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А В Т О М А Т И ЗИ Р О В А Н Н О Е  П РО Е К Т И РО В А Н И Е П РО ГРАМ М Ы  

Т Е Л Е М Е Т Р И Ч Е С К И Х  И ЗМ Е РЕ Н И Й  В КОРП О РАТИ ВН О Й  

С Е Т И  П РЕ ДП РИ Я ТИ Я

Бортовая система телем етрических измерений (БСТИ), являясь неотъемлемой частью 

бортового ком плекса управления космического аппарата (КА), реш ает задачи сбора, запоми

нания и передачи  на наземные приемно-регистрирую щ ие станции телеметрической инфор

мации, необходим ой для постоянного контроля состояния и функционирования бортовых 

систем, агрегатов и элементов конструкции КА. Данный контроль осущ ествляется не только 

в процессе ш татной эксплуатации КА  на участке выведения и на протяжении всего орбиталь

ного полета, но и при нахождении изделия на стартовом комплексе, а  также при наземных 

испытаниях на заводе-изготовителе и техническом  комплексе, тем  самым являясь залогом 

успеш ного ф ункционирования КА в целом.

Сбор, запоминание и передача на наземные приемно-регистрирующ ие станции теле

метрической информации осущ ествляется в соответствии с программой бортовых телем етри

ческих измерений, прош итой в постоянном запоминаю щ ем устройстве (ПЗУ) системы теле- 

метрирования. С лож ность системы телеметрических измерений постоянно растет, и число 

телеметрируемы х параметров м ож ет достигать нескольких тысяч. П оэтому для повыш ения 

эффективности процесса анализа и обработки телеметрической информации при проектиро

вании программы бортовых телем етрических измерений и подготовки информации для про

ш ивки П ЗУ  не вы зы вает сомнений целесообразносгь разработки комплекса программных 

средств для автом атизации процесса проектирования программы бортовых телеметрических 

измерений с использованием современны х компью терных технологий. Учитывая то т  факт, 

что эта ж е инф ормация используется и для обработки телеметрии при наземных испытаниях, 

штатной эксплуатации КА и послеполетной обработки, целесообразно обобщ ествить всю  ин

формацию о телем етрируем ы х параметрах.

П оиск приемлемых способов обобщ ествления непрерывно растущ его объем а инф ор

мации приводит к использованию  специальны х программных комплексов, называемых сис
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темами управления базами данны х (БД), основными особенностям и которы х являю тся нали

чие процедур для ввода и хранения не только самих данны х, но и описаний их структуры.

Процесс проектирования информационных систем  является достаточно сложной зада

чей. Естественно, что начинать надо с анализа предметной области, вы явления требований к 

ней отдельных пользователей (сотрудников организации, для нуж д которы х и создается база 

данных), в том числе и тех требований, которые могут возникнуть в дальнейш ем , а  также с 

построения так назы ваемой инфологической модели данных, т.е. идентиф икации сущностей 

и связей между ними при помощ и естественного языка, математических формул, таблиц, 

графиков и других доступны х для понимания средств.

В связи с этим среди телеметрируемы х параметров можно вы делить множество тем

пературных и нетем пературны х параметров. Температурны е параметры  подразделяю тся на 

те, что измеряю тся при помощ и стандартны х тем пературны х датчиков, которые представля

ю т собой отдельную  сущ ность, и те, что требую т точного измерения при помощ и подсисте

мы измерения температур. Н етемпературны е параметры, в свою  очередь, подразделяются на 

аналоговые и дискретны е. Кроме того, можно выделить множество температурны х, аналого

вых и дискретны х локальны х коммутаторов, на которы е заводятся соответствую щ ие пара

метры; множество ячеек банка данных, на которые заводятся каналы этих коммутаторов; 

множество программ сбора, в которых опраш иваю тся ячейки банка данны х в общ ем случае с 

разной частотой; множ ество субкоммутаторов с разны м и приведенны ми частотами, на кана

лы которых заводятся низкоопросны е параметры и т.д. Все эти сущ ности связаны между со

бой различны ми отнош ениями. Не углубляясь в описание вы явленны х сущ ностей и их отно

шений, отметим лиш ь, что за основу берется реляционная модель данных. Основная цель 

проектирования БД  -  это сокращ ение избы точности хранимы х данны х, а следовательно, эко

номия объема используемой памяти, уменьш ение затрат на многократны е операции обновле

ния избы точных копий и устранение возмож ности возникновения противоречий из-за хране

ния в разных местах сведений об одном и том же объекте. Это достигается нормализацией 

отношений.

Реш ение поставленной задачи сводится к разработке глобальной (в рамках предпри

ятия) информационной базы данны х всех телем етрируем ы х параметров для каждого кон

кретного изделия (КА ) и самого комплекса программны х средств для автоматизированного 

проектирования программы  телем етрических измерений.

Н еобходимым условием  построения такого комплекса является корректная формали

зация предметной области, поскольку без ее применения лю бое изменение аппаратного со
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става систем ы  телем етрирования вы звало бы необходимость перепрограммирования всего 

ком плекса, что в условиях постоянного повыш ения темпов разработки сложных технических 

систем  неприем лемо. Кроме того, многолетний мировой опы т использования инф ормацион

ных систем , построенны х на основе БД, показывает, что недостатки проекта практически не

возм ож но устранить лю бы ми ухищ рениям и в программах приложений.

Для проектировании гибкого и эф фективного комплекса программных средств ставит

ся задача разработать ф ормальную  модель программы бортовых телеметрических измерений; 

создать алгоритмы  построения этой программы, основанные на разработанной формальной 

модели; реализовать эти алгоритмы с использованием современных компьютерных техноло

гий и с учетом  возмож ной модификации аппаратного состава БСТИ.

В результате разрабаты ваемы й комплекс можно разделить на такие составляю щие, как 

входной процессор для приема исходных данны х по телеметрическому контролю от разра

ботчиков бортовы х систем и их предварительного анализа; непосредственно ф ункциональ

ный процессор для проектирования программы  телеметрических измерений путем распреде

ления телем етрических параметров по информационным входам системы и формирования 

программ сбора информации; выходной процессор, обеспечиваю щ ий получение докум ента 

программы телеметрических измерений по результатам  обработки исходных данных, а такж е 

информации для прош ивки П ЗУ  системы измерений.

Что касается вы бора инструментальны х средств для разработки данного комплекса, то 

ими могут бы ть средства быстрой разработки приложений, так называемые RA D -системы, 

например, Delphi (продукт компании Borland), имеющ ей к том у же несколько собственных 

интерфейсов с распространенны ми серверами БД  (такие язы ки часто называют языками чет

вертого поколения). Поэтому с архитектурной точки зрения быстро разработанное прилож е

ние вполне м ож ет соответствовать модели "клиент-сервер", когда клиент (приложение поль

зователя БД) ф ормирует и посы лает запрос удаленном у серверу, на котором размещ ена БД, 

на предоставление данны х и получает только те данные, которые действительно были затре

бованы. Вся обработка запроса выполняется на сервере. Если же в дополнение к средствам 

быстрой разработки применяю тся такие серверны е средства как хранимые процедуры, огра

ничения целостности и триггеры , то часть логики приложения мож ет быть перенесена на сер 

вер БД, что фактически позволяет сф ормировать третье звено общ ей цепочки - сервер при

ложений.
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Таким образом , применение таких инструм ентальны х средств п озволяет бы стро полу

чить достаточно эф ф ективны й  и качественны й работаю щ ий вариант программы  со всеми ее 

внеш ними интерфейсами.

П роцесс внедрения глобальной БД  и ком плекса по ее автом атизированной обработке в 

сеть предприятия м ож но условно разбить на несколько этапов. Н а первом этапе в сети появ

ляется небольш ая подсеть или даж е несколько компью теров, работаю щ их с БД и разработан

ным клиентским прилож ением . Н а этом этапе пользователи БД под руководством ее админи

стратора (им м ож ет бы ть специально вы деленны й сотрудник предприятия или пользователь 

БД, достаточно хорош о знаком ы й с м аш инной обработкой данны х) знакомятся с принципи

альными свойствами нового подхода к проектированию  программы бортовых телеметриче

ских измерений с использованием  глобальной БД  и оцениваю т возможность его сосущество

вания с остальной частью  сети. Н а следую щ их этапах область применения БД постепенно 

расш иряется за  сч ет  подклю чения к ней новы х пользователей и разработки новых клиентских 

приложений, отвечаю щ их потребностям  новы х пользователей. К примеру, это может бьггь 

ряд программ для введения и коррекции инф ормации в БД  о телеметрируемых параметрах 

какой-либо бортовой системы  разработчикам и этих систем или программа для обработки те

лем етрической  инф ормации при наземны х испы таниях или ш татной эксплуатации КА и по

слеполетной обработки.

Таким образом , разрабаты ваемы й комплекс автоматизации проектирования про

граммы телем етрических измерений в совокупности с общ ей БД позволит на этапе рабочего 

проектирования изделия полностью  исклю чить ручные рутинные операции по приему, ана

лизу и соответствую щ ей  обработке исходных данны х, тем самым избежав целого ряда оши

бок, и повысить эф ф ективность использования информации, необходимой для телеметриче

ского контроля, за счет коллективного проектирования в корпоративной сети предприятия. 

На начальном ж е этапе проектирования изделия комплекс позволит определить требуемые 

ресурсы БС ГИ по количеству и номенклатуре информационны х входов для приема телемет

рической инф ормации, энергетическим  и весовым характеристикам  с большой степенью 

достоверности
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