Руководство разработчика Moving Body Controller (MBC)
MBC представляет собой приложение, предназначенное для взаимодействия с FlowVision в рамках FSI расчета в качестве FEA кода. Данный документ описывает общую структуру приложения и правила его программирования. 
Структурно MBC включает в себя два блока:

1. Коммуникационный  - обеспечивает обмен данными с FlowVision по сетевому каналу.

2. Расчетный – выполняет расчет выходных (передаваемых во FlowVision) величин (например, координат узлов) с учетом входных (получаемых от FlowVision) величин (например, нагрузок в узлах).
Коммуникационный модуль уже разработан и он не требует никаких модификаций в дальнейшем. Данный документ предназначен для разработчика расчетного блока. 
Общее описание программы
Приложение MBC написано на языке программирования C++ с использованием многоплатформенной библиотеки Qt версии 4. Для разработки использовалась среда Microsoft Visual Studio 2010. 

Приложение не имеет пользовательского интерфейса и работает автоматически в соответствии с заложенным в него алгоритмом. 

Состав поставки

MBC поставляется в виде комплекта исходных текстов, полностью подготовленных для компиляции. Их необходимо разархивировать в любое удобное место, сохраняя структуру директорий. Файлы проекта и решения MS VS 2010 находятся в корневой директории.

Также на компьютер должна быть установлена библиотека Qt версии не ниже 4.7.3. Переменная окружения QTDIR должна быть создана в системе и хранить путь к установленной библиотеке Qt.

Структура исходных текстов

Корневая директория

Здесь лежат только файлы проекта и решения.
	Имя файла
	Описание

	MBC.pro
	Файл проекта Qt (необходим для компиляции на Linux)

	MBC_VC10.sln
	Файл решения MS VS 2010

	MBC.vcxproj
	Файл проекта MS VS 2010


Директория Sources
Здесь лежат все файлы исходных текстов программы.
	Имя файла
	Описание

	Log.h, Log.cpp
	Реализация лог-файла

	ConfigFile.h, ConfigFile.cpp
	Реализация конфигурационного файла

	Application.h, Application.cpp
	Реализация коммуникационного блока

	CommandProcessor.h, CommandProcessor.cpp
	Реализация расчетного блока


В рамках реализации расчетного блока модификации требует только файл CommandProcessor.cpp и, возможно, CommandProcessor.h. Конечно, при необходимости можно добавить в проект и дополнительные файлы с исходными текстами. 
Конфигурационный файл 
В программе предусмотрен конфигурационный файл  с именем MBC.cfg. Конфигурационный файл представляет собой текстовый файл, расположенный рядом с исполняемым файлом программы. Каждая строка файла определяет значение одного параметра в формате:

<Имя параметра>=<Значение параметра>
В конце файла обязательно наличие пустой строки.
Если в конфигурационном файле значение какого-либо параметра не указано, используется значение по умолчанию. Перечень параметров приведен в таблице ниже.
	Имя параметра
	Описание параметра
	Значение по умолчанию

	DebugLog
	Флаг разрешения записи отладочных сообщений в лог:

“Yes” – запись разрешена
“No” – запись запрещена
	No

	Port
	Номер порта создаваемого серверного сокета. Этот же номер порта должен быть указан в настройках коннектора FlowVision
	12000


При необходимости могут быть добавлены и иные параметры. Реализация конфигурационного файла представлена классом CConfigFile (ConfigFile.h, ConfigFile.cpp). При запуске программы конфигурационный файл автоматически открывается и загружается. Доступ к конфигурационному файлу в процессе работы программы происходит через переменную m_config класса CApplication. 
Лог файл 

Лог файл представляет собой файл протокола, в который в процессе работы программы записывается информация об ошибках и диагностическая информация о работе программы в целом. При этом вывод диагностических сообщений может быть включен или выключен с помощью параметра конфигурационного файла DebugLog. 
Лог файл представляет собой текстовый файл с именем MBC.log, расположенный рядом с исполняемым файлом программы. 

Вывод диагностической информации в лог является очень эффективным средством отладки программы в процессе расчета. Поэтому рекомендуется использовать в программе вывод в лог максимально подробной информации о работе программы. 

Для записи строк в лог файл используются три метода класса CApplication:
· writeInfoLog – запись информационного сообщения (записывается всегда).
· writeDebugLog – запись диагностического сообщения (записывается в зависимости от значения параметра конфигурационного файла DebugLog).
· writeErrorLog – запись сообщения об ошибке – записывается всегда с префиксом «ERROR».

Коммуникационный блок

Коммуникационный блок работает полностью автоматически. При запуске программы создается серверный сокет с номером порта, указанным в конфигурационном файле. Если указанный порт занят, возникает ошибка (с записью в лог файл) и нормальная работа программы становится невозможной. 

Далее в процессе работы происходит обмен командами и данными с FlowVision по сетевому каналу связи. При этом используется протокол, описанный в документе «MBCProtocol.doc». 
При получении команд от FlowVision автоматически вызывается тот или иной метод класса CCommandProcessor (CommandProcessor.h,CCommandProcessor.cpp). Подробно это будет описано ниже.
Для посылки команды в FlowVision используется метод sendCommandToClient класса CApplication.

Расчетный блок

Общая логика работы
Работа расчетного блока начинается сразу после подключения FlowVision к MBC и состоит из следующих этапов:
1. Посылка начальной геометрии во FlowVision.
2. Выполнение расчета выходных величин.

3. Посылка значений выходных величин в FlowVision.
4. Ожидание прихода значений входных величин от FlowVision. 

5. Переход к пункту 2. 

Таким образом, расчет представляет собой цикл, состоящий из пунктов 2-5. Выход из цикла возможен в одном из трех случаев:

1. Возникла ошибка расчета (при этом нужно послать во FlowVision команду MBC_ERROR, указав в ней код ошибки).
2. Расчет завершен на стороне MBC (при этом нужно послать во FlowVision команду MBC_TERMINATE).
3. Расчет завершен на стороне FlowVision (определяется по приходу команды MBC_TERMINATE от FlowVision).
Каждый шаг описанного выше алгоритма предусматривает посылку команд в обоих направлениях, что иллюстрируется следующей таблицей:
	Команды, посылаемые FlowVision
	Команды, посылаемые MBC

	Начальная инициализация

	
	MBC_INTSIZE (посылается автоматически)
Для каждого региона связи

1. MBC_REGIONNAME
2. MBC_NODES
3. MBC_ELEMENTS
MBC_INITDONE

	Выполнение совместного расчета

	
	Для каждого региона связи

Для каждой переменной

1. MBC_VALUES
MBC_CONTINUE

	Для каждого региона связи

Для каждой переменной

1. MBC_VALUES
MBC_CONTINUE
	

	Завершение расчета: MBC_TERMINATE (посылает или FlowVision или MBC)


Реализация расчетного блока
Реализация расчетного блока находится в классе  CCommandProcessor (CommandProcessor.h, CommandProcessor.cpp). 
1. Посылка начальной геометрии реализуется в методе CCommandProcessor::sendGeometry.
2. Обработка пришедших от FlowVision входных величин реализуется в методе CCommandProcessor::processIncomingValues.
3. Собственно расчет и обратная посылка рассчитанных выходных величин реализуется в методе  CCommandProcessor::continueCalculation.

4. Обработка пришедшей от FlowVision команды завершения расчета реализуется в методе CCommandProcessor::terminateCalculation.
Пример реализации
В поставляемых исходных текстах реализован пример. Геометрия представляет собой кубик, расположенный  в начале координат. В процессе расчета кубик смещается по оси X. На этом примере проиллюстрированы все этапы расчета. Пример снабжен подробными комментариями.
