
бода распростра11яется вплоть до ш бора любого языка и любой ОС. 
Единственное требование, которое должен выполнить исполнитель, 
привести результаты работа к стандартной для ФОНДа форде. Эго всег
да можно сделать, так как существует прозрачный рётам работы тер
минальной ОС. Более того , подготовку необходимых средств можно вы
полнить с помощью средств обработки текстов терминальной ОС. Во- 
первых, для некоторых ОС (РАФОС) существуют сошестные с ( /А //А  
форматтеры. Во-вторых, для целей хранения и распространения про
граммного продукта необязательно П1шдавать ему форлу (/А //А  сис
темы, если этот продукт предназначен для использования в другой 
операционной среде, g  функции ФОНДа входат централизапия, коорди
нация и методическое обеспечение работ,- а вовсе не использование 
ПО.
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗАВДИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ
БИОШЗИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

(г . Ленинград)

Специфика биофизических экспериментов, проводимых в вузе, за
ключается в наличии 60Л1.Ш0Г0 числа относительно несложных устано -  
вок, позволящих реализовать разнообразные способы исследований, 
биологических объектов. S состав техргческих средств входят микро- 
ЭШ, аппаратура КАМАК, а также приборы, имеющие собственные интер
фейсы сопряжения с ЭШ. Возможности автоматизированного экспери -  
мента в  значительной степени определяются свойствами прикладного 
програшшого обеспечения (ПО), объем которого неизбежно растет.По
этому остро стоит проблема снижения трудоемкости создания систем 
автоматизации биофизических экспериментов, повышения надежности и
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эффективности их функционирования. Поставленная задача может быть 
решена с помощью систем автоматизации программирования (САЮ /1 ,2 /, 
Отметим, что при использовании универсальных САП качество разраба
тываемых программ / 3 /  существенно зависит от уровня подготовки по
льзователей в области вычислительной техршки и программирования.

В данной работе рассматриваются вопросы построения проблемно- 
ориентированной САП, поэволягацей как специалистам прикладной об
ласти, так и студентам, без помощи профессиональных програышстов 
создавать качественное ПО для автоматизированного биофизического 
эксперимента. Условно все подходы к  проблеме автоматизации процес
са разработки ПО могут быть разделены на два класса: эволюционный 
и револгадаонный / 4 / ,  в  рамках которых решают общую задачу автома
тизации максимального числа фаз жизненного цикла ПО. Эволюционный 
подход поддерживает процесс непосредственного нашсания и отладки 
программ профессиональными программистами. Революционный же под
ход основан на автоматической генерации текстов программ по сос
тавленным специалистами в прикладной области описаниям на языке 
спедафикаций либо в  диалоге на естественном языке. Цримером рево
люционного подхода / 4 /  является создание генераторов программ(П1), 
которые на основе некоторой входной информации генерируют соответ- 
ствуюше кошфетным требованиям пользователя программы на языке 
высокого уровня. В от.шчие от универсальных программ, настраивае
мых на конкретные условия эксплувтадаи, 1П позволяет создавать про
граммный продукт, эффективный как по объему используемой памяти, 
так и по быстродействию.

В целом, Ш / 5 /  целесообразно использовать в следующих случа
ях:

пользователи не имеют достаточного опыта программирования; 
пользователи имеют опыт программирования и используют П! для 

ускорения разработки;
необходимо осуществить перенос программ на различные ЭВМ; 
необходимо получать различные модифвкации программ, отличаю

щихся языком, условиями эксплуатации и т .д .
Недостатки современного состояния диалоговых систем, обшаю -  

щихся с пользователями на естественном языке / 6/ ,  обусловили вы
бор подхода, когда, входная информация поступает в Ш из предвари
тельно составленного описания проектируемой программы.



При разработке языка ошсаяия спецификаций были выделены два 
класса польэователй САП -  специалист в  прикладной области, выбира
ющий способы проведения исследований и планирущий эксперименты; 
инженер, отвечающий за технические средства автоматизированной эк
спериментальной установки, осуществлягащй их отбор, компоновку и 
т .д . Собственно входной язык ТП состоит иэ двух частей -  "Описание 
оборудования" и "Описание алгоритма".

"Описание оборудования" представляет собой семантическую сеть, 
состоящую из элементов двух видов:

элементы потока -  ^Физические величины" , "Измеряемые сигналы", 
"управляющие воздейстотя", которые носят временный характер и "про
ходят" через систоту;

стационарные злементы -  "Датчики", которые либо свободны, т -  
' бо заняты и могут обслуживать элементы первого вида. Эти элементы 

обладают также способностью создавать очередь из элотентов первого 
вида.

"Описание алгоритма" -  это последовательность операций, описы- 
вашпих элементарные действия, происходящие в объекте управления: 
"Измерить сигнал", "ПодЬть управляющее воздействие", "Считать дан
ные", "Записать данные", "Изменить состояние". На основе текущих 
значений физических величин и иотеренннх сигналов "Описание алгорит
ма" определяет, когда и какие управлящие воздействия подавать,ка
кие сигналы измерять, что следует отобразить на экране терминала и 
что записать на носители длительного ранения информации. Таким об
разом, данная часть программы состоит преимущественно из принятия 
решений и обработки вариантов.

Для представления такого рода информации удобны табличные спо
собы описания / 7 / ,  привычные экспериментатору, например,таблицы ре
шений. Одной таблице решений соответствует множество программных 
эквивалентов. Этот факт хорошо проявляется при сопоставлении табли- 
щ  решений с эквивалентными блок-схемами програш / 7 / .  В кавдой 
блок-бхеме предусматривается определенный порядок проверки условий, 
в то врш я как в  таблицах решений такой порядок отсутствует, и они 
обладают большей, чем блок-схемы,общностью. Поэтсяиу "Описание алго
ритма" задано посредствсм таблиц решений. При их трансляции опре
деление последовательности сосй*тий выделено в отдельную фазу, от- 
полняемзгю оптимизирутацим способ».



Структурная схема Ш приведена на р и сЛ . Опишем работу моду
лей, входящих в  состав П1. ЛИГ считывает ®Т и формирует внутреннее 
представление элементов входного языка в  ®П, выдает сообщения по
льзователю об опибках, запрашивает дополнительную информацию, не 
указанную в  ® Т . ПМ на основе информации, хранящейся в  БД, рас
ширяет внутреннее представление, сформированное АИТ, и формирует 

Ш  формирует текст программы на языке высокого уровня в 
ФТЯВУ. Ш1 на основе ®Т и БД составляет документацию, облегчаю
щую пользователю применение программы и пшещает ее в  Ш 1.

Р и с . I .  Структура генератора программ; —•  
управления£! -  > передача данных: УМ -

передача 
УМ -  управляй!^

вателя; ®Т -  файл с ИСХОДЯищм тви1;ачдад_ WD11 -  чей--. U IK1J -  
треннем текстш ; БД -  база данншс; ffBfi -  файл о расширен
ным внутренним представлением; ФГЯЮ’ -  файл с текстсм про
грамм на языке высокого уровня; Ш 1 -  файл руководства

П1 создает ПО биофизического эксперимента,.состоящее из четы
рех трупп программ (рис. 2 ) . 1 -я  группа -  1Щ, ПЗД, результат ра
боты которых помещается в ФПЭ,. включающий иденти ^аторы  пользова
теля, сведения об особенностях проводимого исследования, время на
чала и конца эксперимента и т .д .



Р и с . 2 .  Струвтурв програюгаото обеспечения биофвзвчео- 
кого эксперимента: — передача управления;
передача д ан н ы х ; формирование новых кшпонентов;
ПНд -  программа ыадальпого диалога; ПЗД -  программа за - 
клпчительного диалога; П7Э -  програмш управления экспери' 
ментсм; ПВО -  программа-вторичной обработки; ПОР -  про
грамш  отображения результатов; ®Э -  ^ й л  о паспортом 
эксперимента;ФРЭ-^айл о результатами эксперимвнта;фРЮ- 
$айя с результатами вторичной обработки

2-я  группа -  ПУЭ, рабо* i в  реальнс» масштабе времени и ре
шающие функции: уцравление экспериментальной установкой; сбор и на
копление данных; предварительная обработка и оперативное представле
ние результатов измерений с  целью контроля прохождения эксперимента 
и отб1«ковки получаемой информации; обеспечение пользователя ’ 
воотожностями оперативного вмешательства в процесс проведения экс
периментов.

Результаты работы программ второй группы помещаются в фРЭ.
3-я группа -  ПВО, выполняемые не в  реальном масштабе времени. 

Входная информация для данной гигшш прогршм находится в  а 
выходная -  в №В0.

4-я группа -  ПСР, осуществотщие отвод данных из ФРЭ и ЗРВО 
на устройства отображения.
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Комплекс програш , созданных ГП, исполняется в  среде САД, 
адаптируемой к различным категориям пользователей. Последняя спро
ектирована авторами с целью облегчения общения пользоватеда с вы
числительной системой.

Описанный Ш позволяет создавать ПО на языке ПАСКАЛЬ и может 
эксплуатироваться на микроЭШ с объемш оперативной памяти не ме- -  
нее 32 Кслов, невосредственно соединенной с обьектш управления. 
Нешотря на то , что САП была разработана для биофизических экс
периментов, она может прам.еняться и в других областях исследований 
с учетом их специфики.
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