aWTOMATIZIROWANNYJ KOMPLEKS SBORA I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI NEPRERYWNOGO SPEKTRA NA ratan-600

w.n. ~ERNENKOW

Special Astrophysical Observatory of the Russian AS, Nizhnij Arkhyz 357147, Russia

aNNOTACIQ. pREDLAGAETSQ MODERNIZIROWANNYJ WARIANT KOMPLEKSA SISTEM REGISTRACII NABL@DATELXNYH DANNYH I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI OBLU^ATE- LQ N^ffi_¯ 1 { \Continuous", OSNOWOJ KOTOROGO QWLQETSQ PERSONALXNYJ KOMPX@TER S PROCESSOROM NE HUVE i386. wZAIMODEJSTWIE S RADIOMETRAMI OSU]ESTWLQET- SQ ^EREZ KREJT-kamak POD UPRAWLENIEM SWOBODNO RASPROSTRANQEMOJ WERSII os UNIX - Linux. rAZRABOTANNYJ DRAJWER DLQ KREJT-KONTROLLERA kamak I SETEWAQ PODDERVKA ARCNet POZWOLILI POLU^ITX WESXMA NADEVNYE SRED- STWA DLQ RASPREDELENNOGO POLU^ENIQ I HRANENIQ NABL@DATELXNYH DANNYH, S POMO]X@ KOTORYH MOVNO PROWODITX KAK KOROTKIE NABL@DENIQ, TAK I NE- PRERYWNYE KRUGLOSUTO^NYE OBZORY S WOZMOVNOSTX@ ZAGRUZKI, UPRAWLENIQ I KONTROLQ S L@BOGO KOMPX@TERA W LOKALXNOJ SETI sao. kOMPLEKS WKL@^AET PROGRAMMNYE SREDSTWA GRAFI^ESKOGO OTOBRAVENIQ NABL@DATELXNYH DANNYH W REALXNOM WREMENI. iSPOLXZOWANIE TEHNOLOGII Internet - TCP/IP POZWOLQ- ET PO NEOBHODIMOSTI ORGANIZOWATX UDALENNYJ REVIM SBORA NABL@DATELXNYH DANNYH POD UPRAWLENIEM KOMPX@TEROW WNE[NIH ORGANIZACIJ. pRIWODQTSQ RE- ZULXTATY “KSPERIMENTALXNYH NABL@DENIJ.

1 sOSTAW OBORUDOWANIQ

mODERNIZIROWANNYJ KOMPLEKS SBORA DANNYH I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI NEPRERYWNOGO SPEK- TRA ratan-600 { \Continuous" RAZRABOTAN W SOOTWETSTWII S PRINCIPAMI POSTROENIQ TAKIH SISTEM NA BAZE RASPREDELENNOJ SETEWOJ ARHITEKTURY, OPISANNYMI W RABOTE ~ERNENKOWA (1995A). oSNOWOJ “TOGO KOMPLEKSA QWLQETSQ LOKALXNAQ INFORMACIONNAQ SETX ratan-600, OB˙EDINQ@- ]AQ WY^ISLITELXNYE RESURSY OKOLO DWUH DESQTKOW IBM { SOWMESTIMYH PERSONALXNYH 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^ATE- LQMI PO SETI ARCNet. sERWER RASPOLOVEN W OSNOWNOM ZDANII, NA UDALENII 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 POMO]X@ “TOGO VE SERWERA DANNYE RE- TRANSLIRU@TSQ W LOKALXNU@ SETX Ethernet I OB]U@ INFORMACIONNU@ SETX sao. nA DRUGIH KOMPX@TERAH W “TOJ SETI ESTX TAKVE NAKOPITELI NA KASSETAH STANDARTA Exabyte I QIC-150. lOKALXNAQ SETX ratan-600 SHEMATI^ESKI OTOBRAVENA NA RIS.1. hOTQ RASPREDELENNAQ SETEWAQ SREDA DLQ SBORA NA ratan-600 POZWOLQET W POLNOJ MERE REALIZOWATX WOZMOVNOSTI OPISYWAEtABLICA 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 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. 1: lOKALXNAQ SETX ratan-600 rIS. 2: kOMPLEKT APPARATURY KOMPLEKSA DLQ OBLU^ATELQ

MOGO KOMPLEKSA, TEM NE MENEE 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, PREDSTAWLENO NA RIS.2. 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 ODNOM KREJTE PROIZ- WODSTWA pnr. sOSTAW MODULEJ SLEDU@]IJ:

• kREJT-KONTROLLER^1 DLQ IBM PC-AT SOWMESTIMOGO KOMPX@TERA. • rEGISTR ZAPROSOW PRERYWANIJ 303. • 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 RADIO- METRAMI.

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

1pROIZWODSTWO - maar, G.dOLGOPRUDNYJ.

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 SEKUND- NYMI IMPULXSAMI.

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

• kONWERTER NAPRQVENIJ PITANIQ 058A.

sTRUKTURNYE SHEMY SISTEM SBORA I UPRAWLENIQ KARETKOJ IZOBRAVENY NA RIS.3 I RIS.4 SOOTWETSTWENNO.

uPRAWLENIE kamak-OBORUDOWANIEM MOVET OSU]ESTWLQETX PC AT 386/387 S OPERATIWNOJ PAMQTX@ NE MENEE 4 mBAJT I VESTKIM DISKOM NE MENEE 120 mBAJT. nA OBLU^ATELE N^ffi_¯ 1 SEJ- ^AS TAKOJ KOMPX@TER UKOMPLEKTOWAN PAMQTX@ 8 mBAJT I DISKOM 320 mBAJT. —TOT KOMPX@TER SMONTIROWAN NA AMORTIZIROWANNOJ PLATFORME I USTANOWLEN W STOJKE, RAZME]ENNOJ W NIZKO^A- STOTNOJ 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 PITANIQ UPS-600, BLAGODARQ KOTOROMU NET NEOBHO- DIMOSTI 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 KOMPLEK- SA. w SWQZI S TEM, ^TO STANDART ARCNet NE PREDUSMATRIWAET NARUVNU@ PROKLADKU KABELQ, OSOBOE WNIMANIE BYLO UDELENO GROZOZA]ITE INTERFEJSNYH KART WNE[NIMI RAZRQDNIKAMI NA POLUPROWODNIKOWYH STABILITRONAH.

iSPOLNITELXNYM PRIWODOM SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ SLUVIT SERIJNYJ TIRISTORNYJ “LEKTROPRIWOD TIPA —tzs S “LEKTRODWIGATELEM MO]NOSTX@ 1.75 KwT. pREOBRAZOWANIE LINEJ- NOGO 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@^ATELQ, W NA^ALE I CENTRE OBLASTI DWI- VENIQ KARETKI, SLUVAT DLQ USTRANENIQ NEODNOZNA^NOSTI SNQTIQ OTS^ETOW.

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

2 pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE

2.1 sTRUKTURA I OB]IE HARAKTERISTIKI PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ

pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY SBORA REALIZUET SLEDU@]U@ KONCEPCI@: WESX PROCESS, SWQ- ZANNYJ S PODGOTOWKOJ NABL@DENIQ, DOLVEN BYTX OSU]ESTWLEN ZARANEE W INTERAKTIWNOM REVI- ME, SAMO VE NABL@DENIE NE DOLVNO TREBOWATX RU^NOGO WME[ATELXSTWA I WNESENIQ SUB˙EKTIW- NOGO 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^ENIQ, PREDPOLAGA@]AQ TESNU@ SWQZX S PROGRAMMIROWANIEM SETEJ PEREDA^I DANNYH. oDNAKO PEREHOD NA RASPREDELENNU@ ARHITEKTU- RU (~ERNENKOW, 1995) KOMPLEKSA W SETEWOJ SREDE IP^5, PERSONALXNYE KOMPX@TERY I STANDARTNYE SREDSTWA SWQZI S SU]ESTWENNO BOLX[EJ PROIZWODITELXNOSTX@ POZWOLIL REALIZOWATX MULXTIDO- STUP K DANNYM W REALXNOM WREMENI I REZKO POWYSITX NADEVNOSTX RABOTY KOMPLEKSA W CELOM.

mINIMALXNYE ZATRATY PRI POSTROENII SISTEMY SBORA DANNYH NA BAZE SETEWOJ TEHNOLO- GII POLU^A@TSQ PRI ISPOLXZOWANII SWOBODNO RASPROSTRANQEMYH WERSIJ OPERACIONNOJ SISTEMY

UNIX. iZ KOTORYH NAIBOLEE UDOBNYM OKAZALSQ Linux. sHEMATI^ESKI PROGRAMMNYE KOMPONEN-

TY OTOBRAVENY NA RIS.5. iSHODNYJ TEKST QDRA Linux BYL DOPOLNEN ORIGINALXNYM DRAJWEROM kamak-KONTROLLERA, PODDERVIWA@]IM STANDARTNYJ NABOR FUNKCIJ: ^TENIQ, ZAPISI, OBRA- BOTKI 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 PRO- WEDENIQ NABL@DENIJ WHODQT SLEDU@]IE PAKETY I OTDELXNYE PROGRAMMY:

5Internet Protocol

rIS. 3: sTRUKTURNAQ SHEMA SISTEMY SBORA I UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI rIS. 4: sTRUKTURNAQ SHEMA SISTEMY UPRAWLENIQ KARETKOJ

rIS. 5: pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE SISTEMY SBORA.

• kOMPLEKS PROGRAMMNYH SREDSTW PODGOTOWKI NABL@DENIQ { Packet.

• pAKET PROGRAMM AWTOMATI^ESKOJ DISPET^ERIZACII I KOMPONOWKI ZADANIJ NA NABL@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 RABOTE ~ERNENKOWA I DR.,(1995B). w SOOT- WETSTWII S TEHNOLOGIEJ NABL@DATELXNOGO PROCESSA (~ERNENKOW, 1995G), REZULXTATOM RABOTY PERWYH DWUH PROGRAMMNYH PRODUKTOW BUDET SOZDANIE SERWERE ratan-600 FAJLA PAKETA ZADA- NIQ, DLQ DANNOGO OBLU^ATELQ PROGRAMMOJ-DISPET^EROM. —TOT PAKET KOMPONUETSQ IZ AWTORSKIH ZADANIJ NA NABL@DENIQ RAZLI^NYH ISTO^NIKOW I DOSTUPEN ^EREZ NFS^6.

pROGRAMMA REGISTRACII DANNYH rr ZAPUSKAETSQ PRI STARTE SISTEMY KAK AWTONOMNYJ PRO- CESS, KOTORYJ SNA^ALA ZAPUSKAET PROCEDURU SINHRONIZACII SISTEMNYH ^ASOW OT SIGNALOW SLUV- BY TO^NOGO WREMENI. zATEM PROIZWODITSQ S^ITYWANIE FAJLA PAKETA ZADANIQ. eSLI WO WREMQ OVIDANIQ ISTO^NIKA “TOT FAJL MODIFICIRUETSQ, TO PROIZWODITSQ POWTORNOE S^ITYWANIE S CE- LX@ U^ETA POQWLENIQ NOWYH ZADANIJ, ILI MODIFIKACII STARYH. nA WREMQ MODIFIKACII FAJLA, WO IZBEVANIE NARU[ENIQ CELOSTNOSTI DANNYH, PROIZWODITSQ EGO BLOKIROWKA. sRAZU POSLE S^I- TYWANIQ ZADANIQ I PROWERKI NA KORREKTNOSTX WREMENI ISPOLNENIQ PROGRAMMA rr AWTOMATI^E- SKI ZAPUSKAET PROGRAMMU UPRAWLENIQ KARETKOJ carr KAK AWTONOMNU@ ZADA^U, KOTOROJ W KA^ESTWE PARAMETROW PEREDAET KOORDINATY NA^ALXNOJ USTANOWKI I WREMQ ISPOLNENIQ^7. pERED ZAPISX@ ISTO^NIKA PROGRAMMA rr KALIBRUET RADIOMETRY I SOZDAET ZAGOTOWKU MNOGO^ASTOTNOGO FAJLA DANNYH NA WS@ DLINU ZAPISI, TEM SAMYM PREDOTWRA]AETSQ NEOVIDANNYJ SRYW NABL@DENIJ IZ-ZA PEREPOLNENIQ DISKA. ~ASTOTA OPROSA KANALOW NA SU]ESTWU@]EJ APPARATURE SOSTAWLQET 100 gC. oBY^NO W [TATNOM REVIME SNQTIE OTS^ETOW PROIZWODITSQ S ^ASTOTOJ 10 gC, PRI “TOM KAVDYJ OTS^ET WYHODNYH DANNYH QWLQETSQ REZULXTATOM ANALOGO-CIFROWOGO INTEGRIROWANIQ S POSTOQNNOJ WREMENI, ADEKWATNOJ ^ASTOTE OPROSA^8. tAKOJ ^ASTOTY OPROSA DOSTATO^NO DLQ PODA- WLQ@]EGO BOLX[INSTWA REVIMOW, WKL@^AQ SAMU@ KOROTKU@ WOLNU 1.38 SM., NABL@DAEMU@ NA OBLU^ATELE N^ffi_¯ 1. w SPECIALXNYH SLU^AQH (DLQ NABL@DENIQ BYSTROPEREMENNYH 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 (~ERNENKOW, 1995A) W AR- HIWNU@ OBLASTX SERWERA ratan.

wO WREMQ OVIDANIQ I ZAPISI ISTO^NIKA MOVNO PROIZWODITX WIZUALXNYJ KONTROLX REGISTRI- RUEMYH 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 GRAFI^ESKOGO WYWODA “TIH DANNYH NAPISANY PROGRAMMY visn I xvisn, PREDNAZNA^ENNYE SOOTWETSTWENNO DLQ WYWODA NA UDALENNYJ

6Network File System 7uSTANOWKA KARETKI PROIZWODITSQ ODIN RAZ POSLE S^ITYWANIQ ZADANIQ I WTOROJ { ZA 0:5 MIN. DO NA^ALA KALI- BROWKI RADIOMETROW PERED ZAPISX@. kOGDA USTANOWKA OBLU^ATELQ NA RADIALXNYH PUTQH I EGO GORIZONTIROWANIE OBY^NO UVE ZAWER[ENY.

8pOSTOQNNAQ WREMENI RC-CEPO^KI 0:05 SEK.

SVGA-MONITOR I NA STANDARTNYJ X-TERMINAL. s POMO]X@ PROGRAMMY comp W INTERAKTIWNOM

REVIME MOVNO SKOMPENSIROWATX RADIOMETRY, W TOM ^ISLE I S UDALENNOGO TERMINALA.

iSPOLXZOWANIE MNOGOZADA^NOJ I MNOGOPOLXZOWATELXSKOJ SETEWOJ SREDY UNIX POZWOLQET PRO- IZWODITX KAK NEPRERYWNYE MNOGOSUTO^NYE OBZORY, TAK I POSLEDOWATELXNYE NABL@DENIQ DIS- KRETNYH ISTO^NIKOW BEZ PEREZAGRUZKI PROGRAMM. pARALLELXNO S NABL@DENIQMI MOVNO PROWO- DITX IH OBRABOTKU NA L@BOM KOMPX@TERE INFORMACIONNOJ SETI sao, W TOM ^ISLE I W KABINE OBLU^ATELQ.

2.2 qDRO OPERACIONNOJ SISTEMY, DRAJWER kamak

tEHNOLOGIQ POSTROENIQ SISTEM REALXNOGO WREMENI, K KOTORYM OTNOSITSQ I OPISYWAEMAQ SISTE- MA SBORA I UPRAWLENIQ, OPIRAETSQ NA RAZWITU@ SISTEMU PLANIROWANIQ I ZAPUSKA PARALLELXNYH PROCESSOW (time sharing). rEALIZACIQ “TOJ TEHNOLOGII NA BEZDISKOWYH MIKRO-—wm (eRUHIMOW I DR., 1989) TREBOWALA W SWOE WREMQ PRAKTI^ESKI POLNOJ AWTORSKOJ RAZRABOTKI MIKRO-QDRA, ZAGRUVAEMOGO WMESTE S PROGRAMMOJ REGISTRACII. w NASTOQ]EE WREMQ RAZWITAQ OPERACIONNAQ SISTEMA LEGKO POME]AETSQ W PAMQTX PERSONALXNOGO KOMPX@TERA I WYPOLNQET OSNOWNU@ DOL@ NA- GRUZKI 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 SLEDU@]IH FUNKCIJ:

open(), close(), read(), ioctl(). C POMO]X@ PARAMETROW, PEREDAWAEMYH ^EREZ “TI SISTEMNYE FUNK-

CII MOVNO SOOTWETSTWENNO OTKRYWATX I ZAKRYWATX USTROJSTWO, ^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@^E- NIE TAKIH REVIMOW, KAK SINHRONIZACIQ SISTEMNYH ^ASOW, KALIBROWKA, PEREWOD W REVIM ZAPISI DANNYH, PUSK KARETKI I T.P. PROIZWODITSQ S POMO]X@ SOOTWETSTWU@]EJ FUNKCII ioctl(). sPI- SOK OSNOWNYH ioctl() DRAJWERA PRIWEDEN W TABL. 3.

dLQ POLU^ENIQ PRAKTI^ESKI NEZAWISIMOJ RABOTY NESKOLXKIH PARALLELXNYH PROCESSOW 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 SOSTOQNIQ, A camac5 { DLQ UPRA-

WLENIQ KARETKOJ. wSE PSEWDOUSTROJSTA, KROME PREDNAZNA^ENNYH TOLXKO DLQ ^TENIQ FLAGOW, SAMOBLOKIRU@TSQ DLQ MONOPOLXNOGO ISPOLXZOWANIQ PRI OTKRYTII I OSWOBOVDA@TSQ FUNKCIEJ

close(). —TO PREDOTWRA]AET ZADANIE PROTIWORE^IWYH KOMAND DLQ WNE[NIH USTROJSTW.

kROME MODULEJ OBSLUVIWANIQ SISTEMNYH ZAPROSOW, DRAJWER SODERVIT PODPROGRAMMU OBRA- BOTKI PRERYWANIJ OT IMPULXSOW ODNOGO IZ MODULEJ kamak, KOTORYJ SOWMESTNO S PROGRAM- MNYM S^ET^IKOM OBRAZUET PROGRAMMNO-APPARATNYE SISTEMNYE ^ASY \ZWEZDNOGO" WREMENI. wSE SINHRONNYE PROCEDURY RASPOLAGA@TSQ W “TOJ PODPROGRAMME. pOSLEDOWATELXNOSTX SINHRONNYH PROCEDUR IZOBRAVENA NA RIS.6. kAK WIDNO IZ RISUNKA, PODPROGRAMMA SODERVIT NESKOLXKO WE- TWEJ, OBUSLAWLIWA@]IH ^ETYRE OSNOWNYH REVIMA RABOTY:

1. sINHRONIZACIQ SISTEMNYH ^ASOW \ZWEZDNOGO" WREMENI.

2. oVIDANIE IZMENENIQ FLAGOW.

3. kALIBROWKA RADIOMETROW.

4. rEGISTRACIQ DANNYH.

rIS. 6: pODPROGRAMMA OBRABOTKI PRERYWANIJ OT TAJMERA KAMAK.

iZ WSEH “TIH REVIMOW TOLXKO PERWYJ ZAPRE]AET OPROS acp I WYZOW PROCEDUR UPRAWLENIQ KA- RETKOJ, POSKOLXKU TREBUET MAKSIMALXNOJ \REAKTIWNOSTI" NA WOZDEJSTWIE IMPULXSOW SINHRONI- ZACII ^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 DANNYH W acp^9 WYZYWAETSQ ADDITIW- NAQ SORTIROWKA (kNUT, 1978) RANEE S^ITANNYH DANNYH WNUTRI ZADANNOGO \OKNA" OSREDNENIQ. tO ESTX “TA PROCEDURA OPTIMIZIROWANA TAKIM OBRAZOM, ^TO NE TREBUET DOPOLNITELXNYH ZATRAT PROCESSORNOGO WREMENI. kROME SORTIROWKI POSLE OPROSA acp PROIZWODITSQ LINEJNOE OSREDNE- NIE DANNYH KAVDOGO KANALA. tEM SAMYM W PROCEDURE S^ITYWANIQ PREDUSMOTRENA WOZMOVNOSTX POLU^ENIQ \ROBASTNYH" (eRUHIMOW I DR., 1988) OCENOK REGISTRIRUEMYH DANNYH.

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

dINAMI^ESKIE PROCEDURY ANALOGI^NY RAZRABOTANNYM DLQ SISTEMY UPRAWLENIQ KARET- KOJ (~ERNENKOW, eRUHIMOW, 1990) I MOGUT BYTX KAK O^ENX PROSTYMI TIPA return, TAK I DOWOLXNO SLOVNYMI, NAPRIMER, OTRABOTKA O[IBKI POZICIONIROWANIQ. oDNAKO NEPREMENNYM USLOWIEM TAKOJ PROCEDURY QWLQETSQ MINIMALXNOE WREMQ ISPOLNENIQ S ZAWER[ENNIEM DO SLEDU@]EGO CI- KLA PRERYWANIQ OT TAJMERA.

oBRABOTKA PRERYWANIQ OT TAJMERA ZAKAN^IWAETSQ PROCEDURAMI ANALIZA ZAWER[ENIQ NAKOP- LENIQ DANNYH, I PRI NEOBHODIMOSTI, POME]ENIEM REZULXTATA OSREDNENIQ W BUFERNU@ 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.

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 ZA- DANIJ.

• 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-PRO- GRAMMNOJ NA^ALXNOJ USTANOWKI ZNA^ENIQ PROGRAMMNOGO S^ET^IKA WNUTRI DRAJWERA KAMAK. nEOBHODIMOSTX “TOJ PROCEDURY WYZWANA TEM, ^TO W KOMPLEKSE SBORA I UPRAWLENIQ NE PREDU- SMOTRENO NALI^IE WYSOKOTO^NYH APPARATNYH ^ASOW, A POLU^ENIE SETKI \ZWEZDNOGO" WREMENI OBESPE^IWAETSQ CENTRALIZOWANNOJ SLUVBOJ ratan-600. pROCEDURA PREDSTAWLQET SOBOJ CIKL IZ REGISTRACII DWUH POSLEDOWATELXNYH \MINUTNYH" IMPULXSOW I SERII IMPULXSOW NOMERA TE- KU]EJ MINUTY (\PA^KA") MEVDU NIMI. nA^ALO WTOROGO MINUTNOGO IMPULXSA SLUVIT OTNOSI- TELXNYM NA^ALOM OTS^ETA SISTEMNOGO "ZWEZDNOGO" WREMENI. pROGRAMMA rr PRI ZAPUSKE S POMO- ]X@ FUNKCII ioctl() PROWERQET PRIZNAK USTANOWKI WREMENI I ESLI NEOBHODIMO WYZYWAET ioctl() SINHRONIZACII.

9dLQ MODULQ NA BAZE AD676 “TO 12MKS.

oSNOWNYM KANALOM UPRAWLENIQ SBOROM NABL@DATELXNYH DANNYH QWLQETSQ FAJL PAKETA ZA- DANIJ, FORMIRUEMYJ PROGRAMMNYM DISPET^EROM IZ KOMPLEKSA SREDSTW PODGOTOWKI NABL@DE- NIJ (~ERNENKOW, 1995G). pROGRAMMA rr PERIODI^ESKI PROWERQET “TOT FAJL NA MODIFIKACI@ I NAHODIT BLIVAJ[EE PO WREMENI ZADANIE, SLEDUEMOE K ISPOLNENI@. pROPU]ENNYE 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 SODER- VIT 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^{10}.

pROGRAMMA rr ZAPUSKAET carr KAK AWTONOMNOE ZADANIE W FONOWOM REVIME I NE KONTROLIRUET 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 PRIWODA.

pROCEDURA KALIBROWKI KAVDOGO KANALA RADIOMETRA QWLQETSQ NEOT˙EMLEMOJ ^ASTX@ KAVDO- GO NABL@DENIQ (bERLIN I DR., 1984). aWTOROM SOWMESTNO S eRUHIMOWYM b.l. BYLA RAZABOTANA METODIKA USTOJ^IWOJ OCENKI KALIBROWO^NYH SIGNALOW, PODROBNO OPISANNAQ W RABOTE wITKOW- SKOGO I DR. (1988). w DANNOJ WERSII SISTEMY SBORA POWTOREN ALGORITM REALIZOWANNYJ W PREDY- DU]EJ WERSII. pRI “TOM PROCEDURA KALIBROWKI DOLVNA UDOWLETWORQTX DWUM PROTIWORE^IWYM TREBOWANIQM. s ODNOJ STORONY, DLITELXNOSTX KALIBROWO^NOGO SIGNALA (STUPENXKI) DOLVNA BYTX DOSTATO^NO BOLX[OJ DLQ OBESPE^ENIQ DOSTOWERNOJ OCENKI UROWNQ KALIBROWKI, T.E. USILE- NIQ 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 WYKL@^ENII [UMOWYH GENERATOROW NA RAWNYE PROMEVUTKI WREMENI^{11}.

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

• dLQ KAVDYH DWUH POSLEDOWATELXNYH SERIJ IZMERENIJ WY^ISLQETSQ OCENKA KALIBROWKI, OPREDELQEMAQ KAK POLUSUMMA RAZNOSTEJ MEDIAN DLQ INTERWALA WKL@^ENIQ I BAZOWOGO UROW- NQ. • 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 IM- PULXSNYH 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.

10Coordinated Universal Time, NULEWOMU ZNA^ENI@ SOOTWETSTWUET 00:00:00 1 QNWARQ 1970 GODA 11dLITELXNOSTX INTERWALA RAWNA PROMEVUTKU WREMENI DLQ SNQTIQ 32-UH NEZAWISIMYH OTS^ETOW.

wKL@^ENIE REVIMA ZAPISI, KAK I KALIBROWKA, OSU]ESTWLQETSQ PO PROGRAMMNOMU S^ET^IKU \ZWEZDNOGO" WREMENI. pRI “TOM MOMENT PERWOGO OTS^ETA DANNYH SOOTWETSTWUET TOMU MOMEN- TU 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 ZA- DANIJ (~ERNENKOW I DR., 1995B). mAKSIMALXNAQ ZADERVKA MEVDU MOMENTAMI WREMENI OPROSA SOSEDNIH KANALOW SKLADYWAETSQ W OSNOWNOM IZ WREMENI PEREKL@^ENIQ MULXTIPLEKSORA KANA- LOW 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 NEKOTOROJ MERE KOMPENSIROWATX \UHOD" WIDIMOGO MESTA ISTO^NIKOW, INTERESNYH NABL@DATEL@, I PROWODITX NEPOSREDSTWENNOE SLOVENIE ZAPISEJ ZA CIKL NABL@DENIJ PRODOLVITELXNOSTX@ 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 2-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 TAKOM RAS- POLOVENII DANNYH W SLU^AE AWARIJNOGO OBRYWA NABL@DENIQ MOVNO NAJTI KONEC UVE ZAPISAN- NOGO INTERWALA. kROME BINARNOGO MASSIWA DANNYH NA DISK ZANOSITSQ TEKSTOWAQ \[APO^KA" SOPROWODITELXNYH DANNYH, KOTORAQ POME]AETSQ W NA^ALE FAJLA K KONCU NABL@DENIJ. fORMAT \[APO^KI" OPISAN W RABOTE wERHODANOWA I DR. (1988).

pROCEDURA SETEWOGO KOPIROWANIQ WYZYWAETSQ SRAZU PO ZAWER[ENII ZAPISI ILI WTOROJ KALI- BROWKI, ESLI ONA PREDUSMOTRENA ZADANIEM REVIMA NABL@DENIJ. s POMO]X@ FUNKCII system() ZAPUSKAETSQ KOMANDNYJ FAJL CIKLI^ESKOGO KOPIROWANIQ WSEH GOTOWYH K ARHIWIZACII FAJLOW S NABL@DATELXNYMI DANNYMY. wNUTRI CIKLA KOMANDNOGO FAJLA ISPOLNQETSQ SPECIALXNAQ PRO- GRAMMA { fcpa, OSU]ESTWLQ@]AQ KOPIROWANIE DANNYH PO PROTOKOLU FTP^{12} W ARHIWNU@ OBLASTX VESTKOGO DISKA SERWERA ratan-600. pROGRAMMA NAPISANA S ISPOLXZOWANIEM UNIWERSALXNOJ

FTP { BIBLIOTEKI (~ERNENKOW, 1995A). w KOMANDNOM FAJLE ANALIZIRUETSQ KOD WOZWRATA KA-

VDOJ PROCEDURY KOPIROWANIQ, I PRI EE USPE[NOM WYPOLNENII ISHODNYJ FAJL UDALQETSQ. eSLI PO KAKIM-LIBO PRI^INAM KOPIROWANIE NE WYPOLNQETSQ, NAPRIMER, SERWER OSTANOWLEN, NET MESTA W ARHIWNOJ OBLASTI ILI OTSUTSTWUET SWQZX, TO PROCESS KOPIROWANIQ PROSTO ZADERVIWAETSQ. nA LOKALXNOM VESTKOM DISKE OBY^NO PREDUSMOTRENO DOSTATO^NO MESTA DLQ WREMENNOJ BUFERIZA- CII DANNYH. tAKAQ ORGANIZACIQ WZAIMODEJSTWIQ LOKALXNOJ MA[INY I SERWERA OBUSLAWLIWAET ZNA^ITELXNO BOLX[U@ NADEVNOSTX SBORA PO SRAWNENI@ S BEZDISKOWOJ DWUHUROWNEWOJ ARHITEK- TUROJ (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@DATELXNOGO MATERIALA.

2.4 pROGRAMMA UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ

pROGRAMMA carr PREDNAZNA^ENA DLQ AWTOMATI^ESKOJ USTANOWKI KARETKI OBLU^ATELQ NA ZADAN- NU@ POZICI@ W SOOTWETSTWII S DELENIQMI EE MEHANI^ESKOJ LINEJKI. nEOBHODIMYE PARAMETRY USTANOWKI, PERE^ISLENNYE W RAZDELE 2.3, PEREDA@TSQ “TOJ PROGRAMME W KA^ESTWE PARAMETROW KOMANDNOJ STROKI. pROGRAMMA PEREWODIT METRI^ESKIE ZNA^ENIQ PARAMETROW WO WNUTRENN@@ SISTEMU EDINIC I PEREDAET IH DRAJWERU KAMAK ^EREZ ioctl() ZAGRUZKI (SM. TABL. 3). pROGRAM-

12File Transmition Protocol

MA carr POSTROENA S ISPOLXZOWANIEM SISTEMNOJ FUNKCII fork(), POZWOLQ@]EJ RAZDELITX EE NA DWE KOPII I WYPOLNITX, SOOTWETSTWENNO, DWA RAZA. oDIN RAZ, SRAZU POSLE ZAPUSKA, KARETKU USTA- NOWLIWAET \RODITELXSKIJ" PROCESS, I WTOROJ RAZ W UKAZANNOE WREMQ { PROCESS "POTOMOK". —TO POZWOLQET MINIMIZIROWATX ZATRATY WREMENI I W POLNOJ MERE REALIZOWATX TO^NOSTNYE PARA- METRY PRIWODA. pERED ZAPUSKOM PROCEDURY USTANOWKI KARETKI PROGRAMMA PROWERQET, BYLA LI NA^ALXNAQ USTANOWKA (\PRIWQZKA" OTS^ETOW UGLOWOGO DAT^IKA K NULEWOMU ZNA^ENI@), I ESLI NE- OBHODIMO, 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@ MINIMIZACI@ APPA- RATURY, POLU^AETSQ BOLEE WYSOKAQ TO^NOSTX^{13} I SOHRANQETSQ ZNA^ENIE NA^ALA OTS^ETA^{14} 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).

2.5 pROGRAMMA DISTANCIONNOGO UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI

pROGRAMMA comp REALIZUET FUNKCI@ DISTANCIONNYH \KNOPOK UPRAWLENIQ" RADIOMETRAMI. w ^ASTNOSTI, NA NASTOQ]IJ MOMENT, S POMO]X@ “TOJ PROGRAMMY I KLAWIATURY UDALENNOGO TER- MINALA MOVNO KOMPENSIROWATX RADIOMETRY, IZMENQQ UROWENX GENERATOROW [UMA. pROGRAMME W KA^ESTWE PARAMETRA PEREDAETSQ ZNA^ENIE DLINY WOLNY, IDENTIFICIRU@]EJ SOOTWETSTWU@- ]IJ RADIOMETR NEPRERYWNOGO SPEKTRA. nAVATIEM KLAWI[ U { "Up" I D { "Down" IZMENQ@T UROWNI NA WHODE MOGOKANALXNOGO OPTOWOLOKONNOGO MODULQ 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().

2.6 pAKET PROGRAMM WIZUALIZACII

oPERATIWNOE NAGLQDNOE PREDSTAWLENIE DANNYH NABL@DENIJ W REALXNOM WREMENI QWLQETSQ OBQ- ZATELXNOJ ^ASTX@ PRAKTI^ESKI L@BOJ SISTEMY AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLEDOWANIJ. hOTQ REGISTRIRU@]AQ APPARATURA NA SAMOPISCAH DAWNO U[LA W PRO[LOE, TEM NE MENEE “KWIWALENT- NYE SPOSOBY OTOBRAVENIQ NA[LI SEBQ NA “KRANAH MONITOROW. aWTOROM SOWMESTNO S ~EPURNO- WYM a.w. BYL RAZRABOTAN TAKOJ SPOSOB WOSPROIZWEDENIQ DANNYH NA “KRANE, KOTORYJ, S ODNOJ STORONY, POZWOLQET ODNOWREMENNO WIDETX MAKSIMALXNOE KOLI^ESTWO REGISTRIRUEMYH KANALOW (DO WOSXMI PO WYBORU), S DRUGOJ STORONY, SDELATX IZOBRAVENIE GRAFIKOW PODOBNYM RISUEMYM SAMOPISCAMI, NO BOLEE STATI^NYM, DLQ SNIVENIQ UTOMLQEMOSTI NABL@DATELQ. pO UKAZANNOJ PRI^INE, A TAKVE DLQ RAS[IRENIQ TIPOW USTROJSTW WIZUALIZACII MY ORIENTIROWALISX W OSNOW- NOM NA MONOHROMNOE WOSPROIZWEDENIE INFORMACII. kRATKO SFORMULIRUEM OSNOWNYE PRAWILA, KOTORYMI MY RUKOWODSTWOWALISX.

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 GO- RIZONTALI, W PROTIWNOM SLU^AE TOLXKO PO WERTIKALI.

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

13326 BIT NA MM DLINY 14eSTESTWENNO DO PEREZAGRUZKI SISTEMY, KOTORAQ DELAETSQ DOWOLXNO REDKO.

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 SE- KUNDNYJ INTERWAL.

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

9. pRI DOSTIVENII PRAWOJ GRANICY BLOKA WESX \GRAFIK" SME]AETSQ PO GORIZONTALI NA PO- LOWINU 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.

tAKOJ SPOSOB OTOBRAVENIQ DANNYH W REALXNOM WREMENI SNA^ALA BYL REALIZOWAN S POMO]X@ kamak-MODULEJ \dinamo", ZATEM S POQWLENIEM WYSOKOKA^ESTWENNYH GRAFI^ESKIH MONI- TOROW RAZRABOTANY PROGRAMMY I DLQ NIH. dLQ OTOBRAVENIQ NA SVGA-MONITORE W KA^ESTWE INSTRUMENTALXNOGO SREDSTWA DLQ NAPISANIQ PROGRAMMY WIZUALIZACII { vis { ISPOLXZOWA- LASX STANDARTNAQ SVGA-BIBLIOTEKA. dLQ X-TERMINALA I PROGRAMMY xvis { BIBLIOTEKA X-

Toolkit (dOCENKO I DR., 1994).

dLQ PROWEDENIQ UDALENNYH NABL@DENIJ KOMPLEKT PROGRAMM WIZUALIZACII DOPOLNEN SETE- WYMI WERSIQMI UKAZANNYH PROGRAMM, ALGORITM RABOTY KOTORYH PODROBNO OPISAN W RABOTE ~ERNENKOWA (1995D) I SLEDU@]EJ STATXE DANNOGO PREPRINTA.

wZAIMODEJSTWIE PROGRAMM WIZUALIZACII S QDROM SISTEMY, BUFERIZU@]IM DANNYE, W TOM ^ISLE I DLQ OTOBRAVENIQ, PROIZWODITSQ ^EREZ PROGRAMMU vsd, ZAPUSKAEMU@ PRI STARTE 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 PRO- GRAMM. sTRUKTURA DANNYH WIZUALIZACII WKL@^AET WSE NEOBHODIMYE PARAMETRY I NE TREBUET OT PROGRAMM NA RABO^IH STANCIQH DOPOLNITELXNYH OBRA]ENIJ K FAJLU ZADANIJ. —TO POZWOLQ- ET WIZUALXNO KONTROLIROWATX RABOTU APPARATURY PO SETI PRI L@BOM UDALENII, NEZAWISIMO OT REVIMA SBORA.

3 dANNYE “KSPERIMENTALXNYH NABL@DENIJ

w MAE 1995 G. S POMO]X@ DANNOJ SISTEMY SBORA BYLI PROWEDENY PROBNYE NABL@DENIQ KA- LIBROWO^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 TAKVE OPYT “KSPLUATA- CII 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.8 OTOBRAVENY FRAGMENTY ZAPISEJ WY[EPERE^ISLENNYH ISTO^NIKOW. wIDNA WYSOKAQ POWTORQEMOSTX REZULXTATOW OTO DNQ KO DN@ I OTSUTSTWIE KOORDINATNYH SME]ENIJ. pOSKOLXKU NA^ALO ZAPISEJ BYLO WYBRANO RAZNYM W RAZNYE DNI, TO “TO NAGLQDNO SWIDETELXSTWUET OB OT- SUTSTWII 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 POD- KL@^ENIQ MODULEJ UPRAWLENIQ RADIOMETRAMI I KARETKOJ, AWTOROM BYLA PROWEDENA O^EREDNAQ tABLICA 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. 7: —KRAN RABO^EJ STANCII WO WREMQ NABL@DENIQ.

rIS. 8: —KRAN RABO^EJ STANCII PRI OBRABOTKE “KSPERIMENTALXNYH NABL@DENIJ.

rIS. 9: zAPISX POMEHI S POWY[ENNYM WREMENNYM RAZRE[ENIEM

MODERNIZACIQ APPARATNOGO I PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ KOMPLEKSA. w REZULXTATE WNEDRENIQ NO- WOGO acp I APPARATNO-PROGRAMMNOJ OPTIMIZACII DINAMI^ESKIJ DIAPAZON 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 KOMPLEK- SA PO NABL@DENIQM RADIOISTO^NIKA 0134+32 PODTWERDILA DOSTATO^NO STABILXNU@ TO^NOSTX KOORDINATNO-WREMENNOJ PRIWQZKI. tAKIM OBRAZOM POQWILASX WOZMOVNOSTX RAS[IRENIQ TIPA NABL@DATELXNYH PROGRAMM (SWERHBYSTRYH PEREMENNOSTEJ, RADIOPULXSAROW). tAK, NA RIS.9 PO- KAZANA ZAPISX IMPULXSNOJ POMEHI (OT RADIOLOKATORA) S WREMENNYM RAZRE[ENIEM 0.01 S.

bLAGODARNOSTI. aWTOR BLAGODARIT mINGALIEWA m.g, nIVELXSKOGO n.a., tRU[KINA s.a. I fRIDMA- NA p.a. ZA CENNYE SOWETY I OKAZANNU@ POMO]X PO WNEDRENI@ I TESTIROWANI@ REZULXTATOW RAZRABOTKI.

sPISOK LITERATURY

aWDU[EW s.a., gOLUB^IN g.s., pER^ENOK ‘.g.: 1984, sISTEMA AWTOMATIZIROWANNOGO UPRAWLENIQ PRIWO- DOM OBLU^ATELQ RADIOTELESKOPA ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 18, 131-138 bERLIN a.b., gASSANOW l.g., gOLXNEW w.q., kOROLXKOW d.w., pARIJSKIJ ‘.n.: 1984, —KSPERIMENT "holod". pERWYJ GLUBOKIJ OBZOR NEBA NA RADIOTELESKOPE ratan-600. ~ASTX 1. pOSTANOWKA ZADA^I I WYBOR METODIKI. sOOB]. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 41, 1-84.

wERHODANOW o.w., wITKOWSKIJ w.w., eRUHIMOW b.l., vELENKOWA o.p., lIHWAN o.p., mONOSOW m.l., ~ER- NENKOW w.n., –ERGIN w.s.: 1993, fORMAT PREDSTAWLENIQ DANNYH W SISTEME REGISTRACII I OBRABOTKI NA 1-OM OBLU^ATELE RADIOTELESKOPA ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 89spB, 18-30 wITKOWSKIJ w.w., eRUHIMOW b.l., mALXKOWA g.a., ~ERNENKOW w.n.: 1988, sISTEMA REGISTRACII I PREDWA- RITELXNOJ OBRABOTKI DANNYH OBLU^ATELQ N^ffi_¯ 1 ratan-600 NA OSNOWE DWUHUROWNEGO MNOGOMA[INNOGO KOMPLEKSA. sOOB]. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 58, 5-17.

gOLUB^IN g.s., gOLXD[MIDT s.f., mU^NIK —.s., nIVELXSKAQ e.k.: 1987, sISTEMA UPRAWLENIQ DWIVE- NIEM KARETKI OBLU^ATELQ RADIOTELESKOPA ratan-600 NA BAZE MIKRO-—wm. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 24, 205-209.

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 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., wITKOWSKIJ w.w., –ERGIN w.s.: 1990, pOTOKOWAQ OBRABOTKA DANNYH W OBZORNOM “KSPE- RIMENTE "holod" NA RADIOTELESKOPE ratan-600. pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 50, 1-15.

kNUT d.:1978, iSKUSSTWO PROGRAMMIROWANIQ DLQ —wm. sORTIROWKA I POISK. t. 3, PER. S ANGL., \mIR", m., 101-103.

~ERNENKOW w.n., eRUHIMOW b.l.: 1990, sISTEMA AWTOMATI^ESKOGO UPRAWLENIQ KARETKOJ OBLU^ATELQ N^ffi_¯ 1 RADIOTELESKOPA ratan-600. aSTROFIZ. ISSL. (iZW. sao), 30, 148-157 ~ERNENKOW w.n.: 1995A, mETODIKA POSTROENIQ SISTEM SBORA DANNYH NA BAZE RASPREDELENNOJ SETEWOJ SREDY, pREPR. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 109T, 1-12 ~ERNENKOW w.n.,wERHODANOW o.w., wITKOWSKIJ w.w., mALXKOWA g.a., mINGALIEW m.g., pLQSKINA t.a., tRU[KIN s.a., cYBULEW p.g.: 1995B, MCOSS-U { MOBILXNAQ MNOGOPOLXZOWATELXSKAQ SISTEMA POD- DERVKI NABL@DENIJ NA RADIOMETRAH NEPRERYWNOGO SPEKTRA RADIOTELESKOPA ratan-600. rUKOWOD- STWO POLXZOWATELQ. oT^. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 251, GL.2, 10-23.

~ERNENKOW w.n., cYBULEW p.g.: 1995W, mNOGOPOLXZOWATELXSKAQ SISTEMA SBORA NABL@DATELXNYH DANYH DLQ RADIOMETROW NEPRERYWNOGO SPEKTRA NA ratan-600, oT^. sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 251, GL.3,

24-31.

~ERNENKOW w.n.: 1995G, mETODIKA PODGOTOWKI I PROWEDENIQ UDALENNYH NABL@DENIJ NA ratan-600. oT^.

sPEC. ASTROFIZ. OBSERW., 251, GL.1, 4-9 ~ERNENKOW w.n.: 1995D, wIZUALIZACIQ DANNYH W RASPREDELENNYH SISTEMAH SBORA. oT^. sPEC. ASTROFIZ.

OBSERW., 251, GL.4, 32-37.