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Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.

1 2
3

Способ отработки 
программного 
обеспечения

Плюсы способа Минусы способа

1. Отработка в условиях 
полета

Полная проверка в реальных условиях Очень высокая стоимость и 
длительные сроки отработки

2. Отработка в наземных 
условиях в составе БРЛС

Проверка программного обеспечения во 
взаимодействии с аппаратурой
Возможность отладки в режиме реального 
времени

Высокая стоимость
Необходимость воздания 
СВЧ имитационного 
оборудования
Ограниченные имитационные 
возможности

3. Отработка в наземных 
условиях в составе 
стендов МО

Возможность создания большого числа рабочих 
мест
Возможность отладки в режиме реального 
времени

Необходимость создания 
достоверной имитационной 
среды

ИУС КБО
ЕВС БРЛС с ПО

(60%-80% стоимости 
разработки)

Внешнее 
пространствоБлоки БРЛС

Постановка задачи



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.

Цель работы

• Разработать решение (программное или аппаратное), позволяющее 
осуществлять управление режимами работы БРЛС и оценку результатов в 
процессе отладки программного обеспечения БРЛС на стенде математического 
обеспечения, в том числе в автоматическом режиме.

Необходимые к решению задачи
• Разработка гибкого интерфейса управления режимами работы БРЛС и 
соответствующей программы управления

• Разработка программного модуля оценки результатов работы БРЛС в режиме 
работы «Воздух-воздух»

• Разработка программного модуля визуализации целевой и тактической 
обстановки с привязкой к картографической информации при работе БРЛС 

• Разработка программного модуля, позволяющего проводить автоматизированное 
тестирование программного обеспечения БРЛС на основе сценариев



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.

Средство 
создания 
интерфейса

Плюсы средства Минусы средства

Microsoft Visual Studio Стандартное средство для ОС 
Windows

Отсутствие кроссплатформенности
Малое число доступных визуальных компонентов

Qt Кроссплатформенность Большой размер приложений
Низкая скорость работы приложений
Непрозрачность работы с визуальными 
компонентами

C++ Builder Большое число визуальных 
компонентов
Простота использования

Отсутствие кроссплатформенности

Разработка интерфейса и программы 
управления

Способы формирования 
управления в РВ

Плюсы способа Минусы способа

ОС РВ Дешевизна решения Малая распространенность ОС РВ
Трудность сопряжения с интерфейсом

RTX для Windows Дешевизна решения Нестабильная работа
Мало число поддерживаемых устройств

Внешний аппаратный 
шлюз

Жестко контролируемое РВ Сложность реализации аппаратного 
решения



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.Интерфейс программы

• Более 300 органов 
управления на разных 
страницах

• Унификация 
преобразования данных 
(значений) компонентов 
в коды управления 
БРЛС

• Индексация и 
программная 
доступность всех 
элементов управления



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.Формирование управления БРЛС

Формирование циклограммы 
управления
• Распределение передаваемых 
данных по тактам управления

• Распределение запрашиваемых 
данных по циклам управления

Формирование и прием данных
• Опрос элементов управления и 
упаковка данных

• Отправка данных в аппаратный 
блок

• Прием данных с результатами БРЛС из 
аппаратного блока

• Распаковка данных по элементам управления



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.Оценка результатов работы БРЛС в режимах ВВ 

(оценка точностных характеристик обнаруженных 
целей)Данные контрольной 

задачи Модуль сравнения и оценки Полученные от БРЛС 
результаты

• Сопоставлен
ие данных 
БРЛС и 
контрольной 
задачи по 
времени

• Вычисление 
мгновенных 
ошибок

• Выполнение 
статистическ
ой обработки

Поиск минимального коэффициента в 
матрице

Критерии 
отождествления 

 

 

 

Формируем матрицу 
привязок 

Вычеркиваем 
гипотезу, 

привязываем цели



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.Визуализация целевой и тактической обстановки

• Отображение 
целевой 
информации 
в табличном 
виде

• Отображение 
целевой 
информации 
и траекторий 
движения на 
карте

2) Расчет в БССК 
ВЦ

1) ГСК в ГДСК 
носителя

 
 

 

3) Преобразование из БССК в 
ГДСК ВЦ
 
 
 

 
где:

 
 

  
 
 

  

4) Преобразование из ГДСК в ГСК 
ВЦ

 

Вычисление 
долготы:

Вычисление широты может быть выполнено только методом последовательных 
приближений
 

 
где:

 

 

 
 

 



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.Визуализация целевой и тактической обстановки

4) Преобразование из ГСК ВЦ в XY 
карт

 

Размер тайла 256х256 пикселей независимо от 
уровняРазмер всей карты: NxN тайлов 
где:

 

 
– размер 
картинки– количество пикселей на 

радиан
 

 – эксцентриситет земли

 

где
:

 

 



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.

Язык 
создания 
сценариев

Плюсы языка Минусы языка

C# Удобная статическая типизация данных Трансляция через .NET Framework

Python Широкие возможности ЯП Высокий порог вхождения 

Lua Низкий порог вхождения Динамическая типизация данных

Модуль автоматического тестирования

• Сценарии на основе 
интерпретируемого языка

• Доступ из сценария к 
элементам управления 
БРЛС

• Доступ из сценария к 
результатам работы БРЛС

• Формирование 
документов-отчетов MS 
Word на основе шаблонов

Система 
автотестирован
ия

Модули программы

Общая память

Механизм 
сообщений 
и событий

Сценари
и

Результа
ты

Взаим
одейс

твие

с моду
лями 

прогр
аммы

Обмен параметрами тестирования



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.Работа модуля автоматического тестирования



Разработка ПО управления и оценки результатов работы БРЛС в составе стенда 
МО.

Результаты работы

• Разработано программно-аппаратное решение, позволяющее осуществлять 
управление режимами работы БРЛС и оценку результатов в процессе отладки 
программного обеспечения БРЛС на стенде математического обеспечения, в том 
числе в автоматическом режиме.

В процессе работы
• Разработан интерфейс и программа управления режимами работы БРЛС с 
возможностью оперативной корректировки протокола взаимодействия

• Разработан программный модуль автоматизированной оценки результатов 
работы БРЛС в режимах «Воздух-воздух»

• Разработан программный модуль визуализации целевой и тактической 
обстановки с привязкой к картографической информации и возможностью 
трассирования траекторий

• Разработан программный модуль, позволяющий проводить автоматизированное 
тестирование ФПО ЕВС БРЛС на основе сценариев LUA



Спасибо за внимание!


