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ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ ПОСЛЕДУЮЩЕГО АНАЛИЗА ИССЛЕДУЕМОГО ЯВЛЕНИЯ (ИЛИ ОБЪЕКТА) ФОРМИРУЕТСЯ С 
ПОМОЩЬЮ СРЕДСТВ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА, ПРЕДСТАВЛЯЮЩИХ СОБОЙ СОВОКУПНОСТЬ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ 
РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ (ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ, ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ, ДАТЧИКОВ И ПРИНАДЛЕЖНОСТЕЙ К НИМ), КАНАЛОВ 
ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСЛОВИЙ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА. В 
РАЗЛИЧНЫХ ПРЕДМЕТНЫХ ОБЛАСТЯХ СОВОКУПНОСТЬ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА МОЖЕТ НАЗЫВАТЬСЯ ПО-
РАЗНОМУ (НАПРИМЕР, ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА, ИН-ФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА, ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ 
СИСТЕМА). В ДАЛЬНЕЙШЕМ БУДЕМ ПОЛЬЗОВАТЬСЯ ТЕРМИНОМ "ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА" (ИС). В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
ЦЕЛЕЙ ЭКСПЕРИМЕНТА ИНОГДА РАЗЛИЧАЮТ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ (ИССЛЕДОВАНИЕ), ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
КОНТРОЛИРУЮЩИЕ (КОНТРОЛЬ, ИСПЫТАНИЕ) И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УПРАВЛЯЮЩИЕ (УПРАВЛЕНИЕ, ОПТИМИЗАЦИЯ) СИСТЕМЫ, 
КОТОРЫЕ РАЗЛИЧАЮТСЯ В ОБЩЕМ СЛУЧАЕ КАК СОСТАВОМ ОБОРУДОВАНИЯ, ТАК И СЛОЖНОСТЬЮ ОБРАБОТКИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ.

ОДНА ИЗ ЗАДАЧ ПОДСИСТЕМЫ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ, КОТОРАЯ ВЫПОЛНЯЕТСЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕСУРСОВ 
КОМПЬЮТЕРА И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ПРОЦЕССОРОВ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ – СОРТИРОВКА ИНФОРМАЦИИ И 
ОТБРАКОВКА АНОМАЛЬНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ НАБЛЮДЕНИЙ. ОТБРАКОВКА ЯВЛЯЕТСЯ ЧАСТНЫМ СЛУЧАЕМ БОЛЕЕ ОБЩЕЙ 
ЗАДАЧИ – ФИЛЬТРАЦИИ СИГНАЛОВ ОТ ПОМЕХ ИЛИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ. ДРУГИМИ 
ЗАДАЧАМИ ПОДСИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ЯВЛЯЮТСЯ:• ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА ДАННЫХ (СГЛАЖИВАНИЕ, УДАЛЕНИЕ ТРЕНДА);

• СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА СИГНАЛОВ (ПРИМЕНЯЮТСЯ РАЗЛИЧНЫЕ АЛГОРИТМЫ В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ НАЗНАЧЕНИЯ СРВ);

• СПЕКТРАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА;
• ФОРМИРОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕССОВ И ЯВЛЕНИЙ;
• ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ ИЛИ АНАЛИЗА;
• ХРАНЕНИЕ ДАННЫХ.
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СОСТАВ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ, ВХОДЯЩИХ В ИЗМЕРИТЕЛЬНУЮ СИСТЕМУ И ВЫПОЛНЯЮЩИХ 
ФУНКЦИИ ДАТЧИКОВ СИГНАЛОВ, ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА ИССЛЕДУЕМЫЙ ОБЪЕКТ, 
В СУЩЕСТВЕННОЙ СТЕПЕНИ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ЗАДАЧАМИ ЭКСПЕРИМЕНТА, КОТОРЫЕ СТАВЯТСЯ 
ПРИ ЕГО ПЛАНИРОВАНИИ. ТО ЖЕ САМОЕ МОЖНО СКАЗАТЬ И О ПРЕДВАРИТЕЛЬНОМ ВЫБОРЕ 
МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ, КОТОРЫЕ МОГУТ В ДАЛЬНЕЙШЕМ 
УТОЧНЯТЬСЯ ПО МЕРЕ ПОЛУЧЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ ОБ ОБЪЕКТЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ И УСЛОВИЯХ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА.
В СВЯЗИ С ВОЗРАСТАНИЕМ СЛОЖНОСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ (ЭТО 
ПРОЯВЛЯЕТСЯ В УВЕЛИЧЕНИИ ЧИСЛА ИЗМЕРЯЕМЫХ ВЕЛИЧИН, БОЛЬШОМ КОЛИЧЕСТВЕ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ КАНАЛОВ, ПОВЫШЕНИИ ТРЕБОВАНИЙ К КАЧЕСТВУ РЕГИСТРИРУЕМОЙ 
ИНФОРМАЦИИ И ОПЕРАТИВНОСТИ ЕЕ ПОЛУЧЕНИЯ) В СОСТАВ СОВРЕМЕННЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМ ВКЛЮЧАЮТСЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СРЕДСТВА РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ. ЭТИ СРЕДСТВА 
(МИНИ-ЭВМ, ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ, СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛИ И 
КОНТРОЛЛЕРЫ) НЕ ТОЛЬКО ВЫПОЛНЯЮТ ФУНКЦИИ СБОРА И ОБРАБОТКИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 
ИНФОРМАЦИИ, НО И РЕШАЮТ ЗАДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ ХОДОМ ЭКСПЕРИМЕНТА, АВТОМАТИЗАЦИИ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ, ХРАНЕНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ДАННЫХ И 
РЕЗУЛЬТАТОВ АНАЛИЗА, ГРАФИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ РЕЖИМОВ КОНТРОЛЯ, ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И 
АНАЛИЗА.
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ТАКИМ ОБРАЗОМ, СОВРЕМЕННЫЕ СРЕДСТВА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА ПРЕДСТАВЛЯЮТ 
СОБОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ИЛИ КОМПЛЕКСЫ, СНАБЖЕННЫЕ 
РАЗВИТЫМИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫМИ СРЕДСТВАМИ (В ПОСЛЕДНЕЕ ВРЕМЯ ВСЕ ЧАЩЕ 
МНОГОПРОЦЕССОРНЫЕ). ПРИ ОБОСНОВАНИИ СТРУКТУРЫ И СОСТАВА ИС НЕОБХОДИМО 
РЕШИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ:
• ОПРЕДЕЛИТЬ СОСТАВ ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ (ДАТЧИКИ, УСТРОЙСТВА 

СОГЛАСОВАНИЯ, УСИЛЕНИЯ, ФИЛЬТРАЦИИ, КАЛИБРОВКИ);
• ВЫБРАТЬ ТИП И ХАРАКТЕРИСТИКИ КОМПЬЮТЕРА, ВХОДЯЩЕГО В СОСТАВ ИС (СЕЙЧАС, 

КАК ПРАВИЛО, ПЕРСОНАЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕР);
• ВЫБРАТЬ ТИП ОБОРУДОВАНИЯ, ВЫПОЛНЯЮЩЕГО СБОР ДАННЫХ И ЦИФРОВУЮ 

ОБРАБОТКУ СИГНАЛОВ;
• АДАПТИРОВАТЬ КАНАЛЫ СВЯЗИ МЕЖДУ КОМПЬЮТЕРОМ, ОБОРУДОВАНИЕМ СБОРА 

ДАННЫХ (ИНТЕРФЕЙС), ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМИ УСТРОЙСТВАМИ И ПОТРЕБИТЕЛЕМ 
ИНФОРМАЦИИ;

• РАЗРАБОТАТЬ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИС.ПРИ ВЫБОРЕ КОМПЬЮТЕРА НЕОБХОДИМО УЧИТЫВАТЬ ТРЕБОВАНИЯ ПО ОПЕРАТИВНОСТИ 
ПОЛУЧЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТОВ, СЛОЖНОСТЬ АЛГОРИТМОВ ОБРАБОТКИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ И ОБЪЕМ ПОЛУЧАЕМОЙ ИНФОРМАЦИИ. ЭТО ПОЗВОЛИТ 
ОЦЕНИТЬ ТРЕБУЕМУЮ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ПРОЦЕССОРА, ЕМКОСТЬ И ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ОЗУ И ЖЕСТКИХ ДИСКОВ, ХАРАКТЕРИСТИКИ ВИДЕОСИСТЕМЫ.
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ПРИМЕР СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ - МНОГОКАНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР СИГНАЛОВ SA 3550 ФИРМЫ BRÜEL & 
KJÆR. ДАННЫЙ ПРИБОР ВЫПОЛНЯЕТ СЛЕДУЮЩИЕ ФУНКЦИИ:
• АНАЛИЗ СИГНАЛОВ И СИСТЕМ (МЕХАНИЧЕСКИХ, ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ, ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ);
• СТРУКТУРНЫЕ И МОДАЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ С НЕСКОЛЬКИМИ ВХОДАМИ И ВЫХОДАМИ С ПОМОЩЬЮ СЛУЧАЙНЫХ 

СИГНАЛОВ И ИСПЫТАНИЯ С УЧЕТОМ СОБСТВЕННЫХ МОД КОЛЕБАНИЙ;
• ОТЫСКАНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ МЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ И ИХ КОМПОНЕНТ С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ИЗМЕНЕНИЯ ФОРМ 

ОПЕРАЦИОННЫХ ДЕФОРМАЦИЙ;
• АНАЛИЗ СЕРВОМЕХАНИЗМОВ И СЕРВОСИСТЕМ;
• АНАЛИЗ И ИСПЫТАНИЯ В ПРОГРАММАХ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА;
• АНАЛИЗ АКУСТИЧЕСКИХ И ЭЛЕКТРОАКУСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ;
• ИЗМЕРЕНИЯ И АНАЛИЗ ИНТЕНСИВНОСТИ ЗВУКА;
• ИССЛЕДОВАНИЯ В ЦЕЛЯХ БОРЬБЫ С ШУМОМ.

ИЗВЕСТНО ДВА ПОДХОДА К ОБЕСПЕЧЕНИЮ ВВОДА АНАЛОГОВЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИГНАЛОВ ДЛЯ ПОСЛЕДУЮЩЕЙ 
ОБРАБОТКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИФРОВЫХ МЕТОДОВ. 
ПЕРВЫЙ ОСНОВАН НА ПРИМЕНЕНИИ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСНЫХ СИСТЕМ, В СОСТАВ КОТОРЫХ ВХОДИТ 
АППАРАТУРА АНАЛОГО-ЦИФРОВОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ, МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ И 
УСТРОЙСТВА ОТОБРАЖЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ. 

ДРУГОЙ ПРИМЕР - МНОГОКАНАЛЬНЫЙ СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР SI 1220 ФИРМЫ SCHLUMBERGER TECHNOLOGIES. 
ДАННЫЙ ПРИБОР ПОЗВОЛЯЕТ ВЫПОЛНЯТЬ МНОГОКАНАЛЬНЫЙ МОНИТОРИНГ КОНСТРУКЦИЙ, ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЗОНАНСНЫХ 
ЯВЛЕНИЙ, СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ, ТЕСТИРОВАНИЕ И БАЛАНСИРОВКУ МАШИННОГО ОБОРУДОВАНИЯ, ЧАСТОТНЫЙ АНАЛИЗ 
СИГНАЛОВ И НЕЛИНЕЙНЫХ ЦЕПЕЙ, ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЧИ.
К НЕДОСТАТКАМ ТАКОГО ПОДХОДА ПОСТРОЕНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ МОЖНО ОТНЕСТИ: ОГРАНИЧЕНИЯ НА КОЛИЧЕСТВО 
ВХОДНЫХ СИГНАЛОВ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ; ЖЕСТКАЯ СТРУКТУРА АЛГОРИТМОВ ОБРАБОТКИ, НЕ ДОПУСКАЮЩАЯ РАЗРАБОТКУ 
ПРОГРАММ АНАЛИЗА ПОД КОНКРЕТНУЮ ЗАДАЧУ; ОГРАНИЧЕННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ГРАФИЧЕСКОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
РЕЗУЛЬТАТОВ; ВЫСОКАЯ СТОИМОСТЬ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.
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ВТОРОЙ ПОДХОД ОСНОВАН НА ПРИМЕНЕНИИ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ИНТЕРФЕЙСНЫХ МОДУЛЕЙ И ЦИФРОВЫХ 
ПРОЦЕССОРОВ СИГНАЛОВ В СОСТАВЕ ПЕРСОНАЛЬНОГО КОМПЬЮТЕРА. СУЩЕСТВЕННЫМИ ПРЕИМУЩЕСТВАМИ 
ВТОРОГО ПОДХОДА ЯВЛЯЮТСЯ: ГИБКОСТЬ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ РАЗЛИЧНЫХ АЛГОРИТМОВ 
ОБРАБОТКИ; ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ПОЛНОТА СИСТЕМЫ (РЕШАЮТСЯ ЗАДАЧИ ВВОДА ДАННЫХ, ОБРАБОТКИ, УПРАВЛЕНИЯ, 
АНАЛИЗА, ХРАНЕНИЯ ИЗМЕРИ-ТЕЛЬНЫХ ДАННЫХ И РЕЗУЛЬТАТОВ АНАЛИЗА); ХОРОШИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ И ВОЗМОЖНОСТЬ ТИРАЖИРОВАНИЯ РАЗРАБОТАННЫХ СИСТЕМ.
ПЕРСПЕКТИВНОЙ ЯВЛЯЕТСЯ ТЕНДЕНЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ ИС НА БАЗЕ ТИПОВЫХ МИКРОПРОЦЕССОР-НЫХ СРЕДСТВ, ЧТО 
ОБЕСПЕЧИВАЕТ МАССОВОСТЬ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ. СТРАТЕГИЯ СОЗДАНИЯ ТАКИХ СИСТЕМ СОСТОИТ В ОБЪЕДИНЕНИИ 
РЕГИСТРИРУЮЩИХ ДАТЧИКОВ, АППАРАТУРЫ СБОРА ДАННЫХ И ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ, А ТАКЖЕ СРЕДСТВ 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В ЕДИ-НУЮ ИНФОРМАЦИОННУЮ СИСТЕМУ.
БОЛЬШОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ РАССМАТРИВАЕМЫХ ИС ИМЕЮТ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ГИБКОСТИ В ЧАСТИ 
УПРАВЛЕНИЯ, ВЫБОРА МЕТОДА ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗВИТЫЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ-СКИЙ ИНТЕРФЕЙС. ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 
ТАКИХ СВОЙСТВ РАЗРАБАТЫВАЕТСЯ МОЩНАЯ ПОЛИЭКРАН-НАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПОПУЛЯРНЫХ В ПОСЛЕДНЕЕ ВРЕМЯ ОБЪ-ЕКТНОЙ МЕТАФОРЫ И КОМБИНИРОВАННЫХ МЕТОДОВ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
ИНФОРМАЦИИ (ТЕКСТ, ГРАФИКА, ЗВУК, ВИДЕО).
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ЦЕЛЕВОЕ НАЗНАЧЕНИЕ РАССМАТРИВАЕМЫХ ИС СВЯЗАНО С РЕГИСТРАЦИЕЙ, ОБРАБОТКОЙ И АНАЛИЗОМ ДАННЫХ 
ФИЗИЧЕСКИХ И ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ, А ТАКЖЕ СОЗДАНИЕМ БАЗ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ МЕТОДОВ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ. В КАЧЕСТВЕ БАЗОВОГО 
ЭЛЕМЕНТА ИС МОЖЕТ БЫТЬ ВЫБРАН ПК С ПРОЦЕССОРОМ I486 ИЛИ PENTIUM С ШИНОЙ СТАНДАРТА ISA (ИЛИ 
ISA/PCI). К ДОПОЛНИТЕЛЬНОМУ 

ОБОРУДОВАНИЮ ИС ОТНОСЯТ:
• ДАТЧИКИ ФИЗИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ;
• БЛОК ПОДГОТОВКИ 

АНАЛОГОВЫХ СИГНАЛОВ 
(УСИЛЕНИЕ, ПОЛОСОВАЯ 
ФИЛЬТРАЦИЯ);

• ИНТЕРФЕЙСНЫЕ СРЕДСТВА 
ВВОДА-ВЫВОДА АНАЛОГОВЫХ 
СИГНАЛОВ (МОДУЛИ АЦП И 
ЦАП);

• МОДУЛЬ ЦИФРОВОГО 
ПРОЦЕССОРА СИГНАЛОВ.
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ЭЛЕМЕНТЫ СИСТЕМЫ СВЯЗАНЫ МЕЖДУ СОБОЙ НА ФИЗИЧЕСКОМ И (ИЛИ) ЛОГИКО-ФУНКЦИОНАЛЬНОМ 
УРОВНЕ.
ВВОД ДАННЫХ В ИС РЕАЛИЗУЕТСЯ АППАРАТНЫМИ СРЕДСТВАМИ ПОДСИСТЕМЫ СБОРА ДАННЫХ, А 
УПРАВЛЯЕТ ПРОЦЕССОМ СБОРА ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ, ИСПОЛЬЗУЯ ЭКРАННЫЕ ФОРМЫ ИНТЕРФЕЙСА.
СТРУКТУРА ИС, ПРИВЕДЕННАЯ НА ПРЕДЫДУЩЕМ СЛАЙДЕ, ОБЕСПЕЧИВАЕТ ВЫПОЛНЕНИЕ СЛЕДУЮЩИХ 
ОСНОВНЫХ ЗАДАЧ:
• АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ СИНХРОННЫЙ ВВОД В ПК СИГНАЛОВ, РЕГИСТРИРУЕМЫХ ГРУППОЙ 

ДАТЧИКОВ;
• ВЫВОД АНАЛОГОВЫХ СИГНАЛОВ В СООТВЕТСТВИИ С АНАЛИТИЧЕСКОЙ МОДЕЛЬЮ (НАПРИМЕР ДЛЯ 

КАЛИБРОВКИ);
• ОБРАБОТКА ЗАПИСАННЫХ НА ЖЕСТКИЙ ДИСК ДАННЫХ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДОВ ЦИФРОВОЙ 

ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ (ЦОС) ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ СОСТОЯНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ И 
ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОТЕКАЮЩИХ ПРОЦЕССОВ;

• ГРАФИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РЕГИСТРИРУЕМОЙ ИНФОРМАЦИИ И РЕЗУЛЬТАТОВ АНАЛИЗА;
• ХРАНЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАБОТКИ.
ЧАСТОТНЫЙ ДИАПАЗОН СИГНАЛОВ, КОЛИЧЕСТВО ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ КАНАЛОВ И 
ДИНАМИЧЕСКИЙ ДИАПАЗОН СИГНАЛОВ НА ВХОДЕ ОПРЕДЕЛЯЮТ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ ЯВЛЯЮТСЯ ОСНОВНЫМИ ИСХОДНЫМИ ДАННЫМИ ПРИ ВЫБОРЕ СТРУКТУРЫ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ (ИС) И РАЗРАБОТКЕ АЛГОРИТМОВ ВВОДА МНОГОКАНАЛЬНЫХ АНАЛОГОВЫХ 
СИГНАЛОВ В ПЕРСОНАЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕР. ТИПОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ИС:

❖ КОЛИЧЕСТВО СИНХРОННЫХ ВХОДНЫХ КАНАЛОВ 16;
❖ ЧАСТОТНЫЙ ДИАПАЗОН ВХОДНЫХ СИГНАЛОВ 10-30000 ГЦ;
❖ РАЗРЯДНОСТЬ АЦП/ЦАП 12-16 БИТ;
❖ ВРЕМЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ АЦП 2.5-10 МКС;
❖ ПОРТ ВВОДА – ВЫВОДА 8 БИТ ТТЛ;
❖ ДИНАМИЧЕСКИЙ ДИАПАЗОН ПО ВХОДУ 60-80 ДБ.ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДОЛЖНО ВЫПОЛНЯТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ФУНКЦИИ:

• НАСТРОЙКА ПАРАМЕТРОВ И ЗАПУСК ПРОЦЕДУРЫ СБОРА ДАННЫХ;
• ЗАПИСЬ СОБИРАЕМЫХ ДАННЫХ В ОПЕРАТИВНУЮ ПАМЯТЬ ИЛИ НА ЖЕСТКИЙ ДИСК С ОТОБРАЖЕНИЕМ 

ХАРАКТЕРА РЕГИСТРИРУЕМЫХ СИГНАЛОВ И ВРЕМЕННОГО ИЗМЕНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ НА ЭКРАНЕ ДИСПЛЕЯ;
• ГРАФИЧЕСКИЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЙ ИНТЕРФЕЙС СО СРЕДСТВАМИ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ПОМОЩИ;
• РЕАЛИЗАЦИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ АЛГОРИТМОВ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ С ОТОБРАЖЕНИЕМ 

РЕЗУЛЬТАТОВ КОМБИНИРОВАННЫМИ СРЕДСТВАМИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ;
• ВЫПОЛНЕНИЕ КАЛИБРОВКИ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ФИЗИКО-ИНФОРМАЦИОННЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ И АНАЛОГОВЫХ ЦЕПЕЙ;
• ПОДДЕРЖКА БАЗЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ О ХАРАКТЕРИСТИКАХ ОБЪЕКТОВ ИСПЫТАНИЙ.
ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ СЛЕДУЮЩИЕ ПРИНЦИПЫ: МОДУЛЬНОСТЬ, 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБЪЕКТНОЙ МЕТАФОРЫ В УПРАВЛЕНИИ, УНИФИКАЦИЯ СВЯЗЕЙ, РАЗДЕЛЕНИЕ ПРОГРАММ 
УПРАВЛЕНИЯ, ГРАФИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ, ОБРАБОТКИ И ДОСТУПА К БА-ЗЕ ДАННЫХ.
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СУЩЕСТВУЕТ НЕСКОЛЬКО МЕТОДОВ РЕАЛИЗАЦИИ ИНТЕРФЕЙСА АЦП – ПРОЦЕССОР ПК.
СХЕМА “САМЫХ ПОСЛЕДНИХ ДАННЫХ”. В ЭТОМ МЕТОДЕ РЕАЛИЗАЦИИ ИНТЕРФЕЙСА АЦП РАБОТАЕТ НЕПРЕРЫВНО. 
В КОНЦЕ КАЖДОГО ЦИКЛА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ОН ОБНОВЛЯЕТ ДАННЫЕ В ВЫХОДНОМ БУФЕРНОМ РЕГИСТРЕ И ЗАТЕМ 
АВТОМАТИЧЕСКИ НАЧИНАЕТ НОВЫЙ ЦИКЛ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ. МИКРОПРОЦЕССОР ПРОСТО СЧИТЫВАЕТ СОДЕРЖИМОЕ 
ЭТОГО БУФЕРА, КОГДА ЕМУ НУЖНЫ САМЫЕ ПОСЛЕДНИЕ ДАННЫЕ. ЭТОТ МЕТОД ПОДХОДИТ ДЛЯ ТЕХ ПРИМЕНЕНИЙ, 
ГДЕ НЕОБХОДИМОСТЬ В ОБНОВЛЕНИИ ДАННЫХ ВОЗНИКАЕТ ЛИШЬ ОТ СЛУЧАЯ К СЛУЧАЮ.
СХЕМА “ЗАПУСКА-ОЖИДАНИЯ”. МИКРОПРОЦЕССОР ИНИЦИИРУЕТ ВЫПОЛНЕНИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ КАЖДЫЙ РАЗ, 
КОГДА ЕМУ НУЖНЫ НОВЫЕ ДАННЫЕ, И ЗАТЕМ НЕПРЕРЫВНО ТЕСТИРУЕТ СОСТОЯНИЕ АЦП, ЧТОБЫ УЗНАТЬ, 
ЗАКОНЧИЛОСЬ ЛИ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ. ЗАФИКСИРОВАВ КОНЕЦ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ, ОН СЧИТЫВАЕТ ВЫХОДНОЕ СЛОВО 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ. В ВОЗМОЖНОЙ МОДИФИКАЦИИ ЭТОГО МЕТОДА МИКРОПРОЦЕССОР НАХОДИТСЯ В СОСТОЯНИИ 
ОЖИДАНИЯ В ТЕЧЕНИЕ ИНТЕРВАЛА ВРЕМЕНИ, ПРЕВЫШАЮЩЕГО ПРЕДПОЛАГАЕМОЕ ВРЕМЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ, И 
ЗАТЕМ СЧИТЫВАЕТ ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ. ЭТОТ МЕТОД НЕСКОЛЬКО ПРОЩЕ В РЕАЛИЗАЦИИ, НО ПРИ ЭТОМ 
МИКРОПРОЦЕССОР ОТВЛЕКАЕТСЯ ОТ ВЫПОЛНЕНИЯ ВСЕХ ДРУГИХ ПРОГРАММ НА ВРЕМЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРЕРЫВАНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРА. ЭТОТ МЕТОД ОСНОВАН НА ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ ПРЕРЫВАНИЙ МИКРОПРОЦЕССОРА. КАК И В ПРЕДЫДУЩЕЙ СХЕМЕ, ПРОЦЕССОР ИЛИ ТАЙМЕР ЗАПУСКАЮТ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ, НО ЗАТЕМ МИКРОПРОЦЕССОР МОЖЕТ ПРОДОЛЖАТЬ ВЫПОЛНЕНИЕ ДРУГИХ ЗАДАНИЙ. КОГДА 
ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЗАВЕРШЕНО, АЦП ВЫЗЫВАЕТ ПРЕРЫВАНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРА. МИКРОПРОЦЕССОР 
ПРЕКРАЩАЕТ ВЫПОЛНЕНИЕ ТЕКУЩЕЙ ПРОГРАММЫ И СОХРАНЯЕТ ВСЮ НЕОБХОДИМУЮ ИНФОРМАЦИЮ ДЛЯ 
ПОСЛЕДУЮЩЕГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЭТОЙ ПРОГРАММЫ. ЗАТЕМ ОН ОСУЩЕСТВЛЯЕТ ПОИСК И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЯДА 
КОМАНД (ОБСЛУЖИВАЮЩАЯ ПРОГРАММА – ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ), ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ ВЫБОРКИ ДАННЫХ 
ОТ АЦП. ПОСЛЕ ТОГО КАК ОБСЛУЖИВАЮЩАЯ ПРОГРАММА ВЫПОЛНЕНА, МИКРОПРОЦЕССОР ВОЗВРАЩАЕТСЯ К 
ВЫПОЛНЕНИЮ ИСХОДНОЙ ПРОГРАММЫ.
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ЗАДАЧА ПОИСКА ОБСЛУЖИВАЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ ИНОГДА РЕШАЕТСЯ ПУТЕМ ВЫПОЛНЕНИЯ ДРУГОЙ 
ПРОГРАММЫ (ПРОГРАММЫ ИЛИ ПРОЦЕДУРЫ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ОПРОСА – ПОЛЛИНГА), КОТОРАЯ 
ОПРЕДЕЛЯЕТ ИСТОЧНИК ПРЕРЫВАНИЯ ПУТЕМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ ПРОВЕРКИ ВСЕХ ВОЗМОЖНЫХ 
ИСТОЧНИКОВ. 
ГОРАЗДО ЭФФЕКТИВНЕЕ ПОДХОД, СВЯЗАННЫЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВЕКТОРНЫХ ПРЕРЫВАНИЙ. ЭТОТ 
ПОДХОД ОСНОВАН НА ХРАНЕНИИ АДРЕСОВ ОТДЕЛЬНЫХ ОБСЛУЖИВАЮЩИХ ПРОГРАММ В ЗАРАНЕЕ 
ОПРЕДЕЛЕННОЙ ОБЛАСТИ ПАМЯТИ, НАЗЫВАЕМОЙ ВЕКТОРНОЙ ТАБЛИЦЕЙ. 
В ОТВЕТ НА СИГНАЛ ПРЕРЫВАНИЯ МИКРОПРОЦЕССОР ТЕПЕРЬ ОБРАЩАЕТСЯ К ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЯЧЕЙКЕ 
ПАМЯТИ, В КОТОРУЮ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕМ ЗАНЕСЕН АДРЕС СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ ОБСЛУЖИВАЮЩЕЙ 
ПРОГРАММЫ. 
РЕАЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭТОГО МЕТОДА ПРОЯВЛЯЕТСЯ В СИСТЕМАХ С БОЛЬШИМ ЧИСЛОМ 
ИСТОЧНИКОВ ПРЕРЫВАНИЙ, КАК В СЛУЧАЕ IBM PC. 
В ТАКИХ СИСТЕМАХ, КАК ПРАВИЛО, ИСПОЛЬЗУЕТСЯ СПЕЦИАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО, НАЗЫВАЕМОЕ 
КОНТРОЛЛЕРОМ ПРЕРЫВАНИЙ. КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ, НАПРИМЕР INTEL 8259А (ДРУГИЕ 
СЕМЕЙСТВА МИКРОПРОЦЕССОРОВ ИМЕЮТ ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ УСТРОЙСТВА), ОРГАНИЗУЕТ РАЗЛИЧНЫЕ 
ПРИХОДЯЩИЕ СИГНАЛЫ ПРЕРЫВАНИЙ В ПРИОРИТЕТНЫЕ ОЧЕРЕДИ (ВЫСТРАИВАЕТ В ПОРЯДКЕ ИХ 
ЗНАЧИМОСТИ), ПОСЫЛАЕТ СИГНАЛ ПРЕРЫВАНИЯ В МИКРОПРОЦЕССОР И УКАЗЫВАЕТ ЕМУ НА НУЖНУЮ 
ЯЧЕЙКУ В ВЕКТОРНОЙ ТАБЛИЦЕ.
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ПЕРЕДАЧА ЧЕРЕЗ ПРОСТРАНСТВО ОСНОВНОЙ ПАМЯТИ. ПРИ РАСПРЕДЕЛЕНИИ ПАМЯТИ АЦП ПРИ-СВАИВАЕТСЯ НЕКОТОРЫЙ 
АДРЕС В ПРОСТРАНСТВЕ ОСНОВНОЙ ПАМЯТИ, НЕ ИСПОЛЬЗУЕМЫЙ ДЛЯ ФАКТИЧЕСКОГО ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ И ПРОГРАММ. 
ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ МЕЖДУ АЦП И МИКРО-ПРОЦЕССОРОМ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ПУТЕМ ОБРАЩЕНИЯ К АЦП ПРОСТО КАК К 
ЯЧЕЙКЕ ПАМЯТИ С ДАННЫМ АДРЕСОМ. МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К УСЛОЖНЕНИЮ УПРАВЛЕНИЯ ПАМЯТЬЮ И, КАК ПРАВИЛО, 
ТРЕБУЕТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ АППАРАТНЫХ СРЕДСТВ ДЕШИФРАЦИИ АДРЕСА.
ПЕРЕДАЧА ЧЕРЕЗ ПРОСТРАНСТВО ПОДСИСТЕМЫ ВВОДА – ВЫВОДА (ВВ). В НЕКОТОРЫХ СИСТЕМАХ СОЗДАЕТСЯ 
ОТДЕЛЬНЫЙ НАБОР АДРЕСОВ ДЛЯ ПОДСИСТЕМЫ ВВ (ПРОСТРАНСТВО ВВ), КОТОРЫЕ МОГУТ СОВПАДАТЬ ПО ЧИСЛЕННЫМ 
ЗНАЧЕНИЯМ С АДРЕСАМИ ЯЧЕЕК ОСНОВНОЙ ПАМЯТИ, НО ОТЛИЧАЮТСЯ ОТ НИХ С ПОМОЩЬЮ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СПЕЦИАЛЬНЫХ УПРАВЛЯЮЩИХ СИГНАЛОВ (IOR И IOW), ВЫДАВАЕМЫХ НА СИСТЕМНУЮ ШИНУ PC. ОТДЕЛЕНИЕ 
ПРОСТРАНСТВА ПАМЯТИ ОТ ПРОСТРАНСТВА ВВ УЛУЧШАЕТ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ. КАК ПРАВИЛО, ЭТО ПОЗВОЛЯЕТ 
ДОВОЛЬНО ПРОСТО ОСУЩЕСТВЛЯТЬ ДЕШИФРАЦИЮ АДРЕСА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИНИМАЛЬНОГО КОЛИЧЕСТВА 
АППАРАТНЫХ СРЕДСТВ.
ПРЯМОЙ ДОСТУП К ПАМЯТИ (ПДП). ЕСЛИ ВОЗНИКАЕТ НЕОБХОДИМОСТЬ ТОЛЬКО В ПРОСТОЙ ПЕРЕДАЧЕ ДАННЫХ МЕЖДУ 
ПАМЯТЬЮ И КАКИМ-ЛИБО ПЕРИФЕРИЙНЫМ УСТРОЙСТВОМ, ВКЛЮЧЕНИЕ В ИНТЕРФЕЙС РЕГИСТРА - АККУМУЛЯТОРА 
МИКРОПРОЦЕССОРА НЕОПРАВДАННО УМЕНЬШАЕТ СКОРОСТЬ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ. БОЛЬШИНСТВО МИКРОПРОЦЕССОРОВ 
ДОПУСКАЕТ РЕАЛИЗАЦИЮ ПДП ПУТЕМ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМНОЙ ШИНОЙ НА ОПРЕДЕЛЕННЫЙ ПРОМЕЖУТОК 
ВРЕМЕНИ КОНТРОЛЛЕРУ ПДП. КОНТРОЛЛЕР ПДП В ТЕЧЕНИЕ ЭТОГО ПРОМЕЖУТКА ВРЕМЕНИ УПРАВЛЯЕТ РАБОТОЙ ШИНЫ 
(ЗАХВАТЫВАЕТ ШИНУ) И ОБЕСПЕЧИВАЕТ ПЕРЕДАЧУ ДАННЫХ ПУТЕМ ГЕНЕРАЦИИ СООТВЕТСТВУЮЩИХ АДРЕСОВ И 
УПРАВЛЯЮЩИХ СИГНАЛОВ. ЗАТЕМ УПРАВЛЕНИЕ СИСТЕМНОЙ ШИНОЙ ПЕРЕДАЕТСЯ ОБРАТНО МИКРО-ПРОЦЕССОРУ. ДЛЯ 
ПЕРЕДАЧИ ВСЕХ ДАННЫХ МОЖЕТ ПОТРЕБОВАТЬСЯ НЕСКОЛЬКО ТАКИХ ПДП-ЦИКЛОВ. ПДП ЭФФЕКТИВЕН, ЕСЛИ НУЖНО 
ОБЕСПЕЧИТЬ ВЫСОКУЮ СКОРОСТЬ ИЛИ БОЛЬШИЕ ОБЪЕМЫ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ. НА СИСТЕМНОЙ ПЛАТЕ PC ИМЕЕТСЯ 
ВОСЬМИКАНАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЛЕР ПДП, КОТОРЫЙ ВЫПОЛНЯЕТ НЕКОТОРЫЕ СИСТЕМНЫЕ ФУНКЦИИ, ВКЛЮЧАЯ 
РЕГЕНЕРАЦИЮ ПАМЯТИ И ОБМЕН ИНФОРМАЦИЕЙ С ДИСКОМ.

ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ МЕЖДУ АЦП И МИКРОПРОЦЕССОРОМ НА ПРОГРАММНОМ УРОВНЕ МОЖЕТ БЫТЬ ОРГАНИЗОВАНА 
ТРЕМЯ СПОСОБАМИ.
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ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ ФОРМА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ. АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ИНТЕРФЕЙСА ПОЧТИ ВСЕГДА 
ВКЛЮЧАЮТ БУФЕР С ТРЕМЯ СОСТОЯНИЯМИ (ТРИСТАБИЛЬНЫЙ БУФЕР), ЧЕРЕЗ КОТОРЫЙ АЦП ПОДКЛЮЧАЕТСЯ К ШИНЕ 
ДАННЫХ МИКРОПРОЦЕССОРА. ДЕШИФРОВАННЫЙ АДРЕС И ВЫРАБАТЫВАЕМЫЙ МИКРОПРОЦЕССОРОМ УПРАВЛЯЮЩИЙ 
СИГНАЛ (СТРОБ) ЧТЕНИЯ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ ДЛЯ ОТПИРАНИЯ ЭТОГО БУФЕРА И ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ОТ АЦП К 
МИКРОПРОЦЕССОРУ. ТОТ ЖЕ САМЫЙ АДРЕС И ВЫРАБАТЫВАЕМЫЙ МИКРОПРОЦЕССОРОМ УПРАВЛЯЮЩИЙ СИГНАЛ ЗАПИСИ 
ИСПОЛЬЗУЮТСЯ ДЛЯ ЗАПУСКА ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ. В БОЛЬШИНСТВЕ АЦП НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ТРИСТАБИЛЬНЫЕ БУФЕРЫ 
ВМЕСТЕ СО СВОИМИ УПРАВЛЯЮЩИМИ СХЕМАМИ НАХОДЯТСЯ НА САМОМ КРИСТАЛЛЕ. ТАКИЕ АЦП МОЖНО 
НЕПОСРЕДСТВЕННО ПОДКЛЮЧАТЬ К ШИНЕ ДАННЫХ МИКРОПРОЦЕССОРА. 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНАЯ ФОРМА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ ЕСТЕСТВЕННА ДЛЯ СИСТЕМ, В КОТОРЫХ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНАЯ ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ НА БОЛЬШИЕ РАССТОЯНИЯ К СТАНЦИЯМ КОНТРОЛЯ (ДИСПЕТЧЕРСКИМ СТАНЦИЯМ). 
ПО ЭКОНОМИЧЕСКИМ ПОКАЗАТЕЛЯМ ИСКЛЮЧИТЕЛЬНО ЭФФЕКТИВНЫМ СРЕДСТВОМ РЕАЛИЗАЦИИ ТАКОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 
ЯВЛЯЕТСЯ АСИНХРОННАЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНАЯ ПЕРЕДАЧА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ИЛИ ТЕЛЕФОННЫХ 
ЛИНИЙ С МОДЕМАМИ НА КАЖДОМ КОНЦЕ ЛИНИИ. АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА ИНТЕРФЕЙСА СО СТОРОНЫ МИКРОПРОЦЕССОРА, 
ОБЫЧНО НАХОДЯЩЕГОСЯ НА СТАНЦИИ КОНТРОЛЯ, ЧАЩЕ ВСЕГО ПРЕДСТАВЛЕНЫ В ВИДЕ СПЕЦИАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА, 
НАЗЫВАЕМОГО УНИВЕРСАЛЬНЫМ АСИНХРОННЫМ ПРИЕМОПЕРЕДАТЧИКОМ (УАПП). УАПП ПРИНИМАЕТ И ПЕРЕДАЕТ 
ДАННЫЕ В ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ ФОРМЕ, НО ОБМЕНИВАЕТСЯ ЭТИМИ ДАННЫМИ С МИКРОПРОЦЕССОРОМ ЧЕРЕЗ 
ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС. ДЛЯ КАЖДОГО МИКРОПРОЦЕССОРА ИМЕЕТСЯ, ПО МЕНЬШЕЙ МЕРЕ, ОДИН СОВМЕСТИМЫЙ С 
НИМ УАПП. ИНТЕРФЕЙС НА ТОМ КОНЦЕ ЛИНИИ ПЕРЕДАЧИ, ГДЕ НАХОДИТСЯ АЦП, В СИЛЬНОЙ СТЕПЕНИ ЗАВИСИТ ОТ 
ВЫБОРА АЦП, И ЕГО ЛУЧШЕ ВСЕГО РАССМАТРИВАТЬ ОТДЕЛЬНО В КАЖДОМ КОНКРЕТНОМ СЛУЧАЕ. НАБЛЮДАЕТСЯ 
ТЕНДЕНЦИЯ К РАЗМЕЩЕНИЮ БОЛЬШИНСТВА ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ИНТЕРФЕЙС СХЕМ НА САМОМ КРИСТАЛЛЕ АЦП.
CОПРЯЖЕНИЕ 10- ИЛИ 12-РАЗРЯДНОГО АЦП С 8-РАЗРЯДНОЙ ШИНОЙ ДАННЫХ ДОВОЛЬНО ПРО-СТО РЕШАЕТСЯ ПУТЕМ 
ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ПОРЦИЯМИ ПО 8 БИТ (1 БАЙТ) ОДНА ЗА ДРУГОЙ. ЭТОТ СПОСОБ ПРИГОДЕН КАК ДЛЯ ПАРАЛЛЕЛЬНОГО, 
ТАК И ДЛЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ИНТЕРФЕЙСОВ.

ХАРАКТЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АППАРАТНЫХ СРЕДСТВ В СИЛЬНОЙ СТЕПЕНИ ЗАВИСИТ ОТ ТОГО, В КАКОЙ ФОРМЕ 
ПРЕДСТАВЛЯЮТСЯ ДАННЫЕ – В ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ, ИЛИ В ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ.
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2. УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАЧАМИ

1. ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ КОНТЕКСТА.
2. ПРЕРЫВАНИЯ.
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КОНТЕКСТ ЗАДАЧИ - ЭТО НАБОР ДАННЫХ, ЗАДАЮЩИХ СОСТОЯНИЕ ПРОЦЕССОРА ПРИ ВЫПОЛНЕ-НИИ ЗАДАЧИ. ОН 
ОБЫЧНО СОВПАДАЕТ С НАБОРОМ РЕГИСТРОВ, ДОСТУПНЫХ ДЛЯ ИЗМЕНЕНИЯ ПРИКЛАДНОЙ ЗАДАЧИ. В СИСТЕМАХ С 
ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТЬЮ МОЖЕТ ВКЛЮЧАТЬ РЕГИСТРЫ, ОТ-ВЕЧАЮЩИЕ ЗА ТРАНСЛЯЦИЮ ВИРТУАЛЬНОГО АДРЕСА В 
ФИЗИЧЕСКИЙ (ОБЫЧНО ДОСТУПНЫ НА ЗАПИСЬ ТОЛЬКО ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ).
ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ ЗАДАЧ - ЭТО ПЕРЕХОД ПРОЦЕССОРА ОТ ИСПОЛНЕНИЯ ОДНОЙ ЗАДАЧИ К ДРУГОЙ. МОЖЕТ БЫТЬ 
ИНИЦИИРОВАНО:

ПЛАНИРОВЩИКОМ 
ЗАДАЧ 

 НАПРИМЕР, 
ОСВОБОДИЛСЯ РЕСУРС 
И В ОЧЕРЕДЬ ГОТОВЫХ 

ЗАДАЧ ПОПАЛА 
ОЖИДАВШАЯ ЕГО 

ПРИОРИТЕТНАЯ ЗАДАЧА

ПРЕРЫВАНИЕМ 

АППАРАТНЫМ 
ПРЕРЫВАНИЕМ, 

НАПРИМЕР, ЗАПРОС НА 
ОБСЛУЖИВАНИЕ ОТ 

ВНЕШНЕГО УСТРОЙСТВА

A C B 

ИСКЛЮЧЕНИЕМ 
ПРОГРАММНЫМ 
ПРЕРЫВАНИЕМ, 

НАПРИМЕР, СИСТЕМНЫЙ 
ВЫЗОВ
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ПОСКОЛЬКУ КОНТЕКСТ ПОЛНОСТЬЮ ОПРЕДЕЛЯЕТ, КАКАЯ ЗАДАЧА БУДЕТ ВЫПОЛНЯТЬСЯ, ТО ЧАСТО 
ТЕРМИНЫ «ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ ЗАДАЧ» И «ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ КОНТЕКСТА» УПОТРЕБЛЯЮТ КАК СИНОНИМЫ.
ДИСПЕТЧЕР (DISPATCHER) - ЭТО МОДУЛЬ (ПРОГРАММА), ОТВЕЧАЮЩИЙ ЗА ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ КОНТЕКСТА.
ПРИ ПЕРЕКЛЮЧЕНИИ ЗАДАЧ ДИСПЕТЧЕРУ НЕОБХОДИМО: 
1) КОРРЕКТНО ОСТАНОВИТЬ РАБОТАЮЩУЮ ЗАДАЧУ, ДЛЯ ЭТОГО НЕОБХОДИМО: \

А) ВЫПОЛНИТЬ ИНСТРУКЦИИ ТЕКУЩЕЙ ЗАДАЧИ, УЖЕ ЗАГРУЖЕННЫЕ В ПРОЦЕССОР, НО ЕЩЕ НЕ 
ВЫПОЛНЕННЫЕ (СОВРЕМЕННЫЕ ПРОЦЕССОРЫ ИМЕЮТ ВНУТРИ СЕБЯ КОНВЕЙЕРЫ ИНСТРУКЦИЙ, КУДА 
МОГУТ ЗАГРУЖАТЬСЯ БОЛЕЕ 10 ИНСТРУКЦИЙ, НЕКОТОРЫЕ ИЗ КОТОРЫХ МОГУТ БЫТЬ СЛОЖНЫМИ, 
НАПРИМЕР, ЗАПИСАТЬ В ПАМЯТЬ 32 РЕГИСТРА), ОБЫЧНО ЭТО ДЕ-ЛАЕТСЯ АППАРАТНО;
Б) СОХРАНИТЬ В ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ РЕГИСТРЫ ТЕКУЩЕЙ ЗАДАЧИ;

2) НАЙТИ, ПОДГОТОВИТЬ И ЗАГРУЗИТЬ ЗАТРЕБОВАННУЮ ЗАДАЧУ (ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЙ - В ЭТОМ 
СЛУЧАЕ ТРЕБУЕТСЯ ЕЩЕ УСТАНОВИТЬ ИСТОЧНИК ПРЕРЫВАНИЯ);
3) ЗАПУСТИТЬ НОВУЮ ЗАДАЧУ, ДЛЯ ЭТОГО:

А) ВОССТАНОВИТЬ ИЗ ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ РЕГИСТРЫ НОВОЙ ЗАДАЧИ (СОХРАНЕННЫЕ РАНЕЕ, ЕСЛИ 
ОНА ДО ЭТОГО УЖЕ РАБОТАЛА);
Б) ЗАГРУЗИТЬ В ПРОЦЕССОР ИНСТРУКЦИИ НОВОЙ ЗАДАЧИ (СОВРЕМЕННЫЕ ПРОЦЕССОРЫ НАЧИНАЮТ 
ВЫПОЛНЯТЬ ИНСТРУКЦИИ ТОЛЬКО ПОСЛЕ ЗАГРУЗКИ КОНВЕЙЕРА), ЭТА ФАЗА ДЕ-ЛАЕТСЯ АППАРАТНО.
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ПРЕРЫВАНИЯ ЯВЛЯЮТСЯ ОСНОВНЫМ ИСТОЧНИКОМ СООБЩЕНИЯ ВНЕШНИМ УСТРОЙСТВАМ О ГОТОВНОСТИ 
ДАННЫХ ИЛИ НЕОБХОДИМОСТИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ. ПО САМОМУ НАЗНАЧЕНИЮ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ, ПРЕРЫВАНИЯ ЯВЛЯЮТСЯ ОДНИМ ИЗ ОСНОВНЫХ ОБЪЕКТОВ В ОСРВ.
ВРЕМЯ РЕАКЦИИ НА ПРЕРЫВАНИЕ - ЭТО ВРЕМЯ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ КОНТЕКСТА ОТ ТЕКУЩЕЙ ЗАДАЧИ К 
ПРОЦЕДУРЕ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ. В МНОГОЗАДАЧНЫХ СИСТЕМАХ ВРЕМЯ ОЖИДАНИЯ ПРЕРЫВАНИЯ 
(СОБЫТИЯ) МОЖЕТ БЫТЬ ИСПОЛЬЗОВАНО ДРУГОЙ ЗАДАЧЕЙ. ПРЕРЫВАНИЕ МОЖЕТ ПРОИЗОЙТИ ВО ВРЕМЯ 
ОБРАБОТКИ СИСТЕМНОГО ВЫЗОВА И ВО ВРЕМЯ КРИТИЧЕСКОЙ СЕКЦИИ.

ПРЕРЫВАНИЯ ПРЕДСТАВЛЯЮТ СОБОЙ МЕХАНИЗМ, ПОЗВОЛЯЮЩИЙ КООРДИНИРОВАТЬ ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ И РЕАГИРОВАТЬ НА ОСОБЫЕ СОСТОЯНИЯ, 
ВОЗНИКАЮЩИЕ ПРИ РАБОТЕ ПРОЦЕССОРА. ТАКИМ ОБРАЗОМ, ПРЕРЫВАНИЕ - ЭТО ПРИНУДИТЕЛЬНАЯ ПЕРЕДАЧА 
УПРАВЛЕНИЯ ОТ ВЫПОЛНЯЕМОЙ ПРОГРАММЫ К СИСТЕМЕ (А ЧЕРЕЗ НЕЕ - К СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ ПРОГРАММЕ ОБРАБОТКИ 
ПРЕРЫВАНИЯ), ПРОИСХОДЯЩАЯ ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ ОПРЕДЕЛЕННОГО СОБЫТИЯ. ИДЕЯ ПРЕРЫВАНИЙ БЫЛА 
ПРЕДЛОЖЕНА В СЕРЕДИНЕ 50-Х ГОДОВ И МОЖНО БЕЗ ПРЕУВЕЛИЧЕНИЯ СКАЗАТЬ, ЧТО ОНА ВНЕСЛА НАИБОЛЕЕ ВЕСОМЫЙ 
ВКЛАД В РАЗВИТИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ. 
ОСНОВНАЯ ЦЕЛЬ ВВЕДЕНИЯ ПРЕРЫВАНИЙ - РЕАЛИЗАЦИЯ АСИНХРОННОГО РЕЖИМА РАБОТЫ И РАСПАРАЛЛЕЛИВАНИЕ 
РАБОТЫ ОТДЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА. МЕХАНИЗМ ПРЕРЫВАНИЙ РЕАЛИЗУЕТСЯ АППАРАТНО-
ПРОГРАММНЫМИ СРЕДСТВАМИ. СТРУКТУРЫ СИСТЕМ ПРЕРЫВАНИЯ (В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АППАРАТНОЙ АРХИТЕКТУРЫ) 
МОГУТ БЫТЬ САМЫМИ РАЗНЫМИ, НО ВСЕ ОНИ ИМЕЮТ ОДНУ ОБЩУЮ ОСОБЕННОСТЬ - ПРЕРЫВАНИЕ НЕПРЕМЕННО ВЛЕЧЕТ 
ЗА СОБОЙ ИЗМЕНЕ-НИЕ ПОРЯДКА ВЫПОЛНЕНИЯ КОМАНД ПРОЦЕССОРОМ.
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ВВЕДИТЕ СВОЙ ТЕКСТ

ВВЕДИТЕ СВОЙ ТЕКСТ

ВВЕДИТЕ СВОЙ ТЕКСТ

УСТАНОВЛЕНИЕ ФАКТА И ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПРЕРЫВАНИЯ

СОХРАНЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ О ПРЕРВАННОЙ ПРОГРАММЕ

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ, ОТНОСЯЩЕЙСЯ К ПРЕРВАННОМУ 
ПРОЦЕССАМИ

ВОЗВРАТ В ПРЕРВАННУЮ ПРОГРАММУ.

ЗАПОМИНАНИЕ СОСТОЯНИЯ ПРЕРВАННОГО ПРОЦЕССА.

АППАРАТНАЯ ПЕРЕДАЧА УПРАВЛЕНИЯ ПОДПРОГРАММЕ 
ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ. 

ОБРАБОТКА ПРЕРЫВАНИЯ

Шаги 1 - 3 реализуются аппаратно, а шаги 4 - 7 - программно.

МЕХАНИЗМ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЙ НЕЗАВИСИМО ОТ АРХИТЕКТУРЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ВКЛЮЧАЕТ 
СЛЕДУЮЩИЕ ЭЛЕМЕНТЫ:
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ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ ЗАПРОСА НА ПРЕРЫВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННЫЙ ХОД ВЫЧИСЛЕНИЙ 
НАРУШАЕТСЯ И УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕДАЕТСЯ ПРОГРАММЕ ОБРАБОТКИ ВОЗНИКШЕГО 
ПРЕРЫВАНИЯ. ПРИ ЭТОМ СРЕДСТВАМИ АППАРАТУРЫ СОХРАНЯЕТСЯ (КАК ПРАВИЛО, С 
ПОМОЩЬЮ МЕХАНИЗМОВ СТЕКОВОЙ ПАМЯТИ) АДРЕС ТОЙ КОМАНДЫ, С КОТОРОЙ СЛЕДУЕТ 
ПРОДОЛЖИТЬ ВЫПОЛНЕНИЕ ПРЕРВАННОЙ ПРОГРАММЫ. ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ УПРАВЛЕНИЕ ВОЗ-ВРАЩАЕТСЯ ПРЕРВАННОЙ 
РАНЕЕ ПРОГРАММЕ ПОСРЕДСТВОМ ЗАНЕСЕНИЯ В УКАЗАТЕЛЬ КОМАНД СОХРАНЕННОГО 
АДРЕСА КОМАНДЫ. ОДНАКО ТАКАЯ СХЕМА ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ТОЛЬКО В САМЫХ ПРО-СТЫХ 
ПРОГРАММНЫХ СРЕДАХ. В МУЛЬТИПРОГРАММНЫХ СИСТЕМАХ ОБРАБОТКА ПРЕРЫВАНИЙ 
ПРОИСХОДИТ ПО БОЛЕЕ СЛОЖНЫМ СХЕМАМ.

ГЛАВНЫМИ ФУНКЦИЯМИ МЕХАНИЗМА 
ПРЕРЫВАНИЙ ЯВЛЯЮТСЯ:
- РАСПОЗНАВАНИЕ ИЛИ КЛАССИФИКАЦИЯ 
ПРЕРЫВАНИЙ;
- ПЕРЕДАЧА УПРАВЛЕНИЯ СООТВЕТСТВЕННО 
ОБРАБОТЧИКУ ПРЕРЫВАНИЙ;
- КОРРЕКТНОЕ ВОЗВРАЩЕНИЕ К ПРЕРВАННОЙ 
ПРОГРАММЕ.
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ДЛЯ КОРРЕКТНОГО ВОЗВРАЩЕНИЯ К ПРЕРВАННОЙ ПРОГРАММЕ ПЕРЕД ПЕРЕДАЧЕЙ УПРАВЛЕНИЯ ОБРАБОТЧИКУ ПРЕРЫВАНИЙ 
СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВ ПРОЦЕССОРА ЗАПОМИНАЕТСЯ ЛИБО В ПАМЯТИ С ПРЯМЫМ ДОСТУПОМ, ЛИБО В СИСТЕМНОМ 
СТЕКЕ. ПРЕРЫВАНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ ПРИ РАБОТЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ, РАЗДЕЛЯЮТСЯ НА ДВА ОСНОВНЫХ 
КЛАССА: ВНЕШНИЕ (АСИНХРОННЫЕ) И ВНУТРЕННИЕ (СИНХРОННЫЕ).
ВНЕШНИЕ ПРЕРЫВАНИЯ ВЫЗЫВАЮТСЯ АСИНХРОННЫМИ СОБЫТИЯМИ, КОТОРЫЕ ПРОИСХОДЯТ ВНЕ ПРЕРЫВАЕМОГО 
ПРОЦЕССА, НАПРИМЕР:
• ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ТАЙМЕРА;
• ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ВНЕШНИХ УСТРОЙСТВ (ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВВОДУ/ВЫВОДУ);
• ПРЕРЫВАНИЯ ПО НАРУШЕНИЮ ПИТАНИЯ;
• ПРЕРЫВАНИЯ С ПУЛЬТА ОПЕРАТОРА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ;
• ПРЕРЫВАНИЯ ОТ ДРУГОГО ПРОЦЕССОРА ИЛИ ДРУГОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ.
ВНУТРЕННИЕ ПРЕРЫВАНИЯ ВЫЗЫВАЮТСЯ СОБЫТИЯМИ, КОТОРЫЕ СВЯЗАНЫ С РАБОТОЙ ПРОЦЕССОРА И ЯВЛЯЮТСЯ 
СИНХРОННЫМИ С ЕГО ОПЕРАЦИЯМИ. ПРИМЕРАМИ ЯВЛЯЮТСЯ СЛЕДУЮЩИЕ ЗАПРОСЫ НА ПРЕРЫВАНИЯ:
• ПРИ НАРУШЕНИИ АДРЕСАЦИИ (В АДРЕСНОЙ ЧАСТИ ВЫПОЛНЯЕМОЙ КОМАНДЫ УКАЗАН ЗАПРЕЩЕННЫЙ ИЛИ 

НЕСУЩЕСТВУЮЩИЙ АДРЕС, ОБРАЩЕНИЕ К ОТСУТСТВУЮЩЕМУ СЕГМЕНТУ ИЛИ СТРАНИЦЕ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ 
МЕХАНИЗМОВ ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТИ);

• ПРИ НАЛИЧИИ В ПОЛЕ КОДА ОПЕРАЦИИ НЕЗАДЕЙСТВОВАННОЙ ДВОИЧНОЙ КОМБИНАЦИИ;
• ПРИ ДЕЛЕНИИ НА НУЛЬ;
• ПРИ ПЕРЕПОЛНЕНИИ ИЛИ ИСЧЕЗНОВЕНИИ ПОРЯДКА;
• ПРИ ОБНАРУЖЕНИИ ОШИБОК ЧЕТНОСТИ, ОШИБОК В РАБОТЕ РАЗЛИЧНЫХ УСТРОЙСТВ АППАРАТУ-РЫ СРЕДСТВАМИ 

КОНТРОЛЯ.

ПЕРЕХОД ОТ ПРЕРЫВАЕМОЙ ПРОГРАММЫ К ОБРАБОТЧИКУ И ОБРАТНО ДОЛЖЕН ВЫПОЛНЯТЬСЯ КАК МОЖНО БЫСТРЕЕ. 
ОДНИМ ИЗ БЫСТРЫХ МЕТОДОВ ЯВЛЯЕТСЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТАБЛИЦЫ, СО-ДЕРЖАЩЕЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВСЕХ ДОПУСТИМЫХ 
ПРЕРЫВАНИЙ И АДРЕСА СООТВЕТСТВУЮЩИХ ОБРАБОТЧИКОВ.



23РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ ПО УРОВНЯМ ПРИОРИТЕТА

УЧЕТ ПРИОРИТЕТА МОЖЕТ БЫТЬ ВСТРОЕН В ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА, А ТАКЖЕ ОПРЕДЕЛЯТЬСЯ 
ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ, ТО ЕСТЬ КРОМЕ АППАРАТНО РЕАЛИЗОВАННЫХ ПРИОРИТЕТОВ ПРЕРЫВАНИЯ 
БОЛЬШИНСТВО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН И КОМПЛЕКСОВ ДОПУСКАЮТ ПРОГРАММНО-АППАРАТНОЕ 
УПРАВЛЕНИЕ ПОРЯДКОМ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ ПРЕРЫВАНИЯ. ВТОРОЙ СПОСОБ, ДОПОЛНЯЯ ПЕРВЫЙ, 
ПОЗВОЛЯЕТ ПРИМЕНЯТЬ РАЗЛИЧНЫЕ ДИСЦИПЛИНЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ ПРЕРЫВАНИЙ.



24ПРОГРАММНОЕ УПРАВЛЕНИЕ СПЕЦИАЛЬНЫМИ РЕГИСТРАМИ 
МАСКИ

ПРОГРАММНОЕ УПРАВЛЕНИЕ СПЕЦИАЛЬНЫМИ РЕГИСТРАМИ МАСКИ (МАСКИРОВАНИЕ СИГНАЛОВ 
ПРЕРЫВАНИЯ) ПОЗВОЛЯЕТ РЕАЛИЗОВАТЬ РАЗЛИЧНЫЕ ДИСЦИПЛИНЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ:

• С ОТНОСИТЕЛЬНЫМИ ПРИОРИТЕТАМИ, ТО ЕСТЬ ОБСЛУЖИВАНИЕ НЕ ПРЕРЫВАЕТСЯ ДАЖЕ ПРИ НАЛИЧИИ ЗАПРОСОВ С 
БОЛЕЕ ВЫСОКИМИ ПРИОРИТЕТАМИ. ПОСЛЕ ОКОНЧАНИЯ ОБСЛУЖИВАНИЯ ДАННОГО ЗАПРОСА ОБСЛУЖИВАЕТСЯ ЗАПРОС С 
НАИВЫСШИМ ПРИОРИТЕТОМ. ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ ТАКОЙ ДИСЦИПЛИНЫ НЕОБХОДИМО В ПРОГРАММЕ ОБСЛУЖИВАНИЯ 
ДАННОГО ЗАПРОСА НАЛОЖИТЬ МАСКИ НА ВСЕ ОСТАЛЬНЫЕ СИГНАЛЫ ПРЕРЫВАНИЯ ИЛИ ПРОСТО ОТКЛЮЧИТЬ СИСТЕМУ 
ПРЕРЫВАНИЙ;

• С АБСОЛЮТНЫМИ ПРИОРИТЕТАМИ, ТО ЕСТЬ ВСЕГДА ОБСЛУЖИВАЕТСЯ ПРЕРЫВАНИЕ С НАИВЫСШИМ ПРИОРИТЕТОМ. ДЛЯ 
РЕАЛИЗАЦИИ ЭТОГО РЕЖИМА НЕОБХОДИМО НА ВРЕМЯ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ ЗАМАСКИРОВАТЬ ВСЕ ЗАПРОСЫ С 
БОЛЕЕ НИЗКИМ ПРИОРИТЕТОМ. ПРИ ЭТОМ ВОЗМОЖНО МНОГОУРОВНЕВОЕ ПРЕРЫВАНИЕ, ТО ЕСТЬ ПРЕРЫВАНИЕ 
ПРОГРАММ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЙ. ЧИСЛО УРОВНЕЙ ПРЕРЫВАНИЯ В ЭТОМ РЕЖИМЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ И ЗАВИСИТ ОТ 
ПРИОРИТЕТА ЗАПРОСА;

• ПО ПРИНЦИПУ СТЕКА, ИЛИ, КАК ИНОГДА ГОВОРЯТ, ПО ДИСЦИПЛИНЕ LСFS (LАST СОMЕ FIRST SЕГVЕD - ПОСЛЕДНИМ 
ПРИШЕЛ - ПЕРВЫМ ОБСЛУЖЕН), ТО ЕСТЬ ЗАПРОСЫ С БОЛЕЕ НИЗКИМ ПРИОРИТЕТОМ МОГУТ ПРЕРЫВАТЬ ОБРАБОТКУ 
ПРЕРЫВАНИЯ С БОЛЕЕ ВЫСОКИМ ПРИОРИТЕТОМ. ДЛИ ЭТОГО НЕОБХОДИМО НЕ НАКЛАДЫВАТЬ МАСКИ НИ НА ОДИН 
СИГНАЛ ПРЕРЫВАНИЯ И НЕ ВЫКЛЮЧАТЬ СИСТЕМУ ПРЕРЫВАНИЙ.

СЛЕДУЕТ ОСОБО ОТМЕТИТЬ, ЧТО ДЛЯ ПРАВИЛЬНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ПОСЛЕДНИХ ДВУХ ДИСЦИПЛИН НУЖНО ОБЕСПЕЧИТЬ 
ПОЛНОЕ МАСКИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПРЕРЫВАНИЙ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ШАГОВ 1-4 И 6-7. ЭТО НЕОБХОДИМО ДЛЯ ТОГО, 
ЧТОБЫ НЕ ПОТЕРЯТЬ ЗАПРОС И ПРАВИЛЬНО ЕГО ОБСЛУЖИТЬ. МНОГОУРОВНЕВОЕ ПРЕРЫВАНИЕ ДОЛЖНО ПРОИСХОДИТЬ НА 
ЭТАПЕ СОБСТВЕННО ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ, А НЕ НА ЭТАПЕ ПЕРЕХОДА С ОДНОГО ПРОЦЕССА НА ДРУГОЙ.



25СУПЕРВИЗОР ПРЕРЫВАНИЙ

В ПОДПРОГРАММЕ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ ИМЕЮТСЯ ДВЕ СЛУЖЕБНЫЕ СЕКЦИИ. В ПЕРВОЙ СЕКЦИИ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ 
СОХРАНЕНИЕ КОНТЕКСТА ПРЕРВАННОЙ ЗАДАЧИ, КОТОРЫЙ НЕ СМОГ БЫТЬ СОХРАНЕН НА 2-М ШАГЕ, И ПОСЛЕДНЯЯ, 
ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ СЕКЦИЯ, В КОТОРОЙ, НАОБОРОТ, ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ВОССТАНОВЛЕНИЕ КОНТЕКСТА. ЧТОБЫ СИСТЕМА 
ПРЕРЫВАНИЙ НЕ СРЕАГИРОВАЛА ПОВТОРНО НА СИГНАЛ ЗАПРОСА НА ПРЕРЫВАНИЕ, ОНА ОБЫЧНО АВТОМАТИЧЕСКИ «ЗАКРЫВАЕТ» 
(ОТКЛЮЧАЕТ) ПРЕРЫВАНИЯ, ПОЭТОМУ НЕОБХОДИМО ПОТОМ В ПОДПРОГРАММЕ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЙ ВНОВЬ ВКЛЮЧАТЬ 
СИСТЕМУ ПРЕРЫВАНИЙ. УСТАНОВКА РАССМОТРЕННЫХ РЕЖИМОВ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЙ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ В КОНЦЕ ПЕРВОЙ 
СЕКЦИИ ПОДПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ. ТАКИМ ОБРАЗОМ, НА ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНОЙ СЕКЦИИ ПРЕРЫВАНИЯ 
РАЗРЕШЕНЫ. НА ВРЕМЯ РАБОТЫ ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНОЙ СЕКЦИИ ПОДПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ СИСТЕМА ПРЕРЫВАНИЙ ДОЛЖНА БЫТЬ 
ОТКЛЮЧЕНА, И ПОСЛЕ ВОССТАНОВЛЕНИЯ КОНТЕКСТА ВНОВЬ ВКЛЮЧЕНА. ПОСКОЛЬКУ ЭТИ ДЕЙСТВИЯ НЕОБХОДИМО ВЫПОЛНЯТЬ 
ПРАКТИЧЕСКИ В КАЖДОЙ ПОДПРОГРАММЕ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЙ, ВО МНОГИХ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ ПЕРВЫЕ СЕКЦИИ 
ПОДПРОГРАММ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЙ ВЫДЕЛЯЮТСЯ В СПЕЦИАЛЬНЫЙ СИСТЕМНЫЙ ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ, НАЗЫВАЕМЫЙ 
СУПЕРВИЗОРОМ ПРЕРЫВАНИЙ.
СУПЕРВИЗОР ПРЕРЫВАНИЙ, ПРЕЖДЕ ВСЕГО, СОХРАНЯЕТ В ДЕСКРИПТОРЕ ТЕКУЩЕЙ ЗАДАЧИ РАБОЧИЕ РЕГИСТРЫ ПРОЦЕССОРА, 
ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ КОНТЕКСТ ПРЕРЫВАЕМОГО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА. ДАЛЕЕ ОН ОПРЕДЕЛЯЕТ ТУ ПОДПРОГРАММУ, КОТОРАЯ 
ДОЛЖНА ВЫПОЛНИТЬ ДЕЙСТВИЯ, СВЯЗАННЫЕ С ОБСЛУЖИВАНИЕМ ТЕКУЩЕГО ЗАПРОСА НА ПРЕРЫВАНИЕ. ПЕРЕД ТЕМ КАК ПЕРЕДАТЬ 
УПРАВЛЕНИЕ ЭТОЙ ПОДПРОГРАММЕ, СУПЕРВИЗОР ПРЕРЫВАНИЙ УСТАНАВЛИВАЕТ НЕОБХОДИМЫЙ РЕЖИМ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ. 
ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ ПОДПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ УПРАВЛЕНИЕ ВНОВЬ ПЕРЕДАЕТСЯ СУПЕРВИЗОРУ, НА ЭТОТ РАЗ 
УЖЕ НА ТОТ МОДУЛЬ, КОТОРЫЙ ЗАНИМАЕТСЯ ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЕЙ ЗАДАЧ. И УЖЕ ДИСПЕТЧЕР ЗАДАЧ, В СВОЮ ОЧЕРЕДЬ, В 
СООТВЕТСТВИИ С ПРИНЯТЫМ РЕЖИМОМ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЦЕССОРНОГО ВРЕМЕНИ ВОССТАНОВИТ КОНТЕКСТ ТОЙ ЗАДАЧИ, 
КОТОРОЙ БУДЕТ РЕШЕНО ВЫДЕЛИТЬ ПРОЦЕССОР. В ДАННОМ СЛУЧАЕ НЕТ НЕПОСРЕДСТВЕННОГО ВОЗВРАТА В ПРЕРВАННУЮ РАНЕЕ 
ПРОГРАММУ ПРЯМО ИЗ САМОЙ ПОДПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ. ДЛЯ ПРЯМОГО НЕПОСРЕДСТВЕННОГО ВОЗВРАТА 
ДОСТАТОЧНО АДРЕС ВОЗВРАТА СОХРАНИТЬ В СТЕКЕ, ЧТО И ДЕЛАЕТ АППАРАТУРА ПРОЦЕССОРА. ПРИ ЭТОМ СТЕК ЛЕГКО 
ОБЕСПЕЧИВАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ ВОЗВРАТА В СЛУЧАЕ ВЛОЖЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЙ, ПОСКОЛЬКУ ОН ВСЕГДА РЕАЛИЗУЕТ ДИСЦИПЛИНУ 
(ПОСЛЕДНИМ ПРИШЕЛ – ПЕРВЫМ ОБСЛУЖЕН).

ПРИ ПОЯВЛЕНИИ ЗАПРОСА НА ПРЕРЫВАНИЕ СИСТЕМА ПРЕРЫВАНИЙ ИДЕНТИФИЦИРУЕТ СИГНАЛ И, ЕСЛИ ПРЕРЫВАНИЯ 
РАЗРЕШЕНЫ, УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕДАЕТСЯ НА СООТВЕТСТВУЮЩУЮ ПОДПРОГРАММУ ОБРАБОТКИ.



26ОБРАБОТКА ПРЕРЫВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СУПЕРВИЗОРА 
ПРЕРЫВАНИЙ
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СУПЕРВИЗОР ПРЕРЫВАНИЙ, ПРЕЖДЕ ВСЕГО, СОХРАНЯЕТ В ДЕСКРИПТОРЕ ТЕКУЩЕЙ ЗАДАЧИ РАБОЧИЕ 
РЕГИСТРЫ ПРОЦЕССОРА, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ КОНТЕКСТ ПРЕРЫВАЕМОГО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА. ДАЛЕЕ 
ОН ОПРЕДЕЛЯЕТ ТУ ПОДПРОГРАММУ, КОТОРАЯ ДОЛЖНА ВЫПОЛНИТЬ ДЕЙСТВИЯ, СВЯЗАННЫЕ С 
ОБСЛУЖИВАНИЕМ ТЕКУЩЕГО ЗАПРОСА НА ПРЕРЫВАНИЕ. ПЕРЕД ТЕМ КАК ПЕРЕДАТЬ УПРАВЛЕНИЕ ЭТОЙ 
ПОДПРОГРАММЕ, СУПЕРВИЗОР ПРЕРЫВАНИЙ УСТАНАВЛИВАЕТ НЕОБХОДИМЫЙ РЕЖИМ ОБРАБОТКИ 
ПРЕРЫВАНИЯ. ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ ПОДПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ УПРАВЛЕНИЕ ВНОВЬ 
ПЕРЕДАЕТСЯ СУПЕРВИЗОРУ, НА ЭТОТ РАЗ УЖЕ НА ТОТ МОДУЛЬ, КОТОРЫЙ ЗАНИМАЕТСЯ ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЕЙ 
ЗАДАЧ. И УЖЕ ДИСПЕТЧЕР ЗАДАЧ, В СВОЮ ОЧЕРЕДЬ, В СООТВЕТСТВИИ С ПРИНЯТЫМ РЕЖИМОМ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЦЕССОРНОГО ВРЕМЕНИ ВОССТАНОВИТ КОНТЕКСТ ТОЙ ЗАДАЧИ, КОТОРОЙ БУДЕТ РЕШЕНО 
ВЫДЕЛИТЬ ПРОЦЕССОР. В ДАННОМ СЛУЧАЕ НЕТ НЕПОСРЕДСТВЕННОГО ВОЗВРАТА В ПРЕРВАННУЮ РАНЕЕ 
ПРОГРАММУ ПРЯМО ИЗ САМОЙ ПОДПРОГРАММЫ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ. ДЛЯ ПРЯМОГО 
НЕПОСРЕДСТВЕННОГО ВОЗВРАТА ДОСТАТОЧНО АДРЕС ВОЗВРАТА СОХРАНИТЬ В СТЕКЕ, ЧТО И ДЕЛАЕТ 
АППАРАТУРА ПРОЦЕССОРА. ПРИ ЭТОМ СТЕК ЛЕГКО ОБЕСПЕЧИВАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ ВОЗВРАТА В СЛУЧАЕ 
ВЛОЖЕННЫХ ПРЕРЫВАНИЙ, ПОСКОЛЬКУ ОН ВСЕГДА РЕАЛИЗУЕТ ДИСЦИПЛИНУ (ПОСЛЕДНИМ ПРИШЕЛ – ПЕРВЫМ 
ОБСЛУЖЕН).



THANK YOU!


