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Â ñòàòüå íà áàçå ïðåäìåòíîé îáëàñòè «îïòèêà àòìîñôåðû» ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñ-
òåìû ïîääåðæêè ðåøåíèÿ è åå îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ — òåõíè÷åñêîãî, èíôîðìàöèîííîãî è ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

 
 

I. Ââåäåíèå 
 

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè îïòèêè àòìîñôåðû õàðàêòåðèçóåòñÿ ëàâèíî-
îáðàçíûì íàêîïëåíèåì äàííûõ è çíàíèé îá îáúåêòå èññëåäîâàíèÿ. Óæå ñóùåñòâóþùèå è âíîâü âîç-
íèêàþùèå èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè òðåáóþò íåïðåðûâíîé èíòåíñèôèêàöèè ìåòîäîâ è ñðåäñòâ îáðà-
áîòêè äàííûõ, ÷òî, åñòåñòâåííî, âûëèâàåòñÿ â íåîáõîäèìîñòü øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñðåäñòâ íîâîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè. Ãëàâíûì èíñòðóìåíòîì ýòîé òåõíîëîãèè ñòàíîâèò-
ñÿ êîìïüþòåð. Ïåðåíîñ èíôîðìàöèîííîãî ôîíäà íà ìàøèííûå íîñèòåëè, äåëàþùèé åãî äîñòóïíûì 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÝÂÌ, ñîïðîâîæäàåòñÿ êîðåííîé ïåðåñòðîéêîé ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ è 
ìåòîäîâ èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ê íîâîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè äîëæíî 
áûòü òðåáîâàíèå îðèåíòàöèè íà êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ 
òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ è çíàíèé íà ÿçûêàõ, ìàêñèìàëüíî áëèçêèõ ê äàííîé ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè — îïòèêå àòìîñôåðû. 

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ 
ïðåäúÿâëÿåò åùå îäíî òðåáîâàíèå ê ñèñòåìàì ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè, à èìåííî èíòåãðàöèÿ èíôîð-
ìàöèîííîãî ôîíäà íà âñåõ ÝÂÌ, ó÷àñòâóþùèõ â îáðàáîòêå äàííûõ. Åñòåñòâåííî, ÷òî â ýòó ñõåìó 
èíòåãðàöèè äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû íå òîëüêî äàííûå — ïàññèâíàÿ ÷àñòü çíàíèé, íî è ñðåäñòâà ïåðå-
ðàáîòêè äàííûõ: ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, áàçû çíàíèé, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû. 

Îñîáåííîñòüþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè îïòèêè àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàðÿäó ñ âûñîêîé èíôîð-
ìàöèîííîé åìêîñòüþ åå àêòèâíàÿ ÷àñòü — îáðàáàòûâàþùèå ïðîãðàììû, â ñèëó ïðåäåëüíîé ñëîæíîñòè 
èñïîëüçóåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé èññëåäóåìûõ ñðåä, ñîäåðæèò ïðàêòè÷åñêè âåñü ñïåêòð ñðåäñòâ 
îáðàáîòêè: èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå, ðàñ÷åòíî-ëîãè÷åñêèå, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, à òàêæå ãèáðèäíûå 
ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêèå è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòè îñîáåííîñòè ïðåäìåòíîé îáëàñòè íàêëàäûâàþò ñâîè îãðàíè÷åíèÿ íà êîíôè-
ãóðàöèþ òåõíè÷åñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî íàçû-
âàòü ýòó ñîâîêóïíîñòü, îðèåíòèðîâàííóþ íà ðåøåíèå êîíêðåòíûõ çàäà÷ äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, 
òåðìèíîì decision support system (DSS), ò. e. ñèñòåìà ïîääåðæêè ðåøåíèÿ [1]. 

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ïîääåðæêè ðåøåíèÿ äëÿ çàäà÷ 
àòìîñôåðíîé îïòèêè, ðåàëèçóåìîé â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. 
 

II. Òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå 
 

Ïåðâîé âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ñèñòåìû ïîääåðæêè ðåøåíèÿ çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè ÿâëÿ-
åòñÿ åå òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Â àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå 
èìåþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû, â ïåðâóþ î÷åðåäü ìåòîäû äèñòàíöèîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâà-
íèÿ, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ðàçíîîáðàçíûõ ýôôåêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ 
àòìîñôåðîé. Åñòåñòâåííî, ÷òî â ñèëó ñëîæíîñòè è âûñîêèõ ñêîðîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ èíòåðïðåòàöèÿ 
òàêèõ èçìåðåíèé íåâîçìîæíà áåç èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èçìåðèòåëåé, áàçèðóþùèõñÿ íà 
ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. 

Íàðÿäó ñ ëèäàðíûìè èçìåðèòåëÿìè êàæäîå èç íàïðàâëåíèé îïòèêè àòìîñôåðû — ñïåêòðîñêîïèÿ 
àòìîñôåðû, îïòèêà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, îïòèêà òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû è äðóãèå ïîðîæäàåò ñâîé 
íàáîð èçìåðèòåëåé, â îñíîâíîì êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ [2]. Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â äàííîé 
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, â ñèëó âûñîêîé ñëîæíîñòè èññëåäóåìûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è èõ áîëüøîé èí-
ôîðìàöèîííîé åìêîñòè, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå íåâîçìîæíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ. 

Ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî è îáÿçàòåëüíîãî òðåáîâàíèÿ îðèåíòàöèè DSS íà êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòå-
ëÿ, îñíîâíîé çàäà÷åé ïîñòðîåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîå ðàçäåëåíèå ôóíê-
öèé ìåæäó âñåìè ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, èñïîëüçóåìîé â èññëåäîâàíèÿõ, à òàêæå îáåñ-
ïå÷åíèå íàäåæíîãî èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ìåæäó äàííûìè ñðåäñòâàìè. 

Â öåëîì â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ó÷àñòâóåò äî-
âîëüíî øèðîêèé íàáîð òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ: óíèâåðñàëüíûå 32-, 48-, è 64-ðàçðÿäíûå âû÷èñëèòåëüíûå 



788 В.Т. Калайда  

êîìïëåêñû; ìèíè-ÝÂÌ ñ 16- è 32-ðàçðÿäíîé àðõèòåêòóðîé; àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà 
(ÀÐÌ) òåîðåòèêîâ è ýêñïåðèìåíòàòîðîâ íà áàçå ìèêðî- ìèíè-ÝÂÌ è ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. 
Ñîñòàâ è êîíôèãóðàöèÿ òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ îðèåíòàöèåé åãî ýëåìåíòîâ íà êîí-
êðåòíûå ôóíêöèîíàëüíûå ïðèëîæåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì î÷åâèäíî, ÷òî ýôôåêòèâíàÿ ñòðóêòóðà òåõíè÷åñêî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ DSS ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ëèøü ïðè ìàêñèìàëüíîé óíèôèêàöèè åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé. 

Àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî ýêñïåðèìåíòàòîðà (ÀÐÌÝ) ðåàëèçóåòñÿ êàê ïðîôåññèîíàëü-
íî îðèåíòèðîâàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ òà-
êàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ñòàöèîíàðíîé ëèáî ïåðåäâèæíîé. Êîíêðåòíàÿ ðåàëèçàöèÿ ÀÐÌÝ ìîæåò 
èìåòü ðàçíîîáðàçíóþ ñòðóêòóðó, çàâèñÿùóþ îò âèäà ýêñïåðèìåíòà. Òåì íå ìåíåå, â ýòîé ñòðóêòóðå 
ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòè: 

1. Ïðîöåññîð (ÏÝÂÌ èëè ìèêðîÝÂÌ). 
2. Ñòàíäàðòíûå èíòåðôåéñû (ÌÏÈ, ÑÀÌÀÑ è äð.). 
3. Îáùåñèñòåìíûå ìîäóëè (ñåòåâûå àäàïòåðû, êîíòðîëëåðû ÂÇÓ, ýëåêòðîííûå äèñêè, àäàïòåðû 

ïåðåõîäà «øèíà—øèíà» è äð.). 
4. Ìîäóëè ïðîôåññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè (ïðîöåññîðû ìàññîâîé îáðàáîòêè äàííûõ, âèäåîïðî-

öåññîðû, äèñïëåéíûå ïðîöåññîðû, ðÿä ÀÖÏ, ðÿä ñ÷åò÷èêîâ ôîòîíîâ, ñïåöïðîöåññîðû äëÿ ðåøåíèÿ 
êîíêðåòíûõ çàäà÷). 

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî íàáîð ìîäóëåé ÀÐÌÝ äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åí è óíèôèöèðîâàí ïî íåñêîëü-
êèì òèïîâûì øèíàì. Îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå ñåòåâûõ àäàïòåðîâ è êîíòðîëëåðîâ ê ðàçëè÷íûì ÂÇÓ 
ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàòü ÀÐÌÝ êàê àâòîíîìíóþ ñèñòåìó, ñ äðóãîé — îáåñïå÷èòü 
äîñòóï ê îáùèì ðåñóðñàì âñåé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè. 

Ñðåäè ìîäóëåé ïðîôåññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè ñëåäóåò âûäåëèòü ïðîöåññîðû ìàññîâîé îáðàáîòêè 
äàííûõ è îñîáåííî ïðîöåññîðû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé [3, 4]. Âêëþ÷åíèå èõ â ñîñòàâ ÀÐÌÝ ïîçâî-
ëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè ìåæäó ÝÂÌ ñåòè, ñäåëàòü ÀÐÌÝ ìàêñèìàëüíî 
àâòîíîìíûì è ïîâûñèòü íàäåæíîñòü DSS â öåëîì. 

Àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî òåîðåòèêà (ÀÐÌÒ) ñòðóêòóðíî íå îòëè÷àåòñÿ îò ÀÐÌÝ. Åñ-
òåñòâåííî, ÷òî ñîñòàâ ìîäóëåé ïðîôåññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè äëÿ òàêèõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî ñóæåí. 
Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî DSS ìàêñèìàëüíî îðèåíòèðîâàíà íà êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, â ÀÐÌÒ äî-
ìèíèðóþùåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ìîäóëè ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè, è â ïåðâóþ î÷åðåäü äèñïëåé-
íûå ïðîöåññîðû è óñòðîéñòâà îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ, ðåàëèçóþùèå ìàøèííóþ ãðàôèêó è ìàêñè-
ìàëüíî îáëåã÷àþùèå èññëåäîâàòåëþ âîñïðèÿòèå èíôîðìàöèè. Ðîëü ïðîöåññîðîâ ìàññîâîé îáðàáîòêè 
äàííûõ â ÀÐÌÒ ñòîëü æå âåëèêà, êàê è â ÀÐÌÝ. 

Íàëè÷èå íà àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ ÂÇÓ áîëüøîé åìêîñòè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ ëîêàëüíûõ áàç äàííûõ ïî êîíêðåòíîìó íàïðàâëåíèþ èññëåäîâàíèé. À ýòî ïîçâîëÿåò 
ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü èíôîðìàöèîííûå îáìåíû ïî ñåòè DSS. 

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà îðèåíòèðîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì íà êîíêðåòíûå òåõíè÷åñêèå 
èëè íàó÷íûå ïðèëîæåíèÿ è ÿâëÿþòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè èíñòðóìåíòàìè îäíîãî èññëåäîâàòåëÿ (èëè 
ãðóïïû). Îáðàáîòêà êîìïëåêñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé ðåàëüíûõ àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ñèëó èõ àëãîðèòìè÷åñêîé ñëîæíîñòè è 
âûñîêîé èíôîðìàöèîííîé åìêîñòè, â îñíîâíîì âîçìîæíà íà áàçîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ 
(êðóïíûõ óíèâåðñàëüíûõ ÝÂÌ èëè ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ). Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ ÀÐÌ äîëæåí áûòü îáåñ-
ïå÷åí ïðåäåëüíî ïðîñòîé äîñòóï ê áàçîâûì ñèñòåìàì. Ïîýòîìó âñå ñðåäñòâà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè 
äîëæíû îáúåäèíÿòüñÿ â ðàñïðåäåëåííóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ (ÐÂÑÊÏ). 

ÐÂÑÊÏ ïîçâîëÿåò ïðåäîñòàâèòü èññëåäîâàòåëÿì èíòåãðèðîâàííûé íàáîð àïïàðàòíûõ è ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è îòîáðàæåíèÿ äàííûõ, ò.å. ñîçäàòü ñðåäó äëÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ DSS àòìîñôåðíîé îïòèêè, à òàêæå ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ äàííûõ êàê áàçîâûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñèñòåì, òàê è àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò. 

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ðåàëèçàöèåé ÐÂÑÊÏ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïðîöåññå îáðàáîòêè 
èíôîðìàöèè â ñðåäå DSS ó÷àñòâóþò ðàçíîðîäíûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, ðàáîòàþùèå â îêðó-
æåíèè ðàçíîòèïíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì (ò. å. ÐÂÑÊÏ ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííîé). Ýòî âûçâàíî òåì, 
÷òî ðàçíûå òèïû âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ îðèåíòèðîâàíû íà êîíêðåòíûå âèäû ðàáîò. Òàê, íà-
ïðèìåð, ÌÂÊ ðÿäà «Ýëüáðóñ» (ÁÝÑÌ-6) â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ 
ðàáîò ðàñ÷åòíî-ëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Îíè îáëàäàþò ïîâûøåííûì áûñòðîäåéñòâèåì èìåííî äëÿ òà-
êîãî êëàññà çàäà÷. Îäíàêî èõ ýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ, åñëè â ïðîöåññå îáðàáîòêè íå-
îáõîäèìà ïåðåðàáîòêà áîëüøèõ èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ. Äëÿ ÝÂÌ ðÿäà ÅÑ ðàáîòà ñ èíôîðìàöè-
îííûìè ìàññèâàìè îðãàíèçîâàíà áîëåå ðàöèîíàëüíî. Åñòåñòâåííî, ÷òî êîìïëåêñàöèÿ ìàøèí òèïà 
«Ýëüáðóñ» è ÅÑ ñ ðàçäåëåíèåì èõ ôóíêöèé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæäàÿ èç íèõ îðèåíòèðîâàëàñü íà 
íàèáîëåå õàðàêòåðíûé äëÿ íåå êëàññ çàäà÷, ïîçâîëèò ñäåëàòü îáùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà 
âûøå, ÷åì ïðîñòî àääèòèâíàÿ ñóììà èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé. Àíàëîãè÷íî, ïî ïðèíöèïàì ðàçäåëåíèÿ 
ôóíêöèé, â ÐÂÑÊÏ âêëþ÷àþòñÿ ìàøèíû ðÿäà ÑÌ. 

Â îñíîâå ïîñòðîåíèÿ ÐÂÑÊÏ ëåæèò êîíöåïöèÿ ñèñòåìû âèðòóàëüíûõ è ðåàëüíûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìàøèí (ÑÂÐÂÌ), êîòîðàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîòðåáèòåëÿìè ðåñóðñîâ íà ðàâíûõ ïðàâàõ ÿâëÿþò-
ñÿ ðåàëüíûå (ÀÐÌÝ è ÀÐÌÒ) è âèðòóàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ åäèíîé òî÷-
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êè çðåíèÿ ðàññìàòðèâàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü èìåþùèõñÿ â íàëè÷èè è âõîäÿùèõ â ñîñòàâ DSS ïðî-
ãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. 

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ìåòîäà êîìïëåêñàöèè ÝÂÌ â ðàñïðåäåëåííóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó êîë-
ëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ âûáðàí ñåòåâîé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ëî-
êàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü (ËÈÂÑ) îáåñïå÷èâàåò âåñü íåîáõîäèìûé ñåðâèñ ïå-
ðåäà÷è äàííûõ íà äîñòàòî÷íî êîðîòêèõ ðàññòîÿíèÿõ (â ïðåäåëàõ êîðïóñîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà). Ïðè ýòîì ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è äàííûõ è èíòåðôåéñû çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîñòûå, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ áîëüøèìè ñåòÿìè, ïîñêîëüêó ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ êàíàëà ñâÿçè è îðãà-
íèçàöèè ìàðøðóòîâ äëÿ ËÈÂÑ ìåíåå çíà÷èìû. 

Äèñöèïëèíà îðãàíèçàöèè ìåæìàøèííûõ îáìåíîâ â ËÈÂÑ ñòðîãî ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñèñòåìîé 
ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ïðîòîêîëîâ [5]. Êîíêðåòíûé íàáîð ïðîòîêîëîâ îïðåäåëÿåòñÿ òîïîëîãèåé è ñðå-
äîé ïåðåäà÷è ËÈÂÑ. Èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîïîëîãèé ëîêàëüíîé ñåòè 
(çâåçäà, ìîíîêàíàë, êîëüöî è äåðåâî) â êà÷åñòâå áàçîâîé â DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè ïðèíÿòà 
òîïîëîãèÿ òèïà ìîíîêàíàë, â êîòîðîé ñîåäèíåíèå àáîíåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè îäíîãî îáùå-
ãî âûñîêîñêîðîñòíîãî êàíàëà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî åäèíàÿ ñðåäà ïåðåäà÷è ñóùåñòâåííî ïîâûøà-
åò íàäåæíîñòü èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà, ïîçâîëÿåò óíèôèöèðîâàòü ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå è îáåñïå-
÷èòü íàèáîëåå ïðîñòóþ ñõåìó ïîäêëþ÷åíèÿ íîâûõ àáîíåíòîâ. 

Õàðàêòåðèñòèêè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÷åðåç êàíàë îïðåäåëÿþòñÿ ëîãèêîé ñêîðîñòíîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ è ñïîñîáîì ðàçäåëåíèÿ êàíàëà ìåæäó ñòàíöèÿìè ñåòè (ïðîòîêîëîì äîñòóïà). Ìî-
íîêàíàëüíûå ñåòè îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òèïàìè ñåòåé: âûñîêîé íà-
äåæíîñòüþ; ïðîñòîòîé ïðîöåäóðû èíèöèàëèçàöèè; âîçìîæíîñòüþ íàðàùèâàòü ðàçâåòâëåííóþ òîïîëî-
ãèþ; ðåàëèçîâûâàòü ðàçíîîáðàçíûå ïðîòîêîëû äîñòóïà ñ øèðîêèì ñïåêòðîì õàðàêòåðèñòèê. 

Îñíîâíûì ñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëåé â ËÈÂÑ ÿâëÿåòñÿ òðàíñïîðòíàÿ ïîäñèñòåìà, 
êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ â âèäå òðàíñïîðòíûõ ñòàíöèé [6]. Âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ DSS 
ðàáî÷èõ ìåñò ýêñïåðèìåíòàòîðîâ íàêëàäûâàåò äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ñðåäå ïåðåäà÷è äàííûõ 
ËÈÂÑ, òàê êàê âàæíóþ ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ 
çàäàííîãî ïîðîãà âðåìåíè äîñòàâêè è ãàðàíòèðîâàííîå âðåìÿ îòâåòà. Ýòî äåëàåò âñå áîëåå ïðîáëåìà-
òè÷íûì ïðèìåíåíèå «ñòàðîé» âåðñèè ïðîòîêîëà CSMA/CD ñ áèíàðíîé ýêñïîíåíöèàëüíîé çàäåðæêîé 
[7]. Ïîýòîìó äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåäóðû ïåðåäà÷è äàííûõ äëÿ ËÈÂÑ DSS áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûõ ïðîòîêîëîâ [8—13]. Â ðåçóëüòàòå áûë ïðåäëîæåí íî-
âûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ ìíîæåñòâåííûì äîñòóïîì ñòàíöèé ëîêàëüíîé ñåòè â ìîíîêàíàë — «ïóëüñè-
ðóþùåå êîëüöî» [11]. 

Â îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíà èäåÿ öèêëè÷åñêîé î÷åðåäè ñòàíöèé, â êîòîðîé ìåñòà ÿâëÿþòñÿ ãðóïïî-
âûìè. Òàêàÿ î÷åðåäü èìååò èçìåíÿåìóþ êîíôèãóðàöèþ, àäàïòèðóåìóþ êàê ê îáùåé èíòåíñèâíîñòè 
òðàôèêà, òàê è ê èíäèâèäóàëüíûì ìîùíîñòÿì ïåðåäà÷è îòäåëüíûõ ñòàíöèé. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä 
ÿâëÿåòñÿ âûãîäíûì ñèìáèîçîì ñëó÷àéíîãî è äåòåðìèíèðîâàííîãî äîñòóïîâ. Ïðè ýòîì äëÿ ðåàëèçàöèè 
óêàçàííîãî ìåòîäà äîñòàòî÷íî îáû÷íîé àïïàðàòóðû CSMA/DC. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè 
ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà äàííîãî ìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûìè ìåòîäà-
ìè BRAM, CSMA/CD, HYBRID, Enet II è äð. [13]. 

Ïðîòîêîëû «ïóëüñèðóþùåå êîëüöî» ðåøàþò ïðîáëåìó òðàíñïîðòíîé ïîäñèñòåìû. Â êà÷åñòâå èí-
òåðôåéñíûõ ïðèìèòèâîâ óðîâíÿ «ñåññèÿ» â DSS èñïîëüçóþòñÿ ïðèìèòèâû ðàñøèðåííîãî ñðåäñòâà 
ñâÿçè âèðòóàëüíûõ ìàøèí «ïàìÿòü—ïàìÿòü» IUSV [14], òàê êàê îíè, ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ìîäèôèêà-
öèè, äîïóñêàþò òðàíñëÿöèþ ïî ñåòè. Ñóòü ýòèõ ìîäèôèêàöèé ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: èç IUSV èñêëþ-
÷åíû ñïåöèôè÷íûå äëÿ ñèñòåìû âèðòóàëüíûõ ìàøèí ñðåäñòâà; ìîíèòîðó âèðòóàëüíûõ ìàøèí ñîïîñ-
òàâëåíà òðàíñïîðòíàÿ ñòàíöèÿ; âèðòóàëüíîé ìàøèíå ñîïîñòàâëåíî ÀÐÌÝ (èëè ÀÐÌÒ). Ðàñøèðåíèå 
ñðåäñòâ IUSV îáåñïå÷èâàåò åäèíñòâî èíòåðôåéñîâ ñ òðàíñïîðòíîé ïîäñèñòåìîé ðåàëüíûõ è âèðòóàëü-
íûõ ìàøèí, ïîääåðæèâàÿ òåì ñàìûì êîíöåïöèþ ÑÂÐÂÌ è, êðîìå òîãî, óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü ïðî-
âåäåíèÿ êðàéíå òðóäîåìêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñåòåâîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÅÑ ÝÂÌ. 

Ñðåäñòâà ñâÿçè IUSV îáåñïå÷èâàþò ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé ìåæäó êîíå÷íûìè ñòàíöèÿìè ñåòè è 
ïðåäñòàâëÿþò ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè îáìåíà èíôîðìàöèåé: 

– óñòàíîâëåíèå ëîãè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ñòàíöèÿìè (ïîëüçîâàòåëÿìè), îðãàíèçóþ-
ùèìè âçàèìîäåéñòâèå; 

–âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé áåç âíåøíèõ ïðåðûâàíèé íàðÿäó ñ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ 
èíôîðìàöèè î ñîîáùåíèÿõ ÷åðåç âíåøíèå ïðåðûâàíèÿ; 

– íàáîð îïöèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèé ìåæäó ñòàíöèÿìè (ïîëüçîâàòå-
ëÿìè) è ïåðåñûëêó ñîîáùåíèé èì. 

Äàííûå, ïåðåäàâàåìûå ïî ñåòè, îôîðìëÿþòñÿ êàê ñîîáùåíèÿ, ïîñûëàåìûå ÷åðåç çàðàíåå îïðåäå-
ëåííûå ïóòè ñâÿçè. Îäíîâðåìåííî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî òàêèõ ïóòåé ñâÿçè, ò.å. êàæäûé 
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûñòóïàòü è êàê îòïðàâèòåëü, è êàê ïîëó÷àòåëü. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ñ ðàçíî-
òèïíûìè ÝÂÌ â ïðîòîêîëàõ ïðåäóñìîòðåíà ðåàëèçàöèÿ óðîâíÿ «ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ», â ôóíêöèè 
êîòîðîãî âõîäèò îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ òèïîâ «öåëîå», «âåùåñòâåí-
íîå», «ñèìâîë» äëÿ ðàçíûõ ñèñòåì êîäèðîâàíèÿ. 

Îáùàÿ ñòðóêòóðà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè: ÀÑ — àäàïòåð ñâÿçè; ÒÑ —
 òðàíñïîðòíàÿ ñòàíöèÿ; ÁÄ — áàçà äàííûõ; ËÁÄ — ëîêàëüíàÿ áàçà äàííûõ; PC — ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ 

 

III. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå 
 

Ñîçäàíèå ðàçâèòîãî òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü îðèåíòèðîâàíî íà ðàöèîíàëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè DSS-äàííûõ. Èññëåäîâàíèÿ â òàêîé ñëîæíîé îáëàñòè, êàê ôèçèêà 
àòìîñôåðû, ñîïðÿæåíû ñ îáðàáîòêîé áîëüøèõ è «ñâåðõáîëüøèõ» îáúåìîâ èíôîðìàöèè. Òàê, íàïðè-
ìåð, äàííûå î ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ àòìîñôåðû, íàêîïëåííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñîñòàâëÿ-
þò ∼1,3 ⋅ 1011 áàéò, à òåìï íàêîïëåíèÿ ∼ 1010 áàéò â ãîä [15]. Êðîìå òîãî, ìîäåëè, îïèñûâàþùèå ðå-
àëüíûå ÿâëåíèÿ â àòìîñôåðå, ïîñòîÿííî óñëîæíÿþòñÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì èí-
ôîðìàöèè, àäåêâàòíî õàðàêòåðèçóþùèé èõ ñîñòîÿíèå. Èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ÿâëå-
íèé â àòìîñôåðå âî âçàèìîäåéñòâèè åùå áîëåå óñóãóáëÿåò ïðîáëåìó «èíôîðìàöèîííîãî áóìà» â àòìî-
ñôåðíîé îïòèêå. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå (èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû) äåéñòâèòåëüíî ñòàíîâÿòñÿ öåí-
òðàëüíîé, âàæíåéøåé ÷àñòüþ DSS. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ èíôîðìàöèîííîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, îðèåíòèðîâàííûé íà îðãàíèçàöèþ äàííûõ â âèäå îòäåëüíûõ ôàéëîâ, æåñòêî ñâÿçàííûõ 
ñ îáðàáàòûâàþùèìè ïðîãðàììàìè, ñòàíîâèòñÿ íåïðèåìëåìûì. DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè òðåáóåò 
èíòåãðèðîâàííîãî õðàíåíèÿ, öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ è ìíîãîàñïåêòíîãî êîëëåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííûõ. Ýòîé èäåîëîãèè óäîâëåòâîðÿåò êîíöåïöèÿ áàç äàííûõ, òî åñòü îðãàíèçàöèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ â âèäå ñîâîêóïíîñòè âçàèìîñâÿçàííûõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðèëîæåíèé è õðàíÿùèõñÿ ñ ìèíèìàëüíîé èçáûòî÷íîñòüþ. Ýôôåêòèâíûì 
ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè ýòîé êîíöåïöèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìîäåëåé äàííûõ, àäåêâàòíî îòðàæàþùèõ ñî-
ñòîÿíèå ðåàëüíûõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ â òó èëè èíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó, è ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, îñóùåñòâëÿþùåãî ôóíêöèè ââîäà, àêòóàëèçàöèè, õðàíåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ äàííûõ. 

Ìíîãîîáðàçèå àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïîðîæäàåò è ìíîãîîáðàçèå âîçìîæíûõ ôîðìàëü-
íûõ îïèñàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì èíôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð. Òàêèì îáðàçîì, 
ñîñòîÿíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè îäíîçíà÷íî îòðàæàåòñÿ â ìîäåëü áàçû äàííûõ. Î÷åâèäíî, ÷òî èç-çà ñëîæ-
íîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíîé ìîäåëè äàííûõ âðÿä ëè âîçìîæíî. 

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ìåòîäîì ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ DSS 
çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçáèåíèå âñåé ñîâîêóïíîñòè ÿâëåíèé íà ïîäñèñòåìû ñî ñâîèì 
íàáîðîì îòíîøåíèé ìåæäó íèìè è ñîïîñòàâëåíèå ýòèì ïîäñèñòåìàì ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ìîäåëåé 
äàííûõ. Äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèé îïòèêî-àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé ó íàñ â ñòðàíå è çà ðó-
áåæîì èñïîëüçóåòñÿ ðÿä èíôîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé [15—22]. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â íèõ ïðèñóòñò-
âóåò ïðàêòè÷åñêè âåñü ñïåêòð ìîäåëåé — îò ïëîñêèõ äî ðåëÿöèîííûõ, ò.å. ñèñòåìà áàç äàííûõ DSS 
çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíîé. 

Êðîìå íåîäíîðîäíîñòè áàç äàííûõ, äëÿ DSS õàðàêòåðíà äåöåíòðàëèçàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ èíôîð-
ìàöèè, òàê êàê ââîä äàííûõ è èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïðîèñõîäèò íà ÝÂÌ ÀÐÌÝ è ÀÐÌÒ. 
Âìåñòå ñ òåì äàííûå äîëæíû áûòü äîñòóïíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëþáîé ïðèêëàäíîé ïðîãðàììîé, ðåà-
ëèçîâàííîé íà ëþáîé ÝÂÌ ñåòè. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîãî èíôîðìàöèîííîãî 
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îáåñïå÷åíèÿ DSS ñâîäèòñÿ ê ñîçäàíèþ èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàííûõ [22]. 
Ïðè ýòîì îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ îñòàåòñÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû ëîêàëüíûõ áàç äàííûõ 
ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè çàòðàò íà ïàìÿòü è íàâèãàöèþ ïî äàííûì. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà áàçû ìåòåîïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû 
 

Êðóïíåéøåé èç ëîêàëüíûõ áàç äàííûõ DSS ÿâëÿåòñÿ áàçà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìî-
ñôåðû [21]. Îïòèìèçàöèÿ åå ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû äàåò ìàêñèìàëüíûé ðåñóðñíûé âûèãðûø. Â îñíî-
âó îïòèìèçàöèè ïîëîæåí ìåòîä îáúåäèíåíèÿ ðåêâèçèòîâ, ñòîÿùèõ â îòíîøåíèè «îäèí ê îäíîìó» [21]. 
Â îòíîøåíèÿõ ñ áîëüøèì îáúåìîì ðàññìàòðèâàåìûõ ðåêâèçèòîâ âûäåëÿþòñÿ èõ ïîäìíîæåñòâà, îáúå-
äèíåííûå ïî íåáîëüøîìó èõ êîëè÷åñòâó, à çàòåì óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâÿçè ìåæäó ïîäìíîæåñòâàìè. Â 
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ìàòðèöà îòíîøåíèé Ì = {àij}. Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà áàçû ìåòåî-
ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàòðèöå ñâÿçè M = {àij}, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå 
çàòðàò íà âíåøíþþ ïàìÿòü â ñëó÷àå îðãàíèçàöèè òîãî æå îáúåìà èíôîðìàöèè â âèäå SAS àðõèâà [23] 
è â âèäå àðõèâà ñèñòåìû ÀÈÑÎÐÈ [15] ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
 

Îöåíêà ïîòðåáíîñòè âî âíåøíåé ïàìÿòè 
 

 
 

Èç ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ âèäíî, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà îïòèìèçàöèè ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü 
îáúåì òðåáóåìîé ïàìÿòè â ÷åòûðå è áîëåå ðàçà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ñêîí-
ñòðóèðîâàííîé ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû. 

Îñîáûé êëàññ äàííûõ ïðåäñòàâëÿþò âèäåîäàííûå, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çàäà÷àõ îïòèêè 
àòìîñôåðû â ñâÿçè ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé íà÷èíàþò èãðàòü âñå áîëåå 
çíà÷èìóþ ðîëü [24, 25]. Èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ñïóòíèêîâîãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïî-
çâîëÿåò ïåðåéòè îò òî÷å÷íûõ èçìåðåíèé ê àíàëèçó ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëåé. Åñòåñòâåííî, ÷òî ìåòîäû 
îðãàíèçàöèè «òðàäèöèîííûõ» áàç äàííûõ ìàëîïðèãîäíû äëÿ ðàáîòû ñ âèäåîèíôîðìàöèåé [26]. Â áà-
çàõ âèäåîäàííûõ, â îáùåì ñëó÷àå, íåîáõîäèìî õðàíåíèå òðåõ êîìïîíåíò: ïîëóòîíîâûå âèäåîèçîáðà-
æåíèÿ; ñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà è ñîïðîâîæäàþùåé èíôîðìàöèè; íåñòðóê-
òóðèðîâàííûå îïèñàíèÿ âçàèìîñâÿçè èçîáðàæåíèÿ ñ ðåàëüíûì îáúåêòîì. 

Ïðè âûáîðå ìåòîäà õðàíåíèÿ âèäåîäàííûõ âàæíåéøóþ ðîëü èãðàåò íàëè÷èå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
óñòðîéñòâ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé (ÓÎÈ). Ïåðåäà÷à ÓÎÈ ÷àñòè ôóíêöèé ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñ âèäåî-
äàííûìè (âûáîð ôðàãìåíòà, ïîèñê è ìàíèïóëèðîâàíèå ýëåìåíòàìè âèäåîäàííûõ è äð.) ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ õðàíåíèÿ. Â DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ 
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ýôôåêòèâíîãî ÓÎÈ [4], ñèñòåìà áàç âèäåîäàííûõ ðåàëèçîâàíà èìåííî òàêèì îáðàçîì. Èçîáðàæåíèå 
ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîñòîé òèï äàííîãî, äîñòóï ê êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî èäåíòèôè-
êàòîðó (èëè íàáîðó ïðèçíàêîâ), à âñå ôóíêöèè ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñ ýëåìåíòàìè èçîáðàæåíèÿ, âêëþ-
÷àÿ íàâèãàöèþ, âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÓÎÈ [27, 28]. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, âñþ èìåþùóþñÿ ñîâîêóïíîñòü äàííûõ îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, ðàçìåùåííûõ íà ÝÂÌ ñåòè, íåîáõîäèìî îáðàáàòûâàòü â îáùèõ èíòåðåñàõ ïîëüçîâàòåëåé. Ïðè 
ýòîì âîçíèêàåò ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôàéëîâ ïî ñåòè ñ öåëüþ 
ìèíèìèçàöèè âðåìåíè çàïðîñà äàííûõ. 

Äëÿ îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê ðàñïðåäåëåííîé áàçå äàííûõ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà ñïðàâî÷-
íèêîâ, ñîäåðæàùèõ ïåðå÷åíü ôàéëîâ, äîñòóïíûõ ïîëüçîâàòåëÿì. Ñèñòåìû ñïðàâî÷íèêîâ ðàçäåëÿþòñÿ 
íà ñèñòåìó öåíòðàëèçîâàííûõ ñïðàâî÷íèêîâ, ñèñòåìó ìåñòíûõ ñïðàâî÷íèêîâ è ñèñòåìó ðàñïðåäåëåí-
íûõ ñïðàâî÷íèêîâ. 

Çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ðàçìåùåíèÿ ëîêàëüíûõ áàç äàííûõ ïî ìèíèìóìó ñðåäíåãî âðåìåíè çàïðîñà 
ìîæíî ñâåñòè ê çàäà÷å íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ âèäà [29]: ìèíèìèçèðîâàòü ñðåäíåå âðåìÿ ðå-
àêöèè ñèñòåìû 
 

 (1) 
 
ïðè îãðàíè÷åíèÿõ 
 

 (2) 
 
ãäå L — îáùåå êîëè÷åñòâî ôàéëîâ; nij — êîëè÷åñòâî áëîêîâ ôàéëà i, õðàíèìîãî â óñòðîéñòâå ïàìÿòè 
j; uj — èíòåíñèâíîñòü îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèé íà óñòðîéñòâå ïàìÿòè j; Ì — îáùåå êîëè÷åñòâî çà-
ïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ; Ni — äëèíà ôàéëà i â áëîêàõ; R({nij}) — ñðåäíåå âðåìÿ ðåàêöèè ñèñòåìû; 
fi — ÷àñòîòà òðåáîâàíèé íà áëîêå. 

Âðåìÿ ðåàêöèè ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñïðàâî÷íèêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîòíî-
øåíèÿìè. 

1) Ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííûõ ñïðàâî÷íèêîâ 
 

 (3) 
 
ãäå ti,d = t1(i)+t2(i)+t3(i); t1 — âðåìÿ îæèäàíèÿ íà âõîä â ñïðàâî÷íèê; t2 — âðåìÿ îæèäàíèÿ íà âû-
õîä èç ñïðàâî÷íèêà; t3 — âðåìÿ ïåðåäà÷è çàïðîñà è îòâåòà; 1/μ1 — âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ; 
qi — èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñîâ, ãåíåðèðîâàííûõ i ÝÂÌ ê ñïðàâî÷íèêó; Pi — êîýôôèöè-
åíò îáíîâëÿåìîñòè ñïðàâî÷íèêà; R — ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ïî ëèíèè ñâÿçè; l — êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â 
çàïðîñå; ï — îáùåå ÷èñëî ÝÂÌ â ñåòè. 

2) Äëÿ ñèñòåìû ìåñòíûõ ñïðàâî÷íèêîâ âðåìÿ çàïðîñà i ÝÂÌ â k ñïðàâî÷íèê 
 

 (4) 
 

3) Â ñèñòåìå ðàñïðåäåëåííûõ ñïðàâî÷íèêîâ t2 = t3 = 0, òàêèì îáðàçîì: 
 

 (5) 
 
Ñîâìåñòíîå ðåøåíèå çàäà÷è (1)—(5) è ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò âûáðàòü îïòèìàëüíóþ ñòðóê-
òóðó ðàñïðåäåëåííîé áàçû äàííûõ. Åñëè íå ó÷èòûâàòü ñòîèìîñòü õðàíåíèÿ ñïðàâî÷íèêîâ íà óñòðîé-
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ñòâàõ âíåøíåé ïàìÿòè, òî äëÿ ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-
ìà ðàñïðåäåëåííûõ ñïðàâî÷íèêîâ. Èìåííî òàêàÿ ñèñòåìà ïðèíÿòà â DSS àòìîñôåðíîé îïòèêè. Â êà-
÷åñòâå ïðèìèòèâîâ îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê ëîêàëüíûì áàçàì äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ñðåäñòâà IUSV. 
Ñâÿçü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ IUSV îðãàíèçóåòñÿ ìåæäó ïîëó÷àòåëåì èíôîðìàöèè è ëîêàëüíîé 
áàçîé äàííûõ. Ýòà ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è äàííûõ èç îñíîâíîé ïàìÿòè ìàøè-
íû — äåðæàòåëÿ ëîêàëüíîé ÁÄ — â îñíîâíóþ ïàìÿòü ïîëó÷àòåëÿ. Äàííûå îôîðìëÿþòñÿ êàê ñîîáùå-
íèÿ, êîòîðûå ïîñûëàþòñÿ ÷åðåç çàðàíåå îïðåäåëåííûå ñîåäèíåíèÿ. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñèñòåìà ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàííûõ DSS ðàçíîðîäíà, ïðè èíòåãðàöèè äàííûõ 
ñòàíîâèòñÿ âàæíûì âîïðîñ èõ êîíâåðòèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû êîíâåðòîðîâ äëÿ êàæäîé ìîäåëè 
äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, âðÿä ëè ïðèåìëåìà èç-çà ìíîãîîáðà-
çèÿ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ. Â DSS èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà êîíâåðòîðîâ, ïðåäëîæåííàÿ â [21]. Äàííàÿ 
ïðîãðàììà äîïóñêàåò ïðèìåíåíèå øèðîêîãî êëàññà âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîëåé çàïèñåé, íàñòðàèâàå-
ìûõ íà òó èëè èíóþ ìîäåëü. Îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü âõîäíûõ ïîëåé è ñàìèõ çàïè-
ñåé, êîòîðûé ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü èíôîðìàöèîííûõ îáìåíîâ ïî ñåòè. 

Òàêèì îáðàçîì, èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ðàñïðåäåëåííûõ íåîäíîðîäíûõ áàç äàííûõ â DSS àò-
ìîñôåðíîé îïòèêè ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñïðàâî÷íèêîâ äàííûõ. Ïðèìèòèâàìè íèæíåãî 
óðîâíÿ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâà IUSV. Íàäåæíîñòü è êîíòðîëü äàííûõ îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ñèñòåìîé êîíâåðòèðîâàíèÿ. 
 

IV. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
 

Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå DSS è åãî îñíîâíîé ýëåìåíò — áàçû äàííûõ — â îáùåì ñëó÷àå 
îïèñûâàþò ñòàòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè «îïòèêà àòìîñôåðû». Îäíàêî íîâûå çíàíèÿ îá 
èçó÷àåìûõ îáúåêòàõ è ÿâëåíèÿõ ïîëó÷àþòñÿ â ïðîöåññå àíàëèçà è îáðàáîòêè äàííûõ. Àêòèâíîé ÷à-
ñòüþ DSS, îáåñïå÷èâàþùåé ïîëó÷åíèå òàêèõ çíàíèé è äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ). 

Äëÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè õàðàêòåðåí ðÿä îñîáåííîñòåé, 
ñâÿçàííûõ ïðåæäå âñåãî ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè «îïòèêà àòìîñôåðû». 

Âî-ïåðâûõ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðàäèöèîííûé öèêë ñîçäàíèÿ ÏÎ «ìîäåëü—àëãîðèòì—
ïðîãðàììà» íå âñåãäà ñòðîãî ôîðìàëèçîâàí. Çíàíèÿ îá îáúåêòå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê â ñòðóê-
òóðèðîâàííîé, òàê è â íåñòðóêòóðèðîâàííîé ôîðìå, ò.å. ïðàâîìåðåí öèêë «ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü—àëãîðèòì—ïðîãðàììà» (ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà). 

Âî-âòîðûõ, íàðÿäó ñ âûøåóêàçàííûìè ñõåìàìè, â êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïóòåì âûäåëåíèÿ èç ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ, ñóùåñòâåí-
íûõ, â àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ çàäà÷àõ èññëåäóþòñÿ ÿâëåíèÿ, â êîòîðûõ àïðèîðè ðàçäåëåíèå áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ íà ñóùåñòâåííûå è íåñóùåñòâåííûå íå âñåãäà âîçìîæíî. Ïîíÿòíî, ÷òî â 
ýòèõ çàäà÷àõ èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííîãî ìåõàíèçìà àáñòðàêöèè «ìîäåëü—àëãîðèòì—ïðîãðàììà» 
âåñüìà çàòðóäíåíî, ïîýòîìó ÏÎ äîëæíà ñîäåðæàòü ñðåäñòâà àâòîôîðìàëèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíûõ 
çíàíèé, ò.å. îáåñïå÷èâàòü äâèæåíèå ïî öèêëó «ïðîãðàììà—àëãîðèòì—ìîäåëü». 

Â-òðåòüèõ, èç-çà ñëîæíîñòè ìîäåëåé ïðèêëàäíîé îáëàñòè «îïòèêà àòìîñôåðû» çà÷àñòóþ îäèí 
ïðîöåññîð ìîæåò îêàçàòüñÿ íå â ñîñòîÿíèè çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ âûïîëíèòü âñå íåîáõîäèìûå âû÷èñ-
ëèòåëüíûå ôóíêöèè. Â ýòîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì êîìïëåêñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàç-
äåëÿòü íà ìîäóëè ñ ðàñïðåäåëåíèåì ôóíêöèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïðîöåññîðàìè ñåòè ÝÂÌ. Ïðè ýòîì 
â ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ DSS äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ èíòåðôåéñû ìîäóëåé è ñîãëàøåíèÿ 
ìåæìàøèííîãî îáìåíà. Êðîìå òîãî, áîëüøîé îáúåì çíàíèé, íàêîïëåííûé â âèäå ñîçäàííûõ è ìîäè-
ôèöèðóåìûõ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì (ÏÏÏ), íå ìîæåò áûòü ïðîèãíîðèðîâàí è äîëæåí òàêæå 
âîéòè â ñîñòàâ â ÏÎ DSS. 

Íàêîíåö, òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ DSS â âèäå ðàñïðåäåëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû êîëëåê-
òèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ âîçìîæíîñòÿìè ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé è ðàñïðåäåëåííûì õðàíåíèåì 
äàííûõ òðåáóåò àäàïòàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ê äàííûì óñëîâèÿì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîçäàíèè ÏÎ DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè äîëæíû ðåøàòüñÿ ñëåäóþùèå 
çàäà÷è. 

1. Â îáëàñòè ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÑÏÎ) — ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ ñâîáîäíîãî 
ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ÏÎ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïåðåõîä îò îäíîïðîöåññîðíîé êîíôèãóðàöèè ê ìíîãî-
ïðîöåññîðíîé, ïðè ìèíèìàëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ñàìèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâàõ (øèíà ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ [30]). 

2. Â îáëàñòè ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÔÏÎ) — ñîçäàíèå ïðîãðàììíî-
îðèåíòèðîâàííîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî êîìïëåêñà ðàçðàáîòêè (ñèíòåçà) ïðîãðàìì íà áàçå ìåòîäîâ ëî-
ãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Îñíîâîé ÑÏÎ ëþáîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÎÑ). Îíà óâÿçû-
âàåò âîåäèíî âñå êîìïîíåíòû ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ è ðåàëèçóåò íåîáõîäèìûå ñåðâèñíûå ôóíê-
öèè. Ñîâðåìåííàÿ òåíäåíöèÿ â èñïîëüçîâàíèè ÎÑ äëÿ ñèñòåì ïîääåðæêè ðåøåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì ïðèìåíåíèåì ìíîãîìàøèííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì (ÌÎÑ) [31], îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïðîñòåéøèé ïåðåíîñ ïðîãðàìì èç îäíîé ÝÂÌ â äðóãóþ. (Îäíîé èç ëó÷øèõ ÌÎÑ ñ÷èòàåòñÿ 
ÎÑ Unix [32]). Âìåñòå ñ òåì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè ïðèíÿòà èäåîëîãèÿ 
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îðèåíòàöèè êàæäîé ÝÂÌ ñåòè íà çàäà÷è ñâîåãî êëàññà, ïðîáëåìà îïåðàòèâíîãî ïåðåíîñà ïðîãðàììíî-
ãî ïðîäóêòà íå ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïåðåäà÷à òåêñòîâûõ ôàéëîâ (èñõîäíûõ ìî-
äóëåé) äîñòàòî÷íî ïîëíî îáåñïå÷èâàåò ìåæìàøèííûé ïðîãðàììíûé îáìåí. À ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâ-
ëåòâîðÿþò âîçìîæíîñòè ëîêàëüíîé èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè DSS. 

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíîé ÎÑ äëÿ DSS â öåëîì ñâîäèòñÿ ê ïðîáëåìå âûáîðà 
îïòèìàëüíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ êîíêðåòíîãî òèïà ÝÂÌ. Ïðè ýòîì êàæäàÿ èç èñïîëüçóåìûõ 
ÎÑ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü îïðåäåëåííîìó íàáîðó òðåáîâàíèé: îáåñïå÷èâàòü óñëîâèÿ ðàöèîíàëüíîé 
îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà íà ÝÂÌ; ðåàëèçîâûâàòü ìàêñèìóì ñåðâèñíûõ ôóíêöèé; ïðå-
äîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòåëÿì îäíîòèïíûå âîçìîæíîñòè âíå çàâèñèìîñòè îò êëàññà ÝÂÌ. 

Ê íàèáîëåå âàæíûì ñåðâèñíûì ôóíêöèÿì ñëåäóåò îòíåñòè [31, 33]: èíòåðàêòèâíûé ðåæèì; óäîá-
íûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ äàííûìè; âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè áûñòðî ñìåíÿþùåãîñÿ íà ýêðàíå äèñ-
ïëåÿ ìåíþ; ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå äàííûõ; êðóïíîôîðìàòíûå ýëåêòðîííûå òàáëèöû (ÊÝÒ) è äðóãèå. 
Êðîìå òîãî, äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðååìñòâåííîñòü âñåãî ÏÎ ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âåðñèè ÎÑ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ðåàëèçóþò áîëüøèíñòâî èç ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ôóíêöèé. Ïîýòîìó ïðè âûáîðå ÎÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ 
ñîõðàííîñòü íàêîïëåííîãî ïðîãðàììíîãî ôîíäà. Â DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè èñïîëüçîâàíèå 
íàáîðà ÎÑ ðåàëèçîâàíî èìåííî ïî ýòîìó ïðèíöèïó. 

Ïî ïîâîäó ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñóùåñòâóþò ïðîòèâîðå÷èâûå ìíåíèÿ. Âûáîð ÿçûêà îïðåäå-
ëÿåòñÿ íå òîëüêî ôóíêöèîíàëüíîé îáëàñòüþ (îïòèêà àòìîñôåðû), íî è ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ÝÂÌ, âõîäÿùèõ â âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü DSS. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàäà÷à èñïîëüçîâàíèÿ 
ÿçûêîâîé ïîääåðæêè ñîñòîèò â èíòåãðàöèè ÏÎ, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü: 

– ñîâìåñòèìîñòü äàííûõ ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìì; 
– îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå èëè áûñòðîå ïåðåêëþ÷åíèå äâóõ è áîëåå ïðîãðàìì; 
– ñîçäàíèå åäèíîãî ìåòîäà ââîäà/âûâîäà äëÿ âñåõ ïðîãðàìì [34]. 
Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâûé ïëàí ñòàâèòñÿ çàäà÷à ñòàíäàðòèçàöèè ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ÏÎ 

â öåëîì. Îäíàêî òàêàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñîïðÿæåíà ñ ïåðåðàáîòêîé àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è òðåáóåò çíà-
÷èòåëüíûõ âðåìåííûõ è ðåñóðñíûõ çàòðàò [34—37]. Òåì íå ìåíåå óæå ñåé÷àñ íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ìàêñèìàëüíî óäîâëåòâîðÿþùåå ñôîðìóëèðîâàííûì âûøå òðåáîâàíèÿì. 
Òàêîé ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ â DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè, ò.å. ÏÎ ñòðîèòñÿ ïî èåðàðõè÷åñêîìó 
ïðèíöèïó â âèäå ñèñòåìû ìîíèòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âñå òèïû èíòåðôåéñîâ (âíåøíèõ è âíóòðèñèñ-
òåìíûõ) è íåîáõîäèìûå ñåðâèñíûå ôóíêöèè [33]. 

Áàçèñíûìè ýëåìåíòàìè ÏÎ â DSS ÿâëÿþòñÿ áèáëèîòåêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü äâóõ òèïîâ: 
– ñòàíäàðòíûå áèáëèîòåêè, ïîääåðæèâàåìûå ìîíèòîðîì áèáëèîòåê ñèñòåìû; 
– íåñòàíäàðòíûå áèáëèîòåêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñîáñòâåííûé îáñëóæèâàþùèé ìîíèòîð. 
Êàòàëîã ëþáîé áèáëèîòåêè ñîäåðæèò óêàçàòåëü âèäà ýòîé áèáëèîòåêè è «ïóñêà÷» ñîîòâåòñòâóþ-

ùåãî ìîíèòîðà. 
Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè áèáëèîòåêè ÿâëÿþòñÿ ìîäóëè. Â ñîñòàâ ìîäóëåé íàðÿäó ñ ôóíêöèîíàëü-

íûìè ïðîãðàììàìè âõîäÿò êàòàëîã áèáëèîòåêè, îáñëóæèâàþùèé ìîíèòîð è ïîðòû (àäðåñ äðóãîé áèá-
ëèîòåêè ñ ó÷àñòêîì ïàìÿòè äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáìåíà èíôîðìàöè-
åé ñ áèáëèîòåêàìè, êîòîðûå àêòóàëèçèðîâàëè èëè áûëè àêòóàëèçèðîâàíû äàííîé áèáëèîòåêîé. 

Ñåàíñ ðàáîòû ÏÎ, ïîñòðîåííîãî ïî äàííîìó ïðèíöèïó, ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîöåäóðó îòêðûòèÿ 
áèáëèîòåêè, ñîçäàíèå åå êîïèè, èíèöèàëèçàöèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîðòîâ è ñâÿçûâàíèå íåîáõîäèìûõ 
ìîíèòîðîâ. Â ïðîöåññå ðàáîòû ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî îáíîâëåíèå ñîäåðæàíèÿ áèáëèîòåêè (áåç èç-
ìåíåíèÿ èíôîðìàöèè î íåé â êàòàëîãå) èëè ñîçäàíèå íîâîé áèáëèîòåêè. Äàííûå ôóíêöèè âûïîëíÿþò 
ìîíèòîð ïðè çàêðûòèè ñåàíñà. Èíôîðìàöèîííûå îáìåíû îïðåäåëÿþòñÿ ïðîòîêîëàìè ðàñïðåäåëåííîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè. 

Ðåàëèçàöèÿ öèêëà «ìîäåëü—àëãîðèòì—ïðîãðàììà» îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïðîöåäóðíîì óðîâíå ïó-
òåì êîíñòðóèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè èç ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîãðàìì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÏÎ 
(áèáëèîòåê). Ñîâîêóïíîñòü òàêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäåëåé ñîñòàâëÿåò ñåìàíòè÷åñêóþ ìîäåëü ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè — áàçó çíàíèé. Â DSS áàçà çíàíèé, òàê æå êàê è áàçà äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäå-
ëåííîé ïî ÝÂÌ ëîêàëüíîé èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè. 

Ýêñïåðòíàÿ ÷àñòü DSS, ðåàëèçóþùàÿ öèêë «ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü—àëãîðèòì—
ïðîãðàììà», îðãàíèçóåòñÿ êàê èåðàðõè÷åñêèé íàáîð ýêñïåðòíûõ ñèñòåì (ÝÑ). Â ñîñòàâ êîíêðåòíûõ 
ýêñïåðòíûõ ñèñòåì äëÿ çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè, íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè êîìïîíåíòàìè — ýêñ-
ïåðòíûìè çíàíèÿìè (ôàêòàìè), ïðàâèëàìè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è êîìïîíåíòàìè îáúÿñíåíèé, âêëþ÷à-
þòñÿ ïðîöåäóðíûå çíàíèÿ (â âèäå ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé) è ìàòåìàòè÷åñêèå (ðàñ-
÷åòíî-ëîãè÷åñêèå) ìîäåëè èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ. Òàêèì îáðàçîì, ÝÑ äëÿ àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ 
çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ ãèáðèäíûìè ýêñïåðòíûìè ìîäåëèðóþùèìè ñèñòåìàìè (ÃÝÌÑ) [38, 39]. 

Ñòðóêòóðà èåðàðõè÷åñêîãî äåðåâà ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ñòðîèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòðàçèòü 
òðàäèöèîííîå ðàçäåëåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè «îïòèêà àòìîñôåðû» íà ïðèíÿòûå â íåé íàïðàâëåíèÿ 
èññëåäîâàíèé. Êðîìå òîãî, îðãàíèçàöèÿ ÝÑ â âèäå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðàöèîíàëüíà è ïî ñëå-
äóþùèì ñîîáðàæåíèÿì. 

1. Íàáîð ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàìì äëÿ êàæäîãî 
íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé äîñòàòî÷íî èíäèâèäóàëåí è ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò äðóãèõ. Ýô-
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ôåêòèâíîñòü æå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì çíà÷èòåëüíî âûøå äëÿ «óçêèõ» çàäà÷, íå òðåáóþùèõ îáðàùåíèé ê 
ñìåæíûì îáëàñòÿì. 

2. Ïðåäëàãàåìàÿ ñòðóêòóðà îòêðûòà äëÿ ìîäèôèêàöèé íà ëþáîì óðîâíå èåðàðõèè áåç èçìåíåíèÿ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû â öåëîì. 

3. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò ëåãêî àäàïòèðîâàòü êîíöåïòóàëüíûå çíàíèÿ î ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè ê ìåíÿþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì èññëåäîâàòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå íîâûõ çíàíèé ïðå-
äåëüíî óïðîùåíî. 

Ðàáîòà ñ ïîäîáíîé ñèñòåìîé âîçìîæíà íà ëþáîì óðîâíå êàê ñ íåçàâèñèìîé ÝÑ, ñî ñâîåé áàçîé 
çíàíèé è íàáîðîì ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Îäíîâðåìåííî äâèæåíèå ïî âåòâÿì äåðåâà ìîæåò ïî-
çâîëèòü ëèáî äåòàëèçèðîâàòü ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ îá èññëåäóåìîì ïðîöåññå (äâèæåíèå âíèç), ëèáî 
óòî÷íèòü ïîñòàíîâêó çàäà÷è (äâèæåíèå ââåðõ), ðåàëèçóÿ òåì ñàìûì ïðèíöèï «ñèíòåç—àíàëèç» [40]. 

Ïðîáëåìà àâòîôîðìàëèçàöèè çíàíèé ïîäðàçóìåâàåò èíòåãðàöèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîãðàìì, ñîç-
äàííûõ ïîëüçîâàòåëåì ïî íàïðàâëåíèþ åãî èññëåäîâàíèé (çà÷àñòóþ íåñîâåðøåííûõ) â ôóíêöèîíàëü-
íî çàêîí÷åííûé, ðàáîòîñïîñîáíûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò çàäà÷à ñèíòåçà 
íàäåæíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. 

Â ÏÎ DSS çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ôîð-
ìàëèçìå ñòðóêòóðíûõ Ñ-âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäåëåé [33, 41], îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïîäõîäàìè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñèíòåçà âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè íå 
òîëüêî ïî âíåøíèì îòíîñèòåëüíî äàííîé ìîäåëè ýëåìåíòàì, íî è ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòîâ äàííîé 
ìîäåëè (ò.å. ðåàëèçàöèÿ ðåêóðñèè). 

Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîé ñèñòåìû äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ (ìîäåëèðîâàíèÿ) ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà ðåøàåòñÿ ïóòåì ñèíòåçà èç ïðîöåäóðíûõ çíàíèé (ïðî-
ãðàìì) ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî óðîâíÿ èåðàðõèè ÏÎ DSS. Ïðè ýòîì ïîñòðîåííàÿ ïðîãðàììà íå îáÿçà-
òåëüíî ëèíåéíà, à ìîæåò ñîäåðæàòü âåòâëåíèÿ è ðåêóðñèè. 

Ïîñòðîåííîå ïî èçëîæåííîé âûøå òåõíîëîãèè ÏÎ ïî áîëüøèíñòâó ïàðàìåòðîâ óäîâëåòâîðÿåò 
òðåáîâàíèÿì ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ñèñòåìû ïîääåðæêè ðåøåíèÿ çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè. À 
òàê êàê ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé, òî ìîäåðíèçàöèÿ ÏÎ îäíîâðåìåííî ñî ñìåíîé ïîêîëåíèÿ ñðåäñòâ 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íà íîâîå íîñèò áîëåå ïðèêëàäíîé õàðàêòåð. Òåì íå ìåíåå ìíîãèå âîïðîñû 
ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ DSS àòìîñôåðíîé îïòèêè åùå îòêðûòû è ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé 
íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. 
 

V. Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà è èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé è íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü. Íàðÿäó ñ ñîçäàíèåì ñèñòåì ïîääåðæêè ðåøåíèÿ ñóùåñòâóåò è àëüòåðíàòèâíîå íàïðàâëå-
íèå — ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ýòî íàïðàâëåíèå 
ìåíåå ïðèñïîñîáëåíî ê äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì èññëåäîâàòåëåé î ïðèêëàäíîé ôóíê-
öèîíàëüíîé îáëàñòè è îáëàäàåò ìåíüøåé ãèáêîñòüþ ïðè ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ ìîäåëèðóþùèõ ñèñòåì. 

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ óçêèõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòåé èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îïåðàöèîí-
íûõ ñèñòåì ìîæåò äàòü ïðèíöèïèàëüíûé ðåñóðñíûé âûèãðûø. Îäíàêî ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðà DSS 
ïîçâîëÿåò áåç ñóùåñòâåííûõ ïåðåñòðîåê âêëþ÷àòü â ñåáÿ âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå ïîä 
óïðàâëåíèåì òàêèõ ÎÑ, ÷òî åùå ðàç ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòóàëüíîñòè èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñîçäà-
íèÿ DSS. 

Îòêðûòîñòü ñèñòåìû ïîääåðæêè ðåøåíèÿ îñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è 
ìîäåðíèçàöèè êàê îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ, òàê è ñòðóêòóðû îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåíò. 
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V . Ò .  K à l a i d a . The Support System for Solving Atmospheric Optics Problems. 
 

The paper is devoted to the discussion of the methodology of the so-called decision support system for atmos-
pheric optics. Some aspects of project realization are discussed and investigated in connection with the peculiarities of 
the subject area. 


