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О Б Щ И Е В О П Р О С Ы 

7ДК 681,3.01:007.5 
КЗ Я .Кузьмин 

О НЕКОТОРЫХ ПРИНЦИПАХ УНИВЕРСАХшНОГО 
ПРОГРАШОГО ОБЮНЕЧЖИЯ ЗИСПЕРИГШТЛ 

Предлагаются четыре принципа псогпа?:миооЕания эксперимен
тов (модульность, универсальность, интерфейс, диалог), позво
ляющие создать универсальное программное обесп: эние, пригод
ное для определенных' кланов экспериментов. Отмечаются преиму-
щзства 1 область применимости универсального програи&ого обзс 
печения» 

Универсальное программное обеспечение эксперимента(УЕСЗ)-
это одна из альтернатив решения сложной задачи создания фонда 
программ, предназначенных для автоматизации экспериментальных 
исследований. Основная идея УПОЗ состоит в создании общих ал
горитмов управления экспериментом и з разработке на этой осно
ве некоторого числа программных модулей, которые учитывают ос
новные функции, присущие кчздому эксперименту (сбор, контроль, 
управление, диалог и д р . ) . Таким.образом, системы, содержащие 
УПОЭ , не ориентированы на конкретный эксиэримек' , а стадия 
программирования таких систем вырождается в настройку УПОЗ 
на конкретный состав технических СВЗДСТЕ и конкретную методи
ку экспериментирования. 

Работы в этом направлении начаты рядом зарубежных гТирм. 
Среди универсальных систем подобного рода наиболее известка 
система программных модулей ЙАШ1 [%], разработанная и аспсль-
эованнач: для многих десятков задач фирмой Ш.&ш&&а (ФРГ). 

В настоящей стаде рассмотрены четьре основных принципа, 
которые, по мнению автора, могут лечь в основу • разработка 
УПОЗ. 

Причины появления интереса к УПОЗ Б Проблемно1"* лаборато
рии ояэики полупроводников ЛГУ им.П.Стучкк были сугубо практи
ческие к связаны с разработкой одной из довольно крупных для 
общефизического эксперимента системы тепловых испытаний ШС 
•вЙ1ВВв1-Й*, х" Разработка системы велась в сжатые сроки и пре-



следовала решение таких задач как создаете технических 
средств к одновременное создание достаточно гибкой прог-
раямы управления этими средствами. 

Уже на начальной стадии работы выяснилась непригод
ность традиционного способа разработка программ экспери
мента, требующего полную определенность в °ом, каксй ме
тод будет положен в основу эксперимента и каки^ техничес
кие средства будут в нем заложены. Поэтому была поставле
на цель разработать программное обеспечение эксперимента, 
минимально зависимое от количества аппаратуры и конкрет
ной методики эксперимента, в дальнейшем получившее назва
ние УПОЭ-11 си мэ5йл-2 11 . Естественно, определенная информа
ция о типе аппаратуры 2 класое экспериментов имелась; кро
ме того, по мере возможности оказывалось Елияние на оформ
ление каналов аппаратуры.. При разработке УПОЭ учитывались 
и некоторые требования со стороны других, имеющихся или 
проектируемых систем. 

В последнее врем появился термин "системные програм
мы"; это новый тип программ, в основу которых положены не 
прикладные задачи, а универсальные функции системы, реша
ющей прикладные задачи. Большая часть системных программ 
связана с так называемым сервисом, т . е . с теми функциями 
системы, которые прямо или косвенно позволяют существенно 
сократить время программирования и управления процессом 
проховдения п л эграмм. При разработке УПОЭ сделана попытка 
применить идеологию системных программ, базируясь не на 
знании конкретного эксперимента, а на знании типа аппара
туры, с которой придется работать, и знания общего харак
тера задач эксперимента. Таким образом мы шли не от экс
перимента, а от системы. 

Для проведения необходимых обобщений нам пришлешь от
влечься от семантики входных и выходных каналов, это позво
лило перейти от понятия состояния канала , которым все 
привыклг пользоваться, к понятию состояние системы и сде
лать его основным объектом программирования. Оказалось,что 
принятие этого принципа открывает определенные возможнос
ти построения универсальных для некоторого класса задач 



программ. Под состоянием системы в нашем случае понимает
ся значение входных и выходных каналов системы, некоторых 
вычислительных параметров, а также состояние -самих универ
сальных программ - модулей. Программирование состояний сис
темы обладает рядом достоинств. 

1. Повышается надежность системы, ибо под наблюдением 
оказываются не отдельные каналы, а вся система. Имея более 
полную информацию, система принимает, естественно, более 
верное решение в соответствующих ситуациях. 

2 . Естественным образом вводится преемственность УПОЭ 
малых систем и больших систем. Это достигается путем прос
того расширения полей описания системы и полей параметров. 
Для очень больших систем возможна установка процессоров ..о 
числу модулей УПОЭ, например, процессора для сбора инфор
мации, процессора для контроля, процессора для управления 
каналами и т .д . 

3 . Возникает возможность организовать многоконтурноз 
управление, тан как система работает не с каждым каналом 
последовательно, а со всей группой каналов одновременно.Эго 
соооскно Еажяо для многоканальных систем, когда отработка 
каналов идет продолжительное время и к моменту отработки 
последнего канала первые могут сильно разрегулироваться. 

4. Облегчается режим диалогового управления," потому 
что взаимодействие осуществляется не с переменным количес
твом программ, а стандартизование И с фиксированными прог
раммными модулями. Появляется возможность ОДНИМ приказом 
приводить в определенное состояние не только отдельные 
каналы, не и всю систему, что с успехом о шо использовано 
в УП0Э-я&гаГОЕ6Д-2". 

5. Упрощается задача реакций системы з аварийных ситу
ациях, поскольку возможно блокирование запрещенных состоя
ний системы и перевод ее в специальные состояния простыми 
программными средствами. 

6. Появляется возможность отладка системы и ее провер
ки без на-шчия конкретного алгоритма эксперимента на осно
ве использования некоторых основных состояний . 

Чтобы пояснить принцип программирования состояний, а 
также другие принципы, заложенные нам»; в основу УПОЭ, отые-



тим одну характерную особенность стендовых испытаний, кото
рая присуща, на нал взгляд, также и экспериментам в облас
ти общей физики. Это - циклический характер эксперимента. 
Действительно, для получения каждого кванта информации (на-
приме • одной точки спектра излучения образца) нужно после
довательно отработать определенные (|ункции системы: сбор ин
формации, ее анализ, вычисление режимов эксперимента, конт
роль системы, згщача информации, связь с операпром и т .п . 
Обычно эти Ф/нкции отрабатываются в соответстии с методи
кой конкретного эксперимента, при этом каждая из них может 
отрабатываться в разных местах программы эксперимента, со
гласно принципу отработки состояния каналов. Если в качест
ве исходного принять принцип отработки состояния системы, 
то необходимым следствием будет централизация каждой из 
вышеупомянутых сТункций в отдельном программном модуле, ко
торый должен быть универсачънж!, так как игл охватываются 
все йормы отрабатываемой функции для данного класса экспе
риментов. Универсальный программный модуль в свою очередь 
требует стандартизации 'орматов информации, с которой он 
работает. Стандарт должен быть общемодульным, поскольку с . 
одной и той же информацией может работать несколько раз
личных программных модулей. В нашем случае, например,вход-
ная информация имела следующий формат: ( N , 0 ) , 
где N - идентификатор параметра в системе, а - значение па
раметра, выраженное в йазических единицах (например, темпе
ратура в градусах Цельсия, давление - в атмосферах и т . д . ) . 
За меру дискретных величин принят процент пребывания устрой
ства в состоянии " 1 " ("включено") за некоторый промежу
ток времени ( I сек ) . 

Помимо очевидных достоинств стандартизации форматов 
можно отметить еще и следующие: 

1) уменьшение числа согласующих программ для стыковки 
программных модулей ; 

2) упрощение программных модулей вывода информации,по
скольку они должны воспринимать ограниченное количество Лор-
матов; 

3) доступность всей информации о параметрах системы в 
любой комбинации, ибо вывод не привязан к определенным ка
налам. 



Следует отметить, что разработка УПОЭ существенным обра
зом зависит от архитектуры периферии УЕМ. Особенно это отно
сится к каналам приема измерительной я контрольной информа
ции и выдачи управляющей информации. В этом смысле для УПОЭ 
наиболее подходят' системы с хорошо разработанной логикой раз
вития периферии, например, АСБТ-М к САМАС, 

Следующим важным принципом, залеченным в УПОЗ, является 
независимость универсальных программных модулей от набора 
технических средств, что достигается за счет введения интер
фейсных таблиц. В них, например, указывается сглзь пЕзгческо-
го адреса устройства с его идентификатором з системе. При ис
пользовании пнтерйтейсньк таблиц, всякое изменен;:? техничес
ких средств влечет за собой вычеркивание ЛЩ добавление со-
ответстувдих строк в таблицах, но не требует перепрограмми
рования системы. 

В интерфейс системы "€-им>ША-2" зхпцит: указанная выше, 
таблица описания каналов, коэффициенты линеаризация и приве
дения к физическим единицам измерений, Функции описания логи
ки раооты устройств, устава, режимы работы устройств, диаг
ностические таблицы для определения аварий в уьяах, таблица 
для определения реакций сг~теш-и другие таблицы. 

Задача экспериментатора состоит в заполнении этих таб
лиц каждый раз при изменениях в системе, либо в методике экс
перимента; при этом программирование как таковое отсутствует. 

Следующий принцип, положенный в основу УПОЭ, состоит 
в широком использовании режима диалога. Зтот ргхвм ' '^сущест
венно- необходим для поисковых экспериментов, когда отдельные 
манипуляции с системой нужно производить в ходе эксперимента, 
например, задание нужных режимов, выбор регистрируемых пара
метров, управление отдельными ганалами и т .п . Кроме того, ре
жим диалога позволяет существенно упростить все УПОЭ за счет 
^пользования трудно программируемых возможностей человека. . 

Например, оставив за экспериментатором задачу принятия реше
ния в неопределенных ситуациях, мы освобождаем память УВЧ 
от соответствующих громоздких и, как правило, малоэффективной 
программ. То же касается задачи распознавания ситуаций, . на-
;ример. определения степени аварийности системы, информатив

ности эксперимента при заданных условиях и т .п . 



Б статье Л .М .Кузьминой и ЯЛЛирулиса * обсуждаются не
которые аспекты построения достаточно универсальных средств 
диалога. 

Следует отметить, что принятие одного принципа сущест
венно облегчает выполнение других; так, проведение диалога 
с ущв&рсмшад модулем проще, чем предусматривать маета для 
диалога в специализированных программах. 

Для специалистов, никогда не пытавшихся программировать 
состоятся системы, представляется са\иительной возможность 
решения ряда практически важных процессов. 

I . Приоритетность процессов. Имеется з виду возможность 
оперативного и своевременного перехода от одних сгункций сис
темы к другим, в зависимости от реальной ситуации в экспери
менте. Обычно в качестве альтернативы предлагается жесткая 
схема приоритетов процессов. Однако УПОЗ не имеет ограничений 
или запретов на введение динамического приоритета системы мо
дулей. Некоторые варианты рассмотрены ЮЛ .Кузьминым, И.А.Кель-
мая и С .В .Гвоздевым.3**Появление временных потерь при смене 
модулей в оперативной памяти, если она недостаточно велика 
для хранения всего УПОЭ, характерно не только для альтернати
вы УПОЭ. Эта проблема встает всегда, как только структура 
комплекса программ выходит за рамки последовательной цепочки 
модулей. 

2 . Избыточность входной информации. Примитивный вариант 
5УП0Э предполагает наличие модуля,который циклически выполняет 
функцию отображения множества сигналов на входах всех датчи
ков системы на некоторую область памяти УВМ. Чтобы не поте
рять информацию, это отображение в простейшем случае должно 
быть согласовано с максимальной частотой изменения входных 
сигналов. Такое решение позволяет существенно упростить струк
туру модуля сбора инфэрмации. Опять же в УПОЭ нет ни ограни
чений, ни запретов на введение процедуры селекщш каналов во 
времени согласно некоторым условиям, зависяим от текущего 
состояния системы. Введение такой селекции предполагает нали
чие специального модуля селекции каналов х х х и механизма уче
та результатов селекцли в модуле информации. Все сказанное 
относится и к выходным канялам системы. 

х См. настоящий сборник» с.99.. 
^_См. настоящий сборник, с . 72 # 

* ™ См.там же. 



Можно, однако, сделать следующее общее замечание по не
воду избыточности информации. Обычно имеется в виду избыточ
ность в смысле превышения объема необходимой информации для 
расчетов текущих параметров объекта исследования. Последова
тельные алгоритмы традиционно строятся, ИСХОДЯ из принципа 
программирования только тех операций, которые нужны з теку-
щий момент для получения информации об объекте исследования 
по той или иной методике эксперимента. Програ'Лйпет-Фр.зкк 
обычно неявно мыслит категориями эксперимента, управляемого 
вручную» перелагает на программу те операции, которые 
он выполнял бы вручну::, не будь УК», естественно, что он 
представляет эксперимент как последовательный процесс рабо
ты с с г цельными каналами управления и измерения, пр;: с-том 
контроль системы также осуществляется последовательно 
и зависит от того, какой канал, согласно применяемой методи
ке, должен использоваться в каждый конкретный момент. Таким 
образом остальные каналы вгладают из поля зрения прогр-^л/лс-
та. Неисправность каждого из ?.:•.:< определяется только в ' 
момент работы с этим каналом. Однако возможны ситуации, ког
да сбой неконтролируемого в данный момент канала мохе? ока
зать влияние на достоверность информации другого, нормально 
работающего, с которым действует прогрезла в гчнныа Шэмент; 
Если каналы, например, подсоединена через один кеммута-
тор к аналого-цифровое преобразователю, то сбой в парал
лельном канале может привести искажению информации по дру
гим каналам. Восприятие Есей входной и[̂ Формации не страдает 
подобным недостатком, поскольку позволяем вести общий конт
роль система наряду с отработкой операций. яепосредственнэ 
связанных с методикой эксперимента. 

3. Распаралле.лванке процесса программирования. Имеет
ся в виду распределение задач программирования между раз
личными специалистами - Физиками, инженерами, математиками. 
Б данном случае это решается следующим образом. Разработка 
программных модулей проводится математиками, описание техни
ческой части системы (таблицы сопряжения каналов, таблицы 
Функционировали каналов, логика контроле система и т .п . ) -
инженерами системы, а от Физиков требуется описать граФ экс
перимента, дополнить таблицы описания каналов и контроля сис
темы логическими условиями, связанным-с-методикой экопери-



1С 
мента, а таго:е ю р ш п реакций щ&шт для мето
дика эксперимента реакциям:. 

Так::м образсм^дям, что предлагаемые принципы не проти
воречат возможности создания гибкого программного обеспечения 
эксперимента. 

Далее рассмотрим область прг.;/ензнкя УПОЗ. Следует разли
чать ЩЩЩдаа|щдр1 неприменимость УПОЗ :; с-рак;:ченность кон
кретного шршшь ш*ш его меразвитоот:;. 

УПОЗ состой: из универсальных т0тШ* За универсальность, 
естественно, Щд&ЩШ&Ш златить ЩШШШ й потерей 
времени процессора, позто:^7, например, Л103-"01)ЖЕОА-2 и непри
годно для экспериментов, г которых основной щжж меньше време
ни обегания модулей УПОЗ. Однако, как отмечалось выше.уке сей
час им-з-с-тся вдох минимизации временных потерь за счет введе
ния модуля селекции каналов дане селекции модулей. Другой 
путь состоит в увязкз У1ЮЗ. с системой прерывания, которая хо
рошо развита у совранных уШ&Ш$ например, у микя-ЭЕЛ "-6000. 

УПОЭ кеце;:есссбра^:-:о для просты:: экспериментов непоие-
кового характера, КШЕШ, которых ДОЛГ.СЕЫ работать последова
тельно Й изолированно. 

УПОЗ непригодно для систем,у которых ШШШ программный 
модуль ке помещается целиком в оперативное запоминающее, устрой-
стзо УВ", например, в случае, когда оперативное запомина-
кгдее устройство очень мало. 

В настстдее время не исследован вопрос о применимости 
УПОЭ для систем, описываемых очень сложной времевдюИ логикой, 
а такке для систем, построенных на основе локальных автоматов. 

Не изучался вопрос особенностей применения УПОЭ в систе
мах с разделением времени. 

Последующее развитие УПОЭ намечается путем его перенесе
те на современную ЗЕ:Л И-600О, Планируется разраоотлть сред
ства генерации интерфейса как перед, так ш во вреда экспери
мента. Зто необходимо при подключении, исключен;;:! или замене 
приборов в экстренном порядке, то ко самое касается регшмог 
или отдельных параметров. Предусматривается дальнейшее 
развитее режима диалога. В частности, совместно с Я.П. Цирули-
сом и Л .М .Кузьмине;": разрабат-га^тсл универсальные модуль, по-



* См.настоящий сборник, с . 9П, 
я См.настоящий сборник, с. 104, 

зволяющвй в ходе эксперимента вводить и отрабатывать состав
ные директивы. * Упрощенный вариант такого модуля был опи
сан в статье [ 2 ] , а таккэ в статье Л.М.Кузьминой и А.К.Наза
ровой ш . 

Помимо ЧЫЙЙИЗЛОЖЗННОГО намечается развить средства ми
нимизации временных потерь в УПОЭ, а также средства диалога. 

Основные идеи УПОЭ в настоящее время находятся в стадии 
становления и развитая, поэтому многие положения требуют де
тальных исследований и усовершенствования. 
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п?:с:-'.':.:.:гоз/:-:иЕ БЬЕГЗРИУЕНТА в ДБУХПРОЦЗССОРНОЙ 
11ЧУЧКО-КССЛЩОВАТ5ЯЬС1КЙ СЛОТЕ'З 

?асс : .1атриии»гся особенности разработка посгеа-много обес
печения ДЕу^роцес-ог^е;: пазг^зо-ясслёдог.-:. .*ельской системы. 
Вместо альтескативн групповых ЕГрогсамм предлагается пввархи-
ччс7.ед гу::ь?эдро!Еравййая дзко:лх6зицпя м а т е ш т я ч г а й и з г о об 'сте
чения, зъ г̂эчаюЕЧЛ элементы для раздельно:! ::остс5:хацг.а каждого 
(•'язическе-го каь^лл. гауч^о-ясследозательсгсой слетели и ьсей 
сестек» 5б целом, .и.'2ллз::рукугся последе™: ия применения •'этого• 
способа дексдаознШй для* алгоритмов кокс голого класса «Упзичес-
кях методов ^сследовакай. 

3 области йнзика твердого тела :.: лзтея ряд методов органи
зации экспериментов„авто? ::з?азан7.я кэтетлг' сСе-цает сущестзен-
кое поадаевие эффективности научных исследований. Для достиае-
;-...л это- цела доге? б:;иь создан ко:.илеке (рнс.1 ) ка базе цент
ральной ЗЦВИ, рабогаодей з релизе разделения ресурсов между 
несколькими нэучно-исследовательсклка системами. (ККС), а пери-
фзрл:;лах процессоров (ПП) , программа! которых хранятс.: ила в 
ах местное лат.'-ята [ 2 ] , али в памяти 5ЦВ'»5 [3_ ' . 

Кояструкц*<я этих ПП гораздо проще современных минимашнн 
и в то не время ока способны управлять кзмерательно-воздейст-

.вуяцей аппаратурой (КЕА) эксперимента, вырабатывать сигналы 
прерывания ЭЦВМ, а така" реагировать на прерывающие сигналы 
центральной машины и осуществлять с нею обмен информация а. Пред
полагается, что в каждой НИС нглодится отдельный ПП, а для ее 
обслуживания в центральной ЭЦВМ программа СУПЕРВИЗОР выделяет 
ряд приоритетных уровней, „ременные характеристики которых 
фиксированы и независимы от остальных пользователей. 

Чтобы - отличать научно-исседозательскуга систему, 
которую одновременно обслуживают два процессора, введем тер
мин - двухпроцессорная ВИС. Указанные ограничения режима рабо
ты центральной ЭЦВМ позволяют в таком случае предполагать,что 
с точки зрения программирования к этому классу может быть от
несена также каждая отдельная НИС комплекса. (см.рис.1). 



? 2 с. I . Елок-схги* аппаратуры комплекса НИС. 
ОИ - объект исследования, _ПП - аврййв|иййвй пзо-

цессор, КА;_ - 1.-2 физия екай какал, УдИ - устройство диало
га с системой. 

В соответствии с глобальной целью проектирования НИС 
[4 ] основании критериями качества программного обеспечения 
эксперимента могут рассмстриБаться доступность, производи
тельность и стоимость газоаботки НКС. Под доступность* в 
этой статье понимаются удобства разработка, модификации и 
применения программ на уровне &азяка-ксслед овё-тел••' (пользо- . 
вателя НИС). Производительность определяется быстродействи
ем системы. При этом вазшо отметать, что структура внутрен
него программного обеспечения НЛС должна создать условия 
для операта.. • :о изменения алгоритмов управления эксперимен
том а лолнекяя рабочих программ с учетом временных ограни
чений, которые определяется особенностями реализуемого про
цесса, Опыт разработки показывает, что достянекие указанных 
качественных показате. программного обеспечения наиболее 



перспективно путем разделения процесса программирования меж
ду инженерами и пользователем НИС. 

Рассмотрим задачу декомпозиции алгоритмов эксперимента 
на модул:: . а также требования к организации их связей. Опре
делим разработчиков программ. 

Известен метод групповых программ [ 5 ] , который приме
нен для декомпозицаа программ, работающих в реальном масшта
бе времена. Отказ от применения этого метода в случае двух
процессорной НИС связан со следующими факторами: 

- метод [5 ] почта не рассматривает возможности приори
тетной организации программ, в результате чего увеличение 
числа агрегатов ИВА или повышение их быстродействия может 
вызвать перегрузку ЕЦВМ по быстродействию; 

- ЕЕОД всех данных в машину предусмотрен с частотой,ко
торую определяет наиболее интенсивно опрашиваемый датчик 
НИС. Такая избыточность данных мажет привести к перегрузке 
каналов связи ЗПБМ с локальными процессорами; 

- отсутствие формального описания языка программирова
ния, соответствующего предложенной интерпретирующей системе. 

Следует однако отметить, что в настоялее время начата 
разработка перечисленных проблем * . 

Рассмотрим альтернативу декомпозацаа алгоритмов экспе
римента, предполагающую иерархическую мультипрограммную ор
ганизацию программ, в которой для работ определенного харак
тера выделяются фиксированные приоритеты. Перед тем, как. 
определить функции основных программных модулей разрабатыва
емой системы, перечислим некоторые факторы, влияющие на ее 
качественные характеристики. С точки зрения доступности НИС 
желательно иметь возможность обращаться с уровня программ 
пользователя к таким процедурам как: 

.- управление конкретным физическим параметром объекта 
исследований; 

- измерение некоторого физического параметра объекта; 
- обработка данных по определенному алгоритму; 

* См.настоящий сборник, с .73. 



- обмен информацией мелду КИС и ее пользователе:.;. 
В случаях, когда необходимо модя^цирозать алгоритм экс

перимента, наиболее трудоемкой бызаг: переделка программ, не
посредственно взапмодействукцих с ИЗА. Фактически енот про
цесс мелет быть рассмотрен как ьакроарогражлрегалаз. Стои
мость разработка 1ШС может бк-ъ существенно лени::...та, если 
агрегаты ИЗА можно разделить - на неденстзг:-; , для которых все. 
существенные варзактн при.мзнекия списываются небольшим чис
лом стандартных подпрограмм. 

Гжеиз-оконные сообравений учитываются при декомпози
ции программ ИЗА не признаку принадлежности к определ энному .. 
физическому каналу КИС. Под йлзаческим каналом Суде:: пони
мать комплект ИЗА, необходимый для выработки конкретного Фи
зического воздействия на объект исследования иди для измере
ния иллормации, необходимой при определении одного его Физи
ческого параметра. 

С точки зрения быстродействия НИС желательно, чтобы вре
мя реализации эксперимента в основном определялось быстродей
ствием каналов НИС, но не.зремезкеа характеристиками ЗЦШ. 
Это означает, что выбор процедур обработки данных и процедур 
обменаинформацией между НИС и ее пользогателем следует выпол
нять с учетом особенностей обслуживания канатов. 

На примере конкретного проекта (рис.2) рассмотрим орга
низацию программных модулей НИС основанную на зт-л: .изложен
ных соображениях для класса задач [ I ] . Для таких несрочных 
процедур как трансляция, обращение к библиотеке во внешней па
мяти или обработка результатов измер-.чий и представление их 
пользователю введен уровень программ рядовых задач (ПРЗ). Он 
снабжен г зханизмом динамической памяти и является единствен
ным элементом организации программ, которому доступны все 
стандартные внешние устройства ЭЦВМ. 

Программа обслуживания ИВА 1-го канала (ПК,) осущест
вляется в ПП и служит для Екдачи в реальном вр.'-мени управляю
щих сигкаюв на соответствующие агрегаты» а также для приема 
информации с "х выходов. Процедура управления физическим ка
налом часто связана со вспомогательными расчетами, которые 
невозможны в ПП. Поэтому в ЭЦВМ предусмотрен приоритет для 
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Р а с. 2 . Иерархическая организация программных модулей. 
Индексом А обозначен основной процесс уровня, индек

сом Б - процесс сзакция на случайные ситуация. Первая циф-
ра за индексом - немев приоритетного увовня, вторая цифра -
номер параллельного процесса на соответствующем уровне. Уро
вень Ач(1-3) обслуживается при помощи ПП, остальные уровни -
при помощи ЭЦШ. 

программ вспомогательных вычислений (ПШ^) и программы коор« 
динации-канала (КОК^). Последняя выполняет функции управле
ния и синхронизация программы обслуживания ИВА, работающей в 
ПП, и процесса вспомогательных вычислений, осуществляя тем 
самым процедуру, которая имеет физический смысл для пользова
теля. 



Алгоритмы класса предусматривают параллельную работу 
физических канатов. Поэтов СУПЕРВИЗОР НИС для каждого канала, 
в ЗЦВ--Л И в ПП выделяет постоянный квант времена л сбзспечива-
ет ах обслуживание по кругу. 

Вд* уровнем канатов расположен праоратл лрограаш коор
динация научно-исследовательской системы (ККЙС). Ра зтом уров
не запланированы возбуждение координаторов каналов :• процедур 
ургв:-1". рядг::ых задач, запрос начальных а текущих значений па
раметров процесса эксперимента от пользователя., а также конт
роль исправной работы сг. темы. Е программа координации Шр 
также отмечены состояния, яозвелящие го указаниям полвзователя 
изменить алгоритм эксперимента и состояния, в которые система 
должна возвращаться $ случае сбоев. 

Па уровне рядовых задач применена организация так называе
мой динамической памяти, которая освойегдает йощ&ай&Шйй. 
от необходимости планировать размещение соответствующих грог-
рамм и данных в памяти ЩЕП. Однако эта задача долима оь..-ь ре-
пена в координаторе ЩС относительно собственны:': полей, а тан
ке программ каналов. 3-го связано с особенностями алгоритмов 
экспе: .ментоз, которые только ь определенных состояниях допус
кают задержки, связанные с обращением к внешней памяти ЗЦаД. 

Первый приоритет з системе предусмотрен для координирую
щей программы ДИАЛОГ, при помощи которой пользователь получа
ет текущие результаты измерений, меняет алгоритм эксперимента, 
если это необходимо, а также управляет процессом ликгкдаьДа 
аварийных ситуаций НИС. 

Каждая программа-координатор в пределах своего приорите
та имеет возможность заказать ряд подпрограмм реакции на слу
чайные ситуации (ПРСС). Их активизация птг заданных условиях 
осуществляет программа ИНТЕРПРЕТАТОР, котор. я связана с С7ПЕР-
ВИЗСРС:; г.:с. 

Первые результаты внедрения такой организации программ 
на ЭЦВМ "Днепр-21" а ПП типа [2]показывают, что дьдемпозидая ~ 
алгоритмов эксперимента на модула спецяализарованлш: проце
дур, подчиненных координаторам физических канатов к координа
тору НИС, создает благоприятные условия для целенаправленного 
разделения труда П1Ш1^Ш ' ^Д=1ЬШ ИОДЕ? | пользователем и аяне-
неоаыи ПИС. ^сли птДогаадды вдцоаюгательАю: вычислений а прог-



раммк рядовш: задач составляются програмшсташ-математика\^, 
а программы координации каналов В обслуживания РТВА создаются 
системными инженерами, пользователь должен раз:абативать толь
ко координатор я знать формат обращения к координируемым 
подпрограммам. 

Остановимся ка особенностях языка программирования ' и 
рассмотрим соответствующие средства трансляции программ выше
изложенной организации. , Известно, что с '..очки зрения кри
терия быстродействия мультипрограммная работа ЕЭС меже? дать.-
весьма хорошие результата, если транслятор, переводящий-прог-
рзкмы тгЛС с входного языка на машинные коды работает доста
точно эффективно. Для-программирования систем, работающих в 
реальном масштабе времени, поэтому часто применяются макроас
семблеры [ б ] . Опыт внедрения показывает, что практически не 
возникают трудности такие пр:. разработке транслятора, объеди
няющего макроассемблеры двух неоднородных процессоров (цент
ральной а д а и пи) ; х 

Макроассемблер может слунить для разработки быстродейст-
вувдях программ последовательного типа. Чтобы обеспечить муль
типрограммную реализации нескольких процессов, язык програм
мирования модулей любого уровня должен быть расширен средст
вами распараллеливания и координации программ. В качестве та-
кого средства монет быть применена система директив. 

Разработка средств компиляции программ двухпроцессорной.. 
ЕКС, содержащих директивы координации параллельных процес
сов, существенно увенчивает стоимость разработки НИС. Поэто
му целесообразно прпг:екить смешанную систему трансляции, по . 
которой в процессе ко:/л̂ .п:л.,сг,..гт в машинные коды переводятся толь
ко те строки программы ИКС, которые записаны в макроассембле
ре. Строки, соотвотствущие директивам распараллеливания и ко-̂  
ординации программ, на этом этапе подвергаются только синтак
сическое контролю и переводятся в некоторый промежуточный 
язык. Дальнейшая обработка директив реализуется в специальном 
трансляторе ИНТЕРПРЕТАТОРЕ, которвй связан с СУПЕРЕЖОРОМ НИС. 

Применение ИНТЕРПРЕТАТОРА директив существенно упрощает 
не толы.) мультипрограммирование ЗЦЗМ.яо также организацию ее 

• См.настоящай сборник, с. 40. 
3 0 6 См.настоящий сборник, с. 21 . 



взаимодействия с ЛИ. В жйадреянсй систем это? процесс свя-
зак с передачей программ, массивов даЕН!л:, коордннлрущих 
директив П'ответных сигналов, вырабатываемых в координируе
мых элемента::. В кадром координатора кагала соответствующая 
Прогревай обслуживания ИЗА «издает б^ть рассмотрена гол ш* 
нейный ряд подлрограта, в которые перед возней на ПП з за-? 
ранее ^дкепрсваязшх местах вносятся значения райгтйх аргу
ментов. 

Однако следует отметать, что интзрпрбтирущие слета:а; 
явля'отся весьма медлеЕзодействуз^ми, Поыиненкз быстродей
ствия ВИС, виз ванное Ш ГЕНГРЕТ&ТОРШ. коле? 01ть сведено 
к ккнимуму, если наиболее часто употребляемые прсгр:"мныз 
модула содерлат неболиое число интерпретируете Директив»-... 
К теши в основной следует отнести программы, разрабаты-Дя-
емые системными икг:енеракл. Опыт прр^ршдгйрова1й^ ШО пока
зывает, что для класса алгоритмов зкепер^мзнтоз [ I ] иерар
хическая организация прогрела зтшу ?ребсваннв удовлетворяет, 

Первое результаты дексклозяпин алгоритмов экспер; ,.:;н-
та по принятой нами ал-тернативз позволяют одсюлв кгфдпвдвв 
ВЫР од г' и :-о.меч?.кр.л: 

мелко обеспечиуъ кЮрд.'.Еащю двухпроцессорной ИЗ" 
в гибкую ?;о-лсоллл1Л алгола;; ::з -кейервчента т а попоил от
носительно несложной программа пользователя. Система коор
динирующих директив * молзт быть йденана кок осяс?яая 
составляю'даз преблемне^орпентитовашагб языка, па которой 
пользователь описывает процессы эксперимента; 

- иерархический способ декомпозиции гдгорллмов экспе
римента позволяет унякацировать ?|Ййования предэссов ШШ', 
связанные с режимом их осуществимая й реальной мзегта-
бе времени. Для модуля любого приоритет? ежи могут быть за
даны при НСмОЩИ временных параметров |?", ь ц Щ8 5 - мак
симальное время возбуждения програл.л после ее запроса; % -
максимально допустимое время прерывания данной прогрзкун 
меящу любыми двумя ее с л э рация.л:; V _ нвндьалык-е значе
ние средней скорости выполнения операций ЕозбуэденнсЛ прог-
раммы, измеряемое "в заданном интервале &ь в произвель-



ном месте на оси времени; 
- класс задач, решаемых при помощи выбран:;о.1 организации 

программ в основном определяется функциональными возможностя
ми' и быстродействием ИНТЕРПРЕТАТОРА. В процессе разработки 
последнего желательно исследовать координируемость [7] НИС по 
критерию быстродействия путем применения имитационной модели 
ИНТЕРПРЕТАТОРА совместно с типовыми моделями того класса за
дач, для которого система проектируется; 

- вкшерассмотренная организация программ может быть при
менена .сак в двухпроцессорных КИС, в которых Память ПП и ЭЦВМ 
централизована [ 3 ] , так и в системах с децентрализованной па
мятью [ 2 ] . Следует однако отметить, что первая альтернатива 
менее трудоемка при разработке ИНТЕРПРЕТАТОРА координирующих 
директив. 
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А.А.Бернуп-Бернхоф, X.?.Крзузе-Ерузе 

СКСТВЯА. ДИРЕКТИВ ДДЯ РАСПАРАЛЛЗЛ'ЕЛБШ В КООРДИНАЦИИ 
ПРОЦЕССОВ Ш8ШШ<ШЩ,ШТЩШШ. СИСТЕМЫ 

Рассматривается способ повышения элгоктявности тру
да пользователей научно -сссяедозательских систем. Формуливу-
ется синтаксис и излагается семантика систе:-" дирэгллв. ОптЬе-
деляются основные принципы координация иерархической струк
туры программного обеспечения научно-исследовательской систе
мы, которые могут быть реализованы средстве?-: системы ди
ректив. 

При разработке нгучно-асследэватеяьсккх систем (НИС) вая
но и решать проблему повышения ?.т.*-зкт::зноста труда пользе гате-
лей тайм: систем, в частности *изиков-эксаерлкеятаторсв. А 
это в большой мере зависит от объема труда, затрачиваемого 
пользрщтедыми НИС на разработку и модификации) програ -» кон
кретного эксперимента. Пути умзнвлзкия этих затрат связаны 
с велением задач: 

- выяснеклд способа декомлезицлл программ эксперимента 
на модули; 

- выбора принципов координации полученной систегы прог
раммных модулей; 

- определения границы, разделяющей синтаксис И семанти
ку соответствующего проблемно-ориентированного языка програ: !-
мировакия, 

Учитывая трудности формулировки Зскслченного ".аркантг 
такого языка, авторы статьи выбрали дестато-шо абстрактный 
способ декомпозиции арограш к , основные принципы которого 
частично рассмотрены также в работе [ I ] , а теоретические ос
новы - авторами работ [2 и 3 ] . Соответственно было предусмот
рено разработать независимую от конкретной малины систему 
директив, позволяющую б процессе ее применения исследовать и 



1.1 
I 

2.1 2.2 2.3 2.2 2.3 

м 1 
I 

Р и с. I . Иерархическая структура программы КИС. 
Первая цифса элемента иерархии указывает номер приоритет

ного уровня. Бтогая Цифра - номер пеевдобарая вольного процес
са внутри соответствуклцего уровня. 

Внутри Каждого уровня может быть предусмотрено несколь
ко мест (элементы иерархической структуры программы НИС), об
служивание которых ЗЦЕЛ организует псевдопараллельно во вре
мена. Такому элементу присваивается определенная область 
памяти и приоритет обслуживания соответствующего уровня. 

Число уровней иерархии и число элементов Енутри уровней ныби-
рается пользователем НИС. Взаимодействие псевдопараллэльно ра-
бсталдях программ элементов обеспечивается при помощи ИКТЕ?-
П?ГГА.ТС?Д, который ос; лествляет также разделение машинного 
времодл м.лду ними. 

Прогрояда,ВЫЕОЛНЯСМЛЯ в некотором элементе, координирует 
процессы а:2сераспояоженных " элементов иерархии. Такое решение 

определить оспозныз прининпн координации иерархической струк
туры программы. Учитывалась также необходимость на практике 
проверять тэ принципи координации работаюддх в реальнее» мае» 
итабз времена систем, которые авторами били выяснены в резуль
тате анализа алгоритмов экспериментов (см. [ 4 ] ) . 

Сущность выбранного способа декомпозиции программ заклю
чается в том, что прогроодгне модули эксперимента располагают
ся по приоритетным уровням некоторой иерархичесл.ой структуры 
(рнс.1) . 



позволяет осуществить принцип разделения труда программпро-
вания, согласно которому пользователь разрабатывает только 
программу верхнего уровня иерархии, а инженеры ПЙС - прог
раммы элемен.ов нижних уровней. 

Первые результаты применения рассмотренной ниже систе
мы директив показывают, что она пригодна не только для прог
раммирования задачи координации НИС на уровне пользователя, 
но и для описания процессов взаимодействия программных мо
дулей нижних уровней иерархии. Отметим, что система дирек
тив предусмотрена для работы с процессами и соСытиями в ре
альном масштабе времени и в настоящее время используется 
как расширение языка макроассемблера ЭЦШ "Днепр-21" , 

Синтаксис системы директив 

Для описания синтаксиса будем пользоваться особыми 
знаками макроассемблера • , а также металингвис
тическими обозначениями О { } п. I >'• •' = > I » смысл которых 
разъяснен в настоящем сборнике (см,с. 47 } , 

< процесс) '•: = <оснозной процесс) { < процесс реакция)] п| 
(основной процесс> 

(основной процесс) . := .{ < а г р е г а т > } п 

<процесс реакции) = { <агрегат>\ <особая директива)}п 

<агрегат>-.: = { <строка>Зп <директива) \ <директива) 
<директива>;: = 4 <название директивы) 1-> < ЕШ> 1_а-^ргумзнт>}п, 1 

Кназвание директивы>^ { < имя" события) >->~~{ < аргумент>}п } П ; | 
Кназвание директивы > . - 1 { <нргумент>уп~ 

<особая директива> :: = < директива РЕСР> | <директива 
ПЛАН) | <директива УНПР)| < директива НАЧТ> 

<НШ) :! = < номер процесса иерархии) ;: = -
(натуральное число > А - < натуральное число I 
<натуральное число) Б (натуральное число) 

<имя события) • '• <НПИ) ^(идентификатор случайяогэ со 
бытиях </НЕМ>ео<идентификатср нормального события). . -

<пдентификатор случайного события> :: -/(идентификатор 
(идентификатор нормального "событяя) гг = < идентификатор > 
(аргумент):: = <значение> 1 (адрес операнда) 



П р и м е ч а н и я . 
I . Форма запаси аргументов определяется конкретным ти

пом директивы. 
.2. Конструкция <строка) , (идентификатор) , (значение) , 

<рцрес операнда) , а также нижерассматриваемый (сегмент) 
определены при описании языка макроассемблера (см.с. 40 ) , 

Семантика системы директиз 

В настоящей работе будем пользоваться опредзяолаем се
мантики языка [ б ] , согласно которому с:*антика может бым'ь. 
представлена путем описания машины (ИНТЕРПРЕТАТОРА);послед
няя, получив описание процесса на донном языке, реагиру
ет действительным выполнением этого процесса. ИНТЕРПРЕТА
ТОР предусмотрен для запоминания иерархической структуры 
программы НИС и возбу;:щается только ЕО время реализации 
(интерпретации) директив агрегатов . 

. (Процессу) соответствует программа, собираемая при по
мощи средств макроассемблера из нескольких сегментов; во 
гремя выполнения она целиком хранится в поле оперативной 
памяти некоторого элемента иерархии. 

.Элемент определяется при помощи конструкции <НТИ).Пер-
вал цифра в ней указывает номер приоритетного уровня, счи
тая сверху иерархии, а вторая цифра - номер псевдопаралле-
льно осуществляемого процесса внутри уровня. Индекс А в 

(НИИ) служит для обозначения (основного процесса) , а индекс 
Б - для обозначения (процесса реакция). 

. (Процесс)характеризуется двумя параметрами машинных 
ресурсов, которые пользовател: указывает при породи ниже-
рассмотренной директивы РЕСРС. 

. Предусмотрено, что : начале работы перед вызовом (про
цессов) в оперативную память ЭЦШ элемент верхнего уровня 
иерархии (рис.1) при помощи директив РЕСРС заказывает ре
сурсы всех нижерасположекныл элементов. Ввод с библиотеки 
и запуск этого основного глемента осуществляется при помощи 
последовательности директив РЕСРС, ВИЗВ, СТАРТ, сообщае
мых- через терминал ИНТЕРПРЕТАТОРУ. В каждом элементе одно
временно может быть обслужен не более чем один процесс. 



^Основному процессу> соответствует программный модуль, 
описывающий главную задачу конкретного элемента. Этот мо
дуль может быть возбузден по директиве СТАРТ через свой 
единственный вход, который обязательно находится г самом 
начале <процесса>', 

Для реакции на случайные события в иерархии элемзи» 
тов основной процесс имеет возможность пр~ помада дирек
тив ПЛАН заказать <яроцессы реакции> . 3 случае возникно
вения случайного события, объявленного в некоторое элемен
те при помощи директивы С0Б,^ ИНТЕРПРЕТАТОР проверяет спи
сок запланированных процессов реакц.,д во всей иера^кии и, 
обнаружив совпадение имен и кодов событий, возбуздает со-
ответствуадй <процесс рэакции> « Последний осу^ствляет-
ся с приоритетом того <основного прсцесса> , который его 
запланировал, реализация <основного процесса) элемента за^ 
дерздвается до момента окончания <процесса рзакции>§ з ко
тором гасится такге иг.!я соответствующего случайного собы
тия. Если<процесс реакщиЖа возникшее случайней событие -
не запланирован, ИНТЕРПРЕТАТОР генерирует признак аазарий-
ного события, который вместе с<ШИ>объявленного события 
сообщается оператору НИС. Последний имеет возысклость : в 
режиме диалога указать необходимый процесс реакций» если 
соответствующая програша находится в памяти ЩШ, л вос-г 
становить таким образом работу системы. Пользователе сис
темы директив предоставлена возможность выбрать, глкие из 
имеющихся событий в НИС именовать "случайными1,. 

Конструкция <агрёгат> соответствует специальному ви
ду неавтономного кусочно-непрерывного агрегата, предложен
ного Н.П.Бусленко для описания специфических обрываздихся 
случайных процессов [ 3 ] . Пусть в ЩШ работает г̂ рограмма 

(агрегат) (рис .21, на вход которой в момент Ъ> поданы ра
бочие аргументы и сигнал пуска или только сигнал пуска. 
Агрегат некоторое время осуществляет последовательнее 
внутренних состояний { 2 ] } • независимую от процессов 
в остальных элементах. Эта последовательность состояний 
может быть описана в любом независимом от ИНТЕШРЕГАТОРА , 
языке программирования (например в макроассемблере) и до. 
момента 1* транслирована в коды ЭЦВМ. По синтаксическому 
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Р и с . 2. Входы и выходы куссчло-нолрерыЕного агрегата.. 

По сигналу прерывания на уаравлявдаи г.соде д , а также 
при обнаружении (директивы^з собствен*-г,; программе агрегат 
перехс.;.:т в одно г.з основных состоян;;,", в котором обя
зательно вырабатывается информация на выход? у . Последняя 
может быть временно заломлена в ЖГЗРПРЕГАТОРЗ или же не
медленно передана у.'л в другие элемента иерархнк. длитель
ность интервала прерывания програ; :.'.ы агрегата контролиру
ется Сна ре может быть больше з качения 
определяемого пользовател;:-; в процессе описания иерархии 
дкрзк г "и ' РЕСРС. 

Конструкция <двректива> служат для обеспечения взаимо
действия между псевдепаралделько работающими процессами ие
рархии. Получив директив;; , в зависимости от ее содерна-
ния ]ШЕ?П?лГАТОР немедленно возбуждает следукгдй <агрегат> 

<процесса> или задерляхает это собьт:..- до реализации опре
деленных условии в остальных элементах иерархии. 

Для описания директив будем пользоваться обозначением 
<*.; для 1 -го апгумента директивы. Могут быть применены 

следующие директивы: 
I . ! РЖТС >-> < НИИ> и - « , _ *ч 
<*.< - объем памяти в слетах; 
л 2 - максимально допустимое время прерывания < агрега

тов^ элемента в миллисекундах. 
Директива сяувлт д>:ч еоос' -онкя '.СпТЗРПР^АТО?/ структуры 

осуществленной программное) (см.рис.1) и резервирует ре
сурс задищеннгч памяти элемента, обслуживаемого под соот
ветствующим ИЛИ . Описание сруктуры должно начинаться с 
директивы, которая заказывает элемент организации с наимень-

определение <агрегат> зь.-лнчяваегоя ^директивой), прецказ-
наченнсл для интерпретации. 



шим номером уровня и заканчивается заказом элемзнтез кле -
него уровня. Сигналом окончания генергц:,:: организация для 
ИНТЕИ1РЗГАТ0?/ является лэбая другая директива, следудгая 
за директивой РЕСРС. 

2 . * з^лзв ^ < ш::>с<1 

с к А - название процесса в библиотеке V юте..-:^. 
По директиве в заранее заказанное полэ пачятл зд~:?н?:х вво
дится из библиотеки скстеглы соо :: :стьу:-:с.ал програ. л про-
пзеса. В ИНТЕРПРЕТАТОРЕ гасятся есз имена событий, кеды со
бытий, идентификаторы.массивен гиигор/.аци:! и запланированные 
при помощи директивы Ш/Л процесса реакции данного глемешеа* 

3. 4 Щ1 ы <Ы1й> из И с;а и <* 5 , 
ос< - здентити-сатср массива данных; 
©с- - начальный математический адрес массива данных; 
<*з- объем памяти в байтах. 

Директива сообщает ЖТЕ?П?т^ТАТОг/ о готовности масеи:а 
ных к выдаче другое элементу иерархии согласно назг:-;,::г 

<ШИ>. ИНТЕРПРЕТАТОР КЕа?^.т-зцлрует это как наступление собы
тия с идент;:Ъ::атором ГЗИ и колем " I й . 

4. * УНИН »л щ 
скг - идентификатор массива дачных. 

Директива запрещает доступ к данным, помеченным соотгетстду-
вщи?л идентификатором. Идентификатор события РВИ приобретает 
код "О". 

5• 4 ПРИЕМ ^ < ШШ > 1 - 1 е - 1 ос 2 с с 3 | 
о с 1 ) & < 2 1 сс 3 имеют тот не смысл, что и в директиве ВЫП. При 

помо;ци директивы элемент просит выдать ему информацию с эле
мента, номер которого указан в <НШ'>, Вырабатывается имя со
бытия с идентификатором ЗБИ и' кодом Г Т " . До получения дан-
ных процесс останавливается. Когда шезив данных получен, 
ИНТЕРПРЕТАТОР вырабатывает и запоминает щдзнтигТйкатор собы
тия ЗВИ с кодом "О" . 

6. • СТАРТ ил < ЕЛИ > и од , . 
рс 1 ;...,вс п- любые аргумент?:;. 
По директиве возбуждается программа соот^тствующего про
цесса и отмечается событие с идентификатором КОН и | 7 кодом 
* 0 \ 

7 . 4 ПЛАН и-1 <имя события>^ ос, Сх^ил^, ,, <*п , 
о<1 - код события ("О" или " I " ) ; 



а г - математическ-Л адрес начала программы процесса 
реакции; 
«лг..,*.п - любые аргументы <процесса реакции) . 
По директиве ИНТЕРПРЕТАТОРУ дается указание прервать <ос
новной процесс/ того элемента, который выдал директиву,и 
возбудить <процесс реакции) в момент, когда в системе 
будет объявлено событие с заданным именем и кодом. До на
ступления такого события продолжается реализация <основно
го процессах 

8 , I УНПР < имя события ) ^ < < 1 , 
<* 4 - код события. 

Директива о т м о е т запланированный процесс реакции в 
элементе, в котором она объявлена. 

9. \ ПОВТ 1-> < Е Ш ) - л , , . . . , - , 
«<,,...,<*„- аргументы. 

Директива дает указание повторить программу элемента с пос
ледней в ИНТЕРПРЕТАТОРЕ отмеченной "точки возврата", кото
рая заранее объявлена при цсмсщи директивы СОБ. 

10. \ ВВТТ {* <*, м с<2 , 
ос, - начальный математический адрес для ввода данных; 
«>с г- объем памяти в байтах. 

Директива служит для Евода данных с терминала в поле памя
ти того элемента, который ее объявил. 

П . . * ВЫВТТ ил 
еч, - начальный математический адрес выводимых данных; 
еС а - объем массива в байтах; 

вС 4 >... ,«*„- специальные аргументы. 
Директива служит для вывода данных пользователю НИС через 
терминал. 

12. • НАЧТ ^ *1 , 
«к, - начальный код времени. 

По .директиве ИНТЕРПРЕТАТОР начинает счет непрерывного вре
мени. 

13. * ОПРТ ек1 , 
. с*., - математический адрес для записи кода времени. 

По директиве опрашивается счетчик непрерывного времени и 
код записывается в соответствующий адрес. 

14. .. * аДАТЬ <х, , 
л , - код времени в миллисекундах. 



Процесс, который выдал директиву, приостанавливается ка ука
занное время. 

15. 4 СОБ »-> <имя события > и* . 
«<, - код события. 

По директиве ИНТЕРПРЕТАТОРУ сообщается событие элемента, 
<НПИ> которого указан в <имени события) . Если это событие 
помечено < идентификатором нормального события > , после запо
минания его имени и кода ИНТЕРПРЕТАТОР в работу соответству
ющего элемента не вмешивается. Если в директиве указан <идея-
тягёякатор случайного события) и код " I " , основной процесс 
соответствующего элемента временно приостанав.л'.зается. Про
веряется наличие запланированного процесса реакции на 
данное событие,и, если такое имеется, возбуждается его прог
рамма. По окончании процесса реакции восстанавливается 
прерванный основной процесс , а имя соответствующего слу
чайного события отмечается кодом "О". 

Окончание промесса реакции или основного процесса 
должно быть задано директивой СОБ, употребляя идентификатор 
события КОН с кодом " I " . 

При отсутствии з&чланированно-о процесса реакции , со
ответствующего случайному -;обытия, этот факт через терминал 
сообщается пользователю НИС. Работа элемента в этом случае 
может быть восстановлена по директиве ПЛАН, которая сообща
ется через терминал. 

Кроме вышерассмотренных идентификаторов Р5И, ЗЕИ, ЦЩ» 
в ИНТЕРПРЕТАТОРЕ употребляется идентификатор Т'"'1К, служащий 
для обозначения точки возврата, с которой по директиве ПОБТ 
в случае сбоя системы повторяется программа основного про
цесса . 

16. • ОПРС 1_1 <имя события> —I , 
<кл - адрес для засылки кода события. 

По этой директиве происходит опрос и засылка кода события 
в указанный адрес элемента. 

17. • КОГДА м < имя события >--э<41-)<имя сооктия)^ ос л . 
<<„....<<п- коды событлл. 

Процесс элемента, выдавлего эту директиву, приостанавливает
ся до момента, пока коды всех указанных событий придут в 
соответствие с заданными значениями. 



Автор:: отдаэт себе отчет в тс:/., что рассмотренная сис
тема директив в оснозчсм позволяет описывать задачи 'осодлна-
цги НШ только г : :р-;лх, лгторыс г работе 73] названы 
"средствами для управления в малом". Одлако для создания .. 
быстродействуйцк" Е й , работающие з реальнсм удоптабэ вре
мени, кга^;:;; валко выяснить средства координации иерархичес
ких мультипрограммных структур программного обеспечения 
ЭЦВМ. В сл";и с этим отметим основные •принципы координация, 
условия реализации которых предусмотрены з настоящел систе
ме директ:!в: 

1. Принцип КОЗРЯКЯВШЩ процесса с УИРЕЖДАВДЙШ ДЕ^лг-
ЕИЯМИ ООУЩЕОТЭЛЯЕТОЯ при помощи < процессов реакции) и ди
рективы ПЛАН. Последняя обычно употребляется в координирую
ЩЕМ элемента пород возбуждением координируемого процесса 
директивой СТАР:'-, 

2 . Принцип повторения программы з случае сбоя в систе
ме, камияля с места з (процесс:;-/, которое заранее помечено 
согласно директива 

$ СОЕ ^ < Н $ Й > т о ч и м 1. 
Повторение йёущесталязтея по директиве ПСВТ; 

3 . Принцип асинхронного управления событиями, осущест
вляемы:: при помощи директив КОГдА или СЛРС в ожидающем эле
менте и директива ССЬ Е смлдасмем элементе; 

4. Принцип передач.: собственного ресурса кашишюго вре
мени подчикеннкм- уровням организации может быть реализован 
в конкретном элементе при помощи директив КОГДА или I СОБ 

<НПИ > >—• К0Н^1. 
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УДК 65.01 

Ю.Я.Кузьмин 
ОЦЕНКА СТЕПЕНИ НЕ01ГГИМАЛБН0СТИ 
РЕШЕНИЯ ПРИ СИСТЕМНО?,! ПОДХОДЕ 

В современной литературе появилось значительное коли
чество работ, посвященных системному подхсу при решении 
различных научно-технических и организационных задач. В" 
данной работе сделана попытка рассмотреть слабо освещен
ную в литературе проблематику, бцен.ш точности тгешеняя за
дач при использовании методики системного подхода. 

Системный подход является одним из наиболее комплекс
ных подходов при решении современных научно-технических и 
организацйэннкл проблем [ 1 - 4 ] . Традиционная схема решения 
задачи в духе системного подхода состоит в следующем. 

На этапе постановки задачи определяются основные це
ли, которые должны быть достигнуты, БЫЯЕЛЯХГСЯ Факторы (Р ) , 
влияющие на принятые решения по выберу оптимальной для 
данной задачи альтернативы. На стадии генерации альтернатив 
(А ] ) предлагаются различные средства достижения ОСНОЕНОЙ . 

цели. Следующий этап связан с выбором оптимальной альтерна
тивы из всех предложенных. Здесь определяется сама процеду
ра выбора, взвешиваются факторы, учитываемые процедурой вы
бора, производится оценка каждой из альтернатив по всему 
перечню факторов и, наконец, на основе принятой процедуры-
выбора определяется оптимальная в данных условиях альтерна
тива. 

Каждая из перечисленных выше процедур содержит ряд 
моментов, вносящих свой вклад в неоптимальность конечного 
результата. 

Перечень выявленных факторов может быть неполным за 
счет того, что отбрасываются менее значительные секторы» 
кроме того, ряд факторов может быть просто неизвестен на 
стадии решения проблемы. Совокупность неучтенных факторов, 
естественно, вносит свой вклад в неоптимальность решения 
тем большую, чем больше эта совокупность. К этому же ведет 
а фиксация процедуры взвешивания факторов и оценки альтер
натив. 



Не оптимальность решения непосредственнее;! образов В&ВИ-
сит от общего количества алът-зрнатчв, среди которих ищется 
оптимальная. Вое$да кроется неуверенность Б полноте набсоа.-
предлоконных альтернатив, средз которых может отсутство
вать действительно оптимальная альтернатива. 

Наконец, неоптимальность решения зашсит от критерия 
выбора альтернативы. Чет гсего в качестве критерия выбора 
принимается некоторая Функция, например: 

К; = 2 к л « (I) 
где р; - веса I -факторов, ёС^ - коз'Тглщенты соответ
ствия ] - альтернатив!: I •фЩЪШ* Однако в З.ОМ случае 
при оценке согласно ( I ) мо&<зт быть сдано предпочтение аль
тернативе, набрашей абсолютное большинство хороших оценок 
по ряду факторов, но получки ей худщую оценку по обязатель
ному для альтернативы сактору в сравнении с альтернативой, 
получение*! средние Ш&щж* Зто монет случаться,например, 
при определении р; * исходя пз процедуры ранжирования* 

Рассмотрим ряд затронутых вопросов на конкретное при
мере решения задача определения целесообразности гтрг.у.ене-
ния ЭБУГЛ "Днепр-!" для управления одним тешюфазачесьоШ экс
периментом^ 

Требуется оценить чу., альтернативы управления экспери
ментом: 

А1 - с помощью ЗЕУМ "Днепр-!", 
А2 - локальнымя автоматами ( т . е . спещализироБанккки 

для каздсй функций приборами), 
АЗ - ручное управление. 
После обсуждения было выяснено, что при оценках необхо

димо учитывать следующее Факторы: 
Ф1. Простота эксплуатации аппаратуры. 
Шт ЩШШШй, эксперимента. 
ФЗ. Безопасное ь эксперимента. 
Ф4. Простота сбора информации и контроля. 
Ф5. Качество экспонента. 
Ф6. Возможность развития аппаратуры. 
Ф7. Простота управления экспериментом. 
Ф6. Простота диалога с аппаратурой. 
ФУ. Быстрота всей разработки. .. 



Для того, чтобы пр/.нять решение, необходимо прежде все
го выбрать способ оценки альтернатив и факторов, которым и 
будем пользоваться. 

Сущес-дуют два способа оценок в системном анализе: аб-
' солютннй и относительный. Б первом случав, когда возможно, 
проводить инженерно-технические расчеты,осуществляется моде
лирование альтернативы и определяются связи между параметра
ми , а также ВЫЧИСЛЯЕТСЯ сами параметры для каждой альтерна
тивы. Процедура выбора при этом сводится к определению аль-т 
тернаивы с наилучагаки параметрами. В качестве примера та^ 
кой ситуация можно привести выбор приборов с минимальной по
грешность!) измерения и максимальным быстродействием. Однако 
далеко не всегда возможен инженерно-технический расчет, как, 
например, в рассматриваемой визе задаче и, кроме того, за* 
частую совокупность параметров, по которым производится вы
бор , не может быть определена из одной модели и, следова-г 
тельно, эти параметры не связаны общими сео^сшенилми. В поу
добней случае обычно пользуются экспертными оценками. Назка
жется коллектив экспертов, задача которого состоит в опре

делении степени важности каждого из факторов и коэффициентов 
соответствия альтернатив факторам. При экспертных оценках 
наиболее простым является применение процедуры ранжирования 
факторов по важности и альтернатив по степени соответствия, 
факторам. Про этем вес с-фактора может быть определен, на
пример, одед/вдим образом: 

ЗДРСЬ: N - общее число факторов, 1 - ранжированный номер 
фактора ( I = I для наиболее важного фактора). 

Анализ приведенного выше примера дал следующие, реса 
факторов: 0,133; 0,069; 0,200; 0,044; 0,178; 0,022; 0,111; 
0,067; 0,156. 

Допустим, что прг- учете числа факторов мы сшиблись в 
К*ТГ рва/где М - предпелагаеиоа общее число Лекторов. 
Какова будет ошибка в р ? Легко показать, что 



Это составят для приведенного пгамера (для к = 2 ) соот
ветственно: -0 ?О46; -0,014; -0,004; 0,018; -0,078; 0,034; 
-0,030; 0.0П6; -0,062. 
Критерий выбора в этом случае будет: 

Здесь: еЩ - ранжированный показатель соответствия; ] - аль
тернативы" I - фактору (<*.|] = 1 для наилучщзго соответствия 

Как вида:.'", такая пропадура взвешивания пхазодит к прос
тым функциям. В этот не класс попадают и другие процедуры 
взвешиван?пряводездае к линейным весовым функциям. Однако., 
подобные процедуры не охватызах-г случай судественно неодко-
родн'-х факторов и альтернатив, который характерен для реаль
ных ситуаций. Имеются в виду, например, такие множества фак
торов, которые содержат равноценные факторы, или не смежные . 
по валкости факторы имеют существенно разные показатели (до
пустим, I -Фактор важнее, чем ( [+1 ) - , . • • ч Р + Ы -^акторы, 
вместе взятые), В подобных случаях вместо процедуры ранжире— 
Еания применяются оценки г некоторой кногобалльной системе. 
Назначаться могут относительные и абсолютные (в данной сис
теме факторов и альтернатив) оценки. 

Относительные оценки назначаются следующим образом. 
Имеющиеся факторы ранжируются по важности, затем наиболее 
важному I -йактору присваивается максимальная ценна (В ) , 
последующим факторам - меньше ( &; ) . Альтернативы ранжиру
ются в пределах каждого фактора, затем альтернативе, наибо
лее соответствующей фактору, присваивается максимальная оцен 
ка ( А ) , остальные получают меньшие ( л у ) , с учетом разни
цы в степени соответствия. 

Критерий выбора в этом случае будет: 

р . _ / А _ 
^ (4) 

1ч 

Иногда удобнее использовать нормированный критерий,поз
воляющей сравнивать альтернативы с учетом "худшей" и "лучогей* 
в данной ситуации. Легко видеть, что значения этих гранич
ных альтернатив, согласно ( I ) , будут: 



Клип = а = гтп { } , 
Ртах = А = т а х ^ ! ) } . (5) 

В свою очередь для сценок по ( 4 ) : 

Кт.'п = 0 , 
Р д л ^ ) к птах = А - с* . 

С учетом (5) и (6) нормированными оценками для ( I ) и 
(4 ) являются соответственно: 

Эти оценки позволяют судить, насколько близка данная . 
альтернатива к "лучшей" в. смысл* полного удовлетворения за
данным факторам. Основные источник!: не оптимальности здесь 
заключаются в задании А и а . 

Другой источник неатгималькости, как уке отмечалось 
выше, заключается в ограничении числа факторов, влияющих 
на выбор альтернативы. Можно попытаться найти граничные 
значения оценок, если допустить что помимо известных фак
торов могут действовать ( М - Ы ) неизвестных. По ( I ) : • 

И (4 М 
К;{М) = 2 ь ц .7 р ^ м к + I Р;(М)л|] , (9) « 

Нижняя оценка будет: 

К.'(М) - I Л +<а I 31 ( М ) (Ю) 

а верхняя 

Здесь (М) означает, что оценки берутся для М -факторов. 
Для нормироЕ'ПМОго критерия (7 ) 



п р (9 ) р (18; Р " Ч 9 ; 

I 0,133 0,038 0,126 

2 0,039 0,076 0,090 
3 0.200 0,105 0,180 

4 0,04^ 0,065 0,054 
5 0,178 0,099 0 Д 7 1 
6 0,022 0,058 0,045 
7 ОДП 0,032 С,117 

8 0,067, 0,070 0,072 
9 0,156 ' 0,094 0,144 

Обозначения в таблице следукдае: 
р ( 9 ) , р (18) - веса, соответствующее номерам гакхиро-

ванных 9 известных факторов и 9 допоглителыпк неизвестных, 
но менее важных факторов; 

О* (9) - веса факторов согласно экспертной оценке. 

и, соответственно» для ( 5 ) : 

В заключение приведем результаты применения описанных 
процедур для нахождения лучшей альтернативы рассмотренного 
ранее примера. 

Т а б л и ц а " 1 



Т а б л и ц а 2 

п А; А ; А', А ; Аз Аз 

I 2 в 3 3 I 10 
2 3 2 2 6 I 10 
3 I 10 2 Б 3 3 
4 I 10 2 6 3 4 
5 I 10 2 7 о 

о 
2 

6 I 10 3 4 2 7 
7 I 10 2 8 3 6 
8 I 10 2 7 3 4 
9 2 5 3 3 I 10 . 

Я (9) 1,47 2,02 2,о1 4,04 2,22 4.00 
1,34 1,43 1,98 3,06 1,90 2,73 — 2,50 — 2,42 — 
1,4- 1,95 2,31 4,07 2,23 4,00 

г 0,23 0,20 0,65 0,40 0,61 0,40 
г'Н8) С,17 0,14 0,49 0,31 0,45 0,27 
г"( 18}| 0,43 0,41 0,75 0,60 0,71 0,54 
г" (9) &№ 0,19 | 0,66 0,41 0,62 0,40. 

| 0,25 0,53 0,50 

* д 0,09 0,13 0,11 

Здесь пргнлги обозначения: 
А1 - коэффициенты соответствия альтернативы Факторам 

согласно..ее ракмроЕа: ному номеру; 
0 А" - ксэф$Д1здеЕгты соответствия альтернативы факторен 

в соответствий с методикой экспертных оценок ( Ю-балльная 
система); 



К (9) - общая оценка альтернативы по 9 известным ран
жированным факторам; . 

К ( 18 ) . К" (18) - гранячные оценки альтернативы по 
9 известным и 9 предполагаемым ранжированным факторам; 

К , н ' (9) - общая оценка альтернативы пс 9 факторам с 
весами р'11 ; 

Р < 9 ) , г ' ( 1 8 ) . г* ( 18 ) , ^ Р ш ( 9 ) - нормированные 
оценки, соответствующие К О ) , ^ ^ ) , Я" ( 18 ) , Я ш ( 9 ) # 

п,±А - усредненные оценки и отклонения. 

Анализ данных таблицы I показывает, что первая альтер-
тива предпочтительней двух других для сравнительно широких 
вариаций исходных данных. Различимость второй и третьей 
альтернатив неубедительна . Видно, что выбор способа оце
нок существенно сказывается на значении К и п • Ранжи
рование в данном случае дает значения более высоше, чем 
в случае экспертных оценок* 

Отметим, что оптимальность решения в соответствие о 
системным подходом зависит как от достоверности исходных 
данных, так и от способа их использования для принятия ре
шения. В каждом конкретном случае необходимо оценивать ве
личину неоптимальности решения. 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УдК 661.3.06:007.5 
X. Р * Крау з е-Круз е 

ЯЗЫК :,!АЗС?ОАСС2ШЛЕРА ЕЦВМ ПДНЕШ?-21П 

Рассгатриваэтся два уровня языка г^кроассемблера - основ
ной уровень, близкий к очному языку, и 1/акроуровень, служа
щий для упрбщещя юйксв часто . вручавшихся последовательнос
тей стт;ск; дается списание основного уровня и способов постро
ения ^^ГОурОЕПЕ. 

Язык макроассемблера (МА) является языком программировав 
кия, открутил для пользователя, т . е , пользователь может раз* 
ЕИПТЬ его г: нукном ему направления. Поэтому в языке МА разли
чаются два уровня: 

- ООйввВСЙ уровень, которой встроен з транслятор и явля
ется сй':т!̂  для 1сех польз ог:-1т л\::г:,*.э дается его описание; 

- макроуровень, который каждый пользователь строит для 
себ^г; стессби его ^строения рассмотрим кияе. 

/..г: определения языка гепользуются средства, указанные 
в статье 'см.. с. 47 ) . 

Программа на языке МА состоит из строк. Для записи ст.р^к 
разрешается использовать < основные знакп> . х Строки подраз-
ШШШШ на оснознп строки и какростроки. Макрострока являет* 
ся бс~эе короткое записью часто встречающейся последователь
ности строк (в том числе **акрострок). 

Последовательность строк, транслируемая независимо от 
дз/гях строк, называется текстом сегглеята, а результат транс
ляции - сегментом • Преграда может состоять из одного или 
несколько сегкзнтов» Сегме:*ты в прогреъглу объединяется й|й по* 
мощи собирающей прогрэшЦ^ Синтаксис текста програвдш описы
вает сле.уотая форлула^ 

<текст сегментам- * { { < заказ пзмяти>}п I < пусто>} 

х См.настенной сборник, с. 47 
^ См,настоящий сборник, с. 5 0 . 



Основной уровень языка 

1 <осноЕная строка>-: = <команда>, | (константа>, | 
<эаказ пачяти>, ] < описание глобальных адресов >, | 
(описание внутренних адресов>Л<описаше используемых сегментов), | 

• (описание символического адреса),! <описание мгчрокоманды), | 
(коммента г.''•"*> | ( б л о к ) , 

Главным типом строк основного уровня являются команды. 
Каждой команде языка МА соответствует одна машинная коман
да. По своей структуре МА-команды ничем не отличаются от 
машинных команд. 

(команда)= (метка) (коп> (операнд>}п1(коп> 
{^<опаранд>} л 

(метка) = <идентй!Тикатор >: 
(идентийп .тор ) - т <буква> | <буква){(букза>1<цифра>}6 

, (коп >•••• = < код операции > 
Коды операций мнемонические; эти коды, а также соот

ветствие между ними и численными кодами операций задаются 
, таблицей (см. с . 45). 

Аргументы операции могут быть заданы непосредственно .. 
(значения) или при помощи адресов первого или второго ран
гов. 

(операнду: = (значение) | (адрес операнда) 
(адрес операнда):: = (адрес первого ранга) | (адрес вто

рого ранга) | < адрес второго ранга с индексацией > 
(адрес первого ранга) •:=(адрес> 
(адрес второго ранга):-(<адрес>) 
(адре ^ второго ранга с индексацией):: = ( (адрео>) И 
(адрес): : = (численный адрес>| <символический адрес) 
(численный адрес)-: = {<С 6 ) } 6 . ( С 4 ) 

* (символический адрес)". - < идентификатор){(целое)]<пусто} 
Семантика численных адресов дана в работе [ I ] . 
Установление соответствия мезду символическими и чис

ленными адресами будет рассмотрено ниже. Если за идентифи
катором следует целое, то это целое прибавляется к числен
ному адресу, соответствующему этому идентификатору. 



В командах, име ядах операндами*-константы, вместо по
следних употребляются соответствующие символические адреса[1] 

< значение ) - = <целое >|< число >| Непосредственно задан
ный адрес»< код>|< посимвольное значение>|<номер сигнала 
прерывания) 

< ц е л о е ) : : ~ < 8-целое> | < 10-целое> 
< 8 - ц е л о е > : : = . { + I И { < С Е > } п 
<10-целое>-. : = { + | - > { < ц * ф р а ) ) п 

< ч л с л о > ' . : = <8-число с фяклрованной занято^О-число 
с (тиксированкой запятой) 1< 8-число с плавающей запятой)! 

< |в*ЧЕсло с плавающей запятой > 

<8-число с Таксированной запятой) - | - } • { < С 8 > } П 

<10-часло с (йаксиргчанной запятой):: =\ + | - } { < цифра >} п 

<3-ч2сло с плавающей з а п я т о й . { + | - } |<С 8 >] 3 

{ + Н { < с Е > } „ ' \ й 

<10-чесло с плавающей занятой)''- щ {+1 - } { <цафра ) } 2 

{ + ( 4 1 <ВДФРа>}п 
Целке (числа), не содеркащве незначащих нулей, зани

мают наименьшее возможное количество символов. Каждый наз
начали нуль удлиняет целое (чдсло) на один символ. 

<непосредственно заданные адрес ) - щ • <адрес операнда) 
<код>*.=е^{{(двоичное содержимое символа) | <восьмеричное 

содержимое скгаола)] { М | Н ] } П 

<двоичнсе сод*ркдь*ое символам» <С 2> <&^Ч%^) 
<с2> 'с 2> <с2> <с̂ > 

<восьмеричное содеркимое симвода>— < С 4 > <С 8 > 
^уква М или Н после содержимого символа обозначает 

наличие или отсутствие маркера 
<посиюольное значение )= < основной внак>\*-1,] п 

В посимвольном значении маркер будет проставлен только 
в последнем символе. 

< номер сигнала прерывания * 4 -? < ? 8 ) < С ^ ) ( С Р ) ^ С 8 ) 
<с6)/<с4> <са> < с 8 > | # * <св> <с8> <с8> <с8> Щ 

Первый способ записи предусмотрен для. номеров сигна
лов прерывания второго рода [ I ] . 

<константа)::= |<метка>| <пусто>} К[»-1<значение>]п 

Константы служат для записи значений вне команд. 
<заказ памяти) =* { Р | Р.^и><целов>{и<идвнти$икатор>}п 



Заказ Памяти адуг"т "л присвоения символичеоИВ адрз-
СОЕ данный з га-о-!М ноле, Б нем рззервиг'ется насколько 
?С5 одкк2лОЕо1 длины, определяемой целы:.*, Церва:*? сн:.золу 
кагд" 6 I йргоЕзавазЯбЙ СП?.;ЕСЛПЧЗС::И:1 адрес - Едо:ггв*пка-» 
тор. Рэзар&рошкша г::ч::::с::тся с тего. у.зста з рабсч-зм п-_ле, 
з которс: оно б:̂ то зау.:-чеко го прздзду^ец/ зау-азу памяти. 
Если вакзз п а ж ! гачгкается с ? . , то "зерхароьаниз начи
не ется ссас-атслкю с начала ячол-л™. 

<гп:::^:;'2 гло-ал::-.-;::: адресов) « ГЛ <идснтшТнкатор>}п 

Б спг.санлз дзречисляктся символические адреса - катки, 
опрлделенкнз в других сегментах. 

<описание внутренних адресов >••"• = БЯ { - « < идзяти$якатор>} 
Б описании г-:рз^:'ол--:тс.ч то метки, которые разроаает-

ся ;*.с:телъзоха го а друх," сегмохга.... 
<оппсаиие используете сз-.-..о:Г'.са> = КС[и<имя сегмента*} 
В описания перечислят :гса имена теге сегментов, метки 

котор::; яспользгзт сегмея г. 
<описание символического адреса) :•• = Э •^?<кдс„тиймкатор> 

<ад/рес> 
Использование адреса и идентификатора после такого 

описания равноправно. 
<ош,.саяяе макрос?:с т.у--- Ь1\•_• <код мзкроетрок*>, 

<програ!,.ла развертки > КМ 
Описание какрострс/л определяет процедуру переработ: < 

иакрестрски в последоватальносс-,ь строк (разазртку мак/о-
строкл). Понятие ШэОТраыкн развзртки будет рассмотрено при 
описании макроуровня языка* 

'г ч 1 "I ' 

<ког.з*ентарий>--: = \<оснсвпс2 гнак>\ ) п 

Комментарий облегчает чтение кзпечатакяс! программу 
и не влияет на результаг трансляции. 

<блок>::= |<мв*Ва> | <пусто>} БЛОК,( <заказ памяти>| 
<пусто>]„ [{< основная с??ока>\<заказ памятьХсдисакие внут
ренних аг.рссов>]| <ка::розтрока>]п НСНЩ 

Символические адреса в рабочем поле и метка, опреде
ленные ЕО внутреннем блоке недоступны внешнему блоку или 
сегкенту. Обаявлять мэтКК блока внутренними глобальными 
адресами запрещается. 



Макроуровень языка 

- - Новые т и н макрострок вводятся при помощи описаний мав-
рострок. Рассмотрим требования к программам развертки. 

.Протрава развертки - это подпрограмма транслятора, 
написанная пользователем. Аргументами подпрограммы являют- * 
ся адрес г^зсиЕа адресов -аргументов макростроки и адрес 
фиксатора результата развертки макростроки. Перед выходом 
из программы развертки нужно.заслать в сумматор отрицатель
ное ч^сле, если аргументы проверяются и найдена сшибка .или 
неотрицательное число в противном случае. 

Массив адресов аргументов состоит из трехеимвольных-
адресов аргументов мак^хтрокп. Аргумент макростроки - это 
группа последовательно размещенных знаков, начинающаяся за 
кодом г.-лкростроки или предыдущим аргументом и кончающаяся 
пробелом.или запятой. Далее, 

|Кед ьгакрострокЕ >•-:={<основной знак>\*-д, : } 6 

При пересылках аргументов следует иметь в виду, что 
особые знаки скаГ"-лены маркерами. 

ЕСЛИ макрострока имеет собственные идентификаторы, не 
зависите от аргументов, то ^ни записываются по особому 
правилу: 

<идентифи::зтор в макростроке>:: =1<буква> { <пусто>| 
|<буква> | <цифра] 5 ] 

Так как для пересылка в формируемую строку задан не. 
сам (^ксатор, а его адрес, следует позаботиться об измене
нии оттого фиксатора, чтобы он всегда указывал на свободное 
место в конце формируемой строки. 

Напг^акие программ разЕертки можно облегчить'созданием 
специальных типов макрострок. 



Т а б л и ц а 

Ксщы операций 

шеи. маш. мнем. маш. мнем. маш. шеи. маш, 
коп коп код коп коп коп коп коп 

+Д1 300 ш 364 /Д7 356 «ИЗ 253 
+Д2 301 -Ц6 365 /Д8 357 +ПТ 204 
+ДЗ 302 366 • таи 255 ч +П2 2СБ 
+Д4 303 -Ц8 367 НРМ2 257 •ЯЗ 206 
+Ц1 320 д а 334 СДА1 220 +П4 207 
ш. 321 336 СЦ2 221 +Т1 374 

322 •дт 310 сзиг 222 +Т2 375 
+Ц4 323 *Д2 311 СДАМ 224 +ТЗ 376 
+Д5 340 •дз 312 СДАМЗ 225 +Т4 377 
+Д6 341 *Д4 313 СДАЮ 226 Л 210 
т 342 •щ 330 ЦП 275 .Л2 211 
+Д8 343 .. *Ц2 331 ПД2 276 ,ЛЗ 212 
•Ш5 360 •цз 332 пдз 277 .Л4 213 
+Ц6 361 .Ц4 333 ПД5 270 +Л1 200 
-Щ7 362 Д5 350 ПД6 271 +П2 201 
-Д8 363 .Д6 351 ПД7 272 +ЛЗ 292 
-Д1 304 .Д7 352 ЯД8 274 +Л4 2ПЗ 

-да 305 •ДО 353 пт • 265 СДЛ 230 
-дз 306 До 370 ПЦ2 " 266 СДЛ2 231 
~Д4 307 Дб 371 щз 267 СДЛЗ 232 
-Щ 324 Д7 372 Щ5 • 260 СОЕ 100 
ы 325 Д8 373 Щ6 261 ССГ Ш 
-цз 326 /'Д1 314 Щ7 Я62 сел 102 

327 /Д2 315 . ПЦ8 Г34 ПСЕ Т04 
• -Д5 344 /дз 316 ПЗШ 214 пег 105 

-Дб 345 Д 4 317 ПЗН2 216 пел 106 
-Д7 346 Д5 354 Ш 251 пелп 046 
-Д8 347 Дб 355 ш 252' ФСЛ 107 
<МЛ2 117 УШ 036 од 007 ЧТРАК 033 
МН 144 УШИ 037 стоп 007 4ТРАК 053 



мнем. мне?,». май. мнем. маяг. мнем. 'май. 
коп коп коп коп коп коп коп коп 

МВТ 145 БП 021 ПРБ 060 ЧТРМ 051 
154 ЕПА 043 ОРЕ 064 4ТИД 051 

мзс 174 НШ ООО 6ПП 023 ЧТР6 050 
МЕГ 155 УПУО 022 ЕЯНА 063 4ТРБ 050 
сс 127 УПНЗ 020 вп 075 ЧТРН 052 
сс« 167 ИВД1 055 . ПАДР 057 4ТРН 052 
УПРБ 033 ВДЕ2 056 ПАЕ.П 044 УО. 006 
УПИ 032 вщ 026 ПАД1М 045 ЕП 012 
УШ? 030 КЦ2 027 ПРИ 061 нп 013 
УПБ 031 РПЗ 002 от 065 ЗАЕ 070 
УПР 034 К З '003 с 062 ГАС 071 
УПНР 035 РПП 010 ЗПРМ 041 ДИСК 072 
УШЗ С24 РНПП 011 ЗПРБ 040 мск 073 
УПМЯ С25 н:: 004 ЗПРН 042 кош 077 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

I * Управляющая система "Днепр-2" комплекса "Дн 
тематическое обеспечение, т Л . Клев, 1970. 243 с. 
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X .Р .Краузе-Хрузе 

СИСТЕМ ПР0ГРА!ЯЛИРОВАНИН МЛ-ТОАССЕ^РА 
ЩЩ "ДНЕПР-21" 

Рассматривается набор ггоиказов управления работой сис
темы программирования макроассемблера, для 
ввода, редактирования л трансляции программ на языке макро
ассемблера, а такке для ввода, вывода и хранение информаци
онных массивов любого вида. 

Система программирования макрс осет-лблера СЛА) состоит 
из языка макроассемблера и ря^а программ, при помощи кото
рых программа, записанная на языке Щ (МА-текст или текст) 
преобразуется в программу на малинном языке. Описание язы
ка РЛА дано в статье "Язык макроассемблера ЗЦЕМ "Днепр-гГ'. 
Программы МА-оистемы - макрогенератор, транслятор, собира
ющая программа и сервисные программы размещаются на систем
ной магнитной ленте (СМИ). Пользователь монет иметь индиви
дуальную магнитную ленту (ИМЕ). 

Управление работой системы происходит при помощи п р и 

казов, вводимых с перфоленты. Для записи форм приказов ис
пользованы формулы Бэкуса. Применены также следующие конс
трукции, сокращающие запись этих формул: 

- конструкция ЕИДА|< А,>|<А 2>|... | < А п > } означает,что 
вместо нее можно подставлять любую из металингвистических 
переменных < А | > ( 1 4 1 $ п ) ; 

- если металингвистическая Переменная < А> определена 
следующим образом: 

< А > : : = < А 1 > | < А 2 > | . . . ! < А П > ] 
то конструкция {<А>\<Ам><А|г> < А , К > означает, что вмес
то нее мокно подставлять любое из А] 

- если в упомянутых конструкциях после закрывающей фи
гурной скобки" следует индекс - число к . то эту конструк-



даю мокно повторить от одного до к раз; если индексом яв
ляется буква п , то число повторений произвольное. 

Такие же конструкции использованы и при определении 
синтаксиса языка 1й. Для записи приказов и текстов исполь
зуется набор знаков по ГОСТ 10659-64. 

<знак>;:= <служебный знак> \ <основной знак> 
<служебный знак> :: = х | т 1 ==1! 
<основной знак> *• <особый знак> } <буква> | < цифра >.| 

" и | > 1 7 ] л 1 з ! Ч % : < > | » 1 Н Ч п | ь Г 1 ' И - 1 ? 1 Ч ^ 

<особш знак>:: = + Н/| >|.1^| 1о1М(1)1^1^1)1из^1 г Ги1<|>1: 
<буква>:: =А|Б1В1Г|д1Е|Ж13Ы\Й|К)̂ 1М|Н101П|Р|С|Т[У|Я^|Х|Ц|д|Щ| 

Щ|ы|ь|э]ю|я!оИб11и!Мм^|к|$|и|у|^|2 
<цифра>;:-<С в>|819 

<С в > = <С^>|^» 51Ы7 
< С 4 > - = <С 2>12|3 
<с 2 >; ' . = о|1 

Служебные знаки не могут брть использованы для запи
си текстов. 

X означает "граница зоны". 

Для исправления ошибок, замеченных при перфорации,слу
жит, знак 1 , означающий отказ от знака, предшествующего 
ещ, а такне от осталълых предшествующих знаков до ближай~ 
шей запятой или до начала приказа. Знаки = и ! используют
ся в качестве разграничителей в приказе СЕГМЕНТ. 

Рассмотрим различные типы приказов. 
I . Приказ _ПГО1РАША; форзла записи: 

7ПГ01РА?Ш»—I <имя программы >»—I <имя 1Ш>Х; 
<имя программы):;* [<основной знак>\1 ( > ^ 8 

<имя ИДО1> : : = {<основной знак>\ » ц\ 

При выполнении этого приказа запоминается имя прог
раммы и считывается каталог ИМЛ с заданным именем.. Если 
приказ ПРОГРЕЛА применяется несколько раз г то задавать 
имя ИМЯ обязательно только при первом применении. Имя 
программы используется при распечатке текстов и при сборке. 



% КОНЕЦ X 

При выполнения этого приказа происходит отказ от ИИ 
и имени програт^'ы. 

3. Приказ СЕГлШТ; форма записи: 

? СЕПлЕНТ^ <имя сегмента > <адрэс сег.г.зн,?,а> ,<указаяие о . 
формировании транслируемого тексте >'<рек!;мн вывода и трансляциям 

Приказ СЕПГЕНТ позволяет: 
- присвоить имя транслированного сегменту', 
- формировать транслируемый текст, 
- печатать ефору.рок ;пой текст, а также вывести его 

на перфоленту или ШЛ, 
- транслировать текст, 
- вывести результат трансляции на перфоленту или 1Ш. 

<имя сегмента) : : = {<основной з н а к А ^ , ^ 
<?,чрес сегмента):: = <гзтематический адрес>1 (пусто) 

Метэпонятие <математический адрес> определен в статье (см, 
с . 40 ) ; это начальный адрес программ*', сборка которой 
начнется с данного сегмента; если адрес отсутствует, то он 
полагается равным 0.0, 

(указание о формировании транслируемого т екста> " - ' 

<8лемент формируемого текста>::=<имя сегмента"),! 
лмя сегмента) { м < область ) } п И-{<основной з н а к > } п -

<ойласть>-= <номер строки) | <номер строки>-<номер строки) 

Формирование предназначено в основном длг исправления 
текстов; моано собпать текст также из частеГ: текстов различ
ных сегментов. Элементы формируемого текста размещается 
один за другим 1 порядке их определения. Элемент текста -
это или непосредственно заданный текст, или часть текста ка« 
кого-либо сегмента. Непосредственно заданный текст окаймля
ется знаками в . Для определения части текста какого-либс 
сегмента должны бить заданы имя сегмента и область. Область -
это или номер строки, или последовательность строк, которая 
определяется номерами первой и последней строки. Строки по-

п 

2. Пряказ КОНЕЦ; форма записи: 



См.настолвдй сборник, с. 43. 

лучают номера при распечатке текстов. 

<но:..зр строки)-': * {<тллфра>}^ 

Часть приказа, следующая за восклицательным знаком, опреде
ляет обработку одорированного текста. 

<рени?,:ы вывода и трансляции >••={< вывод текста)}п,<режмм 
трансляции), {<вшюд транслированного сегмента>}п!<пусто> 

<вызол текста) .*: = А| М1П < пусто) 
< режим трансляции> !: т | Р | < пусто > 
<вывод транслированного сегаентаУ-'.^ < пусто > 

Выводы кодируется буквами: 
А - печать, 
!/. - запись на ШЛ, 
П - вывод на перфоленту. 

Режим трансляции задается буквами: 
Т -г трансляция, 
? - трансляция с последующей распечаткой парал

лельно исходного текста и результата трансляции в число
вом коде. Если ре-^мы вывода и трансляции не задаютсядо 
по умолчанию ош: равны АМ,?,М. 

Вывод транслированного сегмента на перфоленту возмо-~ 
жен, если сегмент является программой, т . е . в нем не опре
делены глобальные и внутренние адреса.* 

4. Приказ СБОРКА; форма записи: 

X СБОРКА ^-1 <ИУЯ сегмента> <_» < запись) я * ; 
Приказ служит для образования программы из сегментов. 

В приказе задается имя сегмента,-.с которого начинается . 
сборка. Адрес этого сегмента (см.приказ СЕП.Ш). является.-
начальны:., адресом собираемой программы. Адреса других сег
ментов не учитываются. Вывод кодируется буквой: 

М * запись на МЛ, , , 
П - вшод на перфоленту. 

При записи программа! на НМЛ название ее берется из прика
за ПРОГРАММА. 

в 5. Приказ СЕРШС; форма записи: 

х СЕРВИС * { * { < приказ сервиса>,} п * } п 



Во время работы приказа СЕРВИС теряется имя программы 
и состояние каталога И?'Л; они должны бить восстановлены 
приказом ПРОГРАММА. 

Для группы сервиса важно понятие поля. Пеле - это 
область памяти, его содержимое может б-̂ ть выведено 
на внешний носитель приказами саршеа. Заполняется поле 
также при помощи приказов сервиса. 

. Ниве приводится перечень приказоз сервиса: 

СМЛ <имя МЛ) - запись начальной структу
ры С?.Ш на Ш с данным 
именем; 

<пмя МЛ >"-{(основной з н а к Д ^ в 

ИМИ «-1 (имя МЛ> - запись начальной структу-
ры ИМЛ на МП с данным 
именем; 

КШ •-« [ И1с|^(имя Ш1> -копирование библиотеки 
НМЛ' (С:.'Л) на Ш с. данным 
именем и почать каталога. 
этой МЛ. Ка МЛ до копиров 
вания додана быть записав 
на соответствующая на
чальная структура; 

ПКА.Т - печать каталога К/Л; 

СГ - очистка поля; 

ИМЯ | < имя массива) - - присвоение имени содер
жимому поля для записи 
на ИМЛ; 

<имя массива)'.: ={=|<пусто>}' 
^основной знак)\V-! , } 7 Если 

имя массива начинается 
со знака = , то массив 
является текстом того 
сегмента, имя которого 
следует за = ; 



З П ^ <имя :асс^га> - запись содержимого поля 
с данным именем Е библио-
теку на ШЛ; 

ВШС и-1 [< пусто) | ШЩ ] - шщщ содержимого поля 
не перфоленту или печать 
в посимвольном режиме [ I } ; 

ГАС ^ <имя массива) - из библиотеки удаляется 
массив с данным именем. 

Следующие три приказа служат для заполнения поля. - Каждый 
приказ вводит один массив с УШ им перфолента. Можно ввес
ти в поле лесколькс г/ассивов, которые размещаются один за 

'другим в порядке поступления. 

ШЛМ <имя массива) - ЕЗОД массива с ШЛ; 

ВВС - ввод зоны перфоленты в по
символьном резюме; 

ГЬКСД - последний выполняемый при
каз сервиса. 

0 . Приказ СТОП; форма записи: 

X СТОП Я 

Приказ, служит для окончания р а б о т ы с системой. 
Система запускается директивой диспетчера ДЦ-3: 

ВЗ ^ Ш{^(<знак>\*} з ^ МА и* СМЛ =/ 

. Л И Т Е Р А Т У Р А 

1. Уставляющая система "Днепр-2" комплекса "Днепр-31п. 
Математическое обеспечение, г Д . Киев, 1970. 243 с . 

2 . Управляющая система пДнепр-21" Операционная система 
ДД-3. Описания и инстрткция по пользованию. Киев, 1973. 
132 с . 
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АД.Бернуп-Бернхоф, "Д.Гужа 

ОРГАНИЗАЦИЯ И СТРУКТУРА ПЕРИФЕРИЙНОГО ПРОЦЕССОРА 
ад^С-ИССВДОВАТЕЯЬСКСЙ СИСТЕМЫ 

Излагаются особенности организации пешшерийкого про
цессора (ПП), работающего в м7льтипрограммном рекиме об
служивания Физических каналов научно-исследовательской 
системы. Приводятся данные, характеоизушив процесс обме
на интормацией между ПП и центральной щ Ш . Рассматривают
ся дальнейшие возможности внедрения ПП в измерительный 
центр, предусмотренный для автоматизации исследований Фи
зических свогств твердых тел. 

Б практике проектирования вычислительных систем (см. 
[ I ; с.336-342]), а также научно-;: сследовательскиг систем 
(НИС) для управления <?азнческим экспериментом [2 и 3]весь-? 
ыа часто предусматривается совместное применение универ
сальной ШЩ и процессоров специального назнЩШйя. Такое -
решение, конечно, позволяет лучше использовать вычисли-* 
тельные мощности ЕЦВМ для одновременного обслуживания не* 
скольких пользователей. Следует такхе отметить, что, раз
рабатывая проект измерительного центра для исследования 
йжшческих свойств твердых тел [ 4 ] , еще перед выбором его. 
основной" сЦШ целесообразно на основе небольшого процес
сора практически изучать особенности сбора измерительной 
информации и управления измерительно-воздействующей аппа
ратурой (ИВА) НИС. Чтобы обеспечить эти возможности в ЛГУ 
им.П.Стучки был разработан программируемый периферийный 
процессор "Фиэцульт". который шлеет местную оперативную 
падать для хранения программ и данных. Его система ко
манд [5] была специализирована для работы с ИВА экспе
римента . 

Оплт четырехлетней эксплуатации ПП в условиях управ
ления экспериментом позволил сделать ряд выводов как по 



кснстругс&'.и самого процессора, так и по щащ^ттощ обес
печению НИС. Настоящая работа посвящается обобщению полу
ченной йяфоржши, а тдака тштШт тех структурных осогг 
беннсстей, которое били обеспечены ПП в результате его ре-
ЩШйЩШЩ и к центральной ЩЩ& "Днепр-Й!". 

Кроме вышеупомянутой цели познавательного характера, 
процессор проектировался с учетом следующих применений: 

- управление ИВА эксперимента з реальном масштабе 
л : •т.::е : результатов измерений на 

- о^шШШШЩМ процесса обмена тЩрШШ^Ш кежду ЯВА 
и ЩШ, удаленной на расстояние около 100 метров от места 
реализации эксперимента; 

~ обеспечение обмена мевду человеком и 
Щ . 

Рассмотрим средства реализации вышеперечисленных йунк-
щ ! в процессов "'Тизпульт". В ходе разработки программно
го обеспечения НИС выяснилось, что модули ее программ 
достигает высокую степень автономности и унивзреальности, 
если они ориентированы на обслуживание ..-сонкретчых гТизмчес-
ЕИЗЕ каналов. Сизическим каналом в настоящей работе назва
ла группа агрегатов измерительно-воздегстзуюлей аппарату
ру НИС, служащая для управления ЕЛИ измерения конкретного 
с:;:сгчос:'ого пар:.:^тра объекта исследований. 

Анализ алгоритмов Физических методов исследований [ 6 ] 
пэказ.-пзает, что в большинстве случаев необходимо обеспе
чить параллельную работу нескольких физических каналов 
К'С и, креме 'того, кглала вывода визуальной графической 
и:::оп^ацнп для :сведсмлек^я пользователя системы. Зто оз-
иачгзт, что ПП должен рабо;а"ь в режиме обслуживания не
скольких параллельных процессов. 

Возможнгст*: мультипрограммной работы ГШ после его ре-
:: : :г:тру-_;б:ггл обеспечены прогретой ДИСПЕТЧЕР, возбуж
даемой в щ$]Щ0х случаях: 

I . Внутренний та&лер прерывает" программу ПП, что оз
начает необходимость переключиться с режима обслуживания 
т ; . . 2го '.:!.:2^чоского'канала на в:волнение программы следу
ющего по порядяу гчпала Ш 2 , 



2. Таймер возбуждает систем прерывания программ ПП 
указывая, что оквдание на начало сеанса обмена янФор:-тда 
ей с ЭДШ задерживается недопустимо долго. 

3. Центральная ЗЦНЛ вырабатывает сигнал прерывания 
программы ПП, запрашивая ВЫВОДИТЬ результаты изшреадй 
для обработка в ее память. 

4. Программа любого физического какала требует ш 
полнить одну из ЪШЩЪфх процедур: 

- ввод текущего реализуемого программного модуля I -го 
(физического канала в соответствующую область пачятя 

ПП; 
- сообщение в ЗЦШ об аварийной ситуации программы 

I - го ггдзического какала; 
- присвоение идентификатора результату измерения и 

его запоминание в общем для всех каналов массиве данных, 
предусмотренном в ЗЦВМ для вывода; 

- приостановка программы 1-го канала до реап:зацги 
события, помоченного Б программе 1-го качала к-иг., иден
тификатором; 

- сообщение в ЩЗШГЧЕ? о реализации к-ого события 
в программе I - го какала. 

Обмен информацией с центральной ЩЕМ и выполнение 
некоторых вспомогательных операции программы ДИСПЗПЕ? 
обеспечены при помощи устройства комплексирования процес
соров, которым дополнен ПП. Это устройство позволяет вы
полнять следующие команды:. 

- запрет прерывания программй ПП; 
- прерывание программы 35ПЗМ с приоритетом 1 -го ^я-

зичеекого какала я ввод программы в память ПП по сигналу 
разрешения центральной машины; 

- прерывание программы ЭДВМ и ввод данных в ее па
мять из ПП по сигналу разрешения машины; 

- запрос прерывания программ ПП через заданное зре 
из А\. 

Кроме реакции на перечисленные команды, устройство 
комплексирования'служит для возбуждения программы ДИСКЕТ 
ЧЕР по сигналам прерывания, поступающим с 2ЦБМ или тайме 



ра, находящееся в ПП. 
Среда стру: турных особенностей ПП, управляющего в муль

типрограммном реэдме ИВА эксперимента, ваяно предусмотреть 
три разкьц:' реет:.:а счета времен: 

- реализация задержки заданно;": величины гле:-гду двумя 
сперацикг/л в програтао любого улналз КГ1С; 

- ьццача прерхвав-лкх сигналов через заарогра^.ироваМйв 
интервалы времени для переключения ПП на обс-гуг-̂ г-атгие следу
ющего канала НИС; 

- непрерывный счет времени с начала эксперимента и воз
можность программного спроса соответствующего счетчика в мо
ментах соора измерительной информации 

В связи с ограниченными возможностям системы прерыва
ния программ в ПП "Физпульт" эти процессы были организованы 
при помощи трех одновременно работающих счетчиков. 

При разработке программ, служащих для управления ИВА 
в реальном масштаб, времени, существенно знать максимальные 
задержки, которые могут возникать между отдельными операция
ми этнос пр^ОШ в связи с работой ПЛ. Для программы кон
кретного канала такими в основном являются интервал времени, 
необходимый для обмена информации между ЗЦШ и ПП и сумц 
временных квантов, необходимая для обслуживания остальных 
каналов НИС. 

Величина этих задешек не должна понижать информацион
ные возможности НИС, определяющиеся быстродействием ее ИВА. 
Поэтому устройство ксмплексировгнкя ПП разработано с уче
том требования, чтобы величина максимальной задержки не 
превышала вредани одного измерения. Практически время реа
л и з у й макрокоманды обмена информацией между ПП и ЗЦЕМ 
определяется выражением: 

где п - число пересылаемых ячеек памяти ПП, а +в = 0,15 
мсек, а время прерывания программы канала с целью обслужива
ния остальных каналов НИС определяется 

где к -число каналов НИС, 5 - время обслуживания одного 



канала (мсек) . 
Как структурную особенность ГШ специально следует рас

смотреть применение в составе ПП оперативкой памяти. Если 
память используется в качестве запоминающего устройства 
программ, ее объем определяется возможностям: достаточно 
быстрой координации работы Шпри помощи програта центральной 
ЕЦВМ. В этом случае реальны две альтернатив*-:: 

1) ПП обеспечивается памятью, в которой в начале экс
перимента возможно записать все необходимые рабочие под
программы. Координация процессов ПП в этом случае осущест
вляется при помощи рабочих аргументов подпрограмм, которые 
поступают с ЭЦВМ ^ерез ее мультиплексорами канал. Зтот же. 
канал используется для ввода результатов измерений в цент
ральную ЩВМ. Для экспериментов, соответствующих физичес
ким методам исследований [ б ] , в это:.! Случае может потребо
ваться объем 3-4 К; 

2) центральная ЭЦВМ высылает в память ПП только те. 
подпрограмм, которые необходимы для реализации конкретного 
этапа эксперимента. Таким образом достаточно, если на прог
рамму каждого физического канала ввделено около 200 ячеек 
памяти, объем всего запоминающего устройства ПП равен 
0,5-1,5 К. ПП должен быть подключен к памяти ЭЦВМ через 
быстрый селекторный какал или канал непосредственного дос
тупа, 

С учетом того, что вторая альтернатива предусматрива
ет меньше затрат на аппаратуру, она была применена при ор
ганизации НИС на основе ПП , ,Физпульти. 

Анализируя возможности построения ПП, следует рассмот
реть еще одно конструктивное решение, согласно которс?лу ПП 
разрабатывается без местного запоминающего устройства для. 
хранения программ эксперимента [ 3 ] . Работа такого ПП осущест
вляется по командам,которые он из оперативной памяти ЭЦВМ 
вызывает самостоятельно через мультиплексоряый канал. Зтот 
же канал используется для записи результатов измерений. Та
кая конструкция ПП имеет ряд преимуществ. Общий объем аппа
ратуры ПП уменьшается приблизительно наидоловину. По пред-
: -••птельн .̂1 оценкам экономия затрат на программирование 



раЕка 20^. Пр;.. необходимости ПП монет быть обеспечен сверх
быстро:! буферное памятью щШ накопления измерительной лн-
фор.'лщ.:;: * 

&з возможностей ПП "'Зизлульт"* которые не могут 
быть с-:-сп5Ч5;-::7 процессором, не ::мерщлм местного залсмпна-
щего устро^спа, следует указать . реализацию программ 
тестоз ИВА б^з помощи 2ЦЬМ, а также вызод гра-Тлческо:-: ин
формации на г кран Електронко-лучевой трубки для осведомле
ния пользователя НИС. В то. же время мокно ответить, что ПП 
типа [ 3 ,5 ] только частично позволяют решить задачу связи 
человека с с::оте?::о::. Они могут быть использованы в качзот-
ве иьхекорлого пульта управления каналов НИС в режиме их 
отладки и ремонта. ПП не предусмотрены для организации сне-
темы светового пере, а также обеспечения режима диалога 
оператора с КИС через телетайп или пишущ/д МЙШЩУ* Звд 
задача решается непосредственно при помощи ШОВИ, 

0::е2:и2ая р^зул таты внедрения ПП "Физпулът" и разра-
Сотки программного обеспечения эксперимента согласно мето
дике, изло: - шШ в настоящем сборнике (~м.с. 12 ) , отме
тим следующее. 

Объем аппаратуры современных мини-СЩВМ превышает об-
ем аппаратуры ПП. Это означает, что применение шнимашин 
для непосредственного управления ИВА физического экспери
мента типа [ 6 ] бесспорно оправдается, когда автоматизации 
подвергается одиночная НИС, а не ее комплекс. В настоящее 
время выяснена реальная возможность применения ПП з ком 
плексе с ЭЦВМ-для управления одиночным экспериментом физи 
ки твердого тела и одновременного решения нескольких фоно
вых задач вычислительного характера. 

Более эффективное использование вычислительной техни 
ки измерительного центра может быть достигнуто путем приме 
нения ЭЦВМ в режиме одновременного обслуживания нескольких 
НИС, в которых установлены Ш типа [ 3 , 5 ] . Однако опыт при 
менения двухпроцессорной структуры (ЗДВМ и ПП) для автома 
тизации одиночной НИС, работающей по алгоритмам физических 
методов исследований [ 6 ] , показывает, что ее действие свя 
заяо с весьма сложными процессами обработки ин'Тюрмацаи.Это 



подтверждает необходимость на этапе разработки системы раз
деления времени ЭЦВМ пользоваться аппаратом вероятностного 
оделироЕания для выяснения временных характеристик, с ко-
орыми могут быть обслужены процессы НИС, имеющие разные 
риоритеты [ 7 ] . 
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КОНТРОЛЬ РАБОТОСПОСОБНОСТИ гГДОКО-ИССЛЩОЗАШЪСКОЙ 

Гйсс::лтг)иза:-^ся организация периодического к пройялак-
тического контроля йзшштельно-вшдейст^щай алггаъатуш" 
научно-исследовательской сист** :ы, осуществляемого птиц помо-
щи управляющей вычислительной лаяг.лк, а так̂ се пэдкцапы. по-
ложен:::̂ е в основу осуществления такого контроля; приводят
ся примеш организации контроля *заГстоспссобности какала 
в целом и отдельных агрегатов. 

3 исследованиях ^зических свойстз твердого тела при
меняются научно-исследовательские системы (НИС) [ I ] . По
следние строятся ка основе измерительно-воздействующей ап
паратуры (ИБАу, связанной с управляющей вычислительной ма
шиной (УЕМ), 

Для успешного проведения сс/.зическогс эксперимента не
обходима подготовка 1-ХС к эксперименту, которая включает 
организацию контроля УЕМ и ИВА* 

Рассмотрим организацию контроля ИВА, который осущест
вляется при по:.:оцн У2Л и состоит из: 

- периодического : знтроля на основе контрольных и ди-
агностичес_-;1х тестов, в 

- профилактического контроля. 

Периодический контроль 

Периодическим контролем можно убедиться в работоспо
собности ИВА и в случае неисправности получить информацию 
для ее локализации. Предъявим следующие требования к конт
ролю: 

- максимальное быстродействие процесса контроля, 
с - максимальная автоматизация операций контроля, 

- минимальное привлечение дополнительных аппаратурных 
средств. 



Контроль целесообразно производить по каналам ШО (йаналой 
КИС будем наоыгс::^ группу агрогатоз ИЗА, служащую д:^: изме
рения конкретного физического параметра исследуем: объек
та или осуществления воздействия на объект). 

Далее' рассмотрим контроль научно-исследовательской сис
т е м , которая ра^р-1бст^:-:а в Г:.У. Дл: ссущэс^зле.н.я контро
ля необходим измерительны:! прибор, поШШйшрШ с достаточ
ной точность:) прзобразовать аналогового величин в даровые 
кода. В качостье такого п~"богя. попользуется нме-::;:Еся в 
системе ач?^:ого-пдфрсвс2 преобразователь (АЦГГ); сначала он 
должен б:ггь прозсрс::. Затем ко^но начинать проверку отдель
ных кглалов. Тост канала контролирует работоспособность ка
нала и в случае авсл-л ь мэм выд:=.- : ;:н^срмац:'Ю, яо которой., 
с определенно:! вероятность!: мс::;ло отыскать кеиспрььнкУ. аг
регат. С целю более точного определения места неисправнос
ти необходимо дзрейтк к тесту детализированной проверки от
дельного агрегата. 

Тест канала ло..:ого.ет физику-экспер пнрвп& ору оператив
но контролировать ИВА непосредственно пород экспериментом. 
Процесс контроля в этом случае должен происходить с макси-
мальннм быстродействием и при высоко!! степени автоматизации. 

Тест детализированной проверь: отдельного агрегата ну
жен инженеру, обслуживающему НИС, и допеп по возможности 
точнее локализовать неисправность, т.е.отыскать место неис
правности с точностью до сменного блока или отдельного узла. 

Таким образом можно наделить основные принципы органи
зации контроля: 

- специализация теста для проверки отдельного канала, 
- применение детализированной проверки отдельных агре

гатов в случае обнаружения неисправности в канале. 
Какие особенности появляются при осуществлении этих 

принципов, покажет анализ примеров теста канала управления 
температурой и теста детализированной проверки автомата 
управления монохроматором. 



*"ест канала управления температурой 

Рассмотрим (функционирование канала управления темпера
турой [2] (см.схему на рис.1) . 

З У 

г •••• 
1ВМ 

Р и с . 1 . Функциональная схема канала управления тем 
, - пературой. 

И7 - исполнительное устройство; ОС - схема сравнения; 
Д - датчик; ОР - объект рецулироваг :я; ЗУ - задающее ус 

тройство. 

Температура объекта регулирования (держатель кристалла 
воспринимается датчиком. В задающем устройстве вырабатыва
ется сигнал, соответствующий необходимому значению темпера
туры объекта . Схема сравнения выполняет <!ункцию с равнения 
показания датчика с сигналом задающего устройства и выраба
тывает выходной сигнал, который подается на исполнительное 
устройство. Исполнительное устройство в зависимости от зна
чения я величины сигнала схемы сравнения реализует приток 

отток тепла от объекта. 



т 

Р и с. 2 . Диаграмма изменения температуры. 

Температура достигает заданного уровня после промезкут-
ка времени , который зависит от разности мезду Т^ д и на
чальной температурой Т ^ . Считается, что заданная темпера
тура установи: ась после пятикратного достижения действи
тельной температуры уровняТ^д. 

С учетом сказанного составлен тест канала управле
ния температурой (см.рис.3). 

Задавая определенный-код температуры (блок 1.1), про
веряем признак "совпадение", который появляется в 

точках 1,2,3 . . . (рис.3) и вырабатывается схемой сравьлшя. 
Данные! признак проверяется пять раз (блоки 1.2; 1.3; 1.4) 
через промежуток времени <С (блок 1.5). Последнее обстоя
тельство исключает возможность чтения признака в одной точ
ке несколько раз. После этого заданный код температуры" 
сравни!ается с полученным на АЦП (блоки 1.6; 1.7; 1.10) 
результатом. Разность, которая получается из-за кеиден-
тичности гр.и^ировкп тбочего и измерительного дат
чика (тергопарн), а тагсчо всякого пода случайные по
мехи, не оказывавддае су;естгонного влияния на работу 

После выдачи кода от УЕЛ на задающее устройстве, соот
ветствующего определенной температуре, последняя в объекте 
регулирования устанавливается по следующей зависимости 
(рис.2): 
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Р и с. 3, Алгоритм теста канала управления тем
пературой. 



канала управления температурой, учитываются при помощи до-
IVока А . Далее по программе температура увеличивается с 
шагом &Т до значения Т т д к (блоки 1.13; 1*14), 

Аналогично работает тест в режиме охлаждения. 
Несоответствие заданного кода темпера.ту_ ы результа

ту измерения свидетельствует о неисправностях в темпера
турном канале; в этом случае ТЙСТ останавливается (блоки 
1,9; 1.12). УЕМ предварительно сообщает причину останова 
теста (блоки Т 8; 1.11). 

Кроме точности установки температуры, необходимо про
верить скорость установки. заданной температуры (блоки 
З ч 4 в 4 .1 ) . ^ля этой цели при температуре объекта,рав
ной , УВМ выдает код температуры Т г п д х и через проме
жуток времени м , после которого должна установиться за
данная темле:1тура, принимается код с АНД и сравнивается 
с задакнпм. . | 

Зри недопустимом расхождении установившейся температу
ры с величиной . Т № а х 7Ш индицирует код действительной тем
пературы образца и тест останавливается (блок 4 .2 ) . 

Таким же образом проверяется скорость охлаждения. Дан-
ннй тест является типичный ярижрш организации контроля 
]ра<$отогаособностя канала в целш. 

Тест проверки автомата, управления шмохрашсщам 

%якдаонироваше автомата управления ыонохрсмгто-
ром (АУШ можно представить я© упрощенной схеме^7 представ-
ленной аа рае.4 [3] , 

От 7Вй яа входной регистр подается вдя^соответотв^щкй 
г. редело :ао^у положению лимба монохроматора, лъс 

•""запись* данный код зг сывается на входной регистр, 
пульсом "вперед91 ("назад*) происходит запуск привода мош-
хроматора. После установка ^онохроматор'; в заданяоз поло
жение схема, срашения вырабатывает признак "совпадение 
Импульс и стоп и служит для остановки двигателя. Признак "се
редина11 вырабатывается спецЕ *лы;ой схемой при среднем по
ложении лимба монохроматора. 

В монохроматора предусмотрен реверс в крайних поло-
тениях лимба. 



? и с. 4 Функциональная схема автомата управления 
мопэхроматором. 

ВР - входной регистр; СС - схема сравнения; УВД - ука
затель положения двигателя; М - монохгюматор; ПИ - привод 

монохроматора; УУ - узел управления. 

Следовательно, тест проверки АУМ должен состоять из 
следую:*лх частей: 

1 ) проверка схемы сравнения; 
2 ) проверка входного регистра; 
3) проверка признака "середина"; 
4) проверка реверсов двигателя. 
Монохроматор уставляется в начальное положение. За

тем тестом Срис.5) проверяется схема сравнения, для чего 
на регистр монохроматора выдается код "О" и без запуска 
привода опрашивается признак "совпадение" (блоки 1.1 - 1 . 2 ) . 
Признак должен'быть, так как данный код соответствует на
чальное положению. 

2 случае отсутствия признака программа индицируем со
общение о неисправности и выходит на аварийный стоп ( бло
ка 1.4; 1.5). 

* Проверяемый ретастр содержит 13 разрядов. На него 
для проверки выдается серия кодов гп , С целью точного опре^ 
деления неисправного разряда коды формируются УВД по зако-



Р и с. 5, Алгоритм теста проверки ДУМ. 
ДТ - диагностическая таблица. 



После выдачи каждого следующего кода изменяется состо
яние только одного триггера регистра. Если состояние триг- ; 

гера ке изменяется, то 9Ш записывает в ячейку' диагности
ческой таблицы сообщение о неисправном триггере (блок 2.4) 
и переходит к дальнейшей проверке регистра. Максимальный., 
код на проверяемом регистре - 17777, а код крайнего положе
ния лимба монохроматора 11300. Для того, чтобы проверить ... 
13-й разряд по принятой методике, яа регистр монохромато
ра выдается код 17777 ( 3 .1 ; 3 .2 ) , но запуск двигателя не 
производит . я . 

Затем для проверки триггеров в обоих устойчивых состо
яниях коды на регистр выдаются з обратном порядке и форми
руются по закону (блоки 4 ,1-5 .8 ) : 

т - **Ч~;^ • П т А 2. 3 . . . 

Код т = 7777 выдается без запуска двигателя,так как лимб 
уже находится в положении 7777. 

Проверка признака "середина" (блоки 6.1-6.3) произво
дится задачей на входной регистр кода т - 4540. Б этом слу-
~аз доляен появиться признак "середина", свидетельствующий 
о тем, что коду т = 4540 соответствует среднее положение, 
лимба монохроматора. В случае непоявления признакг прог
рамма выходит на аварийный "стол" (блок 6 .3 ) . 

В конце теста проверяются реверсы двигателя монохрома
тора. (блоки 7.1-7.3 ) . Для этого при среднем положении лимба 
монохроматора выдается код, превышающий 4540, и команда 
"назад". Если лимб не устанавливается в заданном положении 
пс истечении нексгерого времени, которое определяется ми
нимальной скоростью вращения двигателя» тест останавливается. 

Реверс в противоположном крайнем положении проверяет
ся аи-$ "шчно. 



Профилактический контроль 

Еше была описана система контроля измерительных и воз
действующих каналов с целью проверки правильности работы 
отдельных агрегатов и каналов в целом, а также локализации 
неисправного узла, 

Цель профилактического контроля - выявление узлов, в 
которых имеются ненадежные элементы. Последнее достигается 
специально заданными режимами. Тяжелые условия создаются! 
отклонением питающих напряжений от номинальных значений; из* 
мененяем рабочей шстоты или повышением температуры окружав 
щей среды. При этом выбор способа зависит от конкретного ти
па схем и устройств. Различного рода комбинационные устройс
тва» такие как цифровые автоматы и их компоненты (логические 
схемы, регистры, счетчики, дешифраторы и т . д . ) проверяются 
отклонением питающих напряжений; устройства с временным и 
температурным дрейфом проверяются повышением температуры; 
программно управляемые оптико-механические элементы проверя
ются увеличением частоты их коммутации. 

Б качестве примера рассмотрим контроль програшно уп
равляемых оптико-механических элементов каналов [ 4 ] . 

К программно управляемым оптико-механическим элементен 
сносятся: 

- затвор света, 
- переключатель светового лучка, 
- прибср для смены светофильтров, 
« мпнахроматор. 
Рассмотрим алгоритм профилактической проверки прибора 

смена светофильтров ( ?ис в 6 ) . 
Проверка заключается в контроле всех возможных С О С Т О Я 

НИЙ л контроле времена перехода меаду такими состояниями. ~ 
В приборе имеется шесть сменных светофильтров с кок-

тактиой индикацией, сигнализирующей о том, какие фильтры 
находятся в оптическом канале. 

Согласно алгоритм, попеременно вводятся и выводятся 
все шесть фильтров. Время переходного режима Фиксируется и. 
записывается в диагностическую таблицу (блоки 3-8-12-13-18-
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Р а с . 6. Алгоритм профилактической проверки прибора 
смены светофильтров. 

ДТ - диагностическая таблица. 
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-3) или (блоки 6-7-11-10-9-6). В соответствующем введенному 
(выведенное) светофильтру адресе диагностической таблицы 
остается последнее показание счетчика (блок 12 ИЛИ I I ) . Ес
ли признак конечного положения фильтра не появляется недо
пустимо долго, т . е . если К - число р счетчике (блок 12 или 
I I ) - больше заданного числа А ( А = 100), сообщение о неис
правности выводится на регистр индикации УЕМ (блок 15) и 
записывается в диагностическую таблицу. УЕМ переходит к про~ 
верке остальных фильтров* После проверки всех фильтров прог
рамма останавливается. 
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Ю.Я.Кузьмин, И.Л.Кельмак, С.В.Гвоздев 

ЬШШЖАЦШ ВРЕМЕННЫХ ПОТЕРЬ 3 УНИВЕРСАЛЬНОМ 
ЙРОГРАШШОЙ 05ЕСП5ЯЕНИИ 7ХСПЕРИМЕНТА 

Предлагается ряд альтернатив для минимизации временных 
потеоъ, возникающих пга использовании универсальных програм
мных модулей гксперимзнта с циклическим характером обслужи
вания процессов. 

несколько причин временных потерь в универсаль
ном программном обеспечении эксперимента (УПОЭ). Основная 
причина состоит з том, что универсальность модуля поровдает 
"лишшо" команды по отношению к обслуживает.- ш процессам сис
темы л . 

Однако этг "лишние" команды позволяют применять модули 
в различных ситуациях и для разного числа процессов, т . е . 
к:.;енно сми г делают модуль универсальным. 

Л ругая причина состоит в том, что не учитывается готов
ность обслуживаемых процессов, в результате чего процесс об-
служявадтоя "вхолостую". Однако эта причина не является 
принципиальной и монет быть легко устранена, например, меха-
низмом селекции процессов. 

Третья причина связана с запаздыванием обслуживания про
цессов из-за медленнодействия устройств. 

Четвертая причина заключается в том, что не учитывает
ся приоритетность отдельных процессов. Этот вопрос также 
разрешим указанными выше средствами. 

Следующая группа причин временных потерь в УПОЭ анало
гична упомянутым, но относится уже к комплексу модулей. 

3 ййучао научно-исследовательской системы "<Н1К1)ЕаА-2" 
[1,2 х а]комплекс модулей был объединен в тлсткув иоследова-

х Под обслуживаемым процессом будем понимать сбор, 
управление, контроль научно-исследовательской системы, 
вычисление в ходе эксперимента ряда параметров, связан
ных с сотаЗоткой измерительных результатов, связь опера
тора с этой системой й т .п . 

С у., настоящий сборник, с . I I I . 



тел:,; остV так называемое кольце групповых прогрвМ* Это не-
лринципиально, если цикл эксперимента, щшт&ЩШ от переход
ных процессов в объекте исследования и аппаратуру, больше, 
чем время обхода кольца. В противном случае такое УПОЭ ста
новится непригодным. Для УПОЭ - "СШФЕОА-г" ЦИКЛ составля
ет I сек, ко может быть сокращен до 400 т/сек счет умень
шения числа усреднений параметров. 

Рассмотрим основные варианты мвдошздм временных по
терь в УьОЗ. 

1. Простейший способ минимизации временных потерь сое— 
стоит в переход на белее быстродействующи технику. Напри
мер, с переходом от ЗЕ/М "Днепр-!" на ш ш й ! :\Я-6000" 
ожидается у м е н ь я * в р е м е н н о потерь более чем з 5 раз. .. 

Эффективным методом ускорения работы УПОЭ является ис
пользование технических возможностей современных ЗЕВГМ, та
ких как канал правого доступа з память, системы прерывания. 

2. Другой путь состоит в пзвьшении качества универ
сальных модулей, т . е . в уменьшении количества команд и при
менении различных прографиСТКЁХ приемов, ускорящих работу 
модуля. 

3. Действенный способ уменьшения временных потерь внут
ри модуля состоит в селекции обслуживаемых процессов 
вычисляемых параметров в соответствии с некоторыми условия
ми, определяющими необходимость обслуживания процесса в 
данный момент. 

При обсуждении различных механизмов селекции процес
сов или параметров будем пользоваться термином маска . На
помним, что процесс называется замаскированным (маска рав
на I ) , если он не подлежит обслуживанию. 

Теперь рассмотрим некоторые варианты селекции процес
сов. 

I . Использование системных часов.Пусть 1-й процесс 
описывается функцией 

5 - маска, . *> 
группа идентификаторов процессов, связанных с 

I - процессом , 
Хгг время предыдущего обслуживания, 

период обслуживания, 
значение параметра процесса. 
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Процесс маскируется, если 1с<^ + д1̂,, 

.де"1;с - системное время в момент вычисления маекк 'ем 0рис. I ) . 
Естественно, процессы с большим приоритетом обладает 

меньшим Д1 . 

' ! ВЫЗОВ 1-СТРОКИ Т А В Л 
| ОПИСАНИЯ ПРОЕХЕССОВ 

Р и &4• I , Селекция процессов при использовании систем
ных часов 1гс. 

2. Маскирование в режиме диалога. Использование диалог 
га дает возможность принимать решение о необходимости об
служивания процесса в ходе проведения эксперимента, поэте-



му такой способ особенно удобен при осуществлении поискового 
эксперимента, а также при отладке программ эксперимента и 
отдельных каналов научно-исследовательской системы (НЖ-). 
Кроме того,', этот метод позволяет значительно упростить прог
раммное обеспечение и сократить треоуемуш память ЭВМ, так 
как исключает необходимость хранения в обработки условий, 
определяклдих моменты обслуживания процессов, что,как показы
вает опыт, существенно превышает затраты на реализацию режи
ма диалога. 

Подобный способ селекции процессов применялся в научко-
иселедовательско? системе "Сщп)ЕеА~2и для каналов управле
ния; он может быть обобщен на все виды каналов. 

На ряс.2 приведена блок-схема вычисления маски а управ
лявшего кода канала системы "ошРЕал-г", 

С в х о - а ) 

а 
О Н = * м 

('оу'м) у'а 

вы: 

Р и с. 2. Механизм маскирох:.-:шия процесса каналоз(управ-
леная -Р ) . 

0. - регистр диалогового управления каналами, М - маска, 
К„ - параметр для N - канала, Г* , 0 М - включить а выключить 
" N -канал, соответственно. 



При поступлении от оператора сообщения вида "ЕЬЩ N 
в регистр оператора 0. заносится управляющий код К . Е проце
дуре принимают участке еще два регистра - регистр мазок И и 
регистр выходного управляющего кода С * 

Если значение М устанавливается равным Т, го ирод;-?с 
считается закрытым для управления оператором в должен полу
чать код управления программно. 

3, Остановимся более подробно на методе селекции про
гресса с помощьэ логических условий, записанных в зидодизъюнк-
тавннх нормальных форм (ДЖ>), Обстоятельный разбор именно 
етого способа объясняется тем, что, на наш взгляд, аппарат 
ДНФ достаточно универсален и может применяться для описания 
сложных условий функционирования элементов НИС и самого прог
раммного обеспечения. 

Ке."; указывалось ранее, селекция процессов используется 
в основном для уэшения дгух задач: для выявления готовности 
нооц^сса к обслуживанию и для учета приоритетности отдельных 
процессов, при этом примем, что маска процесса равна 0, если 
выполняются некоторые известные условия, и I в тротавном слу-
чаэ. Например, процесс N должен быть обслужен (должно быть 
выдано сообщение), если с момента предыдущего обслуживания 
прошло не менее 60 сек или поступил запрос от экспериментато
ра пр. выдачу сообщения и процесс не возбужден. 

Эти условия являются управляющими для блока, вычнелгшцо-
го маску (см.рас. 3 ,4 ) . При задании управляющей информации 
каждое ' элементарное условие (например, поступил запрос па 
выдачу информации) записывается в виде Х;-ЦУ(. , где: 

X; - показание датчика или другой параметр; 
У;-уставка ила другое параметр; 
ц - нормирующий множитель. 

Переход действительных переменных к логическим осу
ществляется по Яющуле (см̂ 21): 

[О, если X: Ь.Ц У 4 Ч ^ . 
здесь ^ - допустимая величина отклонения (см.рис.3) . 

Для задания сложных условий связи между логическими пе
ременными записываются в виде ДНФ по следующему образцу. 



Р и с. 3, Вычисление множества элементарных высказываний 

Введем обозначения: 

- элементарному высказыванию "с момента предыдущего об
служивания прошло более 60 сек" сопоставим логическую пере
менную , принимающую значение I , если условие выполнено, 
и 0 в противном случае; 

- элементарному высказыванию "поступил запрос" - логи
ческую переменную с!г, принимающую значение I , если запрос 
поступил, и 0 в противном случае; 

- злементарнощу высказыванию "процесс возбужден" - ло 
гическую переменную с{3 , которая равна I , если процесс воз
бужден, и с( 3 .равную 0, в противне; случае. 

Тогда процесс подлежит обслуживанию (маска уставав-



лввается равной п ) , если -
А Н Ф М Ыл, Ы 2 , с { 3 ) = Ы 1 V ( о ! г А о [ 3 ) 

принимает значение, равное 1„ 
Кавдому процессу, ^аким образом, соответствует несколь

ко логических переменных или их отрицаний, соединенных зна
ками V ЕЛИ Л . Это соответствие может быть задано в виде 
шссива или таблицы. 

Приведенная на рис.4 блок-схема программы- вычисляет с 
помощью ДНФ маски каналов. 

Кроме перечисленных, возможны комбинированные методы 
селекпни процессов. 

Г выьоз" 
Ц Н Ф 

ВЫЧИСЛЕНИЕ 

Д Н Я = 

• Р О Р М И Р О В А 
Н И Е М А С К И 

М 

: :-'.ХО 

Р к с. 4. Селекция каналов при использовании ДНФ, опи
сывающих условия обслуживания каналов. 
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/ввод 3 

I ИНТЕРПРЕТАТС! -

"1 П Р И К А З О В 

>^ «*| вы вол 

\ и с. 5. УПОЭ - "сптоЕСА-г" 

Селекция модулей: Р̂ - - ВДИ ( - ) , ИДИ ( + ) ; ? 2 ~ в с , ? ь ава-
рия ( + ) , нет авария ( - ) ; Рд - есть приказ оператора (+),нвт~ 
приказа ( - ) ; Р^ - тробуется вывод инпхзрмации ( + ) , не требу

ется ( - ) ; Р 5 - есть аварии ( + ) ; нет аварий ( - ) . 



ГЩ^л::) С вход 2 ) 

^ | 

\2 

( в ы х о д ) 

Р а 6* Управление подключают* Р̂ - в УПОЭ -

ЖОД I - режим ЩИ, ВХОД 2 - резим ВДй. Р 1 , ? 2 - пере-
«а «одуль ВЫЧИСЛЕНИЕ РЕЖИМОВ УПРАВЛЕНИЯ и модуль БЫ-
ЧЙСЖШВ ИВДЕЙСА СОСТПЯЩЯ, еоответствегок 

Далее рассмотрим варианты селекции модулей* Эта задача 
имеет много общего с предыдущей и при ее решении могут бить 
использованы аналогичные приемы (например, системные часа, 
аппарат ДНФ и т . д . ) , 

Приведем несколько примеров селекции модулей. Начнем с 
селекции модулей в режиме диалога. Зтот метод был применен 
в систем *ЧИЭ1ШЕаА-2и для подключения или отключения ряда 
модулей с помощью операторских сообщений "ЩИ*, "ИЩИ", ?0С-
ТАНОШСЬ" а т .д . 

& рис.5 дана упрощенная схема УПОЭ - "ОТГОВСА-г". Из 
й й » переключателей, показанных на схеме* тремя 
управляет оператор. Например, управление переключателем ? 2 

происходи следующим образом: 



Метод управления одними модулями другими может быть 
тоже пояснен на примере УПОЭ - "СШШЕС А - 2 и (см.рис.,5) , где 
этот метод использовался для управления переключателями Ед 

и Р5.Положения этих переключателей являются функциями выход
ной инйоргздии модуля РЕАКЦИЯ. Например, при серьезных ава
риях блок ВЫЧИСЛЕНИЯ ИНДЕКСА СОСТОЯНИЯ выдал модулю ОТРАБОТ-

УПРА^'ШЯ управляющий код, соответствующе превращению 
эксперимента. 
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ПР0ГРА!Ш0:Л 0БЕСГЕИ2ВЖ ЗКСЯЗРИМШХА 

Обсундается набор программных модулей, позволяющий ре
шать задачи, всзникагащие при выводе информации в автоматизи
рованном эксперименте. 

Применение УЕЛ к задачам сбора измерительной ин(тормации 
и прямого цифрового управления предполагает переработку зна
чительного количества инйорггадии. Лишь небольшая часть этой 
информации мша* быть представлена с помощью регистрирующей 
аппаратуры (табло, индикаторы, графопостроители). В то не 
время ооЪдуигвакзий персонал з некоторых ситуацию: должен 
иметь з распоряпсеюса дополнительную информацию, как для воз-
мо^ности прлпятия оптимального решения . альтернативных си
туациях, так а для идентификация аварийной ситуации Й лока
лизации сбоев. Очевидно, предоставление в распоряжение опе
ратора всей информации, имеющейся в п'мяти УЕЛ, не является 
наилучшим решением задачи, так как ручная обработка ее весь
ма трудоемкий процесс.Программное обеспечение экс11еримента, 
следовательно, должно включать в себя некоторые модули, ко
торые позволяют проводить селекцию информации и коммутацию 
внешних устройств вывода, а также наблюдение за интересующи
ми параметрами времени. Значение подобного рода программ 
возрастает в случае,, когда эксперимент обслуживается в режи
ме .диалога "УЗ','. '- человек". 

Подобного рода идеи могут быть реализованы, естествен
но, многими способам:;. Это зависит от различных Факторов и 
в первую очередь от; 

- архитектуры построения программного обеспечения; 
- типа применяемой УК**; 
- сложности поставленной проблема . 



Надо сразу отметить, что мы исходи-; :1з предположения, 
что программное обеспечение построено па основе комплекса 
универсальна групповых программ [ I ] . Наиболее последова
тельно й полно этот принцип применен при построении сис : е -
№ М А Б А М [ 2 ] . В рамка" этого подхода решение задгчл Еывода 
информации сводится весыла естественно к создан*:,) некото
рых универсальных групповых программных мо-улей, вшолня-
гощих определенные специализированное стункцци. В работах[З, 
4 ] имеются описания тех функций, которые в::полня:от прог
раммные модули, решающие задачу селекции инс.ормацци. Рас
смотрим подробнее модуль ВЫВОД в программном обеспечении 
научно-исследовательской системы "ОШГЭЕСА-2" % Система 
имеет три канала вывода: одно печатающее устройство, два 
графопостроителя. При необходимости имеется возможность 
получить дополнительно до ш. Ы каналов вывода информации 
на перфоленту. Чтобы большая часть переменной информации 
была доступна для вывода, все величины как принятые с 
датчиков и обработанные, так и вычисленные, располагаются 
в общем поле результатов в едином формате. Это позволяет 
упростить програшу подготовка данных для вывода, избегая 
переводов из одного формат* Ш другой. 

Рассмотрим организацию вывода информации на печать. 
'Запрос на печать информатор вводит в УВМ через клавиатуру 
электропишущей машинки (ЭПМ), используя четыре типа при
казов: 

1. ПЕЧАТАЙ § * 
2. ОПРОСИ № - + 
3. СОСТОЯНИЕ + 
4. АВАРИИ + 
Интерпретатор приказов сообщает программе подготовки 

данных информацию о виде Еывода, которая в зависимости от 
типа сообщения производит поиск и подготовку данных. На 
рис Л приводится блок-схема модуля подготовки информации. 

На схеме видно, что программа выбирает данные из 0у-
Яера и стандартным образом подготавливает их для модуля 
ПЕЧАТЬ. Заполнение буферов происходит после интерпретации 



о4 

1 < г - ° > 1 

Р и с . Бл^к-схема модуля подготовки данных для 
модуля ПЕЧАТЬ. 

операторского" приказа. 
Программа ПЕЧАТЬ ягляется по С'.гти дела управляющей прог

раммой для ЗПМ, которая работает в реальном масштабе време
ни с УЕЛ. 

Отрицательной чертой организации вывода в научно-исследо
вательской системе п апкйЕОА-2 " является отсутствие возмож
ностей для указания условий, в зависимости от которых п р о и з 

водится выдача ин-гормации того или иного типа. 
•3 системе МАИАМ ЭТИ трудности решаются использованием 
г. программных модулей как 



- з'.клнческая выдача результата 
- анализ сбоя (5ТАР), 
- логическая связь результатов (СТАВ), 
- выдача тэкстсз (№^$5, 
Сстачоз.-:.'.ся вжратгз на этих модуля:;. Програ:.: ?. цдкхдтас-

кой вдгдчд результатов янлцируется цркяаз.оа операг.гра. Для 
белые:, информативности в^язодим х̂ данных ищется :зоз:.:с^;ссть 
объединять несколько парам-тров в одну груш.?, хэтсра: одно
временно в Н В О д а Т С Я на печать через заданной пр^меиутйК време
ня. Всего йбайо задать НИСКОЛЬКО подобных щгдл. 

Таким образом оператор .монет проследить во времени со -
столп::'' д г л х х : : . н е к о т о р о г о Ъунхпкокальлэго узла или 2 1 а : : :одцй-
стгае :-:«скольких йдемеитов системы» 

Программа анализа сбоев Е о з б у д .аетоя при обнаружении 
серьеькей аварийной ситуации. Сигнал азарин поступает из 
подпрогреммн логической связи результатов. Входными величина
ми для з т о й программы являются состояния дискрет:/и-: датчиков 
аля значения логических проверок кг поле анало.свых сигналов. 
Например, какдый аналоговый сигнал яри нормальном (.'уккциона-
ровашш системы находится в некотором допустимом интервале. 
Соответствующеелогическое высказывание равно "да" или " н е т " 
в з а в Е с я м о с т п от величины аналогового сигнала. Программа ло 
гической связи проверяет наличие в системе неже•зтельных от
клонений и соответствующим образом реагирует. В частности, 
при :-:-: опасных или кеснотематпческих сбоях результаты анализа 
передаются программе в:иаче текстоз, которая информирует опе
ратора о замеченных неисправностях. Следовательно, програгаа 
логическое связи результатов эиподияет диагностирующие 
•Туккцяя. Необходимо отметить, что логические проверки анало
говых сигналов « 0 1 ут быть гораздо сложнее списанного случая, 
что допускает сообщения о состоянии система во взаимосвязи 
со многими сигналами. 

Если сбей, обнаруженный программой логической связи, ока
зался достаточно серьезным, то программа анализа сбоя подго
тавливает для.выдачи информацию в протока1: сбоя (шШОДОГ/. 

Для определения сбоя следует выяснить, как ведут себя в 
некотором промежутке времени определенные величины, относяди-
еся к данному устройству. Чтобы избежать трудоемкого разбора 



протокола обо/., зсе величины, важные для определения сбоя, 
кеобхс;лИ!/о отобр^ить по возможности нагляднее. В системе 
МАВАМ залоговне и дискретные сигналы четко различаются. 
Зто сделано, по-впдхмо:лт, з целях экономии оперативной па
мяти, так как аналоговый сигнал занимает 24 разряда, а дис
кретны:: только один разряд. При разработке программного 
обеспечения системы " С Ю Т Е С А - 2 " для увеличения надежности 
работы с дискретными каналами и для простоты доступа к ин
формации бщр решено Ш р Й дискретный сигнал отображать в 
одно слово как и аналоговой. 

Протокол сбоя охватывает некоторый промежуток времени 
до и посх>з сбоя (пред- и послеистория ) . Он содержит изме
нение во времени необходимых аналоговых сигналов и измене
ние дискретных сигналов, которые произошли в этом промежут
ке времени, а так?.е состояние (Фотографию) дискретных сиг
налов к началу выдачи протокола. 

Рассмотренные ' рограммы обслуживает единая для всех 
крограм*.:а вцдачи текстов, которая сортирует информацию, по
ступающую га вывод по различным выводив! каналам. Кроме то
го, программа осуществляет подготовку текстов для поясне
ния выводимой информации. 

Если, кроме всего прочего» учесть еще и различные ко
личественные характеристики рас смотренных программ (см. [ 4 ] ) , 
то станет ясным что система МАОАМ обладает мощным и развитым 
инструментом для наблюдения за процессом. В данной статье 
на основе опыта существующих разработок попытаемся выяс
нить состав и--структуру программных модулей, обеспечиваю
щих вывод информации. 

Как уже отмечалось, мы будем исходить из предположе
ния, что вся инт'ерс сующая нас информация представлена в 
едином Формате и расположена в общем поле результатов.Пред
положим, что с каждой единицей информации связано некото
рое однозначно заданное число, которое мы будем называть 
номером канала. Следовательно, запрос на вывод осуществля
ется указанием номеров соответствующих каналов. 

Для простоты выберем следующие модули вывода: 
- модуль обработки дизъюнктивных нормальных форм Щф) 

(ЛОГИКА); 



- модуль циклического города (ЦИКЛ); 
- модуль а?АГ-::.5'лг::х сообщений (АВЛРЛй); 
- модуль управления ккешкими устройствами (ВЫВОД). 
Коду ль ШШ осущест:- :яе? подготовку ан*ор:- ацкя для прог

раммы ШШЩ и используется при необходимости .нклнческого 
отображения состояния какогс-хкбо узла сметами. Уолов/.л, при 
которых ал.н;-пз;;руз?ся модуль ['УЖ, задаются V ЕИДС УШ а 
обрабатив-аются модулем Л01ХКА. Заполнение таблиц ДШ происхо
ди т но у.чгзанкю оператора з момент запроса ка вывод. 

Продемонстрируем построение операторских приказов г схе
му работы модулей МЯШк, ЦИКЛ я ВЫВОД, на примере. 
Пусть нам кулпю я^веста на печать три каната с номерами 5,7 
и 10 как одну группу с номером 4 на печать с циклоп 13 сек. 

1. '"юрг/иропание группа. 
ГРУПП;. ( 4 , 5 , 7 , 1 0 ) ; 

о это'-у приказу канал.'-! с указанными ломерами идентштицируэт-
ся с группой под номером 4 . Г,то указание (Тюрмирует I прог
рамме ЦЖЙ строчку таблицы, позволяющую находить г пеле ре
зультатов необходимую информацию. 

2. Указание условий вывода. 
/СХОВИЗ ( 4 , 1 5 ) ; 

В данном случае программе ЛОГИКА дается указание о том.что с 
периодом в 15 секунд должна иницироваться группа с номером 4. 

3. Пуск протокола. 
ПЕЧАТЬ ( 4 ) ; 

По этому сообщению начинается отсчет времени для циклкческо-
го вывод: . 

4 . Конец протокола. 
СТОП ( 4 ) ; 

5 . Расформирование группы. 
КОНЩ ( 4 ) ; 

Как видно из операторских приказов, в процессе работы 
мы можем изменять как состав группы, так и условие вывода.Зс-
ли в приказе "УСЛОВИЕ" после номера каната стокт точка,то за 
этим долнка следовать логическая "унюдал, значение "истинно" 
которой служит указанием для протоколирования группы. 
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Например, 
УСЛОВИЕ ( 4 ) . (КЗ>УЗ) 2 (К5< К7) 

Группа 4 пинцируется, если значение канала 3 больше или рав
но соответствующей уставке', а значение канала 5 меньше пока
зания какала 7. 

Схема взаимодействия модулей при циклическом выводе с л е 
дующая ( ь рассмотренном призере): по приказу "ПЕЧАТЬ" 
программа ЛСГЛХА следит за тем, выполняются ли условия, 
заданные оператором. В положительном случае программе ЦИКЛ пе
редается номер группы и управление. Модуль осуществляет под
борку необходимой информации, редактирует ее у размещает в 
буфере. Крона этого, выдается указание программе ВЫВОД, кото
рая з сбои: очередь печатает подготовленную информацию и сооб
щает программе ЦИКЛ о конце операции с целью получения ново
го задания. 

Наблюдение за аварийными с;, гуациями происходит при помо
щи программы АБЛ13ИЯ. фукгдии ее такие же как и программы ШКЯ. 
Указание о возбуждении протокола сбоев программа получает от . 
системного модуля КОНТРОЛЬ, который следит за изменением оп
рашиваемых величин. Кроме того, объем.выводимой информации 
зависит от типа сбоя, от взаимосвязи с другими величинами и 
т.п. 

Более подробная структура прсграт...« зависит от типа ис
пользуемой УЕМ. Кроме того, широта возможностей программ тес
но связана с набором внешних вводимых устройств, следова
тельно, большее количество периферийных устройств ( пишущие 
машинки, графопостроители, быстрая печать, перфораторы) поз
воляет более гибко использовать преимущество рассмотренной 
системы вывода. 
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РЕЗК ДИАЛОГА В ПОИСЖ/ВЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ 

Рассматриваются некоторые альтернативы разработки прог
раммного обас::~чекия экспериментов поискового характера, 
котор:гл птасуще ооргдлровагае алгоритма в процессе экспери-
мезта^-ования л которые не тюебуэт высокой скорости исполне
ния опетзог'.й. Предлагается использовать режим диалога на 
уровне универсальных программных модулей. Реяим диалога дол-
кен позволять в процессе диалога формировать и выполнять 
слсккке фразы - последовательности простых директив. 

Поисковые экспери?.:с::т является одним из важнейших эле-
мантов научного исследования, одновременно это и весьма труд-
!'хй элемент. Основной особенностью такой разновидности экспе
римента 7?тяется изменчивость как аппаратуры, так и ме-
теднкп. Поисковый эксперимент часто кончается '.ам, где начи
нается трададаоннов проектирование научно-исследовательской 
система. Проблема автоматизация поискового эксперимента за-
ктпзчается в созданий аппаратурного и соответствующего прог-
р^.яого обеспечения, которое охватывает достаточный набор 
экспериментов и допускает его дальнейшее развитие без пере
делок. Програклное обеспечение полскового эксперимента долж
но позволять отрабатывать алгоритм в ходе самого эксперимент 
та. Отсща ясно, что решение проблемы непосредственно зави
сит от развитости средств диалога "исследователь - система". 

/едим диалога на уровне драйверов системы 

Примером конкретной реализации достаточно простых средств 
диалога является разработать сармой Не «1е « Раскати язык 
«тз влыс , расширенный до задач измерения и управления то-
ковими, частотными, релейными и другими каналами [ I ] . 



ИВА 

Р и с. I . Простая диалоговая систэ:/л. 
Э - экспериментатор; ОС - операционная система; И - ин

терпретатор; I +п - директивы; ИВА - : змерительно-воздейству-
гощая аппаратура эксперимента. 

Пример директивы в АТЗ влзю (обращение к цифро-анало
говому преобразователю): 

( Я , V , С ) 

I 1 границы тока 
' диапазон напряжения 

номер источника тока 
имя директивы 

РисЛ* поясняет идею организации подобного программного 
обеспечения. Экспериментатор с телетайпа обращается к систе
ме с помошъго специальных директив, которые интерпретируются 
либо как драйверы аналого-цифровых преобразователей, релей
ных выходов и т . п . , либо как специальные вычислительные дейс
твия. 

Недостаток этого способа состоит в том, что уровень ди
ректив, которые монет использовать экспериментатор, слишком 
клзок и нэ позволяет описывать события эксперимента в ком
пактной йоргла. Введение более с л с - ж ^ директив связано с на
писанием и отладкой подпрогрз*^, что ке мот.ет бять Еьсюлкеко 
в ходе поискового эксперимента. . :, те";: недостаток заклячает-

в том. что соБмг '̂31:ме ос:..;::.и г„ - ога с пат:з:;лал1-н:^ выпол-
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Р и с. 2. Диалоговая система на основе универсальных 
программных модулей. 

Кодули: С - сбор; 0 - отработка; И - интерпретатор; К -
контроль; У -управление; I + п - директивы управления мо

дулям . 

Здесь должно быть несколько заготовленных заранее прог
раммных модулей. Эти модули являются универсальными : *" в 
каждом из них сосредоточена одна из основных функций научно-
исследовательской системы - сбор, обработка, контроль,управ
ление и т.д.Для настройки модуля на конкретный состав системы 

в него должка 'быть заранее внесена информация специального ви
да, Сто могут быть таблица коэффициентов линеаризации и мае-

кекнем ^Йшаш сбора, контроля, управления и отработки воз
можно швъ для сложны? и дорогих модификаций ЭВМ. 

Простой режим диалога на уровне -
универсальных модулей 

Па рис.2 показана структура более сложного программного 
обеспечения поискового эксперимента. 



штабкрсванкя показаний датчиков и исполнительных ^ехглизков, 
логические условия срабатывания исполнительных механизмов и 
т .п . 

Естественно, за универсальность модул.'! п"г::о"лтея пла
тить ухудшением некоторое параметг-оз енстэг'-, кап^-г.ер, по
вышением загрузки ЗЕМ за счет выполнолля дополнительных ко
манд, однако реально для типичных экспериментов среднего бы
стродействия (поток ин&ормации на входе порядка 100 замеров 
в секунду) или очень больших, но модлекн:-:х экспериментов 
(опрос сотен каналов за минуту) это ухудшение но принципиаль
но, тем более,что в систему всегда можно ввести модуль селек
ции каналов и про .одить опрос каналов и г эгу .лрогитие с опти
мальными для каздого канала частотами в соответствии с вре
менными и другими условиями. В то же время принцип универ
сальных модуле зачастую позволяет на порядок сократить за
траты на программирование экспериментов, поскольку одни и те 
не модули могут легко и быстро перенастраиваться д-7^ решения 
разных задач. 

Необходимый для поискового эксперимента реяим диалога 
в подобной системе осуществляется не на уровне драйверов ка
налов ЭВМ, как обычно» а на уровне управления универсальными 
программными модулями. Поскольку степень интеграции универ
сальных модулеГ значительно вше, чем для драйверов каналов, 
то и набор директив.доступный экспериментатору,значительно 
ближе к описанию ситуаций эксперимента. 

Известен набор универсальных программных модулей, полу
чивший название МАВАИ, разработанный фирмой Б1втепэ [ 2 ] , а 
такае набор простых модулей, описанный в статье [ 3 ] . 

Пример директив управления модулями [3] (обращение к мо
дулю управления выходными каналами системы и к модулю контро
ля состояния системы): 

ЕЦПАТЬ В КАНАЛ N000 код температуры 1250°С + 
СООБЩИТЬ -АВАРИЙНЫЕ КАНАЛЫ +. 

Эти, простые С точки зрения экспериментатора, директивы 
на самом деле эквивалентны нескольким драйверам системы. 

Важно, что режим диалога при подобной организации прог
раммного обеспечения мохет быть совмещен с выполнением санов
ных функций научно-исследовательской системы, независимо от 



конкретной цел:: поискового эксперимента, поскольку модули по
стоянно плодятся в действии, информируя экспериментатора о 
текущем состоянии и выполняя его директивы при непосредствен
ном осуществлении поискового эксперимента. 

Однако при такс;" организации диалога неудобно выполне
ние цкг-тичесга повторяющихся последовательностей директив,их 
какд:й раз приходится вводить вручную. 

Реяим диалога ка уровне фраз 

Рассмотрение (см. {̂ 3 ; с.50-54|) вариант простого рас
ширения р е ; , а диалога на уровне универсальных программных 
модулей позволяет выполнять циклически повторяющиеся последо
вательности директмь. Ниже будет рассмотрена соответствующая 
альтернатива построения программного обеспечения поисковых 

. экспериментов на основе применения универсальных программных 
модулей и специального в-д̂ а интерпретатора. 

Прежде всего выделим набор универсальных программных мо
дулей, §з$й& Ш$эс реализовать основные «Тункции эксперимента-
сбор измерительной информации, управление аппаратурой. пер-
гичнуа обработку результатов измерений, контроль состояния и 
др. Определим формат обращения к этим модулям в виде директив: 

ДЛРЫСКВА/ : : = /Щ ДИРЗК^ЖЫД V + 
где /пл, . . . , п к / - параметры управления модулем, + - признак 
конца директивы. 

Набор директив Еместе с интерпретатором образует первый, 
кизяка уровень системы программирования. Это то, что должно 
быть введено в ЭВМ до начала поискового эксперимента. Сам по-
ясхоэдй эксперимент формируется в режиме диалога и соответ
ствует комбинации директив . (фраз) часть из которых может 
бить введена заранее, при осуществлении предыдущих экспери
ментов. 

Определим сложные последовательности директив (фразы) 
следующий образом: 

ШХШ :—/ДИРЕКТИВА/ | /ДИРЕКТИВА/ /ФРАЗА/ + 
.Очевидно, что фразы имеет смысл "вводить для сокращения 

об ржаний к системе, поскольку они соответствуют определению 
слезного действия экспериментатора через простые, наиболее 



Р и с.З. Пример ГРАФА ФРАЗ. 1 

Щкйрамй обозначены директивы управления модулями. 
Ж - М4 - модули. 

часто повторяющиеся для экспериментов комбинации директив. 
Эти стереотипные последовательности, которые эксперимента
тор находит во время поискового эксперимента, он закрепля
ет в памяти ЭВМ путем присвоения им новых имен и укасазз^г 
переменных'параметров простых директив (впрочем, простые 
директивы сами могут быть Фразами). Так поровдаются новые 
директивы, которые дополняют имеющиеся, но этличаются от 
них большей интегрированностьго и тем, что они могут быть 
поровдены или уничтожены в ходе поискового эксперимента» 
Совокупность новых директив образует ГРАФ ФРАЗ, узлами ко
торого являются директивы, а ребра указывает нг компоненты 

Можно сделать так, ^тобы в системе формировался толь
ко один ГРАФ ФРАЗ, независимо от числа пользователей. Это 
позволит удачные методы , найденньи в поисковых экспери
ментах одними авторами, использовать всеми пользователями 
системы. Введение фраз осуществляется специальным програм
мным модулем Юй/ШРОВАТЕЛЬ ГРАФА, который начинает рабо
тать, если не обнаруживает подобной фразы в памяти ЭВМ,од
новременно он заносит имя новой директивы в список имен 
всех директив. 



^-г.-гтурз ^ТЕЕЗРЕШОРА арнье^ка ка рис.4. 

От работка дерекл-жн, нкл?кенной а ГРАФ ФРАЗ, происходит 
следузж: образом» ЬЕЗдешт/гэ экспериментатором директиву мо
дуль СРАЗКЛЕГЕТ со сг...ском наличных директив, 
опознав ее, он определяет адрес нгзвегэ у з ла в ГРАФЕ ФРАЗ, с 

которого начинается отработка дпрзктивы. Если это была дирек-

тава КЕПСО-ЗДСТВЗНГ'.ОЙ сзязх с модулем (например, 5 на рис.3), 
то ыодултз передастся Есе параметры, необходише для отработ

ка ДАРАНТАЕК,г. она гиполкяется.Есля ке это была сложная дирек
тива, то первое ео компоненте передается та часть информации, 
котораг требуется для заданяя ее переменных параметров, а затем 

она тенге рас^йроЕЫБаетея.Процесс расшифровка и заполнения ПА-
ременных параметров идет "сверху вниз" и продолжается до тех 
пор, пока не будет достигнут самый нижний уровень, т . е . уро
вень тех дгрсктг.3, которле ЕепосредстЕгнно связаны С модулями. 
После отраоотжг юслздозательвости простых директив (напри
мер, 6,7 на рвс.З) , ояределяЕ^ях более сложную (2 на рйс.З), 
ИЗТЕШРЕТАТО? вызовет следухщуя составную директиву (3 на 
РИС.3 ) , определит ее переменные параметры и отработает соот
ветствующие ей прс.тые директивы. Этот процесс закончится 
тогда и только тогда, еелг. будут отработаны все компоненты 
директиву, заданной зкепзрлмектатором. 3* 

На рис.5 показана общая, соотзосствукдая рассматриваемой 
альтернапзе структура программного обеспечения ПОНСКО*->-
ГО эксперимента. 

Здесь может быть инЕцкоавано несколько процессов, напри
МЕР, ейщ&л процесс нормального функционирования системы - ПЗ, 
процесс ЛВКВИДАЦНЯ аварийных С О С Т О Е Я ~ Й системы - П2 И про
ЦЕСС диалога экспериментатора с системой - Ш . Каждому ПРО
ЦЕССУ соответствует свал стек, в котором зал оминается ЕГО Т Е 
КУЧЕЕ состояние. 'Все процессы изображаются подграфами В ГРА
ФЕ ФРАЗ. Механизм продвижения процессов определяется ПРОГРАМ
МНЫМ нсулем ШШТкТд? ПРСЦСССОЗ. При задании НОВЫХ ДИРЕК-
К В участвует 5ОН*!Р0В\ТЕ31Ь ГРА'А. На стадии генерации ПРОГ-
РАИШОГО обеспечения системы участвует Н А С Т Р О Й м Щ Ш Й , 
жстокй жз ЕЕЛ2СТ2ЕН ЙКСЕН-Х ЩЕУЛ11 выбирает нужные РАБО
ЧИЕ &ХУХИ я ЕВСТРААВАЕТ КХ на систему (заполняет ТАБЛИЦЫ СО-
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Р и с. 5. Структура програм.ного обеспечения поискового 
эксперимента. 

I - ГРАФ ФРАЗ, 2 - ШШРОВДгаЬ ГРАФА, 3 - ИНТЕРПРЕТА
ТОР, 4 - КОММУТАТОР ПРОЦЕССОВ, 5 - фбъект упраления, 6 - РА
БОЧИЕ М Щ Ш , 7 - НАСТРОЙЩИК МОДУЛЕ ,̂ 8 - БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ 

МОДУЛЕ!. 

отзетстния датчика и параметров (физическим адресам каналов, 
зада.г таблицы линеаризации параметров и т , п . ) . 

В настоящее время начата реализация отдельных фрагментов, 
схемы рис.4 для задач поискового характера обработки измере
ний и управления экспериментом. 
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Л.М.Куэьмина, Я.П.Цирулис 

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ СИСТЕЛ ОБРАБОТКИ 
ИЗМЕРИТШГЬНОЙ ЙНйОИЛАЦШ 

Выявлены характерные черты процесса вторичной обработки 
кнйЧзрмации, влияющие на общую организацию автоматизированных 
систем обработки чзмерительной информации. Приведены некото
рые соображения об организации этой системы. 

Использование цифровой техники в эксперименте порождает 
большой поток измерительной информации, которую зачастую не
возможно обрабатывать вручную. Зто в^зчет за собой необходи
мость автоматизации процесса обработки измерительной ин
формации и создания, специализированных систем обработки на 
основе ЦВМ. 

Первичная обработка измерительной информации проводится. 
во время эксперимента с целью использования ее для управле
ния экспериментом. Она иклет СБОЮ специфику, обусловленную 
работой в реальном масштабе времени с ограниченной паматью. 
В настоящей статье мы рассмотрим лишь задачи, возникающие поя 
автоматизации вторичной (окончательной) обработки, во вре?/л 
которой из результатов эксперимента извлекается та информа
ция, ради которой эксперимент был поставлен. Четкую границу' 
меяоту действиями, относящимися к тому или другому виду обра
ботки информации5провести нельзя.ноэто не очень важно для на
шего обсуждения: мы исходим из того, что вторичная обработка, 
как правило, может быть проведена уже после завершения само
го эксперимента. 

Во многих случаях вторичная обработка СЕОДИТСЯ К после
довательному выполнению более или менее определенных и неза
висимых друг от друга шагов или действий. В некоторых спект
ральных исследованиях зто, например, может заключаться в 



следующем: I ) просм..трг.вается серия однотипных спектров, уда
ляются аномальные выбросы, свидетельствующие о явных ошибках, 
ИЛЕ проводятся другого вида коррекции; 2) вычитается фон; 
3) исключается влияние аппаратной Сункции; 4) спектры сумми-
руются (усредняются); 5) меняется масштаб; 6) результирующий 
спектр разлагается на отдельные полосы, например, гауссианы. 
Обычно алгоритмы, применяемые на каждом шаге, представляют 
собой некоторые вычислительные процедуры и могут быть запрог
раммированы на одном ЕЗ имеющихся языков высокого уровня. Ес
ли методика эксперимента и обработки измерительной информа
ции установившаяся, а характер обрабатываемой ин'юрмации за
ранее известен, то из таких подпрограмм можно составить пол
ыни алгоритм для комплексной обработки экспериментальных дан
ных. Бее зто требует опоеделенной квалификации от составителя 
прогрели, и если Физическая сущность обрабатываемой информа
ции не играет заметной роли при выборе вычислительных мето
дов, то программы редко пишутся самими экспериментаторами: 
последние выступают в качестве "заказчиков". 

2 более сложных ситуациях результаты, полученные на 
первых этапах обро1отки, могут существенно повлиять на даль
нейшие действия. Так, например, в вышеуказанной последова
тельности даже после усреднек .я может потребоваться сглажива
ние результирующего спектра, а затем, в зависимости от его 
ссобенносте:: (число пиков, их разрешение и т . п . ) , - тот 
другой алгоритм разложения. Кроме того, при изменении харак
тера обрабатываемой информации приходится изменять имеющуюся 
программу, форматы данных ил;1, даже заново отрабатывать мето
дику обработка, т . е . опрсбоЕать те ига другие сочетания эле
ментарных подпрограмм. Здесь для иоинятия решений необходимо 
активное участке экспериментатора в процессе обработки, по
скольку для нахождения приемлемого пути важно учитывать Физи
ческую сущность обрабатываемой информации. Если, наоборот, 
элементарные подпрограммы соответствуют категориям, которыми 
мыслит экспериментатор, то отпадает необходимость привлекать 
к принятию решения программистов а математиков. Их задачи 
тогдг могут быть сведены к пополнению набора этих подпрог
рамм. 

Из сказанного понятно, что основная цель, к которой сле

дует стремиться при создании системы для комплексной обработ-



* Такзе частное сообщение Б.Л.Етока о системе уппавле-
ния и обработки данных системы "АНАЛОГЩА", применяемой ж 
гаэхроматограйив* 

ки измерительной информации - это обеспечение тесного кон
такта мезду пользователем-экспериментатором и ЦВМ, В част
ности, такая система домна быть ориентирована на челове
ка, а не на машину. Другая особенность этой системы за
ключается Ё том, что еэ "профессиональная ориентация" опре
деляется исключительно набором элементарных подпрограмм 
обработки и допустимыми видами и форматами информации. Не 
изменяя ядро системы, ее можно настраивать на те или инке 
задачи. 

Обзор ряда реализованных..аналогичных систем,например, 
П0ФИ-1, ШШ-2, СОФИ, КОД, .ГОДАМ[1-б]х, отличающихся друг 
от друга некоторыми особенностями структуры и организации 
или обеспечением связи экспериментатора с машиной, под
тверждает, что автоматизированные системы комплексной об
работки измерительной инфорвадии должны удовлетворять по 
крайней мере следующим требованиям (порядок перечисления 
этих требований является Б некоторой степени случайным; 
в зависимости от конкретных условий предпочтение можно от
дать тем или другим из них): 

1) универсальность: система не д̂ лг-хна быть ориентиро
вана на конкретный алгоритм обработки; 

2) гибкость: система должна обеспечить доступ к би
блиотечным подпрограммам, дать возможность подключать и ° -
дивидуальные подпрограммы, а также по-разному компоноват: 
имеющиеся в распоряжении пользователя подпрограммы и по 
своецу усмотрению выбрать вид представления информации; 

3) стабильность: адаптация и расширение системы долж
но осуществляться без изменения ее структуры; 

4) надежность: должна контролироваться работа систе
мы, ЭВМ и в особенности пользователя; 

5) простота обращения: должен иметься простой язчк 
общения пользователя с системой; 

6) удобство пользования: система должна обеспечить 
широкий сервис. Кроме того, желательно иметь возможность 
вызвать к работе ту или иную модификацию системы"в зависи
мости от целей и наличия свободных ресурсов. 



йщмЧШШшШШ я^ФШвШ относятся к Л У нн^онированию 
с;:сте:к. Но он:; : :огс:-.'. определяет танке внутреннюю орга-
Н2ЗА:;;::о В Я М Ш Е , ее структуру. $к&&рй на некоторые особен
ности ряйй срггнхзац-;:*.: 

1 ) тш сбдеплл ор^ятхроьаы работу с подпрограмма-
Ш ш менее г:т;'способней для описания отдельных: арифметичес
ких, лог/.чеекгх к другая тШтМШШ% т . е . для составления 
самих подпрограмм Он содерккт ФаЩе средства для определе
н а нэвпх ж&щ данных; 

2) шмтщ Щ&ШЩ ъ Р А З М Щ -залога; это позволяет 
для соэбденкй пользователя применять интерпре
татор. Щщтт средства шт ЕКЗУАЛ^-гого представления ин-
фсрмадаз; 

3 ) сообщения пользователя: ЁЗШэ? по возможности однооб
разную структуру, что позволяет с :.:;дг р : : .СОВ1ТЬ их обработ
ку; 

4) система состоят из сдельных модулей, выполняющих 
строго определенные -гункцки. Б частности, четко разделены 
средства для: собственно обработки экспериментальных дан
ных ш средства длд обслуживания и развития системы; 

0 ) имеется дикаг/^ческое распределение памяти, причем 
сгстеад осуществляет это самостоятельно - без участия поль
зователя. 

Итак» елстег.а обработки долзиа содержать следущие о с 
новные блоки: 

1 ) блок, организуший обмен сообщений между пользова
телем | системой; 

2) интерпретатор для обработки сообщений пользователя; 
3 ) библиотека скстеш, содержащая модуле системы и би-

блиот в -1нъ* подпрограммы; 
4) каталог подпрограмм и их описаний; 
5 ) >гсдст;;гуалънке библиотеки; 
(Р банк файлов измерительной кнформащш; 
7) генератор систем; 
8) гагг/зч;::; и распределитель памяти* 

Йрв Чоы каждый ИЗ этих блоков №же$ быть в большей или мекь-
щ Й вздаешв рдожэавб, Это во тттт зависит от структуры 
дзнка общения с системой. 
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ДИАЛОГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
СПЕКТРОВ - ВАРИАТОР 

Рассмотрена простая система для обработки спектров, по
строенная по'модульному принципу и ориентированная на режим 
ЩШШш Слете Ш допускает включение и отработку директив 
пользователе соответствующие последовательностям подпрог
рамм - производным подпрограммам. 

В 1971 году в Проблемной лаборатории &б$вш подупровод-
щвша с;::л предложен простой алгоритм рашмйапй спектров на 
элементарные полосы в системе ч а л о в е г. - м а ш и я а [ 1 ] , 

Щ$ процесс обработки спектров ведется при непре-
рршом взагмоде^твки экспериментатора с цифровой вычисли
тельной мааиней причем на долю первого приходятся опе
рации качественного характера, а ЦШ в то же время выполня
ет 2се ШЩШЪЖШШШШ процедуры. Приведем некоторые данные 
по использованию предложенного алгоритма в течение трех лет. 
Было разложено около 150 полученных на спектрометре $8 -20 
спектров кристаллов типа КВг+Б0 4^ + С - „ Спектры разлага
лись на полосы, списываемые гауссовыми и лоренцевыми функци
я м . Каждый таких спектров мог содержать до восьми полос 
В среднем на анализ одного спектра, состоящего из пяти-шес-
тя полос тратилось 40-50 минут. 

Эксплуатация программы, реализующей указанный алгоритм, 
выявила некоторые ее недостатки как-методического, так орга
низационного характера: 

- для разложения одного и того же спектра на полосы.опи-
сываеше разя, ли Функциями, экспериментатору приходилось 
вводить в УК.' соответствующею каждой (функции программу и пов
торять ЦИКЛ разложения сначала ; 

- для разных пользователей программы, при небольших 
различиях в алгоритмах обработки, требовалось вмешатель
ство программиста с целью изменить программу; 



- репке -рограмгш требовало ее значительных пере
д е л о к , 

Чюбл устранить перечисленные недоста тки, была созда
на диалоговая система для обработки спектров - ВАРЙАТСР; V- . 
ее основу полезен общлл подход лостроеная современного прог
раммного обеспечения. Система состоит и. набора програм-. 
мных модулей, которлз могут быть организов,. :и в вычпе о т е л ь 
ный процесс сш -̂гл. пользователем в режиме диалога. От лоль-
зоьателя не требуется знаний по програ^.шровашпе. 

Система реализована каЭРЛ! "Днепр-Г\ Она включает в 
себя программа ДИАЛОГ, ИНТЕК1Р2ТАТ0Р и набор юдпрогра^м 

'(ПП) , служебных и об^спеч :вл:о:чИХ обработку спектро%. Режим 
' диалога организован на базе имеющегося у касаны пДнепр-1п 

* пульта оператора (ПО). Используется клавиши для записи на 
регистр признаков печати (РПшч) и на регистр ввода числа 
(РВч): 

Всем входящим в систему ПП присвоены к: г.а; крелэ 
того, номера присвоены некоторым последовательностям ПП. 
Будем называть кавдую такую последовательность производной . 
ПП. Введение производных ПП Позволяет пользователю сократить 
работу за пультом, благодаря наличию служебных Ш т;:па 
Х Ш и т.п. ;организовывать выполнение некоторых ПЛ. в цикле 
или разветвления на разные ПП в зависимости от заданных ; ~ -
лов::й, например, от нажатого оператором ключа ка пульте .Лля 
включения производной ПП в систем надо составить л- аса-* 
ние, в которое ЕХОДЯТ соответстцующде номера подпрограта 

(при необходимости они могут иметь метку) и их параметры,ко
торые либо фиксируются в описаний, либо задаются пользова
телем при вызове ПП. В последнем с.тучае в описании на мес
те переменного параметра записывается янг.эрмавдя, по кото
рой программа '-"НГЬРЛРЕТАТОР определит, какие из задании: 
пользователем параметров соответствуют этой ПП. 

Работа системы начинается с запуска программы ДИАЛОГ, 
которая в цикле опрашивает РПрПч (блок-схема на рисЛЬД-г" 
обращения К ПП пользователь задает ее - номер на РПрПч и пе
ременные параметры - на РВч. ДИАЛОГ управляет также садани-" 
ем режимов на регистр режимов ( ? ? ) , по которому польз ОБЗ-
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тель определяет, находится лг. система Б состоянии счета или 
здет указаний пользователя. После взода в машину признака 
конца сообщения Д*М0Г передает управление на ИРГГЕРГГРЕТА--
ТОР. который начинает работу с вывода на печатающее ус
тройство введенной информации, тем самим возлагая ответст
венность за ее правильность на самого пользователя. Далее 
осуществляется проверка наличия заданного номера в каталоге 
подпрограмм (КП). При отсутствии такового на печатающем ус 
тройстве выводится "КЕТ ПОДПРОГРАГШ" 1 система вдет новых 
указаний пользователя. В КГ записаны номера всех имеющихся 
в системе ПП признаки простых или производя::; ПП, указате
ли адресов Щ отработки, если они простые, или адресов, по 
которым находятся описания, если они производное. Все ПП, 
входящие в систему, лзпи^аны по е^ному стандарту. Их рабо
та заканчивается формированием возврата на ИНТЕРПРЕТАТОР,пе
ременным параметрам отведите? строго определенное пале памя
ти для всех ПП. ИНТЕРПРЕТАТОР организует пересылку необходи
мых параметров в это поле и передачу управления на ПП отра
ботки . 

Выполнение производных подпрограмм КНТЕРПРЕТАТОР орга
низует по схеме, описанной в статье. х Для примера рас-
смотрим здесь одну производную ПП. ЕЕ описание имеет 
тид: 

1. 10 ПП7 (рт) - опрос пульта 
2. ПП9 Срт*%а%) - вычисление нового спектра; 

полосы описываются лоренце-
вой тункцкей 

3. ПТПО - ЕЫВОД на осциллоскоп 
4. ППЗ ( р 4 ) - КЛШ 
5. ПП4 (р^) - ЦИКЛ на метку М1 
5. Признак конца описания 
Для обращения этой сложной Ш пользователю достаточно 

задать ее номер - 18. Далее ИНТЕРПРЕТАТОР организует выпол
нение следующих ПП: опрос пульта, с которого задастся пара
метры полос (ПП7); вычисление косого спектра, полосы которо
го описываются лоренцевой .функцией, а параметры задана с 
пульта (ПП9); вывод ка осциллоскоп исходного спектра, вычис-

к См.настоящий сбоввик, с.9-1 
Р5 - параметры Ш. 
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лепного спектра и разности мезду ними (ПШО); (ППЗ) - КЖИ 
сту-з^твляет проверку, нажат или не канат пультовый ключ,но-
:.-р гсэсорого задан в виде псрзтлеиного параметра этой ПП.Ес-
т ш й но шшат, управление рередакоа следующей (ПП4),за
данной в ОШ1СЩЕШ1* Если ключ нанат, то одна ПП из описания 

-лэтсл управление передается ПП, следующей за ней. 
3 янсем црщере списание кончилось и управление передается 
на Щ1 :^?5"АТ0Р. Щ4 СШШ на %:етку Щ ) организует через 
ИНТ^ЩР5?АТ0Р "ередачу управления на ПП7. Таким образом 
д системе организуется циклический опрос пульта и последо
вательна подгонка партаетров всех полос. 

Предлагаемая диалоговая система для обработки спектров 
предоставляет пользователю следующие возможности: 

1. 3 рЩяф диалога реализуются произвольные алгорит
мы рбрайотщ из ттщщщш в наборе ПП; изменение алгоритма 
зз йродейсе работа не представляет никаких трудностей. 

2. 3 системе имеются сложные ПП, позволяющие за однс 
обращение реаяизовыьатъ целый кошлекс модулей, выполнение 
которых рр+аяадуотся не осязательно последовательно, благо
даря подпрограммам ЦИКЛ, КЕ(Я и т .п. 

3 . Где-:прение систе?/.ы осуществляется за счет добавле
ния нсв:1>: подпрограмм. 

Отлети У. ряд особенностей предлагаемой '-^тсдики, выя-
Шштхсж в результате трехлетнего использох,ШШ ьроградаш, 
чтобы предостеречь пользователей систем от мнения, что,не 
Ш никаких сведений о спектре, его можно разложить. При 
решении задач;: анализа спектрог оператор обязательно должен 
иметь некоторое представление о структуре обрабатываемых 
.спе::"ров. ЖЩ однозначного р^злокепия требуется, кроме то
го, знание числа полос в спектре, ъ по крайней мере, один 
параметр каждой полосы. На практике чаще всего приходится 
обрабатывать спектра, о которых нет детальных сведений. 
В таком случае спектр должен бпть разрешен настолько, ч т о 
бы экспериментатор мог "на глаз м правильно определить чис 
ло полос В не?,:. Но даке и тогда отсутствуют критерии, ха-
рактернзуузе качество разложения в смысле е го достовернос
ти, % здесь приходится рассчит:-!ХЙТЬ на опыт и интуицию экс 
перте л т : : - ^ . а та. е на у д а ч н а выбор формы полос . Отме-
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там, что пока система предоставляет возможность разлагать 
спектры на полосы, описываемые гауссовыми и лоренцевкмп 
^нкцяями (см.рис.2 л 3 ) . Опыт разложения спектров на по
лосы, которые зяведомо описывались лоренцевыми функциями,. 
а также на полосы другого вида показал следующее: качест
венная картина поведения численных значений площадей по
лос, изучаеулз: зкспер.:;- Етатором, не зависит от того, Опи
сываются ли они гауссовыми или лоренцевыми <|уюсциями. Для -
-зучения 1-е вопроса о количественном изменении площадей по
лос выбор вида ф?иК1з:2 становится существенным. О невер
ием выборе 1 ;-̂ а аункц;.:;, описывающей полосу, свидетельству
ет появлег;?е5пс*:ямо изучаемых^ложных полос, с хаотически 
меняющимися по величине значениями площадей от спектра 
к спектру. 
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для поисковых зкашпшл'св 

'Таучно-йсследовательская система "оигыол-2" п-^-пазка-
чена для проведения сложных теплотязачеот: г. ;.-.хктху2 С В З -
пользованиег.: коцнсго радиационного иагрсьато^л и ШАврл ох-
лаъцения со свойствами, Олизкит.'Л 8 СЕО-.'.СТЫИ червбГр то..г. 
Применение электронной вычислительной мровдяязеЭ в а т и н 
"Днепр-1" для управления испытаниями обе с:: зевает удобное 
взаимодействие оператора с системой I: реализация разлучшис 
[Тункцковальных зависимостей температуры ог временя. 

Научно-исследоватпьская система (КЖ) "оиэтдавА-г* раз
рабатывалась для целей автоматизация тепло*язнч:скя:<: испыта
ний с^разцов большой пове ̂ ясности. Ухе на ггертюс стадиях раз
работки системы обсуждался вопрос целэссобрззлсстя пспэ.тяэ-
ваяия злвктровной вычислительной уцрйвл.тяче2 ьизяки (ЗЗУУ) 
"Лявпр-1", поскольку имелся целый ряд *су.тороЕ в гользу та
кого решения. Главные из тт. съязши с спзративнми контролем я 
пгедотвратением аварий при эксперименте, кссользугласм глав
ный радиационный нагреватель (320 ю:т). 

Был проведен сястеккыД анализ различных альтернатив, 
предложенных при решении задача (см.таблЛ/. В мой таблх.,9 
приведены факторы и альтернативы, гаяглро::атшс по стелеяд 
соответствия факторам, врачей оценка I является наиболее 
благоприятной, Олисаляе всех процежу? сценка приведено в 
статье , 

С течки зрения приведенных оценок, яспольэохляяе "Да*пр~1 | 
для целей применения НйС "аОТОЙА-2" является ааяболсе 

оптимальной альтернативой. 



Т а б л и п а I 

Фактора АЛЬТЁТё 
(ренядрозаяы) 

••изальная 
локальн. 
автомата упр. 

Е&ССК-
ияотлч 

I . Безсл-лсность 
аксв • =нта I I 2 о 3 

2. Качество экс-
ссг&мента I 2 3 3 
Качество экс-
ссг&мента 3 3 

3. (01'.и-з раз-
§>а6Чя1а I 2 3 I 3 

4. Простота экс
плуатация I 2 э 3 

5. 1 ;-свтота 
угравлевня . 
аяслврякёнтом * 2 " ^ 3 

6. Дслеэизяе 
^-сперивента I . 3 2 I 3 

7. 1Грос*ота диа
лога с алла-
раттрсЗ I г 2 з 3 

3. Простота сбе
га ин'зотагзцяя 
ко;..-роля I I 2 чёт 

3 
9. Возможность 

развитая аппа
рату гц I 3 2 О 

103 25 53 50 0,0 

± й 
- 5 

ТЗ I I — 

Технические сродства ШС "С1ЛШЕ0А-2" 

НИС "сШБЕСА-г" знпиивеяа по модульнову принципу, т . е . 
отдельные ее узла метут иметь самостоятельное применение, 
либо входить в Качестве зламеп". ..в з другие системы управ
ления экспериментом. Оласенг;- с возможности непосредствен
ного Я р о в о г о управления значительной мощность» (до 3^0 ЛВТ) 

аз оправдались. Как показал ОПУТ , правильно организо
ванна каналы управления и подбор программных режимов поз
воляет избегать ПОМЕТ, которые гдегут возникнуть при регулв-



роваяаи большой мощностью. 
Й&88 рассмотрим основные характеристики системы и 

технический состав. 

Технические характеристики НИС иОШСЙНСА-2" 

Интервал температур испытания об:*ектов 
Ж сследоЕания 100-15 С&гЕ 
Скорость нагрева поверхности до 23°С/сек 
Скорость охлаждения поверхности до 10°С/сек 
Погрешность отслеживания температуры — 3% 
Максимальная поверхность исследуемых $ 
деталей -ООО щр 
Максимальный тепловой поток при тем* 
песатуое поверхности исследуемого об 
разца Т5С0°С й интегральней степени *> 
черноты 0,3 ТОО щ/Ьнг 
Потребляемая электрическая мощность 320 квт 
Питание 3-Яаэ.к^я сет! 

380/220 2 
Расход холодной воды при давлении о . 
2 кг/см* 15 м /час 
Расход оттого воздуха при давлении о 
5-6 атм шт^Фт 
Требуемая производительность отсос- • 
ной вентиляции 600 м и/час 

Датчики измерения и контроля физических ве
личин и каналы управления системой, имевдао 
непосредственную связь с ЭВУМ (количество) 

Термопары 7 
Двухпозиционные датчики потока жид
кости и газа 8 
Датчики давления, непрерывные 2 
Датчики давления, двухпозиционные 8 
Датчики положения, двухпозиционные 5 
Каналы тиристорного ре:гулятора тем
пературы 3 
Каналы управления вентилями газа и 
воды 13 



Система выполнена в напольном варианте и занимает пло
щадь 60 ыг. Внешний вид системы показан на рис Л . 

Р й С . I . Общий ЕВД НИС йОиК1)ЕСА-2н. 
I - испытательный стенд, 2 - ЗЗУМ ^неср -1 " 9 3 - элек-

тр1ческая печатающая машянка (ЭПГЛ); 4 - табло, 5 и 6 - двух-
координатные самонквддае лстенцйоматры 1КС-021М , 7 - кросс-
шкай, В - шкаФ магистралей, 9 - оллозой автомат, 10 - рас

пределительной шкаф. 

Ези:е буду^ р-ссг.:_грека назначение и краткое описание 
основных технических средств систеш. 

И с п ы т а т е л ь н ы й с т е н д (рис.2) поз
воляет исследоЕать образцы' с плоской поверхностью площадью 
до 1000 с?л2

# Для обеспечения теплового режима испытания в 
стенде имеется соответствующая основная подсистема и вспо
могательные устройства. В под истег^ теплового режима вхо
дят блоки-1,2,3,4,5,6 и 7, а к вспомогательным устройствам 
относятоя блот31 6,9,10 и I I * 
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Р в е . у!спытатель!иг"г стенд. 
I - силовой Олек, 2 - блок управления, 3 - нагреватель, 

4 - охладитель, 5 - держатель образца, ь - ус'-..-о!1стзо .пово
рота образца, 7 - устройство измерения температура, В - ка
мера охлаждения, 9 - распределитель газов, 10 - устройство 
отсоса газов, I I - блок электронных ключей. 

Поскольку непитательный стенд является сложной подсис
темой, приведем краткое описание наиболее вйкйьк его элемен
тов. 

С и л о в о й б л о к _ предстаг "лет собой охлаздае-
мую водой панель (см.рис.3) с девятью охлавдаемкш ьодей мощ
ными тиристорами марки ИСПУС-ЮО для питания радиацяонксго-
нагрелтеля (кварцевые лаг.пы) .Управление мощность?: осузестьля 
ется включением тиристоров на заданное число лслузолн воде* 
щвго тока [ I ] . Такой способ регулирования больаей медасс-



Р г.-с. 3. Схема крепления охлаздаемого водой 
тиристора ВКдУС-ЮО. 

I - тиристор, 2 - втулка, 3 - водяной коллектор, 4 -
изоляционная пластинка, 5 л 6 - изоляторы, 7 - изоляцион

ное кольцо, 8 - крепящий диск. 

Тиристор I завинчикдзтся во втулку 2 , которая уста
новлена в водяном коллекторе 3 посредством изоляционной 
пластинки 4. Втулка 2, водяной коллектор 3 и пластинка 4. 
скреплена мезду собоЛ эшжеиднкм клеем; изолятор 5 пред-

ти позволял избежать проблем, связанных с помехами, и при
менить ЗВУМ "Днепр-1" для непосредственного цифрового управ
ления. 

Силовой блок имеет предохранители в цепи казной лам
пы нагревателя. Равномерный нагрев испытуемого образца 
обеспечивается чередованием подгсшчения ламп нагревателя 
по фазам и по тиристорам [ I ] . 



ставляет собой кольцевую дель, заполненную спрессованным по
ртиком окиси магния с небольшой добавкой разведенной на 
ацетоне эпоксидной смолк ЭА -5 . После сушки запрессованной 
массы изготовляется изолятор 6 путем заливки 5по....пдным 
клеем соответствующего пространства. В слое клея находится 
изоляционное кольцо 7. ;,дя предотвращения электрического 
поверхностного пробоя Шщ$ втулкой 2 и коллектором 3 в 
крепящем диске 8 сделана выточка. .„ 

Списанное устройство по способности охлаждения рав
ноценно стандартному устройству принудительною воздушного 
охлаздеяия. 

л а г1 р е г, а т с д ь 'рпс.4) состоит 63 кварце-* 
вьзе трубча-.'цс лагт: м?рки 2 Г. 0x2000 ^ожосты) 5 -чвт как-
дая (при использовании горс^рованного рехима). Лзтлш двумя. 
рздама заполняют пространство нагревателя, образуя радиаци
онную поверхность размером 42x42 см с отдачей 100 вт/см 2. 
Для достижения столь высокой отдача тепла лампн сближены 
до расстояния в 14 мм центрами нитей Еакалиган^я.Кон
цы лага выведены из раш нагревателя, а их электрические 
выводы 2, кончающееся гибким меднш жгутом, соединены с ши
ка?,̂  т е с т е р о в . 1г7ты прикреплены к молибденовым выводам, 
ламп никелевым келобноа., Ёфвварекхыя точечкой сварк:Р кэпо-
средстЕекпо к выводам ламп. Такая конструкция обладает ком
пактностью ;:, как показала эксплуатация, высокой над вялос
тью электрических коктеггтев. Ра: а нагревателя 3, верасний 4 
и нижней 5 отражатели охлаждается г т , - - . 3 кдм^ем отражате
ле закреплено защитное тонкое кварцевое стекло в, а снизу 
отражателя находится №саснваднкй коллектор V; все ато 
необходимо для защиты нагревателя от загрязнения при горе
нии испытуемого образца. 

Корпусы к т \ * ад ; л " ,х.:^:кда^тся комбинированным спо
собом - тэплопровс; :сст:ч ггза в нагревателе л излучением на 
покрытие отра.\:г :с-:о _ ^ -

О х л а д и т з л в стеяда (рис.2) дсл-ен обеспечить 
охлаждение испьзтуемого образца до температуры 600°^ со ско
ростью охлавдзпля ЕТОГО аразца п скруг-ек^ абсолзггно черно
го тела с темпе ратуро:*; 77°К. Перед испытанием нагреваемая 
поверхность (если образец прозрачем для излучения нагрева-



? 2 с. 4 . Нагреватель испытуемого образца. 
I - кварцевые лампы, 2 - вывод лампы, 3 - гама нагре

вателя, 4 и о отражатели, 6 - защитное кварцевое стекло, 
7 - отсасывающий коллектор. 

лучении на абсолютно черное тело. Если для охлаждения ис
пользовать обдув, то возникает опасности порчи сл^я и,кро
ме того, трудно обеспечить равномерность охлаждения по по
верхности образца. Поэтов с целью управления процессом 
охлаждения разработано устройство, позвслящее шогократ» 
ко измылить степень черноты поверхности охладителя,, погло-
щ&одей излучение образца. Степень черноты регулируется 
программно. 

теля) покрывается поглощающим слоем. Покрытие изменяет пер
воначальной интегральный коэффициент черноты образца, и ох
лаждение не будет соответствовать задакно&у режиму при из-



У с т р о й с т в о щ щ. мщ р в к а я т е м и е -
р а т у р н (рис.2) . Измерзнае контроль теглературы в 
ШС п С1;ЯБЕСА-2" производится по Ш& каналам. Каждый Шщ& 
(рис.5) сос тсзт вз те-^опар^т, операмемкого усилг" зля ка 
основе интегральной схеаы "Регата" и алс^гогс-цифрогого пре
образователя (АЦП), входящего з кежлзкт сЪТ:\ "Днепр-!". 

А Ц П 

Р к с. 5. Температурные канала. 
ТПТ-ТП7 - термшаш, СУ - опетадлежн:1: усилитель, К -

коммутатор какалоз ЗЕУМ "Днепр-!". 

Применение схемы "Регата" показало ее высокую надежность 
и хорошее усилительные качества. Относительна погреш
ность измерения составляет нэ более 1%л 

Опрос кавдой из термопар происходит с чс :-отой 16 
раз в секунду. Показания усредняются, линеаризуются и при
водятся к шкале температур Цельсия. 

Б л о к э л е к т р о н н ы х к л ю ч е й (рис. 
2 ) . Управление воздушными и ЕОДЯНЫМИ потокам, а также ме
ханическими приводами в стенде осуществляется 21 тиристор-
ным ключом, каждый из которых включает или выключает элек
тромагнит соответствующего вентиля в момент перехода тока 
питания через нуль. Это свело помехи в каналах управления 
к минимуму. Включение всех тиристоров системы осуществля
ется с помощью блока^ релейных выходов, входящего в ком
плект ЭВУТЛ "Днепр-1". 

Управление испытательнымг стеццом заключается в выхо-
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де на определенные безаварийные состояния системы: готовнос
ти, нагрева, охлаждения, а также переходные состояния. В. 
состоянии нагрева, например, Функционирует нагреватель, об
разец находится в камере нагрева, охлаждается определенные 
элементы испытательного стенда. Отсасываются газы горящего.. 
образца и т .п . ?»!ашива контролирует этот процесс, и при выхо
де параметров процесса за уставки немедленнно сообщает об 
этом оператору, а сама пытается ликвидировать аварию. 

Ш к а ф м а г и с т р а л е й является одним из 
основных узлов системы (рис.1) и обеспечивает питание стен
да сжатым воздухом (до 6 атм),гелием и водой (до 2 атм), в 
нем имеются точки сбора контрольной информации, при выходе 
за уставки параметров в ШУМ "Днепр-1" передается сигнал 
аварии. 

С и л о в о й а в т о м а т (рис.1) служит для. 
включения и выключения питания стенда как при нормальной ра?? 
боте, так и при аварийной ситуации. Сигналы отсутствия пита
ния подаются в ЗВУМ как сигналы аварии. 

Р а с п р е д е л и т е л ь н ы й ш к а ф (рис.1) 
предусмотрен для разводки трех фаз 380 и 320 квт по 3 грун
там тиристоров нагревателя .• 

К р о е с-ш к а ф (рис.1) является местом централиза
ции всех каналов НИС пашпэЕОА-2" и других нестандартных для 
ЭБУМ элементов, с одной стороны, и всех каналов ЗВУм*, с 
другой стороны; он необходим для проверки всех элементов 
НИС, а такие для удобства сборки системы и ее отладки. 

Э л е к т р о н н а я в ы ч и с л и т е ' л ь н.а я 
• у п р а в л я ю щ а я м а ш и н а (рис.1) "Днепр-1" 
средней комплектации содержит, кроме основных блоков (УСО, 
УД/, УЕВ, аЗУ., 5 блоков ПЗУ по 512 ячеек каждый), блок ре
лейных выходов и блок аналоговых выходов. 

Б блоке УЕВ дополнительно смонтированы дешифратор и 
контактная группа, что позволяет, используя систему преры
вания, вводить цифро-буквеннуа информацию с клавиатуры Я Ш 
«ЗбепЛгоп» в озу "днепр-1". 

. Д в у х к о о р д и н а т н ы е с а"м~о п~и~пГу~пГи в 
п о т Т 1 Г ц ~ и ~ о м"ё"_т~р~ы: 1ЩС-021М подключены (2 шт.) 
к четырем каналам А-блока и двум каналам Р-блока. На эти 



Р и с. 6. Блок-охема НИС " 0 1 ) : ;В2СА--2'\ 
ОЗУ - оперативное запоминающее устройство; ПЗУ - пас

сивное запоминающее устройство; УВБ - устройство ввода-вы
вода; АУ и УУ - устройство арийметики и управления; УСО -
устройство связи с объектом; Р2 блок - блок релейных выхо
дов; А блок - блок аналоговых ЕЫХОДОВ; ЭПМ - печатающее ' 
устройство; Т - табло; 1ШС-0.21М - самопишущее устройство; 
СТА-М - перфоратор; БУН - блок управления нагревателем;' 
БК - блок ключей; БС - блок согласования; КН - камера на
грева; КО - камера охлаждения; 0 - объект; У $10 - устоойст-
во фиксация и перемещения объекта; ИМ - шкаф магистралей: : 
СА - силовой автомат; РШ - распределительный шкаф; ИС -

испытательный стенд. 



приборы по запросу оператора монет быть выведена любая пара 
из всех входных параметров системы. 

Т а б л о с и с т е м ы (рис.1, 3 ) выдает два вида 
информации. Группа лампочек связана с режимом диалога. Сиг
нализируются основные состояния программы: 

"ЭКСПЕРИМЕНТ ИДЕТ" - включается при запуске основной 
регулирующей программы; 

"ТАЙМЕР" - включается с частотой отработки основного 
цикла зксгэримента; 

"СБОЙ ПРОГРАМШ" - включается при сбое основных моду
лей. 

Динамику ввода и отработки приказов оператора отобража
ют: 

"ВВОДИ ПРИКАЗ" - система готова принять приказ; 
"НЕПОНЯТНО" - система не Еашла программы для отработки 

приказа; ' * 
"НЕТ КАКАЛА" - система не нашла канала измерения или 

управления упомянутого в приказе; 
"ВЫПОЛНЯЮ" - система отрабатывает приказ. 
Другая группа лампочек связана о отображением состоя

ния системы. Эти лампочки могут подсвечивать на мнемосхеме 
любой из блоков системы, включая ЗВУМ. Подсветка происходит, 
если обнаружен выход параметров блока за уставки. 

Третья группа лампочек высвечивает текущее состояние 
всех Выходных каналов системы, кроме регулятора мощности. 

Структура НИС "СШШЕСА-2" 

На рис.6 показана структурная блок-схема НИС " о л д о в Е а А-2". 
Местом сопряжения экспериментального оборудования ЗВУМ 
"Днепр-1" является кросс-шкаф, на который выведены все внеш
ние каналы "Днепр-1", подведены все измерительные и управ
ляющие каналы"" экспериментально-чо стенда, а также ряд не
стандартных для "Днепр-1" приоров. Более детальная инфор
мация по указанным выше каналам приведена на рис.7. Назначе
ние элементов, указанных в схеме, следующее: 

•—ПАП-Т - цифро-аналоговый преобразователь для управле
ния тиристорами нагревателя; 



в х о д 

щ с 7. ЩШтт&з&вМ с х е м а ЩЗ и а о ш > з а л-2 



- х-яод вентиля подача воды (типовой вентиль описан 
в работе Гт]; в глегекгг; ::се.;ерчт-дэр^теля испытуемого образ
ца; " 

с12 - шщ вентиля подачи воды в элементы камеры нагре
вателя; 

с13.с1^ - вхсд:* Г:снтилеп подачи воды в элементы камеры ох
лаждения; 

^ 5 . - -? гентплл подачи газа (ткповс" вентиль описан 
в работе кау.еру-дер&атель образца; 

^ьМ<$ - "-ЗХ0ДТ1 В2:д::-лл подач:! газа в польй образец; 
- входа вентиля е ш в величины давления газа (с Р01 

""на Р 0 2 ; ; 
а'7|с1',? - входь: об^зго Ш Ш Щ пневмопривода устройства по

ворота образца :-.з л«-:-:/.еры нагрзвз в камеру охлаждения; 
^12)^)3- -ХОД1* вентиля напрг--лзния поворота образца; 
с* 9,с! 2 э- гход'1 вентиля обдува нагретого занятного кварце

вого стекла нагревателя; 
с( э,4й~ Шс обдаго отсоса гЩяШ" газов; 

с|14 - вхед г '•-.есса гэр^л-их гаезз ::з каморы на
грева; 

4<| - вход вентиле отсоса газов из камеры охлаздения; 
с<16 - вход :снти;гя подача гелия в камеру нагрева; 

• ? 1 г -|^ !8" Л.&тчд;ш потоков дгдкости и газов; 
Р01, Р02 - датчик: давления газа; 
1 ,̂...,Т7- датчики температуры; 

К, - ко?*тактинГ: датчик <Тйксадаи образца в держателе; 
К г - контактный датчик г-^кездаи держателя образца; 

К 3 , к ^ - контактные датчнгл положения держателя образца Е 
камере нагрева и Б камере охла\\деняя. 

Принципы функционирования ЕЮ "синвЕОА-г" 

ШШШ программного обеспечения системы являете^ на
бор универсальных модулей, общие принципы создания которых 
рассмотрены в статьях [3 ,4 ,5 ,6 ,7 ]^ . 

Разработанное программное обеспечение пригодно для ши
рокого класса экспериментов. Универсальность достигнута за.-
•счет выделения и стандартизации формата информации, неыо-



щ 

Р и с 8. Б л о к - с х ~ м а у н и в е р с а л ь н о г о п р о г р а м м н о г о 
о б е с п е ч е н и я НЖ ЧШ>ШМ*й*1 

На рис .8 приняты обозначения д л я ц е м е н т о в общего 
и технического характера: 

ПИ - программный интерфейс, 
ТС - технические средства стедда, 
ХУ - 2-координатный : регистрирую^;: р и б е р , 

9ИМ - электрическая печатающая машинка с р с - . /.с : в в о д ? , 
Т - т а б л о ; -

а также обозначения для универсальных модулей: 
П1 - задание текущего состояния с и с т е м ы , 
П2 - с б о р всей измерительной и конт.:.:ьной информации, 
ПЗ - прием приказов оператора и их интерпретация, 
П4 - вывод информации по .требованию оператора, • 
П5 - вычисление параметров выходных каналов системы, 
П6 - вычисления правил контроля системы, 
П7~- контроль системы, 
П8 - определение причин неисправнее^ системы, 
П9 - реакция на аварийные ситуации, 

ШО - отработка выходных параметров системы. 

средственнс з а в и с я щ е й о т к о л и ч е с т в а ЖЩ*Щ и В Я Х О Д В Щ к а 
налов системы, логики и ршшзй ш р а б о т ы , а также ст г р а ~ 
фа самого э к с п е р и м е н т а . Эта « к ф о р : з ц : 1 я с о ; ; г : з у е т и н т е р ф е й с 
на "-программном у р о в н е , к о т о р ы й с в я з к е ? т е х н и ч е с к и ч а с т ь 
системы и методику э к с п е р и м е н т а с н а б о р о м ук и в е р е а л ь н ы х 
программ у п р а в л е н и я э к с п е р и м е н т о м . Таким образов, в с я к и е 
изменения в с и с т е м е у ч и т ы в а ю т с я программным и н т е р ф е й с о м 
и не трэбуют изменений в п р о г р а м м а х . 



Управление системой ведется з режиме диалога, с помощью 
специального языка, но это не требует знаний в области прог
раммирования. Оператореадй приказ, обрабатываете в режиме 
диалога, имеет вид: 

<ПРИКАЗ) : : = < ИПЕШЕККАТОР > <КО!.?ЛЕНТАРИ!:> ._• иа 
< к о . ' . ^ Р КАНАЛА) < к а : . : п г г т л г ; й > ^ Л < ч и с л о ) 
С г С Г ^ З Г Г А Я ' Л ) + 

Идентификатором являются первые три буквы сообщения, 
остальное буквы приказа могут печататься для понятности или 
не пег".таться по ЖЕЛАНИЮ оператора. Комментарий не анализи
руется и монет применяться при желании оператора для 
пояснения его собственнее решений и действий в ходе экспери
мента. Помер каната задается цифрами. 

Родвд дна.ога позволяет проводить с помощью НИС "СЛЖВЕ-
СА-2 " поисковые эксперименты, при этом функции контроля за 
состоянием системы реализуются автоматически и независимо 
от диалога. 

Значения релейных каналов Н И С " СПНВЕСА-2" вычисляются . 
универсальным модулем в соответствии логическими санк
циями, КОТОРЫЕ должны быть заданы на стадии описания системы. 
Таким образом, ЕМЕСТО составления программ для каналов управ-
лентл системы необходимо лишь описать в виде таблицы логику 
работы этих каналов. Любые изменения в системе вызывают из
менения только в таблицах (дополнение, изменение, удаление 
строк). 

Функцией".рование НИС "слл;0Еа.А-2" в данном варианте опи
сывается следующим набором функций: 

4 у * ( Т , > Т , в ) л с * 5 , 

с16= с 1 ) 8 1 ( к 8 4 к;.), 



Здесь приняты следующие обозначения: с1 - релейный канал, 
(Ь - индекс СОСТОЯНИЯ системы, Т - сигнал датчика те;ше~ • 
ратуры, Р - сигнал датчика давления, К - сигнал датчи
ка потока, К - сигнал контактного датчика. т ° , - Р°# 

К ° - уставки. . 
Зти функции отрабатываются последовательно сверху ; 

вниз. Полученные значения помечаются в таблицу выходов 
системы.Специальный модуль отработки выходов в соответст
вии с таблицей (или алгоритмом) соответствия с! -номеров ка
налов с их реальными физическими адресами включает (с1 = 
I ) или выключает ( с! = 0) вентили "СЦгаьал-2". 

Однако отработка выходов зависит н-„ только от прд-
веденной выше таблицы, но и от результатов контроля сос
тояния к и с "ошшЕол - г " . 

Контроль системы осуществляется специальными уни
версальными модулями [ 5 , 6 ] . Для контроля используются 
три таблицы, которые должлы быть занесены на .стадии опи
сания системы: таблица входов системы, таблица уставок, 
для входных переменных и таблица вычисления правил конт- • 
роля системы. 

<*10 = 0, 

с<1б = ^ л ^ Т 5 > Т 3 ° ) у 

017 = С?, А (Р , > Р *> , 

$Ц , с ! 7 л ( К ^ Ж ; , ) , 



к, 
к. 

« 6 ^ 

* 7 ^7 

& 
^ 0 

*« 
*п 
Щ ^ 8 ^ 

К* °Чб К16 
К,7 *<* ^ 
К,8 

т, 
т2 * 2 0 Т2° 

т3 <*21 "^3 

Т* * 2 2 ^ 

*** т ; 
\ *2<> \ 

Ч оС 2 5 Р1 

В *«* р; 
к, *27 К. 
к. 
к 3 ^ 2 9 К 3 

Таблица 3 
(правила) 

С С 2 = С ( 2 

* 3
 г ^2 

^ - ^2 

оС9 = О 

= 0 

«<« = С 

Л 12 

« 1 » 

~И| = 2 

«•15 = 2 

Л .6 = с ( 1 6 

Л ( 7 = 2 
= 2 

О ( ( 9 = 1 
= 1 
= 1 
= 1 

ОС 2 3 = 1 
= 1 

« г г » 1 
^гб - 1 

* *7 = 2 

**. = 2 

*щ 

Таблица I Таблица 2 
(входы) (уставки) 



3-я таблица отрабатывается модулем, определяющим текуэде пра
вила контроля системы; как видим, они зависят о? выходных 
каналов системы, состояния системы» г так '̂.е могут быть &:к-
сярованы для данного эксперимента. Вычисленной индекс пра
вила контроля системы <* заносится ЕО 2-Ю тШШ* Значение 
индекса определяется со 5-у таблице с учетом дин'мики ар
гументов, Например, для трех тактов времени индекс за-
вксядяй от одного аргумента с Ш ) , вычисляется по Формуле 

Г2, с ; ( + ) л с 1 ( М ) л с ( а - г ) ^ \ > 
\ I , с|1+)ус1 №)Ч* [Ч-2)*0 
10 Б остальных случаях. 

Такой подход позволяет избегать появления "ясевдоаварий", 
возникающих при переходных процессах в каналах система. 

Модуль контроля [ 5 } попарно сравнивает 1-ю таблицу 
с уставками 2-й таблицы, имея в виду, что пгл л = 2 пата-
метр долкен быть больше уставки, при л = 0 результат срав
нения ке формируется. Ьое отклонения от уставок запоминают
ся в виде аварийного сообщения 

где 4 К - индекс отклонения параметра канала от уставки. 
Принято, что 4 К = I , если обнаружено отклонение, в 

противном случае л к = 0. 
Далее 5 а сравнивается с набором возможных аварийных., 

ситуаций в каадом узле НИС и вырабатывается сигнал аварий
ности этого узла. Этот сигнал отображается на мнемосхеме 3 
системы м атш)ЕСА-2 ,\ Таблица определения аварийности узлов 
следующая: 

где д1,'чд5 - сигналы аварийности соответствующих бло
ков: блок нагрева, камере с образцом., механизм поворота, 
камера охлаждения, магистрали. Кроме этих сигналов, ввдаются 



сообщения о результатах диагностики ЗЕУМ пДнепр~1и (жкро-
тест т-о время эксперимента) к проверки некоторых 
тйшйх процедур. 
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А.Я.Ванга 

Ш Ш Ш Ш ЩШ М - б о о о В С Ш Щ Ш 

ДИАГНОСТИРОВАНИЯ АВТОМОБИЛЕ"' 

Рассматриваются особенности системы диагностирования ав
томобилей с ЭВУМ в качестзе центрального звена, вопросы выбо
ра ЭВУМ и ее конфигурации. 

Система диагностирования автомобилей (СДА), исяо.:ьзующая 
в качестве центрального звена электроннс-в1г?2слительную управ
ляющую машину (ЗВУМ). является следующей ступенью развития 
систем диагностирования по сравнению с системами, где функции 
управления, сбора и обработки распределены мезду автоматом. 
с жесткой структурой и операторами системы (например, стан
ция диагностирования автомобилей СДА-70). В системе диагности
рования ЭВУМ выполняет следующи-э функции: 

- управляет процессом диагностирования; 
- обеспечивает взаимодействие СДА и операторов; 
- выдает управляющие воздействия не исполптельные эле

менты СДА; 
- собирает информацию с датчиков диагностических парамет

ров; 
- обрабатывает диагностическую информацию; 
- выводит результаты диагностирования. 
Преимущества машинно-управляемой СДА следующие: 
- автоматизирован процесс измерения значений диагности

ческих параметров (=за исключением некоторых, о чем пойдет речь 
ниже) и сбор измерительной информации; 

- автоматизирована выдача большей части управляющих воз
действий; 

- более удобны формы взаимодействия операторов и системы; 
- возможно накопление результатов диагностирования за 

длительный срок и статистический анализ этой информации, что 
позволяет использовать такую систему в качестве низшего уров-



ня ЛС7 состветстзутощэго ведомства. 
Таким образом, о применением ЭБГ11 уменьшается трудоем

кость ;:ДГЛ;-:сст::ро2а:~:::л, погь^а:тся пропускная спосс'кость 
СДА (при налзчгт 2 автомобиле систзмы ЕСТРСЕПН^г- датмпкоз 

го его белое ощутимо Рф :г. качество длагаостзческой интюр-
мащм: , 

.Г. л г $:*етш** Д^АПЮСТЙРОВАНЙЯВ ерздащембй в виде 
ШйШШ да ШсШеШах ;:ссладо-аяи~ процессе: д.'^гкостпрова-
н,:я, рази:. .-:\т методик?, я средств диагностики, ьа^ю ьметь 
щ/ШЩЩШ возможности: зо-первыс, менять и р^щщт^ алго
ритм: дг^гпост/.ровакдя, что крайне трудно ИЛИ часто яевоз
могло з спет;:.;:. управляв?^ автомате:' с кестко*: структурой; 
во-в:.ор:г,:, развевать технические средства системы - датчи-г 
ш, исполнительные зшемонты к т .п . Этим определяется трсбо-
ханля при выборе типа ЗЕ7?.!. Длл ргг:ок^я такси задача боль
ше всего лгдходит млкг-ЗЬУ. с модульной структурой, ПОЗВОЛЯ

ЕМСЯ по мерз к^обхедйкостд наращвать количество разнооб-
рззкм:: г^г-тлов, а та:~.э емкость оперативного запомтлнакг^зго 
у стрепет: а, включать ее з многоуровневую систему в качес
тве щкщсщ звена. Эта ЭБУМ долила располагать достаточно 
широким набором модулей ся-'зх с объектом, ооеел^Ч7ьа:од:;м: 

- ввод в малину дискретных, частот:::-* л аналоговых сиг
налов, разнотипных по электрическим и времени!м лар.ктерпс-
т г л . . ь п д у большого разнообразия датчиков диагн осглческ*:х 
параметров, так как укиокация этих сигналов требует созда
ния большого количества нестандартных сегласо^ателе:!; 

- вывод управляз.~х воздействий в виде дискретных и 
аналоговых сигналов; 

- изменение структуры устройства связи с объектом 
соотватствг'гко возместим изменениям в набора датчиков и ис
полнительных элементов. 

Из отечественных: ЗВУМ этим требованиям наиболее пол
но соответствует М-6000, кратка^ характеристики которой 
следующие: 

- быстродействие до '̂1СГ* адресных и до 1,8-10^ безад
ресна операций в секунду; 

- диапазон наращивания оперативной памяти от 4К до 
32К двухбайтовых слов; 



• выход на сопряжение с внспннмд устройствами - типа 
ЭВ7М М-С300 имеет ^ирокдй набор устройств ввода-вывода: 

устройство ввода с перфоленты, устройство зьшода па перфолен
ту, устройство ввода-вывода на базе телетайпа, устройство вве 
да-вывода на базе пшутай мазднхп пКогсул-260 н, устройство пр;. 
вязки осциллографа для зызеда графической информации и другие. 
Некоторые из упомянутых устройств объединены в группы с целью 
упрощения связи оператора с машиной и мпдпмнзед да аппаратуры. 

' дедули связи ЗЗУМ с объектом требуют более подробного 
рассмотрения. I лзются три группы этих модулей: 

- моду, л ввода аналоговой информации, 
- модули ввода дискретной информации, 
- модули вывода дискретной информация. 
В первую группу входят следующие модули: 
- быс^редейству. дни аналого-цифровой преобразователь (АШ) 

двух модификаций: с зазэмленнн.ч и с изолированные входом; име
ет 4 входа; 

- интегрирующий аналого-цифровой преобразователь 
на один вход; 

- нормирующие усилители (УН) для приведения сигаалоз мил-
ливольтового уровня к среднему уровню; 

^ коммутатор сигналов низкого уровня (КСНУ) на 16 входов; 
- коммутатор сигналов среднего уровня (КССУ) на 16 вхо

дов; , 
- модуль управления коммутаторами (МУК), вместе с расшит 

рителем управления коммутаторами (ВДС), обеспечивающий управ
ление 16 коммутаторами КССУ или КСНУ; 

- модули фильтров. 
Перечисленные модули позволяют строить одно- и двухсту

пенчатые однополюсные и двухполюсные схемы ввода аналоговых 
сигналов. 

Для рчода дискретных сигналов служат следующие модули: 
- модуль ввода дискретной информации (МВвДИ) для прие

ма информации от 16 датчиков; 
- модуль ввода инициативных сигналов (МВвИС), имеющий 8 

входных каналов для ввода дискретных сигналов и выдающий сиг
нал запроса на обслуживание при изменении состояния датчиков; 

- максимальное количество подключаема вгзиггпх устройся 



- модуль ввода числе-импульсных сигналов (МВвЧИС), име
ет один вход и накапливает до 4036 импульсных сигналов, по
с тупаем с частотой до 200 кгц; 

- модуль группового управления вводом дискретной инфор
мации С.ГЕУ), обеспечивающий илесте с расширителем подхгаче-
ние к одному выходу на сопряжение 2Е до 22 модулей ЯЁЩЙ, 
МВвКС, 

Модули ИЗДИ, МВвИС, МВйИС имеют 14 модификаций для 
сигналов различных уровней и полярности в с йяльтрацяей вход
ного сигнала или без этого. 

Ег^од дискретных сигналов обеспечивается следующим 
модулями: 

- бесконтактный модуль кодового управления (".ПУЗ) трех 
разновидностей!, о ';п1чаг:дгт:ся по допустима значениям кемму-
тируемого тока и напряжения; имеет 10 ЕЫХОДОВ; 

- контактный модуль кодового управления (МНУК) иа 10 
выходов; 

- модуль позиционного управления (МНУ) на 32 выхода; 
- модуль импульсного.управления (ЙОГ) на 5 выходоз, вы

дающий сигнал фиксированной длительности; 
- контактный модуль переключения (МПК) на 28 выходов; 
- модуль группового управления выводом дискрет: ой . ин

формации (МУВ). обеспечивающий управление до 64 перечислен
ных в^е модулей. 

Недостатком данного набора модулей связи с объектом яв
ляется отсутствие модулей для вывода аналоговых сигналов. 

В настоящее время совместными усилиями Министерства ав
томобильного транспорта и шоссейных дорог Латвийской ССР и 
Проблемной лаборатории физики полупроводников ЛГУ создается 
система диагностирования автомобилей путем сопряжения стан
ции диагностирования СЛА-^О с ЭВУМ М-6ООО. Диагностические 
параметры, исследуемые на станции СДА-70, можно разделить 
на две группы: параметры, вводимые в ЭВУМ непосредственно 
через УСО, и параметры, для ввода которых в ЭВУМ требуется 
участие оператора. К последним относятся, во-лервых, резуль
таты визуальных проверок, для ввода которых требуется пере^ 
носной пульт оператора, во-вторых, исследования сту
ков в двигателе и системы за^нганяя, представллщие собой 



анализ колебательных процессов высоко;; частоты. Пря непосред
ственном вводе соответствуют спгкадоз через УСС для запоми-
нания до 4-1С" мгновенных значен:::": с."г::сла с частотой измере
ния свыше 100 кгц требуется рас^;:рс^:О емкостл ОЗУ до 40К 
только лишь для этой цели, :-:о зто ::соз:-::;:а^т воз\.с;-,-:остх ЭЗУТЛ 
М-5000; быстродействие АЦП комплекса такке недостаточ
но для такой частоты опроса. Поэтому целесообразно поручить 
оператору ввод оценок этих параметров по осци-погро: :мг.: сиг
налов, используя устройства ввода-вызола оЗУ!>*. 

Датчики диагностических параметров перзо:': группы по ха
рактеру сигналов могло разделить на дат^г.кл АКАЛСГОЕ:-:х сигна
лов, датчики дискретных сигналов и датчик:: частотных сигна
лов. Большинство этих датчиков удовлетворим.: требовали:.! мо
дулей связи с объектом комплекса !Л-6СС0, за искляче^ЕМ лишь 
некоторых, ГДЕ требуется применение дополнительных согласова-
телей. 

Исполнительными зле:..екта:.л ста:гд;:;: СДА-70 явля-агсг мощ
ные (до 30 квт) электромоторы и электромагнита, для управле
ния которыми требуется БООДО>1С-Л::Л дзух типов - ВСЗДЗЙСТБИЯ 

типа "ВКЛЮЧИТЬ-Е>ПСТОЧ::ТЬ" :: аналоговое управление скоростью 
вращения электромоторов. Для сопряжения исполнительных эле
ментов с УСО сБУ!Л М-6000 необходимость .фименелпя про:.:о::.уточ-
ных коммутационных устройств й преобразователей код-аналог 
из-за отсутствия модулей вывода аналоговых сигналов очевидно. 

Таким образом, система диагностирования с ЩШ "меет 
вид, изображенный на рис.1. 

ЭВ7М условно (см.ргс.1) разденется на три части - вы
числительный комплекс, устройства ввода-Е: вода и устройство 
связи с объектом, состоящее из узла ввода аналоговых сигна
лов, узла ввода дискретных сигналов и узла вывода дискретных 
сигналов. 

Конфигурация вычислительного комплекса и устройств вво
да-вывода зависит от степени использования стаяд -ртного прог
раммного обеспечения [ 2 ] . Для выполнения задач диагностирова
ния достаточно емкости оперативного запоминающего устройства 
8К слов. Наличие арис7т,:етачаского расширителя (РА) обязатель
но для эффективного использования быстродействия процессора 
(Пр). Трнбумый набор устройств ввода-вывода следующий: 
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- вводно-вывсдное устройство ВЕУ-2, используемое а яа-
чесг э центрального пульта ЭВУМ и содержащее пишущую «ашк1~ 
ку "Коисул-260", считыватель с перфоленты С1МП, ленточки 
перфоратор; 

- устройство ввода с перфолента (УВвПЛ), выполненное 
на базе фотосчитывателя Г5-1*01 и обеспечивающее достаточ
ную скорость прш вводе программ; 

- устройство печати с клавиатурой (УПК) на базе шипу
чей машикки *Консул-260п, которое вместе с ВВУ-2 позволяв 
совместить во времени операции ввода о клавиатура ш шгсщ# 
на печать; 

- таймера 
- устройство СКД-ЮОО для оперативного обмена меад? 

оператором и вычислительным комплексом символьной информа
цией. 

Р и с . 2. Конфигурация вычислительного комплекса 
с устройствами ввода вывода. 
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Как видно из рис «2 , перечисленный набор устройств вво-
да-внвода занимлет 8 выходов на сопряжение 2К, ? ,е . все вы
ходы процессора. Поэтому для подключения УСО обязательно на
личие одного расширителя ввода-вывода (ЯЗВ), увеличивающего 
количество выходов до 22. 

Кпя^игурация УСО (рис.3) в основном определена структу
рой объекта управления. Для управления 26 исполнительными^ 
механизмами (из них 4 электромотора, трейурре аналоговое.. 
управление) достаточно 6 модулей 1ЯЙУБ, подключаемых непо
средственно к сопряжению 2К, чем достигается максимальное 
быстродействие аппаратуры Е^вода. Таким образом, узел выво
да дискретных сигналов занимает 6 выходов на сопряжение 2К. 

Узел ввода дискретных сигналов дайной системы должен 
обеспечить ввод сигналов от дискретны.: и частотных датчиков 
и переносного пульта оператора с общим количеством двоичных 
разрядов 70. Подключение этих датчиков должно производиться 
с учетом следующего: к модулю ЩЩИ подключается дат- -
чики, состояние которых требуется опрашивать периодически 
или в моменты времени, определяемые программой; модуль МВвИС 
зспользуется для ввода сигналов, требующих быстрой реакции 
на их изменение (аварийные сигналы; сигналы, фиксирующие 
отсчет длительности процессов и д р . ) . Частотные датчики мо
гут подключаться как к МВйИС, так и к КВвИС, но в послед
нем случае время реакции процессора на запрос от модуля долж
но быть меньше минимальной длительности импульса. Приорите
ты этих модулей в УСО должны, следовательно, устанавливаться 
в следующем порядке: МВвИС, МВвЧИС, МЕцЦИ. 

Условия работы СДА требуют повышенную помехоустойчивость 
узла. С этой точки зрения наиболее надежными являются моду
ли, предназначенные ^^ля приема сигналов отрицательной поляр
ности с уровнями -24 и нуль вольт соответственно. Этим 
определяется и выбор источников питания для контактных дат
чиков. 

Узел ввода аналоговых сигналов в дачной системе диагно
стирования состоит из одноступенчатых коммутаторов по сооб
ражениям быстродействия узла и из-за небольшого количества 
(26) датчиков. Сигналы низкого уровня для исследования элект
рооборудования автомобиля требуют нормализации, т . е . приве-



дания к среднему уровни я двухполюсной коммутации. Остальные 
датчики на входе быстродействующего АЦП с изолированным вхо
дом коммутируются двумя однодолюсными коммутаторами. Потреб
ность в фал^трах должна определяться экспериментально. 

Следует отметить, что дальнейшие разработка программного 
обеспечения системы могут повлиять на конфигурацию ЗБГМ со 
соображениям удобства обращения и быстродействия программ. 
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