСВД'.С
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Нопределение 'JC 
(к/имя в количество блоков К/ •
операторы объявления структуры ЫС 
/СГіііСеїШе виводов DC я блоков, внутрен­
ней П£ЫЯТК UC, иереиешшх, регистровых 
пар/
г^еротоо'- объявления времешшх г. рад.,т- 
р*в X  /ьремя установка, сохрани чия сиг­
налов И удерілвтіїі а ТЄЧСНКЄ ДЛУЛеЛЬНО- 
ста какого- пОо сиг.-їла (СТ); алгоритм 
Сорбирования задергай іїл вігводех ас (34)J 
длительности сигнала ("ЛСІіПІ)
_„_оте в случае неосходшссти неходких
зішчеш2 /в  той чг.сле первоначальная ус­
тановка ншера р е тш  '“'іератором РД/
on- уделение структуры уровней СП-ыодели 
и ьласса МС /холичестьо Р СП 2-го уровня 
по блокам а услх’-яш /

- -J  описание СИ 2 -г . уровня

описание СП 2-го уровня, относлідосся к 
*1 одной С'1 2-го уровне

ХШ ]  -^описание совокупности Т» 4-го уровня

К0Ы 6Ц ОШ ІСйІЗіЯ

Рис. 3 , С^уитуре описанкя JC на нз.яе ІКЩДС
«  его еявэь о СП- )дежип

і
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к связеД мекду уровнями, обработку ситуаций (вы ишеїше X  при оп­

ределенных условия*) и определение нарушений в работе іХ. В качес­

тве иоходноГ, формации используется внутренне представление ошт- 

санж \Й в таблично:.) формате. Тг 'ліг включах/г описаіше струк" *рк 

подели, специфические параметры X  к ияі..орк_ашзэ о времени измене- 

шія сигналов на выводах X .  отражешш динамики поведения X  

и ;о ль s' ится динамические файлы указателей.

Созданий программный комплекс интерпретатора АЮВЛИСа выпол­

нен на язіже ЛЯІІАС—ІЛ в системе программирования ЛЬС-4 г использу­

ется в Ш  "Зриог чзет£юеш;е" г .Чуковского в системе ПАРУС времен­

ного и йуккционалъного моделироваішя ішч-ровьи. устройств на баье X  

промышленных серий. Объем объектных модулей интерпретатора ХВДКСа 

составляет 31 Кбайт.

Определена, следующие характеристики моделирования: быстродей­

ствие (обработка одного обращения s X )  - I с; обьеі. памяти под 

таблицы в зависимости от величины описания X  на "зыке iXTW'iC - до 

10 КбаСт.

'основній; РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТУ

1. Проведен анализ критерия эффективности проектирован».,» уп­

равляющих устройств (УУ) САУ. Доказано, что общая стоимость разра­

ботку. может быть существенно снижена при логическом моделировании 

УУ.

2 . Осуществлен анализ существующих моделей сложных параллель­

ных систем с недетерминированным погедешіем, какими >. ляются к 

функционально сложные X  ШК. Показано, что при решении задачи мо- 

делкрозашія работы данных X  диагностирования ст"зтем управления 

и контроля, шишчапдос эти X ,  наиболее эффективно использовать 

математический апарат сетей Петри и методы имитационного модели­

рования. Обоснована цел сообразность создания уішвереальной, уж -
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тедаошой, основанной на СП, модели функционально слозошх X  «ПК.

3 . Рг работе не ыакемагачеслая модель о.уикцконбдьно с л о е н ы х  .‘,ХЗ 

УПК, 'Модель предстаю.ет сосой описание врсыеита дкаграш тек-люй 

работы к системы команд Зуякцпоналышыи СП с использованием иерар­

хического ПОДХОД'-. Г'НШЯ І.ЮДС.Т? П03Б0ЛЯЄТ определять рССКЦИЕ МС 

на входные вочдеГ.стьея и л». ализов. ь нарушения п; чглно-с.х-дсл’ет- 

KUX ЭвВКОИМОСТОС Б реботе X  при ИОД< 'КрОБгиП: Щ'фрсасго устройст­

ва, Білючаищего У ,  как с топкі: зрейля лотке (іуш::з:сіз:роп шя, 

так и времсиних отасшек “І.

4 . ЯреДКСЖСИО В В Є 6 Т 2 *  Д Л Я  ф у Н К Щ :6 Я Е Л Ь 1 Ш Х  СП дополнительный ат­

рибут - окраска перехода с iv-лыз отображения динамики поведения 

IJC ЕО времеш*..

5 . Предложено для минимизации разработан: :Г; СП-мод» .л: УС по­

пользовать мекросеги и имитационный зик оаксайкн.

6 . Создан язык iLiBIC моделирования 4укк: :она~»но сложных X  

МПК, методологической основой которого /азклась предложенная модель 

УС.

7 . Раз^ботана методи і ^ описания JT на язьах- X iw .C  к иссле­

дованы возможности еге лрі:менеїшя.

ь. Предложен алгоритм моделирования <іуькцисиа.;_лю слоаіаа X  

АЕК, основанный на принципах йунхииснировакил разработанной СП-і.'с- 

делг к взаимосвязи меяду уровнями.

Э. Разработан у.нтепорететор языка X&..S, вклгя&ициЯ синтак­

сически к семантический анализаторы к блок моделирования, гспс ь- 

эрщей предложенный -«лгератм исделцроз&іг* «1у:исаг.ог'-лы* словах 

УС. Определенн технчческг.е хараитерг.стикп могел::рова№ л ннтерпре- 

rai >  ХВД .Се. *

IU . Реализован кнгі:рр*Ч;татор aJCIw-Cs в с: ?«ме ІІАРУС временно­

го к ^шецпоьалыюго код'лиро: шкя ш ;к,аы х устройств на Сазе X  

промышленных се; В.
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I I . Использован "рограммный комплекс интерпретаторе ИОВД}. J, 

модели БИС и ШіС ІПК в НИК "Приборостроение" г.Жуковского, что 

подтверждено ^оотБетстнуэдим актом внедрен* ч.
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АНОТАЦІЯ

При створенні, досліидасонні та забеспачвнні якості, систем 

керування та контролю нв базі м1кропрсцес''ткгх засобів 

виникають проблеми ка етап проектування, зв'язані "  рс'та 

трудоміч кості виготовлення лаборото-тих макетів. )дним г 

( 'зкпівних шля їв мінімізації вартості систем автоматичного 

керування я&ішється використали логічного моделювання. При 

МОДЄ ТЗВЗіШ' КеруЬмИІ пристроїв доцільно використані як 

елементи системи, вироблювані промисловістю Ікросхоми. Одне з 

основних завдань пості у створенні фуикційно складних ВХС 

та' ПВІО мікропроцесорних комплектів. Як засіб розв'язання 

запропоновано універсальну імітаційні юдель функційно складних 

ВІС та ПВ1С, в основу якої зокладено опис функціЯними 

мережами Петрі сист чи ког ід та часових діаграм режимів 

чоботи, з викорчстанням ієрарх’чного підходу. Створено мову 

спису на основі розробленої моделі. Розроблено алгоритм 

моделювання ВІС та ПВ1С. Запропоновано граматику мови, методику 

опису ВІС та ПВ10 на цій мові, тч 11 Інтерпретатор.

Кличеві слова : система автоматичного керування, логічне 

моделювання, модель, ВІС, ПВІС, мережі Петрі.



ANNOTATION

The problems connected with grouroth Л the production 

expenae of laboratorlal mock-up «rise on the stage of 

projectic under creation, research ind designing of the 

quality of contr'-1 a 1 checkout s-atema on the base of the 

microprocessing means. One of effective way о» the value 

minimization of the automatic control systems Is use of 

logical siimlatloi It would be'useful to apply Industrla' 

mlcro'trcults when simulating of control dr-’-'oe аз the system 

elements. For this problem’ s decision it Is suggested, 

universal simulating mode . of the LSI and VU3I circuits on the 

tx :e of description by functional "etrl net of commands system 

anu timing diagrams of work regimes with use of the high level 

description. It le created discrip »,ion language * the LSI »nd 

7151 circuits on the base of elaborate mo/,<Jl. Th_ simulation 

algorithm of the 151 and VI£I circuits was developed. The 

suggested, 'anguage graranar, description Instruction of this 

la.-guage grammar, description instruction of this langi,4ga and 

him Interpreter are glvi .i.

Key words : automatic control system, logical simulation, 

modal, LSI, VLSI circuits, Petri net.
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