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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû ñîîòâåòñòâèÿ âåðñèé è êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ïåðåìåùåíèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì òåõíîëîãèè EtherCAT.

Ïðîâåä¼ííûé àíàëèç ñîâðåìåííûõ
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ïîêàçàë, ÷òî
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèåé äëÿ ðåàëèçà-
öèè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ìíîãîêîîðäèíàòíûõ
ïåðåìåùåíèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ÿâëÿ-
åòñÿ òåõíîëîãèÿ EtherCAT, âíåäðåíèå êîòîðîé
òðåáóåò ðàçðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ ïðîãðàìì-
íûõ ïðèëîæåíèé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðàáîòêà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íå îáõîäèòñÿ áåç ïðèìå-
íåíèÿ ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûå ïî-
âûøàþò ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè çà ñ÷¼ò ñíè-
æåíèÿ òðóäî¼ìêîñòè âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé. Ê
òàêèì èíñòðóìåíòàì îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå ñðå-
äû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñè-
ñòåìû êîíòðîëÿ âåðñèé. Â äàííûõ èíñòðóìåí-
òàõ ðàçðàáîòêè ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà îòñóòñòâèÿ
óíèâåðñàëüíîãî ðåøåíèÿ äëÿ âåðñèîíèðîâàíèÿ
dll-áèáëèîòåê è èñïîëíÿåìûõ exe-ôàéëîâ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè
ìåæäó äàííûìè ôàéëàìè è èõ èñõîäíûì êîäîì.
Òàêæå â ëèòåðàòóðå íåäîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîðà-
áîòàí âîïðîñ êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè îáúåêòîâ áàçû äàí-
íûõ [1].

Îáåñïå÷åíèå îáíîâëåíèÿ âåðñèé dll-
áèáëèîòåêàì è èñïîëíÿåìûì exe-ôàéëàì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåì
ïåðåìåùåíèé ïî òåõíîëîãèè EtherCAT ïðè âíå-
ñåíèè èçìåíåíèé â èõ èñõîäíûé êîä, à òàêæå
îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè îáúåêòîâ
äàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ïðîöåñ-
ñå ýêñïëóàòàöèè ïîçâîëèò: ñîêðàòèòü âðåìåí-
íûå çàòðàòû íà ðó÷íîå âåðñèîíèðîâàíèå, èñêëþ-
÷èòü íåîáõîäèìîñòü ðåãðåññèîííîãî òåñòèðîâà-
íèÿ, îöåíèòü çíà÷èìîñòü âûïîëíåííûõ èçìåíå-
íèé, äåòåêòèðîâàòü èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììíîì
îáåñïå÷åíèè è òåì ñàìûì óìåíüøèòü âåðîÿò-
íîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ íåçàïëàíèðîâàííûìè
èçìåíåíèÿìè. Ýòî âàæíî äëÿ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è îñîáåííî ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòíûì îáîðóäîâàíèåì è ìî-
áèëüíûìè ñèñòåìàìè ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ àâòî-
ìàòèçàöèè [2].

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ñîîòâåòñòâèÿ âåðñèé
ïîçâîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó îáíîâëåíèÿ âåðñèé ñáî-
ðîê ñ ðàñøèðåíèÿìè dll è exe ïðè èçìåíåíèè èõ
èñõîäíîãî êîäà, êîòîðûé êîìïèëèðóåòñÿ â äàí-
íûå ñáîðêè ïðè ïîìîùè ñðåäû ðàçðàáîòêè Visual
Studio (VS). Ìåòîä ñîîòâåòñòâèÿ âåðñèé ðåàëè-
çîâàí â âèäå ðàñøèðåíèÿ äëÿ ñðåäû ðàçðàáîò-
êè VS, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò âçàèìî-
äåéñòâîâàòü êàê ñ öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìîé
óïðàâëåíèÿ âåðñèÿìè Team Foundation Server
(TFS), òàê è ñ äåöåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìîé
git. Ðàçðàáîòàííûé ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè
WPF (Windows Presentation Foundation) èíòåð-
ôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ðàñøèðåíèÿ èíòåãðèðîâàí â
ñðåäó VS, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âåðñèî-
íèðîâàíèå è ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ â îäíîì ïðèëîæåíèè. Äàííîå ðàñøèðåíèå
îïðåäåëÿåò êàêèå ïðîåêòû âåðñèîíèðóåìîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîäâåðãëèñü èçìåíåíèÿì
ïî îòíîøåíèþ ê ïîñëåäíåé âåðñèè â ñèñòåìå TFS
èëè git è èçìåíÿåò èõ âåðñèè ïåðåä ñîõðàíåíèåì.

Âåðñèÿ êàæäîãî ïðîåêòà õðàíèòñÿ â ñïåöè-
àëüíîì ôàéëå AssemblyInfo è èçìåíÿåòñÿ, äàí-
íàÿ âåðñèÿ îòîáðàæàåòñÿ â ñâîéñòâàõ èñïîëíÿå-
ìûõ exe-ôàéëîâ è dll-áèáëèîòåê, êîòîðûå ñîîò-
âåòñòâóþò ïðîåêòàì è ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòà-
òå èõ ñáîðêè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èëè èçìåíåíèÿ âåð-
ñèè â ðàñøèðåíèè èñïîëüçóþòñÿ ðåãóëÿðíûå âû-
ðàæåíèÿ [3].

Íîâàÿ âåðñèÿ äëÿ èçìåí¼ííîãî ïðîåêòà
ôîðìèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñòàðøèå ðàç-
ðÿäû áåðóòñÿ èç âåðñèè îñíîâíîãî ïðîåêòà ðîäè-
òåëüñêîãî ðåøåíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ôàéëà ïðîåêòà,
â êà÷åñòâå ìëàäøåãî ðàçðÿäà âåðñèè âûñòóïàåò
èíêðåìåíòèðîâàííûé íîìåð ïîñëåäíåãî ñîõðàíå-
íèÿ â ñèñòåìå TFS èëè git. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëå-
íû âûäåëÿåìûå òèïû ïðîåêòîâ.
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Ðèñ. 1 � Âûäåëÿåìûå òèïû ïðîåêòîâ è èõ çàâèñèìîñòè

Ñòàðøèå ðàçðÿäû îáíîâëÿþòñÿ òîëüêî ïðè
ñáîðêå ðåëèçà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è òîëü-
êî â ñëó÷àå âíåñåíèÿ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä êîíòðîëÿ öåëîñòíî-
ñòè ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü è ñðàâíèâàòü êîí-
òðîëüíûå ñóììû ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè
MD5 â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Äàííûé ìåòîä
âñòðîåí â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íåçàïëàíèðîâàííûõ èçìåíåíèé äàííûõ.

Ïðîãðàììíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ñîñòîèò èç
ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, òàêèõ êàê èñ-
ïîëíÿåìûå ôàéëû, ôàéëû äàííûõ è îáúåêòû
áàç äàííûõ. Ôîðìèðîâàíèå êîíòðîëüíûõ ñóìì
âûïîëíÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî òèïà ïî-ðàçíîìó. Íà
ðèñ. 2 ïðèâåäåíû âûäåëÿåìûå òèïû è ìíîãîñòó-
ïåí÷àòîñòü ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ êîíòðîëü-
íûõ ñóìì äëÿ êàæäîãî òèïà.

Ðèñ. 2 � Âûäåëÿåìûå òèïû êîíòðîëüíûõ ñóìì è èõ çàâèñèìîñòè

Îñíîâíàÿ öåëü ìíîãîñòóïåí÷àòîãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîíòðîëüíûõ ñóìì çàêëþ÷àåòñÿ â óäîá-
ñòâå ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
êàæäîé ïîäãðóïïû è â ïîâûøåíèè ñêîðîñòè íà-
õîæäåíèÿ èçìåí¼ííûõ ôàéëîâ [3].

Òàêèì îáðàçîì áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä îá-
íîâëåíèÿ âåðñèé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, çà-
êëþ÷àþùèéñÿ â àâòîìàòèçèðîâàííîì îáíîâëå-
íèè âåðñèé dll-áèáëèîòåê è èñïîëíÿåìûõ exe-
ôàéëîâ ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé â èõ èñõîä-
íûé êîä, à òàêæå ìåòîä êîíòðîëÿ öåëîñòíî-
ñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, çàêëþ÷àþùèéñÿ
â ôîðìèðîâàíèè ýòàëîííûõ êîíòðîëüíûõ ñóìì
äëÿ îáúåêòîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îáúåêòîâ áàç
äàííûõ, ñðàâíåíèè èõ ñ òåêóùèìè êîíòðîëüíû-
ìè ñóììàìè, è ïîçâîëÿþùèé äåòåêòèðîâàòü ëþ-
áûå èçìåíåíèÿ óêàçàííûõ îáúåêòîâ è òåì ñà-
ìûì óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ íåçàïëàíèðîâàííûìè
èçìåíåíèÿìè.
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