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

(01. 03. 02 – ASTROFIZIKA, RADIOASTRONOMIQ)

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

nAU^NYJ RUKOWODITELX AKADEMIK ran pARIJSKIJ ‘RIJ nIKOLAEWI^

nIVNIJ aRHYZ – 1996

sODERVANIE

0 wWEDENIE 7

1 bAZOWYE SREDSTWA DLQ POSTROENIQ SISTEM SBORA DANNYH NA BAZE RASPRE- DELENNOJ SETEWOJ SREDY 15 1.1 wYBOR APPARATNYH SREDSTW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 1.2 bAZOWOE PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 1.3 gRAFI^ESKOE PREDSTAWLENIE DANNYH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 1.4 wIZUALIZACIQ DANNYH W RASPREDELENNYH SISTEMAH SBORA . . . . . . . . . . . 21

1.4.1 UDP KAK SREDSTWO MULXTIDOSTUPA K DANNYM . . . . . . . . . . . . . . 21

1.4.2 wIZUALIZACIQ DANNYH SISTEMY SBORA PERWOGO OBLU^ATELQ . . . . . . 25

2 pODGOTOWKA I PROWEDENIe UDALENNYH NABL@DENIJ NA ratan-600 26 2.1 nABL@DATELXNYJ “KSPERIMENT I EGO “TAPY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 2.2 iLL@STRACIQ TIPOWOGO UDALENNOGO NABL@DENIQ . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2.3 MCOSS-U – MOBILXNAQ MNOGOPOLXZOWATELXSKAQ SISTEMA PODDERVKI NABL@-

DENIJ NA RADIOMETRAH NEPRERYWNOGO SPEKTRA RADIOTELESKOPA ratan-600. 31

2.3.1 pODGOTOWKA ZADANIQ NA NABL@DENIQ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 2.3.2 kOMPONOWKA ZADANIJ I PRIORITETY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

2.3.3 iNSTALLQCIQ PROGRAMM PODGOTOWKI ZADANIJ NA NABL@DENIE . . . . . 45

3 sISTEMA AWTOMATI^ESKOGO UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ W SOSTAWE MNOGOUROWNEWOGO KOMPLEKSA “mikrat” 47 3.1 aLGORITM RABOTY SLEDQ]EJ SISTEMY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 3.2 aRHITEKTURA I APPARATURA SISTEMY UPRAWLENIQ . . . . . . . . . . . . . . . 50 3.3 pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY UPRAWLENIQ . . . . . . . . . . . . . . . . 51

3.3.1 sTRUKTURA I FUNKCII QDRA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 3.3.2 dINAMI^ESKIJ RAS^ET TRAEKTORII . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

3.4 rABOTA SISTEMY I “KSPERIMENTALXNYE DANNYE. . . . . . . . . . . . . . . . . 57

4 aWTOMATIZIROWANNYJ KOMPLEKS SBORA I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI NE-

PRERYWNOGO SPEKTRA NA ratan-600 – “Continuous” 62 4.1 sOSTAW OBORUDOWANIQ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 4.2 pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

4.2.1 sTRUKTURA I OB]IE HARAKTERISTIKI PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ . . 67

4.2.2 qDRO OPERACIONNOJ SISTEMY, DRAJWER kamak . . . . . . . . . . . . 70

4.2.3 pROGRAMMA REGISTRACII DANNYH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

4.2.4 pROGRAMMA UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ . . . . . . . . . . . . . 75

4.2.5 pROGRAMMA DISTANCIONNOGO UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI . . . . . . . . 75

4.2.6 pAKET PROGRAMM WIZUALIZACII . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

4.3 dANNYE “KSPERIMENTALXNYH NABL@DENIJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

5 mETOD POMEHOUSTOJ^IWOGO CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ SIGNALOW RADIO- METROW 81 5.1 wWEDENIE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 5.2 oPISANIE ALGORITMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 5.3 nABL@DATELXNYE DANNYE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 6 kOORDINATNYE IZMERENIQ NA ratan-600 89 6.1 aNALIZ FAKTOROW, WLIQ@]IH NA TO^NOSTX KOORDINATNYH IZMERENIJ . . . . 89 6.2 nABL@DENIQ I OBSUVDENIE REZULXTATOW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 6.3 wYWODY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 7 zAKL@^ENIE 101 7.1 oSNOWNYE ITOGI DISSERTACIONNOJ RABOTY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

8 pRILOVENIQ 112 .1 oPISANIE FTP BIBLIOTEKI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 .2 pRIMER POLXZOWATELXSKOJ PROGRAMMY . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 .3 wOZWRA]AEMYE KODY DLQ FTP ZAPROSOW. . . . . . . . . . . . . . . . . 115

sPISOK RISUNKOW

1.1 rASPREDELENNAQ SISTEMA SBORA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 1.2 iERARHI^ESKAQ SISTEMA SBORA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 1.3 lOKALXNAQ SETX ratan-600 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.4 aLGORITM RABOTY SERWERA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 1.5 aLGORITM RABOTY KLIENTA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.1 pROCESS PROWEDENIQ UDALENNYH NABL@DENIJ NA ratan-600 . . . . . . . . . 28 2.2 pODGOTOWKA UDALENNOGO NABL@DENIQ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 2.3 rABOTA SERWERA SOOB]ENIJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 2.4 —KRAN RABO^EJ STANCII WO WREMQ NABL@DENIQ . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 2.5 oSNOWNOE MEN@ PROGRAMMY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 2.6 pRIMER IMENI AWTORSKOGO PAKETA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 2.7 mEN@ RABOTY S AWTORSKIM PAKETOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 2.8 bLANK REDAKTORA TABLIC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 2.9 pRIMER ZAPOLNENOGO BLANKA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

2.10 mEN@ RABOTY GRUPPOWOGO REDAKTIROWANIQ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

2.11 bLANK 1 INSTRUMENTALXNOJ TABLICY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

2.12 bLANK 2 – DANNYE O KARETKE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

2.13 bLANK 3 – TABLICA KANALOW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3.1 bLOK-SHEMA SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ W SOSTAWE DWUHMA[INNOGO KOM- PLEKSA SBORA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 3.2 sTRUKTURNAQ SHEMA NEPRERYWNOGO “KWIWALENTA SISTEMY UPRAWLENIQ. . . . . 50 3.3 aLGORITMY FUNKCIONIROWANIQ OSNOWNYH MODULEJ QDRA. . . . . . . . . . . . 54 3.4 —KSPERIMENTALXNAQ ZAPISX O[IBKI SLEVENIQ PRI WOZDEJSTWII SKA^KA SKO- ROSTI W 5 MM/S. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 3.5 tO VE PRI SKOROSTI 10 MM/S. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 3.6 tO VE PRI SKOROSTI 15 MM/S. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 3.7 nABL@DENIQ ISTO^NIKA 3s 84 NA WOLNE 1.38 SM. (sWERHU – PRI NEPODWIVNOJ

KARETKE, WNIZU – W “SKOLXVENII”.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

3.8 nABL@DENIQ MERCANIJ NA SOLNE^NOM WETRE ISTO^NIKA 3s 273. . . . . . . . . 61

4.1 kOMPLEKT APPARATURY KOMPLEKSA DLQ OBLU^ATELQ . . . . . . . . . . . . . . . 64 4.2 sTRUKTURNAQ SHEMA SISTEMY SBORA I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI . . . . . . . 65 4.3 sTRUKTURNAQ SHEMA SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ . . . . . . . . . . . . . . 66 4.4 pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY SBORA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 4.5 pODPROGRAMMA OBRABOTKI PRERYWANIJ OT TAJMERA KAMAK. . . . . . . . . . 71 4.6 —KRAN RABO^EJ STANCII WO WREMQ NABL@DENIQ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 4.7 —KRAN RABO^EJ STANCII PRI OBRABOTKE “KSPERIMENTALXNYH NABL@DENIJ. . . 79 4.8 zAPISX POMEHI S POWY[ENNYM WREMENNYM RAZRE[ENIEM . . . . . . . . . . . 80

5.1 zAPISX, OBRABATYWAEMAQ RAZLI^NYMI ALGORITMAMI . . . . . . . . . . . . . . 84 5.2 rEZULXTATY 5-KRATNOGO SVATIQ MODELXNOJ ZAPISI ISTO^NIKA NA FONE IM- PULXSNYH POMEH – Src METODAMI LINEJNOGO SREDNEGO – LA, hODVESA-lEMANA – HL I ADAPTIWNYM – NN. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 5.3 zAWISIMOSTX KORRELQCII SOSEDNIH OTS^ETOW OT STEPENI SVATIQ. . . . . . . . 86 5.4 iZMERENIQ ^UWSTWITELXNOSTI PO NABL@DENIQM NA WOLNAH 1.38 I 2.7 SM. . . 88 5.5 iZMERENIQ ^UWSTWITELXNOSTI PO NABL@DENIQM NA WOLNAH 3.9 I 7.6 SM. . . . 88 5.6 iZMERENIQ ^UWSTWITELXNOSTI PO NABL@DENIQM NA WOLNAH 13.0 I 31 SM. . . . 88

6.1 rAZNOSTI NABL@DENNYH I PREDWY^ISLENNYH MOMENTOW KULXMINACII (“o – s”) PO NABL@DENIQM KWAZAROW 1148-00 I 1226+02. (W – ZAPADNYJ RUPOR, E –

WOSTO^NYJ. sREDNEE ZNA^ENIE PO WSEM DNQM NABL@DENIJ PO KAVDOMU RUPORU PRIRAWNENO NUL@.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 6.2 iZMENENIE RASSTOQNIQ MEVDU RUPORAMI OTO DNQ KO DN@ (1226+02). . . . . . 95 6.3 zAWISIMOSTX ε OT RASSTOQNIQ MEVDU RUPORAMI. . . . . . . . . . . . . . . . . 95 6.4 oCENKA TO^NOSTI DIFFERENCIALXNOGO METODA OPREDELENIQ KOORDINAT NA ratan-600. (“O − C”1253 − “O − C”1226) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 6.5 tIPI^NYE PRIMERY SOPROWOVDENIQ. (A – RADIOISTO^NIK 3C 84 NA DLINE WOLNY

1.38 SM (a) I ZAPISX [UMOWOJ DOROVKI TOGO VE RADIOMETRA PRI NEPODWIVNOJ dn I

OTSUTSTWII ISTO^NIKA (b). wREMQ INTEGRIROWANIQ τ = 0.1S.;B – TO VE, ^TO I A, NO PRI τ = 3.6S.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 6.6 sOPROWOVDENIE ISTO^NIKA 1226+02 NA 100-METROWOM PARABOLOIDE PRI NA- LI^II “ANOMALXNOJ REFRAKCII”. (dLINA WOLNY 1.35 SM; a – SOPROWOVDENIE NA

MAKSIMUME dn, b – NA UROWNE POLOWINNOJ MO]NOSTI. rISUNOK WZQT IZ (Altenhoff et al. 1987)). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 7.1 sPEKTRY NEKOTORYH WNEGALAKTI^ESKIH RADIOISTO^NIKOW RC – KATALOGA. . . 104 7.2 nABL@DENIQ WSPY[KI SS433 W APRELE – MAE 1994 G. . . . . . . . . . . . . . . 104 7.3 sPEKTRY NEKOTORYH PATRULIRUEMYH RADIOISTO^NIKOW, W TOM ^ISLE S OB- NARUVENNOJ PEREMENNOSTX@. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

sPISOK TABLIC

1.1 nEKOTORYE APPARATNYE SREDSTWA LOKALXNYH SETEJ . . . . . . . . . . . . . . . 18

3.1 fUNKCII ASINHRONNYH PROCEDUR. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 3.2 rABOTA SINHRONNYH MODULEJ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

4.1 tEHNI^ESKIE HARAKTERISTIKI SISTEMY SBORA . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 4.2 tEHNI^ESKIE HARAKTERISTIKI SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ . . . . . . . . . 63 4.3 oSNOWNYE FUNKCII ioctl() DRAJWERA kamak . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

5.1 CRAWNITELXNYE POKAZATELI ALGORITMOW KOMPRESSII. . . . . . . . . . . . . . 87

6.1 pARAMETRY DIAGRAMM I RASPOLOVENIE PERWI^NYH OBLU^ATELEJ. . . . . . . . 92 6.2 iZMERENIQ PRQMYH WOSHOVDENIJ ISTO^NIKOW W SENTQBRE 1987 G.(zNA^ENIQ

“o–s” W TABLICE PRIWEDENY W SEKUNDAH WREMENI.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

6.3 dIFFERENCIALXNYE O[IBKI IZMERENIQ PRQMYH WOSHOVDENIQ. . . . . . . . . 95 6.4 kOORDINATNYE IZMERENIQ W MAE–AWGUSTE 1977 G. . . . . . . . . . . . . . . . . 97 6.5 rEZULXTATY KOORDINATNYH IZMERENIJ W FEWRALE 1988 G. . . . . . . . . . . . 99

wWEDENIE

ratan-600 MOVET POSTAWLQTX OGROMNOE KOLI^ESTWO NAU^NOJ INFORMACII, PRI “TOM EGO INFORMACIONNYJ POTENCIAL NA 1 – 2 PORQDKA WY[E, ^EM U OBY^NYH PARABOLOIDOW (kO- ROLXKOW, fRIDMAN 1970). —FFEKTIWNOSTX ISPOLXZOWANIQ NABL@DATELXNOGO POTENCIALA “TOGO RADIOTELESKOPA QWLQLASX PREDMETOM ISSLEDOWANIQ CELOGO RQDA RABOT (eRUHIMOW

1988; sOBOLEWA I DR. 1986), I NE TERQET AKTUALXNOSTI PO NASTOQ]IE WREMQ (pARIJSKIJ

1995). oBESPE^ENIE NOWYH, POSTOQNNO RAZRABATYWAEMYH REVIMOW RABOTY ratan-600

TREBUET KAK MOVNO BOLEE POLNOJ AWTOMATIZACII I NABL@DATELXNOGO PROCESSA I INSTRU- MENTALXNYH ISSLEDOWANIJ. —TO W SWO@ O^EREDX PRIWODIT K REZKOMU RAS[IRENI@ PAR- KA WY^ISLITELXNYH SREDSTW I NEOBHODIMOSTI IH KOMPLEKSIROWANIQ. mNOGOMA[INNAQ TERRITORIALXNO-RASPREDELENNAQ ARHITEKTURA WY^ISLITELXNOGO KOMPLEKSA ratan-600 (eRUHIMOW, ~ERNENKOW 1987A,B; wITKOWSKIJ I DR. 1988) HORO[O SOOTWETSTWUET EGO GEOME- TRII I KONSTRUKCII, GDE PUNKTY SBORA RADIOASTRONOMI^ESKIH DANNYH RASPREDELENY PO NESKOLXKIM PODWIVNYM OBLU^ATELQM, NAHODQ]IMSQ WNUTRI ANTENNOGO KOLXCA, A OSNOW- NAQ ^ASTX WY^ISLITELXNYH SREDSTW W WIDE PERSONALXNYH RABO^IH STANCIJ RAZME]ENA NA NEKOTOROM UDALENII W POME]ENIQH LABORATORIJ. rABO^IE STANCII RASPOLOVENY KAK W OSNOWNOM KORPUSE ratan-600 (RASSTOQNIE – 1,5 KM), TAK I W NAU^NOM POSELKE sao nIVNIJ aRHYZ (RASSTOQNIE – 25 KM), PRI “TOM VELATELXNO OBESPE^ENIE DOSTUPA KAK K SREDSTWAM KONTROLQ ZA APPARATUROJ, TAK I K POLU^AEMYM DANNYM NEZAWISIMO OT UDA- LENIQ. sU]ESTWUET SRO^NAQ POTREBNOSTX W OPERATIWNOM POLU^ENIII ASTROFIZI^ESKIH DANNYH ratan-600 I DLQ DRUGIH OBSERWATORIJ.

wMESTE S TEM, RADIOTELESKOP ratan-600 KAK PRAWILO ISPOLXZUETSQ W REVIME “PRO- HOVDENIQ” 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 ISSLE- DOWANIQ NAKOPLENNOGO MATERIALA POSLE ZAWER[ENIQ PROGRAMMY NABL@DENIJ. oDNIM IZ PRIMEROW “KRUPNO–POTO^NYH” PROGRAMM QWLQETSQ PROGRAMMA ISSLEDOWANIQ ANIZOTORO- PII 3k–FONA (pARIJSKIJ I DR. 1991 ), TREBU@]AQ PROWEDENIQ MNOGOMESQ^NYH SWERHGLU- BOKIH OBZORNYH NABL@DENIJ ODNOWREMENNO W NESKOLXKIH RADIODIAPAZONAH. hARAKTERNOJ ZADA^EJ, WOZNIKA@]EJ PRI ORGANIZACIONNOM OBESPE^ENII TAKIH PROGRAMM, QWLQETSQ PO- ISK MINIMALXNO ZATRATNYH TEHNOLOGIJ I SREDSTW AWTOMATIZACII NAU^NOGO “KSPERIMEN- TA. wAVNYM ASPEKTOM, PROWEDENNYH AWTOROM ISSLEDOWANIJ, QWLQETSQ IZYSKANIE WOZ- MOVNOSTEJ UWELI^ENIQ PRODOLVITELXNOSTI NABL@DATELXNYH PROGRAMM PROWODIMYH NA ratan-600, ^TO W PERWU@ O^EREDX NEOBHODIMO DLQ ZAPISI SWERHGLUBOKIH RADIOOBZO- ROW TIPA ”hOLOD” (bERLIN I DR. 1984). dLITELXNOSTX NEPRERYWNYH NABL@DENIJ RANX[E BYLA OGRANI^ENA, KAK NADEVNOSTNYMI POKAZATELQMI APPARATURY SBORA I PEREDA^I DAN- NYH, TAK I ALGORITMAMI PROGRAMM I STRUKTURAMI DANNYH (wITKOWSKIJ 1990), ”PRIWQ- ZANNYMI” K WOZMOVNOSTQM TOJ APPARATURY. sOWREMENNYJ NAU^NYJ INSTRUMENT DOLVEN

OBESPE^IWATX I KOMFORTNYE USLOWIQ RABOTY NABL@DATELEJ, INA^E IZ-ZA ”PSIHOLOGI^E- SKOGO FAKTORA” OBESPE^ENIE PRODOLVITELXNYH NABL@DATELXNYH PROGRAMM WSEGDA BUDET POD WOPROSOM. pO“TOMU W RABOTE OTDELXNOE WNIMANIE UDELENO RAZRABOTKE KAK PROGRAMM, OBESPE^IWA@]IH SOOTWETSTWU@]IJ SERWIS PO WWODU ZADANIJ NA NABL@DENIQ, W TOM ^ISLE SO SWOEGO PERSONALXNOGO KOMPX@TERA, TAK I PRORABOTKI OSNOWNYH “TAPOW PO AWTOMATI- ^ESKOMU SOPROWOVDENI@ “TIH ZADANIJ DLQ APPARATNOGO KOMPLEKSA ratan-600.

dRUGOJ, BYSTRO NARASTA@]EJ PROBLEMOJ, QWLQETSQ WOPROS POMEHOZA]ITY RADIOTELE- SKOPA OT FAKTORA ^ELOWE^ESKOJ DEQTELXNOSTI, I W POSLEDNIE GODY OT POMEH, SWQZANNYH S [IROKIM RASPROSTRANENIEM SREDSTW RADIOTELEKOMMUNIKACIJ – “COM SPHERE”. ~TOBY “FFEKTIWNO IZBAWLQTXSQ OT POMEH, NEOBHODIMA ZAPISX NABL@DATELXNOGO MATERIALA S IZ- BYTO^NOSTX@, POZWOLQ@]EJ PROIZWESTI STATISTI^ESKIJ ANALIZ ME[A@]IH WOZDEJSTWIJ. pRI “TOM PRODOLVITELXNYE NABL@DENIQ TREBU@T OGROMNYH OB˙EMOW ARHIWNYH NOSITE- LEJ DLQ SOHRANENIQ PERWI^NOJ INFORMACII. oDNAKO POTOK DANNYH MOVNO SU]ESTWENNO SOKRATITX, ^ASTI^NO OBRABATYWAQ EGO W REALXNOM WREMENI ALGORITMAMI, USTOJ^IWYMI (ROBASTNYMI) K IZMENQ@]EJSQ POMEHOWOJ OBSTANOWKE. w SWQZI S “TIM ODNIM IZ RAZDELOW RABOTY PREDSTAWLEN NOWYJ METOD POMEHOUSTOJ^IWOGO CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ SIGNA- LOW.

o^EWIDNO, ^TO KRITERIEM PRAWILXNOSTI WYBRANNYH NAPRAWLENIJ MODERNIZACII IN- STRUMENTA QWLQETSQ KA^ESTWO NABL@DATELXNOGO MATERIALA, PO“TOMU W RABOTU WO[LI NA- BL@DATELXNYE DANNYE PO UTO^NENI@ KOORDINATNOJ TO^NOSTI ratan-600, W TOM ^ISLE S ISPOLXZOWANIEM RAZRABOTANNYH SREDSTW AWTOMATIZACII.

rAZRABOTKI PO AWTOMATIZACII SBORA I OBRABOTKI DANNYH NA ratan-600 DLQ ORGANI- ZACII MNOGO^ASOWYH NABL@DATELXNYH PROGRAMM PRI AKTIWNOM U^ASTII AWTORA NA^ALISX S 1985 G. oNI PRIWELI K SOZDANI@ MNOGOUROWNEWOGO IERARHI^ESKOGO KOMPLEKSA NA BAZE OTE^ESTWENNYH MIKRO-—wm I SPECIALIZIROWANNYH SREDSTW SWQZI MEVDU NIMI (eRUHI- MOW, ~ERNENKOW 1987A,B; eRUHIMOW 1988). rADIALXNAQ ARHITEKTURA “TOGO KOMPLEKSA PRED- POLAGAET TERRITORIALXNOE RAZNESENIE “LEMENTOW SISTEM AWTOMATIZACII I SBORA DANNYH NA DOWOLXNO OB[IRNOJ PLO]ADI (OKOLO 1000 KW.). k SOVALENI@, KA^ESTWENNAQ PODDERVKA RABOTOSPOSOBNOSTI SPECIALIZIROWANNYH SREDSTW TELEKOMMUNIKACII, USPE[NO “KSPLUA- TIROWAW[IHSQ DO NEDAWNEGO WREMENI, STALA WESXMA OBREMENITELXNOJ S IZ^EZNOWENIEM WOZMOVNOSTI DLQ REMONTA I RAZWITIQ “TIH SREDSTW. pREDPOSYLKOJ DANNOJ RABOTY QWI- LASX TAK VE REKONSTRUKCIQ PERIFERIJNOGO OBORUDOWANIQ SISTEMY UPRAWLENIQ ANTENNOJ (gOLUB^IN I DR. 1995) I PRAKTI^ESKI POLNAQ ZAMENA KABELXNOJ SETI, W TOM ^ISLE I DLQ SISTEM PEREDA^I DANNYH MEVDU CENTRALXNYM ZDANIEM I “LEKTRONNYM OBORUDOWANIEM, RAZME]ENNYM NA PODWIVNYH OBLU^ATELQH.

sU]ESTWENNYM PROGRESSOM W STORONU POWY[ENIQ NADEVNOSTI I ARHITEKTURNOJ GIB- KOSTI STALA KONWERTACIQ APPARATNOJ REALIZACII “LEMENTOW SISTEMY W PROGRAMMNU@. pRI “TOM MNOGOUROWNEWAQ STRUKTURA SETEWYH SREDSTW AWTOMATIZACII SBORA DANNYH PRE- OBRAZUETSQ W RAZLI^NYE UROWNI IERARHII, SOSTOQ]EJ IZ PROGRAMMNYH MODULEJ I SOOT- WETSTWU@]IH PROTOKOLOW WZAIMODEJSTWIQ. pOSLEDNIE OBQZATELXNO RAZRABATYWA@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 OBSLUVIWANIQ RADIO-TELESKOPA NA KA^E- STWENNO NOWYJ UROWENX. tAK TEHNOLOGIQ OBORUDOWANIQ UNIWERSALXNYH LOKALXNYH SETEJ

(LAN) NA BAZE Ethernet I ArcNet, A TAK VE OB˙EDINENIE IH W GLOBALXNYE SETI (WAN)

S POMO]X@ OBORUDOWANIQ I PROGRAMMNYH SREDSTW, RAZRABOTANNYH DLQ Internet, POZWO- LQET 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.

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

cELX@ DANNOJ RABOTY QWLQETSQ RAZWITIE I WNEDRENIE KOMPLEKSA SREDSTW AWTOMA- TIZACII NABL@DATELXNOGO PROCESSA I INSTRUMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ NA “TAPAH POD- GOTOWKI, SBORA, OBRABOTKI I PEREDA^I DANNYH, A TAKVE RAZRABOTKA REKOMENDACIJ PO STANDARTIZACII “TIH SREDSTW. pRAKTI^ESKAQ ZNA^IMOSTX RABOTY OPREDELQETSQ TEM, ^TO PO“TAPNOE WNEDRENIE EE REZULXTATOW QWLQETSQ ODNIM IZ “LEMENTOW, PODDERVIWA@]IM INSTRUMENT W SOSTOQNII, WPOLNE KONKURENTNOSPOSOBNYM SREDI RADIOOBSERWATORIJ MI- RA, NESMOTRQ NA BOLEE ^EM DWADCATILETNIJ STAV EGO “KSPLUATACII.

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 PERSONALXNYH KOMPX@TEROW I UNIWERSALX- NYE SREDSTWA KOMMUNIKACII MEVDU NIMI. oNA STALA BOLEE NADEVNOJ I OTKRYTOJ DLQ DALXNEJ[EGO RAZWITIQ.

• zAMENA “LEMENTNOJ BAZY OTKRYLA WOZMOVNOSTX PERENOSA MATEMATI^ESKOGO OBES- PE^ENIQ KOMPLEKSA W SREDU UNIWERSALXNYH I MOBILXNYH OPERACIONNYH SISTEM, W PERWU@ O^EREDX UNIX. pO“TOMU W SREDE UNIX BYLA RAZRABOTANA NOWAQ WERSIQ MNOGOPOLXZOWATELXSKOJ SISTEMY PODDERVKI NABL@DATELXNOGO PROCESSA, POZWOLIW- [AQ AWTOMATIZIROWATX PROCESS PLANIROWANIQ RAZDELENIQ RESURSOW I DISPET^ERI- ZACII NABL@DATELXNYH PROGRAMM. oDNOJ IZ FUNKCIJ “TOJ SISTEMY TEPERX QWLQET- SQ WOZMOVNOSTX AWTOMATI^ESKOJ OBRABOTKI ZAPROSOW OT UDALENNYH POLXZOWATELEJ ratan-600 ^EREZ SISTEMU “LEKTRONNOJ PO^TY “E-mail”.

• pERWYE DWA NAPRAWLENIQ OKAZALISX TESNO SWQZANY S RAZWITIEM SREDSTW AWTOMATIZA- CII NABL@DATELXNOGO “KSPERIMENTA. bAZOWYM NAPRAWLENIEM RAZWITIQ “TIH SREDSTW QWLQETSQ OBESPE^ENIE “PROZRA^NOSTI” SREDSTW TEHNI^ESKOJ PODDERVKI NABL@DENIJ (AWTOMATI^ESKOJ USTANOWKI PERWI^NYH RUPOROW W “LEKTRI^ESKU@ OSX TELESKOPA, UPRAWLENIE RADIOMETRAMI I T.P.), TO ESTX TAKOGO SPOSOBA WZAIMODEJSTWIQ “LEMEN- TOW SISTEMY UPRAWLENIQ NAU^NYM “KSPERIMENTOM, PRI KOTOROM DLQ NABL@DATELQ NE WIDNY PROMEVUTO^NYE ZWENXQ I IH KONKRETNAQ PROBLEMATIKA PRI USLOWII NEIZMEN- NOSTI SUMMARNOJ PEREDATO^NOJ FUNKCII. —TO NAPRAWLENIE QWLQETSQ PREDPOSYLKOJ DLQ OSU]ESTWLENIQ UDALENNOGO AWTOMATIZIROWANNOGO I, W DALXNEJ[EM, POLNOSTX@ AWTOMATI^ESKOGO NABL@DENIQ.

• sOWREMENNYE APPARATNO-PROGRAMMNYE SREDSTWA MOGUT DATX KA^ESTWENNYJ “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 STEPENI POZWO-

LQET IDTI NEMNOGO WPEREDI REZKOGO UHUD[ENIQ POMEHOWOJ OBSTANOWKI, NEIZBEVNOGO IZ-ZA TEHNOGENNOGO RAZWITIQ REGIONA.

tAKIM OBRAZOM AKTUALXNOSTX RABOTY OPREDELQETSQ SLEDU@]IM:

1. sU]ESTWENNO POWY[ENA NADEVNOSTX SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH ZA S^ET IS- POLXZOWANIQ UNIWERSALXNYH, LEGKO DOSTUPNYH WY^ISLITELXNYH SREDSTW, STANDART- NYH SREDSTW KOMMUNIKACII I SOKRA]ENIQ NEOBHODIMOGO ^ISLA KABELXNYH LINIJ. pRI “TOM TAK VE POWY[ENA NADEVNOSTX ARHIWIROWANIQ DANNYH, IZ-ZA USTRANENIQ FIKSIROWANNOJ BEZADRESNOJ PRIWQZKI POTOKA NABL@DATELXNYH DANNYH K KONKRET- NOMU HOST-KOMPX@TERU, POQWLENIEM WOZMOVNOSTI PROGRAMMNOGO PEREKL@^ENIQ A TAKVE PARALLELXNOJ ZAPISI NA NESKOLXKO KOMPX@TEROW ODNOWREMENNO.

2. bLAGODARQ ISPOLXZOWANI@ SOWREMENNOJ TEHNOLOGII I “LEMENTNOJ BAZY W SREDNEM NA PORQDOK WOZROSLA PROIZWODITELXNOSTX SISTEMY SBORA I PEREDA^I DANNYH I, SLE- DOWATELXNO, POTENCIALXNAQ WOZMOVNOSTX UWELI^ENIQ W TOJ VE PROPORCII INFOR- MACIONNOGO POTOKA RADIOTELESKOPA, WOZMOVNOSTI KOTOROGO DALEKO NE IS^ERPANY (pARIJSKIJ 1995).

3. kA^ESTWENNO ULU^[EN SERWIS OBSLUVIWANIQ NABL@DATELXNOGO PROCESSA BLAGODARQ WOZMOVNOSTI UDALENNOGO DOSTUPA K KOMPX@TERAM SISTEMY SBORA DANNYH S L@BOGO RABO^EGO MESTA KOMPX@TERNOJ SETI sao I Internet.

4. rAZRABOTKA NOWOGO METODA OBRABOTKI DANNYH W REALXNOM WREMENI POZWOLILA W BOLEE POLNOJ MERE REALIZOWATX POTENCIALXNU@ ^USTWITELXNOSTX RADIOMETROW RADIOTE- LESKOPA W USLOWIQH UHUD[A@]EJSQ POMEHOWOJ OBSTANOWKI.

dISSERTACIQ SOSTOIT IZ [ESTI GLAW, OPISYWA@]IH SOOTWETSTWU@]IE NAPRAWLENIQ W MODERNIZACI SREDSTW PODDERVKI NABL@DATELXNOGO PROCESSA NA ratan-600 I OCENKI IH “FFEKTIWNOSTI, ZAKL@^ENIQ I PRILOVENIJ.

w GLAWE 1 OPISANY BAZOWYE SREDSTWA I OBOSNOWANIE WYBORA APPARATURY I PROGRAM- MNOGO OBESPE^ENIQ DLQ POSTROENIQ SISTEM AWTOMATIZACII SBORA DANNYH W NAU^NYH IS- SLEDOWANIQH S PRIWLE^ENIEM METODOW SETEWOJ TEHNOLOGII Internet. w KA^ESTWE PRIMERA OPISANA ARHITEKTURA SETEWOJ SISTEMY SBORA ratan-600. pOKAZANA CELESOOBRAZNOSTX KOMBINIROWANIQ APPARATNYH SREDSTW ARCnet I Ethernet W OB]EJ SREDE TCP/IP PRO- TOKOLOW DLQ SBORA, ARHIWIZACII I OBRABOTKI NABL@DATELXNYH DANNYH. w PRILOVENII, WYNESENNOM W KONEC DISSERTACII, PRIWEDENO OPISANIE BIBLIOTEKI, UPRO]A@]EJ RAZRA- BOTKU POLXZOWATELXSKIH SETEWYH PRILOVENIJ PO RABOTE S FAJLAMI.

w RAZDELE 1.4 PREDLOVEN ORIGINALXNYJ SPOSOB PEREDA^I GRAFI^ESKOJ INFORMACII NA OSNOWE PROTOKOLA PEREDA^I POLXZOWATELXSKIH DEJTAGRAMM (UDP), PREDNAZNA^ENNYJ DLQ UPRAWLENIQ SISTEMAMI SBORA DANNYH PO SETQM Internet. sU]NOSTX PROBLEMY SOSTOIT W SLOVNOSTI PEREDA^I GRAFI^ESKIH DANNYH REALXNOGO WREMENI PO SU]ESTWU@]IM SRAWNI- TELXNO MEDLENNYM, S WOZMOVNYMI WREMENNYMI ZADERVKAMI, KANALAM PEREDA^I DANNYH. oRIGINALXNOSTX ZAKL@^AETSQ W TOM, ^TO DLQ OBMENA DANNYMI NA PRIMERE WZAIMODEJ- STWIQ SOKETOW (sockets) KLIENTA I SERWERA, RAZRABOTAN ALGORITM, PRI KOTOROM SERWER OTKRYWAET WSEGO ODIN SOKET DLQ PEREDA^I POLXZOWATELXSKIH DEJTAGRAMM, 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 WRE- MENI 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. pRED- STAWLENA REALIZACIQ UKAZANNOGO SPOSOBA NA ratan-600.

w GLAWE 2 OPISANA METODIKA RABOTY KOMPLEKSA PROGRAMMNO-APPARATNYH SREDSTW, PO- ZWOLQ@]AQ PODGOTAWLIWATX I PROWODITX NABL@DENIQ NA ratan-600 S UDALENNYH PUNK- TOW, W TOM ^ISLE PERSONALXNYH KOMPX@TEROW, IME@]IH DOSTUP K Internet KAK MINIMUM W REVIME “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@DENIJ WESXMA POLEZEN, HOTQ ON TREBUET BOLX[EJ “INTEL- LEKTUALXNOJ” NAGRUZKI NA PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE KOMPLEKSA, ^EM OBY^NYJ WARIANT DOSTUPA ^EREZ UDALENNYJ TERMINAL (telnet). wOZMOVNOSTX POSLEDNEGO TAK VE PREDOSTA- WLENA. rABOTA KOMPLEKSA OSNOWANA NA AWTOMATI^ESKOJ OBRABOTKE ZAPROSOW, POSYLAEMYH PROGRAMMOJ UDALENNOGO NABL@DATELQ. 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^ITANY NA MNOVE- STWENNOSTX KONFLIKTU@]IH ZAPROSOW, RAZRE[AEMYH W PORQDKE PRIORITETNOSTI NABL@- DATELXNYH PROGRAMM S OTPRAWKOJ KOMPLEKSNOGO RASPISANIQ ZAQWITEL@. kOMPLEKT PRO- GRAMM RAZRABOTAN DLQ UPRAWLENIQ SETEWOJ SISTEMOJ SBORA I OBRABOTKI NABL@DATELXNYH DANNYH, OPISANNOJ W SLEDU@]EM RAZDELE I GLAWE 4.

rAZDELOM 2.3 PREDSTAWLENA POSLEDNQQ WERSIQ MNOGOPOLXZOWATELXSKOJ SISTEMY PODGO- TOWKI, SBORA I PERWI^NOJ OBRABOTKI DANNYH, POSTUPA@]IH OT RADIOMETROW NEPRERYW- NOGO SPEKTRA. oNA PERENESENA NA PLATFORMU os UNIX I RAS[IRENA DO UROWNQ AWTO- MATI^ESKOJ DISPET^ERIZACII NABL@DATELXNYH RESURSOW OBLU^ATELEJ ratan-600, ^TO POZWOLILO REALIZOWATX WY[E OPISANNU@ METODIKU DLQ SISTEM SBORA DANNYH RADIOME- TROW NEPRERYWNOGO SPEKTRA. sISTEMA BAZIRUETSQ NA RASPREDELENNOM SETEWOM KOMPLEKSE AWTOMATIZACII SBORA DANNYH ratan-600 “Continuous”, ^TO POZWOLQET ODNOWREMENNO GOTOWITX I PROWODITX NEZAWISIMYE NABL@DENIQ NA RAZNYH OBLU^ATELQH, W TOM ^ISLE I W UDALENNOM REVIME. sISTEMA PREDSTAWLQET SOBOJ KOMPLEKT PROGRAMM DLQ RABOTY NA- BL@DATELQ NA RABO^EJ STANCII I PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE DISPET^ERA NABL@DATELXNYH PROGRAMM DLQ SERWERA ratan-600. nABL@DATELX W REVIME DIALOGA ZAPOLNQET “KRANNYE FORMY, OSNOWNYE POLQ KOTORYH PREDSTAWLQ@T KATALOVNYE DANNYE RADIOISTO^NIKOW. pODKL@^ENIE TEHNI^ESKIH I KOORDINATNYH RAS^ETOW, A TAK VE WZAIMODEJSTWIE S DIS- PET^EROM OSU]ESTWLQETSQ AWTOMATI^ESKI PO SU]ESTWU@]IM KANALAM SWQZI, ^EM OBESPE- ^IWAETSQ “PROZRA^NOSTX” WZAIMODEJSTWIQ NABL@DATELQ I SISTEM SBORA DANNYH. oPISANA RABOTA S SISTEMOJ.

w GLAWE 3 OPISANA STRUKTURA, APPARATURA I PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY UPRA- WLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ N^∘¯ 1 ratan-600, POZWOLIW[IE REALIZOWATX “PROZRA^NYJ” REVIM NABL@DENIJ ISTO^NIKOW W REVIME “SKOLXVENIQ” (mINGALIEW I DR. 1985). sISTEMA WHODILA W SOSTAW MNOGOUROWNEWOGO APPARATNOGO 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^ATE- LQH N^∘¯ 2 I N^∘¯ 3, NO I KOORDINATNOGO RASSOGLASOWANIQ. —TO DAET WOZMOVNOSTX PROWODITX TO^NYE IZMERENIQ KOORDINAT RADIOISTO^NIKOW I PROIZWODITX ANTENNOE SKANIROWANIE U^ASTKOW NEBA. pRIWEDENY GRAFI^ESKIE MATERIALY, ILL@STRIRU@]IE “KSPERIMENTALX- NU@ 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 REGISTRACII NABL@- DATELXNYH DANNYH I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI OBLU^ATELQ N^∘¯ 1 – “Continuous”, OSNO- WOJ KOTOROGO QWLQETSQ PERSONALXNYJ KOMPX@TER S ARHITEKTUROJ PROCESSORA NE HUVE

i386. wZAIMODEJSTWIE S RADIOMETRAMI OSU]ESTWLQETSQ ^EREZ KREJT-kamak POD UPRA-

WLENIEM SWOBODNO RASPROSTRANQEMOJ WERSII os UNIX - Linux. rAZRABOTANNYJ DRAJWER DLQ KREJT-KONTROLLERA kamak I SETEWAQ PODDERVKA ARCnet SOSTAWILI WESXMA NADEV- NYE SREDSTWA DLQ RASPREDELENNOGO POLU^ENIQ I HRANENIQ NABL@DATELXNYH DANNYH. s POMO]X@ “Continuous” MOVNO PROWODITX KAK KOROTKIE NABL@DENIQ, TAK I NEPRERYW- NYE KRUGLOSUTO^NYE OBZORY S WOZMOVNOSTX@ ZAGRUZKI, UPRAWLENIQ I KONTROLQ S L@BOGO KOMPX@TERA W LOKALXNOJ SETI sao. kOMPLEKS WKL@^AET PROGRAMMY GRAFI^ESKOGO OTO- BRAVENIQ NABL@DATELXNYH DANNYH W REALXNOM WREMENI. oN RAS^ITAN NA SOWMESTNU@ RABOTU S RANEE OPISANNOJ MNOGOPOLXZOWATELXSKOJ SISTEMOJ PODDERVKI NABL@DATELXNO- GO PROCESSA MCOSS-U, I POZWOLQET, PRI NEOBHODIMOSTI, ORGANIZOWATX UDALENNYJ REVIM SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH. pRIWODQTSQ REZULXTATY “KSPERIMENTALXNYH NABL@DE- NIJ, PODTWERVDA@]IE TO^NOSTNYE I NADEVNOSTNYE PARAMETRY KOMPLEKSA.

w GLAWE 5 OPISAN METOD CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ S ADAPTIWNYM WYBOROM OPTI- MALXNOGO ALGORITMA RABOTY W USLOWIQH POMEH, OPIRA@]IJSQ TOLXKO NA NAIBOLEE OB]IE SWOJSTWA RADIOMETRI^ESKIH SIGNALOW. mETOD PREDNAZNA^EN DLQ OBRABOTKI SIGNALOW W REALXNOM WREMENI 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 IMEET ODNOMODOWYJ HARAKTER, A POMEHI, NARU[AQ SIMMETRI@ “TOGO RASPREDELENIQ, PRIWODQT K RAZNOJ STEPENI SME]ENIQ LINEJ- NOJ 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 PREDPOLO- VENIJ O HARAKTERE SIGNALA I POMEH ON RABOTAET BYSTREE I PO “FFEKTIWNOSTI LU^[E IZWESTNYH RANGOWYH OCENOK.

oCENKA ROBASTNA, POSKOLXKU PRAWILO NE WKL@^AET ZAWISIMOSTEJ NI OT PARAMETROW RASPREDELENIQ SIGNALA, NI OT UROWNQ POMEH. pOSKOLXKU DLQ WY^ISLENIQ OCENKI NE TRE- BUETSQ UWELI^IWATX RAZMERNOSTX WYBORKI, TO OBRABOTKA PROISHODIT DOWOLXNO BYSTRO. tAK PRI OSREDNENII ZAPISI S OKNOM W 50 OTS^ETOW, ALGORITM RABOTAET PRIMERNO W 200 RAZ BYSTREE ANALOGI^NOGO SVATIQ PO METODU hODVESA-lEMANA.

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

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

OBSTANOWKE.

w GLAWE 6 PRIWODITSQ NABL@DATELXNYJ MATERIAL, POLU^ENNYJ S POMO]X@ NOWOJ AP- PARATURY I PROGRAMMNYH SREDSTW DLQ RE[ENIQ ZADA^I OPREDELENIQ KOORDINATNOJ TO^NO- STI RADIOTELESKOPA ratan-600. pROWODITSQ 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 IZMERENIQ POLU^AETSQ OKOLO 4^{′′}. pRIMENENIE DOPOLNITELX- NYH METODOW KONTROLQ ORIENTACII “LEKTRI^ESKOJ OSI I PERWI^NYH RUPOROW POZWOLQET SU]ESTWENNO POWYSITX TO^NOSTX. pRI “TOM TO^NOSTX ODNOGO OPREDELENIQ PRQMOGO WOS- HOVDENIQ 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. nA- BL@DENIQ PROWODILISX W REVIME SOPROWOVDENIQ ISTO^NIKOW S ISPOLXZOWANIEM SISTEMY AWTOMATI^ESKOGO UPRAWLENIQ KARETKOJ, OPISANNOJ W GLAWE 3.

w ZAKL@^ENII PRIWEDENY OSNOWNYE ITOGI DISSERTACIONNOJ RABOTY I NEKOTORYE ASTROFIZI^ESKIE REZULXTATY, POLU^ENNYE BLAGODARQ WNEDRENI@ OPISANNYH SREDSTW.

aWTOR WYNOSIT NA ZA]ITU:

• kOMPLEKS APPARATNO-PROGRAMMNYH SREDSTW, OBRAZU@]IH TERRITORIALXNO- RASPRE- DELENNU@ SISTEMU SBORA I OBRABOTKI DANNYH ratan-600, OSNOWANNU@ NA LOKALX- NOJ SETI S PROTOKOLAMI INTERNET.

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

• aPPARATURA I PROGRAMMNO-ALGORITMI^ESKOE OBESPE^ENIE SISTEMY UPRAWLENIQ KA- RETKOJ OBLU^ATELQ N^∘¯ 1 ratan-600.

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

• mETOD I ALGORITMY OPERATIWNOJ WIZUALIZACII DANNYH RASPREDELENNYH SISTEM SBORA DLQ UDALENNYH RABO^IH STANCIJ NA BAZE POLXZOWATELXSKOGO DEJTAGRAMMNOGO PROTOKOLA INTERNET (UDP).

• mETOD POMEHOUSTOJ^IWOGO CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ SIGNALOW RADIOMETROW, OSNO- WANNYJ NA ADAPTIWNOM WYBORE OPTIMALXNOGO ALGORITMA OCENKI SREDNEGO PO PRA- WILU “BLIVAJ[EGO SOSEDA”.

• rEZULXTATY OCENKI TO^NOSTI KOORDINATNYH IZMERENIJ NA ratan-600.

oSNOWNOE SODERVANIE RABOTY OPUBLIKOWANO W 27 PE^ATNYH RABOTAH I OT^ETAH sao, WYDELENNYH POD^ERKIWANIEM W SPISKE LITERATURY.

rEZULXTATY RABOTY DOKLADYWALISX NA XXV I XXVI rADIOASTRONOMI^ESKIH KONFE- RENCIQH (pU]INO, 1993; s.pETERBURG, 1995), XVII wSESO@ZNOJ KONFERENCII PO RADIO- ASTRONOMI^ESKOJ APPARATURE (eREWAN, 1985), IX nAU^NO-TEHNI^ESKOJ KONFERENCII PO- SWQ]ENNOJ dN@ rADIO (mOSKWA, 1983), wSESO@ZNOM SOWE]ANII PO DIALOGOWYM INFOR-

MACIONNO-WY^ISLITELXNYM SISTEMAM (iRKUTSK, 1986), WYEZDNOJ SESSII nAU^NOGO sO- WETA ran PO PROBLEME “rADIOASTRONOMIQ” (n.aRHYZ, 1994), NA KONKURSAH-KONFEREN- CIQH NAU^NO-TEHNI^ESKIH RABOT I SEMINARAH sPECIALXNOJ ASTROFIZI^ESKOJ OBSERWATO- RII (sao).

gLAWA 1

bAZOWYE SREDSTWA DLQ POSTROENIQ SISTEM SBORA DANNYH NA BAZE RASPREDELENNOJ SETEWOJ SREDY

pRINCIPY POSTROENIQ RASPREDELENNYH INFORMACIONNO-WY^ISLITELXNYH MIKROPROCES- SORNYH SISTEM NA BAZE OTKRYTYH (oW^INNIKOW 1988) I SPECIALIZIROWANNYH SETEJ (wIT- KOWSKIJ I DR. 1988) DOWOLXNO HORO[O OSWE]ENY W SOWREMENNOJ LITERATURE I NORMATIW- NYH DOKUMENTAH. tEM NE MENEE PRAKTI^ESKIJ OPYT RAZRABOTKI REALXNYH PRILOVENIJ K SISTEMAM KOMMUNIKACII I PEREDA^I DANNYH W WY^ISLITELXNYH SETQH, U^ITYWA@]IJ TENDENCI@ PEREHODA OT USTAREWA@]IH TEHNOLOGIJ OTKRYTYH SETEJ K BOLEE PERSPEKTIW- NYM, NA OSNOWE KOTORYH STREMITELXNO RAZWIWAETSQ MEVDUNARODNAQ SETX Internet, POZWO- LQET AWTORU OSWETITX TE NAPRAWLENIQ “TIH TEHNOLOGIJ, KOTORYE MOGUT BYTX USPE[NO ISPOLXZOWANY W PLANE PRILOVENIJ K SISTEMAM SBORA DANNYH W NAU^NOM “KSPERIMENTE.

l@BAQ SISTEMA SBORA INFORMACII, KAK IZWESTNO, SOSTOIT IZ USTROJSTWA WWODA DANNYH - REGISTRATORA I IH NAKOPITELQ - ARHIWATORA. rASPREDELENNYE SISTEMY SBORA POQWILISX WSLEDSTWIE NEOBHODIMOSTI PRIBLIZITX REGISTRATORY K ISTO^NIKAM INFORMACII: DAT^I- KAM, INSTRUMENTAM, PRIEMNIKAM; W TOVE WREMQ BYLA VELATELXNA CENTRALIZACIQ ARHIW- NOGO NAKOPLENIQ ODNORODNYH DANNYH, ^TO W KONE^NOM S^ETE PRIWELO K POQWLENI@ SETEJ PEREDA^I DANNYH MEVDU MNOVESTWOM REGISTRATOROW I MNOVESTWOM ARHIWOW (kONONOW

1991). rAZUMEETSQ PRI REALIZACII REGISTRATOROW I ARHIWATOROW NA BAZE KOMPX@TEROW

ISPOLXZUETSQ UNIWERSALXNAQ SETX —wm. w “TU SETX TAKVE ESTESTWENNO WKL@^ENIE KAK PUNKTOW UPRAWLENIQ SBOROM DANNYH, TAK I SISTEM OBRABOTKI “TIH DANNYH, W TOM ^I- SLE I KONE^NYMI POLXZOWATELQMI. w ITOGE NA RIS. 1.1 IMEEM SLEDU@]U@ OBOB]ENNU@ RASPREDELENNU@ SISTEMU SBORA. iZOBRAVENNAQ SHEMA WYGODNO OTLI^AETSQ OT [IROKO IS- POLXZOWAW[IHSQ RANEE IERARHI^ESKIH STRUKTUR (eRUHIMOW 1988) TIPA IZOBRAVENNOJ NA RIS. 1.2, DLQ KOTORYH HARAKTERNO NALI^IE WYDELENNOGO HOST-KOMPX@TERA I RADIALXNOJ SETI UDALENNYH REGISTRATOROW, KAK PRAWILO NE IME@]IH PRQMOJ SWQZI DRUG S DRUGOM. pREIMU]ESTWA, ZALOVENNYE W PEREKRESTNYH SWQZQH MEVDU “LEMENTAMI SISTEMY, DA@T

rIS. 1.1: rASPREDELENNAQ SISTEMA SBORA rIS. 1.2: iERARHI^ESKAQ SISTEMA SBORA

GORAZDO BOLX[U@ GIBKOSTX I W SREDSTWAH POWY[ENIQ NADEVNOSTI, I W OB]EJ PROIZWODI- TELXNOSTI WSEJ SISTEMY.

1.1 wYBOR APPARATNYH SREDSTW

rEALXNAQ STRUKTURA LOKALXNOJ SETI OB]EGO NAZNA^ENIQ IZOBRAVENA NA RIS. 1.3. —TA SETX, QWLQQSX PODMNOVESTWOM TCP/IP^1 SETI (~ERNENKOW, –ERGIN 1993) sPECIALXNOJ aSTROFIZI^ESKOJ OBSERWTORII an rOSSII (Internet name: RSAO), BAZIRUETSQ NA DWUH TIPAH LOKALXNYH SETEJ: Ethernet I ARCnet. sETI OB˙EDINENY OB]IMI PROTOKOLAMI KA- NALXNOGO I WY[E UROWNEJ^2 S POMO]X@ FAJLOWYH SERWEROW. tAKIM OBRAZOM, KONE^NOMU POLXZOWATEL@ I PRIKLADNYM PROGRAMMAM BEZRAZLI^NO IH KONKRETNOE MESTONAHOVDENIE W SETI. pOSKOLXKU FAJLOWYE SERWERY RABOTA@T KRUGLOSUTO^NO I WSEGDA DOSTUPNY, NA IH NOSITELQH RAZME]ENY I ARHIWY NABL@DATELXNYH DANNYH. wWIDU TOGO, ^TO TEHNOLOGI@

ARCnet UVE MOVNO OTNESTI K KATEGORII USTAREWA@]IH, PODROBNEE OBOSNUEM NEOBHODI-

MOSTX SEGMENTA “TOJ SETI.

hOTQ POTENCIALXNAQ PROIZWODITELXNOSTX SETEJ ARCnet W ^ETYRE RAZA NIVE, ^EM

Ethernet (SM. TABL. 1.1), RE[A@]U@ ROLX W WYBORE EE DLQ WNE[EJ PROKLADKI I SOEDINENIQ

S —wm REGISTRACII SYGRALI SLEDU@]IE PREIMU]ESTWA:

• sRAWNITELXNO BOLX[OE DOPUSTIMOE RASSTOQNIE MEVDU PUNKTAMI RETRANSLQCII PA- KETOW DANNYH —wm ILI HUB, KOTOROE NA ratan-600 DOSTIGAET 1.5 KM.

• nEPRIHOTLIWOSTX K ZNA^ENI@ I POSTOQNSTWU WOLNOWOGO SOPROTIWLENIQ KOAKSIALX- NOGO KABELQ, NAHODQ]EGOSQ W TQVELYH KLIMATI^ESKIH USLOWIQH I IME@]EGO NE- SKOLXKO STYKOW, W TOM ^ISLE I SKOLXZQ]IE SO^LENENIQ WO WRA]A@]IHSQ KABELXNYH BARABANAH PODWIVNYH OBLU^ATELEJ.

• oTSUTSTWIE POSTOQNNOJ SOSTAWLQ@]EJ W SIGNALE I, SLEDOWATELXNO, LU^[AQ POME- HOZA]I]ENNOSTX SETI.

• wYSOKAQ VIWU^ESTX BLAGODARQ ZWEZDOOBRAZNOJ ARHITEKTURE I WOZMOVNOSTI WKL@^E- NIQ PARALLELXNYH LINIJ GORQ^EGO REZERWIROWANIQ.

1Transmission Control Protocol / Internet Protocol

2iMEETSQ WWIDU SEMIUROWNEWAQ MODELX OTKRYTYH SETEJ (OSI), RAZRABOTANNAQ mEVDUNARODNOJ ORGA- NIZACIEJ PO STANDARTIZACII (ISO), SM. NAPR. U oW^INNIKOWA (1988).

rIS. 1.3: lOKALXNAQ SETX ratan-600

• aPPARATURA ARCnet^3 W NASTOQ]EE WREMQ SAMAQ DE[EWAQ IZ WOZMOVNOGO WYBORA SREDSTW SOIZMERIMOJ PROIZWODITELXNOSTI.

k SOVALENI@, NA ratan-600 NEDOPUSTIMO PRIMENENIE BESPROWODNYH RADIO-SETEWYH SREDSTW TIPA AirLAN I IM PODOBNYH WWIDU WYSOKOJ ^UWSTWITELXNOSTI RADIOMETROW (WY- [E 96 Db) RADIOTELESKOPA I EGO [IROKOGO RABO^EGO DIAPAZONA WOLN (OT DESQTKOW SANTI- METROW DO DESQTI MILLIMETROW)^4. iNA^E MOVNO BYLO BY OBOJTISX BEZ KOMMUTIRUEMOGO KABELXNOGO HOZQJSTWA.

wNUTRIKORPUSNAQ LOKALXNAQ SETX NA ratan-600 POSTROENA NA BAZE “TONKOGO” Ether-

net^5 I OBESPE^IWAET SKOROSTNOJ OBMEN DANNYMI I GRAFI^ESKOJ INFORMACIEJ MEVDU WSE-

MI RABO^IMI MESTAMI I FAJLOWYMI SERWERAMI.

oDIN IZ SERWEROW ISPOLXZUETSQ W KA^ESTWE MAR[RUTIZATORA (router) DLQ DOSTUPA K

3sTANDART OPREDELEN DOKUMENTOM IEEE 802.5.

4w POSLEDNEE WREMQ POQWILISX SOOB[ENIQ O WYPUSKE OBORUDOWANIQ BESPROWODNYH (Wire Less) SETEJ NA ^ASTOTY 38 – 43ggC, WARIANT ISPOLXZOWANIQ KOTORYH PROSMATRIWALSQ. oDNAKO “TO RE[ENIE NE USTRA- NQET PROBLEMY SILOWOGO PITANIQ APPARATURY PODWIVNYH OBLU^ATELEJ I DOROVE WARIANTA S ARCnet NA NESKOLXKO PORQDKOW.

5sTANDART OPREDELEN DOKUMENTOM IEEE 802.3

tABLICA 1.1: nEKOTORYE APPARATNYE SREDSTWA LOKALXNYH SETEJ

oBORUDOWANIE nAIBOLX[AQ PROTQVENNOSTX pROIZWODITELXNOSTX sTOIMOSTX METRY kBAJT/SEK DOLL./1ST

RS232C(+mODEM) 20 (5000) 0.2-12.5 10(150)

RS432 200 12.5 20 G703 RisCom 500 32 600 AirLAN 10000 120 1300 ARCnet 6600 160 30 G703 RAD 500 120-1000 1000-3000

Ethernet 925 240-700 35-250 FDDI Cisco 1500-45000 12500 8000-28000

OSTALXNOJ ^ASTI SETI RSAO, DLQ ^EGO ISPOLXZUETSQ NEKOMMUTIRUEMYJ ARENDOWANNYJ TELEFONNYJ KANAL I MODEMY. pROTOKOL SWQZI PO “TOMU KANALU – CSLIP^6 (RFC 1144) TAKVE IZ KLASSA TCP/IP, RAZRABOTANNYJ DLQ SOEDINENIJ TIPA “TO^KA – TO^KA”.

1.2 bAZOWOE PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE

w KA^ESTWE OPERACIONNOJ SREDY (OC) DLQ POSTROENIQ RASPREDELENNOJ SISTEMY SBORA DANNYH NAIBOLEE RAZWITOJ QWLQETSQ SISTEMA UNIX, W KOTOROJ S POMO]X@ STANDARTNYH BIBLIOTE^NYH SREDSTW ESTX DOSTUP K SETEWYM RESURSAM NA UROWNE TCP, NFS^7 I NABOR UTILIT DLQ PEREDA^I FAJLOW PO FTP^8. pERE^ISLENNYE TRANSPORTNYE SREDSTWA BAZIRU- @TSQ W UNIX NA BAZE INTERNET PROTOKOLA ILI SOKRA]ENNO IP. aNALOGI^NU@ SHEMU NA BAZE IP MOVNO REALIZOWATX I BEZ UNIX c POMO]X@ PRIKLADNYH PAKETOW PROGRAMM PC-

TCP^9 ILI PC-NFS^{10} DLQ MSDOS, MS-Windows^{11} I DR. w DOPOLNENIE K STANDARTNYM

SREDSTWAM AWTOROM BYLA NAPISANA BIBLIOTEKA PODPROGRAMM DLQ REALIZACII FTP ZAPRO- SOW IZ SOBSTWENNOJ PROGRAMMY. —TA BIBLIOTEKA POZWOLQET SU]ESTWENNO RAS[IRITX, PO SRAWNENI@ S SISTEMNYMI UTILITAMI, DIAPAZON WOZMOVNYH PRIMENENIJ SETEWOJ SREDY I DOPOLNITELXNO S“KONOMITX RESURSY WREMENI I PAMQTI KOMPX@TEROW, W PERWU@ O^EREDX REGISTRATORA. bIBLIOTEKA NAPISANA NA STANDARTNOM ANSI C QZYKE I PROWERENA NA IMEW- [IHSQ W RASPORQVENII AWTORA WERSIQH UNIXA DLQ PERSONALXNYH KOMPX@TEROW I RABO^IH STANCIJ: SCO Xenix 386, UNIX ISC 2.2, Linux, SUN OS 4.1.3. rEALIZACIQ ZAPROSOW BY- LA OSU]ESTWLENA SOGLASNO REKOMENDACIQM nACIONALXNOGO CENTRA SETEWYH TEHNOLOGIJ s–a, STANDARTIZIRU@]IH TEHNOLOGI@ FTP DLQ MIROWYH SETEJ (RFC 959). oPISANIE

6Compressed Serial Line Internet Protocol 7Network File System - SETEWAQ FAJLOWAQ SISTEMA, RAZRABOTANNAQ SUN Soft 8File Transmition Protocol

9PRODUKT FIRMY TCP Software 10PRODUKT FIRMY SUN Soft 11SISTEMNYE PRODUKTY FIRMY Microsoft

FTP BIBLIOTEKI PRIWEDENO W PRILOVENII .1.

dLQ POSTROENIQ SETEWOJ SISTEMY REGISTRACII DANNYH MOVNO ISPOLXZOWATX ODIN IZ DWUH ALXTERNATIWNYH PROTOKOLOW TRANSPORTNOGO UROWNQ TCP (RFC 793) I UDP

(RFC 768). nA BAZE PERWOGO REALIZOWAN WY[EUKAZANNYJ PROTOKOL PEREDA^I FAJLOW FTP,

A WTOROJ, OBY^NO BAZOWYJ – DLQ REALIZACII SETEWOJ FAJLOWOJ SISTEMY NFS (RFC 1094).

dLQ REALIZACII WZAIMODEJSTWIQ PROGRAMM REGISTRATORA I ARHIWATORA PO PROTOKOLU FTP W TELO PROGRAMMY REGISTRACII DANNYH (REGISTRATORA) NEOBHODIMO WSTAWITX PROCE- DURY OTKRYTIQ FAJLOW DANNYH NA UDALENNOM ARHIWATORE, ^TENIQ I ZAPISI TUDA DANNYH I ZAKRYTIE “TIH FAJLOW. nA ARHIWATORE VE, PRI STARTE SISTEMY, DOLVEN ZAPUSKATX- SQ PROCESS ftpd (DEMON), SOBSTWENNO OSU]ESTWLQ@]IJ “TI OPERACII. w PRILOVENII .2 PRIWEDEN PRIMER PROGRAMMY (KOTORYJ MOVNO ISPOLXZOWATX KAK TEST) S ISPOLXZOWANIEM WY[EUKAZANNOJ BIBLIOTEKI. pRI SOZDANII REALXNOJ SISTEMY SBORA SLEDUET PROWERITX WELI^INU “TAJM AUTA”, S KOTORYM ZAPUSKAETSQ ftpd W KONKRETNOJ os, I ESLI NEOBHODI- MO, TO UWELI^ITX EGO DO RAZUMNO NEOBHODIMOGO INTERWALA MEVDU FTP ZAPROSAMI REGI- STRACIONNOJ PROGRAMMY. nE SLEDUET SOWSEM OTKAZYWATXSQ OT MEHANIZMA “TAJM AUTA”, POSKOLXKU “TO POZWOLQET NE PEREGRUVATX ARHIWATOR LI[NIMI PROCESSAMI, TAK KAK SLU- ^AJNYE RAZRYWY SOEDINENIJ W REALXNO RABOTA@]EJ SETI – WESXMA RASPROSTRANENNOE QWLENIE.

wESXMA POLEZNYM DLQ NAPISANIQ PROGRAMM REGISTRACII MOVET BYTX ISPOLXZOWANIE BIBLIOTEKI DLQ WYPOLNENIQ UDALENNYH ZADANIJ SOGLASNO RPC^{12} (RFC 1057).

nAIBOLEE PROSTO, S TO^KI ZRENIQ TRADICIONNOGO, NAPISANIE PROGRAMMY REGISTRACII S ISPOLXZOWANIEM SETEWOJ FAJLOWOJ SISTEMY. nE ZABYWAQ, KONE^NO, O PROIZWODITELXNOSTI KOMMUNIKACIONNOJ LINII I SOBSTWENNYH OGRANI^ENIQH KONKRETNOJ NFS. tAK, PRI RABOTE S FAJLAMI ^EREZ NFS BESSMYSLENNO POLXZOWATXSQ SISTEMNYMI WYZOWAMI DLQ BLOKIROWKI “TIH FAJLOW, ESLI IH WYPOLNENIE NE PODDERVIWAETSQ SPECIALXNYM DEMONOM NA UDALEN- NOJ STORONE. dLQ “TOJ CELI MOVNO PROSTO MENQTX ATRIBUTY FAJLOW. wREMQ IZMENENIQ FAJLOW I PEREDA^A INFORMACII OB IZMENENIQH MOVET ZAWISETX OT REALIZACII NFS - SIN- HRONNOJ ILI ASINHRONNOJ. pERWYJ – KLASSI^ESKIJ TIP, K SOVALENI@, TREBUET POBLO^NOJ SINHRONNOJ ZAPISI NA DISK I POTOMU SILXNO ZAMEDLQET RABOTU S FAJLAMI, WTOROJ GORAZ- DO PROIZWODITELXNEE (ISPOLXZUETSQ W Linux), NO PRED˙QWLQET POWY[ENNYE TREBOWANIQ K GARANTIROWANNOMU “LEKTROPITANI@ SERWERA. oBY^NO FTP POZWOLQET POLU^ITX BOLX- [U@ PROIZWODITELXNOSTX PRI BOLEE SKROMNYH RESURSNYH ZAPROSAH, ZATO NFS NA OSNOWE UDP SAMOWOSSTANAWLIWAEMA POSLE OSTANOWOK SERWERA ILI RAZRYWAH SWQZI. k SOVALENI@, KLASSI^ESKAQ NFS NE QWLQETSQ GARANTIROWANNO USTOJ^IWOJ OT SBOEW PRI ZAPISI NA DISK. —TOT NEDOSTATOK LIKWIDIRUETSQ W POSLEDNEE WREMQ PEREWODOM NA TCP PROTOKOL, ODNAKO, TAKAQ REALIZACIQ SU]ESTWUET DALEKO NE WO WSEH os. tAKIM OBRAZOM, ESLI IME@TSQ W NALI^II DOWOLXNO PROIZWODITELXNYE KOMMUNIKACIONNYE SREDSTWA (ARCnet, Ethernet), TO OPTIMALXNO ISPOLXZOWANIE TCP-NFS. w “TOM SLU^AE REGISTRATOR MOVET OBOJTISX I BEZ SOBSTWENNOGO VESTKOGO DISKA. zAGRUZKU OPERACIONNOJ SISTEMY MOVNO PROIZWESTI S

floppy DISKA ILI PROM^{13}, ZATEM, PODKL@^IW PO NFS DISK ARHIWATORA, ZAGRUZITX OPE-

RACIONNU@ SISTEMU (RFC 1084) I PROGRAMMU REGISTRACII, RABOTA@]U@ S DANNYMI NA “TOM DISKE.

bEZDISKOWU@ RABOTU MOVNO ORGANIZOWATX I S POMO]X@ FTP-BIBLIOTEKI, ESLI REGI-

12Remote Processing Control 13Programable Read Only Memory

STRATOR OSNASTITX DOSTATO^NYM OB˙EMOM PAMQTI DLQ BEZSWOPINGOWOJ RABOTY os (TO ESTX BEZ OBQZATELXNYH SISTEMNYH OBRA]ENIJ K DISKU). dLQ SISTEMY SBORA NA BAZE NAI- BOLEE KOMPAKTNOJ os Linux “TO 8 − 12mBAJT.

w SLU^AE, ESLI W SETI DOPUSTIMY DLITELXNYE INTERWALY OTKL@^ENIQ, NAPRIMER, ^A- STAQ PEREKONFIGURACIQ ILI ZNA^ITELXNYE RASSTOQNIQ, TO KONFIGURACI@ SETEWOJ FAJLO- WOJ SISTEMY SLEDUET IZMENITX NA OBRATNU@. tO ESTX REGISTRATOR OSNA]AETSQ DISKOWYM NAKOPITELEM DOSTATO^NOJ EMKOSTI. a ARHIWATOR, PREDWARITELXNO PROWERQQ NALI^IE SO- EDINENIQ, NAPRIMER, S POMO]X@ SISTEMNOJ PROGRAMMY ”ping”, PERIODI^ESKI SNIMAET “TI DANNYE NA SWOI NOSITELI. tUT TAKVE WOZMOVNA I VELATELXNA RABOTA PO FTP.

1.3 gRAFI^ESKOE PREDSTAWLENIE DANNYH

nAIBOLEE UNIWERSALXNYMI I GIBKIMI SREDSTWAMI DLQ UPRAWLENIQ I PEREDA^I GRAFI^E- SKIH DANNYH W SETEWOJ SREDE IP QWLQ@TSQ GRAFI^ESKIE SREDSTWA I BIBLIOTEKI STANDARTA

X-Window (dOCENKO I DR. 1994) I, W ^ASTNOSTI, POSLEDNQQ WERSIQ – X11-R6. w SOSTAWE

Linux, KROME BAZOWYH BIBLIOTEK X11, IME@TSQ SREDSTWA PROGRAMMIROWANIQ BOLEE WY-

SOKOGO UROWNQ ANALOGI^NYE SILXNO RAZWITYM BIBLIOTEKAM DLQ SOWREMENNYH RABO^IH STANCIJ – X Toolkit I XView. pOVALUJ, EDINSTWENNYM NEDOSTATKOM “TIH SREDSTW PRO- GRAMMIROWANIQ GRAFIKI QWLQETSQ NEOBHODIMOSTX W PRILI^NYH RESURSAH KOMPX@TERA, I PREVDE WSEGO OPERATIWNOJ PAMQTI, KOTORAQ BEZUSLOWNO DOLVNA BYTX BOLEE 8 mBAJT. kROME TOGO, WAVNYM QWLQETSQ WYBOR TIPA WIDEOADAPTERA I MONITORA, KA^ESTWENNYJ WI- DEOREVIM KOTORYH DOLVEN PODDERVIWATXSQ DRAJWEROM SERWERA X11 KONKRETNOJ WERSII SISTEMY. nA DANNYJ MOMENT TAKU@ PODDERVKU GARANTIROWANNO IME@T ADAPTERY NA BAZE KRISTALLOW FIRM Tseng, Trident, Cirrus Logic, Western Digital I NEKOTORYE DRUGIE.

eSLI RESURSOW REGISTRATORA NEDOSTATO^NO DLQ POSTANOWKI X11 ILI PREDPOLAGAETSQ RAZDELITX OTOBRAVENIE GRAFI^ESKOJ INFORMACII OT PEREDA^I GRAFI^ESKIH DANNYH, TO MOVNO WOSPOLXZOWATXSQ GRAFI^ESKOJ VGA BIBLIOTEKOJ. w SOSTAWE “TOJ BIBLIOTEKI DLQ

Linux SODERVATSQ FUNKCII WYWODA PRIMITIWOW TIPA TO^KI S ABSOL@TNYMI KOORDINA-

TAMI, WEKTORA, SIMWOLXNOGO TEKSTA. pRI^EM POSLEDNIE WERSII POZWOLQ@T OPERIROWATX W TOM ^ISLE I PROSTEJ[IMI OPERACIQMI WWODA S ”MY[I” I PODDERVIWA@T REVIM SVGA DLQ BOLX[EGO ^ISLA WIDEOADAPTEROW, ^EM SERWER X11.

pEREDA^A GRAFI^ESKOJ INFORMACII W SLU^AE X11 WYPOLNQETSQ PO STANDARTNOMU PRO- TOKOLU (RFC 1013) NA BAZE TCP S ISPOLXZOWANIEM IDEOLOGII ”KLIENT-SERWER”. ”kLIENT” POROVDAET GRAFI^ESKU@ INFORMACI@, A ”SERWER” OTOBRAVAET EE NA SWOEM “KRANE. pRI- ^EM ”KLIENT” I ”SERWER” MOGUT RASPOLAGATXSQ KAK NA RAZNYH KOMPX@TERAH, TAK I NA ODNOM KAK RAZNYE ZADA^I.

pRI OTSUTSTWII X11 PEREDA^U GRAFIKI UDOBNEE WSEGO OSU]ESTWLQTX W WIDE FAJLOW DANNYH W PERENOSIMOM FORMATE, NAPRIMER - plot, PO PROTOKOLU UDP NE TREBU@]EM SE- TEWOGO SOEDINENIQ. tOGDA “TI DANNYE MOVNO WYWODITX ILI NE WYWODITX NA L@BOM GRA- FI^ESKOM USTROJSTWE, “KRANE, DAVE NA NESKOLXKIH USTROJSTWAH ODNOWREMENNO. uDOBNYM INSTRUMENTOM PRI WYWODE GRAFIKI W STANDARTE plot MOVET BYTX BIBLIOTEKA, NAPISANNAQ DLQ UNIX (wERHODANOW I DR. 1995) (W TOM ^ISLE I DLQ Linux).

1.4 wIZUALIZACIQ DANNYH W RASPREDELENNYH SISTE- MAH SBORA

kAK RANEE BYLO OTME^ENO, NAIBOLEE GIBKIMI STANDARTIZOWANNYMI SREDSTWAMI WIZUA- LIZACII GRAFI^ESKIH DANNYH QWLQETSQ OKONNYJ INTERFEJS X11. w RASPREDELENNYH SI- STEMAH SBORA DANNYH, BAZIRU@]IHSQ NA TEHNOLOGII INTERNET, X11 POZWOLQET PROWODITX UDALENNYJ WYWOD I OTOBRAVENIE “TIH DANNYH W REALXNOM WREMENI. pRI UDALENNOJ RABO- TE WOZNIKAET NEOBHODIMOSTX WIZUALXNOGO KONTROLQ ODNOWREMENNO S NESKOLXKIH RABO^IH MEST. oDNAKO, KAK IZWESTNO, PROTOKOL PEREDA^I DANNYH W STANDARTE X11 TREBUET ZNA^I- TELXNYH WY^ISLITELXNYH RESURSOW I WYSOKOPROIZWODITELXNYH SETEWYH SREDSTW (BOLEE 100 KBAJT W SEKUNDU). oN BAZIRUETSQ NA SRAWNITELXNO INTENSIWNOM UNIWERSALXNOM PRO- TOKOLE OBMENA DANNYMI, TRANSPORTNYJ UROWENX KOTOROGO TCP^{14} ORIENTIROWAN NA VEST- KOE SOEDINENIE MEVDU PROCESSAMI, POROVDA@]IM GRAFI^ESKIE DANNYE, S ODNOJ STORONY, I WYWODQ]IM “TI DANNYE NA “KRAN GRAFI^ESKOJ STANCII, S DRUGOJ. pRI UWELI^ENII KO- LI^ESTWA POLXZOWATELEJ GRAFI^ESKIH DANNYH NEOBHODIMYE RESURSNYE ZATRATY RASTUT PROPORCIONALXNO ^ISLU POLXZOWATELEJ, ^TO MOVET OKAZATXSQ SERXEZNYM PREPQTSTWIEM DLQ REALIZACII SISTEMY REALXNOGO WREMENI S MNOVESTWENNYM DOSTUPOM. wEDU]IE ZA- RUBEVNYE FIRMY – PROIZWODITELI PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ DLQ GRAFI^ESKIH RABO^IH STANCIJ, ODNA IZ KOTORYH Java Soft^{15}, W NASTOQ]EE WREMQ AKTIWNO RAZRABATYWA@T BOLEE “KONOMI^NYJ PROTOKOL PEREDA^I GRAFI^ESKIH DANNYH. w ^ASTNOSTI, RAZRABOTKI NA BAZE GIPERTEKSTOWYH OB˙EKTNO-ORIENTIROWANNYH QZYKOWYH SREDSTW TIPA Java (Grand 1996) POZWOLQT RE[ITX PROBLEMU PEREDA^I DINAMI^ESKIH IZOBRAVENIJ PO “MEDLENNYM” SETQM PEREDA^I DANNYH. oDNAKO WNEDRENIE IH TREBUET BOLX[IH APPARATNYH ZATRAT. k TOMU VE, PREDLAGAEMYE TAKOJ TEHNOLOGIEJ SREDSTWA PREDNAZNA^ENY NE STOLXKO DLQ PEREDA- ^I I OTOBRAVENIQ REALXNOJ DINAMIKI PROCESSOW (Downing, Meyer 1996), A SKOREE DLQ WOSPROIZWEDENIQ UVE OSU]ESTWLENNOJ ZAPISI FRAGMENTOW IZOBRAVENIJ (FILXM).

w DANNOM RAZDELE PREDLOVEN ALXTERNATIWNYJ SPOSOB PEREDA^I GRAFI^ESKIH DANNYH DLQ SISTEM SBORA, POZWOLQ@]IJ SOKRATITX NEOBHODIMYE RESURSNYE ZATRATY DLQ MULX- TIDOSTUPA. sPOSOB DAET WOZMOVNOSTX ISPOLXZOWATX KAK GRAFI^ESKIE SREDSTWA X11, TAK I OBHODITXSQ BEZ NIH PRI SOHRANENII BAZOWOJ IDEOLOGII “KLIENT – SERWER”.

1.4.1 UDP KAK SREDSTWO MULXTIDOSTUPA K DANNYM

w SOWREMENNYH OPERACIONNYH SISTEMAH I SETEWYH SREDSTWAH, BAZIRU@]IHSQ NA SOKETNOM MEHANIZME SETEWYH PRILOVENIJ^{16} (BSD UNIX, SUN-OS, Linux, MS-Windows/WinSock I DR.) PEREDA^A DANNYH MEVDU SERWEROM I KLIENTAMI OSU]ESTWLQETSQ ^EREZ TAK NAZYWAE- MYE ”GNEZDA” (sockets) – SOKETY, OTKRYWAEMYE S DWUH STORON S POLU^ENIEM DESKRIPTOROW ANOLOGI^NO FAJLOWYM (Stevens 1990). zDESX POD SERWEROM PONIMAETSQ PROGRAMMA, S ODNOJ STORONY, PRINIMA@]AQ POTOK DANNYH IZ DRAJWERA APPARATURY SISTEMY SBORA (NAPRI- MER kamak) I, S DRUGOJ STORONY, WYDA@]EGO EGO W SETX ^EREZ SOKET PO ZAPROSAM OT

14Transport Control Protocol

15pODRAZDELENIE KORPORACII SUN.

16w OPERACIONNYH SISTEMAH S POTOKOWOJ (streams) REALIZACIEJ SETEWYH API, NAPRIMER, UNIX

System V, RABOTA S SOKETAMI KAK PRAWILO POLNOSTX@ “MULIRUETSQ PRI ISPOLXZOWANII SOOTWETSTWU@]IH

SISTEMNYH BIBLIOTEK, I OTLI^IQ W NAPISANII PROGRAMM NESU]ESTWENNY.

KLIENTOW. kLIENT, W SWO@ O^EREDX, – “TO PROGRAMMA, KOTORAQ WYDAET W SWOJ SOKET ZAPRO- SY NA POLU^ENIE DANNYH IZ SETI, POLU^AET IH OTTUDA I WYWODIT NA WNE[NEE GRAFI^ESKOE USTROJSTWO. gRAFI^ESKIM USTROJSTWOM MOGUT BYTX KAK SREDSTWA SVGA-GRAFIKI (^EREZ FUNKCII SVGA-BIBLIOTEKI), TAK I OKRUVENIE X11.

1.4.1.1 –IROKOWE]ATELXNAQ PEREDA^A

w OTLI^IE OT TCP, PROTOKOL UDP^{17} NE ORIENTIROWAN NA SOEDINENIE I, SLEDOWATELXNO, K ODNOMU PROCESSU – ISTO^NIKU DANNYH, TO ESTX K SOKETU, OTKRYTOMU “TIM PROCESSOM, MO- GUT PODSOEDINITXSQ SRAZU NESKOLXKO POTREBITELEJ “TIH DANNYH. oBY^NYJ SPOSOB PARAL- LELXNOGO SOEDINENIQ OSU]ESTWLQETSQ POSREDSTWOM WYDELENIQ DLQ SOKETA FIKSIROWANNOGO NOMERA PORTA I FORMIROWANIQ GRUPPOWOGO (broadcast) ADRESA, OHWATYWA@]EGO ADRESNOE PROSTRANSTWO WSEH POTENCIALXNYH POTREBITELEJ, – KLIENTOW. o^EWIDNOE PREIMU]ESTWO – WSEGO ODIN SOKET I WSEGO ODIN POTOK GRAFI^ESKIH DANNYH NEZAWISIMO OT ^ISLA KLI- ENTOW. oDNAKO TAKOJ SPOSOB MOVET BYTX ISPOLXZOWAN TOLXKO WNUTRI ODNOGO SEGMENTA LOKALXNOJ SETI, POSKOLXKU [IROKOWE]ATELXNAQ ADRESACIQ, REALIZUEMAQ NA APPARATNOM UROWNE W [IROKOPOLOSNYH SETQH (ARCnet, Ethernet I T.P.), OBY^NO NE TRANSLIRUETSQ W DRUGIE SETI, DAVE ESLI ONI TOGO VE TIPA.

dLQ PEREDA^I GRAFI^ESKIH DANNYH W UDALENNYE PUNKTY LU^[E ISPOLXZOWATX KON- KRETNU@ ADRESACI@, INA^E MY BYLI BY WYNUVDENY PEREDAWATX DANNYE DLQ WSEJ SETI

Internet.

1.4.1.2 aDRESNAQ PEREDA^A TO^KA – TO^KA

pRI ORGANIZACII ADRESNOJ PEREDA^I PO UDP OBMEN STROITSQ PO PRINCIPU ZAPROS – OTWET. pROGRAMMA KLIENT POSYLAET PORCI@ DANNYH – DEJTAGRAMMU ZAPROSA SERWERU, A TOT WYSYLAET OTWETNU@ DEJTAGRAMMU PO ADRESU ZAPRA[IWA@]EGO. aDRES KLIENTA SERWER BERET IZ SWOEGO SOKETA. dO SLEDU@]EGO ZAPROSA SERWER PRO “TOGO KLIENTA ZABYWAET.

bEZUSLOWNYJ PL@S PO SRAWNENI@ S TCP – NE NADO SLEDITX ZA SOEDINENIEM I DLQ SLEDU@]EGO KLIENTA SOKET WSEGDA SWOBODEN. eSLI PO KAKIM-LIBO PRI^INAM SWQZX RWETSQ, A ZATEM WOSSTANAWLIWAETSQ, TO NIKAKIH ZATOROW NE WOZNIKAET.

nEDOSTATOK – POTOK PRQMO PROPORCIONALEN KOLI^ESTWU KLIENTOW. k TOMU VE, IZ-ZA NEOBHODIMOSTI DWUHSTORONNEGO OBMENA DANNYMI POTOK E]E I UDWAIWAETSQ. pRI POQWLE- NII ZAPROSA OT NOWOGO KLIENTA PROGRAMMA-SERWER OBY^NO SOZDAET SWO@ KOPI@ S WNOWX OTKRYWAEMYM SOKETOM DLQ OBSLUVIWANIQ “TOGO KLIENTA, ^TO WEDET K ROSTU ZATRAT NA NEOBHODIMU@ PAMQTX.

u^ITYWAQ “TO I TOT NEDOSTATOK, ^TO UDP NE SODERVIT WSTROENNYH SREDSTW KONTROLQ GARANTIROWANNOJ DOSTAWKI DEJTAGRAMM, TAKAQ PEREDA^A DANNYH ISPOLXZUETSQ TOLXKO W SPECIALXNYH SLU^AQH, KOGDA PERE^ISLENNYE NEDOSTATKI SKOMPENSIROWANY ILI NE IME@T PRINCIPIALXNOGO ZNA^ENIQ.

17User Datagram Protocol

1.4.1.3 aDRESNAQ PEREDA^A TO^KA – GRUPPA

pREDLAGAETSQ POSTROITX PROCEDURU PEREDA^I, ISPOLXZUQ SLEDU@]IE SWOJSTWA DANNYH:

1. gRAFI^ESKIE DANNYE W OSNOWNOM ODNOTIPNY, TO ESTX NABOR DEJTAGRAMM OGRANI^EN FIKSIROWANNYM ^ISLOM ZARANEE IZWESTNYH STRUKTUR.

2. sTRUKTURY GRAFI^ESKIH DANNYH PRIWQZANY K SREDSTWAM IH OTOBRAVENIQ S OGRA- NI^ENNYMI POLQMI, PO“TOMU CIKLY WYWODA DANNYH W REALXNOM WREMENI IME@T PERIODI^ESKIJ HARAKTER, SWQZANNYJ S ZAPOLNENIEM “KRANA.

3. kOLI^ESTWO POTREBITELEJ GRAFI^ESKIH DANNYH OGRANI^ENO SRAWNITELXNO NEBOLX- [IM ^ISLOM RABO^IH STANCIJ, S KOTORYH PROIZWODITSQ UPRAWLENIE NABL@DATELX- NYM PROCESSOM.

4. cENA POTERX GRAFI^ESKIH DANNYH W SISTEME SBORA NEWYSOKA, POSKOLXKU SREDSTWA WIZUALXNOGO KONTROLQ WTORI^NY PO OTNO[ENI@ K ZAPISI ISHODNYH DANNYH NA NO- SITELI.

pREDLAGAETSQ SLEDU@]IJ ALGORITM WZAIMODEJSTWIQ MEVDU MNOVESTWOM KLIENTOW I SERWEROM. —TOT ALGORITM POZWOLQET MINIMIZIROWATX POTOK DEJTAGRAMM W SETI I KOLI- ^ESTWO ISPOLXZUEMYH SETEWYH RESURSOW.

oSNOWNAQ IDEQ ALGORITMA W TOM, ^TO SERWER OTKRYWAET WSEGO ODIN UDP-SOKET, NO REZERWIRUET OBLASTX DLQ MASSIWA ADRESOW FIKSIROWANNOGO^{18} MNOVESTWA KLIENTOW. nOMER PORTA TAKVE ODIN I IZWESTEN KLIENTAM WMESTE S ADRESOM SERWERA. kLIENTY PRI STARTE TAKVE OTKRYWA@T U SEBQ PO ODNOMU SOKETU.

rASSMOTRIM RABOTU SERWERA. sERWER POSLE STARTA PROGRAMMY SOZDAET SOBSTWENNU@ KOPI@ W WIDE “POTOMKA”, KOTORYJ OTSOEDINQETSQ OT UPRAWLQ@]EGO TERMINALA I STANO- WITSQ SAMOSTOQTELXNYM “DEMONOM”, A “RODITELX” SWO@ RABOTU ZAWER[AET. pOSLE “TOGO PROISHODIT OTKRYTIE DRAJWERA APPARATURY SISTEMY REGISTRACII DLQ PRIEMA “[APO^- KI” PARAMETROW I SOBSTWENNO POTOKA DANNYH DLQ WIZUALIZACII. “–APO^KA” ZAPOMINAET- SQ W WIDE STRUKTURY DANNYH DLQ PEREDA^I W WIDE DEJTAGRAMMY, NAZOWEM EE N^∘¯ 1. zATEM OTKRYWAETSQ SOKET DLQ PRIEMA ZAPROSOW I WYDA^I DANNYH. pOSLE OTKRYTIQ SOKETA PRO- GRAMMA POPADAET W BESKONE^NYJ CIKL OVIDANIQ ZAPROSOW IZ SETI I ^TENIQ DANNYH IZ DRAJWERA.

iSHODNO MASSIW ADRESOW KLIENTOW O^I]EN. pRI POLU^ENII DEJTAGRAMMY ONA ANALI- ZIRUETSQ NA SODERVANIE, I ESLI SOOTWETSTWUET STARTOWOJ, TO IZ SOKETA IZWLEKAETSQ ADRES PERWOGO KLIENTA I ZANOSITSQ W PERWU@ SWOBODNU@ Q^EJKU ADRESNOGO MASSIWA. zATEM “TO- MU KLIENTU POSYLAETSQ DEJTAGRAMMA “[APO^KI” I NA^INAETSQ PEREDA^A GRAFI^ESKIH DANNYH – DEJTAGRAMM N^∘¯ 2. dANNYE PEREDA@TSQ PO MERE IH POSTUPLENIQ OT APPARATURY SBORA, PRI “TOM PROIZWODQTSQ TAKVE POPYTKI ^TENIQ DEJTAGRAMM ZAPROSOW OT DRUGIH KLIENTOW.

pOSTUPLENIE DEJTAGRAMMY “Start” OT KLIENTA PRIWODIT K DOBAWLENI@ SOOTWETSTWU- @]EGO ADRESA W MASSIW ADRESOW, PEREDA^I ”[APO^KI” I WKL@^ENI@ “TOGO KLIENTA W CIKL

18fIKSACIQ RAZMERA MASSIWA NE PRINCIPIALXNA, I MOVET BYTX ZAMENENA DINAMI^ESKIM WYDELENIEM PAMQTI PO KAVDOMU ZAPROSU OT NOWOGO KLIENTA

rIS. 1.4: aLGORITM RABOTY SERWERA

PEREDA^I DEJTAGRAMM N^∘¯ 2. pOLU^ENIE VE SERWEROM DEJTAGRAMMY “Stop” WYZYWAET PRO- CEDURU OBNULENIQ SOOTWETSTWU@]EGO ADRESA KLIENTA W MASSIWE ADRESOW I PREKRA]ENI@ PEREDA^I DANNYH DLQ NEGO. pO“TOMU DOPOLNITELXNOJ OBQZANNOSTX@ KLIENTOW QWLQET- SQ PERIODI^ESKOE PODTWERVDENIE SOBSTWENNOJ “VIZNESPOSOBNOSTI” POSYLKOJ STARTOWYH DEJTAGRAMM. —TU PROCEDURU LOGI^NO SWQZATX S ZAPOLNENIEM “KRANA KLIENTA I EGO O^IST- KOJ.

pOSKOLXKU KLIENTY MOGUT “ZABYWATX” POSYLATX ZAWER[A@]IE DEJTAGRAMMY, SER- WER PRINUDITELXNO ^EREZ NEKOTOROE WREMQ O^I]AET ADRESNYJ MASSIW. aLGORITM RABOTY SERWERA IZOBRAVEN NA RIS. 1.4.

aLGORITM RABOTY KLIENTA IZOBRAVEN NA RIS. 1.5. rABOTA KLIENTA NA^INAETSQ S PROCE- DURY INICIALIZACII GRAFI^ESKOGO “KRANA, PRI “TOM SREDSTWAMI X11 MOGUT SOZDAWATX- SQ SPECIALXNYE OKNA, RASKRA[ENNYE W SOOTWETSTWII S PALITROJ I RESURSAMI RABO^EJ STANCII. zATEM PROGRAMMA OTKRYWAET DEJTAGRAMMNYJ SOKET I POSYLAET ZAPROS NA PRI- EM “[APO^KI” DLQ OFORMLENIQ GRAFI^ESKIH DANNYH. cELESOOBRAZNO ORGANIZOWATX CIKL TAKIH ZAPROSOW S WYDERVKOJ WREMENI. (oBY^NO DOSTATO^NO DESQTKA SEKUND). pOSLE PO- LU^ENIQ DEJTAGRAMMY N^∘¯ 1 WYZYWAETSQ PROCEDURA GRAFI^ESKOGO OFORMLENIQ DANNYH W WIDE RAMO^EK, ATRIBUTOW, [KAL, SETKI WREMENI I T.P. zATEM PROGRAMMA POPADAET W CIKL OVIDANIQ DEJTAGRAMM N^∘¯ 2 I RAZRISOWKI OTS^ETOW PO POLU^ENNYM DANNYM W REALXNOM WREMENI. pO MERE ZAPOLNENIQ “KRANA, A TAKVE PRI WYBRANNOM TAJM-AUTE^{19} NA PRIEM DAN- NYH, PROGRAMMA POSYLAET STARTOWYJ ZAPROS NA PRIEM DEJTAGRAMM N^∘¯ 1 I PERERISOWYWAET OFORMLENIE “KRANA. tAKIE CIKLY POWTORQ@TSQ DO TEH POR, POKA RABOTU PROGRAMMY NE

19sISTEMA KONTROLQ PO TAJM-AUTU POLEZNA, POSKOLXKU KAK PRAWILO NEWOZMOVNO GARANTIROWATX NEPRE- RYWNU@ RABOTU SERWERA I SETI.

rIS. 1.5: aLGORITM RABOTY KLIENTA

PRERWET SOBYTIE (ILI SIGNAL) NA EE OKON^ANIE. pERED WYHODOM IZ PROGRAMMY I ZAKRY- TIEM SOKETA PROIZWODITSQ POSYLKA DEJTAGRAMMY ”Stop” SERWERU.

1.4.2 wIZUALIZACIQ DANNYH SISTEMY SBORA PERWOGO OBLU^ATELQ

pRAKTI^ESKAQ REALIZACIQ IZLOVENNNOGO ALGORITMA WZAIMODEJSTWIQ GRAFI^ESKOGO SERWE- RA I KLIENTOW BYLA REALIZOWANA W KOMPLEKSE SBORA DANNYH OBLU^ATELQ N^∘¯ 1 ratan-600

– “Continuous”, OPISANNOM DALEE W GLAWE 4. pROGRAMMA SERWERA GRAFI^ESKIH DANNYH

vsd, POZWOLQET ODNOWREMENNO OBSLUVIWATX DO WOSXMI NEZAWISIMYH RABO^IH STANCIJ^{20}.

s POMO]X@ PROGRAMM KLIENTOW visn I xvisn DLQ WYWODA GRAFIKI NA SVGA-“KRAN I X- TERMINAL SOOTWETSTWENNO, MOVNO KONTROLIROWATX NABL@DATELXNYJ PROCESS PO NESKOLX- KIM KANALAM (NA “KRAN MOVNO PARALLELXNO WYWODITX DO WOSXMI GRAFIKOW REALXNOGO WREMENI). zA OSNOWU PROGRAMM KLIENTOW BYLI WZQTY LOKALXNYE PROGRAMMY vis I xvis, RANEE S^ITYWA@]IE DANNYE IZ PROMEVUTO^NOGO FAJLA. ~ASTOTA S˙EMA GRAFI^ESKIH OT- S^ETOW SOSTAWLQET 10 gC, A WYWOD DANNYH NA “KRAN – RAZ W SEKUNDU. wIZUALXNYJ KON- TROLX NABL@DENIJ MOVNO PROWODITX PRAKTI^ESKI NA L@BOJ RABO^EJ STANCII W sao ILI ratan-600 NEZAWISIMO OT UDALENIQ. tAK, NA RIS. 4.6 IZOBRAVEN “KRAN KOMPX@TERA, RAS- POLOVENNOGO NA nIVNEJ nAU^NOJ PLO]ADKE sao (UDALENIE OT ratan-600 – 25 KM) I SWQZANNOGO S OBLU^ATELEM N^∘¯ 1 ^EREZ SETI ARCnet, Ethernet I WYDELENNYJ TELEFONNYJ KANAL.

20oB˙EM MASSIWA ADRESOW, OGRANI^IWA@]IJ ^ISLO ODNOWREMENNO OBSLUVIMAEMYH KLIENTOW, ZADAETSQ PRI KOMPILQCII PROGRAMMY I MOVET BYTX UWELI^EN DO NEOBHODIMOGO ZNA^ENIQ.

gLAWA 2

pODGOTOWKA I PROWEDENIe UDALENNYH NABL@DENIJ NA ratan-600

pROBLEME AWTOMATIZIROWANNOGO PLANIROWANIQ NABL@DATELXNYH PROGRAMM W NASTOQ]EE WREMQ UDELQETSQ WSE BOLX[E WNIMANIQ, OSOBENNO NA NOWYH KRUPNYH OBSERWATORIQH

(Sasaki et. all. 1995). pRI “TOM MOVNO POWYSITX “FFEKTIWNOSTX ISPOLXZOWANIQ INSTRU-

MENTA, ISHODQ IZ TOGO, ^TO UDAETSQ POSTROITX SISTEMU PRIORITETOW KOMPONOWKI RASPI- SANIQ NABL@DENIJ RAZLI^NYH OB˙EKTOW W SOOTWETSTWII, KAK S TEKU]EJ KONFIGURACIEJ RAZME]ENIQ APPARATURY NA TELESKOPE, TAK I S KONKRETNYMI POGODNYMI USLOWIQMI.

rADIOTELESKOP ratan-600 QWLQETSQ MNOGOPROGRAMMNYM INSTRUMENTOM, PO“TOMU ZA- DA^U PO OBESPE^ENI@ KOLLEKTIWNOGO DOSTUPA K EGO RESURSAM, PROBLEMA RE[ENIQ KOTOROJ WOZNIKALA TAK VE I DLQ LOKALXNYH POLXZOWATELEJ (wITKOWSKIJ 1990), LOGI^NO RAS[I- RITX I DLQ UDALENNYH. —TO WESXMA AKTUALXNO, U^ITYWAQ WOZROS[U@ NA PORQDKI OTNOSI- TELXNU@ STOIMOSTX POEZDOK K INSTRUMENTU.

w OTLI^IE OT PROEKTA PODDERVKI DINAMI^ESKOGO RASPISANIQ OPTI^ESKOGO TELESKO- PA SUBARU (qPONIQ), DLQ ratan-600 MY BYLI WYNUVDENY RAZRABOTATX SU]ESTWENNO BOLEE DE[EWYJ WARIANT BEZ ISPOLXZOWANIQ STANDARTNOJ SISTEMY PODDERVKI BAZ DAN- NYH (subd), TEM NE MENEE OTSLEVIWA@]IJ DINAMIKU PODA^I ZAQWOK NA NABL@DATELXNOE WREMQ.

tRADICIONNO PREDPOLAGAETSQ ”ON-LAJN” KONTROLX I UPRAWLENIE NABL@DATELXNOJ AP- PARATUROJ I, SLEDOWATELXNO, NEOBHODIMOSTX W DLITELXNOJ ARENDY GLOBALXNYH TELEKOM- MUNIKACIONNYH KANALOW WYSOKOJ PROIZWODITELXNOSTI (NE HUVE 64KBIT/S) (A.Balestra et

al. 1992). oDNAKO REALIZACIQ SISTEMY KOMMUNIKACIJ I UPRAWLENIQ UDALENNYMI NABL@-

DATELXNYMI INSTRUMENTAMI W TAKOM WIDE PO SILAM TOLXKO O^ENX KRUPNYM OPTI^ESKIM I RADIOOBSERWATORIQM DLQ ORGANIZACII, NAPRIMER, KRATKOSRO^NYH KOOPERATIWNYH NABL@- DATELXNYH PROGRAMM. pODAWLQ@]EE VE BOLX[INSTWO RADIOASTRONOMOW, OSOBENNO OTE^E- STWENNYH, IME@T K NASTOQ]EMU WREMENI W LU^[EM SLU^AE PERSONALXNYJ KOMPX@TER S DOSTUPOM W GLOBALXNYE SETI TOLXKO W TEKSTOWOM REVIME telnet ILI E-mail. tEM NE MENEE, POSKOLXKU DLQ ratan-600 SU]ESTWUET BOLX[OE KOLI^ESTWO ZADA^, DLQ KOTORYH NEOB- HODIMO TOLXKO PLANIROWANIE TIPOWOGO REVIMA NABL@DENIJ I POLU^ENIE OKON^ATELXNYH DANNYH POSLE EGO PROWEDENIQ, UVE SEJ^AS NE WSEGDA OBQZATELXNO PRISUTSTWIE NABL@DATE- LQ NEPOSREDSTWENNO NA OBLU^ATELE. tAKOJ NABOR REVIMOW PERWONA^ALXNO BYL RAZRABOTAN DLQ LOKALXNOJ WERSII MNOGOPOLXZOWATELSKOJ SISTEMY PODDERVKI NABL@DENIJ NA RADIO- METRAH SPLO[NOGO SPEKTRA ratan-600 (wITKOWSKIJ I DR. 1989) I NE TREBUET ”ON-LAJN” SOPROWOVDENIQ.

rE[ENIE PROBLEMY INFORMACIONNOGO OBMENA S RADIOTELESKOPOM OBLEG^ENO I TEM, ^TO W OTLI^IE OT INTERFEROMETI^ESKIH SISTEM, POTOK DANNYH DLQ ratan-600, RABOTA@]EGO OBY^NO W REVIME PARALLELXNOGO APERTURNOGO SINTEZA (eSEPKINA, kOROLXKOW, pARIJSKIJ

1973), POSLE NAKOPLENIQ NE TAK WELIK. pO“TOMU DLQ ORGANIZACII RQDOWYH NABL@DENIJ

DOSTATO^NO PROIZWODITELXNOSTI STANDARTNYH TELEFONNYH KANALOW.

pREDPOSYLKAMI PEREHODA NA PREDLAGAEMU@ TEHNOLOGI@ BYLI RAZRABOTKA AWTOMATI- ^ESKOJ SISTEMY POZICIONIROWANIQ KARETKI S RADIOMETRAMI NA OBLU^ATELQH (SM. GL. 3) I CIFROWOGO UPRAWLENIQ PRIEMNIKAMI, A TAKVE SOZDANIE RASPREDELENNOJ SISTEMY SBORA I ARHIWIROWANIQ DANNYH NA BAZE LOKALXNOJ INFORMACIONNOJ SETI ratan-600 (SM. GL. 1)

2.1 nABL@DATELXNYJ “KSPERIMENT I EGO “TAPY

oB]AQ STRUKTURA PROWEDENIQ NABL@DATELXNOGO “KSPEREMENTA NA ratan-600, SOSTOIT IZ SLEDU@]IH “TAPOW:

1. sOSTAWLENIE ZADANIQ S POMO]X@ SPECIALXNOGO PAKETA PROGRAMM. nA “TOM “TAPE FORMIRUETSQ FAJL INDIWIDUALXNOJ (AWTORSKOJ) ZAQWKI DLQ KOMPX@TERA SISTEMY SBORA DANNYH I CENTRALXNOGO KOMPX@TERA AWTOMATIZIROWANNOJ SISTEMY USTANOWKI ANTENNY.

2. iZ ZADANIJ NA NABL@DENIQ FORMIRUETSQ OB]EE RASPISANIE NA USTANOWKU ANTENNY, USTANOWKU OBLU^ATELEJ I WKL@^ENIQ SISTEM SBORA DANNYH.

3. sOGLASNO RASPISANI@ PROIZWODITSQ ZAGRUZKA ZADANIQ W KOMPX@TER SISTEMY SBORA DANNYH, KOTORYJ USTANAWLIWAET SOOTWETSTWU@]IE PARAMETRY W APPARATURE SBORA I PROIZWODIT ZAPISX DANNYH NA ARHIWNYE NOSITELI.

4. pROCESS NABL@DENIQ KONTROLIRUETSQ NABL@DATELEM S POMO]X@ PROGRAMM WIZUA- LIZACII DANNYH.

5. zAPISANNAQ W ARHIW INFORMACIQ STRUKTURIRUETSQ, PO-NEOBHODIMOSTI SVIMAETSQ, I STANOWITSQ DOSTUPNOJ S POMO]X@ ARHIWNYH I SETEWYH SREDSTW.

aNALIZ PERE^ISLENNOJ POSLEDOWATELXNOSTI POKAZYWAET, ^TO SU]ESTWU@]IH SREDSTW AWTOMATIZACII I RAZWITIQ SETEWOJ TEHNOLOGII NA ratan-600 W CELOM DOSTATO^NO DLQ PROWEDENIQ OSNOWNOJ MASSY [TATNYH NABL@DENIJ W UDALENNOM REVIME. nA RISUNKE 2.1 POKAZANO, ^TO NABL@DATELX NA PERWOM “TAPE MOVET SOSTAWITX NEZAWISIMO OT DRUGIH NA- BL@DATELEJ AWTORSKOE ZADANIE. zADANIE WKL@^AET W SEBQ POSLEDOWATELXNOSTX DANNYH O DISKRETNYH ISTO^NIKAH ILI OBZORNYH ^ASAH, STANDARTNYH USTANOWKAH RADIOMETROW I DANNYE RAS^ETA “FEMERID DLQ USTANOWKI ANTENNY I PROWEDENIQ ZAPISI W NUVNYE MO- MENTY WREMENI. rISUNOK 2.2 POKAZYWAET ISHODNOE MEN@ POLXZOWATELXSKOJ PROGRAMMY

Packet I WYZYWAEMYE E@ UTILITY:

• tao - dIALOGOWYJ “KRANNYJ WWOD DANNYH W WIDE BLANKOW.

• svpr - s^ET EFEMERID DALEKIH ISTO^NIKOW (PO ALGORITMAM ita).

• rplang, rlunaf - s^ET “FEMERID sOLNCA, PLANET I lUNY (PO ALGORITMAM ita).

• prit - sOZDANIE LISTINGA ZADANIQ NA NABL@DENIE.

rIS. 2.1: pROCESS PROWEDENIQ UDALENNYH NABL@DENIJ NA ratan-600

rIS. 2.2: pODGOTOWKA UDALENNOGO NABL@DENIQ rIS. 2.3: rABOTA SERWERA SOOB]ENIJ

• chanst - dIALOGOWYJ “KRANNYJ WWOD PARAMETROW APPARATURY OBLU^ATELQ, DANNYH

O RADIOMETRAH, KALIBROWO^NYH SIGNALOW I T.P.

• prich - sOZDANIE LISTINGA TABLICY APPARATURNYH PARAMETROW.

• prep - sOZDANIE OB˙EDINENNOGO ZADANIQ NA NABL@DENIE.

• ship, mail - sISTEMNYE PROGRAMMY DLQ UPAKOWKI BINARNYH DANNYH W TEKSTOWYJ

WID I OTPRAWKI IH W WIDE “LEKTRONNOGO PISXMA (E-mail).

• vsh - sISTEMNAQ OBOLO^KA DLQ RABOTY W UNIX.

kAK WIDNO IZ RISUNKOW 2.1 I 2.2, OSNOWNOJ DIALOG PROISHODIT NA “TAPE PODGOTOW- KI ZADANIQ NA LOKALXNOM KOMPX@TERE UDALENNOGO NABL@DATELQ A SFORMIROWANNOE ZADA- NIE OTPRAWLQETSQ AWTOMATI^ESKI PO “LEKTRONNOJ PO^TE PROGRAMME-DISPET^ERU SERWERA ratan-600.

rABOTA PROGRAMMY-DISPET^ERA - observ ILL@STRIRUETSQ RISUNKOM 2.3. Observ PO- STROEN PO PRINCIPU MAJL-SERWERA, [IROKO ISPOLXZUEMOGO NA KOMPX@TERAH SETI Internet. oN AWTOMATI^ESKI S^ITYWAET PRIHODQ]IE NA EGO ADRES: observ@ratan.sao.ru PISXMA, I S POMO]X@ WSTROENNOGO LEKSI^ESKOGO ANALIZATORA WYDELQET PREDNAZNA^ENNYE DLQ NE- GO KOMANDY. oDNA IZ “TIH KOMAND - SPECIFI^ESKAQ: ENTER OZNA^AET WWESTI ZADANIE NA NABL@DENIE. pRI OTRABOTKE “TOJ KOMANDY ZAPUSKAETSQ PROGRAMMA KOMPONOWKI OB- ]IH PAKETOW POSLEDOWATELXNO DLQ KAVDOGO OBLU^ATELQ (prep). w PROCESSE SORTIROWKI ZADANIJ PO WREMENI KONFLIKTY DLQ PERESEKA@]IHSQ ZADANIJ RAZRE[A@TSQ S POMO]X@ FAJLA PRIORITETOW, FORMIRUEMOGO PREDSTAWITELEM PROGRAMMNOGO KOMITETA, RASPREDE- LQ@]EGO NABL@DATELXNOE WREMQ ratan-600. oSTALXNYE KOMANDY DISPET^ERA: CD, DIR,

GET, HELP I DR., PRAKTI^ESKI NI ^EM NE OTLI^A@TSQ OT KOMAND TIPOWOGO MAJL-SERWERA

(Harrison 1995) I POZWOLQ@T PEREME]ATXSQ PO KATALOGAM I ARHIWAM SERWERA, A TAKVE

UPAKOWYWATX FAJLY DANNYH DLQ OTPRAWKI W WIDE PISEM. sLEDUET OTMETITX, ^TO KOMAN- DA ENTER AWTOMATI^ESKI WKL@^AETSQ W AWTORSKOE PISXMO–ZADANIE PRI RABOTE S PRO- GRAMMOJ Packet I REZULXTATOM EE DEJSTWIQ, KROME WSEGO PERE^ISLENNOGO, BUDET OTPRAWKA LISTINGA GOTOWOGO RASPISANIQ PO ADRESU, UKAZANNOMU NABL@DATELEM W SOOTWETSTWU@]EM PUNKTE MEN@.

rIS. 2.4: —KRAN RABO^EJ STANCII WO WREMQ NABL@DENIQ

2.2 iLL@STRACIQ TIPOWOGO UDALENNOGO NABL@DENIQ

nA^INAQ S MAQ-I@NQ 1995G. NA ratan-600 WWEDENA W “KSPERIMENTALXNU@, A S AWGUSTA I W [TATNU@ “KSPLUATACI@, MNOGOPOLXZOWATELXSKAQ RASPREDELENNAQ SETEWAQ SISTEMA SBORA DANNYH DLQ RADIOMETROW KONTINUUMA (OBLU^ATELX N^∘¯ 1), POZWOLQ@]AQ NA^ATX [IRO- KOE WNEDRENIE IZLOVENNOJ METODIKI. nA RISUNKE 2.4 OTOBRAVEN SNIMOK “KRANA RABO^EJ STANCII, NAHODQ]EJSQ NA nIVNEJ NAU^NOJ PLO]ADKE (UDALENIE OT ratanA - 25KM), WO WREMQ TIPOWOGO NABL@DENIQ. w LEWOJ ^ASTI “KRANA WIDNY FRAGMENTY PROGRAMMNYH ME- N@ PODGOTOWKI DANNYH AWTORSKOGO PAKETA, A W CENTRE GRAFI^ESKOE OTOBRAVENIE DANNYH REALXNOGO WREMENI PO [ESTI ^ASTOTNYM KANALAM.

2.3 MCOSS-U – MOBILXNAQ MNOGOPOLXZOWATELXSKAQ

SISTEMA PODDERVKI NABL@DENIJ NA RADIOMETRAH NEPRERYWNOGO SPEKTRA RADIOTELESKOPA ratan-

600.

s MOMENTA WNEDRENIQ MNOGOPOLXZOWATELXSKOJ SISTEMY PODDERVKI NABL@DENIJ NA RADIO- METRAH SPLO[NOGO SPEKTRA - MCOSS^1 (wITKOWSKIJ I DR. 1989) W 1988 GODU PRO[LO UVE 7 LET. zA “TO WREMQ BAZOWYJ MNOGOMA[INNYJ IERARHI^ESKIJ APPARATNO-PROGRAMMNYJ KOM- PLEKS - mikrat, NA OSNOWE KOTOROGO FUNKCIONIROWALA MCOSS, PRAKTI^ESKI WYRABOTAL SWOJ TEHNI^ESKIJ RESURS I POSLE SNQTIQ MEVDUNARODNYH ZAPRETOW NA IMPORT SOWREMEN- NYH MIROWYH TEHNOLOGIJ USTAREL I MORALXNO. sLEDUET OTMETITX, ^TO IZMENILSQ I KRUG NAU^NYH ZADA^ NA TELESKOPE. nARQDU S PROWEDENIQMI DLITELXNYH MNOGO^ASTOTNYH OBZO- ROW POQWILASX NEOBHODIMOSTX W ISSLEDOWANII BYSTROPEREMENNYH PROCESSOW, ^TO TREBUET AWTOMATI^ESKOJ ZAPISI SU]ESTWENNO BOLX[EGO I OB]EGO OB˙EMA I POTOKA DANNYH. s 1993 GODA W PODRAZDELENIQH sao I NA ratan-600 FUNKCIONIRUET LOKALXNAQ KOMPX@TERNAQ SETX OB]EGO NAZNA^ENIQ (~ERNENKOW, –ERGIN 1993), BAZIRU@]AQSQ NA TEHNOLOGII I PRO- TOKOLAH INTERNET. —TA SETX, A TAKVE STREMITELXNO UWELI^IW[IJSQ PARK SRAWNITELXNO DE[EWYH, DOSTATO^NO NADEVNYH I WYSOKOPROIZWODITELXNYH PERSONALXNYH KOMPX@TEROW, POZWOLILI POLNOSTX@ OBNOWITX “LEMENTNU@ BAZU SISTEM SBORA DANNYH I PERESMOTRETX ARHITEKTURU I SWQZI “LEMENTOW WSEGO KOMPLEKSA. uLU^[ENIE PARAMETROW “LEMENTNOJ BAZY PRI RAZRABOTKE NOWOGO PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ POZWOLILO OPERETXSQ NA SU]E- STWENNO BOLEE [IROKIE WOZMOVNOSTI, KOTORYE PREDSTAWLQET PLATFORMNO-NEZAWISIMAQ OTKRYTAQ TEHNOLOGIQ OPERACIONNOJ SISTEMY UNIX, KOTORYE RANEE BYLI NEDOSTUPNY IS- POLXZOWAW[IMSQ: RT11, TSX I NTS. bYLO PRINQTO WO WNIMANIE TAKVE RE[ENIE sOWETA ran PO PROBLEME “rADIOASTRONOMIQ”, REKOMENDAWAW[EGO ISPOLXZOWANIE OPERACIONNOJ SISTEMY UNIX DLQ RAZRABOTKI PERSPEKTIWNYH SISTEM AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLE- DOWANIJ (asni). sISTEMA PODDERVKI NABL@DENIJ K MA@ 1995 GODA BYLA PERENESENA NA UNIX-PLATFORMU I POLU^ILA NAZWANIE MCOSS-U. wMESTO APPARATNO-PROGRAMMNOGO KOMPLEKSA mikrat BYLA RAZRABOTANA MNOGOMA[INNAQ IERARHI^ESKAQ TERRITORIALXNO RASPREDELENNAQ ARHITEKTURA SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH (SM. RIS. 1.1), I KOMPLEKS SBORA DANNYH NA EE OSNOWE – “Continuous”.

1Multiusers Continuum Observations Support System

   Program for preparation of observations in Continuum Main Menu

 =========================================================
 | Author‘s Packet obs[X...XN] preparing [ _ ] |
 | File Listing for Author‘s Packet creation [ _ ] |
 | Correct (Not for remote users!) _ Job Packet |
 | Edit Chanst-Table _ to Control of registration |
 | Send obs-Packet to add into RATAN operation [ _ ] |
 | Exit [ _ ] |
 | VSHELL [ _ ] |
 =========================================================

Commands: Set cursor for choice and press "cr", ctrl/e - exit, ? - manual.

rIS. 2.5: oSNOWNOE MEN@ PROGRAMMY

2.3.1 pODGOTOWKA ZADANIQ NA NABL@DENIQ

pODGOTOWKA ZADANIQ NA NABL@DENIQ MOVET PROISHODITX ODNIM IZ TREH WOZMOVNYH SPO- SOBOW DOSTUPA K KOMPX@TERU SISTEMY SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH:

• nEPOSREDSTWENNO W KABINE WTORI^NOGO ZERKALA (OBLU^ATELQ N^∘¯ 1) ILI ZA TERMINA- LOM SERWERA ratan-600 • w REVIME UDALENNOGO TERMINALA.

• nEPOSREDSTWENNO NA SOBSTWENNOM KOMPX@TERE SWQZANNYM S SERWEROM ratan-600 PO E-mail.

C TO^KI ZRENIQ PORQDKA WYPOLNENIQ WSEH OPERACIJ KROME NA^ALXNOGO WHODA W SISTEMU “TI SPOSOBY IDENTI^NY. w PERWOM I POSLEDNEM SLU^AE DLQ WHODA W SISTEMU NUVNO NA PRIGLA[ENIE SISTEMY

Login:

WWESTI IMQ obs I ZATEM PAROLX.

wO WTOROM SLU^AE MOVNO WOSPOLXZOWATXSQ KOMANDAMI:

telnet ratan.sao.ru ILI rlogin ratan.sao.ru -l obs.

pOSLE WHODA W SISTEMU DOLVNO RASPE^ATATXSQ MEN@ OSNOWNYH OPERACIJ, KAK POKAZANO NA RIS. 2.5. s POMO]X@ KLAWI[-STRELOK SLEDUET USTANOWITX KURSOR PROTIW WYBRANNOGO REVIMA RABOTY I NAVATX KLAWI[U Enter.

2.3.1.1 pODGOTOWKA AWTORSKOGO ZADANIQ

pRI WHODE W “TOT REVIM SOZDAETSQ TEKSTOWOE OKNO, SPRA[IWA@]EE IMQ AWTORSKOGO PAKETA (RIS. 2.6). eSLI WWODITSQ IMQ NESU]ESTWU@]EGO PAKETA, PROGRAMMA ZAPRA[IWAET POD- TWERVDENIQ OB EGO SOZDANII. rEKOMENDUETSQ SLEDU@]EE PRAWILO FORMIROWANIQ IMENI

Packet? vch10

rIS. 2.6: pRIMER IMENI AWTORSKOGO PAKETA

Table edition Date change Show on screen Change alone parameter

rIS. 2.7: mEN@ RABOTY S AWTORSKIM PAKETOM

PAKETA. zAPI[ITE SWOE SISTEMNOE IMQ I DESQTI^NYJ PORQDKOWYJ NOMER BEZ PROBELA. tOGDA AWTOMATI^ESKI SFORMIRUETSQ WA[ PRAWILXNYJ “LEKTRONNYJ ADRES DLQ POSLEDU- @]IH OPERACIJ IZ OSNOWNOGO MEN@. nA WREMQ RABOTY S KONKRETNYM AWTORSKIM PAKETOM ON BLOKIRUETSQ DLQ DOSTUPA. pO“TOMU, ESLI POPYTATXSQ OTKRYTX DLQ REDAKTIROWANIQ AWTORSKIJ PAKET ODNOWREMENNO S NESKOLXKIH LINIJ, PRGRAMMA WYDAST SOOB]ENIE O BLO- KIROWKE I WERNETSQ W OSNOWNOE MEN@^2.

nAPRIMER: obssatr03 busy, perhaps edit anyone now!

sLEDU@]EE MEN@ PREDSTAWLENNOE NA RIS. 2.7 POZWOLQET WYPOLNQTX NIVEPERE^ISLEN- NYE OPERACII:

• rEDAKTIROWANIE SU]ESTWU@]EGO AWTORSKOGO PAKETA.

• aWTOMATI^ESKOE IZMENENIE DAT NABL@DAEMYH ISTO^NIKOW. • pROSMOTR AWTORSKOGO PAKETA.

• gRUPPOWOE REDAKTIROWANIE PO ODNOMU IZ OB]IH PARAMETROW ZADANIJ W PAKETE.

w PERWOM I TRETXEM SLU^AE REDAKTOR TABLICY BUDET POSLEDOWATELXNO PREDSTAWLQTX NA “KRANE BLANKI DLQ ZADANIQ PARAMETROW NABL@DENIJ. nEZAPOLNENYJ BLANK IZOBRAVEN NA RIS. 2.8.

dWIVENIE PO POLQM BLANKA OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ KLAWI[ SO STRELKAMI ILI KLAWI[EJ Tab.

rABOTA S REDAKTOROM AWTORSKOJ TABLICY

• zAPOLNITX WSE POLQ BLANKA.

2tAKOE SOOB]ENIE POQWITSQ I W TOM SLU^AE, ESLI WYHOD IZ REDAKTIROWANIQ BYL NESANKCIONIROWANNYM I FAJL PAKETA OSTALSQ ZABLOKIROWAN. w “TOM SLU^AE NEOBHODIMO RAZBLOKIROWATX FAJL KOMANDOJ:

chmod -x IMQ FAJLA PAKETA; PODSKAZKA OB “TOJ OPERACII WYSWE^IWAETSQ NA “KRANE SRAZU POSLE SOOB]ENIQ

OB O[IBKE.

|==============================================================================|
| Epoch ____ N 1__ ( new ) all: 0__| obsvch10_ |
| Source __________ Feed-cabin N __ | creating |
| Date ___ D ___ M ___ YY Observer ____________| |
| RA (epoch) __ h __ m _______ s Variant _ Type __ | |
| Dec(epoch) _ __ d __ ’ _______ " Discrete: ______| |
| Azimuth ___ __ ’ _______ " Horn_Wl in Focus ______| |
| Elevation ___ __ ’ _______ " Horn w/m/e (m) _ | |
| Elevation_e ___ __ ’ _______ " Vcar/Vsrc _________|-------------------|
| Focus ___________ mm Time before Tc _______ m| Commands: |
| R a d i o m e t e r s ===========| after Tc _______ m|-------------------|
| ===== Wave len. Stocks Mode AC -+-- Channel -+==========| ?: F7,F8,(cr) |
| N: 1_ ______ _ __ __ | __ | /|\ | Jumping: |
| | ______ _ __ __ | __ | | | (cr),ctrl/ f,b,g,d|
| | ______ _ __ __ | __ | ctrl/r | Exit: |
| | ______ _ __ __ | __ | | ctrl/ a,e,p |
| | ______ _ __ __ | __ | | In table: |
| | ______ _ __ __ | __ | ctrl/t | ctrl/ t,r,[d] |
| | ______ _ __ __ | __ | | | Date change: |
| | ______ _ __ __ | __ | \|/ | ?,ctrl/ a,d,(cr) |
| | ______ _ __ __ | __ |==========| Show on screen: |
| | ______ _ __ __ | __ 10 | all: ___ | ctrl/k F7,F8,(cr) |
|==============================================================================|

rIS. 2.8: bLANK REDAKTORA TABLIC

• nAVATX KLAWI[U ?,Enter ILI CTRL/SIMWOL, GDE SIMWOL OPREDELQET FUNKCI@. wOZ- MOVNYE SIMWOLY: f, b, g, d, a, e, p, k.

? – wHOD W OSNOWNOJ SPRAWO^NYJ REVIM; PEREME]ENIE PO STRANICAM SPRAWO^NIKA S POMO]X@ FUNKCIONALXNYH KLAWI[ F7 - WPERED I F8 - NAZAD, Enter - WOZWRAT W REVIM REDAKTOROWANIQ;

Enter – Next record with clean blank (default) – REVIM PO UMOL^ANI@, PEREHOD K

SLEDU@]EMU BLANKU (K NOWOMU BLANKU S O^ISTKOJ WSEH POLEJ);

CTRL/f – Forward copy - KOPIROWANIE INFORMACII TEKU]EGO BLANKA W PERWYJ SWOBOD-

NYJ BLANK; ESLI TABLICA ZAPOLNENA, KOPIQ POME]AETSQ NA MESTO POSLEDNEGO BLANKA;

CTRL/b – Back record - WOZWRAT W PREDYDU]IJ BLANK;

CTRL/g – Go to - PEREHOD NA BLANK, IME@]IJ NOMER N^∘_¯ , KOTORYJ ZAPRA[IWAETSQ;

CTRL/d – Delete current record - UDALENIE INFORMACII TEKU]EGO BLANKA; PRI “TOM ESLI

PROISHODIT WOZWRAT K PREDYDU]EMU ZAPOLNENOMU BLANKU;

CTRL/a – Abort of edition - PRERYWANIE REDAKTIROWANIQ AWTORSKOGO PAKETA S WYHODOM

BEZ ZAPISI IZ REDAKTORA; PRI “TOM WOSSTANAWLIWAETSQ STAROE SODERVIMOE WSEH BLANKOW.

CTRL/e – Exit - STANDARTNYJ WYHOD IZ REVIMA REDAKTIROWANIQ S ZAPISX@ WWEDENYH

DANNYH;

CTRL/p – Print file and exit - FUNKCIQ, ANALOGI^NAQ PREDYDU]EJ NO DOPOLNENNAQ AW-

TOMATI^ESKIM SOZDANIEM LISTINGA AWTORSKOGO PAKETA (FAJL S RAS[IRENIEM

∗.p)

CTRL/k – Known information - WHOD W SPRAWO^NYJ REVIM PO DANNYM RADIOMETROW NUV-

NOGO OBLU^ATELQ; PRI WHODE W “TOT REVIM ZAPRA[IWAETSQ NOMER OBLU^ATELQ;

pRI WHODE W OBLASTX PARAMETROW KANALOW FUNKCIQ CTRL/d PEREOPREDELQETSQ TAKIM OBRAZOM, ^TO EE NAVATIE UDALQET DANNYE TOLXKO TEKU]EGO KANALA. pOSKOLXKU NA “KRANE MOVET POMESTITXSQ INFORMACIQ TOLXKO O DESQTI KANALAH, WWEDENY FUNKCII CTRL/t I CTRL/r. pERWAQ PEREME]AET SODERVIMOE OBLASTI “KRANA, OPISYWA@]EJ PARAMETRY KANALOW, WWERH, A WTORAQ WNIZ. tAKIM OBRAZOM MOVNO WWODITX DANNYE NA OSTALXNYE KANALY.

oPISANIE WWODIMOJ INFORMACII

Epoch - “POHA WWODIMYH NEBESNYH KOORDINAT ISTO^NIKA; DOPUSTIMY ZNA^ENIQ: 1950 ILI 2000 (PO UMOL^ANI@ – 1950);

Source - IMQ ISTO^NIKA, W STANDARTNOJ FORME SODERVIT 7 SIMWOLOW, DLQ sOLNCA, lU-

NY I PLANET - IH NAZWANIQ (ZNA^A]IH TOLXKO 3 PERWYH SIMWOLA): sun - Sun, mer

- Mercury, ven - Venus, mar - Mars, jup - Jupiter, sat - Saturn, ura - Uranus, nep - Neptune, plu - Pluto, moo - Moon, ear - Earth;^3

DLQ OSTALXNYH ISTO^NIKOW - ^ETYRE CIFRY ^ASY I MINUTY PRQMOGO WOSHOVDENIQ, ZNAK SKLONENIQ I DWE CIFRY SKLONENIQ W GRADUSAH (hhmm±dd); SLEDUET U^ITY- WATX, ^TO IZ “TOGO PARAMETRA FORMIRUETSQ IMQ FAJLA, W KOTOROM PROBELY BUDUT ZAMENENY SIMWOLAMI POD^ERKIWANIQ;

preduprevdenie: UNIKALXNOSTX AWTOMATI^ESKI SFORMIROWANNOGO IMENI FAJ- LA GARANTIRUETSQ TOLXKO DLQ ISTO^NIKOW, NABL@DAEMYH W RAZNYE POLOWINY DEKRET- NYH SUTOK I DALEE.

Feed-cabin - NOMER OBLU^ATELQ;

Date - DATA NABL@DENIQ (TO^KI PRIWQZKI KOORDINAT) DENX, MESQC, GOD;

Observer - IMQ NABL@DATELQ;

RA (epoch) - PRQMOE WOSHOVDENIE ISTO^NIKA NA WWEDENNU@ “POHU, ILI ZNA^ENIE “FE-

MERIDNOJ ALXFA-POPRAWKI DLQ PLANET I sOLNCA;

Dec (epoch) - SKLONENIE ISTO^NIKA NA WWEDENNU@ “POHU, ZNAK SKLONENIQ ZANOSITSQ W

PERWOE POLE (PO UMOL^ANI@ +);

Variant - WARIANT NABL@DENIQ (BUKWA LATINSKOGO ALFAWITA, IDENTIFICIRU@]AQ AWTOR-

SKIJ NABOR PARAMETROW SOGLASNO DANNYM DLQ SISTEMY SBORA KONKRETNOGO OBLU^A- TELQ)^4;

3w TEKU]EJ WESII S^ET “FEMERID PLANET NE RABOTAET, POTOMU UKAZANNYE SIMWOLY POKA WWODITX NE SLEDUET!_4

sPRAWKU MOVNO POLU^ITX PO CTRL/k

Type - OPREDELQET TIP NABL@DENIQ:

s – (survey) - OBZOR (KALIBROWKA W NA^ALE KAVDOGO WREMENNOGO OTREZKA);

d – (discrete) - DISKRETNYJ ISTO^NIK (S DWUMQ KALIBROWKAMI PERED ZAPISX@ I PO-

SLE NEE);

c – (carriage) - NAKOPLENIE W REVIME SKOLXVENIQ;

v – (variable) - NABL@DENIE BYSTROPEREMENNYH PROCESSOW;

s3, d3, c3, v3 – NABL@DENIQ W 3-H ZERKALXNOJ SISTEME (”‘g+PLOSKIJ”);

dLQ INFORMACII W POLE Discrete RASPE^ATYWAETSQ WREMENNOJ INTERWAL S^ITYWANIQ DANNYH W SOOTWETSTWII S WYBRANNYM REVIMOM (POSLE WYHODA IZ BLANKA);

Azimuth - AZIMUT NABL@DAEMOGO ISTO^NIKA (NE PUTATX S GEODEZI^ESKIMI AZIMUTAMI

RELXSOWYH PUTEJ);

Elevation - WYSOTA NABL@DENIQ (WYSOTA DLQ RAS^ETA USTANOWKI ANTENNY), DLQ SPRAWKI

WYWODITSQ RAS^ETNAQ WYSOTA - Elevation e, KOTORAQ ZAPI[ETSQ W KA^ESTWE USTANO- WO^NOJ, ESLI WSE TRI POLQ DLQ Elevation BUDUT PUSTYMI PRI WYHODE IZ TEKU]EGO BLANKA (ESLI UKAZYWAETSQ WYSOTA > 90^∘, TO K ZNA^ENI@ AZIMUTA NEOBHODIMO DOBA- WITX 180^∘);

Focus - USTANOWO^NOE FOKUSNOE RASSTOQNIE ANTENNOJ SISTEMY TELESKOPA, WY^ISLENNOE

OT EGO CENTRA (POLE SLEDUET OSTAWITX PUSTYM, TOGDA PRI WYHODE IZ BLANKA ZANE- SETSQ ZNA^ENIE, RAS^ITANNOE PO Elevation e)^5;

Horn Wl in Focus - DLINA WOLNY RADIOMETRA, RUPOR KOTOROGO NEOBHODIMO POMESTITX W

FOKUS S POMO]X@ KARETKI NA OBLU^ATELE; —TA WELI^INA WMESTE S TABLICEJ POLOVE- NIJ RUPOROW SLUVIT DLQ WY^ISLENIJ SME]ENIJ MOMENTOW PROHOVDENIQ ISTO^NIKA ^EREZ FAZOWYJ CENTR ZADANNOGO RUPORA;

Horn - ODIN IZ TREH SIMOLOW: w - West, e - East ILI m - medium, OPREDELQ@]IH KAKOJ IZ

RUPOROW: ZAPADNYJ, WOSTO^NYJ ILI SEREDINU MEVDU NIMI, UKAZANNOGO RANEE RADIO- METRA, NEOBHODIMO POMESTITX W FOKUS; DLQ ODNORUPORNYH RADIOMETROW, A TAKVE PO UMOL^ANI@ ISPOLXZUETSQ ZNA^ENIE – medium.

Vcar/Vsrc - OTNO[ENIE LINEJNOJ SKOROSTI DWIVENIQ KARETKI K SREDNEJ SKOROSTI PERE-

ME]ENIQ FOKALXNOGO PQTNA; NENULEWOE ZNA^ENIE UKAZYWAETSQ TOLXKO DLQ REVIMOW

c, v, c3, v3;

Time before Tc - INTERWAL ZAPISI (ISKL@^AQ DLITELXNOSTX KALIBROWKI RADIOMETROW)

W MINUTAH ZWEZDNOGO WREMENI DO RAS^ETNOGO SREDNEGO WREMENI PROHOVDENIQ ISTO^- NIKA ^EREZ ZADANNYJ AZIMUT; DLQ OBZOROW OBY^NO WWODITSQ NULEWOE ZNA^ENIE, W REVIMAH c, v, c3, v3 WY^ISLQETSQ AWTOMATI^ESKI;

Time after Tc - INTERWAL ZAPISI POSLE RAS^ETNOGO SREDNEGO WREMENI PROHOVDENIQ

(WREMQ KALIBROWKI POSLE ZAPISI TAK VE NE WKL@^AETSQ), W REVIMAH c, v, c3, v3 WY^ISLQETSQ AWTOMATI^ESKI; uSTANAWLIWAQ UKAZANNYE ZNA^ENIQ, DLQ USTRANENIQ

5pRI ZNA^ENII WYSOTY > 90^ffi ZNA^ENIE FOKUSA – OTRICATELXNOE

WOZMOVNYH PERESE^ENIJ NABL@DATELXNOGO WREMENI SLEDUET UTO^NITX KOLI^ESTWO KALIBROWO^NYH STUPENEK - Number of calibrations DLQ WYBRANNOGO REVIMA NABL@DE- NIJ (CTRL/k) I OCENITX WREMQ KALIBROWKI PO SLEDU@]EJ FORMULE: T k = (Number of calibrations) × (Discrete) × 64 dLQ REVIMA OBZOROW KALIBROWKA POSLE ZAPISI OTSUTSTWUET. zNA^ENIE INTERWALA MEVDU OTS^ETAMI – Discrete OBY^NO RAWNO 0.1 c.

oBLASTX DLQ ZANESENIQ W BLANK INFORMACII O PARAMETRAH KANALOW NAHODITSQ NIVE STROKI:

R a d i o m e t e r s ===========,

DOPUSTIMYE ZNA^ENIQ MOVNO UTO^NITX PO CTRL/k.

• Wave len. - DLINA WOLNY RADIOMETRA W SM.;

• Stocks - PARAMETR sTOKSA;

• Mode - REVIM RABOTY RADIOMETRA^6:

RH - Reference Horn - RUPOR W NEBO,

SH - Single Horn - DLQ RADIOMETROW S PILOT-SIGNALOM,

BS - Beam Switching - DIAGRAMNAQ MODULQCIQ W DWUHRUPORNOM REVIME;

• AC - Amplification Coefficient - KO“FFICIENT USILENIQ WYHODNOGO KASKADA RADIOME-

TRA, GRADACII OT 0 DO 7, KAVDYJ [AG UWELI^IWAET USILENIE W^√2 RAZ; w NABL@- DENIQH SILXNYH ISTO^NIKOW NADO U^ITYWATX, ^TO PRI O^ENX BOLX[IH USILENIQH MOVNO WYJTI ZA GRANICY DINAMI^ESKOGO DIAPAZONA acp^7.

pRIMER ZAPOLNENNOGO BLANKA IZOBRAVEN NA RIS. 2.9. pRI POPYTKE WYHODA IZ BLANKA S NEWERNO ZAPOLNENYMI POLQMI MOVET POQWITXSQ SLOWO ERROR! - O[IBKA I ODNO IZ SLEDU@]IH SOOB]ENIJ:

1. Wrong number of cabin in packet! - nEPRAWILXNYJ NOMER OBLU^ATELQ!

2. This variant-type observation is absent in chanst! - uKAZANNOE SO^ETANIE WARIANTA I

TIPA OTSUTSTWUET W TABLICE PARAMETROW OBLU^ATELQ, PROWERXTE PRAWILXNOSTX PO

CTRL/k.

3. No radiometer at the wave length in chanst! - nEPRAWILXNO UKAZANA DLINA WOLNY

RADIOMETRA, PROWERXTE DOPUSTIMYE ZNA^ENIQ PO CTRL/k.

4. No data about the channel in chanst! - nET DANNYH O TAKOM KANALE, WOZMOVNO ^TO

WESX BLANK PUSTOJ, TOGDA UDALITE EGO PO CTRL/d.

6pOSKOLXKU IZMENENIQ REVIMA SWQZANY S MONTAVNYMI RABOTAMI NA OBLU^ATELE, PREDWARITELXNO SLEDUET UTO^NITX SOOTWETSTWU@]U@ KONFIGURACI@ W lABORATORII RADIOMETROW KONTINUUMA 7rABO^IJ U^ASTOK ANALOGO-CIFROWOGO PREOBRAZOWANIQ SOSTAWLQET ±32767 EDINIC. wO IZBEVANIE SNI- VENIQ ^UWSTWITELXNOSTI NE SLEDUET USTANAWLIWATX USILENIE NIVE WELI^INY, PRI KOTOROJ DISPERSIQ - σ [UMOW RADIOMETRA MENX[E 5 – 10 EDINIC.

|========================================================== -------------------|
| Epoch 1950 N 1__ ( old ) all: 3__| obsvch___ |
| Source 2051+15 Feed-cabin N 1_ | edition |
| Date 25_ D 7__ M 95_ YY Observer vch | |
| RA (epoch) 20 h 51 m 29.61__ s Variant a Type d3 | |
| Dec(epoch) + 15 d 52 ’ 54_____ " Discrete: 0.1___| |
| Azimuth 0__ 0_ ’ 0______ " Horn_Wl in Focus 7.6___| |
| Elevation 62_ 2_ ’ 49.587_ " Horn w/m/e (m) m | |
| Elevation_e 62_ 14 ’ 14.269_ " Vcar/Vsrc 0________|-------------------|
| Focus 99153.9766_ mm Time before Tc 5______ m| Commands: |
| R a d i o m e t e r s ===========| after Tc 5______ m|-------------------|
| ===== Wave len. Stocks Mode AC -+-- Channel -+==========| ?: F7,F8,(cr) |
| N: 1_ 2.7___ I BS 6_ | 2_ | /|\ | Jumping: |
| | 3.9___ I BS 4_ | 3_ | | | (cr),ctrl/ f,b,g,d|
| | 7.6___ I SH 5_ | 4_ | ctrl/r | Exit: |
| | 13____ I SH 0_ | 5_ | | ctrl/ a,e,p |
| | 31____ I SH 4_ | 7_ | | In table: |
| | ______ _ __ __ | __ | ctrl/t | ctrl/ t,r,[d] |
| | ______ _ __ __ | __ | | | Date change: |
| | ______ _ __ __ | __ | \|/ | ?,ctrl/ a,d,(cr) |
| | ______ _ __ __ | __ |==========| Show on screen: |
| | ______ _ __ __ | __ 10 | all: 5__ | ctrl/k F7,F8,(cr) |
|=========================================================---------------------|

rIS. 2.9: pRIMER ZAPOLNENOGO BLANKA

5. Can not open file chanst! - o[IBKA OTKRYTIQ FAJLA S IMENEM:

/usr/users/obs/lib/chan/chanst.N^∘_¯ , GDE N^∘_¯ - NOMER OBLU^ATELQ, ESLI FAJLA NET, SO-

ZDAJTE EGO S POMO]X@ TRETXEGO PUNKTA OSNOWNOGO MEN@ (SM. 2.3.1.4).

6. Errors of reading of file chanst! - iSPOR^EN FAJL

/usr/users/obs/lib/chan/chanst.N^∘_¯ , SPI[ITE EGO S SERWERA ratan-600 ILI SOZDAJTE

ZANOWO.

7. Field is not ”auto-increased”! - dANNOE POLE NE MOVET BYTX IZMENENO S POMO]X@

OPERACII AWTOUWELI^ENIQ.

8. Packet is not found for this cabin! - nE NAJDEN PAKET DLQ UKAZANNOGO OBLU^ATELQ,

O[IBKA WOZNIKAET PRI OPERACII KORREKCII OB]EGO PAKETA; fAJL

/u/users/obs/prep/nN^∘_¯ /obseta.dat, GDE N^∘_¯ - NOMER OBLU^ATELQ, MOVET BYTX NEDOSTU-

PEN SERWERU W REZULXTATE OTSUTSTWIQ MONTIROWKI FAJLOWOJ SISTEMY OBLU^ATELQ NA DISK SERWERA ratan-600 (nAPRIMER, MENEE ^EM ^EREZ 5 MINUT POSLE EGO PERE- ZAGRUZKI). pRI WOZNIKNOWENII DANNOJ O[IBKI PRI RABOTE NA SERWERE ratan-600 OBRATITESX K SISTEMNOMU ADMINISTRATORU.

9. Can not open file for modification! - fAJL NELXZQ MODIFICIROWATX, WOZMOVNO ON

ZABLOKIROWAN (NAPRIMER, OTKRYT DLQ REDAKTIROWANIQ NA DRUGOJ LINII).

10. Can not open new file for packet! - nELXZQ OTKRYTX NOWYJ FAJL, NAPRIMER, ESLI NET

MESTA NA DISKE, ILI FAJLOWAQ SISTEMA OTKRYTA TOLXKO NA ^TENIE. o[IBKA MOVET

Parameter to change:

Azimuth Observer Elevation Variant Type Horn Wl in Focus AC Horn in channel Vcar/Vsrc Time before choice ”cr” after break ctl/d

rIS. 2.10: mEN@ RABOTY GRUPPOWOGO REDAKTIROWANIQ

WOZNIKNUTX PRI POPYTKE MODIFIKACII FAJLA, NE PRINADLEVA]EGO POLXZOWATEL@

obs.users.

11. Errors of reading file of packet! - o[IBKA ^TENIQ AWTORSKOGO PAKETA, MOVET WOZ-

NIKNUTX PRI NEPOLADKAH W LOKALXNOJ SETI ratan-600, OBRATITESX K SISTEMNOMU ADMINISTRATORU.

12. Can not open job-file for calculation of ephemeris! - nE SMOG SOZDATXSQ FAJL ZADANIQ

DLQ S^ETA “FEMERID, WOZMOVNO IZ-ZA OTSUTSTWIQ MESTA NA DISKE.

13. The result-file of ephemeris is absent! - fAJL S REZULXTATAMI S^ETA “FEMERID OTSUT-

STWUET. wOZMOVNO NET MESTA NA DISKE.

14. Ephemeris are not calculated, you must attentively look at coordinates! - eFEMERI-

DY NE POS^ITANY, O[IBKA W ZADANII NA S^ET “FEMERID, WOZMOVNO, ^TO UKAZANY KOORDINATY ISTO^NIKA, KOTORYJ NE NABL@DAEM NA ratan-600 W “TOM AZIMUTE.

15. Ephemeris correction is very big! - eFEMERIDNAQ POPRAWKA SLI[KOM WELIKA, O[IBKA

WOZNIKAET PRI NEPRAWILXNOM WWODE ZNA^ENIQ ALXFA-POPRAWKI W POLE RA DLQ PLANET I sOLNCA.

pROCEDURY GRUPPOWOGO REDAKTIROWANIQ pRAKTI^ESKI BEZ IZMENENIJ W TEKU]U@ WERSI@ PROGRAMMY PERENESEN REVIM AWTOMATI^ESKOGO IZMENENIQ DATY NABL@DAEMYH IS- TO^NIKOW. w “TOM REVIME NA WOPROS:

How much days to shift for?

NEOBHODIMO WWESTI ^ISLO SUTOK, NA KOTOROE NADO SMESTITX WSE DATY W PAKETE. eSLI WWESTI ZNA^ENIE SO ZNAKOM MINUS, TO PROIZWODITSQ SME]ENIE W OBRATNOM NAPRAWLENII. dOPUSKA- ETSQ WWOD NULEWOGO ZNA^ENIQ, PRI “TOM PROSTO PROISHODIT GRUPPOWAQ OBRABOTKA BLANKOW S OBQZATELXNYM PERES^ITYWANIEM FAJLOW PARAMETROW APPARATURY OBLU^ATELEJ I PERE- RAS^ETOM “FEMERID. —TO POLEZNAQ OPERACIQ POSLE ZAMENY ILI MODIFIKACII UKAZANNYH FAJLOW.

nOWAQ OPERACIQ – GRUPPOWOE REDAKTIROWANIE ODNOGO IZ PARAMETROW W PAKETE. pRI WY- BORE “TOJ OPERACII RASPE^ATYWAETSQ MEN@, IZOBRAVENNOE NA RIS. 2.10. wHOD W ODIN IZ

PUNKTOW “TOGO MEN@ WYZYWAET WSPOMOGATELXNYJ BLANK DLQ WWODA NOWYH DANNYH. wWOD MOVNO OTMENITX PO CTRL/d. eSLI DANNYE NE WWODITX, “TO BUDET “KWIWALENTNO O^IST- KE SU]ESTWU@]EGO POLQ I WWOD SOOTWETSTWU@]EGO PARAMETRA PO UMOL^ANI@ (ESLI “TO DOPUSTIMO). pOSLE WWODA NOWOGO PARAMETRA PROGRAMMA POSLEDOWATELXNO PROSMATRIWAET KAVDYJ BLANK S DANNYMI OB ISTO^NIKAH I, KAK W SLU^AE IZMENENIQ DATY, PERES^ITYWAET FAJLY S PARAMETRAMI APPARATURY I PERERAS^ITYWAET “FEMERIDY. eSLI W KA^ESTWE NO- WOGO PARAMETRA WWESTI NEZAPOLNENNU@ STROKU S WYSOTOJ NABL@DENIQ – Elevation, W PAKET BUDUT WSTAWLENY RAS^ETNYE ZNA^ENIQ^8.

2.3.1.2 sOZDANIE TEKSTOWOGO FAJLA AWTORSKOGO ZADANIQ

lISTING AWTORSKOGO PAKETA MOVNO POLU^ITX DWUMQ SPOSOBAMI: WO-PERWYH, PRI WYHODE IZ REVIMA REDAKTIROWANIQ (PROSMOTRA) ZADANIQ PO CTRL/p^9, I WO WTORYH S POMO]X@ PUNKTA:

File Listing for Author‘s Packet creation OSNOWNOGO MEN@. tEKSTOWYJ FAJL SOZDAETSQ W TOJ

VE DIREKTORII, GDE NAHODITSQ I BINARNYJ: /u/users/obs/input. iMQ TEKSTOWOGO FAJLA POLU^AETSQ DOBAWLENIEM RAS[IRENIQ .p K IMENI BINARNOGO FAJLA.

2.3.1.3 kORREKCIQ OB]EGO PAKETA ZADANIJ

oPERACIQ Correct Job Packet (KORREKCIQ OB]EGO PAKETA) MOVET PROIZWODITXSQ TOLXKO PRI RABOTE S DISKOM —wm W KABINE OBLU^ATELQ ILI OSNOWNOGO SERWERA ratan-600 IME- @]IMI OB]U@ FAJLOWU@ SISTEMU. w PROTIWNOM SLU^AE “TA OPERACIQ PROIZWODITXSQ NE BUDET. kORREKCIQ MOVET PROWODITXSQ TOLXKO DLQ TEH ISTO^NIKOW, KOTORYE W DANNYJ MO- MENT NE NABL@DA@TSQ I NE ZABLOKIROWANNY PROGRAMMOJ REGISTRACII rr. —TA OPERACIQ NE POZWOLQET UDALITX ZADANIE IZ PAKETA TRIWIALXNYM SPOSOBOM - PO CTRL/d. eSLI “TO DEJSTWITELXNO NEOBHODIMO, NUVNO SNA^ALO DOBAWITX FIKTIWNOE NABL@DENIE SO WREMENEM, PEREKRYWA@]IM ZAPLANIROWANNOE S NEREALXNO BOLX[OJ PRODOLVITELXNOSTX@, KOTOROE W SWO@ O^EREDX UDALQETSQ SLEDU@]IM O^EREDNYM, NO BOLEE PRIORITETNYM^{10}. w OSTALXNOM PROCEDURA KORREKCII PAKETA ANOLOGI^NA REDAKTIROWANI@ AWTORSKOGO, NO PROIZWODITSQ S FAJLOM /u/users/obs/prep/nN^∘_¯ /obs.dat, GDE N^∘¯ - NOMER OBLU^ATELQ, WWODIMYJ PRI WHODE W PROCEDURU. rEALXNAQ RABOTA PROISHODIT S WREMENNOJ KOPIEJ UKAZANNOGO FAJLA, ZATEM PO WYHODU IZ PROCEDURY ZAPUSKAETSQ KOMANDNYJ FAJL, OSU]ESTWLQ@]IJ KOMPONOWKU IS- HODNOGO FAJLA I OTKORREKTIROWANNOJ KOPII. zAMENA VE ZADANIJ WYPOLNQETSQ SOGLASNO OB]IM PRAWILAM PRIORITETOW, OPISANNYM DALEE W 2.3.2.

2.3.1.4 rABOTA S INSTRUMENTALXNYMI TABLICAMI

sISTEMA PODGOTOWKI NABL@DENIJ PREDPOLAGAET NALI^IE TABLIC INSTRUMENTALXNYH DAN- NYH DLQ KAVDOGO OBLU^ATELQ – FAJLY: /u/users/obs/lib/chan/chanst.N^∘¯ , GDE N^∘¯ – NOMER OBLU^ATELQ. rEDAKTOR TABLICY WYZYWAETSQ W PUNKTE:

8—TO NUVNO SDELATX OBQZATELXNO POSLE AWTOIZMENENIQ DATY, ESLI PREDPOLAGAETSQ PROWODITX NABL@- DENIQ ISTO^NIKOW CENTRALXNYM SE^ENIEM DIAGRAMMY ratan-600 PO “FEMERIDNOMU SKLONENI@.

9SMOTRI 2.3.1.1 10w DALXNEJ[EM PLANIRUETSQ ORGANIZOWATX OPERACI@ SNQTIQ NABL@DENIQ BOLEE ESTESTWENNYM OBRAZOM.

     Type Chanst/ 1
==============================================================================
| | |
| rmax = 288470_____ | |
| rmin = 287550_____ | |
| rk1 = 445________ | |
| | |
| Variant, I Discrete I Number of | |
| O type I (sec) I calibrations | |
| B --------------------------------------- | |
| S 1_ a ( c ) I 0.1___ I 6_____ |-----------------|
| E a ( d ) I 0.1___ I 6_____ | Commands: |
| R a ( d3 ) I 0.1___ I 6_____ |-----------------|
| V a ( s ) I 0.1___ I 6_____ | ?: F7,F8,(cr) |
| I a ( s3 ) I 0.1___ I 6_____ | jumping: |
| N a ( v ) I 0.1___ I 6_____ | (cr), ctrl/b,g |
| G b ( d ) I 0.09__ I 6_____ 7_ | exit : |
| --------------------------------------- | ctrl/ a,e,p |
| lines in table: 8_ | in tables : |
| | ctrl/ t,r,w,y,d |
| | variant-type: |
| | ctrl/ v,d,(cr) |
|==========================================================|=================|

rIS. 2.11: bLANK 1 INSTRUMENTALXNOJ TABLICY

Edit Chanst-Table to Control of registration OSNOWNOGO MEN@. pOSLE WWODA NOMERA OBLU^ATE-

LQ PREDOSTAWLQETSQ WOZMOVNOSTX KAK WHOD W REDAKTOR – Edition, TAK I PROSTO SOZDANIE FAJLA - LISTINGA INSTRUMENTALXNOJ TABLICY S POO^EREDNYM WYWODOM NA “KRAN EE SODER- VIMOGO – Typing. rABOTA S TABLICEJ ZAKL@^AETSQ W REDAKTIROWANII SODERVIMOGO TREH BLANKOW, PREDSTAWLENNYH NA RIS. 2.11, RIS. 2.12 I RIS. 2.13

kOMANDY REDAKTORA ANALOGI^NY OPISANNYM W 2.3.1.1. iME@TSQ DOPOLNITELXNYE KO- MANDY:

CTRL/y – O^ISTKA “KRANA S PEREWYWODOM SODERVIMOGO BLANKA;

CTRL/v – WHOD W REVIM POKANALXNOGO WWODA DANNYH DLQ WARIANTOW NABL@DENIJ; RABOTA-

ET W BLANKAH N^∘¯ 1 I N^∘¯ 3; w BLANKE N^∘¯ 1 KOMANDA POZWOLQET WWESTI NOWOE SO^ETANIE WARIANTA I TIPA NABL@DENIJ, A W BLANKE N^∘¯ 3 USTANOWITX SOOTWETSTWU@]IE KO“F- FICIENTY SVATIQ DANNYH DLQ POSLEDU@]EJ OBRABOTKI (eRUHIMOW I DR., 1988).

nA WREMQ RABOTY S KONKRETNOJ S INSTRUMENTALXNOJ TABLICEJ ONA BLOKIRUETSQ DLQ DOSTUPA DRUGOJ PROGRAMMOJ. pO“TOMU, ESLI POPYTATXSQ OTKRYTX DLQ REDAKTIROWANIQ FAJL TABLICY ODNOWREMENNO S NESKOLXKIH LINIJ, PROGRAMMA WYDAST SOOB]ENIE O BLO- KIROWKE I WERNETSQ W OSNOWNOE MEN@.^{11} nAPRIMER:

/u/users/obs/lib/chan/chanst1 busy. Perhaps, it‘s editing by anyone now!

11tAKOE SOOB]ENIE POQWITSQ I W TOM SLU^AE, ESLI WYHOD IZ REDAKTIROWANIQ BYL NESANKCIONIROWANNYM I FAJL TABLICY OSTALSQ ZABLOKIROWAN. w “TOM SLU^AE NEOBHODIMO WOSSTANOWITX FAJL IZ REZERWNOGO

     Type Chanst/ 1
=============================================================================
| | |
| C A R R I A G E | |
| | |
| p0= 233.5__ start point (mm). | |
| pk= 1510___ stop point (mm). | |
| | |
| Points of focus at carriage (mm) | |
| ---------------------------------------------- | |
| wl(sm) west middle east |----------------|
| ---------------------------------------------- | Commands: |
| 1_ 0.01__ 1082.5_ 1082.5_ 1082.5_ |----------------|
| 1.38__ 914.5__ 506.25_ 98_____ | ?: F7,F8,(cr) |
| 2.7___ 962.5__ 914.5__ 866.5__ | jumping: |
| 3.9___ 810.5__ 729.5__ 648.5__ | (cr), ctrl/b,g |
| 7.6___ 1082.5_ 1082.5_ 1082.5_ | exit : |
| 13____ 541.5__ 541.5__ 541.5__ all: | ctrl/ a,e,p |
| 31____ 1651.5_ 1651.5_ 1651.5_ 7_ 7_ | in tables : |
| ---------------------------------------------- | ctrl/ t,r,w,y,d|
| additions to RA = 0_______ (sec) | variant-type: |
| | ctrl/ v,d,(cr) |
|==========================================================|================|

rIS. 2.12: bLANK 2 – DANNYE O KARETKE

oPISANIE WWODIMOJ INFORMACII

~ASTX 1 - nABL@DENIQ: rmax,rmin,rk1 – OPISYWA@T GEOMETRI@ ANTENNY I ISPOLXZU- @TSQ DLQ STANDARTNOGO WY^ISLENIQ FOKUSA. tIP NABL@DENIQ OPISYWAETSQ DWUMQ SIMWOLAMI:

1. d – DISKRETNYE ISTO^NIKI,

s – OBZORY, c – SKOLXVENIE, v – MERCANIQ, 2. PROBEL ILI 3 DLQ 3-H ZERKALXNOJ KONFIGURACII.

kL@^EWYMI PARAMETRAMI DLQ OPISANIQ REVIMA NABL@DENIQ QWLQ@TSQ ”WARIANT” I ”TIP”. tAKIM OBRAZOM, PRI NEOBHODIMOSTI ZADATX NESTANDARTNYJ (SWOJ) PERI- OD OPROSA I/ILI ^ISLO KALIBROWOK, A TAKVE KO“FFICIENT SVATIQ W TABLICE N^∘¯ 3, NABL@DATELX MOVET OPISATX SWOJ WARIANT NABL@DENIQ, ISPOLXZUQ L@BU@ BUKWU ALFAWITA. mAKSIMALXNAQ DLINA TABLICY - 50 STROK.

KOMANDOJ:

mv IMQ FAJLA TABLICY.b IMQ FAJLA TABLICY;

PODSKAZKA IMENI FAJLA TABLICY WYSWE^IWAETSQ NA “KRANE SRAZU POSLE SOOB]ENIQ OB O[IBKE.

     Type Chanst/ 1
==============================================================================
| | |
| R A D I O M E T E R S Table of chanels | |
| ---------------------------------------------------------| |
| N WL ST TIG CLV SQ() | |
| all: 8_ | |
| ---------------------------------------------------------| |
| 1__ 1__ 1.38__ I 0.1____ 1.8____ ( ac ) 0.1___ 1_ | |
| 2__ 2.7___ I 0.1____ 1.35___ ( ac ) 0.1___ 1_ | |
| 3__ 3.9___ I 0.1____ -1.8___ ( ac ) 0.1___ 1_ |-----------------|
| 4__ 7.6___ I 0.1____ -0.56__ ( ac ) 0.1___ 1_ | Commands: |
| 5__ 13____ I 0.1____ 2______ ( ac ) 0.1___ 1_ |-----------------|
| 6__ 6_____ I 0.1____ 1.2____ ( ac ) 0.1___ 1_ | ?: F7,F8,(cr) |
| 7__ 31____ I 0.1____ 2.5____ ( ac ) 0.1___ 1_ | jumping: |
| 9__ 0.01__ T 0.1____ 1______ ( ac ) 0.1___ 1_ | (cr), ctrl/b,g |
| 10_ 0.02__ T 0.1____ 1______ ( ac ) 0.1___ 1_ | exit : |
| 11_ 0.03__ T 0.1____ 1______ ( ac ) 0.1___ 1_ 10_| ctrl/ a,e,p |
| ---------------------------------------------------------| in tables : |
| lines in table : 11_ | ctrl/ t,r,w,y,d |
| maxks = 20_ (maximum of compression) | variant-type: |
| | ctrl/ v,d,(cr) |
|==========================================================|=================|

rIS. 2.13: bLANK 3 – TABLICA KANALOW

~ASTX 2 - kARETKA: w TABLICE OPISANO RASPOLOVENIE PRIEMNIKOW NA KARETKE. pRIEM- NIKI PREDSTAWLENY SOOTWETSTWU@]EJ DLINOJ WOLNY (W SM). —TA INFORMACIQ IS- POLXZUETSQ DLQ WY^ISLENIQ SME]ENIJ MOMENTOW KULXMINACII W ZAPISI ISTO^NIKOW IZ-ZA WYNOSA IZ FOKUSA ANTENNY. mAKSIMALXNAQ DLINA TABLICY - 20 STROK.

~ASTX 3 - pRIEMNIKI: w TABLICE KANALOW KL@^EWYMI PARAMETRAMI PO KOTORYM WE- DETSQ POISK QWLQ@TSQ: N^∘¯ - NOMER KANALA, WL – DLINA WOLNY PRIEMNIKA (W SM.), ST – PARAMETR STOKSA: I, Q, U, V.

TIG – τ_{rc} - POSTOQNNAQ WREMENI INTEGRIROWANIQ,

CLV – WELI^INA KALIBROWKI W K,

SQ – “LEMENT TABLICY KO“FFICIENTOW^{12} SVATIQ.

dO SQ W SKOBKAH UKAZANY WARIANT-TIP NABL@DENIQ, KOTOROMU SOOTWETSTWUET “TOT “LEMENT, POSLE - EGO PORQDKOWYJ NOMER W TABLICE N^∘¯ 1. w ZAGOLOWKE UKAZANA DLINA CEPO^KI SQ, KOTORAQ SOOTWETSTWUET REALXNOJ DLINE TABLICY N^∘¯ 1.

12tO^NEE, ZNA^ENIJ RASSTOQNIQ MEVDU OTS^ETAMI (W SEK.), KOTORYE DOLVNY BYTX POSLE PERWI^NOJ OBRABOTKI DANNYH.

2.3.1.5 pOSYLKA ZADANIQ SERWERU-DISPET^ERU

oPERACIEJ ”Send obs-Packet to add into RATAN operation (POSYLKA AWTORSKOGO PAKETA DLQ DOBAWLENIQ W RASPISANIE RABOTY ratan-600)” OSNOWNOGO MEN@ ZAWER[AETSQ POD- GOTOWITELXNAQ RABOTA S MCOSS-U. w KA^ESTWE ARGUMENTOW OPERACII, ZAPRA[IWAEMYH IZ DOPOLNITELXNYH MEN@, NUVNO WWESTI IMQ PAKETA (OBY^NO ONO UVE PODSTAWLQETSQ POSLE WYPOLNENIQ PERWOGO PUNKTA OSNOWNOGO MEN@) I SOBSTWENNYJ “LEKTRONNYJ ADRES DLQ POLU^ENIQ LISTINGA GOTOWOGO RASPISANIQ, KOTOROE WAM PRI[LET SERWER. bEZUSLOWNO WWODIMYJ ADRES DOLVEN BYTX KORREKTEN^{13} W SOOTWETSTWII S PRAWILAMI Internet, I NE SODERVATX SIMWOLOW, IME@]IH DLQ STANDARTNOGO KOMANDNOGO QZYKA Shell SPECIALXNOE ZNA^ENIE: WNUTRENNIH PROBELOW, ZNAKOW:

$ ! * / ( [ { } ] ) , ; ‘ ~ & |

W KRAJNEM SLU^AE ONI DOLVNY BYTX ZA“KRANIROWANY SIMWOLOM \ ILI PARNYMI NABORAMI KAWY^EK. dLQ POLU^ENIQ LISTINGA SRAZU NESKOLXKIMI ADRESATAMI, MOVNO WOSPOLXZOWATX- SQ STANDARTNYM METODOM RABOTY PO^TY ^EREZ PSEWDONIM^{14}. eSLI WAM LISTING NE NUVEN ILI NET PERSONALXNOGO ADRESA, POLE MEN@ SLEDUET O^ISTITX (ZAPOLNITX PROBELAMI).

2.3.2 kOMPONOWKA ZADANIJ I PRIORITETY

w OTLI^IE OT PRED[ESTWU@]IH WERSIJ SISTEMA MCOSS-U POZWOLQET PROWODITX NEZA- WISIMU@ PARALLELXNU@ PODGOTOWKU NABL@DATELXNYH DANNYH L@BOMU KOLI^ESTWU NA- BL@DATELEJ. dLQ KOMPONOWKI OB]IH PAKETOW RAZDELXNO PO OBLU^ATELQM RAZRABOTA- NA PROGRAMMA-DISPET^ER, POSTOQNNO ZAGRUVENNAQ KAK AWTONOMNAQ ZADA^A NA SERWERE ratan-600. pOSKOLXKU AWTORSKIE ZADANIQ MOGUT KONFLIKTOWATX MEVDU SOBOJ ZA NA- BL@DATELXNOE WREMQ, W RAZBORKU KONFLIKTOW POLOVENY SLEDU@]IE PRAWILA:

1. nEPERESEKA@]IESQ PO WREMENI (S U^ETOM WREMENI NA KALIBROWKI) ZADANIQ NE KON- FLIKTU@T.

2. iZ PERESEKA@]IHSQ PO WREMENI ZADANIJ ODNOGO NABL@DATELQ WYBIRAETSQ TO, KOTO- ROE DISPET^ER POLU^IL POSLEDNIM.

3. zADANIE, PRINQTOE PROGRAMMOJ NA ISPOLNENIE, I NABL@DENIE PO KOTOROMU NA^ATO, IMET NAIWYS[IJ PRIORITET.

4. iZ DWUH PERESEKA@]IHSQ ZADANIJ RAZNYH NABL@DATELEJ PRIORITETNYM QWLQETSQ TO, ZAPISX O KOTOROM NAHODITSQ BLIVE K NA^ALU FAJLA PRIORITETOW DLQ DANNOGO OBLU^ATELQ.

5. dLQ PERESEKA@]IHSQ ZADANIJ RAZNYH NABL@DATELEJ, ZAPISI O KOTORYH OTSUTSTWU- @T W FAJLE PRIORITETOW DEJSTWUET PRAWILO 2.

fAJLY PRIORITETOW IME@T IMQ: /u/obs/prep/nN^∘_¯ /obs.prio, GDE N^∘¯ – NOMER OBLU^ATELQ. —TI FAJLY DOLVNY SODERVATX TEKSTOWU@ STROKU S IMENAMI NABL@DATELEJ RAZDELENNYH PROBELAMI. iMENA DOLVNY W TO^NOSTI SOOTWETSTWOWATX WWODIMYM W AWTORSKIE ZADANIQ.

13pROWERKA NA KORREKTNOSTX ADRESA – ZADA^A SLOVNAQ SAMA PO SEBE I W DANNOJ WERSII PROGRAMMY OTSUTSTWUET.

14sMOTRI OPISANIE KOMANDY mail W RUKOWODSTWE POLXZOWATELQ os.

pOSKOLXKU W NASTOQ]EE WREMQ W pROGRAMMNOM KOMITETE ratan-600 NET AWTOMATI- ^ESKOGO U^ETA ZAQWOK NABL@DATELXNOGO WREMENI, ZARANEE POZABOTXTESX O WNESENII PRED- STAWITELEM pROGRAMMNOGO KOMITETA WA[EGO IMENI W FAJLY PRIORITETOW.

2.3.3 iNSTALLQCIQ PROGRAMM PODGOTOWKI ZADANIJ NA NABL@DE- NIE wWOD ZADANIQ NA NABL@DENIE OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ PROGRAMMY packet. oBY^NO ZA- PUSK EE OSU]ESTWLQETSQ AWTOMATI^ESKI PRI WHODE W OPERACIONNU@ SISTEMU POD POLXZOWA- TELEM obs. dLQ RAZWERTYWANIQ PAKETA NUVNO PRIMERNO 2.5 MBAJT DISKOWOGO PROSTRAN- STWA (W OSNOWNOM DLQ BAZ DANNYH S^ETA “FEMERID). dLQ INSTALLQCII PAKETA WYPOLNITE SLEDU@]U@ POSLEDOWATELXNOSTX DEJSTWIJ:

1. wOJDQ POD SUPERPOLXZOWATELEM, ZAWEDITE W SISTEME POLXZOWATELQ obs^{15} I SOZDAJTE EMU DOMA[NIJ KATALOG:

mkdir /u/users/obs ; chown obs.users /u/users/obs^{16}

2. sOZDAJTE I OTREDAKTIRUJTE STARTOWYJ FAJL /u/users/obs/.profile, W KONEC KOTOROGO NUVNO WSTAWITX SLEDU@]IE KOMANDY:

export PATH=”$PATH:$HOME/bin” cd input exec packet

3. sPI[ITE FAJL obs bin.tgz W DOMA[NIJ KATALOG POLXZOWATELQ obs I RAZWERNITE EGO KOMANDOJ: tar xvfz obs bin.tgz

4. uBEDIW[ISX, ^TO WSE RAZWERNULOSX NORMALXNO, UDALITE FAJL obs bin.tgz.

5. sPI[ITE FAJL obs local.tgz W KATALOG /usr/local I RAZWERNITE EGO TAM TAKVE KOMAN- DOJ: tar xvfz obs local.tgz.

6. uBEDIW[ISX, ^TO WSE NORMALXNO, ISHODNYJ FAJL MOVETE UDALITX.

7. uBEDITESX, ^TO FAJL /etc/termcap SODERVIT OPISANIQ FUNKCIONALXNYH KLAWI[ f0- f9 I PEREKL@^ENIQ CWETA DLQ WA[EGO TIPA TERMINALA. (eSLI NET WOZXMITE FAJL PO FTP NA SERWERE ratan-600: ftp://ratan.sao.ru/PUB/etc/termcap).

8. uBEDITESX, ^TO NA WA[EJ MA[INE FUNKCIONIRUET PO^TOWAQ SLUVBA; DLQ “TOGO NA- BERITE NA WA[EJ MA[INE KOMANDU:

mail observ@ratan.sao.ru I W TEKSTE PISXMA WSTAWXTE ODNU STRO^KU, SODERVA]U@ KO-

MANDU SNA^ALA STROKI:

help . w OTWET NA WA[ ZAPROS, DOLVEN PRIJTI OTWET OT SERWERA ratan-600 (W LOKALX- NOJ SETI NE BOLEE ^EM ^EREZ PARU MINUT). eSLI NET, OBRATITESX ZA POMO]X@ K SISTEMNOMU ADMINISTRATORU.

15OBY^NO uid=150, gid=100, home=/u/users/obs, shell=/bin/ksh 16eSLI WY HOTITE RASPOLOVITX PROGRAMMY W KATALOGE S DRUGIM IMENEM, SDELAJTE SIMWOLI^ESKU@ SSYLKU UKAZANNOGO IMENI NA WA[ KATALOG: mkdir /u/users ; cd /u/users; ln -s IMQ KATALOGA obs.

9. wOJDITE W SISTEMU POD POLXZOWATELEM obs. nA “KRANE DOLVNO POQWITXSQ MEN@ - PRIGLA[ENIE PROGRAMMY packet.

10. pO[LITE PISXMO PO ADRESU vch@sao.ru DLQ WNESENIQ WA[EGO ADRESA W SPISOK RAS- SYLKI NOWYH WERSIJ DLQ POLXZOWATELEJ PROGRAMMY.

gLAWA 3

sISTEMA AWTOMATI^ESKOGO UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ W SOSTAWE MNOGOUROWNEWOGO KOMPLEKSA “mikrat”

nEOBHODIMOSTX KA^ESTWENNOGO POWY[ENIQ UROWNQ NAU^NYH ISSLEDOWANIJ, W TOM ^ISLE RE- ZULXTATIWNOSTI TRUDA RADIOASTRONOMA-NABL@DATELQ, TREBUET RAZRABOTKI TAKOJ APPARA- TURY I EE PROGRAMMNOJ PODDERVKI, KOTORAQ MINIMIZIRUET INTELLEKTUALXNYE ZATRATY ISSLEDOWATELQ NA RE[ENIE PROMEVUTO^NYH ZADA^, OBUSLOWLENNYH LI[X SLOVNOSTX@ IN- STRUMENTA. tAKIE SISTEMY, OBY^NO DIALOGOWYE, NAZYWA@T “PROZRA^NYMI”.

aWTOMATI^ESKOE UPRAWLENIE PEREME]ENIEM PERWI^NYH RUPOROW ANTENNY ratan-600 NEOBHODIMO DLQ REALIZACII REVIMA “SKOLXVENIQ” (mINGALIEW I DR. 1985) I QWLQETSQ ODNOJ IZ PREDPOSYLOK SOZDANIQ BEZL@DNOJ TEHNOLOGII NABL@DATELXNOGO PROCESSA.

rEVIM NABL@DENIJ S ISPOLXZOWANIEM PEREME]ENIQ KARETKI QWLQETSQ DLQ NABL@DATE- LQ ODNIM IZ [TATNYH REVIMOW NABL@DENIJ. pRI PODGOTOWKE PAKETA ISTO^NIKOW NABL@- DATEL@ TREBUETSQ ZAPOLNITX NABOR “KRANNYH BLANKOW, KAVDYJ IZ KOTORYH SOOTWETSTWU- ET NABL@DENI@ KONKRETNOGO RADIOISTO^NIKA ILI U^ASTKA NEBA (SM. RAZDEL 2.3.1.1). w BLANK ZANOSITSQ IMQ ISTO^NIKA, EGO KOORDINATY IZ KATALOGA, AZIMUT NABL@DENIQ, DLI- NY WOLN ISPOLXZUEMYH RADIOMETROW, DLINA WOLNY RADIOMETRA, RUPOR KOTOROGO DOLVEN BYTX W FOKUSE (ESLI RUPOROW DWA – TO ZAPADNYJ, WOSTO^NYJ ILI SEREDINA), KO“FFICIENT SKOLXVENIQ D, OPREDELQ@]IJ SKOROSTX PEREME]ENIQ KARETKI. tAK, PRI D = 1 REALIZU- ETSQ REVIM SLEVENIQ ZA ISTO^NIKOM, PRI MENX[IH ZNA^ENIQH – SKOLXVENIE, A PRI D = 0 – NEPODWIVNYJ REVIM ODNOKRATNOGO PROHOVDENIQ.

dLQ REVIMA PROHOVDENIQ DOPOLNITELXNO UKAZYWAETSQ WREMENNOJ INTERWAL OTNOSI- TELXNO PRQMOGO WOSHOVDENIQ ISTO^NIKA. w OSTALXNYH SLU^AQH “TOT INTERWAL RAS^I- TYWAETSQ AWTOMATI^ESKI, ISHODQ IZ WOZMOVNOGO WREMENI NAHOVDENIQ ISTO^NIKA W POLE ZRENIQ RADIOTELESKOPA.

zAPOLNENIE BLANKOW – “TO PROCEDURA, WKL@^A@]AQ FAKTI^ESKI WESX OB˙EM RU^NOJ PODGOTOWKI NABL@DENIJ. wSE OSTALXNYE PROCEDURY, SWQZANNYE S RAS^ETOM WREMENI NA- ^ALA DWIVENIQ, REGISTRACII SKOROSTI, ^ISLA DISKRETOW ZAPISI I UPRAWLENIQ I T.P., WYPOLNQ@TSQ AWTOMATI^ESKI W WIDE FAJLOW – ZADANIJ NA DISKOWOM NOSITELE.

nA OBLU^ATELQH ratan-600 PERWI^NYE RUPORY I RADIOMETRI^ESKIE PRIEMNIKI SMONTIROWANY NA PODWIVNOJ KARETKE, OB]IJ WES KOTOROJ WMESTE S APPARATUROJ SWY[E

1000 KG. rE[ENIE ZADA^I AWTOMATI^ESKOGO PEREME]ENIQ KARETKI PO PROGRAMMNO ZADAN-

NOJ TRAEKTORII PRIWODIT K SHEME, ANALOGI^NOJ ISPOLXZUEMOJ PRI ^ISLOWOM PROGRAMM- NOM UPRAWLENII METALLOREVU]IMI STANKAMI (~pu). tIPOWAQ REALIZACIQ “TOJ SHEMY ISPOLXZOWANA W SISTEME UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ N^∘¯ 2 (gOLUB^IN I DR. 1987). wMESTE S TEM SU]ESTWENNYE OSOBENNOSTI PROCESSA NABL@DENIJ, UKAZANNYE NIVE, TREBUrIS. 3.1: bLOK-SHEMA SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ W SOSTAWE DWUHMA[INNOGO KOMPLEKSA SBORA.

@T SPECIFI^ESKOGO PODHODA K RAZRABOTKE SISTEMY UPRAWLENIQ.

1. tRAEKTORIQ DWIVENIQ KARETKI OBLU^ATELQ W OTLI^IE OT PODWIVNOJ ^ASTI STANKA DOLVNA BYTX VESTKO “PRIWQZANA” K SETKE ZWEZDNOGO WREMENI.

2. sISTEMA UPRAWLENIQ KARETKOJ DOLVNA ORGANI^ESKI WPISYWATXSQ W OB]U@ STRUK- TURU SISTEMY REGISTRACII I OBRABOTKI NABL@DENIJ I BYTX “PROZRA^NOJ” DLQ NA- BL@DATELQ.

w SOOTWETSTWII S “TIMI TREBOWANIQMI BYLA RAZRABOTANA SISTEMA UPRAWLENIQ, BAZI- RU@]AQSQ NA RAZRABOTANNOJ I WNEDRENNOJ RANEE SOWMESTNO S eRUHIMOWYM b.l. (eRUHI- MOW, ~ERNENKOW 1987A,B) TREHUROWNEWOJ STRUKTURE AWTOMATIZIROWANNOJ PODDERVKI NA- BL@DATELXNOGO PROCESSA (wITKOWSKIJ I DR. 1988). bLOK–SHEMA APPARATURY TAKOGO KOM- PLEKSA, NAHODQ]EGOSQ W KABINE OBLU^ATELQ IZOBRAVENA NA RIS. 3.1. nIVE OPISYWA@TSQ ALGORITM FUNKCIONIROWANIQ I PRIKLADNOE APPARATNO-PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SLEDQ- ]EJ SISTEMY.

3.1 aLGORITM RABOTY SLEDQ]EJ SISTEMY

pRI RAZRABOTKE ALGORITMA OTRABOTKI TRAEKTORII DWIVENIQ KROME OTME^ENNYH OSOBEN- NOSTEJ WSEJ SISTEMY U^ITYWALISX SLEDU@]IE FAKTORY:

1. bOLX[IE WARIACII PARAMETROW OB˙EKTA UPRAWLENIQ, TAK KAK MASSA, CENTR TQVESTI, KO“FFICIENT TRENIQ PODWIVNOJ KARETKI MENQ@TSQ PRI USTANOWKE I SMENE RADIO- METROW I DRUGOJ IZMERITELXNOJ APPARATURY.

2. sU]ESTWENNYJ DREJF KO“FFICIENTA PEREDA^I ISPOLNITELXNOGO “LEKTROPRIWODA PRI BOLX[IH WARIACIQH WNE[NEJ TEMPERATURY (OT −20 DO +40^∘C), WLAVNOSTI (5–

98%).

tAKIM OBRAZOM, RAZRABATYWALASX SISTEMA UPRAWLENIQ, PARAMETRY KOTOROJ QWLQLISX SU]ESTWENNO PEREMENNYMI. pO“TOMU DLQ POLU^ENIQ PRIEMLEMOGO KA^ESTWA RABOTY VE- LATELXNO BYLO OHWATITX OBRATNOJ SWQZX@ MAKSIMALXNOE ^ISLO ZWENXEW SISTEMY.

pRI WYBORE MESTA WWEDENIQ UPRAWLQ@]EGO WOZDEJSTWIQ W KONTUR UPRAWLENIQ SLEDOWA- LO OPREDELITX, OTSLEVIWATX LI O[IBKU PO SKOROSTI, POLU^AEMOJ IZ RAZNOSTI KOORDINAT W DISKRETNYE WREMENNYE OTS^ETY, ILI FORMIROWATX SIGNAL RASSOGLASOWANIQ SAMIH KO- ORDINAT.

zAMYKANIE OBRATNOJ SWQZI TOLXKO PO SKOROSTI IZ-ZA WY[EUPOMQNUTYH FAKTOROW TREBUET SU]ESTWENNYH “KSPLUATACIONNYH ZATRAT, NAPRIMER PERIODI^ESKOGO “KSPERI- MENTALXNOGO WYQSNENIQ MOMENTA NA^ALA DWIVENIQ DLQ USTRANENIQ SISTEMATI^ESKOJ KOORDINATNOJ O[IBKI. wYQWLENIE “TIH NEDOSTATKOW NA “KSPLUATIROWAW[EJSQ SISTE- ME UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ N^∘¯ 2 POTREBOWALO PERESMOTRETX KAK PROGRAMMNO- ALGORITMI^ESKIJ, TAK I APPARATNYJ SPOSOBY REALIZACII SISTEMY, OTRABATYWA@]EJ NEPOSREDSTWENNO KOORDINATNOE RASSOGLASOWANIE.

rE[ENIE PROBLEMY USTOJ^IWOSTI KOORDINATNOJ SISTEMY PRI MINIUME DINAMI^ESKOJ O[IBKI BYLO OSU]ESTWLENO IZWESTNYM SPOSOBOM WWEDENIQ FORSIRU@]EGO ZWENA, T.E. ZWE- NA, PREDWY^ISLQ@]EGO ZARANEE WYHODNU@ REAKCI@ SISTEMY, ZASTAWLQ@]EGO OTSLEVI- WATX KOORDINATU S OPEREVENIEM. wELI^INA OPEREVENIQ BERETSQ DOSTATO^NO MALOJ, TAKOJ, ^TOBY MOVNO BYLO PRENEBRE^X O[IBKOJ PREDWARITELXNOGO RAS^ETA. pRI “TOM PREDRAS- ^ET REALIZUETSQ PROSTOJ LINEJNOJ “KSTRAPOLQCIEJ TEKU]IH KOORDINAT PRI ZADANNOJ MGNOWENNOJ SKOROSTI DWIVENIQ.

w TAKOJ SISTEME WELI^INA UPRAWLQ@]EGO WOZDEJSTWIQ, PODWODIMOGO K “LEKTROPRIWODU W N-J WREMENNOJ DISKRET RAS^ITYWAETSQ PO SLEDU@]EJ FORMULE:

U(N) = ((X(N)_r + V_r · dT ) − X(N)_i) · k1, (3.1)

GDE X(N)r I X(N)i – WELI^INY RAS^ETNOJ I IZMERENNOJ KOORDINAT; Vr · dT – RAS^ETNAQ SKOROSTX, UMNOVENNAQ NA WREMENNOJ DISKRET; k1 – MAS[TABNYJ KO“FFICIENT.

nETRUDNO ZAMETITX, ^TO PEREGRUPPIROWAW PRAWU@ ^ASTX, MOVNO POLU^ITX WYRA- VENIE, ANALOGI^NOE ZAKONU PROPORCIONALXNO-INTEGRALXNOGO SKOROSTNOGO REGULQTORA (pid) (bESSEKERSKIJ, iZRANCEW 1987) S NULEWYM ZNA^ENIEM KO“FFICIENTA PRI DIFFE- RENCIALXNOM ^LENE:

U(N) = ((X(N)_r − X(N)_i) · k1 + V_r · k2, (3.2)

GDE RAZNOSTX KOORDINAT “KWIWALENTNA INTEGRALXNOMU ^LENU, A k1 I k2 – MAS[TABNYE KO“FFICIENTY.

zAMETIM, ^TO “KWIWALENTNOSTX SOHRANQETSQ TOLXKO W PREDPOLOVENII, ^TO O[IBKI IZ- MERENIJ I WY^ISLENIJ OTSUTSTWU@T, ODNAKO “TO USLOWIE NE SOBL@DAETSQ. o[IBKA S^ETA rIS. 3.2: sTRUKTURNAQ SHEMA NEPRERYWNOGO “KWIWALENTA SISTEMY UPRAWLENIQ.

INTEGRALXNOGO ^LENA W POSLEDNEM SLU^AE NAKAPLIWAETSQ PROPORCIONALXNO WREMENI RABO- TY REGULQTORA, WSLEDSTWIE UWELI^ENIQ ^ISLA SUMMIRUEMYH ^LENOW, A TAKVE NEWYSOKOJ TO^NOSTI IZMERENIQ SKOROSTI KAK RAZNOSTI KOORDINAT PRI MALOJ SKOROSTI DWIVENIQ I FIKSIROWANNOJ ^ASTOTE OPROSA DAT^IKA. iSPOLXZOWANIE VE PEREMENNOJ ^ASTOTY DISKRE- TIZACII, KAK OPISANO U bESSEKERSKOGO, DLQ POWY[ENIQ TO^NOSTI IZMERENIJ NEWOZMOVNO IZ-ZA NEOBHODIMOSTI TO^NOJ KOORDINATNO-WREMENNOJ PRIWQZKI.

sTRUKTURNAQ SHEMA NEPRERYWNOGO “KWIWALENTA SISTEMY PREDSTAWLENA NA RIS. 3.2. nA “TOJ SHEME SPRAWA OT WERTIKALXNOJ [TRIHOWOJ LINII IZOBRAVENY “KWIWALENTNYE ZWENXQ “LEKTROPRIWODA: USILITELX K3 I INTEGRATOR, A SLEWA – ZWENO GENERATORA TRAEKTORIJ R, DIFFERENCIRU@]EE ZWENO d/dt, MAS[TABNYE USILITELI K1 I K2, SHEMA SRAWNENIQ I SUMMATOR. wSE ZWENXQ SLEWA REALIZOWANY PROGRAMMNO W —wm SISTEMY UPRAWLENIQ. w PROCESSE RABOTY SISTEMY WYBORKA IZ MNOVESTWA REVIMOW NABL@DENIJ r POROVDAET ODIN IZ TRAEKTORNYH MASSIWOW Xr I MASSIW SOOTWETSTWU@]IH SKOROSTEJ Vr POSLE DIF- FERENCIROWANIQ. w KAVDYJ DISKRETNYJ MOMENT WREMENI NA WYHODE SHEMY SRAWNENIQ POLU^AETSQ ZNA^ENIE KOORDINATNOJ O[IBKI Xr − Xi, KOTOROE POSLE MAS[TABNOGO PRE- OBRAZOWANIQ SUMMIRUETSQ S MGNOWENNYM ZNA^ENIEM SKOROSTI I POSLE CIFROANALOGOWOGO PREOBRAZOWANIQ WOZDEJSTWUET NA PRIWOD KAK UPRAWLQ@]IJ SIGNAL. sLEDUET OTMETITX, ^TO ZWENO K2 SODERVIT INERCIONNYJ “LEMENT IZ-ZA NEOBHODIMOSTI ZA]ITY PRIWODA OT BOLX[IH USKORENIJ.

rAS^ET OPTIMALXNYH PARAMETROW ZWENXEW ZDESX NE PRIWODITSQ, POSKOLXKU W PERWOM PRIBLIVENII “KWIWALENTEN RAS^ETU KLASSI^ESKOGO pid REGULQTORA, OSNOWNOE VE WNI- MANIE UDELENO REALIZACII KONKRETNOJ SISTEMY UPRAWLENIQ.

3.2 aRHITEKTURA I APPARATURA SISTEMY UPRAWLENIQ

w OSNOWU RAZRABOTKI SISTEMY UPRAWLENIQ BYLI POLOVENY SLEDU@]IE PRINCIPY:

• OBESPE^ENIE “PROZRA^NOGO” DLQ POLXZOWATELQ REVIMA “KSPLUATACII;

• KOMPLEKTOWANIE APPARATNYH SREDSTW IZ NABORA SERIJNYH “LEMENTOW, ISPOLXZU@- ]IHSQ W SISTEMAH AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLEDOWANIJ.

rEALIZACIQ PERWOGO PRINCIPA OSU]ESTWLQETSQ WKL@^ENIEM —wm SISTEMY UPRAWLE- NIQ W SOSTAW DWUHMA[INNOGO KOMPLEKSA LOKALXNOJ INFORMACIONNO-UPRAWLQ@]EJ STRUK- TURY – lius (wITKOWSKIJ I DR. 1988; eRUHIMOW, ~ERNENKOW 1987A,B), PODDERVIWA@]EJ NABL@DATELXNYJ PROCESS NA OBLU^ATELE N^∘¯ 1 ratan-600. pRI “TOM —wm SISTEMY RE- GISTRACII OSNA]ENA TERMINALOM NABL@DATELQ I QWLQETSQ WEDU]EJ, A —wm SISTEMY UPRAWLENIQ – WEDOMOJ.

w OBESPE^ENIE WTOROGO PRINCIPA AWTORU UDALOSX IZBEVATX SPECIALIZIROWANNYH AP- PARATNYH RAZRABOTOK I REALIZOWATX ALGORITM UPRAWLENIQ PROGRAMMNYMI SREDSTWAMI, S ISPOLXZOWANIEM STANDARTNYH kamak-MODULEJ I ZAWODSKIH IZDELIJ.

tAKIM OBRAZOM, APPARATURA SISTEMY UPRAWLENIQ WKL@^AET:

1. ODNOPLATNU@ MIKRO-—wm nms-1101.01;

2. kamak-KREJT S KREJT-KONTROLLEROM;

3. NABOR STANDARTNYH MODULEJ (cap-12, WYHODNOJ REGISTR, WHODNYE WOROTA);

4. ^ETYRNADCATIRAZRQDNYJ CIFROWOJ DAT^IK UGLA POWOROTA S USTROJSTWOM-KODOPRE- OBRAZOWATELEM TIPA zpk-14.

sISTEMA UPRAWLENIQ WOZDEJSTWUET NA “LEKTROPRIWOD ^EREZ CIFROANALOGOWYJ PRE- OBRAZOWATELX (cap). kOD OBRATNOJ SWQZI FORMIRUETSQ CIFROWYM DAT^IKOM UGLA POWO- ROTA, PRI “TOM WELI^INA LINEJNOGO PEREME]ENIQ KARETKI PREOBRAZUETSQ W UGLOWU@ S POMO]X@ BEZL@FTOWOGO ZACEPLENIQ ZUB^ATOJ REJKI S [ESTERNEJ NA OSI DAT^IKA. eSLI ISPOLXZOWATX TERMINOLOGI@, PRINQTU@ W TEORII AWTOMATI^ESKOGO REGULIROWANIQ, TO MOVNO SKAZATX, ^TO —wm QWLQETSQ GENERATOROM UPRAWLQ@]EGO WOZDEJSTWIQ, DISKRIMI- NATOROM O[IBKI I CIFROWYM FILXTROM, OPTIMIZIRU@]IM WYHODNOE WOZDEJSTWIE DLQ PRIWODA.

aPPARATNOE KOMPLEKSIROWANIE WEDOMOJ —wm SISTEMY UPRAWLENIQ S WEDU]EJ —wm SISTEMY REGISTRACII OSU]ESTWLENO W SOOTWETSTWII S KONCEPCIEJ DWUHMA[INNOGO KOM- PLEKSA lius ^EREZ WSTROENNYJ PORT PARALLELXNOGO BAJTOWOGO OBMENA (irpr).

—TOT PORT SOEDINEN S TAKIM VE PORTOM —wm SISTEMY REGISTRACII; SINHRONIZIRU@- ]IJ SIGNAL ZWEZDNOGO WREMENI S ^ASTOTOJ OKOLO 100 gC WWODITSQ PO CEPI RADIALXNOGO PRERYWANIQ PRQMO W KANAL WEDOMOJ —wm (k-prt) S WYHODA TAJMERA SISTEMY REGISTRA- CII.

tAKIM OBRAZOM, SISTEMA UPRAWLENIQ KOMPLEKTUETSQ POLNOSTX@ IZ STANDARTNYH ZA- WODSKIH IZDELIJ, LEGKO DUBLIRUETSQ I NE TREBUET NASTROJKI APPARATURY.

3.3 pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY UPRAWLENIQ

pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY UPRAWLENIQ SOSTOIT IZ DWUH ^ASTEJ, RAZME]AEMYH SOOTWETSTWENNO W WEDU]EJ —wm SISTEMY REGISTRACII I WEDOMOJ —wm UPRAWLENIQ, KO- TORU@ MY BUDEM NAZYWATX KONTROLLERNOJ.

w —wm SISTEMY REGISTRACII – “TO OBOLO^KA IZ BAZOWYH MODULEJ DLQ INICIALIZACII KONTROLLERNOJ —wm, ZAGRUZKI I PODDERVKI UPRAWLQ@]EJ PROGRAMMY, A W KONTROLLER- NOJ —wm – ZAGRUVAEMOE QDRO, WYZYWA@]EE IZ SWOEGO TELA NABOR PROCEDUR, REALIZU@]IH

DINAMI^ESKIJ RAS^ET TRAEKTORII, I SOBSTWENNO ALGORITM AWTOMATI^ESKOGO SOPROWOVDE- NIQ PO POLU^ENNYM DANNYM.

wSE PROGRAMMNYE MODULI NAPISANY NA QZYKE ASSEMBLERA MACRO-11 S ISPOLXZOWA- NIEM BIBLIOTEKI STRUKTURNYH MAKRORAS[IRENIJ MACRO-11/SP. dLQ RABOTY S DWOJ- NYMI CELYMI ^ISLAMI ISPOLXZOWALISX SOOTWETSTWU@]IE MODULI OB˙EKTNOJ BIBLIOTEKI

FORTRAN-4.

bAZOWYE MODULI OBOLO^KI IME@T SLEDU@]EE NAZNA^ENIE:

ISSL – PODGOTAWLIWAET WEDU]U@ —wm K OBMENU S KONTROLLERNOJ —wm, INICIALIZIRUET

KONTROLLERNU@ —wm I ZAGRUVAET W NEE PERWI^NYJ ZAGRUZ^IK;

IFDRL – OSU]ESTWLQET ^TENIE I TRANZITNU@ PEREDA^U ZAGRUZO^NOGO FAJLA QDRA S MAG-

NITNOGO NOSITELQ CENTRALXNOJ —wm PO LINII SWQZI ^EREZ —wm SISTEMY REGISTRACII I BAJTOWYJ KANAL W PAMQTX KONTROLLERNOJ —wm;

LOACAR, PUTCAR – DOPOLNITELXNYE TRANSPORTNYE MODULI, WHODQ]IE W SOSTAW AS-

SEMBLERNOJ ^ASTI PROGRAMMY WEDU]EJ —wm, PERESYLA@T BAJTY UPRAWLQ@]IH KOMAND

(INPUT, AGAIN, STOP I DR.).

w TEKSTE PROGRAMMY REGISTRACII (NA fortranE) OBRA]ENIE K MODULQM OBOLO^KI WYGLQDQT KAK WYZOW FUNKCIJ, WOZWRA]A@]IH NULEWOE ZNA^ENIE ILI KOD O[IBKI.

wYZOW LOACAR WYGLQDIT TAK: CALL LOACAR (AREA, NUMB), GDE:

• AREA – IMQ MASSIWA PARAMETROW, KOTORYJ PEREDAETSQ WEDU]EJ —wm W KONTROL-

LERNU@.

• NUMB – RAZMER MASSIWA W BAJTAH.

aNALOGI^NO DLQ PUTCAR: CALL P UT CAR (B), GDE:

B – BAJTOWAQ KONSTANTA (UPRAWLQ@]IJ SIMWOL, NAPRIMER “@” – WKL@^ENIE PITANIQ, “G” – WWOD TABLICY PARAMETROW, “E” – OTRABOTKA FIKSIROWANNOJ KOORDINATY I DR.).

3.3.1 sTRUKTURA I FUNKCII QDRA

qDRO SOSTOIT IZ TREH PROGRAMMNYH SEKCIJ, RAZME]AEMYH W ozu KONTROLLERNOJ —wm W PERE^ISLENNOM PORQDKE:

1. aBSOL@TNAQ SEKCIQ, OPISYWA@]AQ TO^KI WHODA PROCEDUR PRERYWANIQ OT irpr, TAJMERA, O[IBOK ARIFMETI^ESKOGO PEREPOLNENIQ, TAJM-AUTA [INY I SBOQ PITANIQ.

2. OTS $ I – PEREME]AEMAQ SEKCIQ ^ISTOGO KODA PROGRAMMY.

tABLICA 3.1: fUNKCII ASINHRONNYH PROCEDUR.

kOD iMQ ~TO DELAET KOMANDY MODULQ

@ AGAIN wKL@^AET PITANIE PRIWODA KARETKI.

A DONE zAWER[AET TEKU]IJ PROCESS I WYKL@^AET PITANIE PRIWODA. B ACSLR oSU]ESTWLQET PUSK I USKORENNOE DWIVENIE WPRAWO. C ACSLF tO VE, WLEWO.

D VELR oSU]ESTWLQET PUSK I DWIVENIE PO RAS^ITANNOJ TRAEKTORII. E POINS oSU]ESTWLQET USTANOWKU KARETKI W ZADANNU@ TO^KU. F FINAL wYKL@^AET WSE WNE[NIE USTROJSTWA, OSTANAWLIWAET PROCESSOR. G INPUT oSU]ESTWLQET WWOD TABLICY PARAMETROW I RASS^ITYWAET NA^ALO TRAEKTORII.

3. USER $ D – PEREME]AEMAQ SEKCIQ POSTOQNNYH I PEREMENNYH DANNYH PROGRAMMY,

GDE S POSLEDNEJ METKI PROGRAMMY (track) RAZME]AETSQ RAS^ETNAQ TRAEKTORIQ DWI- VENIQ.

pRI TAKOM RASPOLOVENII PROGRAMMNYH SEKCIJ ZAGRUVAEMAQ ^ASTX QDRA RAZME]AETSQ W NA^ALXNYH ADRESAH I ZANIMAET MENEE 5% OB˙EMA OPERATIWNOJ PAMQTI, TAK ^TO FUNKCIQ ZAGRUZKI – IFDRL WYPOLNQETSQ ZA DOLI SEKUNDY.

aLGORITMY FUNKCIONIROWANIQ OSNOWNYH MODULEJ QDRA IZOBRAVENY NA RIS. 3.3. gOLOWNYM MODULEM QDRA QWLQETSQ PROCEDURA CONTR, KOTORAQ POSLE NASTROJKI STEKA I USTANOWKI BITA RAZRE[ENIQ PRERYWANIQ OT WHODNOGO PORTA POPADAET W BESKONE^NYJ CIKL OVIDANIQ PRERYWANIJ S PROWERKOJ FLAGA. pRERYWANIQ MOGUT BYTX OT TAJMERA ILI OT WWODIMOJ KOMANDY, PRI^EM DOPUSKAETSQ WLOVENIE TAJMERNYH ZAPROSOW W KOMANDNYE, NO NE NAOBOROT. wLOVENNOSTX KOMAND ISKL@^AETSQ SNQTIEM BITA RAZRE[ENIQ PRERYWANIQ PO WWODU DO ZAWER[ENIQ WYPOLNENIQ TEKU]EJ KOMANDY. tAKIM OBRAZOM, DWUH“LEMENTNAQ KOMANDNAQ O^EREDX SO STORONY OBOLO^KI FORMIRUETSQ PUTEM PROSTOJ PROWERKI GOTOWNO- STI PORTA NA WYWOD. nA WREMQ VE TAJMERNYH ZAPROSOW PRIORITET PROCESSORA PODNQT, ^TO GARANTIRUET VESTKU@ SINHRONIZACI@ PROCESSOW REALXNOGO WREMENI.

tAKIM OBRAZOM, MOVNO S^ITATX, ^TO W KONTROLLERE PARALLELXNO SU]ESTWU@T TRI PROCESSA (RIS. 3.3):

1. FONOWYJ – CONTR;

2. OPERATIWNYJ S NIZKIM PRIORITETOM, WOZBUVDAEMYJ PORTOM WWODA – RES;

3. OPERATIWNYJ S WYSOKIM PRIORITETOM, WOZBUVDAEMYJ TAJMEROM – CLOCK.

fUNKCIQ PERWOGO PROCESSA BUDET RASSMOTRENA W RAZD. 3.3.2, ZDESX VE UDOBNEE NA^ATX S PROCESSA RES.

pROCESS RES ZAPRE]AET PRERYWANIQ OT WHODNOGO PORTA, SOHRANQET W STEKE NEOBHODI- MYE REGISTRY OPERATIWNOGO NAZNA^ENIQ (ron) I REGISTR SOSTOQNIQ KREJT-KONTROLLERA, rIS. 3.3: aLGORITMY FUNKCIONIROWANIQ OSNOWNYH MODULEJ QDRA.

ZATEM ^ITAET SODERVIMOE PORTA I ISPOLXZUET EGO KAK UKAZATELX W TABLICE PROCEDUR (KO- MAND), ODNU IZ KOTORYH WYZYWAET. zAWER[AETSQ RES WOSSTANOWLENIEM DANNYH W OBRAT- NOM PORQDKE I USTANOWKOJ BITA RAZRE[ENIQ PRERYWANIQ.

RES MOVET WYZYWATX RQD PROCEDUR, OFORMLENNYH W WIDE KOMPAKTNYH MODULEJ. fUNK- CII “TIH MODULEJ PERE^ISLENY W TABL. 3.1.

nEOBHODIMOSTX STROGOJ SINHRONIZACII WYPOLNQEMYH PROCEDUR REALXNOGO WREMENI TREBUET TAKOJ ORGANIZACII PORQDKA IH WYZOWA, PRI KOTOROM W SLU^AE PRIEMA KOMAN- DY UKAZANNAQ PROCEDURA WYPOLNQETSQ NE KAK PEREHOD W PODPROGRAMMU, T.E. NEMEDLENNO, A PLANIRUETSQ NA MOMENT PRIHODA IMPULXSA OT TAJMERA. w OPERACIONNYH SISTEMAH, WYPOLNQ@]IH MNOVESTWO ASINHRONNYH ZADA^ PO OBSLUVIWANI@ NESKOLXKIH WNE[NIH USTROJSTW, PLANIROWANIE OBY^NO ZAKL@^AETSQ W ZAPISI IMENI UKAZANNOGO PROCESSA W O^EREDX PROCESSOW SOGLASNO PRIORITETU, OBUSLOWLENNOMU SRO^NOSTX@ WYPOLNQEMOJ ZADA- ^I. w DANNOM SLU^AE, POSKOLXKU OB˙EKT UPRAWLENIQ WSEGO ODIN, PLANIROW]IK QWLQETSQ WYROVDENNYM I SODERVIT WSEGO ODIN “LEMENT O^EREDI – Q^EJKU PAMQTI MODE, KUDA POME]AETSQ IMQ (ADRES TO^KI WHODA) PLANIRUEMOJ PROCEDURY.

pROCESS CLOCK NA^INAET FUNKCIONIROWATX SRAZU, KAK TOLXKO CONTR OFORMIT STEK I SNIZIT PRIORITET PROCESSORA. sTRUKTURA PODPROGRAMMY, REALIZU@]EJ “TOT PROCESS, SOSTOIT IZ OSNOWNOGO MODULQ I NESKOLXKIH WETWEJ, PLANIRUEMYH PROCEDURAMI IZ RES ILI WNE[NIMI SOBYTIQMI. oSNOWNOJ MODULX IMEET TO^KU WHODA CLOCK, UKAZYWAEMU@ WEKTOROM OBRABOTKI PRERYWANIJ OT TAJMERA I ZAWER[AETSQ INSTRUKCIEJ RTI. wNUTRI, KAK I W RES, PROIZWODITSQ SOHRANENIE REGISTROW I SOSTOQNIQ kamak I WYZYWAETSQ PROCEDURA, NA KOTORU@ UKAZYWAET SODERVIMOE Q^EJKI MODE. tO ESTX L@BAQ IZ PROCE- DUR MOVET ZAPISATX W MODE IMQ VELAEMOJ OPERACII, KOTORAQ PRERWET NA SLEDU@]EM TAKTE L@BU@ DRUGU@ (W TOM ^ISLE I SEBQ) I GARANTIROWANNO BUDET WYPOLNQTXSQ W TE- ^ENIE 10 MS. aNALOGI^NU@ ROLX WYPOLNQET SODERVIMOE Q^EJKI – BMODE, QWLQ@]EESQ UKAZATELEM PROCEDURY, WYPOLNQEMOJ PRI SRABATYWANII DAT^IKA NA^ALXNOGO POLOVENIQ KARETKI. tAKIM OBRAZOM, NESMOTRQ NA NALI^IE MNOGOPROCESSNOGO FUNKCIONIROWANIQ, SO- HRANENA BYSTRAQ REAKCIQ NA IZMENENIE WNE[NIH USLOWIJ, S ZADERVKOJ NE BOLEE ODNOGO WREMENNOGO DISKRETA.

3.3.2 dINAMI^ESKIJ RAS^ET TRAEKTORII

pOSTROENIE KOORDINATNOJ SISTEMY AWTOMATI^ESKOGO REGULIROWANIQ TREBUET BEZUSLOW- NOGO ZNANIQ NEOBHODIMOGO ZNA^ENIQ KOORDINATY W KAVDYJ TEKU]IJ WREMENNOJ OTS^ET. —TI ZNA^ENIQ MOGUT BYTX WY^ISLENY ZARANEE I NAHODITXSQ W OPERATIWNOJ PAMQTI W WIDE SPISKA. wTOROJ SPOSOB SOSTOIT W RAS^ETE NOWOGO ZNA^ENIQ KAVDYJ RAZ PO MERE OT- RABOTKI PREDYDU]EGO ZNA^ENIQ. eSLI PERWYJ TREBUET ZNA^ITELXNOGO OB˙EMA OPERATIW- NOJ PAMQTI, TO WTOROJ – WYSOKOGO BYSTRODEJSTWIQ PROCESSORA. oCENKI WOZMOVNOSTEJ ISPOLXZOWANIQ “TIH SPOSOBOW POKAZALI IH NEREALIZUEMOSTX W ^ISTOM WIDE NA DOSTUP- NYH MIKRO-—wm. wSLEDSTWIE “TOGO BYL WYBRAN KOMBINIROWANNYJ WARIANT, ^ASTI^NO WKL@^A@]IJ OBA SPOSOBA RAS^ETA.

nABL@DENIQ MOVNO PROWODITX NEOGRANI^ENNO DOLGO, ESLI RAS^ITYWATX TRAEKTORI@ PORCIQMI NA WELI^INU OTWODIMOGO DLQ “TOJ CELI OB˙EMA PAMQTI. sKOROSTX S^ETA PRI “TOM UVE NE KRITI^NA I RAS^ET LEGKO REALIZUETSQ STANDARTNYM NABOROM PODPROGRAMM IZ BIBLIOTEKI fortranA. rAS^ET MOVET PROIZWODITXSQ W FONOWOM REVIME I INICIItABLICA 3.2: rABOTA SINHRONNYH MODULEJ.

iMQ wYZYWAET mENQET ~TO DELAET MODULQ MODULI MODE

DMEAS pO BMODE - fORMIRUET IMPULXSY OPROSA DAT^IKA I

S^ITYWAET KOD UGLA POWOROTA, PO SIGNALU KONCEWOGO WYKL@^ATELQ WYZYWAET PROCE- DURU, UKAZYWAEMU@ BMODE.

TIMZER DMEAS - fORMIRUET KOD WELI^INY RASSOGLASOWA-

NIQ MEVDU TEKU]IM OTS^ETOM DAT^IKA I NULEM, PRI MNOGOKRATNOM WYZOWE PO- ZWOLQET USTANAWLIWATX KARETKU W NULEWOE POLOVENIE.

POINT DRIVER + tO VE, DLQ PROIZWOLXNOJ TO^KI.

FONDLY DRIVER + fORMIRUET ZADERVKU DWIVENIQ DLQ REGI-

STRACII FONOWOGO UROWNQ NEBA.

MEASU DRIVER + oTRABATYWAET TEKU]EE ZNA^ENIE KOORDI-

NATY, ZADAWAEMOJ MASSIWOM TRACK, PO DOSTIVENII GRANICY MASSIWA USTANAWLI- WAET FLAG PERERAS^ETA TRAEKTORII.

DRIVER DMEAS - iZMERQET WELI^INU RASSOGLASOWANIQ ZA-

DANNOJ I DEJSTWITELXNOJ TRAEKTORIJ, RAS- S^ITYWAET WELI^INU UPRAWLQ@]EGO WOZ- DEJSTWIQ NA cap.

RETRN - pUSTAQ OPERACIQ.

ROWATXSQ PO FLAGU PRI OTRABOTKE POLOWINY RAS^ITANNOJ RANEE TRAEKTORII.

w OPISYWAEMOJ SISTEME UPRAWLENIQ TAKOJ DINAMI^ESKIJ RAS^ET OSU]ESTWLQETSQ FO- NOWYM PROCESSOM CONTR PO FLAGU, USTANAWLIWAEMOMU OPERATIWNOJ PROCEDUROJ MEASU (IZ PROCESSA CLOCK). fLAG USTANAWLIWAETSQ PRI DOSTIVENII UKAZATELQ OTRABATYWAE- MOJ TO^KI SEREDINY ILI KONCA MASSIWA TRACK, PRI ^EM SODERVIMOE FLAGOWOGO SLOWA QWLQETSQ UKAZATELEM FIZI^ESKOGO ADRESA NA^ALA OBLASTI PAMQTI, KUDA NEOBHODIMO POME- STITX NOWU@ PORCI@ TRAEKTORII. pERED NA^ALOM RAS^ETA FLAG SBRASYWAETSQ, WYZYWAET- SQ FONOWAQ PROCEDURA SHFTRC, ZATEM CONTR WNOWX PEREHODIT W SOSTOQNIE OVIDANIQ FLAGA.

o^EWIDNO, ^TO RAS^ET TRAEKTORII DOLVEN BYTX PROIZWEDEN BYSTREE, ^EM UKAZATELX DOSTIGNET KONTROLXNOJ TO^KI W TRACK.

3.4 rABOTA SISTEMY I “KSPERIMENTALXNYE DANNYE.

pROZRA^NYJ REVIM SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ ZAKLADYWALSQ KAK OSNOWNOJ PRINCIP RAZRABOTKI. pROZRA^NOSTX REALIZOWYWALASX ISPOLXZOWANIEM BAZOWOJ TREHUROWNEWOJ IE- RARHII APPARATNO-PROGRAMMNYH SREDSTW (mikrat) I PRIKLADNOJ SISTEMY PODDERVKI NABL@DATELXNOGO PROCESSA (wITKOWSKIJ I DR. 1988; eRUHIMOW, ~ERNENKOW 1987), OSU]E- STWLQ@]EJ RASPREDELENIE WY^ISLITELXNYH ZADA^ PO SLOVNOSTI I TREBUEMOJ BYSTRO- TE REAKCII MEVDU TREMQ PROCESSORAMI host-—wm, SATELLITNOJ —wm SISTEMY REGI- STRACII I KONTROLLERNOJ —wm UPRAWLENIQ. w DALXNEJ[EM, KAK POKAZANO W SLEDU@]IH GLAWAH, “TOT PRINCIP SOHRANITSQ I PRI PEREHODE NA NOWYE WY^ISLITELXNYE I SETEWYE SREDSTWA, S TOJ LI[X RAZNICEJ, ^TO IERARHIQ APPARATURY ZAMENITSQ IERARHIEJ PRO- GRAMMNYH SREDSTW.

w OPISYWAEMOJ SISTEME PROGRAMMA REGISTRACII NABL@DENIJ ZAGRUVAETSQ W SATEL- LITNU@ —wm SISTEMY REGISTRACII (WEDU]U@) SREDSTWAMI mikrat POSLE NABORA OD- NOJ KOMANDY LOAD. —TA PROGRAMMA W ^ISLE MODULEJ PODDERVKI REGISTRACII SODERVIT OPISANNU@ WY[E OBOLO^KU, KOTORAQ SRAZU POSLE ZAGRUZKI INICIIRUET KONTROLLERNU@ —wm, S^ITYWAET S DISKA host-—wm FAJL QDRA KONTROLLERA I ZAGRUVAET EGO. dANNYE, OTNOSQ]IESQ K RAS^ETU TRAEKTORII DWIVENIQ, BERUTSQ IZ SLUVEBNOGO ZAGOLOWKA FAJLA- ZADANIQ, RETRANSLIRU@TSQ OBOLO^KOJ KONTROLLERU PROCEDURAMI LOACAR I PUTCAR, A W QDRE PRINIMA@TSQ S POMO]X@ RES I INPUT. zATEM OBOLO^KA WYDAET KOMANDY WKL@^E- NIQ PITANIQ PRIWODA I NA^ALXNOJ USTANOWKI KARETKI NA NULEWU@ ILI ZADANNU@ TO^KU. mOMENT NA^ALA DWIVENIQ I REGISTRACII OTSLEVIWAETSQ PO PROGRAMMNYM ^ASAM WEDU- ]EJ —wm SOGLASNO DANNYM FAJLA-ZADANIQ, PRINQTOGO PO LINII SWQZI S host-—wm. pO OKON^ANII DWIVENIQ PITANIE PRIWODA WYKL@^AETSQ KOMANDOJ DONE.

rABOTA WSEH “TIH PROCEDUR PROISHODIT WNE WNIMANIQ NABL@DATELQ, DLQ KOTOROGO NE- OBHODIMOSTX DIALOGA S REGISTRIRU@]EJ —wm, I TEM BOLEE S UPRAWLQ@]EJ, WO WREMQ NA- BL@DENIQ PRAKTI^ESKI SWEDENA K NUL@. eSLI NEOBHODIMO IZMENITX USLOWIQ “KSPERIMEN- TA, NABL@DATELX MOVET O^ENX BYSTRO PODGOTOWITX NOWOE ZADANIE (ILI OTREDAKTIROWATX STAROE), OPERIRUQ, OPQTX VE, PONQTNYMI EMU FIZI^ESKIMI WELI^INAMI: KOORDINATAMI ISTO^NIKOW, DIAPAZONOM WOLN I DR.

rIS. 3.4 – 3.6 POLU^ENY PRI “KSPERIMENTALXNOJ PROWERKE KA^ESTWA RABOTY SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ NA OBLU^ATELE N^∘¯ 1. oNI POKAZYWA@T DINAMIKU O[IBKI SLEVENIQ rIS. 3.4: —KSPERIMENTALXNAQ ZAPISX O[IBKI SLEVENIQ PRI WOZDEJSTWII SKA^KA SKOROSTI W 5 MM/S.

rIS. 3.5: tO VE PRI SKOROSTI 10 MM/S.

rIS. 3.6: tO VE PRI SKOROSTI 15 MM/S.

W MIKROMETRAH NA MINUTNOM INTERWALE WREMENI S NA^ALA PUSKA. tESTOWOE WOZDEJSTWIE PREDSTAWLQLO SOBOJ SKA^OK W IZMENENII SKOROSTI OT NULQ DO WELI^IN 5, 10 I 15 MM/S (SOOTWETSTWENNO RIS. 3.4, 3.5, 3.6). w L@BOM SLU^AE MAKSIMALXNOE WREMQ DOSTIVENIQ NO- MINALXNOJ SKOROSTI NE PREWY[ALO 5 S, A SREDNEKWADRATI^NAQ O[IBKA W USTANOWIW[EMSQ REVIME – MENEE 0.1 MM. pROWERKA STATI^ESKOGO POZICIONIROWANIQ POKAZALA TO^NOSTX USTANOWKI WY[E 0.1 MM^1 PRI OTSUTSTWII PEREREGULIROWANIQ. pOLU^ENNYE KA^ESTWENNYE POKAZATELI WPOLNE UDOWLETWORQ@T TREBUEMOJ TO^NOSTI DLQ NABL@DENIJ, WKL@^AQ SAMU@ KOROTKU@ RABO^U@ WOLNU OBLU^ATELQ N^∘¯ 1 – 1.38 SM.

nA RIS. 3.7 POKAZANY TIPOWYE ZAPISI NABL@DENIJ ISTO^NIKA 3C 84 W REVIME NEPO- DWIVNOJ DIAGRAMMY I W “SKOLXVENII”. wO WTOROM SLU^AE WIDEN SU]ESTWENNYJ WYIGRY[ WO WREMENI PROHOVDENIQ ISTO^NIKA ^EREZ DIAGRAMMU ODNOGO IZ RUPOROW (PODROBNEE SM. GL. 6).

nA RIS. 3.8 IZOBRAVENY ZAPISI, POLU^ENNYE W SENTQBRE – OKTQBRE 1990 G. W PROGRAMME PO ISSLEDOWANI@ MEVPLANETNOJ PLAZMY. pOKAZANO NESKOLXKO SKANOW, ISTO^NIKA 3C 273 NA WOLNAH 7.6 I 8.2 SM, PROIZWEDENNYH W RAZNYE DNI. wIDNO IZMENENIE INDEKSA MERCANIJ PRI UWELI^ENII (SWERHU WNIZ) UGLOWOGO RASSTOQNIQ OT sOLNCA^2.

1TO^NOSTX IZMERENIQ BYLA OGRANI^ENA TO^NOSTX@ KONTROLXNOJ NONIUSNOJ [KALY. 2pODROBNEE O NABL@DENIQH MERCANIJ RADIOISTO^NIKOW NA ratan-600 SM. W STATXE (–I[OWA, mIN- GALIEW 1980).

rIS. 3.7: nABL@DENIQ ISTO^NIKA 3s 84 NA WOLNE 1.38 SM. (sWERHU – PRI NEPODWIVNOJ KARETKE,

WNIZU – W “SKOLXVENII”.)

rIS. 3.8: nABL@DENIQ MERCANIJ NA SOLNE^NOM WETRE ISTO^NIKA 3s 273.

gLAWA 4

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

4.1 sOSTAW OBORUDOWANIQ

mODERNIZIROWANNYJ KOMPLEKS SBORA DANNYH I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI NEPRERYWNOGO SPEKTRA ratan-600 – “Continuous” RAZRABOTAN W SOOTWETSTWII S PRINCIPAMI POSTROE- NIQ TAKIH SISTEM NA BAZE RASPREDELENNOJ SETEWOJ ARHITEKTURY, OPISANNYMI W GLAWE 1. oSNOWOJ “TOGO KOMPLEKSA QWLQETSQ LOKALXNAQ INFORMACIONNAQ SETX ratan-600, OB˙EDI- NQ@]AQ WY^ISLITELXNYE RESURSY OKOLO DWUH DESQTKOW IBM – SOWMESTIMYH PERSONALX- NYH KOMP@TEROW. oDIN IZ NIH – IBM-P90 S OPERATIWNOJ PAMQTX@ 16 mBAJT I VESTKIMI DISKAMI OB]EJ EMKOSTX@ 2.4 gBAJT – WYPOLNQET FUNKCII SERWERA SISTEM SBORA DANNYH I SWQZAN S OBLU^ATELQMI PO SETI ARCNet. sERWER RASPOLOVEN W OSNOWNOM ZDANII, NA UDA- LENII OT OBLU^ATELEJ PO KABEL@ OKOLO 1.5 KM. kROME VESTKIH DISKOW, ON UKOMPLEKTOWAN USTROJSTWOM DLQ ARHIWIZACII DANNYH – NAKOPITELEM NA DAT-KASSETE – 2.2 gBAJT. s PO- MO]X@ “TOGO VE SERWERA DANNYE RETRANSLIRU@TSQ W LOKALXNU@ SETX Ethernet I OB]U@ INFORMACIONNU@ SETX sao. nA DRUGIH KOMPX@TERAH W “TOJ SETI ESTX TAKVE NAKOPITE- LI NA KASSETAH STANDARTA Exabyte I QIC-150. lOKALXNAQ SETX ratan-600 SHEMATI^ESKI OTOBRAVENA NA RIS. 1.3. hOTQ RASPREDELENNAQ SETEWAQ SREDA DLQ SBORA NA ratan-600 POZWOLQET W POLNOJ MERE REALIZOWATX WOZMOVNOSTI OPISYWAEMOGO KOMPLEKSA, TEM NE ME- NEE PRI NEOBHODIMOSTI FUNKCII SERWERA I RABO^EJ STANCII SISTEMY SBORA MOGUT BYTX SOWME]ENY W ODNOM KOMPX@TERE.

aPPARATNOE OSNA]ENIE KOMPLEKSA, RASPOLAGA@]EGOSQ W KABINE OBLU^ATELQ, PREDSTA- WLENO NA RIS. 4.1. oNO SOSTOIT W OSNOWNOM IZ POKUPNYH MODULEJ I IZGOTOWLENO W kamak – STANDARTE. w NASTOQ]EE WREMQ WSQ APPARATURA (ISKL@^AQ KOMPX@TER) UME]AETSQ W OD- NOM KREJTE PROIZWODSTWA pnr. sOSTAW MODULEJ SLEDU@]IJ:

• kREJT-KONTROLLER^1 DLQ IBM PC-AT SOWMESTIMOGO KOMPX@TERA.

• rEGISTR ZAPROSOW PRERYWANIJ 303.

1pROIZWODSTWO - maar, G.dOLGOPRUDNYJ.

tABLICA 4.1: tEHNI^ESKIE HARAKTERISTIKI SISTEMY SBORA

pARAMETR eDINICY zNA^ENIE pRIME^ANIQ IZMERENIQ bAZOWAQ APPARATURA TIP kamak bAZOWYJ KOMPX@TER TIP at386/387 ~ISLO KANALOW ANALOGOWOGO WWODA [T. 16 ~ISLO WHODNYH CIFROWYH KANALOW BIT 32 ~ISLO WYHODNYH CIFROWYH KANALOW BIT 32 19 ^EREZ OPTOWOLOKNO mAKSIMALXNAQ ^ASTOTA OPROSA KANALOW gC 1000 nOMINALXNAQ ^ASTOTA OPROSA KANALOW gC 100 pOSTOQNNAQ WREMENI INTEGRIROWANIQ S 0.05, 1 mODULQCIQ DLQ ANALOGOWYH KANALOW gC 40 − 10000 WNE[NQQ, MEANDR ~ISLO KANALOW NEZAWISIMOJ MODULQCII [T. 19 ^EREZ OPTOWOLOKNO tO^NOSTX PRIWQZKI OTS^ETOW S 0.01 rAZRQDNOSTX acp BIT 16 wREMQ NEPRERYWNOJ ZAPISI OTS^. 2^{32} 0.1c. × 2^{32} = 13.6 LET oB]AQ PROIZWODITELXNOSTX SISTEMY KBAJT/S 160

tABLICA 4.2: tEHNI^ESKIE HARAKTERISTIKI SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ

pARAMETR eDINICY zNA^ENIE pRIME^ANIQ IZMERENIQ bAZOWAQ APPARATURA TIP kamak ISPOL. SOWMESTNO bAZOWYJ KOMPX@TER TIP at386/387 S SISTEMOJ SBORA ~ISLO WHODNYH CIFROWYH KANALOW BIT 32 ~ISLO WYHODNYH CIFROWYH KANALOW BIT 32 ~ISLO KANALOW ANALOGOWOGO WYWODA [T. 1 rAZRQDNOSTX DAT^IKA POLOVENIQ BIT 14 rAZRQDNOSTX cap BIT 12 nOMINALXNAQ ^ASTOTA OPROSA DAT^IKOW gC 100 tO^NOSTX OPREDELENIQ POLOVENIQ MM 0.05 MEH. OGRANI^ENIE tO^NOSTX USTANOWKI MM 0.1 mAR[EWAQ SKOROSTX DWIVENIQ KARETKI MM/S 20 PRI WYH. UROWNE mAKSIMALXNOE WREMQ USTANOWKI MIN 1.5 cap 7.5W rIS. 4.1: kOMPLEKT APPARATURY KOMPLEKSA DLQ OBLU^ATELQ

• aNALOGOWYJ MULXTIPLEKSOR 16 × 2 752. • acp-16^2.

• dWA WYHODNYH REGISTRA 350. • mODULX WHODNYH WOROT 321.

• CLOCK - GENERATOR 730B^3.

• dWA WOSXMIKANALXNYH MODULQ wur^4. • cap-12.

• mODULX OPTOWOLOKONNYH PRIEMO-PEREDAT^IKOW SIGNALOW MODULQCII I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI.

• mODULX PREOBRAZOWATELQ KODA zpk-14 OPTI^ESKOGO UGLOWOGO DAT^IKA ppf—-14. • dISPLEJ MAGISTRALI kamak 081. • kONWERTER NAPRQVENIJ PITANIQ 058A.

sTRUKTURNYE SHEMY SISTEM SBORA I UPRAWLENIQ KARETKOJ IZOBRAVENY NA RIS. 4.2 I RIS. 4.3 SOOTWETSTWENNO.

uPRAWLENIE kamak-OBORUDOWANIEM MOVET OSU]ESTWLQETX PC AT 386/387 S OPERA- TIWNOJ PAMQTX@ NE MENEE 4 mBAJT I VESTKIM DISKOM NE MENEE 120 mBAJT. nA OBLU^ATE- LE N^∘¯ 1 SEJ^AS TAKOJ KOMPX@TER UKOMPLEKTOWAN PAMQTX@ 8 mBAJT I DISKOM 320 mBAJT.

2bLOK RAZRABOTAN AWTOROM NA BAZE MIKROSHEMY AD676 FIRMY Analog Device I KONSTRUKTIWNO SOWME- ]EN S MODULEM 752.

3pEREDELAN NA ^ASTOTY, KRATNYE ZWEZDNOMU WREMENI, I DOPOLNEN SHEMOJ SINHRONIZACII WNE[NIMI SEKUNDNYMI IMPULXSAMI.

4rAZRABOTKA I PROIZWODSTWO nirfi, G. n. nOWGOROD.

rIS. 4.2: sTRUKTURNAQ SHEMA SISTEMY SBORA I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI rIS. 4.3: sTRUKTURNAQ SHEMA SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ

—TOT KOMPX@TER SMONTIROWAN NA AMORTIZIROWANNOJ PLATFORME I USTANOWLEN W STOJ- KE, RAZME]ENNOJ W NIZKO^ASTOTNOJ KABINE OBLU^ATELQ. sWQZX S CENTRALXNYM SERWEROM PO SETI ARCNet OSU]ESTWLQETSQ PO KOAKSIALXNOMU KABEL@ S WOLNOWYM SOPROTIWLENIEM 75 oM. pITANIE KOMPX@TERA I KREJTA REZERWIRUETSQ USTROJSTWOM BESPEREBOJNOGO PI- TANIQ UPS-600, BLAGODARQ KOTOROMU NET NEOBHODIMOSTI WYKL@^ATX OBORUDOWANIE DAVE PRI PEREKATKAH OBLU^ATELQ NA RAZNYE AZIMUTALXNYE PUTI. pRI “TOM PEREME]ENIE OBLU- ^ATELQ PO RELXSOWOMU PUTI NE NARU[AET RABOTU KOMPLEKSA. w SWQZI S TEM, ^TO STANDART

ARCNet NE PREDUSMATRIWAET NARUVNU@ PROKLADKU KABELQ, OSOBOE WNIMANIE BYLO UDE-

LENO GROZOZA]ITE INTERFEJSNYH KART WNE[NIMI RAZRQDNIKAMI NA POLUPROWODNIKOWYH STABILITRONAH.

iSPOLNITELXNYM PRIWODOM SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ SLUVIT SERIJNYJ TIRI- STORNYJ “LEKTROPRIWOD TIPA —tzs S “LEKTRODWIGATELEM MO]NOSTX@ 1.75 KwT. pRE- OBRAZOWANIE LINEJNOGO PEREME]ENIQ W ZNA^ENIQ UGLOWYH KOORDINAT OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ PRECIZIONNOJ ZUB^ATOJ REJKI I [ESTERNI, NASAVENNOJ NEPOSREDSTWENNO NA OSX CIFROWOGO OPTO“LEKTRONNOGO DAT^IKA ppf—-14. dWA SIGNALXNYH KONCEWYH WYKL@^ATE- LQ, W NA^ALE I CENTRE OBLASTI DWIVENIQ KARETKI, SLUVAT DLQ USTRANENIQ NEODNOZNA^- NOSTI SNQTIQ OTS^ETOW.

nA OBLU^ATELE N^∘¯ 1 K KOMPX@TERU, KROME KONSOLXNOGO SVGA – MONITORA PODKL@^EN E]E I ac-DISPLEJ. nA “TOM DISPLEE MOVNO ODNOWREMENNO S NABL@DENIQMI WESTI NEZA- WISIMU@ RABOTU, W TOM ^ISLE W LOKALXNOJ SETI I Internet.

4.2 pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE

4.2.1 sTRUKTURA I OB]IE HARAKTERISTIKI PROGRAMMNOGO OBES-

PE^ENIQ

pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY SBORA REALIZUET SLEDU@]U@ KONCEPCI@: WESX PRO- CESS, SWQZANNYJ S PODGOTOWKOJ NABL@DENIQ, DOLVEN BYTX OSU]ESTWLEN ZARANEE W INTER- AKTIWNOM REVIME, SAMO VE NABL@DENIE NE DOLVNO TREBOWATX RU^NOGO WME[ATELXSTWA I WNESENIQ SUB˙EKTIWNOGO FAKTORA. —TOT PRINCIP, ZALOVENNYJ I W PREDYDU]IH WERSIQH

MCOSS (wITKOWSKIJ I DR. 1989), SOHRANILSQ I PRI PEREHODE NA PLATFORMU PERSONALXNYH

KOMPX@TEROW. sOHRANILASX I BAZOWAQ TEHNOLOGIQ RAZRABOTKI MATEMATI^ESKOGO OBESPE^E- NIQ, PREDPOLAGA@]AQ TESNU@ SWQZX S PROGRAMMIROWANIEM SETEJ PEREDA^I DANNYH. oD- NAKO PEREHOD NA RASPREDELENNU@ ARHITEKTURU (SM. GL. 1) KOMPLEKSA W SETEWOJ SREDE IP^5, PERSONALXNYE KOMPX@TERY I STANDARTNYE SREDSTWA SWQZI S SU]ESTWENNO BOLX[EJ PRO- IZWODITELXNOSTX@ POZWOLIL REALIZOWATX MULXTIDOSTUP K DANNYM W REALXNOM WREMENI I REZKO POWYSITX NADEVNOSTX RABOTY KOMPLEKSA W CELOM.

mINIMALXNYE ZATRATY PRI POSTROENII SISTEMY SBORA DANNYH NA BAZE SETEWOJ TEH- NOLOGII POLU^A@TSQ PRI ISPOLXZOWANII SWOBODNO RASPROSTRANQEMYH WERSIJ OPERACION- NOJ SISTEMY UNIX. iZ KOTORYH NAIBOLEE UDOBNYM OKAZALSQ Linux^6. sHEMATI^ESKI PRO- GRAMMNYE KOMPONENTY OTOBRAVENY NA RIS. 4.4. iSHODNYJ TEKST QDRA Linux BYL DOPOLNEN

5Internet Protocol

6sWOBODNO RASPROSTRANQEMAQ WERSIQ os UNIX, OSNOWNAQ ^ASTX KOTOROJ RAZRABOTANA lINUSOM tORWALXDSOM (Linus Torvalds)

rIS. 4.4: pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY SBORA.

ORIGINALXNYM DRAJWEROM kamak-KONTROLLERA, PODDERVIWA@]IM STANDARTNYJ NABOR FUNKCIJ: ^TENIQ, ZAPISI, OBRABOTKI PRERYWANIJ I UPRAWLENIQ kamak-MODULQMI. w NASTOQ]IJ MOMENT ISPOLXZUETSQ WERSIQ QDRA Linux 1.2.8

kROME DORABOTKI QDRA OPERACIONNOJ SISTEMY, W KOMPLEKS PROGRAMMNYH SREDSTW DLQ PROWEDENIQ NABL@DENIJ WHODQT SLEDU@]IE PAKETY I OTDELXNYE PROGRAMMY:

• kOMPLEKS PROGRAMMNYH SREDSTW PODGOTOWKI NABL@DENIQ – Packet. • pAKET PROGRAMM AWTOMATI^ESKOJ DISPET^ERIZACII I KOMPONOWKI ZADANIJ NA NA- BL@DENIQ PO OBLU^ATELQM, A TAK VE UDALENNOGO DOSTUPA K ARHIWU – Observ.

• pROGRAMMA REGISTRACII DANNYH – rr.

• pROGRAMMA UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ – carr. • pROGRAMMA DISTANCIONNOGO UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI – comp. • pROGRAMMA PERESYLKI NABL@DATELXNYH DANNYH PO SETI W ARHIW – fcpa. • pAKET PROGRAMM OBESPE^ENIQ WIZUALXNOGO KONTROLQ – Vis.

rABOTA S KOMPLEKSOM PROGRAMM Packet OPISANA W RAZDELE 2.3. w SOOTWETSTWII S TEHNOLOGI- EJ NABL@DATELXNOGO PROCESSA (SM. GL.2), REZULXTATOM RABOTY PERWYH DWUH PROGRAMMNYH PRODUKTOW BUDET SOZDANIE NA SERWERE ratan-600 FAJLA PAKETA ZADANIQ, DLQ DANNOGO OB- LU^ATELQ PROGRAMMOJ-DISPET^EROM. —TOT PAKET KOMPONUETSQ IZ AWTORSKIH ZADANIJ NA NABL@DENIQ RAZLI^NYH ISTO^NIKOW I DOSTUPEN ^EREZ NFS^7.

7Network File System

pROGRAMMA REGISTRACII DANNYH rr ZAPUSKAETSQ PRI STARTE SISTEMY KAK AWTONOMNYJ PROCESS, KOTORYJ SNA^ALA ZAPUSKAET PROCEDURU SINHRONIZACII SISTEMNYH ^ASOW OT SIG- NALOW SLUVBY TO^NOGO WREMENI. zATEM PROIZWODITSQ S^ITYWANIE FAJLA PAKETA ZADANIQ. eSLI WO WREMQ OVIDANIQ ISTO^NIKA “TOT FAJL MODIFICIRUETSQ, TO PROIZWODITSQ POWTOR- NOE S^ITYWANIE S CELX@ U^ETA POQWLENIQ NOWYH ZADANIJ, ILI MODIFIKACII STARYH. nA WREMQ MODIFIKACII FAJLA, WO IZBEVANIE NARU[ENIQ CELOSTNOSTI DANNYH, PROIZWODITSQ EGO BLOKIROWKA. sRAZU POSLE S^ITYWANIQ ZADANIQ I PROWERKI NA KORREKTNOSTX WREMENI ISPOLNENIQ PROGRAMMA rr AWTOMATI^ESKI ZAPUSKAET PROGRAMMU UPRAWLENIQ KARETKOJ carr KAK AWTONOMNU@ ZADA^U, KOTOROJ W KA^ESTWE PARAMETROW PEREDAET KOORDINATY NA^ALXNOJ USTANOWKI I WREMQ ISPOLNENIQ^8 . pERED ZAPISX@ ISTO^NIKA PROGRAMMA rr KALIBRUET RA- DIOMETRY I SOZDAET ZAGOTOWKU MNOGO^ASTOTNOGO FAJLA DANNYH NA WS@ DLINU ZAPISI, TEM SAMYM PREDOTWRA]AETSQ NEOVIDANNYJ SRYW NABL@DENIJ IZ-ZA PEREPOLNENIQ DISKA. ~A- STOTA OPROSA KANALOW NA SU]ESTWU@]EJ APPARATURE SOSTAWLQET 100 gC. oBY^NO W [TAT- NOM REVIME SNQTIE OTS^ETOW PROIZWODITSQ S ^ASTOTOJ 10 gC, PRI “TOM KAVDYJ OTS^ET WYHODNYH DANNYH QWLQETSQ REZULXTATOM ANALOGO-CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ (PODROBNEE SM. GL. 5) S POSTOQNNOJ WREMENI, ADEKWATNOJ ^ASTOTE OPROSA^9. tAKOJ ^ASTOTY OPROSA DOSTATO^NO DLQ PODAWLQ@]EGO BOLX[INSTWA REVIMOW, WKL@^AQ SAMU@ KOROTKU@ WOLNU

1.38 SM., NABL@DAEMU@ NA OBLU^ATELE N^∘_¯ 1. w SPECIALXNYH SLU^AQH (DLQ NABL@DENIQ BY-

STROPEREMENNYH PROCESSOW) SBOR MOVNO PROIZWODITX NA ^ASTOTE 1000 gC, PEREKL@^IW RADIOMETRY W KOMPENSACIONNYJ REVIM.

zAPISX FAJLOW OSU]ESTWLQETSQ W FITS-PODOBNOM RFLEX-FORMATE (wERHODANOW I DR. 1993) NA LOKALXNYJ VESTKIJ DISK, A ZATEM FAJLY PERESYLA@TSQ PO FTP (SM. GL. 1) W ARHIWNU@ OBLASTX SERWERA ratan.

wO WREMQ OVIDANIQ I ZAPISI ISTO^NIKA MOVNO PROIZWODITX WIZUALXNYJ KONTROLX REGISTRIRUEMYH DANNYH KAK NA OBLU^ATELE, TAK I NA L@BOM KOMPX@TERE W LOKALXNOJ SETI ratan-600. dLQ “TOGO PRI STARTE SISTEMY ZAPUSKAETSQ AWTONOMNYJ PROCESS vsd, POSTOQNNO OPRA[IWA@]IJ SPECIALXNYJ BUFER WIZUALXNYH DANNYH DRAJWERA kamak I ZAPISYWA@]IJ IH KAK W WIDE FAJLA NA DISK, TAK I PEREDA@]IJ IH W SETX PO IP. dLQ GRA- FI^ESKOGO WYWODA “TIH DANNYH NAPISANY PROGRAMMY visn I xvisn, PREDNAZNA^ENNYE SO- OTWETSTWENNO DLQ WYWODA NA UDALENNYJ SVGA-MONITOR I NA STANDARTNYJ X-TERMINAL. s POMO]X@ PROGRAMMY comp W INTERAKTIWNOM REVIME MOVNO SKOMPENSIROWATX RADIO- METRY, W TOM ^ISLE I S UDALENNOGO TERMINALA.

iSPOLXZOWANIE MNOGOZADA^NOJ I MNOGOPOLXZOWATELXSKOJ SETEWOJ SREDY UNIX POZWO- LQET PROIZWODITX KAK NEPRERYWNYE MNOGOSUTO^NYE OBZORY, TAK I POSLEDOWATELXNYE NA- BL@DENIQ DISKRETNYH ISTO^NIKOW BEZ PEREZAGRUZKI PROGRAMM. pARALLELXNO S NABL@- DENIQMI MOVNO PROWODITX IH OBRABOTKU NA L@BOM KOMPX@TERE INFORMACIONNOJ SETI sao, W TOM ^ISLE I W KABINE OBLU^ATELQ.

8uSTANOWKA KARETKI PROIZWODITSQ ODIN RAZ POSLE S^ITYWANIQ ZADANIQ I WTOROJ – ZA 0.5 MIN. DO NA^ALA KALIBROWKI RADIOMETROW, PERED ZAPISX@, KOGDA USTANOWKA OBLU^ATELQ NA RADIALXNYH PUTQH I EGO GORIZONTIROWANIE OBY^NO UVE ZAWER[ENY.

9pOSTOQNNAQ WREMENI RC-CEPO^KI 0.05 SEK.

4.2.2 qDRO OPERACIONNOJ SISTEMY, DRAJWER kamak

tEHNOLOGIQ POSTROENIQ SISTEM REALXNOGO WREMENI, K KOTORYM OTNOSITSQ I OPISYWAEMAQ SISTEMA SBORA I UPRAWLENIQ, OPIRAETSQ NA RAZWITU@ SISTEMU PLANIROWANIQ I ZAPUS- KA PARALLELXNYH PROCESSOW (time sharing). rEALIZACIQ “TOJ TEHNOLOGII NA BEZDISKOWYH MIKRO-—wm (eRUHIMOW I DR. 1989) TREBOWALA W SWOE WREMQ PRAKTI^ESKI POLNOJ AWTOR- SKOJ RAZRABOTKI MIKRO-QDRA, ZAGRUVAEMOGO WMESTE S PROGRAMMOJ REGISTRACII. w NASTO- Q]EE WREMQ RAZWITAQ OPERACIONNAQ SISTEMA LEGKO POME]AETSQ W PAMQTX PERSONALXNOGO KOMPX@TERA I WYPOLNQET OSNOWNU@ DOL@ NAGRUZKI PO DISPET^ERIZACII PROCESSOW. pO- “TOMU DOSTATO^NO BYLO DOPOLNITX STANDARTNOE QDRO OPERACIONNOJ SISTEMY DRAJWEROM SPECIALIZIROWANNOJ APPARATURY, A SERWISNYE PROGRAMMY, RABOTA@]IE S APPARATUROJ ^EREZ “TOT DRAJWER, ZAPUSKATX KAK NEZAWISIMYE ZADA^I.

sTRUKTURA DRAJWERA kamak POSTROENA W SOOTWETSTWII S TREBOWANIQMI SISTEMY

UNIX, OBQZYWA@]EJ RABOTU POLXZOWATELXSKIH PROGRAMM S WNE[NIMI USTROJSTWAMI KAK

S FAJLAMI. pO“TOMU DRAJWER SODERVIT TO^KI WHODA, NEOBHODIMYE DLQ WYPOLNENIQ SLE- DU@]IH FUNKCIJ: open(), close(), read(), ioctl(). C POMO]X@ PARAMETROW, PEREDAWAEMYH ^EREZ “TI SISTEMNYE FUNKCII MOVNO SOOTWETSTWENNO OTKRYWATX I ZAKRYWATX USTROJ- STWO, ^ITATX DANNYE IZ BUFERNOJ OBLASTI PAMQTI, A TAKVE UPRAWLQTX L@BYM IZ MODULEJ kamak W RAMKAH OPISANNYH OPERACIJ. pOSLEDNQQ FUNKCIQ DRAJWERA POZWOLQET TAKVE OPRA[IWATX ILI MENQTX SODERVIMOE FLAVKOW I OBLASTEJ PEREDA^I PARAMETROW MEVDU POLXZOWATELXSKOJ ZADA^EJ I QDROM. nAPRIMER, WKL@^ENIE TAKIH REVIMOW, KAK SINHRO- NIZACIQ SISTEMNYH ^ASOW, KALIBROWKA, PEREWOD W REVIM ZAPISI DANNYH, PUSK KARETKI I T.P. PROIZWODITSQ S POMO]X@ SOOTWETSTWU@]EJ FUNKCII ioctl(). sPISOK OSNOWNYH ioctl() DRAJWERA PRIWEDEN W TABL. 4.3.

dLQ POLU^ENIQ PRAKTI^ESKI NEZAWISIMOJ RABOTY NESKOLXKIH PARALLELXNYH PROCES- SOW SO SWOIMI MODULQMI kamak TELO KAVDOJ IZ PERE^ISLENNYH FUNKCIJ SODERVIT DO WOSXMI TO^EK WHODA, PRIPISANNYH K SOOTWETSTWU@]EMU PSEWDOUSTROJSTWU: camac,

camac1, camac2,. . . , camac7. tAK, NAPRIMER, camac1 SLUVIT DLQ ^TENIQ FLAGOW SOSTOQ-

NIQ, A camac5 – DLQ UPRAWLENIQ KARETKOJ. wSE PSEWDOUSTROJSTA, KROME PREDNAZNA^ENNYH TOLXKO DLQ ^TENIQ FLAGOW, SAMOBLOKIRU@TSQ DLQ MONOPOLXNOGO ISPOLXZOWANIQ PRI OT- KRYTII I OSWOBOVDA@TSQ FUNKCIEJ close(). —TO PREDOTWRA]AET ZADANIE PROTIWORE^IWYH KOMAND DLQ WNE[NIH USTROJSTW.

kROME MODULEJ OBSLUVIWANIQ SISTEMNYH ZAPROSOW, DRAJWER SODERVIT PODPROGRAMMU OBRABOTKI PRERYWANIJ OT IMPULXSOW ODNOGO IZ MODULEJ kamak, KOTORYJ SOWMESTNO S PROGRAMMNYM S^ET^IKOM OBRAZUET PROGRAMMNO-APPARATNYE SISTEMNYE ^ASY “ZWEZD- NOGO” WREMENI. wSE SINHRONNYE PROCEDURY RASPOLAGA@TSQ W “TOJ PODPROGRAMME. pO- SLEDOWATELXNOSTX SINHRONNYH PROCEDUR IZOBRAVENA NA RIS. 4.5. kAK WIDNO IZ RISUNKA, PODPROGRAMMA SODERVIT NESKOLXKO WETWEJ, OBUSLAWLIWA@]IH ^ETYRE OSNOWNYH REVIMA RABOTY:

1. sINHRONIZACIQ SISTEMNYH ^ASOW “ZWEZDNOGO” WREMENI.

2. oVIDANIE IZMENENIQ FLAGOW.

3. kALIBROWKA RADIOMETROW.

4. rEGISTRACIQ DANNYH.

rIS. 4.5: pODPROGRAMMA OBRABOTKI PRERYWANIJ OT TAJMERA KAMAK.

iZ WSEH “TIH REVIMOW TOLXKO PERWYJ ZAPRE]AET OPROS acp I WYZOW PROCEDUR UPRAWLE- NIQ KARETKOJ, POSKOLXKU TREBUET MAKSIMALXNOJ “REAKTIWNOSTI” NA WOZDEJSTWIE IMPULX- SOW SINHRONIZACII ^ASOW. w OSTALXNYH REVIMAH SNA^ALA PROIZWODITSQ ^TENIE DANNYH DAT^IKA POLOVENIQ KARETKI – Measure(), ZATEM W CIKLE OPRA[IWA@TSQ WSE NEOBHODIMYE KANALY RADIOMETROW. wO WREMQ OTNOSITELXNO DOLGOJ PROCEDURY PREOBRAZOWANIQ DAN- NYH W acp^{10} WYZYWAETSQ ADDITIWNAQ SORTIROWKA (kNUT 1978) RANEE S^ITANNYH DANNYH WNUTRI ZADANNOGO “OKNA” USREDNENIQ. tO ESTX “TA PROCEDURA OPTIMIZIROWANA TAKIM OBRAZOM, ^TO NE TREBUET DOPOLNITELXNYH ZATRAT PROCESSORNOGO WREMENI. kROME SORTI- ROWKI POSLE OPROSA acp PROIZWODITSQ LINEJNOE USREDNENIE DANNYH KAVDOGO KANALA. tEM SAMYM W PROCEDURE S^ITYWANIQ PREDUSMOTRENA WOZMOVNOSTX POLU^ENIQ “ROBAST- NYH” (eRUHIMOW I DR. 1988) OCENOK REGISTRIRUEMYH DANNYH (PODROBNEE SM. GL. 5).

pOSLE OPROSA KANALOW WYZYWAETSQ ODNA IZ DINAMI^ESKIH PROCEDUR UPRAWLENIQ PRI- WODOM KARETKI S RADIOMETRAMI. aDRES PROCEDURY ZAPISYWAETSQ W UKAZATELX – (*mode)() S POMO]X@ SISTEMNYH WYZOWOW ioctl().

dINAMI^ESKIE PROCEDURY ANALOGI^NY RAZRABOTANNYM DLQ SISTEMY UPRAWLENIQ KA- RETKOJ (SM. GL. 3) I MOGUT BYTX KAK O^ENX PROSTYMI TIPA return, TAK I DOWOLXNO SLOV- NYMI, NAPRIMER, OTRABOTKA O[IBKI POZICIONIROWANIQ. oDNAKO NEPREMENNYM USLOWIEM TAKOJ PROCEDURY QWLQETSQ MINIMALXNOE WREMQ ISPOLNENIQ S ZAWER[ENNIEM DO SLEDU@- ]EGO CIKLA PRERYWANIQ OT TAJMERA.

oBRABOTKA PRERYWANIQ OT TAJMERA ZAKAN^IWAETSQ PROCEDURAMI ANALIZA ZAWER[ENIQ NAKOPLENIQ DANNYH, I PRI NEOBHODIMOSTI, POME]ENIEM REZULXTATA USREDNENIQ W BUFER- NU@ OBLASTX PAMQTI. dOSTUP K “TIM DANNYM DLQ ZAPISI I WIZUALIZACII OSU]ESTWLQETSQ ^EREZ SISTEMNYE WYZOWY read() I ioctl(). pRI “TOM ISPOLXZU@TSQ SPECIALXNYE UKAZATELI NA NA^ALO OBLASTI DANNYH I IH KOLI^ESTWO.

4.2.3 pROGRAMMA REGISTRACII DANNYH

pROGRAMMA rr WYPOLNQET SLEDU@]IE FUNKCII:

• zAPUSK PROCEDURY SINHRONIZACII SISTEMNYH ^ASOW “ZWEZDNOGO” WREMENI.

• pERIODI^ESKIJ PROSMOTR I ^TENIE FAJLA ZADANIJ.

• zAPUSK PROGRAMMY UPRAWLENIQ KARETKOJ – carr S PEREDA^EJ EJ PARAMETROW IZ FAJLA ZADANIJ.

• zAPUSK I OBRABOTKA DANNYH KALIBROWKI RADIOMETROW.

• zAPUSK REVIMA ZAPISI DANNYH W FAJL.

• zAPUSK PROGRAMMY SETEWOJ PEREDA^I FAJLOW S DANNYMI – fcpa.

pOD SINHRONIZACIEJ SISTEMNYH ^ASOW ZDESX PODRAZUMEWAETSQ PROCEDURA APPARATNO- PROGRAMMNOJ NA^ALXNOJ USTANOWKI ZNA^ENIQ PROGRAMMNOGO S^ET^IKA WNUTRI DRAJWERA

KAMAK. nEOBHODIMOSTX “TOJ PROCEDURY WYZWANA TEM, ^TO W KOMPLEKSE SBORA I UPRA-

WLENIQ NE PREDUSMOTRENO NALI^IE WYSOKOTO^NYH APPARATNYH ^ASOW, A POLU^ENIE SETKI

10dLQ MODULQ NA BAZE AD676 “TO 12MKS.

“ZWEZDNOGO” WREMENI OBESPE^IWAETSQ CENTRALIZOWANNOJ SLUVBOJ ratan-600 (eGOROWA I DR. 1980). pROCEDURA PREDSTAWLQET SOBOJ CIKL IZ REGISTRACII DWUH POSLEDOWATELXNYH “MINUTNYH” IMPULXSOW I SERII IMPULXSOW NOMERA TEKU]EJ MINUTY (“PA^KA”) MEVDU NIMI. nA^ALO WTOROGO MINUTNOGO IMPULXSA SLUVIT OTNOSITELXNYM NA^ALOM OTS^ETA SI- STEMNOGO ”ZWEZDNOGO” WREMENI. pROGRAMMA rr PRI ZAPUSKE S POMO]X@ FUNKCII ioctl() PROWERQET PRIZNAK USTANOWKI WREMENI I ESLI NEOBHODIMO WYZYWAET ioctl() SINHRONIZA- CII.

oSNOWNYM KANALOM UPRAWLENIQ SBOROM NABL@DATELXNYH DANNYH QWLQETSQ FAJL PAKE- TA ZADANIJ, FORMIRUEMYJ PROGRAMMNYM DISPET^EROM IZ KOMPLEKSA SREDSTW PODGOTOWKI NABL@DENIJ (SM. GL. 2). pROGRAMMA rr PERIODI^ESKI PROWERQET “TOT FAJL NA MODIFI- KACI@ I NAHODIT BLIVAJ[EE PO WREMENI ZADANIE, SLEDUEMOE K ISPOLNENI@. pROPU]EN- NYE PO WREMENI ZADANIQ ISKL@^A@TSQ IZ DALXNEJ[EGO RASSMOTRENIQ I POME^A@TSQ W FAJLE DLQ UWEDOMLENIQ DISPET^ERA. tAKVE PREDUSMOTRENA METKA DLQ UVE ISPOLNQEMOGO ZADANIQ. nA WREMQ ZAPISI FAJL BLOKIRUETSQ OT MODIFIKACII DRUGIMI PROGRAMMAMI. aNALOGI^NO, ESLI PRI ^TENII FAJL SODERVIT PRIZNAK BLOKIROWKI, PROGRAMMA VDET EGO OSWOBOVDENIQ. w KA^ESTWE PRIZNAKA BLOKIROWKI PRINQT POSLEDNIJ BIT ATRIBUTOW FAJLA, TEM SAMYM PRAKTI^ESKI ISKL@^ENA ZAWISIMOSTX OT TIPA FAJLOWOJ SISTEMY.

zAPUSK PROGRAMMY UPRAWLENIQ KARETKOJ – carr, PROIZWODITSQ S POMO]X@ FUNKCII

system(), W TEKSTOWYE PARAMETRY KOTOROJ ZANOSQTSQ SLEDU@]IE DANNYE:

• POLOVENIE KARETKI W METRAH,

• POLOVENIE ”NULQ” W METRAH,

• WREMQ NA^ALA TO^NOJ USTANOWKI W SEKUNDAH UTC^{11}.

pROGRAMMA rr ZAPUSKAET carr KAK AWTONOMNOE ZADANIE W FONOWOM REVIME I NE KONTROLI- RUET PRAWILXNOSTX EE OTRABOTKI. oDNAKO W SLU^AE PREKRA]ENIQ SOBSTWENNOJ RABOTY ILI IZMENENIQ ZADANIQ ONA POSYLAET SIGNAL ZAWER[ENIQ, DABY POSLEDNQQ TAKVE PREKRATILA WYPOLNENIE WSEH OPERACIJ, ISKL@^AQ OSTANOWKU KARETKI I WYKL@^ENIE PITANIQ PRIWO- DA. pROCEDURA KALIBROWKI KAVDOGO KANALA RADIOMETRA QWLQETSQ NEOT˙EMLEMOJ ^ASTX@ KAVDOGO NABL@DENIQ (bERLIN I DR. 1984). aWTOROM SOWMESTNO S eRUHIMOWYM b.l. BYLA RAZRABOTANA METODIKA USTOJ^IWOJ OCENKI KALIBROWO^NYH SIGNALOW, PODROBNO OPISAN- NAQ W RABOTE (wITKOWSKIJ I DR. 1988). w DANNOJ WERSII SISTEMY SBORA POWTOREN ALGO- RITM REALIZOWANNYJ W PREDYDU]EJ WERSII. pRI “TOM PROCEDURA KALIBROWKI DOLVNA UDOWLETWORQTX DWUM PROTIWORE^IWYM TREBOWANIQM. s ODNOJ STORONY, DLITELXNOSTX KA- LIBROWO^NOGO SIGNALA (STUPENXKI) DOLVNA BYTX DOSTATO^NO BOLX[OJ DLQ OBESPE^ENIQ DOSTOWERNOJ OCENKI UROWNQ KALIBROWKI, T.E. USILENIQ KANALA. s DRUGOJ STORONY, UWELI- ^ENIE DLITELXNOSTI KALIBROWKI POWY[AET WEROQTNOSTX PROQWLENIQ IMPULXSNYH POMEH I TRENDA. aLGORITM WYGLQDIT SLEDU@]IM OBRAZOM:

• pROIZWODITSQ KALIBROWKA, ZAKL@^A@]AQSQ W POSLEDOWATELXNOM WKL@^ENII I WY- KL@^ENII [UMOWYH GENERATOROW NA RAWNYE PROMEVUTKI WREMENI^{12}.

11Coordinated Universal Time, NULEWOMU ZNA^ENI@ SOOTWETSTWUET 00:00:00 1 QNWARQ 1970 GODA

12dLITELXNOSTX INTERWALA RAWNA PROMEVUTKU WREMENI DLQ SNQTIQ 32-UH NEZAWISIMYH OTS^ETOW.

• s POMO]X@ MEDIANNOJ FILXTRACII PROIZWODITSQ OCENKA UROWNQ KALIBROWO^NOGO SIGNALA W KAVDOM INTERWALE WKL@^ENIQ, A TAKVE BAZOWOGO UROWNQ PO KAVDOMU PRO- MEVUTKU.

• dLQ KAVDYH DWUH POSLEDOWATELXNYH SERIJ IZMERENIJ WY^ISLQETSQ OCENKA KALI- BROWKI, OPREDELQEMAQ KAK POLUSUMMA RAZNOSTEJ MEDIAN DLQ INTERWALA WKL@^ENIQ I BAZOWOGO UROWNQ.

• rEZULXTIRU@]AQ OCENKA POLU^AETSQ USREDNENIEM UKAZANNYH OCENOK PO WSEM IME- @]IMSQ PARAM SERIJ.

tAKOJ ALGORITM POZWOLQET, S ODNOJ STORONY, PRAKTI^ESKI POLNOSTX@ PODAWITX WLIQNIE IMPULXSNYH POMEH NA TO^NOSTX OCENKI, PRI USLOWII DLITELXNOSTI IMPULXSA MENX[E POLOWINY WREMENI WKL@^ENIQ GENERATOROW. s DRUGOJ STORONY, ISKL@^AETSQ LINEJNYJ TREND NA MAS[TABE TROJNOJ [IRINY UKAZANNOGO INTERWALA.

wKL@^ENIE REVIMA ZAPISI, KAK I KALIBROWKA, OSU]ESTWLQETSQ PO PROGRAMMNOMU S^ET^IKU “ZWEZDNOGO” WREMENI. pRI “TOM MOMENT PERWOGO OTS^ETA DANNYH SOOTWETSTWU- ET TOMU MOMENTU WREMENI, KOTORYJ POLU^AETSQ W REZULXTATE PREDRAS^ETA IZ “FEMERID “ISTO^NIKA” MINUS WELI^INA INTERWALA DO “TOGO MOMENTA, WWODIMYH NABL@DATELEM PRI SOSTAWLENII PAKETA ZADANIJ (SM. RAZDEL 2.3). mAKSIMALXNAQ ZADERVKA MEVDU MOMENTA- MI WREMENI OPROSA SOSEDNIH KANALOW SKLADYWAETSQ W OSNOWNOM IZ WREMENI PEREKL@^ENIQ MULXTIPLEKSORA KANALOW I WREMENI PREOBRAZOWANIQ W acp, ^TO W DANNOJ SISTEME SBORA NE PREWY[AET 20 MKS. u^ITYWAQ TO, ^TO MOMENT “FEMERIDNOJ “PRIWQZKI” KOORDINAT PERERASS^ITYWAETSQ NA KAVDOE NABL@DENIE, TAKOJ SPOSOB ZAPISI POZWOLQET W NEKOTO- ROJ MERE KOMPENSIROWATX “UHOD” WIDIMOGO MESTA ISTO^NIKOW, INTERESNYH NABL@DATEL@, I PROWODITX NEPOSREDSTWENNOE SLOVENIE ZAPISEJ ZA CIKL NABL@DENIJ PRODOLVITELXNO- STX@ W MESQC I BOLEE (eRUHIMOW I DR. 1990). zAPISX OSU]ESTWLQETSQ W FAJL-“ZAGOTOWKU”, PREDWARITELXNO PROPISANNU@ ZNA^ENIEM −32767. sTRUKTURA ZAPISI IMEET SLEDU@]IJ WID:_{1-} YJ OTS^ET 1-GO KANALA, 1-YJ OTS^ET 2-GO KANALA,. . . , 1-YJ OTS^ET N-GO KANALA, 2-OJ OTS^ET 1-GO KANALA, 2-OJ OTS^ET 2-GO KANALA,. . . , 2-OJ OTS^ET N-GO KANALA, . . . , M-YJ OTS^ET 1-GO KANALA, M-YJ OTS^ET 2-GO KANALA,. . . , M-YJ OTS^ET N-GO KANALA.

kAVDYJ OTS^ET PREDSTAWLQET SOBOJ [ESTNADCATIRAZRQDNOE ZNAKOWOE CELOE. pRI TA- KOM RASPOLOVENII DANNYH W SLU^AE AWARIJNOGO OBRYWA NABL@DENIQ MOVNO NAJTI KONEC UVE ZAPISANNOGO INTERWALA. kROME BINARNOGO MASSIWA DANNYH NA DISK ZANOSITSQ TEKSTO- WAQ “[APO^KA” SOPROWODITELXNYH DANNYH, KOTORAQ POME]AETSQ W NA^ALE FAJLA K KONCU NABL@DENIJ. fORMAT “[APO^KI” OPISAN W RABOTE (wERHODANOW I DR. 1988).

pROCEDURA SETEWOGO KOPIROWANIQ WYZYWAETSQ SRAZU PO ZAWER[ENII ZAPISI ILI WTOROJ KALIBROWKI, ESLI ONA PREDUSMOTRENA ZADANIEM REVIMA NABL@DENIJ. s POMO]X@ FUNK- CII system() ZAPUSKAETSQ KOMANDNYJ FAJL CIKLI^ESKOGO KOPIROWANIQ WSEH GOTOWYH K ARHIWIZACII FAJLOW S NABL@DATELXNYMI DANNYMY. wNUTRI CIKLA KOMANDNOGO FAJLA ISPOLNQETSQ SPECIALXNAQ PROGRAMMA – fcpa, OSU]ESTWLQ@]AQ KOPIROWANIE DANNYH PO PROTOKOLU FTP^{13} W ARHIWNU@ OBLASTX VESTKOGO DISKA SERWERA ratan-600. pROGRAMMA NAPISANA S ISPOLXZOWANIEM UNIWERSALXNOJ FTP – BIBLIOTEKI (SM. PRILOVENIQ W KONCE

13File Transmition Protocol

DISSERTACII). w KOMANDNOM FAJLE ANALIZIRUETSQ KOD WOZWRATA KAVDOJ PROCEDURY KOPI- ROWANIQ, I PRI EE USPE[NOM WYPOLNENII ISHODNYJ FAJL UDALQETSQ. eSLI PO KAKIM-LIBO PRI^INAM KOPIROWANIE NE WYPOLNQETSQ, NAPRIMER, SERWER OSTANOWLEN, NET MESTA W AR- HIWNOJ OBLASTI ILI OTSUTSTWUET SWQZX, TO PROCESS KOPIROWANIQ PROSTO ZADERVIWAETSQ. nA LOKALXNOM VESTKOM DISKE OBY^NO PREDUSMOTRENO DOSTATO^NO MESTA DLQ WREMENNOJ BUFERIZACII DANNYH. tAKAQ ORGANIZACIQ WZAIMODEJSTWIQ LOKALXNOJ MA[INY I SERWE- RA OBUSLAWLIWAET ZNA^ITELXNO BOLX[U@ NADEVNOSTX SBORA PO SRAWNENI@ S BEZDISKOWOJ DWUHUROWNEWOJ ARHITEKTUROJ (wITKOWSKIJ I DR. 1988), KOGDA OSTANOW SERWERA PRIWODIL K FATALXNOMU REZULXTATU. bOLEE WYSOKAQ NADEVNOSTX OBESPE^IWAETSQ I PO SRAWNENI@ S ^ISTO LOKALXNYMI KOMPLEKSAMI SBORA, POSKOLXKU NET NEOBHODIMOSTI W DLITELXNOM HRANENII PERWI^NYH DANNYH NA LOKALXNOM KOMPX@TERE W PODWIVNOM OBLU^ATELE, GDE PRAKTI^ESKI NEWOZMOVNO OBESPE^ITX KA^ESTWENNOE ARHIWNOE SOPROWOVDENIE NABL@DA- TELXNOGO MATERIALA.

4.2.4 pROGRAMMA UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ

pROGRAMMA carr PREDNAZNA^ENA DLQ AWTOMATI^ESKOJ USTANOWKI KARETKI OBLU^ATELQ NA ZADANNU@ POZICI@ W SOOTWETSTWII S DELENIQMI EE MEHANI^ESKOJ LINEJKI. nEOBHODIMYE PARAMETRY USTANOWKI, PERE^ISLENNYE W RAZDELE 4.2.3, PEREDA@TSQ “TOJ PROGRAMME W KA- ^ESTWE PARAMETROW KOMANDNOJ STROKI. pROGRAMMA PEREWODIT METRI^ESKIE ZNA^ENIQ PA- RAMETROW WO WNUTRENN@@ SISTEMU EDINIC I PEREDAET IH DRAJWERU KAMAK ^EREZ ioctl() ZAGRUZKI (SM. TABL. 4.3). pROGRAMMA carr POSTROENA S ISPOLXZOWANIEM SISTEMNOJ FUNK- CII fork(), POZWOLQ@]EJ RAZDELITX EE NA DWE KOPII I WYPOLNITX, SOOTWETSTWENNO, DWA RAZA. oDIN RAZ, SRAZU POSLE ZAPUSKA, KARETKU USTANOWLIWAET “RODITELXSKIJ” PROCESS, I WTOROJ RAZ W UKAZANNOE WREMQ – PROCESS ”POTOMOK”. —TO POZWOLQET MINIMIZIROWATX ZATRATY WREMENI I W POLNOJ MERE REALIZOWATX TO^NOSTNYE PARAMETRY PRIWODA. pERED ZAPUSKOM PROCEDURY USTANOWKI KARETKI PROGRAMMA PROWERQET, BYLA LI NA^ALXNAQ USTA- NOWKA (“PRIWQZKA” OTS^ETOW UGLOWOGO DAT^IKA K NULEWOMU ZNA^ENI@), I ESLI NEOBHODI- MO, DELAET EE. nA^ALXNAQ USTANOWKA PREDSTAWLQET SOBOJ USKORENNOE DWIVENIE KARETKI DO BLIVAJ[EGO KONCEWOGO WYKL@^ATELQ, POLOVENIE KOTOROGO FIKSIRUET NOMER OBOROTA DAT^IKA. tAKIM OBRAZOM W DANNOJ SISTEME UPRAWLENIQ, NESMOTRQ NA SU]ESTWENNU@ MI- NIMIZACI@ APPARATURY, POLU^AETSQ BOLEE WYSOKAQ TO^NOSTX^{14} I SOHRANQETSQ ZNA^ENIE NA^ALA OTS^ETA^{15} TAK VE, KAK I W SISTEMAH S MNOGOSTUPEN^ATYMI DAT^IKAMI I MEHANI- ^ESKIMI REDUKTORAMI (aWDU[EW I DR. 1984; gOLUB^IN I DR. 1987).

4.2.5 pROGRAMMA DISTANCIONNOGO UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI

pROGRAMMA comp REALIZUET FUNKCI@ DISTANCIONNYH “KNOPOK UPRAWLENIQ” RADIOMETRA- MI. w ^ASTNOSTI, NA NASTOQ]IJ MOMENT, S POMO]X@ “TOJ PROGRAMMY I KLAWIATURY UDA- LENNOGO TERMINALA MOVNO KOMPENSIROWATX RADIOMETRY, IZMENQQ UROWENX GENERATOROW [UMA. pROGRAMME W KA^ESTWE PARAMETRA PEREDAETSQ ZNA^ENIE DLINY WOLNY, IDENTIFI- CIRU@]EJ SOOTWETSTWU@]IJ RADIOMETR NEPRERYWNOGO SPEKTRA. nAVATIEM KLAWI[ U –

”Up” I D – ”Down” IZMENQ@T UROWNI NA WHODE MOGOKANALXNOGO OPTOWOLOKONNOGO MODULQ

14326 BIT NA MM DLINY

15eSTESTWENNO DO PEREZAGRUZKI SISTEMY, KOTORAQ DELAETSQ DOWOLXNO REDKO.

SWQZI S RADIOMETRAMI, S OBRATNOJ STORONY KOTOROGO WKL@^A@TSQ KL@^I, REGULIRU@]IE MO]NOSTX KOMPENSIRU@]IH SIGNALOW. tAKIM OBRAZOM, W REVIME “MULQCII TERMINALA MOVNO UDALENNO NASTRAIWATX RADIOMETRY. w STADII WNEDRENIQ W [TATNYJ REVIM I DRUGIE FUNKCII UPRAWLENIQ, TAKIE KAK PEREKL@^ENIE REVIMA MODULQCII, OTKRYTIE ZA- ]ITNOGO KOLPAKA I T.P. aNALOGI^NO OSTALXNYM SERWISNYM PROGRAMMAM WSE FUNKCII RABOTY S APPARATUROJ kamak PROIZWODQTSQ ^EREZ SOOTWETSTWU@]IE ioctl().

4.2.6 pAKET PROGRAMM WIZUALIZACII

oPERATIWNOE NAGLQDNOE PREDSTAWLENIE DANNYH NABL@DENIJ W REALXNOM WREMENI QWLQET- SQ OBQZATELXNOJ ^ASTX@ PRAKTI^ESKI L@BOJ SISTEMY AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLEDO- WANIJ. hOTQ REGISTRIRU@]AQ APPARATURA NA SAMOPISCAH DAWNO U[LA W PRO[LOE, TEM NE MENEE “KWIWALENTNYE SPOSOBY OTOBRAVENIQ NA[LI SEBQ NA “KRANAH MONITOROW. aWTOROM SOWMESTNO S ~EPURNOWYM a.w. BYL RAZRABOTAN TAKOJ SPOSOB WOSPROIZWEDENIQ DANNYH NA “KRANE, KOTORYJ, S ODNOJ STORONY, POZWOLQET ODNOWREMENNO WIDETX MAKSIMALXNOE KO- LI^ESTWO REGISTRIRUEMYH KANALOW (DO WOSXMI PO WYBORU), S DRUGOJ STORONY, SDELATX IZOBRAVENIE GRAFIKOW PODOBNYM RISUEMYM SAMOPISCAMI, NO BOLEE STATI^NYM, DLQ SNI- VENIQ UTOMLQEMOSTI NABL@DATELQ. pO UKAZANNOJ PRI^INE, A TAKVE DLQ RAS[IRENIQ TIPOW USTROJSTW WIZUALIZACII MY ORIENTIROWALISX W OSNOWNOM NA MONOHROMNOE WOSPRO- IZWEDENIE INFORMACII. kRATKO SFORMULIRUEM OSNOWNYE PRAWILA, KOTORYMI MY RUKO- WODSTWOWALISX.

1. oTOBRAVA@TSQ TOLXKO REGISTRIRUEMYE KANALY.

2. —KRAN RAZBIWAETSQ NA RAWNYE BLOKI, ^ISLO KOTORYH 1,2,3,4,6 ILI 8.

3. eSLI BLOKOW BOLX[E ^ETYREH, TO “KRAN DELITSQ DOPOLNITELXNO NA DWA SUB“KRANA PO GORIZONTALI, W PROTIWNOM SLU^AE TOLXKO PO WERTIKALI.

4. wNIZU “KRANA (ILI SUB“KRANA) OTOBRAVAETSQ CIFROWAQ [KALA “ZWEZDNOGO” WREMENI.

5. sPRAWA W KAVDOM BLOKE WYWODITSQ ANALOGOWAQ [KALA ABSOL@TNOGO UROWNQ.

6. pRI NEOBHODIMOSTI W KAVDOM BLOKE OTOBRAVAETSQ I CIFROWOE TEKU]EE ZNA^ENIE.

7. wYWOD ZNA^ENIJ SIGNALOW PROIZWODITSQ ODIN RAZ W SEKUNDU, PRI “TOM OTOBRAVAETSQ WEKTOR-STOLBEC MEVDU MINIMALXNYM I MAKSIMALXNYMI ZNA^ENIQMI SIGNALA W “TOT SEKUNDNYJ INTERWAL.

8. kAVDYJ WYWODIMYJ WEKTOR POME]AETSQ PRAWEE PREDYDU]EGO NA ODIN “LEMENT IZO- BRAVENIQ.

9. pRI DOSTIVENII PRAWOJ GRANICY BLOKA WESX “GRAFIK” SME]AETSQ PO GORIZONTALI NA POLOWINU RAZMERA SOOTWETSTWU@]EGO BLOKA, PRI “TOM PERERAZME^AETSQ I [KALA WREMENI.

10. pRI DOSTIVENII WERHNEJ GRANICY BLOKA IZ ZNA^ENIJ WEKTORA DANNYH WY^ITAETSQ WYSOTA BLOKA, PRI DOSTIVENII NIVNEJ – DOBAWLQETSQ.

rIS. 4.6: —KRAN RABO^EJ STANCII WO WREMQ NABL@DENIQ.

tAKOJ SPOSOB OTOBRAVENIQ DANNYH W REALXNOM WREMENI SNA^ALA BYL REALIZOWAN S PO- MO]X@ kamak-MODULEJ “dinamo”, ZATEM S POQWLENIEM WYSOKOKA^ESTWENNYH GRA- FI^ESKIH MONITOROW RAZRABOTANY PROGRAMMY I DLQ NIH. dLQ OTOBRAVENIQ NA SVGA- MONITORE W KA^ESTWE INSTRUMENTALXNOGO SREDSTWA DLQ NAPISANIQ PROGRAMMY WIZUALI- ZACII – vis – ISPOLXZOWALASX STANDARTNAQ SVGA-BIBLIOTEKA. dLQ X-TERMINALA I PRO- GRAMMY xvis – BIBLIOTEKA X-Toolkit (dOCENKO I DR. 1994).

dLQ PROWEDENIQ UDALENNYH NABL@DENIJ KOMPLEKT PROGRAMM WIZUALIZACII DOPOLNEN SETEWYMI WERSIQMI UKAZANNYH PROGRAMM, ALGORITM RABOTY KOTORYH PODROBNO OPISAN W RAZDELE 1.4.

wZAIMODEJSTWIE PROGRAMM WIZUALIZACII S QDROM SISTEMY, BUFERIZU@]IM DANNYE, W TOM ^ISLE I DLQ OTOBRAVENIQ, PROIZWODITSQ ^EREZ PROGRAMMU vsd, ZAPUSKAEMU@ PRI STAR- TE SISTEMY KAK AWTONOMNYJ PROCESS. Vsd PERIODI^ESKI OPRA[IWAET BUFERNU@ OBLASTX QDRA I SBRASYWAET DANNYE KAK WO WREMENNYJ FAJL NA LOKALXNOM DISKE, TAK I W SETEWOJ PORT DLQ UDALENNYH PROGRAMM. sTRUKTURA DANNYH WIZUALIZACII WKL@^AET WSE NEOB- HODIMYE PARAMETRY I NE TREBUET OT PROGRAMM NA RABO^IH STANCIQH DOPOLNITELXNYH OBRA]ENIJ K FAJLU ZADANIJ. —TO POZWOLQET WIZUALXNO KONTROLIROWATX RABOTU APPARA- TURY PO SETI PRI L@BOM UDALENII, NEZAWISIMO OT REVIMA SBORA.

tABLICA 4.3: oSNOWNYE FUNKCII ioctl() DRAJWERA kamak

fUNKCIQ iMQ SPECFAJLA zNA^ENIE

C OP RD camac ^TENIE IZ MODULQ kamak S WYPOLNENIEM NAF C OP WR camac, camac6 ZAPISX W MODULX kamak S WYPOLNENIEM NAF C OP ZCI camac OB]IJ SBROS W KREJTE kamak C OP STAT camac ^TENIE Q-STATUSA C OP DETECT camac, camac6 OPREDELENIE RABOTOSPOSOBNOSTI kamak C OP REG camac ^TENIE UPRAWLQ@]IH REGISTROW kamak FS GET DATA camac1 ^TENIE STRUKTURY STATUSA DRAJWERA FS SET DATA camac1 ZAPISX W STRUKTURU STATUSA DRAJWERA FS INTR ENABLE camac1 RAZRE[ENIE PRERYWANIJ FS INTR DISABL camac1 ZAPRE]ENIE PRERYWANIJ FS SET TIME camac1 USTANOWKA “ZWEZDNOGO” WREMENI FS GET TIME camac1 ^TENIE “ZWEZDNOGO” WREMENI FS GET FLAG camac1 ^TENIE FLAGOW SOSTOQNIJ DRAJWERA FS GET ADDR camac1 ^TENIE ZNA^ENIQ ADRESA BUFERA DANNYH FS SET VIZBLK camac1 USTANOWKA RAZMERA BLOKA DANNYH WIZUALIZACII FS SET VFLAG camac1 USTANOWKA FLAGOW WIZUALIZACII FS GET VFLAG camac1 ^TENIE FLAGOW FIZUALIZACII FS SET CALIB camac1 ZAPISX ZNA^ENIJ KALIBROWKI FS GET CALIB camac1 ^TENIE ZNA^ENIJ KALIBROWKI CS GET DATA camac1, camac5 ^TENIE STRUKTURY SOSTOQNIQ KARETKI CS SET DATA camac5 ZAGRUZKA DANNYH DLQ UPRAWLENIQ KARETKOJ CS GET FLAG camac1, camac5 ^TENIE FLAGOW SOSTOQNIQ KARETKI CS BEGIN camac5 PUSK NA^ALXNOJ USTANOWKI KARETKI CS STOP camac5 “KSTRENNYJ OSTANOW KARETKI CS OFF POWER camac5 WYKL@^ENIE PITANIQ PRIWODA KARETKI CS POINT camac5 USTANOWKA KARETKI PO DANNYM ZAGRUZKI

rIS. 4.7: —KRAN RABO^EJ STANCII PRI OBRABOTKE “KSPERIMENTALXNYH NABL@DENIJ.

4.3 dANNYE “KSPERIMENTALXNYH NABL@DENIJ

w MAE 1995 G. S POMO]X@ DANNOJ SISTEMY SBORA BYLI PROWEDENY PROBNYE NABL@DENIQ KALIBROWO^NYH RADIOISTO^NIKOW 2251+15, 3s84 I 3s138 S CELX@ PROWERKI NA “NEBE” TO^NOSTI KOORDINATNYH IZMERENIJ. kROME “TOGO, PROWODILASX ZAPISX NESKOLXKIH TREH- ^ASOWYH OBZOROW S CELX@ OCENKI NADEVNOSTI KOMPLEKSA W CELOM. —TI NABL@DENIQ, A TAK- VE OPYT “KSPLUATACII W TE^ENIE 1995 G. POKAZALI SU]ESTWENNOE POWY[ENIE NADEVNOSTI SBORA DANNYH NA NOWOJ APPARATURE PO SRAWNENI@ S PREDYDU]EJ (NA BAZE MIKRO-—wm nms1201 I mera685).

nA RIS. 4.7 OTOBRAVENY FRAGMENTY ZAPISEJ WY[EPERE^ISLENNYH ISTO^NIKOW. wIDNA WYSOKAQ POWTORQEMOSTX REZULXTATOW OTO DNQ KO DN@ I OTSUTSTWIE KOORDINATNYH SME]E- NIJ. pOSKOLXKU NA^ALO ZAPISEJ BYLO WYBRANO RAZNYM W RAZNYE DNI, TO “TO NAGLQDNO SWIDETELXSTWUET OB OTSUTSTWII POTERX OTS^ETOW DANNYH, ^TO OBY^NO NE GARANTIROWANO NA IBM-PC. w LEWOJ ^ASTI “KRANA WIDNY FRAGMENTY PROGRAMMNYH MEN@ PODGOTOWKI DANNYH AWTORSKOGO PAKETA.

w FEWRALE 1996 G. S CELX@ RAS[IRENIQ DINAMI^ESKOGO DIAPAZONA SISTEMY SBORA I PODKL@^ENIQ MODULEJ UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI I KARETKOJ, AWTOROM BYLA PROWEDENA O^EREDNAQ MODERNIZACIQ APPARATNOGO I PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ KOMPLEKSA. w REZULX- TATE WNEDRENIQ NOWOGO acp I APPARATNO-PROGRAMMNOJ OPTIMIZACII DINAMI^ESKIJ DIA- PAZON BYL UWELI^EN W 16 RAZ I PRIMERNO NA PORQDOK POWY[ENO BYSTRODEJSTWIE SBORA. oB]EE WREMQ OPROSA 16 KANALOW I OTRABOTKI KOMAND UPRAWLENIQ KARETKOJ DOWEDENO DO

250 − 400 MKS. pROWERKA RABOTY KOMPLEKSA PO NABL@DENIQM RADIOISTO^NIKA 0134+32

PODTWERDILA DOSTATO^NO STABILXNU@ TO^NOSTX KOORDINATNO-WREMENNOJ PRIWQZKI. tAKIM rIS. 4.8: zAPISX POMEHI S POWY[ENNYM WREMENNYM RAZRE[ENIEM

OBRAZOM POQWILASX WOZMOVNOSTX RAS[IRENIQ TIPA NABL@DATELXNYH PROGRAMM (SWERH- BYSTRYH PEREMENNOSTEJ, RADIOPULXSAROW). tAK, NA RIS. 4.8 POKAZANA ZAPISX IMPULXSNOJ POMEHI (OT RADIOLOKATORA) S WREMENNYM RAZRE[ENIEM 0.01 S.

gLAWA 5

mETOD POMEHOUSTOJ^IWOGO CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ SIGNALOW RADIOMETROW

5.1 wWEDENIE

wYSOKOE BYSTRODEJSTWIE SOWREMENNYH acp I SISTEM SBORA DANNYH POZWOLQET PROWODITX SKOROSTNU@ OBRABOTKU RADIOMETRI^ESKIH SIGNALOW W REALXNOM WREMENI. pRI “TOM MOV- NO USPE[NO BOROTXSQ S MO]NYMI IMPULXSNYMI POMEHAMI, ESLI S^ITYWATX OTS^ETY SO SKOROSTX@ NA DWA-TRI PORQDKA WY[E NEOBHODIMOJ, ISHODQ IZ DWOJNOJ [IRINY SPEKTRA POLEZNOGO SIGNALA, I OTBRAKOWYWATX OTS^ETY, PREWY[A@]IE ZADANNYJ POROG. oDNAKO SITUACIQ SU]ESTWENNO OSLOVNQETSQ, ESLI WELI^INA IMPULXSNYH POMEH SOIZMERIMA ILI NE NA MNOGO PREWY[AET SREDNESTATISTI^ESKOE OTKLONENIE OTS^ETOW, OBUSLOWLENNOE [U- MAMI. w RABOTAH eRUHIMOWA I DR. (1988; 1990) POKAZANA CELESOOBRAZNOSTX ISPOLXZOWA- NIQ NA ratan-600 DLQ RADIOMETROW SPLO[NOGO SPEKTRA ROBASTNYH ALGORITMOW SVATIQ NABL@DATELXNYH DANNYH, USTOJ^IWYH K WOZDEJSTWI@ I TAKIH POMEH. aNALIZ “FFEKTIW- NOSTI RAZLI^NYH ALGORITMOW, PRIWEDENNYJ W “TIH RABOTAH, PRIWODIT K WYWODU, ^TO MY IMEEM DELO S ALXTERNATIWNYMI USTREMLENIQMI. s ODNOJ STORONY, OBY^NO PRIMENQEMOE LINEJNOE USREDNENIE (“KWIWALENT INTEGRATORA SO SBROSOM) POZWOLQET POLU^ITX MINI- MALXNU@ DISPERSI@ OCENKI SREDNEGO DLQ [UMOWOGO SIGNALA RADIOMETRA S NORMALXNYM RASPREDELENIEM (T.E. MAKSIMALXNU@ ^UWSTWITELXNOSTX). s DRUGOJ STORONY – RANGOWYE OCENKI TIPA MEDIANY USTOJ^IWY K ”ZAGRQZNENI@” ZAPISI IMPULXSNYMI POMEHAMI (DO

50%), NO WEDUT K POTERE ^UWSTWITELXNOSTI PRI IH OTSUTSTWII (W NAIHUD[EM SLU^AE

“FFEKTIWNOSTX OCENKI SREDNEGO PO MEDIANE – 0.637). kOMPROMISSNAQ W “TOM SMYSLE RAN- GOWAQ OCENKA hODVESA-lEMANA (Hodges, Lehmann 1957), PRIMENQEMAQ DLQ POSTOBRABOTKI NABL@DATELXNOGO MATERIALA NA ratan-600, IMEET “FFEKTIWNOSTX 0.95-0.98 NO USTOJ- ^IWA K ISKAVENI@ DO 25% OTS^ETOW. ~TO NE WSEGDA DOSTATO^NO. kROME TOGO, WY^ISLENIE “TOJ OCENKI WESXMA TRUDOEMKO, POSKOLXKU TREBUET SORTIROWKI PO WYBORKE ZNA^ENIJ, SOSTAWLENNOJ IZ WSEH WOZMOVNYH SO^ETANIJ POLUSUMM ISHODNYH OTS^ETOW I SAMIH OT- S^ETOW. —TO MOVET POSLUVITX DOPOLNITELXNYM PREPQTSTWIEM DLQ RABOTY ALGORITMA W REALXNOM WREMENI.

tEM NE MENEE WYJTI IZ POLOVENIQ KOMPROMISSNOGO WYBORA MOVNO, ESLI SFORMIRO- WATX AWTOMATI^ESKOE PRAWILO, WYBIRA@]EE OPTIMALXNYJ ALGORITM PO HODU OBRABOTKI. —TO PRAWILO UDAETSQ SFORMULIROWATX, OPIRAQSX NA APRIORNYE SWEDENIQ O HARAKTERE NA- BL@DAEMYH SIGNALOW I POMEH. uSTROJSTWA DINAMI^ESKOGO ”POMEHOPODAWLENIQ”, REALIZO- WANNYE W WIDE APPARATNYH BLOKOW (gORBA^EW I DR. 1987) ISPOLXZU@TSQ DLQ NEKOTORYH RADIOMETROW NA ratan-600 I DO NASTOQ]EGO WREMENI. nO ANALOGOWAQ REALIZACIQ “TIH USTROJSTW NE POZWOLQET ZALOVITX SOWREMENNYE ALGORITMY POLU^ENIQ RANGOWYH OCENOK I PRIWODIT K SNIVENI@ ^USTWITELXNOSTI RADIOMETROW NA 10%. iSPOLXZUEMYE W NIH PO-

ROGOWYE KRITERII OTN@DX NE ROBASTNY I TREBU@T TONKOJ INVENERNOJ NASTROJKI POD KONKRETNYJ RADIOMETR I POMEHOWU@ OBSTANOWKU (gORBA^EW, dANILOW 1986), ^TO WESXMA ZATRUDNITELXNO OSOBENNO PRI ORGANIZACII DLITELXNYH I NEPRERYWNYH NABL@DENIJ, KO- GDA DOPOLNITELXNOE WME[ATELXSTWO W PROCESS POLU^ENIQ DANNYH KRAJNE NEVELATELXNO.

w DANNOJ GLAWE PREDLAGAETSQ METOD CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ S ADAPTIWNYM WYBO- ROM OPTIMALXNOGO ALGORITMA RABOTY W USLOWIQH POMEH, OBLADA@]IJ ROBASTNYMI SWOJ- STWAMI.

5.2 oPISANIE ALGORITMA

pROCEDURU INTEGRIROWANIQ SIGNALA RADIOMETRA MOVNO OTNESTI K OPERACIQM SOKRA]E- NIQ RAZMERNOSTI ISHODNOGO WYBORO^NOGO PROSTRANSTWA SLU^AJNYH OTS^ETOW, POLU^AEMYH POSLE ANALOGO-CIFROWOGO PREOBRAZOWANIQ. w REZULXTATE OPERACII WYBORKA ZNA^ENIJ WNU- TRI KAVDOGO INTERWALA INTEGRIROWANIQ SOKRA]AETSQ DO ODNOGO OTS^ETA, QWLQ@]EGOSQ OCENKOJ SREDNEGO.

–UMOWOJ HARAKTER SIGNALA I NALI^IE SLU^AJNYH POMEH TREBU@T RASSMOTRENIQ PO KRAJNEJ MERE TREH SLU^AEW WYBORA OPTIMALXNOJ PROCEDURY POLU^ENIQ OCENOK.

1. fUNKCII RASPREDELENIQ SIGNALA I POMEH IZWESTNY POLNOSTX@.

2. fUNKCII RASPREDELENIQ SIGNALA I POMEH IZWESTNY, NO NEIZWESTNY IH PARAMETRY.

3. fUNKCII RASPREDELENIQ SIGNALA I POMEH NEIZWESTNY, ODNAKO IZWESTNY HOTQ BY IH KLASSY ILI OB]IE SWOJSTWA.

wSE “TI SLU^AI HORO[O OPISANY W KLASSI^ESKIH RABOTAH, I PRIWODQT SOOTWETSTWENNO K bAJESSOWSKOMU, PARAMETRI^ESKOMU ILI NEPARAMETRI^ESKIM PRAWILAM WYBORA OCENOK. s TO^KI ZRENIQ POLU^ENIQ ROBASTNOGO PRAWILA, O^EWIDNO, NAIBOLEE INTERESEN TRETIJ SLU- ^AJ. hOTQ ZNA^ITELXNAQ ^ASTX “FFEKTOW, FORMIRU@]AQ STATISTI^ESKIE SWOJSTWA [U- MOWOGO SIGNALA RADIOMETROW SWODITSQ NE TOLXKO K SWOJSTWAM ^ERNOTELXNOGO IZLU^ENIQ (hRISTIANSEN, hEGBOM 1988), OBESPE^ENIE ”RADIOMETRI^ESKOGO WYIGRY[A”, ZAKL@^A@- ]EESQ W UZKOPOLOSNOJ FILXTRACII TRAKTOM, PRIWODIT K TOMU, ^TO [UM NA WYHODE RA- DIOMETRA BLIZOK K PROCESSU S NORMALXNYM ZAKONOM RASPREDELENIQ (lEWIN 1974) S ”HWO- STAMI”, ”UTQVELENNYMI” POMEHOWYMI WYBROSAMI.

w RABOTE eRUHIMOWA (1988) RASSMOTRENA MODELX REALIZACII TAKOGO [UMA W WIDE SMESI NORMALXNOGO I PUASSONOWSKIH PROCESSOW. w PRIWEDENNYH RAS^ETAH POKAZANO, ^TO STEPENX SME]ENIQ OCENOK SILXNO ZAWISIT OT INTENSIWNOSTI POMEH I WESXMA RAZLI^NA DLQ RAZ- NYH SPOSOBOW IH POLU^ENIQ. pO“TOMU ESLI POLU^ATX SRAZU NESKOLXKO OCENOK I ISHODQ IZ APRIORNYH SWEDENIJ WYBIRATX TU, KOTORAQ QWLQETSQ NAIMENEE SME]ENNOJ, MY RE[IM ZADA^U PODAWLENIQ POMEH. dLQ OPISANNOJ MODELI, DOSTATO^NO IMETX ZNA^ENIQ SREDNEGO ARIFMETI^ESKOGO I MEDIANU. pERWAQ QWLQETSQ OPTIMALXNOJ DLQ ”^ISTOGO” [UMA, A WTO- RAQ, KAK POKAZANO U eRUHIMOWA, PRAKTI^ESKI NE SME]AETSQ PRI ”ZAGRQZNENII” WYBORKI POMEHAMI.

tAKIM OBRAZOM PROCEDURA OPTIMALXNOGO OCENIWANIQ SREDNEGO DLQ DANNOJ MODELI SWE- DETSQ K PROWERKE DWUH ALXTERNATIWNYH GIPOTEZ:

• H_0 – NA INTERWALE OCENIWANIQ POMEH NET,

• H_1 – WYBORKA ”ZAGRQZNENA”.

sLEDOWATELXNO OCENKI SREDNEGO m̂ PO WYBORKE X IZ n OTS^ETOW DLQ PERE^ISLENNYH PRED- POLOVENIJ SOOTWETSTWENNO BUDUT IMETX WID:

m̂_{Ho} = 1 n n∑ i=1 x_i , m̂_{H1} = med_n(X) pRAWILO WYBORA GIPOTEZ H0 I H1 WYBEREM NA OSNOWE SLEDU@]IH PREDPOLOVENIJ:

• ^ASTOTA S˙EMA OTS^ETOW NASTOLXKO WELIKA, A ”OKNO” USREDNENIQ NASTOLXKO MALO, ^TO NESTACIONARNOSTX@ PARAMETRA SREDNEGO IZ-ZA IZMENENIQ UROWNQ [UMA OT OB˙- EKTOW NEBA I NIZKO^ASTOTNYH TRENDOW MOVNO PRENEBRE^X;

• MNOGOMERNOE RASPREDELENIE INTEGRIRUEMOGO PROCESSA PRIMERNO SIMMETRI^NO OT- NOSITELXNO SWOIH SREDNIH ZNA^ENIJ I MONOTONNO UBYWAET K KRAQM;

• SME]ENIE OCENKI SREDNEGO WYZYWAETSQ KOROTKIMI POMEHAMI, SREDNIJ PERIOD SLE- DOWANIQ KOTORYH ZNA^ITELXNO PREWY[AET DLITELXNOSTX ”OKNA” USREDNENIQ.

nAIBOLEE ”VESTKIM” QWLQETSQ TOLXKO PERWOE USLOWIE, OSTALXNYE VE MOGUT TOLXKO LI[X OGRANI^ITX CELESOOBRAZNOSTX ISPOLXZOWANIQ OPISYWAEMOGO METODA PO SRAWNENI@ S USRED- NENIEM PO FIKSIROWANNOMU KOMPROMISSNOMU ALGORITMU.

iSHODQ IZ PERE^ISLENNYH PREDPOLOVENIJ W KA^ESTWE RE[A@]EGO PRAWILA HORO[O PODHODIT NEPARAMETRI^ESKOE PRAWILO KLASSIFIKACII, OSNOWANNOE NA MERE RASSTOQNIJ. nAPRIMER PRAWILO ”BLIVAJ[EGO SOSEDA”^1 (pATRIK 1980; Fix, Hodges 1951), ZAREKOMENDO- WAW[EE SEBQ I W PRIMENENII K SLEDQ]EJ SISTEME REALXNOGO WREMENI (uLXQNOW, ~ERNENKOW

1983). w PRIMENENII K NA[EMU SLU^A@ PRAWILO BUDET ZWU^ATX TAK: IZ ALXTERNATIWNYH^2

OCENOK SREDNEGO PRI OBRABOTKE ”OKNA” S NOMEROM k, WYBIRAETSQ TA, KOTORAQ NAIBOLEE BLIZKA K WYBRANNOJ DLQ k − 1.

tAKIM OBRAZOM REKURRENTNAQ FORMULA DLQ POLU^ENIQ OCENKI SREDNEGO NA [AGE k ZAPI[ETSQ W SLEDU@]EM WIDE:

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}. 1”Nearest Neighbor”

2eSLI OBRABOTKA IDET NE W ”REALXNOM” WREMENI, TO MOVNO DWIGATXSQ PO ZAPISI I W OBRATNOM NAPRA- WLENII I WYBIRATX OCENKU PO “TOMU PRAWILU IZ UDWOENNOGO ^ISLA ALXTERNATIW.

rIS. 5.1: zAPISX, OBRABATYWAEMAQ RAZLI^NYMI ALGORITMAMI

oCENKA ROBASTNA, POSKOLXKU PRAWILO NE WKL@^AET ZAWISIMOSTEJ NI OT PARAMETROW RASPREDELENIQ SIGNALA, NI UROWNQ POMEH. pOSKOLXKU DLQ WY^ISLENIQ OCENKI NE TREBU- ETSQ UWELI^IWATX RAZMERNOSTX WYBORKI, TO S^ET KAK SREDNEGO ARIFMETI^ESKOGO, TAK I MEDIANY PROIZWODITSQ DOWOLXNO BYSTRO. tAK PRI USREDNENII ZAPISI S OKNOM W 50 OTS^E- TOW, ALGORITM RABOTAET PRIMERNO W 200 RAZ BYSTREE ANALOGI^NOGO SVATIQ PO ALGORITMU hODVESA–lEMANA.

zAPI[EM RABOTU ALGORITMA PO [AGAM:

1. wY^ISLQEM MEDIANNU@ OCENKU DLQ PERWOGO ”OKNA” I ZAPOMINAEM EE.

2. wY^ISLQEM MEDIANNU@ I LINEJNU@ OCENKI DLQ SLEDU@]EGO ”OKNA”.

3. wY^ISLQEM ABSOL@TNYE RAZNOSTI MEVDU POLU^ENNYMI OCENKAMI I ZAPOMNENOJ OCENKOJ.

4. wYWODIM I ZAPOMINAEM OCENKU, DLQ KOTOROJ RAZNOSTX MINIMALXNA.

5. wOZWRA]AEMSQ K [AGU 2

dLQ OBRABOTKI SIGNALOW W REALXNOM WREMENI, WWIDU NEPRERYWNOSTI RABOTY APPA- RATURY I SOSTOQTELXNOSTI POLU^AEMOJ OCENKI, MOVNO IZ˙QTX PERWYJ [AG ALGORITMA, ZAMENIW EGO PROSTOJ O^ISTKOJ OBLASTI PAMQTI DLQ OCENOK.

sRAWNENIE REZULXTATOW OBRABOTKI REALXNYH ZAPISEJ OPISANNYM METODOM, PROWEDEN- NYH NA KOMPLEKSE SBORA DANNYH OBLU^ATELQ N^∘¯ 1 “Continuous” S ISPOLXZOWAW[IMISQ RA- NEE PRIWEDENO W TABL. 5.1 iZ TABLICY WIDEN SU]ESTWENNYJ WYIGRY[ PO BYSTRODEJSTWI@ PO SRAWNENI@ S LU^[IMI RANGOWYMI OCENKAMI I MENX[AQ DISPERSIQ OTNOSITELXNO DRU- GIH ALGORITMOW, NESMOTRQ NA BOLX[OJ UROWENX POMEH. tABLICA SOSTAWLENA PO REZULX- TATAM OBRABOTKI ZAPISEJ IZ 60000 OTS^ETOW, ODNA IZ KOTORYH IZOBRAVENNA NA RIS. 5.1. kA^ESTWO RABOTY ALGORITMA ILL@STRIRUET TAK VE RIS. 5.2, NA KOTOROM SWERHU IZOBRA- VENA ZAPISX S ISTO^NIKOM W CENTRALXNOJ ^ASTI I IMPULXSNYMI POMEHAMI. nIVE IZO- BRAVENY REZULXTATY SVATIQ EE W 5 RAZ S POMO]X@ LINEJNOGO USREDNENIQ, ALGORITMA hODVESA-lEMANA I OPISANNOGO ALGORITMA. wIDNO, ^TO I PRI MALYH STEPENQH SVATIQ, ADAPTIWNYJ ALGORITM BOLEE PREDPO^TITELEN, POSKOLXKU OKAZALISX PODAWLENY WSE POME- HOWYE WYBROSY.

rIS. 5.2: rEZULXTATY 5-KRATNOGO SVATIQ MODELXNOJ ZAPISI ISTO^NIKA NA FONE IMPULXS- NYH POMEH – Src METODAMI LINEJNOGO SREDNEGO – LA, hODVESA-lEMANA – HL I ADAPTIWNYM

– NN.

rIS. 5.3: zAWISIMOSTX KORRELQCII SOSEDNIH OTS^ETOW OT STEPENI SVATIQ.

k NEDOSTATKU METODA SLEDUET OTNESTI POQWLENIE NEKOTOROJ DOPOLNITELXNOJ KORRELQ- CIONNOJ SWQZI MEVDU SOSEDNIMI OTS^ETAMI W WYHODNOM PROCESSE. —TOT “FFEKT PRISU] L@BOMU SLEDQ]EMU ALGORITMU, WYPOLNQ@]EMU ROLX NIZKO^ASTOTNOGO FILXTRA. ~ISLEN- NYM MODELIROWANIEM POLU^ENA ZAWISIMOSTX KO“FFICIENTA KORRELQCII MEVDU SOSEDNIMI OTS^ETAMI WYHODNOGO PROCESSA OT KO“FFICIENTA SVATIQ. oNA IZOBRAVENA NA RIS. 5.3. dLQ NAGLQDNOSTI TO^KI ^ETNYH I NE^ETNYH STEPENEJ KOMPRESSII WYDELENY DWUMQ RAZ- LI^NYMI KRIWYMI. iZ GRAFIKA WIDNO, ^TO IMEET MESTO NEZNA^ITELXNYJ ROST KORRELQ- CII S UWELI^ENIEM ^ISLA USREDNQEMYH TO^EK S ASIMPTOTI^ESKIM PRIBLIVENIEM K ZNA- ^ENI@ ∼ 0.16. pO-WIDIMOMU, “TO SWQZANO S PADENIEM “FFEKTIWNOSTI MEDIANNOJ OCENKI K ASIMPTOTI^ESKOMU ZNA^ENI@ 2/π (Hodges, Lehmann 1967). zAWISIMOSTX OT “FFEKTIWNO- STI PODTWERVDAETSQ TAK VE RAZNOJ WELI^INOJ KORRELQCII DLQ MALYH ZNA^ENIJ ^ETNYH I NE^ETNYH KO“FFICIENTOW SVATIQ, NESKOLXKO BOLX[EJ DLQ POSLEDNIH. hOTQ GRAFIK PRIWEDEN DLQ ISHODNOGO GAUSSOWSKOGO RASPREDELENIQ DELXTA-KORRELIROWANNOGO [UMOWO- GO PROCESSA, ON SLABO ZAWISIT OT WIDA “TOGO RASPREDELENIQ^3, POSKOLXKU PONQTNO, ^TO NA^INAQ UVE S MALYH OKON USREDNQEMYH TO^EK PROCESS ”NORMALIZUETSQ”.

tAKIM OBRAZOM, ESLI SOBL@DENY RANEE PERE^ISLENNYE USLOWIQ, PRI PRAKTI^ESKOM PRIMENENII ALGORITMA DOPOLNITELXNOJ KORRELQCIEJ MOVNO PRENEBRE^X.

5.3 nABL@DATELXNYE DANNYE

w APRELE 1996 G. OPISANNYJ METOD INTEGRIROWANIQ BYL WNEDREN W PROGRAMMNOE OBES- PE^ENIE SISTEMY SBORA DANNYH OBU^ATELQ N^∘¯ 1 – ”Continuos”. iZMENENIQ W PROGRAMM- NOM OBESPE^ENII BYLO OSU]ESTWLENO 8 APRELQ, POSLE NEDELXNOGO SETA NABL@DENIJ PO

3iME@TSQ W WIDU ZAKONY RASPREDELENIQ, UDOWLETWORQ@]IE PRIWEDENNYM WY[E PREDPOLOVENIQM.

tABLICA 5.1: CRAWNITELXNYE POKAZATELI ALGORITMOW KOMPRESSII.

CVATIE RAZ 10 25 50 100 t S. σ σ3 t S. σ σ3 t S. σ σ3 t S. σ σ3 lINEJNYJ 1.46 26.5 16.4 1.44 22.9 14.6 1.51 20.6 18.0 1.51 17.4 17.2 mEDIANA 1.82 27.3 19.0 2.35 21.7 15.3 3.36 18.3 18.3 5.04 13.1 12.3 HL-ALGORITM 10.1 26.7 17.1 90.1 22.7 15.0 675 19.7 18.7 5556 15.5 16.1 NN-ALGORITM 1.88 26.4 17.2 2.37 21.4 13.5 3.31 18.4 16.8 5.03 13.3 10.4

SOWMESTNOJ ASTROFIZI^ESKOJ PROGRAMME gai– I sao, PROWODIMYH kONNIKOWOJ w.K. NA ZAPADNOM SEKTORE ratan-600. rEGISTRIROWALISX DANNYE [ESTI [TATNYH RADIOME- TROW SANTIMETROWOGO DIAPAZONA S ^ASTOTOJ 100 OTS^ETOW W SEKUNDU PO KAVDOMU KANALU I ANALOGOWYM INTEGRIROWANIEM S POSTOQNNOJ WREMENI 0.01 SEK. dALEE PROIZWODILOSX CI- FROWOE INTEGRIROWANIE W REALXNOM WREMENI S 10-TI KRATNYM SVATIEM, PRI^EM DO IZME- NENIQ ALGORITMA, W KA^ESTWE OCENKI SREDNEGO WY^ISLQLOSX ZNA^ENIE MEDIANY. nA RIS.5.4 – RIS.5.6 PRIWEDENY REZULXTATY OBRABOTKI ZAPISEJ SOOTWETSTWU@]IH RADIOMETROW W PE- RIOD S 4-GO PO 13-E APRELQ. w KAVDYE SUTKI PROWODILOSX DO 53-H NABL@DENIJ DISKRETNYH ISTO^NIKOW I PO KAVDOMU NABL@DENI@ POS^ITANO ZNA^ENIE ”3-H TO^E^NOJ” DISPERSII. pRI “TOM NI ”^ISTKI” OT POMEH, NI UDALENIE ”ISTO^NIKOW” W ZAPISQH NE PROIZWODILOSX. wSEGO W OBRABOTYWALOSX SWY[E 400 MNOGO^ASTOTNYH ZAPISEJ. nA RISUNKAH OTOBRAVENY GISTOGRAMMY POLU^ENNYH OCENOK ^USTWITELXNOSTI DLQ KAVDOJ DLINY WOLNY; PUNKTI- ROM IZOBRAVENY GISTOGRAMMY DO SMENY ALGORITMA, SPLO[NYMI LINIQMI – POSLE. pO SME]ENI@ PIKOW GISTOGRAMM WLEWO WIDNO ULU^[ENIE REALXNOJ ^UWSTWITELXNOSTI NA 20

– 25 PROCENTOW, ^TO SOOTWETSTWUET TEORETI^ESKOMU OVIDANI@.

sLEDUET OTMETITX, ^TO OTNOSITELXNO SILXNYJ “FFEKT ULU^[ENIQ ^UWSTWITELXNO- STI DLQ 13 SM RADIOMETRA SWQZAN TAK VE S INVENERNOJ PODSTROJKOJ EGO I APPARATURY ”POMEHOPODAWLENIQ”, PROWEDENNOJ W DENX SMENY ALGORITMA. tAK VE WIDNO, ^TO NA NAIBO- LEE ”ZAGRQZNENNOJ” INDUSTRIALXNYMI POMEHAMI WOLNE 31 SM WYIGRY[ WYRAVEN NE TAK QWNO, PO-WIDIMOMU WWIDU MALOGO PROCENTA OB]EGO WREMENI RABOTY ”LINEJNOJ” ^ASTI ALGORITMA.

rIS. 5.4: iZMERENIQ ^UWSTWITELXNOSTI PO NABL@DENIQM NA WOLNAH 1.38 I 2.7 SM.

rIS. 5.5: iZMERENIQ ^UWSTWITELXNOSTI PO NABL@DENIQM NA WOLNAH 3.9 I 7.6 SM.

rIS. 5.6: iZMERENIQ ^UWSTWITELXNOSTI PO NABL@DENIQM NA WOLNAH 13.0 I 31 SM.

gLAWA 6

kOORDINATNYE IZMERENIQ NA ratan-600

rADIOTELESKOP ratan-600 PREDNAZNA^EN DLQ RE[ENIQ [IROKOGO KRUGA ASTROFIZI^E- SKIH, RADIOFIZI^ESKIH I PRIKLADNYH ZADA^. wYSOKAQ RAZRE[A@]AQ SILA I BOLX[AQ SOBIRA@]AQ PLO]ADX ratan-600 POZWOLQ@T ISPOLXZOWATX EGO W KA^ESTWE INSTRUMENTA DLQ WYSOKOTO^NYH POZICIONNYH NABL@DENIJ RADIOISTO^NIKOW.

dIAGRAMMA NAPRAWLENNOSTI (dn) ratan-600 BLIZKA K NOVEWOJ, WYTQNUTOJ W WER- TIKALXNOJ PLOSKOSTI. tAKAQ FORMA dn OPREDELQET OSNOWNOJ PRINCIP KOORDINATNYH IZ- MERENIJ, ZAKL@^A@]IJSQ W REGISTRACII MOMENTA PROHOVDENIQ RADIOISTO^NIKA ^EREZ IZBRANNYJ WERTIKAL NA NEBESNOJ SFERE. pRI NABL@DENIQH W MERIDIANE RADIOTELESKOP RABOTAET KAK PASSAVNYJ INSTRUMENT, ^TO POZWOLQET ISPOLXZOWATX EGO DLQ OPREDELE- NIQ PRQMYH WOSHOVDENIJ. pRI “TOM OPTIMALXNYMI DLQ TO^NOSTI IZMERENIJ QWLQ@TSQ NABL@DENIQ W SIMMETRI^NYH OTNOSITELXNO MERIDIANA AZIMUTAH S MAKSIMALXNYM IZME- NENIEM POZICIONNOGO UGLA (pARIJSKIJ, –IWRIS 1972; lXWOW 1980).

pRI OPREDELENII KOORDINAT RADIOISTO^NIKOW NA ratan-600 W OB]EM SLU^AE ISPOLX- ZU@TSQ RAZLI^NO ORIENTIROWANNYE SEKTORA ANTENNY. dAVE PRI NABL@DENIQH W ODNOM AZIMUTE (NAPRIMER, PRI OPREDELENII PRQMYH WOSHOVDENIJ W MERIDIANE) NELXZQ GARAN- TIROWATX POSTOQNSTWO “LEKTRI^ESKOJ OSI SISTEMY, POSKOLXKU POLOVENIE KAVDOGO OT- DELXNOGO “LEMENTA GLAWNOGO ZERKALA I POLOVENIE WTORI^NOGO ZERKALA NA RADIALXNYH RELXSOWYH PUTQH BUDUT IZMENQTXSQ W ZAWISIMOSTI OT WYSOTY NABL@DAEMOGO OB˙EKTA NAD GORIZONTOM. w SWQZI S “TIM PRI POZICIONNYH NABL@DENIQH NA ratan-600 BOLEE PREDPO^TITELXNY DIFFERENCIALXNYE METODY OPREDELENIQ KOORDINAT.

6.1 aNALIZ FAKTOROW, WLIQ@]IH NA TO^NOSTX KOOR- DINATNYH IZMERENIJ

oSNOWNYE PRI^INY, OGRANI^IWA@]IE KOORDINATNU@ TO^NOSTX PRI NABL@DENIQH NA RA- DIOTELESKOPE, SLEDU@]IE:

• NEPOWTORQEMOSTX ORIENTACII “LEKTRI^ESKOJ OSI SISTEMY OT NABL@DENIQ K NABL@- DENI@;

• NEDOSTATO^NO WYSOKOE OTNO[ENIE SIGNAL / [UM (PRI NABL@DENII SLABYH RADIOI- STO^NIKOW);

• “DROVANIE” IZOBRAVENIQ OB˙EKTA.

rASSMOTRIM KAVDU@ IZ “TIH PRI^IN W OTDELXNOSTI.

1. o[IBKA W POLOVENII dn ANTENNY NA NEBE OPREDELQETSQ KAK O[IBKAMI USTANOWKI GLAWNOGO I WTORI^NOGO ZERKAL RADIOTELESKOPA, TAK I O[IBKOJ USTANOWKI PERWI^- NOGO OBLU^ATELQ W “LEKTRI^ESKU@ OSX SISTEMY “GLAWNOE ZERKALO +WTORI^NOE ZER- KALO”. w NASTOQ]EE WREMQ NA ratan-600 REALIZOWANY DWA METODA, POZWOLQ@]IE ZAMETNO UMENX[ITX “TOT TIP O[IBOK.

oDIN IZ NIH – AWTOKOLLIMACIONNYJ METOD USTANOWKI PERWI^NOGO OBLU^ATELQ W “LEKTRI^ESKU@ OSX SISTEMY “GLAWNOE ZERKALO +WTORI^NOE ZERKALO” PO DWUM WER- TIKALXNYM “LEMENTAM GLAWNOGO ZERKALA (pIN^UK, sTOCKIJ 1978). —TOT METOD PO- ZWOLQET USTANAWLIWATX PERWI^NYJ OBLU^ATELX W “LEKTRI^ESKU@ OSX S TO^NOSTX@ PORQDKA 0.1–0.2 MM, ^TO SOOTWETSTWUET O[IBKE W OPREDELENII PRQMYH WOSHOVDENIJ (PRI NABL@DENII W MERIDIANE), RAWNOJ 0.1–0.3^{′′} (aFANASXEWA I DR. 1979). w WARI- ANTE AWTOKOLLIMACIONNOGO METODA, REALIZOWANNOM NA SEGODNQ[NIJ DENX, W “LEK- TRI^ESKU@ OSX WYSTAWLQETSQ PERWI^NYJ RUPOR @STIROWO^NOGO PRIEMNIKA. dALEE, PO IZWESTNOMU RASSTOQNI@ MEVDU RABO^IM I @STIROWO^NYMI RUPORAMI, MEHANI^E- SKIM PEREME]ENIEM RABO^IJ OBLU^ATELX WYSTAWLQETSQ W “LEKTRI^ESKU@ OSX. tAKIM OBRAZOM, DOBAWLQ@TSQ DOPOLNITELXNYE O[IBKI, OBUSLOWLENNYE TO^NOSTX@ MEHANI- ^ESKOJ USTANOWKI, A TAKVE RAZNYM ZAKONOM OBLU^ENIQ @STIROWO^NOGO I RABO^EGO RUPOROW. dALXNEJ[EE POWY[ENIE TO^NOSTI WOZMOVNO, ESLI DLQ AWTOKOLLIMACII ISPOLXZOWATX ODIN I TOT VE PERWI^NYJ OBLU^ATELX, ^TO I DLQ NABL@DENIJ.

dRUGAQ WOZMOVNOSTX – ISPOLXZOWANIE W NABL@DENIQH METODA “NEPODWIVNOGO FOKU- SA” (sOBOLEWA I DR. 1986). sUTX METODA W SLEDU@]EM. wTORI^NOE ZERKALO I PER- WI^NYJ OBLU^ATELX ZAKREPLQ@TSQ W OPREDELENNOM POLOVENII, MENQETSQ POLOVENIE TOLXKO GLAWNOGO ZERKALA. tAKIM SPOSOBOM MOVNO PROWODITX NABL@DENIQ ISSLEDUE- MOGO I OPORNYH OB˙EKTOW PRI NEPODWIVNOM SOSTOQNII SISTEMY “WTORI^NOE ZERKA- LO+PERWI^NYJ OBLU^ATELX”, MENQQ LI[X FORMU GLAWNOGO ZERKALA. o[IBKA VE IZ-ZA NETO^NOJ USTANOWKI GLAWNOGO ZERKALA BUDET NESU]ESTWENNOJ, POSKOLXKU USREDNIT- SQ PO WSEM “LEMENTAM SEKTORA (OKOLO 200). dOPUSTIMOE ISPOLXZOWANIE “TOGO METODA ZAWISIT OT WYSOTY ISTO^NIKA NAD GORIZONTOM: RAZNOSTX WYSOT OPORNOGO I SSLEDU- EMOGO OB˙EKTA MOVET MENQTXSQ OT NESKOLXKIH DESQTKOW UGLOWYH MINUT DO NESKOLX- KIH DESQTKOW GRADUSOW. pODROBNEE OB “TOM METODE NABL@DENIJ SM. U sOBOLEWOJ I DR. 2. oGRANI^ENIE NA KOORDINATNU@ TO^NOSTX, OBUSLOWLENNU@ NEDOSTATO^NYM OTNO[E- NIEM SIGNAL / [UM, MOVNO OCENITX PO SLEDU@]EJ FORMULE (lIPOWKA, sTOCKIJ,

1972):

ε_n = 1 2 ΔT_n T_c θ_{0.5}, GDE: ΔTn – FLUKTUACIONNAQ ^USTWITELXNOSTX RADIOTELESKOPA; Tc – ANTENNAQ TEM- PERATURA NABL@DAEMOGO RADIOISTO^NIKA; θ0.5 – [IRINA dn PO UROWN@ 0.5.

kAK WIDNO IZ “TOJ FORMULY, DLQ UMENX[ENIQ WELI^INY O[IBKI NEOBHODIMO UMENX- [ATX OB]U@ [UMOWU@ TEMPERATURU RADIOTELESKOPA, UWELI^IWATX “FFEKTIWNU@ PLO]ADX I WREMQ NAKOPLENIQ SIGNALA. dLQ UWELI^ENIQ WREMENI NAKOPLENIQ SIG- NALA OT NABL@DAEMOGO OB˙EKTA NA ratan-600 PRIMENQETSQ METOD SKOLXVENIQ, OSNOWANNYJ NA SOPROWOVDENII DWIVENIQ IZOBRAVENIQ ISTO^NIKA WDOLX FOKALX- NOJ LINII WTORI^NOGO ZERKALA PEREME]ENIEM PERWI^NOGO OBLU^ATELQ (mINGALIEW

I DR. 1985). bOLEE PODROBNO ISPOLXZOWANIE METODA SKOLXVENIQ DLQ KOORDINATNYH IZMERENIJ OPISANO U aFANASXEWOJ I DR. (1985).

3. —FFEKT “DROVANIQ” RADIOIZOBRAVENIQ ESTX REZULXTAT FLUKTUACII FAZY WOLNY NA NEODNORODNOSTQH ATMOSFERY, OSOBENNO PRI PROHOVDENII EE ^EREZ TROPOSFERU (tATARSKIJ 1976). tOT FAKT, ^TO NA RABOTU ANTENNY SU]ESTWENNO WLIQ@T LI[X FLUKTUACII OB]EGO NABEGA FAZY, POZWOLQET OPISYWATX “TOT “FFEKT EDINSTWENNOJ INTEGRALXNOJ HARAKTERISTIKOJ – STRUKTURNOJ FUNKCIEJ “LEKTRI^ESKOJ DLINY PU- TI W TROPOSFERE. pO “KSPERIMENTALXNYM DANNYM PROSTRANSTWENNAQ STRUKTURNAQ FUNKCIQ, OPREDELQEMAQ PRI IZMENENII WDOLX TRASS, RASPOLOVENNYH NA RASSTOQNII Δρ, APPROKSIMIRUETSQ FUNKCIEJ^1 (tATARSKIJ 1976; eSEPKINA I DR. 1973)

D_l(Δρ) = C^2_i Δρ^{53} ,

GDE Cl — STRUKTURNYJ KO“FFICIENT, KOTORYJ RAWEN 0.00001–0.00005 SM^16 . iZ Dl OPREDELQETSQ SREDNEKWADRATI^NOE OTKLONENIE POLOVENIQ CENTRA TQVESTI dn (T.E. O[IBKA W OPREDELENII KOORDINATY, OBUSLOWLENNAQ NALI^IEM TURBULENTNOJ TROPO- SFERY):

ε_α = K[D_l(Δρ)]^{12} /Δρ,

GDE K – KO“FFICIENT PORQDKA EDINICY, ZAWISQ]IJ OT FORMY APERTURY I AMPLI- TUDNOGO RASPREDELENIQ POLQ NA APERTURE. iLI, PODSTAWLQQ Dl, IMEEM:

ε_α = C_lΔρ^{16} ,

ZDESX K POLAGAEM RAWNYM EDINICE (lIPOWKA, sTOCKIJ 1972; tATARSKIJ 1976; eSEP- KINA I DR. 1973). kAK WIDNO OTS@DA, W PERWOM PRIBLIVENII KOORDINATNAQ TO^NOSTX NE ZAWISIT NI OT DLINY WOLNY, NI OT RAZMEROW BAZY W [IROKOM DIAPAZONE ZNA- ^ENIJ. pODSTAWLQQ REALXNYE ZNA^ENIQ BAZY DLQ RADIOTELESKOPA ratan-600, MY POLU^AEM εα ≃ 0.3 − 1.5^{′′}. tAKOGO PORQDKA TO^NOSTX REALIZUETSQ I NA PRAKTIKE PRI KOORDINATNYH IZMERENIQH NA ratan-600 (SM., NAPRIMER, U aFANASXEWOJ I DR.(1979)).

tAKIM OBRAZOM, I TEORIQ I PRAKTIKA NABL@DENIJ NA ratan-600 POKAZYWA@T, ^TO O[IBKA KOORDINATNYH IZMERENIJ IZ-ZA “FEKTA ”DROVANIQ” NE MOVET ZAMETNO PRE- WOSHODITX WELI^INY PORQDKA 1^{′′}.

oDNAKO W RABOTE (Altenhoff et al. 1987) OPISYWALISX SLU^AI “ANOMALXNOJ REFRAKCII”, OBNARUVENNYE PRI NABL@DENIQH NA MILLIMETROWYH WOLNAH S 30-METROWYM PARABOLOI- DOM IRAM I SANTIMETROWYH WOLNAH SO 100-METROWYM PARABOLOIDOM W —FFELXSBERGE. kAK PISALI AWTORY, IZOBRAVENIE SME]ALOSX (“WYBRASYWALOSX” IZ dn) WPLOTX DO 40^{′′}. —TO SOOB]ENIE I POSLUVILO POWODOM K OBOB]ENI@ REZULXTATOW KOORDINATNYH IZMERENIJ NA ratan-600 I OCENKI WOZMOVNOGO WKLADA “ANOMALXNOJ REFRAKCII” W OB]U@ O[IBKU OPREDELENIQ KOORDINAT. nIVE PRIWODQTSQ REZULXTATY SPECIALXNYH NABL@DENIJ, PROWE- DENNYH AWTOROM POD RUKOWODSTWOM mINGALIEWA m.g., TAK I REZULXTATY KOORDINATNYH IZMERENIJ PRO[LYH LET.

1w OBLASTI MAS[TABOW 1–10 000M.

tABLICA 6.1: pARAMETRY DIAGRAMM I RASPOLOVENIE PERWI^NYH OBLU^ATELEJ.

uSLOWIQ λ, SM

2.08 3.9 7.6 8.2

θ_0.5 PRQMOE WOSHOVDENIE 16^{′′} 31^{′′} 63^{′′} 68^{′′}

SKLONENIE 2.2^∘ 4.1^∘ 8.0^∘ 8.6^∘ wYNOS IZ “LEKTRI^ESKOJ OSI 1.9 2.3 2.8 4.3 W DLINAH WOLN

6.2 nABL@DENIQ I OBSUVDENIE REZULXTATOW

nABL@DENIQ PROWODILISX W SENTQBRE 1987 G. NA sEWERNOM SEKTORE NA DLINAH WOLN 2.08,

3.9, 7.6 I 8.2 SM W REVIME “NEPODWIVNOGO FOKUSA”. bYLI WYBRANY TO^E^NYE, DOSTATO^NO

SILXNYE RADIOISTO^NIKI (KWAZARY): 1055+01, 1148-00, 1226+02 I 1253-05. k MOMENTU NA^ALA NABL@DENIQ PERWOGO W SUTKAH ISTO^NIKA (1055+01) WTORI^NOE ZERKALO I PERWI^- NYE OBLU^ATELI WYSTAWLQLISX W RAS^ETNOE POLOVENIE I OSTAWALISX NEPODWIVNYMI WO WREMQ NABL@DENIQ WSEH ^ETYREH ISTO^NIKOW. w OSTALXNOE WREMQ SUTOK sEWERNYJ SEKTOR RABOTAL PO DRUGIM PROGRAMMAM NABL@DENIJ, T.E. WTORI^NOE ZERKALO BYLO PODWIVNYM. nABL@DENIQ PROWODILISX PRI RAZLI^NYH SOSTOQNIQH POGODY (SM. TABL. 6.2). pRIEMNIKI NA DLINAH WOLN 2.08 I 3.9 SM ISPOLXZOWALISX W REVIME DIAGRAMMNOJ MODULQCII (DWUH- LU^EWOJ PRIEM), A NA 7.6 I 8.2 SM – W REVIME ODNOLU^EWOGO PRIEMA. w “LEKTRI^ESKU@ OSX WYSTAWLQLASX SEREDINA MEVDU ZAPADNYM I WOSTO^NYM RUPORAMI NA WOLNAH 2.08 I 3.9 SM. dn PO PRQMOMU WOSHOVDENI@ I SKLONENI@ NA UROWNE POLOWINNOJ MO]NOSTI I RASPOLOVENIE RUPOROW OTNOSITELXNO “LEKTRI^ESKOJ OSI PRIWEDENY W TABL. 6.1.

zADA^A NABL@DENIJ SOSTOQLA W OPREDELENII MOMENTOW PROHOVDENIQ UKAZANNYH WY[E ISTO^NIKOW ^EREZ dn RADIOTELESKOPA, RABOTA@]EGO W REVIME PASSAVNOGO INSTRUMEN- TA (KOORDINATY OPREDELQLISX METODOM WPISYWANIQ GAUSSIANY W KRIWU@ PROHOVDENIQ ISTO^NIKA (iWANOW 1979)). w TABL.6.2 I NA RIS.6.1 PRIWEDENY RAZNOSTI NABL@DENNYH I PREDWY^ISLENNYH MOMENTOW KULXMINACIJ (“o – s”). w KA^ESTWE PRIMERA WZQTY DANNYE PO ISTO^NIKAM 1148-00 I 1226+02 (PO NIM NAIBOLEE DLINNYE RQDY NABL@DENIJ).^2 sLU^AJNAQ O[IBKA ODNOGO NABL@DENIQ NA WSEH DLINAH WOLN POLU^AETSQ ODNOGO PORQD- KA I RAWNA PRIMERNO 4^{′′}, A MAKSIMALXNYJ RAZMAH PORQDKA 13^{′′}. oTS@DA MOVNO SDELATX SLEDU@]IE ZAKL@^ENIQ:

• PRI RABOTE S PODWIVNYM WTORI^NYM ZERKALOM I ODNOKRATNOM NABL@DENII NE UDA- ETSQ OPREDELQTX PRQMYE WOSHOVDENIQ TO^NEE, ^EM 4^{′′};

• PRI NABL@DENIQH S PODWIVNYM WTORI^NYM ZERKALOM NA DLINAH WOLN KORO^E 2 SM UVE NELXZQ PROWODITX USREDNENIE NABL@DENIJ, PROWEDENNYH W RAZNYE DATY (TAK, NA DLINE WOLNY 1.35 SM POLU[IRINA dn PORQDKA 7–8^{′′}).

2w “TOM CIKLE NABL@DENIJ PRIEMNIKI 2.08 I 8.2 SM IMELI NE LU^[U@ ^USTWITELXNOSTX. nA “TIH PRIEMNIKAH NE NA WSEH ISTO^NIKAH REALIZOWYWALOSX DOSTATO^NOE OTNO[ENIE SIGNAL/[UM, I PO“TOMU W TABL.6.2 DLQ 1148-00 PRIWODQTSQ DANNYE TOLXKO NA 3.9 I 7.6 SM.

rIS. 6.1: rAZNOSTI NABL@DENNYH I PREDWY^ISLENNYH MOMENTOW KULXMINACII (“o – s”) PO NABL@DENIQM KWAZAROW 1148-00 I 1226+02. (W – ZAPADNYJ RUPOR, E – WOSTO^NYJ. sREDNEE

ZNA^ENIE PO WSEM DNQM NABL@DENIJ PO KAVDOMU RUPORU PRIRAWNENO NUL@.)

tABLICA 6.2: iZMERENIQ PRQMYH WOSHOVDENIJ ISTO^NIKOW W SENTQBRE 1987 G.(zNA^ENIQ

“o–s” W TABLICE PRIWEDENY W SEKUNDAH WREMENI.)

sENTQBRX 1226+02 1148-00 pOGODA

1987 G. 2.08w 2.08e 3.9w 3.9e 7.6 8.2 3.9w 3.9e 7.6 T,^ffi C p,KpA OBLA^NOSTX 2 - - -6.93 7.11 -16.61 -28.18 -6.83 7.25 -16.42 - - nIZKAQ 3 - - -6.83 7.13 -16.55 -28.11 -6.81 7.04 -16.50 16 91.85 qSNO 5 -2.94 3.15 -6.90 6.94 -16.62 -28.24 -6.95 7.15 -16.64 21 91.15 oBLA^NO 6 -2.81 3.40 -6.74 7.20 -16.52 -28.19 -6.67 7.16 -16.49 18 91.75 ” 8 -2.70 3.49 -6.64 7.35 -16.37 -28.00 -6.73 7.41 -16.01 20 91.83 qSNO 9 -2.94 3.21 -6.93 7.06 -16.66 -28.29 -6.80 6.90 -16.61 22 91.60 ” 11 -2.48 3.71 -6.47 7.51 -16.18 -27.84 -6.32 7.64 -16.09 18 91.89 nIZKAQ,

WETER PERED DOVDEM

12 -2.18 4.03 -6.11 7.81 -15.76 -27.37 -6.07 7.69 -15.77 20 91.67 lEGKAQ,

WETER

13 -2.87 3.35 -6.88 7.16 -16.53 -28.15 -6.53 7.44 -16.34 20 91.88 pERE-

MENNAQ

16 -2.74 3.51 -6.76 7.30 -16.60 -28.08 - - - 21 91.55 ”

sREDNEE -2.71 3.48 -6.72 7.26 -16.44 -28.05 -6.63 7.30 -16.30

σ, S 0.26 0.28 0.26 0.25 0.28 0.27 0.28 0.27 0.28 σ, UGL.S 3.90 4.20 3.90 3.75 4.30 4.05 4.20 4.05 4.20

nA RIS.6.1 WIDNO, ^TO SU]ESTWUET WYSOKAQ STEPENX KORRELQCII MEVDU NABL@DENIQ- MI NA RAZNYH DLINAH WOLN I RAZNYH ISTO^NIKOW,^3 T.E., PO-WIDIMOMU, OSNOWNOJ WKLAD W WELI^INU ε DAET NEPOWTORQEMOSTX (OTO DNQ KO DN@) USTANOWKI WTORI^NOGO ZERKALA I PER- WI^NYH RUPOROW. —TOT WYWOD PODTWERVDAETSQ DANNYMI, PRIWEDENNYMI NA RIS. 6.2, 6.4 I W TABL. 6.3.^4 sLU^AJNAQ O[IBKA POLU^AETSQ MENX[E 1^{′′}. —TA O[IBKA QWLQETSQ SUMMOJ SLEDU@]IH SOSTAWLQ@]IH:

• O[IBKA WPISYWANIQ GAUSSIANY W KRIWU@ PROHOVDENIQ ISTO^NIKA, TAK KAK IZ-ZA WY- NOSA PERWI^NYH RUPOROW IZ “LEKTRI^ESKOJ OSI KRIWAQ PROHOVDENIQ ASSIMETRI^NA^5;

• O[IBKI IZ-ZA TERMI^ESKOJ DEFORMACII KONSTRUKCII, NA KOTOROJ VESTKO ZAKREPLE- NY PERWI^NYE OBLU^ATELI (RUPORY);

• O[IBKI IZ-ZA TURBULENTNOSTI ATMOSFERY;

3sREDNIJ KO“FFICIENT KORRELQCII MEVDU NABL@DENIQMI ISTO^NIKA 1226+02 NA RAZNYH DLINAH WOLN, OPREDELENNYJ PO WSEM PARAM RUPOROW, POLU^AETSQ RAWNYM 0.97±0.02. dLQ 1226+02 I 1148-00 – 0.88±0.04. wELI^INA ε ZDESX NESKOLXKO HUVE, ^EM TOLXKO DLQ 1226+02. —TO SKOREE WSEGO OB˙QSNQETSQ TEM, ^TO PRI NABL@DENIQH 1148-00 HUVE OTNO[ENIE “SIGNAL/[UM”, I SREDNIJ KO“FFICIENT KORRELQCII MEVDU NABL@DENIQMI 1148-00 NA RAZNYH DLINAH WOLN RAWEN 0.85 ± 0.04.

4w TABL. 6.3 I NA RIS. 6.2 I 6.4 REZULXTIRU@]AQ O[IBKA PODELENA NA WELI^INU^√2, TAK KAK ODNA TO^KA ESTX REZULXTAT DWUH IZMERENIJ: LIBO RAZNOSTX PROHOVDENIJ ^EREZ RUPORA, LIBO RAZNOSTX DWUH NABL@DENIJ RAZNYH ISTO^NIKOW.

5w POSLEDNEE WREMQ WKLAD TAKOGO RODA O[IBKI SU[ESTWENNO UMENX[EN, POSKOLXKU DLQ POLU^ENIQ KOORDINAT WMESTO WPISYWANIQ GAUSSIANY ISPOLXZUETSQ SWERTKA S RAS^ETNOJ APPARATNOJ FUNKCIEJ AN- TENNOJ SISTEMY (wERHODANOW I DR. 1995B).

tABLICA 6.3: dIFFERENCIALXNYE O[IBKI IZMERENIQ PRQMYH WOSHOVDENIQ.

sENTQBRX 2.08e 2.08w 2.08e 3.9e 2.08w 2.08e 8.2 2.08w 3.9w 2.08e 3.9w 3.9e

1987 G. 3.9e 3.9w 2.08w 7.6 3.9e 3.9w 7.6 7.6 3.9e 7.6 8.2 7.6 2 - - - 9.68 - - 11.51 - 14.04 - 21.25 23.72 3 - - - 9.72 - - 11.56 - 13.96 - 21.28 23.68 3 - - 6.19 - - - 11.56 - 13.94 - - - 5 3.79 3.96 6.08 9.72 9.88 10.05 11.62 13.68 13.84 19.77 21.34 23.56 6 3.80 3.93 6.21 9.78 10.01 10.14 11.67 13.71 13.33 19.92 21.45 23.72 8 3.86 3.94 6.19 9.73 10.05 10.13 11.63 13.67 13.99 19.86 21.36 23.72 9 3.85 3.99 6.14 9.73 10.00 10.14 11.63 13.72 14.00 19.87 21.36 23.72 11 3.80 3.99 6.20 9.71 9.99 10.18 11.66 13.70 13.98 19.89 21.37 23.69 12 3.78 3.93 6.21 9.65 9.99 10.14 11.61 13.58 13.92 19.79 21.36 23.57 13 3.81 4.01 6.22 9.65 10.03 10.23 11.62 13.66 14.05 19.88 21.27 23.69 16 3.79 4.02 6.25 9.84 10.04 10.27 11.48 13.86 14.05 20.11 21.32 23.90

sREDNEE 3.81 3.97 6.19 9.72 10.00 10.16 11.60 13.70 13.97 19.89 21.33 23.70 σ, S 0.029 0.036 0.049 0.057 0.053 0.067 0.063 0.079 0.064 0.104 0.063 0.093 σ, UGL.S 0.32 0.39 0.53 0.63 0.57 0.72 0.66 0.84 0.68 1.10 0.66 0.99

rIS. 6.2: iZMENENIE RASSTOQNIQ MEVDU RUPORAMI OTO DNQ KO DN@ (1226+02).

rIS. 6.3: zAWISIMOSTX ε OT RASSTOQNIQ MEVDU RUPORAMI.

rIS. 6.4: oCENKA TO^NOSTI DIFFERENCIALXNOGO METODA OPREDELENIQ KOORDINAT NA ratan-600. (“O − C”1253 − “O − C”1226)

• I W MENX[EJ STEPENI, O[IBKI IZ-ZA OTNO[ENIQ SIGNAL / [UM (K PRIMERU, NA DLINE WOLNY 3.9 SM DLQ “TOGO ISTO^NIKA 0.1^{′′}).

nA RIS. 6.3 PRIWEDENA ZAWISIMOSTX ε OT RASSTOQNIQ MEVDU RUPORAMI. pO NEJ MOVNO OPREDELITX PREDELXNU@ TO^NOSTX KOORDINATNYH IZMERENIJ NA RADIOTELESKOPE ratan-

600 – ε ≈ 0.3^{′′}. iZ RISUNKA TAKVE WIDNO, ^TO PRI UWELI^ENII RASSTOQNIQ MEVDU RUPORAMI

TO^NOSTX NESKOLXKO UHUD[AETSQ. pO-WIDIMOMU, NA BOLX[IH WREMENNYH MAS[TABAH TUR- BULENTNOSTX ATMOSFERY NESKOLXKO BOLX[E.

nA RIS. 6.4 PRIWEDENY ZNA^ENIQ RAZNOSTEJ MOMENTOW KULXMINACIJ KWAZAROW 1253-05 I 1226+02:

α_{k(1253)} − α_{k(1226)}

tO^NOSTX OPREDELENIQ PRQMOGO WOSHOVDENIQ 1253-05 W ODNOM NABL@DENII POLU^ALASX RAWNOJ 0.85^{′′} PRI MAKSIMALXNOM RAZMAHE PORQDKA 2.5^{′′}. —TA O[IBKA TAKVE QWLQETSQ SUM- MOJ OPISANNYH WY[E SOSTAWLQ@]IH.

tAKIM OBRAZOM, W “TOM CIKLE NABL@DENIJ NA RADIOTELESKOPE ratan-600 “FFEKT “ANOMALXNOJ REFRAKCII” NE BYL OBNARUVEN, HOTQ, KAK BYLO OTME^ENO WY[E, NABL@DENIQ PROWODILISX PRI RAZNYH POGODNYH USLOWIQH, KAK HORO[IH, TAK I PLOHIH.

rASSMOTRIM TEPERX KRATKO REZULXTATY KOORDINATNYH IZMERENIJ PRO[LYH LET, PRO- WEDENNYH W 1977 G. s MAQ PO AWGUST NA sEWERNOM SEKTORE ratan-600 BYL PROWEDEN DLITELXNYJ CIKL KOORDINATNYH NABL@DENIJ mERKURIQ I OPORNYH RADIOISTO^NIKOW

2251+15 I 0316+41 (aFANASXEWA I DR. 1979). w “TOM CIKLE DLQ USTANOWKI RUPOROW W

“LEKTRI^ESKU@ OSX SISTEMY “GLAWNOE ZERKALO + WTORI^NOE ZERKALO” ISPOLXZOWALSQ AW- TOKOLLIMACIONNYJ METOD (pIN^UK, sTOCKIJ 1978). rEALIZOWANNYE SREDNEKWADRATI^NYE O[IBKI ODNOGO NABL@DENIQ PRIWEDENY W TABL. 6.4. w SLU^AE NABL@DENIJ 0316+41 WSE PERWI^NYE OBLU^ATELI IMELI WYNOS IZ “LEKTRI^ESKOJ OSI, A PRI NABL@DENIQH 2251+15 tABLICA 6.4: kOORDINATNYE IZMERENIQ W MAE–AWGUSTE 1977 G.

iSTO^NIK λ, SM σ, UGL. S kOLI^ESTWO NABL@DENIJ

0316+41 1.35w 1.5 6

1.35e 1.05 6

2.08e 0.75 7

2251+15 2.08e 0.24 6

2.08w^6 0.41 6

mERKURIJ 2.08e 1.4 28

I mERKURIQ W “LEKTRI^ESKU@ OSX WYSTAWLQLSQ WOSTO^NYJ RUPOR PRIEMNIKA 2.08 SM.

(2.08e). o[IBKI ODNOGO NABL@DENIQ, POLU^ENNYE PO 0316+41 NA WOLNE 1.35 SM I mERKU-

RI@ NA WOLNE 2.08 SM OKAZALISX NEMNOGO BOLX[E 1^{′′}, ^TO OB˙QSNQETSQ GLAWNYM OBRAZOM UMENX[ENIEM OTNO[ENIQ SIGNAL / [UM.

sLEDOWATELXNO, I W “TOM CIKLE NE IMELO MESTO QWLENIE “ANOMALXNOJ REFRAKCII” S AM- PLITUDOJ, NABL@DAW[EJSQ aLXTENHOFFOM I DR. (Altenhoff et al. 1987). w FEWRALE 1988 G. BYL PROWEDEN DOPOLNITELXNYJ CIKL NABL@DENIJ W REVIME SOPROWOVDENIQ ISTO^NIKA NA DLINE WOLNY 1.38 SM. nABL@DENIQ PROWODILISX AWTOROM S POMO]X@ SISTEMY AWTOMATI^E- SKOGO UPRAWLENIQ KARETKOJ, OPISANNOJ W GLAWE 3. nABL@DAEMYJ OB˙EKT, W DANNOM SLU^AE TO^E^NYJ RADIOISTO^NIK 3s84, SOPROWOVDALSQ dn ANTENNY LIBO NA UROWNE MAKSIMUMA, LIBO NA UROWNE^7 0.5. nABL@DENIQ PROWODILISX NA WYSOTE NAD GORIZONTOM h = 87^∘39^′, PRI “TOM POLU[IRINA dn ANTENNY W SE^ENII PO PRQMOMU WOSHOVDENI@ I SKLONENI@ NA UROWNE 0.5 RAWNA SOOTWETSTWENNO 8^{′′} I 37^{′′}. iSPOLXZOWANIE METODA SKOLXVENIQ POZWOLILO SOPROWOVDATX ISTO^NIK W TE^ENIE 70 – 80 S WREMENI W ODNOM NABL@DENII. nA RIS. 6.5A PRIWODITSQ TIPI^NYJ PRIMER TAKOGO NABL@DENIQ:

• KRIWAQ b SOOTWETSTWUET [UMOWOJ DOROVKE PRI PODWIVNOJ dn I OTSUTSTWII ISTO^- NIKA, T.E. [IRINA [UMOWOJ DOROVKI ILI DISPERSIQ ZAPISI OPREDELQ@TSQ TOLXKO OB]EJ [UMOWOJ TEMPERATUROJ SISTEMY;

• KRIWAQ a – [UMOWOJ DOROVKE PRI SOPROWOVDENII ISTO^NIKA, T.E. W “TOM SLU^AE DISPERSIQ [UMA DOLVNA OPREDELQTXSQ KROME OB]EJ [UMOWOJ TEMPERATURY SISTEMY E]E I DOPOLNITELXNYMI [UMAMI, OBUSLOWLENNYMI:

1. TO^NOSTX@ SOPROWOVDENIQ,

2. WOZMOVNYMI “DROVANIEMI” IZOBRAVENIQ IZ-ZA ATMOSFERNYH TURBULQCIJ.

nA RIS. 6.5,B TE VE NABL@DENIQ, ^TO I NA RIS. 6.5A, NO S DRUGIM WREMENEM INTEGRIRO- WANIQ SIGNALA: τ = 3.6 S. dLQ SRAWNENIQ NA RIS. 6.6 PRIWEDENY KRIWYE SOPROWOVDENIQ ISTO^NIKA NA DLINE WOLNY 1.35 SM NA 100-METROWOM PARABOLOIDE, WZQTAQ IZ WY[E UKAZAN- NOJ RABOTY aLXTENHOFFA I DR. pOLAGAQ WKLAD OB]EJ [UMOWOJ TEMPERATURY SISTEMY W

7o^EWIDNO, ^TO NA UROWNE 0.5 “FFEKT KOORDINATNOGO “DROVANIQ” DAST NAIBOLX[IJ OTKLIK W IZME- NENII AMPLITUDY SIGNALA.

rIS. 6.5: tIPI^NYE PRIMERY SOPROWOVDENIQ. (A – RADIOISTO^NIK 3C 84 NA DLINE WOLNY 1.38 SM (a) I ZAPISX [UMOWOJ DOROVKI TOGO VE RADIOMETRA PRI NEPODWIVNOJ dn I OTSUTSTWII ISTO^NIKA (b). wREMQ INTEGRIROWANIQ τ = 0.1S.;B – TO VE, ^TO I A, NO PRI τ = 3.6S.)

rIS. 6.6: sOPROWOVDENIE ISTO^NIKA 1226+02 NA 100-METROWOM PARABOLOIDE PRI NALI^II “ANOMALXNOJ REFRAKCII”. (dLINA WOLNY 1.35 SM; a – SOPROWOVDENIE NA MAKSIMUME dn, b – NA

UROWNE POLOWINNOJ MO]NOSTI. rISUNOK WZQT IZ (Altenhoff et al. 1987)).

tABLICA 6.5: rEZULXTATY KOORDINATNYH IZMERENIJ W FEWRALE 1988 G.

dATA σ, wETER, tEMPERATURA, dAWLENIE, oBLA^NOSTX UGL. S M/S^∘ C MBAR

11.02.88 0.13 1 +4 915 qSNO

12.02.88 0.10 2 +4 915 ”

14.02.88 0.17 0 0 918 nEBOLX[AQ

15.02.88 0.10 2 +3 917 qSNO

16.02.88 0.09 2 +3 917 ”

23.02.88 0.22 6–8 -4 907 iDET SNEG

24.02.88 0.09 7 -1 915 oBLA^NO

25.02.88 0.10 2 -1 917 nEBOLX[AQ

DISPERSI@ [UMA ODINAKOWOJ DLQ KRIWYH a I b, ^TO WPOLNE ESTESTWENNO, MOVNO OCENITX SUMMARNU@ DISPERSI@, OBUSLOWLENNU@ O[IBKAMI SOPROWOVDENIQ I ATMOSFEROJ: σ = √ σ^2_A − σ^2_B

dLQ NABL@DENIQ 16 FEWRALQ, PRIWEDENNOGO NA RIS.6.5A, ONA POLU^ILASX RAWNOJ ∼ 0.1^{′′}. rEZULXTATY WSEH NABL@DENIJ W “TOM CIKLE PRIWEDENY W TABL.6.5. kAK WIDNO IZ TABLICY, W “TOM CIKLE TAKVE NE NABL@DALOSX WLIQNIE ATMOSFERY NA AMPLITUDU O[IBKI BOLEE ^EM

∼ 1^{′′}.

6.3 wYWODY

qWLENIE “ANOMALXNOJ REFRAKCII”, PO-WIDIMOMU, OB˙QSNQETSQ PROHOVDENIEM ^EREZ dn RADIOTELESKOPOW WOZDU[NYH MASS (IZ-ZA WETRA ILI KONWEKCII), NASY]ENNYH PARAMI WO- DY I S RAZMERAMI NEODNORODNOSTEJ PORQDKA APERTURY TELESKOPA. —FFEKT NE SILXNO SWQ- ZAN S MESTOM RASPOLOVENIQ RADIOTELESKOPA, TAK KAK NABL@DALSQ KAK NA 30-METROWOM (pI- KO wELETA), TAK I NA 100-METROWOM (—FFELXSBERG) PARABOLOIDAH. rASHOVDENIE W OCENKE AMPLITUDY “FFEKTA ATMOSFERNOJ REFRAKCII, PO DANNYM NA[IH IZMERENIJ I PO DANNYM WY[EUKAZANNYH AWTOROW, MOVET BYTX SWQZANO SLEDU@]IMI PRI^INAMI:

1. —FFEKT “ANOMALXNOJ REFRAKCII” W USLOWIQH NABL@DENIJ NA RADIOTELESKOPE ratan-600 OTSUTSTWUET, LIBO IMEET AMPLITUDU SU]ESTWENNO MENX[E ^EM 2^{′′}.

2. rAZMERY NEODNORODNOSTEJ NE PREWY[A@T WELI^INU PORQDKA NESKOLXKIH DESQT- KOW METROW, I INTEGRALXNOE WOZDEJSTWIE NESKOLXKIH NEODNORODNOSTEJ DAET MA- LU@ AMPLITUDU “ANOMALXNOJ REFRAKCII” (INTEGRIROWANIE PROISHODIT NA APERTURE ratan-600, KOTORAQ W NAPRAWLENII WOSTOK-ZAPAD PRI RABOTE S sEWERNYM SEKTOROM RAWNA ∼400 M).

3. qWLENIE “ANOMALXNOJ REFRAKCII” IMEET MESTO WESXMA REDKO, NEPRODOLVITELXNO PO DLITELXNOSTI, I PO“TOMU NABL@DATELI ^A]E WSEGO IGNORIRU@T (NE BERUT W RAS- SMOTRENIE) TAKIE DANNYE.

4. nABL@DAW[IJSQ U aLXTENHOFFA I DR.(1987) “FFEKT WYZWAN NE TURBULENTNOSTX@ ATMOSFERY, A ESTX REZULXTAT O[IBOK WEDENIQ TELESKOPA.

oB˙QSNENIE 4 PRIWODITSQ ZDESX LI[X DLQ POLNOTY PERE^ISLENNYH WOZMOVNYH O[I- BOK, IBO, RAZUMEETSQ, NET OSNOWANIJ NE DOWERQTX OPYTU TAKIH IZWESTNYH NABL@DATELEJ, KAK aLXTENHOFF, bAAS I DR. nAIBOLEE WEROQTNYMI MOGUT BYTX OB˙QSNENIQ 2 I 3. dEJ- STWITELXNO, TRUDNO PREDPOLAGATX, ^TO USLOWIQ RASPOLOVENIQ RADIOTELESKOPA ratan-

600 (974 M NAD UROWNEM MORQ) ZAMETNO LU^[E, ^EM 30-METROWOGO PARABOLOIDA NA pIKO

wELETA ( 2870 M NAD UROWNEM MORQ). hOTQ I OB˙QSNENIE 2 TAKVE WSTRE^AET WOZRAVENIE, TAK KAK PRI RAZMERAH NEODNORODNOSTEJ W NESKOLXKO DESQTKOW METROW “TOT “FFEKT DOLVEN BYL BY NABL@DATXSQ I NA DRUGIH INSTRUMENTAH. iMEETSQ UPOMINANIE O WOZMOVNOM WLI- QNII ATMOSFERY NA 20-METROWOM PARABOLOIDE (oNSALA, –WECIQ) (Rydbeck et al. 1985). aWTORY PI[UT, ^TO KOROTKOPERIODI^ESKIE (∼5 MIN) O[IBKI NAWEDENIQ (SUMMARNYE PO AZIMUTU I UGLU WOZWY[ENIQ) IME@T WELI^INU ∼ 6^{′′}, ^ASTI^NO OBUSLOWLENNU@ ATMOSFE- ROJ. oDNAKO OCENKI WKLADA ATMOSFERY W “TU O[IBKU NE PRIWODITSQ.

tAKIM OBRAZOM AWTOR I RUKOWODITELX “TOGO ISSLEDOWANIQ mINGALIEW m.g. POLAGAEM, ^TO WOZMOVNYM OB˙QSNENIEM RASHOVDENIQ NA[IH REZULXTATOW QWLQETSQ SOWMESTNOE WOZ- DEJSTWIE FAKTOROW 2 I 3, A IMENNO SPECIFI^ESKIE RAZMERY NEODNORODNOSTEJ ATMOSFERY, A TAKVE MALAQ POWTORQEMOSTX “FFEKTA.

zAKL@^ENIE

7.1 oSNOWNYE ITOGI DISSERTACIONNOJ RABOTY

sFORMULIRUEM OSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACIONNOJ RABOTY PO RAZWITI@ SREDSTW SBO- RA I OBRABOTKI DANNYH RADIOTELESKOPA ratan-600.

1. w REZULXTATE RAZRABOTKI I WNEDRENIQ DLQ AWTOMATIZACII SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH NA ratan-600 TEHNOLOGII RASPREDELENNOGO RAZDELENIQ RESURSOW NA BAZE UNIWERSALXNOJ LOKALXNOJ SETI W SOOTWETSTWII S REKOMENDACIQMI PO MEVDUNAROD- NYM STANDARTAM INTERNET:

• sU]ESTWENNO POWY[ENA NADEVNOSTX SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH, PREVDE WSEGO ZA S^ET ISPOLXZOWANIQ UNIWERSALXNYH, LEGKO DOSTUPNYH WY^ISLITELX- NYH SREDSTW, STANDARTNYH SREDSTW TELEKOMMUNIKACII I SOKRA]ENIQ NEOBHO- DIMOGO ^ISLA KABELXNYH LINIJ.

• sU]ESTWENNO POWY[ENA NADEVNOSTX ARHIWIROWANIQ DANNYH S USTRANENI- EM FIKSIROWANNOJ BEZADRESNOJ PRIWQZKI POTOKA NABL@DATELXNYH DANNYH K KONKRETNOMU HOST-KOMPX@TERU. pOQWILASX WOZMOVNOSTX PROGRAMMNOGO PERE- KL@^ENIQ ILI PARALLELXNAQ ZAPISX NA NOSITELI NESKOLXKIH KOMPX@TEROW OD- NOWREMENNO.

• bLAGODARQ ISPOLXZOWANI@ SOWREMENNOJ TEHNOLOGII I “LEMENTNOJ BAZY W SRED- NEM NA PORQDOK WOZROSLA PROIZWODITELXNOSTX SISTEMY SBORA I PEREDA^I DAN- NYH I, SLEDOWATELXNO, POTENCIALXNAQ WOZMOVNOSTX UWELI^ENIQ W TOJ VE PRO- PORCII INFORMACIONNOGO POTOKA RADIOTELESKOPA, WOZMOVNOSTI KOTOROGO DA- LEKO NE IS^ERPANY.

2. kA^ESTWENNO ULU^[EN SERWIS OBSLUVIWANIQ NABL@DATELXNOGO PROCESSA S POQWLENI- EM W REZULXTATE RAZRABOTKI I WNEDRENIQ NA ratan-600 WOZMOVNOSTI UDALENNOGO DOSTUPA K KOMPX@TERAM SISTEMY SBORA DANNYH S L@BOGO RABO^EGO MESTA KOMP- PX@TERNOJ SETI sao I MEVDUNARODNOJ SETI Internet. oSOBU@ ROLX ZDESX SYGRALA RAZRABOTKA NOWOGO ALGORITMA PEREDA^I DANNYH WIZUALXNOGO KONTROLQ PO SETQM S NIZKOJ PROIZWODITELXNOSTX@ (TELEFONNYJ KANAL), ^TO POZWOLQET SU]ESTWENNO SNI- ZITX “KSPLUATACIONNYE RASHODY WO WREMQ PROWEDENIQ DLITELXNYH RADIONABL@DE- NIJ I SDELATX SAM PROCESS REALXNO REALIZUEMYM.

3. rAZRABOTANNAQ METODIKA I SREDSTWA DLQ UDALENNOGO PLANIROWANIQ I PODGOTOWKI NA- BL@DENIJ ^EREZ SISTEMU “LEKTRONNOJ PO^TY (E-mail) POZWOLQ@T TEPERX PRIWLE^X ZNA^ITELXNO BOLEE [IROKIJ KRUG RADIOASTRONOMOW K PROWEDENI@ NABL@DATELXNYH “KSPERIMENTOW NA ratan-600, ^TO, ESTESTWENNO, SKAVETSQ W ULU^[ENII “FFEKTIW- NOSTI ISPOLXZOWANIQ RESURSOW TELESKOPA.

4. w REZULXTATE RAZRABOTKI I WNEDRENIQ NOWOJ APPARATURY DLQ SBORA DANNYH I UPRA- WLENIQ RADIOMETRAMI NEPRERYWNOGO SPEKTRA “Continuous” W 16 RAZ RAS[IREN DI- NAMI^ESKIJ DIAPAZON I PRAKTI^ESKI SNQTO OGRANI^ENIE NA PRODOLVITELXNOSTX NA- BL@DATELXNYH CIKLOW. w SO^ETANII S NOWOJ WOZMOVNOSTX@ AWTOMATIZIROWANNOGO UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI I POLOVENIEM PERWI^NYH RUPOROW W “LEKTRI^ESKOM FO- KUSE STALI REALIZUEMYMI WESXMA OB˙EMNYE NABL@DATELXNYE PROGRAMMY PO OBZOR- NYM “KSPERIMENTAM TIPA “hOLOD”, W REZULXTATE KOTORYH BYLI POLU^ENY NOWYE ASTROFIZI^ESKIE REZULXTATY (SM. DALEE).

5. rAZRABOTKA I WNEDRENIE NA ratan-600 MNOGOZADA^NOGO REVIMA SBORA DANNYH PO- ZWOLQET TEPERX PROIZWODITX OBRABOTKU I ANALIZ NABL@DENIJ PARALLELXNO S IH POSTUPLENIEM, I W SO^ETANII S NOWOJ WOZMOVNOSTX@ DOSTUPA K DANNYM IZ Internet DOPUSKAET PRAKTI^ESKI MGNOWENNOE OPOWE]ENIE MIROWOGO SOOB]ESTWA O NOWYH RE- ZULXTATAH.

6. bLAGODARQ RAZRABOTKE I WNEDRENI@ AWTOMATIZIROWANNOJ SISTEMY UPRAWLENIQ KA- RETKOJ, REVIM “SKOLXVENIQ” STAL [TATNYM NA OBLU^ATELE N^∘¯ 1, NA KOTOROM W PE- RIOD S 1987 PO 1994 GOD BYLO PROWEDENO MNOVESTWO NABL@DATELXNYH PROGRAMM, DAW[IH NOWYE NAU^NYE REZULXTATY.

7. rAZRABOTKA I WNEDRENIE NOWOGO METODA POMEHOUSTOJ^IWOGO CIFROWOGO INTEGRIRO- WANIQ W REALXNOM WREMENI DLQ SISTEMY SBORA DANNYH RADIOMETROW NEPRERYWNO- GO SPEKTRA POZWOLILO ULU^[ITX NA 20–25% STEPENX REALIZACII POTENCIALXNOJ ^USTWITELXNOSTI RADIOMETROW W USLOWIQH POMEH.

8. kOORDINATNYE IZMERENIQ, PROWEDENNYE NA ratan-600 S ISPOLXZOWANIEM NOWOJ AP- PARATURY I PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ, POZWOLILI IZMERITX REALXNU@ TO^NOSTX KOORDINATNYH IZMERENIJ, W TOM ^ISLE S U^ETOM ATMOSFERNOGO WKLADA. pOLU^EN- NAQ TO^NOSTX EDINI^NOGO IZMERENIQ PRQMOGO WOSHOVDENIQ ∼ 4^{′′}, A S PRIMENENIEM DOPOLNITELXNYH MER DO 0^{′′}.3–0^{′′}.5 PRAKTI^ESKI ZAKRYLA PROBLEMU “ANOMALXNYH” ATMOSFERNYH “FFEKTOW DLQ ratan-600.

9. wNEDRENIE RAZRABOTANNYH APPARATNO-PROGRAMMNYH SREDSTW I METODIK POZWOLILO PROWESTI NA ratan-600 BOLEE 40 000 NABL@DATELXNYH “KSPERIMENTOW I POLU^ITX NOWYE ASTROFIZI^ESKIE REZULXTATY. w TOM ^ISLE:

aNIZOTROPIQ 3k–FONA. zA POSLEDNIE GODY PRODOLVALOSX NAKOPLENIE MNOGO^ASTOT- NYH DANNYH O FONOWOM IZLU^ENII wSELENNOJ, POLU^ENNYH NA ratan-600 (pARIJ- SKIJ I DR., 1992) W POLOSE OBZORA “hOLOD” (0^h < α < 24^h, 4.8^∘ < δ < 5.1^∘), K KONCU

1994 G. NAKOPLENO 240 SUTO^NYH SE^ENIJ (6000 ^ASOW), A S WNEDRENIEM NOWOGO KOM-

PLEKSA “Continuous” ^ISLO NABL@DENNYH SE^ENIJ PREWYSILO 400. rAZRABOTANNAQ BOLEE NADEVNAQ APPARATURA REGISTRACII I PARALLELXNOJ OBRABOTKI DANNYH NOWYH ^USTWITELXNYH RADIOMETROW NEPRERYWNOGO SPEKTRA POZWOLILI PROWODITX PRAKTI- ^ESKI NEPRERYWNYE WYSOKOKA^ESTWENNYE NABL@DENIQ W TE^ENIE DLITELXNOGO WRE- MENI. gLAWNYM REZULXTATOM POSLEDNEGO WREMENI QWILOSX SU]ESTWENNOE UTO^NENIE DIAPAZONA OTKLONENIJ SPEKTRA PERWI^NYH FLUKTUACIJ PLOTNOSTI, OTNOSQ]IHSQ K “POHE WAKKUUMNOGO SOSTOQNIQ wSELENNOJ, OT “ESTESTWENNOGO”, TAK NAZYWAEMOGO SPEKTRA zELXDOWI^A-hARISSONA. bLAGODARQ BOLEE WYSOKOMU RAZRE[ENI@, DOSTIG- NUTOMU W “KSPERIMENTE holod, ratan-600 DAL NAKLON SPEKTRA n = 1.0 ± 0.05,

^TO ZNA^ITELXNO TO^NEE, ^EM POLU^ENNYJ COBE NAKLON n = 1.1 ± 0.6. uTO^NENIE NAKLONA SPEKTRA PRIWODIT K UTO^NENI@ ZNA^ENIQ HIMI^ESKOGO POTENCIALA rANNEJ wSELENNOJ, KOTORYJ, W SWO@ O^EREDX O^ENX ^UWSTWITELEN K PROCESSAM RANNEGO “NER- GOWYDELENIQ, PREDSKAZYWAEMYM PRAKTI^ESKI WSEMI KOSMOLOGI^ESKIMI MODELQMI.

uTO^NENIE KOORDINAT I SPEKTROW RADIOISTO^NIKOW UTRAO I RC – KATALOGOW. ME- TODOM SE^ENIJ (bURSOW I DR., 1989) W REVIME NEPODWIVNOGO FOKUSA PO NABL@DENI- QM NA ratan-600 W POLOSE OBZORA “hOLOD” W INTERWALE 4^∘35^′ ≤ δ1950 ≤ 5^∘52^′,

1^h40^m ≤ α_{1950} ≤ 9^h15^m OPREDELENY SKLONENIQ DLQ 26 DOSTATO^NO SILXNYH OB˙EKTOW

KATALOGA UTRAO (365 mgC), A TAKVE SOSEDNIH S NIMI BOLEE SLABYH ISTO^NIKOW. iSPOLXZOWANIE NOWOJ APPARATURY I METODA SE^ENIJ W REVIME NEPODWIVNOGO FO- KUSA POZWOLILO PRIMERNO NA PORQDOK ULU^[ITX TO^NOSTX OPREDELENIQ SKLONENIJ: DLQ ISTO^NIKOW S TA ≥ 100mK NA WOLNE λ = 7.6 SM ONA SOSTAWLQET 2^{′′}. pOLE O[IBOK DLQ ISSLEDOWANYH OB˙EKTOW OKAZALOSX 6 KW. SEK. DUGI. tAKAQ TO^NOSTX POZWOLQ- ET PROWODITX OPTI^ESKIE OTOVDESTWLENIQ RADIOISTO^NIKOW S PREDELXNO SLABYMI OB˙EKTAMI, WIDIMYMI NA 6-M TELESKOPE sao. pO NABL@DENIQM NA ratan-600 NA TREH WOLNAH ODNOWREMENNO S ISPOLXZOWANIEM OPUBLIKOWANNYH DANNYH POSTROENY SPEKTRY ISSLEDOWANNYH OB˙EKTOW, NEKOTORYE IZ KOTORYH IZOBRAVENY NA RIS.7.1. oKAZALOSX, ^TO 20 OB˙EKTOW (IZ 37) SO STEPENNYMI SPEKTRAMI IME@T SREDNIJ SPEK- TRALXNYJ INDEKS 0.89 ± 0.03. bOLX[INSTWO “TIH ISTO^NIKOW QWLQ@TSQ DWOJNYMI I ASSIMETRI^NYMI DWOJNYMI. s WNEDRENIEM KOMPLEKSA “Continuous” K 1996 G. ^I- SLO OB˙EKTOW S ISSLEDOWANYMI SPEKTRAMI W UKAZANNOJ POLOSE BYLO DOWEDENO DO 400 (bURSOW 1996).

oBZOR GALAKTI^ESKIH RADIOISTO^NIKOW W DIAPAZONE |l| < 17^∘ PO GALAKTI^ESKOJ DOL- GOTE I |b| < 5^∘ PO GALAKTI^ESKOJ [IROTE, PROWEDENNYJ tRU[KINYM s.a. (tRU[- KIN, 1994A) DLQ POISKA OSTATKOW SWERHNOWYH. pLO]ADKA OBZORA ZANIMAET BOLEE 350 KWADRATNYH GRADUSOW. dANNYJ OBZOR QWLQETSQ PERWYM OPYTOM BOLX[IH GALAKTI- ^ESKIH OBZOROW NA SANTIMETROWYH WOLNAH W rOSSII I OBLADAET LU^[EJ ^USTWITELX- NOSTX@ PO QRKOSTNOJ TEMPERATURE, ^EM ANALOGI^NYE OBZORY, PROWEDENNYE W pARKSE (aWSTRALIQ), —FFELXSBERGE (gERMANIQ) I nABEQME (qPONIQ). rAZRE[ENIE W OBZORE SOSTAWILO 4^′ × 78^′ I 1^′ × 40^′ SOOTWETSTWENNO NA 960 I 3900 mgC. bOLX[AQ ^ASTX OBZORA DOPOLNENA NABL@DENIQMI NA ^ASTOTE 11.2 ggC. pO 400-M IZWESTNYM QRKIM ISTO^NIKAM W PLOSKOSTI gALAKTIKI IZ tEHASSKIH I bONSKIH OBZOROW OCENENA KOOR- DINATNAQ TO^NOSTX DANNOGO OBZORA, KOTORAQ SOSTAWILA 15^{′′} POPRQMOMU WOSHOVDENI@ I LU^[E 2^′ PO SKLONENI@. wYDELENO NESKOLXKO NOWYH PROTQVENNYH ISTO^NIKOW – KANDIDATOW W OSTATKI SWERHNOWYH. nOWYE DANNYE PO POTOKAM SU]ESTWENNO IZME- NILI OCENKU SPEKTRALXNOGO INDEKSA DLQ BOLX[INSTWA IZ 35 OSTATKOW SWERHNOWYH RANNIH KATALOGOW, POPADA@]IH W POLOSU OBZORA, ^TO POZWOLILO PERESMOTRETX PRI- ^INU PROISHOVDENIQ NEKOTORYH IZ NIH.

rEGULQRNOE PATRULIROWANIE TESNOJ DWOJNOJ SISTEMY SS433, RASPOLOVENNOJ W OSTAT- KE SWERHNOWOJ W50 POZWOLILO PROSLEDITX PEREMENNOSTX “TOGO ISTO^NIKA, W TOM ^ISLE WO WREMQ NESKOLXKIH CIKLOW WSPY[E^NOJ AKTIWNOSTI. sOOB]ENIQ OB “TIH WSPY[KAH I UNIKALXNYE NABL@DENIQ NA PQTI WOLNAH SANTIMETROWOGO DIAPAZONA INICIIROWALI NOWYE rsdb – IZMERENIQ WNUTRENNEJ STRUKTURY RADIOIZLU^ENIQ

SS433, PROWEDENNYE S POMO]X@ RADIOINTERFEROMETROW W s–a I wELIKOBRITANII.

nA rIS.7.2 IZOBRAVENO IZMENENIE INTEGRALXNOGO POTOKA “TOGO ISTO^NIKA W TREH rIS. 7.1: sPEKTRY NEKOTORYH WNEGALAKTI^ESKIH RADIOISTO^NIKOW RC – KATALOGA.

rIS. 7.2: nABL@DENIQ WSPY[KI SS433 W APRELE – MAE 1994 G.

DIAPAZONAH WOLN PO ODNOMU IZ NABL@DATELXNYH CIKLOW (tRU[KIN, 1994B) W APRELE - MAE 1994 G.

pOLU^ENY NOWYE REZULXTATY MNOGOLETNIH PATRULXNYH IZMERENIJ SPEKTROW RADIOIZ- LU^ENIQ DLQ WYBORKI IZ 170 WNEGALAKTI^ESKIH OB˙EKTOW PO PROGRAMME ISSLEDOWANIQ DOL- GOWREMENNOJ PEREMENNOSTI (kOWALEW I DR. 1995). sPEKTRY NEKOTORYH ISTO^NIKOW DANNOGO OBZORA, W TOM ^ISLE S WYQWLENNOJ NA ratan-600 PEREMENNOSTX@ IZOBRAVENY NA RIS. 7.3. wYBORKA SOSTAWLENA IZ ISTO^NIKOW, IME@]IH rsdb-KOMPAKTNYE KOMPONENTY. nOWYE NABL@DATELXNYE DANNYE SWIDETELXSTWU@T W POLXZU MORFOLOGII OB˙EKTOW SO STRUKTU- ROJ TIPA “QDRO – STRUQ – OBOLO^KA”, KOGDA WKLAD IZLU^ENIQ OT QDRA W SANTIMETROWOM DIAPAZONE MASKIRUETSQ BOLEE SILXNYM POTOKOM IZLU^ENIQ STRUI (w~–KOMPONENTA) I OBO- LO^KI (n~–KOMPONENTA SPEKTRA). wSLEDSTWIE POLNOTY WYBORKI, PRAKTI^ESKI UDWOENNOJ PO SRAWNENI@ S NABL@DENIQMI PRO[LYH LET, WYWOD STATISTI^ESKI SPRAWEDLIW DLQ WSEH OB˙EKTOW rsdb-OBZORA (Preston et al. 1985).

rIS. 7.3: sPEKTRY NEKOTORYH PATRULIRUEMYH RADIOISTO^NIKOW, W TOM ^ISLE S OBNARU- VENNOJ PEREMENNOSTX@.

sPISOK LITERATURY

aWDU[EW s.a., gOLUB^IN g.s., pER^ENOK ‘.g.: 1984, sISTEMA AWTOMATIZIROWANNOGO UPRAWLENIQ PRIWODOM OBLU^ATELQ RADIOTELESKOPA ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 18, 131–138.

aLIAKBEROW k.d., bURSOW n.n., gOLXNEWA n.‘., eRUHIMOW b.l., eFANOWA g.f., zWEREW ‘.k., lIPOWKA n.l., mALXKOWA g.a., mINGALIEW m.g, mONOSOW m.l., nAUGOLXNAQ m.n., pQTUNI- NA t.b., sOBOLEWA 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@ sE- WERNOGO SEKTORA ratan-600 W DEKABRE 1986 I QNWARE 1987 G. iSSLEDOWANIE TO^NOSTI OPRE- DELENIQ KOORDINAT SLABYH OB˙EKTOW. wN. OT^ET sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 1/87 aFANASXEWA p.m., fOMIN w.a., zWEREW ‘.k. I DR.: 1979, —KSPERIMENTALXNYE OPREDELENIQ PRQ- MYH WOSHOVDENIQ MERKURIQ NA ratan-600 aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 11, 226–235.

aFANASXEWA p.m., mINGALIEW m.g., pOVALOW a.a., fOMIN w.a.: 1985 oPREDELENIE PRQMYH WOSHOVDENIJ NA ratan-600 W REVIME SKOLXVENIQ. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 17 l., 14. bERLIN a.b., gASSANOW l.g., gOLXNEW w.q., kOROLXKOW d.w., pARIJSKIJ ‘.n.: 1984, —KSPE- RIMENT ”holod”. pERWYJ GLUBOKIJ OBZOR NEBA NA RADIOTELESKOPE ratan-600. ~ASTX 1. pOSTANOWKA ZADA^I I WYBOR METODIKI. sOOB]. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 41, 1–84.

bESSEKERSKIJ w.a., iZRANCEW w.w.: 1987, sISTEMY AWTOMATI^ESKOGO UPRAWLENIQ S MIKRO- —wm.“nAUKA”, 259–288.

bURSOW n.n, wERHODANOW o.w, eRUHIMOW b.l., lIPOWKA n.m, pQTUNINA t.b., sOBOLEWA n.s., tEMIROWA a.w., ~ERNENKOW w.n.: 1989, pRIMENENIE METODA SE^ENIJ DLQ OPREDELENIQ PARA- METROW RADIOISTO^NIKOW W REVIME NEPODWIVNOGO FOKUSA NA ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 28, 136–149.

bURSOW n.n. (N.N. Bursov): 1996, Spectra of radio sources of the program “Cold” at the RATAN-

600 radiotelescope. Astrophys. ress. (Bul. SAO), 40, 128–164.

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 REGI- STRACII I OBRABOTKI NA 1-OM OBLU^ATELE RADIOTELESKOPA ratan-600. pREPR. sPEC. ASTRO- FIZ. OBSERW., 89spB, 18–30.

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

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

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 RADIOTELESKOPE ratan-600. hYII wSESO@ZNAQ KONFERENCIQ “rADIOASTRONOMI^ESKAQ APPA- RATURA”, tEZ. DOKL., 23–24.

wITKOWSKIJ w.w., eRUHIMOW b.l., mALXKOWA g.a., ~ERNENKOW w.n.: 1988, sISTEMA REGISTRACII I PREDWARITELXNOJ OBRABOTKI DANNYH OBLU^ATELQ N^∘_¯ 1 ratan-600 NA OSNOWE DWUHUROWNEGO MNOGOMA[INNOGO KOMPLEKSA. sOOB]. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 58, 5–17.

wITKOWSKIJ w.w., eRUHIMOW b.l., mALXKOWA g.a., mINGALIEW m.g., ~ERNENKOW w.n.: 1989,

MCOSS-mNOGOPOLXZOWATELXSKAQ SISTEMA PODDERVKI NABL@DENIJ NA RADIOMETRAH SPO[NOGO

SPEKTRA RADIOTELESKOPA ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 28, 21–24.

wITKOWSKIJ w.w.: 1990, aWTOMATIZACIQ RADIOASTRONOMI^ESKIH “KSPERIMENTOW NA ratan-600, AWTOREF. DOKL. KAND. DISS., n.aRHYZ, 1–29 gOLUB^IN g.s., gOLXD[MIDT s.f., mU^NIK —.s., nIVELXSKAQ e.k.: 1987, sISTEMA UPRAWLENIQ DWIVENIEM KARETKI OBLU^ATELQ RADIOTELESKOPA ratan-600 NA BAZE MIKRO-—wm. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 24, 205–209.

gOLUB^IN g.s., vEKANIS g.w., fURSA w.i.: 1995, sISTEMA UPRAWLENIQ GLAWNYM OTRAVATELEM RADIOTELESKOPA ratan–600 TRETXEGO POKOLENIQ. w KN.: XXVI RADIOASTRONOMI^ESKAQ KON- FERENCIQ. tEZ. DOKL., 18–22 SENT. 1995, s.-pETERBURG, ipa, S.402.

gORBA^EW a.a., dANILOW w.i.: 1986, iSSLEDOWANIE I RAZRABOTKA METODA USTOJ^IWOGO OCENIWA- NIQ INTENSIWNOSTI [UMOWYH SIGNALOW NA FONE IMPULXSNYH POMEH S ISPOLXZOWANIEM PERWOJ PORQDKOWOJ STATISTIKI. oT^ET nir nirfi N^∘_¯ 361/1986, 1–31.

gORBA^EW a.a., dANILOW w.i., mODEEW ‘.i.: 1987, uSTROJSTWO OBRABOTKI [UMOWYH SIGNALOW NA FONE POMEH W MODULQCIONNOM RADIOMETRE. pRIBORY I TEHNIKA “KSPERIMENTA. 1987, 4, 83–86.

dOCENKO a.w., iSAKOW a.b., rQBOW a.‘., POD RED. rQBOWA a.‘.: 1994, Unix, X Window, Motif.

oSNOWY PROGRAMMIROWANIQ. ^ 1, ao “aNALITIK”, m., 139–192 eGOROWA t.m., vELENKOW s.r., kRUPE^ENKO a.i.: 1980, sLUVBA TO^NOGO WREMENI I ^ASTOTY ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 12, 156–159.

eSEPKINA n.a., kOROLXKOW d.w., pARIJSKIJ ‘.n.: 1973, rADIOTELESKOPY I RADIOMETRY. “nA- UKA”, m, 416.

eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n.: 1986, dIALOGOWAQ SISTEMA RAZRABOTKI I PODDERVKI NABL@- DATELXNOGO PROCESSA NA RADIOTELESKOPE ratan-600. tEZ. DOKL. wSESO@ZNOGO SOWE]ANIQ PO DIALOGOWYM INFORMACIONNO-WY^ISLITELXNYM SISTEMAM. iRKUTSK 28–30 MAQ, 87.

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.

eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n.: 1987B, tREHUROWNEWYJ APPARATNO-PROGRAMMNYJ KOMPLEKS DLQ AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLEDOWANIJ NA RADIOTELESKOPE ratan-600. mIKROPROCESSORNYE SREDSTWA I SISTEMY. 5, 86.

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.

eRUHIMOW b.l,~ERNENKOW: 1988, SCCS-mALAQ SISTEMA MEVMA[INNOJ SWQZI DLQ AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLEDOWANIJ W TERRITORIALXNO-RASPREDELENNYH SREDAH. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 17, 1–10.

eRUHIMOW b.l.: 1988, dWUHUROWNEWYJ APPARATNO-PROGRAMMNYJ KOMPLEKS SBORA I OBRABOTKI DANNYH NA RADIOTELESKOPE ratan-600, KAND. DISS., nIVN. aRHYZ, 1–141.

eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n., ~EPURNOW a.w., lIHWAN o.p.: 1989 rEALIZACIQ PARALLELXNYH PROCESSOW W BEZDISKOWYH KOMPLEKSAH REALXNOGO WREMENI. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW.,

48, 1–8.

eRUHIMOW b.l., ~ERNENKOW w.n., ~EPURNOW a.w., lIHWAN o.p.: 1990 lOKALXNYJ KOMPLEKS DLQ SBORA DANNYH I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI S PODDERVKOJ REVIMA PARALLELXNYH PROCESSOW. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 32, 173–181 eRUHIMOW b.l., wITKOWSKIJ w.w., –ERGIN w.s.: 1990, pOTOKOWAQ OBRABOTKA DANNYH W OBZORNOM “KSPERIMENTE ”holod” NA RADIOTELESKOPE ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW.,

50, 1–15.

iWANOW l.n.: 1979, aLGORITM OPTIMALXNOGO AWTOMATI^ESKOGO gAUSS-ANALIZA NABL@DATELXNYH DANNYH. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 11, 213–219.

kNUT d.:1978, iSKUSSTWO PROGRAMMIROWANIQ DLQ —wm. sORTIROWKA I POISK. t. 3, PER. S ANGL., “mIR”, m., 101–103.

kOWALEW ‘.a., bERLIN a.b., nIVELXSKIJ n.a., kOWALEW ‘.‘., bABAK s.w., bOTA[EW a.m., mINGALIEW m.g., aMIRHANQN w.a.: 1995, mGNOWENNYE SPEKTRY RADIOIZLU^ENIQ W DIAPAZONE

1–11 ggC WYBORKI 170 KOMPAKTNYH WNEGALAKTI^ESKIH OB˙EKTOW W 1995 GODU. hhVI rADIO-

ASTRONOMI^ESKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 18-22 SENT. s-pETERBURG, 35–36. kONONOW w.k.: 1991, aRHIW NABL@DATELXNYH DANNYH sao an sssr. oB]AQ METODOLOGIQ PRO- EKTIROWANIQ. sOOB]. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 67, 15–28.

kORNILXEW k.g., –IDQEW e.i.: 1992, POD RED. nIKITINA w.d., UNIX: sETEWYE WOZMOVNOSTI, W SB. t—k T.18 - m., ”—ko trendz”, 1–209.

kOROLXKOW d.w., fRIDMAN p.a.: 1970, pROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX RADIOTELESKOPA W OTNO[ENII PROSTRANSTWENNOJ INFORMACII. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 2, 148–155.

lIPOWKA n.m., sTOCKIJ a.a.: 1972, o TO^NOSTI IZMERENIJ KOORDINAT PRI POMO]I ANTENNY PEREMENNOGO PROFILQ. iZW. gao, 188, 238–242.

lXWOW w.n.: 1980, o SOWMESTNOM RASPREDELENII DIFFERENCIALXNYH PRQMYH WOSHOVDENIJ I SKLONENIJ RADIOISTO^NIKOW NA ratan-600. aSTRON. VURN., 57, N^∘_¯ 3, 649–652.

mINGALIEW m.g., pETROW z.e., fILIPENKO w.i., ~ERKOW l.n.: 1985, mETOD ”SKOLXVENIQ” NA RADIOTELESKOPE ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 19, 76–81.

mINGALIEW m.g., ~ERNENKOW w.n.: 1991, k TO^NOSTI KOORDINATNYH IZMERENIJ NA ratan-600.

aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 31, 153–163.

mINGALIEW m.g., ~ERNENKOW w.n.: 1993, iSSLEDOWANIE “FFEKTA ANOMALXNOJ REFRAKCII NA ratan-600. hhV rADIOASTRONOMI^ESKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 20-24 SENT. pU]INO,

220–221.

oW^INNIKOW w.w.: 1988, POD RED. dOMRA^EWA w.g., aRHITEKTURA RASPREDELENNYH INFORMACIONNO -WY^ISLITELXNYH MIKROPROCESSORNYH SISTEM (mIKROPROCESSORNYE bis I IH PRIMENENIE), - m.: —NERGOATOMIZDAT, 128.

pARIJSKIJ ‘.n., –IWRIS o.n.: 1972, mETODY RADIOASTRONOMI^ESKOGO ISPOLXZOWANIQ ratan-

600. iZW. gao, 188, 13–39.

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.

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.

pARIJSKIJ ‘.n.: 1995, ratan-600: BORXBA ZA MESTO NA “gLAWNOJ POSLEDOWATELXNOSTI” RADIO- TELESKOPOW. oT^ET sPEC. ASTROFIZ. OBSERW.(sao) 1993 – 1994 GG., 49–50.

pATRIK —.: 1980, PER. S ANGL. POD RED. lEWINA b.r., oSNOWY TEORII RASPOZNAWANIQ OBRAZOW.

“sOWETSKOE RADIO”, m., 174–181 pIN^UK g.a., sTOCKIJ a.a.: 1978, iSPOLXZOWANIE AWTOKOLLIMACIONNOGO METODA DLQ POWY[ENIQ TO^NOSTI KOORDINATNYH IZMERENIJ NA ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 10, 132–

138.

sOBOLEWA n.s., tEMIROWA a.w., pQTUNINA t.b. I DR.: 1986, pOWY[ENIE TO^NOSTI I “FFEKTIW- NOSTI NABL@DENIJ NA ratan-600 S POMO]X@ REVIMA NEPODWIVNOGO FOKUSA. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 32 l., 22 tATARSKIJ w.i.: 1976, rASPROSTRANENIE WOLN W TURBULENTNOJ ATMOSFERE. “nAUKA”, m, 548. tRU[KIN (Trushkin S.A): 1994A, RATAN-600 radio continuum survey of the Galactic plane between

l = 342^ffi and l = 17^ffi and jbj < 5^ffi at 960 and 3900 MHz, in: 22-nd IAU Ass, 170.

tRU[KIN (Trushkin S.A): 1994B, Radio flares from SS433 in the RATAN-600 multi-frequency

observations, in: 22-nd IAU Ass., 74.

uLXQNOW w.n., ~ERNENKOW w.n.: 1983, bYSTRYJ ALGORITM PROSLEVIWANIQ 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.

~ERNENKOW w.n., eRUHIMOW b.l.: 1990, sISTEMA AWTOMATI^ESKOGO UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^A- TELQ N^∘¯ 1 RADIOTELESKOPA ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 30, 148–157.

~ENENKOW 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.

~ERNENKOW w.n., –ERGIN w.s.: 1993, kOMPX@TERNAQ SETX sao. aRHITEKTURA, BAZOWYE SREDSTWA, PRILOVENIQ hhV rADIOASTRONOMI^ESKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 20–24 SENT. pU]INO,

236–237.

~ERNENKOW w.n.: 1995A, mETODIKA POSTROENIQ SISTEM SBORA DANNYH NA BAZE RASPREDELENNOJ SETEWOJ SREDY, pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 109T, 1–12.

~ERNENKOW w.n., cYBULEW p.g.: 1995B, mNOGOPOLXZOWATELXSKAQ SISTEMA SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH DLQ RADIOMETROW NEPRERYWNOGO SPEKTRA NA ratan-600. hhVI rADIOASTRONOMI^E- SKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 18-22 SENT. s-pETERBURG, 389–390.

~ERNENKOW w.n.: 1995W, mETODIKA PODGOTOWKI I PROWEDENIQ NABL@DENIJ NA ratan-600 W RE- VIME TELEDOSTUPA. hhVI rADIOASTRONOMI^ESKAQ KONFERENCIQ. tEZISY DOKL. 18–22 SENT. s-pETERBURG, 398.

~ERNENKOW w.n.,wERHODANOW o.w., wITKOWSKIJ w.w., mALXKOWA g.a., mINGALIEW m.g., pLQSKI- NA t.a., tRU[KIN s.a., cYBULEW p.g.: 1995G, MCOSS-U – MOBILXNAQ MNOGOPOLXZOWATELX- SKAQ SISTEMA PODDERVKI NABL@DENIJ NA RADIOMETRAH NEPRERYWNOGO SPEKTRA RADIOTELESKOPA ratan-600. rUKOWODSTWO POLXZOWATELQ. wN. OT^. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 251, GL.2, 10–23.

~ERNENKOW w.n.: 1995D, mETODIKA PODGOTOWKI I PROWEDENIQ UDALENNYH NABL@DENIJ NA ratan-

600. wN. OT^. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 251, GL.1, 4–9.

~ERNENKOW w.n.: 1996A, aWTOMATIZIROWANNYJ KOMPLEKS SBORA I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI NE- PRERYWNOGO SPEKTRA NA ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 113t, 1–20.

~ERNENKOW w.n.: 1996B, wIZUALIZACIQ DANNYH W RASPREDELENNYH SISTEMAH SBORA. pREPR. sPEC.

ASTROFIZ. OBSERW., 113t, 21–26.

~ERNENKOW (Chernenkov V.N.): 1996W, A spike immunity method of digital integrating radiometer

signals. Astrophys. ress. (Bul. SAO), 41, 148–153

–I[OWA t.d., mINGALIEW m.g.: 1980, mEVPLANETNYE MERCANIQ RADIOISTO^NIKA 3C 279 PO NA- BL@DENIQM NA ratan-600. pISXMA W av, 6, N^∘_¯ 4

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.

Douglas E.Comer.: 1991, Interworking with TCP/IP, vol. 1: Principles, Protocols, and Architecture, 2nd ed., Prentice-Hall, 550.

Downing T., Meyer J.: 1996, Java Virtual Machine, O‘Relly & Ass.Inc., 300 Fix E. Hodges J.L., Jr.: 1951, Discriminatory Analysis; Nonparametric Discrimination: Consistency Properties, USAF School of Aviation Medicine Project Number 21-49-004, Rep. 4, Randolph

Field, Texas Grand M.: 1996, Java Language Reference, O‘Relly & Ass.Inc., 250

Harrison M.: 1995, The Usenet Handbook, O‘Relly & Ass.Inc., 388 J.L. Hodges, Jr., and E.L. Lehmann: 1967, On medians and quasi-medians. J. Amer. Statist. Ass.

62, 926–931.

Jacobson V.:1990 Compressing TCP/IP Headers for Low-speed Serial Links. RFC 1144., 46.

Nowicki B.: 1989, NFS: Network File System Protocol specification. RFC 1094, Sun Microsystems Inc., 27.

Peter W.Gofton.: 1991, Mastering UNIX Serial Communications, SYBEX, 307.

Postel J.: 1980, User Datagram Protocol. RFC 768, USC/Inf. Sci. Inst., 3. Postel J.: 1981, Transmission Control Protocol. DARPA Internet Program Protocol Specification.

RFC 793, USC/Inf. Sci. Inst., 85.

Postel J., Reynolds J.: 1985, File Transmission Protokol (FTP). RFC 769, USC/Inf. Sci. Inst., 68. Preston R.A., Morabito D.D., Villiams J.G. et al.: 1985, A VLBI survey at 2.29 GHz. Astron. J., 90, N^∘_¯ 9, 1599–1603.

Rejnolds J.: 1988, BOOTP Vendor Information Extensions. RFC 1084. USC/Inf. Sci. Inst., 8. Rydbeck J., Hjalmarson, Rydbeck O.E.H.: 1985, Distribution and kinematics of CO in the spiral galaxy M51. Astron. and Astrophys., 144, 282–294.

Sasaki T., Kosugi G., Takata T., Kawai J.A.: 1995, Observation Scheduling Scheme of the SUBARU Telescope. SUBARU Telescope Tech. Rep., Tokyo, 47, 4.

Sheifler W. R.: 1987, X Window System Protocol, version 11. RFC 1013, Mass. Ins. of Tech., 101. Stevens W.R.: 1990, UNIX Network Programming, Prentice-Hall, 783.

Sun Microsystems Inc.: 1988, RPC: Remote Procedure Call Protocol Specification. Ver. 2. RFC 1057, 25.

pRILOVENIQ

.1 oPISANIE FTP BIBLIOTEKI.

rASSMOTRIM OTDELXNYE FUNKCII IZ BIBLIOTEKI, POZWOLQ@]IE REGISTRATORU SOEDINITXSQ S NUVNYM ARHIWATOROM, OBMENQTXSQ S NIM FAJLAMI, I WYPOLNITX NA NEM NEOBHODIMYE AWTONOMNYE PROCEDURY PO OBRABOTKE DANNYH.

1. iNTEGRIROWANNAQ FUNKCIQ OKRYTIQ FAJLA NA UDALENNOM KOMPX@TERE

FILE * FtFullOpen (char *filename, char *mode)

WOZWRA]AET UKAZATELX NA STRUKTURU TIPA FILE (ANALOGI^NO OBY^NOMU open());

filename - SIMWOLXNAQ STROKA, SODERVA]AQ ^ETYRE POLQ, RAZDELENNYH DWOETO^IEM:

”host:user:password:file”, GDE:

• host - SETEWOE IMQ UDALENNOGO KOMPX@TERA,

• user - LOGI^ESKOE IMQ POLXZOWATELQ, KOTOROMU PRINADLEVIT OTKRYWAEMYJ

FAJL,

• passwd - PAROLX “TOGO POLXZOWATELQ,

• file - POLNOE (S UKAZANIEM PUTI) IMQ OTKRYWAEMOGO FAJLA.

• mode - ODIN IZ SIMWOLOW ”r”,”w” ILI ”a” OPREDELQ@]IH SPOSOB OTKRYTIQ

FAJLA NA ^TENIE, ZAPISX ILI DOBAWLENIE FAJLA ANALOGI^NO OBY^NOMU open().

eSLI filename SOODERVIT ODINO^NYJ SIMWOL ”-”, TO W KA^ESTWE OTKRYTOGO FAJLA ISPOLXZUETSQ STANDARTNYJ WWOD stdin. w SLU^AE NEUDA^NOGO WYPOLNENIQ FUNKCII WOZWRA]AETSQ NULEWOE ZNA^ENIE. KOD O[IBKI errno MOVNO POLU^ITX STANDARTNYM SISTEMNYM ZAPROSOM.

2. iNTEGRIROWANNAQ FUNKCIQ ZAKRYTIQ FAJLA NA UDALENNOM KOMPX@TERE

STATUS FtFullClose (FILE *)

ZAWER[AET OPERACII PO RABOTE S FAJLOM, OTKRYTYM PO FtFullOpen I RAZRYWAET SWQZX. —TA FUNKCIQ, A TAKVE DRUGIE TIPA STATUS, WOZWRA]AET ^ISLENNOE ZNA^ENIE TREHZNA^NOGO STATUSA WYPOLNENIQ FTP ZAPROSA IZ SPISKA POLOVITELXNYH OTWETOW SOGLASNO STANDARTA RFC 640 I RFC 959, ILI OTRICATELXNOE ZNA^ENIE PRI O[IBKAH. fUNKCII FtFullOpen I FtFullClose POZWOLQ@T OTKRYTX FAJL NA L@BOM KOMPX@- TERE W SETI (W TOM ^ISLE I NA LOKALXNOM, ESLI UKAZATX EGO IMQ) I OPERIROWATX S NIM S POMO]X@ STANDARTNYH FUNKCIJ ^TENIQ I ZAPISI W FAJL: read(),write(),

getchar(),putchar() I T.P.

sLEDU@]AQ GRUPPA FUNKCIJ BOLEE NIZKOGO UROWNQ, ONI POZWOLQ@T POSLEDOWATELXNO WYPOLNITX OPERACII SOEDINENIQ, REGISTRACII NA UDALENNOM KOMPX@TERE I POLU- ^ITX DOSTUP K NUVNYM KATALOGAM NA DISKE.

3. STATUS FtConnect (FTP **ftp, char *hostname) WOZWRA]AET POLOVITELXNYJ STA-

TUS W SLU^AE USPE[NOGO SOEDINENIQ S UDALENNYM KOMPX@TEROM hostname I OTRICA- TELXNYJ W PROTIWNOM SLU^AE.

dLQ WYPOLNENIQ “TOJ FUNKCII I DALXNEJ[EJ RABOTY S UDALENNYM KOMPX@TEROM TREBUETSQ UKAZATX ADRES UKAZATELQ NA STRUKTURU TIPA FTP:

typedef int STATUS; typedef struct { int sock; /* NOMER FTP PORTA */ FILE *data; /* FAJL DANNYH ”PRIWQZANNYJ” K FTP - KANALU */ char mode; /* TIP PEREDAWAEMYH DANNYH ”A”- ascii ILI ”I” - binary */ int errno; /* KOD O[IBKI */ int ch; /* NOMER FTP KANALA */ STATUS (*func)(); /* STATUS ZAWER[ENIQ OPERACII S KANALOM */ STATUS (*debug)(); /* STATUS ZAWER[ENIQ OTLADO^NOJ FUNKCII */ } FTP;

4. STATUS FtLogin (FTP **ftp, char *user, char *passwd, char *account) - INTEGRI-

ROWANNAQ FUNKCIQ LOGIROWANIQ NA UDALENNOM KOMPX@TERE ISPOLXZUET DLQ SWOEGO WYPOLNENIQ TRI WSTROENNYE FUNKCII:

STATUS FtUser (FTP *ftp,char *username) - POSYLKA IMENI POLXZOWATELQ usernsme,

STATUS FtPassword (FTP *ftp,char *password) - EGO PAROLQ passwd I

STATUS FtAccount (FTP *ftp,char *account) - REGISTRACIONNOGO NOMERA.

—TI FUNKCII, ESTESTWENNO, MOVNO ISPOLXZOWATX I PO OTDELXNOSTI, WSE ONI WOZ- WRA]A@T POLOVITELXNOE ZNA^ENIE STATUSA PRI PRAWILXNOM ZAWER[ENII OPERACIJ. sLEDUET OTMETITX, ^TO BOLX[INSTWO OPERACIONNYH SISTEM NE TREBUET account, I WMESTO ADRESA “TOJ STROKI NUVNO POSTAWITX NULL. —TOT PARAMETR WWEDEN DLQ SOWMESTIMOSTI S PRO^IMI SETQMI. oPREDELITX NEOBHODIMOSTX WWEDENIQ account MOVNO PO REZULXTATU WYPOLNENIQ FUNKCII FtUser, KOTORAQ WOZWRA]AET 332, ESLI

account NUVEN ILI 331, ESLI NET. pRI O[IBKAH WOZWRA]AETSQ OTRICATELXNOE ZNA-

^ENIE. wOZWRA]AEMOE ZNA^ENIE 230 OZNA^AET, ^TO UKAZANNOGO ZAREGISTRIROWANNOGO POLXZOWATELQ W SISTEME NET, ODNAKO SOEDINENIE NE RAZORWANO I MOVNO SDELATX PO- PYTKU S DRUGIM IMENEM.

5. fUNKCIQ char * FtPwd (FTP *ftp) WOZWRA]AET UKAZATELX NA STROKU S IMENEM TEKU- ]EGO KATALOGA NA UDALENNOM KOMPX@TERE. dLINA STROKI OGRANI^ENA 255 BAJTAMI.

6. fUNKCIQ STATUS FtChdir (FTP *ftp,char *directory) POZWOLQET PEREJTI W UKAZANNYJ KATALOG directory.

7. fUNKCIQ STATUS FtMkdir (FTP *ftp,char *directory) SOZDAET NOWYJ KATALOG. 8. fUNKCIQ STATUS FtDir (FTP *ftp,char *outfile) ZAPISYWAET [IROKIJ LISTING TEKU]EGO KATALOGA UDALENNOGO KOMPX@TERA W FAJL S IMENEM outfile NA MESTNOM KOMPX@TERE. nAPRIMER, ESLI *outfile == ”/dev/tty”, TO KATALOG RASPE^A- TAETSQ NA TERMINALE.

9. fUNKCIQ STATUS FtDirFull (FTP *ftp,char *pater,char *outfile) ANALOGI^NA PREDY- DU]EJ, NO WYDAET SPISOK FAJLOW W SOOTWETSTWII S OBRAZCOM pater.

10. fUNKCIQ STATUS FtBye (FTP *ftp) ZAKRYWAET FTP SOEDINENIE.

sLEDU@]AQ GRUPPA FUNKCIJ POZWOLQET OPERIROWATX S FAJLOM DANNYH, SPECIFIKA- CIQ KOTOROGO OPREDELQETSQ STRUKTUROJ FTP.

11. fUNKCIQ STATUS FtRm (FTP *ftp, char *file) UDALQET FAJL file NA UDALENNOM KOM- PX@TERE.

12. fUNKCIQ STATUS FtType (FTP *ftp, char type) USTANAWLIWAET TIP PEREDAWAEMYH DANNYH. dOPUSTIMYE ZNA^ENIQ DLQ type: ’A’ - ascii, ’I’ - binary (image), ’E’ - EBCDIC. aNALOGI^NO FUNKCII

13. STATUS FtAscii (FTP *ftp) USTANAWLIWAET TIP DANNYH ASCII I

14. STATUS FtBinary (FTP *ftp) USTANAWLIWAET TIP IMAGE.

.2 pRIMER POLXZOWATELXSKOJ PROGRAMMY

/*******************************************************************/ /* fcp.c: copy files from HOST1 to HOST2 */ /* Vladimir N.Chernenkov < vch@sao.ru >, N.Arkhyz, feb 1994 */ /* We usage standard FTP protocol with ftlib.a */ /* if input-file name eq ”-” then use ”stdin” */ /*******************************************************************/

#include ”ftlib.h”

main( a, b) int a;

char **b; { FILE *out,*in; int c;

if ( a != 3 ) { fprintf(stderr, ”Usage: %s [host1:user:passwd:]input-file [host2:user:passwd:]out-file \n”, b[0]); exit(1); } if ((in=FtFullOpen(b[1],”r”))==NULL) { perror(b[1]); exit(1);} if ((out=FtFullOpen(b[2],”w”))==NULL) { perror(b[2]); exit(1);}

while((c=getc(in))!=EOF) putc(c,out); FtFullClose(in); FtFullClose(out); }

.3 wOZWRA]AEMYE KODY DLQ FTP ZAPROSOW.

• 200 KOMANDA WYPOLNENA PRAWILXNO • 500 SINTAKSI^ESKAQ O[IBKA, KOMANDA NE RASPOZNANA, [WOZMOVNO, ^TO KOMANDNAQ

STROKA SLI[KOM DLINNA]

• 501 SINTAKSI^ESKAQ O[IBKA W PARAMETRAH ILI ARGUMENTAH • 202 KOMANDA NEOSU]ESTWIMA, IZLI[NQQ DLQ KONKRETNOJ MA[INY • 502 KOMANDA NEOSU]ESTWIMA • 503 NEPRAWILXNAQ POSLEDOWATELXNOSTX KOMAND • 504 KOMANDA NEOSU]ESTWIMA DLQ UKAZANOGO PARAMETRA • 110 RESTART MARKERNOGO OTWETA W WIDE MARK yyyy = mmmm, GDE yyyy - IDENTI-

FIKATOR POTOKA DANNYH POLXZOWATELXSKOGO PROCESSA, mmmm - SOOTWETSTWU@]IJ IDENTIFIKATOR POTOKA NA SERWERE, OBQZATELXNY PROBELY MEVDU IDENTIFIKATORAMI I ZNAKOM =.

• 211 SISTEMNYJ STATUS, ILI OTWET SISTEMNOJ PODSKAZKI • 212 STATUS RABOTY S KATALOGOM • 213 STATUS RABOTY S FAJLOM • 214 SOOB]ENIE PODSKAZKI (ISPOLXZUETSQ SERWEROM DLQ OPREDELENNYH NESTANDARTNYH

KOMAND, PREDNAZNA^ENO DLQ “KRANNOGO WYWODA)

• 120 GOTOWNOSTX SERWISA ^EREZ nnn MINUT • 220 GOTOWNOSTX SERWISA DLQ NOWOGO POLXZOWATELQ • 221 SERWIS ZAKRYT DLQ TELNET SOEDINENIQ (POLXZOWATELX UVE WY[EL IZ SISTEMY) • 421 SERWIS OTSUTSTWUET, ZAKRYTIE TELNET SOEDINENIQ [DLQ NEKOTORYH KOMAND

“TOT OTWET OZNA^AET, ^TO HOTQ SERWIS IZWESTEN, NO W DANNYJ MOMENT ZAKRYT]

• 125 SOEDINENIE DLQ DANNYH UVE OTKRYTO; PEREDA^A NA^ATA • 225 SOEDINENIE DLQ DANNYH OTKRYTO; PEREDA^A DANNYH NE IDET • 425 NEWOZMOVNO OTKRYTIE SOEDINENIQ DLQ DANNYH • 226 ZAKRYTIE SOEDINENIQ DLQ DANNYH; ZAPROS NA FAJLOWU@ OPERACI@ WYPOLNEN

(NAPRIMER, PEREDA^A FAJLA ILI SBROS PEREDA^I FAJLA)

• 426 SOEDINENIE OBORWANO, ZAKRYTO; PEREDA^A PRERWANA • 227 USTANOWKA [AKTIWNAQ, PASSIWNAQ] MODY • 230 POLXZOWATELX ZAREGISTRIROWAN USPE[NO

• 530 NE ZAREGISTRIROWAN • 331 IMQ POLXZOWATELQ NORMALXNOE, NUVEN PAROLX • 332 NUVEN DOPOLNITELXNYJ PARAMETR (account) DLQ REGISTRACII • 532 NUVEN DOPOLNITELXNYJ PARAMETR (account) DLQ ZAPOMINANIQ FAJLOW • 150 STATUS RABOTY S FAJLOM W PORQDKE DLQ OTKRYTIQ SOEDINENIQ DLQ DANNYH • 250 ZAPROS NA FAJLOWU@ OPERACI@ WYPOLNEN I ZAWER[EN • 350 ZAPROS NA FAJLOWU@ OPERACI@ W PROCESSE OVIDANIQ DALXNEJ[EJ INFORMACII • 450 ZAPROS NA FAJLOWU@ OPERACI@ NE PRINQT: FAJL OTSUTSTWUET ILI NEDOSTUPEN • 550 ZAPROS NA OPERACI@ NE PRINQT: FAJL ZANQT • 451 ZAPROS NA OPERACI@ PRERWAN: LOKALXNAQ O[IBKA W WY^ISLENII • 452 ZAPROS NA OPERACI@ NE PRINQT: SISTEMNYJ KONFLIKT W RAZMERE MESTA DLQ ZA-

PISI

• 552 ZAPROS NA FAJLOWU@ OPERACI@ PRERWAN: WYHOD ZA PREDELY WYDELENNOGO MESTA

DLQ ZAPISI (DLQ TEKU]EGO KATALOGA ILI SOGLASNO UMOL^ANIQM W SISTEME)

• 553 ZAPROS NA OPERACI@ NE PRINQT: NEDOPUSTIMOE IMQ FAJLA • 354 START WWODA PISXMA; KONEC PO POSLEDOWATELXNOSTI < CR >< LF > . < CR >< LF >