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ÓÄÊ 519.6ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎ-ÀÏÏÀÐÀÒÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÑÈÍÕÐÎÍÈÇÀÖÈÈ ÂÐÅÌÅÍÈÂ ÈÇÎËÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ËÎÊÀËÜÍÛÕ ÑÅÒßÕÀ. Ï. ×óõîíöåâ, Â. À. Ïåðâîâ, À. Í. Äàâûäîâ, Ì. Þ. Îñèïîâ(ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ)Äàåòñÿ îïèñàíèå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè â èçîëèðî-âàííûõ ëîêàëüíûõ ñåòÿõ. Îñâåùåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû,ñòðóêòóðà àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, èçîëèðîâàííûå ñåòè, ñåðâåðâðåìåíè, ñèíõðîíèçàöèÿ âðåìåíè, êîððåêöèÿ ñèñòåìíûõ ÷àñîâ, ïðîâîäíîå ðàäèîâåùà-íèå, ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà, äåøèôðàöèÿ ðàäèîñèãíàëà, ìèêðîêîíòðîëëåð.ÂâåäåíèåÑ ðàçâèòèåì ëîêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñå-òåé (ËÂÑ) ïîÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäè-ìîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà êîððåêòèðîâêèïîêàçàíèé ñèñòåìíûõ ÷àñîâ ñåðâåðà âðåìåíè, òàêêàê òî÷íîå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõêîìïîíåíòîâ ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Âàäìèíèñòðèðîâàíèè ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæå-íèé, âåá-ñåðâèñîâ è íàáëþäåíèé çà áåçîïàñíî-ñòüþ òî÷íîå âðåìÿ � ýòî íåîáõîäèìîñòü, äëÿîáåñïå÷åíèÿ êîòîðîé â ñîñòàâå ËÂÑ îðãàíèçîâû-âàåòñÿ ýòàëîííûé ñåðâåð âðåìåíè.Ñèñòåìíûå ÷àñû ñåðâåðà âðåìåíè çàäàþò èì-ïóëüñû âíóòðåííåãî ïðîãðàììíîãî ãåíåðàòîðà.Íåñòàáèëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ ïðè-âîäèò ê ïîãðåøíîñòè ïîêàçàíèé ñèñòåìíîãî âðå-ìåíè, è, êàê ñëåäñòâèå, ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-ìîñòü åãî ïîñòîÿííîé êîððåêòèðîâêè îòíîñè-òåëüíî òî÷íîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Âñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ñåðâåðàõ ñðåäñòâà àâòî-ìàòè÷åñêîé ñèíõðîíèçàöèè îòñóòñòâóþò, è êîð-ðåêòèðîâêà ñèñòåìíûõ ÷àñîâ òàêîãî ñåðâåðà âðå-ìåíè ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ åãî àäìèíèñòðàòî-ðîì. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññàêîððåêòèðîâêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äî-ñòóïíûå ðåñóðñû ñèñòåì òî÷íîãî âðåìåíè, ïîçâî-ëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü ñèíõðîíèçàöèþ. Òàêèìèðåñóðñàìè ÿâëÿþòñÿ ñåðâåðû òî÷íîãî âðåìåíè,ðàçìåùåííûå â ñåòè Èíòåðíåò, âðåìÿ, ïîëó÷åí-íîå îò ñèñòåìû GPS (Global Positioning System �ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ), êàíàëûïðîâîäíîãî ðàäèîâåùàíèÿ è äð.

Ê èçîëèðîâàííûì ËÂÑ, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿîáðàáîòêè èíôîðìàöèè ðàçíîé ñòåïåíè êîíôè-äåíöèàëüíîñòè, ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûåòðåáîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðåäîòâðàùåíèåì îá-ðàçîâàíèÿ êàíàëîâ óòå÷êè èíôîðìàöèè. Ïîýòî-ìó ñðåäñòâà ýôèðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (GPRS,ýôèðíîå ðàäèîâåùàíèå) âûçûâàþò ìíîæåñòâîïðîáëåì. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ðåøåíèåì âýòèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâåñèíõðîíèçèðóþùåãî ðåñóðñà êàíàëà ïðîâîäíîãîðàäèîâåùàíèÿ.Îáçîð ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâÏîèñê è àíàëèç èíôîðìàöèè îá óñòðîéñòâàõñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè, ïðåäñòàâëåííîé íà ñàé-òàõ Èíòåðíåòà è â ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ, íåâûÿâèë óñòðîéñòâ, îòâå÷àþùèõ èçëîæåííûì âû-øå òðåáîâàíèÿì.Íèæå ïðèâåäåíû êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêèíàèáîëåå áëèçêèõ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷å-íèþ óñòðîéñòâ:1. Ïðèáîð ïðèâÿçêè âðåìåííîé ñèíõðîíèçà-öèè Õàðüêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà, ðàáîòàþ-ùèé ïî Ãîñóäàðñòâåííîìó ýòàëîíó âðåìåíè(ïî øåñòè òî÷êàì ïðèâÿçêè). Óñòðîéñòâîìíîãîôóíêöèîíàëüíîå è ïîýòîìó ñëèøêîìãðîìîçäêîå, ìîæåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûåñèíõðîíèçèðóþùèå ðåñóðñû [1].2. Óñòðîéñòâî ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè ÓÑÂ-1(çàíåñåíî â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñðåäñòâèçìåðåíèé �28716-05). Èìååò î÷åíü âûñî-� 82 �



Ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè â èçîëèðîâàííûõ ëîêàëüíûõ ñåòÿõêóþ öåíó è, ïîìèìî ôóíêöèè ñèíõðîíèçà-öèè âðåìåíè îò ðàäèîòðàíñëÿöèîííîé ïðî-âîäíîé ëèíèè, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûåîò GPS [2].3. Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ñèíõðîíèçàöèè ÷àñîâÝÂÌ, ðàçðàáîòàííàÿ âî ÂÍÈÈÝÔ â 1967 ã.íà ýëåìåíòíîé áàçå òîãî âðåìåíè.Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê îòìå÷åííûõ âûøå (èðÿäà äðóãèõ) ñèñòåì ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä îáîòñóòñòâèè óñòðîéñòâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ òåõíè-÷åñêèì, ýêîíîìè÷åñêèì è îðãàíèçàöèîííûì òðå-áîâàíèÿì, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ËÂÑ.Íà îñíîâàíèè ýòîãî áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èïðîâåäåíà ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííîé îðèãèíàëü-íîé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ñèñòåìû ñèíõðîíè-çàöèè ñèñòåìíûõ ÷àñîâ ýòàëîííîãî ñåðâåðà âðå-ìåíè ËÂÑ.Îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàáîòûÈçâåñòíî, ÷òî öåíòðàëüíûé êàíàë ïðîâîäíîãîðàäèîâåùàíèÿ îñóùåñòâëÿåò òðàíñëÿöèþ òî÷íî-ãî âðåìåíè â âèäå ñòàíäàðòíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-ñòè îïðåäåëåííûõ ñèãíàëîâ:� ïàóçà (îòñóòñòâèå çâóêîâûõ ñèãíàëîâ) ïåðåäíà÷àëîì âûäà÷è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèí-õðîíèçèðóþùèõ ñèãíàëîâ;� ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèíõðîíèçàöèè èç ïÿòèìîíîòîííûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ è ïÿòè ïàóç,à çàòåì øåñòîé ìîíîòîííûé çâóêîâîé ñèã-íàë, íà÷àëî êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè00 ìèíóò 00 ñåêóíä êàæäîãî ÷àñà è ÿâëÿåòñÿìîìåíòîì êîððåêòèðîâêè âðåìåíè.Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, àëãîðèòì ñèí-õðîíèçàöèè âðåìåíè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëå-äóþùåì âèäå:� àíàëèç íàëè÷èÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà (äëÿ âû-äåëåíèÿ ñèíõðîíèçèðóþùåãî ñèãíàëà, íà÷è-íàåòñÿ çà ìèíóòó äî ìîìåíòà êîððåêòèðîâ-êè);

� ôèêñàöèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà (÷àñòîòîé 1 êÃöè äëèòåëüíîñòüþ 100ìñ);� âûäåëåíèå ïàóçû (îòñóòñòâèå ñèãíàëà íàïðîòÿæåíèè 900ìñ);� êîððåêöèÿ ÷àñîâ ñ ïðèõîäîì øåñòîãî çâóêî-âîãî ñèãíàëà è ïåðåõîä ñèñòåìû â èñõîäíîåñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ;� ïåðåõîä ñèñòåìû â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå îæè-äàíèÿ ïðè íàðóøåíèè ïðîòîêîëüíîé ïîñëå-äîâàòåëüíîñòè (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîñëåäîâà-òåëüíîñòü ñèãíàëîâ òî÷íîãî âðåìåíè ëîæ-íàÿ).Ñòðóêòóðà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâÂ ñîñòàâ ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè(ÑÑÂ) âõîäÿò ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:� óñòðîéñòâî âûäåëåíèÿ ñèíõðîñèãíàëà òî÷íî-ãî âðåìåíè (ÂÑÒÂ);� ñåðâåð âðåìåíè.Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà âçàèìîäåé-ñòâóþùèõ â ïðîöåññå ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíèêîìïîíåíòîâ.Óñòðîéñòâî ÂÑÒÂ ñîñòîèò:� èç ñõåìû ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè êàíàëàïðîâîäíîãî ðàäèîâåùàíèÿ;� ñõåìû ñîãëàñîâàíèÿ ñ êàíàëîì ïðîâîäíîãîðàäèîâåùàíèÿ;� áëîêà âûäåëåíèÿ ñèíõðîñèãíàëà òî÷íîãîâðåìåíè;� ñõåìû ñîãëàñîâàíèÿ ñ êàíàëîì (ïîðòîì)ââîäà-âûâîäà ñåðâåðà âðåìåíè;� èñòî÷íèêà ñòàáèëèçèðîâàííîãî ýëåêòðîïèòà-íèÿ.Ñõåìà óñòðîéñòâà ÂÑÒÂ áåç àâòîíîìíîãî èñ-òî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.
Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ� 83 �
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Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòðîéñòâà ÂÑÒÂÑòðóêòóðà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâÏðîãðàììíûå ñðåäñòâà ÑÑÂ ñîñòîÿò èç ïðî-ãðàììû äåøèôðàöèè ðàäèîñèãíàëà òî÷íîãî âðå-ìåíè ìèêðîêîíòðîëëåðîì óñòðîéñòâà ÂÑÒÂè ïðîãðàìì ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåìíûõ ÷àñîâñåðâåðà âðåìåíè, ðåàëèçîâàííûõ äëÿ îïåðàöèîí-íûõ ñèñòåì Windows è Linux.Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè ðàáîòû ÑÑÂðàçðàáîòàíà óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà óñòðîé-ñòâà ÂÑÒÂ.Îñíîâíîå âðåìÿ óñòðîéñòâî ÂÑÒÂ íàõîäèòñÿâ ðåæèìå îæèäàíèÿ êîìàíäû àêòèâàöèè â ñîîò-âåòñòâèè ñ ëîãèêîé ðàáîòû ïðîãðàììû ñåðâåðàâðåìåíè.Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ óñòðîéñòâîì êîìàíäû àêòè-âàöèè â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áàéòîâ îò óïðà-âëÿþùåé ïðîãðàììû ñåðâåðà âðåìåíè ïðîèñõî-äèò åå ðàñïîçíàâàíèå. Åñëè êîìàíäà êîððåêò-íà, ìèêðîêîíòðîëëåð îòñûëàåò ïîäòâåðæäåíèå îòîì, ÷òî èì ïðèíÿòà êîìàíäà àêòèâàöèè, è ïåðå-âîäèò óñòðîéñòâî ÂÑÒÂ â ðåæèì äåòåêòèðîâà-íèÿ è ïîäñ÷åòà äëèòåëüíîñòè è êîëè÷åñòâà èì-ïóëüñîâ ðàäèîñèãíàëà.Êàê òîëüêî áëîê ÂÑÒÂ îïðåäåëèò ñòàíäàðò-íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèãíàëîâ òî÷íîãî âðå-ìåíè, îòïðàâëÿåòñÿ êîìàíäà, ñîñòîÿùàÿ èç îïðå-äåëåííîãî íàáîðà áàéòîâ, ñåðâåðó âðåìåíè äëÿêîððåêòèðîâêè ñèñòåìíûõ ÷àñîâ. Ïîëó÷èâ îò-âåòíóþ êîìàíäó, ìèêðîêîíòðîëëåð îòïðàâëÿåòïîäòâåðæäåíèå î çàâåðøåíèè ïðîöåññà äåøèô-ðàöèè ðàäèîñèãíàëà è ñíîâà ïåðåâîäèò óñòðîé-ñòâî â ðåæèì îæèäàíèÿ.Åñëè ñòàíäàðòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèãíà-ëîâ òî÷íîãî âðåìåíè âñå æå íå áûëà âûäåëåíà,òî ìèêðîêîíòðîëëåð ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè, îò-âåäåííîãî äëÿ äåøèôðàöèè ðàäèîñèãíàëà, ïåðå-âîäèò óñòðîéñòâî â ïåðâîíà÷àëüíûé ðåæèì îæè-äàíèÿ ñèãíàëà àêòèâàöèè.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû óïðàâëÿþùåé ïðîãðàì-ìû óñòðîéñòâà ÂÑÒÂ.Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè ôóíêöèîíèðî-âàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÂÑÒÂ ðàçðàáîòàíûóïðàâëÿþùèå ïðîãðàììû ñåðâåðà âðåìåíè äëÿîïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows è Linux.Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ñåðâåðà âðåìåíè íà-÷èíàåò ñâîþ ðàáîòó ñ èíèöèàëèçàöèè óñòðîéñòâàÂÑÒÂ ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäîé, ñîñòîÿùåé èçïîñëåäîâàòåëüíîñòè áàéòîâ. Ïîñëå ýòîãî â òå÷å-íèå 10 ìèíóò îíà îæèäàåò ñèãíàë (êîìàíäó) îòóñòðîéñòâà äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåìíîãî âðå-ìåíè ñåðâåðà. Èíòåðâàë â 10 ìèíóò îáóñëîâëåíïîãðåøíîñòüþ õîäà ñèñòåìíûõ ÷àñîâ; îí ïðåäó-ñìàòðèâàåò íà÷àëî îæèäàíèÿ ñèãíàëà äëÿ êîð-ðåêòèðîâêè âðåìåíè çà 5 ìèíóò äî ïðåäïîëàãàå-ìîãî ìîìåíòà êîððåêòèðîâêè è çàâåðøåíèå îæè-äàíèÿ ñèãíàëà ÷åðåç 5 ìèíóò ïîñëå ïðåäïîëàãàå-ìîãî ìîìåíòà êîððåêòèðîâêè.Åñëè ñèãíàë ïîñòóïèë, ïðîèçâîäèòñÿ êîððåê-òèðîâêà ñèñòåìíûõ ÷àñîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó-÷àå óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ïåðåõîäèò â ñïÿ-ùèé ðåæèì äî ñëåäóþùåãî ñåàíñà ñâÿçè ñ áëî-êîì ÂÑÒÂ, ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåâåäÿ åãî â ðå-æèì îæèäàíèÿ.Ïðîãðàììû íàïèñàíû íà ÿçûêå C/C++.Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû óïðàâëÿþùåé ïðîãðàì-ìû ñåðâåðà âðåìåíè.Çàêëþ÷åíèåÑèñòåìà óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â èçîëèðî-âàííûõ ñåòÿõ ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ. Ñîïðîâîæäåíèåòî÷íîãî âðåìåíè íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõè äðóãèõ ñóáúåêòàõ ËÂÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàí-äàðòíûìè ñëóæáàìè îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Òî÷-íîå âðåìÿ ïðèíèìàåòñÿ èëè îò êîíòðîëëåðà äî-� 84 �



Ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè â èçîëèðîâàííûõ ëîêàëüíûõ ñåòÿõ

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû ÂÑÒÂ

Ðèñ. 4. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû äëÿ ñåðâåðà âðåìåíè� 85 �



À. Ï. ×óõîíöåâ, Â. À. Ïåðâîâ, À. Í. Äàâûäîâ, Ì. Þ. Îñèïîâìåíà, èëè íåïîñðåäñòâåííî îò ñåðâåðà âðåìå-íè, êîððåêöèÿ ñèñòåìíûõ ÷àñîâ êîòîðîãî îñóùå-ñòâëÿåòñÿ îò óñòðîéñòâà ÂÑÒÂ.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòîâëåíû ñåðèéíûå îá-ðàçöû àïïàðàòíûõ êîìïîíåíòîâ ÑÑÂ. Óñòðîé-ñòâî èìååò ìàëûå ãàáàðèòû è óäîáíî â ïðèìå-íåíèè. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâî ïî-êàçàëî íàäåæíóþ è ñòàáèëüíóþ ðàáîòó.Íà ñèñòåìó áûëà ïîäàíà çàÿâêà íà èçîáðåòå-íèå � 2007143820 îò 26.11.2007, ïîëó÷èâøàÿ ïî-ëîæèòåëüíîå ðåøåíèå îò 31.10.2008. Çàðåãèñòðè-ðîâàí ïàòåíò � 2356080. Èíôîðìàöèÿ î ïàòåíòåîïóáëèêîâàíà â Áþëëåòåíå èçîáðåòåíèé � 14 îò20.05.2009.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Ñèñòåìà åäèíîãî âðåìåíè ìåòðîïîëèòåíàÑÅÂ-Ì2000. http: //www.niiri.com.ua/Rus/SEV.2. Óñòðîéñòâî ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè ÓÑÂ-1.http://www.sicon.ru/usv-1.
Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 09.06.09.


