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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ èíòåãðèðîâàííîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ 
ÍÈÐ. Â íåé âûäåëÿþòñÿ òðè îñíîâíûõ öèêëà èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ: íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé, ïðîâåäåíèå 
ýêñïåðèìåíòà, âûïîëíåíèå îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò. 

Ïðåäëàãàþòñÿ áàçîâûå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èíòåãðàöèè ïðîöåññà ÍÈÐ. Îïðåäåëÿþòñÿ èõ 
ïðåäåëüíûå ïàðàìåòðû. 

 
 

Ïî ðàçëè÷íûì íåçàâèñèìûì ýêñïåðòíûì îöåíêàì â îáùåì îáúåìå òðóäîâûõ çàòðàò íà ïîäãîòîâêó è 
ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñïåöèàëèñòû äî 40% ñâîåãî ðàáî÷åãî âðåìåíè çàíÿòû âîïðîñàìè ïîèñ-
êà, îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, åå ïðèåìîì è ïåðåäà÷åé. Ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðèìåíòîâ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîòîêîì äàííûõ, îáðàáàòûâàåìûõ ïîñðåäñòâîì áîëüøîãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ. 

Âîçðàñòàþùåå ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ, èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîçäàþò âîçìîæíîñòü 
ðåàëèçàöèè òàêîé êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè, êîãäà áîëüøàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè ïîÿâëÿåòñÿ, õðàíèòñÿ 
è öèðêóëèðóåò íà ìàøèííûõ íîñèòåëÿõ è âñÿ åå îáðàáîòêà íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî 
öèêëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Îñíîâíûì ïðîèçâîäñòâåííûì öèêëîì 
Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (ÈÎÀ) è Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
âîëí ÑØÀ (ËPB) ÿâëÿåòñÿ «Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ ïðîðàáîòêà—êîíñòðóèðîâàíèå—ýêñïåðèìåíò» 
(ÍÊÝ). Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî âíèìàíèÿ îáùåñòâåííîñòè ê ðåçóëüòàòàì ÍÈÐ è ïðè îãðàíè÷åíèÿõ 
áþäæåòíûõ àññèãíîâàíèé âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ñîêðàùåíèè âðåìåíè öèêëà ÍÊÝ, â øèðîêîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ôðîíòàëüíûõ, ãðóïïîâûõ ìåòîäîâ âåäåíèÿ ðàáîò [1]. Ïîýòîìó ïåðâîé ïðîáëåìîé ïðè 
âíåäðåíèè êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èíòåãðà-
öèè îñíîâíûõ ýòàïîâ öèêëà ÍÊÝ. 

Âòîðûì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû äîëæíî áûòü èññëåäîâàíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé, óñêîðåíèå èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà, ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñâÿçåé ìåæ-
äó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè öèêëà ÍÊÝ äëÿ áûñòðîé è âñåñòîðîííåé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ÍÈÐ. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìïüþòåðíîé íàóêè àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ñëîæíîñòüþ è ìíîãîîáðàçèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, âûñîêîé äèíàìè÷íîñòüþ èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ äî 108 áàéò/ñ, áîëüøèì îáúåìîì áàç äàííûõ ñ èõ ïðèðîñòîì äî 1010 áàéò â ãîä, áîëüøîé ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ïðîòÿæåííîñòüþ èññëåäîâàíèé è ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé âçàèìîñâÿçüþ àòìî-
ñôåðíî-îïòè÷åñêèõ è ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà ÍÊÝ ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 1. Çäåñü ìîæíî âûäåëèòü òðè ñóáöèêëà (i) èíôîðìà-
öèîííîãî îáìåíà: íàó÷íî- ìåòîäè÷åñêîå èçó÷åíèå — 1-é, êîíñòðóèðîâàíèå — 2-é è ýêñïåðèìåíò — 3-
é. Êàæäûé ñóáöèêë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíôîðìàöèîííûé ïîòîê ïðåîáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ äàí-
íûõ. Òåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ÍÈÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè 
ñðåäñòâàìè. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñèíòåçà èíòåãðèðîâàííîé êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè óäîáíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ìåòîäîëîãèåé àáñòðàêòíîé òåîðèè àâòîìàòîâ. Òîãäà ñòðóêòóðà êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû äëÿ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü îïèñàíà â âèäå àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà. 
 
S = S(M, A, D), (1) 
 
ãäå M — ìíîæåñòâî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû (S); 
À — ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ àëãîðèòìîâ ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ; D — áàçû äàííûõ, èç 
êîòîðûõ ñèíòåçèðóåòñÿ êîíå÷íûé ïðîäóêò äåÿòåëüíîñòè êàæäîãî ñóáöèêëà è âñåãî öèêëà ÍÊÝ. 

Ïðè òàêîì ôîðìàëüíîì ïîäõîäå ðåøåíèå íàó÷íîé ïðîáëåìû (PR) ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Â ðàìêàõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çíàíèé ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñòðóêòóð êàæäîãî ñóáöèêëà. Èñõîäÿ èç ïðîáëåìû PR 

äëÿ êàæäîãî ñóáöèêëà îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ðåøåíèþ åãî ïðîáëåìû 0

Ri
P  (i = 1, 2, 3). 

Â ñëó÷àå êîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ òðåáîâàíèé (âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ 0

Ri
P ) ñòðóêòóðà êàæäîãî 

ñóáöèêëà Si ðåàëèçóåòñÿ â âèäå (1) ïóòåì âûáîðà òðåõ ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ ñóáöèêëàìè U1i, U2i, 
U3i, îñóùåñòâëÿþùèõ ïðîöåäóðó âûáîðà { } { },

Si i
M M M∈ ∈  

 



 

 Èíòåãðèðîâàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà 301 

 
 

ãäå ∼ — çíàê ñîîòâåòñòâèÿ. Òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåøåíèå ïðîáëåìû PR. Åñëè æå òðåáîâàíèÿ ê 
ðåøåíèþ ïðîáëåì PRi îêàçûâàþòñÿ íåêîððåêòíûìè, òî íàõîäÿòñÿ òàêèå ñòðóêòóðû Si, êîòîðûå ìèíè-
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Ðèñ. 1 
 

Ïðèâåäåííîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ðàáîòû êàæäîãî ñóáöèêëà îáìåíà èíôîðìàöèé ïîçâîëÿåò: 
1) ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó è ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèÿì, óñêîðÿþùèì ÍÈÐ; 
2) óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíûå è èíôîðìàöèîííûå ñâÿçè ìåæäó îñíîâíûìè èñïîëíèòåëÿìè ÍÈÐ. 
Äåéñòâèòåëüíî, îñíîâíûì ðåæèìîì ðàáîòû êàæäîãî èç ñóáöèêëîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåáîð ïî òîìó èëè 

èíîìó ïëàíó ìíîæåñòâ àëãîðèòìîâ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè îáðàáîòêå äàííûõ è, ñëåäîâàòåëü-
íî, äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîâåäåíèÿ ÍÈÐ íåîáõîäèìî íå òîëüêî óëó÷øèòü òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû îòäåëü-
íûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, íî è èçìåíèòü îðãàíèçàöèþ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà, îáåñïå-
÷èòü «ñêâîçíîé» îáìåí èíôîðìàöèåé íà ìàøèííûõ íîñèòåëÿõ â öèêëå ÍÊÝ. 

Èíòåãðèðîâàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ÍÈÐ íàèáîëåå ïðîñòî ðåàëèçóåòñÿ â ñðå-
äå îäíîòèïíûõ ÝÂÌ. Òàêèìè ÝÂÌ ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, IBM PC — ñîâìåñòèìûå ðàáî÷èå ñòàíöèè 
ñ íàáîðîì èíòåãðèðîâàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîôåññèîíàëüíûå ðàáîòû 
òåîðåòèêîâ, èíæåíåðîâ è ýêñïåðèìåíòàòîðîâ. Îáúåäèíåíèå ðàáî÷èõ ñòàíöèé â öèêëå ÍÊÝ ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåíî ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòüþ. 

Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ òåîðåòèêà (WST) â ÈÎÀ è ËPB ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîìïüþòåðíû-
ìè óñëóãàìè èññëåäîâàòåëÿ â îáëàñòè àòìîñôåðíîé îïòèêè è ñïåêòðîñêîïèè è ïîçâîëÿåò: 

1. Ïðîâîäèòü êîìïüþòåðíûå ðàñ÷åòû, ìîäåëèðîâàíèå, îáðàáîòêó áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ â èí-
òåðàêòèâíîì ðåæèìå. 

2. Ðàáîòàòü êàê â ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ, òàê è â ðåæèìå óäàëåí-
íîãî òåðìèíàëà áîëåå ìîùíûõ öåíòðàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ. 

3. Ïîäãîòàâëèâàòü èòîãîâûå è ïðîìåæóòî÷íûå íàó÷íûå äîêóìåíòû â âèäå ñòàòåé, îò÷åòîâ, ñëàé-
äîâ è ò. ä. 

4. Îáåñïå÷èâàòü äîëãîâðåìåííîå õðàíåíèå äàííûõ íà òâåðäûõ íîñèòåëÿõ èíôîðìàöèè (â àðõèâàõ). 
5. Íàáëþäàòü íàó÷íûå äàííûå â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ èõ ïðåäñòàâëåíèÿ. 
Ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçîâàòü íà 

èõ îñíîâå ïåðñîíàëüíûå óñèëèòåëè ìûñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé «Personal Intelligence-Amplifier» [7]. 
Ýòè ñïîñîáíîñòè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà ñòàíöèÿõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ 
109—1013 áèò èíôîðìàöèè, âîñïðîèçâîäÿò èíôîðìàöèþ ñî ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà 108 áàéò/ñ, îáëàäàþò 
âîçìîæíîñòüþ îáìåíà ñ ïîëüçîâàòåëåì âèäåîîáðàçàìè. Òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè 
ðåàëèçîâàòü âûøåïðèâåäåííûå õàðàêòåðèñòèêè, ÿâëÿþòñÿ: âíåøíÿÿ ïàìÿòü, íàïðèìåð íà îñíîâå îï-
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òè÷åñêèõ äèñêîâ, ìíîãîïðîöåññîðíàÿ àðõèòåêòóðà êîìïüþòåðà, íàïðèìåð, â âèäå «Ãèïåðêóáà» ôèðìû 
«INTEL» [11], öâåòíîé ãðàôè÷åñêèé ìîíèòîð ñ ðàçðåøåíèåì ïîðÿäêà 1024×1024 òî÷åê. 

Â îñíîâå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ WST äîëæíû áûòü: 
1) ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, íàïðèìåð ñèñòåìà ïîääåðæêè ðåøåíèÿ (DSS); 
2) èíòåãðèðîâàííûå âèäåîïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ íàó÷íûõ äàííûõ — òåõíîëîãèÿ IVE (Integrated 

visualisation Environement); 
3) èíòåãðèðîâàííàÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêàÿ ñðåäà ðàáîòû â âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ êàê ëîêàëü-

íîãî òèïà, òàê è íàöèîíàëüíîãî è ìåæäóíàðîäíîãî êëàññà. 
Àíàëèç è âûáîð ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ DSS â çàäà÷àõ àòìîñôåðíîé îïòèêè áûë ïðîâåäåí â [2]. 

Îñíîâíûìè âûâîäàìè ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 
1. DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ÏÎ, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðî-

ãðàììíàÿ ñòðóêòóðà â âèäå èåðàðõè÷åñêîãî äåðåâà ýêñïåðòíûõ ñèñòåì. 
2. Îðãàíèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ â âèäå ñèñòåìû ðàñïðåäåëåí-

íûõ ðàçíîðîäíûõ áàç äàííûõ. 
3. Îáðàáîòêà äàííûõ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ìíîãîïðîöåññîðíîé ÝÂÌ. 
Èíòåãðèðîâàííîå êîìïüþòåðíîå âèäåîïðåäñòàâëåíèå àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ äàííûõ îáåñïå÷èâà-

åò ðåøåíèå äâóõ çàäà÷: óñêîðåíèå îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ ïîëüçîâàòåëåì è èíòåëëåêòóàëüíîå óñèëåíèå 
íàó÷íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé. 

Â ñâîåé îñíîâå îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðàêòèâíûé ðåæèì ðàáîòû ñ äàííûìè ïóòåì èñïîëüçî-
âàíèÿ âèäåîñðåäñòâ è ïðîñòîãî ÿçûêà îáùåíèÿ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àòìî-
ñôåðíîé îïòèêè ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ PV = WAVE [3]. Ïîñëåäíèé ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü 
âèçóàëüíûé àíàëèç äàííûõ (VDA), ìàòåìàòè÷åñêèå è ñòàòèñòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ ãðàôè÷åñêèì âûâîäîì 
ðåçóëüòàòîâ íà ýêðàí â âåêòîðíîì è (èëè) ðàñòðîâîì ðåæèìàõ â äâóìåðíîì è ìíîãîìåðíîì âèäå (ðèñ. 2). 
 

 
 

Ðèñ. 2 
 

Ïðè ïðîâåäåíèè òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è ìîäåëèðîâàíèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè-
÷åñêèå èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû òèïà MACSYMA (àíàëèòè÷åñêèå ðàñ÷åòû), MATHLAB, à òàêæå 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû òèïà LARA, ÀÒËÀÑ è äð. Ïàêåò ïðîãðàìì LARA [8] 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïåðàòèâíûå ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ìîëåêóëÿðíîãî è àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ, 
à òàêæå ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ äëÿ íàêëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ àòìîñôåðíûõ òðàññ ïðè ðàáîòå ñ 
èñòî÷íèêàìè êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêîãî óçêîïîëîñíîãî è øèðîêîïîëîñíîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. 

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ÀÒËÀÑ [9] îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå, ñèñòåìàòèçàöèþ è îïåðàòèâíûé 
äîñòóï ê ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðîèçâîäèò ñåëåêöèþ ðàçíîðîäíûõ äàííûõ, ýêñòðàïîëè-
ðóåò äàííûå ïî ïàðàìåòðàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé íà ýêñïåðèìåíòàëüíî íåèññëåäîâàííûå äèàïàçîíû ñî 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé îöåíêîé òî÷íîñòè. 

Ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü (ËÂÑ) â öèêëå ÍÊÝ ðåøàåò íå òîëüêî çàäà÷è îáìåíà ôàéëàìè 
ìåæäó êîìïüþòåðàìè ïîëüçîâàòåëåé, ýëåêòðîííîé ïî÷òû, êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãèõ ïå-
ðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, íî è ãëàâíóþ çàäà÷ó — îðãàíèçàöèþ êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áàç äàí-
íûõ áîëüøèì ÷èñëîì ïîëüçîâàòåëåé. Îäíîé èç íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü õðàíåíèÿ åå ñèñòåìíîãî îáåñïå÷åíèÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (RAM) ðàáî÷èõ ñòàíöèé. Ïîýòîìó 
ïðè åå ðåàëèçàöèè íà îñíîâå íåäîðîãèõ àäàïòåðîâ ñâÿçè ïîëüçîâàòåëè ÷àñòî îùóùàþò îñòðóþ íåõâàò-
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êó RAM, íàïðèìåð (3+CHARE). Â ËÐÂ â êà÷åñòâå îñíîâíîé ñåòè èñïîëüçóåòñÿ ETHERNET ñ ïðîòî-
êîëîì ñâÿçè TSP/IP. Â ÈÎÀ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
áóäåò ËÂÑ òèïà ARCNET. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ñåòåâûì îáåñïå÷åíèåì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-
ìà «3+OPEN», ðåàëèçóåìàÿ íà îñíîâå OS-2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîïóëÿðíîé MSDOS äëÿ ìíîãîïîëü-
çîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû LAN MANAGER äîñòèãàåòñÿ ìíîãîçàäà÷íûé ðåæèì 
ëþáîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, ñîâìåñòèìîãî ñ IBM PC. 

Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ ýêñïåðèìåíòàòîðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîìïüþòåðíûõ èçìåðåíèé äàííûõ, èõ ðå-
ãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé íàó÷íîãî õàðàêòåðà. 
Îáû÷íî îíà ðåàëèçóåòñÿ â âèäå ñîâîêóïíîñòè ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ìîäóëåé ïðîöåññîðíîé îáðà-
áîòêè, îöèôðîâêè è óïðàâëåíèÿ äàííûìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òåõíè÷åñêîì ïëàíå ðàçâèâàþòñÿ äâà àðõèòåêòóðíûõ ðåøåíèÿ: èçìåðèòåëü-
íûé êîìïüþòåð, òåõíîëîãèÿ PCI (Personal Computer for Instrumentation) è èçìåðèòåëüíàÿ ðàáî÷àÿ 
ñòàíöèÿ (òåõíîëîãèÿ VXI) [6]. PCI-êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé PC êîìïüþòåð ñ íàáîðîì ïëàò, âû-
ïîëíåííûõ â ñòàíäàðòàõ PC, ISA, EISA, MCA, è íàáîðà èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñî ñðåäñòâàìè 
ñòàíäàðòà IEEE-488. 

VXI-óñòðîéñòâî ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå íàáîðà ïëàò CPU, ñèãíàëüíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ è 
àðèôìåòè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ, ïåðèôåðèéíûõ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ, îòäåëüíûõ ìîäóëåé îöèôðîâêè 
äàííûõ è (èëè) ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííûõ îäíîïëàòíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â Åâðîêîíñòðóê-
òèâå ñ îáúåäèíèòåëüíûìè øèíàìè VME è VXI. Äëÿ àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âîçìîæíî 
ïðèìåíåíèå îáåèõ òåõíîëîãèé. Îäíàêî äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ïîëèãîííûõ 
óñëîâèÿõ ðàáîòû, áëàãîäàðÿ ëó÷øåé ïîìåõîçàùèùåííîñòè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà òåõíîëîãèÿ VXI. 

Ïðè ïîëó÷åíèè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ, ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé è ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé íà 
îñíîâå èçâåñòíûõ ìîäåëåé ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ, ðàññ÷èòàííûìè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, 
ðàçëè÷àþò ðàçîâûå è òèïîâûå ýêñïåðèìåíòû. Èõ ñèñòåìíûé ïðîöåññ áàçèðóåòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíîé 
òðàíñôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ôîðìàëüíûõ è ýâðèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé êàê àïðè-
îðíûõ, òàê è àïîñòåðèîðíûõ äàííûõ. Ïîýòîìó îêàçûâàåòñÿ óäîáíûì èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå ðåãèñò-
ðàöèè è îáðàáîòêè äàííûõ èíòåðàêòèâíûå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ äàííûìè, 
ôîðìèðóåìûìè â âèäå ýëåêòðîííûõ òàáëèö, ò. å. Spreadsheet—òåõíîëîãèþ. 

Íàèáîëåå èçâåñòíîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ òàêîé òåõíî-
ëîãèåé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà Data Analysis and Digital Signal Processing (DADiSP) [4], ðàáîòàþùàÿ â îê-
ðóæåíèè MS-DOS íà IBM PC êîìïüþòåðàõ, ïîääåðæèâàþùèå ðåæèì ðàáîòû Protected Mode. 
DADiSP ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü äî 100 ýêðàíîâ, â êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû ðàáîòû áîëåå 
200 ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ: ñèãíàëüíóþ àðèôìåòèêó, Ôóðüå àíàëèç, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, öèôðî-
âóþ ôèëüòðàöèþ, ñïåêòðàëüíûé àíàëèç è ìíîãèå äðóãèå. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íàáëþäàòü íà ýêðàíå 
ìîíèòîðà äåéñòâèå ëþáîãî àëãîðèòìà, ëèáî ñîçäàâàòü ñâîé ñîáñòâåííûé âàðèàíò îáðàáîòêè (ðèñ. 3). 
 

 
 

Ðèñ. 3 
 

Èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò ðàáîòó èçìåðèòåëåé ñ èíòåðôåéñîì IEEE-488, ïîçâîëÿåò 
ãîòîâèòü íàó÷íûå è òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû. Óäîáíûì ïðîãðàììíûì ïàêåòîì äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êîí-
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òðîëÿ àýðîçîëüíûì ëèäàðîì ïðîìûøëåííîé çîíû ÿâëÿåòñÿ LIDAR, îïèñàííûé â [10]. Îí ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü â ðàçëè÷íûõ äèñïëåéíûõ îêíàõ äâóìåðíûå êàðòû è ãðàôèêè ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíåíèé 
àòìîñôåðû ïî âûñîòàì ñ ðàçðåøåíèåì â 20 ì ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé (Ðèñ. 4). 
 

 
 

Ðèñ. 4 
 

Íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå ãðàôè÷åñêèõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ òèïà GEM 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ïîñëåäíåå ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî óäîáíûì äëÿ 
ïîëüçîâàòåëÿ, íî è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì. Èñïîëüçóÿ îäíîïëàòíûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû áåç 
ëèöåâîé ïàíåëè óïðàâëåíèÿ è íàáëþäåíèÿ, ìîæíî ýêîíîìèòü íà îáùåé ñòîèìîñòè ýêñïåðèìåíòà. Ïðè 
ýòîì íà ýêðàíå äèñïëåÿ ïîëüçîâàòåëü íàáëþäàåò ëèöåâûå ïàíåëè ïðèáîðîâ è óïðàâëÿåò èìè ñ ïîìî-
ùüþ âûíîñíîãî ïóëüòà «Ìûøü». Ïîñðåäñòâîì ïðîâåðêè äàííûõ íà äîñòîâåðíîñòü êîìïüþòåð íå ïî-
çâîëÿåò åìó ñîâåðøèòü íåîáäóìàííûå äåéñòâèÿ è âûäàåò íà ýêðàí ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîáùåíèÿ. Êàê 
ïîêàçàëà ïðàêòèêà [5], âðåìÿ îñâîåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèáîðîâ â ýòîì ñëó÷àå ìèíèìèçèðóåòñÿ. Ýòî 
îáåñïå÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ óñèëèé ñïåöèàëèñòà íà ïðîáëåìå èçìåðåíèé, à íå íà îáñëóæèâàíèè èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ èíæåíåðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ è ïðîåêò-
íûõ ðàáîò ïî àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì. Òàê êàê êîíñòðóèðóåìûå ïðèáîðû ïî ýòîé ïðî-
áëåìå îáû÷íî âêëþ÷àþò 4 ÷àñòè (îïòè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé êàíàëû, áëîê ïðîöåññîðíîãî óïðàâëå-
íèÿ-îáðàáîòêè è ýíåðãåòè÷åñêèé áëîê), òî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèå 
÷àñòè. Ýòî — PCAD, AVTOCAD, OPTiCAD, RAY TRACE èëè AUTO ROUTER ELECTRICAL. 

Èíòåãðèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èç ýòîãî àíñàìáëÿ ïàêåòîâ îáåñïå÷èâàåò èõ ñòûêîâêó 
ìåæäó ñîáîé è èñïîëüçóåò åäèíîå ïåðèôåðèéíîå îáîðóäîâàíèå (ãðàôîïîñòðîèòåëè, ñêàíåðû, äèãèòàéçåðû 
è ò.ä.). Òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÝÂÌ çäåñü òå æå, ÷òî è äëÿ ðàáî÷åé ñòàíöèè òåîðåòèêà. 

Öåíòðàëüíûé êîìïüþòåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óãëóáëåííîé òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ â öèêëå 
ÍÊÝ è ïîýòîìó â ñëó÷àå àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîëæåí îáëàäàòü âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ. Â ËÐÂ â êà÷åñòâå òàêîãî êîìïüþòåðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ CRAY ñ äîñòóïîì 
ëàáîðàòîðèè ÷åðåç âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ ñåòü INTER NET. Áûñòðàÿ ñìåíà àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ çàñòàâëÿåò îòêàçàòüñÿ îò äîðîãèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Àëüòåðíàòèâíûì 
ðåøåíèåì ìîæåò áûòü âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ èç ìíîãèõ ñëàáî ñâÿçàííûõ íåçàâèñèìûõ ïðîöåññî-
ðîâ, ðàáîòàþùèõ îäíîâðåìåííî íàä ðàçëè÷íûìè ñåãìåíòàìè åäèíîé çàäà÷è, íàïðèìåð, «Ãèïåðêóá» 
ôèðìû «Intel» [11]. Îí ìîæåò ïîñëåäîâàòåëüíî íàðàùèâàòüñÿ 32, 64 èëè 128 ïðîöåññîðàìè, ñâÿçàí-
íûìè ìåæäó ñîáîé ïðÿìûìè êàíàëàìè ñâÿçè. 

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èíòåãðèðîâàííûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ïî àòìîñôåðíîé îïòèêå ïîçâîëÿåò ñïåöèàëèñòàì ñîñðåäîòî÷èòü áîëüøåå âíèìàíèå íà 
ïðåäìåòå èññëåäîâàíèé, óñèëèòü ñâîè èíòåëëåêòóàëüíûå âîçìîæíîñòè, à òàêæå ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ 
óñêîðåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ìåæäó ó÷àñòíèêàìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è òåì ñàìûì óñêî-
ðèòü ðåøåíèå íàó÷íûõ ïðîáëåì. 
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Å . I .  G r o m a k o v ,  R .  R i c h t e r . An Integrated Computer System for Opto-Atmospheric Investigation. 
 

A mathematical formalism of an integrated computer system for scientific research support is discussed. The 
formalisation uses a three-stage representation of the information flow, i. e., the scientific-methodological, 
experimental, and design stages. Some basic software tools useful for integrating the research process are suggested. 
Some limiting parameters of these tools are being determined. 


