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wWEDENIE

Hadron-Electron-Ring-Accelerator (HERA), QWLQQSX KRUPNEJ[IM KOLLAJDEROM DESY
(gAMBURG), PREDNAZNAˆEN DLQ ISSLEDOWANIQ “LEKTRON-PROTONNYH WZAIMODEJSTWIJ [1,2]. oN

SOSTOIT IZ DWUH RAZDELXNYH KOLEC, KAVDOE DLINOJ 6335 METROW. pROTONNAQ ˆASTX KOLLAJ-
DERA USKORQET PUˆOK DO “NERGII 920 g“w I ISPOLXZUET SWERHPROWODQ]IE MAGNITY. wTOROE

KOLXCO USKORQET “LEKTRONY I POZITRONY DO MAKSIMALXNOJ “NERGII 30 g“w.
uPRAWLQ@]AQ SISTEMA HERA QWLQETSQ GETEROGENNOJ KAK W ˆASTI “LEKTRONIKI, TAK I W

ˆASTI KOMPX@TERNYH PLATFORM, OPERACIONNYH SISTEM, SETEWYH PROTOKOLOW I PROGRAMMNYH

SREDSTW. oDNAKO MOVNO WYDELITX [IROKOE ISPOLXZOWANIE PERSONALXNYH KOMPX@TEROW NA

WSEH UROWNQH [3]:

– IBM PC 386-486 S MS-DOS NA UROWNE Front-end computer (FEC);
– IBM PC Pentium S Windows NT NA KONSOLXNOM UROWNE.

pOQWILSQ NOWYJ, SREDNIJ UROWENX KONTROLXNOJ SISTEMY, SOSTOQ]IJ IZ FEC WTOROGO

UROWNQ, OBESPEˆIWA@]IH PRIEM, OBRABOTKU I UPRAWLENIE NESKOLXKIMI FEC NIVNEGO UROW-

NQ, A TAKVE WZAIMODEJSTWIE S KONSOLXNYM UROWNEM. iSPOLXZU@TSQ STANDARTNYE APPARATNYE

SREDSTWA (16 bits network card) I SETEWYE PROTOKOLY (TCP/IP, UDP), NA OSNOWE KOTORYH RE-

ALIZOWAN home-made PROTOKOL S ISPOLXZOWANIEM BIBLIOTEKI Remote Procedure Calls (RPC).

1. sTRUKTURA I ZADAˆI Alarm SISTEMY

mNOGOˆISLENNYE SISTEMY HERA, KONTROLIRUEMYE FEC, IME@T WOZMOVNOSTX DIAG-

NOSTIROWATX BOLX[OE KOLIˆESTWO RAZNOOBRAZNYH O[IBOK I Alarm SOOB]ENIJ, KOTORYE

OTOBRAVA@TSQ RAZLIˆNYMI PRIKLADNYMI PROGRAMMAMI NA KONSOLXNOM UROWNE, ODNAKO DO

1997 GODA W KONTROLXNOJ SISTEME HERA NE BYLO GLAWNOJ Alarm SISTEMY (as), SPOSOBNOJ

SOBIRATX I OTOBRAVATX NA ODNOM “KRANE WSE PODOBNYE SOOB]ENIQ.
w HODE RAZRABOTKI PROEKTA as ISPOLXZOWALSQ OPYT SOZDANIQ PODOBNYH SISTEM W CERN

DLQ KONTROLXNYH SISTEM PS I SPS/LEP [4-8] I BYLI ISPOLXZOWANY NEKOTORYE OB]IE IDEI

REALIZACII. oSNOWNOJ ZADAˆEJ PRI SOZDANII as BYLO EE WSTRAIWANIE W KONTROLXNU@ SISTE-

MU HERA BEZ SU]ESTWENNYH IZMENENIJ W MNOGOˆISLENNYH I UVE RABOTA@]IH PRIKLADNYH

PROGRAMMAH NA FEC. bYLA POSTAWLENA ZADAˆA REGISTRACII NOWOGO KLASSA Alarm SOOB]ENIJ,

KOTORYE WYRABATYWA@TSQ NEPOSREDSTWENNO “VELEZOM”, S TOˆNOJ PRIWQZKOJ WOZNIKNOWENIQ

DANNYH SOOB]ENIJ K REALXNOMU WREMENI. kAVDOE SOOB]ENIE NEOBHODIMO SOPROWODITX SOOT-

WETSTWU@]EJ OPISATELXNOJ INFORMACIEJ, TAKVE S PRIWQZKOJ K REALXNOMU WREMENI, ODNAKO

BEZ BOLX[IH DOPOLNITELXNYH NAGRUZOK NA SETI KONTROLXNOJ SISTEMY.

sOZDANNAQ as SOSTOIT IZ 3 UROWNEJ: Local Alarm server (LAS), Central Alarm server
(CAS) I Alarm Console. as REALIZOWANA NA BAZE client/server OBMENA, OBESPEˆIWAETSQ GIB-
KOSTX RAS[IRENIQ SISTEMY W SLUˆAE PODKL@ˆENIQ NOWYH SERWEROW.

w NASTOQ]EE WREMQ Alarm SOOB]ENIQ POSTUPA@T OT 40 FEC.
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2. Local Alarm Server I RASPREDELENNAQ BAZA DANNYH

kAK I W BOLX[INSTWE KONTROLXNYH SISTEM, Alarm SOOB]ENIQ, REGISTRIRUEMYE W APPARA-
TURE ILI PRI input/output OPERACIQH, OBRABATYWA@TSQ NA NIVNEM ILI SREDNEM UROWNQH

FEC. nA “TIH UROWNQH DANNYE SOOB]ENIQ NAIBOLEE UDOBNO OBRABATYWATX, FILXTROWATX,
PROWODITX SVATIE INFORMACII.

kONTROLXNAQ SISTEMA HERA POSTROENA NA KLIENT/SERWER OSNOWE, GDE KLIENTY ANONIM-
NY I SERWER NE MOVET POSYLATX GOTOWYE SOOB]ENIQ PO OPREDELENNOMU ADRESU. pO“TOMU

WOZNIKAET NEOBHODIMOSTX SOZDANIQ LOKALXNOGO DLQ KAVDOGO FEC Alarm SPISKA, SODERVA-
]EGO WS@ NEOBHODIMU@ INFORMACI@ O SOBYTIQH I OBNOWLQEMOGO PO MERE IH POSTUPLENIQ.

oSNOWNYM KLIENTOM DLQ KAVDOGO LAS QWLQETSQ CAS, HOTQ DANNU@ INFORMACI@ MOVET

POLUˆITX L@BOJ KLIENT. LAS POSTOQNNO GOTOW DATX SLEDU@]IE DANNYE:

– OB]EE KOLIˆESTWO SOOB]ENIJ W alarm SPISKE;
– WREMQ WOZNIKNOWENIQ (time stamp) POSLEDNEGO SOOB]ENIQ;
– KOLIˆESTWO SOOB]ENIJ S POSLEDNIM time-stamp;

– MAKSIMALXNU@ WELIˆINU WAVNOSTI SOOB]ENIQ (severity level), NAHODQ]EGOSQ W DANNOM

SPISKE;

– KOLIˆESTWO SOOB]ENIJ S DANNYM UROWNEM WAVNOSTI.
CAS, REGULQRNO POLUˆAQ “TI DANNYE, IMEET WOZMOVNOSTX DATX ZAPROS NA POLUˆENIE NE-

OBHODIMOJ Alarm INFORMACII OT L@BOGO LAS. kAVDOE Alarm SOOB]ENIE IMEET STROGO OPRE-
DELENNYJ FORMAT RAZMEROM 72 BAJTA. w ˆASTNOSTI, ONO SODERVIT SPECIALXNYJ descriptor,

OPISYWA@]IJ TIP DANNOGO SOOB]ENIQ.
LAS REALIZOWAN DLQ WSEH PLATFORM, SU]ESTWU@]IH W KONTROLXNOJ SISTEME HERA, NA-

PISAN NA QZYKE s I IMEET PROSTOJ API, ˆTO POZWOLQET LEGKO MODIFICIROWATX UVE SU]EST-
WU@]IE PRIKLADNYE PROGRAMMY DLQ WYRABOTKI Alarm SOOB]ENIJ. API SODERVIT WYZOWY

SetAlarm() I ClearAlarm(), A LAS BERET NA SEBQ OSNOWNU@ TQVESTX PO UPRAWLENI@ alarm

SPISKOM.
wSQ INFORMACIQ O WOZMOVNYH Alarm SOOB]ENIQH DLQ KONKRETNOGO FEC SODERVITSQ W

TREH FAJLAH, DWA IZ KOTORYH NAHODQTSQ NEPOSREDSTWENNO NA FEC W TEKSTOWOM FORMATE (.csv),
W NIH SODERVITSQ OSNOWNAQ INFORMACIQ OB Alarm SOOB]ENII I OB USTROJSTWAH, KOTORYE

KONTROLIRU@TSQ DANNYM FEC. dOPOLNITELXNAQ INFORMACIQ SODERVITSQ W FAJLE W html
FORMATE, POLNYJ NABOR TAKIH FAJLOW NAHODITSQ W SPECIALXNOJ OB]EJ DIREKTORII.

3. Time Stamp FEC

dLQ REGISTRACII NAIBOLEE WAVNYH Alarm SOOB]ENIJ REALIZOWAN NOWYJ KLASS TAK NA-

ZYWAEMYH Time Stamp FEC (TSF). sEJˆAS W KONTROLXNOJ SISTEME RABOTA@T 7 TSF, RASPO-
LOVENNYH W OSNOWNYH ZDANIQH KOMPLEKSA HERA. TSF REALIZOWANY NA IBM PC 386-486, c

ISPOLXZOWANIEM MS-DOS, PRIKLADNOE PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE NAPISANO NA QZYKE C.
dLQ WWODA I REGISTRACII Alarm SIGNALOW ISPOLXZU@TSQ Time Stamp Module (TSM),

INTEGRIROWANNYE W TSF. iH OSNOWNAQ ZADAˆA — SˆITATX POKAZANIE SˆETˆIKA OBOROTOW PUˆ-
KA W HERA, ˆTO POZWOLQET OPREDELITX WREMQ WOZNIKNOWENIQ SOBYTIQ S TOˆNOSTX@ OKOLO

21 MKSEK. tAKAQ TOˆNOSTX DAET WOZMOVNOSTX OPREDELITX POSLEDOWATELXNOSTX WOZNIKNOWE-
NIQ Alarm SOBYTIJ OT NAIBOLEE WAVNYH SISTEM HERA, ˆTO OˆENX WAVNO DLQ POSLEDU@]EGO

ANALIZA PROIZO[ED[EGO, NAPRIMER, PRI AWARIJNOM WYWODE PUˆKA. w ZADAˆU TSF WHODIT TAK-

VE KONTROLX ZA RABOTOJ TSM I TEST-KONTROLX ZA WELIˆINOJ SˆETˆIKA OBOROTOW, PROWERKA

SOSTOQNIQ LINII SWQZI S CAS, FILXTRACIQ WHODNYH SOOB]ENIJ I PROWERKA PRAWILXNOSTI

PODSOEDINENIQ WHODNYH KABELEJ.
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4. Central Alarm server

s TEHNIˆESKOJ TOˆKI ZRENIQ CAS REALIZOWAN NA BAZE IBM PC Pentium S POMO]X@ STAN-
DARTNYH APPARATNYH SREDSTW (16 bits network card). dLQ REALIZACII PROGRAMMNOJ ˆASTI

ISPOLXZOWALSQ KOMPILQTOR Microsoft Visual C++ S BIBLIOTEKOJ MFC, W KAˆESTWE OPERACI-
ONNOJ PLATFORMY — OPERACIONNAQ SISTEMA Windows NT. nA POSLEDNEJ STADII REALIZA-

CII BYL ISPOLXZOWAN METOD SOZDANIQ PRILOVENIJ ACOP (Accelerator Component Oriented
Programming) [9], OSNOWANNYJ NA NOWYH Microsoft COM-TEHNOLOGIQH. w KAˆESTWE STANDARTA

BYL PRINQT PODHOD S ISPOLXZOWANIEM KOMPONENTOW ActiveX, WKL@ˆA@]IJ NIZKIJ UROWENX NA

OSNOWE PERWONAˆALXNO PRINQTYH MODELEJ PKTR-RPC I OBESPEˆIWA@]IJ PROGRAMMNU@ SO-

WMESTIMOSTX S RANEE NAPISANNYMI “LEMENTAMI IERARHII KONTROLXNOJ SISTEMY. ACOP KAK

KOMPONENT WYSOKOGO UROWNQ, ISPOLXZU@]IJ Microsoft Component Object Model, POMOGAET

MODELIROWATX GLOBALXNO RASPREDELENNYE KOMPX@TERNYE SISTEMY DLQ [IROKOMAS[TABNOGO

ANALIZA FIZIˆESKIH DANNYH. iSPOLXZOWANIE ACOP POZWOLILO RABOTATX NEZAWISIMO W RA-
ZNORODNYH SREDAH, ˆTO QWLQETSQ KONTEKSTOM DLQ BUDU]IH PODHODOW PO OBRABOTKE DANNYH,

ISPOLXZU@]IH MS COM TEHNOLOGI@, KOTORYE BUDUT REALIZOWANY W BLIVAJ[EM BUDU]EM.
CAS IMEET NABOR RAZLIˆNYH FUNKCIJ, KOTORYE POMOGA@T POLUˆATX I OBRABATYWATX PO-

TOKI ALARMNOJ INFORMACII ILI INFORMACII O NEUDAˆNYH SOBYTIQH S FEC UPRAWLQ@]EJ

SISTEMY HERA. oSNOWNAQ FUNKCIQ CAS SOSTOIT W POSTROENII LOKALXNOGO DWOJNOGO SWQ-

ZANNOGO SPISKA WSEH SOOB]ENIJ, PRISUTSTWU@]IH W UPRAWLQ@]EJ SISTEME W DANNYJ ILI

KONKRETNYJ MOMENT WREMENI I GOTOWNOSTX PEREDAˆI WSEGO ILI ˆASTI “TOGO SPISKA WSEM ZA-

INTERESOWANNYM KLIENTAM, ISPOLXZUQ OPERACIONNU@ PLATFORMU KAK SREDU S TREBOWANIQMI

MQGKOGO REALXNOGO WREMENI, ˆTO POZWOLQET OSU]ESTWLQTX PEREDAˆI BEZ POTERI DANNYH.

Alarm SOOB]ENIQ, PRINIMAEMYE SERWEROM, PREDSTAWLQ@T SOBOJ STRUKTURY RAZMEROM 72
BAJTA I IME@T POLNU@ SPECIFIKACI@, KOTORAQ MOVET BYTX ISPOLXZOWANA DLQ POSTROENIQ

SPISKA. CERWER OBESPEˆIWAET KLASS FUNKCIJ, KOTORYE POZWOLQ@T OBRABATYWATX SOOB]ENIQ

PERED TEM, KAK ONI BUDUT POME]ENY W SPISOK. kAK TOLXKO SOOB]ENIQ POQWLQ@TSQ W SPISKE,
ONI SRAZU DOSTUPNY WSEM ZAINTERESOWANNYM KLIENTAM ˆEREZ RPC MEHANIZM S SOOTWETSTWU@-

]IMI FUNKCIONALXNYMI WYZOWAMI. CAS OPREDELQET NABOR SWOJSTW, KOTORYJ OBESPEˆIWAET

POLUˆENIE RAZLIˆNOJ INFORMACII.

dLQ POLUˆENIQ INFORMACII KLIENT ZAKL@ˆAET KONTRAKT S CAS, OPREDELQQ REVIM RA-
BOTY I TIP ZAPRA[IWAEMYH DANNYH. kROME TOGO, SERWER OBESPEˆIWAET PROCESS OBNOWLENIQ

SPISKA SOOB]ENIJ I SPISKA FEC, KOTORYE SPOSOBNY GENERIROWATX Alarm SOOB]ENIQ. nA-
RQDU S OSNOWNYMI SERWER IMEET RQD FUNKCIJ, KOTORYE OBESPEˆIWA@T INICIALIZACI@ I

REGISTRACI@ SERWERA W SETI WO WREMQ start up PERIODA I OPREDELENIE SOOTWETSTWU@]IH

SWOJSTW, DOSTUPNYH KLIENTAM BOLEE WYSOKIH UROWNEJ.
dLQ POLUˆENIQ INFORMACII O SOSTOQNII SETI I ZAREGISTRIROWANNYH KLIENTAH SERWER

ZAKL@ˆAET KONTRAKT S TAK NAZYWAEMYM name-server, KOTORYJ POSTAWLQET NEOBHODIMYE DAN-
NYE. CAS PREDOSTAWLQET SLEDU@]IE WOZMOVNOSTI PROGRAMME-KLIENTU:

– POLUˆITX Alarm SOOB]ENIQ;
– ZAPROSITX INFORMACI@ O KOLIˆESTWE SOOB]ENIJ W Alarm SPISKE;

– POLUˆITX SPISOK IMEN FEC, GENERIRU@]IH Alarm SOOB]ENIQ;
– ZAPROSITX KOLIˆESTWO TAKIH FEC;

– POLUˆITX SPISOK IMEN AKTIWNYH (RABOTA@]IH W DANNYJ MOMENT) FEC, GENERIRU@]IH

Alarm SOOB]ENIQ;

– ZAPROSITX KOLIˆESTWO AKTIWNYH FEC.
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5. Alarm Console

iNTERFEJS POLXZOWATELQ Alarm Console REALIZOWAN S POMO]X@ Microsoft Visual Basic W

SREDE OPERACIONNOJ SISTEMY Windows NT. Alarm Console POLUˆAET ALARMNYE SOOB]ENIQ OT

CAS, ISPOLXZUQ RPC MEHANIZM. kLIENTSKAQ ˆASTX PROGRAMMY PREDSTAWLQET SOBOJ ActiveX

KOMPONENT, KOTOROMU WYDELQETSQ OTDELXNYJ PROCESS, ˆTO POZWOLQET ISKL@ˆITX WOZMOVNYE

POTERI INFORMACII ZA SˆET INTERWENCII POLXZOWATELQ.
pROGRAMMA POZWOLQET OBRABATYWATX I OTOBRAVATX OSNOWNU@ INFORMACI@ OB ALARMNYH

SOBYTIQH PO MERE IH WOZNIKNOWENIQ. iNFORMACIQ WYWODITSQ NA “KRAN W WIDE TABLIC. kA-
VDAQ STROKA TABLICY SODERVIT KRATKU@ INFORMACI@ O SOBYTIQH. bOLEE PODROBNU@ INFOR-

MACI@ POLXZOWATELX MOVET POLUˆITX IZ SOOTWETSTWU@]IH FAJLOW BAZ DANNYH. iNFORMACIQ

W TABLICAH MOVET BYTX OTFILXTROWANA PO UROWN@ WAVNOSTI. kAVDOE SOOB]ENIE WYDELQET-

SQ OPREDELENNYM CWETOM W SOOTWETSTWII S UROWNEM WAVNOSTI, ˆTO POZWOLQET POLXZOWATEL@

LEGKO ORIENTIROWATXSQ W TABLICE. sOBYTIQ TAKVE DELQTSQ PO PRIZNAKU WOZMOVNOSTI ZAWER-

[ENIQ. sOBYTIQ ODNOKRATNYE WYDELQ@TSQ W GRUPPU FAST, WSE OSTALXNYE POME]A@TSQ W

GRUPPU SLOW I DOLVNY BYTX TERMINIROWANY. Alarm Console TAKVE OBESPEˆIWAET PROCESS

OBNOWLENIQ SPISKA ALARMNYH SOOB]ENIJ.
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