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Данный документ содержит описание назначения программного обеспечения, условий выполнения программы с указанием программно-аппаратных требований и описание действий оператора при реализации нескольких сценариев использования программного инструментального средства СОИФА.
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[bookmark: _Toc108520858]Назначение программы
Инструментальное средство СОИФА предназначено для автоматического создания исполняемых модулей ИС СОИФА в соответствии с конфигурацией целевого контроллера, в т.ч. базой данных, функциональными алгоритмами и списком устройств. Автоматизация этого процесса позволяет сократить затраты времени, а также избежать или существенно снизить вероятность человеческих ошибок, возникающих в связи с большим числом рутинных операций и значительным объемом входной информации в процессе создания иполняемых модулей.


[bookmark: _Toc108520859]Условия выполнения программы
Для работы инструментального средства предъявляются следующие программно-аппаратные требования:
процессор с тактовой частотой не менее 1 ГГц совместимый с системой команд Intel x86 (IA-32);
· объем оперативной памяти не менее 1 Гб;
· дисковый накопитель достаточный для хранения исходных, временных и итоговых файлов в зависимости от проекта;
· клавиатура;
· монитор;
· свободно распространяемая операционная система с открытым кодом на основе GNU/Linux: ALT Linux Simply 7.0.5 или выше;
· система сборки ПО на языке программирования C и линковки бинарных программ GCC v5.3.1 или выше;
· компилятор с языка Паскаль Free Pascal Compiler v3.0.0 или выше для платформы i386;
· транслятор (ассемблер) с языка ассемблера yasm v1.2.0 или выше;
· система управления порядком сборки программ GNU Make 3.82 или выше;
· для работы с дисковым накопителем рекомендуется использовать файловый менеджер mc.
В папке проекта должна быть создана база сигналов целевого контроллера, включающая:
файл mlb.ini, содержащий информацию об общем числе сигналов аналогового и дискретного типов, числе каналов связи, сопоставление их с файлами формата пакета, перечень коммуникационных устройств, а также другую служебную информацию.
mlb.a.base.import – перечень аналоговых сигналов целевого контроллера с сопоставлением их физическим каналам ввода-вывода;
mlb.d.base.import – перечень дискретных сигналов целевого контроллера с сопоставлением их физическим каналам ввода-вывода;
*.gcp – файлы форматов пакета передачи данных.
[bookmark: _GoBack]В папке проекта должны находиться исходные тексты исполняемых модулей ИС СОИФА, за исключением создаваемых автоматически при исполнении инструментального средства. Список необходимых для создания исполняемых модулей ИС СОИФА файлов исходных текстов приведен в приложении А. Исполняемые модули могут поставляться без исходных текстов в готовом к запуску виде. В таком случае следует пропускать этап сборки исполняемых модулей и переходить сразу к этапу их исполнения. В тексте руководства будет приведена последовательность сборки модулей, написанных на языке Pascal, описание сборки модулей на Си приведено в Makefile.
Формат и процесс создания файлов базы сигналов в целях совместимости аналогичен таковому для РБДРВ КРОСС.


[bookmark: _Toc108520860]Выполнение программы и сообщения оператору
Большинство действий оператора может быть автоматизировано при помощи программы make, входящей в комплект поставки операционной системы Linux. Необходимым условием сборки с помощью программы является наличие в папке проекта файла сценария сборки «Makefile».
Далее будет рассмотрено несколько сценариев использования инструментального средства.
В процессе каждого из сценариев использования ИС на экран выводятся диагностические сообщения, а также предупреждения и сообщения об ошибках. Подобные сообщения позволяют контролировать процесс работы ПО и отслеживать нежелательное поведение программы либо ошибки в исходных данных до загрузки полученного исполняемого модуля в контроллер и проведения проверок, что ускоряет процесс отладки и настройки системы.

Сборка инструментального средства из исходных текстов программы создания файла исходных текстов dis_pak.c
 В случае если ИС поставляется в виде исходных текстов программы, перед использованием необходимо создать исполняемый файл mlb_base, являющийся программой-конфигуратором исходных текстов функционального программного обеспечения в соответствии с базой сигналов контроллера и его аппаратной конфигурации. Сборка исполняемого файла необходима также при обновлении версии ИС или при запуске на версии ОС LINUX с несовместимыми библиотеками.
Перед проведением процедуры сборки необходимо убедиться в наличии компилятора языка Паскаль FreePascal версии 3.0.0 или более нового, а также файла исходных текстов программы mlb_base.pas.
Компиляция происходит путем вызова команды «fpc –v0 –Mtp –al ./mlb_base.pas»,
	где
	./mlb_base.pas – путь до файла исходных текстов программы mlb_base.


Компиляция также может производиться в автоматическом режиме при помощи программы make, входящей в комплект поставки операционной системы Linux. Для этого необходимо осуществить вызов команды «make mlb_base», при этом на дисплей аппаратной платформы будет выведено сообщение о начале создания mlb_base: 
	Compile mlb_base


Далее на дисплей будет выведено приветственное соощение компилятора FreePascal и сообщения об ошибках или предупреждениях во время его работы, например:
	Компилятор Free Pascal версии 3.0.0 [2015/12/14] для i386
Copyright (c) 1993-2015 by Florian Klaempfl and others


По окончании создания mlb_base будет выведено сообщение:
	Compile mlb_base ended







Сборка инструментального средства из исходных текстов программы транскодирования функциональных алгоритмов из языка программирования Fil в язык программирования Си
В случае если ИС поставляется в виде исходных текстов программы, перед использованием необходимо создать исполняемый файл fil_to_c. Сборка исполняемого файла необходима также при обновлении версии ИС или при запуске на версии ОС LINUX с несовместимыми библиотеками.
Перед проведением процедуры сборки необходимо убедиться в наличии компилятора языка Паскаль FreePascal версии 3.0.0 или более нового, а также файла исходных текстов программы fil_to_c.pas.
Компиляция происходит путем вызова команды «fpc –v0 –Mtp –al ./fil_to_c.pas»,
	где
	./fil_to_c.pas – путь до файла исходных текстов программы fil_to_c.


Компиляция также может производиться в автоматическом режиме при помощи программы make, входящей в комплект поставки операционной системы Linux. Для этого необходимо осуществить вызов команды «make fil_to_c», при этом на дисплей аппаратной платформы будет выведено сообщение о начале создания mlb_base: 
	Compile fil_to_c





Далее на дисплей будет выведено приветственное соощение компилятора FreePascal и сообщения об ошибках или предупреждениях во время его работы, например:
	Компилятор Free Pascal версии 3.0.0 [2015/12/14] для i386
Copyright (c) 1993-2015 by Florian Klaempfl and others


По окончании создания fil_to_c будет выведено сообщение:
	Compile fil_to_c ended



Запуск инструментального средства в части создания файла исходных текстов программой mlb_base
Вызов программы осуществляется командой «./mlb_base»,
	где
	./mlb_base – путь до программы mlb_base.


Для работы программы необходимо наличие в папке файлов базы сигналов контроллера, а также конфигурационные файлы модулей связи устройств ввода-вывода и коммуникационных устройств ./pci/pcidevices.ini и ./serialdevices.ini.
При старте программа выведет на дисплей приветственное сообщение:
	program mlb_base started


В случае отсутствия файла pcidevices.ini на дисплей выводится сообщение об ошибке, и программа завершается:
	Error! Can't open /pci/pcidevices.ini file. Halting.


При наличии этого файла программа продолжит работу и выведет на дисплей в табличном виде список поддерживаемых устройств ввода-вывода и их параметры.
В случае отсутствия файла serialdevices.ini на дисплей выводится сообщение об ошибке, и программа завершается:
	Error! Can't open /serial/serialdevices.ini file. Halting.


При наличии этого файла программа продолжит работу и выведет на дисплей в табличном виде список поддерживаемых коммуникационных устройств и их параметры.
В случае отсутствия файла mlb.ini на дисплей выводится сообщение об ошибке, и программа завершается:
	Error while opening mlb.ini.


При наличии файла mlb.ini программа продолжит работу и выведет на дисплей тип используемых коммуникационных плат, если он указан в mlb.ini, например:
	Serial Type is Advantech_MIC_3620.


После чтения mlb.ini, программа приступит к чтению списка аналоговых сигналов mlb.a.base.import и в случае его отсутствия выведет об этом сообщение и завершит работу: 
	Error while opening mlb.a.base.import


Произведя чтение, программа выдаст на контроль положение столбцов с необходимой для работы программы, например: 
	PodtipUSO==>82 Nomer==>97 Kanal==>109  Inversia==>455  NDB==>464



Далее программа приступит к чтению списка дискретных сигналов mlb.d.base.import и в случае его отсутствия выведет об этом сообщение и завершит работу: 
	Error while opening mlb.d.base.import


Произведя чтение, программа выдаст на контроль положение столбцов с необходимой для работы программы, например: 
	PodtipUSO==>82 Nomer==>97 Kanal==>109  Inversia==>455  NDB==>464


В следующем этапе своей работы программа приступает к чтению формата пакетов из *.gcp файлов, указывая входной или выходной это пакет, выводя на дисплей информацию, включающую номер порта, а также вызывные характеристики сигналов диагностики передачи данных с указанием смещения в базе сигналов, например: 
	Receive==>UPP1_ARN.gcp nomCOM=3 nomCOMin=4
IN signal_error=_1D0028_UPP1==>125
IN signal_crc_error=_2D0028_UPP1==>190
IN signal_port_count=_3D0028_UPP1==>191
IN signal_port_id=_4D0028_UPP1==>192
Send==>ARN_ESM.gcp nomCOM=11 nomCOMout=4
OUT signal_error=_1D0043_3ESM==>134


В случае отсутствия *.gcp файла, программа завершит работу, выведя сообщение об ошибке: 
	Error while opening TERM_UV.gcp


Если при просмотре базы сигналов будет отсутствовать необязательный сигнал, например, используемый в качестве диагностики состояния плат, программа продолжит работу, выведя предупреждение:
	Warning:"_CPCI7432ERRCODE0" - discret not found! Skipping.


В случае пропуска обязательного сигнала, программа завершит работу, выведя ошибку: 
	Error VH: "_CPCI7432ERRCODE0" (discret not found)


Далее программа выведет для контроля список задействованных коммуникационных портов с указанием возможных фаз передачи данных, например:
	COM=1 ERR=-1 FAZA=10 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
COM=14 ERR=135 FAZA=1 
COM=15 ERR=441 FAZA=1


Значение «-2» соответствует отсутствию указанных в mlb.ini вызывных характеристик для сигнала диагностики канала связи, значение «-1» соответствует наличию возможности терминального доступа по данному каналу связи, неотрицательные значения соответствуют смещению в базе сигналов контроллера вызывной характеристики сигнала диагностики.
По завершении работы, программа выведет сообщение: 
	mlb_base ended





Запуск инструментального средства в части транскодирования функциональных алгоритмов из языка программирования Fil в язык программирования Си (модуль fil_to_c)
Вызов программы осуществляется командой «./pci/fil_to_c»,
	где
	./pci/fil_to_c – путь до программы fil_to_c.


Для работы программы необходимо наличие в папке файла базы сигналов контроллера mlb.ini, а также файлов со списком вызывных характеристик аналоговых и дискретных сигналов mlb_a.base и mlb_d.base. Среду для исполнения программы fil_to_c можно подготовить копированием файлов из папки текущего проекта СОИФА, либо автоматически вызовом команд «make mlb.ini», «make mlb_a.base» и «make mlb_d.base» из папки fil при условии, что папка fil вложена в папку проекта СОИФА. Файлы mlb_a.base и mlb_d.base являются результатом работы программы mlb_base, поэтому запуск fil_to_c возможен только после запуска mlb_base. Кроме того, в папке fil должен находиться файл с исходным текстом программы на языке Fil, указанный в mlb.ini в секции [general] в качестве параметра algoritm. Возможно исполнение fil_to_c без указания *.fil файла, что приведет к созданию пустой функции в выходном файле func_po, о чем будет сообщение: 
	No FIL filename in mlb.ini!





При указании файла функциональных алгоритмов будет выведено сообщение 
	mlb.ini: _arn_b.fil=>func_po.c

	где
	_arn_b.fil – имя входного файла,
func_po.c – имя выходного файла.


О завершении работы программа выдаст сообщение 
	END



Запуск инструментального средства в части подготовки функциональных алгоритмов, созданных при помощи пакета ANSYS SCADE (модуль podgotovka)
В папку scade необходимо поместить указанный в mlb.ini проект функциональных алгоритмов созданных при помощи пакета ANSYS SCADE в виде папки KCG. Если функциональные алгоритмы отсутствуют, то в этом случае папка не копируется. При использовании сторонних исходных кодов в проекте SCADE, их необходимо поместить в папку scade, предварительно удалив из автоматически созданного конфигурационного файла sc2c_integration_files.txt в разделе «External C Files» путь к файлам, оставить только имена.
Для работы программы необходимо наличие в папке файла базы сигналов контроллера mlb.ini, а также файлов со списком вызывных характеристик аналоговых и дискретных сигналов mlb_a.base и mlb_d.base. Среду для исполнения модуля podgotovka можно подготовить копированием файлов из папки текущего проекта СОИФА, либо автоматически вызовом команд «make mlb.ini», «make mlb_a.base» и «make mlb_d.base» из папки scade при условии, что папка scade вложена в папку проекта СОИФА.
Возможно исполнение podgotovka без указания проекта функциональных алгоритмов, что приведет к созданию пустой функции в выходных файлах scade_functions.c, scade_functions.h и scade_functions.inc, о чем будет сообщение:
	Warning: Making empty functions.


При указании имени проекта функциональных алгоритмов будет выведено сообщение: 
	Name of algorithm – "name"

	где
	name – имя проекта функциональных алгоритмов,


При наличии папки KCG, но при отсутствии указания имени проекта алгоритмов будет выведено сообщение:
	Using default name of algorithm - "main_operator"


О завершении работы без ошибок модуль выдаст сообщение 
	Podgotovka done!


При наличии ошибок будет выведено их количество
	Podgotovka done with N errors!

	где
	N – количество ошибок.



Запуск инструментального средства в части подготовки функциональных алгоритмов, созданных при помощи пакета SimInTech (модуль init_pointers)
В папку csim необходимо поместить указанный в mlb.ini проект функциональных алгоритмов созданных при помощи пакета SimInTech в виде папки diagram. Если функциональные алгоритмы отсутствуют, то в этом случае папка не копируется, алгоритм в mlb.ini не указывается.
Для работы программы необходимо наличие в папке файла базы сигналов контроллера mlb.ini, а также файлов со списком вызывных характеристик аналоговых и дискретных сигналов mlb_a.base и mlb_d.base. Среду для исполнения модуля init_pointers можно подготовить копированием файлов из папки текущего проекта СОИФА, либо автоматически вызовом команд «make mlb.ini», «make mlb_a.base» и «make mlb_d.base» из папки csim при условии, что папка csim вложена в папку проекта СОИФА.
Возможно исполнение csim без указания проекта функциональных алгоритмов, что приведет к созданию пустой функции в выходных файлах csim.c, csim.h, inps.inc, outs.inc и pointers.inc, о чем будет сообщение:
	Warning: Making empty files.


При указании имени проекта функциональных алгоритмов будет выведено сообщение: 
	Name of algorithm – "name"

	где
	name – имя проекта функциональных алгоритмов,


При отсутствии явного указания имени проекта алгоритмов будет выведено сообщение:
	Using default name of algorithm - "my_diagram"


О завершении работы без ошибок модуль выдаст сообщение 
	Init_pointers done!


В случае появлении ошибки, работа модуля будет прекращена с выведением сообщения об ошибке.

Сборка исполняемого модуля для контроллера
Создание исполняемого модуля производится при помощи программы make. Для этого необходимо средствами операционной системы создать на диске папку для проекта и скопировать в нее содержимое папки исходных кодов ПК СОИФА src. В папку проекта также необходимо скопировать файлы конфигурации и базы сигналов данного проекта: mlb.ini, mlb.a.base.import и mlb.d.base.import. В папку fil нужно поместить указанный в mlb.ini *.fil файл, если это применимо, в папку scade – проект функциональных алгоритмов ANSYS SCADE, в папку csim – проект функциональных алгоритмов, созданных программным пакетом SimInTech.
Создание исполняемого файла проекта производится из папки проекта вызовом команды make, что приведет к последовательному вызову программ по сценарию сборки, описанному в файле Makefile. В процессе работы на экран будут выводиться сообщения об этапе процесса создания и диагностика вызываемых подпрограмм.
Результатом сборки проекта должен стать файл FUNCTION.ALG, созданный в папке проекта. Данный файл, а также файл ядра СОИФА KERNEL может быть помещен на накопительное устройство целевого контроллера.


[bookmark: _Toc494120566][bookmark: _Toc108520861]Перечень условных обозначений
	ИС
	– инструментальное средство;

	КСУЗ
	– комплексная система управления и защиты;

	СОИФА
	– система обеспечения исполнения функциональных алгоритмов;

	СПО
	– системное программное обеспечение;

	ПО
	– программное обеспечение;

	ПОСВ
	– программное обеспечение сервисных функций;
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Список файлов исходных текстов и конфигурационных файлов ИС СОИФА, необходимых для создания исполняемого модуля
	.\build_number.txt
.\consts.inc
.\defines.h
.\dispet.asm
.\dispet.ld
.\disp_mac.inc
.\dis_fun.asm
.\dis_pak.h
.\dis_pak_functions.c
.\dis_pak_functions.h
.\ekran.c
.\ekran.h
.\ekran_pas.pas
.\files.txt
.\fp.cfg
.\fp.dir
.\fp.dsk
.\fp.ini
.\interrupt.asm
.\KERNEL
.\kernel_func.inc
.\kernel_functions.c
.\kernel_functions.h
.\Makefile
.\Makefile.inc
.\mlb_base.pas
.\packet.c
.\packet.h
.\fil\disp_com.c
.\fil\disp_com.h
.\fil\fil_func.c
.\fil\fil_func.h
.\fil\fil_to_c.pas
.\fil\Makefile
.\libs\Makefile
.\libs\memory_dispet.c
.\libs\memory_dispet.h
.\pci\cpci7252.c
.\pci\cpci7252.h
.\pci\cpci7432.c
.\pci\cpci7432.h
.\pci\io.h
.\pci\IT8718.c
.\pci\IT8718.h
.\pci\mic3761.c
.\pci\mic3761.h
.\pci\pci.h
.\pci\pci1713.c
.\pci\pci1713.h
.\pci\pci1733.c
.\pci\pci1733.h
.\pci\pci1734.c
.\pci\pci1734.h
.\pci\pci1762.c
.\pci\pci1762.h
.\pci\pci1780.c
.\pci\pci1780.h
.\pci\pcidevices.ini
.\pci\pisoda16.c
.\pci\pisoda16.h
.\pci\types.h
.\scade\Makefile
.\scade\podgotovka.c
.\scade\include\fmiModelFunctions.h
.\scade\include\fmiModelTypes.h
.\scade\include\fmuTemplate.h
.\scade\include\kcg_assign.h
.\scade\include\kcg_conv.h
.\scade\include\NewSmuMapping.h
.\scade\include\NewSmuTypes.h
.\scade\include\NIVERISTAND_API.h
.\scade\include\SmpMain.h
.\scade\include\SmpScTools.h
.\scade\include\SmuConverter.h
.\scade\include\SmuTypes.h
.\scade\include\SsmSlaveLib.h
.\scade\include\libraries\SC65\libA661\libA661.c
.\scade\include\libraries\SC65\libimpl\libimpl.c
.\scade\include\libraries\SC65\libimpl\libimpl.h
.\scade\include\libraries\SC65\libimpl\libimpl_simu.h
.\scade\include\libraries\SC65\libimpl\macro_libimpl.h
.\scade\include\libraries\SC65\libimpl\macro_libimpl_user.h
.\scade\include\libraries\SC65\libimpl\macro_libimpl_utils.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmathext\macro_libmathext32.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmathext\macro_libmathext64.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\ClockCounter_MTC.c
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\ClockCounter_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL01_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL02_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL03_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL04_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL05_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL06_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL07_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL08_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL09_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL10_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL11_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL12_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL13_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL14_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL15_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL16_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL17_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL18_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL19_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL20_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL21_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL22_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL23_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL24_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL25_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL26_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL27_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL28_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL29_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL30_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL31_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL32_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL_MTC.c
.\scade\include\libraries\SC65\libmtc\LATCHALL_MTC.h
.\scade\include\libraries\SC65\libsmlk\macro_libsmlk.h
.\serial\com.c
.\serial\com.h
.\serial\cp132i.c
.\serial\cp132i.h
.\serial\cp168u.c
.\serial\cp168u.h
.\serial\mic3620.c
.\serial\mic3620.h
.\serial\onboardcom.c
.\serial\onboardcom.h
.\serial\serialdevices.ini
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