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В программное обеспечение ЭВМ БЭСМ-4 для ус­
тановки "АЛЬФА" '< входят программы контроля ра­
боты отдельных блоков электроники / т е с т о в ы е програм­
м ы / и программа накопления физической информации 
и настройки аппаратурного комплекса в целом. Вся 
электронная аппаратура спектрометра выполнена в стан­
дарте КАМАК 2 ' . 

Характерным моментом для всех используемых про­
грамм является широкое применение управляемых от 
ЭВМ логических модулей электроники. Управление ра­
ботой программ ведется с установки в режиме диалога 
"экспериментатор - ЭВМ" с помощью дисплея В Т - 3 4 0 . 
Ниже описывается программа накопления информации. 

Эта программа создавалась с учетом того обстоя­
тельства , что производительность установки лимитиру­
ется только возможностями ЭВМ. Стремление увели­
чить скорость приема и максимально расширить буфер 
для принимаемых событий привело к весьма специфи­
ческому использованию ресурсов ЭВМ, что не позво­
лило применить традиционную схему мультипрограм­
много математического обеспечения " БЭСМ-4 , при­
менявшегося на установках ГОСТ и БИС °, произво­
дительность которых лимитировалась мертвым време­
нем искровых камер . Так, например, использование в 
качестве буфера всех кубов оперативной памяти, не 
занятых самой программой / т . е . т р е х / , не позволило 
держать в памяти программы второго и третьего прио­
ритетов, а специфическое использование единственно­
го канала прерывания с установки на ЭВМ не позво­
лило организовать работу таких программ с помощью 
магнитных барабанов 6 Л 
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Функциональная схема программы приведена на ри­
сунке. После ввода программы в ЭВМ осуществляется 
настройка блоков приема и обработки информации в 
соответствии с составом регистрирующей аппаратуры, 
определяемым декларативными таблицами на перфокар­
тах. Предусмотрена возможность включения в состав 
регистрирующей части установки произвольного коли­
чества / в произвольном порядке/ следующих модулей: 

1/ П В Р " ' - параллельный входной регистр; 
2 / ГШ, Г 2 / 8 / - модули регистрации информации с 

пропорциональных камер; 
3 / ЗЦП - модули заряд- цифровых преобразова­

телей /используются для спектрометрирования сигна­
лов со сцинтидляционных счетчиков/; 

4 / ВЦП - модули регистрации информации с дрей­
фовых камер; 

5 / Д(У - двоично-десятичные пересчетные схемы; 
6/ блоки набора констант. 

Прием информации. В качестве буфера для приема 
информации использовалась оперативная память трех 
кубов общей емкостью 9К слов /полезная емкость 18К 
байт/. Цикл приема одного события /от 90 до 150 байт 
в разных экспозициях/ включал в себя следующие опе­
рации: 

1/ прием в режиме сканирования информации с бло­
ков, имеющих функцию считывания F(0); 

2/ то же самое для блоков, имеющих функцию счи­
тывания F(2) ; 

3 / подготовка регистрирующей аппаратуры для прие­
ма следующего события /операция "CLEAR "/; 

4 / установление поля в оперативной памяти для 
приема следующего события / э т а процедура включает 
в себя изменение регистров приращения, если исчер­
пана память в очередном кубе и нужно перейти к прие­
му в следующий куб/; 

5/ программная разблокировка /снятие мертвого вре­
мени/ аппаратуры с помощью управляемого от ЭВМ 
тестового блока • / , 8/ 

Преимущество программной разблокировки аппара­
туры состоит в том, что мертвое время установки в 
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ВВОД КОНСТАНТ. НАСТРОЙКА БЛОКОВ ПРИЕМА И 
ОБРАБОТКИ НКФОРМАЦИИ.СООБШЕНИЕ О ГОТОВНОСТИ 

ОПРОС ДИСПЛЕЕВ 

ВЫПОЛНЕНИЕ ПРИКАЗА 

ДИАГНОСТИКА 

( СООБЩЕНИЕ. 
I ОПРОС ДИСПЛЕЕВ 

СООБЩЕНИЕ 

ПРИЕМ ОДНОГО СОБЫТИЯ, 
СБРОС АППАРАТУРЫ, 
СНЯТИЕ МЕРТВОГО ВРЕМЕНИ 

НЕТ 

ЗАДАННОЕ 
КОЛИЧЕСТВО СОБЫТИЙ 
НАБРАНО? 

I " 

НЕТ 

ЗАПИСЬ ИНФОРМАЦИИ 
НА МЛ. ОБРАБОТКА 

Функциональная схема программы. 
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точности соответствует реальному мертвому времени 
ЭВМ /2 мс/, которое возрастает в момент переклю­
чения кубов. При электронной фиксации мертвого вре­
мени установки необходимо было бы ориентироваться 
на максимальное мертвое время ЭВМ. Преимущество 
использования такого вида обратной связи особенно 
очевидно при передаче в ЭВМ информации в плавающем 
формате, что предполагается реализовать в ближайшем 
будущем. 

Наибольшая скорость реакции на поступившее собы­
тие / в среднем/ достигается в том случае, когда уход 
на прием события осуществляется по импульсу преры­
вания. Использовались два режима ожидания прерыва­
ния: 15 с для ожидания первого события в новом цикле 
ускорения и О.З с - для каждого последующего. По 
истечении пятнадцатисекундного ожидания выдавалась 
диагностика об отсутствии пучка, затем ожидание пов­
торялось. По истечении ожидания О.З с считалось, что 
сброс пучка закончен, и управление передавалось на 
блоки обработки. 

Запись информации на магнитную ленту велась с 
помощью накопителей ЕС-5012, подключенных к про­
граммно управляемому каналу связи МКС-2А, реали­
зованному на данной БЭСМ-4. Формат записи соответ­
ствовал международному стандарту ИСО. При записи 
использовалась стандартная подпрограмма, оформлен­
ная в системе ИС-2, позволяющая выводить на магнит­
ный носитель только информативную часть ячейки па­
мяти БЭСМ-4 /младшие 2 байта/. 

Использование канала МКС-2Л и накопителя ЕС-
5012 дало следующие преимущества по сравнению с 
НМЛ-19,05 и его логикой управления: 

1/ повысилась надежность записи - воспроизведе­
ния; 

2 / эффективность использования магнитной ленты 
увеличилась в шесть раз; 

3 / скорость записи информации на ленту возросла 
в ЗО раз. 

В программе обеспечена возможность управления 
лентой с установки /перемотка, поиск конца записи, 
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поиск заданного числа маркеров файла в прямом н об­
ратном направлениях/. 

Обработка. Специфичность использования импульсов 
прерывания / а именно, от каждого поступившего собы­
тия, а не перед началом сброса пучка, как это обычно 
принято/ накладывает на блоки обработки и тестов 
следующее ограничение: они должны полностью завер­
шить свою работу до начала очередного сброса пучка. 
Для этой цели предусмотрено: а / введение ограничения 
на количество событий, подлежащих обработке; б/ от­
ключение некоторых блоков. Операции по заданию числа 
обрабатываемых событий, включению и выключению от­
дельных блоков осуществляются с дисплея. 

Во время накопления статистики обычно исполь­
зуется следующий объем обработки: 
1. Накопление таблиц: 

а / мониторных чисел; 
б/ меток ПВР; 
в / эффективностей пропорциональных камер /ПК/ ; 
г / попарных корреляций нулей и неоднопроволочных 

срабатываний в ПК. 
2. Диагностика работы процессоров' 1 2 ' ' . 
3. Гистограммирование величин: 

а/ профили пучка во всех камерах; 
б/ углы рассеяния в обеих плоскостях; 
в / угол отклонения вторичных частиц в магните; 
г / амплитуда ЗЦП; 
д / среднее значение амплитуды ЗЦП как функция 

угла поворота в магните. 
Во время настройки аппаратуры проводится: 
1. Снятие кривых задержанных совпадений для про­

порциональных камер /одновременно для всех/, при 
этом используются управляемые от ЭВМ модули БЗУ ' 
и УФ 4 н стандартная подпрограмма^ 5 /. Диапазон задер­
жек 0-190 не. Начальные значения задержки длительно­
сти строба и порога срабатывания формирователя наби­
раются непосредственно на модулях, величина шага 
задержки задается с дисплея. 

2. Накопление распределений, описанных в /lf>{ по 
камерам. 
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3. Накопление распределений при условии, что со­
бытие обладает суммой определенных признаков по со­
стоянию ПВР. 

Такая процедура применяется при настройке триг­
гера и юстировке аппаратуры. При этом элементы бу­
дущего триггера /или подлежащие юстировке/ должны 
иметь выход на ПВР, а реальный триггер должен быть 
максимально мягким. 

Возможны различные виды реализации "програм­
много триггера": 

а/ есть единица хотя бы в одном из указанных 
разрядов ПВР /логическая операция "ИЛИ"/; 

б/ нет единиц ни в одном из указанных разрядов 
ПВР /логическая операция "И"/ ; 

в / точное соответствие кода на ПВР и образа /ло­
гическая операция "сравнение"/. 

Условия реализации "программного триггера" за­
даются с дисплея. Для примера отметим, что юстировка 
счетчика на пучке осуществляется с помощью наложе­
ния двух распределений профиля пучка на ближайшей 
камере: а/ накопленного без всяких условий, б/с усло­
вием наличия метки с этого счетчика. При юстировке 
вето-счетчика с отверстием посередине требуется от­
сутствие метки с него. При сравнении распределений 
желательно, чтобы они были накоплены на поле одних 
и тех же событий. Поэтому обычно используется мно­
гократный просчет одного и того же куска информации, 
предварительно записанного на ленту. 

Процессоры использовались на установке для созда­
ния жесткого триггера, позволяющего передавать в 
ЭВМ события только в случае, если имело место рас­
сеяние на угол больше заданного. Алгоритм работы 
процессора 

| A . x l - B - x 2 +C-x3-D | > Z, /I/ 

где xl , у.2 , хЗ - координаты сработавших проволок тех 
камер, с помощью которых определяется рассеяние в 
плоскости; А , В , С , D , Z - константы процессора. 

Во время накопления статистики постоянно осущест­
вляется контроль правильности работы процессора. Для 
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диагностики работы процессор,- в ЭВМ осуществляется 
тот же алгоритм, который реализован в процессоре. 
Результат сравнивается с состоянием определенного 
разряда в ПВР, соответствующего решению процессора. 

Во время настройки триггера для подбора констан­
ты D процессора, зависящей от сдвигов камер в плос­
кости, перпендикулярной направлению пучка, строится 
распределение по углу рассеяния /левая часть / 1 / / . 
Значение D / с дисплея/ подгоняется таким образом, 
чтобы средний угол отклонения был равен нулю. 

Наиболее узким местом обработки, с точки зрения 
затрат времени, оказалась декодировка информации с 
пропорциональных камер. Алгоритм, позволяющий наи­
лучшим образом решить эту проблему приведен в При­
ложении. 

Отметим, что в режиме on—line описанный объем 
обработки программа успевает сделать для lOCVfr собы­
тий. Упоминавшееся выше ограничение объема обработ­
ки использовалось обычно при настройке триггера, когда 
многократно просчитывался кусок информации с ленты. 

Тесты. Во время накопления статистики, в проме­
жутке между сбросами пучка, использовались следую­
щие тесты: 

Тест №1 - проверка линии связи и оперативной па­
мяти ЭВМ. В регистры записи тестового блока' за­
сылается фиксированный код /обычно шахматный/, затем 
осуществляется прием кода из регистров чтения во все 
ячейки памяти, используемой для приема информации. 
Далее проводится сравнение всех принятых кодов с ис­
ходным. Результаты отрицательной диагностики выводят­
ся на дисплей. 

Тест №2 - проверка сброса аппаратуры и соответ­
ствия формата принимаемого события заданному. После 
сброса аппаратуры проводится прием "пустого" собы­
тия. Все элементы массива принятого события, кроме 
элементов, соответствующих ПВР /первый элемент мас­
сива/ и блоку констант /два последних элемента мас­
сива/, должны быть равны "О". В случае отрицательной 
диагностики массив принятого события выводится на 
дисплей, накопление статистики приостанавливается. 
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Последней операцией цикла работы программы пе­
ред уходом в ожидание прерывания является переклю­
чение типа триггера . Для этой цели используется уп­
равляемый от ЭВМ логический блок / У Л Б / ^ . П е р е ­
ключение ведется с помощью стандартной подпрограм­
мы | г > Коды для засылки в УЛБ вводятся с перфокарт, 
количество повторений каждого типа задается экспери­
ментатором с дисплея. Состояние УЛБ записывается 
на магнитную ленту. 

Автоматическое переключение типов триггера по­
зволяет практически параллельно накапливать информа­
цию по разным каналам реакции, а также периодически 
осуществлять специальный тип триггера , позволяющий 
определять эффективность установки. 

Диалог "экспериментатор - ЭВМ". Основные прин­
ципы использования дисплея и соответствующее м а т е ­
матическое обеспечение описаны в . Здесь мы отме­
тим, что появилась возможность быстрого изменения 
практически всех целых констант программы, начальные 
значения которых вводятся с перфокарт. Перевод цифро­
вой информации, принятой с дисплея, в числа в пред­
ставлении БЭСМ-4 осуществляется с помощью стан­
дартной подпрограммы, оформленной в системе ИС-2 . 
Существует возможность подключения к установке не­
ограниченного числа дисплеев. С каждого дисплея воз­
можно управление работой программы. Вывод информа­
ции осуществляется на тот дисплей, с которого посту­
пил запрос. 

Для автоматического вывода информации предусмот­
рено два режима: а / вывод на фиксированный дисплей, 
б / вывод на тот дисплей, с которого последний раз 
было обращение к ЭВМ. Реализован вывод содержимого 
экрана дисплея на АЦПУ. Это освободило основную 
программу от подпрограмм печати, дублирующих под­
программы вывода на дисплей, и, кроме того, позволило 
сочетать стандартное / т . е . запрограммированное/ пред­
ставление информации с произвольным комментарием. 

Программа написана в автокоде Ассемблер 2 0 .С ее 
помощью на установке "АЛЬФА" была проведена серия 
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экспериментов в пучках релятивистских ядер, в которых 
было получено около 2,5 л<лнвысококачественных стерео-
магнитографий. 

В заключение авторы считают своим приятным дол­
гом выразить благодарность Л.Н.Струнову за поддержку 
и внимание к работе; В.Г.Аблееву, С.Г.Басиладзе , 
Г.М.Сусовой, А.П.Крячко - за помощь при отладке 
программы на линии с ЭВМ, Е.М.Костюхову н Л.И.Шев­
ченко - за участие в подключении накопителя ЕС-5012 
и создании стандартной подпрограммы обмена, В.А.Сей­
ме нко - за помощь в программном обеспечении дисп­
лея. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

Декодировка информации с пропорциональных камер 

Информация с пропорциональных камер поступает 
в ЭВМ в виде так называемого позиционного кода, 
когда каждому каналу регистрации сопоставляется раз­
ряд в оперативной памяти. Бели номер проволоки счи­
тать ее координатой, а принятый код рассматривать как 
число, получим выражение 

2 N ' + 2 N 2 . . . . + 2 N * 
» 

где N, ^ N m - координаты сработавших проволок. Наи­
более быстрый алгоритм декодировка заключается в 
последовательном отыскании старшей координаты: 

13, c l , х , у ; ( c l : 4 3 , , , ; ) 
21, у , , у ; 
54,50, у , у ; 

После этого во втором адресе ячейки "Убудет пред­
ставлен в двоичном коде номер старшего ненулевого 
разряда ячейки "X 
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