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Создание АСНИ на крупных электрофизических установках имеет оп­
ределенную специфику. При научных исследованиях характер работ на 
таких установках требует широкого применения автоматизации при сборе 
экспериментальных данш*х и юс обработке. Необходима я  автоматизация 
самих экспериментальных установок как в  области контроля исправнос­
ти их подсистем, так и для быстрого изменения и точного поддержания 
режимов работы установок. Иными словами, создаваемые АСНИ должны быть 
предназначены для комплексного решения задач автшатиэапди научных 
исследований: автоматиэадаи как установок, так и их эксперименталь -  
ных зон.

Анализ существуицЕх тенденций при автоматизации научных иссле­
дований / I /  показывает, что создаваемые АСНИ должны решать следующие

1 Д и зга с я п  установок: 
контроль параметров подсистем физических установок, определение 

неисправности подсистем и выявление подсистем, вызывающих временную 
нестабильность параметров физических установок;

правление согласно регламенту запуском физических установок в 
работу и их остановом:

задание реиямов (и настройка на режим) работы установок в соот­
ветствии с требованиями проводимых экспериментов;

поддержание желаемых эксплуатационных характеристик установок 
путем выработки соответствуюоих управлящих воздействий;

контроль паршетров и диагностика работоспособности самих авто­
матизированных систш.

сбор экспериментальных данных и их-хранение; 
управление электронной и физической аппаратурой, оборудованием, 

е помощью которых осуществляется сбор экспериментальных данных, конт­
роль ее параметров и проведение технической диатаостики;
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обработка (различной глубины) экспериментальных данных; 
предстадление оператору в  необходимой фоще результатов, полу­

ченных при обработке ш ^ркации;
составление схш  экоцеряментов по проверке гипотез о природе, 

свойствах или характеристиках исследуемых явлений.
В аанисимоств от сложности алгоритмизации и наличия технических 

возможностей некоторне из этих задач в конкретной АСНИ установки и 
ее экспериментальной эоне могут быть не реализованы. При наличии на 
сложных установках (ускорительный конплевс, исследовательский ядер -  
аый реактор и т .п .)  нескольких экапериментальных зон между ними обыч­
но нет функционалмых связей, порождахавх информационные связи или 
связи по управлению между создаваемыми АСНИ.

Синтез структуры АСНИ имеет много вариантов решения и с трудш 
поддается формализации. Методы функционально -  событийно -  режимной 
дексшюэиции, основанные на сочетании разбиения шстемы на ф кн д и  
с разбиением по реакции на события и разбиением на режимы, являхггся 
полезными, но не воплошевнши в  настоящее вршя в правтичесхив мето­
дики по разработке структур сложных систем. Поэтому решение задачи 
синтеза является в основнш искусствш, а  не наукой.

Расшотрин, каким образш влияет обилие функциональных задач 
каждой дени и особенности автшатизированных прсцесоов яа структур­
ную организацию систем. Для выполнения-фшщоналша задач, которые 
возложены на конкретную АСНИ, необходимо строить каждую систему на 
основе децентрализованной структуры.

Эго вызвано следующими причинши. физические установки и кшп­
лексы экспериментального оборудования представляют сложные системы, 
дня которых свойственно к тому же быстрое протекание процеосов.Реа- 
лизация алгоритмов обора, обработки экспериментальных данных, раз­
личных алгоритмов -ад,таиия и настройки режимов работа установки и 
оборудования, алгохятмов управления на одной ЭВМ затруднена большой 
сложностью такой постановки задачи. Частичная реализация функциональ­
ных задач не позволяет существенно повысить эффективность научных 
исследований и поднять прсязводительность трупа. К тему же сбор экс­
периментальной, информации необходимо осуществлять в  реальнш масш -  
табе времени. Поэтшу параллельное со сборш выполнение алгорштмов 
управления и обработки в  режше раэдедания времени невозможно на 
многах установках без потери темпов сбора шфорыадии, что является 
или нежелательным, или недопустимым.
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Функфовальная раэобщеянооть отдельных алгорятмов, их шсовая 
сложность, обеспечиваюпая высокую загрузку гш , отоутетвие информа- 
цвоняых связей между аягорвтмаыв (клв слабая ннфорыадаонная эавяси- 
иость по объшу н частоте тахнх связей), позволяют реалжэовать от­
дельные фушощональяые задачи на различных ЭЕМ. Наличие связей по 
управлению и информапиояяых связей требует организацви коммуиикаш- 
онных связей между этими машинами.

Децентрализованная структура' каждой АСНИ должна быть, как пра> 
вило, и рассредоточенной. Обычно все автоматизируемые объекты 
имеют болыпую пространственную протяженность (50 ...100  и), и сущест­
вует необходимость выдавать управяяшие воздействия и измерять скт^ 
налы во 1Ш01И1  удаленных ,!фуг от друга местах. Передача аналоговых 
сигналов на такие большие расстояния затрудиена болышми наводкши 
от импульсных электромагнитных полей и нецелесообразна при большом 
количестве сишалов.

1фоие приндапа  пространственного распределения фуякшш сборе 
янф01шации для структурной организации создаваемых АСНИ должна быть 
характерна централизация (относительно каждой функпиональной зада­
чи, выполняющейся ва раэличвнх ЭШ, а  также относительно состояния 
или ходе проводимого эксперимента в  целом) средств представдаиия 
ивфощацих оператором. Это создает удобства для пользования «систе­
мой и ее технического обслуживания.

Задача компенсирования ЭШ в рвспределеиных многсаштиных 
комплексах решается в  настоящее вршя путем объединения в локаль­
ные вычислительные сети (ЛВС).

Далее рассжотрим вопрос, как сказывается на структурной орга­
низации АСНИ высокая сложность алгодатмов обработки, контроля и 
управления.

Для реализации задач обработки экспериментальных данных требу­
ется большая произволительность Сложные алгоритмы обреботда 
целесообразно р а эя т ь  на два уровня. Первый уровень обработки обес­
печивает получение инфошации, свидетельствулщей о ходе и п|евиль- 
яости проведения эксперешента. Результаты обработки по их получении 
неыедленйо представляются фвзикам-исследователям В удобнш для вос­
приятия виде (графиков, таблиц). Эту обработку цедаоообразно произ­
водить в местах получения экспериментальных данных, так как адг>- 
ритмы даже первоначальной обработки приводят к довольно большому



сжатию информации, а следовательно, и к уменьшению объема передава­
емых данных. Обработка второго уровня слушт для получения ичфср шяттп 
о правильности проверяемой гипотезы о щжроде, свойствах или характе­
ристиках исследуемого явления. В подавляющем большнотве случаев для 
выполнения этой обработки требуется привлекать высокопроизводительные 
универсальные ЭШ (БЭСМ-6,^ЕС ЭШ), имещие большой объем памяти на 
внешних запоминающих устройствах и, самое важное, богатое прикладное 
программное обеспечение, позволяющее выполнять обработку высокой слож­
ности за приемлемое время. Поэтому, в  случае отсутотшм возможности 
выполнить второй уровень обработки непосредственно в АСНИ необходимо 
передавать экспериментальные дсйные на большую ЭВМ. Для оперативности 
обработки необходимо предусмотреть соответствующие средства ксммуни -  
нации и средства воздействия на ход обработки (в простейша* случае -  
терминальная сеть).

В отличив от задач обработки задачи управления физическими уста- 
новкамита оборудованием в экспериментальной зоне, задачи контроля в 
настоящее время достаточно просты с точки зрения вычислений. Са­
мые сложные из них относятся к задачам экстремального регулирования. 
Быстрый характер протекания процессов в установках заставляет исполь­
зовать аппаратную реализацию алгоритмов управления без использования 
средств вычислительной техники по поддержанию необходимых зависимос­
тей между различными параметрами в установках для обеспечения соот­
ношений, вытекащих из физики процессов. При реализации алгоритмов 
управления (тех, которые можно реализовать в реальысш времени на ЭШ) 
и контроля основная сложность возникает при сборе необходимой инфо1« а -  
ции. При реализации конкретной подсистемы контроля или управления не­
обходимо учитывать требуемый тетш получения информации, необходимость 
этой же информации (возможно, сжатой) и частоту ее получения в других 
подсистемах АСНИ. В тем случае, если ограличешя на пропускную спо­
собность н<ммуникационных связей не могут обеспечивать выполнения 
требований работы в реальном времени,'возникает необходимость измере­
ния одного и того же параметра в различных подсистемах.

При создании конкретной АСНИ необходимо рассматривать все реша- 
аш е ею функциональные задачи в совокупности. Разработку структурной 
организации АСНИ необходимо проводить путем декомпозиции функциональ­
ных задач на множества, каждое из которшх можно выполнять на одной 
ЭШ в реальнш масштабе времени (чтобы время реакции после воФ кно -  
вения одного из событий для каждой из функциональных задач не превы -



шало допустимого значения). Для минимизации количества ЭШ загрузка 
каждой.из них должна быть при этом максимальной в  тем смысле, что 
добавление любой из функциональных задач в выполняемое на ЭШ мно­
жество щшводит к недопустимому увеличению времени реакции одной из

Естественно, что ввиду сложности и отсутствия $ор*Фэации за­
дачи синтеза структуры АСНИ, она может быть решена лишь эмпирически. 
Подобное решение обеспечивает получение структуры, оптимальной с 

точки зрения технических и экономических кдатериев лишь в  относитель­
ном смысле.

Опыт р азм о тк и  АСНИ позволяет считать, что наиболее оптималь­
ной для решения всего крута фуякдаональннх задач является трехуро^ 
невая иерархия систмш. Непосредственно на физических установках и 
яда автсяяетиэации эксперямеитов целесообразно иметь в системах два 
уровня иерархии.

На нижнем уровне иерархии ЭШ расположены непосредственно у 
объектов и осуществляют контроль и управление работой подсистем фи­
зических установок и физической аппаратуры, сбор и предварительную 
обработку эксперииевтальиой гнфрршщи.

На втором уровне иерархии ЭШ выполняют функции сбора и обра­
ботки "стратегической” инфор*адни, коррекции программ или установок 
дяя ЭШ нижнего уроетя, отработку особо сложных функций, сянхронж -  
эацис последовательности действий ЭШ нижнего уровня при запуске в 
работу и останове физических установок и аппаратур, обработку зкс- 
перяментальной инфо1«ащ и , полученной от ЭШ нижнего уроюя, выдачу 
операторам подученной в результате обработки экспериментальной ин- 
фораации и результатов контроля исправности подсистем физических 
установок и аппаратур*, введения базы данных по результатам прово­
димых зкспериментов в конкретной предметной области. Дяя крупных 
фвзическнх установок решение задач АСНИ второго уровня требует при­
менения отдельных ЭШ для автшатизации экспериментов и физических 
установок, а также, возможно, и для визуализации инфсрлации и веде­
ния базы данных.

На третьем уровн» иерархии, для более глубокой обработки экс­
периментальной инфорлации, используются ЭШ, позволяющие применять 
оврокий набор пакетов прикладных програт, разработанных дда универ­
сальных ЭШ, более глубокой обработки экспериментальной инфораации,



построения и корректировюг по результатам экспеф ентов математичес­
ких моделей ирследуемнх физических процессов и явлений, т .е .  дан 
ведения параллельно физическшу внчислительного эксперимента и срав­
нения их результатов.
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Принципы и качество функционирования любой предаетво-ориентирб- 
ванвой АСНИ во многом определяются положенной в основу системы мо- • 
делью предметной области (МПО), поэтому одаой из наиболее актуаль­
ных задач проектирования и развитияя АСНИ является обеспечтаие 
адекватности выбираемой или используемой ШО объектам исодедования 
и ее конструктивности по отношению к целям исследования.

Рассматриваний в статье информационный анализ моделей состав­
ляет один из возможных подходов к решению сформулированной задачи 
с поаидай прашатической теории информации. Концептуальная основа 
предлагашого подхода заключается в представлении функционирования 
АСНИ как процесса решения конкретных задач научных исследований.При 
этсм оценка и оптимизация МПО прдазводится е иотользованим! ее ии- 
формадаонных показателей, определяемых в контексте решаемых систе­
мой задач.

Целями шфзрмашояного анализа могут сЬть: 
оценка и шбор для использования вариантов МПО и ее фратнентов: 
оценка необходимости и возможности совершенствования посредст­

ве» корректировки МПО и ее фрахментов, а также определение содержа­
ния (тяпа) требуаюй корректировки;




