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В.Б.Атлавинас (ЛГУ ин.П.Стучки) 
Д Л И Т Е Л Ь Н О С Т Ь ОДНОГ: ИТЕРАЦИИ ПРИ РЕШЕНИИ ЛИНЕГЯО?. 

КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ НА ГИБРИДНО/" ВЫЧИСЛГГЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ 

Эффективность решения краевых задач теории поля по 
итерационным алгоритмам на гибридных вычислительных систе­
мах (ГВС) типа "сетка­ЦВМ" во многом зависит от организа­
ции обмена информацией между аналоговым процессором (АЛ), 
содержащим моделирующую среду, и цифровой вычислительной 
машиной. Вопросы сопряжения аналогового и цифрового процес­
соров, а тэкге организация обмена информацией между ниш 
при создании ГВС на базе Единой системы электронных вычис­
лительных машин (ЕС ЭВМ) описаны в работах [1} и [2]. 3 
настоящей работе'рассмотрены временные характеристики одной 
итерации при решении линейных краевых задач на ГВС, содер­
жащей аналоговым процессор с кодоуправляемыыи проводимостя­
ми и токовводами. . . 

Рассмотрим процесс решения линейной краевой задача на 
ГВС [ 3]. Линейная краевая задача при помощи конечно­раз­
ностной аппроксимации сводится к решению алгебраической 
системы . 

где А ­ матрица коэффициентов, 
Ь ­ вектор правых частей, 
1 ­ вектор искомой функции. 
Система (I) решается методам итераций по следующим 

формулам: 

(I) 
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•. Расчеты по формулам (2), (3) и (о) осуществляются в 
цифровом процессоре ЕС ЭВМ, а определение вектора поправки 
по формуле (4) про.човодится з аналоговом процессоре, ос­
новной частью которого является моделирующая среда. 

Пусть моделирующая среда состоит из 512 узловых точек 
(УТ), разбитых на 4 модуля по 128 точек в каждом. Каждая 
УТ содержит кодоуправляемые магазины проводимосгей вдоль 
осей х и у, а тают* кодоуправляемые токовводы. Аналоговый 
процессор рассматривается как внешнее устройство, подогоча­» 
ется к селекторному каналу, и, кроме того, будем считать, 
что ГЗС функционирует под управлением дисковой операцион­
ной системы (ДОС) [1,4]. 

В данной работе не будем касаться вопросов подготовки 
моделирующей среды к решению задачи, поскольку такие основ­
ные моменты подготовки как соединение модулей в необходимую 
конфигурацию .и занесение в моделирующую среду кодов прово­
димостей соответствующих коэффициентам матрицы А, осущест­
вляется при решении линейной краевой задачи один раз перед 
началом итераций. 

Блок­схема цикла итерации изображена на рис.1. В блоке 
I осуществляется расчет вектора невязки »• по формуле 
(2). В блоке 2 определяется норма вектора , а в блоке 
3 найденная норма IIЧ,'к) II оценивается по формуле (3). Если 
норма II 14н,

И удовлетворяет требуемой точности, то происхо­
дит выход из цикла итерации, если нет, то в блоке 4 изменя­
ется структура вектора V*', а затем осуществляется масшта­
бирование. Структура массива изменяется таким образом, что­
бы после масштабирования вначале следовали все коды токов, 
заносимые в узловые тачки первого модуля, затем коды для 
УТ второго модуля, третьего и четвертого. 

Поскольку в рассматриваемой ГВС используется ДОС, то 
все операции ввода­вывода запускаются супервизорной про­
граммой, входящей в состав дисковой операционной системы. 



I 
1 вход 

расчет расчет 

< 

2 ПОИСК Ц Л 0 0 ft 

1 
1 

3 

выход 

изменение структур 
4 

розанке и получение 
массива ilK

> 

5' 
работа супервизооа при 
запуске операции*ввода­5' 
вывода 

6 
занесение кодов векто­
ра I в АЛ и считыва­
ние кодов ptfc

> з Oil 
занесение кодов векто­
ра I в АЛ и считыва­
ние кодов ptfc

> з Oil 

обработке с^пеовизо­
тюм прергзапия по 
ЗЕОду­зыводу 

I 
8 

изменение структуры 
считанного массива P W 

и расчет ч 'V* 8 
изменение структуры 
считанного массива P W 

и расчет ч 'V* 

Рис.1. Блок­схема итеращ;;; при реаёшш линейной краевой 
задачи на ГВО. 



. Для сокращения количества висодов в супервизор целе­
сообразно передачу массива 1 0 0 из основной памяти (ОП) в 
АП ь считывание массива р С к > из АЛ в ОП связать в цепочку 
команд С5,1]. В этом случае требуется только один выход в 
супервизор для запуска всей канальной программы вывода 
массива­ 1°° а ввода массива . Блок 5 на рис.1 пред­
ставляет работу супервизора при запуске указанной каналь­
ной программы, а блок 6 отражает работу самого селекторно­
го канала при выводе массива 1 и ) и вводе массива р°°. 

После выполнения всей канальной программы, т.е. когда 
закончатся ввод мгссива р

и ) в ОП, селекторный канал вы­
дает запрос на прерывание по вводу­выводу, который анализи­
руется супервизором. Блок 7 представляет работу супервизо­
ра, связанную с обработкой этого прерывания. 

Блок 8 формирует новое решение по формуле (5), но 
предварительно в этом блоке структура массива р^к

' приво­
дится в соответствие области, в которой ищется решение кра­
евой задачи. Это объясняется тем, что автоматическое изме­
рительное устройство (АИУ) опрашивает поочередно узловые 
точки каждого модуля, вследствие чего элементы считанного 
из АП массива р

и > расположены последовательно модуль за 
модулем, т.е. структура массива р

0

^ аналогична структуре 
массива 1 1 к

*. 
Совокупность блоков 4,5,6,7 и частично 8 на рио.1 ре­

ализует вычисление вектора поправки р
и ) по формуле (4). 

Все блоки на рис.1 выполняются последовательно. Поэто­
му время выполнения одной итерации является суммой времен 
выполнения отдельных блоков описанной блок­схемы. Рассмот­
рим вначале время, затрачиваемое на организацию обмена 
между аналоговым процессором и основной памятью с учетом 
работы супервизора, что включает на приведенной блок­схеме 
выполнение блоков 5,6­и 7. 

Время Т о и, затрачиваемое на организацию обмена между 
АП и ОП, соотоит из трех составляющих: 

т

ои = Т
з

 + т

к с Г V ( 6 ) 



,­де T g ­ время работы супервизора при запуске канальной 
программы, осуществляющей вывод массива 1°° в 
аналоговый процессор и ввод в основную память мас­
сива р ; 

Т К С ­ время пересылки селекторкпм каналом массива I й 1 

в АН и считывания пассива р<
к

> в ОП; 
Т Др ­ время обработки супервизором прерывания по окон­

чанию выполнения всей канальной программы. 
В таблице I приведены времена T g, Т к с, Тщ, и T Q H для 

различных моделей ЕС ЭВМ. Времена Т 3 и Т _ определялись, 
исходя из времени выполнения отдельных команд, входящих в 
блоки супервизора, запускающие операцию ввода­вывода и об­
рабатывающие прерывание по вводу­выводу. Времена выполне­
ния отдельных команд брались из технических описаний соот­
ветствующих моделей ЕС ЭВМ. 

Таблица I 

^\время в 
\мксек 

^\время в 
\мксек Т

3 Т 
КС 

Т 
^\время в 

\мксек Т

3 Т 
КС Т 

пр 
Т 

модель ^ \ 
Т 
пр 

EC­I020 
ЕС­ЮЗО 

830 
1560 

5120 
3080 

900 
1700 

6850 
6340 „ 

EC­I040 • 230 2050 260 2540
 4 

EC­I050 83 2050 90 2220 83 2220 
Рассмотрим более подробно расчет времени Т к с . Посколь­

ку код тока в массиве I ̂  , пересылаемый в регистр памяти 
токоввода узловой точки в моделирующей среде, помещается в 
один байт, то для занесения массива I во все узловые 
точки АЛ требуется переслать 51° байтов. Для уменьшения вре­
мени, затрачиваемого на вспомогательные операции, связанные 
с подготовкой массива р ы к использованию для "расчетов до 
(формуле (5), отдельный элемент массива р 1 К ) формируется в 
аналоговом процессоре в виде 4­х байтов, из которых два 
байта нулевые [I]. Следовательно, при считывании р 1 к ) канал 
пересылает из АЛ в основную память 2048 байтов. 

Время пересылки о;; ого байта зависит от пропускной 



способности селекторного канала, к которому подключен ана­
логовый процессор,, в соответствующей модели ЕС ЭВМ [I]. 

Массив 1формируется в основной памяги, поэтому оа 
может пересклпться в аналоговый процессор с максимальной 
пропускной способностью канала. Несколько иначе обстоит 
дело с массивом р*"0 . Каждый элемент массива р< н ) Нормиру­
ется автоматически;.; измерительным устройством (АИУ) в ана­
логовом процессоре и пересылается в основную память. Ско­
рость формирования элемента ограничивается возможностями 
АИУ. Поэтому для того, чтобы селекторный канал при пересыл­
ке элементов массива рс,

° работал с максимальной пропуск­
ной способностью, МОЕЮ использовать одно АИУ с дополни­
тельным буферным регистром, например, для модели ЕС­1022, 
а для более высокоскоростных селекторных каналов моделей 
ЕС­1030, ЕС­1040 и ЕС­1050 использовать два АИУ с одним 
или двумя буферными регистрами. В приведенной таблице I 
величина Т к с указывает время, затрачиваемое селекторным 
каналом на передачу массивов 1 1 к > и р

1 к

*. При решении кон­
кретной задачи это время увеличивается на 100­200 мксек в 
зависимости от используемой модели ЕС ЭВМ за счет задания 
адреса начальной и конечной узловых точек, передачи в ана­
логовый процессор масштабного коэффициента и из­за затрат 
времени на зацепление по команде при выполнении всей каяаль 
ной программы. 

Рассмотрим теперь время выполнения блоков 1,2,3,4 и 8 
на рис.1. В таблице 2 приведены приближенные времена вы­
полнения этих блоков для моделей ЕС­1022 и ЕС­1030. Эти 
величины получены путем расчета времени выполнения подпро­
грамм, написанных на ассемблере для реализации указанных 
блоков. Зеличина Т н представляет время расчета вектора не­
вязки Д 1 1 К ) по формуле (2) в блоке I. Величина пред­

ставляет время выполнения блоков 2, 3 и 4, а Т п указывает 
время расчета нового, решения по формуле ( 5 ) , в которой ис­
пользуется вектор поправки р 1 к ) , полученный в АЛ. 



Таблица 2 

^\время в 
^ \ м с е к т

м т
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ЕС­1022 
ЕС­ЮЗО 

155 
140 

96 
150 

30 
40 
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288 
336 

3 графе Т с приведено суммарное время, затрачиваемое 
на выполнение блоков 1,2,3,4 и 8. Более быстрое выполнение 
блока I на модели ЕС­ЮЗО по сравнению с ЕС­1022 объясняет­
ся тем, что при расчете вектора невязка преобладают опера­
ции с числами, представляемыми в формате с плавающей запя­
той, а эти операции выполняются на 2С­1030 быстрее, чем на 
56­1022. При реализации блоков 2,3,4 и 8 преобладают логи­
ческие команды, которые выполняются быстрее на ЕС­1022. 

В графе Т о й указано общее время выполнения всех блоков 
итерации на рис.1, т.е. с учетом времени обмена информаци­
ей между основной памятью и аналоговым процессором, Приве­
денные данные показывают, что при решети линейной краевой 
задачи на ГЗС типа "сетка­ЦВМп на базе. ЕС ЭВМ время, затра­
чиваемое на обмен информацией между ОП и АЛ, составляет, ме­
нее 3% от общего времени выполнения итерации. 

Для сравнения полученных результатов с цифровыми мето­
дами решалась линейная контрольная задача на модели ЕС­1022 
методом последовательной верхней релаксации. Решаемая зада­
ча описывается уравнением 

где V ­ оператор Гамильтона, б*щ У
1

)­ • 
Задача решалась в прямоугольной облаете ­размером 

32 х 16 с шагом п* ­ Ьц ­< и граничными условиями перво­
го рода ̂ г»**у

3 . Весь алгоритм решения­«апкоан ка 
языке Ф0РТРАН­1У за исключением непосредственно цикла ите­
рации. Цикл итерации для с̂ льаей эффективности написан на 



ассемблере. Время выполнения одной итерации на модели ЕС­
1022 получилось равным 228 миллисекундам. 

При сравнении полученной величины с данными, приведен­
ными в таблице 2, видно, что время'одной итерации на ГВС 
больше приблизительно па 2Ъ%. Но поскольку ноличестЕо ите­
раций при решении линейной задачи на ГВС значительно менъ­» 
те количества итераций при использовании цифровых методов, 
как это показано в литературе С 6], то очевидна эффективность 
применения ГЗС для решения линейных краевых задач. • 

При сравнении данных, приведенных в таблице I и 2, 
следует, что работа цифрового процессора составляет 975? 
времени выполнения­ полной итерации, а время работы аналого­
вого процессора составляет зсего 35?. Поэтому для более про» 
изводительного использования аналогового процессора целесо­
образно его применять в комплексах, содержали несколько 
цифровых •процессоров, что позволит эффективно решать одно­
временно несколько краевых задач. 
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Я.Я.Везис (ЛГУ им.П.Стучки) 
СТРУКТУРНОЕ ОПИСАНИЕ ДЛЯ СИНТЕЗА ЗНАКОВ 

Способ структурного описания знаков, изложенный в ра­
боте [I], был использован при анализе знаков определенного 
ансамбля. В настоящей статье рассматривается применение 
указанного способа для составления описаний знаков с целью 
их синтеза. Если в первом случае использовалось приближен­
ное описание эталонов определенных классов, то з\есь имеет 
место более точное описание синтезируемых знаков. Ввиду 
втого потребовалось некоторое расширение языка описаний, 
касающееся его "слов" и "грамматики". Ниле рассмотрен вари­
ант описания знаков: элементы, обозначения, формирование 
описаний двух уровней, приведены примеры. 

Знак (его изображение) получаем в результате суперпо­
зиции некоторого количества элементов формы, выделяемых с 
помощью соответствующих элементов величины. Последние ука­
зывают положение и размер выделяемых ими элементов формы. 
Для каждого элемента формы и величины устанавливаются соот­
ветствующие обозначения (коды). Описание знака разбивается 
на два уровня. Первый уровень и определяет положение (пе­
ремещение) элементов величины 1и относительно некоторой 
базовой сетки. Внутренняя структура каждого элемента 1и 
отражается в описании второго уровня V , поэтому элементы 
формы появляются только в описании V . Изображение знака 
"оодержит" один или несколько элементов 1и . Их количество, 
тип и положение относительно базовой сетки ­ содержание 
описаний II. 

Второй уровень V определяет элементы формы, из кото­
рых формируется изображение на элементе 1и . Элементы фор­
мы могут быть заданы явно или с помощью преобразований. 
Как уже указывалось, каждый элемент формы выделяется с по­
мощью соответствующего элемента величины. Количество и тип 
элементов формы, преобразования, типы использованных эле­
ментов величины ­ содержание описаний второго уровня. 

Ниже приводится классификация элементов и преобразова­



ний, их обозначения, рассматриваются примеры построения 
описаний и и V . 

Элементы величины Ь . Код элемента определяет форму, 
положение и относительный размер элемента. Фактический 
размер зависит от номера базиса и величины си (рис.1а). 
Базис в данном описании указывается неявно. Код'элемента в 
квадратных скобках указывает повышение номера базиса на 
единицу. В основе формирования элементов £­ ­ разделение 
квадрата с помощью осей сшлметрии к образование определен­
ных циклических групп (С 4). Схема кодирования элементов 
и направлений дана на рис.16. Там же приведены некоторые 
примеры (рис.1в). Код элемента имеет вид: 
<п»><пЬ> , где ­ код начального элемента, 

пЬ ­ код конечного элемента по схеме 
рио.16. 
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Рис.1. Схема кодировки элементов величины. 



В скобках перед кодом элемента I можно указать под­
структуру в том же базисе или в базисе с большим номером. 
Например: [ Ii ] I* i \ 1 0 l« . 

'­ Элементы ФОРМЫЧ. Из соображений наглядности элементы 
формы разбиваются на несколько групп. Запись элемента 
имеет вид: 

<символ><п> где п ­ одно из чисел 0,1,2,3,4,5,6,7. 
В описании выбраны следующие символы для каждой группы эле­
ментов ~1 

Фигуры ­ А.B.C.D.E.F ; части фигур ­ a.b.c.d.e.f •, 
Спектры ­0.P.Q.R.S.T ; части спектра ­o.p.q.t.s.t; 
Точечный спектр ­ 0, о. 
Между фигурой и ее спектром существует простое соот­

ветствие (см.рис.2б,в). Полные элементы (фигуры) определе­
ны на элементе I типа 07 (квадрата),обладает симметрией: 
w,M, Й ;И ; - ( Й , « 0 * - < ' .где»,,** ­осевые, R.Ri 
центральная симметрия, и имеют простое аналитическое выра­
жение. Например: круг, квадрат, ромб и др. Для выполнения 
стыковки элементов, существенно, чтобы концевые точки ли­
ний спектра делили стороны квадрата бинарно (ia4a

- &a-- )• 
Элементы формы могут быть заданы или образовании с помощью 
линейных преобразований. Виды преобразований обозначаются 
следующим образом: перенос d , зеркальная симметрия Ji , 
центральная симметрия Т , растяжение (сжатие) <" , подобие 
£ . Преобразования записываются в следующем виде: <эл.фор­
мы>( исх.эл.велич.)< преобразование) (конечн.эл.велич.") 

Пример: AI0I Г2­~А212; 
Структурное описание. Запись первого уровня выполняет­

ся по сое дующей схеме: 
Ui: <направление 1> \шаг 1 " Х ; <Снаправление 2> 

<шаг2 > < 1 и 4У ; <направление^ <шаг1> 
• <Li>> 
где i • 1,2,3,... 

направление ­ один из кодов ­ 12,34,56,70,01,23,45,67, 
шаг 0 , i a . i < i ­соответственно t,b.«j 



l'üG.2. Примеры образования фигур. 
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Рис.З. Пример компановки элементов 

Щ : 34ЬЧ7­, 2>^25, 22>«}45;г07; 
Запись второго уровня имеет вид: 

где каждый элемент 41 У может быть заменен соответствующей 
­цепочкой преобразований. 

Некоторые фигуры, образованные с помощью преобразова­
ний, показаны на рис.2а,б,в,г. Запись этих преобразований 
имеет вид: 

а) и.Ь«а4[07/07.2<.45.45]01Г01.2о.АД£.7— А< В1П.07; 
б) О.» [07/21] (И ЯМ. 2345,67 — А*07; 

Аг07<?07~ А>07; V*А»07; А*07; 
в) а Ш <^5<$ 25,¿.7 — р107; р)07Т21 — р 207; 

рЮ7Г43­~­рЭ07; рЮ7Г 65 — рА07; 
р1 и « •• 01Ь 07; 21И 07 •• 4 5 И 07; 6 7 И 07; VI: р 107 
VI­р 207; У« : р307; VI: р407; 

• Г) СН"01^03,Ы)07Г07, 24, АЗ. «Ь5 — £407) 
и ч - ОI п 07; 21Ь 07 , А 5 И 07; 67 И 07 •. VI : С107; 
V». С 107­ V* ­ С107; V»­. С 407 ; 

На рис .4 точками показано разделение знаков по элемен­
там формы. Низе приведено в качестве примера описание зна­

Запись и для структуры элементов 1и , показанное на рис.о, 
следупшая: 



КОВ 1,2,3,4. 

Ь«И 

0101 

Рис.4. Разделение знаков по элементам 
<£орш. 

а« 107 Т 213 01 — а 801; 
<1> и«- 561)01 ­, А51л0« ̂  V* * а! Ь«. 01 V* I о 10»; 
ч2> 1]« • 56Ь,ЗА^О<;2^5­,>/г­С|(6^01;Уш:С|(Ь7)0иА5; 

аА[ьи25]01=1.А5; . 
<Ъ> Уг : 5АН01; 56И01, V» = С« (ОА)ОГ,У« = а201;Ь<[Ои.21304; 
<4> и»: 56Ь,5А(^01)[56»1]5б11,ЗАа01;[5бЫгА5; . 

№ С « [ 2Э.УоЯ СИ ̂  [А7] 01, а!*0и25] 01; VI: а 101; 
Ун СМ № № ¿ 4 * ' , 

Структурные описания, подобные рассмотренным, предпо­
лагается использовпть при синтезе знаков с помоп&ю ЭВМ. 

Г т 1 ип1увгшиа1в8 
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• " А Р.Вейлаядс (ЛГУ им.П.Стучки), 
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УСТРОЙСТВО ВВОДА ИНФОРМАЦИИ В ЭВМ БЭСМ­4 НА БАЗЕ 
; • УВВК­601 

В целях .обеспечения более высокой надежности ЭВМ 
БЭСМ­4 коллективом авторов разработано устройство для под­
ключений к ЭВМ БЭСМ­4 перфокарточного вводного устройства 
типа УВвк­601. 

Как известно, с помощью УВвК­601 ввод перфокарты осу­
ществляется ее узкой стороной [т.]. При таком вводе перфо­
карты,, для сохранения прежнего положения информации в опе­
ративной памяти, необходим предварительный разворот кодов.. 

+Это можно реализовать программно­схемным путем или чисто 
аппаратным цутем [2]. * 

При использовании программно­схемного варианта, необ­
ходима специальная программа разворота информации, которая 
вводится в оперативную память ЭВМ перед выполнением каждой 
программы. Программа разворота занимает часть оперативной 
памяти, что приводит к резкому понижению­возможностей ЭВМ.. 

Аппаратный вариант требует дополнительного специально­
го оборудования, но возможности машины БЭСМ­4 остаются 
прежними. 

• Учитывая недостатки программно­схемного варианта был 
избран аппаратный вариант, с учетом следующих требований: 

а) выход разработанных схем разворота информации под­
ключается к стандартному каналу вместо одного из ВУ­700, а 
второе устройство ВУ­700 остается в качестве запасного; 

б) подключение к ЭВМ БЭСМ?4 устройства УВвК­601 или 
ВУ­700 осуществляется о помощью одной кнопки, коммутирую­
щей группы герконовых реле; 

. в) в функциональные схемы ЭВМ БЭСМ­4 никакие изменения 
не вносятся, что дает возможность производить отладку раз­
работанных схем подключения УВэК­601 с минимальными затра­
тами машинного времени. 



Работа устройства 

• Избранный принцип ввода информации основан на последо­
вательной записи по золовкам содержимого информации одной 
перфокарты в дополнительное буферное запоминаицес устрой­
ство (ДБЗУ) с последующей выдачей по строкам в ЭВМ БЭСМ­4. 
Выдача информации из ДБЗУ в ЭВМ БЭСМ­4 производится в про­
межутках между вводом двух перфокарт устройством УВвК­601. 

На рис.1 показана блок̂ ­схема устройства. Из­ЭВМ БЭСМ­4 
сигнал "Пуск" поступает на схему управления (СХУ) и далее * 
виде сигнала "ввод массива" на устройство УВвК­601. После 
запуска механизма УВвК­601 на схему управления поступает 
сигнал "начало карты", устанавливающий в исходное состояние 
схему управления, регистры и счетчики. После прихода перво­
го синхроимпульса (СИУВвК) в СхУ регистр колонок (РК) при­
шагает содержимое первой колонки перфокарты, 3 промежутне 
до прихода следующего СИ УЗвК содержимое регистра колонки 
по одному биту записывается в ДБЗУ. После прихода второ­
го синхроимпульса в СхУ на РК принимается содержимое вторЫ 
колонки перфокарты и вновь записывается в ДБЗУ. Это повто­
ряется до тех пор, пока содержимое всех восьмидесяти коло­
нок перфокарты не будет записано в ДБЗУ. 

После ввода первой перфокарты с УВвК­601 выдается сиг­
нал "конец карты", поступе.щш в СхУ. С этого момента схема 
управления вырабатывает сигналы для считывания информации 
из­ ДБЗУ и ее выдачи в ЭВМ БЭСМ­4. Из ДБЗУ содержимое одной 
строки перфокарты по одному биту поступает в регистр строк 
(РС). После заполнения регистра строк, в ЭВМ БЭСМ­4 выдает­
ся синхроимпульс (СИ МОЗУ) и содержимое первой строки прини 
кается в регистр результатов БЭСМ­4, откуда пересылается в 
оперативную память. Цикл повторяется 12 раз, пока все две­
надцать строк не будут выданы в БЭСМ­4. 

После прихода сигнала "начало карты" от второй перфо­
карты, начинается запись информации второй перфокарты в 
ДБЗУ с последующей выдачей информации в оперативную память 
БЭСМ­4. 
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После ввода всего массива из БЭСМ­4 через схему „ 
ления поступает на УВвК­601 сигнал "Стоп" и механизм УВь^ 
£01 выключается. 

Рабочая частота генератора тактовых импульсов выбрана 
равной 1МГц, что позволяет производить запись содержимого 
одной колонки в ДБЗУ менее, чем за 40 мксек. Это вполне до­
статочно, так как минимальное время 1п между выдачей УВвК 
содержимого двух последующих колонок (СИ УВвК) = 600 мксек 
(рис.2). 

Считывание информации из ДБЗУ и запись в МОЗУ должны 
уложиться в интервал времени 1г мегду сигналами "конец 
карты УВвК" и последующим "Начало карты УВвК". При макси­
мальной скорости работы УВвК­601 равной 660 карт в минуту 
интервал времени между двумя последующими сигналами "нача­
ло карты УВвК" I а 20 мсек. 

Номинальное 1< *** 700 мксек и интервал времени, в кото­
ром информация с УВвК не выдается и +

1 5 я* 2,2 мсек. Сле­
довательно, при считывании карты информация в ДБЗУ выдает­
ся в интервале времени 1ь и при номинальной скорости рабо­
ты УВвК 

Ьв = 700 мксек • 79 <**56 мсек . 
Запись в ДБЗУ занимает интервал времени 
• 17 я 56 мсек +2,2 мсек 60 мсек, 

а для переписи информации из ДБЗУ в МОЗУ остается время 
1г = 90 мсек ­ 60 мсек = 30 мсек. : 

Разработанные схемы управления обеспечив&'от считывание 
информации из ДБЗУ и запись в МОЗУ за 2,5 мсек, что вполне 
укладывается в рассчитанный интервал времени 1г =30 мсек. 

Конструкция и контроль работы 

При разработке устройства использованы интегральные 
схе^и серии К­155[з]. Дополнительное буферное запоминающее 
устройство объемом 2000 бит на ферпитовнх кольпах использо­
вано готовое, заводского исполнения. 

Для перехода с логических уропиой интегральных схем 
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Рис.2. Временная диаграмма. 



(0; +2,4в) на логические уровни ЭВМ БЭСМ­4.(­7; Ов), и ut»~ 
оборот разработаны специальные транзисторные схемы, прес— 
бразунше логические уровни [з]. 

Для контроля поколонного занесения информации в ДБЗУ, 
построчного считывания информации из ДБЗУ в регистр строк 
и ее выдачи из PC в ЭВМ БЭСМ­4 используется автономный 
пульт управления (АПУ). 

Имеется возможность проверить отдельные этапы, работы 
схем устройства раззорота ­ зациклить режим поколонной за­
писи в ДБЗУ и режим построчного считывания из ДБЗУ в PC. 
При этом вместо сигналов с УВвК­601 на схемы разворота по­
даются сигналы со специальной системы генераторов. 

Описанная схема сопряжения УЗвК­601 с БЭСМ­4 практи­
чески реализована в Вычислительном центре ЛГУ им^П.Стучки. 
3 эусплуатации устройство показывает хорошие качества и 
дает значительную экономию машинного времени за счет умень­
шения сбоев вводных устройств. 
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'УСТРОЙСТВО ПЕРЕКЛЮЧЕНШ 'Л АВТОНОМНОЙ 
ПРОВЕРКИ ВЫВОДНЫХ УСТРОЙСТВ ЯЩУ­128 

ЭВМ БЭСМ­4 

Устройство переключения (УП) предназначено для пооче­
редного подключения к ЭВМ БЭСМ­4 одного из двух внешних 
выводных алфавитно­цифровых печатающих устройств АЦПУ­128­
2М или­ АЦП7­128­ЗМ [1,2,3] . Устройство переключения обес­
печивает более высокую производительность'эксплуатации 
^внешних выводных устройств, а также дает возможность про­
изводить профилактические и ремонтные работы одного из 
АЦПУ­128, не прекращая эксплуатацию другого. 

УП выполняет функции переключателя и блока проверки 
работы АЦПУ­128­2М и АЦПУ­128­ЗМ. 

УП состоит из четырех групп переключателей, выполнен­
ных на герконовых реле и автономного блока проверки рабо­
ты (АБПР) АЦПУ­128­2М и АЦПУ­128­ЗМ (рис.1.). 
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Рис. I . Блок­схема подключения' АЦПУ-128 
и АБПР к эвм БЭСМ­4 . 



Группа геркояовых реле (I) обеспечивает подключение 
к ЗШ БЭСМ­4 АШУ­128­2М; соответственно группа (2) ­
АЦПУ­128­ЗМ; группа (3) обеспечивает подключение блока 
АБПР к АЦПУ­128­2М; группа (4) соответственно к АЦПУ­128­
ЗМ, В УП имеется блокировка для предотвращения одновре ­
менного включения групп (1),(2) и (3),(4), а также групп 
(1),(3) и (2)'.(4). 

I. Подключение АЦПУ­1лЗ­ЗМ 

Чтобы обеспечить подключение АЦПУ­128­ЗМ (96 симво­
лов) к ЭВМ БЭСМ­4, укомплектованной АЦПУ­128­2М (78 сим­
волов), необходимо обеспечить четкую синхронизацию уст­
ройства управления печатью (плата й 6) БЭСМ­4 и АЦПУ­128­
ЗМ. 

Генератор синхронизирующих импульсов выдает за один 
оборот вала знаковых колес 78 позиционных импульсов для 
АППУ­128­2М и 96 позиционных импульсов для АЦПУ­128­ЗМ, 
один импульс "О" (нулевая позиция) и один импульс пробела 

В соответствии с вышеуказанными данными минимальное 
время 1Г между двумя синхронизирующими импульсами равно: 

1250 мксек для АЦПУ­128­ЗМ и 
1550 мксек для АЦПУ­128­2М. 
Зремя осмотра всего ферритового регистра 12 мксек х 

128 = 1540 мксек , а минимальное время Т между двумя 
синхроимпульсами, как было сказано выше, равняется 1250 
мксек (для АЦПУ­128­ЗМ) из расчета, что угловая скорость 
вала с символами составляет 400 об/мин. 

Отсюда видно, что в интервале между двумя соседними 
знаками печатающего колеса, невозможно сбросить все ячей­
ки ферритового регистра,, Поэтому надо увеличить время 
между двумя синхроимпульсами АЦПУ­128­ЗМ, т.е. сделать 


