
АННОТАЦИЯ
В данном документе приведено руководство программиста программного обеспечения (далее – ПО) автоматизированной системы (далее – АС) контроль целостности кремниевых пластин (далее – КЦКП). В руководстве описаны назначение и условия применения программы, ее основные характеристики, порядок обращения, структура входных и выходных данных, а также система сообщений.
Документ предназначен для специалистов, занимающихся разработкой и сопровождением ПО АС, и является основным источником информации для обеспечения стабильного и эффективного функционирования КЦКП.
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АС	автоматизированная система;
БД	база данных;
КЦКП	контроль целостности кремниевых пластин;
ПО	программное обеспечение;
ФЭП	фотоэлектрический преобразователь
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Система контроля целостности кремниевых пластин предназначена для автоматизации процессов контроля качества на линии производства фотоэлектрических преобразователей (далее – ФЭП). КЦКП обеспечивает обнаружение дефектов и анализ геометрических параметров кремниевых пластин с целью повышения эффективности производственного процесса.
Для запуска и работы КЦКП необходимы следующие условия:
1 Объем оперативной памяти
Используемый объем оперативной памяти зависит от масштабов использования системы и объема обрабатываемых данных.
Минимальный объем – 8 Гб.
Рекомендуемый – 16 Гб.
2 Процессор
Минимально – 4-ядерный процессор с тактовой частотой не менее 2 ГГц.
Рекомендуемо – 8-ядерный процессор с тактовой частотой не менее 2,4 ГГц.
3 Программное обеспечение
Для запуска программы необходимо наличие операционной системы Ubuntu 22.04.
4 Сетевое соединение
Поскольку КЦКП взаимодействует с базами данных и другими информационными системами, необходимо наличие проводного соединения с корпоративной сетью с пропускной способностью не менее 1 Гбит/с.
5 Браузер
Рекомендуемым браузером для работы с веб-интерфейсом КЦКП является Google Chrome. Использование других браузеров возможно, однако корректная работа веб-интерфейса не гарантируется.
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Временные характеристики КЦКП зависят от текущей нагрузки на систему и эффективности реализованных алгоритмов. Вычислительная часть КЦКП работает в режиме реального времени, обеспечивая оперативную обработку изображений с промышленных камер и данных об идентификаторах партий.
Веб-интерфейс КЦКП не предъявляет строгих требований ко времени выполнения запросов: открытие большинства страниц занимает не более нескольких секунд, что обеспечивает комфортные условия для работы. Страница прямой трансляции обновляется через WebSocket с частотой порядка 30 кадров в секунду. Страница с последним обработанным изображением обновляется аналогичным образом при изменении файла.
Для обеспечения надежности и корректности работы программы в КЦКП предусмотрены средства контроля правильности выполнения. Программа осуществляет мониторинг входных данных, и отслеживание ошибок системы. В случае возникновения сбоев или ошибок задействуются механизмы поддержания работоспособности, гарантирующие непрерывность функционирования КЦКП.
Таким образом, заявленные характеристики позволяют системе эффективно решать задачи контроля целостности пластин и сохранять стабильность в условиях непрерывного производства.
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Процедуры обращения к программе в КЦКП представляют собой механизмы передачи управления и параметров данных для выполнения определенных операций или функций.
Основные способы обращения к программе и передачи параметров:
1 Запуск через терминал ОС Linux
Администратор управляет вычислительной частью и веб-интерфейсом с помощью конфигурационных файлов и параметров командной строки при запуске скриптов.
2 Работа через пользовательский интерфейс
Пользователь взаимодействует с веб-интерфейсом, переходит по страницам и использует доступные настройки отображения. Программа обрабатывает команды и возвращает результаты операций.
3 Вызов API через REST
Администратор может взаимодействовать с системой посредством REST-запросов. Документация API (Swagger UI) доступна по адресу: http://<сервер>:<порт>/api/docs.
4 Работа с базой данных (далее – БД)
Администратор может взаимодействовать с программой путем отправки SQL-запросов в БД КЦКП для получения доступа к БД.
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КЦКП использует следующие входные данные: 
1 Изображения с промышленных камер:
· формат данных: бинарные данные графических изображений, захватанные с камер;
· источники данных: промышленные камеры;
· валидация данных: при чтении проверяется интенсивность изображения.
2 Идентификаторы партий:
· формат данных: строковые данные;
· источники данных: программируемый логический контроллер (параметр запроса) или ручной ввод оператора через веб-интерфейс;
· валидация данных: проверка формата строки (строка непустая).
3 Конфигурационные данные:
· формат данных: структурированные текстовые данные;
· источники данных: файлы в формате yaml;
· валидация данных: при чтении проверяется структура данных.

КЦКП производит следующие выходные данные:
1 Результаты проверки целостности пластины:
· формат данных: JSON или Текстовый pipe-delimited;
· механизмы доставки: ответ на REST API запросы.
2 Аннотированные изображения:
· формат данных: файлы графических изображений;
· механизмы доставки: изображения сохраняются в файловую систему (для отображения последнего изображения в веб-интерфейсе и ведения журнала дефектов), а также дублируются в объектное хранилище S3.
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В процессе работы КЦКП формируются статусы контроля (таблица 1*) и фиксируются коды ошибок (таблица 2*).
Таблица 1* – Статусы контроля
Таблица 2* – Коды ошибок

Примечание – PLC-эндпоинты никогда не возвращают HTTP-ошибки. В случае сбоев возвращается объект отчета с соответствующим кодом статуса.

* Подробное описание работы системы с иллюстрациями и таблицами вы найдете в разделе Документация нашего сайта.

