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ob˝aq harakteristika raboty

aKTUALXNOSTX TEMY. pRAKTIˆESKI NA WSEH SOWREMENNYH USTANOWKAH DLQ IS-
SLEDOWANIJ W OBLASTI FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ NA USKORITELQH ZARQVENNYH ˆASTIC

PRIMENQETSQ “LEKTRONNYJ S˙EM INFORMACII. —TO QWILOSX SLEDSTWIEM TOGO, ˆTO RAZ-
WITIE “LEKTRONIKI, WYˆISLITELXNOJ TEHNIKI I DETEKTOROW “LEMENTARNYH ˆASTIC

POZWOLILO PEREJTI OT REGISTRACII EDINIˆNYH FIZIˆESKIH SOBYTIJ K MNOGOMILLIO-
NNOJ STATISTIKE. oDNOWREMENNO S “TIM POWYSILISX TREBOWANIQ K on-line PROGRAMM-
NOMU OBESPEˆENI@ (po), KOTOROE KROME KONEˆNOJ ZADAˆI — OBESPEˆENIE SOHRANENIQ

FIZIˆESKIH DANNYH DLQ POSLEDU@]EJ OBRABOTKI W REVIME off-line, DOLVNO RE[ATX

WSE WOPROSY, SWQZANNYE S UPRAWLENIEM I KONTROLEM RABOTY “LEKTRONIKI REGISTRA-
CII DANNYH (—rd) I DETEKTOROW. pRIˆEM DANNOE po DOLVNO BYTX ISKL@ˆITELXNO

NADEVNYM, TAK KAK ISKAVENIE ILI ˆASTIˆNAQ POTERQ DANNYH WSLEDSTWIE, NAPRIMER,
O[IBOK W PROGRAMMAH, WOWREMQ NE OBNARUVENNYJ WYHOD IZ STROQ ILI IZMENENIQ W

FUNKCIONIROWANII “LEKTRONIKI I “LEMENTOW DETEKTOROW MOGUT PRIWESTI, W LUˆ[EM

SLUˆAE, K POTERE ˆASTI STATISTIKI, A W HUD[EM — K PROWALU “KSPERIMENTA, NE
GOWORQ UVE O STOIMOSTNOM WYRAVENII TAKIH O[IBOK.

w NEJTRINNOM DETEKTORE ifw—-oiqi (nd), PREDNAZNAˆENNOM DLQ IZUˆENIQ

NEJTRINO I ANTINEJTRINO S “NERGIQMI 2-30 g“w W PUˆKAH [IROKOGO SPEKTRA NA

USKORITELXNO-NAKOPITELXNOM KOMPLEKSE u-70 ifw—, ISPOLXZU@TSQ WYSOKOTOˆNYE

TREKOWYE I KALORIMETRIˆESKIE DETEKTORY S PRECIZIONNOJ MNOGOKANALXNOJ “LEK-
TRONIKOJ. mNOGOMA[INNYJ KOMPLEKS, OBESPEˆIWA@]IJ SBOR DANNYH, KONTROLX I

UPRAWLENIE RABOTOJ “LEKTRONIKI POTREBOWAL SOZDANIQ UNIKALXNOGO MNOGOFUNKCI-
ONALXNOGO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ, RABOTA@]EGO W REVIME REALXNOGO WREMENI,
PRIZWANNOGO OBESPEˆITX BESPEREBOJNU@ RABOTU USTANOWKI PO NABORU STATISTIKI W

TEˆENIE DLITELXNOGO PERIODA.

cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY SOSTOQLA W RAZRABOTKE I SOZDANII PROGRAMM-
NOGO OBESPEˆENIQ DLQ SISTEMY SBORA DANNYH W REVIME REALXNOGO WREMENI S NEJ-
TRINNOGO DETEKTORA ifw—-oiqi I PODGOTOWKE DANNYH DLQ SISTEMY off-line ANALIZA
GRAND.
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rEZULXTATY, WYNOSIMYE NA ZA]ITU:

1. rAZRABOTANNAQ I REALIZOWANNAQ ORGANIZACIQ, STRUKTURA I SINHRONIZACIQ MNO-
GOZADAˆNOGO PROGRAMMNOGO KOMPLEKSA SISTEMY SBORA DANNYH, TESTIROWANIQ I

KONTROLQ DLQ DREJFOWYH KAMER ifw—.
2. sOZDANNYJ UPRAWLQ@]IJ PROGRAMMNYJ KOMPLEKS DLQ PRIEMA, RASPREDELENIQ

I HRANENIQ DANNYH SO WSEH LOKALXNYH SISTEM SBORA DANNYH NEJTRINNOGO

DETEKTORA.
3. sOZDANNYE ALGORITMY DLQ BYSTROGO WOSSTANOWLENIQ OTREZKOW TREKOW, PROHO-

DQ]IH ˆEREZ DREJFOWYE KAMERY I ZAPAKOWKI INFORMACII.
4. sOZDANNYE QZYKOWYE MNOGOCELEWYE SREDSTWA ANALIZA SIMWOLXNOJ INFORMACII.
5. rEZULXTATY RABOT PO SOZDANI@ PROGRAMMY PREDWARITELXNOJ OBRABOTKI ZA-

PISANNYH W REVIME on-line DANNYH I PODGOTOWKE WHODNOJ INFORMACII DLQ

SISTEMY off-line ANALIZA GRAND.

nAUˆNAQ NOWIZNA RABOTY SOSTOIT W RAZRABOTKE ALGORITMOW I SOZDANII PRO-
GRAMM DLQ KONTROLQ I TESTIROWANIQ REGISTRIRU@]EJ “LEKTRONIKI I DREJFOWYH

KAMER ifw—, A TAKVE W OBESPEˆENII SBORA DANNYH S NIH W REVIME REALXNOGO WRE-
MENI; RAZRABOTKE NOWOGO QZYKA ANALIZA SIMWOLXNOJ INFORMACII I PROGRAMMNYH

SREDSTW PODDERVKI INTERAKTIWNOGO REVIMA; W SOZDANII UPRAWLQ@]EGO PROGRAMM-
NOGO KOMPLEKSA SISTEMY SBORA DANNYH SO WSEJ USTANOWKI “nEJTRINNYJ DETEKTOR

ifw—-oiqi”; RAZRABOTKE I REALIZACII NAIBOLEE BYSTROGO IZ SU]ESTWU@]IH AL-
GORITMOW WOSSTANOWLENIQ OTREZKOW TREKOW ˆASTIC W DREJFOWYH KAMERAH; SOZDANII
PROGRAMMY DLQ PREDWARITELXNOGO ANALIZA DANNYH W REVIME off-line I PODGOTOWKE

STRUKTUR DANNYH DLQ ANALIZA W SISTEME GRAND.

pRAKTIˆESKAQ CENNOSTX. nA OSNOWE RAZRABOTOK, PREDSTAWLENNYH W DISSERTA-
CII, SOZDANO PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE DLQ SISTEMY SBORA DANNYH S BOLX[IH DREJ-
FOWYH KAMER ifw—, POZWOLIW[EE OSU]ESTWITX KOMPLEKSNU@ NALADKU WSEJ SISTEMY

dk. kROME TOGO, S WYSOKOJ NADEVNOSTX@ BYL ORGANIZOWAN SBOR DANNYH SO WSEJ

USTANOWKI “nEJTRINNYJ DETEKTOR ifw—-oiqi” KAK W REVIME NABORA STATISTIKI,
TAK I WO WREMQ KALIBROWKI NA KOSMIˆESKIH M@ONAH. rAZWITAQ SISTEMA KONTROLQ

OBESPEˆILA WOZMOVNOSTX BYSTROGO OBNARUVENIQ OTKLONENIJ W RABOTE “LEKTRONIKI I

OTDELXNYH PODSISTEM I TEM SAMYM UWELIˆILA “FFEKTIWNOSTX ISPOLXZOWANIQ u-70.

aPPROBACIQ DISSERTACII I PUBLIKACII. dISSERTACIQ NAPISANA NA OSNO-
WANII RABOT, WYPOLNENNYH W OTDELE NEJTRINNOJ FIZIKI ifw— PRI RAZRABOTKE I

SOZDANII PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ SISTEMY SBORA DANNYH USTANOWKI “nEJTRINNYJ
DETEKTOR ifw—-oiqi”. rABOTY, SOSTAWLQ@]IE OSNOWNOE SODERVANIE DISSERTACII

[1-5], OPUBLIKOWANY W WIDE PREPRINTOW ifw—, W MATERIALAH RABOˆIH SOWE]ANIJ PO

nEJTRINNOMU DETEKTORU ifw—-oiqi, A TAKVE DOKLADYWALISX NA MEVDUNARODNYH

RABOˆIH SOWE]ANIQH PO nd (dUBNA 1984, 1986 GG., cOJTEN 1989 G.).

oB˙EM I STRUKTURA DISSERTACII. rABOTA IZLOVENA NA 79 STRANICAH, SOSTOIT
IZ WWEDENIQ, PQTI GLAW, ZAKL@ˆENIQ, SODERVIT 25 RISUNKOW I SPISOK CITIRUEMOJ

LITERATURY IZ 52 NAIMENOWANIJ.
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sodervanie raboty

w PERWOJ GLAWE KRATKO OPISANY KONSTRUKCIQ NEJTRINNOGO DETEKTORA ifw—-
oiqi, ORGANIZACIQ “LEKTRONIKI I SISTEM SBORA DANNYH DLQ ODNOTIPNYH DETEK-
TOROW. rASSMOTRENY REVIMY RABOTY USTANOWKI I STRUKTURA on-line PROGRAMMNOGO
OBESPEˆENIQ.

sHEMA USTANOWKI “nEJTRINNYJ DETEKTOR ifw—-oiqi” PRIWEDENA NA RIS. 1. nd
SOSTOIT IZ MI[ENNOJ ˆASTI (m˜), M@ONNOGO SPEKTROMETRA (ms) I DETEKTORA “LEK-
TRONOW I γ-KWANTOW (d—). m˜ PREDSTAWLQET SOBOJ MI[ENX-KALORIMETR, OKRUVEN-
NU@ MAGNITNOJ OBOLOˆKOJ I IMEET MODULXNU@ STRUKTURU. kAVDYJ IZ 39 MODULEJ

WKL@ˆAET: PLOSKOSTX IZ 10 GORIZONTALXNO RASPOLOVENNYH VIDKOSTNYH SCINTILLQ-
CIONNYH SˆETˆIKOW (vss); DWE PLOSKOSTI (X, Y ), SOSTOQ]IE IZ DREJFOWYH KAMER

(dk) oiqi (MODULI 1÷ 19) ILI ifw— (MODULI 20÷ 39); MAGNITNU@ RAMU S WNU-
TRENNIM OKNOM, GDE RASPOLAGA@TSQ PLASTINY AL@MINIQ, POZWOLQ@]IE UWELIˆITX

WES MI[ENI SO 120 DO 200 T. ms SOSTOIT IZ NAMAGNIˆENNYH TORROIDOW S RAPOLO-
VENNYMI MEVDU NIMI PLOSKOSTQMI DREJFOWYH KAMER oiqi I PREDNAZNAˆEN DLQ

IZMERENIQ IMPULXSA I ZNAKA ZARQDA M@ONOW. dLQ IDENTIFIKACII I IZMERENIQ “LEK-
TROMAGNITNYH LIWNEJ, WYHODQ]IH IZ m˜, ISPOLXZUETSQ d—, KOTORYJ PREDSTAWLQET

SOBOJ LIWNEWYJ DETEKTOR POLNOGO POGLO]ENIQ.
w ZAWISIMOSTI OT REVIMA RABOTY ZAPUSK “LEKTRONIKI REGISTRACII DAN-

NYH (—rd) PROIZWODITSQ LIBO OT SRABATYWANIQ BANˆEWYH SˆETˆIKOW NEPOSREDSTWEN-
NO PERED m˜ (NABOR STATISTIKI W NEJTRINNOM PUˆKE), LIBO PRI ODNOWREMENNOM SRA-
BATYWANII ZADANNOJ KONFIGURACII PLOSKOSTEJ vss (KALIBROWKA NA KOSMIˆESKIH

M@ONAH).

rIS. 1. sHEMA USTANOWKI “nEJTRINNYJ DETEKTOR ifw—-oiqi”. 1, 2 — DREJFOWYE KAMERY

oiqi DLQ IZMERENIQ X, Y -KOORDINAT TREKOW W MI[ENNOJ ˆASTI; 3 — VIDKOSTNO-
SCINTILLQCIONNYE SˆETˆIKI; 4, 5 — DREJFOWYE KAMERY ifw— DLQ IZMERENIQ

X, Y -KOORDINAT TREKOW W MI[ENNOJ ˆASTI; 6 — DETEKTOR “LEKTRONOW I γ-KWANTOW; 7,
8 — DREJFOWYE KAMERY oiqi DLQ IZMERENIQ X, Y -KOORDINAT TREKOW W M@ONNOM

SPEKTROMETRE.

wSQ SISTEMA SBORA DANNYH RAZBITA NA ˆETYRE LOKALXNYE (lssd) PO OTNO[ENI@

KO WSEMU nd PODSISTEMY, OBSLUVIWA@]IE ODNOTIPNYE DETEKTORY, A IMENNO:
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• DREJFOWYE KAMERY ifw—;
• VIDKOSTNYE SCINTILLQCIONNYE SˆETˆIKI;
• DREJFOWYE KAMERY oiqi, RASPOLOVENNYE W MI[ENNOJ ˆASTI I M@ONNOM SPEK-
TROMETRE;
• DETEKTOR “LEKTRONOW I γ-KWANTOW.

w SOSTAW KAVDOJ lssd WHODIT ODNA ILI NESKOLXKO —wm W KONFIGURACII S NABO-
ROM PERIFERIJNYH USTROJSTW, POZWOLQ@]IH OSU]ESTWLQTX AWTONOMNU@ OTLADKU I

PROWODITX METODIˆESKIE ISSLEDOWANIQ “LEKTRONIKI SBORA DANNYH I DETEKTIRU@]IH

“LEMENTOW. w KAˆESTWE BAZOWYH —wm ISPOLXZU@TSQ MINI-—wm sm-4, sm-1420 I

IBM PC-486. kROME “TOGO, W WYˆISLITELXNYJ KOMPLEKS BYLA WKL@ˆENA WYDELENNAQ

p—wm, POZWOLIW[AQ ZNAˆITELXNO RAS[IRITX WOZMOVNOSTI PO PREDWARITELXNOJ OB-
RABOTKE I ANALIZU DANNYH SO WSEGO nd W REVIME on-line. cENTRALXNOJ —wm (c—wm)
W OB]EJ ssd QWLQETSQ —wm sm-4, WYPOLNQ@]AQ ODNOWREMENNO FUNKCII lssd S

dk ifw—. wSE OSTALXNYE SOEDINENY S NEJ ˆEREZ INTERFEJSNYE PLATY spi-15 S

REALXNOJ SKOROSTX@ PEREDAˆI DANNYH 14 KBAJT/S. sWQZX S p—wm OSU]ESTWLQETSQ

ˆEREZ PARALLELXNYJ INTERFEJS rpr sm-rs.
kROME DANNYH S nd, W ssd POSTUPAET INFORMACIQ O HARAKTERISTIKAH PROTON-

NOGO PUˆKA WO WREMQ EGO PROWODKI PO TRAKTU 8-GO KANALA DO MI[ENI, INFORMACIQ
O REZULXTATAH MONITORIROWANIQ, A TAKVE NEKOTORYE PARAMETRY, HARAKTERIZU@]IE

RABOTU WSEGO USKORITELXNO-NAKOPITELXNOGO KOMPLEKSA u-70. pARALLELXNO S PEREDA-
WAEMYMI DANNYMI ˆASTX “TOJ INFORMACII WYWODITSQ NA TV-MONITORY DLQ WIZU-
ALXNOGO KONTROLQ. nA RIS. 2 PREDSTAWLENA OB]AQ SHEMA MNOGOMA[INNOGO KOMPLEKSA

OBSLUVIWANIQ nd.

rIS. 2. bLOK-SHEMA APPARATNYH SREDSTW MNOGOMA[INNOGO KOMPLEKSA SISTEMY SBORA DAN-
NYH NEJTRINNOGO DETEKTORA ifw—-oiqi. 1 — lssd S vss; 2 — lssd S dk

ifw—; 3 — lssd S dk oiqi; 4 — lssd S d—.
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sTRUKTURNO PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE SISTEMY SBORA DANNYH SOSTOIT IZ 6
OSNOWNYH KOMPONENTOW (RIS. 3) — “TO ˆETYRE lssd, UPRAWLQ@]IJ PROGRAMM-
NYJ KOMPLEKS I po p—wm. wSE lssd, S TOˆKI ZRENIQ SBORA DANNYH, QWLQ@TSQ
PROGRAMMNO-NEZAWISIMYMI I OBESPEˆIWA@T WESX NABOR OPERACIJ, SWQZANNYH S PRED-
PUSKOWOJ NALADKOJ, A W REVIME on-line — PODGOTOWKU DANNYH, KOTORYE NEOBHODIMY

DLQ POSLEDU@]EJ OBRABOTKI I ANALIZA FIZIˆESKOJ INFORMACII W REVIME off-line.

rIS. 3. sTRUKTURNYE KOMPONENTY PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ SISTEMY SBORA DANNYH.

wO WTOROJ GLAWE OPISAN UPRAWLQ@]IJ PROGRAMMNYJ KOMPLEKS, FUNKCIONIRU-
@]IJ W c—wm I OBESPEˆIWA@]IJ SBOR WSEH NEOBHODIMYH DANNYH S nd, A TAKVE

PUˆKOWOJ I MONITORNOJ INFORMACII DLQ ZAPISI NA USTROJSTWA DOLGOWREMENNOGO

HRANENIQ S CELX@ DALXNEJ[EJ OBRABOTKI W REVIME off-line [5]. kROME “TOGO, ZDESX
VE RE[A@TSQ ZADAˆI PO WEDENI@ BANKA DANNYH O NAKOPLENNOJ STATISTIKE, PARA-
METRIˆESKOMU KONTROL@ “LEMENTOW “LEKTRONIKI REGISTRACII DANNYH, PODDERVKE

PROTOKOLA S WYDELENNOJ p—wm.
sOZDANIE PROGRAMMNOJ NADSTROJKI NAD WSEMI lssd WYZWANO NEOBHODIMOSTX@

ZAPISI WSEH SˆITYWAEMYH S REGISTRIRU@]EJ “LEKTRONIKI DANNYH NA ODIN NOSI-
TELX I KONTROLQ RABOTY USTANOWKI KAK EDINOGO CELOGO (W PERWU@ OˆEREDX, “TO
WIZUALXNOE OTOBRAVENIE DANNYH, KOTOROE PODRAZUMEWAET NALIˆIE INFORMACII SO

WSEH DETEKTIRU@]IH “LEMENTOW). kROME TOGO, DLQ POSLEDU@]EGO ANALIZA NEOBHODI-
MA INFORMACIQ, POSTUPA@]AQ OT SISTEM MONITORIROWANIQ I UPRAWLENIQ PROTONNYM

PUˆKOM. —TO FAKTIˆESKI SAMOSTOQTELXNYE PODSISTEMY, I WKL@ˆATX IH W ODNU IZ

lCCd NECELESOOBRAZNO. nA RIS. 4 PREDSTAWLENA BLOK-SHEMA BAZOWYH ZADAˆ, WHODQ]IH

W UPRAWLQ@]IJ PROGRAMMNYJ KOMPLEKS, KOTORYJ FUNKCIONIRUET W c—wm.
CINHRONIZACIQ RABOTY WSEGO po CCd S nd DLQ SBORA DANNYH W c—wm PRI

NABORE STATISTIKI OSU]ESTWLQETSQ ZADAˆAMI DISP I RAB. pOTREBNOSTX W TAKOJ

SINHRONIZACII WYZWANA NALIˆIEM NESKOLXKIH —wm W APPARATNOJ KONFIGURACII

OB]EJ ssd I ASSINHRONNYM REVIMOM RABOTY KAVDOJ lsCd. hOTQ ZAPUSK “LEK-
TRONIKI SBORA DANNYH W KAVDOJ IH NIH SINHRONIZOWAN S NAˆALOM SBROSA PROTONNOGO

PUˆKA NA MI[ENX KANALA, DALXNEJ[EE FUNKCIONIROWANIE WEDETSQ PO SWOEJ SHEME,
I NUVNO OBESPEˆITX SWOEWREMENNOE POSTUPLENIE DANNYH W c—wm. dLQ “TOGO NE-
OBHODIMA PODDERVKA PROTOKOLA OBMENA DANNYMI PO MEVMA[INNYM LINIQM SWQZI.
˜TOBY ISKL@ˆITX WOZMOVNOSTX SME[ENIQ DANNYH, OTNOSQ]IHSQ K RAZNYM SBROSAM
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WSLEDSTWIE ZADERVKI W KAKOJ-LIBO lCCd, KAK W c—wm, TAK I SO STORONY —wm,
UˆASTWU@]IH W PEREDAˆE DANNYH, ISPOLXZUETSQ PROGRAMMNAQ USTANOWKA “Time-Out”.
kROME TOGO, RAZRE[ENIE NA PRIEM INFORMACII ILI WYPOLNENIE KAKIH-LIBO DRUGIH

FUNKCIJ W NEKOTORYH SLUˆAQH PRIWQZANO KO WREMENI NAˆALA SBROSA, T.E. NEOBHODI-
MO KONTROLIROWATX WREMENNYE INTERWALY MEVDU POSYLKAMI KOMAND ILI ZAPUSKOM

ZADAˆ.

rIS. 4. bLOK-SHEMA OSNOWNYH ZADAˆ, WHODQ]IH W po UPRAWLQ@]EGO PROGRAMMNOGO KOM-
PLEKSA.

dLQ HRANENIQ SˆITYWAEMYH DANNYH, W ssd S nd ISPOLXZU@TSQ MAGNITNYE LEN-
TY (ml), INFORMACIQ NA KOTORYE PI[ETSQ ZAPISQMI STANDARTNOJ DLINY PO 2k SLOW

ˆEREZ PROGRAMMNYJ BUFER PO MERE EGO ZAPOLNENIQ. po SOHRANENIQ WSEH NEOBHODI-
MYH DANNYH NA ml SOSTOIT IZ DWUH ZADAˆ: REZIDENTNOJ WRITMT, OBESPEˆIWA@]EJ

NEPOSREDSTWENNYJ PRIEM POTOKA DANNYH S nd I RABOTU S ml; WYGRUVAEMOJ MTW,
QWLQ@]EJSQ INTERFEJSOM MEVDU POLXZOWATELEM I ZADAˆEJ WRITMT, KOTORAQ WY-
POLNQET ˆASTX OB]IH FUNKCIJ PO RABOTE S ml — W OSNOWNOM S KORREKTIROWKOJ

SPECIALXNOJ STRUKTURY DANNYH. oSNOWNOE NAZNAˆENIE POSLEDNEJ — RASPREDELENIE

POTOKOW DANNYH, POSYLAEMYH ZADAˆE WRITMT, PO RAZNYM nml, A TAKVE DLQ PRE-
DOSTAWLENIQ WOZMOVNOSTI OPERATIWNO ZAPRETITX ILI RAZRE[ITX SOHRANENIE NA ml

TEH ILI INYH DANNYH (W TOM ˆISLE WNOWX SOZDAWAEMYH PO MERE RAZWITIQ po).
CPISOK WOZMOVNYH PROCEDUR, SWQZANNYH S ZAPISX@ DANNYH NA ml, SWEDEN W

MEN@, KOTOROE PREDOSTAWLQETSQ POLXZOWATEL@ PRI ZAGRUZKE ZADAˆI. pROGRAMMNAQ
REALIZACIQ “TIH PROCEDUR POZWOLQET :
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• PODSOEDINQTX DLQ ZAPISI DANNYH NESKOLXKO nml (DO ˆETYREH);
• OTSOEDINQTX nml (POSLE OKONˆANIQ ml OTSOEDINENIE PROIZWODITSQ AWTOMA-
TIˆESKI;
• DLQ KAVDOGO nml ZADAWATX I KORREKTIROWATX SPISOK REZERWNYH nml, NA
KOTORYE BUDET PRODOLVENA ZAPISX DANNYH POSLE OKONˆANIQ ml NA OSNOWNOM

nml;
• UPRAWLQTX RASPREDELENIEM POTOKOW DANNYH PO RAZNYM nml;
• PRIOSTANAWLIWATX I WOZOBNOWLQTX ZAPISX OPREDELENNYH ILI WSEH DANNYH NA

WSE ILI ZADANNYE nml;
• NAˆINATX I ZAKANˆIWATX RUN, A TAKVE PRODOLVATX PREDYDU]IJ RUN POSLE

WYHODA IZ STROQ CENTRALXNOJ —wm I PEREZAGRUZKI po PODDERVKI RABOTY S

ml;
• WYWODITX I KORREKTIROWATX UPRAWLQ@]U@ INFORMACI@.

oDNOJ IZ ZADAˆ ssd QWLQETSQ KONTROLX PARAMETROW “LEKTRONIKI REGISTRA-
CII DANNYH, PRIˆEM ˆEM GLUBVE I RAZNOSTORONNEE “TOT KONTROLX I ˆEM BOLX[E

“LEMENTOW “LEKTRONIKI E@ OHWAˆENO, TEM BYSTREE WOZMOVNA REAKCIQ NA WOZNIKNO-
WENIE NEISPRAWNOSTEJ I, SLEDOWATELXNO, IH USTRANENIE. w ssd nd DLQ “TIH CELEJ

IcPOLXZUETcQ 64-KANALXNYJ KONTROLLER cIcTEMY IZMERENIQ NAPRQVENIJ ksi-3, WY-
POLNENNYJ W cTANDARTE summa W BLOKE TROJNOJ [IRINY. kONTROLLER RAcPOLOVEN
W ODNOM IZ KARKASOW —rd, I RABOTA c NIM OcU]EcTWLQETcQ KAK WO WREMQ NASTROJKI

APPARATURY, TAK I W PROMEVUTKAH MEVDU c˙EMOM DANNYH.
aWTOMATIˆEcKIJ KONTROLX OcNOWAN NA cRAWNENII PROˆITANNYH IZ BLOKA ksi-3

ZNAˆENIJ Vi, GDE i — NOMER KANALA, c PREDWARITELXNO OPREDELENNYMI “TALONNYMI

WELIˆINAMI Vi
c±∆i (ZDESX Vic — cREDNEE ZNAˆENIE, A ∆i — DOPUcTIMOE OTKLONENIE

OT cREDNEGO ZNAˆENIQ IZMERENNOJ WELIˆINY). tAK KAK MOVET BYTX ZADEJcTWOWANA
ˆAcTX IZ 64 KANALOW, cRAWNENIE PROWODITcQ TOLXKO DLQ cPECIALXNO POMEˆENNYH

(KONTROLIRUEMYH) KANALOW. po WKL@ˆAET ZADAˆI WRKVLT I AVTVLT.
dLQ OBRABOTKI DANNYH W REVIME off-line NEOBHODIMO IMETX INFORMACI@ OB

USLOWIQH PROWODKI I PARAMETRAH PROTONNOGO PUˆKA OT SISTEMY WYWODA u-70 DO

MI[ENNOJ ˆASTI, A TAKVE NEJTRINNOGO POTOKA W ZONE nd. —TA INFORMACIQ PERE-
DAETSQ S PROGRAMMNO-APPARATNYH KOMPLEKSOW UPRAWLENIQ PUˆKOM I SISTEMY MONI-
TORIROWANIQ ˆEREZ BLOKI tr-24 I SˆITYWAETSQ ZADAˆAMI RBEAM I RMONIT. oNA

ISPOLXZUETSQ SMENNYM PERSONALOM DLQ TEKU]EGO KONTROLQ SISTEMY WYWODA PUˆKA.
k PARAMETRAM, HARAKTERIZU@]IM RABOTU PODSISTEM nd, A TAKVE po CCd,

OTNOSQTSQ POKAZATELI IH “FFEKTIWNOSTI PO OTNO[ENI@ K NALIˆI@ NEJTRINNOGO

PUˆKA W KANALE, KOTORYE KOPQTSQ WO WREMQ NABORA STATISTIKI S POSLEDU@]IM

SOHRANENIEM DLQ KAVDOGO RUN. oRGANIZACI@ POLUˆENIQ, HRANENIQ I PROSMOTRA

PARAMETROW WSEJ NAKOPLENNOJ NA nd STATISTIKI OSU]ESTWLQET ZADAˆA RUNPAR.
wSE OPERACII PO PEREDAˆE DANNYH W p—wm WYPOLNQ@TSQ ZADAˆEJ SDPC. oNA

TAKVE OBESPEˆIWAET WREMENNU@ SINHRONIZACI@ MEVDU po W c—wm I W p—wm I

PODDERVKU PROTOKOLA MEVMA[INNOJ SWQZI.
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w TRETXEJ GLAWE OPISANY ORGANIZACIQ I PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE SISTEMY

SBORA DANNYH DLQ DREJFOWYH KAMER ifw— [3,4].
dLQ OPREDELENIQ KOORDINAT TREKOW ZARQVENNYH ˆASTIC W MI[ENNOJ ˆASTI nd IS-

POLXZUETSQ SISTEMA IZ 358 DREJFOWYH KAMER ifw—. kAVDAQ KAMERA IMEET RAZMERY

0, 5× 4 M2 S DREJFOWYM PROMEVUTKOM 250 MM I ˆETYRXMQ SIGNALXNYMI PROWOLOKA-
MI, POPEREMENNO SME]ENNYMI OTNOSITELXNO CENTRA KAMERY NA 0,75 MM. sME]ENIE

POZWOLQET RAZRE[ATX LEWO-PRAWU@ NEODNOZNAˆNOSTX PROHOVDENIQ ˆASTICY ˆEREZ KA-
MERU I OPREDELQTX DLQ NEE UGOL PROEKCII TREKA. w nd KAMERY OB˙EDINENY W 20
MODULEJ, KAVDYJ IZ KOTORYH SOSTOIT IZ DWUH WZAIMNO-ORTOGONALXNYH PLOSKOSTEJ

PO 9 KAMER. tAKIM OBRAZOM, IMEETSQ PO 20 PLOSKOSTEJ DLQ OPREDELENIQ KOORDINAT

X- I Y -PROEKCIJ TREKOW, A TAKVE IH UGLOW.
wSE SIGNALY S PROWOLOK DREJFOWOJ KAMERY POSTUPA@T NA WHODY 4-KANALXNOGO

USILITELQ-FORMIROWATELQ (uf), A ZATEM ˆEREZ SISTEMU KOMMUTACII — NA ODIN IZ

24 WHODOW MODULQ WREMQ-CIFROWOGO PREOBRAZOWATELQ (wcp) r-94, GDE PROISHODQT ZA-
POMINANIE WREMENI PRIHODA SIGNALA W REALXNOM MAS[TABE WREMENI I REGISTRACIQ

NOMERA KANALA, PO KOTOROMU PRI[EL SIGNAL. wSE “TO ZANOSITSQ WO WNUTRENN@@ PA-
MQTX wcp NA 64 SIGNALA. wSEGO W SOSTAW —rd WHODIT 64 wcp, IME@]IH ODINOˆNU@

[IRINU STANDARTA summa I RAZME]ENNYH W 4 KARKASAH.
nAIBOLX[AQ ZAGRUZKA KAMER W nd PROISHODIT W OBLASTI RAZWITIQ ADRONNYH KAS-

KADOW. pRI “TOM S KAVDOJ PROWOLOKI “TIH KAMER MOVET POSTUPATX DO NESKOLXKIH

DESQTKOW SIGNALOW, HOTQ SREDNQQ MNOVESTWENNOSTX REGISTRACII SIGNALOW S PROWO-
LOKI W ODNOM wcp SOSTAWLQET WSEGO 2,7. sISTEMA KOMMUTACII OBESPEˆIWAET PRIHOD

NA KAVDYJ wcp SIGNALOW S KAMER, RASPOLOVENNYH W RAZNYH ˆASTQH nd. —TO PO-
ZWOLQET IZBEVATX PEREPOLNENIQ WNUTRENNIH PAMQTEJ wcp I, SLEDOWATELXNO, POTERI
INFORMACII. kROME TOGO, SIGNALY S RAZNYH PROWOLOK KAVDOJ dk POSTUPA@T NA

WHODY RAZNYH wcp. w “TOM SLUˆAE PRI WYHODE IZ STROQ ODNOGO IZ NIH TRAEKTORIQ

ˆASTICY W “TOJ KAMERE WSE VE BUDET WOSSTANOWLENA PRI POSLEDU@]EJ OBRABOTKE.
dLQ WOSSTANOWLENIQ OTREZKOW PRQMYH TREKOW (STRINGOW) W dk ISPOLXZUETSQ

ALGORITM [1], KOTORYJ OSNOWAN NA TOM, ˆTO DLQ 3 WREMENNYH OTSˆETOW (ILI PROSTO

OTSˆETOW), LEVA]IH NA ODNOJ PRQMOJ, DOLVNO WYPOLNQTXSQ (BEZ UˆETA O[IBOK

IZMERENIJ) SOOTNO[ENIE

Tk =
Tj · (Yk−i) + Ti · (Yj − Yk)

Yj − Yi , (1)

GDE Ti, Tj, Tk — OTSˆETY S PROWOLOK i, j, k (i 6= j 6= k), a Yi, Yj, Yk — KOORDINA-
TY SOOTWETSTWU@]IH PROWOLOK. nA PERWOM “TAPE RASSMATRIWA@TSQ WSE WOZMOVNYE

KOMBINACII DLQ OTSˆETOW S 1 I 3 PROWOLOK, DLQ KAVDOJ PARY KOTORYH PODBIRA@TSQ

UDOWLETWORQ@]IE USLOWI@ (1) OTSˆETY SO 2 I/ILI 4 PROWOLOK (S UˆETOM KORIDORA

O[IBOK). zATEM PARY MENQ@TSQ MESTAMI. nAJDENNYE KOMBINACII IZ TREH I ˆETY-
REH OTSˆETOW SˆITA@TSQ STRINGAMI, PRIˆEM KOMBINACII IZ ˆETYREH OTSˆETOW IZ

DALXNEJ[EGO RASSMOTRENIQ ISKL@ˆA@TSQ. aLGORITM PEREBORA POSTROEN TAK, ˆTO
ESLI Ni — ˆISLO OTSˆETOW S PROWOLOKI i, TO POLNOE ˆISLO WARIANTOW BUDET RAWNO

N1 ·N3 · (N2 +N4) +N2 ·N4 · (N1 +N3).
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oDNOJ IZ ZADAˆ PRI RABOTE S DANNYMI, SˆITYWAEMYH S —rd, QWLQETSQ PRED-
STAWLENIE IH W WIDE, UDOBNOM DLQ DALXNEJ[EGO ISPOLXZOWANIQ NEPOSREDSTWENNO W

po ssd I PREOBRAZOWANIE W NAIBOLEE KOMPAKTNYJ FORMAT PRI ZAPISI NA ml.
sLEDSTWIEM “TOGO QWLQETSQ ZNAˆITELXNOE UMENX[ENIE WREMENI DOSTUPA K TREBUE-
MYM DANNYM, SOKRA]ENIE OB˙EMA po, BOLEE POLNOE (S TOˆKI ZRENIQ INFORMATIW-
NOSTI) ISPOLXZOWANIE PROSTRANSTWA WNE[NEGO NOSITELQ. dLQ DANNYH S dk ifw—,
GDE KAVDOMU WREMENNOMU OTSˆETU SOOTWETSTWUET ODNO SLOWO S IDENTIFIKACIONNYM

KODOM, BYLA RAZRABOTANA STRUKTURA [2], W KOTOROJ DANNYE WMESTO 2 ·Nt ZANIMA@T
Nt+ (Nplx+Nply +Nwpl · 9+Nwch · 4+15)/15 SLOW, GDE Nt — OB]EE ˆISLO WREMENNYH

OTSˆETOW; tplx,tply — ˆISLO KOORDINATNYH PLOSKOSTEJ X I Y ; Nwpl — ˆISLO PLOS-
KOSTEJ, W KOTORYH SRABOTALA HOTQ BY ODNA KAMERA; Nwch — ˆISLO KAMER, GDE ESTX,
KAK MINIMUM, ODNA SRABOTAW[AQ PROWOLOKA.

nA RIS. 5 POKAZANA BLOK-SHEMA OSNOWNYH ZADAˆ ssd S dk ifw—, OBESPEˆIWA@-
]IH NASTROJKU I PROWERKU SISTEMY DREJFOWYH KAMER I REGISTRIRU@]EJ “LEKTRO-
NIKI, A TAKVE SˆITYWANIE REALXNYH FIZIˆESKIH DANNYH.

rIS. 5. bLOK-SHEMA ZADAˆ, WHODQ]IH W po ssd S dk ifw—.
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oSNOWNOJ PROGRAMMOJ, POZWOLQ@]EJ OTOBRAVATX NA TERMINALE BEZ PREDWARI-
TELXNOJ OBRABOTKI DANNYE, NEPOSREDSTWENNO SˆITYWAEMYE S “LEKTRONIKI, QWLQETSQ
ZADAˆA TLRC. rABOTA S NEJ OSU]ESTWLQETSQ W INTERAKTIWNOM REVIME POSREDSTWOM

NABORA KOMAND, OBESPEˆIWA@]IH WOZMOVNOSTX EDINIˆNOGO ILI GRUPPOWOGO WYBORA

ˆASTI “LEKTRONIKI (KARKAS, wcp, WHOD), LIBO SISTEMY dk (PLOSKOSTX, dk, PROWOLO-
KA) DLQ WYWODA W UKAZANNOJ MODE SˆITANNOJ TOLXKO S NIH INFORMACII S WYDELENIEM

BITOWYH POLEJ I PRI NEOBHODIMOSTI ANALIZA S CELX@ WYQWLENIQ O[IBOK. oBYˆNO

DANNAQ ZADAˆA ISPOLXZUETSQ PRI PODAˆE NA WHODY uf NABORA TESTOWYH SIGNALOW OT

GENERATORA, KOGDA IZWESTEN [AG MEVDU WREMENNYMI OTSˆETAMI.
bOLX[INSTWO TESTOWYH ZADAˆ SAMI NE OBRA]A@TSQ K “LEKTRONIKE, A POLUˆA@T

NEOBHODIMYE WHODNYE DANNYE OT DRUGIH ZADAˆ, A IMENNO, RDC, DPAC I ZSTR.
kAK POKAZANO NA RIS. 6, TOLXKO RDC IMEET DOSTUP K —rd, OSTALXNYE VE ISPOLXZU-
@T POLUˆENNYE E@ DANNYE S dk. wSPOMOGATELXNYE ZADAˆI DPAC I ZSTR SLUVAT

DLQ FORMIROWANIQ STRUKTUR, SODERVA]IH WREMENNYE OTSˆETY I STRINGI W WIDE,
OBESPEˆIWA@]EM BYSTRYJ DOSTUP K “TIM DANNYM ˆEREZ NABOR BIBLIOTEˆNYH POD-
PROGRAMM. pOSREDSTWOM “TIH PODPROGRAMM TAKVE OSU]ESTWLQETSQ OTOBRAVENIE W

OBLASTX LOKALXNYH ADRESOW NEOBHODIMYH REGION, GDE HRANQTSQ TREBUEMYE DANNYE.

rIS. 6. sHEMA PODKL@ˆENIQ TESTOWYH ZADAˆ K CEPOˆKE PROGRAMM RDC, DPAC, ZSTR
(PUNKTIRNYMI LINIQMI POKAZANY PUTI MEVZADAˆNYH SINHRONIZACIJ).

dLQ BYSTROGO OPREDELENIQ RABOTOSPOSOBNOSTI PROWOLOK SISTEMY dk I SWQZANNYH

S NIMI KANALOW wpc ISPOLXZUETSQ PROGRAMMA FRQ. oNA MOVET BYTX ZAPU]ENA KAK

W TESTOWOM REVIME, TAK I WO WREMQ SBORA FIZIˆESKIH DANNYH. pRINCIP EE RABOTY

OSNOWAN NA NAKOPLENII Ni — ˆISLA POLUˆENNYH OTSˆETOW S KAVDOJ PROWOLOKI i, PRI
OB]EM ˆISLE TRIGGEROW Ntrig I POSLEDU@]EM WYWODE W GRAFIˆESKOM PREDSTAWLENII

OTNO[ENIJ Ni/Ntrig . pRI RABOTE DANNOJ PROGRAMMY W PROCESSE NABORA STATISTIKI

EE REZULXTATY DA@T PREDSTAWLENIE O RASPREDELENII ZAGRUZKI dk PO WSEMU OB˙EMU

MI[ENNOJ ˆASTI. eSLI VE NA WHODY uf PODAWATX SIGNALY S TESTOWOGO GENERATORA,
TO PRI NORMALXNOM FUNKCIONIROWANII WSEJ CCd DLQ KAVDOJ PROWOLOKI OTNO[ENIE

Ni/Ntrig DOLVNO BYTX RAWNO 1. aNALOGIˆNYJ METOD I PREDSTAWLENIE REZULXTATOW

ISPOLXZU@TSQ DLQ OPREDELENIQ “FFEKTIWNOSTI RABOTY REGISTROW (ZADAˆA FRQREG)
I OTDELXNYH BIT BUFERNOJ PAMQTI REGISTROW W SLOWAH, SODERVA]IH WREMENNYE

OTSˆETY (ZADAˆA FRQBIT).
dLQ KONTROLQ LINII SWQZI —wm S —rd dk ifw— ISPOLXZU@TSQ BLOKI r-29,

RASPOLOVENNYE W KAVDOM KARKASE I W PAMQTX KOTORYH MOVET BYTX ZAPISAN, A

ZATEM SˆITAN IZ NEE L@BOJ 16-RAZRQDNYJ DWOIˆNYJ KOD. pROGRAMMNOE OBESPEˆENIE

PROWERKI LINII SWQZI WKL@ˆAET ZADAˆI TSTR29 I AVTR29, KOTORYE POZWOLQ@T
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OSU]ESTWLQTX W INTERAKTIWNOM ILI AWTOMATIˆESKOM REVIMAH ZAPUSK L@BOGO IZ

TREH REVIMOW FORMIROWANIQ TESTIRU@]EJ POSLEDOWATELXNOSTI KODOW (S WYWODOM

REZULXTATOW NA TERMINAL), A IMENNO: “BEGU]IJ 0” ILI “BEGU]AQ 1”; WSEH WOZMOVNYH

KOMBINACIJ IZ “0” I “1” W 16-RAZRQDAH; OPREDELENNOGO ZNAˆENIQ.
nESMOTRQ NA TO, ˆTO W SISTEME KOMMUTACII PREDUSMATRIWALOSX, ˆTOBY DLI-

NA KABELXNOJ TRASSY OT KAVDOGO uf DO WHODA W wcp BYLA ODINAKOWA, WREMQ

PROHOVDENIQ SIGNALOW PO Ck DLQ RAZNYH PROWOLOK RAZLIˆNO. —TO MOVET OKA-
ZATX WLIQNIE NA REZULXTATY OBRABOTKI, OSOBENNO PRI WOSSTANOWLENII OTREZKOW

TREKOW W OTDELXNOJ KAMERE, KOGDA WNOSIMOE WREMENNOE SME]ENIE OTSˆETOW OT RE-
ALXNYH ZNAˆENIJ SU]ESTWENNO OTLIˆAETSQ DLQ RAZNYH PROWOLOK. dLQ OPREDELENIQ

∆Ti
j , (i = 2, 3, 4; j = 1, 357) — SME]ENIJ DLQ 3 PROWOLOK OTNOSITELXNO PERWOJ W j-OJ

KAMERE, I ∆Si — SME]ENIQ DLQ PERWYH PROWOLOK WSEJ SISTEMY dk OTNOSITELXNO

KAKOJ-LIBO WYBRANNOJ KAMERY, ISPOLXZUETSQ ZADAˆA CNSGEN.
oDNIM IZ NAIBOLEE DEJSTWENNYH METODOW KONTROLQ RABOTY L@BOJ “KSPERIMEN-

TALXNOJ USTANOWKI S DOSTATOˆNO PROSTOJ TOPOLOGIEJ REGISTRIRUEMYH FIZIˆESKIH

PROCESSOW I NEBOLX[OJ FONOWOJ ZAGRUZKOJ QWLQETSQ GRAFIˆESKOE OTOBRAVENIE IN-
FORMACII W DETEKTIRU@]IH “LEMENTAH. oSOBENNO “TO OTNOSITSQ K TREKOWYM DE-
TEKTORAM (DLQ nd TAKOWYMI I QWLQ@TSQ DREJFOWYE KAMERY), GDE, KAK PRAWILO,
TREBUETSQ HORO[EE KOORDINATNOE RAZRE[ENIE. —TO POZWOLQET WIZUALXNO ZAMETITX

SISTEMATIˆESKIE OTKLONENIQ OT OVIDAEMOJ KARTINKI, ˆTO OBYˆNO QWLQETSQ SLED-
STWIEM NARU[ENIJ W RABOTE “LEKTRONIKI ILI SAMIH DETEKTOROW.

w ˆETWERTOJ GLAWE PREDSTAWLENO OPISANIE SREDSTW, PREDNAZNAˆENNYH DLQ OR-
GANIZACII INTERAKTIWNOJ RABOTY I WWODA/WYWODA.

oDNIM IZ REVIMOW INTERAKTIWNOJ RABOTY W ssd S nd QWLQETSQ KOMANDNYJ,
KOGDA POLXZOWATELX OSU]ESTWLQET UPRAWLENIEM RABOTOJ PROGRAMM S POMO]X@ KO-
MAND, WWODIMYH S TERMINALA. ˜TOBY UPROSTITX PROCESS SOZDANIQ PROGRAMMNYH

PRODUKTOW, ORIENTIROWANNYH NA TAKOJ REVIM RABOTY, BYLO SOZDANO I REALIZOWANO

SPECIALXNOE po, WKL@ˆA@]EE W SEBQ SLEDU@]IE KOMPONENTY (RIS. 7):

• QZYK LADI DLQ OPISANIQ L@BYH SIMWOLXNYH STRUKTUR (PODMNOVESTWOM KOTO-
RYH QWLQ@TSQ KOMANDY);
• TRANSLQTOR TEKSTA NA QZYKE LADI W ISPOLNITELXNYE KODY INTERPRETATORA;
• PROGRAMMNYJ INTERPRETATOR KODOW;
• PODPROGRAMMY, OBESPEˆIWA@]IE WZAIMODEJSTWIE po POLXZOWATELQ S INTER-
PRETATOROM.

w OSNOWE RAZRABOTKI DANNOGO QZYKA BYLO ZALOVENO PREDPOLOVENIE, ˆTO WSE

WHODNYE KONSTRUKCII (KOMANDY) PREDWARITELXNO OPREDELENY I SOSTOQT IZ MNEMO-
NIˆESKOJ ˆASTI I, WOZMOVNO, NABORA PARAMETROW (KAK ˆISLOWYH, TAK I TEKSTOWYH).
pRIˆEM ˆISLO PARAMETROW MOVET WARXIROWATXSQ. nA INTERPRETATOR WOZLAGA@TSQ

TOLXKO FUNKCII ANALIZA TEKSTA I WYDELENIE PARAMETROW, A WSE WYˆISLITELXNYE

PROCEDURY I RABOTA S DANNYMI PROIZWODITSQ SAMIM POLXZOWATELEM. —TO OPREDE-
LILO NABOR OPERATOROW, S POMO]X@ KOTORYH MOVNO DOSTATOˆNO BYSTRO I PROSTO

OPISATX L@BYE “TALONNYE STRUKTURY, KOTORYE ZATEM I]UTSQ W WWODIMOM TEKSTE.
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rIS. 7. bLOK-SHEMA KOMPONENTOW po ANALIZA SIMWOLXNOJ INFORMACII.

qZYK LADI (Language Directives) QWLQETSQ SREDSTWOM OPISANIQ MNOVESTWA “TA-
LONNYH KONSTRUKCIJ. dLQ WYPOLNENIQ POLXZOWATELEM PROCEDUR, OPREDELQEMYH WWO-
DIMYM TEKSTOM, W QZYKE ZALOVENA WOZMOVNOSTX RAZBIENIQ IH NA GRUPPY (PRAWILA),
KAVDOJ IZ KOTORYH PRIPISYWAETSQ ˆISLOWOE ZNAˆENIE (NOMER PRAWILA). s GRUPPOJ

ASSOCIIRU@TSQ PARAMETRY, WYDELENNYE WO WHODNOM TEKSTE MEVDU DWUMQ PRAWILA-
MI, I POLXZOWATELX SAM OPREDELQET, KOGDA WYPOLNQTX “TI PROCEDURY — LIBO POSLE

OBRABOTKI WSEGO TEKSTA, LIBO W PROCESSE EGO ANALIZA INTERPRETATOROM. oSNOWNYMI

KOMPONENTAMI LADI QWLQ@TSQ OPERATORY, SKOBKI I METKI.
oPERATORY POZWOLQ@T OPISYWATX “LEMENTY “TALONNYH KONSTRUKCIJ — GRUPPY

SIMWOLOW, TIPY WWODIMYH PARAMETROW.
sKOBKI SLUVAT DLQ OB˙EDINENIQ OPERATOROW W GRUPPY I ZADANIQ DEREWXEW GRAM-

MATIˆESKOGO RAZBORA WHODNOGO TEKSTA. w QZYKE WOZMOVNY TRI TIPA SKOBOK:

• < . . . > — ALXTERNATIWNYE SKOBKI;
• [. . .] — SKOBKI WOZMOVNYH, NO NEOBQZATELXNYH KONSTRUKCIJ;
• (. . .) — SKOBKI POWTORENIJ.

kONSTRUKCII WIDA “<><> . . . <>” NAZYWA@TSQ POSLEDOWATELXNOSTX@ ALXTER-
NATIWNYH SKOBOK I ISPOLXZU@TSQ DLQ OPISANIQ WSEH DOPUSTIMYH WARIANTOW KAK

WHODNOGO TEKSTA TAK I L@BYH EGO ˆASTEJ.
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oTDELXNYE ˆASTI OPISANIQ MOGUT BYTX WYDELENY W SPECIALXNYE BLOKI I, BUDUˆI
POMEˆENNYMI, OBRAZU@T STRUKTURY, ANALOGIˆNYE PODPROGRAMMAM, WYHOD IZ KOTO-
RYH OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ OPERATORA, ANALOGIˆNOGO RETURN. ˜TOBY MOVNO

BYLO ISPOLXZOWATX OPISANIQ IZ DRUGIH MODULEJ, A TAKVE SOZDAWATX BIBLIOTEKI

OPISANIJ, W QZYKE WWEDENY GLOBALXNYE METKI.
oBRABOTKA MODULEJ OSU]ESTWLQETSQ DWUHPROHODNYM PREPROCESSOROM, NA WYHODE

KOTOROGO FORMIRUETSQ PREOBRAZOWANNYJ W ISPOLNITELXNYE KODY INTERPRETATORA

ISHODNYJ TEKST OPISANIJ. eSLI W FAJLE, POMIMO MODULEJ NA QZYKE LADI, SODER-
VITSQ L@BAQ DRUGAQ TEKSTOWAQ INFORMACIQ (OBYˆNO “TO TEKST PROGRAMMY), ONA
PERENOSITSQ W WYHODNOJ FAJL BEZ IZMENENIJ. pRI PERWOM PROHODE PROWODITSQ SIN-
TAKSIˆESKIJ ANALIZ TEKSTA OPISANIQ: FORMATY OPERATOROW; STRUKTURA SKOBOK; SO-
STAWLQETSQ TABLICA SSYLOK NA METKI. tRANSLQCIQ WEDETSQ DO OBNARUVENIQ O[IBKI.
wO WREMQ WTOROGO PROHODA FORMIRU@TSQ ISPOLNITELXNYE KODY DLQ INTERPRETATORA

S UˆETOM LOKALXNYH I GLOBALXNYH METOK.
iNTERPRETATOR ISPOLNITELXNYH KODOW, KOTORYE POLUˆENY POSLE TRANSLQCII MO-

DULEJ OPISANIQ, PREDSTAWLQET SOBOJ NABOR PODPROGRAMM, ˆASTX KOTORYH WYPOLNQET

ANALIZ WHODNOGO TEKSTA W SOOTWETSTWII S TEM ILI INYM OPISANIEM, A OSTALXNYE

OBESPEˆIWA@T WZAIMODEJSTWIE S ZADAˆEJ POLXZOWATELQ.
rABOTA INTERPRETATORA NAˆINAETSQ S WYPOLNENIQ OPERATOROW W UKAZANNOM MO-

DULE I, PO MERE NEOBHODIMOSTI, PROISHODIT POSIMWOLXNOE SˆITYWANIE IZ WHODNOJ

STROKI (KOGDA WSTREˆAETSQ SOOTWETSTWU@]IJ OPERATOR).
wOZWRAT UPRAWLENIQ W ZADAˆU POLXZOWATELQ PROISHODIT W SLEDU@]IH SLUˆAQH:

• ESLI W OPISANII WSTRETILSQ OPERATOR WYHODA IZ INTERPRETATORA;
• PRI OKONˆANII OBRABOTKI WSEH SIMWOLOW WO WHODNOJ STROKE I WYHODU NA NU-
LEWOJ UROWENX ALXTERNATIWNYH SKOBOK;
• ESLI W REZULXTATE ANALIZA WHODNOJ STROKI, NAˆINAQ S KAKOGO-TO SIMWOLA, NET
SOOTWETSTWU@]EJ “TALONNOJ STRUKTURY W DANNOM OPISANII.

qZYK MAKROASSEMBLER, NA KOTOROM NAPISANA BOLX[AQ ˆASTX po UPRAWLQ@]EGO

PROGRAMMNOGO KOMPLEKSA W c—wm I lssd S dk ifw—, OBLADAET TEM SU]ESTWEN-
NYM NEDOSTATKOM, ˆTO W NEM OTSUTSTWU@T RAZWITYE WSTROENNYE SREDSTWA ORGANI-
ZACII WWODA/WYWODA. w ZNAˆITELXNOJ MERE USTRANITX “TOT NEDOSTATOK POZWOLILA

RAZRABOTKA I REALIZACIQ NABORA MAKROKOMAND I PAKETA PODPROGRAMM, DA@]IH WOZ-
MOVNOSTX DOSTATOˆNO PROSTO OSU]ESTWLQTX WYWOD NA TERMINAL ILI USTROJSTWO

PEˆATI W SIMWOLXNOM PREDSTAWLENII POˆTI WSEH TIPOW DANNYH MAKROASSEMBLERA, A
TAKVE PROIZWODITX OBRATNU@ PROCEDURU PRI WWODE S TERMINALA. dANNYJ PAKET WO

MNOGOM ANALOGIˆEN STRUKTURAM WWODA/WYWODA DLQ QZYKA “s”.

w PQTOJ GLAWE OPISANA ORGANIZACIQ I PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE PREDWARITELX-
NOJ OBRABOTKI W REVIME off-line, ZAPISANNYH NA ml WO WREMQ NABORA STATISTIKI

DANNYH I PODGOTOWKI WHODNOJ INFORMACII DLQ SISTEMY GRAND.
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oSNOWNYM “TAPOM PRI RABOTE S DANNYMI, NEPOSREDSTWENNO ZAPISANNYMI NA WNE[-
NIE NOSITELI W REVIME on-line, QWLQETSQ PREOBRAZOWANIE IH W FORMAT DST (Data
Summary Tape), BOLEE UDOBNYJ PRI ANALIZE S CELX@ POLUˆENIQ FIZIˆESKIH REZULX-
TATOW, WWIDU WYSOKOGO UROWNQ OTOBRAVENIQ REGISTRIRUEMYH PROCESSOW W USTANOWKE.
dLQ nd DLQ “TIH CELEJ ISPOLXZUETSQ SISTEMA GRAND. oDNAKO TEHNOLOGIQ OBRA-
BOTKI “KSPERIMENTOW POKAZYWAET, ˆTO SOZDANI@ DST PRED[ESTWUET MNOGOKRATNAQ

RABOTA S ODNIMI I TEMI VE DANNYMI, PRIˆINOJ ˆEGO MOVET BYTX, NAPRIMER, SOWER-
[ENSTWOWANIE ALGORITMOW, OBNARUVENNYE O[IBKI, IZMENENIQ W POSTANOWKE ZADAˆ I

T.P. eSLI PRI “TOM KAVDYJ RAZ NA WHODE W GRAND ISPOLXZOWATX ZAPISANNYE W

REVIME on-line NA ml (ISHODNYE) DANNYE, “TO WYZYWAET, KAK MINIMUM, NEOBHODI-
MOSTX WYPOLNENIQ TAKIH PROCEDUR, KAK: RASPAKOWKA DANNYH; PREOBRAZOWANIE IH W

FORMAT BANKOW ZBOOK, KOTORYE QWLQ@TSQ OSNOWNYM WIDOM PREDSTAWLENIEM DAN-
NYH W GRAND; WOSSTANOWLENIE OTREZKOW PRQMYH TREKOW W dk I T.P. kROME TOGO,
ˆASTX OBRABOTKI SWQZANA S ANALIZOM TOLXKO ISHODNYH DANNYH I ISPOLXZOWATX DLQ

“TOGO GRAND, OKAZYWAETSQ, NERACIONALXNO IZ-ZA BOLX[IH NAKLADNYH RASHODOW.
iZBEVATX “TOGO MOVNO WWEDENIEM PREDWARITELXNOJ OBRABOTKI I PROMEVUTOˆNOGO

PREDSTAWLENIQ DANNYH, ˆTO WYPOLNQET ZADAˆA INTER. oSNOWU INTER SOSTAWLQ-
ET PROGRAMMNAQ OBOLOˆKA, SOSTOQ]AQ IZ NABORA BAZOWYH MODULEJ, OBESPEˆIWA@]IH

WYPOLNENIE SLEDU@]IH FUNKCIJ:

• ˆTENIE ˆEREZ PAKET FFREAD-UPRAWLQ@]IH KART, GDE ZADA@TSQ NOMERA RUN,
NAˆALXNOGO I KONEˆNOGO SOBYTIJ W “TOM RUN, DANNYE S KOTORYH BUDUT SˆI-
TYWATXSQ ZADAˆEJ INTER I NEKOTORYE DRUGIE PARAMETRY;
• OPREDELENIE IDENTIFIKATOROW TEH DANNYH, KOTORYE NEOBHODIMO SˆITATX S

WNE[NIH NOSITELEJ;
• NEPOSREDSTWENNO RABOTU S WNE[NIMI NOSITELQMI PO POISKU TREBUEMYH RUN;
• REALIZACI@ OBRABOTKI SˆITANNYH DANNYH W SOOTWETSTWII S ALGORITMOM, ZA-
LOVENNYM POLXZOWATELEM ˆEREZ ZADANIE SPISKA I POSLEDOWATELXNOSTI WYZOWA

PODPROGRAMM W ZAWISIMOSTI OT TIPA SˆITYWAEMYH DANNYH.

dLQ ORGANIZACII OBRABOTKI ISHODNYH DANNYH S PREOBRAZOWANIEM IH W STAN-
DART GRAND W REVIME POTOKA SOZDAN WARIANT INTER (RIS. 8), KUDA WKL@ˆENY

DOPOLNITELXNYE MODULI, KOTORYE OBESPEˆIWA@T SLEDU@]EE:

1. zANESENIE BEZ PREDWARITELXNOJ OBRABOTKI, NO S IZMENENIEM FORMATA, WSEH DAN-
NYH W SOZDANNYE DLQ NIH BANKI DANNYH. iZMENENIE FORMATA SWQZANO S TEM,
ˆTO STRUKTURA ISHODNYH DANNYH ZALOVENA W SAMIH DANNYH, KAK PRAWILO, W
WIDE BITOWYH POLEJ. —TO SLEDSTWIE LIBO NEOBHODIMOSTI KOMPAKTNOGO PREDSTA-
WLENIQ DANNYH DLQ UMENX[ENIQ OB˙EMA PRI ZAPISI NA ml, LIBO OTOBRAVENIQ

IH W TOM WIDE, W KAKOM ONI POSTUPA@T S REGISTRIRU@]EJ “LEKTRONIKI. dLQ
BANKOW VE STRUKTURA DANNYH ZALOVENA W SAMOJ IH ORGANIZACII, NAPRIMER W

WIDE DEREWXEW, ˆTO UPRO]AET DOSTUP K TREBUEMYM DANNYM.
2. zAMENA ZNAˆENIJ WREMENNYH OTSˆETOW S dk WSEH SISTEM NA RASSTOQNIE DO SIG-

NALXNYH PROWOLOK, S UˆETOM PREDWARITELXNO OPREDELENNYH SKOROSTEJ DREJFA,
KOTORYE SˆITYWA@TSQ ˆEREZ PAKET EXDA.
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3. wOSSTANOWLENIE OTREZKOW TREKOW WO WSEH DREJFOWYH KAMERAH I FORMIROWANIE

BANKOW, SODERVA]IH PARAMETRY “TIH OTREZKOW I IH HARAKTERISTIKI.
4. pOSOBYTIJNU@ ZAPISX WSEH NEOBHODIMYH BANKOW W FORMATE EPIO I W POSLE-

DOWATELXNOSTI, OTWEˆA@]EJ PREDSTAWLENI@ SOBYTIQ W STANDARTE GRAND.

rIS. 8.

w ZAKL@ˆENII SFORMULIROWANY OSNOWNYE WYWODY I REZULXTATY DISSERTACII.

1. rAZRABOTANO I SOZDANO PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE SISTEMY SBORA DANNYH S

DREJFOWYH KAMER ifw—, POZWOLIW[EE OSU]ESTWITX WESX KOMPLEKS RABOT PO

WWEDENI@ W “KSPLUATACIONNYJ REVIM KAK SAMIH DREJFOWYH KAMER, TAK I

“LEKTRONIKI REGISTRACII DANNYH. s POMO]X@ SPECIALXNO RAZRABOTANNYH

PROGRAMMNYH SREDSTW BYLI PROWEDENY METODIˆESKIE ISSLEDOWANIQ FONOWYH

USLOWIJ W ZONE nd I NAJDENY TEHNIˆESKIE RE[ENIQ DLQ SNIVENIQ EGO DO

DOPUSTIMOGO UROWNQ. nABOR TESTOWYH PROGRAMM, ISPOLXZUEMYJ WO WREMQ PRED-
PUSKOWOJ NALADKI, OBESPEˆIWAL PROWERKU APPARATURY I DREJFOWYH KAMER, A W

TEˆENIE SEANSA — SWOEWREMENNU@ DIAGNOSTIKU O NARU[ENII REVIMOW RABOTY

ILI WYHODE IZ STROQ “LEMENTOW “LEKTRONIKI.
2. rAZRABOTAN I REALIZOWAN ALGORITM BYSTROGO WOSSTANOWLENIQ OTREZKOW PRQMYH

TREKOW (STRINGOW) W DREJFOWOJ KAMERE, ISPOLXZUEMYJ W REVIME on-line PRI

GRAFIˆESKOM OTOBRAVENII FIZIˆESKIH PROCESSOW I KONTROLQ “FFEKTIWNOSTI

DREJFOWYH KAMERAH I SIGNALXNYH PROWOLOK. w REVIME off-line “TOT ALGORITM

ISPOLXZUETSQ DLQ OPREDELENIQ PARAMETROW STRINGOW WO WSEH DREJFOWYH KAME-
RAH MI[ENNOJ ˆASTI I M@ONNOGO SPEKTROMETRA.

3. sOZDANNYJ METOD KOMPAKTNOGO PREDSTAWLENIQ DANNYH POZWOLIL POˆTI W DWA

RAZA, PO SRAWNENI@ SO SˆITANNYMI S “LEKTRONIKI, UMENX[ITX OB˙EM ZAPISY-
WAEMOJ NA WNE[NIE NOSITELI INFORMACII S DREJFOWYH KAMER.
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4. w RAMKAH MNOGOMA[INNOGO KOMPLEKSA SOZDAN UPRAWLQ@]IJ PROGRAMMNYJ KOM-
PLEKS ILI QDRO SISTEMY SBORA DANNYH S nd, OBESPEˆIWA@]IJ SINHRONIZACI@

POTOKOW DANNYH NA UROWNE CENTRALXNOJ —wm; PODDERVKU PROTOKOLOW PO SBORU

DANNYH S UDALENNYH —wm; ORGANIZACI@ RABOTY S MAGNITNYMI LENTAMI I SO-
HRANENIE NA WNE[NIH NOSITELQH WSEH NEOBHODIMYH DANNYH DLQ POSLEDU@]EJ

OBRABOTKI W REVIME off-line; NAKOPLENIE I WYWOD STATISTIˆESKIH HARAKTERI-
STIK RABOTY SISTEMY SBORA DANNYH PO NABORU STATISTIKI; PARAMETRIˆESKIJ
KONTROLX ISTOˆNIKOW PITANIQ I TEMPERATURNOGO REVIMA.

5. rAZRABOTANO PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE PODDERVKI INTERAKTIWNOGO REVIMA,
WKL@ˆA@]EE QZYK OPISANIQ “TALONNYH GRAMMATIˆESKIH KONSTRUKCIJ; TRANS-
LQTOR PROGRAMMNYH MODULEJ S QZYKA W ISPOLNITELXNYE KODY; INTERPRETATOR
ISPOLNITELXNYH KODOW DLQ ANALIZA WWODIMYH S TERMINALA KOMAND. sOZDAN
NABOR MAKROKOMAND, SU]ESTWENNO UPRO]A@]IJ PROCEDURY WWODA/WYWODA DLQ

MAKROASSEMBLERA.
6. dLQ PREDWARITELXNOJ OBRABOTKI I ANALIZA NABRANNOJ STATISTIKI W REVIME

off-line, A TAKVE PODGOTOWKI WHODNYH BANKOW DLQ SISTEMY GRAND NAPISANY

PROGRAMMNAQ OBOLOˆKA I RABOˆIJ WARIANT PROGRAMMY INTER.

pREDSTAWLENNOE W DISSERTACII PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE ISPOLXZOWALOSX NA NEJ-
TRINNOM DETEKTORE ifw—-oiqi W TEˆENIE BOLEE DESQTILETNEGO PERIODA. s EGO

POMO]X@ BYLA PROWEDENA NASTROJKA OTDELXNYH SISTEM PRI ZAPUSKE, OPTIMIZACIQ
ZA]ITY DLQ SOZDANIQ PRIEMLEMOGO UROWNQ FONA, KALIBROWKA DETEKTORA W PUˆKE

OBWODNOGO KANALA “LEKTRONAMI, ADRONAMI I M@ONAMI FIKSIROWANNYH “NERGIJ. —KS-
PLUATACIQ W TEˆENIE DLITELXNOGO WREMENI POKAZALA EGO NADEVNOSTX I “FFEKTIW-
NOSTX, ˆTO POZWOLILO USPE[NO OSU]ESTWITX NA NEJTRINNOM DETEKTORE BOLX[U@

FIZIˆESKU@ PROGRAMMU, W KOTORU@ WO[LI:

• Beam-dump “KSPERIMENT PO IZUˆENI@ SEˆENIQ OBRAZOWANIQ OˆAROWANNYH ˆA-
STIC W PROTON-NUKLONNYH WZAIMODEJSTWIQH PRI “NERGIQH u-70 I POISKA OBRA-
ZOWANIQ NEKOTORYH “KZOTIˆESKIH ˆASTIC;
• “KSPERIMENT PO POISKU OSCILLQCIJ “LEKTRONNYH NEJTRINO;
• IZMERENIE POLNYH SEˆENIJ WZAIMODEJSTWIQ M@ONNYH NEJTRINO I ANTINEJTRINO

W DIAPAZONAH “NERGIJ 3-30 g“w;
• IZUˆENIE STRUKTURNYH FUNKCIJ W GLUBOKONEUPRUGOM ν-NUKLON RASSEQNII.

16



sPISOK LITERATURY

[1] bELIKOW s.w., gORQˆEW w.n., lIPAEW w.w. mETOD WOSSTANOWLENIQ OTREZKOW TREKOW

ˆASTIC, PROHODQ]IH W DREJFOWOJ KAMERE. — w KN.: mATERIALY V RABOˆEGO

SOWE]ANIQ PO NEJTRINNOMU DETEKTORU ifw—-oiqi, dUBNA, 17-19 QNWARQ 1984
(d1,2,13-84-332), S. 162-164.

[2] bELIKOW s.w., lIPAEW w.w. pRIEM I FORMATIROWANIE DANNYH S “LEKTRONIKI

DREJFOWYH KAMER. — w KN.: mATERIALY V RABOˆEGO SOWE]ANIQ PO NEJTRINNOMU

DETEKTORU ifw—-oiqi, dUBNA, 17-19 QNWARQ 1984 (d1,2,13-84-332), S. 165-167.

[3] gORQˆEW w.n., zUDIN ‘.a., kOVIN a.s., lIPAEW w.w., tUMAKOW w.l.,˝UKIN g.l.
pERWAQ OˆEREDX on-line PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ DREJFOWYH KAMER ifw— NEJ-
TRINNOGO DETEKTORA. — w KN.: mATERIALY VII RABOˆEGO SOWE]ANIQ PO NEJTRIN-
NOMU DETEKTORU ifw—-oiqi, dUBNA, 7-9 QNWARQ 1986 (r1,2,13-86-508), S.180-184.

[4] bORISOW a.a., gORQˆEW w.n., kOVIN a.s., lIPAEW w.w. oRGANIZACIQ I PRO-
GRAMMNOE OBESPEˆENIE SISTEMY SBORA DANNYH DLQ DREJFOWYH KAMER ifw— NEJ-
TRINNOGO DETEKTORA ifw—-oiqi: pREPRINT ifw— 96-71. pROTWINO, 1996.

[5] bOVKO w.i., bORISOW a.a., gORQˆEW w.n., kAREW a.g., kOVIN a.s., lIPAEW w.w.,
˝UKIN g.l. uPRAWLQ@]IJ PROGRAMMNYJ KOMPLEKS SISTEMY SBORA DANNYH NEJ-
TRINNOGO DETEKTORA ifw—-oiqi: pREPRINT ifw— 96-72. pROTWINO, 1996.

rUKOPISX POSTUPILA 4 DEKABRQ 1996 G.

17



w.w.lIPAEW
pROGRAMMNOE OBESPEˆENIE MNOGOMA[INNOGO KOMPLEKSA NEJTRINNOGODETEKTORA

ifw—-oiqi I SISTEMY SBORA DANNYH S DREJFOWYH KAMER ifw—.

oRIGINAL-MAKET PODGOTOWLEN S POMO]X@ SISTEMY LaTEX.
rEDAKTOR n.w.eVELA. tEHNIˆESKIJ REDAKTOR n.w.oRLOWA.

pODPISANO K PEˆATI 4.12.96. fORMAT 60× 84/8. oFSETNAQ PEˆATX.
pEˆ.L. 2.12. uˆ.-IZD.L. 1.63. tIRAV 100. zAKAZ 835. iNDEKS 3649.
lr ß020498 17.04.97.

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ

142284, pROTWINO mOSKOWSKOJ OBL.



iNDEKS 3649

a w t o r e f e r a t 96-100, i f w —, 1996


