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w RABOTE OPISANA OB]AQ ORGANIZACIQ “LEKTRONIKI REGISTRACII DANNYH I on-line PRO-
GRAMMNOE OBESPEˆENIE SISTEMY SBORA DANNYH DLQ DREJFOWYH KAMER ifw— NEJTRINNOGO

DETEKTORA ifw—-oiqi. dANO OPISANIE QZYKA SIMWOLXNOGO ANALIZA I MAKROKOMAND WWO-
DA/WYWODA.

Abstract

Borisov A.A. et al. Data Acquisition System for IHEP Drift Chambers of Neutrino Detector
IHEP-JINR: IHEP Preprint 96–71. – Protvino, 1996. – p. 22, figs. 6, refs.: 8.

The paper reports the general electronics implementation and the software data acquisition
system for the IHEP drift chambers of the neutrino detector IHEP-JINR. A description of simbol
analysing language and input/output macrocomands is represented.
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dLQ OPREDELENIQ KOORDINAT TREKOW ZARQVENNYH ˆASTIC W MI[ENNOJ ˆASTI NEJ-
TRINNOGO DETEKTORA ifw—-oiqi (nd) [1] ISPOLXZUETSQ SISTEMA IZ 358 DREJFOWYH

KAMER ifw— [2]. kAVDAQ KAMERA IMEET RAZMERY 0, 5 · 4 M2 S DREJFOWYM PROMEVUT-
KOM 250 MM I 4 POPEREMENNO SME]ENNYMI OTNOSITELXNO CENTRA KAMERY NA 0,75 MM

SIGNALXNYMI PROWOLOKAMI. sME]ENIE POZWOLQET RAZRE[ATX LEWO-PRAWU@ NEODNO-
ZNAˆNOSTX PROHOVDENIQ ˆASTICY ˆEREZ KAMERU I OPREDELQTX DLQ NEE UGOL PROEKCII

TREKA [3]. w nd KAMERY OB˙EDINENY W 20 MODULEJ, KAVDYJ IZ KOTORYH SOSTOIT

IZ DWUH WZAIMNOORTOGONALXNYH PLOSKOSTEJ PO 9 KAMER (W MODULE PERED DETEKTOROM

“LEKTRONOW PLOSKOSTI POWERNUTY OTNOSITELXNO OSTALXNYH NA 7o34′ I SODERVAT PO

8 KAMER). tAKIM OBRAZOM, IMEETSQ PO 20 PLOSKOSTEJ DLQ OPREDELENIQ KOORDINAT X-
I Y -PROEKCIJ TREKOW, A TAKVE IH UGLOW.

w KAVDOJ KAMERE WREMENNYE OTSˆETY S SIGNALXNYH PROWOLOK POSTUPA@T NA WHO-
DY 4-KANALXNOGO USILITELQ-FORMIROWATELQ (uf), OTKUDA PEREDA@TSQ NA ODIN IZ

24 WHODOW MODULQ WREMQ-CIFROWOGO PREOBRAZOWATELQ (wcp) r-94 [4], GDE PROISHODQT

ZAPOMINANIE WREMENI PRIHODA SIGNALA W REALXNOM MAS[TABE WREMENI I REGISTRA-
CIQ NOMERA KANALA, PO KOTOROMU PRI[EL SIGNAL. wSE “TO ZANOSITSQ WO WNUTRENN@@

PAMQTX wcp NA 64 SIGNALA. iZMERENIE WREMENNYH INTERWALOW OSNOWANO NA SˆETE

TAKTOWYH IMPULXSOW S ˆASTOTOJ 50 mGc WNUTRENNIM SˆETˆIKOM WREMENI DREJFA

I ZAPOMINANIEM EGO SODERVIMOGO W MOMENT PRIHODA SIGNALA PO ODNOMU IZ WHODOW

wcp. pRI “TOM WREMENNOE RAZRE[ENIE “LEKTRONIKI SOSTAWLQET 20 NS, ODNAKO WMESTE

S “TIM ZAPOMINAETSQ NOMER POLUPERIODA (0 LIBO 1) TAKTOWOGO IMPULXSA, ˆTO POZWO-
LQET DOWESTI RAZRE[ENIE DO 10 NS. mAKSIMALXNO WOZMOVNOE REGISTRIRUEMOE WREMQ

DREJFA SOSTAWLQET 81,92 MKS (12 DWOIˆNYH RAZRQDOW NA ˆISLO POLNYH TAKTOWYH

IMPULXSOW I 1 RAZRQD NA NOMER POLUPERIODA).
wSEGO W SOSTAW “LEKTRONIKI REGISTRACII DANNYH (—rd) WHODQT 64 wcp, IME@-

]IH ODINOˆNU@ [IRINU STANDARTA summa I RAZME]ENNYH W 4 KARKASAH.

1. aPPARATNAQ ORGANIZACIQ SISTEMY SBORA DANNYH

w KAˆESTWE BAZOWOJ —wm W SISTEME SBORA DANNYH (ssd) S dk ifw— ISPOLXZUET-
SQ —wm sm-4. oPERACIONNOJ SREDOJ DLQ PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ (po) QWLQETSQ
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SISTEMA RSX-11M, PODDERVIWA@]AQ MNOGOZADAˆNYJ REVIM W MAS[TABE REALXNOGO

WREMENI. nA RIS. 1 SHEMATIˆESKI PREDSTAWLENY BAZOWYE SWQZI “LEMENTOW —rd I

—wm, OTOBRAVA@]IE OSNOWNU@ STRUKTURU APPARATNOJ ˆASTI ssd.
w ZAWISIMOSTI OT REVIMA RABOTY, ZAPUSK —rd OSU]ESTWLQETSQ LIBO OT BANˆEWO-

GO SˆETˆIKA, RASPOLOVENNOGO W NAˆALE MI[ENNOJ ˆASTI (RABOˆEE SˆITYWANIE), LIBO
OT OTDELXNO WYDELENNYH SCINTILLQCIONNYH SˆETˆIKOW ILI PLOSKOSTEJ vss [5]
(REGISTRACIQ KOSMIˆESKIH M@ONOW), LIBO OT IMPULXSNOGO GENERATORA (KONTROLX
—rd). oDNOWREMENNO ZAPUSKAETSQ GENERATOR TAKTOWYH IMPULXSOW I PROIZWODITSQ

OTCIFROWKA PRIHODQ]IH OTSˆETOW S SIGNALXNYH PROWOLOK dk. pREKRA]ENIE RABOTY

GENERATORA PROISHODIT ˆEREZ PREDWARITELXNO USTANOWLENNYJ WREMENNOJ INTERWAL,
POSLE ˆEGO WYSTAWLQETSQ SIGNAL BD W KONTROLLERE ks-30, ˆTO PRIWODIT K PO-
QWLENI@ PRERYWANIQ W —wm. sOOTWETSTWU@]EE po PROIZWODIT POSLEDOWATELXNOE

SˆITYWANIE DANNYH S wcp SO SKOROSTX@ ≈ 30 MKc/SLOWO. zATEM OSU]ESTWLQETSQ

OB]IJ SBROS W ISHODNOE SOSTOQNIE WSEH wcp I ks-30, POSLE ˆEGO —rd WNOWX GOTOWA

K REGISTRACII FIZIˆESKOJ INFORMACII.

rIS. 1. bLOK-SHEMA WYˆISLITELXNYH I OSNOWNYH KOMPONENTOW “LEKTRONIKI SBORA DANNYH

ssd S dk ifw—.
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kOMPLEKSNAQ PROWERKA “LEKTRONIKI WOZMOVNA IMITACIEJ RABOˆEGO REVIMA PU-
TEM PODAˆI NA WHODY uf TESTOWYH SIGNALOW. dLQ “TOJ CELI ISPOLXZUETSQ GENERATOR

g-50 [6], WYRABATYWA@]IJ PO WNE[NEMU ZAPUSKU ILI PO KOMANDE OT —wm CUG IM-
PULXSOW S ˆASTOTOJ 10 mGc. s POMO]X@ SPECIALXNOGO KOMMUTATORA I SISTEMY

PASSIWNYH RAZWETWITELEJ IMPULXSY CUGA RASPREDELQ@TSQ PO OTDELXNYM dk. rAZ-
WETWLENIE SIGNALOW OSU]ESTWLQETSQ TAKIM OBRAZOM, ˆTOBY NA L@BOJ IZ MODULEJ

wcp NE PRIHODILI ODNOWREMENNYE SIGNALY. dLQ PROWERKI DIFFERENCIALXNOJ NE-
LINEJNOSTI wcp I TOˆNOGO IZMERENIQ OTNOSITELXNOJ RAZNOSTI WREMEN PROHOVDENIQ

SIGNALOW WKL@ˆENO DWA POSLEDOWATELXNYH MODULQ UPRAWLQEMOJ OT —wm ZADERVKI

S [AGOM 1 NS I MAKSIMALXNYM WREMENEM ZADERVKI 128 NS.

2. sISTEMA PASSIWNOJ KOMMUTACII dk I “LEKTRONIKI

REGISTRACII DANNYH

nAIBOLX[AQ ZAGRUZKA KAMER W nd PROISHODIT W OBLASTI RAZWITIQ ADRONNYH

KASKADOW. pRI “TOM S KAVDOJ PROWOLOKI “TIH KAMER MOVET POSTUPATX DO NESKOLX-
KIH DESQTKOW WREMENNYH OTSˆETOW, HOTQ SREDNQQ MNOVESTWENNOSTX IH REGISTRACII

DLQ ODNOJ PROWOLOKI SOSTAWLQET WSEGO 2,7. pO“TOMU DLQ OBESPEˆENIQ BOLEE RAWNO-
MERNOJ ZAGRUZKI wcp I UMENX[ENIQ WLIQNIQ SBOEW W NIH NA POTER@ FIZIˆESKOJ

INFORMACII ISPOLXZUETSQ SISTEMA PASSIWNOJ KOMMUTACII (sk) MEVDU WYHODAMI

uf I WHODAMI wcp.
w OSNOWE sk LEVAT PASSIWNYE RAZWETWITELI MEVDU 8-, 32-, 48-MI KONTAKTNYMI

RAZ˙EMAMI (PO DWA KONTAKTA DLQ PROHOVDENIQ SIGNALA S ODNOJ PROWOLOKI dk),
RASPOLOVENNYH W 5 STOJKAH (TIP “a”) WBLIZI ZONY nd I ODNOJ STOJKI (TIP “b”)
W MESTE RAZME]ENIQ —rd (RIS. 2).

rIS. 2. sHEMA “LEMENTOW SISTEMY

KOMMUTACII DREJFOWYH KA-
MER ifw— (1 — KABELX-
NYE TRASSY; 2 — KARKASY S

wcp).
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sk OBESPEˆIWAET POSTUPLENIE NA WHODY KAVDOGO wcp SIGNALOW TOLXKO S PERWYH,
WTORYH, TRETXIH ILI ˆETWERTYH PROWOLOK dk, OTSTOQ]IH (PRI IH SKWOZNOJ NUME-
RACII) NA RAWNOM INTERWALE DRUG OT DRUGA, T.E. RASPOLOVENNYH W RAZNYH MESTAH

RAZNYH KOORDINATNYH PLOSKOSTEJ MI[ENNOJ ˆASTI nd.
tAKIM OBRAZOM, IMEETSQ ODNOZNAˆNOE SOOTWETSTWIE MEVDU KAVDOJ PROWOLOKOJ

L@BOJ dk I NOMEROM WHODA wcp, RASPOLOVENNOGO W ODNOM IZ MEST KAKOGO-LIBO
KARKASA. —TO POZWOLQET IDENTIFICIROWATX INFORMACI@, SˆITYWAEMU@ S wcp W

REVIME on-line. sˆITAQ FIKSIROWANNOJ KOMMUTACI@ MEVDU WHODAMI I WYHODAMI

STOEK “a” I “b”, W sk IME@TSQ “LEMENTY (RAZ˙EMY I wcp), U KOTORYH PO KAKIM-
LIBO PRIˆINAM MOVET BYTX IZMENENO MESTOPOLOVENIE, ˆTO PRIWEDET K IZMENENI@

UKAZANNOGO SOOTWETSTWIQ. ˜TOBY “TO NE POWLIQLO NA RABOTU ssd, L@BAQ KORREKCIQ

W sk DOLVNA NAJTI OTOBRAVENIE W SOOTWETSTWU@]EM po.

3. wOSSTANOWLENIE OTREZKOW TREKOW ˆASTIC W DREJFOWOJ

KAMERE

rIS. 3. sISTEMA KOORDINAT W DREJFO-
WOJ KAMERE.

dLQ OPREDELENIQ “FFEKTIWNOSTEJ OTDELX-
NYH PROWOLOK dk, A TAKVE WIZUALIZACII SO-
BYTIJ W REVIME on-line BYL RAZRABOTAN I

REALIZOWAN ALGORITM WOSSTANOWLENIQ OTREZ-
KOW PRQMYH TREKOW ˆASTIC, PROHODQ]IH ˆE-
REZ KAMERU (STRINGOW) [7]. pRI “TOM UˆITYWA-
LISX KONSTRUKTIWNYE OSOBENNOSTI dk — NA-
LIˆIE WSEGO 4 SIGNALXNYH PROWOLOK I SME]E-
NIQ MEVDU NIMI. mINIMALXNOE ˆISLO OTSˆE-
TOW, POZWOLQ@]IH OPREDELITX, S KAKOJ STO-
RONY OT PLOSKOSTI, PROWEDENNOJ ˆEREZ CENTR

KAMERY, PRO[LA ZARQVENNAQ ˆASTICA, RAWNO

TREM. pO“TOMU PREDPOLAGAEM, ˆTO W STRING MOGUT WHODITX OTSˆETY SO WSEH PROWOLOK

ILI S TREH PROWOLOK W L@BOJ KOMBINACII.
aLGORITM OSNOWAN NA TOM, ˆTO W SISTEME KOORDINAT, PRIWEDENNOJ NA RIS. 3, DLQ

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

IZMERENIJ) SOOTNO[ENIE

Tk =
Tj · (Yk − Yi) + Ti · (Yj − Yk)

Yj − Yi
, (1)

GDE Ti, Tj, Tk — OTSˆETY S PROWOLOK i, j, k (i �= j �= k), A Yi, Yj , Yk — KOORDINATY

SOOTWETSTWU@]IH PROWOLOK. sˆITAQ, ˆTO RASSTOQNIE MEVDU SOSEDNIMI PROWOLOKAMI

ODINAKOWOE, IZ (1) SLEDUET

T2 =
T1 + T3

2
, T4 =

3T3 − T1

2
, (2)
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T3 =
T2 + T4

2
, T1 =

3T4 − T2

2
, (3)

GDE Ti — OTSˆET S i-OJ PROWOLOKI (i = 1, 2, 3, 4).
pREVDE ˆEM NAˆATX POISK STRINGOW, PROWODITSQ PODGOTOWKA SLEDU@]IH RABOˆIH

MASSIWOW.

1. uPORQDOˆENNYE NABORY OTSˆETOW S KAVDOJ PROWOLOKI W WIDE

T i1 +∆i, · · · , T ini +∆i,−T i1 +∆i, · · · ,−T ini +∆i, (4)

GDE i — NOMER PROWOLOKI, ni — ˆISLO OTSˆETOW S PROWOLOKI i, ∆i — X-KOORDINATA
i-OJ PROWOLOKI, A Tj — WREMENNOJ OTSˆET (T jk > T jm PRI m > k). uDWOENIE ˆISLA

OTSˆETOW SWQZANO S NEWOZMOVNOSTX@ ZARANEE SKAZATX, S KAKOJ STORONY OT PLOSKOSTI

SIGNALXNYH PROWOLOK PRO[LA ˆASTICA, OTREZKU TREKA KOTOROJ PRINADLEVIT OTSˆET.

2. pOSTAWLENNAQ W SOOTWETSTWIE KAVDOMU OTSˆETU IZ (4) PARA ˆISEL (T ij −
3σi, T ij + 3σi), OPREDELQ@]AQ INTERWAL DLQ OTSˆETA S i-OJ PROWOLOKI, ESLI DLQ

PROWERKI PRINADLEVNOSTI K STRINGU BUDUT ISPOLXZOWATXSQ FORMULY (2) ILI (3).
zDESX σ1, σ2, σ3, σ4 OPREDELQ@TSQ IZ (5), GDE σi — SREDNEKWADRATIˆNYE OTKLONENIQ

OTSˆETOW DLQ i-OJ PROWOLOKI PRI USLOWII IH NORMALXNOGO RASPREDELENIQ:

σ1 =
1

2

√
9 · σ22 + σ42; σ2 =

1

2

√
σ12 + σ32;

σ3 =
1

2

√
σ22 + σ42; σ4 =

1

2

√
9 · σ12 + σ32. (5)

uMENX[ENIE ˆISLA RASSMATRIWAEMYH KOMBINACIJ OSU]ESTWLQETSQ KAK METODOM

PEREBORA, TAK I UDALENIEM IZ SPISKA OTSˆETOW TEH IZ NIH, KOTORYE WHODQT W STRINGI,
SOSTOQ]IE IZ OTSˆETOW SO WSEH PROWOLOK. pEREBOR WKL@ˆAET DWA “TAPA. sNAˆALA DLQ

KAVDOJ PARY T i1, T
k
3 PO FORMULAM (2) WYˆISLQ@TSQ ZNAˆENIQ DLQ T2 I T4, S KOTORYMI

SRAWNIWA@TSQ OTSˆETY SO 2- I 4-J PROWOLOK PO KRITERIQM T j2 − σ2 ≤ T2 ≤ T j2 + σ2;
T k4 − σ4 ≤ T4 ≤ T k4 + σ4. eSLI TAKIE OTSˆETY IME@TSQ, SˆITAEM IH WHODQ]IMI W

STRING I ISKL@ˆAEM IZ DALXNEJ[EGO RASSMOTRENIQ. pRI NALIˆII OTSˆETA TOLXKO S

ODNOJ PROWOLOKI, UDOWLETWORQ@]EGO SOOTWETSTWU@]EMU KRITERI@, OTREZOK PRQMOJ,
PROHODQ]IJ ˆEREZ “TI 3 OTSˆETA, SˆITAEM KANDIDATOM W STRING. wTOROJ “TAP

OTLIˆAETSQ OT PERWOGO TOLXKO TEM, ˆTO TAM I]UTSQ STRINGI I KANDIDATY W STRINGI,
W KOTORYE OBQZATELXNO DOLVNY WHODITX OTSˆETY SO 2- I 4-J PROWOLOK.

wSE KANDIDATY W STRINGI, SOSTOQ]IE IZ 3 OTSˆETOW, ZANOSQTSQ W SPECIALXNYJ

MASSIW, KOTORYJ POSLE OKONˆANIQ PEREBORA ANALIZIRUETSQ PO SLEDU@]IM PRAWILAM:

• IZ STRINGOW, IME@]IH PO DWA OB]IH OTSˆETA I LEVA]IH S ODNOJ STORONY

OT PLOSKOSTI SIGNALXNYH PROWOLOK, FORMIRUETSQ ODIN, I ESLI W NEGO WHODQT

OTSˆETY SO WSEH 4 PROWOLOK, TO UDALQ@TSQ TE KANDIDATY, U KOTORYH ESTX HOTQ

BY ODIN OTSˆET IZ “TOJ ˆETWERKI;
• IZ STRINGOW, RASPOLOVENNYH PO RAZNYE STORONY PLOSKOSTI SIGNALXNYH PRO-
WOLOK, OSTAWLQEM TOT, U KOTOROGO MENX[E χ2.

5



dLQ OSTAW[IHSQ POSLE DANNOGO ANALIZA I OTOBRANNYH DO “TOGO, WYˆISLQEM PARA-
METRY k I b PRQMOJ Y = kX + b.

4. fORMATIROWANIE I UPAKOWKA DANNYH S dk

oDNOJ IZ ZADAˆ PRI RABOTE S “SYRYMI” DANNYMI QWLQETSQ PREDSTAWLENIE IH

W WIDE, UDOBNOM DLQ DALXNEJ[EGO ISPOLXZOWANIQ NEPOSREDSTWENNO W po ssd I PO

WOZMOVNOSTI PREOBRAZOWANIE W NAIBOLEE KOMPAKTNYJ FORMAT W SLUˆAE IH DOLGO-
WREMENNOGO HRANENIQ DLQ POSLEDU@]EJ OBRABOTKI. uSPE[NOE EE RE[ENIE PRIWODIT,
KAK PRAWILO, K ZNAˆITELXNOMU UMENX[ENI@ WREMENI DOSTUPA K TREBUEMYM DAN-
NYM, SOKRA]ENI@ OB˙EMA po, BOLEE POLNOMU (S TOˆKI ZRENIQ INFORMATIWNOSTI)
ISPOLXZOWANI@ PROSTRANSTWA WNE[NEGO NOSITELQ.

dLQ dk KAVDOMU OTSˆETU S SIGNALXNOJ PROWOLOKI WO WNUTRENNEJ PAMQTI wcp

SOOTWETSTWU@T DWA SLOWA: W PERWOM WREMQ t , A WO WTOROM Nt SODERVATSQ BITOWYE

POLQ S INFORMACIEJ O NOMERE WHODA wcp, K KOTOROMU OTNOSITSQ DANNYJ OTSˆET;
WOZMOVNOSTI ODNOWREMENNOGO PRIHODA OTSˆETOW S RAZNYH WHODOW DANNOGO wcp; ZNA-
ˆENIE BITY INTERPOLQTORA, T.E. REALXNYE FIZIˆESKIE DANNYE ZANIMA@T TOLXKO OD-
NO SLOWO. nAPRAWLENIE, W KOTOROM ISKALSQ SPOSOB BOLEE KOMPAKTNOGO PREDSTAWLENIQ

DANNYH S dk, — ZAMENA SLOW S IDENTIFIKACIONNOJ INFORMACIEJ NEKOJ STRUKTU-
ROJ, ZANIMA@]EJ MINIMALXNYJ OB˙EM. w KONEˆNOM ITOGE BYL WYBRAN SLEDU@]IJ

WARIANT [8].

rIS. 4. sTRUKTURA PREDSTAWLENIQ INFORMACII W ZAPAKOWANNYH DANNYH S DREJFOWYH

KAMER.

6



sTRUKTURA ˆASTI nd, OTNOSQ]EJSQ K dk, PREDSTAWLQETSQ W WIDE DEREWA (RIS. 4),
IME@]EGO 4 UROWNQ, ZNAˆENIE UZLOW NA KOTORYH SLEDU@]EE:

I UROWENX — WSE DREJFOWYE KAMERY, REGISTRIRU@]IE ODNU KOORDINATU (X ILI Y);
II UROWENX — ODNA PLOSKOSTX dk;
III UROWENX — ODNA dk;
IV UROWENX — ODNA PROWOLOKA dk.

wMESTO PAR T,Nt FORMIRUETSQ MASSIW IZ ODNIH WREMEN, PRIˆEM WREMENA, PO-
LUˆENNYE S ODNOJ PROWOLOKI, RASPOLOVENY POSLEDOWATELXNO I UPORQDOˆENY PO WE-
LIˆINE (OTDELXNO DLQ X− I Y -PROEKCIJ). wREMENA S PROWOLOK, ABSOL@TNYJ NO-
MER KOTORYH W DETEKTORE MENX[E, RASPOLOVENY RANX[E (“TOT NOMER IMEET WID

Npl · 36+Nch · 4+Nwire, GDE Npl, Nch, Nwire — NOMERA PLOSKOSTI, KAMERY W PLOSKOSTI

I PROWOLOKI W KAMERE, KOTOROJ PRINADLEVIT DANNOE WREMQ). tAK KAK WSE T �= 0,
PRIZNAKOM, PO KOTOROMU MOVNO OTDELITX WREMENA S RAZNYH PROWOLOK, BUDET TO, ˆTO
PERWOE WREMQ, POLUˆENNOE S KAVDOJ PROWOLOKI, BUDET OTRICATELXNYM (T = −T ).
—TOT MASSIW DOBAWLQETSQ K DEREWU W KAˆESTWE PQTOGO UROWNQ. pOSLE “TOGO DLQ KA-
VDOJ dk, U KOTOROJ NE SRABOTALA NI ODNA PROWOLOKA, UBIRA@TSQ SOOTWETSTWU@]IE

UZLY NA III I IV UROWNQH.
nA OSNOWE POLUˆIW[EGOSQ DEREWA FORMIRU@TSQ DWA MASSIWA: ODIN DLQ RABOTY

S DANNYMI NA UROWNE on-line (PRI “TOM POD KAVDYJ UZEL UROWNEJ I-IV OTWODITSQ

ODNO SLOWO S SSYLKOJ NA NIVESTOQ]IJ UROWENX), A DRUGOJ DLQ ZAPISI NA ml (ZDESX
UZLAM I-IV UROWNEJ SOOTWETSTWUET ODNA BITA SO ZNAˆENIEM 0 — PRI OTSUTSTWII

SSYLOK NA NIVESTOQ]IJ UROWENX, ILI 1 W PROTIWNOM SLUˆAE). oB]EE ˆISLO SLOW,
ZANIMAEMOE “TOJ STRUKTUROJ (PRI BITOWOM PREDSTAWLENII SSYLOK), BUDET RAWNO

Nt + (Nplx + Nply + Nwpl · 9 + Nwch · 4 + 15)/16, GDE Nt — OB]EE ˆISLO WREMENNYH

OTSˆETOW; Nplx, Nply — ˆISLO KOORDINATNYH PLOSKOSTEJ X I Y ; Nwpl — ˆISLO

PLOSKOSTEJ, W KOTORYH SRABOTALA HOTQ BY ODNA KAMERA; Nwch — ˆISLO KAMER, GDE
ESTX KAK MINIMUM ODNA SRABOTAW[AQ PROWOLOKA.

5. pROGRAMMNOE OBESPEˆENIE ssd S dk ifw—

kAK I DLQ L@BOJ “KSPERIMENTALXNOJ FIZIˆESKOJ USTANOWKI, OPISYWAEMOE po

ssd PODRAZDELQETSQ NA DWE GRUPPY, A IMENNO:

– PREDNAZNAˆENNOE DLQ KONTROLQ, NASTROJKI I POLUˆENIQ HARAKTERISTIˆESKIH

PARAMETROW NEPOSREDSTWENNO DETEKTIRU@]IH “LEMENTOW I REGISTRIRU@]EJ

APPARATURY;
– OBESPEˆIWA@]EE SˆITYWANIE REALXNYH FIZIˆESKIH DANNYH, IH PERWIˆNYJ KON-
TROLX, ANALIZ, WIZUALXNOE PREDSTAWLENIE TOPOLOGII SOBYTIJ, SOHRANENIE DLQ

POSLEDU@]EJ OBRABOTKI I T.P.

nA RIS. 5 POKAZANA OB]AQ SHEMA OSNOWNYH ZADAˆ ssd S dk ifw—.
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rIS. 5. bLOK-SHEMA OSNOWNYH ZADAˆ, WHODQ]IH W ssd S dk ifw—.

sTRUKTURNO po SOSTOIT KAK IZ ZADAˆ, FUNKCIONALXNO NEZAWISIMYH DRUG OT

DRUGA (T.E. POLUˆENIE WHODNYH DANNYH, IH OBRABOTKA, WZAIMODEJSTWIE S POLXZOWA-
TELEM, WYWOD POLUˆENNYH REZULXTATOW SODERVATSQ W KAVDOJ IZ NIH), TAK I ZADAˆ,
SWQZANNYH PO WHODNYM/WYHODNYM DANNYM. kAK PRAWILO, POSLEDNIE PREDSTAWLQ@T

SOBOJ LINEJNYE POSLEDOWATELXNOSTI (CEPOˆKI), KOGDA KAVDAQ POSLEDU@]AQ ZADA-
ˆA ISPOLXZUET NA WHODE DANNYE, QWLQ@]IESQ WYHODNYMI U PREDYDU]EJ. oBYˆNO

PERWOJ ZADAˆEJ W TAKIH POSLEDOWATELXNOSTQH QWLQETSQ ZADAˆA ˆTENIQ DANNYH S “LEK-
TRONIKI dk. —TO POZWOLQET ISKL@ˆITX WNESENIE W RAZNYE ZADAˆI POWTORQ@]IHSQ

PROCEDUR.

5.1. sTRUKTURA DANNYH I MEVZADAˆNYJ OBMEN DANNYMI

wSE DANNYE NA UROWNE ssd IME@T STANDARTNYJ ZAGOLOWOK, SOSTOQ]IJ IZ DWUH

SLOW:

– RAZMER DANNYH W SLOWAH, WKL@ˆAQ SAMO “TO SLOWO;
– IDENTIFIKATOR DANNYH.
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tAK KAK po QWLQETSQ MNOGOZADAˆNOJ SISTEMOJ, W NEJ NEOBHODIMO IMETX MEHANIZMY

OBMENA DANNYMI MEVDU ZADAˆAMI. dLQ “TIH CELEJ ISPOLXZU@TSQ:

– tk-DRAJWER, POZWOLQ@]IJ POSYLKU/PRIEM DANNYH L@BOGO RAZMERA W SLUˆAE

OPREDELENNOSTI ADRESATA I EGO GOTOWNOSTI K IH POLUˆENI@;
– SISTEMNYE KOMANDY SDAT$, RCVD$ PRI POSYLKE DANNYH DO 26 BAJT S WOZ-
MOVNOSTX@ PROGRAMMNOGO PRERYWANIQ W MOMENT IH PRIHODA.

pOMIMO “TOGO, W MEVZADAˆNOJ SINHRONIZACII ISPOLXZU@TSQ LOKALXNYE, GRUPPOWYE
I GLOBALXNYE FLAGI.

nAIBOLX[AQ “FFEKTIWNOSTX W MNOGOZADAˆNOJ SISTEME PRI RABOTE S DANNY-
MI DOSTIGAETSQ PRI ISPOLXZOWANII DINAMIˆESKIH RAZDELQEMYH OBLASTEJ PAMQTI

(REGION). w “TOM SLUˆAE NE TREBUETSQ MNOGOKRATNOGO KOPIROWANIQ ODNIH I TEH

VE DANNYH W OBLASTI LOKALXNYH ADRESOW ZADAˆ, KOTORYM NEOBHODIM DOSTUP K NIM.
oDNOWREMENNO SOKRA]AETSQ OB˙EM po W ozu —wm. pRI “TOM WOZMOVNA ANONIM-
NOSTX POLXZOWATELQ DANNYH (PROCESS NAˆALA I OKONˆANIQ DOSTUPA FIKSIRUETSQ S

POMO]X@ SISTEMNYH FLAGOW I MEVZADAˆNYH SOOB]ENIJ).

5.2. po OTOBRAVENIE SISTEMY KOMMUTACII

l@BYE IZMENENIQ W SISTEME KOMMUTACII “LEKTRONIKI REGISTRACII DANNYH I

DREJFOWYH KAMER DOLVNY BYTX OBQZATELXNO ADEKWATNO OTOBRAVENY W —wm, TAK KAK

“TO OPREDELQET SOOTWETSTWIE MEVDU PROWOLOKAMI W dk I WHODAMI wcp. hRANQ]IESQ

W —wm DLQ “TIH CELEJ DANNYE IME@T STRUKTURU, KOTORAQ ANALOGIˆNA STRUKTURE

OB˙EKTOW, WHODQ]IH W sk. k “TIM OB˙EKTAM OTNOSQTSQ: KOORDINATNYE PLOSKOSTI

DREJFOWYH KAMER; DREJFOWYE KAMERY W KOORDINATNYH PLOSKOSTQH; RAZ˙EMY; wcp;
KARKASY, W KOTORYH RAZME]ENY wcp.

sTRUKTURNYMI EDINICAMI DANNYH QWLQ@TSQ: SISTEMA dk; “WHOD a”; “WYHOD a”;
“WHOD b”; “WYHOD b”; “LEKTRONIKA REGISTRACII DANNYH.

oTOBRAVENIE SWQZEJ MEVDU OB˙EKTAMI W STRUKTURNYH EDINICAH OSU]ESTWLQETSQ

POSREDSTWOM SSYLOK, ˆISLO KOTORYH MEVDU “WHODOM A” I “WYHODOM A”, “WHODOM b”
I “WYHODOM b” FIKSIROWANO. oDNAKO PRI RABOTE W REVIME REALXNOGO WREMENI IS-
POLXZOWANIE “TIH DANNYH W POLNOM OB˙EME NECELESOOBRAZNO, TAK KAK OSTAWAQSX

PRAKTIˆESKI POSTOQNNYM, PUTX OT PROWOLOKI DO WHODA W wcp SODERVIT NESKOLXKO

PROMEVUTOˆNYH SSYLOK. pO“TOMU NA BAZE DANNYH, SODERVA]IH POLNOE OPISANIE

sk, FORMIRU@TSQ RABOˆIE MASSIWY, POZWOLQ@]IE PO NOMERU WHODA KAVDOGO wcp

(“TA INFORMACIQ ESTX DLQ KAVDOGO WREMENNOGO OTSˆETA) OPREDELITX ABSOL@TNYJ

NOMER PROWOLOKI W SISTEME dk. oDNOWREMENNO ZDESX VE STROITSQ MASSIW SO SHE-
MOJ MESTOPOLOVENIQ WSEH wcp, ISPOLXZUEMYJ ZADAˆAMI PRI ˆTENII “LEKTRONIKI

SBORA DANNYH. oBNOWLENIE WSEH “TIH MASSIWOW PROIZWODITSQ AWTOMATIˆESKI, POSLE
KAVDOJ KORREKCII W sk, DLQ ˆEGO ISPOLXZUETSQ ZADAˆA CEL. l@BYE IZMENENIQ W

sk POSREDSTWOM KOMAND WWODQTSQ W ZADAˆU, ˆTO PRIWODIT K KORREKTIROWKE SOOT-
WETSTWU@]IH SSYLOK. pOMIMO “TOGO W ZADAˆE ESTX WOZMOVNOSTX WYWESTI NA PEˆA-
TA@]EE USTROJSTWO FRAGMENTY WSEH STRUKTURNYH EDINIC sk, W KOTORYH PRISUT-
STWU@T ZADANNYE SPISKOM ILI PEREˆISLENIEM OB˙EKTY OPREDELENNOJ STRUKTURY sk.
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pRIˆEM DLQ RAZ˙EMOW “TO DETALIZIRUETSQ DO NOMEROW KONTAKTOW, ˆTO POZWOLQET ZNA-
ˆITELXNO SOKRATITX WREMQ POISKA NEISPRAWNOSTEJ W sk, TAK KAK OBYˆNO ISHODNOJ

INFORMACIEJ W “TOM SLUˆAE QWLQETSQ OTSUTSTWIE DANNYH S KAKOJ-LIBO PROWOLO-
KI dk.

5.3. cIFROWOJ KONTROLX “SYRYH” DANNYH

oSNOWNOJ PROGRAMMOJ, POZWOLQ@]EJ OTOBRAVATX NA TERMINALE BEZ PREDWARI-
TELXNOJ OBRABOTKI DANNYE, NEPOSREDSTWENNO SˆITYWEMYE S “LEKTRONIKI, QWLQETSQ
TLRC. rABOTA S NEJ OSU]ESTWLQETSQ W INTERAKTIWNOM REVIME POSREDSTWOM NA-
BORA KOMAND (S PARAMETRAMI ILI BEZ), OBESPEˆIWA@]IH WOZMOVNOSTX EDINIˆNOGO

ILI GRUPPOWOGO WYBORA ˆASTI “LEKTRONIKI (KARKAS, wcp, WHOD), LIBO SISTEMY dk

(PLOSKOSTX, dk, PROWOLOKA) DLQ WYWODA W UKAZANNOJ MODE SˆITANNOJ TOLXKO S NIH

INFORMACII S WYDELENIEM BITOWYH POLEJ I PRI NEOBHODIMOSTI ANALIZA S CELX@ WY-
QWLENIQ O[IBOK. oBYˆNO DANNAQ ZADAˆA ISPOLXZUETSQ PRI PODAˆE NA WHODY WSEH uf

NABORA TESTOWYH SIGNALOW OT GENERATORA, KOGDA IZWESTEN [AG MEVDU WREMENNYMI

OTSˆETAMI.

5.4. dOSTUP TESTOWYH ZADAˆ K DANNYM S dk

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, OBESPE-
ˆIWA@]EM BYSTRYJ DOSTUP K “TIM DANNYM ˆEREZ NABOR BIBLIOTEˆNYH PODPROGRAMM.
pOSREDSTWOM “TIH PODPROGRAMM TAKVE OSU]ESTWLQETSQ OTOBRAVENIE W OBLASTX LO-
KALXNYH ADRESOW, NEOBHODIMYH REGION, GDE HRANQTSQ TREBUEMYE DANNYE.

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

tAK KAK WOZMOVNO ODNOWREMENNOE ISPOLXZOWANIE W KAˆESTWE WHODNYH DANNYH KAK

WREMENNYH OTSˆETOW, TAK I STRINGOW, PRIˆEM NESKOLXKIMI ZADAˆAMI ODNOWREMENNO,
NEOBHODIMO OBESPEˆITX SINHRONIZACI@ RABOTY WSEH ZADAˆ W “TOJ SHEME. dLQ “TOGO

ISPOLXZU@TSQ SISTEMNYE FLAGI — PO DWA NA KAVDU@ PARU ZADAˆ, KOGDA WYHODNYE

DANNYE ODNOJ IZ NIH (ZDESX “TO RDC, DPAC I ZSTR) QWLQ@TSQ WHODNYMI DLQ

DRUGOJ.
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zADAˆA RDC
zADAˆA RDC OBESPEˆIWAET PRIEM, KORREKTIROWKU I PERWIˆNYJ KONTROLX WREMEN-

NYH OTSˆETOW S dk, KOTORYE ZATEM PEREDA@TSQ DRUGIM ZADAˆAM, OSU]ESTWLQ@]IM

WESX KOMPLEKS PROWERKI RABOTOSPOSOBNOSTI KAK SAMIH dk, TAK I —rd.
pOSLE OB]EGO SBROSA WSEH KARKASOW I KREJT-KONTROLLERA ks-30 PROISHODIT POD-

KL@ˆENIE K PRERYWANI@ OT SIGNALA BD, KOTOROE WYRABATYWAETSQ PO OKONˆANI@

OTCIFROWKI WSEH WREMENNYH OTSˆETOW W MODULQH wcp. pOSLE PRIHODA PRERYWANIQ

POSLEDOWATELXNO (W SOOTWETSTWII S OPISANIEM —rd) SˆITYWAETSQ INFORMACIQ SO

WSEH wcp I DLQ KAVDOGO IZ NIH PROIZWODITSQ KORRETIROWKA DANNYH, SWQZANNAQ S

WOZMOVNOSTX@ PRIHODA ODNOWREMENNO SIGNALOW S DWUH I BOLEE PROWOLOK, A TAKVE

NALIˆIQ ILI OTSUTSTWIQ BITY INTERPOLQCII. zATEM NOMER WHODA wcp ZAMENQETSQ

NA ABSOL@TNYJ NOMER PROWOLOKI W SISTEME dk. pRI “TOM OTSˆETY, KOTORYE NE-
LXZQ IDENTIFICIROWATX S NOMEROM PROWOLOKI, WSLEDSTWIE SBOEW W —rd, UDALQ@TSQ.
tAKIM OBRAZOM, POSLE SˆITYWANIQ WSEJ INFORMACII S —rd IMEETSQ MASSIW WRE-
MENNYH OTSˆETOW I PRIPISANNYJ KAVDOMU OTSˆETU ABSOL@TNYJ NOMER PROWOLOKI.
tAK KAK RABOTATX S PODOBNOJ STRUKTUROJ NEUDOBNO (TREBUETSQ DOSTATOˆNO BOLX[OE

WREMQ NA POISK NEOBHODIMYH DANNYH), NA EE BAZE SOZDAETSQ SSYLOˆNAQ STRUKTURA

TIPA DEREWO, KOTORAQ WMESTE S OTSˆETAMI ZANOSITSQ W SOOTWETSTWU@]IJ REGION,
DOSTUPNYJ DRUGIM ZADAˆAM. oDNAKO FORMA PREDSTAWLENIQ “TIH DANNYH NE OBESPE-
ˆIWAET TREBUEMU@ DLQ REVIMA on-line SKOROSTX DOSTUPA K “TIM DANNYM. tREBUEMYE
PREOBRAZOWANIQ WYPOLNQET ZADAˆA DPAC.

sLEDUET OTMETITX, ˆTO WO WREMQ NABORA STATISTIKI W NEJTRINNOM PUˆKE, DLQ
ˆTENIQ DANNYH S dk RABOTAET NESKOLXKO WIDOIZMENENNAQ WERSIQ RDC (ZADAˆA
RDC1). w OSNOWNOM OTLIˆIE KASAETSQ SPOSOBA MEVZADAˆNOJ SINHRONIZACII ˆEREZ

tk-DRAJWER I NALIˆIQ ZAPISI DANNYH NA ml. kROME “TOGO, W RDC1 WSTROEN

PROGRAMMNYJ MODULX, KOTORYJ KONTROLIRUET RABOTU wcp W PREDPOLOVENII, ˆTO
ZA OPREDELENNOE ˆISLO SBROSOW, WSLEDSTWIE NALIˆIQ [UMOWYH SIGNALOW S PROWOLOK,
S KAVDOGO wcp DOLVEN BYTX PROˆITAN HOTQ BY ODIN OTSˆET. eSLI “TO USLOWIE NE

WYPOLNQETSQ, NA TERMINAL WYDAETSQ SOOTWETSTWU@]EE SOOB]ENIE.

zADAˆA DPAC
—TA ZADAˆA POLUˆAET OT RDC WREMENNYE OTSˆETY I PREOBRAZUET IH W FORMAT,

POZWOLQ@]IJ ORGANIZOWATX OˆENX BYSTRYJ DOSTUP K OTSˆETAM S L@BOJ PROWOLO-
KI, KAMERY I PLOSKOSTI DREJFOWYH KAMER. sTRUKTURA DANNYH IMEET WID DEREWA I

SODERVIT OBLASTX SSYLOK W ABSOL@TNYH ADRESAH OT UROWNQ KOORDINATNYH PLOSKO-
STEJ (NA WERHNEM UROWNE) DO KONKRETNOJ DREJFOWOJ KAMERY (NA NIVNEM UROWNE) I

OBLASTX WREMENNYH OTSˆETOW, KUDA UKAZYWA@T SSYLKI S NIVNEGO UROWNQ. pODOBNAQ
STRUKTURA ZANIMAET ZNAˆITELXNO BOLX[EE MESTO, ˆEM KOMPAKTNOE PREDSTAWLENIE

“TIH VE DANNYH, NO IMENNO ONA OBESPEˆIWAET UDOWLETWORITELXNU@ SKOROSTX IH

OBRABOTKI.

zADAˆA ZSTR
wOZMOVNOSTX ISPOLXZOWATX DLQ KONTROLQ dk STRINGI PREDOSTAWLQET ZADAˆA

ZSTR. nA WHODE IME@TSQ OTSˆETY S dk, A NA WYHODE FORMIRUETSQ STRUKTURA DAN-
NYH, SODERVA]AQ PARAMETRY STRINGOW (k, b); PO OTSˆETAM S KAKOGO ˆISLA PROWOLOK —
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TREH ILI ˆETYREH — WOSSTANOWLEN KAVDYJ STRING, A TAKVE S KAKOJ PROWOLOKI OT-
SˆET NE WO[EL W STRING W SLUˆAE EGO WOSSTANOWLENIQ PO OTSˆETAM S TREH PROWOLOK.
tAKAQ POLNAQ INFORMACIQ NUVNA DLQ BYSTROGO OPREDELENIQ “FFEKTIWNOSTI SISTE-
MY dk. tAK KAK PRI OPREDELENII PARAMETROW STRINGOW TREBUETSQ ZNATX SKOROSTI

DREJFA W KAVDOJ KAMERE, ONI BERUTSQ IZ REZULXTATOW OBRABOTKI W REVIME off-line
TREKOW OT KOSMIˆESKIH M@ONOW. tAKVE DLQ KAVDOGO OTSˆETA UˆITYWAETSQ POPRAWKA,
POZWOLQ@]AQ WYROWNQTX WREMENNYE ZADERVKI SIGNALOW, SU]ESTWU@]IE WSLEDSTWIE

NEODINAKOWOJ DLINY KABELXNYH TRASS.

5.5. pOLUˆENIE HARAKTERISTIK “FFEKTIWNOSTI SISTEMY dk I r—

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 ˆISLA POLUˆENNYH OTSˆETOW S KAVDOJ PROWOLOKI I OB]EGO

ˆISLA TRIGGEROW. CRAZU POSLE ZAGRUZKI EJ NEOBHODIMO ZADATX ZAPRA[IWAEMOE OB-
]EE ˆISLO TRIGGEROW, A POSLE IH NABORA — DLQ KAKIH PLOSKOSTEJ I KONKRETNO dk

SLEDUET WYWODITX OTNO[ENIQ Ni/NT (1). zDESX Ni — ˆISLO OTSˆETOW S PROWOLOKI

i, OTNOSQ]EJSQ K MNOVESTWU ZADANNYH KAMER, A NT — OB]EE ˆISLO TRIGGEROW. w
ZAWISIMOSTI OT TIPA USTROJSTWA, NA KOTORYJ BUDUT WYWODITXSQ OTNO[ENIQ (1),
A “TO MOVET BYTX LIBO TV-MONITIOR, LIBO acpu, OPREDELQETSQ FORMA IH PRED-
STAWLENIQ. dLQ TV-MONITORA ONA WYBRANA TAK, ˆTOBY DATX KAˆESTWENNU@ KARTINU

SRAZU DLQ WSEH ZADANNYH dk.
pRI RABOTE DANNOJ PROGRAMMY W PROCESSE NABORA STATISTIKI, EE REZULXTATY DA-

@T PREDSTAWLENIE O RASPREDELENII ZAGRUZKI dk PO WSEMU OB˙EMU MI[ENNOJ ˆASTI,
ˆTO BYLO OSOBENNO WAVNO NA “TAPE RABOTY PO OCENKE FONA W RAJONE nd. eSLI VE NA

WHODY uf PODAWATX SIGNALY S TESTOWOGO GENERATORA, TO PRI NORMALXNOM FUNKCIO-
NIROWANII WSEJ CCd DLQ KAVDOJ PROWOLOKI OTNO[ENIE (1) 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).

5.6. kONTROLX LINII SWQZI —wm - —rd dk

dLQ PROWERKI LINII SWQZI —wm S —rd ISPOLXZU@TSQ BLOKI r-29, RASPOLOVENNYH
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:

• KORREKTIROWATX SPISOK KONTROLIRUEMYH KARKASOW;
• OSU]ESTWLQTX W INTERRAKTIWNOM REVIME ZAPUSK L@BOGO IZ TREH REVIMOW FOR-
MIROWANIQ TESTIRU@]EJ POSLEDOWATELXNOSTI KODOW (S WYWODOM REZULXTATOW NA

TERMINAL), A IMENNO:
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– “BEGU]IJ 0” ILI “BEGU]AQ 1”;
– WSEH WOZMOVNYH KOMBINACIJ IZ “0” I “1” W 16 RAZRQDAH;
– OPREDELENNOGO ZNAˆENIQ.

• KORREKTIROWATX PARAMETRY DLQ REVIMA AWTOMATIˆESKOGO KONTROLQ, K KOTORYM

OTNOSQTSQ :

– TIPY WNE[NIH USTROJSTW, NA KOTORYE DOLVNY WYWODITXSQ SOOB]ENIQ O

NARU[ENIQH W RABOTE KONTROLIRUEMOJ LINII SWQZI;
– PERIODIˆNOSTX KONTROLQ;
– RAZRE[ENIE/ZAPRE]ENII ZAPISI OBNARUVENNYH O[IBOK NA ml.

5.7. oPREDELENIE WREMENNYH SME]ENIJ DLQ PROWOLOK

nESMOTRQ NA TO, ˆTO W SISTEME KOMMUTACII PREDUSMATRIWALOSX, ˆTOBY DLINA

KABELXNOJ TRASSY OT KAVDOGO uf DO WHODA W wcp BYLA ODINAKOWA, WREMQ PROHOVDE-
NIQ SIGNALOW PO Ck DLQ RAZNYH PROWOLOK RAZLIˆNO. —TO MOVET OKAZATX WLIQNIE NA

REZULXTATY OBRABOTKI, OSOBENNO PRI WOSSTANOWLENII OTREZKOW TREKOW W OTDELXNOJ

KAMERE, KOGDA WNOSIMOE WREMENNOE SME]ENIE OTSˆETOW OT REALXNYH ZNAˆENIJ SU]E-
STWENNO OTLIˆAETSQ DLQ RAZNYH PROWOLOK. eSLI ZNATX ∆Sji (i = 2, 3, 4; j = 1, 357) —
SME]ENIQ DLQ 3 PROWOLOK OTNOSITELXNO, NAPRIMER PERWOJ, DLQ j-OJ KAMERY, TO “TIM

MOVNO SKOMPENSIROWATX WLIQNIE “TOGO SME]ENIQ PRI WOSSTANOWLENIEM OTREZKOW TRE-
KOW. nO OSTAETSQ SME]ENIE “TIH OTREZKOW MEVDU KAMERAMI, TAK KAK SU]ESTWUET

∆Sj1 — SME]ENIE DLQ PERWYH PROWOLOK WSEJ SISTEMY dk OTNOSITELXNO KAKOJ-LIBO
WYBRANNOJ KAMERY.

dLQ OPREDELENIQ ∆Sji I Sj1 ISPOLXZUETSQ PROGRAMMA CNSGEN. w NEJ S POMO]X@

UPRAWLQEMYH WREMENNYH ZADERVEK ZADA@TSQ ZNAˆENIQ DLQ GENERATORA g-50, BLIZKIE
K NORMALXNOMU RASPREDELENI@, KAVDOE IZ KOTORYH PODAETSQ ODNOWREMENNO NA WHODY

WSEH uf (“TO NEOBHODIMO, ˆTOBY OBESPEˆITX TOˆNOSTX DLQ ∆Sji I ∆Sj1 MENEE ˆEM

ODIN OTSˆET GENERATORA, T.E. 10 NS). ˜ISLO ZAPUSKOW QWLQETSQ WHODNYM PARAMETROM I

WYBIRAETSQ, ISHODQ IZ NEOBHODIMOJ STATISTIKI DLQ POLUˆENIQ SREDNEGO ZNAˆENIQ Aji
I SREDNEKWADRATIˆNOGO OTKLONENIQ σnm PO KAVDOMU IZ KANALOW. eSLI DLQ NEKOTOROGO

NABORA m I n σnm > P , GDE P — ZADANNAQ WELIˆINA, TO NEOBHODIMO LIBO POWTORITX

NABOR STATISTIKI, LIBO POPYTATXSQ NAJTI NEISPRAWNOSTX.
w REZULXTATE FORMIRUETSQ MASSIW, SODERVA]IJ WSE ∆Sji I ∆Sj1 , KOTORYJ ZANO-

SITSQ W FAJL. dANNYE SME]ENIQ ISPOLXZU@TSQ PRI WOSSTANOWLENIQ OTREZKOW TREKOW

W dk KAK W on-line, TAK I W off-line REVIMAH.

5.8. gRAFIˆESKOE OTOBRAVENIE FIZIˆESKIH SOBYTIJ W SISTEME dk

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,
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TREBUETSQ HORO[EE KOORDINATNOE RAZRE[ENIE. —TO POZWOLQET WIZUALXNO ZAMETITX

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

dLQ nd WLIQNIE NA M@ONNYE TREKI MAGNITNOGO POLQ W RAMNYH MAGNITAH NEWE-
LIKO, PO“TOMU OB]AQ KARTINA WSLEDSTWIE “TOGO ISKAVAETSQ NEZNAˆITELXNO. oDNAKO
ESLI W KAˆESTWE GRAFIˆESKIH OB˙EKTOW ISPOLXZOWATX OTSˆETY S PROWOLOK, WIDIMAQ
KARTINA BUDET WESXMA DALEKOJ OT REALXNOSTI WSLEDSTWIE NALIˆIQ POSLEIMPULXSOW,
LOVNYH SRABATYWANIJ I LEWO-PRAWOJ NEODNOZNAˆNOSTI. oT “TIH NEDOSTATKOW MOV-
NO OSWOBODITXSQ, ESLI PEREJTI K RISOWANI@ FRAGMENTOW PRQMOLINEJNYH OTREZKOW

TREKOW ˆASTIC W dk. —TU ZADAˆU WYPOLNQET PROGRAMMA PICT, KOTORAQ POLUˆA-
ET WOSSTANOWLENNYE STRINGI, PODKL@ˆAQSX K ZADAˆE ZSTR. wYWOD OSU]ESTWLQETSQ

NA TV-MONITOR. bOLEE SLOVNYJ WARIANT RISOWANIQ S UˆETOM WREMENNOJ PRIWQZKI,
POLUˆENNOJ IZ DANNYH S vCC, REALIZOWAN NA p—wm. w CCd DLQ dk OTLADKA

APPARATURY OBYˆNO OGRANIˆIWAETSQ REGISTRACIEJ KOSMIˆESKIH M@ONOW W MALOM

WREMENNOM DIAPAZONE, KOGDA NET ISKAVENIJ TREKOW.

6. pROGRAMMNYE SREDSTWA PODDERVKI INTERAKTIWNOGO

REVIMA

oDNIM IZ REVIMOW INTERAKTIWNOJ RABOTY W ssd NARQDU S MEN@ QWLQETSQ KO-
MANDNYJ ILI DIREKTIWNYJ, KOGDA UPRAWLENIE RABOTOJ ZADAˆ, A TAKVE WWOD NEOBHO-
DIMYH PARAMETROW OSU]ESTWLQ@TSQ POSREDSTWOM KOMAND. dLQ SOZDANIQ ORIENTIRO-
WANNYH NA TAKOJ REVIM PROGRAMMNYH PRODUKTOW BYLO SOZDANO SPECIALIZIROWANNOE

po, WKL@ˆA@]EE SLEDU@]IE KOMPONENTY:

• 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 ISPOLNITELXNYH KODOW;
• PAKET PODPROGRAMM, OBESPEˆIWA@]IH WZAIMODEJSTWIE po POLXZOWATELQ S IN-
TERPRETATOROM.

w OSNOWE RAZRABOTKI DANNOGO QZYKA BYLO ZALOVENO PREDPOLOVENIE, ˆTO WSE WOZ-
MOVNYE FORMATY KOMAND PREDWARITELXNO OPREDELENY I MOGUT SOSTOQTX IZ MNEMO-
NIˆESKOJ ˆASTI I, WOZMOVNO, NABORA PARAMETROW. nA PROGRAMMNYJ INTERPRETATOR

QZYKA WOZLAGA@TSQ TOLXKO FUNKCII ANALIZA TEKSTA I WYDELENIE ˆISLOWYH I SIM-
WOLXNYH PARAMETROW, A WSE WYˆISLITELXNYE PROCEDURY I RABOTA S WWEDENNYMI

DANNYMI PROIZWODQTSQ NA UROWNE ZADAˆI. —TO OPREDELILO NABOR OPERATOROW QZYKA,
S POMO]X@ KOTORYH MOVNO DOSTATOˆNO BYSTRO I PROSTO OPISATX L@BYE SIMWOLXNYE

STRUKTURY, KOTORYE ZATEM I]UTSQ W TEKSTE, WWODIMOM S TERMINALA ILI PEREDAWA-
EMOM INTERPRETATORU PRI EGO WYZOWE.
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6.1. qZYK LADI

qZYK LADI (Language Directives) QWLQETSQ SREDSTWOM OPISANIQ MNOVESTWA “TA-
LONNYH KONSTRUKCIJ (—k). w ˆASTNOSTI, IMI MOGUT BYTX OPERATORY QZYKA PROGRAM-
MIROWANIQ ILI DIREKTIWY OPERACIONNOJ SISTEMY. kONSTRUKCII MOGUT SOSTOQTX IZ

FIKSIROWANNYH POSLEDOWATELXNOSTEJ SIMWOLOW, A TAKVE ˆISLOWYH I SIMWOLXNYH

PEREMENNYH (PARAMETROW). dLQ WYPOLNENIQ NA UROWNE ZADAˆI PROCEDUR, ZAWISQ]IH

OT KONKRETNOGO WHODNOGO TEKSTA I, KROME TOGO, MOGU]IH BYTX OB]IMI DLQ NESKOLX-
KIH KOMAND, W QZYKE ZALOVENA WOZMOVNOSTX RAZBIENIQ —k NA GRUPPY (PRAWILA),
KAVDOJ IZ KOTORYH PRIPISYWAETSQ ˆISLOWOE ZNAˆENIE (NOMER PRAWILA). s GRUPPOJ

ASSOCIIRU@TSQ PARAMETRY, WYDELENNYE WO WHODNOM TEKSTE MEVDU DWUMQ PRAWILA-
MI. wSE NAJDENNYE NOMERA PRAWIL, A TAKVE PARAMETRY W MA[INNOM PREDSTAWLENII

I TIP KAVDOGO IZ NIH HRANQTSQ W OTDELXNYH SPISKAH I PEREDA@TSQ POLXZOWATE-
L@ LIBO POSLE ANALIZA WSEGO WHODNOGO TEKSTA, LIBO NA L@BOM “TAPE “TOGO ANALIZA.
—TO POZWOLQET RAZBITX WYPOLNENIE KOMANDY NA NESKOLXKO “TAPOW. wAVNEJ[IM KOM-
PONENTOM QZYKA QWLQETSQ POSTROENIE DEREWXEW GRAMMATIˆESKOGO RAZBORA, KOTORYE

ZADA@TSQ W QZYKE S POMO]X@ SKOBOK.
tEKSTY S OPISANIEM STRUKTUR KOMAND I DEREWXEW GRAMMATIˆESKOGO RAZBORA (ILI

PROSTO OPISANIQ) ORGANIZOWANY W WIDE MODULEJ, SODERVA]IHSQ LIBO W OTDELXNYH

FAJLAH, LIBO WMESTE S TEKSTAMI PROGRAMM.
kAVDYJ MODULX SOSTOIT IZ ZAGOLOWKA, OPISANIQ I TERMINATORA KONCA MODULQ.

zAGOLOWOK IMEET FORMAT +MODULE modnam[,subint]. zDESX I DALEE modnam — IMQ

MODULQ, A subint — IMQ PODPROGRAMMY POLXZOWATELQ, ˆEREZ WYZOW KOTOROJ BUDUT

OBRABATYWATXSQ WSE PRAWILA, NAJDENNYE W “TOM MODULE. eSLI subint OTSUTSTWUET,
EGO NADO UKAZATX W PARAMETRAH PRI OBRA]ENII K PROGRAMMNOMU INTERPRETATORU.
tERMINATOROM KONCA MODULQ QWLQETSQ POSLEDOWATELXNOSTX “****” W NAˆALE STROKI

OPISANIQ.
oSNOWNYMI KOMPONENTAMI QZYKA QWLQ@TSQ SKOBKI, OPERATORY I METKI.

6.1.1. oPERATORY

wHODNOJ TEKST, KOTORYJ HARAKTERIZUETSQ OB]IM ˆISLOM SIMWOLOW I TEKU]IM

ADRESOM, ANALIZIRUETSQ INTERPRETATOROM W SOOTWETSTWII S OPERATORAMI OPISANIQ.
w SLUˆAQH, KOGDA ISPOLXZU@TSQ OPERACII SRAWNENIQ W —k I WHODNYH SIMWOLOW, A
TAKVE NEKOTORYH DRUGIH, WYRABATYWAETSQ WNUTRENNEE SOSTOQNIE TRUE ILI FALLS.
nIVE PRIWEDEN SPISOK OSNOWNYH OPERATOROW QZYKA.

• L[n]′text′ — TREBOWANIE NA WWOD PO ZADANNOMU LOGIˆESKOMU NOMERU KANALA

NOWOJ STROKI. zDESX n — MAKSIMALXNOE ˆISLO SIMWOLOW WO WHODNOJ STROKE, A
text — PODSKAZKA, WYWODIMAQ W NAˆALE STROKI. pOSLE WWODA TEKU]IJ ADRES

SODERVIT ADRES PERWOGO WWEDENNOGO SIMWOLA.
• F — PROWERKA NA NALIˆIE NEOBRABOTANNYH SIMWOLOW WO WHODNOJ STROKE. rE-
ZULXTAT TRUE, ESLI WHODNAQ STROKA PUSTAQ ILI WSE SIMWOLY USPE[NO OBRA-
BOTANY, I FALLS PRI NALIˆII NEOBRABOTANNYH SIMWOLOW.
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• ′text′ ILI ”text” — SRAWNENIE ZADANNOJ SIMWOLXNOJ POSLEDOWATELXNOSTI text S
SIMWOLAMI WO WHODNOJ STROKE, NAˆINAQ S TEKU]EGO ADRESA. pRI SOWPADENII WY-
RABATYWAETSQ SOSTOQNIE TRUE, I K ZNAˆENI@ TEKU]EGO ADRESA PRIBAWLQETSQ

WELIˆINA, RAWNAQ ˆISLU SIMWOLOW W text. eSLI POSLEDOWATELXNOSTI SIMWOLOW

NE SOWPADA@T, WNUTRENNEE SOSTOQNIE BUDET FALLS, I ZNAˆENIE TEKU]EGO ADRE-
SA NE IZMENQETSQ. w “TOM SLUˆAE DALXNEJ[IJ PORQDOK ANALIZA OPREDELQETSQ

STRUKTUROJ SKOBOK W OPISANII.
• Rn — PRAWILO, GDE n — CELOE ˆISLO, OPREDELQ@]EE NOMER “TOGO PRAWILA.
pRI “TOM W SPISOK PRAWIL ZANOSITSQ NOMER n, A W SPISOK PARAMETROW — ˆI-
SLO PARAMETROW, NAJDENNOE S MOMENTA OBRABOTKI PREDYDU]EGO OPERATORA R,
POSLE ˆEGO TEKU]EE ˆISLO PARAMETROW OBNULQETSQ. oBRABOTKA KAVDOGO IZ PRA-
WIL ZAKL@ˆAETSQ W WYZOWE SOOTWETSTWU@]EJ ISPOLNITELXNOJ PODPROGRAMMY

POLXZOWATELQ.
• Z — WYHOD IZ INTERPRETATORA. w REZULXTATE WYPOLNENIQ “TOGO OPERATORA

BUDUT OBRABOTANY WSE SODERVA]IESQ W SPISKE NEOBRABOTANNYE PRAWILA, POSLE
ˆEGO UPRAWLENIE WOZWRA]AETSQ W ZADAˆU POLXZOWATELQ.
• W — OBRABOTKA WSEH NAJDENNYH DO DANNOGO OPERATORA PRAWIL.
• X — PUSTOJ OPERATOR. oBYˆNO ISPOLXZUETSQ DLQ RAZDELENIQ pas (SM. PUNKT
6.1.2).
• PcT textT — WYWOD TEKSTA. zDESX c — UPRAWLQ@]IJ SIMWOL DLQ PEˆATI; T —
TERMINATOR TEKSTA (L@BOJ SIMWOL, OTSUTSTWU@]IJ W text); text — PODLEVA]AQ

WYWODU POSLEDOWATELXNOSTX ASCII SIMWOLOW.
• %type — PROWERKA NA NALIˆIE WO WHODNOJ STROKE PARAMETRA I, ESLI REZULXTAT

PROWERKI TRUE, ZANESENIE EGO W SPISOK PARAMETROW. mNEMONIKA type UKAZY-
WAET NA TIP PARAMETRA I MOVET BYTX ODNIM IZ SIMWOLOW: I (CELOE SO ZNAKOM,
2 BAJTA); S (CELOE SO ZNAKOM, 4 BAJTA); O (WOSXMERIˆNOE ˆISLO, 2 BAJTA); B
(DWOIˆNOE ˆISLO, 2 BAJTA); F (DEJSTWITELXNOE ˆISLO, 4 BAJTA).

tAK KAK KROME ˆISLOWYH, PARAMETRY MOGUT BYTX I TEKSTOWYMI, W POSLEDNIJ

OPERATOR WKL@ˆENA WOZMOVNOSTX IH ZADANIQ W KODAH ASCII (TIP T ). sMYSL PROWER-
KI USLOWIQ ZAKL@ˆAETSQ ZDESX, WO-PERWYH, W PROWERKE NA PRINADLEVNOSTX K SPISKU

RAZRE[ENNYH SIMWOLOW, A WO-WTORYH, NA NALIˆIE TERMINATORA, KOTORYM DOLVNA

ZAWER[ATXSQ POSLEDOWATELXNOSTX SIMWOLOW WO WHODNOJ STROKE. zADANIE KAK SPISKA

RAZRE[ENNYH SIMWOLOW, TAK I TERMINATOROW (A IH MOVET BYTX NESKOLXKO), PROIZWO-
DITSQ WYZOWOM NA UROWNE ZADAˆI PODPROGRAMMY SETLST(lchar, lterm), GDE lchar —
SPISOK RAZRE[ENNYH SIMWOLOW, OKANˆIWA@]IJSQ NULEWYM BAJTOM, A lterm — SPISOK

TERMINATOROW. eSLI WO WHODNOJ STROKE TIP PARAMETRA NE SOWPADAET S UKAZANNYM

TIPOM, REZULXTAT PROWERKI FALLS.
dLQ ZANESENIQ W SPISOK PARAMETROW ZNAˆENIJ IZ OPISANIQ (T.E. KONSTANT) IS-

POLXZU@TSQ OPERATORY: ˆn (CELOE ILI DEJSTWITELXNOE ˆISLO W STANDARTNOM PRED-
STAWLENII); ˆOn (WOSXMERIˆNOE ˆISLO n); ˆBn (DWOIˆNOE ˆISLO n); ˆ′text′ (POSLEDO-
WATELXNOSTX SIMWOLOW text).
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6.1.2. sKOBKI

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.

kAVDOJ OTKRYWA@]EJ SKOBKE ODNOGO TIPA DOLVNA SOOTWETSTWOWATX ZAKRYWA@-
]AQ SKOBKA TOGO VE TIPA PRI RAWENSTWE WNUTRI ˆISLA OTKRYWA@]IH I ZAKRYWA@-
]IH SKOBOK L@BOGO TIPA.

w PROGRAMMNOM INTERPRETATORE PRI RABOTE SO SKOBKAMI ISPOLXZUETSQ SPECIALX-
NYJ RABOˆIJ STEK, DLQ SOHRANENIQ ZNAˆENIJ WNUTRENNIH PEREMENNYH INTERPRETA-
TORA PRI WHODE W KAVDU@ SKOBKU Biopen. —TI ZNAˆENIQ WOSSTANAWLIWA@TSQ W SLUˆAE

WOZNIKNOWENIQ SOSTOQNIQ FALLS NA “TOM VE UROWNE SKOBOK. nO W TEKU]IJ ADRES

OPISANIQ W “TOM SLUˆAE BUDET ZANESEN ADRES PERWOGO OPERATORA (DRUGOJ SKOBKI)
POSLE ZAKRYWA@]EJ Biclose, PARNOJ Biopen. —TO OZNAˆAET, ˆTO WNUTRI PARY SKOBOK

Biopen ÷ Biclose STRUKTURA ODNOJ IZ KOMANDY (ILI EE ˆASTI) W OPISANII NE SOOTWET-
STWUET WHODNOMU TEKSTU. pO“TOMU BUDET PRODOLVEN POISK SOOTWETSTWU@]EJ —k.
eSLI VE OT Biopen DO Biclose SOHRANQETSQ SOSTOQNIE TRUE, TO UKAZATELX STEKA WER-
NETSQ W POLOVENIE DO Biopen, T.E. LIBO WNUTRI SKOBOK NE BYLO OPERATOROW, MOGU]IH

IZMENITX WNUTRENNEE SOSTOQNIE, LIBO W PREDELAH DANNOJ PARY SKOBOK OPISANIE

SOOTWETSTWUET WHODNOMU TEKSTU.
kONSTRUKCII WIDA ”<><> ... <>” NAZYWA@TSQ POSLEDOWATELXNOSTX@ ALXTER-

NATIWNYH SKOBOK (pas) I MOGUT BYTX WLOVENNYMI. wYHOD IZ pas PROISHODIT

PRI KONEˆNOM SOSTOQNII TRUE W ODNOJ IZ SKOBOK, A PRI SOSTOQNII FALLS OSU]E-
STWLQETSQ PEREHOD K SLEDU@]EJ SKOBKE. eSLI W OPISANII ZADANY —k DLQ NABORA

KOMAND C1 − Cn, TO W OB]EM SLUˆAE OSNOWNAQ ˆASTX OPISANIQ BUDET IMETX WID

< K1 >< K2 > . . . < Kn >, I STRUKTURA WHODNOGO TEKSTA BUDET POSLEDOWATELXNO

SRAWNIWATXSQ SO STRUKTURAMI W OPISANII K1, K2, . . ., POKA NE BUDET NAJDENA SO-
WPADA@]AQ, T.E. pas ISPOLXZUETSQ DLQ OPISANIQ WSEH DOPUSTIMYH WARIANTOW KAK

WSEGO WHODNOGO TEKSTA, TAK I L@BYH EGO ˆASTEJ.
eSLI W SKOBKAH WOZMOVNYH KONSTRUKCIJ WOZNIKLO SOSTOQNIE FALLS, TO WSE

SODERVIMOE W NIH IGNORIRUETSQ, I ANALIZ PRODOLVAETSQ DALX[E, NAˆINAQ S PERWOGO

OPERATORA POSLE ‘”]”.
eSLI W OPISANII WSTRETILISX SKOBKI POWTORENIJ, TO ANALIZ WHODNOJ STROKI

BUDET PROWODITXSQ W SOOTWETSTWII S OPISANIEM WNUTRI SKOBOK DO TEH POR, POKA

NE WOZNIKNET SOSTOQNIE FALLS. w “TOM SLUˆAE ANALIZ PRODOLVAETSQ, NAˆINAQ S

OPERATORA POSLE ”)”. pRI ZADANII W OPISANII KONSTRUKCII TIPA (D)*n, GDE n —
OBQZATELXNOE ˆISLO POWTORENIJ I D — WYRAVENIE WNUTRI SKOBOK, “TO “KWIWALENTNO

OPISANI@ D, POWTORENNOMU n RAZ I ZAKL@ˆENNOMU W ODNI ALXTERNATIWNYE SKOBKI.

17



6.1.3. mETKI

oTDELXNYE, ˆASTO POWTORQ@]IESQ ˆASTI OPISANIQ MOGUT BYTX WYDELENY W SPE-
CIALXNYE BLOKI I, BUDUˆI POMEˆENNYMI, OBRAZU@T STRUKTURY, ANALOGIˆNYE POD-
PROGRAMMAM, WYHOD IZ KOTORYH OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ OPERATORA “O”, LIBO

PRI SOSTOQNII FALLS NA NULEWOM UROWNE SKOBOK. pOMEˆENNYE BLOKI IME@T FORMAT:

:label text O,

GDE text — OPISANIE, MOGU]EE ZANIMATX PROIZWOLXNOE ˆISLO STROK, A label —
ALFAWITNO-CIFROWAQ POSLEDOWATELXNOSTX PROIZWOLXNOJ DLINY. oPERATOROM PEREDA-
ˆI UPRAWLENIQ W INTERPRETATORE NA NAˆALO OPISANIQ W POMEˆENNOM BLOKE QWLQETSQ

#label, WSLED ZA KOTORYM NAHODITSQ TOˆKA WOZWRATA IZ “TOGO BLOKA. w REZULXTA-
TE “TOGO OPERATORA WNUTRENNEE SOSTOQNIE STANET TEM, KAKIM ONO BYLO K MOMENTU

WYHODA IZ POMEˆENNOGO BLOKA.
mETKI :label QWLQ@TSQ LOKALXNYMI, T.E. SSYLKI NA NIH WOZMOVNY TOLXKO W

PREDELAH TOGO MODULQ, W KOTOROM ONI OPREDELENY. dLQ ISPOLXZOWANIQ OPISANIJ IZ

DRUGIH MODULEJ, A TAKVE SOZDANIQ BIBLIOTEK OPISANIJ, W QZYKE WWEDENY GLOBALXNYE

METKI, IME@]IE FORMAT ::label. sSYLKI NA BLOKI, POMEˆENNYE TAKIMI METKAMI,
PROIZWODQTSQ TAK VE, KAK I NA LOKALXNYE, NO ESLI GLOBALXNYE METKI OPREDELENY

W DRUGOM MODULE, ONI DOLVNY BYTX PEREˆISLENY S POMO]X@ DIREKTIW GLOBAL
POSLE ZAGOLOWKA MODULQ:
+GLOBAL glabel1,glabel2,. . .

wSE NOMERA PRAWIL I SOOTWETSTWENNO PARAMETRY, OPREDELENNYE ILI ZADANNYE

WO WREMQ OBRABOTKI W BLOKAH, POMEˆENNYH GLOBALXNYMI METKAMI, BUDUT INTERPRE-
TIROWANY PODPROGRAMMAMI, UKAZANNYMI W ZAGOLOWKE TEH MODULEJ, GDE OPISANY “TI

BLOKI.

6.2. tRANSLQTOR

oBRABOTKA MODULEJ OSU]ESTWLQETSQ DWUHPROHODNYM PREPROCESSOROM, NA WYHODE

KOTOROGO FORMIRUETSQ PREOBRAZOWANNYJ W ISPOLNITELXNYE KODY INTERPRETATORA

ISHODNYJ TEKST OPISANIJ, KOTORYJ ZANOSITSQ W WYHODNOJ FAJL W WIDE WYDELENNOGO

W OTDELXNYJ PROGRAMMNYJ MODULX MASSIWA KONSTANT. eSLI W FAJLE POMIMO MODU-
LEJ NA QZYKE LADI SODERVITSQ DRUGAQ TEKSTOWAQ INFORMACIQ, ONA PERENOSITSQ W

WYHODNOJ FAJL BEZ IZMENENIJ.
pRI PERWOM PROHODE PROWODITSQ SINTAKSIˆESKIJ ANALIZ TEKSTA OPISANIQ: FORMA-

TOW OPERATOROW; STRUKTURY SKOBOK; SOSTAWLQETSQ TABLICA SSYLOK NA METKI. tRANS-
LQCIQ WEDETSQ DO OBNARUVENIQ O[IBKI. w “TOM SLUˆAE NA TERMINAL WYDAETSQ SO-
OB]ENIE OB IMENI MODULQ, NOMERA STROKI, W KOTOROJ OBNARUVENA O[IBKA, A TAKVE

WYWODITSQ ˆASTX STROKI S TOGO SIMWOLA, GDE TRANSLQCIQ BYLA PREKRA]ENA. nE-
OBHODIMO ISPRAWITX O[IBKU I POWTORITX TRANSLQCI@. eSLI ESTX OTSUTSTWU@]IE

METKI, TO OB “TOM TAKVE WYDAETSQ SOOB]ENIE.
wO WREMQ WTOROGO PROHODA FORMIRU@TSQ ISPOLNITELXNYE KODY DLQ INTERPRE-

TATORA S UˆETOM METOK, IME@]IHSQ W DANNOM OPISANII I ZADANNYH W ZAGOLOWKE
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KAK GLOBALXNYE. pOSLEDOWATELXNOSTX OPERATOROW I SKOBOK W ISPOLNITELXNYH KODAH

SOOTWETSTWUET OPISANI@. tAK KAK PRI NULEWOM UROWNE SKOBOK PROISHODIT WYHOD

IZ INTERPRETATORA, NA UROWNE TRANSLQCII WESX TEKST OPISANIQ (DO PERWOJ METKI)
ZAKL@ˆAETSQ W ALXTERNATIWNYE SKOBKI.

6.3. pROGRAMMNYJ INTERPRETATOR

iNTERPRETATOR ISPOLNITELXNYH KODOW, POLUˆENNYH POSLE TRANSLQCII MODULEJ,
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.
pERED NAˆALOM RABOTY NEOBHODIMO UKAZATX INTERPRETATORU ADRESA I RAZMERY

MASSIWOW DLQ HRANENIQ PARAMETROW I IH TIPOW ˆEREZ WYZOW PODPROGRAMMY

CALL LADIST(arrpar,lenpar,arrtyp,lentyp).
pEREDAˆA UPRAWLENIQ INTERPRETATORU PROISHODIT POSLE WYZOWA FUNKCII

CALL LADI(modnam[,subint][,inptxt]),
GDE modnam — IMQ MODULQ OPISANIQ; subint — IMQ PODPROGRAMMY DLQ OBRABOTKI

PRAWIL W “TOM MODULE (ESLI OPU]ENO, BERETSQ IZ ZAGOLOWKA MODULQ); inptxt —
WHODNOJ TEKST (MOVNO NE ZADAWATX, ESLI W OPISANII ESTX OPERATOR L). pRI USPE[NOM

ANALIZE WHODNOJ STROKI WOZWRA]AEMOE ZNAˆENIE FUNKCII BUDET 1 I -1 W PROTIWNOM

SLUˆAE.
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). pORQDOK WYPOLNENIQ OPERA-
TOROW OPREDELQETSQ STRUKTUROJ SKOBOK S UˆETOM WNUTRENNEGO SOSTOQNIQ. nA UROWNE

INTERPRETATORA ORGANIZOWANY STEKI DLQ HRANENIQ UKAZATELEJ NA NOMERA PRAWIL,
PARAMETROW, TIPOW PARAMETROW W MASSIWAH POLXZOWATELQ, A TAKVE RABOˆIJ STEK.
pRI WHODE W OTKRYWA@]U@ SKOBKU W RABOˆIJ STEK ZANOSQTSQ:

• TEKU]IE ADRESA STEKOW NOMEROW PRAWIL, PARAMETROW I TIPOW PARAMETROW;
• ADRES SIMWOLA WO WHODNOJ STROKE;
• ADRES OPISANIQ ZA ZAKRYWA@]EJ SKOBKOJ “TOGO VE TIPA, PARNOJ DANNOJ;
• NEKOTORYE RABOˆIE PEREMENNYE.

wYZOW PODPROGRAMMY POLXZOWATELQ DLQ OBRABOTKI PRAWIL S NAJDENNYMI DLQ KA-
VDOGO PRAWILA PARAMETRAMI OSU]ESTWLQETSQ OPERATORAMI W I Z. pRI “TOM BUDET

WYZYWATXSQ POLXZOWATELXSKAQ PODPROGRAMMA SUBINT:
CALL SUBINT(nrule,nparam,adrpar,adrtyp),

GDE nrule — NOMER PRAWILA; nparam — ˆISLO PARAMETROW, ZADANNYH ILI NAJDENNYH

DLQ “TOGO PRAWILA; adrpar — ADRES SPISKA ZNAˆENIJ PARAMETROW W MASSIWE arrpar;
adrtyp — ADRES SPISKA TIPOW “TIH PARAMETROW W MASSIWE adrpar.

wOZWRAT UPRAWLENIQ W ZADAˆU POLXZOWATELQ PROISHODIT W SLEDU@]IH SLUˆAQH:

– ESLI W OPISANII WSTRETILSQ OPERATOR E;
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– 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 (PRI “TOM WYWO-
DITSQ SOOB]ENIE OB O[IBKE).

7. mAKROKOMANDY WWODA/WYWODA DLQ MACRO-11

qZYK MACRO-11, NA KOTOROM NAPISANA BOLX[AQ ˆASTX ssd S dk ifw—, OBLA-
DAET TEM SU]ESTWENNYM NEDOSTATKOM, ˆTO W NEM OTSUTSTWU@T RAZWITYE WSTROENNYE

SREDSTWA ORGANIZACII WWODA/WYWODA. w ZNAˆITELXNOJ MERE USTRANITX “TOT NEDOSTA-
TOK POZWOLILA RAZRABOTKA I REALIZACIQ NABORA MAKROKOMAND I PAKETA PODPRO-
GRAMM, DA@]IH WOZMOVNOSTX DOSTATOˆNO PROSTO OSU]ESTWLQTX WYWOD NA TERMINAL

ILI USTROJSTWO PEˆATI W SIMWOLXNOM PREDSTAWLENII POˆTI WSEH TIPOW DANNYH

MACRO-11, A TAKVE PROIZWODITX OBRATNU@ PROCEDURU PRI WWODE S TERMINALA.
dANNYJ PAKET WO MNOGOM ANALOGIˆEN STRUKTURAM WWODA/WYWODA DLQ QZYKA ”s”.
nIVE DANO KRATKOE OPISANIE “TIH MAKROKOMAND.

pRISOEDINENIE USTROJSTWA, NA KOTOROE BUDET OSU]ESTWLQTXSQ WYWOD, PROIZWO-
DITSQ S POMO]X@ MAKROKOMANDY

TILUN [device], [unit], [lun].
zDESX device — DWUHSIMWOLXNOE IMQ USTROJSTWA; unit — EGO FIZIˆESKIJ NOMER;
lun — NOMER PROGRAMMNOGO KANALA. pO UMOLˆANI@ device=TI, lun=5.

sLEDU@]AQ MAKROKOMANDA WYPOLNQET TU VE FUNKCI@, ˆTO I OPERATOR FORMAT
W QZYKE FORTRAN:

TITXT < string > .
pARAMETR < string > PREDSTAWLQET SOBOJ STROKU IZ POSLEDOWATELXNOSTEJ ASCII

SIMWOLOW, KOTORYE BUDUT WYWODITXSQ NA WNE[NEE USTROJSTWO I SIMWOLXNYH KOM-
BINACIJ UPRAWLENIQ FORMATAMI WWODA/WYWODA, NAˆINA@]IHSQ S ”&” DLQ WYWODA

I ”$” DLQ WWODA (POSLEDOWATELXNOSTI ”&&” I ”$$” BUDUT INTERPRETIROWANY SO-
OTWETSTWENNO KAK ”&” I ”$”). pOSLE UPRAWLQ@]EGO SIMWOLA DLQ WYWODA SLEDUET

OPISANIE FORMATA, KOTOROE MOVET IMETX WID (ZDESX n - ˆISLO POZICIJ DLQ SIM-
WOLXNOGO PREDSTAWLENIQ WYWODIMOJ WELIˆINY): pRIZNAKOM ZAPROSA NA WWOD SLUVIT

NALIˆIE W < string > DWUHSIMWOLXNOJ KOMBINACII WIDA ”$X”, W KOTOROJ X OPREDE-
LQET TIP WWODIMOJ WELIˆINY I MOVET PRINIMATX ODNO IZ SLEDU@]IH ZNAˆENIJ:

B — CELOE TIPA INTEGER*4;
I — CELOE TIPA INTEGER*2;
S — CELOE TIPA INTEGER*1;
O — WOSXMERIˆNOE TIPA INTEGER*4;
A — POSLEDOWATELXNOSTX ASCII SIMWOLOW, PRIZNAKOM KONCA

KOTOROJ QWLQETSQ PROBEL, TABULQCIQ ILI CR;
E — DEJSTWITELXNOE ˆISLO PO e ILI F FORMATU.
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eSLI TREBUETSQ PRODOLVITX OPISYWAEMYJ W < string > FORMAT, ISPOLXZUETSQ
MAKROKOMANDA

TIADD < string >.
zADANIE SPISKA PARAMETROW WWODA/WYWODA OSU]ESTWLQETSQ POSREDSTWOM DWUH MA-

KROKOMAND

TIVAL list1 ILI TIVAR list2.
pARAMETRY list1 I list2 PREDSTAWLQ@T SOBOJ SPISKI MNEMONIˆESKIH IMEN PEREMENNYH

DLQ WWODA/WYWODA. rAZLIˆIE MEVDU NIMI SOSTOIT W TOM, ˆTO W POMIMO IMENI

PEREMENNOJ UKAZYWAETSQ EE RAZMERNOSTX. eSLI TREBUETSQ OPERACIQ, SWQZANNAQ S

WWODOM/WYWODOM PARAMETROW, A SPISOK ADRESOW, ZADANNYH W TIVAL ILI TIVAR,
PUST ILI ISˆERPAN, WWOD/WYWOD ZAWER[AETSQ.

pEREDAˆA UPRAWLENIQ PODPROGRAMMAM INTERPRETACII W < string > DLQ REALIZA-
CII WWODA/WYWODA PROIZWODITSQ S POMO]X@ MAKROKOMANDY

TIEND [arrout].
nALIˆIE ADRESA MASSIWA arrout PRIWODIT K TOMU, ˆTO SFORMIROWANNAQ WYHODNAQ

STROKA BUDET ZANESENA W “TOT MASSIW.
dLQ UPRO]ENIQ ZADANIQ W < string > POSLEDOWATELXNOSTI POWTORQ@]IHSQ GRUPP

SIMWOLOW WWEDENA KONSTRUKCIQ WIDA “&N[m] < substring > &V”, GDE m, ESLI ONO

ZADANO, QWLQETSQ ˆISLOM POWTORENIJ < substring >. w PROTIWNOM SLUˆAE, ZNAˆENIE
m BERETSQ IZ SPISKA PARAMETROW.

w SLUˆAQH, KOGDA NEOBHODIMY OPERACII WWODA/WYWODA S DEJSTWITELXNYMI ˆI-
SLAMI, ISPOLXZUETSQ MAKROKOMANDA TIREAL. eE FUNKCIQ ZAKL@ˆAETSQ TOLXKO W

UKAZANII POSTROITEL@ ZADAˆ PRISOEDINITX SOOTWETSTWU@]IE PODPROGRAMMY.
pOSLEDOWATELXNOSTX MAKROKOMAND DLQ ODNOJ PROCEDURY WWODA/WYWODA SLEDU@-

]AQ:

TITXT < string >
[TIADD < string >]
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
[TIVAL/TIVAR]
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
[TIVAL/TIVAR listn1/2]

TIEND [arrout]

zAKL@ˆENIE

pROGRAMMNOE OBESPEˆENIE SISTEMY SBORA DANNYH DLQ DREJFOWYH KAMER ifw—

NA NAˆALXNOM “TAPE POZWOLILO OSU]ESTWITX WESX KOMPLEKS RABOT PO OTLADKE KAK

SAMIH KAMER, TAK I REGISTRIRU@]EJ “LEKTRONIKI. s POMO]X@ SPECIALXNO SOZDAN-
NYH PROGRAMM, KOTORYE NE WO[LI W KONEˆNYJ WARIANT ssd, BYLI ISSLEDOWANY

FONOWYE USLOWIQ W ZONE nd, ˆTO POMOGLO WYRABOTKE TEHNIˆESKIH RE[ENIJ PO SNI-
VENI@ EGO DO PRIEMLEMOGO UROWNQ. w “KSPLUATACIONNOM REVIME, KOTORYJ WEDETSQ
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S 1986 G., PROGRAMMNYJ KOMPLEKS OBESPEˆIWAL PROWEDENIE PREDPUSKOWOJ NASTROJKI,
A PRI NABORE STATISTIKI W NEJTRINNOM PUˆKE — KONTROLX “LEKTRONIKI, S˙EM I

PERWIˆNYJ ANALIZ DANNYH DLQ SISTEMY DREJFOWYH KAMER ifw—. aLGORITM WOS-
STANOWLENIQ OTREZKOW PRQMYH TREKOW, PROHODQ]IH ˆEREZ KAMERU, ISPOLXZUETSQ NE

TOLXKO W REVIME on-line, NO I PRI FORMIROWANII DST, PRIˆEM DLQ WSEH DREJFOWYH

KAMER W MI[ENNOJ ˆASTI I M@ONNOM SPEKTROMETRE nd.

w ZAKL@ˆENIE AWTORY SˆITA@T SWOIM DOLGOM POBLAGODARITX a.s. wOWENKO,
a.g. kAREWA, m.m. kIRSANOWA, s.a. mUHINA, r.m. fAHRUTDINOWA ZA PLODOTWOR-
NYE DISKUSSII I POLEZNYE SOWETY W PROCESSE RAZRABOTKI ALGORITMOW I SOZDANIQ

PROGRAMM.
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