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ВВЕДЕНИЕ 

В Лаборатории нейтронной физики ОИЯИ на имnульсном реакторе 

ИБР-2 введен в строй нейтронный дифрактометр ДН-2, предназначен

ный для исследований монокристаллов/1/. Методика nроведения экс
перимента на ДН-2 - нейтронная дифрактометрия по времени nро

лета с nрименением позиционно-чувствительной дfтекторной систе

мы - во многом отличается от стандартной. В частности, резуль

татом отдельного измерительного акта на ДН-2 является не одно 

число, как на дифрактометрах с монохроматическим пучком нейт

ронов, а спектр, состоящий из 32 К или 128 К чисел/2/. Сущест
венно отличается от стандартной схемы стратегия сканирования 

обратного nространства, оnределение nараметров решетки и матри

цы ориентации кристалла и т.д. Кроме того, ДН-2 является много

целевой установкой, позволяющей nроводить как рутинные струк

турные эксnерименты, так и нестандартные исследования, связан

ные, наnример, с изучением влияния на образец внешних полей, 

зависимости структурных амплитуд от длины волны нейтрона, кине

тические исследования и др. 

Перечисленные факторы не позволяют nрименить на ДН-2 извест

ные структурные комплексы nрограмм,за исключением nрограмм,ис

пользуемых на стадии окончательных кристаллографических расчетов. 

uce предыдущие стадии: выбор условий и ведение эксnеримента, 

сбор информации, архивизация данных, nервичная обработка - тре

буют оригинального программнога обеспечения. В настоящей работе 

описывается новая версия nрограмм, связанных с накоплением, хра

нением и представлением экспериментальной информации. Новая вер

сия nринципиально отличается от исходной/3/; ее разработка бы-
ла вызвана необходимостью решить следующие основные nроблемы: 

повысить надежность работы программ, обеспечить оnеративное 

и безболезненное вмешательство физика-эксnериментатора в nро

цесс nроведения эксперимента, уnростить диалог "эксnериментатор

ЭВМ'', ввести удобные средства снабжения спектрометрических дан
ных необходимой доnолнительной информацией, обеспечить достуn 

к эксnериментальным данным со стороны большого числа других 

nрограмм.Для реш ения этих задач использована методика nриме

нения базы данных, как связующего звена всего комплекса nрог
рамм.Реализованы они на языке высокого уровня Паскаль/4/ и 
работают на ЭВМ СМ-3 nод уnравлением операционной системы 
РАФОС или RT-11. 
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2 . СОСТАВ И ФУН КЦИИ дППдРАТУРЫ ИЗМ Е РИТЕЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Пр ежде че м опи сы ват ь про граммное обеспечение, предс та вим ап 
п а р ату ру, с ко торой в з аимодействуют разработанные программы. 

Конфигур а ц ия ЭВМ С М- 3 включает накопитель на магнитном диск е 
типа ИЗОТ-1370, н а копи тел ь на r-1 агнитной ленте ЕС - 5 0 12, алфавит 
но- цифровой ди с плей, матричное печатающее устрой с тво DZM-180, 
крейт КАМАК с контроллером типа 106. В крейте ра з мещены ин тер
фей сы точечного дисплея и запомин ающего у с тройств а СМ-3 10 1, 
к ва рцевые часы, двоич но-деся тичные счетчики и канал накопления, 

состоящий из кодировщика ВК- 5 и запоминающего устройства ем
кос тью 4 К х 24 бит. К интерфейсам под ключены запоми нающее 
ус т рой ство СМ -3 101 емкостью 128 К 16-разрядных слов и т очечный 
дисплей /размер экрана 1024 х 1 024 точек/. 

Накоплени е с пе ктрометрической инфор ма ции осуществляе тся по 
каналам не пос редст венного дос ту па в буфер ную памят ь /128 К и 

4 К слов/. ЭВМ используется для выпол нения у пр а вляющих опера
ций, проверки работос пособно с ти ап пара туры, экспресс-обработ ки , 
анализа качества нако пленной и нформации, з аписи спектров в фай 

лы на ма гнитные носители. Помимо основной спе кт рометрической 
информации, счи тываются и запоминаются в моменты начала и конц а 
измерений показания с четчи ко в и время. 

3. О РГАНИЗАЦИЯ ПРОГРАНМН О ГО О Б Е С П Е ЧЕН ИЯ 

Программное обеспечение системы накопления и нформации сос то 
ит из четырех взаимос вязан ных п рограмм. На рис.1 при ведена схема 

организации этой ча с т и п рограммнога обеспечен ия / с тр ел ками от
мечены пути движени я и нформа ц ии/ . В заимодействи е nрогр амм осу
щес т вляется, как это ви дно из рисун ка , через ба зу д анных . База 

данных содержи т дополнительную информац ию , ха ра к теризующую фай
лы осно вных спект роме т рических данных , получаемых н епос редствен 

но от детектора. В следующем ра зделе мы подробнее рассмотрим 
соде ржание и ор ганизацию базы данных . Образова ние, заполнение 
и и с пользование базы данных обеспечивается системой HFs/6/ . 

Проц едуры пакета 

@;-у: 1 ~ 

Фвй.'!Н с о 
спектрометри
ческой инфор.~а
Ш! е й 

,--- -- - - --, 
/ Программы \ 
\ о6ра6ОТЮ! 1 

Рис .!. Схена орг анизации про гр анмного об еспеч ения си
стемы автоматизации дифрактометр а ДН- 2. 

Теперь рассмотрим каждую из четырех про гра мм . 

Программа INF обе спечивает обра зование ба зы данны х и отдель

ных ее сегментов , вывод информации из базы данных на терми нал 

и печатающее устройство , уничтожение сегмен то в в базе да н ных, 

ряд сервисных функци й. 

Работа программы и диалог "экспериментатор -Э ВМ" пост рое ны так, 
чтобы программа могла контролировать правил ьнест ь вводимой в базу 

да н ных и нформации и обеспечить полноту ввод имых наборов па рамет

ров.Все параметры разбиты н а де вять групп .П ер вые восем ь в водя тс я 

в базу данных с помощью программы INF в инт еракти вном режиме. 

Де вятая группа заносится туда автоматически прог раммой VIS по 

за вершени и текущего измерения. База данных системы содер~ит всю 

информацию , необходимую для дальнейш ей обрабо т ки накопленных 

спектров . 

Программа VI S вы полняет все операции с экспе ри ме нтальным обо

рудованием: его инициализацию , очи с тку буфер ной памяти и сче т 

чи ков, операции начала и прекращения измерен ия, запи с ь накопле н 

ных данных в фа йлы на ди с ке , визуализацию с пектрометрической 

и нформации. Помимо этого VIS обеспечивает ряд тестовых и се рви с

ных операций . Наприме р , операц ии провер ки рабо тоспособности бу 

ферной памяти, вывод на терминал информации о текущем состоянии 

системы или списка допустимых приказов / HELP/. Операции начала 
и прекращения измерения могут выполня т ься непосредственно после 

приема приказа либо в указанное время. 

При выполнении операции запи си информации из буферной памяти 

в файлы на диске VIS может обеспечить автоматическое наращива
ние номера версии файла данных в его спецификации. VIS фикси
рует все действия оператора, текущее состояние системы и запи

сывает эту информацию в специальный файл на диске. Он содержит: 

номера текущих "цикла", "серии", "эксперимента" и "измерения"; 

дату, время, показания счетчиков в моменты начала и останова 

текущего измерения, имена записываемых файлов. 

Процесс визуализации данных организован в виде бесконечного 

цикла, во время которого на экран точечного дисплея кадрами по 

1024 канала выводится спектрометрическая информация, хранящаяся 
в буферной памяти системы либо в файле на диске . Каждый кадр 

задерживается на экране на время 1/2 с, затем появляется следую

щи й кадр. После вывода на экран дисплея последнего кадра внов ь 

появляется первый . Существуют команды останова , продолжения и 

прекращения цикла, перехода к следующему или предыдущему кадру, 

изменения масштаба изображения. Содержимое кадра можно вывести 

в де сяти ч ном или восьмеричном виде на экра н алфави тно-цифрово го 

ди с плея или на печатающее устройство. 

Про грамма EXTR обеспечивает извлечение и з ба зы да н ных и за

пис ь в с пециальный ф айл всех па раметро в, относящихся к указан -
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ному файлу со с п е ктрометри чес кой информацией, что необходимо 

для по следующей математической обработки результато в экспери

ме нт а . Программа EXTR совместно с программами VIS и INF обеспе 

чи ва е т пр ед посыл ки для автоматизации процесса окончательной ма

тематической обработки в режи ме off-line, 

Программа GAR является "сборщиком мусора" в базе данных, 

созданной с помощью пакет а HFS. В процессе работы с базой дан

ных част ь с е гментов может быть уничтожена, при этом в файлах по

являю тся неиспользуемые участки. GAR обеспечи вает сбор всех 

с вободных уча с тков в оди н н е прерывный кусок. Осуществляется 

эта операция путем физической перезаписи информации с сохране

нием всех логических связей внутри базы данных. GAR может также 
расширить файл, используемый пакетом HFS. 

4. ОРГАНИЗАЦИЯ БАЗЫ дАННЫХ 

База данных в прог:раммном обеспечении дифрактометра ДН-2 

занимает центральное место и обеспечивает взаимодействие между 

программами накопления и обработки . Она содержит информацию о 

ходе эксперимента и текущем состоянии системы, времени начала и 

конца измерений, характеристики условий, в которых был установ

лен образец и т.п. - всю дополнительную информацию, необходимую 

для дальнейшей обработки экспериментальных данных. 

Описываемая база данных относится к классу иерархических /51, 
Организационно она состоит из одного файла. Спектрометрическая 

информация из буферной памяти записывается в отдельные файлы, 

а в базе данных фиксируются только их имена. 

Структура базы данных включает корневой сегмент, названный 

"цикл". В течение одного "цикла'' проводятся "серии" эксперимен
тов. "Серия" состоит из одного или нескольких"экспериментов", 

каждый из которых в свою очередь состоит из "измерений". Таким 

образом, схема базы данных отражает реальную организацию про

цедуры проведения экспериментов на дифрактометре. 

Все параметры, характеризующие "цикл", "серию", "экспери

мент" и "измерение", разбиты на девять групп с именами DATAI, 
DATA2, ... , DATA9. Группа DATAI характеризует весь "цикл" изме

рени й , DATA2 , ... , DATA8- "серию" и "эксперимент" , а группа 

DATA9 характеризует отельные измерения и содержит данные о вре

мени запуска и останова измерений, имя файла со спектрометри

ческой информацией, значения мониторного и интегрального счет

чи ков и др. Разбиение данных на группы произведено таким обра

зом, чтобы в одну груnпу попадали параметры, характеризующие 

какое-либо одно устройс тво, либо параметры, меня·ющиеся совмест 
но. На при мер, в отдельные группы объединены параметры, характе

ризующи е исследуемы й образ ец, р ежим работы детектора, внешние 

условия на образц е и т.д . 
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Группы DATAI, . .. , DATA8 создаются экс периментатором в инте р
а ктивном режиме с помощью программы INF во время образования но
вого "цикла", "с ерии" или "эксперимента". Какие из групп DATA2, 
... , DATA8 опи сывают конкретный "эксперимент" и "серию"- опр е

деляет физик. Группа DATA9 формируется и записыва е тся в базу 

данных автоматически программой VI S по окончании "измерения". 
Всякий файл с пе ктрометрических данных, полученных в резуль

тате измерений, характеризуется параметрами из групп, описываю

щи х соответствующие "из мере ние", "э кспер имент" , "серию" и "ци кл". 

При извлечении из базы данны х параметров, относящихся к указан 

ному файлу эксп ериментальных данных программа EXTR собира ет все 

группы параметров, дви гаясь от в е рши ны /от "измер ения"/ иер а р

хичес кой структуры к ее корн евому с е гмен ту /"циклу"/. 

На рис.2 приведен пример схемы созданной базы данных. Е е се г 

менты имеют следующие имен а : "цикл" - CYCLE, "серия" - SERIES, 
"эксперимент" - EXPER, "измерение" - МEA~> UR, В д анном примере 
каждое из "измерений" 1-го "э ксперимента" во 2- й "сери и" харак

теризуется группами DATAI, DATA2, DАТАЗ, DATAS, DATA8, На рисун

ке соответствующие экземпляры упомянутых групп отме чены звез

дочками. Помимо этого каждое "измерение" характеризуется своей 

группой DATA9. Для сравн ения, группы параметров, относящихся 

к 1-му "измерению" 13-го "эксперимента" в 11- й "с ерии", отмече
ны двумя звездочками. Дополнительно к этому "измерению" отн о

сятся параметры груnпы DATAI, характ еризующие все "измерения" 
данного "цикла" . 

Рис . 2 . Пример схемы базы данных в системе автоматиза

ции дифрактометр а ДН-2 . 
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5. ЗАКЛЮЧ ЕН ИЕ 

Описа нное программнее обеспе чение си стемы нако пления и нфор

мации дифра ктомет ра ДН-2 в на стоящее время успеш но экс плуати 

руе тся , и получен ный опыт р аботы подтверждает пр а вильнесть при

ня той организ а ции программ. Функц ии и нте рфейс а между ними вы пол 

н яет баз а да нных, содержащая в сю необходимую для дал ьн ейшей 

обработки э ксперимен таль ны х с пектров инфор ма ци ю . Иерархически й 

принц ип ор га низации базы да н ных позволя ет нагляд но пр едстав ит ь 

схему эксперимента, сокращает до ми нимума количеств о вводимой 

оператором информации, дает возможность концентрироват ь дан ные , 

от носящиеся к р а зным уровня м, но с вя занные по какому- то призн а 

ку . Созданное Програ ммное обес печени е можно применять на дру ги х 

экс пе риме н т альных ус т а но в ках . Для этого необходимо модифици ро

ва ть гру nпы дан ных применит ельно к ко нк ретному т и пу эксперимен 

то в . 

В з аключение а вторы благода ря т Г . П . Жуко в а за помощ ь и поддерж

ку д а нной работы. 
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НЕТ ЛИ ПРОБЕЛОВ В ВАШЕЙ БИБЛИОТЕКЕ ? 

Вы можете получить по почте перечисленные ниже кннrи , 
еслн онн не были заказан ы ранее. 

Труды VI Всесоюэного совещани я no ускори1еля~ заря
женных час тиц. Дубна , 1978 /2 тона/ 

Труды VII Всесоюзного совещания no ускорителя>< 3 аря
~ енных час тиц , Дубна, 1980 /2 тома/ 

Труды YW Всесо~эного совещания no ускорителям 
заряженных частиц. Протеина, 1982 /2 тона/ 

~11 -80-13 Труды рабочего соаещания no системам и метода>< 
аналитичес ких вwчислени~ на Э ВН ~ их nрименени~ 
1 теоретнческо~ физике, Дубна, 1979 

Д2- 8 1 -5Ч ) Труды Vl МеждУнародного совещания no nробnемам кеан 
товон теории nоля . Алуwта, 1981 

Д10 ,11- 81 - 6 2 2 Т руды Не~дународно rо сооещани я no nроблемам математи 
ческо г о моделирования 1 ядерно-физических и сследооа 
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ТЕМАТИЧЕСКИЕ КАТЕГОРИИ ПУБЛИКАЦИЙ 

ОБЪЕДИНЕИНОГО ИНСТИТУТА ЯДЕРНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Индекс Тематика 

1. Экспериментальная физика высоких энергий 

2. Теоретичес кая физика высоких энергий 

3. Экспериментальная нейтронная физика 

4. Теоретическая физика низких энергий 

5. Матема т ика 

6. Ядерная спектроскопия и радиохимия 

7. Физика тяжелых ионов 
8. Криогеника 

9. Ускорители 
10. Автоматизация обработки экспериментальных 

данных 

11 . Вычислительная математика и техника 

12. Химия 

13. Техни ка физического эксперимента 

14 . Исследования твердых тел и жидкостей 
ядерными ме тодами 

15 . Экспериментал~ная физика ядерных реакций 
при низких энергиях 

16. Дозиметрия и физика защи ты 

17. Теория конденси рова нного сос тояния 

18 . Использование резуль т атов и методов 

фундаменталь ных физических исследований 
в смежных облас тях науки и техни ки 

19 . Биофи зи ка :r 

Балагуров А . М ., Миронова Г.М., Островной А . И. PJ0-84-·440 
Программное обеспечение системы накопления информации 

дифрактометра ДН-2 на импульсноrvr реакторе ИБР- 2 

Описывается новая версия программ, связанных с накоплени

ем , хранением и предста~лением информации , поступающей от нейт

ронного дифрактометр а ДН-2 . Разработка этих программ выполнена 

на основ е методики примене,ния базы данных в сие темах автомати

зации экспериментов. Созданные программы обеспечивают повышен

ную надежнос ть процедуры проведения измерений , возможность опе

ративного и безболезненного вмешательства экспериментатора в 

процесс пров еденИя э·ксперимента . Мето.р;ика пуименения базы дан

ньrх позволила обеслечить единообразный доступ большого числа 

пр о·г р амм к экспериментальной информации . Все приведенные uро

граr-::tмы написаны на языке Паскаль и работают на СМ-3 . 

Работа выполнена в Лаборатории нейтро.нной физики ОИЯИ . 

Сообщение Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1984 

Пе О . С . Виноградов ой 

Ba lagurov А.М ., Mironova G.~ ., Os trovnoj A.I . PJ 0-84- 440 
So f t wa r e for Data Acquisition Sys tem of DN- 2 Di ff rac tometer 
on IBR Pul sed Reactor 

А new version of software f or acquisition , storage and 
proces sing of data received fr orn DN- 2 di ffr a ctometer is descri
bed. This sof tware is developed on the ba se of me t hod s f or da t a 
base application in experirnent a utomation s ys tems . New sofware 
provide an improved r eliability of the measur ernent procedure , 
abil i t y of e a sy and infal l ible experimenter ' s int ervention i n
t o the process of experirnent procedure . The me t hod of data base 
application allowed one to support а unified acc~s of а great 
nurnber of progr ams to experirnental data . The descr ibed programs 
are written i n Pascal hi gh leve l progr amrning language and wor k 
on the SM- 3 cornput er . 

The inves ti ga t ion has been perforrned a t the Laborat or y 
of Neutron Physics, JINR. 

Communi cation of the Joint lns titute fo r Nuclear Re s earch . 
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