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Software for data acquisition system 

of the Spherical Neutral Detector 
 

M.N. Achasov, A.G.Bogdanchikov, V.P.Druzhinin, 
A.A.Korol, S.V.Koshuba 

 
Budker Institute of Nuclear Phisics, 

630090, Novosibirsk, Russia 

 

New software for data acquisition system of the Spherical Neutral De-
tector for experiments at VEPP-2000 collider is presented. System re-
quirements are formulated; architecture, data-flow processes, control 
processes and auxiliary services are described. 
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�������� 

� 	��� .!�� )0,! - ����!  �8���� ! &!�� ��$'*�� %!&-,�%�' �3++-
�� 
	� �,� -!(08���� �(���&!��� � �(�,�/���� 2�� .�� ( �����&� *��� '
&'�� � 	�� �! � �2�� �!(0" - !�%� -!,�/�, �'$('��� �3++-2000.  

� �(�$� � 2��& -!� �)!(','�6 &!�� ��$'*�� 
�� �����& ����%�! ' ��
 
��
  
− $'&��' � �%!(!" �����&0�  
− �!$�'��� �����&0 ������#�%'*�� /'���*�  
− &!�� ��$'*�� !*�# !(0('45�" 2,�%� !��%� ����%�! '� 
− &!�� ��$'*�� �����&0 �)! ' �'��01 
��� 
− &!�� ��$'*�� �����&0 !) ')!�%� �'��01� 

�'9��"8�" - �/��!" ��!)1!��&!��� &!�� ��$'*�� �����&0 �)! ' �'��
�01 ���
� �,� 2%�-� �&���' ��
 �' �3++-���� �(�,!�6 �(�,�/���� -!�!%'
�0 01 �!)0��"� �/��0('�&01 � 2,�%� !��%� �! ��)'"����%� 3�! (0$('�!
 

− !�,'),����& � �)!('��" ( �����&� !�)! ' -� (�/�!.! � �..� ' �,�
�,�/8���� %'/���(' !�)! ' $' �/�� -!,�!"  �%!��� �%*�� �!)0��"� 

− �(�,�/����& � ����.!  '$&� ' �!)0��" ( �(�$� � &!�� ��$'*��" 2,�%�
� !��%� �,� -!(08���� )0�� !��"��(�� � �!/�!��� �$&� ���"� 

− -!(08����& �(���&!��� ��%! ���,�� 

��' '� ��
 
�� �� &!.,' ��!(,��(! ��6 �!(0& � �)!('���&
 
− ��-!,6$!('��� ����� !. '��/�(',! &'%��&',6��4 �%! !��6 /�����

�!)0��" �! ����*� 

− ��' '� ��
  ')!�',' �' %,'��� � %!&-64�� !( VAX station � !-� '*��
!��!" �����&!" VMS � �'%�!(!" - !*���! ' &���� 	����*� %!�! 0� (!
&�!.!& ��/� -',� �(!"  ��� �� 

− � ��' !" ��
 !������(!(',' (!$&!9�!��6 �' '5�('�6 (0/��,���,6�0�
&!5�!���� �����&'  '$ ')'�0(','�6 ( �'/',� ��-01 .!�!( - !8,!.! (�%'
� !��!(0(','�6 �' �&�45�1�� ( �! ( �&� ��1�!,!.��1� +!�,� -� (!.!
$'-��%' �����&0 )0,! ���,'�! &�!9���(! �$&�����" � �!-!,����" (
��
� - �$('��01 ���,'�6 �� -� ��!��&!" �  '�- ���,���!"� �!� ���
�&!� � �' 2�!� !�' -!-- �9��&� $'(���,' !� ���' �(8�" � ��  '$(�('�&!"
( -!�,����� ������,���� -,'�#! &0 VAX-VMS� ��
 �� )0,' &'�8�')��
 ��&!"� �'% %'% 2�! �� )0,! $',!9��! - � - !�%�� !('����  
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�! ( �&��� �!$�'��� ��
 �,� ��
 �' �3++-�� �  '$(����& ��#! &'�
*�!��01 ��1�!,!.�" -!�(�,��6 �!(0� (!$&!9�!��� �,�  '$ ')!�%� - !�
. '&&�!.! !)��-�/���� �+�� ��
: 

 

�!(0� (!$&!9�!��� + �&������ ( ��
 

�0�!%!- !�$(!����,6�0�
%!&-64�� 0� 

+!�(�,'�6 (!$&!9�!��6 �,�/8��6 !�)! �!�
)0��" � -!&!564 -!,�!"  �%!��� �%*�� �!�
)0��" (  �9�&� on-line� � $�'/���,6�! !�,'�
)��6 ��,!(�� !�)! ' ( -� (�/�!& � �..� ��  

��!.!/��,���0� �����&0
�- '(,���� )'$'&� �'��01
����
�� -!��� 9�('45�1
��'��' ��0" ���� #�"� – 
�$0% $'- !�!( SQL. 

+!(08���� �'��9�!��� �����&0 � -!&!564
� ����(�  '$ ')!�'��01 �,� 1 '����� �'��01 �
 '�- ���,���0& �!���-!&� 

 

���8�(,���� �!����,�"
��#! &'*��� 

�&��68���� ( �&��� �!���-' % #'",'& � �!�
)0���&�
 -!�(�,'�6 (!$&!9�!��6 1 '���6
)!,68�4 /'��6 !�!) '��01  �%!��� �� !('��
�01 �!)0��" �' ���%'1� 

�'$(���� ��1�!,!.�" -��
 ��'/� �'��01�  

������ 2,�%� !��%� /� �$ Ethernet� ��-!,6$!�
('���  '$��,��&01 ���%!( �,� 1 '����� � -��
 ��'/� �'��01� 

�'$(���� !):�%��!-
! ����� !('��!.! - !�
. '&&� !('���� 

�!(0� ��,!(�� �,�  '$ ')!�%� � -!��� 9%�
- !. '&&�!.! !)��-�/����� 

 


�����% '��!� �(�,�/���� -!�!%' �0 01 �!)0��"� &!�� ��$'*�� ����%�
�! '� �$&������ ( !*�# !(0('45�" � �/��0('45�" 2,�%� !��%�� - �(�,� %
��!)1!��&!���  '$ ')!�%� �  �',�$'*�� - ��*�-�',6�! �!(!" ' 1���%�� 0
+� ��
 ����%�! ' ��
 �' !��!(� �!(01 ��#! &'*�!��01 ��1�!,!.�"�  
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�������  
���	�
� ��
�� ������ ��	��	
�� ��� 
 
��� ��������
�� ��������� ���  

�- '(,���� -!������&'&� ����%�! ' - !�$(!����� � -!&!564 2,�%� !�
��%�� %!�! '� (0-!,���' ( ��'��' �� ������ �0 0� �!)0��� �/��0('4���
/� �$ 2,�%� !��%� ( ��'��' �� ��;��� 
��� �*�# !(0('45'� 2,�%� !��%'
��
 $'��&'�� 	� % �"�!(� %'9�0" % �"� (&�5'�� 	� ��#! &'*�!��01 -,'�
��+�� !��5���(,�45�1 !*�# !(%� ��.�',!( � ����%�! ' � �(� �,�9�)�0�
-,'�0
 ���� #�"� -� (�/�!.! � �..� ' � - !*���! ((!�'-(0(!�' �+���� +!
��.�',� -� (�/�!.! � �..� ' �+�� 
�� - !*���! ((!�'-(0(!�'� (0-!,����0"
�' !��!(� +��� �- !. '&&� ��&'� ,!.�/��%'� ����. ',6�'� �1�&'�
ALTERA 
��� �/��0('�� ��#! &'*�4 �! � ')!�'(8�1 %'�',!( � -� ��'�� ��
%!&-64�� � /� �$ ���6 Ethernet. 

 

 
 

���� 	�	� +!�!%� �'��01 � �- '(,�45�� ��.�',0 ( 2,�%� !��%�� 
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���� 	��� � �&���'� ��'. '&&' /����� �!)0��" ( 2,�%� !��%�
 +� – -� (�/�
�0" � �..� � ��+� – ),!%  �8���" -� (�/�!.! � �..� '� <�� – *��� ',6�'�
�����&' �- '(,����� �+ – ��#! &'*�!��0� -,'�0� +�� – - !*���! 
((!�'�(0(!�'� 

 
+!�!%� �'��01 � �- '(,�45�� ��.�',0 ( 2,�%� !��%� - ����'(,��0 �'

 ����%� 	�	� ( �&���'� ��'. '&&' /����� �!)0��" - �(����' �'  ����%� 	���

����6 ��.�',!( $'-��%' #! &� �4��� ( �����&� +� � -!���-'4� �' ),!%
 �8���� -� (�/�!.! � �..� ' ���+��� .�� �!)� '4��� -! ������ +!�,� � '�
)'�0('��� ���� +�� ��+� ),!%� ��� �(!� (1!�0 � (0��'(,��� ��.�',� %!�
�! 0" ),!%� ��� -� ��/���0� �1�&0 ( ��'��' �� ����� �-� ��/��%�� �
�'"&� � ��.�', ���� +�� -!���-'�� �' (1!�0 &!��,� *��� ',6�!" �����&0
�- '(,���� �<��� 
��� %!�! '�  '$�'�� �- '(,�45�� ��.�',0 ( ��;���

�,� �+ ���� 
	�� � +A24  - ��.�', #�%�'*��  �$�,6�'�!( !*�# !(%�� �,�
�+ ���� 
		� - ��.�', �'/',' !*�# !(%�� +!�,� $'�� 9%�� �!��'�!/�!" �,�
$'(� 8���� '�',!.!-*�# !(!.! - �!) '$!('���� ��+� /� �$ <�� -� ��'��
��.�', �' �/��0('��� +��� +�� /��'�� �!)0��� � �+ ( �(!�& % �"��� $'-��
�0('�� �1 (! (��� ����" %!,6*�(!" )�#� � +�� -� ��'�� �'��0� �$ )�#� ' (
%!&-64�� /� �$ ���6 Ethernet� 3�! &!9�� - !��1!���6 !��!( �&���! � !-��
 '*��" $'-���� -!2�!&� �' ( �&���!" ��'. '&&� � +�� (0��,��0 �(' -!�!%'
%!&'�� �thread�� � �,�/'� $'-!,����� %!,6*�(!.! )�#� '� -!�!% %!&'�� +���
�/��0('45�" �+� ),!%� ������ <�� !9��'�� - �1!�' ��.�',!( !� (��1
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+�� ! .!�!(�!��� % /����4 �+� �!.�' (�� ��.�',0 (0��'(,��0� <�� -!�0�
,'�� ��.�', �) !�' �' �+ � ��.�',  '$),!%� !(%� �' ��+�� 

� �&�� $'� '/�('�&!� �' !*�# !(%�� �!��'(,��� !%!,! �� &%�� �' /�����
��#! &'*�!��01 -,'� - !%!,! �� &%�� �! ���6 (��6 *�%, /����� !��!.! �!)0�
��� �!��'(,��� �� &%�� 

� !&� 2�!.!� (1!�0 ��+� -� �!��/��%� ),!%� �4���
  

− %!&-64�� !& �' ( �&� /����� -� ��/��!% � �'"&� ' �$'��&'�� !%!,!
	 &� !���  '$ ( 	� ��%����� 

− ��.�','&� !� %!&-,�%�' �3++-���� �$'��&'�� !%!,! �� &� !���  '$ (
��%������  
�'%�& !) '$!&� -!,�!� &� �(!� ( �&� - � /'��!�� �!)0��" 	 %�* �!��'(�

,��� !%!,! 		�� 

 

��� �
���������
� ��� 
 
���!(�0� $'�'/� ��

  
− /������ !�)! � � $'-��6 �!)0��"� �0 0� �!)0��� �/��0('4��� � 2,�%�

� !��%�� - �(!����� % #! &'��  �%!��� �%*���  �%!��� �� �4��� � !��
)� '4���� +!  �%!��� �� !('��0& �!)0���& !- ���,���!.! ��-' - !�
(!����� %',�) !(%�� %!�! 0� )���� �!���-�0 (-!�,����(�� �,� !) ')!��
%�� 

− %!�� !,6 '--' '�� 0 (! ( �&� $'1!�'� 
− %',�) !(%' 2,�%� !��%� � ����%�! '� 
− �!1 '����� ��,!(�" $'-��� �!)0��"� 

�)! �'��01 (������ -!� %!�� !,�& !-� '�! '� �'$ ')!�%'� �'�� !"%' � ���
�',6�'� ��'.�!���%' � -!������& (0-!,������ 2%�-� �'&�� 

�!$&!9�0� ($'�&!��"��(�� !-� '�! ' � ��

 
• +!�.!�!(%' -' '&�� !( �,� $'-��%' $'1!�'� +� �� $'-��%!& !-� '�! 

(0��'(,��� !��!(�0� -' '&�� 0 $'1!�'� %'%� �'- �&� � ��- $'1!�' � ���
,!(�� !%!�/'��� $'1!�'� 

• �'-��% $'1!�'� ��� - !*���0 ��
 $'-��%'4��� '(�!&'��/��%� �' %!&-6�
4�� '1 - ���'$�'/���01 �,�  ')!�0 ( on-line� �'1!� !-� '�! $'-��%'��
/� �$ . '#�/��%�" ���� #�"�� � '$� -!�,� $'-��%' $'1!�' (0-!,�����
-!�.!�!(%' % /����4 �!)0��"
 �$&� ���� � $'. �$%' -6�����',!( 2,�%�
� !��%�� $'. �$%' %!&'�� ( +��� !�% 0��� #'",!(�  �.��� '*�� $'1!�' (
)'$� �'��01� 	�,� -!�.!�!(%' - !1!��� ��-�8�!� �! �'/��'���� /�����
�!)0��"� 

• +'�$' ( /����� �!)0��"� �-� '�! &!9�� - �!��'�!(��6 - !*��� /�����
�!)0��"� �'- �&� � ( �,�/'� % '�%!( �&���!.! !������(�� -�/%!(� 
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• �!���! ��. -!������&� �-� '�! �!,9�� �&��6 (!$&!9�!��6 �,����6 $'
�!��!����& -!������& ��
 � ����%�! '� 

• ��$�',�$'*�� �!)0��"� �-� '�! �!,9�� �&��6 (!$&!9�!��6 -!�&!� ��6
���'(�! �/��'��0� �!)0���� 

• �!�� !,6� � 1!�� $'1!�' !-� '�! &!9�� �$�'�6 �$ 9� �',' !-� '�! '� �
�,�/'� (��8�'��!" ����'*�� �����&' �!,9�' - �(,�/6 (��&'��� !-� '�
�! '� 

• �'(� 8���� $'1!�'� ������ �0 01 �!)0��" &!9�� )0�6 $'(� 8��! ( � �1
�,�/'�1
 

- (0-!,����� ��,!(�� !��'�!(%�� �'- �&� � %!.�' �') '�! �!��'�!/�
�!� /��,! �!)0��"� 

- -! ���*�'��(� !-� '�! '� 

- (0�(,���� % ���/��%!" !8�)%�� 

���'�!(%' $'1!�' �!,9�' �!- !(!9�'�6�� $(�%!(0& !-!(�5����&� 

• ���� '�! �0� %',�) !(%�� ��9�� $'1!�'&� !-� '�! �!,9�� �&��6 (!$�
&!9�!��6 $'-��%'�6 .��� '�! �0� %',�) !(%� 2,�%� !��%�� 

 

�!$&!9�0� ($'�&!��"��(�� 2%�-� �!( -! -!������&'& � ��

 

• �!�� !,6 �'� - !*���'&� ��
� 3%�-� � �!,9�� �&��6 � ����('
 

- - !�&!� ' �!!)5���" !� - !*���!( �����&0� 

- $'-��%' � !��'�!(%� ,4)01 - !*���!( ��
� 

- -!,�/���� ��#! &'*�� ! �!&� %'%�� - !*���0 ��
� �' %'%�1 %!&�
-64�� '1  ')!�'4�� � %'%�&�  ��� �'&� (,'��4�� 

- �'�� !"%' !) ')!�%� '(' �"�!.! $'(� 8���� - !*���' ��

 $(�%!�
(!� !-!(�5����� '(�!&'��/��%�" $'-��% - !. '&&0 (!���'�!(,����
%!���%��'� 

• �!�#�.� � !('��� �����&0� 3%�-� �0 �!,9�0 �&��6 (!$&!9�!��6 !-��
 '��(�! �!$�'('�6 �  ��'%�� !('�6 %!�#�.� '*�� -!������& ����%�! ' �
&!��,�" +� ��
� 

• 
��',6�'� ��#! &'*�� ! -!������&'1 ����%�! '� 
��',6�'� ��#! &'*��
! -!������&'1 ����%�! '  �.�,� �! �!1 '������� ' 2%�-� � &!9�� �� -!�
,�/��6 (-!�,����(��� 

• + !(� %'  ')!�!�-!�!)�!��� �����&0� 3%�-� � �!,9�� �&��6 (!$&!9�
�!��6 - !(� ��6 �!��!���� &!��,�" �����&0� 

• ��-!,6$!('��� �� (��!(� 
,�  '$ ')!�%� - !. '&&�!.! !)��-�/����
�!,9�0 )0�6 - ��!��'(,��0 )�),�!��%� � !-��'���&�� -!$(!,�45��
��-!,6$!('�6 �� (��0 ��
� %'%� �'- �&� � ���� #�"� % 9� �',� !-� '�
�! '� 
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��� �
�� ������ 

� ��
 ��-!,6$�4��� �,���45�� ��-0 �'��01
 
• �0 0� �!)0���� 3�� �!)0��� �/��0('4��� �$ 2,�%� !��%� � $'-��0('�

4��� (! ( �&���0" )�#� �,� ��-!,6$!('��� � ���/�0& � �..� !&� �
%'/���(� ( �&���!.! )�#� ' ��-!,6$�����  '$��,��&0" ���% �SCSI� (
-� �-�%��(� - «fibre channel��� ��&&' �0" !):�& �!)0��" – ���%!,6%!
�����%!( �)'"�� 

• �!)0��� ( #! &'�� !) ')!�%�� ��!) '��0� � ���/�0& � �..� !& �!)0�
��� 1 '����� �' (��& - !��9���� 2%�-� �&���' �,� �',6��"8�" !) '�
)!�%�� ��&&' �0" !):�& - ���%!,6%! �)'"�� + ��-!,'.'����� /�! ( �(�$�
� ���8�(,����& �!����,�" ��#! &'*��� (�� !�!) '��0� �!)0��� )����
1 '���6�� �' &'���(� 9���%�1 ���%!( � !)�$'��,6�0&  �$� (�0& %!-��
 !('���&� 3�! �� ��%,4/'�� ��-!,6$!('��� )!,�� ��8�(01 �!����,�"
��#! &'*��� 

• �!��!���� 2,�%� !��%�� 
'��0� ! �!��!���� 2,�%� !��%� ��
 � �3++-
���� ��!)1!��&0 �,� !) ')!�%� �!)0��" � �,� (0������� - �/�� (!$�
&!9�01 ��-!,'�!%� ��%�5�� �!��!���� 2,�%� !��%� �!���-�! ���'&�/��
�%� ( )'$� �'��01 �!��!���� �����&0� !�%��' -� �!��/��%� (0)! !/�!
�!1 '��4���� �!����,6 – 9���%�" ���%� ��&&' �0" !):�& - ���%!,6%!
�����%!( �)'"�� 

• �',�) !(!/�0� �!)0���� ��%!�! 0� ��-0 �!)0��" �e+e-, γγ� -!�,�  ��
%!��� �%*�� ��-!,6$�4��� �,� %',�) !(%� on-line� � !)5�& -!�!%� 2��
�!)0��� �!��'(,�4� !%!,! 	��� � ���/�0" � �..� �!1 '���� �1 �' ����
%�� - !*��� %',�) !(%� (�!��� -! ��& �!-!,����� ( )'$� �'��01 %',�)�
 !(%�� $'��& !�� ��',�4���� �)5�" !):�& – ���%!,6%! �)'"�� � !&� on-
line-%',�) !(!/�01 �!)0��" ���6 �5� %!�&�/��%�� %',�) !(!/�0� �!�
)0���� %!�! 0� -�8����  '$ ( ����,4 - � -!,�!& !������(�� -�/%!(� �1
-!,�0" !):�& �!��'(,��� ���%!,6%! - !*���!( !� !)5�.! /��,' �!)0�
��"� �'-��6 � 1 '����� %!�&�/��%�1 �!)0��" (������ �'% 9�� %'% � 2%��
-� �&���',6�01 �!)0��"� 

• �'$' �'��01 %',�) !(!%� ��$�,6�'�0 %',�) !(!% 2,�%� !��%� � %',�) !�
(!% -! �!)0���& 1 '����� ( )'$� �'��01 ( (��� &'���(!(� � ��-!,6$�4��
�� - !*���'&�  �%!��� �%*��� �)5�" !):�& ���%!,6%! �!��� �)'"�� 

• �'$' �'��01 �!��!���� �����&0� �!�� 9�� ��%�5�4 ��#! &'*�4 ! �!�
��!���� �����&0 �)! ' �'��01� %'% �!
 ��%�5�� �!��!���� 2,�%� !��%��
�!��!���� - !*���!( �����&0 !-� '�! '� !��!(�0� -' '&�� 0 $'1!�'�

!���- !��5���(,����� -! �&��� �!&��' � �&��� -� �&���!"� �)5�"
!):�& !%!,! �)'"�'�  

• ��#! &'*�� ! $'1!��� �' %'9�!" ��'���� /� �$ %!�! 0� - !1!��� #'", �
�!)0���&� �/������ !�) '%!(%'� %',�) !(%' �  �%!��� �%*���� - !*����
!�(�/'45�" $' - !(������ �'��!" ��'���� �!)'(,��� $'-��6 ! -' '&���
 '1 �  �$�,6�'�'1 !) ')!�%� ( )'$� �'��01 $'1!�!(� � !&� 2�!" ��#! �
&'*��� (! ( �&� $'1!�' ���' -� �!��/��%� $'-��0('4��� (0)! %� �$ )'�
$0 �'��01 �!��!���� �����&0� �'$0('�&0� �)�1.',�� ��"�� 
!���- !���
5���(,����� -! �!&� � $'1!�' � �&��� -!������&0� 
,� �,�/'�(� %!.�'
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��-!,6$�4��� -!(�! �45���� �'��0�� �'%��� %'% $'. �$%' -� (�/�!.!
� �..� '� - ����&!� ��! ��-!,6$!('��� ��0,!% �' .!�!(0� %!�#�.� '�
*�� -!������&� �)5�" !):�& – ���%!,6%! �!��� �)'"�� 

• ��#! &'*�� ! $'-��%� - !*���!( �����&0� ��#! &'*�� ! �!&� �' %'%!&
%!&-64�� �� %'%!� /��,! - !*���!(� %'%�� - !*���0 � � %'%�&� ' .�&���
�'&� �!,9�0 )0�6 $'-�5��0� �):�& – ���%!,6%! �)'"�� 

• �� �', !-� '�! '� ���6 (0(!� - !*���!( �����&0 - !�$(!����� ( ,!.-
9� �', !-� '�! '� �'%9� �&�4��� #��%*�� -!��%' � (!$&!9�!��6 �!�
)'(,���� �!!)5���" !-� '�! !& /� �$ web – ���� #�"�� �):�& – ���
�%!,6%! �!��� �)'"�� 

• �'$' �'��01 !-� '�! !( � !�(����(���01 $' -!������&0 ,�*� ��-!,6$��
���� �,� �!���-' % !-� '�! �%!&� ���� #�"�� � -� �!�',6�0& �'�� !"�
%'&� (%,4/'� -!�-��%� �' �!!)5���� (0) '��!.! ��-' �,�  '��0,%� -!
2,�%� !��!" -!/��� �):�& – ���%!,6%! �)'"�� 

1.4 ���
������� ��� 

+!�!% �0 01 �!)0��"� !):�&!& �! � ��'"��� � ��� 	���� (0/��0('���� �
+�� /� �$ Ethernet� �'��& �!)0��� -� �(!����� ( #! &'�� ��-!,6$��&0" (
!) ')!�%�� ),'.!�' � /�&� -!�!% �&��68'���� �! 	 ��'"���� � - !1!��� -!,�
��4  �%!��� �%*�4 � !�)! � %!�! 0" !�) '�0('�� !%!,! ��� �!)0��"� �
��!.�� (01!��!" -!�!% �!)0��"� �!1 '���&0" �,� -!�,���45�" !) ')!�%��
�!��'(,��� !%!,! 	�� �)'"����%� � !&� �!.!� - !*��� - !. '&&�!.! !�)! '
!�)� '�� %!,,���' �0� �!)0���� -! %!�! 0& (0-!,������ %',�) !(%' ����
��& ��
� 

 
���� 	��� ���!(�!" -!�!% �!)0��" ( ��
� 

��!)���!��� !) ')!�%� -!�!%' �0 01 �!)0��"
 
− 
,� �&��68���� &� �(!.! ( �&��� - !*��� (0/��0('��� 2,�%� !��%�

(Readout� �!,9��  ')!�'�6 �' (0��,���!& %!&-64�� �� !���,6�! !� (0�
/��,���,6�! �&%�1 - !*���!(� % %!�! 0& !��!����� - !*��� � ���/�!.!
� �..� ' �L3). 

− L� - !(!���  �%!��� �%*�4 �!)0��"� ),'.!�' � /�&� !�)! �!)0��" )!�
,�� - ���%'$��&� /�& � '--' '��!.! -� (�/�!.! � �..� '� 
,�  ')!�0 L3 
� �)�4��� $�'/���,6�0� (0/��,���,6�0� &!5�!���� �'%� !) ')!�%' !��
�!.! �0 !.! �!)0��� $'��&'�� !%!,! � &� �' %!&-64�� � Athlon � �'%�!�
(!" /'��!�!" - !*���! ' 	 ��*� +!2�!&� 9�,'��,6�!  '�- ���,��6  ')!�
�� � ���/�!.! � �..� ' &�9�� ���%!,6%�&� %!&-64�� '&�� 

− 
,� !) ')!�%� �!)0��� �!,9�0 )0�6 $'-��'�0 -!�,��!('��,6�!� 
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�0,�  '��&!� ��0 �(' (!$&!9�01 (' �'��' !) ')!�%� �!)0��"
  

1) ��,6��-,�%�� !('��� �0 01 �!)0��" !� Readout � ��� 	���� 

�/��'( !/� ���!� �0 !� �!)0���� - !*��� Readout � '$� -� ��'�� �.! �'
!) ')!�%� !��!&� �$ L3-- !*���!(� +!�,� #�,6� '*�� - !*���� ��,!(�!
!)!$�'/���0" �'  ����%� �Sum�� �!)� '�� �!)0��� � ��'�����%� !� !��
�!.! $'1!�' (!����!� 

 

 

���� 	��� ��,6��-,�%�� !('��� �!)0��"� 
 

2) ��-!,6$!('��� )�#� ' �,� -� ��'/� �!)0��" � ��� 	���� 

�! ( �&� $'1!�' (�� �0 0� �!)0��� Readout -�8�� ( )�#� �'  '$��,���
&0" ���%� -! !%!�/'��� $'-��� $'1!�' !�(!)!9�'�� �.!� -!�,� /�.! ,4�
)!" �$ �(!)!��01 L3-- !*���!( &!9�� �$'1('���6� )�#� � -!,�!��64
�.! !) ')!�'�6�  

3�!� (' �'�� - !5� � �'��9��" -� (!.! (' �'��' � &�,6��-,�%�� !('�
���&
 ( ��& !������(�4� �!-!,����,6�0� !-� '*�� &�,6��-,�%�� !('�
��� � ��&�,6��-,�%�� !('���� � !� �� � �)��� ���1 !��!" -� ��'/� �0�
 01 �!)0��"� 

 

���� 	��
 +� ��'/' �!)0��" /� �$  '$��,��&0" )�#� � 

 
� ��!.� )0, (0) '� (' �'�� � ��-!,6$!('���& )�#� !( �'  '$��,��&!& ����
%� �SCSI� �,� -� ��'/� �0 01 �!)0��" !� Readout - !*���'& L�� �'%'� ��1�
�!,!.�� -!$(!,���
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− �' '5�('�6 (0/��,���,6�0� &!5�!��� � ���/�!.! � �..� ' -���& -!��
%,4/���� �!-!,����,6�01 %!&-64�� !(� 

−  '$��,��6 (! ( �&��� - !*��� /����� 2,�%� !��%� � - !. '&&��4 !) '�
)!�%� �!)0��"� ��-'�'�� ��!)1!��&!��6 ���1 !��$!('�6 Readout � L3 
- !*���0 �,� -� ��'/� �0 01 �!)0��"� �'$��,���� (! ( �&��� -!(08'�
�� ���!"/�(!��6 �����&0 % �)!�&� �'% %'% !��'�!(%' ,4)!" �$ /'���" ��
- �(!��� % !��'�!(%� (��" �����&0� 

���!��'�%!& �'��!.! -!�1!�' �(,����� $'�� 9%' -!,�/���� ��#! &'*��� %!�
�! '� &!9�� )0�6 -!,�/��' -!  �%!��� �� !('��0& �!)0���&� �'���/�!
2�!� ���!��'�!% %!&-���� ����� �',�/��& - !���"8�1 !-� '��(�01 �����&
%!�� !,�� %!�! 0� �� ��-!,6$�4�  �%!��� �� !('��0� �!)0���� 

�)5'� �1�&' �����&0 �)! ' �'��01 - ����'(,��' �'  ��� 	��� �!)0��� �
2,�%� !��%� ����%�! ' -!�,� !*�# !(%� �/��0('4��� - !*���!& Readout �
% �"�!( ��;��=� +!�,� -!�� !���� �0 01 �!)0��" Readout �!1 '���� �1
(  '$��,��&!& )�#� �� !�%��' !�� �9� �!���-�0 L3-- !*���'&� ��)!,68�4
/'��6 �!)0��" Readout - ��!��'(,��� �,� (�$�',�$'*�� (  �9�&� on-line �
!-� '��(�!.! %!�� !,� $'  ')!�!" 2,�%� !��%�� ��!) '��0� L3-- !*���!&
����� ���0�� �!)0��� �!1 '��4��� �,� !) ')!�%� ( off-line� ' %',�) !(!/�
�0� �!)0��� - �,� - !*���' %',�) !(%�� 

 

 

���� 	��� �)5'� �1�&' ��
 � ��
 �' �3++-2000. 

 

,� �!.,'�!('��!"  ')!�0 - !*���!( ��
 � �)����� �����&' ���1 !���

$'*��� �0,�  '��&!� ��0 �(' (' �'��' ���1 !��$'*�� - !*���!(
  
 

1) �% !,,��. )'$0 �'��01 � #'",!(!" �����&0� 
,� -!,�/���� %!&'��0
�,� �&��� !9��'�&!.!  ��� �'� - !*��� �����&0 -� �!��/��%� - !(� ��
�� $�'/���� �,� �',�/�� -� �&���!" ( )'$� �'��01� ���!��'�%'&� 2�!.!
&��!�' �(,�4��� �$)0�!/�0� !) '5���� % )'$� �'��01 � $'�� 9%'  �'%�
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*�� �' �$&������ �!��!����� � �!��!����('& &��!�' &!9�! !������ �.!
- !��!�� – ��� ��!)1!��&!��� ( �!-!,����,6�01 - !*���'1� 

2) ��-!,6$!('��� �� (� ' ���1 !��$'*��� 3�!� (' �'�� -!� '$�&�('��� /�!
(�� - !*���0 -!�%,4/��0 % �� (� � ���1 !��$'*�� � ($'�&!��"��(�4�
/� �$ ��.!�  
��!�� !�&����6� /�! ��'��' ��01 !):�%�!( ���1 !��$'*�� ����&'#! ��
���.�',�� ���,!(���� �!��'�!/�! �,� �!!)5���� - !*���'& ! - �1!��
%!&'��� �! ���!��'�!/�! �,�  '�- ���,����  ��� �!( �#'",!(�  '$��,!(��
%!.�' &�9�� - !*���'&� � �)�4��� )!,�� �,!9�0� �*��' �� ���1 !���
$'*���  

!��!����(! 2�!.! �-!�!)' - !������(�� $'�� 9�%� ��5���(���0" ���!��
�'�!% – �!-!,����,6�'� $'(���&!��6 !� - !*���' ���1 !��$'*��� %!�!�
 0" �!,9�� !�!) '9'�6 �(!� �!��!���� ( )'$� �'��01 �,� (!���'�!(,��
��� %!���%��' -!�,� �)!��  

�0,� !- !)!('�0 !)' &��!�'� � -� (0" (0) '� $' !��!(� %'% )!,�� - !�
��!" � �'��9�0"� 
,� -� ��'/� - !*���'& %!&'�� !� !-� '�! ' ��-!,6$�����
�!� 9� &�1'��$&� 

 

��� ���	����
 � ����
��!

 �" ��� 
 

+� ��
 ��
  '$ ')'�0(',!�6 �  �',�$!(0(',!�6 � �/��!& �,���45�1
!)5�1 � �)!('��"
  

• �-� '*�!��0� �����&0
 +� ��
 �!,9�!  ')!�'�6 ( !-� '*�!��!" ����
��&� Linux �� -! (!$&!9�!���� )0�6 %'% &!9�! &���� $'(���&0& !� !�!�
)���!���" -,'�#! &0 � !-� '*�!��!" �����&0� 

• 7 '����� �'��01
 �,� �!���-' % �'��0& &!.�� ��-!,6$!('�6�� �(!)!��!
 '�- !�� '���&0� �����&0 �- '(,����  �,�*�!��0&� )'$'&� �'��01�
-!��� 9�('45�� �$0% $'- !�!( SQL� � ����'*�� �' SQL !)��-�/�� -��
 ��!��&!��6 %!�' � ��$'(���&!��6 !� %!�% ���!" ���
� 

• � .'��$'*�� +�
  '$ ')'�0('�&0� &!��,� �����&0 �!,9�0 ��!(,��(!�
 ��6 !)5�& � �)!('���& % +� ��
� � -� (�4 !/� ��6� 2�! !��!����� %
��1!��!&� %!�� � ! .'��$'*�� -'%��!(� +� ��
 �!��!�� �$ !��!� !(���
(01 -'%��!(� �'9�0" -'%�� �!,9�� �!�� 9'�6
 �!%�&���'*�4� ���! �4
�$&�����"� ��1!��0" %!� &!��,�" � ����!(01 - !. '&&� �-�*�',�$� !�
('��0" #'", �)! %� � #'", � (01!��0&� -!�!%'&� ����!(01 - !. '&&
�,� (0�(,���� ��- ��(�����01 �$&�����" ( -'%���� ��� -'%��0 �!,9�0
1 '���6�� ( �����&� %!�� !,� (� ��" CVS� ��9�� -'%��'&� �����&0 �!�
-��%'4��� $'(���&!���� �$&������ -'%��' &!.�� - �(���� % �!&�� /�! (
$'(���&0� -'%��0 -!� �)����� (����� ��- '(,����� �')!�!�-!�!)�0"
�')! �!.,'�!('��01 -'%��!( �'$0('����  �,�$!& �release�� %!�! 0" �!$�
�'����  �.�,� �! �!.,'�!('��! �! (��&�  '$ ')!�/�%'&� - !�%�'� 	�,� �
-!&!564  �,�$' !�)� '4��� � $'-��0('4��� 2%�-� �&���',6�0� �!)0�
���� �! !� �!,9�� )0�6 �!���-�� � ( �',6��"8�&� 
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• �!��,6�!��6 �����&0
 +� ��
 �!,9�! )0�6  '$)��! �' �,')! $'(����
&0� &!��,�� 
,� %'9�!.! &!��,� �!,9�� )0�6 !- ���,�� ���� #�"��
/��%! !- ���,�45�" !9��'�&!� -!(������ &!��,�� ��'/','  '$ ')'�0�
('���� - !�!��- �����&0� �!��!�5�" �$ &!��,�"-- !�!��-!(� %!�! 0�
�!,6%! �&��� �4�  ')!��� ' $'��&� -! &� � .!�!(�!��� 2,�%� !��%� � �
 '$(����& +� ��
� &!��,�-- !�!��-0 �! ')'�0('4��� �! �!��!����
.!�!(�!��� %  ')!�� ( 2%�-� �&���'1� �'% !)��-�/�('���� -,'�!&� �!��
-!8'.!(!�  '$(���� ( �!!�(����(�� � ��%�5�& �!��!����& � ��1��/��
�%�&� (!$&!9�!���&� ��
�  
��%!�! 0� &!��,� &!.�� �&��6 !���'%!(0" ���� #�"� � )0�6 -!,�!�
��64 ($'�&!$'&����&0&�� �'- �&� � &!��,6 #�$�/��%!" -� ��'/� �'��
�01 /� �$ SCSI-���% &!9�� )0�6 $'&���� &!��,�& -� ��'/� /� �$ �����
(!" ���%� - � 2�!& !��',6�0� &!��,� !��'����� )�$ �$&�����"� 

• �'��9�!��6
 ��
 ����%�! ' - ����'(,��� �!)!" �,!9��4 �����&�� � %!�
�! !" ($'�&!��"��(��� &�!.! ,4��"� ��!)1!��&! - ����&!� ��6  �'%�
*�4 �����&0 �' ��8�'��0� ����'*��� 
,� 2�!.! ��9�0 �'%�� � ����('
%'%
 %!�� !,6 �'� - !*���'&� � ��� !"��('&�� $(�%!(!� !-!(�5�����
9� �', !-� '�! '� ��'.�!���%' � (!���'�!(,����� ����� !('��� &!��,�"� 

• +!,6$!('��,6�%�" ���� #�"�
 -!,6$!('��,6�%�" ���� #�"� �!,9�� )0�6
- !��0& ( ��-!,6$!('��� � �������(�! -!����0&� 

• 
!%�&���� !('���
 %'9�0"  '$ ')'�0('�&0" &!��,6 �!,9�� �&��6 �('
��-' �!%�&���'*��
 �,�  '$ ')!�/�%!( � �,� -!,6$!('��,�"� 
,�  '$ '�
)!�/�%!( �!%�&���'*�� 1 '����� (&���� � ��1!��0& %!�!& ( -'%��'1�
�,� -!,6$!('��,�" !���,6�! - ( -�),�%'*��1 � web. 

• �'",!('� �����&'
 ��
 &!9�� ��-!,6$!('�6  '$��,��&�4 ����(�4 #'"�
,!(�4 �����&�� ��-!,6$��&�4 ( . �--� ��
 – NFS �( -� �-�%��(� – 
AFS�� 3�! ��!)�! �,� '�&����� � !('����  '$ ')!�%� +�� 1 '�����
 '$,�/�01 %!�#�.� '*�"� ��-!,���&01 - !. '&& � )�),�!��%� ��& ��
&����� +� ��
 �� �!,9�! 9���%! $'(����6 !�  '$��,��&!" #'",!(!"
�����&0� 

• ���6
 (�� %!&-64�� 0 ��
 �(�$'�0 ( ���6� .�� �!���-�� - !�!%!,
TCP/IP� -! %!�! !&� &!9�! -� ��0,'�6 �'��0�� ��!)1!��&0� �,� %!��
� !,�� %!�#�.� � !('��� � &!���! ��.'� 

• �$0%� - !. '&&� !('���
 ( %'/���(� !��!(�!.! �$0%' - !. '&&� !('�
��� �,�  '$ ')!�%� +� ��
 )0, (0) '� �$0% - !. '&&� !('��� ����

,� %!�% ���01 $'�'/ �$0% �!,9�� (0)� '�6�� -!�,� !*��%� �'�)!,��
('9�01 % ��� ��(
  

- � �)!('��� % �%! !��� ��-!,����� .!�!(!" - !. '&&0� 

- ( �&�  '$ ')!�%�� 

- (!$&!9�!��� -!��� 9%� - !. '&&0� 

- $�'��� �$0%'  '$ ')!�/�%!&� � �)��&!� ( �&� �' !)�/�����  

-  '$(���� �$0%'� -!��� 9%' ( )���5�&� 
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� ��� 

� !��!(�0& - !*���'& �����&0 !��!�����
 - !*��� /����� �0 01 �!)0�
��" �Readout�� � ���/�0" � �..� �L��� - !*��� �/��0('��� ��#! &'*�� �
-� ��/��!% � - !*��� %',�) !(%�� 
  

2.1.1. ������ �0 01 �!)0��" � 2,�%� !��%� - - !*��� Readout 

+ !*��� Readout /� �$ +�� (0-!,���� $'. �$%� -6�����',!( ( �+ � /���
��� # '.&���!( �!)0��" �$ �+� � +�� ���6 � �  '$��,' -'&���� �'$0('�&0�
��� �'��01 � ��� %!&'��� ��� �'��01 �,�9�� �,� /����� � -� ��'/� �'��
�01 !� �+� ' ��� %!&'�� - �,� $'-��� %!&'�� +��� 	�,� ( ��,!(��1 $'-��%'
$'1!�' !- ���,��' $'. �$%' -6�����',!(� �! -� �� �'/',!& $'1!�' - !*���
Readout �$&� ��� � -!&!564 .��� '�! ' ��!)1!��&0� -6�����',0 �,� �+�
$'. �9'�� �1 ( ��� �'��01� ' $'��& $'. �9'�� ( ��� %!&'�� %!� �,� $'-���
-6�����',!(� �'��&� �,� ���*�',�$'*�� /����� �!)0��"� Readout $'. �9'�� (
��� %!&'�� - !. '&&� /����� # '.&���!( �!)0��" �$ �+ � -� ��'/� �1 /��
 �$ Ethernet� � �,�/'� � ')'�0('��� -� (�/�!.! � �..� ' +�� /��'�� ���
#! &'*�4 �! � ')!�'(8�1 �+ � -� ��'�� �� Readout� 	�,� ( % �"�� ��� � '�
)!�'(8�1 -,'�� +�� -!�0,'�� -���!" # '.&���� 

� '.&���0 �!)0��" !� �+ ����%�� �4��� �!&� !& �!)0��� � �!&� !&
% �"�'� �'9�0" # '.&��� �!��!�� �$ �!)0��" � -!������&� .�� %'9�!� �!)0�
��� ����%�� ����� '� ��!& � ��)'� ��!&� + !*��� Readout �!)� '�� -!,�!�
�!)0��� �$ # '.&���!(� �&�45�1 !)5�" �!&� �!)0���� ' $'��& $'-��0('��
�.! (  '$��,��&0" )�#� � � �,�/'� -!�� � $�'/���,6�!" /'��� �!)0���
Readout (0�'�� - ���- �9����� ( 9� �', !-� '�! '� ' �!)0��� (0) '�0('�
����� 

+ !*��� Readout  �.�,� �! !- '8�('�� )'$� �'��01 �!��!���"� �' - ���
&�� �',�/�� �!(01 %!&'�� !-� '�! '� 
,� �!.!� /�!)0 -� �(���� -!������&�
( �!(!� �!��!����� !-� '�! /� �$ ���� #�"� !-� '�! ' �$&����� $�'/����
-� �&���!"� !�(�/'45�" $' �!��!���� Readout.  

�!��!���� -!������&0 /����� 2,�%� !��%� � -� �1!�0 &�9�� ��&� -!�
%'$'�0 �'  ����%� ��	�  

�!��!����
 

− Idle
 -!,�'� !��'�!(%' /������ �0 0� �!)0���� �!��!���� 2,�%� !��%�
�� �/��0('4���� 

− Monitoring
 �!)0��� �� /��'4����  ')!�'�� �!,6%! !�!) '9���� �!��!��
��" 2,�%� !��%�� 3�! !��!(�!� �!��!����� %!.�' �� ���� $'1!�� 
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− Configuration
 -!�.!�!(%' % $'-��%� $'1!�'� %',�) !(%' 2,�%� !��%�� �'
2�!& 2�'-� &!9�� -!� �)!('�6�� ���� '%��(�!� ($'�&!��"��(�� � !-� '�
�! !& ( �,�/'� -!�(,���� - ���- �9����" �,� !8�)!%� 

− Readout
 /����� �0 01 �!)0��" � (�$�',�$'*�� �!��!���" 2,�%� !��%��
�!)0��� � �!��!���� 2,�%� !��%� -�8���� (  '$��,��&0" )�#� �,�
-� ��'/� L3-- !*���'&� 

− Pause
 - �!��'�!(%' $'1!�'� ��� $'-��6 !��'�'(,�('����� '  ')!�'��
�!,6%! (�$�',�$'*�� $'. �$%� 2,�%� !��%�� �'1!� - � 2�!& �� - �% '�
5'����� 

+� �1!�0 &�9�� �!��!����&�
 

− Initialization
 $'-��% - !*���'� !�% 0��� �!�������" � )'$'&� �'��01� �
�� (� '&� �����&0� 

− Monitoring
 -� �1!� % &!���! ��.� 2,�%� !��%�� 

− Full stop
 -!,�'� !��'�!(%' /����� 2,�%� !��%� � �!)0��"� 

− Start
 $'-��% $'1!�'� 

− Error
 - !�$!8,' #'�',6�'� !8�)%' ( 2,�%� !��%� - � ��' �� $'1!�'� 

− Success
 -� �1!� % /����4 �!)0��" � $'-��� �!��!���" 2,�%� !��%�� 

− Pause
 - �!��'�!(%' $'1!�' !-� '�! !&� +� �1!� &!9�� )0�6 ��-!,6$!�
('� !-� '�! !&� �'- �&� � ( �,�/'� - !-'9� -�/%!(� 

− Readout
 - !�!,9���� $'1!�'� 

− Stop
 !��'�!(%' $'1!�'� +� �1!� &!9�� - !�$!"�� %'% -! %!&'��� !-��
 '�! '� �'% � -! (0-!,����4 ,4)!.! �$ ��,!(�" !%!�/'��� $'1!�'
 �!��
��9���� &'%��&',6�!.! /��,' �!)0��"� �!���9���� &'%��&',6�!.!
 '$&� ' #'",' � �!)0���&�� ��/� -'��� ,�&��' ( �&���� 

− Auto-start
 '(�!$'-��% �!(!.! $'1!�'� ���'�!(%' $'1!�' -! ��,!(�4 � '(�
�!&'��/��%�" $'-��% �!(!.!� +� �1!� �auto-start� ��!)1!��& �!.�'� %!�
.�' ( !)0/�!&  �9�&� � �)����� /'��!� (&�8'��,6��(! !-� '�! ' �,�
-� �$'-��%' $'1!�!(�  
 
��1!��0" %!� -!������&0 -� ��'/� �!)0��" � ��� ����  '$)�� -! &!���

,�& �'%�& !) '$!&� /�! (�� &��!�0� !��!��5���� % #�$�/��%!" -� ��'/�
�'��01� (0��,��0 ( !���,6�0� ')�� '%��0� %,'��0� �,'.!�' � �'%!&� -!��
1!��� -� �1!� % � �.!&� �-!�!)� -� ��'/� �0 01 �!)0��" �/� �$  '$��,���
&�4 #'",!(�4 �����&� GFS 
	��� /� �$  '$��,0  '$��,��&01 SCSI-���%!(�
����(0� ���%� � - ��� �� - �(���� % �$&������& ( !��',6�!& %!�� � �'9� ��
-!� �)��� �.! -� �%!&-�,�*���  
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���� ��	� ���!(�0� �!��!���� Readout. 
 

 
 

���� ���� �(�$6 &!��,�" �,� -� ��'/� �!)0��"� 

 



 20 

 

2.1.2. ������ -� ��/��!% 
� !&� - !*���' Readout, ��-!� ����(���! � 2,�%� !��%!"  ')!�'�� - !�

*��� Scalers� %!�! 0" �/��0('�� � -,'� -� ��/��!% ��'�����%� � ')'�0('��"
(  '$,�/�01 -!������&'1 2,�%� !��%�� ��#! &'*�� � -� ��/��!% /��'����
-� �!��/��%� � '$ ( 	� ��%����� � $'-��0('4��� ( )'$� �'��01 �!��!���"
�����&0� !�%��' !�' )���� �!���-�' �,� &!���! ��.'� � !&� )'$0 �'��01�
- �&� �!  '$ ( &����� 2�' ��#! &'*�� �!1 '������ ( #'",� �'��& !�' )����
��-!,6$!('�6�� - �  �%!��� �%*�� �!)0��"� 

+ !*���!& /����� -� ��/��!% �- '(,��� - !*��� Readout /� �$ )'$� �'��
�01 �!��!���"� '�',!.�/�! �!&�� %'% !-� '�! �- '(,��� - !*���!& Readout. 
�'$,�/�� $'%,4/'���� ( �!&� /�! -� �&���'� ( )'$� �'��01 �!��!���" ���
-!,6$����� �� �!,6%! �,� -� ��'/� %!&'��� �! � �,� !) '��!" ���1 !��$'�
*��� %!.�' Readout 9��� .!�!(�!��� !� Scalers� ��'/���� -� �&���!" �!��!��
��" �,� - !*���' Scalers: 
− Stop - -!,�'� !��'�!(%'� (0��'(,����� - !*���!& Readout. 
− View - &!���! ��.� (0��'(,����� - !*���!& Readout� � 2�!& �!��!�����

- !*��� Scalers !)�!(,��� -� ��/��%� ( )'$� �'��01 �!��!���� �����&0�
�! ( #'", �� -�8���  

− Init - ���*�',�$'*�� -� ��/��!%� (0��'(,����� - !*���!& Readout - �
���*�',�$'*�� 2,�%� !��%� -� �� �'/',!& $'-��� #'",' $'1!�!(� 

− Ready - %!��* ���*�',�$'*��� (0��'(,����� - !*���!& /����� -� ��/��
�!%� + !*��� Readout 9��� -!�(,���� 2�!.! �!��!����� -!�,� /�.! - !�
�!,9'�� %!�#�.� '*�4 !��',6�!" 2,�%� !��%�� +!�,� �!.!� %'% - !*���
/����� -� ��/��!% (0��'(�, �!��!���� Ready� !� !9��'�� -!�(,���� �!�
��!���� Run. 

− Run - $'-��6 -� ��/��!% ( #'", � !)�!(,���� )'$0 �'��01� 
 

2.1.3. �-'%!(%' � #�,6� '*�� �!)0��"  

+!�,� ��'��� �/��0('��� �0 01 �!)0��" �$ 2,�%� !��%� - !*���!&
Readout � $'-��� (  '$��,��&0" )�#� � �,����� ��'���� ( %!�! !" �!)0���
- �(!����� % #! &'�� off-line !) ')!�%��  �%!��� �� �4��� � #�,6� �4����
�' 2�!" ��'��� � #'",!& �!)0��"  ')!�'4� �(' - !*���'
 L3-shell � L3-
framework. 


,� �!.! /�!)0 ��-!,6$!('�6 ( -!,�!& !):�&�  '$ ')!�%� - !. '&&�!.!
!)��-�/���� off-line ��
� - !*��� L3-framework (0-!,��� ( -!,�!& �!!�(���
��(�� � - '(�,'&� �'-��'��� &!��,�" off-line� ' (�� ����'��' ��0� �,� off-
line #��%*��
  �.��� '*�� on-line - !*���'� -!,�/���� �!���-' % #'",'& �$
)�#� ' � $'-��%' framework� (0�����0 ( !���,6�0" - !*��� L3-shell        
� ��� ����� 

+ !*��� L3-Shell �!,9��  ')!�'�6 -!��!���! �' (��1 %!&-64�� '1� %!�!�
 0� !�(����0 -!� L3-!) ')!�%� �!)0��"� � 2��1 %!&-64�� !( �!,9��
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�&��6�� �!���- %  '$��,��&!&� )�#� �� + !*��� L3-shell !9��'�� -!�(,����
(  '$��,��&!& )�#� � �!(!.! #'",' � �0 0&� �!)0���&�� -!�,� /�.! $'1('�
�0('�� �.! �,� !) ')!�%� - !*���!& L3-framework.  

+ !. '&&' L3-framework (0-!,���' ( #! &'�� ���� 
	���  '$ ')!�'��
�0& �,� - !*���!( off-line� �'%'� - !. '&&' �!��!�� �$ &!��,�"-%,'��!(�
%'9�0" �$ %!�! 01 �!,9�� !):�(��6 ( &��!��  �.��� '*��� � %'%�&� (1!��
�0&� �'��0&� !� )����  ')!�'�6� � %'%�� (01!��0� �'��0� )���� - !�$(!�
���6� +! 2�!" ��#! &'*�� &����9� framework !- ���,���� ( %'%!" -!�,��!�
('��,6�!��� (0$0('�6 &!��,�� �'%� ( L3-framework &!��,� ( !) ')!�%� -!�!�
%' (0�� '�('4��� ( �,���45�" -!�,��!('��,6�!���
 
− /����� �0 01 �!)0��" �$ )�#� '� 
− -� �(!� �0 01 �!)0��" (! (��� ����� - ����'(,����� 
− &!��,� - !. '&&�!.! !�)! '� 

+!�,� /����� �$ )�#� ' - !*��� L3-framework� ��-!,6$�� )'$� �'��01
%!�#�.� '*�� 2,�%� !��%�� �-'%!(0('�� �0 0� �!)0���� � �-'%!('��!&
#! &'�� �!)0��� ��-!,6$�4��� �,�  �%!��� �%*��� � - !*���� -� �(!�'
#! &'�'
 
− (0/��,����� �!&� %'�',' -! �!(!%�-�!��� /���,
 �!&� % �"�'� �!&� 

-,'�0 � ��)'� �� ( -,'��� 
− !�*�,,!. '&&0 ��.�',!( � - !(!,!/�%� - �1!��5�1 !� -,'� flash-ADC, 

-� ��/��0('4��� ( �(� '&-,����0� 

�' �/�� 2�!.! -� �(!�' #! &'�' !):�& �'��01 �&��68'���� - �&� �! ( � �
 '$'� 

�!��,� - !. '&&�!.! !�)! ' (0-!,��4�
 
− - ��(' ���,6��4  �%!��� �%*�4 �!)0��"� 
− !�)! � $'-��6 %',�) !(!/�01 �!)0��"� 
− ��,���� �!)0��" - ��)!,68'� /'��6 �!)0��" $'-��0('���� �� - !1!��

!�)! '� 
− #�,6� '*�4  �%!��� �� !('��01 �!)0��"� 
− $'-��6 !�!) '��01 �!)0��"� 

��%!��� �%*��� - !(!��&'� L3-framework � �..� !&� �(,����� - ��(' ��
��,6�!"� �%!�/'��,6�'�  �%!��� �%*�� - !(!����� � %',�) !(%'&�� %!�! 0�
(0/��,�4��� �' !��!(� �!)0��"� �,� %!�! 01 - !(!�����  �%!��� �%*���

,� � '(����� &!.�� �!1 '���6�� � �!)0��� -!�,� - ��(' ���,6�!"  �%!����
 �%*��� �'$&�  �%!��� �� !('��!.! �!)0��� �!��'(,��� !%!,! ��� !� �-'�
%!('��!.!� -!2�!&� 1 '�����  �%!��� �� !('��01 �!)0��" �� -!(0��� $�'�
/���,6�! � �)!('��" % �!����,�& ��#! &'*��� 

�',�) !(!/�0� �!)0���� �'%��� %'% e+e-→e+e- � γγ� (0��,�4��� - !*���
�!& - !. '&&�!.! !�)! ' �!)0��" � $'-��0('4��� ( !���,6�0" #'",� %!�!�
 0" -!$9� )���� !) ')!�'� - !*���!& %',�) !(%�� 
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��)!,68'� /'��6 �-'%!('��01 �!)0��" - !-��%'���� )�$ - �&������
#�,6� '*��� � (-!�,����(�� &!9�� )0�6 ��-!,6$!('�' �,� !*��%�  ')!�0
- !*���' !�)! '� 

 

��� ���
 �� �%�� ' L3. 

 
2.1.4. + !*��� %',�) !(%� 

�'% � L3-framework� - !. '&&' %',�) !(%� (0-!,���' ( �����&� ����

	��� +! %',�) !(!/�0& �!)0���&� -!,�/'�&01 !� - !*���' L3-framework, 
- !*��� %',�) !(%� �')� '�� ��'�����%�� �' !��!(� %!�! !" (0/��,�4���
%',�) !(!/�0� %!2##�*����0 � �'1!����� !�%,!����� !� �! &',6�!"  ')!�
�0 ( 2,�%� !��%�� �!.�' !) ')!�'�! $'�'��!� /��,! �!)0��" !��!.! ��-'�
- !*��� %',�) !(%� �!)'(,��� �!(�4 $'-��6 ( )'$� �'��01 %',�) !(!%�  


,� %!  �%��!.! �')! ' ��'�����%� - !*��� %',�) !(%� �!,9�� !) ')'�
�0('�6 #'",0 � %',�) !(!/�0&� �!)0���&� ( �� !.!" -!�,��!('��,6�!����
�')! ��'�����%�� ��!)1!��&0" �,� -!,�/���� %',�) !(%�� $'(� 8'���� -!�
�,� !) ')!�%� !- ���,���!.! /��,' %',�) !(!/�01 �!)0��"� � !&� �!.!�
!%!�/'��� �')! ' ��'�����%� �!,9�! �!(-'�'�6 � !%!�/'���& !) ')!�%�
#'",' � %',�) !(!/�0&� �!)0���&�� %!�! 0� )0,� !�!) '�0 - !*���!& L3-
framework �$ !��!.! $'1!�'� � !�,�/�� !� &!��,� /����� ( - !*���� L�� &!�
��,6 /����� ( - !*���� %',�) !(%� -!�,��!('��,6�! /��'�� #'",0 � %',�)�
 !(!/�0&� �!)0���&�� �'&!��!���,6�! !- ���,�� �&� �,���45�.! #'",'�
+!�,� �!.!� %'% #'", !) ')!�'�� - !*��� %',�) !(%� �) '�0('�� ( �,�9�)�
�0" #'", �&� !) ')!�'��!.! #'",'� /��,! !) ')!�'��01 �!)0��" %'9�!.!
��-' � �') '���4 ��'�����%�� �!,6%! -!�,� �!$�'��� �,�9�)�!.! #'",' !)�
 ')!�'��0" #'", � %',�) !(!/�0&� �!)0���&� ��',������ + � $'-��%� - !�
*��� %',�) !(%� /��'�� �,�9�)�0" #'", � - !�!,9'�� �')� '�6 �!1 '����
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��4 ( ��& ��'�����%�� 3��& !)��-�/�('���� ���!"/�(!��6 % �)!4 �����&0 �
��- ��(�����!&� $'(� 8���4 - !*���' %',�) !(%�� 

+ !*��� %',�) !(%� -!,�/'�� �!)0��� /� �$  '$��,��&0� ���%�� '�',!�
.�/�! �!&�� %'% -!,�/'�� �!)0��� L� !� Readout� �!,6%! ( 2�!& �,�/'� -!�!%
�!)0��" $�'/���,6�! &��68�� � - � &'%��&',6�!" $'. �$%� �!��'(,��� !%!,!
�	��*�	�)'"���	��	����'"����%� +!2�!&� �,� -� ��'/� #'",!( &!9�! ���
-!,6$!('�6 �� �!,6%!  '$��,��&0� ���%�� �! � )!,�� ��8�(0� ��1�!,!.���
%'%� �'- �&� � ����(�4 #'",!(�4 �����&� �NFS, AFS). 

2.2 #�������
� 


����$ 


,� �- '(,���� � %!�� !,� ( �����&� - ����&!� �� . '#�/��%�" ���� �
#�"� !-� '�! '� &!��,� %!�� !,� �'� -!������&'&� ����%�! '� �����&' $'�
-��%' � !��'�!(%� - !*���!(� �����&'  '�- ���,���� � (!���'�!(,����  ��
�� �!(� - !*��� ��#! &� !('��� !-� '�! ' � 2%�-� �!( ��
� 
 
2.2.1. �-� '�! �%�" ���� #�"� 

��',�$!('� . '#�/��%�" ���� #�"� !-� '�! ' �' !��!(� ���'&�/��%�1
web-�� '��*�  

���� #�"� !-� '�! ' �!��!�� �$ �,���45�1 !%!�
 
− �0)! %' �!!)5���" �$ 9� �',' !-� '�! '� 
− 
!)'(,���� �!(!.! �!!)5���� ( 9� �', !-� '�! '� 
− �- '(,�45'� -'��,6 – $'-��%� !��'�!(%'� - �!��'�!(%' $'1!�' � -!,�'�

!��'�!(%'� �'& 9� ���6 (0%,4/���� �� ��0 � !�% 0��� !%!� % - !/�&
(!$&!9�!���& !-� '�! '� 

− �$&������ ��,!(�" $'1!�'� 
− �'-��% ��!)1!��&01 - !*���!( ( �����&�� 
− +!,�/���� ��#! &'*�� !  ')!�'45�1 � $' �.��� � !('��01 - !*���'1

( �����&�� 
− �$&������ ,�/�01 �'�� !�% – *(��!(01 �'�� !�% � log-9� �','� 
− +!,�/���� �'��01 -! -!,6$!('��,�& ��
 � (!$&!9�!��64 (�������

/'���/�01 �$&�����" ( �!)��(���0� �'��0�� 
− �$&������ -!�-��%� �' �!!)5����� 

2.2.2. �!�� !,6 -!������& ����%�! ' 

���,���0" ��'�����/��%�" %!�� !,6 $' -!������&'&� ����%�! ' (0-!,�
��� ( (��� &!��,�" - !*���' %',�) !(%�� +! ��'�����%� � ')'�0('��" !- ��
��,�4��� ��(� �!  ')!�'45�� -!������&0� 

�' ��'���1 /����� �0 01 �!)0��" � !�)! ' - !(!����� %!�� !,6 �' *��
,!���!��6 -!,�/���01 �'��01� %'%� �'- �&� � ��'-'$!� $�'/���" �  '$&� � 

�0�� 0" %!�� !,6 !��5���(,����� � -!&!564
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− �-�*�',6�01 - !. '&& !-� '��(�!.! %!�� !,� 2,�%� !��%�� %!�! 0�
-!,�/'4� �!)0��� !� - !*���' Readout, 

− (�$�',�$'*�� �!)0��" !� ����%�! '� 
− (�$�',�$'*�� $'. �$!% 2,�%� !��%�� %!�! '� !)�!(,����� ���%!,6%!  '$ (

&������ 
 
2.2.3. �!�� !,6 �'� - !*���'&� �����&0 

���&��� Starter 
��� - !*���0 ( on-line �����&� $'-��%'4��� - !*���!&�  ')!�'45�& �'

%'9�!& �$ %!&-64�� !( on-line �����&0 – - !*���!& Starter� �'& - !*���
Starter $'-��%'���� %'% !��� �$ - !*���!(-��&!�!( - � $'-��%� !-� '*�!��!"
�����&0� �'% � (�� - !*���0 ��
 Starter  �.��� � ����� �' �� (� �-
 '�- ���,���,� �!&��!(�  

� -!&!564 - !*���' Starter !-� '�! &!9�� $'-��%'�6 � !��'�'(,�('�6
- !*���0 �����&0� 3�! !��5���(,����� -���& (������� �$&�����" ( �'),�*��
�!���-��4 /� �$ web – ���� #�"�� � ���� #�"�� !�!) '9��0 -!,� �'),�*0
  
− Host – �&� %!&-64�� '� 
− Process – ��- - !*���' � 
− Command – %!&'��'� (0-!,��45'��� �,� $'-��%' - !*���'� 
− Wanted – 9�,'�&!� /��,! - !*���!( �'��!.! ��-'� 
− Editor – !-� '�! � ���,'(8�" -!�,����� �$&�������  
�� �$ !- ���,���0" ���� (', ( �&��� Starter /��'�� �$ )'$0 �'��01 �-��!%
- !*���!(� %!�! 0� �!,9�0  ')!�'�6 �' �'��!& %!&-64�� �� ' $'��& - !(��
 ���� %'%�� �$ 2��1 - !*���!(  �',6�!  ')!�'4�� 	�,� /��,! $'-�5���01
- !*���!( �'��!.! ��-' )!,68� ��,� &��68�� $'�'��!.! ( �-��%� /��,'� �!
starter ��)�('��� ,�8��� ��,� $'-��%'��� - !*���0� �������(�45�� ( �-��%�
- !*���0 Starter �� %!�� !,� ���� -!2�!&� �,� !��'�!(%� !- ���,���!.!
- !*���' ��9�! ���'�!(��6 /��,! - !*���!( �'��!.! ��-' ( �!,6� 

��!)���!���  �',�$'*��
 

− �-��&�$� !('� (0(!� ( 9� �', !-� '�! ' ( �,�/'� ����'/�!.! $'-��%'
- !*���'� �� �', !-� '�! ' �� -� �. �9'���� �$)0�!/�0&� �!!)5��
���&� ! -!(�! �01 ����'/�01 -!-0�%'1� 

− + !*��� starter� %'% � (�� !��',6�0� - !*���0 on-line� -!�,� $'-��%' �!,�
9�� -!,�/��6 �&�  ')!/�.! �!&��' � �� (� ' -  '�- ���,���,� �!&��!(�
� �!,6%! -!�,� 2�!.! - !�!,9'�6  ')!��� �!$��%'�� �,!9�!��6� %!.�' �'&
- !*��� -  '�- ���,���,6 �!&��!( �!,9�� )0�6 $'-�5�� ��' �� !&� �-��
*�',6�! �,� �'%!.! �,�/'� starter ��'/',' - !(� ���� �' %'%!& %!&-64���
 � �!,9��  ')!�'�6 �.!  '�- ���,���,6 �!&��!(� � ��,� �' �!& 9� �'&!&�
�! starter ��-!,6$��� !�,!9���!� -!,�/���� �&��� �!&��' – �!,6%! -!�,�
-� (!.! *�%,' - !(� %��$'-��%' - !*���!(�  
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���&��� Domain Distributor 
+ �  �.��� '*�� - !*��� �����&0 �!,9�� -!,�/��6 �&� �!&��' � �� (��

 '  '�- ���,���,� �!&��!( �Domain Distributor” (DD�� �&� �!&��' �&���
#! &'�
 �PROCESS-��+-�
�� .�� ���+� - ��- - !*���'� ' ��
� - !�,�/��
��,6�0" �!&� �,� �!&��' - !*���!( !��!.! ��-'� �'% %'% %'9�!&� - !*����
��
 - � $'-��%� �!,9�� (0�'('�6�� �!&��� �! /��,! �!&��!( �� �!,9�!
)0�6 &��68� - !*���!( �!!�(����(�45�.! ��-'� + !*��� ��-!,6$��� �!&�� �
�&���&� -!,�/���0& !� DD� �,� 1 '����� ��#! &'*�� ! �!)��(���!& �!�
��!���� ( )'$� �'��01 �!��!���� �����&0� �) 0( �(�$� � DD  '�*���('����
%'% ��- ��(�����!� $'(� 8���� - !*���'� � �� (� (0-!,���� - !. '&&��
!- ���,����4 - !*���!& �,� (!���'�!(,���� %!���%��' -!�,� �)!�� +��6 % ��
&���!�'1!9����4 �!,9�� )0�6 $'-��'� ( �!&��� - !*���' -!� #�%�� !('��
�0& �&���& �RECOVER_PATH�� � 9� �', !-� '�! ' DD $'-�8�� �!!)5��
��� !) !8�)%� � '� �)��!& �� ��0� /�!)0 !) '���6 (��&'��� !-� '�! '�  

�!$&!9�' ����'*��� %!.�' ��- ��(�����! $'%!�/��  ')!�� �'& - !*���
DD� 
,� �'%!.! �,�/'� �-�*�',6�!  '$ ')!�'�' �1�&' -� �$'-��%'� ( %!�! !"
-!��� 9�('���� ��- � 0(�'�  ')!�' - !*���!( �����&0� +!�,� -!�� � �(�$�
� DD - !*��� �����&0  �.�,� �! ��,'�� -!-0�%� �!�������� � �� (� !&� �
��,� - !*���� 2�! ��'����� �! !� -� � �.��� � ��� �&� �(!�.! �!&��'� �� �
(� DD (�4 �(!4 ��#! &'*�4 !  ')!�'45�1 - !*���'1 �����&0 %28� ��� (
�!!�(����(�45�1 �!&��'1� ( �-�*�',6�!" -� �&���!" -!� #�%�� !('��0&
�&���& �STATE_INFO�� +! $�'/���4 2�!" -� �&���!" &!9�! !- ���,��6�
$'��� ,� �!&��� �'1!����� ,� ( ��'��� (!���'�!(,���� %!���%��� �!!�(�����
(�45�" �'��!&� �!&���� ��"��(���,6�' ,� ��#! &'*�� ! $'���!��� �!&��'�
+!�,� $'-��%' DD %28� ��� 2�� ��#! &'*�4� -!&�/'� $'���0� �!&��0� %'%
����"��(���,6�0�� 	�,� ( ��/���� !- ���,���!.! ���� (',' ( �&��� �	� ���
%���� - !*��� �� -� � �.��� � ��� �&� �!&��'� �! �!&�� )���� -!&�/�� %'%
(!���'�'(,�('45�"�� � $'-�5��' - !. '&&' (!���'�!(,����� 

 
�!��!���� �!&��!( �����&0 � -� �1!�0 &�9�� ��&� - ����'(,��0 �'

 ��� ���� 
	��6 /��0 � �!��!���� �!&��'� %!�! 0� !�!) '9'4��� ( $' �$� (� !('��

�!" �-�*�',6�! �,� 2�!.! -� �&���!" �!&��'
 

• Empty – �!&�� �� $'���� � &!9�� )0�6 ��-!,6$!('� ,4)0& �!(0& - !�
*���!& �!!�(����(�45�.! ��-'� 

• Busy – �!&�� ��-!,6$����� - !*���!&� 

• Recover – -! ��#! &'*��� !��'(,���!" ( �!&���� - !�$(!����� (!���'�
�!(,���� %!���%��' - !*���'� 

• Confirmation  - !9��'��� -� � �.��� '*�� - !*���'� 
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+� �1!�0 &�9�� �!��!����&� �!&��'
 
• Process start – ���*�',�$'*�� - !*���'� - !*��� -!,�/'�� �&� �!&��'� �

%!�! 0&  ')!�'�� ( �',6��"8�&� 
• Process exit – %!  �%��!� $'(� 8���� - !*���'� �!&�� !�(!)!9�'���� �,�

�',6��"8�.! ��-!,6$!('���� 
• Process crash – ��- ��(�����!� !%!�/'��� - !*���'� &!9�� )0�6 �,�����

(��&� �'- �&� � �)!� ( - !. '&&�� � �'%!& �,�/'� (0�'���� �!!)5���� (
9� �', !-� '�! '� � $'-��%'���� - !*��� (!���'�!(,����� -��6 % %!�! !�
&� �!,9�� �!�� 9'�6�� ( -� �&���!" �!&��' -!� $' �$� (� !('��0&
�&���&� 

• Distributor restart after crash –  '�- ���,���,6 �!&��!(� %'% � ,4)!" � ��
.!" - !*��� ( �����&�� &!9�� )0�6 ��- ��(�����! - � ('�� � �'%!& �,��
/'� - !*���0 �� !��'�'(,�('4�  ')!��� !��!( �&���! !9��'� -!�(,����
 '�- ���,���,�� 

• Confirmation timeout - � '$� -!�,� ��' �'  '�- ���,���,6 �!&��!( -� ��
(!��� �!&��0� %!�! 0� �'1!��,��6 ( �!��!���� �Busy� ( �!��!����
“Confirmation�� �')!�'45�� - !*���0 ( ��/���� !- ���,���!.! ( �&���
�-! ��%' 	� ��%���� �!,9�0 -� � �.��� � !('�6 �(!� - '(! �'  ')!�� �
�!&��!&� +! ����/���� 2�!.! ( �&��� �/��'����� /�! (�� - !*���0� ��
-� � �.��� � !('(8�� �(!� �!&��0� ��- ��(�����! $'%!�/�,�  ')!��� �
(�� �'%�� �!&��0 -� �(!����� ( �!��!���� �Recover”; 

• Process alive – -!�,� -� �$'. �$%�  '�- ���,���,� �!&��!( - !*��� -��
 � �.��� � ������ � �.! �!&�� -� �(!����� ( �!��!���� �Busy”. 

 

���� ���
 �1�&' �!��!���" 

���&��� Informer 

� - !*���!( (��6 (0(!� - ����'(,�� ( (��� �!!)5���"� %!�! 0" 1 '����
�� ( 9� �',� !-� '�! ' ��� -9� �',�� + !�&!� ��6 9� �', ( ,4)!" &!&���
&!9�! /� �$ web� 
,� �!.! /�!)0 ��&��,���! !) '���6 (��&'��� !-� '�! '
�' ('9��"8�� �!!)5���� � !-!(�����6 !�(����(���01 $' -!������&0 ,�*� (
�����&� -!��!���!  ')!�'�� - !*��� Informer - '�',�$'�! (�!(6 - �1!��5�1
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�!!)5���" ( 9� �', !-� '�! '� +!�,� - �1!�' �!(!.! �!!)5���� '�',�$'�
�! (0-!,���� �,���45�� ��"��(��
 
− + !(� ���� ���'�!(,�� ,� � �!!)5���� #,'. �� ��0� � ��,� ���'�!(,���

�! informer $'-��%'�� - !*���-�� ���� �� ��'  ')!�'�� �! ��1 -! � -!%'
�� �� (0%,4/�� !-� '�! �(0%,4/���� �!���-�! /� �$ !"#-���� #�"��� 

− �0)� '�� �$ )'$0 �'��01 -!,6$!('��,�"� -!�-��'(8�1�� �' �'��0" ��-
�!!)5���"� 3��& -!,6$!('��,�& informer (0�0,'�� %!-�4 �!!)5���� -!
e-mail� �'%�& !) '$!&� 2%�-� � -!������&0 '(�!&'��/��%� -!,�/'��
2,�%� !���4 -!/�� ! �,�/�(8�1�� ��-!,'�%'1� 

��� ����

� 


���� 

� �����&�  '$ ')!�'�0 (�-!&!.'��,6�0� %!&-!����0� !)��-�/�('45��
���1 !��$'*�4 - !*���!(� ' �'%9� -� ��'/�� 1 '����� � �!���- % �'��0&� 

2.3.1. �'$�'�/�% �!)0��" 
+ !*���'& (�$�',�$'*�� ��!)1!��&0 �!)0���� %!�! 0� ( �'��0" &!�

&��� /��'4��� � 2,�%� !��%�� + !*��� '  '$�'/� �!)0��" �� �!,9�' ��5��
��(���! $'&��,��6 !��!(��4  ')!�� - !*���' Readout - /����� � +�� � $'�
-��6 �!)0��" (  '$��,��&0" )�#� � 3�! (0-!,��&!� �'% %'% - !*���'& (��
$�',�$'*�� � �)����� ,�86 ��$�'/���,6�'� /'��6 !��!(�!.! -!�!%'� � �'%
%'% ��� �� !.�1 � �)!('��" % (0)! %� �!)0��"� �! -� ��'/� &!9�! ! .'���
$!('�6 -! $'- !��� .�� - !*��� Readout (0���-'�� (  !,� �� (� '� ' - !*���0
(�$�',�$'*�� - (  !,� %,����!(�  

+!�,� $'-��� !/� ���!.! �0 !.! �!)0��� (  '$��,��&0" )�#� Readout 
- !(� ���� ���6 ,� $'- !�0 �' -!��!��������� 	�,� ���6� �! Readout !�% 0('�
�� �!(0� %'�',0 �,� -� ��'/� �0 01 �!)0��"� �'��& Readout - !(� ���� ���6
,� $'- !�0 �' �!)0���� � ��,� ���6� �! -� ��'�� ( �!!�(����(�45�� %'�',0
�!)0���� �! 2�!.! $'-��'��!� (  '$��,��&0" )�#� �  

�0,�  '$ ')!�'�0 �(' (' �'��'  '$�'/� �0 01 �!)0��" – -! ���� TCP/IP 
� ,!%',6�! /� �$  '$��,��&�4 -'&��6�  

� �!-!,����� )0,'  '$ ')!�'�' #��%*�� !. '��/���� -!� �),���� - !�
*���!& - !*���! �!.! ( �&���� ��' - �&���&' % - !*���'& � *�%,'&�� .��
&�9�� �(�&� (1!�'&� ( *�%, (0-!,������ - �&� �! !���'%!(!� %!,�/���(!
!-� '*�"� � �!/%� (1!�' ( *�%, ��'(���� (0$!( #��%*��� %!�! '� -!��/��0�
('�� ( �&� CPU� $'� '/���!� �' (0-!,����� %!�' - !*���' � ( �&�� - !�
8��8�� � &!&���' - !8,!.! (1!�' ( *�%,� �1 !��!8���� � '(��('���� �
� �)��&0& -!� �),����& ( �&��� CPU� (0 '9���!&� ( - !*���'1� 	�,� ���
� '/��! )!,68� ( �&��� �! - !*��� �$'�0-'��� �' ( �&�� ��!)1!��&!� �,�
�!���9���� � �)��&!.! � !(�� $'. �$%�� 

� -!&!564 �'%!.! !. '��/���� %,����0 �&��68'4� /��,! $'- !�!( %
�� (� � � �.! $'. �$%�� 3�! �'�)!,�� '%��',6�! �,� ����'*��� %!.�' - !*���-
 '$�'�/�% � - !*���0--!� �)���,� �!)0��"  ')!�'4� �' !��!& %!&-64�� �� 
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2.3.2. 7 '����� �'��01 

,� �,���,6�!.! 1 '����� )!,68�1 !):�&!( �'��01� �'%�1� %'% �!)0���

�,� -!�,���45�"  �%!��� �%*��� ��-!,6$�4��� ���%� � !)�$'��,6�0&  ��
$� (�0& %!-� !('���&� ��#! &'*�� ! &���!�'1!9����� #'",!( � �!)0����
&� �  �$� (�01 %!-��1 1 '����� ( )'$� �'��01 !-��'��" $'1!�!(� 


'��0� ��)!,68!.! !):�&'� � �)�45�� )0�� !.! �!���-'� 1 '����� (
)'$'1 �'��01� 
,� %'9�!.! �$ ��-!( �'��01� �'%�1 %'% -' '&�� 0� %',�) !(�
%�� !-��'��� $'1!�!(� 9� �', !-� '�! '� ��#! &'*�� ! �!��!���� �����&0�
 '$ ')!�'�0 �� �%�� 0 �'��01 � �!!�(����(�45�� ���� #�"�0 �,� �!���-'�
�' )'$!(�4 !��!(� ($��'  �,�*�!��'� ���
 MySQL� 3�! -!$(!,��� ��-!,6�
$!('�6  '$ ')!�'��0" �,� ��� ���� �&���' �" -!  �$� (�!&� %!-� !('��4�
'�&����� � !('��4�  ��'%�� !('��4� ��-!,6$!('��� ��'��' ��$!('��!.!
�$0%' SQL -!$(!,��� &���&�$� !('�6 $'� '�0 ( �,�/'� ��!)1!��&!��� -��
 �"�� �' � �.�4 SQL-! ����� !('���4 ���
� 

�!,68����(! ���� #�"�!(� �'%�1� %'% ���� #�"�0 % %',�) !(%'&� %!��
#�.� '*��&� 9� �',� !-� '�! '� - ���'$�'/��0 �,� !/��6 8� !%!.! % �.'
-!,6$!('��,�"
  '$ ')!�/�%!( on-line� �-�*�',���!( -! -!������&'&� !�(���
��(���01 $' %',�) !(%� �  �%!��� �%*�4� +!2�!&� ('9��"8�&� � �)!('�
���&� %  �',�$'*�� 2��1 ���� #�"�!( �(,����� �!% 0��� !� -!,6$!('��,�"
!) '5���" % )'$� �'��01� ��$'(���&!��6 !� %!�% ���!"  �',�$'*�� � - !�
��!�' ��-!,6$!('����  

���������� 
���� #�"� % %',�) !(%'& �'-��'� �' �$0%� ���� �'9�'� �$ %',�) !(!%

- ����'(,��� �!)!" &'���( /���, !��!.! ��-'� +!��% %',�) !(%� ( )'$� �'��
�01 - !�$(!����� -! %,4/�� �!��!�5�&� �$ ��-'� ( �&��� ��"��(�� � (� ���
%',�) !(%�� � !&� 2�!.!� �&����� (!$&!9�!��6 (0)! %� %',�) !(!% -! !��
��,6�0& %'�','& �����%�'& &'���('�� 

����#���' �����#' � �(���
�� "�)���� 

!���-0 % -' '&�� '& -!������& � % !-��'���& $'1!�!( ����! �(�$'�0 �

-!�!&� �&�4� ����0" ���� #�"��  

,� $'-��%' $'1!�!( !�(����(���0� -! -!������&'& �!,9�0 -!�.!�!(��6

��!)1!��&0� %!�#�.� '*��� 	�,� &���4��� -' '&�� 0 -!������&0� �! �!$�
�'���� %!�#�.� '*�� � �!(0& �!&� !& (� ���� +� �� $'-��%!& $'1!�' ( !-��
�'��� $'1!�!( �!)'(,����� �!('� $'-��6� + !*���0 �' %'9�!& �$ 2�'-!( !)�
 ')!�%� -!-!,��4� 2�� $'-��6 ��#! &'*��" ! �!&� %'%�� )0,� ��-!,6$!('�0
%!�#�.� '*���  

�-��'��� $'1!�!( ����%�� �4��� �!&� !& $'1!�' � �!��!�� �$ �')! '
(� ��" - ��0,!% �' %!�% ���0� %!�#�.� '*�� -!������&�  


,� !)��-�/���� !) '��!" �!(&����&!���� �!���-�! �!,6%!  '�8� ����
�� �%�� 0 %!�#�.� '*��� ' �$&������ �,� ��',���� - $'- �5��!� 
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*��
�� �(������� 
���� �&���' �" �!���-' % 9� �',� !-� '�! ' �!��!�� �$ ���%!,6%�1 ���

�� #�"�!(� �'-��'��01 �' �$0%'1 PHP � C��� -!$(!,�45�" - !��! � ��!)�!
(0)� '�6� �!)'(,��6 � !9��'�6 �!!)5����� �'9�!� �!!)5���� �&��� '� �)��
�0
 
− �� ��' – (%,4/��'� ��,� � �)����� (%,4/��6 �� ���� /�!)0 ��&��,���!

- �(,�/6 (��&'��� !-� '�! '� 
− 
'�' � ( �&� �!!)5����� 
− �'$��,� – % %'%!&�  '$��,� !��!����� �!!)5���� ��'- �9���� -��'����

$'-��% - !*���!( � - ��� 
− ��- �!!)5���� �!8�)%'� #'�',6�'� !8�)%'� - ���- �9������ ��#! &'�

*��� � '��� !(%'� !�,'�%'�� 
− ��- '(���,6
 -!,6$!('��,6� 1!��� - !*���� 
− �!!)5���� – % '�%!� �!�� 9'��� �!!)5����� 3�! !��!(�!� -!,�� 
− 
!-!,����� % �!!)5���4 - !�$(!,6�!.! MIME-��-'� � �!-!,�����

&!9�� )0�6 - �(����! -!,�!� !-��'��� - !),�&0�  ����%�� ��'. '&&0�
. '#�%� � - � �'9�!� �!-!,����� �&��� '� �)��0
 ��-�  '$&� � � '$�
(� ���!��6�� �� �)�� � '$(� ���!��6� �(,�����  �%!&���'*��" �,� - !�
. '&& - !�&!� ' log-9� �','� �$�'/'��� � �)����� ,� (%,4/��6 �!-!,�
����� ( ��,! �!!)5���� �,� �!��'�!/�! !�!) '$��6 �!,6%! ��0,%� �' ���
.!� 
+! 2��& -!,�& &!9�! !��! �� !('�6 9�,'�&0� �!!)5����� 
!)'(,����

�!!)5���� � (0)! %' �!!)5���" �!���-�' /� �$ -!,6$!('��,6�%�" ���� �
#�"� ( web � /� �$ - !. '&&�0" ���� #�"�� �'-��'��0" �' �$0%� C++.  


�"� ��

') (���"�������  

���� #�"� % )'$� �'��01 -!,6$!('��,�"  �',�$!('� �' PHP� -!$(!,���
%'9�!&� -!,6$!('��,4� $' �.��� � !('��!&� ( �����&�� �'"�� ��#! &'*�4
! � �.�1 � /'���/�! �$&����6 ��#! &'*�4 ! ��)�� ��#! &'*�� �!�� 9��

�&�� !�/���(!� #'&�,�4� %!&�'��� ��,�#!� � '� �� 2,�%� !��!" -!/�0� +!/�
�!(0" '� �� &!9�� )0�6 ��-!,6$!('� �,� -!�-��%� �' �!!)5���� �����&0�
�'9�0" -!,6$!('��,6 �&��� (!$&!9�!��6 -!�-��'�6�� �' �!(0� �!!)5����
-! ���� ���45�" ��&� � !- ���,���0& � !(��& ('9�!����  

 
+���,�� �
!��#�&�� � ������
�� �����#' 

��'/���� -� �&���01 � ��#! &'*��" ! �!��!���� �����&0 1 '����� (
)'$� �'��01 � ����%�� �4��� �&���& �!&��' � �&���& -� �&���!"� �'9�!�
&� - !*���� ��
 !�(!����� !���,6�0" �!&��� ( %!�! !& !� 1 '��� %,4/��
(�4 ��#! &'*�4 ! �(!�& �!��!����� ��%!�! 0� -� �&���0�� 1' '%�� ��
$�45�� �!��!����� ��!)1!��&! &����6 � /��'�6 �!,6%! ���1 !��!� �,� /�.!
 �',�$!('�0 �� '$��,6�!� !)�!(,���� � �� '$��,6�!� /����� ���%!,6%�1 -��
 �&���01 !��!.! �!&��'� 



 30 

��',�$!('�0 ���� #�"�0 �' C�� � PHP� ��',�$!('� -!,�0" �!���- /� �$
%!&'����4 �� !%�� ' �'%9�  ��'%�� !('��� !���,6�01 �!&��!( /� �$ web-
���� #�"�� 

 
���������� 

�  '&%'1 - !�%�' &!�� ��$'*�� ��
 )0,� !- ���,��0 �,���45�� *�,�
 

− !*��%' - �&���&!��� ��5���(�45�.! ���� �&���' �� �,� �����& �)! '
�'��01 ( �-�*�#�/��%�1 ��,!(��1 2%�-� �&���' ��
� 

−  '$ ')!�%' ' 1���%�� 0 �����&0 �)! ' �'��01� %'% ( *�,!&� �'% � �� /'��
��" ( !���,6�!���� 

−  �',�$'*�� � ����� !('��� �����&0 �)! ' �'��01� 

 

,� �!���9���� (08�-� �/��,���01 *�,�" )0,� -!��'(,��0 �  �8��0

�,���45�� $'�'/�: 

− �$�/���� !�!)���!���" ����%�! ' � 2,�%� !��%� ��
� 

− (0�(,���� !��!(�01 � �)!('��"� !- ���,�45�1 ' 1���%�� � � �!��'(
��
� 

− -!��% � �$�/���� ��5���(�45�1 .!�!(01  �8���" �,� ��
� !*��%� �1
- �&���&!���� (0������� &����" � -!9�,'��" -!,6$!('��,�" ��
 �
��
� 

− �$�/���� � !*��%' (!$&!9�01  �',�$'*�" ��
� !-��&',6�0" (0)! #��
$�/��%!" � - !. '&&�!" ' 1���%�� 0 ��
� 

− - !(� %' - !-��%�!" �-!�!)�!���  '$��,��&!.! )�#� '� 

−  '$ ')!�%' � �!$�'��� - !�!��-' ��
� 
 
� ),�9'"8�� ( �&� -,'�� ����� ����. '*�� - !�!��-' ��
 � �!(!"

2,�%� !��%!" ����%�! ' ��
 � �3++-2000. 
 
�(�! 0 (0 '9'4� ),'.!�' �!��6 $' &�!.!/��,���0� !)��9����� �

- ��,!9���� 
�����%���� �����!,�)�(� � ������ ����%!(�� 
 
�')!�' /'���/�! -!��� 9'�' . '��'&� + �$�����' �� -! -!��� 9%�

(���5�1 �'�/�01 8%!, �>-	����������� ���� ��-02-16581-'� ���� ��-02-
16348-'� �'( ���6�(�%!.! %!�%� �' &!,!��9�01 - !�%�!( �� ��� ����.
��'$ ')!�%' � �!$�'��� � �%!(!" �����&0 �,� 2%�-� �&���!( � ����%�! !&
��
 �' %!,,'"�� � �3++-2000».
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