rossijskaq akademiq nauk sPECIALXNAQ aSTROFIZI^ESKAQ oBSERWATORIQ

nA PRAWAH RUKOPISI

udk 523.164:52.08

522.62:681.32

~ernenkow wLADIMIR nIKOLAEWI^

kOMPLEKS SREDSTW RAZWITIQ MNOGOUROWNEWOJ TERRITORIALXNO-RASPREDELENNOJ SISTEMY SBORA I OBRABOTKI DANNYH RADIOTELESKOPA ratan-600

(0.1 0.3 0.2 – ASTROFIZIKA I RADIOASTRONOMIQ)

a w t o r e f e r a t

DISSERTACII NA SOISKANIE U^ENOJ STEPENI KANDIDATA FIZIKO-MATEMATI^ESKIH NAUK

nIVNIJ aRHYZ – 1996 rABOTA WYPOLNENA W sPECIALXNOJ aSTROFIZI^ESKOJ oBSERWATORII rOSSIJSKOJ aKADEMII nAUK.

nAU^NYJ RUKOWODITELX - AKADEMIK ran pARIJSKIJ ‘.n. (sao ran)

oFICIALXNYE OPPONENTY - DOKTOR FIZIKO-MATEMATI^ESKIH NAUK bAJKOWA a.t.

- KANDIDAT FIZIKO-MATEMATI^ESKIH NAUK gUBANOW a.g.

wEDU]AQ ORGANIZACIQ - ras fian

zA]ITA SOSTOITSQ ” ” 1996 G. W ^ASOW NA OT- KRYTOM ZASEDANII SPECIALIZIROWANNOGO SOWETA ([IFR d 003.35.01) PO PRISUVDENI@ U^ENOJ STEPENI DOKTORA FIZIKO– MATEMATI^ESKIH NAUK PRI sPECIALXNOJ ASTROFIZI^ESKOJ OBSERWATORII ran (357147, rOSSIQ, kARA^AEWO-~ERKESSKAQ rESPUBLIKA, nIVNIJ aRHYZ, sao ran).

oTZYW NA AWTOREFERAT W DWUH “KZEMPLQRAH, ZAWERENNYJ PE^ATX@ U^REVDENIQ, PROSIM NAPRAWITX PO WY[EUKAZANNOMU ADRESU NA IMQ U^E- NOGO SEKRETARQ SPECIALIZIROWANNOGO SOWETA.

s DISSERTACIEJ MOVNO OZNAKOMITXSQ W BIBLIOTEKE sao ran. aWTOREFERAT RAZOSLAN ” ” 1996 G.

u^ENYJ SEKRETARX SPECIALIZIROWANNOGO SOWETA, KANDITAT FIZIKO-MATEMATI^ESKIH NAUK mAJOROWA e.k.

aKTUALXNOSTX. ratan-600 – SAMYJ KRUPNYJ W MIRE REFLEKTORNYJ RADIOTELESKOP I OBLADAET WYSOKIM INFORMACIONNYM POTENCIALOM, NA 1–2 PORQDKA BOLX[IM, ^EM OBY^NYE PARABOLOIDY [1*]. wMESTE S TEM, ON KAK PRAWILO ISPOLXZUETSQ W REVIME “PROHOVDENIQ” NEBA ^EREZ NABOR ANTENNYH DIAGRAMM NESKOLXKO RAZLI^NYH PO ^ASTOTNOMU DIAPAZONU I PROSTRANSTWENNOJ ORIENTACII. —TO PRIWODIT K WOZNIKNOWENI@ BOLX- [IH POTOKOW INFORMACII I TREBUETSQ OPTIMALXNOE RASPREDELENIE WY- ^ISLITELXNYH SREDSTW MEVDU “TAPAMI OBRABOTKI DANNYH W REALXNOM MAS[TABE WREMENI, W “KWAZI–REALXNOM” (NAPRIMER, W SUTO^NOM CIKLE NABL@DENIJ) I “TAPAMI GLUBOKOGO ASTROFIZI^ESKOGO ISSLEDOWANIQ NA- KOPLENNOGO MATERIALA POSLE ZAWER[ENIQ PROGRAMMY NABL@DENIJ. oD- NIM IZ PRIMEROW “KRUPNO–POTO^NYH” PROGRAMM QWLQETSQ PROGRAMMA POISKA ANIZOTOROPII 3k–FONA [2*], TREBU@]AQ PROWEDENIQ MNOGOMESQ^- NYH SWERHGLUBOKIH OBZORNYH NABL@DENIJ ODNOWREMENNO W NESKOLXKIH RADIODIAPAZONAH. hARAKTERNOJ ZADA^EJ, WOZNIKA@]EJ PRI ORGANIZA- CIONNOM OBESPE^ENII TAKIH PROGRAMM, QWLQETSQ POISK MINIMALXNO ZA- TRATNYH TEHNOLOGIJ I SREDSTW AWTOMATIZACII NAU^NOGO “KSPERIMENTA.

dRUGOJ, BYSTRO NARASTA@]EJ PROBLEMOJ, QWLQETSQ WOPROS POMEHO- ZA]ITY RADIOTELESKOPA OT FAKTORA ^ELOWE^ESKOJ DEQTELXNOSTI, I W POSLEDNIE GODY OT POMEH, SWQZANNYH S [IROKIM RASPROSTRANENIEM SREDSTW RADIOTELEKOMMUNIKACIJ – “COM SPHERE”.

nASTOQ]AQ RABOTA SWQZANA S POPYTKOJ NAJTI NEKOTORYE NAIBOLEE “KONOMI^NYE I W TO VE WREMQ DOSTATO^NO “FFEKTIWNYE RE[ENIQ W OBLA- STI PERE^ISLENNYH PROBLEM.

rAZRABOTKI PO AWTOMATIZACII SBORA I OBRABOTKI DANNYH NA ratan- 600 DLQ ORGANIZACII MNOGO^ASOWYH NABL@DATELXNYH PROGRAMM PRI AKTIWNOM U^ASTII AWTORA NA^ALISX S 1985 G. oNI PRIWELI K SOZDA- NI@ MNOGOUROWNEWOGO IERARHI^ESKOGO KOMPLEKSA NA BAZE OTE^ESTWENNYH MIKRO-—wm I SPECIALIZIROWANNYH SREDSTW SWQZI MEVDU NIMI. rADI- ALXNAQ ARHITEKTURA “TOGO KOMPLEKSA PREDPOLAGAET TERRITORIALXNOE RAZNESENIE “LEMENTOW SISTEM AWTOMATIZACII I SBORA DANNYH NA DOWOLX- NO OB[IRNOJ PLO]ADI (OKOLO 1000 KW.M). k SOVALENI@, KA^ESTWENNAQ PODDERVKA RABOTOSPOSOBNOSTI SPECIALIZIROWANNYH SREDSTW TELEKOM- MUNIKACII, USPE[NO “KSPLUATIROWAW[IHSQ DO NEDAWNEGO WREMENI, STA- LA WESXMA OBREMENITELXNOJ S IZ^EZNOWENIEM WOZMOVNOSTI DLQ REMONTA I RAZWITIQ “TIH SREDSTW. pREDPOSYLKOJ DANNOJ RABOTY QWILASX TAK VE REKONSTRUKCIQ PERIFERIJNOGO OBORUDOWANIQ SISTEMY UPRAWLENIQ ANTENNOJ I PRAKTI^ESKI POLNAQ ZAMENA KABELXNOJ SETI, W TOM ^ISLE I

DLQ SISTEM PEREDA^I DANNYH MEVDU CENTRALXNYM ZDANIEM I “LEKTRON- NYM OBORUDOWANIEM, RAZME]ENNYM NA PODWIVNYH OBLU^ATELQH.

sU]ESTWENNYM PROGRESSOM W STORONU POWY[ENIQ NADEVNOSTI I AR- HITEKTURNOJ GIBKOSTI STALA KONWERTACIQ APPARATNOJ REALIZACII “LE- MENTOW SISTEMY W PROGRAMMNU@. pRI “TOM MNOGOUROWNEWAQ STRUKTURA SETEWYH SREDSTW AWTOMATIZACII SBORA DANNYH PREOBRAZUETSQ W RAZLI^- NYE UROWNI IERARHII, SOSTOQ]EJ IZ PROGRAMMNYH MODULEJ I SOOTWET- STWU@]IH PROTOKOLOW WZAIMODEJSTWIQ. pOSLEDNIE OBQZATELXNO RAZRA- BATYWA@TSQ NA OSNOWE OB]EPRINQTYH MEVDUNARODNYH STANDARTOW.

w TO VE WREMQ RAZWITIE NOWYH TEHNOLOGIJ DLQ SREDSTW PEREDA^I DANNYH POZWOLQET PEREWESTI SERWIS NABL@DATELXNOGO PROCESSA I OB- SLUVIWANIQ RADIOTELESKOPA NA KA^ESTWENNO NOWYJ UROWENX. tAK TEHNO- LOGIQ OBORUDOWANIQ UNIWERSALXNYH LOKALXNYH SETEJ NA BAZE Ethernet,

ARCnet, OPTOWOLOKONNYH LINIJ, A TAK VE OB˙EDINENIE IH W GLOBALX-

NYE SETI, S POMO]X@ OBORUDOWANIQ I PROGRAMMNYH SREDSTW, RAZRABO- TANNYH DLQ Internet, POZWOLQET OBESPE^ITX DOSTUP K INSTRUMENTU S L@BOGO KOMPX@TERA W “TOJ MEVDUNARODNOJ SETI. pOSKOLXKU W NASTOQ- ]EE WREMQ BOLX[INSTWO NACIONALXNYH OBSERWATORIJ RAZWITYH STRAN PREDOSTAWLQ@T RAZLI^NOGO RODA DOSTUP K SWOIM CENTRALXNYM KOMPX@- TERAM, TO O^EWIDNA AKTUALXNOSTX TAKOJ RABOTY I DLQ sao.

w RABOTE OSWE]ENY SLEDU@]IE NAPRAWLENIQ RAZWITIQ SU]ESTWU@- ]EGO KOMPLEKSA SREDSTW SBORA I OBRABOTKI DANNYH ratan-600:

• iZMENENIQ W ARHITEKTURE KOMPLEKSA SBORA DANNYH, SWQZANNYE S PEREWODOM OSNOWNOJ MASSY WY^ISLITELXNOJ TEHNIKI NA BAZU PER- SONALXNYH KOMPX@TEROW I UNIWERSALXNYE SREDSTWA KOMMUNIKACII MEVDU NIMI. oNA STALA BOLEE NADEVNOJ I OTKRYTOJ DLQ DALXNEJ- [EGO RAZWITIQ.

• zAMENA “LEMENTNOJ BAZY OTKRYLA WOZMOVNOSTX PERENOSA MATEMA- TI^ESKOGO OBESPE^ENIQ KOMPLEKSA W SREDU UNIWERSALXNYH I MO- BILXNYH OPERACIONNYH SISTEM, W PERWU@ O^EREDX UNIX. pO“TOMU W SREDE UNIX BYLA RAZRABOTANA NOWAQ WERSIQ MNOGOPOLXZOWATELX- SKOJ SISTEMY PODDERVKI NABL@DATELXNOGO PROCESSA, POZWOLIW[AQ AWTOMATIZIROWATX PROCESS PLANIROWANIQ RAZDELENIQ RESURSOW I DISPET^ERIZACII NABL@DATELXNYH PROGRAMM.

• pERWYE DWA NAPRAWLENIQ OKAZALISX TESNO SWQZANY S RAZWITIEM SREDSTW AWTOMATIZACII NABL@DATELXNOGO “KSPERIMENTA. bAZOWYM

NAPRAWLENIEM RAZWITIQ “TIH SREDSTW QWLQETSQ OBESPE^ENIE “PRO- ZRA^NOSTI” SREDSTW TEHNI^ESKOJ PODDERVKI NABL@DENIJ (AWTOMA- TI^ESKOJ USTANOWKI PERWI^NYH RUPOROW W “LEKTRI^ESKU@ OSX TE- LESKOPA, UPRAWLENIE RADIOMETRAMI I T.P.), TO ESTX TAKOGO SPOSO- BA WZAIMODEJSTWIQ “LEMENTOW SISTEMY UPRAWLENIQ NAU^NYM “KSPE- RIMENTOM, PRI KOTOROM DLQ NABL@DATELQ NE WIDNY PROMEVUTO^- NYE ZWENXQ I IH KONKRETNAQ PROBLEMATIKA PRI USLOWII NEIZMENNO- STI SUMMARNOJ PEREDATO^NOJ FUNKCII. —TO NAPRAWLENIE QWLQETSQ PREDPOSYLKOJ DLQ OSU]ESTWLENIQ UDALENNOGO AWTOMATIZIROWANNO- GO I, W DALXNEJ[EM, POLNOSTX@ AWTOMATI^ESKOGO NABL@DENIJ.

• sOWREMENNYE APPARATNO-PROGRAMMNYE SREDSTWA MOGUT DATX KA^E- STWENNYJ “FFEKT, ESLI NE OBOJTI WNIMANIEM RAZWITIE METODOW OBRABOTKI DANNYH NABL@DATELXNOGO “KSPERIMENTA. oSOBU@ ROLX ZDESX IGRA@T METODY OBRABOTKI SIGNALOW W REALXNOM WREMENI, PREDNAZNA^ENNYE DLQ BORXBY S POMEHAMI, ^TO W NEKOTOROJ STEPE- NI POZWOLQET IDTI NEMNOGO WPEREDI REZKOGO UHUD[ENIQ POMEHOWOJ OBSTANOWKI, NEIZBEVNOGO IZ-ZA TEHNOGENNOGO RAZWITIQ REGIONA.

pOSKOLXKU OKON^ATELXNU@ PROWERKU “FFEKTIWNOSTI SREDSTW SOWER- [ENSTWOWANIQ RADIOTELESKOPA MOGUT DATX TOLXKO NABL@DENIQ, DLQ DAN- NOJ RABOTY ESTESTWENNO PROWEDENIE NABL@DATELXNYH PROGRAMM, I W PERWU@ O^EREDX KOORDINATNYH, KOTORYE DA@T MAKSIMALXNU@ INFOR- MACI@ O TO^NOSTNYH PARAMETRAH INSTRUMENTA.

cELQMI RABOTY QWLQ@TSQ:

1. rAZWITIE I WNEDRENIE KOMPLEKSA SREDSTW AWTOMATIZACII NABL@DA- TELXNOGO PROCESSA I INSTRUMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ NA “TAPAH PODGOTOWKI, SBORA, OBRABOTKI I PEREDA^I DANNYH.

2. rAZRABOTKA I WNEDRENIE METODOW I SREDSTW, OBESPE^IWA@]IH DLI- TELXNYE NABL@DENIQ S POMO]X@ RADIOMETROW NEPRERYWNOGO SPEK- TRA.

3. rAZRABOTKA I WNEDRENIE METODOW I SREDSTW, OBESPE^IWA@]IH ORGA- NIZACI@ UDALENNYH NABL@DENIJ NA ratan-600.

4. rAZRABOTKA REKOMENDACIJ PO STANDARTIZACII WNEDRQEMYH NOWYH SREDSTW.

5. pROWERKA WLIQNIQ “ANOMALXNYH” ATMOSFERNYH “FFEKTOW [5*] NA TO^NOSTX KOORDINATNYH IZMERENIJ S POMO]X@ ratan-600.

nAU^NAQ NOWIZNA RABOTY:

1. wPERWYE DLQ AWTOMATIZACII SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH DLQ ratan-600 RAZRABOTANA I WNEDRENA TEHNOLOGIQ RASPREDELENNO- GO RAZDELENIQ RESURSOW NA BAZE UNIWERSALXNOJ LOKALXNOJ SETI W SOOTWETSTWII S REKOMENDACIQMI PO MEVDUNARODNYM STANDARTAM

Internet.

2. wPERWYE RAZRABOTAN I WNEDREN NA ratan-600 REVIM UDALENNOGO DOSTUPA I UPRAWLENIQ NABL@DATELXNYM PROCESSOM.

3. wPERWYE NA ratan-600 RAZRABOTAN I WNEDREN MNOGOZADA^NYJ RE- VIM SISTEMY SBORA DANNYH, POZWOLQ@]IJ PROIZWODITX OBRABOTKU I ANALIZ NABL@DATELXNYH DANNYH PARALLELXNO S IH POSTUPLENI- EM. 4. dLQ OBRABOTKI DANNYH RADIOMETROW ratan-600 W REALXNOM WRE- MENI RAZRABOTAN I WNEDREN NA OBLU^ATELE N^ffi¯ 1 NOWYJ METOD POMEHO- USTOJ^IWYJ CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ SIGNALOW, OSNOWANNYJ NA ADAPTIWNOM WYBORE OPTIMALXNOGO ALGORITMA PO PRAWILU ”BLIVAJ- [EGO SOSEDA”.

5. rAZRABOTAN I WNEDREN NOWYJ ALGORITM SETEWOGO WZAIMODEJSTWIQ PROGRAMM, BAZIRU@]IJSQ NA POLXZOWATELXSKOM DEJTAGRAMMNOM PROTOKOLE INTERNET (UDP).

nAU^NOE I PRAKTI^ESKOE ZNA^ENIE. w REZULXTATE RAZRABOTKI I PO- “TAPNOGO WNEDRENIQ W [TATNU@ “KSPLUATACII KOMPLEKSA APPARAT- NYH I PROGRAMMNYH SREDSTW SU]ESTWENNO POWY[ENA NADEVNOSTX SBO- RA I ARHIWIROWANIQ NABL@DATELXNYH DANNYH. —TO STALO WOZMOVNYM PRI ISPOLXZOWANII UNIWERSALXNYH, LEGKO DOSTUPNYH WY^ISLITELXNYH SREDSTW, STANDARTNYH SREDSTW KOMMUNIKACII I SOKRA]ENII NEOBHODI- MOGO ^ISLA KABELXNYH LINIJ. w OTLI^IE OT PREDYDU]IH WERSIJ PO- WY[ENA BEZOTKAZNOSTX RABOTY KOMPLEKSA WSLEDSTWIE USTRANENIQ FIK- SIROWANNOJ BEZADRESNOJ PRIWQZKI POTOKA NABL@DATELXNYH DANNYH K KONKRETNOMU HOST-KOMPX@TERU, POQWLENIQ WOZMOVNOSTI PROGRAMMNOGO PEREKL@^ENIQ ILI PARALLELXNOJ ZAPISI NA NESKOLXKO KOMPX@TEROW OD- NOWREMENNO.

bLAGODARQ ISPOLXZOWANI@ SOWREMENNOJ TEHNOLOGII I “LEMENTNOJ BA- ZY W SREDNEM NA PORQDOK WOZROSLA PROIZWODITELXNOSTX SISTEMY SBORA

I PEREDA^I DANNYH I, SLEDOWATELXNO, POTENCIALXNAQ WOZMOVNOSTX UWE- LI^ENIQ W TOJ VE PROPORCII INFORMACIONNOGO POTOKA RADIOTELESKOPA, WOZMOVNOSTI KOTOROGO DALEKO NE IS^ERPANY.

s POQWLENIEM WOZMOVNOSTI UDALENNOGO DOSTUPA K KOMPX@TERAM SI- STEMY SBORA DANNYH S L@BOGO RABO^EGO MESTA KOMPX@TERNOJ SETI sao I IZ Internet KA^ESTWENNO ULU^[EN SERWIS OBSLUVIWANIQ NABL@DATELX- NOGO PROCESSA.

bLAGODARQ RAZRABOTKE I WNEDRENI@ AWTOMATIZIROWANNOJ SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ, REVIM “SKOLXVENIQ” STAL [TATNYM NA OBLU^A- TELE N^ffi¯ 1, NA KOTOROM W PERIOD S 1987 PO 1994 GOD BYLO PROWEDENO MNOVE- STWO NABL@DATELXNYH PROGRAMM, DAW[IH NOWYE NAU^NYE REZULXTATY.

wNEDRENIE METODA CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ DANNYH RADIOMETROW, POZWOLILO POWYSITX REALXNU@ ^USTWITELXNOSTX NA 20–25% PRI SOHRA- NENII POMEHOZA]I]ENNOSTI.

pROWEDENNYE KOORDINATNYE IZMERENIQ POZWOLILI OCENITX REALXNYJ WKLAD “ANOMALXNYH” ATMOSFERNYH “FFEKTOW W O[IBKU IZMERENIQ KO- ORDINAT NA ratan-600.

nA ZA]ITU WYNOSITSQ:

1. kOMPLEKS APPARATNO-PROGRAMMNYH SREDSTW, OBRAZU@]IH TERRI- TORIALXNO- RASPREDELENNU@ SISTEMU SBORA I OBRABOTKI DANNYH ratan-600, OSNOWANNU@ NA LOKALXNOJ SETI S PROTOKOLAMI INTER- NET.

2. aWTOMATIZIROWANNYJ KOMPLEKS SBORA I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI NEPRERYWNOGO SPEKTRA NA ratan-600 – “Continuous”

3. aPPARATURA I PROGRAMMNO-ALGORITMI^ESKOE OBESPE^ENIE SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ N^ffi¯ 1 ratan-600.

4. mETODIKA I PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE DLQ UDALENNOJ PODGOTOWKI I ORGANIZACII NABL@DENIJ NA ratan-600.

5. mETOD I ALGORITMY OPERATIWNOJ WIZUALIZACII DANNYH RASPREDE- LENNYH SISTEM SBORA DLQ UDALENNYH RABO^IH STANCIJ NA BAZE POLX- ZOWATELXSKOGO DEJTAGRAMMNOGO PROTOKOLA INTERNET (UDP).

6. mETOD POMEHOUSTOJ^IWOGO CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ SIGNALOW RA- DIOMETROW, OSNOWANNYJ NA ADAPTIWNOM WYBORE OPTIMALXNOGO AL- GORITMA OCENKI SREDNEGO PO PRAWILU “BLIVAJ[EGO SOSEDA”.

7. rEZULXTATY OCENKI TO^NOSTI KOORDINATNYH IZMERENIJ NA ratan-

600.

aPROBACIQ RABOTY. rEZULXTATY RABOTY DOKLADYWALISX NA XXV I

XXVI rADIOASTRONOMI^ESKIH KONFERENCIQH (pU]INO, 1993; s.pETER-

BURG, 1995), XVII wSESO@ZNOJ KONFERENCII PO RADIOASTRONOMI^ESKOJ APPARATURE (eREWAN, 1985), IX nAU^NO-TEHNI^ESKOJ KONFERENCII POSWQ- ]ENNOJ dN@ rADIO (mOSKWA, 1983), wSESO@ZNOM SOWE]ANII PO DIALOGO- WYM INFORMACIONNO-WY^ISLITELXNYM SISTEMAM (iRKUTSK, 1986), WY- EZDNOJ SESSII nAU^NOGO sOWETA ran PO PROBLEME “rADIOASTRONOMIQ” (n.aRHYZ, 1994), NA KONKURSAH-KONFERENCIQH NAU^NO-TEHNI^ESKIH RA- BOT I SEMINARAH sPECIALXNOJ ASTROFIZI^ESKOJ OBSERWATORII (sao).

pUBLIKACII. oSNOWNOE SODERVANIE DISSERTACII OPUBLIKOWANO W 27 PE^ATNYH RABOTAH I WO WNUTRENNIH OT^ETAH sao.

sTRUKTURA I OB˙EM DISSERTACII. dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ, [ESTI GLAW, ZAKL@^ENIQ, SPISKA CITIRUEMOJ LITERATURY IZ 85 NAIME- NOWANIJ I PRILOVENIJ; SODERVIT 115 STRANIC TEKSTA, W T.^. 48 RISUN- KOW, 12 TABLIC.

sodervanie raboty wO WWEDENII OBOSNOWYWAETSQ AKTUALXNOSTX RABOTY I WYBRANY NA- PRAWLENIQ W RAZWITII TERRITORIALXNO-RASPREDELENNOJ SISTEMY SBORA I OBRABOTKI DANNYH RADIOTELESKOPA ratan-600. sFORMULIROWANY CE- LI DISSERTACIONNOJ RABOTY I PRIWEDENA EE STRUKTURA S KRATKOJ ANNO- TACIEJ GLAW.

w PERWOJ GLAWE OPISANY BAZOWYE SREDSTWA I OBOSNOWANIE WYBORA AP- PARATURY I PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ DLQ POSTROENIQ SISTEM AWTOMA- TIZACII SBORA DANNYH W NAU^NYH ISSLEDOWANIQH S PRIWLE^ENIEM METO- DOW SETEWOJ TEHNOLOGII Internet. w KA^ESTWE PRIMERA OPISANA ARHITEK- TURA SETEWOJ SISTEMY SBORA ratan-600. pOKAZANA CELESOOBRAZNOSTX KOMBINIROWANIQ APPARATNYH SREDSTW ARCnet I Ethernet W OB]EJ SREDE

TCP/IP PROTOKOLOW DLQ SBORA, ARHIWIZACII I OBRABOTKI NABL@DATELX-

NYH DANNYH. w PRILOVENII, WYNESENNOM W KONEC DISSERTACII, PRIWE- DENO OPISANIE BIBLIOTEKI, UPRO]A@]EJ RAZRABOTKU POLXZOWATELXSKIH SETEWYH PRILOVENIJ PO RABOTE S FAJLAMI.

w POSLEDNEM RAZDELE GLAWY 1 PREDLOVEN ORIGINALXNYJ SPOSOB PERE- DA^I GRAFI^ESKOJ INFORMACII NA OSNOWE PROTOKOLA PEREDA^I POLXZO-

WATELXSKIH DEJTAGRAMM (UDP), PREDNAZNA^ENNYJ DLQ UPRAWLENIQ SI- STEMAMI SBORA DANNYH PO SETQM Internet. sU]NOSTX PROBLEMY SOSTO- IT W SLOVNOSTI PEREDA^I GRAFI^ESKIH DANNYH REALXNOGO WREMENI PO SU]ESTWU@]IM SRAWNITELXNO MEDLENNYM, S WOZMOVNYMI WREMENNYMI ZADERVKAMI, KANALAM PEREDA^I DANNYH. oRIGINALXNOSTX ZAKL@^AETSQ W TOM, ^TO DLQ OBMENA DANNYMI NA PRIMERE WZAIMODEJSTWIQ SOKETOW

(sockets) KLIENTA I SERWERA, RAZRABOTAN ALGORITM, PRI KOTOROM SER-

WER OTKRYWAET WSEGO ODIN SOKET DLQ PEREDA^I POLXZOWATELXSKIH DEJTA- GRAMM, NO ISPOLXZUET NE ODIN ADRES, A MASSIW ADRESOW KLIENTOW. —TO POZWOLQET MINIMIZIROWATX TREBOWANIQ K RESURSAM WY^ISLITELXNYH SREDSTW I PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI SETEJ DLQ OBESPE^ENIQ UDALENNOGO WIZUALXNOGO KONTROLQ ZA SBOROM NABL@DATELXNYH DANNYH W REALXNOM WREMENI S NESKOLXKIH PUNKTOW ODNOWREMENNO. sPOSOB DAET WOZMOVNOSTX ISPOLXZOWATX KAK GRAFI^ESKIE SREDSTWA X11, TAK I OBHODITXSQ BEZ NIH PRI SOHRANENII BAZOWOJ IDEOLOGII RAZDELENIQ RESURSOW TIPA “KLIENT – SERWER”. oPISANY ALGORITMY RABOTY GRAFI^ESKIH PROGRAMM SERWERA I KLIENTA, POZWOLQ@]IE RABOTATX W REVIME MULXTIDOSTUPA. pREDSTA- WLENA REALIZACIQ UKAZANNOGO SPOSOBA NA ratan-600.

w GLAWE 2 W PERWOM RAZDELE OPISANA METODIKA RABOTY KOMPLEKSA PRO- GRAMMNO-APPARATNYH SREDSTW, POZWOLQ@]AQ PODGOTAWLIWATX I PROWO- DITX NABL@DENIQ NA ratan-600 S UDALENNYH PUNKTOW, W TOM ^ISLE PER- SONALXNYH KOMPX@TEROW, IME@]IH DOSTUP K Internet KAK MINIMUM W RE- VIME “E-mail”. pOSKOLXKU BOLX[INSTWO ROSSIJSKIH RADIOASTRONOMOW, K SOVALENI@, NE IMEET POSTOQNNOJ WOZMOVNOSTI DLQ RABOTY W Internet W “on-line” REVIME, TAKOJ WARIANT ORGANIZACII UDALENNYH NABL@DE- NIJ WESXMA POLEZEN, HOTQ ON TREBUET BOLX[EJ “INTELLEKTUALXNOJ” NA- GRUZKI NA PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE KOMPLEKSA, ^EM OBY^NYJ WARIANT DOSTUPA ^EREZ UDALENNYJ TERMINAL (telnet). wOZMOVNOSTX POSLEDNEGO TAK VE PREDOSTAWLENA. rABOTA KOMPLEKSA OSNOWANA NA AWTOMATI^ESKOJ OBRABOTKE ZAPROSOW, POSYLAEMYH PROGRAMMOJ UDALENNOGO NABL@DATE- LQ. rEZULXTATY NABL@DENIQ DOSTUPNY POLXZOWATEL@ Internet PO FTP (PROTOKOL PEREDA^I FAJLOW) I MOGUT BYTX AWTOMATI^ESKI PRISLANY W ZAPAKOWANNOM WIDE PO “E-mail”. aLGORITMY RABOTY KOMPLEKSA RAS^I- TANY NA MNOVESTWENNOSTX KONFLIKTU@]IH ZAPROSOW, RAZRE[AEMYH W PORQDKE PRIORITETNOSTI NABL@DATELXNYH PROGRAMM S OTPRAWKOJ KOM- PLEKSNOGO RASPISANIQ ZAQWITEL@. kOMPLEKT PROGRAMM RAZRABOTAN DLQ UPRAWLENIQ SETEWOJ SISTEMOJ SBORA I OBRABOTKI NABL@DATELXNYH DAN- NYH OPISANNOJ W SLEDU@]EM RAZDELE I GLAWE 4.

wO WTOROM RAZDELE PREDSTAWLENA POSLEDNQQ WERSIQ MNOGOPOLXZOWA- TELXSKOJ SISTEMY PODGOTOWKI, SBORA I PERWI^NOJ OBRABOTKI DANNYH, POSTUPA@]IH OT RADIOMETROW NEPRERYWNOGO SPEKTRA. oNA PERENENE- SENA NA PLATFORMU os UNIX I RAS[IRENNA DO UROWNQ AWTOMATI^E- SKOJ DISPET^ERIZACII NABL@DATELXNYH RESURSOW OBLU^ATELEJ ratan-

600, ^TO POZWOLILO REALIZOWATX WY[E OPISANNU@ METODIKU DLQ SISTEM

SBORA DANNYH RADIOMETROW NEPRERYWNOGO SPEKTRA. sISTEMA BAZIRUET- SQ NA RASPREDELENNOM SETEWOM KOMPLEKSE AWTOMATIZACII SBORA DANNYH ratan-600 “Continuous”, ^TO POZWOLQET ODNOWREMENNO GOTOWITX I PRO- WODITX NEZAWISIMYE NABL@DENIQ NA RAZNYH OBLU^ATELQH, W TOM ^ISLE I W UDALENNOM REVIME. sISTEMA PREDSTAWLQET SOBOJ KOMPLEKT PROGRAMM DLQ RABOTY NABL@DATELQ NA RABO^EJ STANCII I PROGRAMMNOE OBESPE^E- NIE DISPET^ERA NABL@DATELXNYH PROGRAMM DLQ SERWERA ratan-600. nABL@DATELX W REVIME DIALOGA ZAPOLNQET “KRANNYE FORMY, OSNOW- NYE POLQ KOTORYH PREDSTAWLQ@T KATALOVNYE DANNYE RADIOISTO^NI- KOW. pODKL@^ENIE TEHNI^ESKIH I KOORDINATNYH RAS^ETOW, A TAK VE WZAIMODEJSTWIE S DISPET^EROM OSU]ESTWLQETSQ AWTOMATI^ESKI PO SU- ]ESTWU@]IM KANALAM SWQZI, ^EM OBESPE^IWAETSQ “PROZRA^NOSTX” WZA- IMODEJSTWIQ NABL@DATELQ I SISTEM SBORA DANNYH. oPISANA RABOTA S SISTEMOJ.

w GLAWE 3 OPISANA STRUKTURA, APPARATURA I PROGRAMMNOE OBESPE^E- NIE SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ N^ffi¯ 1 ratan-600, POZWO- LIW[IE REALIZOWATX “PROZRA^NYJ” REVIM NABL@DENIJ ISTO^NIKOW W REVIME “SKOLXVENIQ”. sISTEMA WHODILA W SOSTAW MNOGOUROWNEWOGO AP- PARATNOGO KOMPLEKSA SBORA DANNYH, SOSTOQ]EGO IZ DWUH ODNOPLATNYH MIKRO-—wm OTE^ESTWENNOGO PROIZWODSTWA. oPISANY ALGORITMY RABO- TY SISTEMY, ZALOVENNYE TAK VE I W SOWREMENNYJ WARIANT KOMPLEKSA SBORA I UPRAWLENIQ. oSOBENNOSTX@ SISTEMY QWLQETSQ OTSLEVIWANIE NE TOLXKO SKOROSTNOGO, KAK NA OBLU^ATELQH N^ffi¯ 2 I N^ffi¯ 3, NO I KOORDINATNO- GO RASSOGLASOWANIQ. —TO DAET WOZMOVNOSTX PROWODITX TO^NYE IZMERE- NIQ KOORDINAT RADIOISTO^NIKOW I PROIZWODITX ANTENNOE SKANIROWANIE U^ASTKOW NEBA. pRIWEDENY GRAFI^ESKIE MATERIALY, ILL@STRIRU@]IE “KSPERIMENTALXNU@ PROWERKU KA^ESTWA RABOTY SISTEMY. pOLU^ENA TO^- NOSTX SOPROWOVDENIQ ISTO^NIKOW NE HUVE 0.1 MM I WREMQ RAZGONA MENEE 5 S.

w GLAWE 4 OPISAN MODERNIZIROWANNYJ WARIANT KOMPLEKSA SISTEM RE- GISTRACII NABL@DATELXNYH DANNYH I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI OBLU- ^ATELQ N^ffi¯ 1 – “Continuous”, OSNOWOJ KOTOROGO QWLQETSQ PERSONALXNYJ

KOMPX@TER S ARHITEKTUROJ PROCESSORA NE HUVE i386. wZAIMODEJSTWIE S RADIOMETRAMI OSU]ESTWLQETSQ ^EREZ KREJT-kamak POD UPRAWLENIEM SWOBODNO RASPROSTRANQEMOJ WERSII os UNIX - Linux. rAZRABOTANNYJ DRAJWER DLQ KREJT-KONTROLLERA kamak I SETEWAQ PODDERVKA ARCnet SOSTAWILI WESXMA NADEVNYE SREDSTWA DLQ RASPREDELENNOGO POLU^ENIQ I HRANENIQ NABL@DATELXNYH DANNYH. s POMO]X@ “Continuous” MOVNO PROWODITX KAK KOROTKIE NABL@DENIQ, TAK I NEPRERYWNYE KRUGLOSUTO^- NYE OBZORY S WOZMOVNOSTX@ ZAGRUZKI, UPRAWLENIQ I KONTROLQ S L@BO- GO KOMPX@TERA W LOKALXNOJ SETI sao. kOMPLEKS WKL@^AET PROGRAMMY GRAFI^ESKOGO OTOBRAVENIQ NABL@DATELXNYH DANNYH W REALXNOM WREME- NI. oN RAS^ITAN NA SOWMESTNU@ RABOTU S RANEE OPISANNOJ MNOGOPOLX- ZOWATELXSKOJ SISTEMOJ PODDERVKI NABL@DATELXNOGO PROCESSA MCOSS- U, I POZWOLQET, PRI NEOBHODIMOSTI, ORGANIZOWATX UDALENNYJ REVIM SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH. pRIWODQTSQ REZULXTATY “KSPERIMEN- TALXNYH NABL@DENIJ, PODTWERVDA@]IE TO^NOSTNYE I NADEVNOSTNYE PARAMETRY KOMPLEKSA.

w GLAWE 5 OPISAN METOD CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ S ADAPTIWNYM WYBOROM OPTIMALXNOGO ALGORITMA RABOTY W USLOWIQH POMEH, OPIRA@- ]IJSQ TOLXKO NA NAIBOLEE OB]IE SWOJSTWA RADIOMETRI^ESKIH SIGNA- LOW. mETOD PREDNAZNA^EN DLQ OBRABOTKI SIGNALOW W REALXNOM WREME- NI I OSNOWAN NA ALXTERNATIWNOM WYBORE IZ NESKOLXKIH OCENOK NAIME- NEE SME]ENNOJ, PO NEPARAMETRI^ESKOMU PRAWILU “BLIVAJ[EGO SOSEDA”. pREDPOLAGAETSQ, ^TO PLOTNOSTX RASPREDELENIQ [UMOWOGO SIGNALA IME- ET ODNOMODOWYJ HARAKTER, A POMEHI, NARU[AQ SIMMETRI@ “TOGO RAS- PREDELENIQ, PRIWODQT K RAZNOJ STEPENI SME]ENIQ LINEJNOJ I RANGOWOJ OCENOK SREDNEGO NA INTERWALE INTEGRIROWANIQ. iNTERWAL INTEGRIRO- WANIQ BERETSQ SU]ESTWENNO MENX[E PERIODA, OPREDELQEMOGO DWOJNOJ [IRINOJ SPEKTRA APPARATNOJ FUNKCII ANTENNOJ SISTEMY, TAK ^TOBY WKLAD “SIGNALXNOJ” SOSTAWLQ@]EJ W SME]ENIE OCENKI OSTAWALSQ NEZNA- ^ITELXNYM. dLQ PRIWEDENNYH APRIORNYH PREDPOLOVENIJ O HARAKTERE SIGNALA I POMEH ON RABOTAET BYSTREE I PO “FFEKTIWNOSTI LU^[E IZ- WESTNYH RANGOWYH OCENOK.

rEKURRENTNAQ FORMULA DLQ POLU^ENIQ OCENKI SREDNEGO NA [AGE k IZ TEKU]EGO INTERWALA Xk RAZMEROM W n OTS^ETOW IMEET WID:

m̂_0 = med_n(X_0), m̂_k = 1 n n∑ i=1 x_i , |d^′_k| ≤ |d^{′′}_k| med_n(X_k) , |d^′_k| > |d^{′′}_k| ,

GDE:_{d′}

k =^1_n^{n∑}_{i=1} x_i − m̂_{k−1}, d^{′′}_k = med_n(X_k) − m̂_{k−1}. oCENKA ROBASTNA, POSKOLXKU PRAWILO NE WKL@^AET ZAWISIMOSTEJ NI OT PARAMETROW RASPREDELENIQ SIGNALA, NI OT UROWNQ POMEH. pOSKOLXKU DLQ WY^ISLENIQ OCENKI NE TREBUETSQ UWELI^IWATX RAZMERNOSTX WYBOR- KI, TO S^ET KAK SREDNEGO ARIFMETI^ESKOGO, TAK I MEDIANY PROIZWODITSQ DOWOLXNO BYSTRO. tAK PRI OSREDNENII ZAPISI S OKNOM W 50 OTS^ETOW, AL- GORITM RABOTAET PRIMERNO W 200 RAZ BYSTREE ANALOGI^NOGO SVATIQ PO METODU hODVESA-lEMANA.

pUTEM ^ISLENNOGO MODELIROWANIQ POLU^ENO, ^TO DOPOLNITELXNAQ KORRELQCIQ SOSEDNIH OTS^ETOW W WYHODNOM PROCESSE PRI ISPOLXZOWANII METODA NE PREWY[AET 16%.

pRIWEDENY REZULXTATY OBRABOTKI REALXNYH NABL@DENIJ S ISPOLXZO- WANIEM METODA, PODTWERVDA@]IE CELESOOBRAZNOSTX EGO ISPOLXZOWANIQ NA ratan-600. oBRABOTKA NABL@DATELXNOGO MATERIALA, POLU^ENNOGO DO I POSLE WNEDRENIQ METODA NA OBLU^ATELE N^ffi¯ 1 POKAZALA ULU^[ENIE POKAZATELEJ ^USTWITELXNOSTI NA 20 – 25% W REALXNOJ POMEHOWOJ OBSTA- NOWKE.

w GLAWE 6 PRIWODITSQ NABL@DATELXNYJ MATERIAL, POLU^ENNYJ S PO- MO]X@ NOWOJ APPARATURY I PROGRAMMNYH SREDSTW DLQ RE[ENIQ ZADA^I OPREDELENIQ KOORDINATNOJ TO^NOSTI RADIOTELESKOPA ratan-600. pRO- WODITSQ ANALIZ OSNOWNYH PRI^IN, OGRANI^IWA@]IH KOORDINATNU@ TO^- NOSTX PRI NABL@DENIQH. pOKAZANO, ^TO OSNOWNOJ WKLAD W O[IBKU OPRE- DELENIQ PRQMOGO WOSHOVDENIQ DAET O[IBKA, OBUSLOWLENNAQ TO^NOSTX@ USTANOWKI PERWI^NYH RUPOROW W “LEKTRI^ESKU@ OSX SISTEMY “GLAWNOE ZERKALO + WTORI^NOE ZERKALO”. pRI “TOM TO^NOSTX EDINI^NOGO IZME- RENIQ POLU^AETSQ OKOLO 4^{′′}. pRIMENENIE DOPOLNITELXNYH METODOW KON- TROLQ ORIENTACII “LEKTRI^ESKOJ OSI I PERWI^NYH RUPOROW POZWOLQET SU]ESTWENNO POWYSITX TO^NOSTX. pRI “TOM TO^NOSTX ODNOGO OPREDELE- NIQ PRQMOGO WOSHOVDENIQ POLU^AETSQ W PREDELAH 0^{′′}.3 – 0^{′′}.5. oCENEN I “KSPERIMENTALXNO PROWEREN TAK VE WKLAD ATMOSFERY W KOORDINATNU@ TO^NOSTX PRI NABL@DENIQH NA ratan-600. nABL@DENIQ PROWODILISX W REVIME SOPROWOVDENIQ ISTO^NIKOW S ISPOLXZOWANIEM SISTEMY AWTO- MATI^ESKOGO UPRAWLENIQ KARETKOJ, OPISANNOJ W GLAWE 3.

osnownye rezulxtaty dissertacii

1. w REZULXTATE RAZRABOTKI I WNEDRENIQ DLQ AWTOMATIZACII SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH NA ratan-600 TEHNOLOGII RASPREDELEN- NOGO RAZDELENIQ RESURSOW NA BAZE UNIWERSALXNOJ LOKALXNOJ SETI W SOOTWETSTWII S REKOMENDACIQMI PO MEVDUNARODNYM STANDARTAM

Internet SU]ESTWENNO POWY[ENA NADEVNOSTX SBORA I ARHIWIROWA-

NIQ NABL@DATELXNYH DANNYH, W SREDNEM NA PORQDOK WOZROSLA PRO- IZWODITELXNOSTX SISTEMY SBORA I PEREDA^I DANNYH I, SLEDOWATELX- NO, POTENCIALXNAQ WOZMOVNOSTX UWELI^ENIQ W TOJ VE PROPORCII INFORMACIONNOGO POTOKA RADIOTELESKOPA, RESURSY KOTOROGO DALE- KO NE IS^ERPANY.

2. rAZRABOTANNAQ METODIKA I SREDSTWA DLQ UDALENNOGO PLANIROWA- NIQ I PODGOTOWKI NABL@DENIJ ^EREZ SISTEMU “LEKTRONNOJ PO^TY

(E-mail) POZWOLQ@T TEPERX PRIWLE^X ZNA^ITELXNO BOLEE [IROKIJ

KRUG RADIOASTRONOMOW K PROWEDENI@ NABL@DATELXNYH “KSPERIMEN- TOW NA ratan-600, ^TO, ESTESTWENNO, SKAVETSQ W ULU^[ENII “F- FEKTIWNOSTI ISPOLXZOWANIQ RESURSOW TELESKOPA.

3. kA^ESTWENNO ULU^[EN SERWIS OBSLUVIWANIQ NABL@DATELXNOGO PRO- CESSA S POQWLENIEM W REZULXTATE RAZRABOTKI I WNEDRENIQ NA ratan-600 WOZMOVNOSTI UDALENNOGO DOSTUPA K KOMPX@TERAM SI- STEMY SBORA DANNYH S L@BOGO RABO^EGO MESTA KOMPX@TERNOJ SETI sao I MEVDUNARODNOJ SETI Internet. pRI “TOM WNEDRENIE MNOGOZA- DA^NOGO REVIMA SBORA DANNYH POZWOLQET PROIZWODITX OBRABOTKU I ANALIZ NABL@DENIJ PARALLELXNO S IH POSTUPLENIEM, DOPUSKAET PRAKTI^ESKI MGNOWENNOE OPOWE]ENIE MIROWOGO SOOB]ESTWA O NOWYH REZULXTATAH. oSOBU@ ROLX ZDESX SYGRALA RAZRABOTKA NOWOGO ALGO- RITMA PEREDA^I DANNYH WIZUALXNOGO KONTROLQ PO SETQM S NIZKOJ PROIZWODITELXNOSTX@ (TELEFONNYJ KANAL), ^TO POZWOLQET SU]E- STWENNO SNIZITX “KSPLUATACIONNYE RASHODY WO WREMQ PROWEDENIQ DLITELXNYH RADIONABL@DENIJ I SDELATX SAM PROCESS REALXNO RE- ALIZUEMYM.

4. w REZULXTATE RAZRABOTKI I WNEDRENIQ NOWOJ APPARATURY DLQ SBO- RA DANNYH I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI NEPRERYWNOGO SPEKTRA

“Continuous” W 16 RAZ RAS[IREN DINAMI^ESKIJ DIAPAZON I PRAKTI-

^ESKI SNQTO OGRANI^ENIE NA PRODOLVITELXNOSTX NABL@DATELXNYH CIKLOW. w SO^ETANII S NOWOJ WOZMOVNOSTX@ AWTOMATIZIROWANNO- GO UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI I POLOVENIEM PERWI^NYH RUPOROW W

“LEKTRI^ESKOM FOKUSE STALI REALIZUEMYMI WESXMA OB˙EMNYE NA- BL@DATELXNYE PROGRAMMY PO MASSOWOMU ISSLEDOWANI@ DISKRET- NYH RADIOISTO^NIKOW (SWY[E 100 W SUTKI) I OBZORNYM “KSPERI- MENTAM TIPA “hOLOD”.

5. rAZRABOTKA I WNEDRENIE NOWOGO METODA POMEHOUSTOJ^IWOGO CIFRO- WOGO INTEGRIROWANIQ W REALXNOM WREMENI DLQ SISTEMY SBORA DAN- NYH RADIOMETROW NEPRERYWNOGO SPEKTRA POZWOLILO ULU^[ITX NA

20–25% STEPENX REALIZACII POTENCIALXNOJ ^USTWITELXNOSTI RA-

DIOMETROW W USLOWIQH POMEH.

6. iSPOLXZOWANIE NOWOJ APPARATURY I PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ, POZWOLILI OPREDELITX REALXNU@ TO^NOSTX KOORDINATNYH IZMERE- NIJ NA ratan-600, W TOM ^ISLE S U^ETOM ATMOSFERNOGO WKLADA. pOLU^ENNAQ TO^NOSTX EDINI^NOGO IZMERENIQ PRQMOGO WOSHOVDENIQ

∼ 4^{′′}, A S PRIMENENIEM DOPOLNITELXNYH MER DOWEDENNAQ DO 0^{′′}.3–

0^{′′}.5, PRAKTI^ESKI ZAKRYLA PROBLEMU “ANOMALXNYH” ATMOSFERNYH

“FFEKTOW DLQ ratan-600.

7. s POMO]X@ PROGRAMMNO–APPARATNYH SREDSTW, RAZRABOTANNYH AW- TOROM, PROWEDENO SWY[E 40 000 NABL@DATELXNYH “KSPERIMENTOW W SAMYH RAZLI^NYH OBLASTQH RADIOASTRONOMII. sREDI NIH, DAW[IE NOWYE SWEDENIQ PO ANIZOTROPII 3 k–FONA [19, 2*], UTO^NENNYE KA- TALOGI WNEGALAKTI^ESKIH [1, 2] I GALAKTI^ESKIH RADIOISTO^NIKOW

[3*], MNOGO^ASTOTNYE ISSLEDOWANIQ WSPY[EK ISTO^NIKA SS433 [4*]

I DR.

oSNOWNOE SODERVANIE DISERTACII OPUBLIKOWANO W RABOTAH:

[1] aLIAKBEROW k.d. , bURSOW n.n., gOLXNEWA n.‘., eRUHIMOW b.l., eFANOWA g.f., zWEREW ‘.k., lIPOWKA n.l., mALXKOWA g.a., mINGA- LIEW m.g, mONOSOW m.l., nAUGOLXNAQ m.n., pQTUNINA t.b., sOBO- LEWA n.s., tEMIROWA a.w., wERHODANOW o.w., ~ERNENKOW w.n.:1987, oBRABOTKA NABL@DENIJ KATALOGA dUGLASA, PROWEDENNYH W REVIME NEPODWIVNOGO FOKUSA S POMO]X@ sEWERNOGO SEKTORA ratan-600 W DEKABRE 1986 I QNWARE 1987G. iSSLEDOWANIE TO^NOSTI OPREDELENIQ KOORDINAT SLABYH OB˙EKTOW. wN. OT^ET sPEC. ASTROFIZ. OBSERW.,

1/87

[2] bURSOW n.n, wERHODANOW o.w, eRUHIMOW b.l., lIPOWKA n.m, pQTU- NINA t.b., sOBOLEWA n.s., tEMIROWA a.w., ~ERNENKOW w.n.: 1989, pRIMENENIE METODA SE^ENIJ DLQ OPREDELENIQ PARAMETROW RADIOI- STO^NIKOW W REVIME NEPODWIVNOGO FOKUSA NA ratan-600. aSTRO- FIZ. ISSL. (iZW. sao), 28, 136–149

[3] wERHODANOW o.w., wITKOWSKIJ w.w., eRUHIMOW b.l., vELENKOWA o.p., lIHWAN o.p., mONOSOW m.l., ~ERNENKOW w.n., –ERGIN w.s.:

1993, fORMAT PREDSTAWLENIQ DANNYH W SISTEME REGISTRACII I OB-

RABOTKI NA 1-OM OBLU^ATELE RADIOTELESKOPA ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 89spB, 18-30

[4] wERHODANOW o.w., ~ERNENKOW w.n., –ERGIN w.s.: 1995A, iDEOLOGIQ GIBKOJ SISTEMY OBRABOTKI ASTRONOMI^ESKIH DANNYH. II. wIZUALI- ZACIQ. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 106, 58–65

[5] wERHODANOW o.w., eRUHIMOW b.l., mONOSOW m.l., ~ERNENKOW w.n., –ERGIN w.s.: 1995B, FADPS – gIBKAQ SISTEMA OBRABOTKI ASTRO- NOMI^ESKIH DANNYH POD OC UNIX. hhVI rADIOASTRONOMI^ESKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 18–22 SENT. s.pETERBURG, 315–316

[6] wERHODANOW, kONONOW, ~ERNENKOW (Verkhodanov O.V., Kononov

V.K., Chernenkov V.N.): 1996, The methods and facilities of

astrophysical experiments support in the SAO RAS. Short review of

the problems. Astrophys. ress. (Bul. SAO), 39, 146–149.

[7] wITKOWSKIJ w.w., eRUHIMOW b.l., mONOSOW m.l., oKUNEW i.f., hAJKIN w.b., ~ERNENKOW w.n., –ERGIN w.s.: 1985, dWUHUROWNEWYJ APPARATNO-PROGRAMMNYJ IZMERITELXNYJ KOMPLEKS NA RADIOTELE- SKOPE ratan-600. hYII wSESO@ZNAQ KONFERENCIQ “rADIOASTRONO- MI^ESKAQ APPARATURA”, tEZ. DOKL., 23–24

[8] wITKOWSKIJ w.w., eRUHIMOW b.l., mALXKOWA g.a., ~ERNENKOW w.n.:

1988, sISTEMA REGISTRACII I PREDWARITELXNOJ OBRABOTKI DANNYH

OBLU^ATELQ N^ffi¯ 1 ratan-600 NA OSNOWE DWUHUROWNEGO MNOGOMA[IN- NOGO KOMPLEKSA. sOOB]. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 58, 5–17.

[9] wITKOWSKIJ w.w., eRUHIMOW b.l., mALXKOWA g.a., mINGALIEW m.g., ~ERNENKOW w.n.: 1989, MCOSS – mNOGOPOLXZOWATELXSKAQ SISTEMA PODDERVKI NABL@DENIJ NA RADIOMETRAH SPLO[NOGO SPEKTRA RADIO- TELESKOPA ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 28, 1–24.

[10] eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n.: 1986, dIALOGOWAQ SISTEMA RAZRA-

BOTKI I PODDERVKI NABL@DATELXNOGO PROCESSA NA RADIOTELESKO- PE ratan-600. tEZ. DOKL. wSESO@ZNOGO SOWE]ANIQ PO DIALOGOWYM INFORMACIONNO-WY^ISLITELXNYM SISTEMAM. iRKUTSK 28–30 MAQ, 87

[11] eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n.: 1987A, aRHITEKTURA I APPARATNO-

PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SETI IZMERITELXNO-WY^ISLITELXNYH KOMPLEKSOW NA RADIOTELESKOPE ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 24, 184–190.

[12] eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n.: 1987B, tREHUROWNEWYJ APPARATNO-

PROGRAMMNYJ KOMPLEKS DLQ AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLEDOWANIJ NA RADIOTELESKOPE ratan-600. mIKROPROCESSORNYE SREDSTWA I SI- STEMY. 5, 86

[13] eRUHIMOW b.l., wITKOWSKIJ w.w., ~ERNENKOW w.n., –ERGIN w.s.:

1988, rOBASTNYE ALGORITMY DLQ SVATIQ NABL@DATELXNYH DANNYH

W RADIOMETRAH SPLO[NOGO SPEKTRA NA ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 16, 1–13.

[14] eRUHIMOW b.l, ~ERNENKOW w.n.: 1988, SCCS – mALAQ SISTEMA

MEVMA[INNOJ SWQZI DLQ AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLEDOWANIJ W TERRITORIALXNO-RASPREDELENNYH SREDAH. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 17, 1–10.

[15] eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n., ~EPURNOW a.w., lIHWAN o.p.: 1989,

rEALIZACIQ PARALLELXNYH PROCESSOW W BEZDISKOWYH KOMPLEKSAH RE- ALXNOGO WREMENI. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 48, 1–8

[16] eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n., ~EPURNOW a.w., lIHWAN o.p.: 1990,

lOKALXNYJ KOMPLEKS DLQ SBORA DANNYH I UPRAWLENIQ RADIOMETRA- MI S PODDERVKOJ REVIMA PARALLELXNYH PROCESSOW. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 32, 173–181

[17] mINGALIEW m.g., ~ERNENKOW w.n.: 1991, k TO^NOSTI KOORDINATNYH

IZMERENIJ NA ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 31, 153–

163.

[18] mINGALIEW m.g., ~ERNENKOW w.n.: 1993, iSSLEDOWANIE “FFEKTA ANO-

MALXNOJ REFRAKCII NA ratan-600. hhV rADIOASTRONOMI^ESKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 20–24 SENT. pU]INO, 220–221

[19] pARIJSKIJ I DR. (Yu.N. Parijskij, B.L. Erukhimov, M.G. Mingaliev, A.B. Berlin, N.N. Bursov, N.A. Nizhelskij, M.N. Naugolnaya, V.N. Chernenkov, O.V. Verkhodanov, A.V. Chepurnov, A.A. Starobinskij): 1991, Discovery of the small scale anisotropy at 2.7 cm: radio sources or relic emission? Observational tests of inflation. Proceedings of the NATO Advanced Research Workshop. Durham UK. 1990, Kluwer Academic Publishers, 437–442

[20] uLXQNOW w.n., ~ERNENKOW w.n.: 1983, bYSTRYJ ALGORITM PROSLE-

VIWANIQ KONTUROW PO PRAWILU k–BLIVAJ[IH SOSEDEJ, IX nAU^NO- TEHNI^ESKAQ KONFERENCIQ POSWQ]ENNAQ dN@ rADIO 27–28APR. CB. DOKL. “rADIO I SWQZX”, m., 84

[21] ~ERNENKOW w.n., eRUHIMOW b.l.: 1990, sISTEMA AWTOMATI^ESKOGO

UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ N^ffi¯ 1 RADIOTELESKOPA ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 30, 148–157

[22] ~ERNENKOW I DR. (Chernenkov V.N., Erukhimov B.L., Likhvan O.P., Monosov M.L., Shergin V.S., Verkhodanov O.V., Zhelenkova O.P.): 1992, Basic principles of flexible astronomical data processing system in UNIX environment. Astrophys. ress. (Bul. SAO), 36, 132–137.

[23] ~ERNENKOW w.n., –ERGIN w.s.: 1993, kOMPX@TERNAQ SETX sao. aR-

HITEKTURA, BAZOWYE SREDSTWA, PRILOVENIQ hhV rADIOASTRONOMI- ^ESKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 20–24 SENT. pU]INO, 236–237

[24] ~ERNENKOW w.n.: 1995A, mETODIKA POSTROENIQ SISTEM SBORA DANNYH

NA BAZE RASPREDELENNOJ SETEWOJ SREDY, pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OB- SERW., 109T, 1–12

[25] ~ERNENKOW w.n., cYBULEW p.g.: 1995B, mNOGOPOLXZOWATELXSKAQ SI-

STEMA SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH DLQ RADIOMETROW NEPRERYW- NOGO SPEKTRA NA ratan-600. hhVI rADIOASTRONOMI^ESKAQ KONFE- RENCIQ. tEZISY DOKL. 18–22 SENT. s-pETERBURG, 389–390

[26] ~ERNENKOW w.n.: 1995W, mETODIKA PODGOTOWKI I PROWEDENIQ NABL@-

DENIJ NA ratan-600 W REVIME TELEDOSTUPA. hhVI rADIOASTRO- NOMI^ESKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 18–22 SENT. s-pETERBURG, 398 [27] ~ERNENKOW w.n.,wERHODANOW o.w., wITKOWSKIJ w.w., mALXKOWA g.a.,

mINGALIEW m.g., pLQSKINA t.a., tRU[KIN s.a., cYBULEW p.g.:

1995G, MCOSS-U – MOBILXNAQ MNOGOPOLXZOWATELXSKAQ SISTEMA POD-

DERVKI NABL@DENIJ NA RADIOMETRAH NEPRERYWNOGO SPEKTRA RADIO- TELESKOPA ratan-600. rUKOWODSTWO POLXZOWATELQ. wN. OT^. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 251, GL.2, 10–23.

[28] ~ERNENKOW w.n.: 1995D, mETODIKA PODGOTOWKI I PROWEDENIQ UDALEN-

NYH NABL@DENIJ NA ratan-600. wN. OT^. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW.,

251, GL.1, 4–9

[29] ~ERNENKOW w.n.: 1996A, aWTOMATIZIROWANNYJ KOMPLEKS SBORA I

UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI NEPRERYWNOGO SPEKTRA NA ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 113t, 1–20.

[30] ~ERNENKOW w.n.: 1996B, wIZUALIZACIQ DANNYH W RASPREDELENNYH

SISTEMAH SBORA. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 113t, 21–26.

[31] ~ERNENKOW (Chernenkov V.N.): 1996W, A spike immunity method of

digital integrating radiometer signals. Astrophys. ress. (Bul. SAO), 41,

150–155.

lI^NYJ WKLAD AWTORA. dLQ RABOT [1], [2], [17], [18], [19] AWTOROM OSU]ESTWLENA RAZRABOTKA APPARATURY, OSNOWNOJ ^ASTI PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ, U^ASTIE W OBSUVDENII METODIK NABL@DENIJ I IH OBRABOT- KI. w RABOTAH [3], [4], [5], [6], [22] AWTOROM RAZRABATYWALISX OSNOWNYE PRINCIPY PREDSTAWLENIQ STRUKTUR DANNYH I IH REALIZACIQ W NEKOTO- RYH PROGRAMMAH OBRABOTKI NABL@DENIJ.

dLQ RABOT [7], [8], [9], [10], [11], [12], [14] AWTOROM OSU]ESTWLENA RAZ- RABOTKA APPARATURY I PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ NIVNIH UROWNEJ IE- RARHIJ SISTEM SBORA DANNYH.

w RABOTAH [13], [15], [16], [20], [21] AWTOROM RAZRABATYWALISX ALGO- RITMY I IH REALIZACIQ W OSNOWNYH PROGRAMMAH I APPARATURE SISTEM SBORA DANNYH I AWTOMATI^ESKIH SISTEM.

w RABOTE [23] OSNOWNOE AWTORSKOE U^ASTIE W RAZRABOTKE STRUKTURY I WYBORA BAZOWYH SREDSTW DLQ LOKALXNYH SETEJ sao, PREDSTAWLENA KONKRETNAQ REALIZACIQ SEGMENTOW SETEJ WNUTRI ratan-600, bta I LABORATORIJ.

rABOTY [25], [27] WYPOLNENY POD RUKOWODSTWOM AWTORA I, GDE IM LI^- NO RAZRABOTANY APPARATURA SISTEMY REGISTRACII DANNYH, OSNOWNAQ

^ASTX ALGORITMOW WZAIMODEJSTWIQ PROGRAMM I NEKOTORYE PROGRAMMY PODDERVKI NABL@DATELXNOGO PROCESSA NA ratan-600.

oSTALXNYE RABOTY CELIKOM AWTORSKIE.

literatura

[1] * kOROLXKOW d.w. , fRIDMAN p.a.: 1970, pROPUSKNAQ SPOSOB-

NOSTX RADIOTELESKOPA W OTNO[ENII PROSTRANSTWENNOJ INFORMA- CII. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 2, 148–155

[2] * pARIJSKIJ (Parijskij Yu.N.): 1993, Ground Based Observations of 3 K Anisotropy at RATAN-600: New Results and Future Prospects, in: 2nd Gen. Meet. EAS, Torun, Poland, 60

[3] * tRU[KIN (Trushkin S.A): 1994A, RATAN-600 radio continuum survey of the Galactic plane between l = 342^∘ and l = 17^∘ and |b| < 5^∘ at 960 and 3900 MHz, in: 22-nd IAU Ass, 170

[4] * tRU[KIN (Trushkin S.A): 1994B, Radio flares from SS433 in the RATAN-600 multi-frequency observations, in: 22-nd IAU Ass., 74

[5] * Altenhoff W.J., Baars J.W.M., Downes D., Wink J.E.: 1987 Observations of anomales refraction at radio wavelengths. Astron. and Astrophys., 184, 381–385