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1. ВВЕДЕНИЕ 

Внедрение ЭВМ в различные области экспериментальных исследо

ваний и автоматИзации : технологических процессов, промышленное 

производство измерительно-вычислительных комплексов на основе 

ЭВМ и аппаратуры КАМАК ' стимулирует рассмотрение вопросов про
граммирования работы ЭВМ с ,экспериментальным оборудованием, 

в частности, с оборудованием в стандарте КАМАК 1 1-4/,Этому спо
собствует также обсуждение предложений новых интерфейсов для 
подключения экспериментального оборудования к ЭВ'М 15-81, 

Со времени публикаций ESONE 19 -12/прошло более 1 О лет, за 
это время накоплен определенный опыт программирования оборудо
вания КАМАк; разработаны новые мощные языки программирования/13,141, 
стали широко лоступны тр~нсляторы с языков МОДУЛА-2 1 151, ПАС
КАЛЬ1161, СИ 171 и др . . В связи с этим представляет интерес снова 
вернуться к рассмотрению вопроса о программировании оборудо-
вания КАМАК с целью поиска более эффективных путей решения этой 

задачи. 

В данной работе содержится анализ рекомендаций/9-11/,предло
жение и обоснование подхода к программированию эксперименталь 

ного оборудования средствами базового языка, формулировка мето

да описания модели оборудования в виде структуры данны·х и ха

рактеристики реализации этого метода на языке ПАСКАЛЬ в ОС РАФОС 
для эвм типа ••электроника-60 11 ' см-3 и др. 

Ниже мы будем пользоваться некоторыми обозначен~ями без их 
определения,используя мнемонику из работ/9,101, 

2. АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К ПРОГРАМНИРОВАНИЮ 
ОБОРУДОВАНИЯ КАМАК 

2. 1. Рассмотрим методы и средства программирования оборудо
вания КАМАК, которые возможно применять для широкого круга 
задач в различных организациях. Такая возможность может быть · 
обеспечена определенными свойствами продукта /т.е . прикладных 
программ КАМАК/,в числе которых, по нашему мнению, должны при

сутствовать следующие: 

1/ время выполнения функций КАМАК, близкое к доступному 

при использовании ассемблера; 

2/ возможность полного учета особенностей ~онкретной реализа
ции оборудования ,КАМАК; 
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3/ возможность использования программ без редактирования 
/или без пов торной трансляции/ при изменении характеристик и па

раметров оборудования КАМАК и некоторых внешних условий, 

Мера удовлетворения этим требованиям зависит от подхода 

к решению задачи и от конкретной реализации средств программи

рования. Полагая, что реализация выполняется оптимально, рас

смотрим влияние выбора подхода. 

·2. 2. Комитетом ESONE предложено 19- 121 для программирования 
оборудования КАМАК использовать специальные средст~а в виде . 
языка КАМАК или набора подпрограмм. 

В случае использования специальных подпрограмм 1111 затраты 
н~ реализацию могут быть незначительны /например, 118/ /, однако 
при этом ухудшаются скоростные характеристики и/или теряется 

независимость про~рамм от некоторых · внешних условий их исполь

зования, например, от способа коммутации контроллера /назначе

ния ядресов регистров, векторов прерывания и др./, функциональ
ных блоков и ~.д. Для некоторых приложений /например, 119/jтакие 
ограничения являюч::я существенными, поэтому не целесообразно 
более детально рассматривать этот подход в данной ' работе. 

В 191 описан язык КАМАК, предназнач~нный Гflавным образом для 
программирования операций взаимодействия ЭВМ и оборудования 

КАМАК. Согласно .этому предложению, реализовываться -могут ••три 
подхода: включение инструкций языка КАМАК в текст программ на 

базовом языке, два независимых языка и единый язык••/9/, Ниже 
такое направление работ будем обозначать словами ••nодход ESONE ": 

Обратим внимание на две особенности предложения ESONE : 
1/ предложение содержит рекомендации по мнемонике /~ составу/ 

операций, но синтаксические вопросы предоставляет решать раз

работчикам специальных средств; 
2/ рекомендации ESONE ориентируют нас на решение проблем 

программирования оборудования КАМАК чисто программно, т.е. путем 

создания специальных средств программирования и повторения их 

/либо адаптации/ для каждого несовместимого варианта оборудова

ния или системных условий. 

Следствиями этого являются несовместимость средств программи

рования КАМАК, созданных различнымиорганизациями,избыточный 
расход сил на выполнение дублированных разработок /20,21/ и дР. 

2.3. Представляется своевременным реесмотрение целесообразнос
ти использования · подхода, который можно назвать 11программирова
нием оборудования КАМАК средствами базового языка••. Вывод может 

быть получен в результате сравнительного анализа свойств про
грамм и затрат на создание специальных средств программирова

ния, дополнительных· к базовым. 

В первом столбце табл.1 перечислены часто изменяющиеся усло

вия создания и использования программ КАМАК. В столбцах ' 3 и 5 
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Таблица 1 
Возможность использования имеющихся средств программирования 

оборудования КАМАК и инвариантность КАМАК-программ при 

изменениях внешних условий для различнь~ подходов 

к программированию 

Иэменяющиеся 

условия 

I 

.B,C,N 

I<оммутация 

ROH'l'pDJIJiepa 

TIIП KOH'I'pDJ!Jiepa 

Еазовый язн.к 

ВероiЯ OП8p8ЦJIOH

HOI системы 

ТИП ОПерацiiОRНОЙ 

системы 

Подход ES ON Е Проrраммирование сред

ствами базовоrо языка 

Специаль-- Проrраммв. ТраиСJIЯтор Проrр81818 

нне сред- базовоrо 

ства про- . языка 

rраr.тро-

ве.ния 

2 э 4 5 

+ + + + 

+ + + + 

+ + 

+ 

+ + + + 

+ 

"+" - имее'!'ся, "-" - отсутствуе'l'. 

показано, что подход ЕSОNЕобеспечивает инвариантность текста 
программ по отношению к перечисленным изменениям, в то время 

как Программирование средствами базового языка приводит, на

пример, к зависимости программ от типа контроллера и операцион

ной системы. Сравнивая столбцы 2 и 5, видим, что проблемы, 
имеющие место при программировании средствами базового языка, 

возникают и в подходе ESONEнa уровне . средств программирования. 

В этом плане сравниваемые подходы можно было бы считать эквива ~ 
лентными. С другой стороны, программирование средствами базового 
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языка избавляет от затрат на создание специаль ных средств 
программирования ; объе~ которых зависит от состава требований, 
предъявляемых к этим средствам. Заметим, что состав требований 
в каждой отдельной организации может быть различнЫм, и ориента
ция на максимальный состав будет избыточной. Например, для ор

ганизации, использующей один тип контроллера , /тем более, ориги
нальной конструкции/, собственная разработка специальных средств, 
унифицируЮщих программы КАМАК по указанным характеристикам 

1 столбец 1 таблицы .11, эффекта, адекватноГо затратам на реали- ' 
зацию, · не даст. Централизованная разработка и распростр~нение 

специальных средств программирования оборудования КАМАК, соответ

ствующих подходу ESONE и охватываюЩих широко используемые ОС, 
базовые языки, типы оборудования,также имеет существенные огра
ничения, обусловленные большими сроками и затратами на реализа 

цию. 

Сравнение ряда особе~ностей двух . подходов, указанных в 
табл . 2, позвЬляет сделать вывод в пользу программирования обору
дования КАМАК средствами оазового языка. 

2.4. Рассмотрим влияние текущего состояния стандарта КАМАК 
на свойства средств программирования этого 'оборудования. В про
цессе кодирования операций с оборудованием КАМАК программист 

использует в числе прочих значений ряд специфических /связан

ных с КАМАК-ом/ парамет~ов, преобразует их в специальный формат, 
· использует операции обращения к регистрам оборудования и уп

равления его состоянием, в частности, - состоянием контроллера. 

Используемые при этом основные специальные· параметры и операции 
перечислены в первом столбце табл.З. Условиями использования 

программ, связанными с оборудованием КАМАК, являются: 

1/ способ размещения функциональных блоков в крейте; 

2/ способ коммутации контроллера крейта; 
3/ тип контроллера . 

Таблица 2 
Сравнение особенностей различнь~ подходов к програмМированию 

оборудования КАМАК 

Характерис

тика 

.!i Подход ESONE Прог.раммирование ередет -
вами базового язьmа 

Кто реализует 

средства про

граммирования. 

. 4 

2 1 3 

Фирмы-поставщики Испельзуются готовые 

ЭВМ; специализиро- средства программнрава

ванные колЛективы; ния общегq назначения, 

сами пользователи. поставляемые вместе 

с эвм • 

[ 

Особенности 

способа реали

зации средств 

программирова

ния. 

Обязательные 

затраты на 

освоение ме

тодики. 

Обмен про

граммами меж

ду оргаииза- · 
циями при оди

наковых кон

троллерах. 

2 

1 • Избыточность поль
зовательских разрабо

ток - ввиду наблюдаю

щейся диспропорЦии 

между объемом затрат . 
на реализацию и отно

сительно узкой об

ластью внедрения. 

2. Избыточность реали
зации по отношению 

к запросам конкрет

нь~ пользователей. 

3. Запаздывание 
реализации специаль- . 

ных средств по от

ношению к срокам 

доступности средств 

программирования об

щего назначения. 

4. Отставание разр~
боток специальнь~ 

средств по отношению 

к темпам развития 

средств и методов 

программирования об

щего назначения. 

1 . Изучение базового 
язьmа. 

2. Ознакомление с 

некоторыми необходи

мыми сведениями о 

системе КАМАК. 

3. Изучение специаль
нь~ средств програм

мирования. 

Требуется совмести

мость используеМЪ~ 

·специальных средств 

программирования обо~ 

рудовани~ КАМАК и 

средств общего наз

начения. 

3 

1. Отсутствие либо не
значительность дополни

тельных к базовому 

транслятору затрат на 

реализацию сре~ств ото

бражения переменнь~ на 

абсолютные адреса. 

2. Соответствие затрат 
потребностям пользова

теля. 

3'. Возможность програм
мировать оборудование 

КАМАК . всегда имеется. 

4. С момента появления 

транслятора нового язы

ка доступно его исполь

зование . для программиро

вания оборудования 

КАМАК. 

1. Изучение базового 
языка. 

2. Изучение используе
мого ко~троллера крейта. 

Достаточна совместимость 

средств программирова

ния общего назначения. ·. 
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Возможность пол

ного учета осо

бенностей кон

кретной реализа

ции оборудованиЯ 

/например, 
контроллера /. 

Огр~ничена на уровне 

средств программиро

вания отчасти путем 

преднамеренного уст

ранения зависимости 

язьжа от . особен

ностей конкретной 

ре~изации оборудо

вания. 

Доступна в полной 

мере . 

Таблица 3 
Инвариантность форматов кодов управления оборудоgанием 

~~ по отношению к типу контроллера при разлиqной степени 

стандартизации элементов контроллера крейта 

Параметры и операции 

управnения оборудова

нием IШЛАК 

I 

I Основные операции 
управn . KOH'l'poJIJiepoм 

2 Структура и назначе
ние основных реrис
тров кoнтpoJIJiepa 

3 Способ инициации 
IШiАК-цима 

4 Е , C,N, А, f 

5 Вектор прерывания 

6 Приоритет 
1 

НЫнешнее состояние 

стаидарrа КАМАК 

В с.иучае раэптвя 

сrандаР'fа КАМАК 

Ках опре
делены 

Эна- Фор
че- ма!н 
нвя 

2 3 

с кк 

кк кк 

кккк 

с кк 

Консrр . 

ЭВ& и КК 

Инвариан-Как опре
тность деленн 

Эва- Фор-Зва- Фор
че- ма- че- маrн 
НИЙ ТОВ IDIЯ 

4 

+ 

+ 

5 6 7 

с с 

с с 

с с 

с с 

+ Консоrр. 

э~ и кк 
+ 

Инвариа.в
тность 

Эва- Фор
че- ма,.. 

RJdl 'l'OB 

8 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

9 

+ 

+ .... 

+ 

+ 

+ 

+ 

' 
КК - конструкцией кoнтpoJIJiepa крейта, 

С - стандартом КАНАК . 
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Очевидно, форматы кодирования обсуждаемых параметров и опе
рации не зависят от способа размещения функциональных блоков 
в крей те и от способа коммутации контроллера. В этой части 
ста ндарт КАМАК обладает конкретностью, достаточной для обеспе 
чения инвариантности программ от носительно таких изменений. 

Стандарт определяет совокупность необходимых операций управ
ления системой КАМАК. В то же время разработчикам оборудования 
предоставлена свобода вЫбора состава, назначения, структуры 
регистров контроллера и др. характеристик системы /см . столбцы 
2,3 табл.З/. Следствием этого является зависимост ь форматов 
данных и способа представления операций с оборудованием КАМАК 
в виде команд ЭВМ /столбцы 4,5 табл.З/. Налич ие такой зависимос
ти в настоящее время компенсируется избыточным программирова
нием /nутем повторения средст в программирования для каждого 
варианта/, или ценой снищения некоторых качеств /быстродействия, 
гибкости/ п рог рамм. 

Авторам представляется полезной разработка рекомендаций либо 
дополнений к стандарту, ведущих к фиксации форматов обязатель 
ного состава кодов упра вления системой КАМАК /см. столбцы 6,7, 
8 и 9 табл.З/. 

J 

Заметим, что такое решение облегчило бы реализацию обоих 
обсуждаемых подходов, однако в основном вывод относительно 
п редпочтительнос'ти исполь зования средств базового языка сохра
нится . 

Аналогичный анализ и соот ветст вующий учет особенностей кон
струкции ЭВМ п ри раз работке интерфейсов оборудования КАМАК 
може т обеспечить дополнительную гибкость программнему обеспе 
чению оборудования КАМАК . 

3. МЕТОД ПРОГРАММИРОВАНИЯ . ОБОРУДОВАНИЯ КАМАК 

З. l.Ориента ция на исnользование базового языка ведет к за
мене nроблемы создания средств программирования nроблемой раз
работ ки эффективных методов nрограммирования оборудования КАМАК . 
Эффективность таких методов может быть оценена nутем соnостав
ления объемов дополнитель ного программирования, необходимого 
для их реализации , и времени выnолнения функций КАМАК резуль
тиру~ей nрограммой. 
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В данной работе предлагается использовать метод описания моде
ли /МОМ/ оборудования в виде структуры данных. 

3.2. Предлага емый метод опирается на возможность : 

1/ средствами используемого языка описать модель конкрет ной 
реализации оборудования; 

2/ заполнит ь эту модель нужными исполнительными адресами 
и другими данными. 

Формально для реализации метода в современных языках /на~ри
мер, ПАСКАЛЬ 116~ СИ 1171 и др./ вообще не требуется. дополнитель
ного программирования,Для ~ругих языков /например, ФОРТРАН/мо
жет потребовать ся создание на ассемблере программы, выполняю

щей отображение /привязку/ модели на конкретные исполнительные 
адреса. 

3 . 3. Удобство использования модели и наглядность текс?а 
прог рамм будут зависеть ·от конкретного языка и опыта- автора. 
На рис. 1а приведен пример такой модели на языке ПАСКАЛЬ для кон
троллеров СС-11 122/ к ЭВМ СМ-3 /23/ К-1 Об 124/ КК-16 125/ и др. 
На рис. 1в предс тавлены примеры спо~обов зап~си операций с обору
дова нием КАМАК на том же языке и применительно к представленному 
способу описа ния модели . 

Данный спосо~ кодирования операций КАМАК представляется доста
точно простым и наглядным. 

Очевидно, запись алгоритмов блочных передач может быть эф 
фектив но выполнена с использованием средств организации циклов 
в базовом языке. 

3.4. Перед использованием программы модель оборудования КАМАК 
необходимо заполнит~ данными. На языке ПАСКАЛЬ это может быть 
выполнено, например, инструкциями , записанными в п роцедуре 

CAMADR /рис. 1 б/ либо иным способом. В других случаях 
спQсоб заполнения модели может зависеть от конкретного языка , 
от реализации транслятора и некото~ых других факторов. Запол

нение Или модификация модели могут выполняться динамически. 

3 . 5. О принципиальной возможности реализовать данный или по- . 
добный подход в других языках программирования или для другого 
оборудования можно го~орить, т9лько имея информацию о конкретных 
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ТУРЕ 

CRTREG=RECORD CSRrDНRrDНR:INTEGER END; 
ВLКREG=RECORD AOrA1rA2 rAЗ rA4rA5 r A6rA7rA8rA9r 

A10rA11rA12rA13rA14 rA15 : INTEGER END; 
CRATE =RECORD REGI ACRTREG; 

N : лВLKREG; END; 
-сАКАС =лСRАТЕ; 

"' 

~' 

а 

<•-~------------------------------------------------------~-•> 
VAR 

COUNTER:CAМAC; 

I<•AAHHWE* >rF<•KAHAK-tYНКЧИЯ•>: INTEGER; 
BOOLIBOOLEAN; 

<•------- ------------------ ---- --- - ---- ---------------------•> 
~~CEDURE CAМADR<VAR ВLOCK:CAНAC;CSRADR r STATION:INTEGER> 1cr 

CNVRSN:RECORD CASE 

BEGIN 
WIТH ВLОСКЛ DO 

BEGIN 

INTEGER OF t : <SOURCE:INTEGER>; 
2:<REGRESULT:лCRTREG) ; 

З:<NRESULT: лВLKREG> END; 

CNVRSN.SOURCE:=CSRADR; REG: =CNVRSN.REGRESULT; 
CNVRSN.SOURCE:=CSRADR+З2•STATIQN; N: =CNVRSN.NRESULT 

END 
END; ' . 

<---- ----- --------------- ------- --- ---------;--------------•> 
PROCEDURE ACTION; BEGIN ••• END; 

<•-------- - - - ---- - ---- --- - ----- ------- ------ ------ ----- -----•> 
ВEGIN 1 f, 

· <* СОЗААНИЕ НОАЕАМ Б~ОКА COUNTER В СТАНЧИИ 3 КРОПА 2 
И ЗАПО~НЕНИЕ ЕЕ ААННWНИ : • > 

NEW<COUNTER); CAHADR<COUNTERr166000BrЗ); 1 
<* ПЕРЕЗАПИСЬ КОАА tУНК4ИИ F В РЕГИСТРЕ CSR : •> 

F: =2; COUNTERA. REGA . CSR: =COUNТER'· . REGA . CSR AND 1777 40B+F; 
<* ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА АО Б~КА COUNTER : •> 

I:=COUNTERл .нл .Ao; 

<• БО~Е БWСТРАЯ toPHA ПРЕАСТАВ~ЕНИЯ ТАКИХ ОПЕРАЧИИ : •> 
WITH СОUNТЕRл .нл DO ВEGIN I: =AO END; 

<* ИНИЦИАЦИЯ КАНАК-ЦИК~А БЕЗ ПЕРЕААЧИ ААННЫХ : •> 
F:=24; COUNTERл .REGл. CSR:=C0UNTERл .REGл. CSR AND 
I:=COUNTERл .N'· .AO<* ОБРА~НИЕ К РЕГИСТРУ • >; 

177740B+F; 

<• ВWПО~НЕНИЕ АЕИСТВИИ ПРИ НА~ИЧИИ СИГНАЛА Q : *> 
IF COUNTERл .REGл .CSR<O ТНЕN ACTION; 

END. 
l 

Рис .! . Пример применения метода описания модели оборудо

вания на яз_ыке ПАСКАПЪ в ОС РАФОС для контроллеров 122-25/ 
а - описание модели оборудования в виде структуры данных ; 

б - вариант сnособа заполнения модели даннь~ ; в 

примеры способов з аnиси операций с оборудованнем КАМАК 
на языке ПАСКАПЬ . 

трансляторах. Для конкретного транслятора способ передачи пара
метров может считаться известным. В таком случае, например, на 

ассемблере может . быть написана программа, заполняющая модель 
оборудования нужными значениями~либо подменяющая нужные испол

нительные адреса на период их использования для оnераций КАМАК 
/рис.2а/. · 
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.GLOВL 
САМС: НОV 

ноv 

ноv 
ASL 
ctiP 
ADD 
ноv 
ноv 

CAitAC 
ROr-(SP) 
R5r - <SP> 
<R5>+rRO 

А~ ВWЗОВА НАПИСАНОИ ПO~ЗOBATE~Eit.ct 

1$1 ноv 

DEC 
ВНЕ 

ltOV 
НОV 

2$1 JSR 
RTS 
. END 

SUBROUTINE USER<CP1r.,.rCPKrP1r ••• rPH>r 

RO ;у КОТОРОИ ПЕРВWЕ К ПAPAitETPOB - РЕГИСТРЫ 

-<RО> r -<RО);QБОРУАОВАНИЯ KAitAKr ИСПО~ЬЗУЕТСЯ 

R5rRO ;ААННАЯ С~УIЕБНАЯ ПОАПРОГРАННА CAHACr 
<RO) +r2$+2 ;QTOБPAIAD.AЯ ПЕРВЫЕ К ПAPAitETPOB И 

O<RO)+rRO ;вwЗWВАО.АЯ ПО~ЬЗОВАТЕ~СКУD ПОАПРОГРАННУ. 
О (R5> r <R5) Н ОБРА~НИЕ : ! 
RO ; 
1$ ;CALL CAНAC<CP1 r ••• rCPKrP1r ••• rPHrUSERrK>. 
<SP)+rR5 
<SP>+rRO 
PC r O~O 

РС 

ВРЕМЯ РАБОТЫ ПОАПРОГРАНМЫ САМАС : 
Т=62+12.6*К• 

;ю=1 -КО~ИЧЕСТВО ОТОБРАIАЕНЫХ ПАРАНЕТРОВ. 

ПРОБЕРЕНО д~Я FORTRAN-4 В RT- 11 V3•V4 . 
;--------------------------------------------------------------------0( 

INTEGER CSR2rDHR2rDHR2 
DIНENSION CRATE2(1r1> 
INTEGER CRATE2 , 

с 
с 

с 

с 

с 

с 

INTEGER AOrA1rA2rA3rA4rA5rA6rA7rA8r.A9 
INTEGER A10rA11rA12rA13rAf4,A15 
В КАЧЕСТВЕ ЗНАЧЕНИИ КАРТИРУЕНWХ ПЕРЕНЕННЫХr Т. Е. РЕГИСТРОВ 

ОБОРУдОВАНИЯ KAHAKr ЗАААдИН ААРЕСА ОТОБРАIЕНИЯ 
I>ATA CSR2rDitR2rDHR2/"166000r"166002r"166004/ 
DATA CRATE2<1r1)/"165776/ 
ОПРЕАЕАИit ИНАЕКСЫ - СУБААРЕСА AI И НОНЕРА СТАНЦИИ Nl 
DATA AOrA1rA2rA3rA4rA5rA6rA7rA8 rA9/1r2r3r4r5;6 r7r8r9,10/ 
DATA A10rA11rA12rA13rA14rA15/11•1•13•14,15,161 
DATA NOrN1rN2;N3,N4rN5,N6,N7rN8rN9/1r2•3•4r5r6•7r8r9r10/ 
DATA N10rN11 rN12rN13rN14rN15rN16111, 12о13, 14 •. 15• 16,17/ . 
DATA N17•N18rN19rN20rN21rN22•N23/18•19r20,21,22,23~24/ 
EXTERNAL ЕХАНРL 
ВЫЗОВ ПО~ЬЗОВАТЕ~ЬСКОИ ПОдПРОГРАММЫ EXAMPL ЧЕРЕЗ 'cJIYIEБHYIJ 
CALL CAНAC<CSR2,CRATE2rN3,AO,IDATrEXAHPL•2> 
ТУРЕ 1, IDAT 
FORitAT <'СОдЕРIАНИЕ РЕГИСТРА АО СТАНЦИИ N3='•18> 
END 
SUВROUТINE EXAHPL <CSR, CRATE, N, А, НIА Т> 
INTEGER CSR,CRATErA 
DIНENSION CRATE<16r23) 
ПЕРЕЗАПИСЬ КОАА •УНКЦИИ F2 В РЕГИСТР СОСТОЯНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
CSR=CSR .AND. -32+2 
ЧТЕНИЕ РЕГИСТРА А СТАНЦИИ N 
II>AT=CRATE<AriO 
REТURN 

END 

8 

Рис .2. llример реализации метода на язь~е ФОРТРАН-4 . в ОС РАФОС 
а - программа, отображающая переменные на адресЙое про
странство, вьщеленное оборудованию. 1 КАМАК; б - описание 

· модели оборудов~ния КАНАК для контроллеров /22-25~ ... 
в - пример способа записи операций с оборудованием КАМАК. 

На рис. 2 · приведены модель и пример записи ~АМАК-опера
ций на языке ФОРТРАН для тех же контроллеров. Помещая этот 
приме ~ , авторы сознают, что он может не выдержать . критики, 

10 

TYF'E 
F=<FO,Fl,F2,f3,F4,F5,F6,F7,F8,F9, 

F10•F11,F12•F13,F14•F15•F16•F17,F18,F19• 
F20•F21,F22•F23•F24,F25,F26,F27,F28•F29,F30,F31>; 

A=<AO,Al•A2•A3•A4,A5,A6,A7•AB•A9• 
А10•А11,А12,А13,А14,А15>; 

N=<NOrN1rN2rN3,N4,N5,N6,N7rN8rN9r 
N10•N11rN12,N13•N14•N15rN1 6,N17•N18rN19 , 
N20rN21rN22 rN23rN24rN25rG26,G27rG2BrG29rG30rG31 >; 

C=<CO,ClrC2rC3); 
CAHFUNCПON =ARRAY [FJ OF' CHAR; 
SUBADR =ARRAY [ AJ OF CAHFUNCTIQN; 

(NJ ОГ SU8A[IR; STATION =ARRAY 
CRATE =ARRAY [CJ OF STATION; 
CNAF ='.'CHAR; 

с:~---------------------------------·--------------------11 ) 

САНАС ORIGIN O:CRATE; 
СRГО ORIGIN 1640008rCRT1 ORIGIN 1640028r 
CRT2 ORIGIN 1640048rCRT3 ORIGIN 1640068: INTEGER; 
CHN[I ORIGIN 1640108: ,.,CHAR; 
С5ТА 1 ORIGIN 1640128r 
C[ITH ORIGIN 1640148rC[ITL ORIGIN 1640168: INTEGER; 

(11------------------------------------------------------ll) 
8EGIN ' 

( •ЧТЕНИЕ И ПЕЧАТЬ РЕГИСТF'А C1NBAO : * > 
CHNIJ: =@CAHACCClrNBrAO,F2J; 
CSTAT:=CSTAT OR 1; 
WRIТELN<'[IATA=' ,CDTL:6); 

ЕtШ. 

Рис. 3. Пример реализации метода на языке ПАСКА.ТlЬ для 
контроллера 12f)/, · 

nоскольку ему присущи некоторая искусственность, далекие от 

предельных скоростные ~арактеристики и др.Рис.2 приведен с цельп 

иллюстрации утверждения о принципиальной реализуемости метода 

на языке ФОРТРАН-4, а не в качестве примера оптимально~ его 
реализации. 

На рис.3 дан пример реализации метода на языке ПАСКАЛЬ для 
контроллера/261, существенно отличающегося от СС-11 1221 • 

4. РЕАЛИЗАЦИЯ МЕТОДА НА ЯЗЫКЕ ПАСКАЛЬ ДЛЯ ОС РАФОС 

4.1. Программирование оборудования КАМАК на языке ПАСКАЛЬ 
в ОС РАФОС возможно без дополнительных разработок, как это сле

дует, например, из рисунков 1 и 3 . 
Однако с целью получения некоторых технологических свойств 

для использования лриемов модульного программирования нами были 

введены файл описания конфигурации и две пр~цедуры' которые' 
используют файл описания конфигурации и создапт в динамической 

области памяти описание моделей функциональных блоков оборудо

вания, подставляя' абсолютные адреса и др. данные в нужные поля. 
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" 
PASBLK=RECORD 

ВN :NAME <•НАЗВАНИЕ Б~ОКА•>; 
R :~CRTREG<• СМ. РИС. "1А •>; 
N : ~ВLKREG<• СМ. РИС. 1А •>; 
М :CHAR <•КОЖ МОЖЕJИ Б~А•>; 

1' 

U :CHAR <•КОЖ ПО~ЗОВАТЕ~Я Б~ОКА•>; 
END; 

ACTBLK=RECORD 
С :PASBLK; 
PN :NАМЕ <•НАЗВАНИЕ ПРОГРАМНW•>; 
V : "VECTOR<•AЖPEC ВЕКТОРА*); 
Р :CHAR <•ПРИОРИТЕТ•>; 

I :CHAR <•МАСКА ПРЕРWВАНИR•> ; 

'1 
/ 

L :INTEGER<•A~ИHA ПАКЕТА ЖОПО~НИТЕ~НWХ ПАРАМЕТРОВ•>; 
END; 

<•---------------------------------------------- -------------•> 
VECTOR=RECORD ADR: ••• <•АЖРЕС BXOJIA В ПРОГРАКМУ•>; 

PRI: INTEGER<•ПPИOPИTET ПРОЦЕССОРА•> END; 

Рис .4. Структура модели пассивнь~ и активнь~ блоков, 
принятая в данной реализации. 

4.2. Файлу описания · конфигурации оборудования присвоено наз~ 
вание МРSХХХ.САМ. На месте трех символов ХХХ в названии файла 
стоят символы названия версии конфигурации, определяемые поль

зователем. Файл содержит записи, н,а основании которых создаются 
модели блоков КАМАК . Структура этих моделей для пассивных и ак
тивных блоков 14/ показана н~ рис.4. 

Очевидно, вопрос об использовании такого файла не является 
принципиальным для реализации метода, т. к. эти же данные могут 

быть сообщены программе любЫм другим способом, однако хранен!"е · 
их во внешней памяти nриводит к экономии оперативной памяти. 

4.3. Процедура CDCНN (PASBLK:NМ-Ш; VAR ВLКМОDЕL:САМАС) в ка
честве параметров использует название блока 1 текстовая констан
та, 6 символов/ и указатель - оnисания блока /САМАС= лPASBLK/. 
Процедура создает в динамической области памяти описание /модель/ 
пассивноГо блока и nрисваивает указателю соответствующее значе
ние. В дальнейшем в тексте программы для доступа к описанию 
блока PASBLK можно использовать указатель BLКМODEL. 

4.4. Процедура CDLNК(ACTBLK, PRGNМ:NAМE; ••. ) создает систем~ 
ные таблицы диспетчера прерываний. Программа обработки nрерыва
ний PRGNAМ может быть описана как процедура на языке ПАСКАЛЬ 
или МАКРО-11 .. Допускается в спецификаЦии этой nроцедуры исnоль
зовать формальные параметры. На список этих nараметров ограниче

ний, доnолнительных к имеющимся в языке ПАСКАЛЬ, не наЛожено. 
Фактические параметры должны быть указаны nри декларации актив
ного канала в конце списка параметров nроцедурЫ CDLl~. 

В момент инициации программы PRGNAМ эти фактические nараметры 
будут nереданы ей на стеке в полном соответствии с nринятым 
в ПАСКАЛЬ-1 способом вызова процедур. 
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Таблица 4 

Измеренные време;на /мкс/ вьmолнения основнь~ КАМАК
операции 

Оnерация Оператор на языке 

ПАСКАЛЬ 

Э~вивалентное преставле- Время внпож-

ние на ассемблере нения 

Чтение К:=АО MOV QВЗ,Х(R5) IO 

реrистра 
K:=AI 

блоха 
M(JI Х(RЗ} ,Y(R5) 

Переза

пись ре

rистра 

контрол

лера 

к рей та 

K: =N".AO 

K: =N".AI 

1 

K: =CA.N".AO 

К:=С" ,N".AI 

MCN '«)X(R2) ,Y{R5) 

MCJJ X{R2) ,RO 
мен У{:Ю) ,Z(R5) 

MCJJ QR5,RO 
MOV QX(RO) ,Y(R5) 

MOV eR5,IO 
W.OV X(Rn} ,RO 
MCN Y(RO) ,Z(RS) 

CSR:=CSR АНО -32+F' MOV 'iiX,RJ 
BIC •зr ,RJ 
АОО ЭВ",RО 

MOV IO,QfX 

R.DMR:=R.DМR OR 4 W.OV IOIX,:Ю 
MOV etX,RI . 
~ov Y:<RI> ,RI 
BIS t4,RI 
MOV RI.Y(RO) 

DМR:=.DMR OR 4 BIS t4,QtX 

!2 

IЗ 

! 9 

!9 

25 

25 

35 

6 

Помимо этого, имеется второй, более быстрый, но более гро
моздкий в синтаксическом плане доступ к этому пакету парамет

ров: они передаются в модели следом за обязательными /см. 
рис . 4 ,ACTBLK/ ее компонен-(ами. Этот второй способ более удобен 
при использовании языка МАКРО~ 11. 
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Таблица 5 

Возможности реализации обработки запросов прерьmания про
цедурами на языках ПАСКАrJЬ, НАКРО-1 1 и программными 
средствами из работы /271. 

Измеренная величина времени Данная ра6ота 

ПАСКАЛЬ М.АКРО-П 

0'1' возникновения запроса IЗ IЗ 
до ВIОда в прерывание 

С момента входа в прернвание 69+IО•к о 
до первоrо сиrнала КдМАК S 2 

Суммарное время, дополни- I3+69+ICwк+46= 18 
'l'ельное к времени вкпол~ения I28+IO•к 
процедуры обработки прернва-

ния. l 

к - количество параметров, передаваемых процедуре. 

Время - в мкс . 

Работа (2~ 

-
тз 

. IП4 

380 

4.5. Для транслятора ПАСКАЛЬ-1 в ОС РАФОС на ЭВМ СМ-3 измере
но время исполнения некоторых операций КАМАК. В табл.4 приве

дены операции с оборудованием КАМАК, способы записи их на языке 
ПАСkАЛЬ, эквивалентное представление этих операторов на языке 
МАКРО-1 1 и измеренное время выполнени~.в табл.5 даны характерис
тики реализации , определяющие время обработки запросов прерыва

ния процедурами на языках ПАСКАЛЬ и НАКРО-11 . Для сравнения· в 

·последнем столбце этой таблицы приведены данные /271• 

5. ОБСУЖДЕНИЕ 

Результатами данной работы являются: 

1 . Предложение ориентироваться на программирование оборудо
, вания КАМАК средствами базового языка, основанное на сравни
тельном анализе подходов. Предпосылкой этого . предло~ения 

послужило развитие средств /и методов/ программирования общего 
назначения за время с момента появления стандарта КАМАК и пред

ложений ЕSОNЕ.Основными доводами в пользу предлагаемого подхода 
можно считать устранение необходимости разработки специальных 

средств программирования, дополнительных к имеющимся, и возмож-
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ность практически полного учета особенностей конкретной реали
зации оборудования . . Базовые средства программирования ввиду их 
централизованной разработки и распространения представляются 

также более перспективной основой для унификации программнаго 

обеспечения оборудования КАМАК, чем специализированные. 

Помимо этого, ориентация на программирование средствами базо-. 
вого языка стимулирует разработки методов программирования вмес

то разработки специализированных средств программирования. Та
кая замена должна иметь ряд очевидных позитивных следствий, 
в числе которых - сокращение дуолированных работ и ускорение 

распространения опыта. 

2. Анализ зависимости программ от характеристик, обусловлен
ных текущим состоянием стандарта КАМАК. Показана предпочтитель

ность совместного программно-аппаратного решения /например, 
путем развития стандарта до формулировки некоторого инварианта 

контроллера/ проблем программирования этог9 оборудования перед 
чисто программным решением. Представляется; что такая постанов
ка вопроса может дать положительный эффект в первую очередь при 

разработке новых стандартов. 
3. Метод программирования, основанный на описании модели 

оборудования КАМАК в виде структуры данных. Использование· метода 

на языке ПАСКАЛЬ для ОС РАФОС обеспечивает одновременно практи 

чески минимальное время выполнения функций КАМАК /возможны одна
две команды э вм · на инициацию одного цикла КАМАК/, инва риа нт- · 
ность программ по отношению к изменению способов размещения бло

ков, коммутации контроллера и др. сiойства. Дополнительная гиб
кость программ может быть обеспечена путем развития стандарта 

оборуд~вания . 
1 • 

Реализа ция предложенного метода для трансля-торов ПАСКАЛЬ-1 
и МАКРО-11 в ОС РАФОС используется для программирования систем 

автоматизации экспериментов на реакторах И5Р-2 и ИБР-30 на базе 

ЭВМ типа СМ- 3, lfERA-60 и оборудования КАМА К. 
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&anyu Г •• СU..тмн "·"· 10-S.-573 
Амаnма м 1N188МТМ8 сnособо8 fiPOI'IIIIIIIpoa••• a&o~Q'AD8IIIIUI КNWC 

n~ен сра ..... т.,..- ...,.. riQAXICIAOII к nроrрамммроаа• ... ~ 
КАНАК СIНIАСТ88ММ, peiCOIIIIWJ88 ....... ICQМirteТCIМ D»fК." Cpe,!ICT ..... eseaoe0ro 
J13WQ, Рассм0треt18 H8NCIМJC'nt nроrрамм ОТ МР81СТ8РМС"*t о8~ 
~•УI"М сост_...... ст...,.......а КАМК. n..,.,.....o орментмроааn.е~~ • ..
гр-..он .... ~,...а.- IWWC средеТ88ММ C5aao8oro ....а. l'aapaCkw811 
меТОА nporp8f1М11IIo88...,. allalwAOINI ... КN1М - М81'0А onмc:8Нial Мода1М оборуАQ• 
МНМfl КАНАК 8 .... СТРУКТJР~о~ A8ftНWX• llowaal .. 1108...НОСТ• реаnмааqмм .. ,._. 
Н11 llii.........X ._. nporp8111IIOII ... /IIIIIPIIМ8Pt IIACICAJIЬ, toPТPAН-It/ м AJtll 
INISIINЧНМX ICONТ~poll. 11р••••., мрактермстмкм реммнцмм 3тоrо мет~ 
Н11 ..... ПАС1W1Ь • ос РМОС ... 3llt Электроймwа-60, tн-3 .. др. Дм ICOНTPQII" 
nePol Т11118 '*· 1061 •••••••~о~• 8118111Н8 1МПQ811tеНМ11 CJANМOЧНIIIIC tумкчмl 
КАНАК состае..,.. 1 о-20 мс, ..-. aonocтaro 18М1С111 об118бсmсм npei*H ... на 
ПАСКАJI•е- ~ 150 мс. 

hluka а., S.1AIIII8tfn '·"· . 10-81t-S73 
Analysls ...., ............ t of ltethods of СМАС l'rogr-lng 

А CCIIPitf'atiWi •lysls of. appnмches to the progr-lng of the СМ.ДС 
equi181At Ьу ...М of tools rкaмr•nclecl Ьу tht ES08IE eo.&t•. •nd vle tМ 
Ь.slc ,......,. •• f8tfo ...... tlle dependence of progr-• on the current 
state of 'СМАС • ...,.r.t cМrae...-Jstlcs ls consldered. lt ls suggated 
to c.r.ry out the ...... ,.. ... of tNIAC equlp81Пt Ьу ...... of the ьaslc 
language. 11le 118tflall of CNW: equlp~~~~tt progr-lng, ~ ''Jhe Descrlptlan 
of САНАС Н.Мr. .. .,. .a.ta Structuro" ls ..ortted out. 11le re811utlon of 
the •thМ for dtl,..._t ·11 ........ of prag,...lng (e.g. PASCAL, FOAT~ .. } 
and for varl.- eoatn,tllen. ls llhcмl. Cheracterlstlca of reallntlon 'of t11e 
glven •tllocl ls МSСМ. ~ ln OS IП•11 for EЦ~IICA-60, sи-3. end 
other caiiPUttl't arw ,,V'88t. For · t~ae c:aptrol1en of СС•11, 106А anct 1068 
types the _. ... ,.. tl• of а slngle САМС functlons perforмnce ls 10• 
20 ,.,; the •l~tl•l с1мс1 tl• of lnterrupt·p..-.sslм Оу PASCAL procedures 
1 s •lllout 1St .... 

Тhе lnvestlgetlon hu Ьееn perfor8811 at the LaЬor•tory of 
Neutron l'hyslcs, JINR. 
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