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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ООП
Код 

результатов
Результат обучения

(выпускник должен быть готов) 

Общепрофессиональные компетенции

P1
Воспринимать и самостоятельно приобретать, развивать и применять математические,естествен-
нонаучные,  социально-экономические  и  профессиональные  знания  длярешения  нестандарт-
ных  задач,  в  том  числе  в  новой  или  незнакомой  среде  и  вмеждисциплинарном контексте.

P2
Владеть  иприменять  методы  и  средства  получения,  хранения,  переработки  и трансляцииин-
формации посредством современных компьютерных технологий, в том числе вглобальных 
компьютерных сетях.

P3

Демонстрировать культуру мышления, способность выстраивать логику рассуждений ивысказы-
ваний, основанных на интерпретации данных, интегрированных из разныхобластей  науки  и  тех-
ники,  выносить  суждения  на  основании  неполных  данных,анализировать   профессиональную 
информацию,   выделять   в   ней   главное,структурировать,  оформлять  и  представлять  в  виде  
аналитических  обзоров  собоснованными выводами и рекомендациями

P4

Анализировать и оценивать уровни своих компетенций в сочетании со способностью иготовностью к саморе-
гулированию дальнейшего образования и профессиональноймобильности.  Владеть,  по  крайней  мере,  од-
ним  из  иностранных  языков  на  уровнесоциального  и  профессионального  общения,  применять  специаль-
ную  лексику  ипрофессиональную терминологию языка.

Профессиональные компетенции

P5
Разрабатывать стратегии и цели проектирования, критерии эффективности и ограничения приме-
нимости, новые методы, средства и технологии проектирования геоинформационных систем 
(ГИС) или промышленного программного обеспечения.

P6
Планировать и проводить теоретические и экспериментальные исследования в области создания 
интеллектуальных ГИС и ГИС технологии или промышленного программного обеспечения с ис-
пользованием методов системной инженерии.

P7
Осуществлять авторское сопровождение процессов проектирования, внедрения и сопровождения 
ГИС и ГИС технологий или промышленного программного обеспечения с использованием мето-
дов и средств системной инженерии, осуществлять подготовку и обучение персонала.

P8

Формировать новые конкурентоспособные идеи в области теории и практики ГИС и ГИС техно-
логий или системной инженерии программного обеспечения. Разрабатывать методы решения не-
стандартных задач и новые методы решения традиционных задач. Организовывать взаимодей-
ствие коллективов, принимать управленческие решения, находить компромисс между различны-
ми требованиями как при долгосрочном, так и при краткосрочным планировании.

Общекультурные компетенции

P9
Использовать на практике умения и навыки в организации исследовательских, проектных работ и
профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов, в управлении коллек-
тивом.

P10 Свободно пользоваться русским и иностранным языками как средством делового общения.

P11
Совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень. Проявлять 
инициативу, в том числе в ситуациях риска, брать на себя всю полноту ответственности.

P12

Демонстрировать способность к самостоятельному обучению новым методам исследования, к из-
менению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности, 
способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использо-
вать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, 
непосредственно не связанных со сферой деятельности, способность к педагогической деятельно-
сти.
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Срок сдачи студентом выполненной работы:

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ:
Исходные данные к работе 
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы 
(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 
сырья или материал изделия;  требования к продукту, 
изделию или процессу; особые требования к особенностям 
функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 
плане безопасности эксплуатации, влияния на 
окружающую среду, энергозатратам; экономический 
анализ и т. д.).

Официальные  литературные  источники
используемых  инструментов  и  официальная
информация  Microsoft  служили  фактическим
материалом для выполнения работы. Была также
использована  научная  документация,
полученная  из  статей,  а  также  руководства  по
использованию и технические отчеты.

Перечень подлежащих исследованию,
проектированию и разработке 
вопросов 
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование  дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе).

-  Анализ  научно-технической  документации,
описывающей предметную область,  а  также ее
различные  типы  реализации  и  области
применения.  (Межпроцессное взаимодействие -
именованная  общая  память;  библиотеки  в
операционной  системе  Windows;  структура
данных).
-  Разработка  функций:  создание  и  открытие
общих  воспоминаний  с  использованием
принципов структуры данных и динамического



программирования.
- Разработка функций чтения и записи данных в
общих памятях
Разработка  библиотек,  содержащих  созданные
функции.

Перечень графического материала
(с точным указанием обязательных чертежей)

- Схема архитектуры высокого уровня на модели
телеоперации.

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы
(с указанием разделов)

Раздел Консультант
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ресурсосбережение

Верховская Марина Витальевна

Социальная ответственность Федоренко Ольга Юрьевна
Иностранный язык Ануфриева Татьяна Николаевна
Названия  разделов,  которые  должны  быть  написаны  на  русском  и  иностранном
языках:
Literature review: Interprocess Communication - named shared memories.

Дата выдачи задания на выполнение выпускной 
квалификационной работы по линейному графику

Задание выдал руководитель:
Должность ФИО

Ученая степень,
звание

Подпись Дата

Доцент ОИТ
ИШИТР

Демин Антон Юрьевич к.т.н

Задание принял к исполнению студент:
Группа ФИО Подпись Дата

8ИМ91 Гальярдо Паредес Кристиан Маурисио



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
федеральное государственное автономное

образовательное учреждение высшего образования
«Национальный исследовательский Томский политехнический университет» (ТПУ)

Инженерная школа информационных технологий и робототехники
Направление подготовки 09.04.02 «Информационные системы и технологии»
Уровень образования магистратура
Отделение информационных технологий
Период выполнения                           (осенний / весенний семестр 2020 /2021 учебного года)            

Форма представления  работы:
магистерская диссертация

(бакалаврская работа, дипломный проект/работа, магистерская диссертация)

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН
выполнения выпускной квалификационной работы

Срок сдачи студентом выполненной работы:

Дата 
контроля

Название раздела (модуля) /
вид работы (исследования)

Максимальный
балл раздела

(модуля)

20.02.2021 1) Анализ изученности проблемы
28.02.2021 2) Исследование по структурированному программированию
15.03.2021 3) Исследование работы IPC - именованные общие памяти
15.04.2021 4) Разработка функций управления общей памятью
10.05.2021 5) Разработка динамических библиотек ссылок
12.05.2021 6) Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение
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21.05.2021 8) Раздел на английском языке «Literature review»
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Тема ВКР:
Библиотека динамических ссылок для создания, управления и доступа к именованной 
общей памяти для взаимодействия приложений и языков программирования

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»:

1. Характеристика объекта исследования (вещество, 
материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 
области его применения

Объект исследования: Методы и 
технологии межпроцессного обмена 
информацией.
Область применения: Доступность 
информации в режиме реального 
времени, когда функция список 
очерёдности данных не требуется.

Рабочее место. Оборудование, 
используемое на рабочем месте: 
персональный компьютер, 
дополнительный монитор, мышь, 
зарядное устройство компьютера. 
Помещение офисного типа имеет 
следующие характеристики: площадь 
32 квадратных метра, естественное и 
искусственное освещение, естественная
вентиляция, отопление батареями.

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке:
1. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности:
- специальные (характерные при эксплуатации объекта 
исследования, проектируемой рабочей зоны) правовые 
нормы трудового законодательства;
- организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны.

- Трудовой кодекс Российской 
Федерации от 30.12.2001 N 197-ФЗ. 
(ред. От 24.04.2020).
- СанПиН 1.2.3685-21 
Гигиенические нормативы и 
требования к обеспечению 
безопасности и (или) безвредности 
для человека факторов среды 
обитания.
- ГОСТ 12.0.003-2015 Опасные и 
вредные производственные 
факторы. Классификация. Перечень 
опасных и вредных факторов.
- СанПиН 2.2.4.548-96 
Гигиенические требования к 
микроклимату производственных 
помещений.
- СП 52.13330.2016 Естественное и 
искусственное освещение. 



Актуализированная редакция СНиП 
23-05-95.
- СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Шум на 
рабочих местах, в помещениях 
жилых, общественных зданий и на 
территории жилой застройки .
- ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ. Шум.
Общие требования безопасности
- ГОСТ 12.1.003-83 Система 
стандартов безопасности труда 
(ССБТ). Шум. Общие требования 
безопасности.
- ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ Рабочее 
место при выполнении работ сидя. 
Общие эргономические требования.
- ГОСТ Р 50923-96. Дисплеи. 
Рабочее место оператора. Общие 
эргономические требования и 
требования к производственной 
среде. Методы измерения
- ТОИ Р-45-084-01 Типовая 
инструкция по охране труда при 
работе на персональном 
компьютере.
- ГОСТ Р 12.1.019-2017 ССБТ 
Электробезопасность. Общие 
требования и номенклатура видов 
защиты.
- ГОСТ 12.1.038-82 Система 
стандартов безопасности труда 
(ССБТ). Электробезопасность. 
Предельно допустимые значения 
напряжений прикосновения и токов.
- ГОСТ 12.1.004-91 Система 
стандартов безопасности труда 
(ССБТ). Пожарная безопасность. 
Общие требования.

2. Производственная безопасность:
2.1. Анализ выявленных вредных и опасных факторов 
2.2. Обоснование мероприятий по снижению 
воздействия

Вредные факторы:
- Повышенная или пониженная 
температура и относительная 
влажность воздуха.
- Превышение уровня шума.
- Отсутствие или недостаток 
освещения.
- Психофизиологические факторы 
(монотонность труда, умственное и 
эмоциональное напряжение, 
перенапряжение зрительных 
анализаторов).
Опасные факторы:
- Поражение электрическим током;
- Короткое замыкание;



- Статическое электричество.
3. Экологическая безопасность: Негативное воздействие на 

литосферу происходит при 
утилизации компьютера и 
периферийных устройств 
(принтеры, МФУ, веб-камеры, 
наушники, колонки, телефоны),  
люминесцентных ламп,  
макулатуры.

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: - Возможные ЧС: пожары, грозы, 
ураганы, оползни.
- Наиболее типичная ЧС: пожар.

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 01.03.2021

Задание выдал консультант:
Должность ФИО

Ученая степень,
звание

Подпись Дата

Профессор ООД
ШБИП

 Федоренко Ольга
Юрьевна 

д.м.н. 
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ÐÅÔÅÐÀÒ

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà 106 ñ., 25 ðèñ., 23 òàáë., 52 èñòî÷íèêîâ,

1 òåêñòîâîå ïðèëîæåíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Èìåíîâàííûå îáùèå ïàìÿòè, áèáëèîòåêè äèíàìè÷å-

ñêèõ ññûëîê, âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïðîöåññàìè, ñîâìåñòèìîñòü, áèáëèîòåêè

Windows.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè áèáëèîòåê äè-

íàìè÷åñêèõ ññûëîê è èñïîëüçîâàíèå èìåíîâàííîé îáùåé ïàìÿòè äëÿ âûñîêî-

ñêîðîñòíîé ñâÿçè ìåæäó ïðîöåññàìè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê,

ñîäåðæàùèõ ôóíêöèè ñîçäàíèÿ, äîñòóïà, ÷òåíèÿ, çàïèñè è âûïóñêà èìåíî-

âàííûõ îáùèõ ïàìÿòåé. Èìåíîâàííûå îáùèå ïàìÿòè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â

êà÷åñòâå ìåòîäà âûñîêîñêîðîñòíîãî ìåæïðîöåññíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîöåññ ôîêóñèðóåòñÿ íà àíàëèçå ñöåíàðèåâ, òðå-

áóþùèõ âûñîêîñêîðîñòíîãî îáìåíà äàííûìè, â ÷àñòíîñòè, îáúåêòîì èññëåäî-

âàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîììóíèêàöèîííûå àðõèòåêòóðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ òåëåî-

ïåðàöèè. Ýòè ñöåíàðèè áûëè èçó÷åíû êàê ïðèìåð, â êîòîðîì ñêîðîñòü ñâÿçè

èãðàåò ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü. Èç âñåé àðõèòåêòóðû ñâÿçè â ìîäåëè òåëåîïå-

ðàöèè íàèáîëåå âàæíûì ìîìåíòîì, êîòîðûé áûë ïðîàíàëèçèðîâàí, ÿâëÿåòñÿ

äîñòóïíîñòü äàííûõ íà ëîêàëüíîì ñàéòå.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî áèáëèî-

òåê äèíàìè÷åñêîé ïðèâÿçêè êàê äëÿ 32-ðàçðÿäíûõ, òàê è äëÿ 64-áèòíûõ îïå-

ðàöèîííûõ ñèñòåì Windows, à òàêæå ðàçðàáîòàíû áèáëèîòåêè ïîä ðàçëè÷íû-

ìè êîíâåíöèîííûìè âûçîâàìè (Cdecl, Fastcall, Stdcall).

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ: äàííîå ïðèëîæåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñöåíàðè-

åâ, â êîòîðûõ îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíîñòü èíôîðìàöèè â

ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Äàííûå íå ïîìåùàþòñÿ â ñïèñîê îæèäàíèÿ ïðè

õðàíåíèè, ïîñëåäíåå çàïèñàííîå çíà÷åíèå çàìåíÿåò ïðåäûäóùåå.
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Çíà÷èìîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â óëó÷øåíèè ñêîðîñòè îáìåíà èíôîð-

ìàöèåé è ïîâûøåíèè ñîâìåñòèìîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè òèïàìè êëèåíòîâ â

ñèòóàöèÿõ, êîãäà âðåìÿ îòêëèêà ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì ìîìåíòîì. Ñîêðàùåíèå

âðåìåíè îòêëèêà ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ èç-çà çàäåðæêè

äîñòóïà ê äàííûì î ñîñòîÿíèè óñòðîéñòâ èëè ñèñòåì.

11



Ñîäåðæàíèå

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 16

1 Òèïû ìåæïðîöåññíûõ âçàèìîäåéñòâèé 18

1.1 Îáçîð òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïî ôóíêöèÿì IPC â îïåðàöè-

îííîé ñèñòåìå Windows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.1.1 Èñïîëüçîâàíèå áóôåðà îáìåíà â êà÷åñòâå IPC . . . . . . 19

1.1.2 Èñïîëüçîâàíèå êîìïîíåíòíîé îáúåêòíîé ìîäåëè (COM)

â êà÷åñòâå IPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.1.3 Èñïîëüçîâàíèå ñîïîñòàâëåíèÿ ôàéëîâ (File Mapping) â

êà÷åñòâå IPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

1.1.4 Èñïîëüçîâàíèå èìåíîâàííîé îáùåé ïàìÿòè â êà÷åñòâå IPC 21

1.1.5 Èñïîëüçîâàíèå ïî÷òîâîãî ñëîòà (Mailslot) â êà÷åñòâå IPC 21

1.1.6 Èñïîëüçîâàíèå òðóá äëÿ IPC â êà÷åñòâå IPC . . . . . . . 22

1.1.7 Èñïîëüçîâàíèå ñîêåòîâ Windows â êà÷åñòâå IPC . . . . . 23

2 Èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê â windows 23

2.1 Ñòàòè÷åñêèå áèáëèîòåêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.2 Äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3 Ðàçðàáîòêà ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ èìåíîâàííûõ îáùåé ïàìÿ-

òüþ 26

3.1 Èñïîëüçóåìûå èíñòðóìåíòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.2 Ðàçðàáîòêà ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ èìåíîâàííûìè îáùèìè ïàìÿ-

òÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3.2.1 Ñîçäàíèå Èìåíîâàííîé Îáùèõ ïàìÿòåé . . . . . . . . . . 30

3.2.2 Äîñòóï ê èìåíîâàííûì îáùèì ïàìÿòÿì . . . . . . . . . . 34

3.2.3 ×òåíèå è çàïèñü â èìåíîâàííûå îáùèå ïàìÿòè . . . . . . 36

12



4 Ðàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê â Windows 37

4.1 Âûçûâàþùèé àáîíåíò (Caller), Âûçûâàåìûé àáîíåíò (Callee) è

Ñîãëàøåíèÿ î âûçîâàõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4.2 Ñîçäàíèå äèíàìè÷åñêèõ áèáëèîòåê ññûëîê (îáû÷íûå) . . . . . . 40

4.3 Ñîçäàíèå äèíàìè÷åñêèõ áèáëèîòåê ññûëîê (Java) . . . . . . . . 40

5 Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû 42

5.1 Unity3D-MatLab Ñèìóëÿòîð â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè äëÿ

ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

5.2 Êîîðäèíèðîâàííîå óïðàâëåíèå ðîáîòàìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëó-

æåáíûõ çàäà÷ â ñðåäàõ âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè . . . . . . . . . 44

5.3 Âèçóàëèçàòîð âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè â ðåàëüíîì âðåìåíè äëÿ

áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . 47

5.4 Èçó÷åíèå Áàçîâîãî ßçûêà çíàêîâ ñ ïîìîùüþ Äèäàêòè÷åñêèõ èãð 50

6 Ñîöèàëüíàÿ îòâåòñòâåííîñòü 53

6.1 Ïðàâîâûå è îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè 54

6.2 Ïðîèçâîäñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.3 Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

6.4 Áåçîïàñíîñòü â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ . . . . . . . . . . . . . 66

6.5 Âûâîäû ïî ðàçäåëó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

7 Ôèíàíñîâûé ìåíåäæìåíò, ðóñóðñîýôôåêòèâíîñòü è ðåñóðñî-

ñáåðåæåíèå 69

7.1 Ïðåäïðîåêòíûé àíàëèç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

7.1.1 Ïîòåíöèàëüíûå ïîòðåáèòåëè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ . 71

7.1.2 Àíàëèç êîíêóðåíòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ïîçèöèè

ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè è ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ . . . . . . . 71

7.1.3 SWOT-àíàëèç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

7.1.4 Îöåíêà ãîòîâíîñòè ïðîåêòà ê êîììåðöèàëèçàöèè . . . . . 75

13



7.2 Ïëàíèðîâàíèå óïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîåêòîì . . . . 78

7.2.1 Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðàáîò ïðîåêòà . . . . . . . . . 78

7.2.2 Ïëàí ïðîåêò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

7.3 Áþäæåò íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

7.4 Îöåíêà ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèÿ . . . . . . 85

8 Çàêëþ÷åíèå 90

Ïðèëîæåíèÿ 99

A Literature review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

14



Ïåðå÷åíü óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé

IPC Inter-process Communication
IDE Integrated Development Environment
DLL Dynamic Link Library
JDK Java Development Kit
IP Internet Protocol
TCP Transmission Control Protocol
UDP User Datagram Protocol
GNU GNU's Not Unix
BSD Berkeley Software Distribution
RPC Remote Procedure Call
COM Component Object Model
OLE Object Linking & Embedding
DCOM Distributed Component Object Model
IPX Internetwork Packet Exchange
SPX Sequenced Packet Exchange
FIFO First in, �rst out
API Application Programming Interface
IBM International Business Machines
NetBIOS Network Basic Input/Output System
POSIX Portable Operating System Interface
OSI Open Systems Interconnection
GCC GNU Compiler Collection
API Application Binary Interface
JNI Java Native Interface
DOF Degree Of Freedom
UAV Unmanned aerial vehicle
DTW Dynamic time warping

15



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â êîíêðåòíûõ ñöåíàðèÿõ, â êîòîðûõ âðåìÿ îòêëèêà èãðàåò âåäóùóþ

ðîëü, èñïîëüçîâàíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ìåõàíèçìîâ îáìåíà äàííûìè ÿâëÿ-

åòñÿ ðåøàþùèì ìîìåíòîì, è ðàçðàáîò÷èêè âûíóæäåíû óëó÷øàòü êà÷åñòâî

ñâÿçè ñâîèõ ïðîöåññîâ.

Â àíàëèçèðóåìûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïïàõ îòìå÷àåòñÿ èñïîëüçîâà-

íèå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ îáìåíà äàííûìè. Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìû-

ìè ìåæïðîöåññíîì âçàèìîäåéñòâèåì (IPC) ÿâëÿþòñÿ ñåòåâûå ïðîòîêîëû TCP

èëè UDP, òàêæå öåíèòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîòîêîëà Websocket, õîòÿ îí ÿâëÿåò-

ñÿ ïðîòîêîëîì, îðèåíòèðîâàííûì íà ïîäêëþ÷åíèå ÷åðåç èíòåðíåò, åãî ñêîðåé

óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íåñêîëüêî ïðîäóêòîâ ðàçðà-

áàòûâàþò êëèåíòû äëÿ ëîêàëüíîãî îáìåíà äàííûìè íà îäíîì êîìïüþòåðå.

Òàêèå ìåòîäû IPC îáëàäàþò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìåõàíèçìîâ äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ öåëîñòíîñòè äàííûõ òàêæå, êàê îíè îáëàäàþò ñïèñêàìè îæèäàíèÿ äëÿ

ïåðåäà÷è äàííûõ, îíè òàêæå îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíîñòü â øèôðîâàíèè ñâÿ-

çè è äðóãèõ ìåõàíèçìàõ áåçîïàñíîñòè. Âñå ìåõàíèçìû, îïèñàííûå âûøå, òðå-

áóþò âðåìåíè íà èõ âûïîëíåíèå, è ýòî âðåìÿ óâåëè÷èâàåò âðåìÿ îòêëèêà,

íåîáõîäèìîå äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà áèáëèîòåê äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê,

ñîäåðæàùèõ èìåíîâàííûå ôóíêöèè îáðàáîòêè îáùåé ïàìÿòè äëÿ ñâÿçè ìåæ-

äó ïðîöåññàìè, ïîòîêàìè èëè ïðèëîæåíèÿìè âíóòðè êîìïüþòåðà. Ýòî ïðè-

ëîæåíèå òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ðàç-

ëè÷íûìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ

IPCs â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows, äîáàâëÿåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå êàæ-

äîãî èç íèõ.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ïî èñïîëüçîâàíèþ áèá-

ëèîòåê â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows, èññëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ êàê äëÿ
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äèíàìè÷åñêèõ, òàê è äëÿ ñòàòè÷åñêèõ áèáëèîòåê ññûëîê.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ îïåðàòèâíîé

ïàìÿòüþ, à òàêæå ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòêà ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ èìåíîâàí-

íûìè îáùåé ïàìÿòüþ.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåí ïðîöåññ ðàçðàáîòêè áèáëèîòåê äè-

íàìè÷åñêèõ ññûëîê, ñîäåðæàùèõ ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ èìåíîâàííûìè îáùåé

ïàìÿòüþ.

Â ïÿòîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå òåñòû,

ïðîâåäåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåê, ïðåäëîæåííûõ â ðàáîòå.
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1 Òèïû ìåæïðîöåññíûõ âçàèìîäåéñòâèé

Ìåæïðîöåññíîå âçàèìîäåéñòâèå (IPC) ïðèñóòñòâóåò â âû÷èñëåíèÿõ ñ

ìîìåíòà åãî ñîçäàíèÿ, ïîñêîëüêó îíî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðåñóðñîì, èñïîëüçó-

åìûì äëÿ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè ìåæäó ïðîöåññàìè ëèáî âíóòðè îäíîãî êîì-

ïüþòåðà, ëèáî ìåæäó íåñêîëüêèìè óçëàìè ñåòè. Èñïîëüçîâàíèå IPC ìîæåò

íàáëþäàòüñÿ â îñíîâíîì ïðè ñèíõðîíèçàöèè äåéñòâèé èëè ñîáûòèé ïîñðåä-

ñòâîì îòïðàâêè ñîîáùåíèé èëè ïðåðûâàíèé, íî, èìåÿ õàðàêòåðèñòèêó îáìåíà

äàííûìè, îíè òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó

âàøèìè êëèåíòàìè. Êðîìå òîãî, â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ñóùå-

ñòâóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå, ðàáîòàÿ â êîîðäèíàöèè,

ìîãóò ðåøàòü ñëîæíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ìåæäèñöèïëèíàðíûìè ïðî-

åêòàìè èëè òðåáóþùèå ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàáîòêè, è ïîýòîìó íåîáõîäèìî èñ-

ïîëüçîâàòü íåêîòîðûé ìåòîä âçàèìîñâÿçè ïðîöåññîâ.

Ñðåäè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ IPC åñòü ñîêåòû, áóäü òî TCP

èëè UDP, îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé â ñöåíàðèÿõ,

êîòîðûå òðåáóþò ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ îáåñïå÷åíèÿ äàííûõ ìåæäó îòïðàâè-

òåëåì è ïîëó÷àòåëåì. Â ñðåäàõ îòïðàâêè ñèãíàëîâ è îòïðàâêè ïðåðûâàíèé

íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè IPC ÿâëÿþòñÿ îáùèå ïàìÿòè è îòïðàâêà ñî-

îáùåíèé [1�4].

Îáùèå ïàìÿòè èìåþò áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-

ìè ïðîöåññàìè ìåæïðîöåññíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà óðîâíå ñêîðîñòè îáìåíà,

ïîýòîìó ñ ñàìîãî íà÷àëà îíè øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü, îñîáåííî â îïåðàöèîí-

íûõ ñèñòåìàõ GNU/Linux è BSD [5�7]. Ñðåäè àëüòåðíàòèâ äëÿ ñâÿçè ìåæäó

ïðîöåññàìè ñóùåñòâóþò: áóôåð îáìåíà, êîìïîíåíòíàÿ îáúåêòíàÿ ìîäåëü, êî-

ïèðîâàíèå äàííûõ, äèíàìè÷åñêèé îáìåí äàííûìè, ïî÷òîâûé ÿùèê, êàíàëû,

RPC è äðóãèå. Ìåõàíèçìû IPC ñóùåñòâóþò âî âñåõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ,

íî äëÿ äàííîé ðàçðàáîòêè îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ àíàëèçó ìåõàíèçìîâ,

èñïîëüçóåìûõ íà ïëàòôîðìàõ Windows.
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1.1 Îáçîð òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïî ôóíêöèÿì IPC â îïåðà-

öèîííîé ñèñòåìå Windows

1.1.1 Èñïîëüçîâàíèå áóôåðà îáìåíà â êà÷åñòâå IPC

Áóôåð îáìåíà - ýòî ïðîñòðàíñòâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ ïåðåäà÷è òåêñòà,

äàííûõ, ôàéëîâ èëè îáúåêòîâ èç èñõîäíîãî ìåñòà â ìåñòî íàçíà÷åíèÿ. Åãî

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå èñïîëüçîâàíèå âñòðå÷àåòñÿ ñðåäè òåêñòîâûõ ðå-

äàêòîðîâ äëÿ îáìåíà òåêñòîâûìè õîòÿ îí òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ

îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó ïðîöåññàìè, êîòîðûå ìîãóò ïîëó÷èòü äîñòóï ê

ïðîñòðàíñòâó áóôåðà îáìåíà.

Êîãäà ïîëüçîâàòåëü âûïîëíÿåò îïåðàöèþ âûðåçàíèÿ èëè êîïèðîâàíèÿ

â ïðèëîæåíèè, ïðèëîæåíèå ïîìåùàåò âûáðàííûå äàííûå â áóôåð îáìåíà â

îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ èëè îïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèåì ôîðìà-

òàõ, è ëþáîå äðóãîå ïðèëîæåíèå ìîæåò èçâëåêàòü äàííûå èç áóôåðà îáìåíà,

âûáèðàÿ èç äîñòóïíûõ ôîðìàòîâ, ïðèëîæåíèÿ ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà îäíîì

êîìïüþòåðå èëè óäàëåííûõ êîìïüþòåðàõ [8].

1.1.2 Èñïîëüçîâàíèå êîìïîíåíòíîé îáúåêòíîé ìîäåëè (COM) â

êà÷åñòâå IPC

COM � ýòî ïëàòôîðìà, ñîçäàííàÿ Microsoft è èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ñâÿçè

ìåæäó ïðîöåññàìè. Òåðìèí COM îõâàòûâàåò ìíîãèå òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ

OLE, OLE Automation, ActiveX, COM+ è DCOM.

COM ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû êëèåíòû ìîãëè ïðîçðà÷íî âçàèìî-

äåéñòâîâàòü ñ äðóãèìè îáúåêòàìè íåçàâèñèìî îò òîãî, ãäå îíè ðàáîòàþò, áóäü

òî íà òîì æå ïðîöåññå, íà òîì æå êîìïüþòåðå èëè íà äðóãîì êîìïüþòåðå.

DCOM � ýòî ðàñøèðåíèå Êîìïîíåíòíîé îáúåêòíîé ìîäåëè íà ðàñïðå-

äåëåííûå ñðåäû, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ìåõàíèçìû ïîäêëþ÷åíèÿ è ñåòåâîé ïðî-

òîêîë, íåîáõîäèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ âûçîâîâ óäàëåííûõ ïðîöåäóð. Ýòà ôóíê-

öèÿ äåëàåò åå ïîëåçíîé äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì âñåõ âèäîâ, îñíîâàííûõ
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íà êîìïîíåíòàõ.

Ðàçðàáîò÷èêè ïðèëîæåíèé äîëæíû áûòü îñòîðîæíû, ÷òîáû èõ ïðèëî-

æåíèÿ áûëè êàê ìîæíî áîëåå íåçàâèñèìûìè îò ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû, íî

ìíîãèå ðàñïðåäåëåííûå ïðèëîæåíèÿ äîëæíû áûòü èíòåãðèðîâàíû â èíôðà-

ñòðóêòóðó ñóùåñòâóþùåé ñåòè, ÷òî òðåáóåò îïðåäåëåííîãî ñåòåâîãî ïðîòîêî-

ëà, è ýòî ïîòðåáóåò àäàïòàöèè îò âñåõ êëèåíòîâ, ÷òî âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ

íåïðèåìëåìî. Áëàãîäàðÿ ÿçûêîâîé íåçàâèñèìîñòè DCOM ðàçðàáîò÷èêè ïðè-

ëîæåíèé ìîãóò âûáèðàòü èíñòðóìåíòû è ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñ êîòî-

ðûìè îíè íàèáîëåå çíàêîìû, ïîñêîëüêó DCOM îáåñïå÷èâàåò òàêóþ ïðîçðà÷-

íîñòü: DCOM ìîæåò èñïîëüçîâàòü ëþáîé òðàíñïîðòíûé ïðîòîêîë, òàêîé êàê

TCP/IP, UDP, IPX/SPX è NetBIOS [9].

1.1.3 Èñïîëüçîâàíèå ñîïîñòàâëåíèÿ ôàéëîâ (File Mapping) â êà-

÷åñòâå IPC

File mapping � ýòî ÷àñòü âèðòóàëüíîé ïàìÿòè, â êîòîðîé óñòàíàâëèâà-

åòñÿ ïðÿìîå áàéòîâîå ñîïîñòàâëåíèå ñ ÷àñòüþ ôàéëà èëè àíàëîãè÷íîãî ðåñóð-

ñà. Ýòîò ðåñóðñ îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàéë íà æåñòêîì äèñêå, îáúåêò

îáùåé ïàìÿòè èëè äðóãèå òèïû ðåñóðñîâ, íà êîòîðûå îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

ìîæåò ññûëàòüñÿ ÷åðåç ôàéëîâûé äåñêðèïòîð. Êàê òîëüêî ýòî ñîïîñòàâëåíèå

ìåæäó ôàéëîì è ïðîñòðàíñòâîì ïàìÿòè äîñòóïíî, ïðèëîæåíèÿ ìîãóò óïðàâ-

ëÿòü äîñòóïîì ê ýòîìó ðåñóðñó òî÷íî òàê æå, êàê åñëè áû ýòî áûëà îñíîâíàÿ

ïàìÿòü.

Ñîïîñòàâëåíèå ôàéëîâ ïîçâîëÿåò ïðîöåññó îáðàáàòûâàòü ñîäåðæèìîå

ôàéëà, êàê åñëè áû ýòî áûë áëîê ïàìÿòè â àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå ïðîöåññà.

Ïðîöåññ ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïðîñòûå îïåðàöèè ñ óêàçàòåëÿìè äëÿ ïðîñìîòðà

è èçìåíåíèÿ ñîäåðæèìîãî ôàéëà. Êîãäà äâà èëè áîëåå ïðîöåññîâ îáðàùàþò-

ñÿ ê îäíîìó è òîìó æå ðàñïðåäåëåíèþ ôàéëîâ, êàæäûé ïðîöåññ ïîëó÷àåò

óêàçàòåëü ïàìÿòè â ñâîåì ñîáñòâåííîì àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå, êîòîðûé îí

ìîæåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ÷òåíèÿ èëè èçìåíåíèÿ ñîäåðæèìîãî ôàéëà. Ïðîöåñ-

20



ñû äîëæíû èñïîëüçîâàòü îáúåêò ñèíõðîíèçàöèè, íàïðèìåð ñåìàôîð, ÷òîáû

èçáåæàòü ïîâðåæäåíèÿ äàííûõ â ìíîãîçàäà÷íîé ñðåäå [10].

1.1.4 Èñïîëüçîâàíèå èìåíîâàííîé îáùåé ïàìÿòè â êà÷åñòâå IPC

Èìåíîâàííàÿ îáùàÿ ïàìÿòü � ýòî òèï ñîïîñòàâëåíèÿ ôàéëîâ, â êî-

òîðîì áëîê ïàìÿòè ìîæåò áûòü óêàçàí â êà÷åñòâå ôàéëà õðàíåíèÿ äàííûõ.

Äðóãèå ïðîöåññû ìîãóò ïîëó÷èòü äîñòóï ê òîìó æå áëîêó ïàìÿòè, îòêðûâ òîò

æå îáúåêò âûäåëåíèÿ ôàéëîâ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî

ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé ñ ôèçè÷åñêèìè ôàéëàìè, ïîñêîëüêó ôàéë, ïðîåöè-

ðóåìûé â ïàìÿòü, èìååò ãîðàçäî áîëåå áûñòðîå âðåìÿ îòêëèêà, ïîñêîëüêó âñÿ

åãî èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Ôàéëû, ïðîåöèðóåìûå â ïàìÿòü, çàãðóæàþò ïîëíóþ ñòðàíèöó â ïà-

ìÿòü çà îäèí ðàç, è ðàçìåð ñòðàíèöû îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé

äëÿ îïòèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè [10].

1.1.5 Èñïîëüçîâàíèå ïî÷òîâîãî ñëîòà (Mailslot) â êà÷åñòâå IPC

Mailslot � ýòî ïñåâäîôàéë, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ïàìÿòè è ïðåäëàãàåò

ìåõàíèçì îäíîñòîðîííåé ñâÿçè ìåæäó ïðîöåññàìè (IPC), ïðè÷åì ïðîöåññû

ìîãóò áûòü êàê ëîêàëüíûìè, òàê è óäàëåííûìè. Êîíöåïòóàëüíî mailslots ïî-

õîæè íà èìåíîâàííûå êàíàëûWindows è î÷åðåäè ñîîáùåíèé POSIX, íî èõ èñ-

ïîëüçîâàíèå íàìíîãî ïðîùå, îñîáåííî ïðè îáðàáîòêå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøî-

ãî êîëè÷åñòâà êîðîòêèõ ñîîáùåíèé. Äàííûå èç ñîîáùåíèÿ â ïî÷òîâûé ÿùèê

ìîãóò áûòü ëþáîãî ôîðìàòà, íî ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñîîáùåíèé, êîòîðûå

ìîãóò áûòü îòïðàâëåíû, ñîñòàâëÿåò 424 áàéòà.

Mailslots ðàáîòàþò â ìîäåëè êëèåíò-ñåðâåð, ãäå ñåðâåð mailslot � ýòî

ïðîöåññ, êîòîðûé ìîæåò ñîçäàâàòü mailslot è, ñëåäîâàòåëüíî, òîò, êòî ìîæåò

÷èòàòü ñîîáùåíèÿ. Òîëüêî ñåðâåð, ñîçäàâøèé ïî÷òîâûé ÿùèê, èëè ïðîöåññû,

êîòîðûå åãî íàñëåäóþò, ìîãóò ÷èòàòü ñîîáùåíèÿ. Îäíà èç îñîáåííîñòåé, êî-

òîðóþ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñåðâåð ìîæåò ñîçäàâàòü
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ïî÷òîâûå ñëîòû òîëüêî ëîêàëüíî, îí íå ìîæåò ñîçäàâàòü óäàëåííûé ïî÷òî-

âûé ñëîò.

Êëèåíò mailslot � ýòî ïðîöåññ, êîòîðûé ìîæåò çàïèñûâàòü ñîîáùåíèÿ

â ïî÷òîâûé ÿùèê ïî èìåíè. Ýòîò ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò îòïðàâëÿòü êîðîòêèå

øèðîêîâåùàòåëüíûå ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå áóäóò ïðîñëóøèâàòüñÿ âñåìè êîì-

ïüþòåðàìè, èìåþùèìè îáùèé ñåòåâîé äîìåí [11].

1.1.6 Èñïîëüçîâàíèå òðóá äëÿ IPC â êà÷åñòâå IPC

Â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå òðóáîïðîâîä (òðóáîïðîâîä èëè êàíàë) ñî-

ñòîèò èç öåïî÷êè ïðîöåññîâ, ñîåäèíåííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî âûõîä êàæäîãî

ýëåìåíòà öåïî÷êè ÿâëÿåòñÿ âõîäîì ñëåäóþùåãî. Îíè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâ-

ëÿòü ñâÿçü è ñèíõðîíèçàöèþ ìåæäó ïðîöåññàìè, è èñïîëüçîâàíèå áóôåðîâ

äàííûõ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì ÿâëåíèåì.

Ñâÿçü ïî êàíàëàì îñíîâàíà íà âçàèìîäåéñòâèè ïðîèçâîäèòåëÿ è ïî-

òðåáèòåëÿ, ïðîöåññû-ïðîèçâîäèòåëè (òå, êîòîðûå îòïðàâëÿþò äàííûå) âçàè-

ìîäåéñòâóþò ñ ïðîöåññàìè-ïîòðåáèòåëÿìè (êîòîðûå ïîëó÷àþò äàííûå) â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ïîðÿäêîì FIFO. Êàê òîëüêî ïðîöåññ-ïîòðåáèòåëü ïîëó÷àåò äàí-

íûå, îí óäàëÿåòñÿ èç êîíâåéåðà.

Áåçûìÿííûå êàíàëû èìåþò ôàéë, ñâÿçàííûé ñ íèìè â îñíîâíîé ïà-

ìÿòè, ïîýòîìó îíè ÿâëÿþòñÿ âðåìåííûìè è óäàëÿþòñÿ, êîãäà îíè íå èñïîëü-

çóþòñÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè èëè ïîòðåáèòåëÿìè. Îíè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü

ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññîì, ñîçäàþùèì êàíàë, è äî÷åðíèìè ïðîöåññàìè ïîñëå

ñîçäàíèÿ êîíâåéåðà.

Èìåíîâàííûå êàíàëû ñîçäàþò ïðè÷èíó â ôàéëîâîé ñèñòåìå è, ñëåäî-

âàòåëüíî, íå ÿâëÿþòñÿ âðåìåííûìè. Îíè îáðàáàòûâàþòñÿ ñèñòåìíûìè âû-

çîâàìè (îòêðûòèå, çàêðûòèå, ÷òåíèå è çàïèñü), êàê è îñòàëüíûå ñèñòåìíûå

ôàéëû. Îíè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññàìè, èñïîëüçóþ-

ùèìè óêàçàííûé êîíâåéåð, õîòÿ ìåæäó íèìè íåò èåðàðõè÷åñêîé ñâÿçè [12].
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1.1.7 Èñïîëüçîâàíèå ñîêåòîâ Windows â êà÷åñòâå IPC

Ñîêåò îáîçíà÷àåò àáñòðàêòíóþ êîíöåïöèþ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé äâà

ïðîöåññà (âîçìîæíî, ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíûõ êîìïüþòåðàõ) ìîãóò îáìåíè-

âàòüñÿ ëþáûì ïîòîêîì äàííûõ, êàê ïðàâèëî, íàäåæíûì è óïîðÿäî÷åííûì

îáðàçîì. Òåðìèí ñîêåò òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå íàçâàíèÿ èíòåðôåéñà

ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (API) äëÿ ñåìåéñòâà èíòåðíåò-ïðîòîêîëîâ

TCP/IP, îáû÷íî ïðåäîñòàâëÿåìûõ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Èíòåðíåò-ñîêåòû-

ýòî ìåõàíèçì äîñòàâêè ïàêåòîâ äàííûõ ñ ñåòåâîé êàðòû â ñîîòâåòñòâóþùèå

ïðîöåññû èëè ïîòîêè. Ñîêåò îïðåäåëÿåòñÿ ïàðîé ëîêàëüíûõ è óäàëåííûõ IP-

àäðåñîâ, òðàíñïîðòíûì ïðîòîêîëîì è ïàðîé ëîêàëüíûõ è óäàëåííûõ íîìåðîâ

ïîðòîâ.

Ñîêåòû Windows îñíîâàíû íà ñîêåòàõ, âïåðâûå ïîïóëÿðèçèðîâàííûõ

Berkeley Software Distribution (BSD). Ïðèëîæåíèå, èñïîëüçóþùåå ñîêåòûWin-

dows, ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðóãîé ðåàëèçàöèåé ñîêåòîâ â äðóãèõ òèïàõ

ñèñòåì. Îäíàêî íå âñå ïîñòàâùèêè òðàíñïîðòíûõ óñëóã ïîääåðæèâàþò âñå äî-

ñòóïíûå âàðèàíòû [13].

2 Èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê â windows

Â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå áèáëèîòåêà (îò àíãëèéñêîãî ÿçûêà �library�),

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ ðåàëèçàöèé, çàêîäèðîâàííûõ íà

ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïðåäëàãàåò ÷åòêî îïðåäåëåííûé èíòåð-

ôåéñ äëÿ âûçûâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîñòè. Â îòëè÷èå îò èñïîëíÿåìîé ïðî-

ãðàììû, ïîâåäåíèå, ðåàëèçóåìîå áèáëèîòåêîé, íå ïðåäïîëàãàåò àâòîíîìíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ, ïîñêîëüêó, â òî âðåìÿ êàê èñïîëíÿåìàÿ ïðîãðàììà ìîæåò âû-

ïîëíÿòüñÿ èíäèâèäóàëüíî, ïîñêîëüêó îíà èìååò îñíîâíóþ òî÷êó âõîäà, öåëü

áèáëèîòåêè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèìè ïðîãðàììàìè. Áèá-

ëèîòåêè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïðîãðàììîé (èëè ñ äðóãîé áèáëèîòåêîé) íà

ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè èëè âûïîëíåíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñâÿçè,
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êîòîðóþ òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü.

Ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå îáùèõ áèáëèîòåê ðîäèëèñü âìåñòå ñ ïåðâû-

ìè áàçîâûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè â èñòîðèè, åñòü çàïèñè î ïîâòîðíîì

èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèé èç ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà GM-NAA (input/output)

General Motors è North American Aviation, êîòîðàÿ áûëà îïåðàöèîííîé ñè-

ñòåìîé, ñîçäàííîé äëÿ IBM 704. Ïîÿâëåíèå îáùèõ áèáëèîòåê áûëî ñâÿçàíî ñ

íåîáõîäèìîñòüþ çàíèìàòü êàê ìîæíî ìåíüøå ìåñòà è ïàìÿòè, ñîçäàâàÿ ôóíê-

öèè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïîâòîðíî [14,15].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîæíî íàéòè èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê, îñîáåí-

íî â óïðàâëåíèè èíòåðôåéñàìè è èñïîëüçîâàíèè äðàéâåðîâ îáîðóäîâàíèÿ,

ïîçâîëÿþùèõ âñåì ïðèëîæåíèÿì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñîâìåñòíî èñïîëüçî-

âàòü èõ, ýêîíîìÿ äèñê, ïàìÿòü è ðåñóðñû îáðàáîòêè. Ýòè ôóíêöèè âîçìîæíû,

ïîñêîëüêó èñõîäíûé êîä óíèêàëåí è ôèçè÷åñêè îòäåëåí îò ïðèëîæåíèé, ïîç-

âîëÿÿ êàæäîìó ïðèëîæåíèþ èñïîëüçîâàòü ýòè ôóíêöèè áåç íåîáõîäèìîñòè

êîïèðîâàòü êîä â êàæäîì èç íèõ. Íà óðîâíå âðåìåíè îòêëèêà ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ðàáî-

òû îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî áèáëèîòåêè ñîçäàþòñÿ îäèí

ðàç â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, è èõ ôóíêöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ èç ëþáîãî

ïðèëîæåíèÿ áåç íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðíîãî ñîçäàíèÿ ýêçåìïëÿðîâ, ÷òî ïîâû-

øàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íå òîëüêî ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ áèáëèîòåêè, íî

è âñåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû [16�18].

2.1 Ñòàòè÷åñêèå áèáëèîòåêè

Ñòàòè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà � ýòî ôàéë-êîíòåéíåð ñ íåñêîëüêèìè óïàêî-

âàííûìè ôàéëàìè îáúåêòíîãî êîäà, âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ýòè áèáëèîòåêè

ñîçäàþò ñòàòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ïðèëîæåíèåì, êîòîðîå èõ èñïîëüçóåò, ýòà ñâÿçü

èçâåñòíà êàê �ñòàòè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ�, �ðàííåå ñâÿçûâàíèå� èëè �ñòàòè÷å-

ñêîå ñâÿçûâàíèå�. Êîãäà ïðèëîæåíèå ñâÿçàíî ñ áèáëèîòåêîé, îíî ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòü ôóíêöèè, ñîäåðæàùèåñÿ â áèáëèîòåêå.
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Ñòàòè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîñòî äåéñòâóåò êàê

êîíòåéíåð äëÿ ôàéëîâ îáúåêòíîãî êîäà, êîòîðûå íå îòëè÷àþòñÿ (êðîìå ñå-

ìàíòè÷åñêèõ) îò ïðîìåæóòî÷íûõ îáúåêòíûõ ôàéëîâ, ñîçäàííûõ íà ïðåäû-

äóùåì ýòàïå êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû. Â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñòàòè÷å-

ñêàÿ áèáëèîòåêà �êîïèðóåòñÿ� â íàøó ïðîãðàììó ïðè åå êîìïèëÿöèè, ïîñëå

òîãî, êàê èñïîëíÿåìûé ôàéë ïðîãðàììû ãåíåðèðóåòñÿ, áèáëèîòåêà áîëüøå

íå òðåáóåòñÿ. Ïðè óäàëåíèè ñòàòè÷åñêîé áèáëèîòåêè ñêîìïèëèðîâàííàÿ ïðî-

ãðàììà áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü, ïîñêîëüêó îíà èìååò êîïèþ íåîáõîäèìûõ

ôóíêöèé ñòàòè÷åñêîé áèáëèîòåêè. Âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè

êîìïèëÿöèè íàøåé ïðîãðàììû êîïèðóåòñÿ òîëüêî òà ÷àñòü áèáëèîòåêè, êî-

òîðàÿ íåîáõîäèìà. Íàïðèìåð, åñëè áèáëèîòåêà èìååò äâå ôóíêöèè, à íàøà

ïðîãðàììà âûçûâàåò òîëüêî îäíó, êîïèðóåòñÿ òîëüêî òðåáóåìàÿ ôóíêöèÿ.

2.2 Äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè

Äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè, äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûå, ñ äèíàìè÷åñêèìè

ññûëêàìè èëè îáû÷íî íàçûâàåìûå DLL, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôàéëû, ñîäåð-

æàùèå ñêîíñòðóèðîâàííûé îáúåêòíûé êîä, êîòîðûé ïîäãîòîâëåí äëÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ è çàãðóæàåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûìè ïðîãðàììàìè îäíî-

âðåìåííî. Ïîýòîìó îíè äîëæíû áûòü äîñòóïíû â âèäå ôàéëîâ, íåçàâèñèìûõ

îò èñïîëíÿåìîé ïðîãðàììû (êàê ïðàâèëî, â ñèñòåìíûõ êàòàëîãàõ).

Îäíèì èç áîëüøèõ ïðåèìóùåñòâ äèíàìè÷åñêîé ññûëêè ïî îòíîøåíèþ

ê ñòàòè÷åñêîé ññûëêå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü

íå òîëüêî êîä, íî è ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî: îäèí è òîò æå ôàéë îáùåé áèá-

ëèîòåêè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ïðîãðàììàìè áåç êîïèðîâàíèÿ

åãî ñîäåðæèìîãî â íèõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñàìûì áîëüøèì íåäîñòàòêîì äèíà-

ìè÷åñêîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå âðåìåíè çàãðóçêè (èç-çà íåîáõîäèìîñòè

èñêàòü ôàéë áèáëèîòåêè, çàãðóæàòü åãî è ïåðåìåùàòü âûçîâû â ïðîãðàììå),

à òàêæå óâåëè÷åíèå âðåìåíè èç-çà êîñâåííîãî îáðàùåíèÿ êî âðåìåíè âûçîâà

áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé.
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Â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîä áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê íå

êîïèðóåòñÿ â íàøó ïðîãðàììó ïðè êîìïèëÿöèè. Êàæäûé ðàç, êîãäà ïðèëî-

æåíèå çàïóñêàåòñÿ, è åìó íóæíà ôóíêöèÿ áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê,

îíî áóäåò èñïîëüçîâàòü ôàéë áèáëèîòåêè, ôèçè÷åñêè îòäåëåííûé îò ïðèëî-

æåíèÿ. Ïðè óäàëåíèè áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê ïðîãðàììà ïîêàæåò

îøèáêó, òàê êàê îíà íå ìîæåò íàéòè áèáëèîòåêó.

3 Ðàçðàáîòêà ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ èìåíîâàííûõ îáùåé ïàìÿòüþ

Ïðè àíàëèçå ñêîðîñòè ðàáîòû IPCs, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèí-

ñòâî IPCs èñïîëüçóþò ñëîæíûå ôóíêöèè øèôðîâàíèÿ, î÷åðåäè äàííûõ èëè

ïðîäâèíóòûå àðõèòåêòóðû, òàêèå êàê ñåòåâûå ïðîòîêîëû, èñïîëüçóþùèå ñòåê

OSI. Ýòè ñëîæíûå àðõèòåêòóðû òðåáóþò âðåìåíè îáðàáîòêè, ê ýòîìó äîáàâ-

ëÿåòñÿ, ÷òî ìíîãèå IPCs ðàáîòàþò íà æåñòêîì äèñêå, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü

ìåäëåííûì ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ïàìÿòè

êîìïüþòåðà. Ïðè ñðàâíåíèè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è æåñòêèõ äèñêîâ ïîëó÷åíû

ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

� Òðàäèöèîííûé ìåõàíè÷åñêèé æåñòêèé äèñê îáðàáàòûâàåò ñêîðîñòü ïå-

ðåäà÷è äàííûõ îò 40Ìáèò/ñ äî 90Ìáèò/ñ.

� Òðàäèöèîííûé òâåðäîòåëüíûé äèñê ìîæåò äîñòèãàòü îêîëî 500ÌÁ/ñ,

ñàìûå áûñòðûå òâåðäîòåëüíûå äèñêè M2 èëè òåõíîëîãèÿ NVMe ìîãóò

äîñòèãàòü 3000ÌÁ/ñ èëè 3ÃÁ/ñ.

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, íàïðèìåð, DDR4-3200 îáðàáàòûâàåò

ñêîðîñòü 25,6ÃÁ/ñ è ìîæåò âûïîëíÿòü 3200Ìò/ñ.

ÌÒ/ñ (ìåãàòðàíñôåð â ñåêóíäó) � ýòî ïîêàçàòåëü ïåðåâîäîâ â ñåêóíäó,

1 ÌÒ/ñ-ýòî 106 èëè îäèí ìèëëèîí ïåðåâîäîâ â ñåêóíäó.

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèå ïàìÿòè äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÿâëÿåò-

ñÿ ñàìûì áûñòðûì âîçìîæíûì âàðèàíòîì, åñëè íå òðåáóþòñÿ ôóíêöèè î÷å-

ðåäè äàííûõ èëè ñëîæíûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè äàííûõ [19�22].
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3.1 Èñïîëüçóåìûå èíñòðóìåíòû

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà è ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé áûëè èñ-

ïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå èíñòðóìåíòû.

Codelite IDE � ýòî áåñïëàòíàÿ êðîññïëàòôîðìåííàÿ ñðåäà ðàçðàáîò-

êè ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì äëÿ ÿçûêîâ C / C++, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò

wxWidgets äëÿ ñâîåãî ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà. ×òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü äó-

õó ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, CodeLite êîìïèëèðóåòñÿ è îòëàæèâàåòñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî áåñïëàòíûõ èíñòðóìåíòîâ (MinGW è GDB).

CodeLite ïðåäëàãàåò óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè (ðàáî÷èìè ïðîñòðàíñòâà-

ìè/ïðîåêòàìè), çàâåðøåíèå êîäà, íàâèãàöèþ ïî èñõîäíûì ôàéëàì, ïîäñâåòêó

ñèíòàêñèñà, èíòåãðàöèþ ñ Subversion, Cscope è UnitTest++, èíòåðàêòèâíûé

îòëàä÷èê íà îñíîâå gdb è ìîùíûé ðåäàêòîð êîäà íà îñíîâå Scintilla.

CodeLite èìååò ëèöåíçèþ GNU General Public License v2 èëè áîëåå

ïîçäíåé âåðñèè [23].

Java Development Kit (JDK) � ýòî ïàêåò ðàçðàáîòêè äëÿ Java, òî

åñòü, ýòî íàáîð èíñòðóìåíòîâ (áèáëèîòåê è ïðîãðàìì), êîòîðûå ïîçâîëÿþò

ðàçðàáàòûâàòü íà ÿçûêå Java. Êîãäà ðå÷ü èäåò î ðàçðàáîòêå, ýòî âêëþ÷àåò â

ñåáÿ êîìïèëÿöèþ, âûïîëíåíèå, ñîçäàíèå äîêóìåíòàöèè è ìíîãîå äðóãîå [24].

Êîìïèëÿòîð TDM-GCC: MinGW (ìèíèìàëèñòñêèé GNU äëÿ Win-

dows), ðàíåå èçâåñòíûé êàê MinGW32, ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé êîìïèëÿòîðîâ

GCC äëÿ ïëàòôîðìû Win32, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïåðåíîñèòü åìêîñòü ýòîãî

êîìïèëÿòîðà â ñðåäàõ Windows. Ýòî âèëêà Cygwin â âåðñèè 1.3.3. MinGW

âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàáîð Win32 API, ïîçâîëÿþùèé ðàçðàáàòûâàòü ñîáñòâåííûå

ïðèëîæåíèÿ äëÿ ýòîé ïëàòôîðìû, à òàêæå ñîçäàâàòü èñïîëíÿåìûå ôàéëû è

áèáëèîòåêè ñ ïîìîùüþ Windows API [25].

Ñðåäñòâî ïðîñìîòðà ýêñïîðòà (DLL Export Viewer) � ýòî óòè-

ëèòà êîòîðàÿ îòîáðàæàåò ñïèñîê âñåõ ýêñïîðòèðîâàííûõ ôóíêöèé è èõ àäðåñà

âèðòóàëüíîé ïàìÿòè äëÿ óêàçàííûõ ôàéëîâ DLL [26].
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3.2 Ðàçðàáîòêà ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ èìåíîâàííûìè îáùèìè ïà-

ìÿòÿìè

Âñå ôóíêöèè äëÿ ñîçäàíèÿ, óïðàâëåíèÿ, äîñòóïà, ÷òåíèÿ, çàïèñè è

óäàëåíèÿ îáùèõ ïàìÿòè îáúÿâëåíû â ôàéëå .h, à èõ ñîîòâåòñòâóþùèå îïðå-

äåëåíèÿ ðåàëèçîâàíû â èñõîäíîì ôàéëå ñ ðàñøèðåíèåì .c.

Ôóíêöèè èçîëèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî èõ ìîæíî âûçûâàòü â äðó-

ãèõ ñòðóêòóðàõ êîäà. Íàïðèìåð, îäèí è òîò æå êîä ôóíêöèåé ìîæåò áûòü

èìïîðòèðîâàí â îáùèé ïðîåêò ðàçðàáîòêè, ïðîåêò ðàçðàáîòêè îáùåé áèá-

ëèîòåêè è ïðîåêò ðàçðàáîòêè áèáëèîòåêè Java áåç íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ

âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 3.1.

Ðèñóíîê 3.1 � Ñõåìà âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèé, ñîçäàííûõ èç èõ
èñõîäíûõ ôàéëîâ

Ñóùåñòâóþò äâà òèïà ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïåðå-

ìåííûõ â ïðèëîæåíèè: ñòàòè÷åñêîå è äèíàìè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïðè ñòà-

òè÷åñêîì âûäåëåíèè ïàìÿòü ðåçåðâèðóåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ, ýòîò îáúåì

ïàìÿòè, äîñòóïíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, íå ìîæåò áûòü óâåëè÷åí, ïîýòîìó

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äèíàìè÷åñêîå âûäåëåíèå ïàìÿòè ìîæåò óïðàâëÿòü

ïàìÿòüþ, íåîáõîäèìîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííûìè âíóòðè ïðîãðàììû

âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ. Ãîâîðÿ îá óïðàâëåíèè ïàìÿòüþ, ìîæíî ñîçäàâàòü è

îñâîáîæäàòü ïàìÿòü âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ; íàïðèìåð, âî âñòðàèâàåìûõ ñè-
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ñòåìàõ ïàìÿòü ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå öåííûì ðåñóðñîì, ïîñêîëüêó óñòðîéñòâà íå

ìîãóò áûòü îñíàùåíû áîëüøèìè îáúåìàìè âû÷èñëèòåëüíîé ïàìÿòè, ïî ýòîé

ïðè÷èíå äèíàìè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì ìî-

ìåíòîì äëÿ óïðàâëåíèÿ êîëè÷åñòâîì òðåáóåìûõ ïåðåìåííûõ è îáúåìîì ïà-

ìÿòè, êîòîðûé èì òðåáóåòñÿ ïðè çàïóñêå ïðèëîæåíèÿ [27,28].

Äëÿ ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè âíóòðåííåé ñâÿçè èñïîëüçóåòñÿ äèíàìè÷å-

ñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèîíàëüíîñòü ñîçäàíèÿ è

óäàëåíèÿ îáùèõ âîñïîìèíàíèé âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ. Âñÿ ðàçðàáîòêà áóäåò

âûïîëíÿòüñÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C, è ïîñêîëüêó ýòîò ÿçûê íå èìååò

ñáîðùèêà ìóñîðà, ôóíêöèè äîëæíû áûòü çàïðîãðàììèðîâàíû íà îñâîáîæäå-

íèå ïàìÿòè, êîãäà îíè íå òðåáóþòñÿ [29].

Â æèçíè èìåíîâàííîé îáùåé ïàìÿòè åñòü äâà âàæíûõ ìîìåíòà: åå

ñîçäàíèå è äîñòóï ê íåé. Õîòÿ äëÿ ñîçäàíèÿ êàæäîé èìåíîâàííîé îáùåé ïà-

ìÿòè òðåáóåòñÿ òîëüêî èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè, äëÿ äîñòóïà ê êàæäîé èìåíî-

âàííîé îáùåé ïàìÿòè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äâà øàãà. Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî

ñîçäàòü äåñêðèïòîð, óêàçûâàþùèé íà æåëàåìóþ îáùóþ ïàìÿòü, à çàòåì ñî-

çäàòü ïðåäñòàâëåíèå îáùåé ïàìÿòè ñ ïîìîùüþ äåñêðèïòîðà, ñîçäàííîãî íà

ïåðâîì øàãå.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ, îïèñàííûõ âûøå, äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà

èñïîëüçóåòñÿ òèï ñòðóêòóðû (óçåë) :

� Òèï óçëà, êîòîðûé ñîçäàåò îáùèå ïàìÿòè è äîáàâëÿåò èõ â ñâÿçàííûé

ñïèñîê. Ñòðóêòóðà óçëà ïîêàçàíà â ëèñòèíãå 1.

� Óçåë îáðàáîò÷èêà òèïà, êîòîðûé óêàçûâàåò íà êàæäóþ æåëàåìóþ îá-

ùóþ ïàìÿòü. Íåîáõîäèìî óïðàâëÿòü íîâûì óçëîì äëÿ êàæäîé ïàìÿòè,

êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ äîñòóï. Ñòðóêòóðà óçëà ïîêàçàíà â ëèñòèíãå 2.

� Óçåë ïðåäñòàâëåíèÿ òèïà, êîòîðûé óêàçûâàåò íà óçåë äåñêðèïòîðà, ñî-

äåðæàùèé óêàçàòåëü íà äîñòóï ê îáùåé ïàìÿòè. Ñòðóêòóðà óçëà ïîêà-

çàíà â ëèñòèíãå 3.
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Ëèñòèíã 1 � Êîä ñîçäàíèÿ óçëà äëÿ ñîçäàíèÿ îáùèõ ïàìÿòåé
35 struct memoryNode{

36 HANDLE memoryHandle; //A handle to the file from which to create

37 // a file mapping object.

38 struct memoryNode *pNextMemoryNode;

39 };

Ëèñòèíã 2 � Êîä ñîçäàíèÿ óçëà äëÿ äîñòóïà ê ñóùåñòâóþùåé îáùåé ïàìÿòè
35 struct mappingNode{

36 HANDLE mapHandle; // handle to the specified file mapping

37 // object.

38 struct mappingNode *pNextMapNode;

39 };

Ëèñòèíã 3 � Êîä ñîçäàíèÿ óçëà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ â îáùóþ ïàìÿòü
35 struct viewNode{

36 void *pViewHandle; //is the starting address of the mapped view

37 char viewName[MEM_NAME_LIMIT ]; //The name of the Named Shared Memory

38 struct viewNode *pNextView;

39 };

3.2.1 Ñîçäàíèå Èìåíîâàííîé Îáùèõ ïàìÿòåé

Äëÿ ñîçäàíèÿ êàæäîé îáùåé ïàìÿòè òðåáóåòñÿ òðè ïàðàìåòðà:

� Èìÿ îáùåé ïàìÿòè

� Êîëè÷åñòâî óïðàâëÿåìûõ ïðîñòðàíñòâ

� Òèï ñîçäàâàåìîé îáùåé ïàìÿòè. Òèï îáùåé ïàìÿòè èìååò ñëåäóþùèé

êîä:

- 1: Îáùàÿ ïàìÿòü òèïà Integer

- 2: Îáùàÿ ïàìÿòü òèïà Float

- 3: Îáùàÿ ïàìÿòü òèïà Double

- 4: Îáùàÿ ïàìÿòü òèïà String (Ïî óìîë÷àíèþ äëÿ êàæäîãî îáùå-

ãî ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè òèïà String óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðåäåëüíûé

ðàçìåð â 64 ñèìâîëà õðàíåíèÿ)
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Îáúÿâëåíèå ôóíêöèè, ñîçäàþùåé îáùèå ïàìÿòè, ïîêàçàíî â ëèñòèíãå

4.

Ëèñòèíã 4 � Îáúÿâëåíèå ôóíêöèè, êîòîðàÿ ñîçäàåò îáùèå ïàìÿòè
127 int create_Memory(char *memoryName , int quantity , int typeCode);

×òîáû ïðåäëîæèòü ôóíêöèþ ñîçäàíèÿ îáùèõ ïàìÿòåé âî âðåìÿ âû-

ïîëíåíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîíöåïöèþ ñâÿçàííûõ ñïèñêîâ, è, òà-

êèì îáðàçîì, ìîæíî ñîçäàòü ñòîëüêî îáùèõ ïàìÿòåé, ñêîëüêî òðåáóåòñÿ ïîëü-

çîâàòåëþ. Àëãîðèòì, êîä è êðàòêîå îáúÿñíåíèå èñõîäíîãî êîäà ïîêàçàíû íà

ðèñ. 3.2.

Ðèñóíîê 3.2 � Óïðàâëåíèå è ñîçäàíèå èìåíîâàííûõ îáùèõ ïàìÿòåé

Îáùèé ðàçìåð óïðàâëÿåìîé ïàìÿòè � ýòî ñóììà âñåõ ñîçäàííûõ ïàìÿ-

òåé çíàÿ, ÷òî êàæäàÿ îáùàÿ ïàìÿòü ïðèíàäëåæèò òèïó (Integer, Float, Double,

String) è èìååò îäíî èëè íåñêîëüêî ìåñò õðàíåíèÿ.

Ïðèâåäåí ñëåäóþùèé ïðèìåð, â êîòîðîì ñîçäàíî íåñêîëüêî îáùèõ ïà-

ìÿòåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ðàçëè÷íîé åìêîñòè õðàíåíèÿ, âñåãî ñîçäàíî 7:

� Ñîçäàåòñÿ ïàìÿòü ñ èìåíåì �Memory1�, êîòîðàÿ áóäåò õðàíèòü çíà÷åíèÿ

òèïà Integer è áóäåò èìåòü ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ 2 çíà÷åíèé.

� Ñîçäàåòñÿ ïàìÿòü ñ èìåíåì �Memory2�, êîòîðàÿ áóäåò õðàíèòü çíà÷åíèÿ

òèïà String è áóäåò èìåòü ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ 2 çíà÷åíèé.
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� Ñîçäàåòñÿ ïàìÿòü ñ èìåíåì �Memory3�, êîòîðàÿ áóäåò õðàíèòü çíà÷åíèÿ

òèïà Double è áóäåò èìåòü ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ 2 çíà÷åíèé.

� Ñîçäàåòñÿ ïàìÿòü ñ èìåíåì �Memory4�, êîòîðàÿ áóäåò õðàíèòü çíà÷åíèÿ

òèïà Float è áóäåò èìåòü ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ 2 çíà÷åíèé.

� Ñîçäàåòñÿ ïàìÿòü ñ èìåíåì �Memory5�, êîòîðàÿ áóäåò õðàíèòü çíà÷åíèÿ

òèïà Integer è áóäåò èìåòü ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ 2 çíà÷åíèé.

� Ñîçäàåòñÿ ïàìÿòü ñ èìåíåì �Memory6�, êîòîðàÿ áóäåò õðàíèòü çíà÷åíèÿ

òèïà String è áóäåò èìåòü ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ 2 çíà÷åíèé.

� Ñîçäàåòñÿ ïàìÿòü ñ èìåíåì �Memory7�, êîòîðàÿ áóäåò õðàíèòü çíà÷åíèÿ

òèïà Double è áóäåò èìåòü ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ 2 çíà÷åíèé.

Êîä ïîñòðîåíèÿ äëÿ êàæäîé îáùåé ïàìÿòè ïðèâåäåí â ëèñòèíãå 5.

Ëèñòèíã 5 � Êîä ñîçäàíèÿ îáùèõ ïàìÿòåé
12 create_Memory(Memory1 , 2, 1);

13 create_Memory(Memory2 , 4, 4);

14 create_Memory(Memory3 , 2, 3);

15 create_Memory(Memory4 , 2, 2);

16 create_Memory(Memory5 , 2, 1);

17 create_Memory(Memory6 , 4, 4);

18 create_Memory(Memory7 , 2, 3);

Ïðèìå÷àíèå:

Êàæäàÿ ïàìÿòü ìîæåò áûòü ñîçäàíà ñ èìåíåì

è êîëè÷åñòâîì ñîõðàíÿåìûõ çíà÷åíèé, íåîáõî-

äèìûõ ïîëüçîâàòåëþ.

Ðàñ÷åò îáùåãî îáúåìà ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè, èñïîëüçóåìîé äëÿ õðàíåíèÿ

äàííûõ ïðåäëîæåííîãî ïðèìåðà.

Äëÿ ðàñ÷åòà îáùåãî îáúåìà óïðàâëÿåìîé ïàìÿòè èñïîëüçóåòñÿ ñëåäó-

þùàÿ òàáëèöà, â êîòîðîé óêàçàí ðàçìåð ïåðåìåííûõ â çàâèñèìîñòè îò èõ

òèïà, íà òàáëèöå 3.1.

32



Òàáëèöà 3.1 � ðàçìåð ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïåðåìåííûõ (â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîìïèëÿòîðîì ÿçûêà Ñè)

Òèï Îïèñàíèå

Integer 4 byte (-2,147,483,648 to 2,147,483,647)
Float 4 byte (1.2E-38 to 3.4E+38)
Double 8 byte (2.3E-308 to 1.7E+308)
String 64 byte (Íàñòðîåíî õðàíåíèå ïî óìîë÷àíèþ 64 ñèìâîëîâ íà ïðî-

ñòðàíñòâî ïàìÿòè òèïà String)

Äëÿ ðàñ÷åòà îáùåãî îáúåìà óïðàâëÿåìîé ïàìÿòè èñïîëüçóåòñÿ ñëåäó-

þùàÿ ôîðìóëà 3.1.

TotalBytes =
a∑
i=0

(MemoryType ∗ Si) (3.1)

Ãäå ïåðåìåííàÿ a - ýòî êîëè÷åñòâî óïðàâëÿåìûõ èìåíîâàííûõ îáùèõ ïàìÿ-

òåé, à ïåðåìåííàÿ S - êîëè÷åñòâî ïðîñòðàíñòâ, óïðàâëÿåìûõ äëÿ õðàíåíèÿ â

òåêóùåé ïàìÿòè.

Ðàñ÷åò áóäåò ðåøàòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Memory1 = 4(bytes) ∗ 2 => Memory1 = 8(bytes)

Memory2 = 64(bytes) ∗ 4 => Memory2 = 128(bytes)

Memory3 = 8(bytes) ∗ 2 => Memory3 = 16(bytes)

Memory4 = 4(bytes) ∗ 2 => Memory4 = 8(bytes)

Memory5 = 64(bytes) ∗ 4 => Memory5 = 256(bytes)

Memory6 = 8(bytes) ∗ 2 => Memory6 = 8(bytes)

Total Bytes = 8 Bytes + 128 Bytes + 16 Bytes + 8 Bytes + 256 Bytes +

8 Bytes = 424 Bytes

Äëÿ ñîçäàíèÿ âûøåóïîìÿíóòûõ 7 îáùèõ ïàìÿòåé ïîòðåáóåòñÿ 424 áàé-

òà. Îãðàíè÷åíèå íà îáúåì ïàìÿòè, êîòîðûé ìîæåò áûòü ñîçäàí, áóäåò îãðà-

íè÷åíî îáúåìîì ïàìÿòè, äîñòóïíîé â ñèñòåìå.

Åñëè òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå îáùèõ ïàìÿòåé òîëüêî äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñëî-
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âûõ çíà÷åíèé, áûë áû ñîçäàí ìàññèâ, íî êîãäà òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå îáùèõ

ïàìÿòåé çíà÷åíèÿ òèïà string, ïîëó÷åí îáúåêò, êîòîðûé õðàíèò çíà÷åíèÿ â

òðåõ èçìåðåíèÿõ. Ðèñ. 3.3.

Ðèñóíîê 3.3 � Ñòðóêòóðà îáùèõ ïàìÿòåé, ñîçäàííûõ â ïðèìåðå

3.2.2 Äîñòóï ê èìåíîâàííûì îáùèì ïàìÿòÿì

Ïîñëå ñîçäàíèÿ èìåíîâàííûõ îáùèõ ïàìÿòåé êëèåíòû äîëæíû èìåòü

âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê ñîäåðæèìîìó ñîçäàííûõ îáùèõ ïàìÿòåé è óïðàâëå-

íèÿ èì. Äëÿ äîñòóïà ê èìåíîâàííîé îáùåé ïàìÿòè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü

äâà ïðîöåññà:

Âî-ïåðâûõ, òðåáóåòñÿ îòêðûòü îáúåêò òèïà �ñîïîñòàâëåíèå ôàéëîâ� ñ

ïîìîùüþ ôóíêöèè OpenFieMapping(), ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ýòó ôóíêöèþ, íàì

íóæíî çíàòü èìÿ èìåíîâàííîé îáùåé ïàìÿòè, ê êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü

äîñòóï.

Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ íàçíà÷àåò ïðåä-

ñòàâëåíèå ôàéëà àäðåñíîìó ïðîñòðàíñòâó âûçûâàþùåãî ïðîöåññà, äëÿ ýòîãî

èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèþ MapViewOfFie(), ñðåäè åå ïàðàìåòðîâ òðåáóåòñÿ îò-

ïðàâèòü îáðàáîò÷èê, áûë ñîçäàí íà ïåðâîì øàãå. Äëÿ ñîçäàíèÿ óçëîâ, õðàíÿ-

ùèõ ïðåäñòàâëåíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü àìîðôíóþ ïåðåìåííóþ (òèï
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Void), êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà â ëþáîé òèï óêàçàòåëÿ òèïà ïåðå-

ìåííîé, êîòîðûé íàì íóæåí. Íàïðèìåð, îäèí è òîò æå òèï óçëà ìîæåò áûòü

ïðåîáðàçîâàí â ïðèìèòèâíûå òèïû äàííûõ, òàêèå êàê öåëûå ÷èñëà, ïîïëàâêè,

äâîéíèêè, íî â òî æå âðåìÿ ìîæíî ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå òèïû ïåðåìåííûõ â

âèäå ñòðóêòóð.

Ýòè äâà ïðîöåññà âûïîëíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé äèíàìè-

÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ è ñîçäàíèÿ ñâÿçàííûõ ñïèñêîâ êàê äëÿ êàæäîãî

óçëà òèïà �ñîïîñòàâëåíèå ôàéëîâ� , òàê è äëÿ êàæäîãî óçëà òèïà ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ.

Ïðîöåññ îòêðûòèÿ îáùèõ ïàìÿòåé ïîêàçàí íà ðèñ. 3.4. Â âåðõíåé ÷àñòè

èçîáðàæåíèÿ îïèñàí óçåë òèïà äåñêðèïòîðîâ �ñîïîñòàâëåíèå ôàéëîâ�, êîòî-

ðûå óêàçûâàþò íà îáùóþ ïàìÿòü, ê êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü äîñòóï. Â

íèæíåé ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ îïèñàí óçåë òèïà ïðåäñòàâëåíèÿ, êîòîðûå èñïîëü-

çóþò óçëû òèïà äåñêðèïòîðîâ. Èìåííî ÷åðåç óçëû òèïà ïðåäñòàâëåíèÿ ìîæíî

ïîëó÷èòü äîñòóï ê äàííûì îáùèõ ïàìÿòåé.

Ðèñóíîê 3.4 � Ïðîöåññ îòîáðàæåíèÿ è îòêðûòèÿ èìåíîâàííîé îáùåé ïàìÿòè
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3.2.3 ×òåíèå è çàïèñü â èìåíîâàííûå îáùèå ïàìÿòè

Êàê òîëüêî ïîëó÷åíèå äîñòóïà ê îáùèì ïàìÿòÿì, ñ êîòîðûìè òðå-

áóåòñÿ ðàáîòàòü, íàì ïîíàäîáÿòñÿ ôóíêöèè äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè çíà÷åíèé.

Ëîãèêà, ïðåäëîæåííàÿ äëÿ íàâèãàöèè ìåæäó îáùèìè ïàìÿòÿìè, îäèíàêîâà

äëÿ âñåõ òèïîâ äàííûõ. ×òîáû íàéòè èìåíîâàííóþ îáùóþ ïàìÿòü, ñ êîòîðîé

òðåáóåòñÿ âçàèìîäåéñòâîâàòü, íóæíî ïåðåéòè ïî ñïèñêó èìåíîâàííûõ îáùèõ

ïàìÿòåé, èñïîëüçóåì âðåìåííûé óçåë òèïà ïðåäñòàâëåíèÿ, êîòîðûé íà÷èíàåò-

ñÿ ñ óêàçàíèÿ íà êîíåö ñïèñêà, à çàòåì ïðîñìàòðèâàåì âåñü ñïèñîê äî òåõ ïîð,

ïîêà íå íàéäåì èìåíîâàííóþ îáùóþ ïàìÿòü, ê êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü

äîñòóï, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà ê ïàìÿòè, ñ êîòîðîé òðåáóåòñÿ âçàèìîäåé-

ñòâîâàòü, ìîæíî íà÷àòü ÷òåíèå èëè çàïèñü äàííûõ.

Íà ðèñ. 3.5 ïîêàçàí ïðîöåññ ñîçäàíèÿ âðåìåííîãî óçëà òèïà ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ, êîòîðûé íà÷èíàåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî ñïèñêó ñóùåñòâóþùèõ èìåíîâàí-

íûõ îáùèõ ïàìÿòåé, ïîêà íå íàéäåò îáùóþ ïàìÿòü, ñ êîòîðîé òðåáóåòñÿ âçà-

èìîäåéñòâîâàòü.

Ðèñóíîê 3.5 � Ïðîöåññ íàâèãàöèè ïî ñïèñêó îáùèõ âîñïîìèíàíèé

Ôóíêöèè ÷òåíèÿ è çàïèñè ñîçäàþòñÿ äëÿ âñåõ òèïîâ äàííûõ, íåîá-

õîäèìûõ â ýòîì èññëåäîâàíèè. Ïðîöåññ ïðîêðóòêè ñïèñêà îáùèõ ïàìÿòåé
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(ïîêàçàí âûøå) èñïîëüçóåòñÿ âñåìè ôóíêöèÿìè ÷òåíèÿ è çàïèñè, ïîñêîëüêó,

êàê òîëüêî æåëàåìàÿ îáùàÿ ïàìÿòü íàéäåíà, æåëàåìîå çíà÷åíèå ñ÷èòûâàåò-

ñÿ èëè çàïèñûâàåòñÿ. Ôóíêöèè, äîñòóïíûå êàê äëÿ ÷òåíèÿ, òàê è äëÿ çàïèñè,

îòîáðàæàþòñÿ â ëèñòèíãå 6.

Ëèñòèíã 6 � Ñïèñîê ôóíêöèé ÷òåíèÿ è çàïèñè
18 int get_Int(char memoryName , int valuePosition);

19 void set_Int(char memoryName , int valuePosition ,int dValue);

20 float get_Float(char memoryName , int valuePosition);

21 void set_Float(char memoryName , int valuePosition , float fValue);

22 double get_Double(char memoryName , int valuePosition);

23 void set_Double(char memoryName , int valuePosition , double lfValue);

24 *void set_String(char memoryName , int valuePosition , char strValue);

25 *void get_String(char memoryName , int valuePosition , char strRetValue);

26 *void get_StringMatlab(char *memoryName , int valuePosition , char strRetValue);

Ïðèìå÷àíèå:

Ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ ñîçäàåòñÿ äëÿ ÷òåíèÿ

çíà÷åíèé ñòðîêîâîãî òèïà èç Matlab, òàê êàê îá-

ðàáîòêà âíóòðåííåé ïàìÿòè â ýòîì ïðèëîæåíèè

îòëè÷àåòñÿ.

4 Ðàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê â Windows

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû òðåáóåòñÿ îáðàáîòêà òèïîâ äàííûõ Integer,

Float, Double è String. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðîâîäèòñÿ âñå-

ñòîðîííåå èññëåäîâàíèå ïî ðàçðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèþ äèíàìè÷åñêèõ áèá-

ëèîòåê ññûëîê â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ Windows.

Åñòü âàæíûå ìîìåíòû, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå

áèáëèîòåêè, íàïðèìåð, íåîáõîäèìî âûáðàòü ìåæäó ñòàòè÷åñêîé áèáëèîòåêîé

è áèáëèîòåêîé äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê, ýòî âàæíî, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò ïðè-

ëîæåíèÿ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò òîëüêî áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê,

òàêèå êàê Matlab.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëüøåé ñîâìåñòèìîñòè ýòî ïðåäëîæåíèå ñîçäàåò áèá-

ëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê. Åñëè òðåáóþòñÿ áèáëèîòåêè ñòàòè÷åñêèõ òè-
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ïîâ, íåîáõîäèìî òîëüêî èçìåíèòü íàñòðîéêè êîìïèëÿòîðà äëÿ ñîçäàíèÿ áèá-

ëèîòåêè ñòàòè÷åñêèõ ññûëîê, êîä íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé.

4.1 Âûçûâàþùèé àáîíåíò (Caller), Âûçûâàåìûé àáîíåíò (Callee)

è Ñîãëàøåíèÿ î âûçîâàõ

Êîãäà ðå÷ü èäåò î âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè è áèáëèîòå-

êàìè, ïîÿâëÿþòñÿ äâà àâòîðà, êîòîðûå èäåíòèôèöèðóþò âçàèìîäåéñòâèå, ÿâ-

ëÿþòñÿ âûçûâàþùèì (caller) è âûçûâàåìûì (callee), ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü

ïðè âçàèìîäåéñòâèè íåñêîëüêèõ ôàéëîâ, íàïðèìåð, ìåæäó èñïîëíÿåìûì ïðè-

ëîæåíèåì è áèáëèîòåêîé; íî ýòî òàêæå ìîæåò áûòü äàíî â îäíîì è òîì æå

ïðèëîæåíèè èëè áèáëèîòåêå, â ÷àñòíîñòè, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ôóíê-

öèÿìè. Ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñóáúåêòàìè ïîêàçàí íà

ðèñ. 6.

(a) (b)

Ðèñóíîê 4.1 � Ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ âûçûâàþùåãî àáîíåíòà è âûçûâàåìî-
ãî àáîíåíòà. à) âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ôóíêöèÿìè â ðàìêàõ îäíîãî êîäà; b)
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïðèëîæåíèåì è áèáëèîòåêîé

Ñîãëàøåíèå î âûçîâå � ýòî íèçêîóðîâíåâàÿ ðåàëèçàöèÿ, êîòîðàÿ îïðå-

äåëÿåò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó âûçûâàþùèì (caller) è âûçûâàåìûì (Callee)

ïðè ðàáîòå ñ ôóíêöèÿìè, â ÷àñòíîñòè îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê è â êàêèõ ðåãèñòðàõ

ïðîöåññîðà áóäóò õðàíèòüñÿ ïàðàìåòðû è çíà÷åíèÿ îòâåòà ôóíêöèè, à òàê-

æå ñîãëàøåíèå î âûçîâå óêàçûâàåò, êòî îòâå÷àåò çà î÷èñòêó ñòåêà, ïðîáëåìà
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âîçíèêàåò òîëüêî â 32-ðàçðÿäíûõ ñèñòåìàõ Windows, òàê êàê â 64-ðàçðÿäíîé

àðõèòåêòóðå Windows ýòî áûëî èñïðàâëåíî ñ ïîìîùüþ åäèíîãî ñîãëàøåíèÿ î

âûçîâàõ, íàçûâàåìîãî äâîè÷íûì èíòåðôåéñîì ïðèëîæåíèÿ (ABI), ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ ñîâìåñòèìîñòü [30].

Â 32-ðàçðÿäíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ Windows ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ

ïðîáëåìà ñîâìåñòèìîñòè íà óðîâíå ñîãëàøåíèé î âûçîâàõ. Â íà÷àëå êàæäûé

êîìïèëÿòîð ïðåäëàãàë ñâîé ñïîñîá îáðàáîòêè ïàðàìåòðîâ è âîçâðàùàåìûõ

ôóíêöèé ñ ðàçëè÷íûìè ïðîöåäóðàìè îáðàáîòêè ðååñòðîâ è î÷èñòêè ñòåêà.

Áûëî ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ïðåäëîæåíèé ïî ñîãëàøåíèÿì î âûçîâàõ äëÿ

32-ðàçðÿäíûõ ñèñòåì Windows [31].

Îñíîâíûìè îòëè÷èòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçëè÷íûõ ñîãëàøå-

íèé î âûçîâàõ ÿâëÿþòñÿ ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è èõ âîçâðàùàåìûõ

çíà÷åíèé. Â òàáëèöå 4.1 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá îñíîâíîì 32-ðàçðÿäíîì ñî-

ãëàøåíèè î âûçîâàõ Windows.

Òàáëèöà 4.1 � Ñîãëàøåíèÿ î ïåðåäà÷å àðãóìåíòîâ è èìåíîâàíèè.
Êîðïîðàöèÿ Ìàéêðîñîôò

Êëþ÷åâîå
ñëîâî

Î÷èñòêà
ñòåêà

Ïåðåäà÷à ïàðàìåòðîâ

__cdecl Caller Ïîìåùàåò ïàðàìåòðû â ñòåê â îáðàòíîì ïîðÿäêå (ñïðàâà
íàëåâî).

__clrcall n/a Çàãðóçèòå ïàðàìåòðû â ñòåê âûðàæåíèé CLR ïî ïîðÿäêó
(ñëåâà íàïðàâî.

__stdcall Callee Ïîìåùàåò ïàðàìåòðû â ñòåê â îáðàòíîì ïîðÿäêå (ñïðàâà
íàëåâî).

__fastcall Callee Õðàíèòñÿ â ðåãèñòðàõ, à çàòåì ïîìåùàåòñÿ â ñòåê.
__thiscall Callee Íàæàòà íà ñòåê; ýòîò óêàçàòåëü õðàíèòñÿ â ECX.
__vectorcal Callee Õðàíèòñÿ â ðåãèñòðàõ, çàòåì ïîìåùàåòñÿ â ñòåê â îáðàòíîì

ïîðÿäêå (ñïðàâà íàëåâî).

Ïðèìå÷àíèå:

Ïðîåêò âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà

ïðîãðàììèðîâàíèÿ C, è èñïîëüçóåòñÿ ñîãëàøå-

íèå î âûçîâàõ __cdecl, __stdcall è __fastcall.
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4.2 Ñîçäàíèå äèíàìè÷åñêèõ áèáëèîòåê ññûëîê (îáû÷íûå)

×òîáû óêàçàòü èñïîëüçîâàíèå ñîãëàøåíèÿ î âûçîâå, êàæäàÿ ôóíê-

öèÿ äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ ìîäèôèêàòîðà __declspec è äîëæíà ïðèíèìàòü

dllexport â êà÷åñòâå àðãóìåíòà.

Â èñõîäíîì ôàéëå áóäóò ðåàëèçîâàíû ðàçëè÷íûå ôóíêöèè. Ôàéë çàãî-

ëîâêà áóäåò ñîäåðæàòü îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ ðàçëè÷íûå ñîãëàøåíèÿ

î âûçîâàõ, êîòîðûå áóäóò ðàñêîììåíòèðîâàíû îäèí çà äðóãèì äëÿ ñîçäàíèÿ

ðàçëè÷íûõ áèáëèîòåê â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì î âûçîâàõ.

Â ýòîì ïðåäëîæåíèè áûëî ñîçäàíî òîëüêî ôàéë îáùåé áèáëèîòåêè ññû-

ëîê, íå áèáëèîòåêó èìïîðòà ñ ðàñøèðåíèåì .lib, êîòîðàÿ ïðåäëàãàåò òàêèå

ôóíêöèè, êàê óêàçàíèå èìåí ýêñïîðòà ôóíêöèé.

Íà ðèñ. 4.2 ïîêàçàíû íåêîòîðûå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ îáùåé ïàìÿòüþ.

Ïîêàçàíà ðåàëèçàöèÿ ôàéëà çàãîëîâêà è ôàéëà èñõîäíîãî êîäà.

Hà ðèñóíêå 3.1 áûëî îáúÿñíåíî, ÷òî ôóíêöèè ðåàëèçîâàíû â ðàçíûõ

ôàéëàõ, ÷òîáû óïðîñòèòü èõ èñïîëüçîâàíèå â íåñêîëüêèõ ïðîåêòàõ, òîëüêî

èìïîðòèðóÿ ôàéëû. Â ýòîì ñëó÷àå èìïîðòèðóåòñÿ ôàéë çàãîëîâêà ïîä íàçâà-

íèåì �ôóíêöèÿ.h�, è òðåáóåòñÿ òîëüêî äîáàâëåíèå âûçîâîâ êàæäîé ôóíêöèè

â ñòðóêòóðó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ñîçäàíèÿ áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê.

4.3 Ñîçäàíèå äèíàìè÷åñêèõ áèáëèîòåê ññûëîê (Java)

Áèáëèîòåêè, ñîçäàííûå íà ïðåäûäóùåì øàãå, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ èç

ìíîãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðèëîæåíèé, íî íå áóäóò äîñòóïíû èç

ïðîåêòîâ, ñîçäàííûõ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ java. Äëÿ ïðîåêòîâ íà ÿçû-

êå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java íåîáõîäèìî ñîçäàòü äðóãóþ áèáëèîòåêó, ìåõàíèçì,

êîòîðûé ïîçâîëÿåò íàì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ áèáëèîòåêàìè, íàïèñàííûìè íà

ÿçûêå C/C++ èç Java, íàçûâàåòñÿ Java Native Interface (JNI).

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî Java èìååò çàâèñèìîñòü èìåíè ìåæäó èñõîäíûì

ôàéëîì è åãî âíóòðåííèì êëàññîì, ïîýòîìó íåîáõîäèìî áûëî áû ñîçäàòü áèá-
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(a) (b)

Ðèñóíîê 4.2 � Êîä äëÿ ñîçäàíèÿ áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê: a) ôàéë
çàãîëîâêà .h; b) èñõîäíûé êîä .c

ëèîòåêó äëÿ êàæäîãî íåîáõîäèìîãî ïðîåêòà Java, â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ýòîé

ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü ôàéë êàê ÷àñòü ïàêåòà, êîòîðûé èìååò ðå-

àëèçàöèþ ïðîìåæóòî÷íûõ ôóíêöèé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ îáúÿâëåííûìè

ôóíêöèÿìè JNI, òàê êàê òàêèì îáðàçîì áèáëèîòåêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

â ëþáîì ïðîåêòå java òîëüêî ïóòåì ñîçäàíèÿ ïàêåòà è ôàéëà ñ òåì æå èìå-

íåì, ÷òî è èñõîäíûé ôàéë, èñïîëüçóåìûé äëÿ ñîçäàíèÿ ôàéëà çàãîëîâêà.

Ðàçëè÷íûå ôðàãìåíòû êîäà ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.3. Íà ðèñóíêå (à) ïî-

êàçàí èñõîäíûé êîä ôàéëà ñ èìåíåì SmClient.java, ýòîò ôàéë ñîäåðæèò èìå-

íà è ñòðóêòóðó ôóíêöèé, êîòîðûå áóäóò ñîçäàíû â áèáëèîòåêå. Íà ðèñóí-

êå (b) ïîêàçàí ôàéë eros_SmClient.h, àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàííûé èç

SmClient.java ôàéë ñ ïîìîùüþ êîìàíäû javac. Íà ðèñóíêå (c) ïîêàçàí êîä
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èñõîäíîãî ôàéëà, ðåàëèçóþùèé ôóíêöèè ôàéëà çàãîëîâêà.

(a)

(b) (c)

Ðèñóíîê 4.3 � Ïðîãðàììíûé êîä äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîåêòàõ Java: à) Áà-
çîâàÿ ñòðóêòóðà â Java - SmClient.java; b) Ñãåíåðèðîâàííûé ôàéë - eros_-
SmClient.h; c) Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèé - smClient.cpp

Ïîñëå ñîçäàíèÿ áèáëèîòåêè ôàéë ìîæåò áûòü ïåðåèìåíîâàí, òðåáóåòñÿ

òîëüêî óêàçàòü èìÿ áèáëèîòåêè â ïàðàìåòðå ôóíêöèè System.LoadLibrary(�

èìÿ áèáëèîòåêè �);.

5 Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû

Áèáëèîòåêè � ýòî êîíòåéíåðû ôóíêöèé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äðóãè-

ìè ïðèëîæåíèÿìè, ïîýòîìó åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïîêàçàòü ïîëåçíîñòü ïðåä-

ëîæåíèÿ ýòî ñöåíàðèè, â êîòîðûõ îíî èñïîëüçîâàëîñü.
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Íèæå îïèñàíû ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, â êîòîðûõ ïðåä-

ëàãàåìàÿ áèáëèîòåêà èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå ñðåäñòâà âçàèìîñâÿçè â ðå-

æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

5.1 Unity3D-MatLab Ñèìóëÿòîð â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè äëÿ

ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé

Â äàííîé èññëåäîâàíèè áûëà ïðîâåäåíà ðåàëèçàöèÿ 3D-ñèìóëÿòîðà,

ïðèìåíÿåìîãî â îáëàñòè ðîáîòîòåõíèêè. Òðåíàæåð ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü

ðàáîòó ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé àâòîíîìíîãî è/èëè òåëåóïðàâ-

ëÿåìîãî óïðàâëåíèÿ â ñòðóêòóðèðîâàííûõ, ÷àñòè÷íî ñòðóêòóðèðîâàííûõ è

íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñðåäàõ. Âèðòóàëüíûé ñöåíàðèé ñîçäàåòñÿ â Unity3D.

Unity3D � ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå îáìåíèâàåòñÿ èíôîðìàöèåé ñ Matlab,

ãäå âûïîëíÿþòñÿ àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ, îáìåí äàííûìè ìåæäó ýòèìè äâó-

ìÿ ïðèëîæåíèÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îáùåé ïàìÿòè. Îá-

ìåí èíôîðìàöèåé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ ïðîãðàììàìè

èìååò âàæíîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ïðè ðàñøèðåííîì óïðàâëåíèè àëãîðèòìû

òðåáóþò îáðàòíîé ñâÿçè îò âçàèìîäåéñòâèÿ ðîáîòà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé äëÿ

çàìûêàíèÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ, ýòè çíà÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðîáîòà àíàëèçèðóþòñÿ

â Matlab, à çàòåì ïåðåäàþòñÿ êèíåìàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû â

çàâèñèìîñòè îò ïåðåìåííûõ óïðàâëÿåìîñòè, ðàññ÷èòàííûõ Matlab. Íàêîíåö,

3D-ñèìóëÿòîð îöåíèâàåòñÿ ïóòåì ðåàëèçàöèè àâòîíîìíîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îòñëåæèâàíèÿ òðàåêòîðèè ðóêè ðîáîòà 6DOF [32].

Èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåêè, ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå, áûëî ñîñðåäîòî-

÷åíî íà îáìåíå èíôîðìàöèåé ìåæäó Matlab è Unity3D ðèñ. 5.1.

Îáùèå ïàìÿòè ñîçäàþòñÿ â äâóõ ãðóïïàõ, îäíà ãðóïïà îáùèõ ïàìÿòåé

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ Matlab äëÿ çàïèñè çíà÷åíèé, ñ÷èòûâàåìûõ Unity3D, âòîðàÿ

ãðóïïà îáùèõ ïàìÿòåé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ Unity3D äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé,

êîòîðûå áóäóò ñ÷èòûâàòüñÿ Matlab.

Îáìåí èíôîðìàöèåé òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü â Unity3D ñîñòî-
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Ðèñóíîê 5.1 � Ìåæïðîöåññíàÿ ñâÿçü ÷åðåç îáùóþ ïàìÿòü

ÿíèå ìîáèëüíîãî ìàíèïóëÿòîðà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ðèñ. 5.2.

Ýòîò òèï ñâÿçè â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîçâîëÿë ïîëüçîâàòåëþ-îïåðàòîðó

íàáëþäàòü ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå ìîáèëüíîãî ìàíèïóëÿòîðà â äîïîëíåííîé ðå-

àëüíîñòè, ðèñ. 5.3.

Óäàëîñü ðàçðàáîòàòü îïòèìàëüíûé ñöåíàðèé ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

ïðåäëîæåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, èñïîëüçóÿ âûñîêîñêîðîñòíóþ ñâÿçü,

ýòî ïîìîãëî â èññëåäîâàíèè, òàê êàê ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ îáðàò-

íîé ñâÿçüþ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Ðåçóëüòàò ýòîãî ïðîåêòà ïîêàçûâàåò îøèáêè, áëèçêèå ê 0 ìåòðàì â åãî

òðàåêòîðèè, ðèñ. 5.4.

5.2 Êîîðäèíèðîâàííîå óïðàâëåíèå ðîáîòàìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëó-

æåáíûõ çàäà÷ â ñðåäàõ âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè

Ïîñëå ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ðàáîòû ïðåäëîæåíèÿ ñîçäàþòñÿ áîëåå

ñëîæíûå ñöåíàðèè äëÿ ïðîäîëæåíèÿ èñïûòàíèé åãî ðàáîòû.

Èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò âêëþ÷àë ñîçäàíèå âèðòóàëüíîé ñðåäû, â
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Ðèñóíîê 5.2 � Âçàèìîäåéñòâèå Unity3D � Matlab

Ðèñóíîê 5.3 � Ëîêàëüíûé ñàéò ñõåìû òåëåîïåðàöèè

êîòîðîé ìîæíî áûëî áû ïðîòåñòèðîâàòü îñíîâíûå êîíòðîëëåðû ðîáîòà. Äëÿ

ïðîâåðêè êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü [33].

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè êîíòðîëëåðà:
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Ðèñóíîê 5.4 � Ðåçóëüòàò àíàëèçà îøèáîê íà òðàåêòîðèè, âûïîëíÿåìîé ìî-
áèëüíûì ìàíèïóëÿòîðîì

� Òî÷êà-òî÷êà óïðàâëåíèå, êîòîðîå ïåðåíîñèò ðîáîòà èç íà÷àëüíîé òî÷êè

â äðóãóþ òî÷êó ñ îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèåé.

� Óïðàâëåíèå òðàåêòîðèåé ñëåæåíèÿ, êîòîðàÿ èìååò ïîëîæåíèå è îðèåí-

òàöèþ â îïðåäåëåííîå âðåìÿ.

� Îòñëåæèâàíèå òðàåêòîðèè, íå ïàðàìåòðèçîâàííîé âî âðåìåíè.

Îáùèå ïàìÿòè ñîçäàþòñÿ â äâóõ ãðóïïàõ, îäíà ãðóïïà îáùèõ ïàìÿòåé

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ Matlab äëÿ çàïèñè çíà÷åíèé, ñ÷èòûâàåìûõ Unity3D, âòîðàÿ

ãðóïïà îáùèõ ïàìÿòåé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ Unity3D äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé,

êîòîðûå áóäóò ñ÷èòûâàòüñÿ Matlab, ðèñ. 5.5.

Ýòî èññëåäîâàíèå òàêæå èçìåðèëî óðîâåíü òî÷íîñòè îòñëåæèâàíèÿ ðà-

áî÷åãî êîíöà ðîáîòà ïî ðàíåå îïðåäåëåííîìó ïóòè.

Äëÿ ýòîãî áûëî çàãðóæåíî èçîáðàæåíèå, èç êîòîðîãî èçâëåêàþòñÿ åãî

êðàÿ, çàòåì íà êðàþ èçîáðàæåíèÿ çàïóñêàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ

ñëåäîâàíèÿ ïî ìàðøðóòó. Ýòîò ïðîöåññ ïîêàçàí íà ðèñ. 5.6.

Âñå ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíû â çàâèñèìîñòè îò æå-

ëàåìîãî ïóòè â îòëè÷èå îò ôàêòè÷åñêîãî ïóòè, êîòîðûé âûïîëíèë ìàíèïóëÿ-

òîð. Àíàëèç äèàïàçîíà îøèáîê ïîêàçàí íà ðèñ. 5.7.
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Ðèñóíîê 5.5 � Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ðîáîòà

5.3 Âèçóàëèçàòîð âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè â ðåàëüíîì âðåìåíè

äëÿ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ

Ïðîâîäèëèñü ïðèêëàäíûå íàó÷íî - èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû â îá-

ëàñòè óïðàâëåíèÿ UAV. Áûëî ïðåäëîæåíî ïðèëîæåíèå, îñíîâàííîå íà âèð-

òóàëüíîé ðåàëüíîñòè, äëÿ âîññîçäàíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè çàäà÷

âûïîëíåíèÿ UAV. Áåñïèëîòíèê óïðàâëÿëñÿ äèñòàíöèîííî èëè àâòîíîìíî â

ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ðåêîíñòðóêöèÿ ðåàëüíîé ñðåäû, â êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ

ïîëåâûå èñïûòàíèÿ, áûëà ðàññìîòðåíà äëÿ äîñòèæåíèÿ âèçóàëèçàöèè âñåõ

âûïîëíåííûõ çàäà÷ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè

âîçäóøíîãî ñóäíà áûëà äîñòóïíà ÷åðåç îáùèå ïàìÿòè [34].

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò:
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(a) (b)

(c) (d)

Ðèñóíîê 5.6 � Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèÿ, âûáðàííîãî äëÿ çàäà÷è: à)
èñõîäíîå èçîáðàæåíèå; b) Âåêòîðèçîâàííîå èçîáðàæåíèå â ïðîñòðàíñòâå ðóêè
ðîáîòà; c) Çàäà÷à âûïîëíåíà íà 80%; d) Çàäà÷à âûïîëíåíà

Ðèñóíîê 5.7 � Ðåçóëüòàò äèàïàçîíà îøèáîê ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷è

� Óíèôèêàöèÿ 3D - ìîäåëåé è ðåêîíñòðóêöèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

� Ïîòðåáëåíèå äàííûõ î ñîñòîÿíèè ñ áåñïèëîòíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðà-

òà.

� Ïðàâèëüíàÿ ðàáîòà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ ê

äâèæåíèþ UAV.
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Â ðàìêàõ ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó UAVs, ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-

ëüþ òåëåîïåðàöèè è âèçóàëèçàöèåé â âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè. Îáùàÿ ïàìÿòü

èñïîëüçîâàëàñü äëÿ äîñòóïà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè êî âñåé èíôîðìà-

öèè î ñîñòîÿíèè äðîíà, ðèñ. 5.8.

Ðèñóíîê 5.8 � Ðàçðàáîòêà èíòåðôåéñà âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè

Äëÿ äîñòèæåíèÿ âèçóàëèçàöèè ðåàëüíîé ñðåäû â âèðòóàëüíîé ñðåäå

áûëà ñîçäàíà 3D-ìîäåëü ìåñòíîñòè, ïî êîòîðîé äîëæåí áûë äâèãàòüñÿ ëåòà-

òåëüíûé àïïàðàò, ðèñ. 5.9.

Â ðåçóëüòàòå ñìåùåíèÿ UAV óäàëîñü ïîëó÷èòü òî÷íîñòü ñ ïîãðåøíî-

ñòüþ ìåíåå 1,5 ìåòðîâ îò æåëàåìîãî ìàðøðóòà. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âåò-

ðîâûå óñëîâèÿ ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ñîñòàâëÿëè îêîëî 12,2 êèëîìåòðà

â ÷àñ. Äàííûå î ñîñòîÿíèè UAV ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 5.10.
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Ðèñóíîê 5.9 � Ðåêîíñòðóêöèÿ ðåàëüíûõ ñðåä

Ðèñóíîê 5.10 � Àâòîíîìíîå óïðàâëÿåìîå èñïîëíåíèå

5.4 Èçó÷åíèå Áàçîâîãî ßçûêà çíàêîâ ñ ïîìîùüþ Äèäàêòè÷åñêèõ

èãð

Ïðåäëîæåíèå îá èñïîëüçîâàíèè îáùèõ ïàìÿòåé äëÿ îáìåíà èíôîð-

ìàöèåé áûëî òàêæå èñïîëüçîâàíî ïðè ðàçðàáîòêå äèäàêòè÷åñêîé èãðû äëÿ

îáó÷åíèÿ-èçó÷åíèÿ îñíîâíîãî ÿçûêà ýêâàäîðñêèõ çíàêîâ. Ýòà ðàáîòà îðèåí-

òèðîâàíà íà ëþäåé ñ íàðóøåíèÿìè ñëóõà è/èëè ëþäåé, çàèíòåðåñîâàííûõ â

èçó÷åíèè áàçîâîãî ÿçûêà æåñòîâ Ýêâàäîðà. Óñòðîéñòâî ââîäà ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé �ñêà÷êîîáðàçíîå äâèæåíèå - Leap Motion�, êîòîðîå îáíàðóæèâàåò ñèã-

íàëû æåñòîâ â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè Unity3D. Â MatLab ðåàëèçîâàíà
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ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ äëÿ äâóõ òèïîâ êîíôèãóðà-

öèè ñèãíàëîâ: ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé; êîððåëÿöèÿ èñïîëüçóåòñÿ, åñëè

êîíôèãóðàöèÿ ñòàòè÷íà (ñèãíàë äâèæåíèÿ îòñóòñòâóåò), à àëãîðèòì DTW èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ äèíàìè÷åñêèõ êîíôèãóðàöèé (ñèãíàë äâèæåíèÿ). Ñâÿçü ìåæ-

äó Unity3D è MatLab îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îáùóþ ïàìÿòü. Ýòà ðàçðàáîòêà

ïðèîáðåòàåò äèäàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñ äâóìÿ èãðàìè, ðåàëèçîâàííûìè â

Unity3D. Â èãðå åñòü êàê îäíîïîëüçîâàòåëüñêàÿ, òàê è ìíîãîïîëüçîâàòåëü-

ñêàÿ îïöèè [35]. Ñõåìà ñâÿçè ìåæäó Unity3D è Matlab ïîêàçàíà íà ðèñóíêå

5.11.

Ðèñóíîê 5.11 � Ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû

Ïîëó÷åíèå äàííûõ îò ïðûæêîâîãî äâèæåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ìîíèòî-
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ðèíãó äâèæåíèé ðóê ïîëüçîâàòåëÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêàõ 5.12 è 5.13.

Ðèñóíîê 5.12 � Îòñëåæèâàíèå ðóê ñ ïîìîùüþ LeapMotion

Ðèñóíîê 5.13 � Îòñëåæèâàíèå ðóê
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6 Ñîöèàëüíàÿ îòâåòñòâåííîñòü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äàííàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå áèáëèîòå-

êè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê, ñîäåðæàùåé ôóíêöèè ñîçäàíèÿ, óïðàâëåíèÿ, îò-

êðûòèÿ, çàêðûòèÿ è âûïóñêà îáùèõ ïàìÿòè, êîòîðûå ïîçâîëÿò îáìåíèâàòüñÿ

èíôîðìàöèåé ìåæäó ïðîöåññàìè è/èëè ïðèëîæåíèÿìè. Äèíàìè÷åñêàÿ áèá-

ëèîòåêà ññûëîê èñïîëüçóåò îáùóþ ïàìÿòü â êà÷åñòâå ìåæïðîöåññíîé ñâÿçè

(IPC Interprocess Comunication) íà âûñîêîé ñêîðîñòè.

Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòêè - ýòî ïðèêëàäíûå ðàáîòû èëè èññëå-

äîâàòåëüñêèå ðàáîòû, òðåáóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíî-

ãî âðåìåíè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèìè ïðîöåññàìè è / èëè ïðèëîæåíèÿìè.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè õðàíåíèè òîëüêî îäíîé äàííîé äëÿ êàæäîãî

óïðàâëÿåìîãî ïðîñòðàíñòâà â êàæäîé îáùåé ïàìÿòè íå ïðåäëàãàþòñÿ ôóíê-

öèþ ñïèñîê î÷åð¼äíîñòè äàííûõ , ïîýòîìó äîñòóïíû òîëüêî ñàìûå òåêóùèå

äàííûå.

Ðàçðàáîòêà ýòîãî ïðîåêòà âåëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðñîíàëüíîãî êîì-

ïüþòåðà íà íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ ïëîùàäêàõ, ðàñïîëîæåííûõ Òîìñêèì ïîëè-

òåõíè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì, êîòîðûå îáëàäàþò õàðàêòåðèñòèêàìè îôèñíîãî

òèïà.

Ïîñêîëüêó äàííàÿ ðàáîòà ïî ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõî-

äèìî îáåñïå÷èòü ñîáëþäåíèå òðóäîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, à òàêæå çàêîíîâ,

çàùèùàþùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó îò âîçìîæíûõ âðåäíûõ ïîñëåäñòâèé, äî-

êàçàííûõ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà.
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6.1 Ïðàâîâûå è îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-

íîñòè

Ê òåìå òðóäîâîãî ïðàâà, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ

òðóäîâîé êîäåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Äàííûé îôèöèàëüíûé äîêóìåíò äà-

¼ò ðåãóëèðîâàíèÿ â ñôåðå, ñâÿçàííîé ñ çàðàáîòíîé ïëàòû, ðóòèííîãî òðóäà,

îñîáåííîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ òðóäà æåíùèí, ðåãóëèðîâàíèÿ òðóäà äåòåé, ðåãó-

ëèðîâàíèÿ òðóäà ëèö ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè è äðóãèå. Òðóäîâîé

êîäåêñ, ïîìèìî îñíîâíûõ ïîëîæåíèé îòíîøåíèé ìåæäó ðàáîòíèêîì è ðàáî-

òîäàòåëåì, ñîäåðæèò ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû ïî âîïðîñó áåçîïàñíîñòè òðóäà,

êîòîðûå òàêæå äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ìàãèñòåðñêèõ

äèññåðòàöèé. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðîññèéñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî çàïðå-

ùàåò äèñêðèìèíàöèþ ïî ëþáûì ïðèçíàêàì è ïðèíóäèòåëüíûé òðóä.

Íà âîïðîñ î ïðàâèëàõ, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ðåæèì ðàáîòû, â ïðåäå-

ëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ðåæèìà øèðîêî ðàñïðîñòðàí¼ííûé â ñ÷èòàííûå

äåëîïðîèçâîäñòâî-ýòî: Ðàáî÷àÿ íåäåëÿ ñîñòîèò èç 5 äíåé ðàáîòû è äâóõ äíåé,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîíöå íåäåëè, â òå÷åíèå ðàáî÷åãî âðåìåíè â Ðàáî÷èé äèà-

ïàçîí øèðîêî ðàñïðîñòðàí¼ííûé áåðåò íà÷àëî â 9:00 è èìååò ñâî¼ çàâåðøåíèå

â 17:00, ñëåäóåò óòî÷íèòü, ÷òî â ýòî âðåìÿ ðàáîòû åñòü îòäûõà, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò ñ 13:00 äî 14:00. Êðîìå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè íîðìàëüíîå

ðàáî÷åå âðåìÿ íå ìîæåò ïðåâûøàòü 40 ÷àñîâ â íåäåëþ, õîòÿ äåòè â âîçðàñòå

äî 16 ëåò ìîãóò ðàáîòàòü, ðàáî÷åå âðåìÿ â òå÷åíèå ðàáî÷åé íåäåëè äëÿ äåòåé

â âîçðàñòå äî 16 ëåò íå äîëæíî ïðåâûøàòü 24 ÷àñà, äëÿ ìîëîäûõ ëþäåé â

âîçðàñòå îò 16 äî 18 ëåò ÷èñëî ðàáî÷èõ ÷àñîâ â òå÷åíèå ðàáî÷åé íåäåëè íå

ìîæåò ïðåâûøàòü 35 ÷àñîâ, ýòè ïðàâèëà ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå ê èíâàëèäàì I

è II ãðóïïû [36].

Ïðè àíàëèçå äîëæíîñòè, êîòîðóþ çàíèìàåò ðàáîòîäàòåëü, ïðàâèëà Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè îáÿçûâàþò åãî îáåñïå÷èòü íàäëåæàùèå óñëîâèÿ, ÷òîáû

åãî ñîòðóäíèêè ìîãëè áåçîïàñíî âûïîëíÿòü ñâîþ ðàáîòó. Èíôîðìàöèÿ, èçëî-
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æåííàÿ â íîðìàòèâíûõ àêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñîäåðæèò ïîäðîáíóþ

èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðèñòèêàõ ðàáî÷åãî ìåñòà, èñïðàâíîñòè èñïîëüçóåìûõ

ìàøèí, èñïðàâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñâîåâðåìåííîì ïðåäî-

ñòàâëåíèè íåîáõîäèìîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, íàäëåæàùåì êà÷åñòâå èñ-

ïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ, òðåáóåìîì êà÷åñòâå èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòîâ è ò.

ä. Êî âñåìó âûøåîïèñàííîìó ñëåäóåò òàêæå äîáàâèòü óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå

â îáëàñòè çäîðîâüÿ è áåçîïàñíîñòè íà ïðîèçâîäñòâå.

Ðàññìàòðèâàÿ òåìó âûïîëíåíèÿ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû êàê òðóäî-

âîé äåÿòåëüíîñòè, ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî âèä ðàáîòû, ïðåäïîëàãàþùèé èñ-

ïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà èëè òàêæå íàçûâàåìûé ïåðñîíàëüíûå ýëåêòðîííî-

âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû (ÏÝÂÌ), ïîìèìî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà îñ-

íîâíûìè ýëåìåíòàìè ðàáî÷åãî ìåñòà ïðîãðàììèñòà ÿâëÿþòñÿ: ïèñüìåííûé

ñòîë, ðàáî÷åå êðåñëî, äîïîëíèòåëüíûé äèñïëåé, äîïîëíèòåëüíàÿ êëàâèàòó-

ðà, äîïîëíèòåëüíàÿ ìûøü. Ìåñòî, â êîòîðîì ðàçâèâàåòñÿ ýòó ðàáîòó, íåîáõî-

äèìî îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíûå óñëîâèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷,

ðàáî÷èå îïåðàöèè äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â çîíå äåéñòâèÿ ïîëÿ äâèãàòåëÿ, âû-

ïîëíåíèå ðàáî÷èõ îïåðàöèé íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â çîíå ëåãêîãî äîñòóïà,

êàê ýòî óêàçûâàþò íîðìû [37, 38] òàêæå äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà îïòèìàëü-

íàÿ îñàíêà ÷åëîâåêà, ïðàâèëüíîå ðàñïîëîæåíèå è ïîðÿäîê ðàáî÷åãî ìåñòà,

ñâîáîäà òðóäîâîãî ïåðåäâèæåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ, îòâå÷àþùå-

ãî òðåáîâàíèÿì ýðãîíîìèêè è èíæåíåðíîé ïñèõîëîãèè, âñå ýòî îáåñïå÷èâàåò

áîëåå ýôôåêòèâíûé òðóäîâîé ïðîöåññ, ñíèæàåò óñòàëîñòü è ïðåäîòâðàùàåò

ðèñê ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îñíîâíûì äîêóìåíòîì, ðåãóëèðóþùèì ëþ-

áóþ ðàáîòó ñ êîìïüþòåðàìè (èëè ÏÝÂÌ), ÿâëÿåòñÿ ÒÎÈ Ð-45-084-01 Òè-

ïîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî îõðàíå òðóäà ïðè ðàáîòå íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòå-

ðå, ýòîò äîêóìåíò ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, ðåãóëèðóþùóþ óñëîâèÿ è îðãà-

íèçàöèþ, à òàêæå ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ, â äîïîëíåíèå ê ýòîìó îôèöèàëüíîìó äîêóìåíòó èñïîëüçó-
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þòñÿ òàêæå ïðàâèëà, ðåãóëèðóþùèå ðàáî÷åå ìåñòî ïîëüçîâàòåëÿ, òàêèå êàê:

ÏÝÂÌ: ÃÎÑÒ 12.2.032-78 ÑÑÁÒ ¾Ðàáî÷åå ìåñòî ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ñèäÿ.

Îáùèå ýðãîíîìè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ¿ è ÃÎÑÒ Ð 50923-96. ¾Äèñïëåè. Ðàáî÷åå

ìåñòî îïåðàòîðà. Îáùèå ýðãîíîìè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è òðåáîâàíèÿ ê ïðîèç-

âîäñòâåííîé ñðåäå. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ¿ [38�40].

Ïîìåùåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà â Òîì-

ñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, îáåñïå÷èâàþò êîìôîðòíóþ è áåçîïàñ-

íóþ ñðåäó äëÿ ðàáîòû ñ êîìïüþòåðîì, êîíñòðóêöèè ðàáî÷èõ ìåñò ó÷èòûâàþò

òðåáîâàíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðîâ, íî ïðè èñïîëüçîâàíèè

ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ïîëüçîâàòåëü îáÿçàí óâàæàòü ðàññòîÿíèå îò ãëàç

äî ìîíèòîðà ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà, êîòîðûé äîëæåí áûòü 650 ìì. Ïðè

ðàáîòå ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì ýòî ïîçâîëÿåò ïîâîðà÷èâàòü ýêðàí â

ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñ ôèêñàöèåé â óêàçàííîì ïîëî-

æåíèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåäíåãî íàáëþäåíèÿ ìîíèòîðà. Â çàêëþ÷åíèå, ïðè

âûïîëíåíèè ýòîé ðàáîòû áûëè ïðèíÿòû âî âíèìàíèå ðåêîìåíäóåìûå ìåðû ïî

îáåñïå÷åíèþ ïðàâèëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà íà ïîâåðõ-

íîñòè ðàáî÷åãî ñòîëà, ïîìèìî ðàñïîëîæåíèÿ êîìïüþòåðà, áûëà òàêæå ó÷òåíà

ïðàâèëüíàÿ êàëèáðîâêà ÿðêîñòè è êîíòðàñòíîñòè ìîíèòîðà äëÿ ïîâûøåíèÿ

êîìôîðòà ïðè ðàáîòå ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì. Ê âûøåèçëîæåííîìó

ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî, èñïîëüçóÿ îïèñàííóþ èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ðåêî-

ìåíäóåìîå âðåìÿ îòäûõà äîëæíî ñîñòàâëÿòü 10-15 ìèíóò ïîñëå êàæäûõ 45-60

ìèíóò ðàáîòû, áûëî ðåøåíî äåëàòü 10-ìèíóòíûé îòäûõ êàæäûå 50 ìèíóò ðà-

áîòû, â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè îòäûõà âûïîëíÿþòñÿ óïðàæíåíèÿ äëÿ ãëàç è

ìèíóòû ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâêè. Ñèäÿ÷åå ïîëîæåíèå - ýòî ïîëîæåíèå, âû-

áðàííîå â ðàáîòå ñ êîìïüþòåðàìè, â ñèäÿ÷åì ïîëîæåíèè îñíîâíàÿ íàãðóçêà

ëîæèòñÿ íà ìûøöû, ïîääåðæèâàþùèå ïîçâîíî÷íèê è ãîëîâó. Â ñâÿçè ñ ýòèì,

êîãäà ÷åëîâåê ñèäèò â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, íåîáõîäèìî âðåìÿ îò

âðåìåíè ìåíÿòü ôèêñèðîâàííûå ðàáî÷èå ïîçû.
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6.2 Ïðîèçâîäñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü

×òîáû îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ñòóäåíòà âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè ìàãè-

ñòåðñêîé äèññåðòàöèè, âûïîëíÿÿ ñâîþ ðàáîòó ïåðåä ïåðñîíàëüíûì êîìïüþ-

òåðîì, íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíûå âðåäíûå è îïàñíûå âîçäåé-

ñòâèÿ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â çàâèñèìîñòè îò ñðåäû, â êîòîðîé ñòóäåíò

ðàáîòàåò. Êîãäà âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà ìîæåò ïðèâåñòè ê çàáîëåâàíèþ, îíî

ñ÷èòàåòñÿ âðåäíûì ôàêòîðîì, âìåñòî ýòîãî, êîãäà âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà ìî-

æåò ïðèâåñòè ê òðàâìå, îíî ñ÷èòàåòñÿ îïàñíûì ôàêòîðîì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìî-

ãóò ïîâëèÿòü íà ðàçâèòèå ýòîé ðàáîòû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåð¼òñÿ ÃÎÑÒ

12.0.003-2015 ¾Îïàñíûå è âðåäíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôàêòîðû. Êëàññèôèêà-

öèÿ¿ [41]. Àíàëèçèðóÿ òèï âûïîëíÿåìîé ðàáîòû, â äàííîì ñëó÷àå îðèåíòèðî-

âàííîé íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü

âðåäíûå è îïàñíûå ôèçè÷åñêèå è ïñèõîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà,

ýòîò òèï àíàëèçà èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

êîìïüþòåðîâ, íèæå ðàññìàòðèâàþòñÿ ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû . Ñïèñîê ôàêòî-

ðîâ ïîêàçàí íà òàáëèöå 6.1.

Òåìïåðàòóðà è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà

Ïðîâîäÿ àíàëèç ìèêðîêëèìàòà, îñîáåííî â ñâÿçè ñ åãî òåìïåðàòóðîé è îò-

íîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ, èçâåñòíî, ÷òî äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ÷åëîâåêà

ïëîõèõ óñëîâèé íà óðîâíå ìèêðîêëèìàòà óõóäøàåò ñàìî÷óâñòâèå ðàáîòíèêà,

ñíèæàåò åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ìîæåò ïðèâåñòè ê çàáîëåâàíèÿì, ïîýòîìó

íà ðàáî÷åì ìåñòå ñëåäóåò óäåëÿòü áîëüøîå âíèìàíèå êîíòðîëþ ìèêðîêëèìà-

òà.

Îïòèìàëüíûå ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè îïòèìàëüíîãî òåïëîâîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ÷åëîâåêà. Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ìèêðîêëèìàòà óñòàíàâëèâà-

þòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïî òåõíîëîãè÷åñêèì, òåõíè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì

57



Òàáëèöà 6.1 � Âîçìîæíûå è âðåäíûå ôàêòîðû

Ôàêòîðû (ÃÎÑÒ
12.0.003-2015)

Ýòàïû ðàáîò
Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû

Ð
à
çð
à
á
î
ò
ê
à

È
çã
î
ò
î
â
ë
åí
è
å

Ý
ê
ñï
ë
ó
à
òà
ö
è
ÿ

1.Ïîâûøåííàÿ èëè ïîíèæåí-
íàÿ òåìïåðàòóðà è îòíîñèòåëü-
íàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà.

+ + + ÑàíÏèÍ 2.2.4.548-96 Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ ê ìèêðîêëèìàòó ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìå-
ùåíèé

2.Ïðåâûøåíèå óðîâíÿ øóìà + + + ÃÎÑÒ 12.1.003-2014 ÑÑÁÒ. Øóì. Îáùèå òðå-
áîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè.

3. Îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòîê
îñâåùåíèÿ.

+ ÑÏ 52.13330.2016 Åñòåñòâåííîå è èñêóññòâåí-
íîå îñâåùåíèå. Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ
ÑÍèÏ 23-05-95* (ñ Èçìåíåíèåì N 1)

4. Ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû (ìîíîòîííîñòü òðóäà,
óìñòâåííîå è ýìîöèîíàëüíîå
íàïðÿæåíèå, ïåðåíàïðÿæåíèå
çðèòåëüíûõ àíàëèçàòîðîâ)

+ + + Îá óòâåðæäåíèè ñàíèòàðíûõ ïðàâèë è íîðì
ÑàíÏèÍ 1.2.3685-21 �Ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòè-
âû è òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè
è (èëè) áåçâðåäíîñòè äëÿ ÷åëîâåêà ôàêòîðîâ
ñðåäû îáèòàíèÿ�

5. Ïîðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì

+ + ÃÎÑÒ 12.1.038-82 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñ-
íîñòè òðóäà (ÑÑÁÒ). Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü.
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé
ïðèêîñíîâåíèÿ è òîêîâ (ñ Èçìåíåíèåì N 1)

6. 6. Êîðîòêîå çàìûêàíèå + + + ÃÎÑÒ Ð 50571.4.44-2019. Ýëåêòðîóñòàíîâêè
Íèçêîâîëüòíûå. ×àñòü 4.44. Çàùèòà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè. Çàùèòà îò ðåçêèõ îò-
êëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîçìóùåíèé

7. Ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî + + + ÃÎÑÒ 12.1.044-89. Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåç-
îïàñíîñòè òðóäà. Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âå-
ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ

ïðè÷èíàì îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íå ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû. Äîïóñòèìûå

çíà÷åíèÿ íå âûçûâàþò âðåäà èëè ðàññòðîéñòâ çäîðîâüÿ, íî ìîãóò ïðèâåñòè ê

îáùèì è ëîêàëüíûì îùóùåíèÿì òåïëîâîãî äèñêîìôîðòà, íàïðÿæåíèÿ ìåõà-

íèçìîâ òåðìîðåãóëÿöèè, óõóäøåíèÿ ñàìî÷óâñòâèÿ è ñíèæåíèÿ ðàáîòîñïîñîá-

íîñòè.

Ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà âêëþ÷àþò: òåìïåðàòóðó âîçäóõà, òåìïåðà-

òóðó ïîâåðõíîñòåé, îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü âîçäóõà, ñêîðîñòü âîçäóõà. Îï-

òèìàëüíûå çíà÷åíèÿ çàâèñÿò îò ñåçîíà, à òàêæå îò ôèçè÷åñêèõ óñèëèé, ïðèëà-

ãàåìûõ ðàáîòíèêîì. Ïðè ðàçðàáîòêå ýòîé ðàáîòû, ïîñêîëüêó ýòî ðàçðàáîòêà

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âñÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ñèäÿ áåç ñèñòåìàòè÷å-

ñêèõ ôèçè÷åñêèõ óñèëèé.

Ìû áåð¼ì â êà÷åñòâå ññûëêè çíà÷åíèÿ, óêàçàííûå â ÑàíÏèÍ 2.2.4.548�96
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[42], êîòîðûå ïîêàçàíû â òàáëèöå 6.2.

Òàáëèöà 6.2 � Îïòèìàëüíûå è äîïóñòèìûå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé
ìèêðîêëèìàòà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé

Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìèêðîêëèìàòà
Ïåðèîä ãîäà Òåìïåðàòóðà

âîçäóõà, Ñ
Îòíîñèòåëüíàÿ

âëàæíîñòü âîçäóõà,
%

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
âîçäóõà, ì/ñ

Õîëîäíûé 22 - 24 40 - 60 0,1
Òåïëûé 23 - 25 40 - 60 0,1

Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìèêðîêëèìàòà
Õîëîäíûé 20 - 25 15 - 75 0,1
Òåïëûé 21 - 28 15 - 75 0,1 - 0,2

Ïðåâûøåíèå óðîâíÿ øóìà

Ïðè àíàëèçå øóìîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà ðàáîòíèêîâ, âîçìîæíûìè

èñòî÷íèêàìè øóìà ÿâëÿþòñÿ: ðàáî÷åå îáîðóäîâàíèå, êîìïüþòåðíûå âåíòè-

ëÿòîðû, êîïèðû è êîíäèöèîíåðû.

Øóì îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà: ñíèæàåò

ðàáîòîñïîñîáíîñòü, ïîâûøàåò óñòàëîñòü, âëèÿåò íà îðãàíû ñëóõà è öåíòðàëü-

íóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, ñíèæàåò âíèìàíèå.

Óðîâåíü øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå ïðîãðàììèñòîâ íå äîëæåí ïðåâûøàòü

50äÁÀ, à â çàëàõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ 65äÁÀ

[43,44]. Íåîáõîäèìûå îãðàíè÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâà ïîêàçàíû â òàáëèöå 6.3.

Òàáëèöà 6.3 � Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â
îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò è óðîâíÿ çâóêà, ñîçäàâàåìîãî ÏÝÂÌ

Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî
ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè

Óðîâí è
çâóêà â
äÁÀ31,5

Ãö
63,0
Ãö

125,0
Ãö

250,0
Ãö

500,0
Ãö

1000,0
Ãö

2000,0
Ãö

4000,0
Ãö

8000,0
Ãö

86,0
äÁ

71,0
äÁ

61,0
äÁ

54,0
äÁ

49,0
äÁ

45,0
äÁ

42,0
äÁ

40,0
äÁ

38,0
äÁ

50,0

Â ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâàõ, èñïîëüçóåìûõ â Òîìñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì

óíèâåðñèòåòå ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðûõ î÷åíü ìàëî øóìà, îñîáåííî

ó÷åáíûå êîìíàòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìåñòàìè, êîòîðûå ÷àùå âñåãî èñïîëüçî-

âàëèñü.
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Îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòîê îñâåùåíèÿ

Åù¼ îäèí âàæíûé ìîìåíò, êîòîðûé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, - ýòî îñâåùåíèå íà

ðàáî÷åì ìåñòå, íåäîñòàòî÷íîå îñâåùåíèå íåãàòèâíî âëèÿåò íà çðåíèå ðàáîò-

íèêà, êðîìå òîãî, ýòî ïðèâîäèò ê áûñòðîé óñòàëîñòè, ñíèæàåò åãî ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü, ïîñêîëüêó âûçûâàåò ôèçè÷åñêèå äèñêîìôîðòû, òàêèå êàê ãîëîâ-

íûå áîëè è áåññîííèöà. Ñ ó÷¼òîì ïðàâèë ÑÏ 52.13330.2016 Åñòåñòâåííîå è

èñêóññòâåííîå îñâåùåíèå. Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 23-05-95, ìè-

íèìàëüíîå îñâåùåíèå íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ íå äîëæíî îòëè÷àòüñÿ îò íîðìàëè-

çîâàííîãî ñðåäíåãî îñâåùåíèÿ â ïîìåùåíèè áîëåå ÷åì íà 10% [45].

Òàáëèöà 6.4 � Òðåáîâàíèÿ ê îñâåùåíèþ ïîìåùåíèé ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé

*ÊÎÅ - êîýôôèöèåíòà åñòåñòâåííîé îñâåùåííîñòè.

Òàêæå ñîãëàñíî ÑÏ 52.13330.2016 Åñòåñòâåííîå è èñêóññòâåííîå îñâå-

ùåíèå. Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 23-05-95 óðîâåíü îñâåùåíèÿ íà
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ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî ñòîëà ïðè ðàáîòå ñ ÏÝÂÌ äîëæåí áûòü â äèàïàçîíå îò

300 äî 500 ëê [45].

Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà èìååò òèï ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ, ïîýòîìó îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîëüøóþ ðàáîòó âèçóàëüíîãî òèïà, óïóùå-

íèå ýòîãî ôàêòîðà ìîæåò ïðèâåñòè ê çàáîëåâàíèÿì çðåíèÿ.

Ðàñ÷¼ò èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ

Äàíî ïîìåùåíèå ñ ðàçìåðàìè: äëèíà À = 8 ì, øèðèíà Â = 4 ì, âûñîòà Í =

3,0 ì. Âûñîòà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè hðï = 0,65 ì. Òðåáóåòñÿ ñîçäàòü îñâåùåí-

íîñòü Å = 300 ëê. Êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ñòåí ρñ = 30 %, ïîòîëêà ρn =

50 %. Êîýôôèöèåíò çàïàñà k =1,5 ; êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè Z = 1,1.

Ñâåòèëüíèêè òèïà ÎÄ, λ = 1,5. hñ = 0,05 ì.

Îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíóþ âûñîòó:

h = H − hc − hðï (6.1)

2, 3ì = 3, 0ì− 0, 05ì− 0, 65ì

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñâåòèëüíèêàìè:

L = λ · h (6.2)

3, 45ì = 1, 5 · 2, 3ì

Ðàññòîÿíèå îò êðàéíåãî ðÿäà ñâåòèëüíèêîâ äî ñòåíû:

L

3
(6.3)
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3, 45ì

3
= 1, 15ì

Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâî ðÿäîâ ñâåòèëüíèêîâ è êîëè÷åñòâî ñâåòèëüíèêîâ â

ðÿäó:

nðÿä =

(
B − 2

3
L

)
L

+ 1 (6.4)

1 ≈=

(
4 − 2

3
3, 45

)
3, 45

+ 1

nñâ =

(
A− 2

3
L

)
lñâ + 0, 5

(6.5)

3 ≈=

(
8 − 2

3
3, 45

)
1, 53 + 0, 5

Ñâåòèëüíèêè íåîáõîäèìî ðàçìåùàòü â 1 ðÿä. Â êàæäîì ðÿäó ìîæíî

óñòàíîâèòü 3 ñâåòèëüíèêîâ òèïà ÏÂË ìîùíîñòüþ 80 Âò (ñ äëèíîé 1,53 ì), ïðè

ýòîì ðàçðûâû ìåæäó ñâåòèëüíèêàìè â ðÿäó ñîñòàâÿò 50 ñì. Èçîáðàæåíèå â

ìàñøòàáå ïëàí ïîìåùåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ íà íåì ñâåòèëüíèêîâ îòîáðàæàåòñÿ

íà ðèñóíêå 6.1. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â êàæäîì ñâåòèëüíèêå óñòàíîâëåíî äâå ëàìïû,

îáùåå ÷èñëî ëàìï â ïîìåùåíèè N = 6.

Íàõîäèì èíäåêñ ïîìåùåíèÿ:

i =
S

h(A+B)
(6.6)

1, 16 =
32

2, 3(8 + 4)

62



Ðèñóíîê 6.1 � Ïëàí ïîìåùåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ ñâåòèëüíèêîâ ñ ëþìèíåñöåíò-
íûìè

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà:

η = 0, 48 (6.7)

Îïðåäåëÿåì ïîòðåáíûé ñâåòîâîé ïîòîê ëàìï â êàæäîì èç ðÿäîâ:

θ =
Eí · S ·K3 · Z

Në · η
(6.8)

5500 =
300 · 32 · 1, 5 · 1, 1

6 · 0, 48

Áëèæàéøàÿ ñòàíäàðòíàÿ ëàìïà � ËÒÁ 80 Âò ñ ïîòîêîì 5200 ëì. Ïðî-

âåðêà âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ:

−10% ≤ θë.ñòàíä − θë.ðàñ÷
θë.ñòàíä

· 100% ≤ +20% (6.9)

Ðåçóëüòàò: -10% ≤ -5,77% ≤ +20%
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Îïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü îñâåòèòåëüíîé óñòàíîâêè:

P = 6 · 80 = 4800Âò

Ýëåêòðè÷åñêèé òîê

Ïîðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ÿâëÿåòñÿ îïàñíûì ôàêòîðîì ïðîèçâîäñòâà,

è, ïîñêîëüêó ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîãðàììèñò íàõî-

äèòñÿ â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîííûì îáîðóäîâàíèåì, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìà-

íèå íà ïîòåíöèàëüíûå ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ýëåêòðè÷åñòâîì.

Íîðìû ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè íà ðàáî÷åì ìåñòå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÃÎÑÒ Ð

12.1.019-2017 ÑÑÁÒ Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü. Îáùèå òðåáîâàíèÿ è íîìåíêëàòó-

ðà âèäîâ çàùèòû [46].

ÃÎÑÒ 12.1.038-82 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà (ÑÑÁÒ).

Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïðèêîñ-

íîâåíèÿ è òîêîâ, âîïðîñû òðåáîâàíèé ê çàùèòå îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì

òîêîì îñâåùåíû â ÃÎÑÒ Ð 12.1.019-2009 ÑÑÁÒ [47,48].

Ïîðàæåíèå ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ìîæåò áûòü

ðàçíîîáðàçíûì. Ðàçðÿä, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç òêàíè, îêàçûâàåò íà íåãî òåïëî-

âîå, ýëåêòðîëèòè÷åñêîå, áèîëîãè÷åñêîå è äèíàìè÷åñêîå äåéñòâèå. Íàïðÿæå-

íèÿ ïðèêîñíîâåíèÿ è òîêè, ïðîòåêàþùèå ÷åðåç òåëî ðàáîòíèêà ïðè íåàâàðèé-

íîì ðåæèìå ýëåêòðîóñòàíîâêè, íå äîëæíû ïðåâûøàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèé:

� Ïðè 50 Ãö ïåðåìåííîãî òîêà � 2,0 Â è 0,3 ìÀ, ñîîòâåòñòâåííî.

� Ïðè 400 Ãö ïåðåìåííîãî òîêà � 3,0 Â è 0,4 ìÀ.

� Ïðè ïîñòîÿííîì òîêå � 8,0 Â è 1,0 ìÀ.

Ñóùåñòâóþò òàêæå çàùèòíûå ìåðû, êîòîðûå óêàçûâàþò íîðìàëüíûå

óñëîâèÿ (çàùèòà îò ïðÿìîãî êîíòàêòà), êîòîðûå áóäóò ïðèíÿòû âî âíèìàíèå,

ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷¼ò îñíîâíîé çàùèòû, òàêîé êàê: áåçîïàñíîå ðàñïîëîæå-

íèå òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé, ðàçìåùåíèå èõ âíå çîíû äîñÿãàåìîñòè ÷àñòÿìè òåëà,
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êîíå÷íîñòÿìè; ïðåäóïðåäèòåëüíàÿ ñâåòîâàÿ, çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèè, áëîêè-

ðîâêè áåçîïàñíîñòè, çíàêè áåçîïàñíîñòè; îñíîâíàÿ èçîëÿöèÿ; è äðóãèå òåõíè-

÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ïîìåùåíèå, ãäå ðàñïîëîæåíî ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà ÏÝÂÌ, îòíî-

ñèòñÿ ê ïîìåùåíèÿì áåç ïîâûøåííîé îïàñíîñòè ââèäó îòñóòñòâèÿ ñëåäóþùèõ

ôàêòîðîâ: ñûðîñòü, òîêîïðîâîäÿùàÿ ïûëü, òîêîïðîâîäÿùèå ïîëû, âûñîêàÿ

òåìïåðàòóðà, âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî ïðèêîñíîâåíèÿ ÷åëîâåêà ê èìå-

þùèì ñîåäèíåíèå ñ çåìë¼é ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿì çäàíèé, òåõíîëîãè÷åñêèì

àïïàðàòàì, ìåõàíèçìàì è ìåòàëëè÷åñêèì êîðïóñàì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

6.3 Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàâëåíèå âî âñåõ ñòðàíàõ íà çàáîòó îá îêðóæàþùåé

ñðåäå ïðèâåëî ê ðàçðàáîòêå çàêîíîâ, êîòîðûå ïîìîãàþò çàáîòèòüñÿ î ýêîñè-

ñòåìå. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîìî÷ü â óõîäå çà îêðóæàþùåé ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ

ïåðåðàáîòêà êîìïüþòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, õîòÿ ýòî î÷åíü ñëîæíûé ïðîöåññ

èç-çà ñëîæíîñòè åãî êëàññèôèêàöèè, ïîñëåäóþùåé ãîìîãåíèçàöèè è îòïðàâêè

äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïåðåðàáîòêà ìàêóëàòóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ìíîãîýòàïíûé ïðîöåññ, öåëü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â âîññòàíîâëåíèè áóìàæ-

íîãî âîëîêíà è, çà÷àñòóþ, äðóãèõ êîìïîíåíòîâ áóìàãè (òàêèõ êàê ìèíåðàëü-

íûå íàïîëíèòåëè) è èñïîëüçîâàíèå èõ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà

íîâîé áóìàãè [49].

Â íîðìàòèâíîì äîêóìåíòå ÒÎÈ Ð-45-084-01 Òèïîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî

îõðàíå òðóäà ïðè ðàáîòå íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå äàþòñÿ ñëåäóþùèå

îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, èñõî-

äÿùåé îò êîìïüþòåðíîé òåõíèêè:

� Ïðèìåíÿòü îáîðóäîâàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñàíèòàðíûì íîðìàì è ñòàí-

äàðòàì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè;

� Ïðèìåíÿòü ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçî-
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âàíèÿ è âîçìîæíîñòüþ èõ ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé ðåãåíåðàöèè;

� Îòõîäû â âèäå êîìïüþòåðíîãî ëîìà óòèëèçèðîâàòü;

� Èñïîëüçîâàòü ýêîíîìè÷íûå ðåæèìû ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.

Ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû, èñïîëüçóåìûå äëÿ èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ

íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, òàêæå òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî óäàëåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè ñî-

äåðæàò îò 10 äî 70 ìã ðòóòè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûì õèìè-

÷åñêèì âåùåñòâîì è ìîæåò âûçûâàòü îòðàâëåíèå æèâûõ ñóùåñòâ, à òàêæå

çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, ãèäðîñôåðû è ëèòîñôåðû. Ñðîê ñëóæáû ýòèõ ëàìï

ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ëåò, ïîñëå ÷åãî îíè äîëæíû áûòü äîñòàâëåíû äëÿ îáðà-

áîòêè â ñïåöèàëüíûå ïóíêòû ïðè¼ìà. Âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè è íàïèñàíèÿ ÂÊÐ

îáðàçîâûâàëñÿ ìóñîð, òàêîé êàê: êàíöåëÿðñêèå ïðèíàäëåæíîñòè, áóìàæíûå

îòõîäû [50].

6.4 Áåçîïàñíîñòü â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ

Íàèáîëåå âåðîÿòíûì ñëó÷àåì ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè â îôèñå ÿâëÿ-

åòñÿ ïîæàð, ïîñêîëüêó âíóòðè îôèñîâ ìíîãî áóìàãè, ïûëè è äðóãèõ ëåãêî-

âîñïëàìåíÿþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ. Âîçíèêíîâåíèå ïîæàðà ìîæåò ïðîèñõîäèòü

èç-çà íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ åñòü:

� Âîçíèêíîâåíèå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ïðîâîäêå èç-çà íåèñïðàâíîñòåé

ïðîâîäêè èëè ýëåêòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ýëåêòðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ ïàíåëåé;

� Ïîæàð â óñòðîéñòâàõ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè èç-çà íàðóøåíèÿ èçîëÿöèè

èëè íåèñïðàâíîñòè ñàìîãî îáîðóäîâàíèÿ;

� Ïîæàð ìåáåëè èëè ïîëîâ èç-çà íàðóøåíèÿ ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè, à òàêæå íåíàäëåæàùåãî èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåêòðî-

ïðèáîðîâ è ýëåêòðîóñòàíîâîê;
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� Âîçãîðàíèå óñòðîéñòâ èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ.

Ïðàâèëà, íîðìàëèçóþùèå ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîæàðàìè, ñîäåðæàò-

ñÿ â ÃÎÑÒ 12.1.004-91 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà (ÑÑÁÒ). Ïî-

æàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Îáùèå òðåáîâàíèÿ [51].

Âî âñåõ ìåñòàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè ýòîé ðàáîòû, åñòü íîð-

ìàòèâíàÿ âûâåñêà, âåäóùàÿ ê àâàðèéíûì âûõîäàì, òàêæå ñõåìû ýâàêóàöèè

ðàñïîëîæåíû â âèäèìûõ ìåñòàõ, ýòè ñõåìû ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î àâàðèé-

íûõ âûõîäàõ è èíñòðóêöèè, êîòîðûå äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ â ñëó÷àå àâàðèé-

íîé ýâàêóàöèè.

Íà ðèñóíêå 6.2 ïîêàçàíà ñõåìà ýâàêóàöèè ÷åòâ¼ðòîãî ýòàæà 20-ãî çäà-

íèÿ Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ðèñóíîê 6.2 � Ñõåìà ýâàêóàöèè ÷åòâ¼ðòîãî ýòàæà 20-ãî çäàíèÿ Òîìñêîãî ïî-
ëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

6.5 Âûâîäû ïî ðàçäåëó

Ïîñëå àíàëèçà ïîëèòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî âîïðîñàì, î áåç-

îïàñíîñòè ðàáîòíèêîâ è ðàáîòîäàòåëåé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàáî÷èå
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ìåñòà, èñïîëüçóåìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû, ñîîòâåòñòâóþò íåîáõî-

äèìûì ïðàâèëàì, ïîñêîëüêó ñîáëþäàþòñÿ íîðìû áåçîïàñíîñòè, ïðè èñïîëü-

çîâàíèè êîìïüþòåðîâ, ðàáî÷èå ìåñòà íå ïðèâîäÿò ê óõóäøåíèþ çäîðîâüÿ ó÷å-

íèêà, êðîìå òîãî, óñòàíîâêè, â êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ ðàáîòà, îòâå÷àþò íîð-

ìàì è ïðàâèëàì, ðåãóëèðóþùèì ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà,

îñâåùåíèÿ è ýëåêòðè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, íàêîíåö, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñ-

íîñòü íà ïðåäïðèÿòèè ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåí-

òàì.

Ñî ñòîðîíû ñòóäåíòà, ÷òîáû èçáåæàòü íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà çäî-

ðîâüå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, óñòàíàâëèâàåòñÿ ïëàí çàïëàíèðîâàííûõ

ïåðåðûâîâ, âêëþ÷àþùèõ íåáîëüøèå ôèçè÷åñêèå è âèçóàëüíûå óïðàæíåíèÿ,

êîòîðûå ïîìîãàþò ðàññëàáèòüñÿ.
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7 Ôèíàíñîâûé ìåíåäæìåíò, ðóñóðñîýôôåêòèâíîñòü è ðåñóðñîñáå-

ðåæåíèå

Ïî çàâåðøåíèè ýòîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû áûëà ïîëó÷åíà áèá-

ëèîòåêà, ñîäåðæàùàÿ ôóíêöèè ñîçäàíèÿ, óïðàâëåíèÿ, äîñòóïà, óäàëåíèÿ è

âûïóñêà èìåíîâàííûõ îáùèõ ïàìÿòüþ. Îáùèå ïàìÿòè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ

äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé íà âûñîêîé ñêîðîñòè, ýòî ïðåäëîæåíèå èñïîëüçî-

âàòü îáùèå ïàìÿòè â êà÷åñòâå ìåòîäà ìåæïðîöåññíîé ñâÿçè (Inter-Process

Communication � IPC).

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ìåõàíèçìîâ ìåæñîåäèíåíèé ÿâëÿåò-

ñÿ âàæíûì ìîìåíòîì â êîììóíèêàöèîííûõ àðõèòåêòóðàõ, îðèåíòèðîâàííûõ

íà òåëåîïåðàöèþ. Â ñöåíàðèè òåëåîïåðàöèè òåëåîïåðàöèîííîå îáîðóäîâàíèå

ìîæåò èìåòü î÷åíü âûñîêèå ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî

îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå äàííûõ î ñîñòîÿíèè òåëåîïåðàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ

ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêîðîñòüþ, ÷òîáû èçáåæàòü çàïîçäàëîãî ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé. Çàïîçäàëî ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñáîþ â âûïîëíåíèè

æåëàåìîé îïåðàöèè èëè â õóäøåì ñëó÷àå òåëåîïåðàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ìî-

æåò ïðèâåñòè ê ñåðü¼çíûì àâàðèÿì è ðàçðóøåíèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðñïåêòèâíîñòü íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ îïðåäå-

ëÿåòñÿ íè ñêîëüêî ìàñøòàáîì îòêðûòèÿ, îöåíèòü êîòîðîå íà ïåðâûõ ýòàïàõ

æèçíåííîãî öèêëà âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîãî è ðåñóðñîýôôåêòèâíîãî ïðîäóê-

òà áûâàåò äîñòàòî÷íî òðóäíî, ñêîëüêî êîììåð÷åñêîé öåííîñòüþ ðàçðàáîòêè.

Îöåíêà êîììåð÷åñêîé öåííîñòè (ïîòåíöèàëà) ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

ìûì óñëîâèåì ïðè ïîèñêå èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íà-

ó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ è êîììåðöèàëèçàöèè åãî ðåçóëüòàòîâ. Ýòî âàæíî äëÿ

ðàçðàáîò÷èêîâ, êîòîðûå äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ïðî-

âîäèìûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. ×åðåç òàêóþ îöåíêó ó÷¼íûé ìîæåò íàéòè

ïàðòí¼ðà äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîâåäåíèÿ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ, êîììåðöèà-

ëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ òàêîãî èññëåäîâàíèÿ è îòêðûòèÿ áèçíåñà.
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Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî êîììåð÷åñêàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü íàó÷íîãî

èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ïðåâûøåíèåì òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

íàä ïðåäûäóùèìè ðàçðàáîòêàìè, íî è íàñêîëüêî áûñòðî ðàçðàáîò÷èê ñóìååò

íàéòè îòâåòû íà òàêèå âîïðîñû � áóäåò ëè ïðîäóêò âîñòðåáîâàí ðûíêîì, êàêî-

âà áóäåò åãî öåíà, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáèòåëÿ, êàêîâ áþäæåò íàó÷íîãî

ïðîåêòà, ñêîëüêî âðåìåíè ïîòðåáóåòñÿ äëÿ âûõîäà íà ðûíîê è ò.ä.

Öåëüþ ðàçäåëà ¾Ôèíàíñîâûé ìåíåäæìåíò, ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòü è

ðåñóðñîñáåðåæåíèå¿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïåðñïåêòèâíîñòè è óñïåøíîñòè íà-

ó÷íîãî è òåõíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, îöåíêà åãî ýôôåêòèâíîñòè, óðîâíÿ âîç-

ìîæíûõ ðèñêîâ, ðàçðàáîòêà ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ êîí-

êðåòíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé íà ýòàïå ðåàëèçàöèè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îáîçíà÷åííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå

çàäà÷è:

� ðàçðàáîòêà îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé èäåè ïðîåêòà, ôîðìèðîâàíèå êîíöåï-

öèè ïðîåêòà;

� îðãàíèçàöèÿ ðàáîò ïî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîìó ïðîåêòó;

� îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâà-

íèé;

� ïëàíèðîâàíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò;

� îöåíêè êîììåð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è ïåðñïåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé ñ ïîçèöèè ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè è ðåñóðñîñáåðåæå-

íèÿ;

� îïðåäåëåíèå ðåñóðñíîé (ðåñóðñîñáåðåãàþùåé), ôèíàíñîâîé, áþäæåòíîé,

ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèÿ.

Ñ ó÷¼òîì ðåøåíèÿ äàííûõ çàäà÷ áûëà ñôîðìèðîâàíà ñòðóêòóðà è ñî-

äåðæàíèå ðàçäåëà ¾Ôèíàíñîâûé ìåíåäæìåíò, ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòü è ðå-
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ñóðñîñáåðåæåíèå¿.

Ïðîòîòèïíàÿ ðàáîòà áûëà ïðîòåñòèðîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùåé ïà-

ìÿòè äëÿ îáìåíà äàííûìè î ñîñòîÿíèè òåëåîïåðèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ,

òàêîãî êàê áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû è ìîáèëüíûå ìàíèïóëÿòîðû.

Èíôîðìàöèÿ áûëà äîñòóïíà èç íåñêîëüêèõ ïðèëîæåíèé îäíîâðåìåííî.

7.1 Ïðåäïðîåêòíûé àíàëèç

7.1.1 Ïîòåíöèàëüíûå ïîòðåáèòåëè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ

Öåëåâûì ïîòðåáèòåëåì ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèëîæåíèÿ èëè

èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû, òðåáóþùèå äîñòóïíîñòè èñòî÷íèêà äàííûõ ñ âû-

ñîêîé ñêîðîñòüþ. Êëèåíòû, êîòîðûå ïîäêëþ÷àþòñÿ è ïîòðåáëÿþò äàííûå, -

ýòî ïðèëîæåíèÿ, ïðîöåññû èëè ïîòîêè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòü áèáëèî-

òåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

âçàèìîñâÿçè ýôôåêòèâíà, êîãäà ôóíêöèÿ ñïèñêà îæèäàíèÿ äàííûõ íå òðåáó-

åòñÿ.

Â êà÷åñòâå óñïåøíûõ ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî èññëåäîâàòåëü-

ñêîãî ïðåäëîæåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí ïîðòôåëü ïðîåêòîâ, êîòîðûå èñ-

ïîëüçîâàëè ïðåäëàãàåìûé êíèæíûé ìàãàçèí, ÷òîáû ïîòåíöèàëüíûå êëèåíòû

ìîãëè ïðîâåðèòü, ñîîòâåòñòâóåò ëè ýòîò êíèæíûé ìàãàçèí èõ ïîòðåáíîñòÿì,

ïðîñìàòðèâàÿ ðàçëè÷íûå ðàíåå âûïîëíåííûå ðåàëèçàöèè.

7.1.2 Àíàëèç êîíêóðåíòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ïîçèöèè ðå-

ñóðñîýôôåêòèâíîñòè è ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ

Àíàëèç êîíêóðåíòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ïîçèöèè ðåñóðñîýôôåê-

òèâíîñòè è ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè îöåíêó ñðàâíèòåëüíîé ýô-

ôåêòèâíîñòè íàó÷íîé ðàçðàáîòêè è îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ äëÿ åå áóäóùåãî

ïîâûøåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ìåæ-

ïðîöåññíîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé, îäíàêî âñå îíè îðèåíòèðîâàíû íà îõâàò
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êàê ìîæíî áîëüøåãî îáú¼ìà ðûíêà, îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå ïðîåêòû, â êîòîðûõ

íå òðåáóåòñÿ ñòîëüêî ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè äàííûõ, à èõ ãëàâíàÿ ïîòðåá-

íîñòü çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â äîñòóïå ê ñàìûì ñîâðåìåííûì äàííûì è â òîì,

÷òîáû ïðîöåññ îñóùåñòâëÿëñÿ êàê ìîæíî áûñòðåå, íàïðèìåð â èññëåäîâàòåëü-

ñêèõ ïðîåêòàõ òåëåîïåðàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Â òàáëèöå 7.1 ïðèâåäåíà îöåíêà êîíêóðåíòîâ, ãäå Ô � ðàçðàáàòûâàå-

ìûé ïðîåêò, ê1 � èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà "REWA-RD RD (Renewable Energy

and Web Architecture ê2 � Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà ïî ìîäåëÿì ïðîèçâîä-

ñòâà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � GrIMPSoft .

Òàáëèöà 7.1 � Îöåíî÷íàÿ êàðòà äëÿ ñðàâíåíèÿ êîíêóðåíòíûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé (ðàçðàáîòîê)

Êðèòåðèè îöåíêè ïîäáèðàþòñÿ, èñõîäÿ èç âûáðàííûõ îáúåêòîâ ñðàâ-

íåíèÿ ñ ó÷¼òîì èõ òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàçðàáîòêè,

ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè.

Âåñ ïîêàçàòåëåé â ñóììå äîëæíû ñîñòàâëÿòü 1. Ïîçèöèÿ ðàçðàáîòêè

è êîíêóðåíòîâ îöåíèâàåòñÿ ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå,

ãäå 1 � íàèáîëåå ñëàáàÿ ïîçèöèÿ, à 5 � íàèáîëåå ñèëüíàÿ.
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Àíàëèç êîíêóðåíòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

K =
∑

Bi · Ái (7.1)

ãäå: Ê � êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íàó÷íîé ðàçðàáîòêè èëè êîíêóðåíòà;

Bi - âåñ ïîêàçàòåëÿ (â äîëÿõ åäèíèöû);

Ái - áàëë i-ãî ïîêàçàòåëÿ.

Îñíîâûâàÿñü íà àíàëèçå, ïðîâåä¼ííîì êîíêóðåíòàìè, ìîæíî ñêàçàòü,

÷òî åñòü êîíêóðåíòíîå ïðåèìóùåñòâî â îïðåäåë¼ííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, êîòî-

ðîå ñâÿçàíî ñ öåíîé, ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, òî÷íîñòüþ è ñêîðîñòüþ ðàçðàáà-

òûâàåìîãî ïðîåêòà. Îäíàêî óÿçâèìîñòü ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî åãî ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ/ýêñïëóàòàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

áîëüøóþ ñëîæíîñòü.

7.1.3 SWOT-àíàëèç

SWOT � ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíûé àíàëèç íàó÷íîãî è èññëåäî-

âàòåëüñêîãî ïðîåêòà, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âíåøíåé è âíóòðåííåé

ñðåäû ïðîåêòà (òàáëèöà 7.2). Àíàëèç ïðîâîäèòñÿ â 3 ýòàïà.

Ïåðâûé ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â îïèñàíèè ñèëüíûõ è ñëàáûõ ñòîðîí ïðî-

åêòà, â âûÿâëåíèè âîçìîæíîñòåé è óãðîç äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, êîòîðûå

ïðîÿâèëèñü èëè ìîãóò ïîÿâèòüñÿ â åãî âíåøíåé ñðåäå.

Âòîðîé ýòàï ñîñòîèò â âûÿâëåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ñèëüíûõ è ñëàáûõ ñòî-

ðîí íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà âíåøíèì óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðå-

äû.

Èíòåðàêòèâíàÿ ìàòðèöà ïðîåêòà ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöàõ 7.3,7.4, 7.5,

7.6. Êàæäûé ôàêòîð ïîìå÷àåòñÿ ëèáî çíàêîì ¾+¿ (îçíà÷àåò ñèëüíîå ñîîòâåò-

ñòâèå ñèëüíûõ ñòîðîí âîçìîæíîñòÿì), ëèáî çíàêîì ¾-¿ (÷òî îçíà÷àåò ñëàáîå

ñîîòâåòñòâèå);¾0¿ � åñëè åñòü ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî ïîñòàâèòü ¾+¿ èëè ¾-¿.

Â ðàìêàõ òðåòüåãî ýòàïà äîëæíà áûòü ñîñòàâëåíà îêîí÷àòåëüíàÿ ìàò-
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Òàáëèöà 7.2 � Ìàòðèöà SWOT-àíàëèçà

Ñèëüíûå ñòîðîíû Ñëàáûå ñòîðîíû

Ñ1. Íåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íà èñïîëü-
çîâàíèå èëè âûïóñê èñõîäíîãî êîäà è äî-
êóìåíòàöèè.

Ñë1. Îí îðèåíòèðîâàí íà êîíêðåòíûé ñåê-
òîð ðûíêà, êîòîðûé î÷åíü ìàë.

Ñ2. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî óñïåøíûõ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ, â êîòîðûõ èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ïðîòîòèï ýòîãî ïðåäëîæåíèÿ.

Ñë2. Îí íå îáëàäàåò ôóíêöèÿìè çàùèòû
öåëîñòíîñòè õðàíèìûõ äàííûõ.

Ñ3. Ïîääåðæêà èññëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïï,
ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè òåëåîïåðàöèè â ðå-
àëüíîì âðåìåíè.

Ñë3. Îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî îñíîâíû-
ìè òèïàìè ïåðåìåííûõ (Integer, Float,
Double, String)

Âîçìîæíîñòè Óãðîçû

Â1. Ñóùåñòâóåò íå òàê ìíîãî IPC, îðè-
åíòèðîâàííûõ íà ñîåäèíåíèÿ â ðåàëüíîì
âðåìåíè.

Ó1. Îòñóòñòâèå ñïðîñà ó ïîëüçîâàòåëåé

Â2. Ðîñò ÷èñëà ïðîãðàììèñòîâ, çàèíòåðå-
ñîâàííûõ â óëó÷øåíèè.

Ó2. Íåàêòóàëüíîñòü òåìàòèêè ïðîåêòà

Â3. Ðàñòóùèé çàèíòåðåñîâàííîñòü ê íî-
âûì èññëåäîâàòåëüñêèì ãðóïïàì â ðàìêàõ
îäíîé è òîé æå èññëåäîâàòåëüñêîé ñåòè.

Ó3. Ïîÿâëåíèå ñèëüíûõ êîíêóðåíòîâ.

Òàáëèöà 7.3 � Ñèëüíûå ñòîðîíû

Ñèëüíûå ñòîðîíû ïðîåêòà

Âîçìîæíîñòè
ïðîåêòà

Ñ1. Ñ2. Ñ3.
Â1. - - 0
Â1. + + -
Â1. + + +

Òàáëèöà 7.4 � Ñëàáûå ñòîðîíû

Ñëàáûå ñòîðîíû ïðîåêòà

Âîçìîæíîñòè
ïðîåêòà

Ñë1. Ñë2. Ñë3.
Â1. - 0 0
Â1. - + +
Â1. - + +

Òàáëèöà 7.5 � Ñèëüíûå ñòîðîíû

Ñèëüíûå ñòîðîíû ïðîåêòà

Óãðîçû
ïðîåêòà

Ñ1. Ñ2. Ñ3.
Ó1. - + +
Ó2. - + +
Ó3. - + +

ðèöà SWOT-àíàëèçà ñî ñòðàòåãèÿìè äëÿ êàæäîãî àíàëèçèðóåìîãî ñëó÷àÿ

(Òàáëèöà 7.7).

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ SWOT-àíàëèçà áûëè ðàçðàáîòàíû ÷¼òêèå ñòðàòå-
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Òàáëèöà 7.6 � Ñëàáûå ñòîðîíû

Ñëàáûå ñòîðîíû ïðîåêòà

Óãðîçû
ïðîåêòà

Ñë1. Ñë2. Ñë3.
Ó1. + - -
Ó2. + - -
Ó3. - - -

ãèè, íàïðàâëåííûå íà òî, ÷òîáû áûòü ãîòîâûìè ê ïîòåíöèàëüíûì óãðîçàì è

ïûòàòüñÿ óêðåïèòü ñëàáûå ñòîðîíû.

7.1.4 Îöåíêà ãîòîâíîñòè ïðîåêòà ê êîììåðöèàëèçàöèè

Íà êàêîé áû ñòàäèè âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà íå íàõîäèëàñü íàó÷íàÿ ðàç-

ðàáîòêà ïîëåçíî îöåíèòü ñòåïåíü åå ãîòîâíîñòè è óðîâíÿ ñîáñòâåííûõ çíàíèé

äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîåêòà. ê êîììåðöèàëèçàöèè è âûÿñíèòü óðîâåíü ñîá-

ñòâåííûõ çíàíèé äëÿ åå ïðîâåäåíèÿ (èëè çàâåðøåíèÿ). Ïîêàçàòåëè î ñòåïåíè

ïðîðàáîòàííîñòè ïðîåêòà ñ ïîçèöèè êîììåðöèàëèçàöèè è êîìïåòåíöèÿì ðàç-

ðàáîò÷èêà íàó÷íîãî ïðîåêòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5.

Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ïî òàáëèöå, ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ ñòàâèòñÿ

îöåíêà ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå. Ïðè îöåíêå ñòåïåíè ïðîðàáîòàííîñòè íàó÷-

íîãî ïðîåêòà 1 áàëë îçíà÷àåò íå ïðîðàáîòàííîñòü ïðîåêòà, 2 áàëëà � ñëàáóþ

ïðîðàáîòàííîñòü, 3 áàëëà � âûïîëíåíî, íî â êà÷åñòâå íå óâåðåí, 4 áàëëà �

âûïîëíåíî êà÷åñòâåííî, 5 áàëëîâ � èìååòñÿ ïîëîæèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå íåçà-

âèñèìîãî ýêñïåðòà. Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ èìåþùèõñÿ çíàíèé ó ðàçðàáîò÷èêà

ñèñòåìà áàëëîâ ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä: 1 îçíà÷àåò íå çíàêîì èëè ìàëî

çíàþ, 2 � â îáú¼ìå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, 3 � çíàþ òåîðèþ è ïðàêòè÷åñêèå

ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ, 4 � çíàþ òåîðèþ è ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿþ, 5 � çíàþ

òåîðèþ, âûïîëíÿþ è ìîãó êîíñóëüòèðîâàòü.

Îöåíêà ãîòîâíîñòè íàó÷íîãî ïðîåêòà ê êîììåðöèàëèçàöèè (èëè óðî-

âåíü èìåþùèõñÿ çíàíèé ó ðàçðàáîò÷èêà) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Áñóì =
∑

Ái (7.2)
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Òàáëèöà 7.7 � SWOT-àíàëèç

Ñèëüíûå ñòîðîíû Ñëàáûå ñòîðîíû

Ñ1. Íåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé
íà èñïîëüçîâàíèå èëè âûïóñê
èñõîäíîãî êîäà è äîêóìåíòàöèè.

Ñë1. Îí îðèåíòèðîâàí íà êîí-
êðåòíûé ñåêòîð ðûíêà, êîòî-
ðûé î÷åíü ìàë.

Ñ2. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
óñïåøíûõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ïðîåêòîâ, â êîòîðûõ
èñïîëüçîâàëñÿ ïðîòîòèï ýòîãî
ïðåäëîæåíèÿ.

Ñë2. Îí íå îáëàäàåò ôóíêöè-
ÿìè çàùèòû öåëîñòíîñòè õðà-
íèìûõ äàííûõ.

Ñ3. Ïîääåðæêà èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ãðóïï, ðàáîòàþùèõ â îá-
ëàñòè òåëåîïåðàöèè â ðåàëüíîì
âðåìåíè.

Ñë3. Îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî
îñíîâíûìè òèïàìè ïåðåìåí-
íûõ (Integer, Float, Double,
String)

Âîçìîæíîñòè Ñòðàòåãèÿ ÂÑ Ñòðàòåãèÿ ÂÑë
Â1. Ñóùåñòâóåò íå
òàê ìíîãî IPC, îðè-
åíòèðîâàííûõ íà ñî-
åäèíåíèÿ â ðåàëüíîì
âðåìåíè.

B2C1C2: íå èìåÿ îãðàíè÷åíèé
íà âûïóñê äîêóìåíòàöèè è
êîäà, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
äëÿ âûïóñêà ëèöåíçèîííîãî
ïðîåêòà ñâîáîäíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è
ïîçâîëèòü äðóãèì
ïðîãðàììèñòàì âíîñèòü
óëó÷øåíèÿ.

B2Ñë2Ñë3: Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü èíòåðåñ íîâûõ
ïðîãðàììèñòîâ äëÿ
ðåàëèçàöèè íåêîòîðîãî
ìåòîäà êîíòðîëÿ
öåëîñòíîñòè äàííûõ, à
òàêæå óâåëè÷èòü ïîääåðæêó
íîâûõ òèïîâ äàííûõ.

Â2. Ðîñò ÷èñëà ïðî-
ãðàììèñòîâ, çàèíòå-
ðåñîâàííûõ â óëó÷-
øåíèè.
Â3. Ðàñòóùèé çà-
èíòåðåñîâàííîñòü ê
íîâûì èññëåäîâà-
òåëüñêèì ãðóïïàì â
ðàìêàõ îäíîé è òîé
æå èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ñåòè.

B3C1C2C3: ñ ïîìîùüþ ìåñòíîé
èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû âîç-
ìîæíî ñîçäàâàòü ðàáî÷èå ïðî-
ãðàììû âìåñòå ñ äðóãèìè çàèí-
òåðåñîâàííûìè èññëåäîâàòåëü-
ñêèìè ãðóïïàìè, ÷òîáû ïîäå-
ëèòüñÿ âñåé èíôîðìàöèåé è ñïî-
ñîáîì èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæå-
íèÿ.

B3Ñë2Ñë3: Ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü èíòåðåñ äðóãèõ èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ãðóïï, ÷òîáû âû-
ÿñíèòü, êàêèå ìåòîäû è êàêèå
òèïû äàííûõ ëó÷øå âñåãî ïîä-
õîäÿò äëÿ ðåàëèçàöèè.

Óãðîçû Ñòðàòåãèÿ ÓÑ Ñòðàòåãèÿ ÓÑë
Ó1. Îòñóòñòâèå ñïðî-
ñà ó ïîëüçîâàòåëåé

Ó1Ó2Ó3Ñë2Ñë3:
Èñïîëüçîâàíèå óñïåøíûõ
ñëó÷àåâ è íàçâàíèÿ
èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû,
ïîääåðæèâàþùåé ðàáîòó,
÷òîáû ïîâûñèòü èíòåðåñ
ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé,
à òàêæå ïîêàçàòü àêòóàëüíîñòü
ðàáîòû è ïðîòèâîñòîÿòü
ïîòåíöèàëüíûì êîíêóðåíòàì.

Ó1ÓÑë1: Óâåëè÷åíèå ñåêòîðà
ðûíêà, íà êîòîðûé íàïðàâëåíî
ïðåäëîæåíèå, ÷òîáû óâåëè÷èòü
ñïðîñ ïîëüçîâàòåëåé.

Ó2. Íåàêòóàëüíîñòü
òåìàòèêè ïðîåêòà
Ó3. Ïîÿâëåíèå ñèëü-
íûõ êîíêóðåíòîâ.

Ó2Ñë2: Èíòåãðàöèÿ ôóíêöèé
çàùèòû äàííûõ äëÿ ïîâûøå-
íèÿ àêòóàëüíîñòè òåìû ïðîåê-
òà.
Ó3Ñë3: Óâåëè÷åíèå ïîääåð-
æèâàåìûõ òèïîâ ïåðåìåííûõ
äëÿ äîñòèæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ñåêòîðàõ ðûíêà.

ãäå: Áñóì � ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ ïî êàæäîìó íàïðàâëåíèþ;

Ái � áàëë ïî i-ìó ïîêàçàòåëþ.
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Òàáëèöà 7.8 � SWOT-àíàëèç

�
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå Ñòåïåíü
ïðîðàáîòàííîñòè
íàó÷íîãî ïðîåêòà

Óðîâåíü
èìåþùèõñÿ
çíàíèé ó

ðàçðàáîò÷èêà

1. Îïðåäåë¼í èìåþùèéñÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé çàäåë

5 5

2. Îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî çàäåëà

3 4

3. Îïðåäåëåíû îòðàñëè è òåõíîëîãèè
äëÿ ïðåäëîæåíèÿ íà ðûíêå

4 4

4. Îïðåäåëåíà òîâàðíàÿ ôîðìà íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî çàäåëà äëÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿ íà ðûíîê

3 3

5. Îïðåäåëåíû àâòîðû è îñóùåñòâëåíà
îõðàíà èõ ïðàâ

4 4

6. Ïðîâåäåíà îöåíêà ñòîèìîñòè èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè

3 3

7. Ïðîâåäåíû ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâà-
íèÿ ðûíêîâ ñáûòà

2 2

8. Ðàçðàáîòàí áèçíåñ-ïëàí êîììåðöèà-
ëèçàöèè íàó÷íîé ðàçðàáîòêè

2 2

9. Îïðåäåëåíû ïóòè ïðîäâèæåíèÿ íàó÷-
íîé ðàçðàáîòêè íà ðûíîê

4 4

10. Ðàçðàáîòàíà ñòðàòåãèÿ (ôîðìà) ðåà-
ëèçàöèè íàó÷íîé ðàçðàáîòêè

5 5

11. Ïðîðàáîòàíû âîïðîñû ìåæäóíàðîäíî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà è âûõîäà íà çàðó-
áåæíûé ðûíîê

3 3

12. Ïðîðàáîòàíû âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ
óñëóã èíôðàñòðóêòóðû ïîääåðæêè,
ïîëó÷åíèÿ ëüãîò

4 4

13. Ïðîðàáîòàíû âîïðîñû ôèíàíñèðîâà-
íèÿ êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷íîé ðàç-
ðàáîòêè

3 3

14. Èìååòñÿ êîìàíäà äëÿ êîììåðöèàëèçà-
öèè íàó÷íîé ðàçðàáîòêè

2 2

15. Ïðîðàáîòàí ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè íà-
ó÷íîãî ïðîåêòà

5 5

ÈÒÎÃÎ ÁÀËËÎÂ 52 53

Èòîãîâûå çíà÷åíèå Áñóì, ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ìåðå ãîòîâíîñòè íàó÷-

íîé ðàçðàáîòêè è å¼ ðàçðàáîò÷èêà ê êîììåðöèàëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, â

õîäå ñóììèðîâàíèÿ áàëëîâ âûÿñíåíî, ÷òî çíà÷åíèå Áñóì ïîïàäàåò äèàïàçîíå

îò 45 äî 59, ýòî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêà âûøå ñðåä-
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íåãî.

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè âûäåëÿþòñÿ ñëàáûå ñòîðîíû èññëåäîâàíèÿ, äàëü-

íåéøåãî óëó÷øåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ðûí-

êîâ ñáûòà, ðàçðàáîòàòü áèçíåñ-ïëàí êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷íîé ðàçðàáîòêè

ïðîðàáîòàòü âîïðîñû ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è âûõîäà íà çàðóáåæ-

íûé ðûíîê. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýòîãî ôàêòîðà ñëåäóåò ïðèâëå÷ü íåäîñòàþùèõ

ñïåöèàëèñòîâ è áûòü ãîòîâûì ê íîâûì âîçìîæíîñòÿì, êîòîðûå íà äàííûé

ìîìåíò îãðàíè÷åíû.

7.2 Ïëàíèðîâàíèå óïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîåêòîì

Ãðóïïà ïðîöåññîâ ïëàíèðîâàíèÿ ñîñòîèò èç ïðîöåññîâ, îñóùåñòâëÿå-

ìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ðàáîò, óòî÷íåíèÿ öåëåé è ðàçðàáîò-

êè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, òðåáóåìûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííûõ öåëåé.

Ïëàí óïðàâëåíèÿ íàó÷íûì ïðîåêòîì äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñëåäó-

þùèå ýëåìåíòû:

� èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðàáîò ïðîåêòà;

� êîíòðîëüíûå ñîáûòèÿ ïðîåêòà;

� ïëàí ïðîåêòà;

� áþäæåò íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ.

7.2.1 Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðàáîò ïðîåêòà

Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðàáîò (ÈÑÐ) � äåòàëèçàöèÿ óêðóïíåííîé

ñòðóêòóðû ðàáîò. Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ÈÑÐ ñòðóêòóðèðóåòñÿ è îïðåäåëÿåòñÿ

ñîäåðæàíèå âñåãî ïðîåêòà (ðèñóíîê 7.1).
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Ðèñóíîê 7.1 � Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðàáîò

7.2.2 Ïëàí ïðîåêò

Â ðàìêàõ ïëàíèðîâàíèÿ íàó÷íîãî ïðîåêòà ïîñòðîåíû êàëåíäàðíûé

ãðàôèê ïðîåêòà (òàáëèöà 7.9 è ðèñóíîê 7.2).

Ðèñóíîê 7.2 � Êàëåíäàðíûé ïëàí ãðàôèê ïðîâåäåíèÿ ÍÈÎÊÐ ïî òåìå
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Òàáëèöà 7.9 � Êàëåíäàðíûé ïëàí ïðîåêòà

Íàçâàíèå Äëèòåëüíîñòü,
äíè

Äàòà
íà÷àëà
ðàáîò

Äàòà
îêîí÷àíèÿ
ðàáîò

Ñîñòàâ
ó÷àñòíèêîâ

Óòâåðæäåíèå òåìû ìàãè-
ñòåðñêîé äèññåðòàöèè

7 01.09.19 07.09.19 Ãàëüÿðäî
Ï.Ê.Ì,
Ä¼ìèí À.Þ.

Ñîãëàñîâàíèå ïëàíà ðàáîò 7 08.09.19 15.09.19 Ãàëüÿðäî
Ï.Ê.Ì,
Ä¼ìèí À.Þ.

Ëèòåðàòóðíûé îáçîð 138 16.09.19 31.01.20 Ãàëüÿðäî
Ï.Ê.Ì,
Ä¼ìèí À.Þ.

Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ
äàííûõ è îáñóæäåíèå
ðåçóëüòàòîâ

292 01.02.20 20.12.20 Ãàëüÿðäî
Ï.Ê.Ì,
Ä¼ìèí À.Þ.

Íàïèñàíèå îò÷åòà 162 21.12.20 31.05.21 Ãàëüÿðäî
Ï.Ê.Ì

Èòîãî: 606

7.3 Áþäæåò íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ

Ïðè ïëàíèðîâàíèè áþäæåòà íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ äîëæíî áûòü îáåñ-

ïå÷åíî ïîëíîå è äîñòîâåðíîå îòðàæåíèå âñåõ âèäîâ ïëàíèðóåìûõ ðàñõîäîâ,

íåîáõîäèìûõ äëÿ åãî âûïîëíåíèÿ. Â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ áþäæåòà, ïëà-

íèðóåìûå çàòðàòû ñãðóïïèðîâàíû ïî ñòàòüÿì. Ê ìàòåðèàëüíûì çàòðàòàì îò-

íîñÿòñÿ: ïðèîáðåòàåìûå ñûðüå è ìàòåðèàëû, êàíöåëÿðñêèå ïðèíàäëåæíîñòè,

êàðòðèäæè è ò.ï. Â äàííîì èññëåäîâàíèè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ñòàòüè:

1. Ñûðüå, ìàòåðèàëû, ïîêóïíûå èçäåëèÿ è ïîëóôàáðèêàòû;

2. Ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììû äëÿ íàó÷íûõ ðàáîò;

3. Çàðàáîòíàÿ ïëàòà;

4. Îïëàòà ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ ñòîðîííèìè îðãàíèçàöèÿìè è ïðåäïðèÿòè-

ÿìè;

5. Íàêëàäíûå ðàñõîäû.
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Ñûðüå, ìàòåðèàëû, ïîêóïíûå èçäåëèÿ è ïîëóôàáðèêàòû (çà âû÷åòîì

îòõîäîâ). Â ýòó ñòàòüþ âêëþ÷àþòñÿ çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå âñåõ âèäîâ ìà-

òåðèàëîâ, êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé è ïîëóôàáðèêàòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ðàáîò ïî äàííîé òåìå (òàáëèöà 7.10).

Òàáëèöà 7.10 � Ðàñ÷¼ò çàòðàò ïî ñòàòüå ¾Ñûðüå è ìàòåðèàëû¿

Íàèìåíîâàíèå Êîëè÷åñòâî, øò Öåíà çà
åäèíèöó, ðóá.

Ñóììà,
ðóá.

Òåòðàäü 1 40 40
Ðó÷êà øàðèêîâàÿ 5 31 150
Êðàñêà äëÿ ïðèíòåðà 5 600 3000
Áóìàãà äëÿ ïðèíòåðà, ôîðìàò
À4, ïà÷êà

3 350 1050

Ýëåêòðîýíåðãèÿ, êÂò*÷ 130 3,5 455
Âñåãî çà ìàòåðèàëû 4700
Òðàíñïîðòíî-çàãîòîâèòåëüíûå ðàñõîäû (5%) 2350
Èòîãî ïî ñòàòüå 7050

Ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ íàó÷íûõ (ýêñïåðèìåíòàëüíûõ) ðàáîò.

Â äàííóþ ñòàòüþ âêëþ÷åíû âñå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïðèîáðåòåíèåì ñïå-

öèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî òåìå ÍÈÐ

(òàáëèöà 7.11).

Òàáëèöà 7.11 � Ðàñ÷¼ò çàòðàò ïî ñòàòüå ¾Ñïåöîáîðóäîâàíèå äëÿ íàó÷íûõ
ðàáîò¿

�
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå
îáîðóäîâàíèÿ

Êîë-âî åäèíèö
îáîðóäîâàíèÿ

Öåíà åäèíèöû
îáîðóäîâàíèÿ,

ðóá.

Îáùàÿ ñòîèìîñòü
îáîðóäîâàíèÿ,

ðóá.

1 Êîìïüþòåð (Acer) 1 60000 60000
1 Windows 10 Pro 1 12500 12500

Èòîãî, ðóá. 72500

Ðàñ÷¼ò îñíîâíîé çàðàáîòíîé ïëàòû. Â íàñòîÿùóþ ñòàòüþ âêëþ÷àåò-

ñÿ îñíîâíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà íàó÷íûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíè-

êîâ, ðàáî÷èõ ìàêåòíûõ ìàñòåðñêèõ è îïûòíûõ ïðîèçâîäñòâ, íåïîñðåäñòâåííî

ó÷àñòâóþùèõ â âûïîëíåíèè ðàáîò ïî äàííîé òåìå. Âåëè÷èíà ðàñõîäîâ ïî çà-

ðàáîòíîé ïëàòå îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç òðóäî¼ìêîñòè âûïîëíÿåìûõ ðàáîò è

äåéñòâóþùåé ñèñòåìû îïëàòû òðóäà. Ðàñ÷¼ò îñíîâíîé çàðàáîòíîé ïëàòû ñâî-
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äèòñÿ â òàáëèöå 14.

Cçï = Çîñí + Çäîï (7.3)

ãäå Çîñí � îñíîâíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà;

Çäîï � äîïîëíèòåëüíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà

Îñíîâíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà (Çîñí) ðóêîâîäèòåëÿ (ëàáîðàíòà, èíæåíå-

ðà) îò ïðåäïðèÿòèÿ (ïðè íàëè÷èè ðóêîâîäèòåëÿ îò ïðåäïðèÿòèÿ) ðàññ÷èòû-

âàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Çîñí = Çäí · Tðàá (7.4)

ãäå Çîñí � îñíîâíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà îäíîãî ðàáîòíèêà;

Tðàá � ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ðàáîòíè-

êîì, ðàá. äí.;

Çäí � ñðåäíåäíåâíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðàáîòíèêà, ðóá.

Ñðåäíåäíåâíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Çäí =
Çì ·M
Fä

(7.5)

ãäå: Çì � ìåñÿ÷íûé äîëæíîñòíîé îêëàä ðàáîòíèêà, ðóá.;

Ì � êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ ðàáîòû áåç îòïóñêà â òå÷åíèå ãîäà:

ïðè îòïóñêå â 24 ðàá. äíÿ Ì =11,2 ìåñÿöà, 5-äíåâíàÿ íåäåëÿ;

ïðè îòïóñêå â 56 ðàá. äíåé Ì=10,4 ìåñÿöà, 6-äíåâíàÿ íåäåëÿ;

Fä � äåéñòâèòåëüíûé ãîäîâîé ôîíä ðàáî÷åãî âðåìåíè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî

ïåðñîíàëà, ðàá. äí.

Ðàñ÷¼ò çàðàáîòíîé ïëàòû íàó÷íî � ïðîèçâîäñòâåííîãî è ïðî÷åãî ïåð-

ñîíàëà ïðîåêòà ïðîâîäèëè ñ ó÷¼òîì ðàáîòû 2-õ ÷åëîâåê � íàó÷íîãî ðóêîâî-

äèòåëÿ è èñïîëíèòåëÿ. Áàëàíñ ðàáî÷åãî âðåìåíè èñïîëíèòåëåé ïðåäñòàâëåí

â òàáëèöå 7.12.

Ïðè ðàñ÷¼òå çàðàáîòíîé ïëàòû íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî è ïðî÷åãî
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Òàáëèöà 7.12 � Áàëàíñ ðàáî÷åãî âðåìåíè

Ïîêàçàòåëè ðàáî÷åãî âðåìåíè Ðóêîâîäèòåëü Ýêñïåðò Ìàãèñòðàíò

Êàëåíäàðíîå ÷èñëî äíåé 365 365 365
Êîëè÷åñòâî íåðàáî÷èõ äíåé
- âûõîäíûå äíè 53 106 106
- ïðàçäíè÷íûå äíè 12 12 12
Ïîòåðè ðàáî÷åãî âðåìåíè
- îòïóñê 56 24 24
- íåâûõîäû ïî áîëåçíè 0 0 0
Äåéñòâèòåëüíûé ãîäîâîé ôîíä
ðàáî÷åãî âðåìåíè

244 223 223

ïåðñîíàëà ïðîåêòà ó÷èòûâàëèñü ìåñÿ÷íûå äîëæíîñòíûå îêëàäû ðàáîòíèêîâ,

êîòîðûå ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ôîðìóëå:

Çì = Çá · kp (7.6)

ãäå Çá � áàçîâûé îêëàä, ðóá.;

kp � ðàéîííûé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1,3 (äëÿ Òîìñêà).

Ðàñ÷åò îñíîâíîé çàðàáîòíîé ïëàòû ïðèâåä¼í â òàáëèöå 7.13.

Òàáëèöà 7.13 � Ðàñ÷¼ò îñíîâíîé çàðàáîòíîé ïëàòû

Èñïîëíèòåëè Çá, ðóá. kp Çì, ðóá Çäí, ðóá. Tp, ðàá.
äí.

Çîñí, ðóá.

Ðóêîâîäèòåëü
Äîöåíò ÎÈÒ -
ê.ò.í.

35111,50 1,3 45644,95 1496,56 3 4489,68

Ýêñïåðò Àññè-
ñòåíò ÎÈÒ

22695 1,3 29503,50 1481,79 18 26672,22

Èíæåíåð 22695,68 1,3 29504,38 1481,83 125 185228,75

Äîïîëíèòåëüíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíà-

ëà. Â äàííóþ ñòàòüþ âêëþ÷àåòñÿ ñóììà âûïëàò, ïðåäóñìîòðåííûõ çàêîíîäà-

òåëüñòâîì î òðóäå, íàïðèìåð, îïëàòà î÷åðåäíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ îòïóñêîâ;

îïëàòà âðåìåíè, ñâÿçàííîãî ñ âûïîëíåíèåì ãîñóäàðñòâåííûõ è îáùåñòâåí-

íûõ îáÿçàííîñòåé; âûïëàòà âîçíàãðàæäåíèÿ çà âûñëóãó ëåò è ò.ï. (â ñðåäíåì

� 12% îò ñóììû îñíîâíîé çàðàáîòíîé ïëàòû). Äîïîëíèòåëüíàÿ çàðàáîòíàÿ

ïëàòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç 10-15% îò îñíîâíîé çàðàáîòíîé ïëàòû, ðà-
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áîòíèêîâ, íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþùèõ â âûïîëíåíèå òåìû:

Çäîï = Çîñí · käîï (7.7)

ãäå Çäîï � äîïîëíèòåëüíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ðóá.;

käîï � êîýôôèöèåíò äîïîëíèòåëüíîé çàðïëàòû;

Çîñí � îñíîâíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ðóá.

Â òàáëèöå 7.14 ïðèâåäåíà ôîðìà ðàñ÷¼òà îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíîé

çàðàáîòíîé ïëàòû.

Òàáëèöà 7.14 � Çàðàáîòíàÿ ïëàòà èñïîëíèòåëåé ÍÒÈ

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà Ðóêîâîäèòåëü Ýêñïåðò Ìàãèñòðàíò

Îñíîâíàÿ çàðïëàòà 4489,68 26672,22 185228,75
Äîïîëíèòåëüíàÿ çàðïëàòà 448,96 2667,22 18522,87
Èòîãî ïî ñòàòüå Cçï 4938,64 29339,44 203751,62

Îò÷èñëåíèÿ íà ñîöèàëüíûå íóæäû. Ñòàòüÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îò÷èñëå-

íèÿ âî âíåáþäæåòíûå ôîíäû.

Câíåá = Kâíåá · (Çîñí + Çäîï) (7.8)

ãäå Kâíåá � êîýôôèöèåíò îò÷èñëåíèÿ íà óïëàòó âî âíåáþäæåòíûå ôîíäû.

Íà 2014 ã. â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 24.07.2009 �212-

ÔÇ óñòàíîâëåí ðàçìåð ñòðàõîâûõ âçíîñîâ ðàâíûé 30%. Íà îñíîâàíèè ïóíêòà

1 ñò.58 çàêîíà �212-ÔÇ äëÿ ó÷ðåæäåíèé, îñóùåñòâëÿþùèõ îáðàçîâàòåëüíóþ

è íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü â 2014 ãîäó, âîäèòñÿ ïîíèæåííàÿ ñòàâêà � 27,1%.

Ñòèïåíäèàëüíûé âûïëàòû ñòóäåíòàì, ìàãèñòðàì è àñïèðàíòàì íå îáëàãàþòñÿ

íàëîãîì. Îò÷èñëåíèÿ íà ñîöèàëüíûå íóæäû ñîñòàâëÿþò:

Câíåá = Kâíåá · (Çîñí + Çäîï)

1481, 59 = 0, 3 · (4489, 68 + 448, 96)
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Íàêëàäíûå ðàñõîäû. Ðàñ÷¼ò íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ ïðîâåëè ïî ñëåäóþ-

ùåé ôîðìóëå:

Cíàêë = Kíàêë · (Çîñí + Çäîï) (7.9)

38084, 75 = 0, 16 · (4938, 64 + 29339, 44 + 203751, 62)

Òàêèì îáðàçîì, çàòðàòû ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò 357146,04, êîòîðûå ïðè-

âåäåíû â òàáëèöå 7.15.

7.4 Îöåíêà ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèÿ

Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèñõîäèò íà îñíîâå ðàñ÷¼òà èíòåãðàëü-

íîãî ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. Åãî íàõîæäåíèå ñâÿ-

çàíî ñ îïðåäåëåíèåì äâóõ ñðåäíåâçâåøåííûõ âåëè÷èí: ôèíàíñîâîé ýôôåêòèâ-

íîñòè è ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè.

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ôèíàíñîâîé ýôôåêòèâíîñòè íàó÷íîãî èññëåäîâà-

íèÿ ïîëó÷àþò â õîäå îöåíêè áþäæåòà çàòðàò òð¼õ (èëè áîëåå) âàðèàíòîâ

èñïîëíåíèÿ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî íàèáîëüøèé èíòåãðàëüíûé ïî-

êàçàòåëü ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ïðèíèìàåòñÿ çà áàçó ðàñ÷¼òà (êàê

çíàìåíàòåëü), ñ êîòîðûì ñîîòíîñèòñÿ ôèíàíñîâûå çíà÷åíèÿ ïî âñåì âàðèàí-

òàì èñïîëíåíèÿ.

Èíòåãðàëüíûé ôèíàíñîâûé ïîêàçàòåëü ðàçðàáîòêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþ-

ùåé ôîðìóëå:

Ièñï.iôèíð =
Φpi

Φmax
(7.10)

ãäå: Ièñï.iôèíð � èíòåãðàëüíûé ôèíàíñîâûé ïîêàçàòåëü ðàçðàáîòêè;

Φpi � ñòîèìîñòü i-ãî âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ;

Φmax � ìàêñèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü èñïîëíåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðî-

åêòà (â ò.÷. àíàëîãè).
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Òàáëèöà 7.15 � Çàòðàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû
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Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà èíòåãðàëüíîãî ôèíàíñîâîãî ïîêàçàòåëÿ ðàçðà-

áîòêè îòðàæàåò ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëåííîå óâåëè÷åíèå áþäæåòà çàòðàò ðàç-

ðàáîòêè â ðàçàõ (çíà÷åíèå áîëüøå åäèíèöû), ëèáî ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëåí-

íîå óäåøåâëåíèå ñòîèìîñòè ðàçðàáîòêè â ðàçàõ (çíà÷åíèå ìåíüøå åäèíèöû,

íî áîëüøå íóëÿ).

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè âàðèàíòîâ èñïîëíå-

íèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Ipi =
∑

ai · bi (7.11)

ãäå: Ipi � èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè äëÿ i-ãî âàðèàíòà

èñïîëíåíèÿ ðàçðàáîòêè;

ai � âåñîâîé êîýôôèöèåíò i-ãî âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ ðàçðàáîòêè;

bai , b
p
i � áàëüíàÿ îöåíêà i-ãî âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ ðàçðàáîòêè, óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ ýêñïåðòíûì ïóò¼ì ïî âûáðàííîé øêàëå îöåíèâàíèÿ;

n � ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ñðàâíåíèÿ.

Ðàñ÷¼ò èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè ïðèâåä¼í â

ôîðìå òàáëèöû (òàáëèöå 7.16).

Òàáëèöà 7.16 � Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà õàðàêòåðèñòèê âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ
ïðîåêòà

ÏÎ Êðèòåðèè Âåñîâîé
êîýôôèöèåíò
ïàðàìåòðà

Òåêóùèé
ïðîåêò

Àíàëîã
1

Àíàëîã
2

1. Âûõîä ïðîäóêòà 0,1 5 4 3
2. Óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè 0,25 5 5 3
3. Íàäåæíîñòü 0,2 4 4 3
4. Áåçîïàñíîñòü 0,15 4 4 4
5. Ïðîñòîòà ýêñïëóàòàöèè 0,15 5 4 4
6. Âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçà-
öèè äàííûõ

0,15 4 3 5

Èòîãî 1 27 24 22
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Ipm = 5 · 0, 1 + 5 · 0, 25 + 4 · 0, 2 + 4 · 0, 15 + 5 · 0, 15 + 4 · 0, 15

Ipm = 4, 50

IA1 = 4 · 0, 1 + 5 · 0, 25 + 4 · 0, 2 + 4 · 0, 15 + 4 · 0, 15 + 3 · 0, 15

IA1 = 4, 1

IA2 = 3 · 0, 1 + 3 · 0, 25 + 3 · 0, 2 + 4 · 0, 15 + 4 · 0, 15 + 5 · 0, 15

IA2 = 3, 6

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè Ipôèíð è àíàëîãà

Iaφuhp îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ðåñóðñîýôôåêòèâ-

íîñòè è èíòåãðàëüíîãî ôèíàíñîâîãî ïîêàçàòåëÿ ïî ôîðìóëå:

Iðôèíð =
Ipm
Ipφ

; Iaôèíð =
Iam
Iaφ

(7.12)

Ñðàâíåíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè òåêóùåãî ïðîåê-

òà è àíàëîãîâ ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ñðàâíèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà.

Ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ýcp =
Ipôèíð
Iaôèíð

(7.13)

ãäå: Ýcp � ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà;

Ipôèíð � èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ðàçðàáîòêè;

Iaôèíð � èíòåãðàëüíûé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü àíàëîãà.

Ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè

ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 7.17.

Âûâîäû: Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâ-

íîñòè ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, ÷òî ðàçðàáîòàííûé âàðèàíò ïðîâåäåíèÿ ïðîåêòà ÿâ-

ëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííîé â ìàãèñòåðñêîé
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Òàáëèöà 7.17 � Ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè

�
ï/ï

Ïîêàçàòåëè Ðàçðàáîòêà Àíàëîã 1 Àíàëîã 2

1 Èíòåãðàëüíûé ôèíàíñîâûé ïîêàçàòåëü ðàç-
ðàáîòêè

0,38 0,25 0,2

2 Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ðåñóðñîýôôåê-
òèâíîñòè ðàçðàáîòêè

4,5 4,1 3,6

3 Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè 11,84 16,4 18
4 Ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü âàðèàíòîâ

èñïîëíåíèÿ
1 0,72 0,66

äèññåðòàöèè òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ñ ïîçèöèè ôèíàíñîâîé è ðåñóðñíîé ýôôåê-

òèâíîñòè.
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8 Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå ðàáîòû áûëè ðàçðàáîòàíû áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêèõ ññûëîê,

êîòîðûå ñîäåðæàò ôóíêöèè äëÿ ñîçäàíèÿ, óïðàâëåíèÿ, äîñòóïà è îñâîáîæ-

äåíèÿ îáùèõ ïàìÿòåé. Îáùèå ïàìÿòè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà

ìåæïðîöåññíîãî îáìåíà äàííûìè (IPC).

×òîáû ïîäòâåðäèòü ïîëåçíîñòü ðàáîòû, áûëè ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå

èç ðåàëèçàöèé, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ âûïîëíåííîå ïðåäëîæåíèå IPC äëÿ

îáìåíà äàííûìè. Âñå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå è ïðåäñòàâëåííûå â ðàçäåëå

�Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ�, ñîîòâåòñòâóþò íàó÷íûì ïóáëèêàöèÿì, èíäåêñè-

ðóåìûì â Scopus.

Èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå ïî ðàçðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèþ áèáëèî-

òåê â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ Windows, òàêæå âíåñëî áîëüøîé âêëàä, êàê è

ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ðåçóëüòàòû áûëè îïóáëèêîâàíû è ïðîèíäåê-

ñèðîâàíû â Scopus.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî îñóùåñòâëÿþòñÿ 2 ïðîåêòà: îäèí â èñ-

ñëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïå ARSI ïðè Óíèâåðñèòåòå Âîîðóæåííûõ ñèë Ýêâàäî-

ðà, øòàá-êâàðòèðà Ëàòàêóíãà, è äðóãîé ïðîåêò â èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïå

SISAu ïðè Òåõíîëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå Èíäîàìåðèêè, øòàá-êâàðòèðà Àì-

áàòî, Ýêâàäîð. Ýòè ïðîåêòû èñïîëüçóþò ýòî ïðåäëîæåíèå â êà÷åñòâå ìåòîäà

îáìåíà äàííûìè.

Áèáëèîòåêè, ðàçðàáîòàííûå â äàííîé ðàáîòû, ïðîäîëæàþò ïîñòîÿííî

ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ. Íà óðîâíå ðàçðàáîòêè ïëàíèðóåòñÿ ïåðåéòè îò öèêëîâ ê

õýø-òàáëèöàì â êà÷åñòâå ìåòîäà ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó îáùèìè ïàìÿòÿìè. Íà

óðîâíå íîâûõ ôóíêöèé àíàëèçèðóåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü äîáàâëåíèÿ ôóíê-

öèè îáìåíà èçîáðàæåíèÿìè ìåæäó íåñêîëüêèìè ïðèëîæåíèÿìè ÷åðåç îáùóþ

ïàìÿòü.
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Introduction

PCs (Interprocess Communication) are mechanisms to interconnect pro-

cesses, threads, applications, or network nodes, and thus be able to share infor-

mation.

From the beginning, interconnection processes were the main resource

used for interconnection between processes, either on the same computer or be-

tween several nodes in a network. Most interconnection processes were used to

synchronize actions or events, but having the data sharing feature can also be

used to share information among clients. In the world of computing, there are

specialized applications that, when working in coordination, can solve complex

problems belonging to multidisciplinary projects or that require fragmentation

of processing, making it necessary to use some interconnection method of pro-

cesses [2–4, 7]. Among the alternatives for communication between processes

we have: clipboard, Component Object Model, Data Copy, Dynamic Data Ex-

change, Mailslot, Pipes, RPC, and others.

IPC mechanisms exist in all operating systems, but this development

focuses on analyzing those used on Windows platforms.

Review of Technical Documentation for IPC Features on Windows

Operative System

Using the Clipboard for IPC

It is a space used for the transfer of text, data, files, or objects from a source

place to a destination place. Its most accepted and widespread use is found

among text editors for the exchange of writings, although it can also be used

for the exchange of information between processes that can access the clipboard

space.

When a user performs a cut or copy operation in an application, the

application places the selected data on the clipboard in one or more standard
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or application-defined formats and any other application can retrieve the data

from the clipboard, choosing from the available formats, the applications can

be on the same computer or remote computers [8].

Using Component Object Model (COM) for IPC

It is a platform created by Microsoft and used for communication between

processes. The term COM encompasses many technologies including LE, OLE

Automation, ActiveX, COM+, and DCOM.

COM is designed to allow clients to communicate with other objects

transparently regardless of where they are running, whether on the same pro-

cess, the same computer, or a different computer.

DCOM is the extension of the Component Object Model to distributed

environments, which defines the connection mechanisms and the network pro-

tocol necessary to make calls to remote object-oriented procedures, this feature

makes it useful for distributed systems of all kinds based on components.

Application developers must be careful to keep their applications as in-

dependent as possible from the network infrastructure but, many distributed

applications have to be integrated into the infrastructure of an existing net-

work, which requires a specific network protocol, and this will force adaptation

from all customers, which is unacceptable in many situations. With the lan-

guage independence of DCOM, application developers can choose the tools and

programming languages they are most familiar with as DCOM provides this

transparency: DCOM can use any transport protocol, such as TCP / IP, UDP,

IPX / SPX, and NetBIOS [9].

Using a File Mapping for IPC

It is a portion of virtual memory in which a direct-byte-by-byte mapping is

established with a part of a file or similar resource. This resource is usually

a file on the hard disk, or a shared memory object, or other types of resource

that the operating system can refer to through the file descriptor. Once this

mapping between file and memory space is available, applications can manage
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access to that resource exactly as if it were primary memory.

File mapping allows a process to treat the contents of a file as if it were

a block of memory in the process’s address space. The process can use simple

pointer operations to browse and modify the contents of the file. When two or

more processes access the same file allocation, each process receives a memory

pointer in its own address space that it can use to read or modify the contents

of the file. Processes must use a synchronization object, such as a semaphore,

to avoid data corruption in a multitasking environment [10].

Using a named shared memory for IPC

It is a type of file mapping in which a block of memory can be specified as a data

storage file. Other processes can access the same memory block by opening the

same file allocation object, this presents a considerable advantage compared to

when working with physical files since the file projected in memory has much

faster response times because all its information is stored in operative memory.

Files projected into memory load a full page into memory at a time,

and the size of the page is determined by the operating system for optimal

performance [10].

Using a Mailslot for IPC

A mailslot is a pseudo-file that resides in memory and offers a one-way com-

munication mechanism between processes (IPC) and the processes can be both

local and remote. Conceptually, they are similar to Windows named pipes and

POSIX message queues, but their use is much simpler especially when handling

relatively small numbers of short messages. The data from a message to a mail-

slot can be of any format but the maximum size of the messages that can be

sent is 424bytes.

The mailslots work on a client-server model where the mailslot server is

the process that can create a mailslot and therefore is the one who can read

the messages. Only the server that created the mailslot, or the processes that

inherit it, can read the messages. One feature to take into account is that a

102



server can only create mailslots locally, it cannot create a remote mailslot.

The mailslot client is a process that can write messages to a mailslot by

name. The mechanism allows sending short broadcast messages to be listened

to by all the computers that share the same network domain [11].

Using Pipes for IPC

In computing, a pipeline (pipeline or channel) consists of a chain of processes

connected in such a way that the output of each element of the chain is the input

of the next. They allow communication and synchronization between processes

and the use of data buffers between consecutive elements are common.

Communication through pipes is based on the producer/consumer in-

teraction, the producer processes (those that send data) communicate with

the consumer processes (that receive data) following a FIFO order. Once the

consuming process receives data, it is removed from the pipeline.

Unnamed pipes have a file associated with them in main memory, there-

fore, they are temporary and are removed when they are not being used by

producers or consumers. They allow communication between the process that

creates a channel and child processes after the creation of the pipeline.

Named pipes create the cause in the file system, and therefore are not

temporary. They are handled by system calls (open, close, read and write) like

the rest of the system files. They allow communication between the processes

that use said pipeline, although there is no hierarchical connection between

them [12].

Using Windows Sockets for IPC

Socket designates an abstract concept by which two processes (possibly located

on different computers) can exchange any data stream, generally in a reliable

and orderly manner. The term socket is also used as the name of an application

programming interface (API) for the TCP / IP family of Internet protocols,

usually provided by the operating system. Internet sockets are the mechanism

for delivering data packets from the network card to the appropriate processes
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or threads. A socket is defined by a pair of local and remote IP addresses, a

transport protocol, and a pair of local and remote port numbers.

Windows Sockets are based on the sockets first popularized by Berke-

ley Software Distribution (BSD). An application that uses Windows Sockets

can communicate with other socket implementation on other types of systems.

However, not all transport service providers support all available options [13].

Use of named shared memory for IPCs

Named shared memory vs Others IPCs

When analyzing the speed of operation of the IPCs we must bear in mind that

most of the IPCs use complex encryption functions, data queuing, or advanced

architectures such as network protocols that make use of the OSI stack. These

complex architectures require processing time, to this is added that many IPCs

work on the hard disk which is a very slow peripheral compared to the speed

of the computer’s memory. If the transfer speeds of hard drives are compared,

we have the following results:

– Traditional mechanical hard disk handles transfer speeds between 40MB/s

to 90MB/s.

– A traditional solid state disk can reach about 500MB/s, the fastest solid

state disks M2 or NVMe technology can reach 3000MB/s or 3GB/s.

The transmission speed of the ram memories, for example a DDR4-3200

handles speeds of 25.6GB/s and can perform 3200MT/s.

MT/s (Megatransfer per second) is a measure of transfers per second, 1

MT/s is 106 or one million transfers per second.

As a result, using memory for information transfer is the fastest possible

option as long as data queuing features or complex data integrity controls are

not required [19–22].
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Features and process of creating named shared memories

File mapping can be used to share a file or memory between two or more

processes. To share a file or memory, all of the processes must use the name or

the handle of the same file mapping object.

A file mapping object must be created by calling the CreateFileMapping

function to which several parameters must be assigned for example:

– The invalid identifier value.

– A name that will correspond to the object.

– The permissions, depending on the need of the programmer, for example,

ReadWrite offers to any process read and write permissions in memory

through any file view that is created.

There are two possible scenarios to access the shared memories created.

The first possibility is when it is required to access the memory from

another thread or function within the same process that created the shared

memory. In this case, it is accessed through the use of views of the file in the

address space of the process, for this the MapViewOfFile function is used. The

MapViewOfFile function returns a pointer to the file’s view, after which, we

can interact with the shared memory.

The second possibility is when it is required to access the shared memory

from a different process or application than the one that created the shared

memory. To access the shared memory it is necessary to first open the memory

using the OpenFileMapping function and specifying the name of the mapping

object (the name of the existing shared memory), then a view to the shared

memory is created using the MapViewOfFile function to obtain a pointer to

the file view.

Finally, when the process no longer needs to access the file allocation

object, it must call the CloseHandle function. When all handles are closed, the
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system can release the section of the paging file that the object uses [52].

It should be noted that shared memory can contain multiple storage

spaces and each storage space can contain a different type of data. This work

implements support for the Integer, Float, Double, or character string data

types.

Depending on the type of data to be stored within a shared memory its

structure can be understood as two-dimensional if it uses only numerical data

or three-dimensional if strings of characters are also stored (figure 3.3).

Review conclusions

Once the characteristics of the different IPC options for Windows oper-

ating systems have been reviewed, it allows concluding that the fastest option

for exchanging information is the use of named shared memories. This option

is not widely used since it does not offer data queuing characteristics or data

integrity characteristics but, for the scenario in which it is implemented, it does

not require these characteristics, therefore, it is a viable option that offers access

to the data in real-time.
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