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О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ СОЗДАНИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

БОЛЬШИХ ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСОВ ON-LINE ОБРАБОТКИ 

ИНФОРМАЦИИ Н А  ЭВМ Б Э С М -6
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Многомашинная автоматизированная система измерения снимков 

(МАСИС) [ I ]  , для которой ядром комплекса технических средств 

является ЭВМ БЭСМ-6 , предназначена для первичной обработки 

фильмовой информации. Она была создана в ЕрФИ в связи с участи-* 

ем в совместном эксперименте NA-22 на установке "Европой -  

ский Гибридный Спектрометр" (ЦЕРН), а в настоящее время исполь­

зуется в экспериментах на пузырьковой камере СКАТ (ИФВЭ,г.Сер- 

пухов) и 2-метровой пролановой пузырьковой камере (Ш ЯИ,г.Дуб­

на).

Комплекс технических средств МАСИС включает 6 полуавтомати­

ческих просмотрово-измерительных проекторов ПУХ-4,оснащенных 

микроШв (МЭШ) "Электроника-60" (Э-60) и работающих через 

мультиплексор передачи данных Э-60 on-line с центральной 

ЭБМ (ЦЭВЫ) БЭСМ-6, По отношению к ЦЭВМ каждая МЭВМ выполняет 

роль периферийной ЭВМ, и каждая из них имеет свое функциональ­

ное назначение*

История создания и развития МАСИС охватывает более чем деся­

тилетний период. За это время были разработаны, модернизирова-



ны и прошли практическую проверку несколько версий программного 

обеспечения, реализованного на ЦЭВМ, и прежде всего его прик­

ладная часть, адаптируемая на тот или иной конкретный экспери­

мент.

Общая характеристика МАСИС, описание ее отдельных частей да­

ны в работах [1-71 . В настоящей работе, исходя из опыта работы 

системы МАСИС, рассматриваются ряд принципиальных вопросов, свя4 

занных с созданием и функционированием больших программных ком­

плексов для on-line обработки физической информации на ЭВМ 

БЭСМ-6.

I .  Функциональная структура программного 

обеспечения ЦЭВМ

Реализованное на ЦЭВМ программное обеспечение (ПО) системы, 

схема которого изображена на рисунке, разработано на основе 

его функциональной декомпозиции L8] и организации управления 

вычислительными процессами по асинхронному принципу [9] • Отме­

тим, что в силу аппаратных ограничений адресуемого пространства 

программ (32К слов) декомпозиция системы на отдельные программы 

на БЭСМ-6 имеет особо важное значение.

Технология реализации ПО ЦЭВМ основана на использовании мо­

дульного принципа в раыках специализированной фортрано-ориенти- 

рованной системы hydra [Ю 1 и системы хранения и редактиро­

вания текстов больших программ patchy ̂ и] . На ЦЭВМ можно 

выделить два основных элемента ПО МАСИС -  транспортную станцию 

и прикладной процесс.

Транспортная станция (ТС) -  это процесс, который принимает



блоки информации, поступающие по каналу связи, и адресует юс в 

прикладным процессам (ПП), а также принимает блоки инфоришрш 

от ПП и передает в канал.

Прикладной процесс (это могут быть организующая программа^  

программа калибровки проекторов и т.д.) -  обычная фортрановская 

программа обработки» как правило, реализованная в рамках систе­

мы hydra. » которая предназначена для организации и проведе­

ния различных процедур первичной обработки на проекторах, обес-г 

печения сбора и контроля поступающей с проектора измерительной 

информации и последующей выдачи управляющих воздействий.

2 . Системная характеристика программного 

обеспечения ЦЭВМ

ТС и каждый ПП являются самостоятельными задачами и выпол­

няются, разделяя время центрального процессора между собой и 

остальными, не относящимися к МАСИС, задачами. К ТС предъявля­

ются определенные временные ограничения для обеспечения успеш­

ного обмена данными с МЭВМ (в ее составе имеется драйвер линии 

связи). Поэтому ТС организована в виде служебной задачи ОС,име­

ющей более высокий приоритет по отношению к остальным задачам. 

Она занимает небольшой объем памяти,, затрачивает малое время 

машины (менее 5% процессорного времени машины) и поэтому суще­

ственного влияния на вычислительный процесс не оказывает.

ПО представляет собой программу, в реальном времени обраба­

тывавшую информацию от измерительных приборов. В наиболее об­

щем виде алгоритма работ  ПП можно' описать следующим образом:

- начало работы - установка связи с ТС, настройка программы



по входным и выходным данным;

-  цикл, состоящий из ожидания сообщения от проектора, обработ­

ки и занесения информации в структуру данных;

-  передача сообщения оператору проектора (командные или инфор­

мационные сообщения с управляющими символами вывода на дисплей 

оператора).

Состояние ожидания сообщения реализуется обращением к меж­

программному каналу связи (Ш1КС) [.123 . Отсутствие сообщения 

при этом приводит к блокировке ПП и освобождению процессора 

ЦЭШ в пользу параллельно обрабатываемых фоновых заданий.

МАСИС относится к системам, работающим в реальном масштабе 

времени, так как время ответа системы ограничивается необходи­

мостью поддержания требуемого ритма работы операторов. Но, с 

другой стороны, ПП, работающая в системе реального масштаба 

времени, мало отличается от обычных задач, решаемых при обра -  

ботке экспериментальных данных. На ЦЭШ выделены необходимые 

масштабы времени для реализации транспортного протокола межма­

шинного обмена и протокола межпроцессного взаимодействия между 

ПП и процессом МЭВМ. На уровне траспортного протокола обэопо­

чиваете^ связь с МЭЕМ и организуется мультидоступ. В протоколе 

взаимодействия обращение к ЦЭВМ происходит по окончании обра -  

ботки оператором определенных физических объектов (проекция , 

вершина, трек и т .д . ) .

Межпрограммный обмен данными между ТС и ПП на ЦЭВМ средства­

ми МИКС фактически происходит черев оперативную память ЭВМ. м 

не может привести в существенным задержкам.

Как указывалось выпе, алгоритм р&боты ПП включает в себя 

цикл из ожидания сообщения и обработки этого сообщения. Для -

£



т е л ь н о с т ь  о ж и д а н и я  з а в и с и т  о т  т и п а  вы полняемы х: р а б о т ,  т е й п а  

р а б о т ы  о п е р а т о р о в  и  с о с т а в л я е т  о т  н е с к о л ь к и х  с е к у н д  д о  н е с к о л ь ­

к и х  м и н у т .  МАСИС п о т р е б л я е т  н е  б о л е е  15% п р о ц е с с о р н о г о  в р е м е н и  

БЭСМ -б*  Т а к о й  реж им р а б о т ы  МАСИС п р е д ъ я в л я е т  повы ш енны е  т р е б о ­

в а н и я  к  о р г а н и з а ц и и  о б р а б о т к и  з а д а н и й  н а  ЭВМ БЭСМ- 6 .  Е с т е с т в е н - ;  

н о ,  ч т о  д л я  и с к л ю ч е н и я  п р о с т а и в а н и я  ц е н т р а л ь н о г о  п р о ц е с с о р а  

Б Э С М -6  н е о б х о д и м о  и м е т ь  н а  м аш ине  д о п о л н и т е л ь н ы е  з а д а ч и .  О дна­

к о  п р и  бо л ьш о м  к о л и ч е с т в е  з а д а ч  не  б у д е т  х в а т а т ь  ф и з и ч е с к о й  п а ­

м я т и  в с е м  з а д а ч а м ,  ч т о  п р и в о д и т  к  з а т р а т а м  н а  м е х а н и з м  п о д к а ч к и !  

з а д а ч  м е ж д у  в н е ш н е й  и  о п е р а т и в н о й  п а м я т ь ю . Н а п р и м е р , е с л и  ПП 

б ы л а  ц е л и к о м  о т к а ч а н а 1 в о  внеш ню ю  п а м я т ь ,  т о  н а  в ы т е с н е н и е  

с т р а н и ц  п а м я т и  п а р а л л е л ь н ы х  з а д а ч  и  п о л н о е  (3 2  с т р а н и ц ы )  р а з м е ­

щ ение  ПП в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  п о т р е б у е т с я  б о л е е  5 с  в р е м е н и  

( с р е д н е е  в р е м я  о б м е н а  с  д и с к а м и  8 (У  м с ) .  А  э т о ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  

п р и в о д и т  к  з а д е р ж к е  р а б о т ы  М А С И С , в р е м я  р е а к ц и и  к о т о р о й  с у щ е с т ­

в е н н о  в л и я е т  н а  р и тм  р а б о т ы  о п е р а т о р о в  п р о е к т о р о в .

К с о ж а л е н и ю , в  Ш  !,Д у б н а "  о т с у т с т в у е т  в о з м о ж н о с т ь  г и б к о г о  

р е г у л и р о в а н и я  п р о ц е с с а  в ы т е с н е н и я  о п р е д е л е н н ы х  з а д а ч  и з  о п е р а ­

т и в н о й  п а м я т и .  П о э т о м у  у п р а в л е н и е  о р г а н и з а ц и е й  р а б о т  н а  м аш ина  

п р и х о д и т с я  о с у щ е с т в л я т ь  а д м и н и с т р а т и в н ы м  м е т о д о м  -  з а  с ч е т  в м е ­

ш а т е л ь с т в а  о п е р а т о р а  ЭВМ* О пы т п о к а з ы в а е т ,  ч т о  МАСИС н а  Б Э С М -6  

с  о п е р а т и в н о й  п а м я т ь ю  I 2 8 K  с л о в  и м е е т  у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю  р е а к - i  

цию  п р и  н а л и ч и и  д о ,  д в у х , п а р а л л е л ь н ы х  з а д а ч .

3 .  Н е к о т о р ы е  -в о п р о с ы  р е а л и з а ц и и  ПП

С и с т е м а  МАСИС о б р а б а т ы в а е т  б о л ьш о й  о б ъ е м  и н ф о р м а ц и и , д л я  

с б о р а ,  н а к о п л е н и я  и  х р а н е н и я ,  к о т о р о й  и с п о л ь з у ю т с я  ш и р о ки е  воа~ >  

л о ж н о с т и ,  п р е д о с т а в л е н н ы е  п р и  е е  о р г а н и з а ц и и ,  в  в и д е  с т р у к т у р



д а н н ы х  с и с т е м ы  hydra ,  С и с т е м а  hyd ra  п о з в о л я е т  о р г а н и ­

з о в а т ь  в н у т р и  д и н а м и ч е с к и  р а с п р е д е л я е м о й  п а м я т и  г р у п п ы  д а н н ы х ,  

и м е н у е м ы х  б а н к а м и ,  к о т о р ы е  о б ъ е д и н я ю т с я  в  д р е в о в и д н ы е  с т р у к т у р ы  

д а н н ы х  [ 1 3 ]  .  Важным э л е м е н т о м  с и с т е м ы  hydra я в л я е т с я  м е х а ­

н и з м  " ч и с т к и  п а м я т и ” , к о т о р ы й  а в т о м а т и ч е с к и  о ч и щ а е т  п а м я т ь  в о  

в с е х  с т а в ш и х  ненуж ны м и  б л о к о в  д а н н ы х .

П р и в е д е м  н е к о т о р ы е  д анн ы е  о ф у н к ц и о н и р о в а н и и  с и с т е м ы  hydra 

и с п о л ь з у е м о й  в  П П . Объем  д и н а м и ч е с к и  р а с п р е д е л я е м о й  п а м я т и  сис-^ 

те м ы  hyd ra  в  ПП с о с т а в л я е т ,  к а к  п р а в и л о ,  I 2 K  с л о в .  Общий 

о б ъ е м  п а м я т и ,  з а н и м а е м о й  п р о гр а м м а м и  с и с т е м ы  hyd ra  , •;о с т а в ­

л я е т  о к о л о  2 К  с л о в ,  а  в р е м я ,  з а т р а ч и в а е м о е  н а  с о з д а н и е  б а н к о в ,

-  5 0  м с .  Т а к и е  п р о ц е д ур ы »  к а к  " ч и с т к а  п а м я т и " ,  м а р к и р о в к а  с т р у к  

т у р  д а н н ы х ,  и сп о л ь зу ю щ и е  о т н о с и т е л ь н о  б о л ьш е е  в р е м я ,  в ы п о л н я ­

ю т с я  в  о с н о в н о м  п о  з а в е р ш е н и и  о б р а б о т к и  т е к у щ е г о  к а д р а .  Х о т я  

и х  и с п о л ь з о в а н и е  и  не п р и в о д и т  к  с у щ е с т в е н н ы м  з а д е р ж к а м , н о  

в о з м о ж н а я  з а д е р ж к а  с и с т е м ы  з д е с ь  д о п у с т и м а ,  т а к  к а к  о н а  с о в м е ­

щ ена  с  п е р е к л ю ч е н и е м  в н и м а н и я  о п е р а т о р а  н а  сл е д ую щ и й  к а д р .  Т а ­

к и е  н е б о л ь ш и е  з а т р а т ы  р е с у р с о в  ЭВ5 п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  и с п о л ь з о в а ­

н и е  с и с т е м ы  hydra в on-line реж име н а  БЭСМ-6 не п р и в о д и т  

к  с у щ е с т в е н н о м у  у в е л и ч е н и ю  н а к л а д н ы х  р а с х о д о в .  У ч и т ы в а я  больш ую  

р а з р я д н о с т ь  м а ш и н н о го  с л о в а  ( 4 8  б и т ) ,  о к а з а л о с ь  ц е л е с о о б р а з н ы м  

в ы п о л н и т ь  у п л о т н е н и е  и н ф о р м ац и и  п у т е м  у п а к о в к и  д а н н ы х .

Д л я  э ф ф е к ти в н о й  о р г а н и з а ц и и  в в о д а / в ы в о д а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  

д а н н ы х  о ч е н ь  важ ны м  о к а з а л о с ь  и с п о л ь з о в а н и е  п о с т р а н и ч н о й  о р г а ­

н и з а ц и и  о б м е н а  и н ф о р м ац и и  с  п р и м е н е н и е м  д р е в о в и д н о й  о р г а н и з а ц и и  

с т р у к т у р  д а н н ы х  с и с т е м ы  kYDRA • С п е ц и а л и з и р о в а н н ы й  пакет 

п р о г р а м м ,  п р е д н а з н а ч е н н ы й  для о р г а н и з а ц и и  б ы с т р о г о  обмена д а н н ы  

ми в в и д е  структур системы hydra * позволяет, организовать



и н ф о р м а ц и о н н о е  с о п р я ж е н и е  ьш ж ду п р о гр а м м н ы м и  м о д у л я м и  н а  у р о в н е  

в н е ш н е й  п а м я т и  Б Э С М -6 .

4 .  О сн овны е  вы вод ы

Ф у н к ц и о н а л ь н а я  д е к о м п о з и ц и я  ПО МАСИС н а  ЦЭВМ и о р г а н и з а ц и я  

в з а и м о д е й с т в и я  п р о гр а м м  (н е з а в и с и м ы х  с  т о ч к и  з р е н и я  ОС ЦЭВМ ) 

п о с р е д с т в о м  МПКС п о з в о л и л и  с о з д а т ь  н а  ЭВМ Б Э С М -6  с  X  п а к е т н о й ' 

о б р а б о т к и  з а д а н и й  ц е л ь н у ю  с и с т е м у  а н а л и з а  ф и з и ч е с к о й  и н ф ор м а ­

ц и и ,  рабо таю щ ую  в  р е а л ь н о м  в р е м е н и  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й .

А н а л и з . с и с т е м ы  МАСИС и  опы т е е  э к с п л у а т а ц и и  п о з в о л я ю т  с д е ­

л а т ь  сл едую щ и е  вы в о д ы :

1 .  ЭВМ Б Э С М -6  в  м н о го м а ш и н н о м  в ы ч и с л и т е л ь н о м  к о м п л е к с е ,  вы ­

п о л н я я  о б р а б о т к у  ф и з и ч е с к о й  и н ф ор м ац и и  в  on-line р е ж и м е , 

п о л н о с т ь ю  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а н и я м ,  сф о р м у л и р о в а н н ы м  п р и  р а з ­

р а б о т к е  с и с т е м ы  [ l , 5 ]  , к а к  п о  о б е с п е ч е н и ю  у р о в н я  а в т о м а т и з а ц и и  

с  с о х р а н е н и е м  в с е х  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  в о з м о ж н о с т е й ,  т а к  и п о  в а ж н е й  

шим х а р а к т е р и с т и к а м  с о в р е м е н н ы х  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м  о б р а ­

б о т к и  ф и л ьм о в о й  и н ф о р м ац и и  [ 1 4 , 1 5 ]  т а к о г о  к л а с с а .

2 .  ЭВМ Б Э С М -6 , я в л я я с ь  я д р о м  к о м п л е к с а  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  

с и с т е м ы  on-line о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и , и с п о л ь з у е т с я  к а к  

о б ы ч н а я  ЭВМ п а к е т н о й  о б р а б о т к и  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  в ц е л о м  с о х ­

р а н я е т с я  д о с т а т о ч н о  в ы с о к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и  е е  э к с п л у а т а ц и и .

3 . О п р е д е л е н н ы м  п р и о р и т е т о м  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  п р о ц е с с о р а  ЭВМ 

Б Э С М -6  п о л ь з у е т с я  т о л ь к о  Т С ,  д л я  к о т о р о й  с у щ е с т в е н н ы  в р е м е н н ы е  

х а р а к т е р и с т и к и  п р и  о р г а н и з а ц и и  о б м е н а  данн ы м и  с  М ЭВМ . О ста л ьн ы е  

п р о гр а м м ы  МАСИС в ы п о л н я ю т с я  к а к  обы чны е  з а д а н и я ,  р а з д е л я я  р е с у р ­

сы  ЭВМ с о в м е с т н о  с  о с т а л ь н ы м и  п о л ь з о в а т е л ь с к и м и  з а д а н и я м и .



4 .  Д ля  с о х р а н е н и я  н о р м а л ь н о г о  р и т м а  р а б о т ы  о п е р а т о р о в  

с у щ е с т в е н н ы м  ф а к то р о м  я в л я е т с я  о г р а н и ч е н и е  к о л и ч е с т в а  к а к  ПП 

с и с т е м ы  М АСИ С , т а к  и  о д н о в р е м е н н о  ( п а р а л л е л ь н о  с  М АСИ С) с ч и т а ­

ю щ ихся  ф он о вы х  з а д а ч .  У м е н ь ш е н и я  ч и с л а  ПП м ож но  д о с т и ч ь  с  п о м о ­

щью е д и н о г о  у н и в е р с а л ь н о г о  П П , о б е с п е ч и в а ю щ е го  о сн о в н ы е  реж имы  

п е р в и ч н о й  о б р а б о т к и  ф и л ь м о в о й  ин ф ор м ац и и*  Х о т я  э т о т  в о п р о с  в  

п р и н ц и п и а л ь н о м  п л а н е  бы л реш ен  [ б З  , н о  е г о  п р а к т и ч е с к а я  р е а л и п  

з а ц и я  н а  Б Э С М -6  б ы л а  с о п р я ж е н а  с  о п р е д е л е н н ы м и  т р у д н о с т я м и  , 

с в я з а н н ы м и  с  о г р а н и ч е н и е м  а д р е с у е м о г о  п р о с т р а н с т в а  о п е р а т и в н о й  

п а м я т и  д л я  о д н о й  з а д а ч и .  П о э т о м у ,  к о г д а ,  н а п р и м е р ,  в с е  6  п р о е к - ;  

т о р о в  и с п о л ь з у ю т с я  п о д  и з м е р е н и я ,  в  МАСИС р а б о т а ю т  Z  П П .

5 .  П р и м е н е н и е  п р и  с о з д а н и и  ПО МАСИС с и с т е м ы  hTD RA  » о р и ­

е н т и р о в а н н о й  н а  р а б о т у  в  реж им е  off- line > п о к а з а л о ,  ч т о  

э т а  с и с т е м а  я в л я е т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  уд о бн ы м  и мощным и н с т р у м е н ­

т о м ,  а  е е  и с п о л ь з о в а н и е  в  on-line с и с т е м е  не т о л ь к о  о п р а в ­

д а н о .  к о  и н е о б х о д и м о  даж е в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  э т о  п р и в о д и т  к  

о п р е д е л е н н ы м  н а к л а д н ы м  р а с х о д а м .

П р а к т и к а  р а б о т ы  с и с т е м ы  МАСИС п о к а з ы в а е т ,  ч т о  с у щ е с т в е н н о е  

п о в ы ш е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  с и с т е м ы  в  ц е л о м  д о с т и г а е т с я  та кж е  п р и  

пом ощ и  п р о гр а м м ы  в с п о м о г а т е л ь н ы х  п р о ц е д у р  [ I ]  , к о т о р а я  ф а к ти ­

ч е с к и  я в л я е т с я  у д о б н ы м  и н т е р ф е й с о м  м еж д у  э к с п л у а т а ц и о н н ы м  п е р ­

с о н а л о м  МАСИС и ЦЭВМ . С помощ ью  э т о й  п р о гр а м м ы  ф и з и к - э к с п е р и -  

м е н т а т о р ,  со п р ово ж д аю щ и й  с в о й  э к с п е р и м е н т  в  с и с т е м е  М А С И С ,и м е ­

е т  в о з м о ж н о с т ь  а в т о м а т и ч е с к и  в ы п о л н я т ь  р я д  ф ун кц и й  д л я  п о д г о ­

т о в к и ,  х р а н е н и я ,  р е д а к т и р о в а н и я  д а н н ы х  и д р у г и х  ц е л е й .

М н о г о л е т н и й  опы т  р а б о т ы  с и с т е м ы  МАСИС н а  Б Э С М -6  с в и д е т е л ь  -  

с т в у е т  о  п р а в и л ь н о с т и  в ы б о р а  а р х и т е к т у р ы  ПО on-line систе-j 

мы  н а  Ц Э Ш  и  п р и н ц и п о в  ее п о с т р о е н и я .  Ряд э л е м е н т о в  созданного



ПО могут быть применены при создании различных многомашинных 

вычислительных систем и сетей ЭВМ.
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