Описание коммуникационного протокола проекта MBC
Данный документ описывает протокол обмена по сетевому TCP/IP соединению между Moving Body Controller (MBC) и коннектором FlowVision (MBC Connector).
Общие сведения

Обмен производится с помощью команд. Каждая команда состоит из двух частей:
1. Текстовая часть, заканчивающаяся передачей символа конца строки (LF, код 10).
2. Бинарная часть (может отсутствовать).
Текстовая  часть в общем случае имеет вид:

COMMAND Parameter1 Parameter2 … ParameterN
COMMAND – собственно команда
Parameter1…Parameter N - параметры команды, разделенные пробелом.

Количество параметров определяется смыслом команды. Каждая команда имеет как минимум один параметр – целое число, определяющее размер бинарной части команды в байтах. При наличии других параметров, этот параметр всегда занимает последнее место. При отсутствии бинарной части команды этот параметр равен 0. В приведенных ниже описаниях команд этот параметр опущен, так как он добавляется автоматически.
Описание команд
Команда: MBC_CONTINUE
Направление передачи: в обоих направлениях
Описание: команда продолжения расчета
Параметры:

	№
	Тип
	Описание

	1
	double
	Шаг обмена в секундах


Бинарные данные: нет
Команда: MBC_VALUES
Направление передачи: в обоих направлениях
Описание: передача значений расчетной величины (переменной)
Параметры:

	№
	Тип
	Описание

	1
	integer
	Код передаваемой величины (подробно см. далее)

	2
	integer
	Номер региона, начиная с 0


Бинарные данные: массив значений переменной
Команда: MBC_TERMINATE
Направление передачи: в обоих направлениях
Описание: команда корректного завершения расчета
Параметры: нет

Бинарные данные: нет
Команда: MBC_INTSIZE
Направление передачи: от MBC к FlowVision
Описание: передача размера типа integer в байтах. Посылается первой сразу же после установления соединения
Параметры:

	№
	Тип
	Описание

	1
	integer
	Размер типа integer в байтах


Бинарные данные: нет
Команда: MBC_ERROR
Направление передачи: от MBC к FlowVision
Описание: сообщает о возникшей ошибке и передает её код. После этой команды расчет считается аварийно завершенным
Параметры:

	№
	Тип
	Описание

	1
	integer
	Код ошибки (на усмотрение разработчика MBC)


Бинарные данные: нет
Команда: MBC_NODES
Направление передачи: от MBC к FlowVision
Описание: передача координат узлов геометрии
Параметры:

	№
	Тип
	Описание


	1
	integer
	Номер региона, начиная с 0


Бинарные данные: массив координат узлов (для каждого узла 3 значения типа double)
Команда: MBC_ELEMENTS
Направление передачи: от MBC к FlowVision
Описание: передача описания элементов геометрии
Параметры:

	№
	Тип
	Описание

	1
	integer
	Номер региона, начиная с 0


Бинарные данные: описание геометрии в формате, приведенном ниже
Команда: MBC_INITDONE
Направление передачи: от MBC к FlowVision
Описание: информирует об окончании передачи геометрии
Параметры: нет
Бинарные данные: нет
Команда: MBC_REGIONNAME
Направление передачи: от MBC к FlowVision
Описание: передача имени региона
Параметры:

	№
	Тип
	Описание

	1
	integer
	Номер региона, начиная с 0


Бинарные данные: имя региона в виде строки в кодировке UTF8

Коды переменных, передаваемых  в команде MBC_VALUES
	Код
	Описание
	Тип
	Направление передачи

	0
	Координаты узлов
	Вектор
	MBC->FV

	1
	Температуры в узлах
	Скаляр
	MBC->FV

	2
	Силы, приложенные в узлах
	Вектор
	FV->MBC

	3
	Тепловые потоки на элементах
	Скаляр
	FV->MBC



Размер одной скалярной переменной равен 1*sizeof(double)=8 байт.

Размер одной векторной переменной равен 3*sizeof(double)=24 байта.

Формат передачи элементов геометрии
Описание геометрии в команде MBC_ELEMENTS передается в виде бинарного блока. Все элементы геометрии сгруппированы по типам. Номера узлов в описании каждого элемента соответствует порядковому номеру узла в массиве при передаче узлов командой MBC_NODES. 
Бинарный блок с описанием геометрии имеет следующий формат: 

1. Количество групп элементов (integer)
2. Для каждой группы элементов:

a. Код типа элемента (integer)
b. Количество элементов (integer)
c. Для каждого элемента группы – список номеров узлов (количество узлов на элемент зависит от его типа и приведено в таблице ниже). Номер каждого узла – целое число (тип integer).
	Код элемента
	Количество узлов
	Описание

	0
	3
	3-node triangle (2D, Axisymmetric)

	1
	6
	6-node triangle (2D, Axisymmetric)

	2
	4
	4-node quad (2D, Axisymmetric)

	3
	8
	8-node quand  (2D, Axisymmetric)


Общая логика обмена

	Команды, посылаемые FlowVision
	Команды, посылаемые MBC

	Начальная инициализация

	
	MBC_INTSIZE
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)
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