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Усложнение современных исследований в области физики высоких 
анергий предопределяет увеличение вычислительной нежности, использу­
емой для автоматизации проведения экспериментов. На очередном этапе 
развития методики управления экспериментами ОИЯИ нами широкое приме­
нение одномашинные системы реального времени '*•'*' на базе относитель­
но мощной ЭВМ EC-IOtO. Дальнейшее новшевие эффективности, гибкости 
и адаптивности процессов управления связано, в частности, с разработ­
кой и применением распределенной ассоциации вычислительных средств. 
В понятиях вычислительных сетей /*/ основные компоненты рассматрива­
емой распределенной ассоциации функционально соответствуют рабочим 
м терминальным системам. Топология распределенной вычислительной сис­
темы определяется требованиями аффективного обслуживания акоперимен­
тов вах в монопольном, тав в в холлехтявнон режиме в ранках цриоритетт 
ной дисциплины в условиях одновременного проведения экспериментов 
с использованием базовой ЭВМ. 

Вариант распределенной вычислительной системы, включающей базо­
вую ЭВИ EC-I04O и маяне ЭВМ, быя использован дня проведения на уско­
рителе ИФ5Э цикла акопериментов на установке БИС-2. Базовая вычисли­
тельная мамина расположена на значительном расстоянии от эксперимен­
тальной уотановки, а малые ЭВМ а терминальное оборудование - в экспе­
риментальной зоне. 

В рассматриваемой неоднородной системе функции между ЭВМ распре­
делены следующим образом. Выдачу запросов на выполнение операций ап­
паратурой КАНАК, ввод/вывод информации на терминальные устройства, 
управление процессом обмена данными с бааовой ЭВИ осуществляет малая 
ЭВН. Эта вычислительная манина связана с микро-ЭВМ TEKTRONIX-4051 , 
обеспечивающей визуализацию графической информации, передаваемой с 
базовой ЭВМ. 

На базовой ЭВМ реализуется прием, накопление и обработка масси­
вов экспериментальных данных, генерируются результирующие файлы (вклю­
чая графические) для удаленных терминалов, производится оперативная 
интерпретация директив пользователя. 
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Следует отметить, что в рамках рассматриваемого подхода к об­
служиванию процесоа сбора удается исключить на малой ЭВМ процесс 
буферизации входных экспериментальных данных за счет высокой реак­
тивности и скорости процессов обмена на базовой ЭВМ. 

Использование такого рода распределенной системы позволяет це­
лесообразно сочетать такие, в известной степени противоречивые,тре­
бования к обеспечению управления экспериментом, как сложность и пол­
нота обработки, гибкость и адаптивность системы к меняющимся услови­
ям эксперимента. Распределение функций играет важную роль для унифи­
кации программного обеспечения. Так, программы обора на базовой ЭВМ 
не зависят от особенностей эксперимента и представляют одно из звень­
ев базового комплекса реального времени. 

Благодаря использованию в дополнение к каналам связи малой 3BU 
для реализации процессов обмена данными уненьпается объем микропро­
граммирования, применяемого в рамках канальной программы. Таким об­
разом удается сократить затраты на создание и сопровождение программ­
ного обеспечения процессов сбора экспериментальных данных и представ­
ления результирующей информации на терминальных устройствах. 

В состав технических средств оистемы, схема которой показана 
на рисунке, входят: 
- ЭВМ EC-I04O ( I Мбайт, 400 тыс. о п . / с ) , 6 НМД KC-50I6, 2 АЦПУ 

ЕО7033, 2 читающих устройств С4У) BC-60I2, пультовый дисплей 
V T - 3 4 0 и локальные дисплейные терминалы, I мультиплексный 
и 6 селекторных каналов, б НМД EC-506I; 

- ЭВМ тРА-1001/i (8К двекадцатибитных слов, цикл памяти - 1,5 мкс), 
фотосчитыватель FS-1501 , телетайп DATA-DINAMICS 390 , диск 
DISKMOM емкостью 256К слов, программный канал; 

- удаленные терминалы: графическая микропроцессорная система 
TEKTRONIX-4051, алфавитно-цифровой дисплей VT-34O, знако-печата-
ющее устройство DZM - 180 KSR. 

Связь между машинами осуществляется с помощью контроллера 
мкк 880М ' 5 ' через первый селекторный канал ЭВМ EC-I040 и программ­
ный канал TPA-1001/i' ' . 

Параллельный спектрометр подключается через другой селекторный 
канал. 

В оостав установки БИС-2 как источники информации и объекты 
контроля входят пропорциональные камеры ( ~ 10 тыс. регистрирующих 
каналов), оцинтилляционные счетчики, черенковский спектрометр пол­
ного поглощения (140 каналов), многоканальный пороговый газовый че-
ренковокий спектрометр, детектор мюонов, аппаратура регистрации в 
стандарте КШК (31 крейт). 
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Параллельное реаение многочисленных, качественно различавшихся 
задач в реальном масштабе времени достигается путем распределения 
функций между вычислительными малинами и распараллеливания процес­
сов, реализуемых на уровне отдельной ЭВМ. 

Программное обеспечение терминальной ЭВМ организовано таким 
образом, что процессы, связанные оо обором экспериментальных данных, 
обладают более высоким приоритетом по сравнению о процессами обслу­
живания терминалов. 

На базовой ЭВМ комплекс программ ' ' реализован в рамках ОС ЕС 
(MVT .версия 6.1) с использованием аппарата подзадач. Обмен информа­
цией между большинством подзадач осуществляется на основе единой ба­
зы данных, обслуживаемой пакетами нвоок 'е' и ZBOOK ' 9 ' , стандарт­
ными средствами операционной системы и языков программирования 
фортран и ассемблер. Передача данных между процессами сбора и обра­
ботки реализуется в рамках динамически вастраяваюцвгося алгоритма' 1 0 ' . 
Информация для представления на печатающихся устройствах заносится 
подзадачей обработки в единый файл на накопителях прямого доступа. 
Независимая выборка информации с этого файла для передачи на АЦПУ 
и терминальную систему осуществляется самостоятельной подзадачей. 
Аоинхровная организация вывода позволяет учесть существенно различ­
ные окорости печатающих устройств. 

Выоокоинтеноивные потоки экспериментальной информации (сотни 
килобайт/с) предъявляют жесткие требования в подсистеме обора. Для 
обеспечения высокой реакции: базовой ЭВ1 на ввевяие сигналы ис­
пользуется параллельная работа коммуникационных процессоров (каналов 
связи) и центрального процессора (ЦП). Реализация приема информации 
без привлечения ЦП играет важную роль при одновременном использова­
нии базовой ЭВМ независимыми экспериментами. Совершенотвовавве про­
цессов обора достигается за счет примевевия специализированных ап­
паратных звеньев, включающих программируемые интерфейсные модули, а 
также мини- и микро-ЭВМ. Мощность распределенной вычислительной 
скотами позволяет рационально удовлетворять такие требования, как 
высокая скорость и адаптивность процессов сбора информации. 

Обмен между ЭВМ ооущеотвляетоя сообщениями, в процессе диалога 
между вычислительными машинами в базовую ЭВМ передаются массивы эк­
спериментальных данных, сопровождаемые служебной информацией, и ди­
рективы пользователя. На терминальную ЭВМ передаются результирующие 
давние • диагностическая информация. 

Протокол обмена между ЭВМ разрабатывался о учетом результатов, 
наложенных в работах / I - * » w . для организации обмена используется 
набор управляющих внешних оигналов: "Начало сброса", "Событие", "Со­
общение о терминала", "Сообщение на терминал", "Конец обмена". 

4 



При поступлении внешнего сигнала "Начало сброса" палая ЭВМ пе­
реходит из режима ожидания или обслуживания терминалов в режим ин­
теллектуального КАШК-коатроллера, инициируя переход канальной про­
граммы в режим приема информации. Прием события (логической единицы 
информации) завершается по внешнему оигналу "Событие". В рамках ка­
нальной программы производится оформление принятого маооива в виде 
элемента динамической структуры и осуществляется самонастройка про­
граммы для приема следующего события. Завершение приема событий, 
относящихся к одному сбросу, определяется логической суммой трех 
условий: поступил внешний оигнал "Конец передачи", принят массив 
заданной длины, истекло допустимое время прохождения процесса при­
ема. Используя механизм прерывания ввода/вывода и стандартные сред­
ства оинхрониэации подзадач, кайальная программа переводит в актив­
ное состояние процессы накопления и обрабохви информации. После это­
го канальная программа переходит в состояние ожидания внешних сиг­
налов. 

С точки зрения распределения функций и скорости приема информа­
ции реализованный программно в распределенной онохене алгоритм ввода 
динамических маосивов (событий) близок к функционально аналогичному 
алгоритму «вода массивов фиксированной длины, реализованному аппа­
р а т » / 1 ^ В рассматриваемой система для решении задачи динамической 
самонастройки канальной программы попользовались средства микропро­
граммирования интерфейсного модуля'5< 

В режиме обслуживания терминальных устройств малая ЭВН прини­
мает в оперативную память директиву - сообщение о терминального уст­
ройства - н генерирует для канальной програшш внешний сигнал "Сооб­
щение о терминала". По этому оигналу канальная программа переходит, 
при наличии свободного программного ресурса,» режим ввода сообщения, 
завершая прием по оигналу "Конец передачи". Анализ и интерпретация 
директив осуществляется на уровне соответствующей подзадачи. 

Файлы для вывода на удаленные терминалы генерируйся программа­
ми обработки, графическими программами и т . д . Эти программы обеспе­
чивают также маршрутизацию и адресацию информации. На уровне каналь­
ной программы и подзадачи обмена не учитывается содержательный харак­
тер выводимой информации. Существенным являвтоя только начальный м 
конечный адреса сообщения. 

Передача сообщений в терминальную систему происходит при. усло­
вии готовности результирующих файлов к наличии свободного ресурса 
малой ЭВМ. По оигналу "Сообщение на терминал" канальная программа 
переходи* в режим передачи данных. 
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Иопоаьауя логический номер приятого сообщения, терминальная 
ЭВМ осуществляет коммутацию и передачу сообщения на нужное устройст­
во представления давних. При вывода алфавитно-цифровой информации 
логический номер сообщения идентифицирует виртуальное устройство 
представления данных. В качеотне реального физичеокого устройстве 
терминальная ЭВМ выбирает печатавшее устройство или алфавитно-циф­
ровой днопней. Сообщение, содержащее графическую информацию,переда­
ется на дисплейный процессор микро-ВВП о программно-аппаратной реа­
лизацией Я8нка высокого уровня. 

Характерные особенности рассмотренной задачи сбора связаны с 
многокомпонентноотью регистрирующей аппаратуры, сложностью отруктур 
входных данных, высокой интенсивностью информационного потока. 

Принципиальными моментами реиения указанной задачи на базе рас­
пределенной оистенн являются: 
- программное управление регистрирующей аппаратурой и передачей ин­

формации при помощи малой ЭВМ; 
- реализация протокола приема динамических массивов информации на 

базовой ЭВМ в рамках канальной программы без привлечения централь­
ного процессора. 

Применение распределенной неоднородной вычиглительвой системы 
в цикле экспериментов на многокомпонентном бесфильмовом спектромет­
ре показало рациональность архитектуры системы и организации инфор­
мационных связей между ооновныыи процессами. Включение в систему ма­
лой ЭВМ в качеотве интеллектуального КАНАК-контроллера я концентра­
тора терминалов повысило гибкость и адаптивность системы к меняющим­
ся условиям эксперимента. 

Созданное математичвокое обеспечение позволило увеличить ско­
рость набора статистики, повысить качество контроля эксперимента и 
устойчивость работы системы. 

К достоинствам системы следует отнести возможность эффективной 
работы в режиме использования бааовой ЭВМ в реальном масштабе време­
ни независимыми вкопершиктами. 

Авторы выражают благодарность Н.Н.Гоюруну и Э.И.мальцеву за 
поддержку данной работы, В.В.Вицеву, В.Н.Садовникову, Э.Мтрайту за 
помои» при отладке программного обеспечения передачи информации, 
Г.Н.Староверовой за полезные рекомендации для повышения устойчивости 
работы операционной охотами ОС ЕС, Н.Ф.Фурманцу за обеспечение устой­
чивого фуикциомирования базовой ЭШ ВС-1040,вовм участникам хооледо-
ваихх, проводимых на БИС-2, за вовсторонжюю помощь в процеоое налад­
ки охотами. 
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НЕТ ЛИ ПРОБЕЛОВ В ВАШЕЙ БИБЛИОТЕКЕ? 
Вы можете получить по почте перечисленные ниже книги, 

если они не были заказаны ранее. 

ДЗ-11787 Труды I I I Международной школы по нейтронной физике. 
Алушта, 197В. 3 р. 00 к. 

Д13-11807 Труды I I I Мешдунеродного совещания по пропорциональ­
ным и дрейфовым камерам. Дубна» 1976. 6 р. 00 к. 

Труды V I Всесоюзного совещания по ускорителям заря-
яенных частиц. Дубна. 1976 /2 тома/ 7 р. *»0 к. 

Д1,2-12036 Труды V Международного семинара по проблемам физики 
высоких энергий. Дубна, 1978 5 р. 00 к. 

Д1,2-12450 Труды X I I Международной школы молодых ученых по физике 
высоких энергий. Приморско, НРБ» 1978. 3 Р- 00 к. 

Труды V I I Всесоюзного совещания по ускорителям заря­
женных частиц, Дубна, I960 /2 тома/ В р. 00 к. 

Д11-80-13 Труды рабочего совещания по системам и методам 
аналитических вычислений на ЭВМ и их применению 
в теоретической физике, Дубна, 1979 3 р. 50 к. 

Д4-80-271 Труды Международной конференции по проблемам 
нескольких тел а ядерной физике. Дубна, 1979. 3 р. 00 к. 

Д1*-80-385 Труды Международной школы по структуре ядра. 
Алушта, 1980. 5 р. 00 к. 

Д2-81-5^3 Труды VI Международного совещания по проблемам кван­
товой теории поля. Алушта. 1981 2 р. 50 к. 

Д10.П-81-622 Труди Международного совещания по проблемам математи­
ческого моделирования а ядерно-физических исследова­
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Еасикоа И.И. и др. 10-83-773 
Организация передачи информации * распределенной системе ЭВН 
на линии с экспериментальной установкой БИС-2 

Рассмотрена архитектура распределенной аычислительной системы, ис­
пользуемой на линии с установкой БИС-2. Обсуждаются функции ЭВМ и орга­
низация передачи информации между основными процессами в системе. Обосно­
вывается использование малой ЭВН • роли интеллектуального КАМАК-контролле-
ра и концентратора терминалов. Созданное математическое обеспечение 
позволило увеличить скорость набора статистики, повысить качество контроля 
эксперимента и устойчивость работы системы. 

Работа выполнена в Лаборатории аычислительной техники и автоматиза­
ции и Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Сообщение Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1983 

Evsikov 1.1- et al. 10-83-773 
Data Transfer in Distributive Computer System 
On-Llne with the BIS-2 Installation 

The architecture of distributed computational system used on-line 
with the BIS-2 Installation Is considered. The computer functions and 
organization of information transfer between basic processes are discussed. 
The use of small computer as an intellectual CAMAC-termlnal controller 
and concentrator is substantiated. The created software permitted to 
Increase the rate of statistics collection, to Improve the quality of ex­
periment control and stability of system operation. 

The investigation has been performed at the Laboratory of Computing 
Techniques and Automation and the Laboratory of High Energies, JINR. 

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna 1983 

Перевод О.С.Виноградовой 
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