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Введете

В автоматизированных системах HTPASTI] , МАСИС ЕрЗИ [2],

НИИЯШ МГУ [3]технологический процесс первично! обработки филь-

мовой информации, полученной в экспериментах на различных цу-

эырьковых камерах м/ыи трековых детекторах, поддервоавтся с

помощью вэанмодействупцкх между ообо! оршнжаущей программ!

ОРП) на центральной ЭВМ (ЦЭВМ) скотемн ж уцравжяпцй программа

(У1Ш) на мини (мжкро)-ЭВМ (МЭВМ). У М МЭВМ ооЧюпечжвает неоохо-

джмый режвм работы просмотрово-имержтвльного проектора
 f
Ha нее

возложены следупцже основные функцжж технологжчеокого уровня

автоматизированной системы:

-с<3ор ж предварительная обработка жвмержтельно! жнформавжж;

-взаимодействие с ОРП ЦЭВМ;

-организация диалога с оператором проектора,обеспечение контро-

ля логики действий оператора.

Реализация математической, модели УПП, ра»работанной в

системе RTFAS , первоначально велась на мини-ЭВМ PDBS /E £4] •
Впоследствии при модерниаациж и ряовхревии системы RTFAS



встроенные в аппаратуру управления проектором мини-ЭВМ ?ВР8/Е

были заменены на микроЭВМЭлектроника-60"(Э-бО}а при разработке

систем МАСИС ЕрФИ и НИИЯФ МГУ с самого начала в качестве уп-

равляющей МЭВМ проектора были использованы Э-60.

В настоящей работе рассматриваются структура и вопросы реа-

лизации УШ на МЭВМ Э-60 с учетом аппаратной и операционной

среды МЭВМ Э-60.

I. Требования к управляющей программе

Предложенный в работе [5] формальный подход к построению

технологического уровня автоматизированной системы первичной

обработки фильмовой информации (АСПСШ) позволяет осуществлять

различные процедуры первичной обработки (просмотр, сверка ре-

зультатов двух просмотров, измерения маски событий для автома-

тических систем, полные измерения событий и т.п.) с помощью

единого 'программного процессора, распределяемого между ЗШ

входящими в систему. Одна его часть функционирует на ЦЭВМ сис-

темы и позволяет реализовать набор ОРП для проведения различ-

ных процедур первичной обработки на проекторахДругая часть про-

цессора составляет основу УШТ МЭВМ проекторов системы. Взаимо-

действие меаду ОРП ЦЭВМ и УПП МЭВМ осуществляется на основе

протокола взаимодействия, представляющего собой набор командных

и информационных примитивов обмена, структура которых отобража-

ет структуру обрабатывавших объектов.

Введенная в работе [53 концепция абстрактного проектора,

состоящего ль У Ш , проектора, оператора и интерфейсов с проек-



тором и оператором, позволяет вынести в МЭВМ все функции про-

граммного процессора, обеспечивающие непосредственное управле-

ние конкретной аппаратурой проектора и диалог с оператором.

6 то же время абстрактный проектор не зависит от конкретной

процедуры первичной обработки, что обеспечивает его универсаль-

ность: можно построить ОРИ с любыми желаемыми характеристиками.

Исходя иэ основных принципов первичной обработки фильмовой

информации и предложенной модели построения технологического

уровня .АСПОФИ, к У Ш МЭВМ предъявляются следующие основные

требования [43:

- У Ш должна быть инвариантной к процедурам первичной обработ-

ки, а функциональная гибкость системы должна достигаться пара-

метрами примитивов обмена;

- реализация в УШ всех тех операции контроля данных при непо-

средственном взаимодействии с оператором и аппаратурой проекто-

ра, которые не связаны с использованием информационной структу-

ры данных в системе (лексико-оиктакснческий анализ данных);

- реализация в У Ш простейших семантических (с точки зрения

алгоритмов обработки) проверок (нахождение точек сегментации

треков при измерении маски для автоматических устройств, квази-

слежение по треку с экстраполяцией по параболе и т.п.);

- обеспечение ввода информации от оператора в разных режимах:

взаимодействие оператора с программами Ц Э Ш в экзотических си-

туациях (фразовый диалог), ввод с уточнением информации (микро-

диалог), программируемая функциональная клавиатуре (ИКС) к т.п.;

- обеспечение сквозной перелечи данных иэ ЦЭШ на устройства

отображения я организация запросов данных оператором непосред-



ственно от программ ЦЭШ;

- предоставление оператору средств изменения заданной последова-

тельности обработки: отказ от выполнения запрашиваемых действий,

прерывание процесса получения данных по инициативе оператора;

- обеспечение эксплуатационных требований (гибкость, мобиль -

ность, простота в отладке и т.д.) в связи с появлением новых

экспериментов на различных трековых детекторах;

- обеспечение автономного режима работы проекторов (без Ц Э Ш ) .

2. Структура и реализация управляющей программы

на МЗВМ Э-60

Модель У Ш может быть представлена в виде система конечных

автоматов (СКА) с ограничением на входе [4] , что позволяет дос-

таточно просто обеспечить ориентацию оператора в текущей стадии

обработки с помощью выдачи ему описания состояния СКА (контек-

ста;.

Каждый автомат СКА представлен в виде таблицы разрешенных

команд оператора, размер которой зависит от числа состояний ав-

томата, и процедуры-программы его выполнения при переходе ив

одного состояния в другое. Номер состояния автомата в явном ви-

де хранится в первом слове таблицы разрешенных команд. Он ис-

пользуется также в качестве индекса при маскирована некоторых

разрешенных символов на входе автомата. Для развертки объекте в

каждом состоянии автомата определены разрешенные входные симво-

лы четырех уровней: основного, измерительного, объектов и вспо-

могательного. Допустимое подмножество входных символов, в табли-

.6



це представляется в виде двоичного вектора, в котором i-ый раз-

ряд равен I, если i-ый элемент является разрешенным символом.

Кроме основной таблицы разрешенных символов для функционирования

автомата, на его входе программно определяются еще две таблицы:

таблица ограничения (маскировки) символов на входе каждого сос-

тояния автомата для запрета рекурсий при работе оператора в

режиме диалога и таблица возвратных символов автомата. Послед-

ние являются основными командами оператора для проведения изме-

рений (отсчет, кодификатор, конец объекта и т.п.).Кроме возвра-

тных оимоволов, в список разрешенных символов входят также сим-

волы прерывания процесса формирования данных по инициативе опе-

ратора. К прерываниям процесса получения данных следует отнести,

в первую очередь, команды оператора по управлению устройствами

проектора. Они, как правило, не завершают обработку командного

примитива, поскольку не требуют обращения к ОРП ЦЭЕМ. Однако су-

ществуют также команды прерывания, требующие вмешательства ОРП

(например, ошибка измерения объекта) иди приводящие к заверше-

нию обработки командного примитива в У1Ш (например, отказ от из-

мерения объекта, конец работы и т.п.).

Очевидно, что заданием в таблицах ограничения да входе СКА

только команд управления устройствами проектора реализуется УШ1

автономной работы проектора. При этом достаточно иметь одну об-

щую таблицу разрешенных команд автомата автономной работы.

Общая структура УПП МЭВМ представлена на рис.1. УПП состоит

из процессора обмена с ОРП ЦЭЕМ (начального автомата СКА), набо-

ра модулей обработки командных примитивов от ОРП и формирования

информационных примитивов для ОРП, программы диалога с опера то-



Рис.I Структура управляющей программы проектора
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Список реализованных в АСПОФИ командных и информационных

примитивов приведен в приложении I. При реализации процессора

обмена с ОРЛ ЦЭВМ, в зависимости от размера оперативной памяти

МЭВМ 3-60, применяются следующие методы обмена информацией:

- выделение массивов достаточно большого размера (по 256 байт

для входного и выходного буферов), обеспечивающих обмен с ис-

пользованием одного буфера;

- введение в протокол обмена признака "продолжение", помимо

признаков "начало" и "конец" , позволяющего организовать обмен

с использованием цепочки буферов;

- расположение выходного буфера непосредственно за входным и

создание в общем массиве динамически изменяющейся границы между

буферами.

Единственным физическим устройством ввода характеристик об-

рабатываемых объектов и команд от оператора в АСПОФИ служит ал-

фавитно-цифровой дисплей (АЦД), используемый также в качестве

универсального программируемого пульта управления проектора.

В качестве основного механизма взаимодействия с оператором

использована программируемая функциональная клавиатура (ПФК),

реализованная на цифровой части клавиатуры АЩ, [41. Список до-

пустимых команд 1 Ж приведен в приложении 2. Набор команд 1ЙЖ

обеспечивает нормальную работу оператора в пределах одного кад-

ра.

В качестве клавиатуры ввода квалификаторов событий и специ-

альных точек (спецточек) на треке служит символьная клавиатура

АЦД (латинский алфавит). Для разных камер и экспериментов ис-

пользуются различные квалфпсаторы событий и спецточек.

10



Для расширения диалога оператора с программным процессором

в нестандартных ситуациях символьная клавиатура АЦД яспользует-

ся также при необходимости передачи сообщений в ОРП ЦЭВМ по ини-

циативе оператора. Анализ передаваемого сообщения, не предусмо-

тренного протоколом взаимодействия, производится в ОРП. Список

возможных сообщений, которые оператор может послать в ОРП в ре-

химе фразового диалога, зависит от конкретного эксперимента.

Для ввода описания объектов (тип события, множественность,

число вторичных взаимодействий и т.п.) используется логическое

устройство "микродиалог", представлящее собой список предопре-

деленных вопросов и допустимые пределы цифровых или символьных

значений ответов. Устройство допускает необходимый контроль

вводимой оператором информации , удобные средства редактирова-

ния ответов. В случае неразрешенного ответа оператор предупреж-

дается об ошибке, а вопрос повторяется.

Устройством отображения информации является экран АЦЦ.

Экран разделен на две части: верхняя часть (количество строк

определяется размером экрана, используемого АЦД) используется в

качестве видеотерминала ОРП ЦЭЕМ для отражения описания изме-

ряемых объектов; нижняя часть (как правило, четыре строки) по-

пользуется УШ1 М Э Ш для отражения текущего контекста программно

х'о процессора и организации диалога с оператором. В соответствии

с этим экран разбит на функциональные зоны:

- Ь - описание кадра;

- 2 - описание обрабатываемого объекта;

. 3 - описание шкалы DDK, доступной оператору в текущий момент;

- 4 - локальная информация: номера кадра, проекции и т.п.;

II



- 5 - текущий контекст;

- 6 - ввод в режиме фразового диалога и печать диагностических

сообщении.

Если зона описания кадра является вспомогательной, то ос-

тальные пять зон содержат оперативную информацию для выполне-

ния оператором измерений в зависимости от текущего состояния

программного процессора.

3. Драйвер алфавитно-цифрового дисплея

Приведенная выше схема организации диалога с оператором

наиболее естественно может быть реализована в виде экранной

(табличной) формы. При создании различных логических устройств

ввода и отображения информации объем программирования в УПП

можно сократить реализацией экранной формы ввода/вывода инфор-

мации в драйвере АЦД.

Для задания экранной Форш ввода /вывода информации на экра-

не АЦД введена координатная систем (Х-по позициям внутри стро-

ки и -{ -но строкам экрана), В зависимости от конкретного при-

ложения айран делится ка различные SOHH. начальные X." коорди-

наты которых задаются в отдельной таблице. ^ ког̂ е. .-• гон - к

программном интерфейсе драйвера AluL ,v:-:: }]^овлетиоре:-гля запро

сов У;1Л. к драйверу А11Д, выходящих аа рдмка/ии; йкраяяой формы, в

программное ннтерфейсе peajmsosaK и режим непосредственного за-

дашш коордаогат (в абсолютном ИЛЕ относительном методе.) место-

положения маркера для ввода/вывода информации, Предусмотрена

возможность,как отдельного использования ввода или вьгаода инфор-

12



Рис.2 Структура драйвера АЦД

установка мар-
кера перед вы-
водом информации

апросе
указан ли
вывод

кера перед вводо

J

вывод
информации
наэкран АЦД



маши, так и их комбинации, наиболее часто используемой при

организации диалоговых режимов с оператором. Программный интер-

фейс предоставляет возможность организовать работу с помощью

таких стандартных средств, какими являются управление звонком,

движение маркера в крайнюю левую верхнюю позицию экрана дис-

плея, очистка до конца строки или экрана, начиная с местополо-

жения маркера, и т.п. В диалоговых режимах работы, кроме ли-

нейного режима ввода информации, необходим и символьный режим,

реализация которого исключает необходимость посылки оператором

дополнительного символа завершения ввода.

Унифицированный программный интерфейс обеспечивает универ-

сальный способ использования драйвера независимо от типа и ха-

рактеристик используемого АЦД. При переходе на другой АЦЦ не-

изменными остаются формат программного интерфейса и общая стру-

ктура драйвера АЦД. Особенности реализации той или иной функции

программного интерфейса определяются возможностями конкретного

дисплея. При отсутствии соответствующих управляющих кодов в

списке реализованных кодов конкретного дисплея необходимо эму-

лировать их функцию программно.

Общая структура драйвера АЦЦ приведена на рис. 2. Драйвер

АЦД состоит из трех частей: собственно драйвера, обработчика

прерывания (ОБП) ввода и О Ш вывода. Если на О Ш вывода возло-

жена полностью функция вывода информации, то работа О Ш ввода

ограничивается чтением вводимого символа и выводом драйвера

АЦД из состояния ожидания. Весь анализ вводимого символа произ-

водится в самом драйвере. Бели в символьном режиме вводимые

символы только записываются в буфер пользователя, то в линейном

14



режиме, кроме этого, организуется и отображение вводимой ин-

формации на экран АЦД.

4. Взаимодействие У Ш с драйверами МЭВМ в системе
реального времени

При работе проектора в комплексе с ЦЭВМ У Ш представляет

собой верхний уровень ПО встроенной в аппаратуру управления

проектором МЭВМ Э-60, а нижний уровень этого ПО составляют драй-

веры подсистемы локального управления (телетайпной линии связи

(ТЛС) с ЦЭВМ DEC-IO [6J , БХМ-6 [7] или EC-I045 C3J , из-

мерительной каретки и ЛПМ [Ь] , АЦД).

Требуемое взаимодействие У Ш с драйверам! подсистемы ло-

кального управления проектором в ПО МЭВМ Э-60 обеспечивает

монитор реального времени RIM60 [9]. Драйверы и У Ш представ-

лены в виде задач ЕТМ60.

При реализации УПП под управлением монитора ИМ60 можно

было бы каждый ее модуль представить в виде отдельной задачи

ЕШ60.. Однако более эффективным является объединение отдель-

ных процедур-модулей в единую программу, за исключением логи-

ческого устройства ввода "микродиалог" , вызов которого произ-

водится относительно редко. Для У Ш определен самый низкий

приоритет, поскольку операции обмена сообщениями с ЦЭВМ в

транспортном протоколе и управления отдельными устройствами

проектора требуют более быстрой реакции, чем операции диалога

с оператором и взаимодействия с ОРП ЦЭВМ.

С использованием средств монитора RIM60 У Ш таймирует

операции взаимодействия с драйверами для обнаруживания различ-
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Рер.хязо^.штое ПО МЭШ Э-вО, состсыгщее из УП}1 и дря^-черов по?

оисте^м ло.йалы?ого управления нровкто^юм ПУОО-4, пре.:;1; гаэлле:;

оо^ой уякэерсалький ккжкжй уровень в составе АСЛС-̂ .; г)ТД':-

Л-ВГ-[Ц ;,'А()ЛС Г̂ р5И [Й] и. 1ШЛФ ШУ [31 , которые ~ чач'-^.-гт

«НОГЙХ лет используется для первичной ос:рабаткк ^F-SVKOEO? ?Л-:-
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метра (C.^v. .;^22<ГСЗ,2?), СДАТ №<=• -Е-Ю?), "Мкр^^вль"

{ o3K"~i-133';, 15- футовой • 1;";АЬ ; в Настройка ТЛГ> ;-:а нойье
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камеры и эксперименты производятся изменением определенных па-

раметров и констант, собранных в одном массиве памяти. А сама

программа универсальна как для разных процедур первичной обра-

ботки, так и для различных камер и экспериментов.

Созданный драйвер с унифицированным интерфейсом использовал*

ся для управления АОДут-50 в системе RTFAS, РИН-609 И

15ИЭ-00-013 в системе МАСИС, КОЕ -8IQA660 в измерительно-вы-

числительном комплексе НИИЯФ МГУ.

УПП и драйвер АЦД написаны на языке
 PL
 -II С Ю ] , кросс-ком-*-

пилятор и редактор связи с которого для ЦЭВМ БЭСМ-6 [II] реа-

лизованы с использованием фирменной кросс-системы ЦЭВМ DEC -I0.

Авторы выражают благодарность А.Ф.Дунайцеву, П.Ф.Ермолову,

З.А.Киракосян за поддержку данной работы, Н.М.Агабабяиу,

Ю.А.Белокопытову, Р.З.Залялову, С.В.Клименко, Ю.Л.Куркину,

А.И.Курносенко, В.Д.Лонгинову за постоянное содействие и помощь,

а также Н.И.Гришину за постановку ПО МЭВМ Э-60 проектора

ПУОС-4 в АСПОФИ НИИЯФ МГУ.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

Спмсок командных я информационных примитивов протокам

взаимодействия

m
пп

I.

2.

3.
4.

5.

6.

г»

7.

8.

9.

10.

II.

12.

Название командного
примитива

Начало кадра

Измерение реперннх
крестов

Измерение вершины
Статус

Измерение точек

Описание вершины

Перегрузка мэда

Пустая команда

Пустая команда
(null)

Завершение обработки

Перемер трека

Измерение трека

Код

01

03

04

05

06

07

тл
1U

13

14

15

16

17

Функция примитива

Передача номера кадра и
списка проекции

Передача количества и коорди -
нет реперных хрестов

Передача координат вершин
Определение режима работы
проектора

Передача координат точек

Передача координат,типа
вершины и списка вопросов

Перегрузка рабочей црогрьк*-
мы в м э Ш Э-60 из ЦЭШ

Продолжение после передачи
сообщения МЭШ"без ответа"

Продолжение с прерванного
места

Перевод проектора в состоя-
ние "начало работы"

Перемер текущего треха

Измерение следующего трека

Информационными примитивами является: начало, продолжение,

конец измерения, ошибка, описана, отказ от объекта. Объектами

являются:работа, кадр, проекция, реперные кресты, вершина взаи-

модействия, трах, сегмент трека, точка.
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ПОЛОЖЕНИЕ 2

Список допустимых команд ДОК и квалифосаторов событий

Название

LN

F0RW1

ВАСК1

NEFR

ID

VIEW '

RJ

ER

LT

OPP

VW(i)

HANDL

BEPR

ROC

EOS

FRAME
VIEW

VERTEX
TRACK

ESCAPE
LIGHTBOX
RETURN

LINE PEED

SHIFT/?

Символ

I
2
3
4
5
6

7

6

9
0

9

0

•
•
I
2
3
4

ESC
X

RET(BK)

LFCIIC)

?

Уровень

основной

(верхний)

иэмери -

тельный

Объектов

Вспомога-

Функция

Начало работы
I кадр вперед
I кадр назад
Установка кадра
Показ объекта
Переход на измер.уровень
Отказ от измерения объек-
та
Ошибочное измерение объех
та
Конец работы
Выключение проекций

Включение проекции
Управление ЛПМ от трекбо-
ла
Начало кадра
Ввод координат объекта
Конец объекта

Отказ /-кадра
или 1 проекции

ошибка (SJeS!
1
™

Вход в реж.фразового диа-
логе
Смена увеличения
Возврат к диалогу с опера
тором
Возврат к диалогу с опера
тором
Переход на верхнюю шкалу
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INPQUAL

DELETE

BACK SPACE

Пробел

латинс-
кже
буквы

DEL(3B)

BS(Bffl)

Пробел

квалифк-
каторов

Ввод квалик^юсатора

Стирание квалификатора
Стирание последней
измеренной точки
Длинный трек
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