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В п о с л е д н и е  д е с я т и л е т и я  и с с л е д о в а т е л и  и  р а з р а б о т ч и к и  в  р а з л и ч н ы х  о б л а с т я х  н а у -

к и  и  т е х н и к и  с т а л к и в а ю т с я  с  л а в и н о о б р а з н ы м  р о с т о м  о б ъ ё м о в  и н ф о р м а ц и и , т р е б у ю щ е й  
о б р а б о т к и  и  а н а л и з а . Б ы с т р о е  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  к о м п ь ю т е р н о й  т е х н и к и  о б е с п е ч и в а е т  
м а т е р и а л ь н у ю  б а з у  д л я  р е ш е н и я  э т и х  п р о б л е м . Н о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  в  э т и х  ц е л я х  у н и -
в е р с а л ь н ы х  я з ы к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я  – C, Pascal – и  т р а д и ц и о н н о г о  FORTRAN – в о з н и -
к а ю т  и  т р а д и ц и о н н ы е  т р у д н о с т и . С о з д а н и е  с о в е р ш е н н ы х  п р о г р а м м  о с т а ё т с я  п р е р о г а т и в о й  
в ы с о к о к в а л и ф и ц и р о в а н н ы х  п р о г р а м м и с т о в , д а л ё к и х  о т  с п е ц и ф и к и  р е ш а е м ы х  с  п о м о щ ь ю  
э т и х  п р о г р а м м  з а д а ч . А  р а з р а б о т к о й  т е х н и к и  и  м е т о д о в , а н а л и з о м  д а н н ы х  и  и х  и н т е р п р е -
т а ц и е й  з а н и м а ю т с я  с п е ц и а л и с т ы  в  к о н к р е т н ы х  п р е д м е т н ы х  о б л а с т я х , д а л ё к и е  о т  в ы с о т  
и с к у с с т в а  п р о г р а м м и р о в а н и я . М е ж д у  и с с л е д о в а т е л е м , с  о д н о й  с т о р о н ы , и  к о м п ь ю т е р о м , с  
д р у г о й , т р а д и ц и о н н о  н е о б х о д и м  «и н т е р ф е й с » в  в и д е  п р о г р а м м и с т а . П о  м е р е  в о з р а с т а н и я  
с л о ж н о с т и  к о м п ь ю т е р н о й  т е х н и к и  и  р е ш а е м ы х  и с с л е д о в а т е л я м и  з а д а ч  р а з р ы в  м е ж д у  и с -
с л е д о в а т е л я м и  и  п р о г р а м м и с т а м и  л и ш ь  в о з р а с т а е т . Н а  э т о м  п у т и  з а т р у д н ё н  а к т и в н ы й  п о -
и с к  и с с л е д о в а т е л е м  и л и  р а з р а б о т ч и к о м  н а и б о л е е  а д е к в а т н ы х  и  в о з м о ж н ы х  а л ь т е р н а т и в -
н ы х  м е т о д и к , к а к  э т о  в  п р о с т е й ш и х  с л у ч а я х  м о ж н о  д е л а т ь  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е , н а -
п р и м е р , с  п о м о щ ь ю  «э л е к т р о н н ы х  т а б л и ц ». Н а к о н е ц , и с п о л ь з о в а н и е  у н и в е р с а л ь н ы х  я з ы -
к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я  д л я  с о з д а н и я  о ч е р е д н о й  с и с т е м ы  о б р а б о т к и  и  а н а л и з а  д а н н ы х  в с я -
к и й  р а з  в е д ё т  к  в о с п р о и з в о д с т в у  у ж е  м н о г о к р а т н о  п р о й д е н н о г о  п у т и , о ч е р е д н о м у  «и з о -
б р е т е н и ю  в е л о с и п е д а », а  н а к о п л е н н ы й  м н о г и м и  п р е д ш е с т в е н н и к а м и  о п ы т  о с т а ё т с я  б о л ь -
ш е й  ч а с т ь ю  н е в о с т р е б о в а н н ы м .   

Н е о п т и м а л ь н о с т ь  т а к о г о  п о д х о д а  д а в н о  з а б о т и л а  о б е  э т и х  г р у п п ы  с п е ц и а л и с т о в . 
Ч е т в е р т ь  в е к а  н а з а д  ш и р о к о  о б с у ж д а л о с ь  с о з д а н и е  «к в а з и е с т е с т в е н н о г о » я з ы к а , к о т о р ы й  
м о г  б ы  с т а т ь  с р е д с т в о м  н е п о с р е д с т в е н н о г о  о б щ е н и я  и с с л е д о в а т е л я  с  к о м п ь ю т е р о м . С  
и з о б р е т е н и е м  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а  о с т р о т а  п р о б л е м ы  с п а л а , и  м и л л и о н ы  н е  и м е ю -
щ и х  с п е ц и а л ь н о г о  о б р а з о в а н и я  п о л ь з о в а т е л е й  п о л у ч и л и  п р о с т о й  и  н а г л я д н ы й  д о с т у п  к  
к о м п ь ю т е р н ы м  р е с у р с а м .  

О д н а к о  и  п р о г р а м м ы  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м  и м е ю т  с в о и  о г р а н и ч е н и я . П р е ж -
д е  в с е г о , о н и  с п о с о б н ы  д е л а т ь  т о л ь к о  т о , ч т о  о н и  с п о с о б н ы  д е л а т ь . «Ш а г  в  с т о р о н у » о т  
з а л о ж е н н о г о  а л г о р и т м а  п р о б л е м а т и ч е н . Б о л е е  т о г о , т е п е р ь  в о з м о ж н о с т ь  а к т и в н о г о  у ч а -
с т и я  и с с л е д о в а т е л я  в  р а з р а б о т к е  и  м о д е р н и з а ц и и  т а к о й  п р о г р а м м ы , с т а н о в я щ е й с я  в с ё  б о -
л е е  с л о ж н о й , с т а н о в и т с я  н е м ы с л и м о й . А  п о т р е б н о с т и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  
н е у к л о н н о  в о з р а с т а ю т . И  е с л и  с р а в н и т е л ь н о  н е д а в н о  и с с л е д о в а т е л я  у д о в л е т в о р я л и  г р а ф и -
к и , п о с т р о е н н ы е  п о  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш о м у  ч и с л у  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  т о ч е к  и  п р о в е -
д ё н н ы е  н а  н и х  а н а л и т и ч е с к и е  а п п р о к с и м а ц и и , т о  т е п е р ь  к а ч е с т в е н н о м у  и  к о л и ч е с т в е н н о -
м у  а н а л и з у  п р и х о д и т с я  п о д в е р г а т ь  н а б о р ы  д а н н ы х , с о с т о я щ и е  и з  с о т е н  и  т ы с я ч  и з о б р а ж е -
н и й , в ы б о р к и  и з  о г р о м н ы х  б а з  д а н н ы х  и  д р у г у ю  и н ф о р м а ц и ю  н е  м е н е е  с л о ж н о г о  х а р а к т е -
р а . 

В к о н ц е  70-х  г о д о в  п р о ш л о г о  в е к а  Д э в и д о м  С т е р н о м  б ы л и  р а з р а б о т а н ы  о с н о в ы  
п р о т о т и п а  с о в р е м е н н о г о  ин т е р а к т ив н о г о  я з ы к а  д л я  р а б о т ы  с  д а н н ы м и – IDL1 (Interactive 
Data Language). Я з ы к  о к а з а л с я  с т о л ь  у д а ч н ы м , ч т о  б ы л  с  в о о д у ш е в л е н и е м  п р и н я т  в  р я д е  
о б л а с т е й  и с с л е д о в а н и й : м е д и ц и н е , к о с м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х , г е о г р а ф и и  и  д р у г и х . В 
ч а с т н о с т и , с  90-х  г о д о в  е г о  и с п о л ь з у ю т  к а к  с в о й  с т а н д а р т  т е , к т о  з а н и м а е т с я  э к с п е р и м е н -
т а л ь н ы м и  и с с л е д о в а н и я м и  ф и з и к и  С о л н ц а . П р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  о б р а б о т к и  и  а н а л и -
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з а  д а н н ы х  п о д а в л я ю щ е г о  б о л ь ш и н с т в а  с о в р е м е н н ы х  с о л н е ч н ы х  о б с е р в а т о р и й  – к а к  н а -
з е м н ы х , т а к  и  к о с м и ч е с к и х  – р е а л и з о в а н о  н а  IDL. П р и ч и н  э т о м у , п о -в и д и м о м у , н е м а л о , а  
с р е д и  о с н о в н ы х  м о ж н о  в ы д е л и т ь  с л е д у ю щ и е : 

• р е а л и з а ц и я  IDL к а к  и н т е р п р е т а т о р а , ч т о  п о з в о л я е т , н е  п р е р ы в а я с ь  н а  к о м -
п и л я ц и ю  и  к о м п о н о в к у  п р о г р а м м , п р а к т и ч е с к и  б е з  о г р а н и ч е н и й  и с п ы т ы в а т ь  
р а з л и ч н ы е  в а р и а н т ы  м е т о д и к  п р о с м о т р а , о б р а б о т к и , а н а л и з а  д а н н ы х ; 

• в с т р о е н н а я  р а б о т а  с  м а с с и в а м и , п о з в о л я ю щ а я  б е з  я в н ы х  ц и к л о в  о п е р и р о -
в а т ь  с  в е к т о р а м и  и  м а т р и ц а м и , и з о б р а ж е н и я м и  и  и х  н а б о р а м и ; 

• р а з н о о б р а з и е  т и п о в  п е р е м е н н ы х , в к л ю ч а я  с и м в о л ь н ы е  п е р е м е н н ы е  (с т р о -
к и ), с т р у к т у р ы  и  д р у г и е ; 

• б о г а т ы й  м а т е м а т и ч е с к и й  а п п а р а т  и  п о д д е р ж к а  о б м е н а  с  ф а й л а м и  м н о г и х  
п о п у л я р н ы х  ф о р м а т о в ; 

• в с т р о е н н а я  к о м п ь ю т е р н а я  г р а ф и к а , п р е д о с т а в л я ю щ а я  б о г а т е й ш и е  в о з м о ж -
н о с т и  в и з у а л и з а ц и и  д а н н ы х , и х  и н т е р а к т и в н о г о  а н а л и з а  и  п о д г о т о в к и  и л л ю -
с т р а ц и й , в  ч а с т н о с т и , в  ф а й л а х  PostScript, о б е с п е ч и в а я  в ы с ш е е  к а ч е с т в о  п р и  
в о с п р о и з в е д е н и и  в е к т о р н о й  г р а ф и к и  с  п о л н о ц в е т н ы м и  и з о б р а ж е н и я м и ; 

• м н о г о п л а т ф о р м е н н о с т ь , п о з в о л я ю щ а я  и с п о л ь з о в а т ь  п р о г р а м м ы  IDL н а  р а з -
н ы х  о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м а х ;  

• п р и  в н е ш н е м  с х о д с т в е  с  FORTRAN – б о л е е  в ы с о к и й  у р о в е н ь  я з ы к а , б л а г о -
д а р я  к о т о р о м у  в  н е м н о г и е  с л о в а  м о ж н о  в л о ж и т ь  б о л ь ш о е  с о д е р ж а н и е ; 

• д р у ж е л ю б и е  и  т е р п и м о с т ь  IDL, п р и б л и ж а ю щ и е  е г о  л о г и к у  к  л о г и к е  ч е л о в е -
ч е с к о г о  м ы ш л е н и я . 

П р и  в с ё м  э т о м  п р о г р а м м ы , н а п и с а н н ы е  н а  IDL, п о  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  о б ы ч н о  н е  
у с т у п а ю т  о п т и м и з и р о в а н н ы м  п р о г р а м м а м  н а  FORTRAN и л и  C, е с л и , к о н е ч н о , п р и н я т ы  
м е р ы  д л я  и з б е ж а н и я  я в н ы х  ц и к л о в  с  б о л ь ш и м  ч и с л о м  п о в т о р е н и й . 

13-л е т н и й  о п ы т  и с п о л ь з о в а н и я  а в т о р о м  IDL в  е г о  и с с л е д о в а н и я х  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  
в ы с о ч а й ш е й  п р о д у к т и в н о с т и  э т о г о  я з ы к а , п о з в о л и в ш е г о  р е ш а т ь  з а д а ч и  о б р а б о т к и  и  а н а -
л и з а  д а н н ы х  в  н а м н о г о  б о л е е  с ж а т ы е  с р о к и , ч е м  э т о  д о с т и г а л о с ь  и с п о л ь з о в а в ш и м и с я  р а -
н е е  с р е д с т в а м и , и  у с п е ш н о  с п р а в л я т ь с я  с  т а к и м и  з а д а ч а м и , о  к о т о р ы х  п р е ж д е  т р у д н о  б ы -
л о  и  п о м ы ш л я т ь . Н о  IDL п о к а  м а л о  и з в е с т е н  в  Р о с с и и . Э т о й  б р о ш ю р о й  м ы  х о т е л и  б ы  
п р и в л е ч ь  в н и м а н и е  к  IDL о т е ч е с т в е н н ы х  и с с л е д о в а т е л е й  и  р а з р а б о т ч и к о в . А в т о р  р а б о т а л  
с о  м н о г и м и  в е р с и я м и  IDL о т  2.4 д о  6.1 н а  о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м а х  MS Windows, н е с к о л ь -
к и х  в е р с и я х  UNIX и  LINUX.  

В э т о м  к р а т к о м  п о с о б и и  (о с о б е н н о  е г о  п е р в о й  ч а с т и ) м ы  х о т и м  п о м о ч ь  ч и т а т е л ю  в  
о с в о е н и и  о с н о в  я з ы к а  IDL и  н а д е е м с я , ч т о  в п о с л е д с т в и и  ч и т а т е л ь  о б р а т и т с я  н е п о с р е д с т -
в е н н о  к  е г о  о п и с а н и ю  в  о р и г и н а л е . Вт о р а я  ч а с т ь  п о с о б и я  п о с в я щ е н а  и н т е р а к т и в н о м у  а н а -
л и з у  д а н н ы х .  
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Начальные с в ед ени я  о б  IDL 

1.1 Общая х ар ак т е р и с т и к а IDL 

Н а з в а н и е  я з ы к а  IDL (Interactive Data Language) о з н а ч а е т  ин т е р а к т ив н ы й  я з ы к  д л я  
р а б о т ы  с  д а н н ы м и. О д н а к о  н а з в а н и е  с о д е р ж и т  в  с е б е  к а л а м б у р : Idle – л е н ив ы й , Ideal – 
ид е а л . Во з м о ж н о , а в т о р ы  н а з в а н и я  н а м е к а ю т  н а  т о , ч т о  IDL – и д е а л ь н ы й  я з ы к  о б р а б о т к и  
д а н н ы х  д л я  «л е н и в ы х »…  

1.1.1 Историческая сп рав ка2 
В 1977 г о д у  с о з д а т е л ь  IDL Д э в и д  С т е р н  р а б о т а л  в  К о л о р а д с к о м  У н и в е р с и т е т е  с  

г р у п п о й  и с с л е д о в а т е л е й , а н а л и з и р о в а в ш и х  д а н н ы е , п о л у ч е н н ы е  н а  к о с м и ч е с к и х  а п п а р а -
т а х  М а р и н е р  М а р с  7 и  9. В п р о ц е с с е  э т о й  р а б о т ы  с т а л о  я с н о , ч т о  н е о б х о д и м  к о м п ь ю т е р -
н ы й  я з ы к , к о т о р ы й  п р е в о с х о д и л  б ы  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  в о з м о ж н о с т и  я з ы к а  FORTRAN и  п о -
з в о л я л  б ы  л е г ч е  и  б ы с т р е е  р а з р а б а т ы в а т ь  п р и к л а д н ы е  п р о г р а м м ы , а н а л и з и р о в а т ь  и  в и з у а -
л и з и р о в а т ь  д а н н ы е . В к а ч е с т в е  р е ш е н и я  п р о б л е м ы  С т е р н  н а п и с а л  п р о т о т и п  IDL – «Mari-
ner Mars Spectral Editor» – п р о г р а м м н ы й  я з ы к , к о т о р ы й  п о з в о л и л  и с с л е д о в а т е л я м  у с п е ш н о  
п р о в е р я т ь  г и п о т е з ы , н е  п р и б е г а я  к  п о м о щ и  п р о г р а м м и с т а  в с я к и й  р а з , к о г д а  и м  т р е б о в а -
л о с ь  п и с а т ь  и л и  м о д и ф и ц и р о в а т ь  п р о г р а м м у . Н а  е г о  о с н о в е  в о з н и к л и  ф и р м а  Research Sys-
tems, Inc. и  д и а л о г о в ы й  я з ы к  д л я  р а б о т ы  с  д а н н ы м и  IDL (Interactive Data Language). Вд о х -
н о в л ё н н ы й  п о л о ж и т е л ь н ы м и  р е з у л ь т а т а м и , С т е р н  у ш ё л  и з  у н и в е р с и т е т а  и  с о с р е д о т о ч и л с я  
н а  с о з д а н и и  IDL к а к  к л ю ч е в о г о  с р е д с т в а  д л я  р е ш е н и я  ш и р о к о г о  с п е к т р а  н а у ч н о -и с с л е д о -
в а т е л ь с к и х  п р о б л е м . 

В н а ч а л е  1980-х  г о д о в  С т е р н  п о н я л , ч т о  д л я  т о г о , ч т о б ы  у с п е т ь  з а  л а в и н о о б р а з н ы м  
р о с т о м  к о л и ч е с т в а  д а н н ы х , п о с т а в л я е м ы х  с о в р е м е н н ы м и  и н с т р у м е н т а м и , м е д и к а м , и н ж е -
н е р а м  и  с п е ц и а л и с т а м  в  о б л а с т и  н а у к  о  З е м л е  н е о б х о д и м ы  м е т о д ы  а н а л и з а  и  в и з у а л ь н о г о  
п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х . IDL б ы л  п е р е п и с а н  з а н о в о  с  у ч ё т о м  с п е ц и ф и к и  р а б о т ы  с  б о л ь ш и -
м и  о б ъ ё м а м и  д а н н ы х . В р е з у л ь т а т е  IDL о б ъ е д и н и л  в  с е б е  в с ё , ч т о  п о з в о л и л о  с о з д а т ь  п е р -
в у ю  п р а к т и ч е с к у ю  т о м о г р а ф и ч е с к у ю  с и с т е м у , с т р о я щ у ю  и з о б р а ж е н и я , т е м  с а м ы м  о т к р ы в  
н о в ы е  в о з м о ж н о с т и  к а р д и о л о г и и  д л я  д и а г н о с т и к и  с е р д е ч н ы х  з а б о л е в а н и й . Во з м о ж н о с т и  
а н а л и з а  д а н н ы х  с  п о м о щ ь ю  IDL и г р а ю т  с  т е х  п о р  о п р е д е л я ю щ у ю  р о л ь  ф а к т и ч е с к и  в  к а ж -
д о й  к о с м и ч е с к о й  п р о г р а м м е  NASA и  Е в р о п е й с к о г о  К о с м и ч е с к о г о  А г е н т с т в а  (ESA). 

В 1987 IDL б ы л  в н о в ь  у с о в е р ш е н с т в о в а н  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в о з м о ж н о с т е й  с т а н о -
в и в ш и х с я  п о п у л я р н ы м и  м о щ н ы х  р а б о ч и х  с т а н ц и й  UNIX. Э т о  с ф о р м и р о в а л о  о с н о в у  с о -
в р е м е н н о г о  IDL, к о т о р ы й  п р е д о с т а в л я е т  в о з м о ж н о с т и  р а з р а б о т к и  п е р е м е с т и м ы х  п р о -
г р а м м , р а б о т о с п о с о б н ы х  н а  о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м а х  UNIX, Windows, Windows NT, 
Macintosh, Power Macintosh и  с и с т е м а х  OpenVMS. 

В р е з у л ь т а т е  н е у к л о н н о г о  р о с т а  ф и р м ы  Research Systems е ё  ш т а т  п р е в ы с и л  110 с о -
т р у д н и к о в . Д э в и д  С т е р н  д о  в ы х о д а  н а  п е н с и ю  в  2002 г . с о х р а н я л  з н а ч и м у ю  р о л ь  к а к  в  
п р о и з в о д с т в е  и  о т т а ч и в а н и и  п р о г р а м м н о г о  п р о д у к т а , т а к  и  в  р у к о в о д с т в е  ф и р м о й .  

1.1.2 П очем у  IDL? 
З а  н а б л ю д а е м ы е  я в л е н и я  о т в е т с т в е н н ы  р а з н о о б р а з н ы е  п р о ц е с с ы , з а в и с я щ и е  о т  

м н о г и х  п а р а м е т р о в . П о э т о м у  и з у ч е н и е  п р и р о д ы  и с с л е д у е м ы х  о б ъ е к т о в  т р е б у е т  п р и в л е ч е -
н и я  р а з н о р о д н о й  и н ф о р м а ц и и , п о л у ч е н н о й  р а з л и ч н ы м и  м е т о д а м и  и з  р а з н ы х  и с т о ч н и к о в . 
Э т о  о т н о с и т с я  к о  м н о г и м  с л о ж н ы м  о б ъ е к т а м  с о в р е м е н н ы х  и с с л е д о в а н и й , б у д ь  т о  ж и в о й  
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о р г а н и з м , э к о с и с т е м а , т е х н и ч е с к и й  к о м п л е к с , п л а н е т а  с о л н е ч н о й  с и с т е м ы  и л и  з в е з д а . Н а -
п р и м е р , д л я  к о р р е к т н о й  и  о д н о з н а ч н о й  и н т е р п р е т а ц и и  д а н н ы х  р а д и о а с т р о н о м и ч е с к и х  н а -
б л ю д е н и й  С о л н ц а  н е о б х о д и м ы  и  д а н н ы е , п о л у ч е н н ы е  в  р а з л и ч н ы х  д р у г и х  с п е к т р а л ь н ы х  
д и а п а з о н а х : з н а н и е  м а г н и т н ы х  п о л е й  и  и х  к о н ф и г у р а ц и й  н а  у р о в н е  ф о т о с ф е р ы , и н ф о р м а -
ц и я  о  к о т о р ы х  д а е т с я  м а г н и т о г р а м м а м и , и  р а с п р е д е л е н и е  т е м п е р а т у р ы  и  к о н ц е н т р а ц и и  
п л а з м ы , к о т о р ы е  м о ж н о  п о л у ч и т ь  и з  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  в  м я г к о м  р е н т г е н о в с к о м  и з л у -
ч е н и и . Т а к и м  о б р а з о м , с о в р е м е н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  п р е д п о л а г а ю т  п р и -
в л е ч е н и е  р а з н о т и п н ы х  д а н н ы х . Б л а г о д а р я  в с е м и р н о й  с е т и  Internet, т е п е р ь  п р а к т и ч е с к и  
д о с т у п н ы  д а н н ы е  ф а к т и ч е с к и  в с е х  н а з е м н ы х  и  к о с м и ч е с к и х  о б с е р в а т о р и й . С  д р у г о й  с т о -
р о н ы , п р и в л е ч е н и е  р а з н о р о д н о г о  н а б л ю д а т е л ь н о г о  м а т е р и а л а  т р е б у е т  п р и м е н е н и я  р а з н о -
о б р а з н ы х  м е т о д о в  и х  о б р а б о т к и  и  а н а л и з а , с о п о с т а в л е н и я  и  н а л о ж е н и я  и з о б р а ж е н и й  р а з -
н ы х  ф о р м а т о в  и  т .д . 

Р а б о т а  с  д а н н ы м и  о б ы ч н о  п р о х о д и т  в  н е с к о л ь к о  э т а п о в . Н а  п е р в о й  с т а д и и  в ы п о л -
н я ю т с я  р у т и н н ы е  п р о ц е д у р ы  (о т б р а к о в к а  з а п и с е й , п о с т р о е н и е  и  к а л и б р о в к а  к а р т , п р и в е -
д е н и е  и х  к  с т а н д а р т н о й  ф о р м е  и  т .д .). П о с л е д у ю щ и е  ш а г и  в к л ю ч а ю т  п р е д в а р и т е л ь н ы й  
п р о с м о т р , о т б о р  в а ж н е й ш и х  з а п и с е й , с р а в н е н и е  и х  с  д а н н ы м и  д р у г и х  и н с т р у м е н т о в , и з -
м е р е н и е  п а р а м е т р о в  и с с л е д у е м ы х  о б ъ е к т о в  и  о ц е н к и  ф и з и ч е с к и х  и  и н ы х  у с л о в и й , м о -
д е л ь н ы е  в ы ч и с л е н и я .  

К а к  п р а в и л о , п е р в ы й  у р о в е н ь  о б р а б о т к и  д а н н ы х  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  ф о р м а л и з о в а н  
и  в ы п о л н я е т с я  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы м и  д л я  д а н н о г о  и н с т р у м е н т а  п р о г р а м м н ы м и  с р е д с т в а -
м и . П о с л е д у ю щ а я  р а б о т а  с  д а н н ы м и  ч а с т о  в е д е т с я  в  у с л о в и я х , к о г д а  н е я с н ы  н е  т о л ь к о  м е -
т о д ы  р а б о т ы  с  н и м и , н о  д а ж е  и  с а м ы й  п о д х о д  к  р е ш е н и ю  ф и з и ч е с к о й  з а д а ч и . Э т и  у с л о в и я  
п р е д п о л а г а ю т  и н т е р а к т и в н у ю  р а б о т у , в  х о д е  к о т о р о й  у д о б н о  о п р о б о в а т ь  р а з л и ч н ы е  м е т о -
д и к и  р а б о т ы  с  д а н н ы м и .  

И н т е р а к т и в н ы й  я з ы к  д л я  р а б о т ы  с  д а н н ы м и  IDL я в л я е т с я  э ф ф е к т и в н ы м  и н с т р у -
м е н т о м  д л я  р е ш е н и я  т а к и х  з а д а ч . О с о б е н н о с т я м и  IDL я в л я ю т с я : 

• Вы с о к и й  у р о в е н ь  я з ы к а . 

• М о д у л ь н о е  п р о г р а м м и р о в а н и е , п о з в о л я ю щ е е  л е г к о  м о д и ф и ц и р о в а т ь  и  р а з -
в и в а т ь  с у щ е с т в у ю щ и е  п р о г р а м м ы . 

• Г и б к о е  и с п о л ь з о в а н и е  к о м п ь ю т е р н о й  г р а ф и к и  д л я  п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х  в  
п р о ц е с с е  р а б о т ы  с  н и м и .  

• Н а л и ч и е  м о щ н о г о  м а т е м а т и ч е с к о г о  а п п а р а т а , п о з в о л я ю щ е г о  в ы п о л н я т ь  
с л о ж н у ю  о б р а б о т к у  д а н н ы х . 

• Н а л и ч и е  в  с т а н д а р т н о й  п о с т а в к е  IDL м н о ж е с т в а  п р о ц е д у р  д л я  п р е д с т а в л е -
н и я  д а н н ы х  в  р а з л и ч н ы х  ф о р м а х  н а  э к р а н е  м о н и т о р а  и  в ы в о д а  н а  т в ё р д у ю  
к о п и ю , ч т о  с у щ е с т в е н н о  о б л е г ч а е т  и  у с к о р я е т  п о д г о т о в к у  о т ч е т о в  и  с т а т е й . 

• И н т е р а к т и в н ы й  х а р а к т е р  IDL я р к о  п р о я в л я е т с я  п р и  р а з р а б о т к е  п р о г р а м м . 
О т с у т с т в и е  п р о ц е с с а  к о м п о н о в к и  и  р а б о т а  в  р е ж и м е  и н т е р п р е т а т о р а  с у щ е -
с т в е н н о  у с к о р я е т  п р о ц е с с  и х  о т л а д к и . П о  с р а в н е н и ю  с  д р у г и м и  я з ы к а м и  в ы -
с о к о г о  у р о в н я , IDL п о з в о л я е т  б о л е е  б ы с т р о  и  э ф ф е к т и в н о  о п р о б о в а т ь  з н а -
ч и т е л ь н о  б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  в а р и а н т о в  р а з л и ч н ы х  м е т о д и к  и  а л г о р и т м о в  
о б р а б о т к и  и  а н а л и з а  д а н н ы х . 

• С о в м е с т и м о с т ь  п р о г р а м м  и  ф о р м а т о в  д а н н ы х  IDL н а  р а з л и ч н ы х  о п е р а ц и о н -
н ы х  с и с т е м а х : MS Windows, Macintosh, UNIX, OpenVMS. 

П р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  т а к и е  п р е и м у щ е с т в а  IDL, к а к  э ф ф е к т и в н о с т ь , п р о з р а ч -
н о с т ь , м о щ н ы е  г р а ф и ч е с к и е  с р е д с т в а  и  д р у г и е , а с т р о н о м ы -с о л н е ч н и к и  и з б р а л и  IDL с в о и м  
б а з о в ы м  я з ы к о м  п р о г р а м м и р о в а н и я . М н о г и е  о б с е р в а т о р и и  и  и н с т и т у т ы  м и р а  п о л ь з у ю т с я  
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IDL в  т е ч е н и е  р я д а  л е т . О б ы ч н о  м ы  и л л ю с т р и р у е м  п р е д п о ч т и т е л ь н о с т ь  IDL у н и в е р с а л ь -
н ы м  я з ы к а м  п р о г р а м м и р о в а н и я  – с к а ж е м , C и л и  Pascal – т а к и м  п р и м е р о м . П у с т ь  т р е б у е т -
с я  п о д г о т о в и т ь  н а у ч н у ю  с т а т ь ю  с  ф о р м у л а м и , с х е м а м и  и  ф о т о г р а ф и я м и . Б у д у ч и  х о р о ш о  
з н а к о м ы м  с  т а к и м  у н и в е р с а л ь н ы м  я з ы к о м  п р о г р а м м и р о в а н и я , м о ж н о , в  п р и н ц и п е , н а п и -
с а т ь  т е к с т о в ы й  р е д а к т о р  с  т р е б у е м ы м и  д л я  э т о г о  в о з м о ж н о с т я м и . О д н а к о  в р я д  л и  к т о -
л и б о  с т а н е т  э т и м  з а н и м а т ь с я , с к о р е е  ж е  в о с п о л ь з у е т с я  к а к о й -л и б о  и з  с у щ е с т в у ю щ и х  с и с -
т е м  – LaTeX, Microsoft Word и л и  Word Perfect. С т о и т  л и  с а м и м  р а з р а б а т ы в а т ь  и  с и с т е м у  
д л я  р а б о т ы  с  д а н н ы м и ? Н е  л у ч ш е  л и  в о с п о л ь з о в а т ь с я  IDL, к о т о р ы й  у ж е  о д н а ж д ы  б ы л  н а -
п и с а н  н а  т о м  ж е  я з ы к е  C. 

1.1.3 О  в оз м ож н остях  IDL 
Ф и р м а  Research Systems, Inc. с п р а в е д л и в о  у т в е р ж д а е т , ч т о  IDL – э т о  и д е а л ь н а я  

п р о г р а м м н а я  с р е д  д л я  а н а л и з а  и  в и з у а л и з а ц и и  д а н н ы х  и  р а з р а б о т к и  к р о с с -п л а т ф о р м е н н ы х  
п р и л о ж е н и й . IDL с о ч е т а е т  в с е  с р е д с т в а , т р е б у е м ы е  д л я  р а з л и ч н ы х  т и п о в  п р о е к т о в , о т  и н -
т е р а к т и в н о г о  э к с п р е с с - а н а л и з а  и  п р о с м о т р а  д а н н ы х  д о  к р у п н о м а с ш т а б н ы х  п р о е к т о в .  

С  п о м о щ ь ю  IDL м о ж н о  л е г к о  и  б ы с т р о  с о з д а в а т ь  у с т о й ч и в о  р а б о т а ю щ и е  п р и к л а д -
н ы е  п р о г р а м м ы , з а т р а ч и в а я  н а  э т о  н а м н о г о  м е н ь ш е  в р е м е н и , ч е м  э т о  т р е б у е т с я  п р и  и с -
п о л ь з о в а н и и  т р а д и ц и о н н ы х  я з ы к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я . Н е с к о л ь к о  с т р о к  н а  IDL м о г у т  в ы -
п о л н и т ь  ф у н к ц и и  с о т е н  с т р о к , н а п и с а н н ы х  н а  я з ы к е  C и л и  FORTRAN, б е з  п о т е р и  г и б к о -
с т и  и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и . 

Н а ш  о п ы т  и с п о л ь з о в а н и я  IDL п о к а з а л , ч т о  э т о т  я з ы к  д о с т а т о ч н о  л е г о к  в  о с в о е н и и  
и  п о з в о л я е т  и с с л е д о в а т е л я м  б ы с т р о  с о з д а в а т ь  с в о и  у н и к а л ь н ы е  п р о г р а м м ы , в  т о  ж е  в р е м я  
о б л а д а ю щ и е  о б щ и м и  с в о й с т в а м и  и  с о в м е с т и м ы е  п о  и н т е р ф е й с а м  и  ф о р м а т а м  д а н н ы х . Э т о  
п о з в о л и л о  н а м  р е з к о  и н т е н с и ф и ц и р о в а т ь  о б р а б о т к у  и  а н а л и з  д а н н ы х .  

IDL о р г а н и з о в а н  к а к  и н т е р п р е т а т о р , п о д о б н о  я з ы к у  BASIC, т о  е с т ь  и с п о л н и м ы й  
м о д у л ь  п р о г р а м м ы  н е  с о з д а е т с я , а  т р а н с л я ц и я  к о м а н д  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  м е р е  и х  в в о д а . В 
р е з у л ь т а т е  э т о г о  в о з м о ж н а  р а б о т а  в  д и а л о г о в о м  (и н т е р а к т и в н о м ) р е ж и м е , п о д о б н о  с и с т е -
м а м  DaDisp, MathLab, Excel, Statistica, Mathematika; в о з м о ж н о , о д н а к о , и  с о с т а в л е н и е  п р о -
г р а м м , к а к  н а  я з ы к а х  BASIC, FORTRAN, PASCAL и  т . д . Т р а н с л я ц и я  о с у щ е с т в л я е т с я  
о ч е н ь  б ы с т р о , в  о т л и ч и е  о т  п р о ц е с с а  к о м п и л я ц и и  и  к о м п о н о в к и  и с п о л н и м ы х  м о д у л е й  
п р о г р а м м  н а  т р а д и ц и о н н ы х  я з ы к а х -к о м п и л я т о р а х , р е з к о  о б л е г ч а е т с я  о т л а д к а  п р о г р а м м . 

О д н а к о  з а  в с е  п р и х о д и т с я  п л а т и т ь . IDL р а с п л а ч и в а е т с я  з а  п р е д о с т а в л я е м ы е  у д о б -
с т в а  у я з в и м о с т ь ю  с в о е г о  б ы с т р о д е й с т в и я  п р и  ц и к л и ч е с к и х  п р о ц е д у р а х  с  б о л ь ш и м  ч и с л о м  
п о в т о р е н и й . Р а з р а б о т ч и к и  IDL, и м е я  в  в и д у  э т у  а х и л л е с о в у  п я т у  я з ы к а , п р е д у с м о т р е л и  
р я д  с р е д с т в , п о з в о л я ю щ и х , п о  к р а й н е й  м е р е , в  б о л ь ш и н с т в е , е с л и  н е  в о  в с е х  с л у ч а я х , 
о б о й т и  э т у  п р о б л е м у . Э т о , п р е ж д е  в с е г о , с л е д у ю щ и е : 

- в с е  в с т р о е н н ы е  п р о ц е д у р ы , д л я  к о т о р ы х  э т о  в о з м о ж н о , о б р а б а т ы в а ю т  к а к  с к а л я р -
н ы е  а р г у м е н т ы , т а к  и  м а с с и в ы ; н а п р и м е р , е с л и  A – м а т р и ц а , и м е ю щ а я  M × N × L  > 1 и з -
м е р е н и й , т о  sin(A) я в л я е т с я  м а т р и ц е й  т о й  ж е  р а з м е р н о с т и , к а ж д ы й  э л е м е н т  к о т о р о й  р а в е н  
с и н у с у  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  э л е м е н т а  и с х о д н о й  м а т р и ц ы  A. Э т и  п р о ц е д у р ы  р е а л и з о в а н ы  в  
я д р е  IDL и  р а б о т а ю т  б ы с т р о . 

- р а з р а б о т а н ы  п р о с т ы е  и  э ф ф е к т и в н ы е  с р е д с т в а  д л я  м а н и п у л я ц и и  м а с с и в а м и , с р е д -
с т в а  в ы б о р а  п о д м а с с и в о в  и  т . п . 

Х о т я  п р о ц е д у р ы , н а п и с а н н ы е  в  с т и л е  п р о г р а м м и р о в а н и я  н а  FORTRAN, C и л и  Pas-
cal, т о  е с т ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  я в н ы х  ц и к л о в  и  б е з  п р и м е н е н и я  с п е ц и а л ь н ы х  п р и е м о в  IDL, 
т а к ж е  б у д у т  р а б о т о с п о с о б н ы , о д н а к о  ц е л е с о о б р а з н о  п р и д е р ж и в а т ь с я  с т и л я , с п е ц и ф и ч н о г о  
д л я  IDL. Э т а  п р и в ы ч к а  о к а ж е т с я  п о л е з н о й  в  д а л ь н е й ш е м . 
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Н а п р и м е р , е с л и  п е р е м е н н а я  y д о л ж н а  с о д е р ж а т ь  з н а ч е н и я  J-ф у н к ц и и  Б е с с е л я  3-г о  
п о р я д к а  п р и  100 з н а ч е н и я х  а р г у м е н т а  о т  0 д о  6.28, м о ж н о  п о л у ч и т ь  р е з у л ь т а т  с т а н д а р т -
н ы м  с п о с о б о м : 

 

y = fltar r (100) ; создание в ещ ест в енног о 100- 

; э л ем ент ног о м ассив а  

for  j  = 0, 99 do y(j ) = beselj  (j /99.*6.28, 3) ; зап ол нение м ассив а знач ения м и  

; ф у нк ц ии Б ессел я  

 

О б р а т ит е  в н им а н ие  н а  т о , ч т о  э л е м е н т ы  м а с с ив а  н у м е р у ю т с я  с  н у л я . 

О д н а к о  с р е д с т в а м и  IDL п р е д п о ч т и т е л ь н е е  с д е л а т ь  э т о  т а к : 

z = beselj  ( findgen(100)/99*6.28, 3 ) 

З д е с ь  findgen(100) – “ и н д е к с н ы й  г е н е р а т о р ”  100 ч и с е л  в е щ е с т в е н н о г о  т и п а  
(FLOATING-POINT INDEX GENERATOR), т о  е с т ь  100-э л е м е н т н ы й  м а с с и в  ч и с е л  0.0., 1.0, 2.0, ... 99.0 

Т е п е р ь  м о ж н о  и з о б р а з и т ь  г р а ф и к  п о л у ч е н н ы х  з н а ч е н и й : 

plot,  y 

У б е д и м с я , ч т о  р е з у л ь т а т ы , п о л у ч е н н ы е  о б о и м и  с п о с о б а м и , с о в п а д а ю т : 

pr int,  y-z 

– р а з н о с т и  в с е х  з н а ч е н и й  р а в н ы  н у л ю , т о  е с т ь  с о в п а д а ю т  в с е  з н а ч е н и я . 

 

2 О с но в ы я з ык а IDL 

2.1 П е р в ы е  у п р аж н е н и я 

К а к  у ж е  м о г  з а м е т и т ь  ч и т а т е л ь , в  к а ч е с т в е  р а з д е л и т е л я  в  IDL и с п о л ь з у е т с я  з а п я т а я . 
М н о г и е  с и м в о л ы  и  о п е р а т о р ы  я з ы к а  д о с т а т о ч н о  о ч е в и д н ы , а  с  п р о ч и м и  с и м в о л а м и  м ы  п о -
з н а к о м и м с я  в  с л е д у ю щ е м  п а р а г р а ф е . Т е п е р ь  ж е  п о п ы т а е м с я  н а ч а т ь  р а б о т а т ь  в  к о м а н д н о й  
с т р о к е  IDL. 

З а д а д и м  п е р е м е н н у ю  a к а к  п у с т у ю  с и м в о л ь н у ю  (с т р о к у ), п о с т а в и в  о д и н  з а  д р у г и м  
д в а  а п о с т р о ф а : 

a = ' '  

В IDL н е  т р е б у е т с я  о п и с а н и й  п е р е м е н н ы х , н о , к о н е ч н о , т и п  и  р а з м е р н о с т ь  п е р е -
м е н н о й  п р и  о п е р а ц и я х  в в о д а  д о л ж е н  б ы т ь  и з в е с т е н . Вв е д ё м  з н а ч е н и е  a с  к л а в и а т у р ы : 

read, a 

Т е п е р ь  IDL б у д е т  ж д а т ь  в в о д а  з н а ч е н и я  п е р е м е н н о й  a с  к л а в и а т у р ы , о  ч ё м  с и г н а -
л и з и р у е т  з н а к  д в о е т о ч и я  с л е в а  о т  н а ч а л а  к о м а н д н о й  с т р о к и . Вв е д ё м , н а п р и м е р , 30 и  н а -
ж м ё м  Enter. IDL п о л у ч и л  з н а ч е н и е  п е р е м е н н о й  a, о  ч ё м  с и г н а л и з и р у е т  в о с с т а н о в л е н и е  
н а д п и с и  «IDL» с л е в а  о т  к о м а н д н о й  с т р о к и . З а м е т и м , ч т о  н а л и ч и е  и  к о л и ч е с т в о  п р о б е л о в  в  
п р о г р а м м н о м  т е к с т е  «read, a» н е  в а ж н о , н е  и м е е т  з н а ч е н и я  и  р е г и с т р  (м о ж н о  н а п и с а т ь  и  
READ,A).  
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Вы я с н и м , к а к  н а с  п о н я л  IDL – п о п р о с и м  н а п е ч а т а т ь  з н а ч е н и е  п е р е м е н н о й  a: 

pr int, a 

– м ы  у в и д и м , ч т о  н а ш  в в о д  п р и н я т . Т е п е р ь  в ы я с н и м , к а к о в  т и п  э т о й  п е р е м е н н о й : 

help, a 

– о н  с о о т в е т с т в у е т  т о м у , ч т о  м ы  з а д а л и  – э т о  с и м в о л ь н а я  п е р е м е н н а я . В д а н н о м  с л у ч а е  
к о м а н д ы  help и  pr int д а ю т  п о ч т и  о д и н а к о в у ю  и н ф о р м а ц и ю , н о  м е ж д у  н и м и  е с т ь  с у щ е с т -
в е н н а я  р а з н и ц а . Е с л и  п е р е м е н н а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  б о л ь ш о й  м а с с и в , т о  н а с  м о г у т  и н т е -
р е с о в а т ь , п р е ж д е  в с е г о , е ё  т и п  и  р а з м е р н о с т ь . В э т о м  с л у ч а е  и с п о л ь з о в а н и е  к о м а н д ы   
pr int п р и в е д ё т  к  т о м у , ч т о  IDL б у д е т  н а д о л г о  з а н я т  п о э л е м е н т н ы м  в ы в о д о м  в с е г о  м а с с и -
в а , а  м ы  – т е м , ч т о  б у д е м  н а  э т о т  в ы в о д  с м о т р е т ь  д о  е г о  о к о н ч а н и я . Е с л и  ж е  п е р е м е н н а я  
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с к а л я р , т о  к о м а н д а  help в ы д а ё т  и  е г о  з н а ч е н и е . 

Т е п е р ь  п р е о б р а з у е м  т и п  п е р е м е н н о й  a: 

a = float(a) 

и  о п я т ь  в ы я с н и м , с  ч е м  о п е р и р у е т  IDL: 

help, a 

К а к  в и д и м , IDL «з а б ы л » о  т о м , ч т о  п е р е м е н н а я  a т о л ь к о  ч т о  б ы л а  с и м в о л ь н о й : т е -
п е р ь  о н а  в е щ е с т в е н н о г о  т и п а . Э т о  и л л ю с т р и р у е т  т у  о с о б е н н о с т ь  IDL, ч т о  т ип  и р а з м е р -
н о с т ь  п е р е м е н н о й , н а х о д я щ е й с я  в  в ы р а ж е н и и  с л е в а  о т  з н а к а  р а в е н с т в а , п о л н о с т ь ю  о п р е -
д е л я ю т с я  п р а в о й  ч а с т ь ю  в ы р а ж е н ия , и  п о я с н я е т  н е н у ж н о с т ь  и  б е с с м ы с л е н н о с т ь  п р е д в а -
р и т е л ь н о г о  о п и с а н и я  п е р е м е н н ы х  в  IDL (к р о м е  е д и н с т в е н н о г о  с л у ч а я  – в в о д а ).  

П р е о б р а з у е м  п е р е м е н н у ю  a в  р а д и а н ы : 

pr int, a *  !dtor  

У м н о ж е н и е  н а  с и с т е м н у ю  п е р е м е н н у ю  !dtor  (Degree TO Radians) к а к  р а з  и  в ы п о л -
н я е т  э т о  п р е о б р а з о в а н и е , а  о б р а т н о е  п р е о б р а з о в а н и е   о с у щ е с т в л я е т с я  у м н о ж е н и е м  н а  с и с -
т е м н у ю  п е р е м е н н у ю  !radeg (RAdians to DEGree). А  т е п е р ь  в ы ч и с л и м  с и н у с  э т о г о  з н а ч е -
н и я : 

pr int, sin(a *  !dtor) 

А н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м  м о ж н о  в ы ч и с л я т ь  и  д р у г и е  п р я м ы е  и  о б р а т н ы е  т р и г о н о м е т -
р и ч е с к и е  ф у н к ц и и . О б р а т и м  в н и м а н и е  н а  ф у н к ц и ю  а р к т а н г е н с а  (atan): 

pr int, atan(1) 

– п о л у ч а е м  з н а ч е н и е  в  р а д и а н а х , а  т а к : 

pr int, atan(1)* !radeg 

– п о л у ч а е м  з н а ч е н и е  в  г р а д у с а х . А р к т а н г е н с  в  IDL м о ж е т  б ы т ь  и  д в у х а р г у м е н т н ы м , н а -
п р и м е р : 

pr int, atan(1,1)* !radeg 

П р и  э т о м  п е р в ы й  а р г у м е н т  и н т е р п р е т и р у е т с я  к а к  y, а  в т о р о й  к а к  x. Э т о  п о з в о л я е т  
р а б о т а т ь  в  ч е т ы р ё х  к в а д р а н т а х  – с р а в н и т е : 

pr int, atan(-1)* !radeg 



 8 

– и , с  д р у г о й  с т о р о н ы , 

pr int, atan(1, -1)* !radeg 

pr int, atan(-1, 1)* !radeg 

а  т а к ж е  о б х о д и т ь  н е п р и я т н ы е  с л у ч а и  т и п а  ±±±±ππππ/2: 

pr int, atan(1, 0)* !radeg 

pr int, atan(-1, 0)* !radeg 

Т е п е р ь  п а р а  п р и м е р о в  р а б о т ы  с  м а с с и в а м и . С н о в а  п е р е о п р е д е л и м  п е р е м е н н у ю  a: 

a =  indgen(5) 

b = a[1:* ]^2 

– э т а  з а п и с ь  о з н а ч а е т , ч т о  п е р е м е н н а я  b о п р е д е л я е т с я  к а к  к в а д р а т  э л е м е н т о в  м а с с и в а  a с  
1-г о  п о  п о с л е д н и й , т о  е с т ь  к р о м е  н а ч а л ь н о г о  э л е м е н т а : в  IDL э л е м е н т ы  м а с с и в о в  н у м е р у -
ю т с я  с  н у л я , а  н е  с  е д и н и ц ы .   

help, a, b 

– a и  b – ц е л о ч и с л е н н ы е  в е к т о р -с т р о к и , п е р в ы й  и з  к о т о р ы х  с о с т о и т  и з  п я т и  э л е м е н т о в , а  
в т о р о й  – и з  ч е т ы р ё х . П о с м о т р и м  и х  з н а ч е н и я : 

pr int, a, b 

Т е п е р ь  п о л у ч и м  и н ф о р м а ц и ю  и  р а с п е ч а т а е м  з н а ч е н и я  р е з у л ь т а т о в  н е с к о л ь к и х  
а р и ф м е т и ч е с к и х  о п е р а ц и й  с  м а с с и в а м и  a и  b: 

help, a*b 

pr int, a*b 

– п о л у ч а е м  п о э л е м е н т н ы е  п р о и з в е д е н и я . Н о  е с л и  м а с с и в ы  с о д е р ж а т  р а з н о е  к о л и ч е с т в о  
э л е м е н т о в , т о  и з л и ш н и е  э л е м е н т ы  о т б р а с ы в а ю т с я . Т е п е р ь  в в е д ё м  

help, a##b, a#b 

– р е з у л ь т а т ы  э т и х  о п е р а ц и й  и м е ю т  б о л е е  в ы с о к у ю  т о ч н о с т ь  (д л и н н ы е  ц е л ы е ), а  с а м и  о н и  
п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  м а т р и ч н о е  п р о и з в е д е н и е  и  т р а н с п о н и р о в а н н у ю  е м у  м а т р и ц у : 

pr int, a##b 

– IDL в ы д а с т :  

0           0           0           0 
1           4           9          16 
2           8          18          32 
3          12          27          48 
4          16          36          64 

pr int, a#b 

– IDL в ы д а с т : 

0           1           2           3           4 
0           4           8          12          16 
0           9          18          27          36 
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0          16          32          48          64 
 

Е щ ё  п р и м е р ы : 

pr int, a gt 2.5 

– IDL в ы д а с т  5-э л е м е н т н ы й  в е к т о р  з н а ч е н и й  в ы п о л н е н и я  у с л о в и я  «a б о л ь ш е  2.5»: д л я  
п е р в ы х  т р ё х  э л е м е н т о в  э т о  у с л о в и е  н е  в ы п о л н я е т с я  (0), д л я  о с т а л ь н ы х  в ы п о л н я е т с я  (1). 
З а м е т и м , ч т о  з д е с ь  л о г и ч е с к и е  е д и н и ц а  и  н о л ь  о т о ж д е с т в л я ю т с я  с  а р и ф м е т и ч е с к и м и : в  
о т в е т  н а  к о м а н д у   

pr int, 2^(a gt 2.5) 

IDL в ы д а с т : 

1       1       1       2       2 

П р и в е д ё н н ы е  в ы ш е  п р и м е р ы  м о ж н о  з а н е с т и  и  в  п р о г р а м м н ы й  ф а й л , в  к о н ц е  к о т о -
р о г о  д о л ж е н  о б я з а т е л ь н о  с т о я т ь  END. Э т о т  ф а й л , с о х р а н ё н н ы й  п о д  к а к и м -л и б о  и м е н е м  
(н а п р ., example1.pro) м о ж н о  к о м п и л и р о в а т ь  и  з а п у с к а т ь  н а  и с п о л н е н и е  (“Compile”  и  з а -
т е м  “Run”, а  б о л е е  у д о б н о  – с н а ч а л а  Ctrl+F5, з а т е м  F5). О д н а к о  о б р а т и м  в н и м а н и е  н а  р а -
б о т у  и м е н н о  в  ин т е р а к т ив н о м  р е ж им е  в  к о м а н д н о й  с т р о к е , п о с к о л ь к у  б л а г о д а р я  т а к о м у  
р е ж и м у  у  и с с л е д о в а т е л я  п о я в л я е т с я  п р а к т и ч е с к и  н е о г р а н и ч е н н ы й  п р о с т о р  д л я  и м п р о в и -
з а ц и и  п р и  р а б о т е  с  д а н н ы м и . Т о ч н е е , п р е д в а р и т е л ь н ы е  о п е р а ц и и  о б ы ч н о  в ы п о л н я ю т с я  
з а п у с к о м  п р о г р а м м н ы х  ф а й л о в , з а т е м  р а б о т а   п р о и с х о д и т  в  к о м а н д н о й  с т р о к е , а  т е  с т р о -
к и , к о т о р ы е  у с п е ш н о  п р о ш л и  а п р о б а ц и ю , м о г у т  б ы т ь  о п я т ь  в н е с е н ы  в  п р о г р а м м н ы й  ф а й л , 
и  т а к  д а л е е . 

О б р а т и м  в н и м а н и е  и  н а  т о , ч т о  э т и  п р и м е р ы  в ы п о л н я ю т с я  в  ч и с т о  т е к с т о в о м  р е -
ж и м е  и  б у д у т  р а б о т а т ь  д а ж е  в  т о м  с л у ч а е , е с л и  м е ж д у  к о м п ь ю т е р о м , в  к о т о р о м  з а п у щ е н  
IDL, и  п о л ь з о в а т е л е м  н е т  г р а ф и ч е с к о г о  о б м е н а  (н а п р и м е р , ч е р е з  Secure Shell – ssh).  

2.2 С и м в о л ы  яз ы к а 

П р о д о л ж и м  з н а к о м с т в о  с  с и м в о л а м и , и с п о л ь з у е м ы м и  в  я з ы к е  IDL. 

 

С и м в о л  А нг л ий ск ое 

назв ание 

Р у сск ое 

назв ание 

Н азнач ение 

! Exclamation 
mark 

Во с к л и ц а -
т е л ь н ы й  з н а к  

с и с т е м н а я  п е р е м е н н а я  

@ At Sign  в с т а в к а  ф а й л а  

##   м а т р и ч н о е  у м н о ж е н и е  

#   а н а л о г  м а т р и ч н о г о  у м н о ж е н и я  п р и  п о р я д к е  
и н д е к с о в , п р и н я т о м  в  IDL: A ## B = B # A 

$ Dollar Sign З н а к  д о л л а р а  п е р е н о с ;  

в ы д а ч а  к о м а н д ы  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  (в  
н а ч а л е  с т р о к и ) 

% Percent п р о ц е н т  о т м е ч а е т  с о о б щ е н и я  к о м п и л я т о р а  

^   в о з в е д е н и е  в  с т е п е н ь  
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& Ampersand  о б ъ е д и н е н и е  с т р о к  

*  Asterisk з в е з д о ч к а  з н а к  у м н о ж е н и я ; 

п о с л е д н и й  э л е м е н т  м а с с и в а ; 

в с е  э л е м е н т ы  м а с с и в а ; 

у к а з а т е л ь  (pointer) 

() Parenthesis к р у г л ы е  
с к о б к и  

о б о з н а ч е н и е  а р г у м е н т о в  ф у н к ц и й ; 

о п р е д е л е н и е  п о р я д к а  д е й с т в и й ; 

о п и с а н и е  и н д е к с о в  м а с с и в о в  

– Minus М и н у с  з н а к  в ы ч и т а н и я  

+ Plus П л ю с  з н а к  с л о ж е н и я ;  

к о н к а т е н а ц и я  (о б ъ е д и н е н и е , с ш и в к а ) с т р о к  

[] Square 
Brackets 

к в а д р а т н ы е  
с к о б к и  

к о н к а т е н а ц и я  м а с с и в о в ; 

в  IDL в е р с и и  с т а р ш е  4- й  – у к а з а н и е  и н д е к -
с о в  м а с с и в а  

{ }   ф и г у р н ы е  
с к о б к и  

о п р е д е л е н и е  с т р у к т у р ы  

: Colon д в о е т о ч и е  з а в е р ш а е т  и д е н т и ф и к а т о р  м е т к и ; 

з а д а н и е  п р о м е ж у т о ч н ы х  и н д е к с о в  м а с с и в а ; 

о п р е д е л е н и е  п о л е й  с т р у к т у р ы  

; Semicolon т о ч к а  с  з а п я -
т о й  

к о м м е н т а р и й  

. Period Т о ч к а  п е р в ы й  с и м в о л  и с п о л н и м ы х  к о м а н д ; 

д е с я т и ч н ы й  р а з д е л и т е л ь ; 

р а з д е л и т е л ь  п о л е й  с т р у к т у р ы  

, Comma з а п я т а я  р а з д е л и т е л ь  а р г у м е н т о в  

" Quotation 
Mark 

к а в ы ч к а  о г р а н и ч и т е л ь  с и м в о л ь н о й  к о н с т а н т ы ; 

у к а з а т е л ь  в о с ь м е р и ч н о й  к о н с т а н т ы  

' Apostrophe а п о с т р о ф  о г р а н и ч и т е л ь  с и м в о л ь н о й  к о н с т а н т ы ; 

о г р а н и ч и т е л ь  ч и с л о в о й  к о н с т а н т ы  в  16-
р и ч н о м  и л и  в о с ь м е р и ч н о м  ф о р м а т е  

/ Slash з н а к  д р о б и  з н а к  д е л е н и я ; 

у с т а н о в к а  к л ю ч е в о г о  с л о в а  в  е д и н и ц у  

>  б о л ь ш е  в ы б о р  н а и б о л ь ш е г о   

<  м е н ь ш е  в ы б о р  н а и м е н ь ш е г о  

=  з н а к  р а в е н -
с т в а  

з н а к  п р и с в о е н и я  

mod Modulus  м о д у л ь  
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? Question 
Mark 

Во п р о с и -
т е л ь н ы й  з н а к  

П о л у ч е н и е  с п р а в к и  

 

Р я д  с и м в о л о в  IDL с о в п а д а е т  с  с и м в о л а м и , и с п о л ь з у е м ы м и  в  д р у г и х  я з ы к а х  п р о -
г р а м м и р о в а н и я . И м е ю т с я  и  о т л и ч и я . 

! (в о с к л и ц а т е л ь н ы й  з н а к ) – о б о з н а ч е н и е  с и с т е м н о й  п е р е м е н н о й . Э т о  п е р е м е н н ы е , 
д о с т у п н ы е  в с е г д а  и  в с е м  п р о г р а м м а м , п р о ц е д у р а м  и  ф у н к ц и я м . Н а п р и м е р , !pi – ч и с л о  π с  
о д и н а р н о й  т о ч н о с т ь ю , !dpi – ч и с л о  π с  д в о й н о й  т о ч н о с т ь ю . 

@ (с и м в о л  "at") – в с т р е ч а е т с я  д о в о л ь н о  р е д к о . В т е к с т е  п р о г р а м м ы  з а  н и м  с л е д у е т  
и м я  ф а й л а  (е с л и  б е з  р а с ш и р е н и я , т о  п р е д п о л а г а е т с я  .pro), к о т о р ы й  п р о с т о  в с т а в л я е т с я  в  
п р о г р а м м у  (р а з м е щ е н н у ю  в  д р у г о м  ф а й л е ). Н а п р и м е р , е с л и  в  п р о г р а м м е  и м е е т с я  т е к с т : 

..................................... 

..................................... 

@test1 

..................................... 

....................................., 

т о  в м е с т о  с т р о к и , в  к о т о р о й  н а х о д и т с я  з н а к  @, в  т е к с т  п р о г р а м м ы  б у д е т  в с т а в л е н о  в с ё  с о -
д е р ж и м о е  ф а й л а  test1.pro. 

С и м в о л  # о б о з н а ч а е т  у м н о ж е н и е  в е к т о р о в  и  м а т р и ц , п р и  к о т о р о м  к а ж д ы й  э л е м е н т  
с т р о к и  п е р в о г о  м а с с и в а  р а з м е р н о с т и  (N) у м н о ж а е т с я  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и й  э л е м е н т  с т о л б -
ц а  в т о р о г о  м а с с и в а  р а з м е р н о с т и  (1, M). В р е з у л ь т а т е  п о л у ч а е т с я  м а т р и ц а  р а з м е р н о с т и  (N, 
M). Э т о  д е й с т в и е  – а н а л о г  м а т р и ч н о г о  у м н о ж е н и я  п р и  п о р я д к е  и н д е к с о в , п р и н я т о м  в  IDL 
– т р а н с п о н и р о в а н н о м  п о  о т н о ш е н и ю  к  п р и н я т о м у  в  л и н е й н о й  а л г е б р е . Д в о й н о й  с и м в о л  ## 
о б о з н а ч а е т  о б ы ч н о е  м а т р и ч н о е  п р о и з в е д е н и е . П р и  э т о м   

A ## B = B # A 

П р е ж д е  ч е м  п е р е й т и  к  р а с с м о т р е н и ю  з н а к а  $, с д е л а е м  н е к о т о р ы е  з а м е ч а н и я . 

В о д н и х  я з ы к а х  п р о г р а м м и р о в а н и я  п р и н я т о , ч т о  к а ж д а я  с т р о к а  п р о г р а м м ы  р а з м е -
щ а е т с я , к а к  п р а в и л о , в  о д н о й  с т р о к е  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а  (BASIC, FORTRAN). В д р у г и х  
я з ы к а х  (Pascal, C) с т р о к а  п р о г р а м м ы  н е  с в я з ы в а е т с я  с о  с т р о к о й  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а , 
л и ш ь  о б о з н а ч а е т с я  е г о  к о н е ц  – т о ч к о й  с  з а п я т о й . 

В IDL п р и н я т  п е р в ы й  в а р и а н т . С т р о к а  п р о г р а м м ы  ( в  п р и н я т о й  т е р м и н о л о г и и  – 
"statement" – «у т в е р ж д е н и е ») м о ж е т  н а ч и н а т ь с я  н а  л ю б о й  п о з и ц и и  с т р о к и  п р о г р а м м н о г о  
ф а й л а , в  т о м  ч и с л е  и  с  с а м о й  п е р в о й  п о з и ц и и , и  л ю б о е  к о л и ч е с т в о  п р о б е л о в  и  с и м в о л о в  
т а б у л я ц и и  н е  и м е е т  з н а ч е н и я  к а к  д о  и л и  п о с л е  о п е р а т о р а , т а к  и  м е ж д у  а р г у м е н т а м и  и  р а з -
д е л и т е л я м и  (з а п я т ы м и , с к о б к а м и  и  т .п .). Е с л и  т р е б у е т с я  п е р е н о с  н а  д р у г у ю  с т р о к у , т о  в  
к о н ц е  д а н н о й  с т р о к и  с т а в и т с я  з н а к  д о л л а р а  ($). О д н а  п р о г р а м м н а я  с т р о к а  м о ж е т  р а с п о л а -
г а т ь с я  в  т р е х , ч е т ы р е х  и  б о л е е  с т р о к а х  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а . М а к с и м а л ь н а я  д л и н а  к а ж д о й  
с т р о к и  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  256 с и м в о л о в , ч т о , к а к  п р а в и л о , н е  п р е д с т а в л я е т  п р а к т и ч е -
с к о г о  о г р а н и ч е н и я . 

Д р у г о е  н а з н а ч е н и е  з н а к а  д о л л а р а  – з а п у с к  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  н е к о т о р о г о  
п р о ц е с с а  в  о п е р а ц и о н н о й  о б о л о ч к е  (DOS, UNIX). Н а и б о л ь ш е е  п р и м е н е н и е  э т о т  р е ж и м  
и м е е т  п р и  р а б о т е  в  UNIX. Н а п р и м е р , в ы д а ч а  к о м а н д ы  $ ls (с  п о с л е д у ю щ и м  н а ж а т и е м  
Enter) п р и в е д е т  к  в ы д а ч е  с п и с к а  ф а й л о в  в  т е к у щ е м  к а т а л о г е . Вв о д  о д н о г о  л и ш ь  з н а к а  д о л -
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л а р а  в ы з о в е т  в р е м е н н ы й  в ы х о д  в  о п е р а ц и о н н у ю  с р е д у , г д е  м о ж н о , к а к  в  о б ы ч н о м  р е ж и м е  
р а б о т ы  в  к о м а н д н о й  с т р о к е , в ы п о л н и т ь  р я д  к о м а н д . Во з в р а т  в  IDL – к о м а н д а  exit.  

О б р а т и м  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  д л я  IDL б е з р а з л и ч н ы  б о л ь ш и е  (з а г л а в н ы е ) и  м а л ы е  
(с т р о ч н ы е ) б у к в ы . К о н е ч н о  ж е , э т о  н е  о т н о с и т с я  к  с и м в о л ь н ы м  к о н с т а н т а м  и  п е р е м е н н ы м . 

П р и  р а б о т е  в  MS Windows п о  в в о д у  з н а к а  д о л л а р а  п р о и с х о д и т  з а п у с к  п р о ц е с с а  
MS DOS (COMMAND.COM). П р и  э т о м  п о я в л я е т с я  о к н о  DOS, к о т о р о е  п о с л е  з а в е р ш е н и я  
п р о ц е с с а  и с ч е з а е т . П о э т о м у  в в о д  к о м а н д ы  $dir  н е  и м е е т  о с о б о г о  с м ы с л а : Вы  н е  у с п е е т е  
п р о ч и т а т ь  и н ф о р м а ц и ю  в  о к н е , к а к  о н о  з а к р о е т с я . Н о  м о ж н о  в ы п о л н и т ь , н а п р и м е р , к о -
м а н д у  $dir  > files.lst, п е р е н а п р а в и в  в ы в о д  к о м а н д ы  dir  в  ф а й л  files.lst; з а т е м  о т к р ы т ь  е г о  в  
л ю б о м  р е д а к т о р е  и л и  п р я м о  и з  IDL и  п р о с м о т р е т ь  с о д е р ж и м о е  э т о г о  ф а й л а . Вв о д  т о л ь к о  
з н а к а  д о л л а р а  з а п у с к а е т  о к н о  MS DOS, в  к о т о р о м  м о ж н о  р а б о т а т ь , в  т о м  ч и с л е  в ы з ы в а т ь  
р а з л и ч н ы е  п р о г р а м м ы . О к о н ч а н и е  р а б о т ы  в  э т о м  р е ж и м е  – к о м а н д а  exit. 

Б л и з к о е  н а з н а ч е н и е  и  п р и м е н е н и е  и м е е т  к о м а н д а  SPAWN. О н а  м о ж е т  и с п о л ь з о -
в а т ь с я  к а к  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е , т а к  и  в  п р о г р а м м а х . П е р в о е  о т л и ч и е  о т  к о м а н д ы  "$" 
с о с т о и т  в  т о м , ч т о  к о м а н д а  SPAWN т р е б у е т  а р г у м е н т а  с и м в о л ь н о г о  т и п а , и  п р и в е д е н н ы й  
в ы ш е  п р и м е р  б у д е т  в ы г л я д е т ь  т а к  (з а к л ю ч е н  в  а п о с т р о ф ы  и л и  к а в ы ч к и ): 

spawn,  ' di r   > f i l es. l st '  

В UNIX в о з м о ж н о с т и  э т о й  к о м а н д ы  е щ е  б о г а ч е . Н а п р и м е р , с п и с о к  ф а й л о в  в  т е к у -
щ е м  к а т а л о г е  м о ж е т  б ы т ь  п о м е щ е н  в  п е р е м е н н у ю , с к а ж е м , с  и м е н е м  files: 

spawn,  ' l s' ,  f i l es 

В э т о м  с л у ч а е  п е р в ы м  а р г у м е н т о м  (с и м в о л ь н о г о  т и п а ) я в л я е т с я  к о м а н д а , в т о р ы м  – 
и м я  п е р е м е н н о й , в  к о т о р у ю  н а п р а в л я е т с я  р е з у л ь т а т  в ы п о л н е н и я  э т о й  к о м а н д ы . 

Е щ е  з н а к  д о л л а р а  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в  и д е н т и ф и к а т о р а х  (и м е н а х ) п е р е м е н н ы х , 
н о  в  э т о м  с л у ч а е  о н  н е  м о ж е т  б ы т ь  п е р в ы м  и л и  п о с л е д н и м  в  и д е н т и ф и к а т о р е . Д о п у с т и м ы , 
н а п р и м е р , и м е н а  п е р е м е н н ы х : 

var i abl e_$1 

swq$$$n85am 

З н а к  п р о ц е н т а  в  п р о г р а м м а х  IDL н е  и с п о л ь з у е т с я , о н  о т м е ч а е т  с о о б щ е н и я  к о м п и -
л я т о р а . 

З нак ам и +, –, * , /, ^  о б о з н а ч а ю т с я , с о о т в е т с т в е н н о , с л о ж е н и е , в ы ч и т а н и е , у м н о ж е -
н и е , д е л е н и е , в о з в е д е н и е  в  с т е п е н ь . 

З нак  '* '  и м е е т  т а к ж е  д р у г и е  з н а ч е н и я . Н а п р и м е р , е с л и  ARRAY – 3- м е р н ы й  м а с с и в , 
т о  ARRAY[i1:* , * , i2] о б о з н а ч а е т  с л е д у ю щ и й  п о д м а с с и в  м а с с и в а  ARRAY: 

п о  1-м у  и з м е р е н и ю  и з  м а с с и в а  ARRAY в ы б р а н ы  р я д ы  э л е м е н т о в  с  н о м е р а  i1 д о  
п о с л е д н е г о ; 

п о  в т о р о м у  и з м е р е н и ю  – в с е  р я д ы  э л е м е н т о в ; 

п о  т р е т ь е м у  – р я д  с  н о м е р о м  i2. 

Т а к и м  о б р а з о м , с и м в о л  '* ' (asterisk)  м о ж е т  о б о з н а ч а т ь  т а к ж е  п о с л е д н и й  и н д е к с  и л и  
в с е  и н д е к с ы  в  д а н н о м  и з м е р е н и и  м а с с и в а . 

С им в ол  " & "  (ampersand) и с п о л ь з у е т с я  д л я  о б ъ е д и н е н и я  н е с к о л ь к и х  о п е р а т о р о в  в  
о д н у  с т р о к у . Э т о  о с о б е н н о  п о л е з н о  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е , п о з в о л я я  з а д а в а т ь  в ы п о л н е -
н и е  с р а з у  н е с к о л ь к и х  о п е р а т о р о в , т о  е с т ь  н а п и с а т ь  в  к о м а н д н о й  с т р о к е  н е б о л ь ш у ю  п р о -
г р а м м у  в  о д н у  с т р о ч к у . О д н а к о  м ы  н е  р е к о м е н д у е м  и с п о л ь з о в а т ь  э т о  в  п р о г р а м м н ы х  ф а й -
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л а х , п о с к о л ь к у  т о , ч т о  н е  н а х о д и т с я  в  л е в о м  к р а ю  с т р о к и , п л о х о  в о с п р и н и м а е т с я  к а к  л е в а я  
ч а с т ь  в ы р а ж е н и я . И н ы м и  с л о в а м и , п с и х о л о г и ч е с к и  т р у д н е е  з а м е т и т ь  н а ч а л о  о п е р а т о р а , 
е с л и  в  т о й  ж е  с т р о к е  л е в е е  е г о  и м е е т с я  е щ ё  к а к о й -т о  п р о г р а м м н ы й  т е к с т . 

Пример. П у с т ь  x – м а с с и в , с о д е р ж а щ и й  10 к а д р о в  р а з м е р о м  256 × 256 к а ж д ы й . 
М о ж н о  с о з д а т ь  т а к о й  м а с с и в  с л е д у ю щ и м  п р о с т ы м  с п о с о б о м : 

x = byt ar r ( 256,  256,  10)      ;  � � � ��� � ���  	 � 
���� 
�� ���  � ����� � 
��  

f or  j  = 0, 9 do x[ * , * , j ]  = shi f t ( di st ( 256) ,  10* j ,  –10* j )  

;  �������������������  ������������� .  ����  !�"���#��  ��$�% &'�����  (�)���*�+���  DI ST,  ��������&'� ,'� -�,���  �'����� ��� ,   
;  *���.�/�$�0  !���� ������"  *���"�� &'��#��  ��&'����� &�+��������������  ��#��  1�����"���"�� .  
;  2���������/�) -�,����  9 *���/ &'���  ������)�1�� -'"���  +���*�����1�����*����  ��/�����#�� �  ��� &�����#��  *���/ &'� .  

 

Т е п е р ь  в в о д  с т р о к и   

f or  j =0,  9 do begi n & t vscl ,  x[ * , * , j ]  & pr i nt , j  & wai t ,  0. 5 & end 

п о з в о л я е т  п р о с м о т р е т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  с м е н я ю щ и х  д р у г  д р у г а  н а  э к р а н е  в с е х  д е с я т и  
к а д р о в . И с п о л ь з о в а н и е  п р о ц е д у р ы  TVSCL  в м е с т о  TV о б е с п е ч и в а е т  м а с ш т а б и р о в а н и е  к а -
ж д о г о  к а д р а  п о  я р к о с т и  о т  ч е р н о г о  д о  б е л о г о . П р и  э т о м  о б е с п е ч и в а е т с я  м а к с и м а л ь н ы й  
к о н т р а с т  к а ж д о г о  и з о б р а ж е н и я . И с п о л ь з о в а н и е  WAIT, 0.5 о б е с п е ч и в а е т  з а д е р ж к у  в  0,5 
с е к у н д ы  п о с л е  в ы в о д а  о ч е р е д н о г о  к а д р а  д л я  т о г о , ч т о б ы  у с п е т ь  р а с с м о т р е т ь  е г о . 

К р у г л ы е ск об к и ( ) п р и м е н я ю т с я : 

• д л я  о б о з н а ч е н и я  а р г у м е н т о в  ф у н к ц и й ; 

• д л я  о п р е д е л е н и я  п о р я д к а  д е й с т в и й ; 

• д л я  о п и с а н и я  и н д е к с о в  м а с с и в о в . 

В IDL в е р с и й  д о  5.0 д л я  и н д е к с о в  м а с с и в о в  п р и м е н я л и с ь  и с к л ю ч и т е л ь н о  к р у г л ы е  
с к о б к и . О д н а к о  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  э т о  п р и в о д и т  к  н е о д н о з н а ч н о с т и  и н т е р п р е т а ц и и  п р о -
г р а м м н о г о  т е к с т а : о б о з н а ч е н и е  в и д а  A(B) м о ж е т  и н т е р п р е т и р о в а т ь с я  л и б о  к а к  ф у н к ц и я  A 
о т  а р г у м е н т а  B, л и б о  к а к  п о д м а с с и в  м а с с и в а  A, и н д е к с ы  к о т о р о г о  з а д а н ы  B. Т а к и е  о ш и б -
к и  м о г у т  в с т р е т и т ь с я  л и б о  п р и  о т л а д к е  п р о г р а м м ы , л и б о  п р и  р а б о т е  в  к о м а н д н о й  с т р о к е  
к а к  р е з у л ь т а т  о ш и б к и  п о л ь з о в а т е л я . З а м е т и м , ч т о  о т л а ж е н н ы е , д о л ж н ы м  о б р а з о м  о ф о р м -
л е н н ы е  и  р а з м е щ ё н н ы е  п р о г р а м м ы  и  б и б л и о т е ч н ы е  ф у н к ц и и  и н т е р п р е т и р у ю т с я  б е з  о ш и -
б о к  т а к о г о  р о д а . О д н а к о  д л я  и с к л ю ч е н и я  т а к и х  о ш и б о к  в  IDL н а ч и н а я  с  в е р с и и  5.0 д л я  
и н д е к с о в  м а с с и в о в  в в е д е н ы  к в а д р а т н ы е  с к о б к и . О д н а к о  п о с к о л ь к у  к о р р е к ц и я  о г р о м н о г о  
к о л и ч е с т в а  у ж е  с у щ е с т в у ю щ и х  п р о г р а м м н ы х  ф а й л о в  т р е б у е т  в р е м е н и , с е м е й с т в а  IDL 5-й  
и  6-й  в е р с и й  д о п у с к а ю т  и с п о л ь з о в а н и е  д л я  у к а з а н и я  и н д е к с о в  м а с с и в о в  к а к  к в а д р а т н ы х , 
т а к  и  к р у г л ы х  с к о б о к . О ч е в и д н о , ч т о  п о л ь з о в а т е л я м  с л е д у е т  о р и е н т и р о в а т ь с я  н а  и с п о л ь -
з о в а н и е  к в а д р а т н ы х  с к о б о к , ч т о б ы  н е  и м е т ь  п р о б л е м  с  п о с л е д у ю щ и м и  в е р с и я м и  IDL. 

К в адр ат ны е ск об к и [ ] п р и м е н я ю т с я : 

• д л я  о п и с а н и я  и н д е к с о в  м а с с и в о в . 

• д л я  о б ъ е д и н е н и я  в  м а с с и в ы  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  и  м а с с и в о в  (к о н к а т е н а ц и и ). 

Пример. Вы б о р к а  j -г о  э л е м е н т а  и з  м а с с и в а  [a, b, c, d] м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н а  т о л ь к о  
т а к : ([a, b, c, d]) [j ].  

В д р у г о м  п р и м е р е  

y = ( t r anspose( x) ) [ 5]   

y – э т о  5-й  э л е м е н т  м а с с и в а , п о л у ч е н н о г о  т р а н с п о н и р о в а н и е м  м а с с и в а  x. 
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П р и м е р  и с п о л ь з о в а н и я  к в а д р а т н ы х  с к о б о к  д л я  о б ъ е д и н е н и я  н е с к о л ь к и х  с к а л я р н ы х  
в е л и ч и н  в  м а с с и в : 

a = [31.5, 2, –40, !dpi] – м а с с и в  a, с о с т о я щ и й  и з  4-х  э л е м е н т о в , и м е ю щ и й  д в о й н у ю  
т о ч н о с т ь  – п о  м а к с и м а л ь н о й  т о ч н о с т и  в х о д я щ и х  в  н е г о  э л е м е н т о в  (!dpi – ч и с л о  π с  д в о й -
н о й  т о ч н о с т ь ю ); э т о  л е г к о  п р о в е р и т ь : 

help, a 

– IDL в ы д а с т :  

A DOUBLE = Ar r ay( 4)  

О б ъ е д и н е н и е  м а с с и в о в : 

b = [ a,  a]  – �����������  &'��� ��� &�������"��  8 ( /���� 0�����0  "�� 1�������"�� ) .  

b = [ [ a] ,  [ a] ]  – �'���������  &'��� ��� &�������"��  ( 4××××2) .  

c = [ [ [ b] ] ,  [ [ b] ] ]  – �'���������  &'��� ��� &�������" �  ( 4××××2××××2) .  

Д а л ь н е й ш е е  к а с к а д и р о в а н и е  с к о б о к  н е в о з м о ж н о . 

А п ост р оф ы  ( ' ) и с п о л ь з у ю т с я  к а к  о г р а н и ч и т е л и  с и м в о л ь н ы х  п е р е м е н н ы х : 

a =  'Year   1947' 

b = '1947' 

Е с л и  в н у т р и  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  с и м в о л о в  в с т р е ч а е т с я  т а к ж е  а п о с т р о ф , о н  у к а з ы -
в а е т с я  у д в о е н и е м : 

c = 'John' 's  daughter '  

К р о м е  т о г о , в  т а к о м  с л у ч а е  м о ж н о  в  к а ч е с т в е  о г р а н и ч и т е л е й  и с п о л ь з о в а т ь  и  к а -
в ы ч к и : 

d = " John's  daughter"  

О д н а к о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  к а в ы ч е к  с л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  к а в ы ч к а  п е р е д  ч и с -
л о м  б у д е т  и н т е р п р е т и р о в а т ь с я  к а к  ч и с л о  в  в о с ь м е р и ч н о й  ф о р м е : 

e = " 75  abcd"  

– IDL в ы д а с т :  

e = "75  abcd" 

          ^ 

% Syntax error. 

О днак о есл и в в ест и  

e = " 75 

help, e 

– IDL в ы д а с т :  

E I NT =       61 
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А п о с т р о ф ы  и  к а в ы ч к и  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  в в о д а  ч и с е л  в  в о с ь м е р и ч н о м  и  
ш е с т н а д ц а т е р и ч н о м  в и д е : 

 "75 8-р и ч н о е  ч и с л о  758 = 6110 

'8ab0'x 16-р и ч н о е  ч и с л о  8AB016 = 3550410 

'8a'xb 16-р и ч н а я  з а п и с ь  б а й т а  8A16 = 13810 

'8a'xL 16-р и ч н а я  з а п и с ь  д л и н н о г о  ц е л о г о   8A16 = 13810 

 

Ф иг у р ны е ск об к и ({}) и с п о л ь з у ю т с я  д л я  с о з д а н и я  п е р е м е н н ы х  т и п а  ст р у к т у р . 
П о л я  с т р у к т у р  м о г у т  б ы т ь  л ю б о г о  т и п а  (к о н е ч н о , к р о м е  undefined) и  р а з м е р н о с т и . П р о -
с т о й  п р и м е р  н е и м е н о в а н н о й  с т р у к т у р ы : 

a = {a : 0, tag_b : 2* findgen(10), tag_c: 'Example'} 

К а к   в и д н о  и з  п р и м е р а , в н у т р и  ф и г у р н ы х  с к о б о к , о п р е д е л я ю щ и х  с т р у к т у р у , м о г у т  
б ы т ь  л ю б ы е  в ы р а ж е н и я . 

Д в оет оч ие (:) и с п о л ь з у е т с я :  

в  с т р у к т у р е  – д л я  о п р е д е л е н и я  п о л е й  (с м . п р е д ы д у щ и й  п р и м е р ); 

д л я  о б о з н а ч е н и я  м е т о к ; п р и  э т о м  с л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  и д е н т и ф и к а т о р ы  м е т о к  
д о л ж н ы  н а ч и н а т ь с я  с  б у к в ы , а  н е  с  ц и ф р ы  (к а к  в  FORTRAN). 

Т а к ж е  д в о е т о ч и е  о б о з н а ч а е т  в с е  п р о м е ж у т о ч н ы е  з н а ч е н и я  и н д е к с о в  в  м а с с и в а х , 
н а п р и м е р : 

var _a[ 4: 8]   

э т о  э к в и в а л е н т н о   

[ var _a[ 4] ,  var _a[ 5] ,  var _a[ 6] ,  var _a[ 7] ,  var _a[ 8] ] .  

Т оч к а ( . ) – о б ы ч н ы й  д е с я т и ч н ы й  р а з д е л и т е л ь ; н а п р и м е р , 3.14159 – ч и с л о  ππππ. К р о -
м е  т о г о , т о ч к а  и с п о л ь з у е т с я  д л я  о б о з н а ч е н и я  п о л е й  с т р у к т у р . Е с л и  в о с п о л ь з о в а т ь с я  п р и -
м е р о м , п р и в е д е н н ы м  в ы ш е : 

a = { a :  0,  t ag_b :  2* f i ndgen( 10) ,  t ag_c:  ' Exampl e' } ,  

т о   

c = a. a + a. t ag_b  

– э т о  10-э л е м е н т н ы й  м а с с и в . 

З ап я т ая  ( , ) – р а з д е л и т е л ь  а р г у м е н т о в . П р и м е р ы : 

pr int, a 

c = beselj ([0.1, 5, 10], 2) 

В о т л и ч и е  о т  FORTRAN, в  IDL р а з д е л и т е л е м  я в л я е т с я  з а п я т а я , а  н е  п р о б е л . П р о б е -
л ы  и  с и м в о л ы  т а б у л я ц и и  н е  и г р а ю т  р о л и , и  и х  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  б о л е е  у д о б н о г о  
о ф о р м л е н и я  т е к с т а  п р о г р а м м ы . 

Б у к в осоч ет ание mod  – о с т а т о к  о т  д е л е н и я  в ы р а ж е н и я  н а  з а д а н н о е  ч и с л о . Н а п р и -
м е р ,  

pr int, 7 mod 5.5 

– IDL в ы д а с т :  



 16 

      1. 50000 

О б р а т и м  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  о п е р а т о р  м о д у л я  и м е е т  п р и о р и т е т  у м н о ж е н и я . Н а -
п р и м е р , п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  д е й с т в и й  в  в ы р а ж е н и я х  16 mod 3*2 и  (16 mod 3)*2 о д и н а к о -
в а . 

2.3 У п р ав л е н и е  к о м п и л яц и е й  и  х о д о м  в ы п о л н е н и я п р о г р ам м  

И н с т р у к ц и и  к о м п и л я т о р у , в в о д и м ы е  в  к о м а н д н о й  с т р о к е , н а ч и н а ю т с я  т о ч к о й . 
И м е ю т с я  с л е д у ю щ и е  и н с т р у к ц и и  (в  с к о б к а х  п р и в е д е н ы  н е к о т о р ы е  и з  д о п у с т и м ы х  с о к р а -
щ е н и й ): 

И н с т р у к ц и я  С о к р а щ ё н -
н о е  о б о з н а -
ч е н и е  

Вы п о л н я е м о е  д е й с т в и е  

.run (.r) з а п у с к  к о м п и л я ц и и  

.rnew (.rn) з а п у с к  к о м п и л я ц и и  с  у д а л е н и е м  в с е х  п е р е м е н н ы х  и з  п а м я т и  

.step (.s) в ы п о л н и т ь  с л е д у ю щ и й  ш а г  

.step n (.s n) в ы п о л н и т ь  n с л е д у ю щ и х  ш а г о в  

.continue (.c) П р о д о л ж и т ь  

 

И н с т р у к ц и я  .run в ы п о л н я е т  к о м п и л я ц и ю  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а . Н а п р и м е р , е с л и  
т р е б у е т с я  с к о м п и л и р о в а т ь  ф а й л  test1.pro, д о с т а т о ч н о  в в е с т и  .run test1. П р и  э т о м  н е о б х о -
д и м о , ч т о б ы  ф а й л  test1.pro н а х о д и л с я  л и б о  в  т е к у щ е м  к а т а л о г е , л и б о  в  о д н о м  и з  к а т а л о -
г о в , “ и з в е с т н ы х ”  д л я  IDL (в н е с е н н ы х  в  с и с т е м н у ю  п е р е м е н н у ю  !path). П р и  н а л и ч и и  с и н -
т а к с и ч е с к и х  о ш и б о к  в  т е к с т е  п р о г р а м м ы , з а п и с а н н о м  в  э т о м  ф а й л е , к о м п и л я т о р  с о о б щ и т  
о б  э т о м . Н е р е д к о  в с т р е ч а ю щ и е с я , н о  н е о ч е в и д н ы е  с о о б щ е н и я  к о м п и л я т о р а  о б  о ш и б к а х : 

% End of  f i l e encount er ed bef or e end of  pr ogr am.  

в о з н и к а ю т  к а к  в  с л у ч а я х , к о г д а  п р о с т о  о т с у т с т в у е т  “end”  в  к о н ц е  п р о г р а м м н о г о  т е к с т а , 
т а к  и  в  с л у ч а я х , к о г д а  н е  з а м к н у т а  о п е р а т о р н а я  с к о б к а  “end”  в  к а к о й -л и б о  и з  п е т е л ь  т и п а : 

I f … then begin … endif 

For  … do begin … endfor   и  т . п . 

С к о м п и л и р о в а н н ы е  п р о ц е д у р ы  и  ф у н к ц и и  с о х р а н я ю т с я  в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  н а  
в с е  в р е м я  д а н н о й  с е с с и и . 

Е с л и  п р о г р а м м н ы й  ф а й л  н е  и м е е т  з а г о л о в к а  “ function”  и л и  “pro” , т о  е с т ь  и н т е р -
п р е т и р у е т с я  к а к  п р о г р а м м а  $MAIN$, п о  и н с т р у к ц и и  .run о н  и  к о м п и л и р у е т с я , и  з а п у с к а -
е т с я  н а  в ы п о л н е н и е . И н а я  с и т у а ц и я  с  п р о ц е д у р а м и  и  ф у н к ц и я м и : о н и  з а п у с к а ю т с я  н а  в ы -
п о л н е н и е  п р и  и х  н е п о с р е д с т в е н н о м  в ы з о в е . П р и  э т о м  и х  н е  т р е б у е т с я  п р е д в а р и т е л ь н о  
к о м п и л и р о в а т ь : IDL с а м  э т о  с д е л а е т  п р и  в ы з о в е . Е с л и  ж е  т е к с т  ф а й л а , с о д е р ж а щ е г о  п р о -
ц е д у р у  и л и  ф у н к ц и ю , и з м е н е н , с л е д у е т  е г о  е щ е  р а з  с к о м п и л и р о в а т ь . О б  э т о м  с л е д у е т  
п о м н и т ь  о с о б е н н о  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  р е д а к т и р о в а н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  н е  в о  в с т р о е н н о м  
р е д а к т о р е  IDL. 

И н с т р у к ц и я  .rnew у д о б н а  т е м , ч т о  о с в о б о ж д а е т  п а м я т ь  о т  з а н и м а в ш и х  е е  п е р е м е н -
н ы х . П р и  р а б о т е  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  н а  у р о в н е  $MAIN$ ч а с т о  в о з н и к а е т  с и т у а ц и я , 
к о г д а  ч а с т ь  п е р е м е н н ы х  з а д а н а  в  п р о г р а м м н о м  ф а й л е , а  ч а с т ь  – п р и  и н т е р а к т и в н о й  р а б о т е  
в  к о м а н д н о й  с т р о к е . П р о с т о й  п о в т о р н ы й  з а п у с к  п р о г р а м м ы  н е  в л и я е т  н а  т е  п е р е м е н н ы е , 
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к о т о р ы е  в в о д и л и с ь  “ в р у ч н у ю ” . И с п о л ь з о в а н и е  и н с т р у к ц и и  .rnew о б е с п е ч и в а е т  о ч и с т к у  
п а м я т и  о т  п е р е м е н н ы х , к р о м е  т е х , к о т о р ы е  н а х о д я т с я  в  COMMON б л о к а х . Э т о  б ы в а е т  п о -
л е з н о  и  п р и  о б р а б о т к е  г р о м о з д к и х  м а с с и в о в  д л я  о с в о б о ж д е н и я  п а м я т и . 

О  с о с т о я н и и  п а м я т и  и н ф о р м и р у е т  к о м а н д а  

help, /memory 

А  к о м а н д а  help б е з  а р г у м е н т о в  в л е ч е т  в ы в о д  и н ф о р м а ц и и  о  в с е х  с о д е р ж а щ и х с я  в  
п а м я т и  п е р е м е н н ы х , с к о м п и л и р о в а н н ы х  п р о ц е д у р а х  и  ф у н к ц и я х . Е щ е  о д н а  о п ц и я  к о м а н -
д ы  help: 

help, /routines 

п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  м и н и м а л ь н у ю  и н ф о р м а ц и ю  о б  а р г у м е н т а х , и с п о л ь з у е м ы х  с к о м п и л и -
р о в а н н ы м и  п р о ц е д у р а м и  и  ф у н к ц и я м и . П о з и ц и о н н ы е  а р г у м е н т ы  о б о з н а ч а ю т с я  с т р о ч н ы -
м и , а  к л ю ч е в ы е  с л о в а  – з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  в  к а в ы ч к а х . 

И н с т р у к ц и и  .step и  .continue п о л е з н ы  п р и  о т л а д к е , к о г д а  в  п р о г р а м м н о м  ф а й л е  
и м е ю т с я  к о м а н д ы  stop. О н и  п о з в о л я ю т  п р о д о л ж и т ь  в ы п о л н е н и е  п р о г р а м м ы  п о с л е  о с т а -
н о в а . 

2.4 Т и п ы  д ан н ы х  и  ф у н к ц и и  п р е о бр аз о в ан и я т и п а 

С л е д у ю щ и е  ф у н к ц и и  о б е с п е ч и в а ю т  п р е о б р а з о в а н и е  т и п а  п е р е м е н н ы х  и  к о н с т а н т . 
С  и х  п о м о щ ь ю  в о з м о ж н о  т а к ж е  э к с т р а г и р о в а т ь  м а с с и в ы  т р е б у е м о г о  т и п а  и  р а з м е р н о с т и  
и з  в х о д н о г о  б а й т о в о г о  м а с с и в а .  

 

И м я  ф у н к ц и и  П р е о б р а з о в а н и е  в  т и п : Д и а п а з о н  з н а ч е н и й : 

BYTE Б а й т  0…255 

FIX к о р о т к о е  ц е л о е  (2 б а й т а ) –32768…32767 

LONG д л и н н о е  ц е л о е  (4 б а й т а ) –2147483648…2147483647 

LONG64 64-р а з р я д н о е  ц е л о е  (8 б а й т )  

FLOAT в е щ е с т в е н н о е  (4 б а й т а ) –3.40282e38…3.40282e38 

DOUBLE в е щ е с т в е н н о е  с  д в о й н о й  т о ч н о с т ь ю  (8 
б а й т ) 

–1.7976931d308…1.7976931d308 

COMPLEX к о м п л е к с н о е  (8 б а й т )  

DCOMPLEX к о м п л е к с н о е  с  д в о й н о й  т о ч н о с т ь ю  (16 
б а й т ) 

 

UINT б е з з н а к о в о е  ц е л о е  (2 б а й т а ) 0…65535 

ULONG б е з з н а к о в о е  д л и н н о е  ц е л о е  (4 б а й т а ) 0…4294967295 

ULONG64 б е з з н а к о в о е  64-р а з р я д н о е  ц е л о е  (8 
б а й т ) 

 

 

О б щ и й  д л я  э т и х  ф у н к ц и й  в и д  о б р а щ е н и я : 

RESULT = FUNCTION (Expression, [Offset, [Dim1, Dim2, …, Dimn]]) 

З д е с ь  FUNCTION – о б щ е е  о б о з н а ч е н и е  э т и х  ф у н к ц и й ; а р г у м е н т ы : 
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Expression – в х о д н о е  в ы р а ж е н и е  

Offset – с м е щ е н и е  (в  б а й т а х ) 

Dim1, Dim2, …, Dimn – р а з м е р н о с т ь  в ы х о д н о г о  м а с с и в а . 

Во з м о ж н а  р а б о т а  и  с о  с к а л я р н ы м и  а р г у м е н т а м и , н а п р и м е р : 

P = fix(!pi) 

pr int, P 

IDL в ы д а с т : 

3 

О б р а т и м  в н и м а н и е  н а  в с т р е ч а ю щ у ю с я  и н о г д а  о ш и б к у  п р и  з а д а н и и  к о н с т а н т ы  с  
д в о й н о й  т о ч н о с т ь ю : 

dPi = double(3.141592653589793) 

В э т о м  в ы р а ж е н и и  а р г у м е н т  в  с к о б к а х  – в е щ е с т в е н н о е  ч и с л о  с  о д и н а р н о й  т о ч н о -
с т ь ю , и  и з б ы т о ч н ы е  д е с я т и ч н ы е  з н а к и  и г н о р и р у ю т с я : 

pr int, dPi, format = ‘ (d)’  

IDL в ы д а с т : 

3.1415927410125732 

К о р р е к т н о е  ж е  з а д а н и е  ч и с л а  π с  д в о й н о й  т о ч н о с т ь ю : 

dPi = 3.141592653589793d0 

и л и  !dpi – э т а  с и с т е м н а я  п е р е м е н н а я  и  с о д е р ж и т  ч и с л о  π с  д в о й н о й  т о ч н о с т ь ю . 

Ф у н к ц и и  п р е о б р а з о в а н и я  т и п а  и с п о л ь з у ю т с я  в  о д н о м  и з  д в у х  в а р и а н т о в . В п е р в о м  
с л у ч а е  в ы п о л н я е т с я  п р о с т о  п р е о б р а з о в а н и е  т и п а  п р и  с о х р а н е н и и  р а з м е р н о с т и  м а с с и в а  
(с к а л я р а ). Д л я  э т о г о  ф у н к ц и я  в ы з ы в а е т с я  с  е д ин с т в е н н ы м  а р г у м е н т о м . Во  в т о р о м  в а р и а н -
т е  и з  в х о д н о г о  б а й т о в о г о  м а с с и в а  м о ж н о  э к с т р а г и р о в а т ь  м а с с и в ы  т р е б у е м ы х  т и п о в  и  р а з -
м е р н о с т е й . В э т о м  с л у ч а е  ф у н к ц и я  в ы з ы в а е т с я  к а к  м ин им у м  с  т р е м я  а р г у м е н т а м и . П е р -
в ы й  а р г у м е н т  з а д а е т  в ы р а ж е н и е , к о т о р о е  т р е б у е т с я  п р е о б р а з о в а т ь . Вт о р о й  (Offset) у к а з ы -
в а е т  к о л и ч е с т в о  б а й т  о т  н а ч а л а  м а с с и в а , к о т о р о е  с л е д у е т  п р о п у с т и т ь . Т р е т и й  а р г у м е н т  (и , 
п р и  и х  н а л и ч и и , п о с л е д у ю щ и е  а р г у м е н т ы ) о п р е д е л я ю т  р а з м е р н о с т ь  м а с с и в а , к о т о р ы й  
д о л ж е н  б ы т ь  п о л у ч е н  в  р е з у л ь т а т е  п р е о б р а з о в а н и я . К а ж д ы й  и з  а р г у м е н т о в  м о ж е т  б ы т ь  
н е к о т о р ы м  в ы р а ж е н и е м .  

К о н с т а н т ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т и п о в  з а д а ю т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : 

21B – б а й т  

21 – к о р о т к о е  ц е л о е  

21.0 – в е щ е с т в е н н о е  

21L – д л и н н о е  ц е л о е  

21LL – 64-р а з р я д н о е  д л и н н о е  ц е л о е  

21U – б е з з н а к о в о е  ц е л о е  

21UL – д л и н н о е  б е з з н а к о в о е  ц е л о е  

Ф у н к ц и я  STRING и м е е т  р я д  о с о б е н н о с т е й , р а с с м о т р е н н ы х  н и ж е . З д е с ь  м ы  о б р а -
т и м  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  п р и  п р е о б р а з о в а н и и  б а й т о в о г о  м а с с и в а  в  с и м в о л ь н ы й  е г о  р а з -
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м е р н о с т ь  у м е н ь ш а е т с я  н а  е д и н и ц у , и  н а о б о р о т  – п р и  о б р а т н о м  п р е о б р а з о в а н и и . Н а п р и -
м е р , б а й т о в ы й  в е к т о р  п р е о б р а з у е т с я  в  с к а л я р н у ю  с т р о к у . 

 

3 О п ер ат о р ы я з ык а IDL 

3.1  Оп е р ац и и  о т н о ш е н и я 

К а к  и  в  FORTRAN, в  IDL и м е ю т с я  о п е р а ц и и  о т н о ш е н и я : 

 

Gt б о л ь ш е  

Ge б о л ь ш е  и л и  р а в н о  

Lt м е н ь ш е  

Le м е н ь ш е  и л и  р а в н о  

Eq р а в н о  

 

В о т л и ч и е  о т  FORTRAN, с и м в о л ы  о п е р а ц и й  о т н о ш е н и я  н е  з а к л ю ч а ю т с я  в  т о ч к и . 

Р е з у л ь т а т  и м е е т  б а й т о в ы й  т и п . 

А р г у м е н т а м и  м о г у т  б ы т ь  л ю б ы е  в ы р а ж е н и я , в  т о м  ч и с л е  м а с с и в ы ; в  п о с л е д н е м  
с л у ч а е  р е з у л ь т а т  т а к ж е  б у д е т  м а с с и в о м . Н а п р и м е р , 

a = [7, !pi] gt 4  

help, a 

– IDL в ы д а с т : 

A BYTE = Ar r ay( 2)  

pr int, a 

– IDL в ы д а с т : 

1   0 

Ч т о б ы  у  Ва с  н е  в о з н и к а л о  з а т р у д н е н и й , л у ч ш е  п о з а б о т и т ь с я  о  т о м , ч т о б ы  а р г у м е н -
т ы  и м е л и  о д и н а к о в у ю  р а з м е р н о с т ь , е с л и  о н и  о б а  я в л я ю т с я  м а с с и в а м и , л и б о  о д и н  и з  н и х  
б ы л  с к а л я р о м . 

3.2  Л о г и ч е с к и е  ф у н к ц и и  – AND, OR, NOT, XOR ( и с к л ю ч аю ще е  И Л И ).  

Н а п о м н и м  д и а г р а м м ы  и с т и н н о с т и  д л я  э т и х  ф у н к ц и й : 

X1 X2 X1 AND X2 X1 OR X2 X1 XOR X2 NOT X1 

0 0 0 0 0 1 

0 1 0 1 1 1 

1 0 0 1 1 0 

1 1 1 1 0 0 
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Е с л и  л о г и ч е с к и е  ф у н к ц и и  в ы п о л н я ю т с я  н а д  м н о г о р а з р я д н ы м и  ч и с л а м и , т о  к а ж д ы й  
р а з р я д  о б р а б а т ы в а е т с я  н е з а в и с и м о . Н а п р и м е р : 

 

pr int, 5 and 3 

– IDL в ы д а с т : 

1 

Р е з у л ь т а т  п о л у ч а е т с я  т а к и м  о б р а з о м : 

 

Д еся т ич ная  ф ор м а Д в оич ная  ф ор м а 

5 1 0 1 

3 0 1 1 

Р езу л ь т ат : 0 0 1 

 

3.3  У с л о в н ы е  о п е р ац и и  

В IDL и м е ю т с я  у с л о в н ы е  о п е р а т о р ы , п о з в о л я ю щ и е  в ы б р а т ь  о д и н  и з  д в у х  и л и  б о л е е  
в а р и а н т о в  в ы п о л н е н и я  т р е б у е м о г о  ф р а г м е н т а  п р о г р а м м ы . 

1.  

a)  IF <ск ал я р ное в ы р аж ение> THEN <л ю б ое в ы р аж ение> 

 

b) IF <ск ал я р ное в ы р аж ение> THEN begin 

<л ю б ое в ы р аж ение> 

<л ю б ое в ы р аж ение> 

……………………… 

<л ю б ое в ы р аж ение> 

ENDIF 

 

И н ы м и  с л о в а м и , е с л и  п о с л е  THEN с л е д у е т  е д и н с т в е н н о е  в ы р а ж е н и е , т о  в с ё  у с л о в -
н о е  у т в е р ж д е н и е  н а ч и н а я  с  IF… м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н о  в  о д н у  с т р о к у  (в  с л у ч а е  н е о б х о д и -
м о с т и  – с  п е р е н о с а м и ). Е с л и  ж е  п о с л е  THEN с л е д у е т  н е с к о л ь к о  у т в е р ж д е н и й , т о  о н и  з а -
к л ю ч а ю т с я  в  о п е р а т о р н ы е  с к о б к и  (begin, end). З а к р ы в а ю щ а я  о п е р а т о р н а я  с к о б к а  м о ж е т  
и м е т ь  в и д  END и л и  ENDIF, э т о  б е з р а з л и ч н о ; о д н а к о  е с л и  у с л о в н о е  в ы р а ж е н и е  д о с т а т о ч -
н о  р а з в е т в л е н н о е , т о  и с п о л ь з о в а н и е  ф о р м ы  ENDIF у п р о щ а е т  ч т е н и е  п р о г р а м м ы . П р и  р а -
б о т е  и н т е р п р е т а т о р о в  б о л е е  р а н н и х  в е р с и й  IDL в с т р е ч а л и с ь  о ш и б к и  н е о д н о з н а ч н о с т и  и н -
т е р п р е т а ц и и  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в л о ж е н н ы х  у с л о в н ы х  в ы р а ж е н и й , и  и с п о л ь з о в а н и е  я в н о  
у к а з а н н о г о  т и п а  з а к р ы в а ю щ е й  о п е р а т о р н о й  с к о б к и  п о з в о л я л о  и з б е ж а т ь  т а к и х  о ш и б о к . 
С л о в о  ENDIF п и ш е т с я  б е з  п р о б е л о в . 

О б р а т и м  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  в ы р а ж е н и е  п о с л е  IF д о л ж н о  б ы т ь  о б я з а т е л ь н о  с к а -
л я р н ы м , т а к  ч т о  с л е д у ю щ и й  п р и м е р : 

I F f i ndgen( 10)  GT 4 THEN a = 10 
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в ы з о в е т  о с т а н о в  и н т е р п р е т а т о р а  п о  о ш и б к е . IDL в ы д а с т : 

% Expr essi on must  be a scal ar  i n t hi s cont ext :  <BYTE Ar r ay( 10) >.  

% Execut i on hal t ed at  <имя п р о ц е д у р ы  ( п р о г р а ммы ) >.  

П о э т о м у  и с п о л ь з о в а н и е  к о н с т р у к ц и и   т и п а  IF < …> THEN <…> п р и  р а б о т е  с  м а с с и в а м и  
в ы н у ж д а е т  п р и м е н я т ь  п о э л е м е н т н ы й  п е р е б о р , ч т о  р е з к о  з а м е д л я е т  р а б о т у  п р о г р а м м ы . О д н а к о  в  
б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  у д а ё т с я  о б о й т и  п о э л е м е н т н ы й  п е р е б о р  с  п о м о щ ь ю  о п е р а ц и й  о т н о ш е н и я , 
п р и м е н и м ы х  к  м а с с и в а м . В к а ч е с т в е  п р и м е р а  р а с с м о т р и м  т а к у ю  з а д а ч у .  

И м е е т с я  м а с с и в  г е о г р а ф и ч е с к и х  к о о р д и н а т  н е к о т о р ы х  т о ч е к , п р и ч ё м  д о л г о т ы  LON з а д а н ы  
в  п р е д е л а х  о т  0 д о  360°, н а п р и м е р   

l on = ( si n( f i ndgen( 512) / 511* ! pi * 2) +1) * 180 

Н а м  ж е  в  д а н н о м  п р и м е р е  п р е д п о ч т и т е л ь н о  и з м е р я т ь  и х  о т  –180° д о  +180°. С т а н д а р т н о е  
р е ш е н и е  з а д а ч и : 

f or  j  = 0,  n_el ement s( LON) - 1 do i f  LON[ j ]  gt  180 t hen LON[ j ]  = LON[ j ] –360 

П о н я т н о , ч т о  е с л и  т о ч е к  н е  512, а  н а м н о г о  б о л ь ш е , т о  с ч ё т  м о ж е т  о к а з а т ь с я  д о с т а т о ч н о  
п р о д о л ж и т е л ь н ы м . О д н а к о  м о ж н о  э т у  з а д а ч у  р е ш и т ь  п о -д р у г о м у : 

LON = LON -  360* ( LON gt  180)  

Э т о т  п р и м е р  п о к а з ы в а е т  с т а н д а р т н ы й  п р и ё м , п р и м е н я е м ы й  в  IDL д л я  и з б е ж а н и я  и с п о л ь з о -
в а н и я  с к а л я р н ы х  о п е р а ц и й  п р и  р а б о т е  с  м а с с и в а м и . 

 

У с л о в н ы е  в ы р а ж е н и я  (к а к , в п р о ч е м , и  б е з у с л о в н ы е ) м о г у т  с о д е р ж а т ь  о п е р а т о р  
б е з у с л о в н о г о  п е р е х о д а  GOTO: 

 

IF a GE 7 THEN GOTO, Label1 

…………………………………… 

…………………………………… 

Label1: 

…………………………………… 

…………………………………… 

 

С л о в о  GOTO п и ш е т с я  б е з  п р о б е л о в . 

О б р а т и м  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  и д е н т и ф и к а т о р  м е т к и  д о л ж е н  о б я з а т е л ь н о  н а ч и н а т ь -
с я  с  б у к в ы . 

П е р е х о д ы  и  м е т к и  и с п о л ь з у ю т с я  в  IDL н а м н о г о  р е ж е , ч е м  в  я з ы к е  FORTRAN. Э т о  
о б ъ я с н я е т с я  х о р о ш е й  с т р у к т у р и р о в а н н о с т ь ю  я з ы к а . 

 

2.  IF <ск ал я р ное в ы р аж ение> THEN <л ю б ое в ы р аж ение> ELSE $ 

<л ю б ое в ы р аж ение> 

И  в  д а н н о м  с л у ч а е  <л ю б ое в ы р аж ение> м о ж е т  в к л ю ч а т ь  в  с е б я  к а к  о д и н о ч н о е  в ы -
р а ж е н и е , т а к  и  с о в о к у п н о с т ь  л ю б о г о  ч и с л а  в ы р а ж е н и й , з а к л ю ч е н н ы х  в  о п е р а т о р н ы е  с к о б -
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к и  BEGIN и  END. Е с л и  о п е р а т о р н а я  с к о б к а  END з а в е р ш а е т  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о п е р а т о -
р о в , с л е д у ю щ и х  п о с л е  ELSE, о н а  м о ж е т  и м е т ь  ф о р м у  END и л и  ENDELSE.  

 

3. Е с л и  т р е б у е т с я  в ы б р а т ь  о д н у  и з  н е с к о л ь к и х  в о з м о ж н о с т е й , у д о б н о  и с п о л ь з о в а т ь  
о п е р а т о р  CASE. Н а п р и м е р , е с л и  в  з а в и с и м о с т и  о т  з н а ч е н и й  a, р а в н ы х  b,  c и л и  d, т р е б у е т -
с я  в ы п о л н и т ь  р а з л и ч н ы е  д е й с т в и я , а  п р и  п р о ч и х  з н а ч е н и я х  a – н е к о т о р ы е  д р у г и е  д е й с т -
в и я , э т о  з а п и с ы в а е т с я  т а к : 

 CASE  a  OF 
 
b:  <��-'%����  ��$�&'��.�������� > 
c:  <��-'%����  ��$�&'��.�������� > 
d:  <��-'%����  ��$�&'��.�������� > 
 
ELSE:   <��-'%����  ��$�&'��.�������� > 
 
 ENDCASE 
 

К а к  и  в  с л у ч а е  с  IF и  ELSE, <л ю б ое в ы р аж ение> м о ж е т  б ы т ь  л ю б о й  с о в о к у п н о -
с т ь ю  в ы р а ж е н и й , з а к л ю ч е н н о й  в  о п е р а т о р н ы е  с к о б к и  BEGIN и  END. В д а н н о м  с л у ч а е  
з а к р ы в а ю щ а я  о п е р а т о р н а я  с к о б к а  END н е  и м е е т  д о п о л н и т е л ь н ы х  с у ф ф и к с о в  (к а к , н а п р и -
м е р , в  с л у ч а е  ENDIF). 

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о п е р а т о р о в  CASE з а в е р ш а е т с я  ENDCASE (END). Во з м о ж -
н о с т ь  ELSE м о ж е т  о т с у т с т в о в а т ь . О д н а к о  у д о б н о  в в о д и т ь  ELSE в  м н о г о п о з и ц и о н н ы х  п е -
р е к л ю ч а т е л я х : п р и  о т л а д к е  э т о  п о з в о л и т  и з б е ж а т ь  о с т а н о в о в  п р о г р а м м ы  и з -з а  о т с у т с т в и я  
п о д х о д я щ и х  в о з м о ж н о с т е й . 

Во з м о ж е н  и  ч а с т о  б ы в а е т  у д о б е н  д р у г о й  в а р и а н т  и с п о л ь з о в а н и я  о п е р а т о р а  CASE. 
О н  о с н о в а н  н а  т о м , ч т о  IDL  о т о ж д е с т в л я е т  л о г ич е с к ие  е д ин иц у  (ис т ин у ) и н о л ь  (л о ж ь ) с  
а р иф м е т ич е с к им и. Н а п р и м е р , в п о л н е  р е а л и з у е м о  с л е д у ю щ е е  д е й с т в и е : 

pr i nt ,  3^(  [ 5,  2]  gt  4)  

Р е з у л ь т а т  в ы п о л н е н и я  э т о г о  д е й с т в и я  – м а с с и в  [3, 1]. Д е й с т в и т е л ь н о , ([5, 2] gt 4) 
и м е е т  р е з у л ь т а т о м  м а с с и в  [1, 0] в  л о г и ч е с к о м  с м ы с л е . П р и  в о з в е д е н и и  т р о й к и  в  с т е п е н и , 
у к а з ы в а е м ы е  э л е м е н т а м и  э т о г о  м а с с и в а , э т и  э л е м е н т ы   и н т е р п р е т и р у ю т с я  к а к  а р и ф м е т и -
ч е с к и е  ч и с л а . Э т о  д е л а е т  п о н я т н ы м  р е з у л ь т а т . 

С  у ч е т о м  с к а з а н н о г о  м ы  м о ж е м  з а п и с а т ь , н а п р и м е р , т а к у ю  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь : 

CASE 1 OF 
 
a gt  b:  <��-'%����  ��$�&'��.�������� > 
a^b l e c:  <��-'%����  ��$�&'��.�������� > 
d ne 0:  <��-'%����  ��$�&'��.�������� > 
 
ELSE:   <��-'%����  ��$�&'��.�������� > 
 
 ENDCASE 
 

– Т о  е с т ь  п е р е к л ю ч а т е л ь  с т р о и т с я  «н а о б о р о т »: п е р е д  д в о е т о ч и е м  в  к а ч е с т в е  р а с -
с м а т р и в а е м ы х  в о з м о ж н о с т е й  м о г у т  б ы т ь  л ю б ы е  с к а л я р н ы е  в ы р а ж е н и я . 

Е с л и  о п е р а т о р  CASE н а ш е л  п о д х о д я щ у ю  в о з м о ж н о с т ь , т о  п о с л е д у ю щ и е  в о з м о ж -
н о с т и  н е  р а с с м а т р и в а ю т с я . Э т о  п о з в о л я е т  с у щ е с т в е н н о  у п р о с т и т ь  т е к с т . Н а п р и м е р , м ы  
х о т и м  п р и с в о и т ь  н е к о т о р о е  з н а ч е н и е  п е р е м е н н о й  A в  з а в и с и м о с т и  о т  т о г о , в  к а к о м  д и а п а -
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з о н е  н а х о д и т с я  в е л и ч и н а  B. С т р о г а я  з а п и с ь  п р о г р а м м н о г о  ф р а г м е н т а , в ы п о л н я ю щ е г о  т а -
к о й  в ы б о р : 

 
CASE 1 OF 

 
b l t  b1:    a = a1 
b l t  b2 and b ge b1:   a = a2 
b l t  b3 and b ge b2:   a = a3 
b l t  b4 and b ge b3:   a = a4 
 
ELSE:     a = a5 
 
 ENDCASE 

 

Э т о т  п р о г р а м м н ы й  ф р а г м е н т  м о ж н о  з а п и с а т ь  и  с у щ е с т в е н н о  к о р о ч е : 

 
CASE 1 OF 

 
b l t  b1:  a = a1 
b l t  b2:   a = a2 
b l t  b3:   a = a3 
b l t  b4:   a = a4 
 
ELSE:   a = a5 
 
 ENDCASE 

 

4 К о м анд ная  с т р о к а и  п р о г р ам м ные ф ай лы 

В о т л и ч и е  о т  о б ы ч н ы х  я з ы к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я -к о м п и л я т о р о в , IDL я в л я е т с я  и н -
т е р п р е т а т о р о м . П р и  и с п о л ь з о в а н и и  т р а д и ц и о н н ы х  к о м п и л я т о р о в  н а  к а ж д о м  ш а г е  р а з р а -
б о т к и  и  о т л а д к и  м е т о д и к и  п р о и с х о д и т  п р е р ы в а н и е  р а б о т ы  с  д а н н ы м и . В о т л и ч и е  о т  т р а -
д и ц и о н н о г о  п у т и , п р и  и с п о л ь з о в а н и и  IDL э т о т  п р о ц е с с  н е п р е р ы в н ы й , и  р е з у л ь т а т  к а ж д о й  
о п е р а ц и и  м о ж н о  п р о в е р и т ь  и  с к о р р е к т и р о в а т ь  н е п о с р е д с т в е н н о  п о с л е  е ё  в ы п о л н е н и я . О р -
г а н и з а ц и я  IDL к а к  и н т е р п р е т а т о р а  п о з в о л я е т  р а б о т а т ь  с  д а н н ы м и  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и -
м е  и з  к о м а н д н о й  с т р о к и , д а ж е  б е з  н а п и с а н и я  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а . Э т о  д е л а е т  IDL н е п р е -
в з о й д ё н н о  у д о б н ы м  и н с т р у м е н т о м  д л я  о б р а б о т к и  и  а н а л и з а  д а н н ы х . Б о л е е  т о г о , э т о  р а д и -
к а л ь н о  у с к о р я е т  и  у п р о щ а е т  р а з р а б о т к у  и  о т л а д к у  м е т о д и к  и  п о з в о л я е т  о п р о б о в а т ь  с у щ е -
с т в е н н о  б о л ь ш е  м е т о д и к  и  а л г о р и т м о в  п о  о т н о ш е н и ю  к  д р у г и м  я з ы к а м  в ы с о к о г о  у р о в н я . 
И н т е р а к т и в н ы й  х а р а к т е р  я з ы к а  з н а ч и т е л ь н о  у п р о щ а е т  р а з р а б о т к у  п р о г р а м м  д л я  р у т и н н ы х  
о п е р а ц и й .  

И с п о л ь з у е м ы й  н а м и  п о д х о д  и м е е т  д о с т а т о ч н о  о б щ и й  х а р а к т е р  и з -з а  н е о б х о д и м о -
с т и  п о с т о я н н о г о  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  м е т о д и к  и  с р е д с т в  р а б о т ы  с  д а н н ы м и , а  т а к ж е  п о я в -
л е н и я  д а н н ы х  н о в ы х  т и п о в . П о д х о д  с о с т о и т  в  с л е д у ю щ е м . Р а з р а б о т к а  м е т о д и к  и  п р о -
г р а м м  в ы п о л н я ю т с я  п а р а л л е л ь н о  с  м н о г о с т а д и й н о й  о б р а б о т к о й  и  а н а л и з о м  д а н н ы х  в  и н -
т е р а к т и в н о м  р е ж и м е , ч т о  в о з м о ж н о  в  IDL: 

• В е с т е с т в е н н о м  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  в ы п о л н я ю т с я  ф о р м а л и з а ц и я , р а з р а б о т к а  
и  о т р а б о т к а  н о в о й  м е т о д и к и  и л и  м е т о д и к и  р а б о т ы  с  н о в ы м и  д а н н ы м и .  

• П р о ц е д у р а , р е а л и з у ю щ а я  р а з р а б о т а н н у ю  м е т о д и к у , о п р о б у е т с я  н а  р а з л и ч н ы х  
н а б о р а х  д а н н ы х . В п р о ц е с с е  п о л у ч е н и я  к о н к р е т н ы х  р е з у л ь т а т о в  м е т о д и к а  т а к ж е  
к о р р е к т и р у е т с я . 
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• О т р а б о т а н н а я  м е т о д и к а  р е а л и з у е т с я  в  в и д е  п р о г р а м м ы  а в т о м а т и ч е с к о й  о б р а б о т -
к и  д а н н ы х  и л и  п р и л о ж е н и я  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м . П о с л е д н и й  в а р и а н т  
п р е д п о ч т и т е л е н , е с л и  т р е б у е т с я  а к т и в н о е  у ч а с т и е  и с с л е д о в а т е л я . IDL п о з в о л я е т  
с о з д а в а т ь  и  т а к и е  п р о г р а м м ы . П о с к о л ь к у  в с ё  в ы п о л н я е т с я  в  р а м к а х  е д и н о й  я з ы -
к о в о й  б а з ы , р а з р а б о т а н н ы е  п р о ц е д у р ы  и  ф р а г м е н т ы  п р о с т о  в к л ю ч а ю т с я  в  г л а в -
н у ю  п р о г р а м м у . 

Д л я  и з м е р е н и я  к а ж д о й  к о н к р е т н о й  в е л и ч и н ы  и л и  е ё  з а в и с и м о с т и  о т  д р у г и х  п а р а -
м е т р о в  п и ш е т с я  о т д е л ь н ы й  п р о г р а м м н ы й  ф а й л . О б ы ч н о  р е з у л ь т а т а м и  е г о  в ы п о л н е н и я  я в -
л я ю т с я  н е к о т о р ы е  к о л и ч е с т в е н н ы е  з н а ч е н и я  и  г р а ф и ч е с к о е  п р е д с т а в л е н и е  с о о т в е т с т в у ю -
щ и х  х а р а к т е р и с т и к , з а в и с и м о с т е й , п р о с т р а н с т в е н н о й  с т р у к т у р ы  и  т .д . 

С у щ е с т в е н н а я  ч а с т ь  р а б о т ы  п р и  э т о м  в ы п о л н я е т с я  в  к о м а н д н о й  с т р о к е . У д о в л е -
т в о р и в ш и с ь  п о с л е  р я д а  п о п ы т о к  р е з у л ь т а т а м и  н а ш и х  д е й с т в и й , м ы  м о ж е м  к о п и р о в а т ь  
к о м а н д ы  и з  с т р о к и  в в о д а  к о м а н д  IDL в  п р о г р а м м н ы й  ф а й л . Т а к и м  с п о с о б о м  м ы  п о с л е д о -
в а т е л ь н о  р а з в и в а е м  п р о г р а м м н ы й  ф а й л  в  х о д е  н а ш и х  э к с п е р и м е н т о в  с  д а н н ы м и . 

4.1 П р о г р ам м ы , п р о ц е д у р ы  и  ф у н к ц и и  IDL 

И м е е т с я  т р и  т и п а  п р о г р а м м н ы х  к о д о в  IDL. П р о г р а м м а  н а и в ы с ш е г о  у р о в н я  н а з ы в а -
е т с я  $MAIN$. Н а  э т о м  в е р х н е м  у р о в н е  в ы п о л н я ю т с я  п р о г р а м м ы , з а п и с а н н ы е  в  п р о г р а м м -
н ы х  ф а й л а х , н е  им е ю щ их  з а г о л о в к а  PRO и л и  FUNCTION. Т а к о й  п р о г р а м м н ы й  ф а й л  м о -
ж е т  и м е т ь  л ю б о е  и м я . П о  з а в е р ш е н и и  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы  $MAIN$ в с е  п е р е м е н н ы е  
д о с т у п н ы , и  м ы  м о ж е м  п р о д о л ж и т ь  р а б о т у  с  н и м и  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  в  к о м а н д н о й  
с т р о к е . Э т о т  р е ж и м  м ы  р а с с м а т р и в а е м  к а к  о с н о в н о й , п о с к о л ь к у  и м е н н о  в  н ё м  м ы  м о ж е м  в  
п о л н о й  м е р е  и с п о л ь з о в а т ь  д о с т о и н с т в а  IDL к а к  и н т е р п р е т а т о р а .3 

В о т л и ч и е  о т  я з ы к а  C, IDL р а з л и ч а е т  п р о ц е д у р ы  и  ф у н к ц и и . Ф у н к ц и и  в о з в р а щ а ю т  
н е к о т о р ы е  з н а ч е н и я , к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  в  в ы р а ж е н и я х . П р о ц е д у р ы  т а к о й  
в о з м о ж н о с т и  н е  п р е д о с т а в л я ю т . Вы з о в  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  п р о ц е д у р  (ф у н к ц и й ) н и ч е м  н е  
о т л и ч а е т с я  о т  в ы з о в а  в с т р о е н н ы х  п р о ц е д у р  (ф у н к ц и й ) IDL.  

П р о ц е д у р ы , р а в н о  к а к  и  ф у н к ц и и , к о т о р ы е  м ы  х о т и м  и с п о л ь з о в а т ь  в  п р о г р а м м е , 
д о л ж н ы  п о м е щ а т ь с я  и л и  в  н а ш е м  п р о г р а м м н о м  ф а й л е  д о  о с н о в н о й  п р о г р а м м ы , п о с к о л ь к у  
о н и  д о л ж н ы  б ы т ь  у ж е  с к о м п и л и р о в а н ы  д о  е е  з а п у с к а , и л и  в  о т д е л ь н ы х  ф а й л а х . В п о с л е д -
н е м  с л у ч а е  и м е н а  ф а й л о в  д о л ж н ы  т о ч н о  с о в п а д а т ь  с  и м е н а м и  п р о ц е д у р  (ф у н к ц и й ) и  б ы т ь  
в  н и ж н е м  р е г и с т р е  (б е з  з а г л а в н ы х  б у к в ). Е с л и  м ы  б у д е м  с л е д о в а т ь  э т и м  п р а в и л а м , у  н а с  
н е  б у д е т  п р о б л е м  н и  п р и  р а б о т е  в  MS Windows, н и  п р и  р а б о т е  в  UNIX (LINUX).  

П р о ц е д у р ы  IDL д о л ж н ы  и м е т ь  з а г о л о в о к  PRO, з а  к о т о р ы м  с л е д у е т  и м я  э т о й  п р о -
ц е д у р ы  и  с п и с о к  а р г у м е н т о в , н а п р и м е р : 

PRO MY_ROUTI NE,  ar g1,  ar g2,  … ar gN,  …,  $ 
keywor d1 = keywor d1,  keywor d2 = keywor d2,  …,  keywor dM = keywor dM 
 
St at ement 1 
St at ement 2 
. . . . . . . . . . . .  
St at ement N 
 

                                                 
3 
� � � � � �  IDL � � � � � �  � � � � � � � 
 � : “Stopped on unknown instruction…” («� � � � � � �  � �  � � 
 � � � � � � � �  
 � � � -� � � � 
 
  …»). � � � � �  � � � � 
  
 �  � � � �  � 
 � � � � 
 
 , � � � � � � �  � � � 	 
�� 
��  
 	 �  
�� � � �  � 	 
�� � � 
 �  (clear all breakpoints). � � �
� �  � � � � � � �  � � � � � �  � � � � � � �  � � �  �  IDL � � � � 
 �  � �  5.3 � � � ��� 
 � � � � � �  – � � � � � � �  � � � � � 
  Alt–R–E. �  IDL � � -

� � �  � � � � � 
 �  � � � � 
 �  � � �  � � � � �  � � � � � � �  �  � � � � � � �  � � � � 
 � � � �  � � � � 
 � � � 
 
  Ctr l–R. 
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END 
Е с л и  э т а  п р о ц е д у р а  р а з м е щ а е т с я  в  о т д е л ь н о м  ф а й л е , т о  о н  д о л ж е н  и м е т ь  и м я  

my_r out i ne. pr o. Д л я  в ы з о в а  п р о ц е д у р ы  н у ж н о  п р о с т о  н а п и с а т ь  е е  и м я  и  з а д а т ь  а р г у -
м е н т ы , р а з д е л и в  и з  в с е х  м е ж д у  с о б о й  з а п я т ы м и , в  д а н н о м  с л у ч а е , н а п р и м е р : 

MY_ROUTI NE,  x,  y 

С о в е р ш е н н о  н е о б я з а т е л ь н о  п р о ц е д у р у  в ы з ы в а т ь  с о  в с е м и  в о з м о ж н ы м и  а р г у м е н т а -
м и . Э т о  о п р е д е л я е т с я  к о н к р е т н о й  п р о ц е д у р о й  и  к о н к р е т н о й  с и т у а ц и е й . 

 

П р и м е р  ф у н к ц и и : 

Funct i on MY_FUNCTI ON,  ar g1,  ar g2,  … ar gN,  …,  $ 
keywor d1 = keywor d1,  keywor d2 = keywor d2,  …,  keywor dM = keywor dM 
 
St at ement 1 
St at ement 2 
. . . . . . . . . . . .  
St at ement N 
 
RETURN,  RESULT 

END 
 

Е с л и  э т а  ф у н к ц и я  р а з м е щ а е т с я  в  о т д е л ь н о м  ф а й л е , т о  о н  д о л ж е н  и м е т ь  и м я  
my_f unct i on. pr o. В о т л и ч и е  о т  п р о ц е д у р , в с я к а я  ф у н к ц и я  д о л ж н а  в о з в р а щ а т ь  е д и н с т -
в е н н у ю  п е р е м е н н у ю . О д н а к о  о н а  м о ж е т  и м е т ь  л ю б о й  т и п  и  р а з м е р н о с т ь , б ы т ь  с к а л я р о м , 
м а с с и в о м  и л и  с т р у к т у р о й .  

Р е з у л ь т а т  в ы з ы в а е м о й  ф у н к ц и и , в  о т л и ч и е  о т  п р о ц е д у р ы , м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  
в  н е к о т о р о м  в ы р а ж е н и и , н а п р и м е р : 

al pha = si n( 2* MY_FUNCTI ON( x,  y) )  + ! pi * cos( MY_FUNCTI ON( z,  t ) )  

Д л я  п е р е д а ч и  п а р а м е т р о в  м е ж д у  п р о ц е д у р а м и  и  ф у н к ц и я м и  м ы  м о ж е м  и с п о л ь з о -
в а т ь  п о з иц ио н н ы е  а р г у м е н т ы  и / и л и  к л ю ч е в ы е  с л о в а , а  т а к ж е  common- б л о к и . 

З н а ч е н и е  п о з иц ио н н ы х  а р г у м е н т о в  о п р е д е л я е т с я  и х  п о л о ж е н и е м . 

З н а ч е н и е  к л ю ч е в ы х  с л о в  о п р е д е л я е т с я  и х  и м е н а м и . И м е н а  к л ю ч е в ы х  с л о в  м о ж н о  
с о к р а щ а т ь  п р и  в ы з о в е  п р о ц е д у р ы  (ф у н к ц и и ) д о  т е х  п о р , п о к а  с о х р а н я е т с я  о д н о з н а ч н о с т ь  в  
и х  р а с п о з н а н и и .  

Common-б л о к и  а н а л о г и ч н ы  Ф О Р Т Р А Н о в с к и м , о д н а к о  в с я к и й  common-б л о к  в  IDL 
д о л ж е н  б ы т ь  и м е н о в а н н ы м . 

С л а б ы м  м е с т о м  р я д а  в е р с и й  IDL я в л я е т с я  с и т у а ц и я , п р и  к о т о р о й  и з  ф у н к ц и и  в о з -
в р а щ а е т с я  о д н о э л е м е н т н ы й  в е к т о р  с и м в о л ь н о г о  т и п а . И  е с л и  IDL в е р с и и  3.0.1 в  т а к о м  
с л у ч а е  в ы д а в а л  с о о б щ е н и е  о  в н у т р е н н е й  о ш и б к е  и , п о м и м о  о с т а н о в а  п р о г р а м м ы , н и ч е г о  
ф а т а л ь н о г о  н е  п р о и с х о д и л о , т о  IDL 5.3 п о д  Microsoft Windows п р о с т о  «р а з в а л и в а л с я » 
(«П р о г р а м м а  в ы п о л н и л а  н е д о п у с т и м у ю  о п е р а ц и ю …»). Р е ч ь  и д ё т  о  т о м  с л у ч а е , к о г д а  о  
в о з в р а щ а е м ы й  в е л и ч и н е  OUTPUT IDL в ы д а ё т  с л е д у ю щ у ю  и н ф о р м а ц и ю : 

hel p,  out put  

OUTPUT          STRI NG    = Ar r ay[ 1]  

Во  и з б е ж а н и е  т а к о й  п р о б л е м ы  м о ж н о  п о р е к о м е н д о в а т ь  п р е о б р а з о в ы в а т ь  о д н о э л е -
м е н т н ы й  с и м в о л ь н ы й  в е к т о р  в  с к а л я р  п е р е д  е г о  в о з в р а щ е н и е м  и з  ф у н к ц и и : 
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f unct i on . . .  
. . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  
i f  n_el ement s( OUTPUT)  eq 1 t hen OUTPUT = OUTPUT[ 0]  
r et ur n,  OUTPUT 
end 

 

и л и  

 

f unct i on . . .  
. . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  
i f  n_el ement s( OUTPUT)  eq 1 t hen r et ur n,  OUTPUT[ 0]  el se r et ur n,  OUTPUT 
end 
 

4.2 П р о г р ам м а $MAIN$, п р о ц е д у р ы , ф у н к ц и и  

П о с к о л ь к у  IDL я в л я е т с я  и н т е р п р е т а т о р о м , в с е  о п р е д е л е н н ы е  в  к о м а н д н о й  с т р о к е  
п е р е м е н н ы е  с о д е р ж а т с я  в  п а м я т и . П р и  э т о м  с ч и т а е т с я , ч т о  р а б о т а  и д е т  н а  в е р х н е м  п р о -
г р а м м н о м  у р о в н е , в  п р о г р а м м е  $MAIN$.  Во з м о ж е н  и  д р у г о й  в а р и а н т  р а б о т ы  н а  в е р х н е м  
п р о г р а м м н о м  у р о в н е : з а п у с к а е т с я  н а  в ы п о л н е н и е  н е к о т о р ы й  п р о г р а м м н ы й  ф а й л , и м е ю -
щ и й  р а с ш и р е н и е  “ .pro” . Т а к о й  ф а й л  н е  с о д е р ж и т  з а г о л о в к а  (pro и л и  function) и  з а в е р ш а -
е т с я  н о р м а л ь н ы м  о б р а з о м  – с т р о к о й , в  к о т о р о й  з а п и с а н  END. Н а п р и м е р , е с л и  в  ф а й л е  
test1.pro с о д е р ж а т с я  с л е д у ю щ и е  с т р о к и : 

 

   ;  t est 1 ; з а к о м м е н т и р о в а н н а я  с т р о к а ,  
; и г н о р и р у е т с я  и н т е р п р е т а т о р о м  
 

a = bi ndgen( 256) #r epl i cat e( 1b,  100)  ; с о з д а н и е  д в у м е р н о г о  м а с с и в а  a 
; р а з м е р н о с т и  256×100, в  1-м  и з м е р е н и и  
; э т о г о  м а с с и в а  э л е м е н т ы  л и н е й н о   
; в о з р а с т а ю т  о т  0 д о  255, а  в с е  р я д ы   
; о д и н а к о в ы  
 

Wi ndow,  0 ; с о з д а н и е  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а  №  0 
 

t vscl ,  a ; в ы д а ч а  м а с с и в а  a н а  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  
; в  я р к о с т н о м  п р е д с т а в л е н и и  
 

pr i nt ,  a[ n_el ement s( a) - 1]  ; п е ч а т ь  п о с л е д н е г о  э л е м е н т а  м а с с и в а  a 
 

   End ; к о н е ц  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а  
 

т о  м о ж н о  е г о  з а п у с т и т ь  н а  в ы п о л н е н и е , н а п е ч а т а в  в  к о м а н д н о й  с т р о к е : 

. r un t est 1 

и  н а ж а в  к л а в и ш у  Enter . 

В р е з у л ь т а т е  н а  э к р а н е  п о я в и т с я  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  №  0, н а  к о т о р о е  б у д е т  в ы д а н  
“ с е р ы й  к л и н ” , с о о т в е т с т в у ю щ и й  в ы б р а н н о й  ц в е т о в о й  т а б л и ц е , и л и  п а л и т р е . П р и  в ы б о р е  
л и н е й н о й  ч е р н о -б е л о й  п а л и т р ы  №  0, к о т о р у ю  м о ж н о  з а г р у з и т ь  к о м а н д о й  loadct, 0 (о н а  
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у с т а н а в л и в а е т с я  в  р е ж и м а х  PseudoColor и  HighColor п о  у м о л ч а н и ю ), к л и н  д е й с т в и т е л ь н о  
б у д е т  с е р ы м . В о к н е  п р о т о к о л а  (COMMAND LOG) б у д е т  в ы д а н о  п о с л е д н е е  з н а ч е н и е  м а с -
с и в а  a [255]. 

Д л я  с о в м е с т и м о с т и  с  п р о г р а м м н ы м и  ф а й л а м и , р а з р а б о т а н н ы м и  д л я  б о л е е  р а н н и х  
в е р с и й  IDL, п р и  р а б о т е  в  о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м а х  MS Windows и м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  и с -
п о л ь з о в а н и я  п р о г р а м м н ы х  ф а й л о в  с  к о р о т к и м и  и м е н а м и  (э т о  у с т а н а в л и в а е т с я  с о о т в е т с т -
в у ю щ е й  о п ц и е й  в  у с т а н о в к а х  IDL: File–Preferences–General–Clip long filenames). В т а к о м  
с л у ч а е  т о ч н о  с о в п а д а т ь  с  и м е н е м  ф а й л а  б е з  р а с ш и р е н и я  д о л ж н ы  п е р в ы е  8 б у к в  и м е н и  
п р о ц е д у р ы  (ф у н к ц и и ). П р и  р а з р а б о т к е  ж е  н о в ы х  п р о г р а м м н ы х  ф а й л о в  с л е д у е т  и с п о л ь з о -
в а т ь  т о л ь к о  д л и н н ы е  и м е н а  ф а й л о в  и  с л е д и т ь  з а  т е м , ч т о б ы  и м я  ф а й л а  в  т о ч н о с т и  с о о т в е т -
с т в о в а л о  и м е н и  п р о ц е д у р ы  и л и  ф у н к ц и и .  

С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  в  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м е  UNIX р е г и с т р  б у к в  (с т р о ч н ы й  
и л и  п р о п и с н о й ) с т р о г о  у ч и т ы в а е т с я , п о э т о м у  ф а й л ы   

test1.pro 

Test1.pro 

TEST1.pro 

tEst1.pro 

с  т о ч к и  з р е н и я  с и с т е м ы  UNIX – р а з л и ч н ы е  и  в п о л н е  м о г у т  р а с п о л а г а т ь с я  в н у т р и  о д н о г о  
к а т а л о г а . IDL ж е  п р о с м а т р и в а е т  п р и  к о м п и л я ц и и  п р о ц е д у р  и  ф у н к ц и й  т о л ь к о  т е  ф а й л ы , 
и м е н а  к о т о р ы х  с о д е р ж а т  л и ш ь  с т р о ч н ы е  б у к в ы . П о э т о м у  м ы  р е к о м е н д у е м  н е  п р и с в а и в а т ь  
и м е н а  ф а й л а м  п р о ц е д у р  и  ф у н к ц и й  в  в е р х н е м  р е г и с т р е . Д л я  ф а й л о в  ж е , с о д е р ж а щ и х  т о л ь -
к о  п р о г р а м м ы  в е р х н е г о  у р о в н я  ($MAIN$), э т о  н е  и м е е т  з н а ч е н и я . 

П р и м е р  п о л ь з о в а т е л ь с к о й  ф у н к ц и и . Ф у н к ц и я  sign(x):  

 sign x

п и x

п и x

п и x

( )

р

р

р

=
− <

=
>









1 0

0 0

1 0

 

м о ж е т  б ы т ь  р е а л и з о в а н а  в  в и д е : 

f unct i on si gn,  x 

r et ur n,  f i x( x gt  0)  – f i x( x l t  0)  

end 

Ф а й л , с о д е р ж а щ и й  э т у  ф у н к ц и ю , д о л ж е н  н а з ы в а т ь с я  sign.pro. 

Ф у н к ц и я  д о л ж н а  в о з в р а щ а т ь  к а к о е -л и б о  з н а ч е н и е . В д а н н о м  с л у ч а е  в о з в р а щ а е т с я  
р е з у л ь т а т  в ы п о л н е н и я  в ы р а ж е н и я  fix(x gt 0) – fix(x lt 0). Т о г д а  ф у н к ц и я  м о ж е т  в х о д и т ь  в  
к а к о е -л и б о  в ы р а ж е н и е , н а п р и м е р : 

a = x *  si gn( x)  

Р е з у л ь т а т  б у д е т  а н а л о г и ч е н  р е з у л ь т а т у  в ы п о л н е н и я  т а к о й  ф у н к ц и и : 

a = abs( x)  

Вы р а ж е н и я  в  с к о б к а х  п р е о б р а з о в а н ы  о п е р а т о р а м и  fix в  ц е л ы й  т и п . Б е з  э т о г о  п р е -
о б р а з о в а н и я  о н и  б ы л и  б ы  б а й т о в о г о  т и п а , и  д л я  о т р и ц а т е л ь н ы х  а р г у м е н т о в  в о з н и к а л а  б ы  
н е д о п у с т и м а я  с и т у а ц и я . П у с т ь  x = –5,  т о г д а  р а з н о с т ь  б ы л а  б ы  р а в н а  

0B – 1B = 255B.  
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П р е о б р а з о в а н и е  в  ц е л ы й  т и п  о б е с п е ч и в а е т  н а д л е ж а щ и е  з н а ч е н и я  р е з у л ь т а т а . 

Т а к и м  о б р а з о м , ф у н к ц и я  о ф о р м л я е т с я  в  в и д е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  с т р о к , с о д е р ж а -
щ и х  т р е б у е м ы е  о п е р а т о р ы . П е р в а я  и з  н е п у с т ы х  (н е  з а к о м м е н т и р о в а н н ы х ) с т р о к  с о д е р ж и т  
с л о в о  “ function” , ч е р е з  п р о б е л  – и м я  э т о й  ф у н к ц и и , и  д а л е е  – п е р е ч е н ь  а р г у м е н т о в , р а з д е -
л е н н ы х  з а п я т ы м и . 

П о с л е д н я я  н е п у с т а я  с т р о к а  д о л ж н а  с о д е р ж а т ь  с л о в о  “end” . Вн у т р и  э т о й  п о с л е д о -
в а т е л ь н о с т и  д о л ж е н  б ы т ь  к а к  м и н и м у м  о д и н  о п е р а т о р  “ return”  с  о т д е л е н н ы м  о т  н е г о  з а -
п я т о й  в о з в р а щ а е м ы м  з н а ч е н и е м  (э т о  м о ж е т  б ы т ь  с к а л я р , м а с с и в  л ю б о г о  т и п а  и л и  с т р у к -
т у р а ), с  п о м о щ ь ю  к о т о р о г о  в ы п о л н я е т с я  п е р е х о д  н а  в ы ш е с т о я щ и й  (в ы з ы в а ю щ и й ) п р о -
г р а м м н ы й  у р о в е н ь , к у д а  п е р е д а е т с я  з н а ч е н и е  о п е р а т о р а  и л и  п е р е м е н н о й  п р и  о п е р а т о р е  
return. Во з м о ж е н  в о з в р а т  и з  р а з н ы х  м е с т  ф у н к ц и и  в  з а в и с и м о с т и  о т  к а к и х -л и б о  у с л о в и й . 
С о о т в е т с т в е н н о  о п е р а т о р о в  return м о ж е т  б ы т ь  н е с к о л ь к о . Ф у н к ц и и  м о г у т , в  п р и н ц и п е , 
в ы з ы в а т ь с я  в о о б щ е  б е з  а р г у м е н т о в , о д н а к о  с к о б к и  н е о б х о д и м ы . П р и м е р : 

pr i nt ,  n_par ams( )  

– т а к  о п р е д е л я е т с я  к о л и ч е с т в о  п о з и ц и о н н ы х  а р г у м е н т о в , з а д а н н ы х  п р и  в ы з о в е  ф у н к ц и и  
и л и  п р о ц е д у р ы . 

В р я д е  с л у ч а е в  о т  п о д п р о г р а м м ы  (п р о ц е д у р ы ) в  п р и н ц и п е  н е  т р е б у е т с я  в о з в р а щ а т ь  
н и к а к и х  з н а ч е н и й . Э т о  п р о ц е д у р ы  в ы в о д а , у п р а в л е н и я  и  т .д . В к а ч е с т в е  п р и м е р о в  м о ж н о  
п р и в е с т и  с л е д у ю щ и е  с т а н д а р т н ы е  п р о ц е д у р ы : 

  

Tvscl ,  di st ( 200)  ; в ы д а т ь  н а  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  д в у м е р н ы й   
; м а с с и в  в  я р к о с т н о м  п р е д с т а в л е н и и  

Pr i nt ,  ! pi  н а п е ч а т а т ь  ч и с л о  π 

 

П о  о ф о р м л е н и ю  п р о ц е д у р ы  о т л и ч а ю т с я  о т  ф у н к ц и й  т е м , ч т о  в  и х  п е р в о й  с т р о к е  
в м е с т о  с л о в а  “ function”  п о м е щ а е т с я  с л о в о  “pro” . Во з в р а щ а т ь  з н а ч е н и я  и з  п р о ц е д у р  с  п о -
м о щ ь ю  о п е р а т о р а  “ return”  н е  д о п у с к а е т с я , х о т я  с а м и  э т и  о п е р а т о р ы  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  
д л я  в о з в р а т а  н а  в ы з ы в а ю щ и й  у р о в е н ь  и з  т е л а  п р о ц е д у р ы  (н а п р и м е р , п р и  к а к о м -л и б о  у с -
л о в и и ).  

П р и  р а б о т е  в  к о м а н д н о й  с т р о к е  ч а с т о  и с п о л ь з у е т с я  о п е р а т о р  retall (return + all), 
о с у щ е с т в л я ю щ и й  в о з в р а т  н а  в е р х н и й  п р о г р а м м н ы й  у р о в е н ь  $MAIN$. 

П о д ч е р к н е м  с л е д у ю щ ие  о т л ич ия  в  ис п о л ь з о в а н ии п р о ц е д у р  и ф у н к ц ий  м е ж д у  
FORTRAN и IDL: 

1. В ы з о в  п р о ц е д у р , н а п ис а н н ы х  п о л ь з о в а т е л е м , в  IDL н ик а к  н е  о т л ич а е т с я  о т  в ы -
з о в а  с т а н д а р т н ы х  п р о ц е д у р . 

2. Е с л и в  н е к о т о р о м  п р о г р а м м н о м  ф а й л е  им е ю т с я  ис п о л ь з у е м ы е  в  н е м  п р о ц е д у р ы  
ил и ф у н к ц ии, о н и д о л ж н ы  п о м е щ а т ь с я  д о  п р о г р а м м н о г о  т е к с т а , к о т о р ы й  их  ис п о л ь з у е т  
(т о  е с т ь  в  н а ч а л е  э т о г о  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а ), а  н е  п о с л е  н е г о . Э т а  о с о б е н н о с т ь  п о н я т н а , 
е с л и  в с п о м н и т ь , ч т о  IDL я в л я е т с я  и н т е р п р е т а т о р о м : в  к а ж д о й  п о с л е д у ю щ е й  п р о г р а м м н о й  
с т р о к е  д о л ж н ы  с о д е р ж а т ь с я  л и б о  п р о ц е д у р ы  и л и  ф у н к ц и и , и м е ю щ и е с я  н а  д и с к е  в  п р о -
г р а м м н ы х  ф а й л а х , л и б о  у ж е  с к о м п и л и р о в а н н ы е . 

4.3 Обм е н  ар г у м е н т ам и  с  п р о ц е д у р ам и  и  ф у н к ц и ям и  

В IDL и с п о л ь з у ю т с я  д в а  т и п а  у к а з а н и я  а р г у м е н т о в : 
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• п о з и ц и о н н о е , 

• к л ю ч е в ы м и  с л о в а м и . 

О ч е в и д н о е  у д о б с т в о  к л ю ч е в ы х  с л о в  с о с т о и т  в  т о м , ч т о  и х  н а з в а н и я  м о ж н о  у н и ф и -
ц и р о в а т ь  д л я  р а з л и ч н ы х  п р о ц е д у р  и  ф у н к ц и й . К р о м е  т о г о , д о п у с к а е т с я  с о к р а щ е н н о е  у к а -
з а н и е  к л ю ч е в ы х  с л о в  (д о  д л и н ы , е щ е  и с к л ю ч а ю щ е й  н е о д н о з н а ч н о с т ь ).  

Н а п р и м е р , 

routine1, arg1, arg2, arg3, keyw1 = arg4, keyw2 = arg5 

П е р в ы й  с п о с о б , о б ы ч н ы й  д л я  FORTRAN, п р е д п о л а г а е т  у к а з а н и е  а р г у м е н т а  е г о  п о -
л о ж е н и е м  в  в ы з ы в а ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , к а к  в  д а н н о м  с л у ч а е  д л я  а р г у м е н т о в  arg1, 
arg2, arg3. П о л о ж е н и е  а р г у м е н т о в , у к а з ы в а е м ы х  к л ю ч е в ы м и  с л о в а м и , н е  и м е е т  з н а ч е н и я . 
Т а к , в ы з о в  п р о ц е д у р ы  в  п р и в е д е н н о м  п р и м е р е  б у д е т  в ы п о л н е н  т о ч н о  с  т е м и  ж е  а р г у м е н -
т а м и  и  в  т а к о м  в и д е : 

routine1, keyw2 = arg5, arg1, keyw1 = arg4, arg2, arg3 

Э т о  п о з в о л я е т  н е  з а п о м и н а т ь  т р е б у е м ы е  п о з и ц и и  а р г у м е н т о в  д л я  п р о ц е д у р  и  
ф у н к ц и й , к о т о р ы е  и м е ю т  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  а р г у м е н т о в . Д о п о л н и т е л ь н о  в в е д е н о  с о -
г л а ш е н и е : 

зап ись   

routine2, arg1, …, keyw1 = 1  

э к в ив ал ент на зап иси: 

routine2, arg1, …, /keyw1 

5 Ц и к лы 

П о в т о р я ю щ и е с я  ц и к л ы  в ы п о л н я ю т с я  о п е р а т о р а м и  FOR, WHILE, REPEAT. П о -
с к о л ь к у  IDL – и н т е р п р е т а т о р , т р а н с л я ц и я  п р о г р а м м ы  в н у т р и  ц и к л а  п о в т о р я е т с я  с  ч и с л о м  
в х о д о в  в  ц и к л . П о э т о м у  с к о л ь  в о з м о ж н о  с л е д у е т  из б е г а т ь  п р им е н е н ия  ц ик л о в  с  б о л ь ш им  
ч ис л о м  п о в т о р е н ий , и н а ч е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  р е з к о  у п а д е т . С  д р у г о й  с т о р о н ы , IDL с о -
д е р ж и т  э ф ф е к т и в н ы е  с р е д с т в а , п о з в о л я ю щ и е  и з б е ж а т ь  и с п о л ь з о в а н и я  п о в т о р я ю щ и х с я  
ц и к л о в . Н а п р и м е р , в м е с т о  с т а н д а р т н о г о  д л я  д р у г и х  я з ы к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я  п р и е м а  
в р о д е  

X = FLTARR( N)  

FOR J = 0,  N- 1 DO X[ J]  = SI N( J/ ! PI )  

к о т о р ы й  р а б о т а е т  о ч е н ь  д о л г о  п р и  N >> 1, о б ы ч н ы й  с п о с о б  в  IDL т а к о в : 

X = SI N(  FI NDGEN( N) / ! PI  )  

П о -в и д и м о м у , п о л н о с т ь ю  и с к л ю ч и т ь  и с п о л ь з о в а н и е  ц и к л о в  н е в о з м о ж н о . IDL п р е -
д о с т а в л я е т  т р и  в и д а  ц и к л о в :  

• ц и к л ы  с  ф и к с и р о в а н н ы м  ч и с л о м  п о в т о р е н и й , 

• ц и к л ы , в х о д  в  к о т о р ы е  в ы п о л н я е т с я  д о  т е х  п о р , п о к а  с о б л ю д а е т с я  н е к о т о р о е  
з а д а н н о е  у с л о в и е , и  

• ц и к л ы , в ы х о д  и з  к о т о р ы х  п р о и с х о д и т  т о г д а , к о г д а  з а д а н н о е  у с л о в и е  б у д е т  
в ы п о л н е н о .  
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Р а з л и ч и е  в т о р о г о  и  т р е т ь е г о  т и п о в  ц и к л о в  с о с т о и т  в  т о м , ч т о  в о  в т о р о м  с л у ч а е  у с -
л о в и е  п р о в е р я е т с я  н а  в х о д е  в  ц и к л , а  в  т р е т ь е м  – п р и  в ы х о д е  и з  ц и к л а . П о э т о м у  о п е р а ц и и , 
з а д а н н ы е  в  т е л е  ц и к л а , д л я  в т о р о г о  т и п а  м о г у т  н и  р а з у  н е  в ы п о л н и т ь с я , е с л и  у с л о в и е  н е  
с о б л ю д а е т с я . Е с л и  ж е  и с п о л ь з у е т с я  т р е т и й  т и п  ц и к л а , т о  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о п е р а т о р о в  
в н у т р и  ц и к л а  б у д е т  в ы п о л н е н а  х о т я  б ы  о д и н  р а з .  

5.1 Ц и к л ы  с  ф и к с и р о в ан н ы м  ч и с л о м  п о в т о р е н и й  

Э т и  ц и к л ы  о р г а н и з у ю т с я  т а к и м  о б р а з о м : 

FOR j  = N0, N do <Expression> 

ил и 

FOR j  = N0, N, Step do <Expression> 

Е с л и  т е л о  ц и к л а  с о д е р ж и т  н е с к о л ь к о  о п е р а т о р о в , и с п о л ь з у е т с я  с л е д у ю щ а я  ф о р м а : 

 
FOR j  = N0, N do begin 
<Expression> 
…………… 
…………… 
<Expression> 
endfor  

и л и  

FOR j  = N0, N, Step do begin 
<Expression> 
…………… 
…………… 
<Expression> 
endfor  
 

З д е с ь  N0, N – п р о и з в о л ь н ы е  с к а л я р н ы е  в ы р а ж е н и я , з а д а ю щ и е  н а ч а л ь н о е  и  к о н е ч -
н о е  з н а ч е н и я  п е р е м е н н о й  ц и к л а . Е с л и  з а д а н  а р г у м е н т  Step, т о  п р и р а щ е н и е  п е р е м е н н о й  
ц и к л а  з а д а е т с я  э т и м  а р г у м е н т о м . Е с л и  о н  н е  з а д а н , п р и р а щ е н и е  р а в н о  е д и н и ц е . 

Ч а с т о  п е р е м е н н а я  ц и к л а  и з м е н я е т с я  о т  н у л я  д о  н е к о т о р о г о  з н а ч е н и я , н а п р и м е р , 
ч и с л а  э л е м е н т о в  в  м а с с и в е  м и н у с  е д и н и ц а : 

FOR j  = 0, N–1 do <Expression> 

С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  п р и  б о л ь ш о м  ч и с л е  п о в т о р е н и й  (с в ы ш е  32767) м о ж е т  
о к а з а т ь с я  н е д о с т а т о ч н ы м  з а д а н и е  г р а н и ц  п е р е м е н н о й  ц и к л а  к а к  к о р о т к о г о  ц е л о г о  ч и с л а . 
Т и п  э т о й  п е р е м е н н о й  (з д е с ь  j ) о п р е д е л я е т с я  п е р в ы м  а р г у м е н т о м . П о э т о м у  в  т а к и х  с л у ч а я х  
н и ж н ю ю  г р а н и ц у  д л я  п е р е м е н н о й  ц и к л а  в  о п е р а т о р е  FOR с л е д у е т  з а д а т ь  д л ин н ы м  ц е л ы м : 

FOR j  = 0L, N–1 do <Expression> 

Т а к и м  о б р а з о м  Вы  г а р а н т и р у е т е  с е б я  о т  в о з м о ж н о г о  ц е л о ч и с л е н н о г о  п е р е п о л н е -
н и я  j . В п р о т и в н о м  с л у ч а е  в ы д а е т с я  с о о б щ е н и е  о б  о ш и б к е . В б о л е е  р а н н и х  в е р с и я х  IDL 
э т о  п р и в о д и л о  к  н е п р а в и л ь н о м у  р е з у л ь т а т у  (в  р е з у л ь т а т е  п е р е п о л н е н и я  д в у х б а й т о в о г о  
к о р о т к о г о  ц е л о г о  п р о и с х о д и л о  о п р о к и д ы в а н и е  п е р е м е н н о й  ц и к л а  в  о т р и ц а т е л ь н ы е  з н а ч е -
н и я , ч т о  п р и в о д и л о  к  н е о ж и д а н н ы м  р е з у л ь т а т а м ). 
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5.2 Ц и к л ы  с  п р о в е р к о й  у с л о в и я п р и  в х о д е  в  ц и к л  

Вх о д  в  т а к и е  ц и к л ы  в ы п о л н я е т с я  д о  т е х  п о р , п о к а  с о б л ю д а е т с я  з а д а н н о е  у с л о в и е . 
Ц и к л ы  э т о г о  т и п а  о р г а н и з у ю т с я  с  п о м о щ ь ю  о п е р а т о р а  while:  

WHILE <У сл ов ие> do <Expression>  

Е с л и  т е л о  ц и к л а  с о д е р ж и т  н е с к о л ь к о  о п е р а т о р о в , и с п о л ь з у е т с я  ф о р м а : 

WHILE <У сл ов ие> do begin 

<Expression> 

…………… 
…………… 
<Expression> 
endwhile 

Вы р а ж е н и е  <У сл ов ие> д о л ж н о  б ы т ь  с к а л я р н ы м . Е г о  з н а ч е н и е  п р о в е р я е т с я  в с я к и й  
р а з  п еред  в ы п о л н е н и е м  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о п е р а т о р о в , с о с т а в л я ю щ и х  т е л о  ц и к л а . 

5.3 Ц и к л ы  с  п р о в е р к о й  у с л о в и я п р и  в ы х о д е  и з  ц и к л а 

Т а к и е  ц и к л ы  в ы п о л н я ю т с я  д о  т е х  п о р , п о к а  з а д а н н о е  у с л о в и е  н е  н а ч н е т  в ы п о л -
н я т ь с я . Ц и к л ы  э т о г о  т и п а  о р г а н и з у ю т с я  с  п о м о щ ь ю  о п е р а т о р о в  repeat и  until:  

 

REPEAT <Expression> until <У сл ов ие> 

 

Е с л и  т е л о  ц и к л а  с о д е р ж и т  н е с к о л ь к о  о п е р а т о р о в , и с п о л ь з у е т с я  ф о р м а : 

 

REPEAT begin 

<Expression> 

…………… 
…………… 
<Expression> 
endrep until <У сл ов ие> 

 

Вы р а ж е н и е  <У сл ов ие> д о л ж н о  б ы т ь  с к а л я р н ы м . Е г о  з н а ч е н и е  п р о в е р я е т с я  в с я к и й  
р а з  п о с л е в ы п о л н е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о п е р а т о р о в , с о с т а в л я ю щ и х  т е л о  ц и к л а . 

6 Д ей с т в и я  с  м ас с и в ам и  

П о  с у щ е с т в у , в с е  м а с с и в ы  в  IDL – д и н а м и ч е с к и е . О б р а т и м  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  в  
IDL в  п р и н ц и п е  от су т ст в у ю т  о б ъ я в л е н и я  п е р е м е н н ы х , а  т и п  и  р а з м е р н о с т ь  п е р е м е н н о й  в  
л е в о й  ч а с т и  в ы р а ж е н и я  в с е г д а  о п р е д е л я е т с я  е г о  п р а в о й  ч а с т ь ю . О д н а  и  т а  ж е  п е р е м е н н а я  
м о ж е т  н е о д н о к р а т н о  и з м е н я т ь  с в о и  р а з м е р н о с т ь , т и п  и  с т р у к т у р у  в  п р о ц е с с е  в ы п о л н е н и я  
о д н о й  и  т о й  ж е  п р о г р а м м ы . О д н а к о  е с т ь  в  о б щ е м  с л у ч а е  д в е  с и т у а ц и и , к о г д а  м а с с и в ы  (и л и  
с к а л я р н ы е  в е л и ч и н ы ) д о л ж н ы  б ы т ь  п р е д в а р и т е л ь н о  о п р е д е л е н ы . П е р в ы й  с л у ч а й  – в в о д  
(н а п р и м е р , и з  ф а й л а , с  к л а в и а т у р ы  и  т .п .). О ч е в и д н о , ч т о , н а п р и м е р , п р и  ч т е н и и  м а с с и в а  
д а н н ы х  и з  ф а й л а  п р е ж д е  в с е г о  н е о б х о д и м о  з н а т ь , к а к и м  о б р а з о м  о н  б ы л  з а п и с а н , к а к и е  
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е г о  т и п  и  р а з м е р н о с т ь . Вт о р о й  с л у ч а й  – з а п о л н е н и е  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  м а с с и в а . П о  с у -
щ е с т в у , э т о т  с л у ч а й  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  ч а с т н ы й  с л у ч а й  в в о д а .  

IDL п р е д о с т а в л я е т  р я д  ф у н к ц и й  д л я  д и н а м и ч е с к о г о  с о з д а н и я  м а с с и в о в . Н а и б о л е е  
о б щ е й  я в л я е т с я  MAKE_ARRAY. И  р а з м е р н о с т ь , и  т и п  с о з д а в а е м о г о  е ю  м а с с и в а  м о г у т  
з а д а в а т ь с я  р е з у л ь т а т а м и  в ы п о л н е н и я  н е к о т о р ы х  в ы р а ж е н и й . 

М а с с и в ы  м о ж н о  и н д е к с и р о в а т ь  м н о г о м е р н ы м и  и л и  о д н о м е р н ы м и  и н д е к с а м и . Э л е -
м е н т ы  м а с с и в о в  н у м е р у ю т с я  н е  с  е д и н и ц ы , а  с  н у л я , т о  е с т ь  п е р в ы й  э л е м е н т  о д н о м е р н о г о  
м а с с и в а  A и м е е т  н о м е р  0, в т о р о й  – 1, т р е т и й  – 2, и  т . д .; п о с л е д н и й  э л е м е н т  и м е е т  н о м е р  
n_elements(A) – 1. Н у м е р а ц и я  э л е м е н т о в  м а с с и в о в  т р а н с п о н и р о в а н а  п о  о т н о ш е н и ю  к  т о -
м у , к а к  э т о  п р и н я т о  в  л и н е й н о й  а л г е б р е . В ч а с т н о с т и , в  д в у м е р н о м  м а с с и в е  п е р в ы й  и н д е к с  
– э т о  н о м е р  с т о л б ц а , а  в т о р о й  – н о м е р  с т р о к и . Э т а  н у м е р а ц и я  с о о т в е т с т в у е т  п о р я д к у  п о -
с т р о ч н о й  р а з в е р т к и  и з о б р а ж е н и я . Н а п р и м е р , [50,30]-й  э л е м е н т  м а с с и в а  р а з м е р н о с т и  (100, 
200) м о ж н о  з а д а т ь  и л и  к а к  д в у м е р н ы й  и н д е к с  [50,30] и л и  к а к  о д н о м е р н ы й  и н д е к с  
50+30*100 = 3050. Во  в т о р о м  с л у ч а е  о д н о м е р н ы й  и н д е к с  т р а к т у е т с я  к а к  п о р я д к о в ы й  н о -
м е р  п р и  «р а з в ё р т к е » с  н а ч а л ь н о г о  э л е м е н т а  м а с с и в а  (с  н о м е р о м  0) д о  п о с л е д н е г о  э л е м е н т а  
(в  д а н н о м  с л у ч а е  100*200–1 = 19999). О д н о м е р н ы й  и н д е к с  – п о л н ы й  а н а л о г  п о с т р о ч н ы й  
р а з в е р т к и . В т а б л и ц е  п р и в е д е н ы  п р и м е р ы  т о г о , к а к  э л е м е н т ы  м а с с и в а  в ы в о д я т с я  н а  э к р а н , 
и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  д в у м е р н ы х  и  о д н о м е р н ы х  и н д е к с о в . 

Д в у м е р н ы е  и н д е к с ы  

a[0,3] a[1,3] a[2,3] a[3,3] 

a[0,2] a[1,2] a[2,2] a[3,2] 

a[0,1] a[1,1] a[2,1] a[3,1] 

a[0,0] a[1,0] a[2,0] a[3,0] 

 

О д н о м е р н ы е  и н д е к с ы  

a[12] a[13] a[14] a[15] 

a[8] a[9] a[10] a[11] 

a[4] a[5] a[6] a[7] 

a[0] a[1] a[2] a[3] 

 

6.1 В ы д е л е н и е  ф р аг м е н т о в  м ас с и в о в  

П о я с н и м  и с п о л ь з о в а н и е  в  IDL и н д е к с о в  м а с с и в о в  н е с к о л ь к и м и  п р и м е р а м и . П у с т ь  
i1 and i2 – с к а л я р ы . Т о г д а :  

ARRAY[i1, i2] – э л е м е н т  м а с с и в а  ARRAY, р а с п о л о ж е н н ы й  в  к о л о н к е  i1 и  с т р о к е  i2; 

ARRAY[[i1, i2]] – д в а  э л е м е н т а  м а с с и в а  ARRAY, и м е ю щ и е  о д н о м е р н ы е  и н д е к с ы  i1 и  i2; 

ARRAY[i1 : i2] – в е к т о р -с т р о к а , с о д е р ж а щ а я  в с е  э л е м е н т ы  м а с с и в а  ARRAY, и м е ю щ и е  
о д н о м е р н ы е  и н д е к с ы  н а ч и н а я  с  i1 и  к о н ч а я  i2; 

ARRAY[i1, * ] – в е к т о р - с т о л б е ц , с о д е р ж а щ и й  в с е  э л е м е н т ы  к о л о н к и  i1 м а с с и в а  ARRAY; 

ARRAY[* , i2] – в е к т о р - с т р о к а , с о д е р ж а щ а я  в с е  э л е м е н т ы  с т р о к и  i2 м а с с и в а  ARRAY; 

ARRAY[i1:* , * ] – д в у м е р н ы й  м а с с и в , с о д е р ж а щ и й  в  п е р в о м  и з м е р е н и и  в с е  э л е м е н т ы  м а с -
с и в а  ARRAY с  i1-г о  д о  п о с л е д н е г о , и  в с е  э л е м е н т ы  м а с с и в а  ARRAY – в о  в т о р о м  и з м е р е -
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н и и  (з н а к  з в ё з д о ч к и  «asterisk» *  о з н а ч а е т  д л я  д а н н о г о  и з м е р е н и я  л и б о  в с е  э л е м е н т ы , л и б о  
п о с л е д н и й  э л е м е н т );  

ARRAY[* , i1 : i2] – д в у м е р н ы й  м а с с и в , с о д е р ж а щ и й  в  п е р в о м  и з м е р е н и и  в с е  э л е м е н т ы  
м а с с и в а  ARRAY, и  в с е  э л е м е н т ы  м а с с и в а  ARRAY с  i1-г о  д о  i2-г о  – в о  в т о р о м  и з м е р е н и и . 

6.2 В с т ав к а о д н о г о  м ас с и в а в  д р у г о й   

Е с л и  и м е е т с я  д в а  м а с с и в а  X и  Y, и  р а з м е р ы  м а с с и в а  Y п р е в ы ш а ю т  с о о т в е т с т в у ю -
щ и е  р а з м е р ы  м а с с и в а  X, т о  в  р е з у л ь т а т е  в ы п о л н е н и я  с л е д у ю щ е г о  д е й с т в и я  

Y[ i x,  i y]  = X 

м а с с и в  X б у д е т  в с т а в л е н  в  м а с с и в  Y н а ч и н а я  с  э л е м е н т а  [ix, iy]. Н а п р и м е р :  

X = DI ST( 100)  
Y = DI ST( 200)  
Y[ 30,  70]  = X 
TVSCL,  X 

6.3 И з м е н е н и е  р аз м е р о в   

• Ф у н к ц и я  REBIN п р е о б р а з у е т  р а з м е р н о с т ь  (и  у в е л и ч и в а е т , и  у м е н ь ш а е т ) в е к т о р а  
и л и  м а с с и в а  л ю б о й  р а з м е р н о с т и  в п л о т ь  д о  8-м е р н ы х  в  н о в у ю , з а д а н н у ю  п а р а м е т р а м и  Di. 
Н о в ы е  и з м е р е н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  ц е л ы м и  к р а т н ы м и  и л и  м н о ж и т е л я м и  п е р в о н а ч а л ь н ы х  и з -
м е р е н и й . Р а с ш и р е н и е  и л и  с ж а т и е  п о  к а ж д о м у  и з м е р е н и ю  н е  з а в и с и т  о т  п р о ч и х , т а к  ч т о  
к а ж д о е  и з м е р е н и е  м о ж е т  б ы т ь  р а с т я н у т ь  и л и  с ж а т о  с  р а з н ы м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и : 

Resul t  = REBI N( Ar r ay,  D1,  . . . ,  Dn)  

• Ф у н к ц и я  CONGRID с ж и м а е т  и л и  р а с ш и р я е т  р а з м е р ы  м а с с и в а  р а з м е р н о с т и  1, 2 и  3 
с  п р о из в о л ь н ы м  к о э ф ф иц ие н т о м . CONGRID а н а л о г и ч н а  REBIN в  т о м , ч т о  о б е  э т и х  
ф у н к ц и и  м о г у т  и з м е н я т ь  р а з м е р ы  о д н о -, д в у х - и  т р е х м е р н ы х  м а с с и в о в , н о  CONGRID и з -
м е н я е т  р а з м е р ы  в  п р о и з в о л ь н о е  (н е ц е л о е ) к о л и ч е с т в о  р а з . О д н а к о  ф у н к ц и я  REBIN р а б о -
т а е т  н е с к о л ь к о  б ы с т р е е . Во з в р а щ а е м ы й  ф у н к ц и е й  м а с с и в  и м е е т  т о  ж е  ч и с л о  и з м е р е н и й , 
к а к  и  и с х о д н ы й  м а с с и в , и  т о т  ж е  с а м ы й  т и п  (в е щ е с т в е н н ы й , ц е л ы й  и  т .д .) 

Resul t  = CONGRI D( Ar r ay,  Nx,  Ny,  Nz)  

г д е  Nx, Ny, Nz – н о в ы е  р а з м е р ы  м а с с и в а . 

6.4 Д р у г и е  п р е о бр аз о в ан и я м ас с и в о в  

И м е ю т с я  д р у г и е  в с т р о е н н ы е  ф у н к ц и и  IDL, в ы п о л н я ю щ и е  р а з л и ч н ы е  п р е о б р а з о в а -
н и я  м а с с и в о в .   

• Ф у н к ц и я  ROTATE п о в о р а ч и в а е т  и / и л и  т р а н с п о н и р у е т  д в у м е р н ы е  м а с с и в ы . RO-
TATE м о ж е т  в р а щ а т ь  м а с с и в ы  т о л ь к о  н а  у г л ы , к р а т н ы е  90°.  

• Ф у н к ц и я  ROT в ы п о л н я е т  п о в о р о т , у в е л и ч е н и е  и л и  у м е н ь ш е н и е  и  с д в и г  д в у м е р н о -
г о  м а с с и в а  н а  п р о и з в о л ь н ы е  в е щ е с т в е н н ы е  з н а ч е н и я : 

ARRAY1 = ROT( ARRAY,  ANGLE,  MAGNI FI CATI ON,  Xcen,  Ycen)  

З д е с ь  ANGLE – у г о л  п о в о р о т а , MAGNIFICATION – м а с ш т а б н ы й  к о э ф ф и ц и е н т , Xcen и  
Ycen – к о о р д и н а т ы  т о ч к и , к о т о р а я  п е р е м е с т и т с я  в  ц е н т р  м а с с и в а  п о с л е  п р е о б р а з о в а н и я . 

Е с л и  т р е б у е т с я  т о л ь к о  п о в о р о т  н а  у г о л , к р а т н ы й  90° и / и л и  т р а н с п о н и р о в а н и е  м а с -
с и в а , т о  б о л е е  э ф ф е к т и в н о  п р и м е н е н и е  ф у н к ц и и  ROTATE. 
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• Ф у н к ц и я  REVERSE о б р а щ а е т  п о р я д о к  с т р о к  и л и  с т о л б ц о в  в  о д н о -, д в у х - и л и  
т р е х м е р н о м  м а с с и в е . Н а п р и м е р , 

ARRAY1 = REVERSE( ARRAY,  2)   

и з м е н я е т  п о р я д о к  э л е м е н т о в  н а  п р о т и в о п о л о ж н ы й  в о  в т о р о м  из м е р е н ии.  

• Н а з н а ч е н и е  ф у н к ц и и  TRANSPOSE о ч е в и д н о . 

• Ф у н к ц и я  REFORM  и з м е н я е т  и з м е р е н и я  м а с с и в а  б е з  и з м е н е н и я  п о л н о г о  к о л и ч е с т -
в а  е г о  э л е м е н т о в . Н а п р и м е р , е с л и  ARRAY и м е е т  р а з м е р н о с т ь  100 × 200 (д в у м е р н ы й ), т о  
в ы р а ж е н и е  REFORM(ARRAY, 10, 20, 100) – э т о  т р е х м е р н ы й  м а с с и в  р а з м е р н о с т ь ю  10 × 
20 × 100.  

К р о м е  т о г о , е с л и  н о в ы е  и з м е р е н и я  н е  у к а з а н ы  (ф у н к ц и я  в ы з в а н а  с  о д н и м  а р г у м е н -
т о м ), т о  REFORM  у д а л я е т  в с е  п е р в ы е  «п а р а з и т н ы е » и з м е р е н и я  в е л и ч и н о й  в  е д и н и ц у . 
П р и  и с п о л ь з о в а н и и  ф у н к ц и и  REFORM  и з м е н я ю т с я  л и ш ь  и з м е р е н и я  м а с с и в а  ARRAY, н о  
с о д е р ж а щ и е с я  в  н е м  д а н н ы е  о с т а ю т с я  н е и з м е н н ы м и . Н а п р и м е р , е с л и  м а с с и в  ARRAY 
и м е е т  р а з м е р н о с т ь  1 × 100 × 200, т о  REFORM(ARRAY) б у д е т  и м е т ь  р а з м е р н о с т ь  100 × 
200. 

И н о г д а  м ы  п о л у ч а е м  в е к т о р -с т о л б ц ы  (н а п р и м е р , р а з м е р н о с т и  [1, 100]), и  э т о  б ы в а -
е т  н е у д о б н ы м . Н а п р и м е р , п о п ы т к а  в ы п о л н и т ь  м е д и а н н у ю  ф и л ь т р а ц и ю  т а к о г о  м а с с и в а  
в ы з о в е т  о ш и б к у , п о с к о л ь к у  ф у н к ц и я  MEDIAN п ы т а е т с я  в ы п о л н и т ь  д в у м е р н о е  с г л а ж и в а -
н и е , н о  н е  н а х о д и т  с о с е д н и х  э л е м е н т о в  в  п е р в о м  и з м е р е н и и . С  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  RE-
FORM  п р о б л е м а  у с т р а н я е т с я : MEDIAN(REFORM(VECTOR, N_MED)). З а м е т и м , ч т о  в  
д а н н о м  с л у ч а е  т о т  ж е  э ф ф е к т  д о с т и г а е т с я  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  TRANSPOSE. 

• WHERE я в л я е т с я  м о щ н о й  ф у н к ц и е й , п о м о г а ю щ е й  и з б е ж а т ь  ц и к л о в . Э т а  ф у н к ц и я  
в о з в р а щ а е т  в е к т о р  о д н о м е р н ы х  и н д е к с о в  э л е м е н т о в  м а с с и в а , д л я  к о т о р ы х  в ы п о л н я е т с я  
з а д а н н ы й  к р и т е р и й  (я в л я е т с я  и с т и н н ы м ). Е с л и  н е  с у щ е с т в у е т  н и  о д н о г о  э л е м е н т а , у д о в л е -
т в о р я ю щ е г о  э т о м у  к р и т е р и ю , р е з у л ь т а т о м  ф у н к ц и и  WHERE я в л я е т с я  с к а л я р н а я  в е л и ч и н а  
–1. П р и м е р  и с п о л ь з о в а н и я  э т о й  ф у н к ц и и : 

hel p,  wher e( f i ndgen( 100)  gt  50,  count ) ,  count  
IDL � ��������� :  <Expr essi on>    LONG      = Ar r ay[ 49]  

COUNT           LONG      =           49 

П е р е м е н н а я  COUNT с о д е р ж и т  к о л и ч е с т в о  э л е м е н т о в , д л я  к о т о р ы х  к р и т е р и й  в ы -
п о л н я е т с я . Д о в о л ь н о  ч а с т о  т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  п е р в ы й  и з  э л е м е н т о в  м а с с и в а , д л я  к о т о -
р ы х  и с т и н е н  к р и т е р и й . М о ж н о  с д е л а т ь  э т о  т а к и м  о б р а з о м : 

hel p,  ( wher e( f i ndgen( 100)  gt  50) ) [ 0]  
IDL � ��������� :  <Expr essi on>    LONG      =           51 

• Д р у г а я  м о щ н а я  ф у н к ц и я , п о з в о л я ю щ а я  и з б е г а т ь  п р и м е н е н и я  ц и к л о в  – SORT. Р е -
з у л ь т а т о м  в ы п о л н е н и я  э т о й  ф у н к ц и я  я в л я е т с я  в е к т о р  о д н о м е р н ы х  и н д е к с о в , п о з в о л я ю -
щ и й  в ы с т р о и т ь  э л е м е н т ы  м а с с и в а  в  в о з р а с т а ю щ е м  п о р я д к е . Э т а  ф у н к ц и я  в  р а в н о й  с т е п е -
н и  р а б о т а е т  с  ч и с л а м и  и  т е к с т о в ы м и  в е л и ч и н а м и . В п о с л е д н е м  с л у ч а е  р е з у л ь т а т о м  я в л я -
е т с я  м а с с и в , о т с о р т и р о в а н н ы й  в  а л ф а в и т н о м  п о р я д к е  (в к л ю ч а я  б у к в ы  р у с с к о г о  а л ф а в и т а ). 

П р и м е р ы  и с п о л ь з о в а н и я  ф у н к ц и и  SORT. 

О т с о р т и р о в а т ь  м а с с и в  п о  в о з р а с т а н и ю : 

ARRAY = ARRAY[ SORT( ARRAY) ]  

О т с о р т и р о в а т ь  с и м в о л ь н ы й  м а с с и в  п о  а л ф а в и т у :  

ar r ay = [ ' 	������ ' ,  ' 2���" & ' ,  ' 	�����*�������/ &'� ' ,  ' 	�������
� ' ,  ' ����
�� & ' ]  
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pr i nt ,  ar r ay[ sor t ( ar r ay) ]  

IDL в ы д а с т : 

А л е к с а н д р а  А н ис ь я А н н а  З а х а р  П е т р  

• Ф у н к ц и я  UNIQ у д а л я е т  и з  м а с с и в а  п о в т о р я ю щ и е с я  э л е м е н т ы . З а м е т и м , ч т о  в  р е -
з у л ь т а т е  е е  в ы п о л н е н и я  в о з в р а щ а е т с я  и н д е к с  п о с л е д н е г о  и з  п о в т о р я ю щ и х с я  э л е м е н т о в  в  
к а ж д о м  и з  «ц у г о в ». М а с с и в , н а д  к о т о р ы м  п р о и з в о д и т с я  д е й с т в и е , д о л ж е н  б ы т ь  м о н о т о н -
н ы м . Е с л и  э т о  н е  т а к , т о  ф у н к ц и ю  UNIQ с л е д у е т  в ы з в а т ь  с  д в у м я  а р г у м е н т а м и : 

ARRAY1 = UNI Q( ARRAY,  SORT( ARRAY) )  

• Ф у н к ц и я  SHIFT в ы п о л н я е т  ц и к л и ч е с к и й  с д в и г  э л е м е н т о в  в е к т о р о в  и л и  м а с с и в о в  
п о  л ю б о м у  и з м е р е н и ю  н а  л ю б о е  ц е л о е  ч и с л о  э л е м е н т о в : 

ARRAY1 = SHI FT( ARRAY,  i 1,  i 2)  

Ве л и ч и н ы  с д в и г о в  i1 и  i2 м о г у т  и м е т ь  л ю б о й  з н а к  (т о  е с т ь  н а п р а в л е н и е  с д в и г а ). Вс е  с д в и -
г и  ц и к л и ч е с к и е . Е с л и  с д в и г  т р е б у е т с я  н а  н е ц е л у ю  в е л и ч и н у , с л е д у е т  в о с п о л ь з о в а т ь с я  
ф у н к ц и е й  ROT. З н а ч е н и я  с д в и г о в  i1 и  i2 д о л ж н ы  б ы т ь  с к а л я р а м и . 

• И м е е т с я  о ч е н ь  м о щ н а я  ф у н к ц и я  POLY_2D д л я  о б щ е г о  п р е о б р а з о в а н и я  д в у м е р н ы х  
м а с с и в о в  (и з о б р а ж е н и й ). Э т а  ф у н к ц и я  в ы п о л н я е т  п о л и н о м и а л ь н о е  (в  о б щ е м  с л у ч а е  н е -
к о н ф о р м н о е ) п р е о б р а з о в а н и е  и з о б р а ж е н и й . В э т о м  п р е о б р а з о в а н и и  р е з у л ь т и р у ю щ и й  м а с -
с и в  о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м : 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]yxbyxafyxfyxg ,,,',', == , 

г д е  ( )yxg ,  п р е д с т а в л я е т  п и к с е л  в ы х о д н о г о  и з о б р а ж е н и я  с  к о о р д и н а т о й  ( )yx, , а  ( )',' yxf  – 

п и к с е л  с  к о о р д и н а т о й  ( )',' yx  в о  в х о д н о м  и з о б р а ж е н и и , к о т о р ы й  и с п о л ь з у е т с я  д л я  п о л у ч е -

н и я  ( )yxg , . Ф у н к ц и и  ( )yxa ,  и  ( )yxb ,  – п о л и н о м ы  с т е п е н и  N о т  x  и  y , к о э ф ф и ц и е н т ы  
к о т о р ы х  P и  Q о п р е д е л я ю т  п р о с т р а н с т в е н н о е  п р е о б р а з о в а н и е : 

( ) ∑∑
= =

==
N

i

N

j

ij
ij yxPyxax

0 0

,' , 

( ) ∑∑
= =

==
N

i

N

j

ij
ij yxQyxby

0 0

,' . 

З д е с ь  P and Q – м а с с и в ы , с о д е р ж а щ и е  п о л и н о м и а л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы . К а ж д ы й  и з  э т и х  

м а с с и в о в  д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  ( )21+N  э л е м е н т о в . ijP  с о д е р ж и т  к о э ф ф и ц и е н т , и с п о л ь з у е м ы й  

д л я  о п р е д е л е н и я  x', и  я в л я е т с я  в е с о м  ч л е н а  ij yx .  

Ф у н к ц и и  ROT и  CONGRID (в  д в у м е р н о м  с л у ч а е ) н а п и с а н ы  н а  б а з е  ф у н к ц и и  
POLY_2D. Э т и  ф у н к ц и и  в ы п о л н я ю т  ч а с т н ы е  п р е о б р а з о в а н и я  и з  т е х  м н о г и х , к о т о р ы е  м о -
г у т  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  POLY_2D. Е с л и  з а д а н ы  д в а  м н о г о у г о л ь н и к а , 
с о о т в е т с т в у ю щ и е  и с х о д н о м у  и  п р е о б р а з о в а н н о м у  м а с с и в а м , т о  д л я  н а х о ж д е н и я  м а с с и в о в  
к о э ф ф и ц и е н т о в  P и  Q м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  п р о ц е д у р о й  POLYWARP, к о т о р а я   а п п р о к -
с и м и р у е т  ( )',' yx  к а к  ф у н к ц и ю  ( )yx, . 

6.5 Численное з а д а ние ф у нк ц ий  

И м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  з а д а т ь  ф у н к ц и ю  ч и с л е н н о . Н а п р и м е р , е с л и  н е к о т о р о е  и з о -
б р а ж е н и е  и м е е т  ш и р о к и й  д и н а м и ч е с к и й  д и а п а з о н , м ы  м о ж е м  п о н и з и т ь  е г о  к о н т р а с т , и с -
п о л ь з у я  л о г а р и ф м и ч е с к у ю  ф у н к ц и ю . Р а с с м о т р и м  п р и м е р : 
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X = 1. 2^DI ST( 200)  
TVSCL,  X 

В г р а ф и ч е с к о м  о к н е  в и д н а  л и ш ь  с а м а я  я р к а я  ц е н т р а л ь н а я  ч а с т ь  и з о б р а ж е н и я . О д -
н а к о  м о ж н о  р е з к о  у м е н ь ш и т ь  к о н т р а с т  п р и  п о м о щ и  л о г а р и ф м и ч е с к о г о  м а с ш т а б и р о в а н и я  
м а с с и в а  п р и  е г о  о т о б р а ж е н и и : 

TVSCL,  al og( X)  

О д н а к о  в о з м о ж н о  з а д а т ь  э т о  п р е о б р а з о в а н и е  и  ч и с л е н н о . Р а з у м е е т с я , н а м  н е  и з б е -
ж а т ь  о г р а н и ч е н и й  и з -з а  о г р а н и ч е н н о с т и  и м е ю щ е й с я  п а м я т и  у  к о м п ь ю т е р а . Н о  д и н а м и ч е -
с к и й  д и а п а з о н  м а с с и в а  X д е й с т в и т е л ь н о  о г р о м е н :  

pr i nt ,  mi n( X) ,  max( X)  
IDL � ��������� : 1. 00000 1. 57733e+011 

П о э т о м у  с л е д у е т  п е р е н о р м и р о в а т ь  м а с с и в  X:  

Y = ( X- mi n( X) ) / ( max( X) - mi n( X) ) * 2000.  

и  з а т е м  с о з д а т ь  н о в ы й  м а с с и в  A: 

A = al og( f i ndgen( 2000) )  

Т е п е р ь  м ы  м о ж е м  в ы д а т ь  м а с с и в  X н а  э к р а н , п р и м е н и в  к  н е м у  A к а к  ч и с л е н н о  з а -
д а н н у ю  ф у н к ц и ю : 

TVSCL,  A[ X]  

З а м е т и м , ч т о  з д е с ь  м а с с и в  A о д н о м е р н ы й , а  м а с с и в  X – д в у м е р н ы й . В п р и н ц и п е , 
м а с с и в  X м о ж е т  и м е т ь  л ю б у ю  р а з м е р н о с т ь . О т м е т и м  т а к ж е , ч т о  с и н т а к с и с  э т о г о  в ы р а ж е -
н и я  т а к о й  ж е , к а к  и  д л я  л ю б о й  ф у н к ц и и , п р и м е н ё н н о й  к  м а с с и в у , с  т о ч н о с т ь ю  д о  к в а д р а т -
н ы х  с к о б о к . 

Э т о т  п р и ё м  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  и  к а к  п р е о б р а з о в а т е л ь  к о д а . 

6.6 В р ем енны е п ер ем енны е 

Р а б о т а я  с  м а с с и в а м и  д а н н ы х , м ы  в в о д и м  в с ё  н о в ы е  и  н о в ы е  п е р е м е н н ы е . О д н а к о  
п а м я т ь , и м е ю щ а я с я  в  н а л и ч и и , о г р а н и ч е н а . Н а к о н е ц , м ы  с т а н е м  з а м е ч а т ь , ч т о  к о м п ь ю т е р  
с т а л  р а б о т а т ь  м е д л е н н о  и з -з а  с в о п и н г а  с  в и р т у а л ь н о й  п а м я т ь ю . Во  м н о г и х  с л у ч а я х  м о ж н о  
у л у ч ш и т ь  п о л о ж е н и е , о с в о б о д и в  н е к о т о р у ю  ч а с т ь  п а м я т и  с  п о м о щ ь ю  и с к л ю ч е н и я  с т а в -
ш и х  н е н у ж н ы м и  п е р е м е н н ы х . Б о л е е  т о г о , м о ж н о  о с в о б о ж д а т ь  п а м я т ь  в  п р о ц е с с е  в ы ч и с -
л е н и й  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  TEMPORARY. П р е д п о л о ж и м , п е р е м е н н а я  A – б о л ь ш о й  м а с -
с и в

4. В п р о ц е с с е  в ы п о л н е н и я  с т р о к и  

A = A + 1 

в  п а м я т и  с о з д а е т с я  н о в ы й  м а с с и в  д л я  р е з у л ь т а т а  с л о ж е н и я , с у м м а  п о м е щ а е т с я  в  э т о т   н о -
в ы й  м а с с и в , е г о  з н а ч е н и е  п р и с в а и в а е т с я  A и  з а т е м  п р е ж н я я  о б л а с т ь  п а м я т и , з а н и м а в ш а я с я  
м а с с и в о м  A, о с в о б о ж д а е т с я . Р а з м е р  п о л н о й  и с п о л ь з у е м о й  п р и  э т о м  п а м я т и  р а в е н  у д в о е н -
н о м у  р а з м е р у  м а с с и в а  A. С т р о к а  ж е   

A = TEMPORARY( A)  + 1 

н е  т р е б у е т  д о п о л н и т е л ь н о г о  м е с т а  в  п а м я т и . 

                                                 
4 	�
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 � ��� 
  �  
 � �  � � � � � � � �  � � � � �  �  � � � � �  � � � ��� 
 � � � � � �  � �  HELP � � �  IDL. 
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7 Работа с  с и м в ол ь н ы м и  п е р е м е н н ы м и  

З а д а т ь  с и м в о л ь н у ю  к о н с т а н т у  н е с л о ж н о  – н у ж н о  п р о с т о  з а к л ю ч и т ь  е е  з н а ч е н и е  в  
а п о с т р о ф ы  и л и  к а в ы ч к и  (с м . в ы ш е ). Д л я  п р е о б р а з о в а н и я  п е р е м е н н о й  ч и с л е н н о г о  т и п а  в  
с и м в о л ь н у ю  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  ф у н к ц и е й  STRING. Е с л и  н е  п р и м е н я е т с я  с п е ц и ф и -
к а ц и я  ф о р м а т а , п р е о б р а з о в а н и е  в ы п о л н я е т с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с о г л а ш е н и й , п р и н я т ы х  п о  
у м о л ч а н и ю .  

И м е ю т  о с о б е н н о с т и  п р е о б р а з о в а н и е  и з  с и м в о л ь н о г о  т и п а  в  б а й т о в ы й  и  о б р а т н о е . 
К а к  о т м е ч а л о с ь , в е л и ч и н а  с и м в о л ь н о г о  т и п а  – к о н с т а н т а  и л и  п е р е м е н н а я  (с т р о к а ) – м о ж е т  
и м е т ь  п р о и з в о л ь н у ю  д л и н у , т о  е с т ь  с о с т о я т ь  и з  п р о и з в о л ь н о г о  ч и с л а  с и м в о л о в . М а с с и в  
с и м в о л ь н о г о  т и п а  т а к ж е  м о ж е т  с о с т о я т ь  и з  с т р о к  р а з л и ч н о й  д л и н ы . П р и  п р е о б р а з о в а н и и  
с и м в о л ь н о г о  м а с с и в а  в  б а й т о в ы й  ч и с л о  и з м е р е н и й  у в е л и ч и в а е т с я  н а  е д и н и ц у  (д а ж е  б а й т  
о т  е д и н с т в е н н о г о  с и м в о л а  и н т е р п р е т и р у е т с я  к а к  м а с с и в  р а з м е р н о с т и  (1)), а  д л и н а  м а с с и в а  
в  э т о м  и з м е р е н и и  с т а н о в и т с я  р а в н о й  м а к с и м а л ь н о й  д л и н е  с т р о к и . О б р а т н о е  п р е о б р а з о в а -
н и е  п р о и з в о д и т с я  а н а л о г и ч н о ; о н о  у м е н ь ш а е т  р а з м е р н о с т ь  м а с с и в а  н а  е д и н и ц у . 

Ч а с т о  т р е б у е т с я  к о н к а т е н а ц и я , т о  е с т ь  с ш и в к а , с и м в о л ь н ы х  п е р е м е н н ы х  и л и  к о н -
с т а н т . О н а  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  з н а к а  “+” . Е с л и  д е й с т в и е  п р о и з в о д и т с я  с  с и м в о л ь -
н ы м  м а с с и в о м , т о  о н о  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  в с е  е г о  э л е м е н т ы : 

a = [ ′′′′10′′′′, ′′′′18′′′′, ′′′′24′′′′ ]  

b = ′′′′ Mar 1994 ′′′′ 

pr int, a+b 

– б у д е т  н а п е ч а т а н о : 

10 Mar 1994  18 Mar 1994  24 Mar 1994 

7.1 Ф у нк ц ии и п р оц ед у р ы  д ля  р а б от ы  с сим в оль ны м и п ер ем енны м и 

Ф у н к ц и и  STRLOWCASE и  STRUPCASE п о з в о л я ю т  п р е о б р а з о в а т ь  в с е  с и м в о л ы  
д а н н о й  п е р е м е н н о й  (в  т о м  ч и с л е  м а с с и в а ) в  с т р о ч н ы е  и л и  з а г л а в н ы е , с о о т в е т с т в е н н о . 

Ф у н к ц и я  STRLEN в о з в р а щ а е т  д л и н у  с т р о к и  (и  к а ж д о й  с т р о к и  и з  м а с с и в а  с т р о к ) в  
в и д е  д л и н н о г о  ц е л о г о  (м а с с и в а ). 

Ф у н к ц и я  STRTRIM  п о з в о л я е т  о т с е ч ь  п р о б е л ы , п р е д ш е с т в у ю щ и е  о т л и ч н ы м  о т  
п р о б е л а  с и м в о л а м  и л и / и  п о с л е д у ю щ и е  п р о б е л ы  д о  к о н ц а  с т р о к и . С о о т в е т с т в е н н о  и м е ю т -
с я  с л е д у ю щ и е  о п ц и и  э т о й  ф у н к ц и и : STRTRIM(var , n) п р и  n = 0 о т с е к а е т  п р о б е л ы  в  к о н ц е  
с т р о к и , п р и  n = 1 – в  н а ч а л е , и  п р и  n = 2 – т е  и  д р у г и е . Е с л и  ф у н к ц и я  в ы з в а н а  т о л ь к о  с  о д -
н и м  а р г у м е н т о м  STRTRIM(var), п р е д п о л а г а е т с я  n = 0, т о  е с т ь  о т с е к а ю т с я  п р о б е л ы  в  
к о н ц е . 

Ф у н к ц и я  STRCOMPRESS у м е н ь ш а е т  к о л и ч е с т в о  в с е х  с т о я щ и х  п о д р я д  п р о б е л о в  в  
с и м в о л ь н о й  п е р е м е н н о й  и л и  к о н с т а н т е  д о  е д и н с т в е н н о г о  в  к а ж д о й  г р у п п е . Е с л и  к л ю ч е в о е  
с л о в о  REMOVE_ALL  у с т а н о в л е н о  в  е д и н и ц у , у д а л я ю т с я  в с е  п р о б е л ы : 

A = STRCOMPRESS(B, /REMOVE_ALL) 

Ф у н к ц и я  STRMID(A, m, n) в о з в р а щ а е т  ф р а г м е н т  с т р о к и  (м а с с и в а  с т р о к ) A н а ч и -
н а я  с  п о з и ц и и  m и  д л и н о й  n с и м в о л о в . Е с л и  m + n п р е в ы ш а е т  д л и н у  с т р о к и , о ш и б о к  н е  
п р о и с х о д и т , а  в о з в р а щ а е т с я  ф р а г м е н т  с  п о з и ц и и  m д о  к о н ц а  с т р о к и . 
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Ф у н к ц и я  STRPOS(A, B, m) в о з в р а щ а е т  н о м е р  п о з и ц и и  п е р в о г о  с л е в а  с и м в о л а  и л и  
г р у п п ы  с и м в о л о в  B в  с т р о к е  A. Е с л и  з а д а н о  m > 0, п р е д ш е с т в у ю щ и е  m – 1 п о з и ц и й  и г н о -
р и р у ю т с я , и  а н а л и з  н а ч и н а е т с я  с  п о з и ц и и  m. Е с л и  с и м в о л  B в  с т р о к е  A н е  в с т р е ч а е т с я , 
в о з в р а щ а е т с я  з н а ч е н и е  (–1).  

STRPUT – к о н т е к с т н а я  з а м е н а  – я в л я е т с я  п р о ц е д у р о й , а  н е  ф у н к ц и е й . О н а  и с п о л ь -
з у е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : 

STRPUT, A, B, n 

В р е з у л ь т а т е  с о д е р ж и м о е  с т р о к и  A н а ч и н а я  с  п о з и ц и и  n н а  д л и н у  с т р о к и  B з а м е н я -
е т с я  с о д е р ж и м ы м  B. Н а п р и м е р : 

A = 'To-day is 18 May 1977' 

B = '02 Apr '  

STRPUT, A, B, 10 

print, A 

– Б у д е т  н а п е ч а т а н о : 

To- day i s 02 Apr  1977 

7.2 В в од - в ы в од  с я в ны м  у к а з а нием  ф ор м а т а  

С п е ц и ф и к а ц и я  ф о р м а т а  в  о б щ е м  а н а л о г и ч н а  п р и н я т о й  в  FORTRANе , о д н а к о  е ё  
в о з м о ж н о с т и  р а с ш и р е н ы . С л е д у е т  п о м н и т ь , ч т о  в о з м о ж н о с т и  в в о д а - в ы в о д а  с  я в н ы м  у к а -
з а н и е м  ф о р м а т а  о г р а н и ч е н ы  к о л и ч е с т в о м  с т р о к  1024. 

Н а п о м н и м  н е к о т о р ы е  о с н о в н ы е  с о г л а ш е н и я  э т о й  с п е ц и ф и к а ц и и . 

• п о с к о л ь к у  о п и с а н и е  ф о р м а т а  и м е е т  с и м в о л ь н ы й  т и п , о н о  д о л ж н о  б ы т ь  з а к л ю ч е -
н о  в  а п о с т р о ф ы  л и б о  в  к а в ы ч к и . Вн у т р и  н и х  в п л о т н у ю  к  н и м  д о л ж н ы  б ы т ь  
к р у г л ы е  с к о б к и : '(....)'.  

• Н а и б о л е е  ч а с т о  и с п о л ь з у ю т с я  с л е д у ю щ и е  ф о р м а т ы  (х о т я  IDL п р е д о с т а в л я е т  и  
р я д  д р у г и х ): 
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О б означ ение р у сск ое назв ание анг л ий ск ое назв ание 

I  ц е л ы й   integer 

F  в е щ е с т в е н н ы й  floating-point 

D  в е щ е с т в е н н ы й  д в о й -
н о й  т о ч н о с т и  

double precision floating-point 

E э к с п о н е н ц и а л ь н ы й  exponential 

G о б о б щ ё н н ы й  (п р и -
м е н я е т  ф о р м а т  F и л и  
E в  з а в и с и м о с т и  о т  
в е л и ч и н ы  д а н н ы х ) 

generalized 

A с и м в о л ь н ы й  alphabetical 

Z ш е с т н а д ц а т е р и ч н ы й  hexadecimal 

O в о с ь м е р и ч н ы й  octal 

X П р о б е л  space 

 

Р е г и с т р  (в е р х н и й  и л и  н и ж н и й ) н е  и м е е т  з н а ч е н и я . Е с л и  ч и с л о  н е  м о ж е т  б ы т ь  п р е д -
с т а в л е н о  в  з а д а н н о м  ф о р м а т е , IDL и н ф о р м и р у е т  о б  э т о м , з а п о л н я я  о т в е д е н н ы е  п о д  ч и с л о  
з н а к о м е с т а  з в е з д о ч к а м и  (***** ). 

7.2.1 Целочисленный ф ор м а т  
In – n д е с я т и ч н ы х  ц и ф р  ц е л о г о  ч и с л а ; 

In.m – n д е с я т и ч н ы х  ц и ф р  ц е л о г о  ч и с л а  с  з а п о л н е н и е м  н у л я м и  п у с т ы х  з н а к о м е с т  
с л е в а . n н е  д о л ж н о  б ы т ь  м е н ь ш е  m. Е с л и  ц е л о е  ч и с л о  с о д е р ж и т  к о л и ч е с т в о  ц и ф р , р а в н о е  l, 
м е н ь ш е е , ч е м  m, т о  (m– l) с т а р ш и х  ц и ф р  ч и с л а  б у д у т  з а п о л н е н ы  н у л я м и , а  (n–m) – п р о б е -
л а м и .  

I  – п р е д с т а в л е н и е  ц е л о г о  ч и с л а  с о о т в е т с т в е н н о  с о г л а ш е н и я м  IDL, и с п о л ь з у е м ы м  
п о  у м о л ч а н и ю . 

П р и м е р : 

pr int, 35, format = '(i4.4)'  

0035 

pr int, 35, format = '(i4.3)'  

 035 

pr int, 35, format = '(i4.0)'  

  35 

Е щ е  о д и н  п р и м е р . Ч и с л о  137.91 в  ф о р м а т е  I3 б у д е т  в ы г л я д е т ь  к а к  138, в  ф о р м а т е  
I5.5 – к а к  00138. 

7.2.2 В ещ ест в енные ф ор м а т ы с ф ик сир ов а нной т очк ой 
Fn.m – n з н а к о в  ч и с л а , в к л ю ч а я  т о ч к у  и  в о з м о ж н ы й  з н а к  “–” ; m ц и ф р  п о с л е  т о ч к и . 

Н а п р и м е р , в  ф о р м а т е  F5.2 ч и с л о  ππππ б у д е т  в ы г л я д е т ь  т а к : 3.14.  
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Е с л и  ф о р м а т  F у к а з а н  б е з  п а р а м е т р а  m, т о  ч и с л о  п р о с т о  п р е д с т а в л я е т с я  n ц и ф р а м и , 
п р и ч ё м  п о л о ж е н и е  п р а в о й  ц и ф р ы  о п р е д е л я е т с я  т о ч н о с т ь ю  ч и с л а  (7 ц и ф р  п о с л е  т о ч к и  д л я  
о д и н а р н о й  т о ч н о с т и  и  16 ц и ф р  п о с л е  т о ч к и  д л я  д в о й н о й  т о ч н о с т и ). Е с л и  у к а з а н н о е  ч и с л о  
ц и ф р  в  ф о р м а т е  н е д о с т а т о ч н о , т о  в м е с т о  в с е х  ц и ф р  ч и с л а  в ы д а ю т с я  з в ё з д о ч к и  (******* ). 
Е с л и  ф о р м а т  F у к а з а н  б е з  п а р а м е т р о в  n и  m, т о  ч и с л о  п р е д с т а в л я е т с я  с о о т в е т с т в е н н о  с о -
г л а ш е н и я м  IDL, и с п о л ь з у е м ы м  п о  у м о л ч а н и ю . В с ё  э т о  о т н о с ит с я  и к  п р о ч им  ф о р м а т а м , 
у п о м ин а е м ы м  н иж е . 

Dn.m – n ц и ф р  ч и с л а , в к л ю ч а я  т о ч к у  и  в о з м о ж н ы й  з н а к  “–” ; m ц и ф р  п о с л е  т о ч к и . 
Е с л и  ф о р м а т  D у к а з а н  б е з  п а р а м е т р о в  n и  m, т о  ч и с л о  п р е д с т а в л я е т с я  с о о т в е т с т в е н н о  с о -
г л а ш е н и я м  IDL, и с п о л ь з у е м ы м  п о  у м о л ч а н и ю : 

I DL> pr i nt ,  ! dpi ,  f or mat  = ' ( D) '  

IDL � ��������� : 

       3. 1415926535897931 

En.m – э к с п о н е н ц и а л ь н ы й  ф о р м а т : n ц и ф р , в к л ю ч а я  т о ч к у , в о з м о ж н ы й  з н а к  ч и с л а  
“–”  и  5 з н а к о в  н а  с и м в о л  “e” , з н а к  п о р я д к а  и  т р и  ц и ф р ы  п о р я д к а ; m ц и ф р  п о с л е  т о ч к и . Н а -
п р и м е р , 

I DL> pr i nt ,  ! dpi ,  f or mat  = ' ( e10. 2) '  

IDL � ��������� : 

3. 14e+000 

Е с л и  ф о р м а т  E у к а з а н  б е з  п а р а м е т р о в  n и  m, т о  ч и с л о  п р е д с т а в л я е т с я  с о о т в е т с т -
в е н н о  с о г л а ш е н и я м  IDL, и с п о л ь з у е м ы м  п о  у м о л ч а н и ю . 

G n.m – о б о б щ ё н н ы й  ф о р м а т . О н  а в т о м а т и ч е с к и  п р и м е н я е т  ф о р м а т  F и л и  G в  з а в и -
с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы  д а н н ы х . О д н а к о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  э т о г о  ф о р м а т а  в ы д а ё т с я  н а  о д н у  
з н а ч а щ у ю  ц и ф р у  п о с л е  т о ч к и  м е н ь ш е , ч е м  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  ф о р м а т о в  F и л и  G. 

7.2.3 С им в оль ный ф ор м а т  
П р и м е н я е т с я  п р и  в в о д е -в ы в о д е  д а н н ы х  с и м в о л ь н о г о  т и п а  (STRING).  

An – n с и м в о л о в . 

7.2.4 В ось м ер ичный ф ор м а т  
On – n в о с ь м е р и ч н ы х  ц и ф р ; 

On.m – n в о с ь м е р и ч н ы х  ц и ф р  с  з а п о л н е н и е м  н у л я м и  п у с т ы х  з н а к о м е с т  с л е в а . n н е  
д о л ж н о  б ы т ь  м е н ь ш е  m. Е с л и  ч и с л о  с о д е р ж и т  к о л и ч е с т в о  ц и ф р , р а в н о е  l, м е н ь ш е е , ч е м  m, 
т о  (m– l) с т а р ш и х  ц и ф р  ч и с л а  б у д у т  з а п о л н е н ы  н у л я м и , а  (n–m) – п р о б е л а м и . А н а л о г и ч е н  
ф о р м а т у  I . 

O б е з  п а р а м е т р о в  n и  m – п р е д с т а в л е н и е  ц е л о г о  ч и с л а  с о о т в е т с т в е н н о  с о г л а ш е н и я м  
IDL, и с п о л ь з у е м ы м  п о  у м о л ч а н и ю . 

7.2.5 Ш ест на д ц а т ер ичный ф ор м а т  
Zn – n ш е с т н а д ц а т е р и ч н ы х  ц и ф р ; 

Zn.m – n ш е с т н а д ц а т е р и ч н ы х  ц и ф р  с  з а п о л н е н и е м  н у л я м и  п у с т ы х  з н а к о м е с т  с л е в а . 
n н е  д о л ж н о  б ы т ь  м е н ь ш е  m. Е с л и  ч и с л о  с о д е р ж и т  к о л и ч е с т в о  ц и ф р , р а в н о е  l, м е н ь ш е е , 
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ч е м  m, т о  (m– l) с т а р ш и х  ц и ф р  б у д у т  з а п о л н е н ы  н у л я м и , а  (n–m) – п р о б е л а м и . А н а л о г и ч е н  
ф о р м а т у  I . 

Z б е з  п а р а м е т р о в  n и  m – п р е д с т а в л е н и е  ц е л о г о  ч и с л а  с о о т в е т с т в е н н о  с о г л а ш е н и я м  
IDL, и с п о л ь з у е м ы м  п о  у м о л ч а н и ю . 

7.2.6 Ф ор м а т  X 
– а н а л о г и ч н о  FORTRAN, “X”  с  ч и с л о м  в п е р е д и  у к а з ы в а е т  к о л и ч е с т в о  п р о б е л о в . 

Н а л и ч и е  ч и с л а  о б я з а т е л ь н о , д а ж е  е с л и  о н о  р а в н о  1. П р о б е л ы  м о г у т  у к а з ы в а т ь с я  в  с п е ц и -
ф и к а ц и и  ф о р м а т а  и  н е п о с р е д с т в е н н о . 

О п и с а н и е  ф о р м а т а  м о ж е т  т а к ж е  с о д е р ж а т ь  л ю б ы е  с и м в о л ы . 

П р им ер . 

Day = 8 

Month = 'May' 

Year  = 1984 

pr int, str ing(day, month, year , format = ' (i2.2, 1X, A3, "  " , i4) ' ) 

 

– IDL в ы д а с т : 

08 May 1984 

8 Г р аф и к а 

8.1 М а нип у ля ц ии с г р а ф ич еск им и ок на м и 

П р и  р а б о т е  в  с р е д е  IDL д л я  в ы в о д а  г р а ф и к и  д о с т у п е н  р я д  г р а ф и ч е с к и х  у с т р о й с т в . 
П о л у ч и т ь   с п р а в к у  о  д о с т у п н ы х  у с т р о й с т в а х  м о ж н о  с  п о м о щ ь ю  к о м а н д ы  

hel p, / devi ce 
О б ы ч н о  э т о  с л е д у ю щ и е  г р а ф и ч е с к и е  у с т р о й с т в а . 

• Г р а ф и ч е с к и е  о к н а : а ) Microsoft Windows (WIN) и л и  б ) X Window System (X), е с л и  
р а б о т а  о с у щ е с т в л я е т с я  в  с и с т е м е  UNIX (LINUX);  

• CGM (Computer Graphics Metafile) – ф а й л , п о з в о л я ю щ и й  п е р е д а т ь  г р а ф и к у , с о з д а -
в а е м у ю  IDL, т е к с т о в о м у  п р о ц е с с о р у  (WinWord). Б о л е е  с о в р е м е н н а я  в е р с и я  м е т а ф а й л а  – 
WMF;  

• WMF (Windows MetaFile) – с т а н д а р т н ы й  г р а ф и ч е с к и й  м е т а ф а й л  Microsoft Windows 
(н а ч и н а я  с  в е р с и и  IDL 5.3); 

• HP (Hewlett-Packard Graphics Language) – ф а й л  в  к о м а н д а х  я з ы к а  г р а ф о п о с т р о и т е л я  
HP-GL;  

• NULL – п с е в д о у с т р о й с т в о : о т с у т с т в и е  г р а ф и ч е с к о г о  в ы в о д а ; 

• PCL (Hewlett-Packard Printer Control Language) – ф а й л  н а  я з ы к е  у п р а в л е н и я , п р и м е -
н я е м о м  д л я  у п р а в л е н и я  н е д о р о г и м и  п р и н т е р а м и  ф и р м ы  Hewlett-Packard; 

• PRINTER – с и с т е м н ы й  п р и н т е р ; 

• PS (ф а й л  PostScript) – ф а й л  н а  я з ы к е  PostScript д л я  у п р а в л е н и я  в ы с о к о к а ч е с т в е н н о й  
п о л и г р а ф и ч е с к о й  т е х н и к о й ; 
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• Z – г р а ф и ч е с к и й  б у ф е р . 

Д а л е к о  н е  к а ж д о е  и з  э т и х  у с т р о й с т в  и м е е т  в о з м о ж н о с т ь  р а б о т ы  с   г р а ф и ч е с к и м и  
о к н а м и  – л и ш ь  WIN и  X. 

• Ч т о б ы  с о з д а т ь  н о в о е  г р а ф и ч е с к о е  о к н о , с л е д у е т  в в е с т и  

WI NDOW,  N_WI NDOW    

г д е  N_WI NDOW – е г о  н о м е р  (н а п р ., 0, 1, 2, 4, 6 и  т .д .). К р о м е  т о г о , г р а ф и ч е с к о е  о к н о  н о м е р  
0 с о з д а е т с я  н а  э к р а н е  а в т о м а т и ч е с к и , е с л и  д о  т о г о  н и  о д н о г о  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а  н е  с у щ е -
с т в о в а л о  (т о  ж е  и  п р и  в в о д е  WINDOW б е з  а р г у м е н т а ). Е с л и  н а  э к р а н е  у ж е  и м е е т с я  н е -
с к о л ь к о  о к о н , и  м ы  н е  х о т и м   и з м е н я т ь  и х  с о д е р ж и м о г о , п о л е з н а  о п ц и я  /FREE: 

WI NDOW,  / FREE 

В э т о м  с л у ч а е  IDL с о з д а ё т  н о в о е  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  с  н е з а н я т ы м  н о м е р о м  (н а ч и н а я  с  32 и  в  
в о з р а с т а ю щ е м  п о р я д к е ). 

• К о м а н д а  WSHOW, N_WINDOW в ы в о д и т  у к а з а н н о е  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  н а  п е р е д -
н и й  п л а н . Е с л и  н о м е р  о к н а  н е  у к а з а н  (п р о с т о  WSHOW), п о в е р х  о с т а л ь н ы х  о к о н  Windows 
п о к а з ы в а е т с я  т о  г р а ф и ч е с к о е  о к н о , к о т о р о е  в  д а н н ы й  м о м е н т  а к т и в н о . Р я д  в е р с и й  IDL д л я  
Microsoft Windows и м е е т  н е у д о б н у ю  о с о б е н н о с т ь : к о г д а  с о з д а е т с я  н о в о е  г р а ф и ч е с к о е  о к -
н о , н а  н е г о  п е р е к л ю ч а е т с я  ф о к у с  в в о д а . Р а з у м е е т с я , н а м  т р е б у е т с я  п е р е к л ю ч и т ь  е г о  о б -
р а т н о  н а  с т р о к у  в в о д а  к о м а н д  (ч т о  м о ж н о  с д е л а т ь  с  п о м о щ ь ю  к л а в и ш н о й  к о м б и н а ц и и  
Ctr l–W). Н о  в  р е з у л ь т а т е  н о в о е  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  с к р ы в а е т с я  п о з а д и  г л а в н о г о  о к н а  IDL. 
Н а и л у ч ш и й  с п о с о б  в ы в е с т и  е г о  н а  п е р е д н и й  п л а н  – п р и м е н и т ь  п р о ц е д у р у  WSHOW. И н а -
ч е , е с л и  п р о с т о  н а ж а т ь  н а  з н а ч о к  э т о г о  о к н а  н а  п а н е л и  з а д а ч , с л е д у ю щ а я  п о п ы т к а  п е р е й т и  
в  с т р о к у  в в о д а  к о м а н д  п р и в е д ё т  к  т о м у , ч т о  о к н о  о п я т ь  с к р о е т с я . С у щ е с т в е н н о , ч т о  э т а  
п р о ц е д у р а  н е  а к т ив из ир у е т  г р а ф ич е с к о е  о к н о , а  л иш ь  п о к а з ы в а е т  е г о  п о в е р х  п р о ч их . 

• К о м а н д а  WSET, N_WINDOW а к т и в и з и р у е т  о к н о  с  н о м е р о м  N_WINDOW (п е р е -
к л ю ч а е т  н а  н е г о  в в о д / в ы в о д ). С у щ е с т в е н н о , ч т о  э т а  п р о ц е д у р а  н е  п о к а з ы в а е т  г р а ф ич е -
с к о е  о к н о  п о в е р х  п р о ч их , а  л иш ь  а к т ив из ир у е т  е г о .  

• К о м а н д а  WDELETE, N_WINDOW у д а л я е т  у к а з а н н о е  о к н о  (о к н а ).  

• К о м а н д а   

ERASE,  COLOR_I NDEX ;  ( ������� . :  ERASE,  100)  

в ы з ы в а е т  р а в н о м е р н о е  з а п о л н е н и е  в ы б р а н н о г о  г р а ф и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а  (г р а ф и ч е с к о г о  
о к н а  – WIN в  с и с т е м е  Microsoft Windows и л и  X Window System) ц в е т о м , н о м е р  к о т о р о г о  
з а д а н  з н а ч е н и е м  COLOR_INDEX. Э т а  ж е  п р о ц е д у р а , в ы з в а н н а я  б е з  а р г у м е н т а , с т и р а е т  
г р а ф и ч е с к о е  у с т р о й с т в о  т е м  ц в е т о м , к о т о р ы й  я в л я е т с я  ц в е т о м  ф о н а  п о  у м о л ч а н и ю  (о н  з а -
д а н  п о л е м  !P.BACKGROUND с и с т е м н о й  п е р е м е н н о й  !P). П р и  с т а н д а р т н ы х  у с т а н о в к а х  
IDL ф о н о в ы й  ц в е т  – ч ё р н ы й . 

Н е к о т о р ы е  п р о ц е д у р ы , р а б о т а ю щ и е  с  г р а ф и ч е с к и м и  о к н а м и  (RDPIX – ч т е н и е  к о -
о р д и н а т  и  з н а ч е н и й  п и к с е л е й  м а с с и в а , ZOOM  – п р о с м о т р  у в е л и ч е н н о г о  ф р а г м е н т а  м а с -
с и в а , PROFILES – п р о ф и л и  м а с с и в а  п о  с т р о к а м  и  с т о л б ц а м  и  д р у г и е ) п р е д п о л а г а ю т  в в о д  
к о о р д и н а т  с  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а  с  п о м о щ ь ю  “ м ы ш и ” . Д л я  о к о н ч а н и я  р а б о т ы  т а к о й  п р о ц е -
д у р ы  (в ы х о д а  и з  п р о ц е д у р ы ) о б ы ч н о  т р е б у е т с я  н а ж а т ь  п р а в у ю  к н о п к у  “ м ы ш и ” , к о г д а  е е  
к у р с о р  р а с п о л а г а е т с я  н а  т о м  г р а ф и ч е с к о м  о к н е , в  к о т о р о м  и з о б р а ж е н  и с с л е д у е м ы й  м а с -
с и в . В р е з у л ь т а т е  д о п о л н и т е л ь н о е  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  и с ч е з а е т , и  р а б о т а  п р о ц е д у р ы  з а к а н -
ч и в а е т с я . Н о не сл еду ет  у дал я т ь  (зак р ы в ат ь ) г р аф ич еск ие ок на, не зак онч ив  р аб от ы  
п р оц еду р ы ! В э т о м  с л у ч а е  IDL б у д е т  п р о д о л ж а т ь  о ж и д а т ь  в в о д а  к о о р д и н а т  к у р с о р а . В 
п о с л е д н и х  в е р с и я х  IDL в  т а к о м  с л у ч а е  с о з д а ё т  н о в о е , п у с т о е  г р а ф и ч е с к о е  о к н о . (В б о л е е  
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р а н н и х  в е р с и я х  IDL о ж и д а л  в в о д а  к о о р д и н а т  к у р с о р а  с  у ж е  н е с у щ е с т в у ю щ е г о  о к н а , н о р -
м а л ь н о е  з а в е р ш е н и е  р а б о т ы  п р о ц е д у р ы  б ы л о  н е в о з м о ж н о , и  е д и н с т в е н н ы м  в ы х о д о м  в  т а -
к о й  с и т у а ц и и  б ы л а  п е р е з а г р у з к а  IDL). 

8.2 К оор д ина т ы  

IDL о п е р и р у е т  с  т р е м я  к о о р д и н а т н ы м и  с и с т е м а м и : DATA, DEVICE и  NORMAL . 
С и с т е м а  к о о р д и н а т  DATA с о о т в е т с т в у е т  п о с л е д н е м у  в ы в о д у  н а  г р а ф ич е с к о е  о к н о , у с т а -
н а в л ив а ю щ е м у  к о о р д ин а т н у ю  с ис т е м у  (д а ж е  е с л и  м ы  а к т и в и з и р у е м  и л и  с о з д а д и м  д р у г о е  
г р а ф и ч е с к о е  о к н о ): PLOT, SURFACE, CONTOUR, MAP_SET и  т .д . О т м е т и м , ч т о  п р о -
ц е д у р а  TV (TVSCL ) т а к о в о й  н е  я в л я е т с я : п р и  в ы в о д е  м а с с и в а , у с т а н а в л и в а я  з н а ч е н и е  к а -
ж д о г о  п и к с е л а  г р а ф и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а  в  с о о т в е т с т в и и  с о  з н а ч е н и е м  э л е м е н т а  м а с с и в а , 
о н а  н е  у с т а н а в л и в а е т  к о о р д и н а т н о й  с и с т е м ы . 

К о о р д и н а т н а я  с и с т е м а  DEVICE о т н о с и т с я  к  п и к с е л а м  г р а ф и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а . 
Н а п р и м е р , е с л и  м ы  р а б о т а е м  с  г р а ф и ч е с к и м  о к н о м  н а  э к р а н е , к о о р д и н а т ы  в  с и с т е м е  DE-
VICE – э т о  п р о с т о  д в у м е р н ы е  н о м е р а  т о ч е к  о т  н у л я  д о  р а з м е р а  о к н а  м и н у с  е д и н и ц а , т о  
е с т ь , н а п р и м е р , [(800–1), (600–1)] д л я  о к н а  р а з м е р о м  800 × 600. Н а ч а л о  к о о р д и н а т  [0, 0] 
с о о т в е т с т в у е т  н и ж н е м у  л е в о м у  у г л у  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а . 

К о о р д и н а т ы  н о р м а л ь н о й  с и с т е м ы  NORMAL  и з м е н я ю т с я  о т  [0, 0] в  н и ж н е м  л е в о м  
у г л у  д о  [1, 1] в  в е р х н е м  п р а в о м  у г л у  в ы б р а н н о г о  г р а ф и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а  (н а п р и м е р , 
г р а ф и ч е с к о г о  о к н а  н а  э к р а н е ).  

Д л я  р а б о т ы  с  к о о р д и н а т а м и  п о л е з н ы  CONVERT_COORD и  CURSOR. 

• Ф у н к ц и я  CONVERT_COORD в ы п о л н я е т  п р е о б р а з о в а н и я  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  к о -
о р д и н а т н ы м и  с и с т е м а м и  – DATA, DEVICE и  NORMAL , н а п р и м е р : 

NORM_COORD = CONVERT_COORD( X,  Y,  / DATA,  / TO_NORMAL) .  

Э т а  ф у н к ц и я  в с е г д а  в о з в р а щ а е т  т р и  к о о р д и н а т ы  д л я  к а ж д о й  т о ч к и . Во  м н о г и х  с л у ч а я х , 
к о г д а  н е т  т р е т ь е г о  и з м е р е н и я , к о о р д и н а т а  Z н е  и с п о л ь з у е т с я , т а к  ч т о  с о о т в е т с т в у ю щ и е  
в е л и ч и н ы  р а в н ы  н у л ю . Э т а  ф у н к ц и я  р а б о т а е т  к о р р е к т н о  и  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  у с т а н о в л е -
н а  к а к а я -л и б о  г е о г р а ф и ч е с к а я  п р о е к ц и я .  

• П р о ц е д у р а  CURSOR и м е е т  м н о г о  в о з м о ж н о с т е й , н о , н а  н а ш  в з г л я д , н е у д о б н а  в  
и с п о л ь з о в а н и и  п р и  р а б о т е  в  к о м а н д н о й  с т р о к е . П о  э т о й  п р и ч и н е  м ы  р а з р а б о т а л и  ф у н к ц ию  
CURSORPOS* 5, к о т о р а я  в ы д а ё т  к о о р д и н а т ы  т е к у щ е й  п о з и ц и и  к у р с о р а  в  л е в ы й  н и ж н и й  
у г о л  в ы б р а н н о г о  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а . Э т а  ф у н к ц и я  т о ж е  р а б о т а е т  с о  в с е м и  т р е м я  к о о р д и -
н а т н ы м и  с и с т е м а м и  (п о  у м о л ч а н и ю  п р е д п о л а г а е т с я  DATA). Ф у н к ц и я  CURSORPOS т а к  
ж е  к о р р е к т н о  о б р а б а т ы в а е т  к о о р д и н а т ы , е с л и  у с т а н о в л е н а  к а к а я - л и б о  г е о г р а ф и ч е с к а я  
п р о е к ц и я . Д р у г и е  о п ц и и  э т о й  ф у н к ц и и : 

/TOP – в ы в о д и т  к о о р д и н а т ы  т е к у щ е й  т о ч к и  в  в е р х н е м  п р а в о м  у г л у  г р а ф и ч е с к о г о  
о к н а ;  

/TIME – в ы в о д и т  к о о р д и н а т ы  п о  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  в  ф о р м е  «ч а с ы , м ин у т ы , с е -
к у н д ы ». П р и  э т о м  п р е д п о л а г а е т с я , ч т о  в е л и ч и н ы  п о  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  о т л о ж е н ы  в  с е -
к у н д а х . 

/HOURS – т о  ж е  с а м о е , н о  д л я  с л у ч а я  г р а д у и р о в к и  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  в  ч а с а х . 

/YTIME – т о  ж е  с а м о е , к а к  и  /TIME, н о  в р е м я  о т л о ж е н о  п о  в е р т ик а л ь н о й  о с и . 
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П р и м е р :  

PRI NT,  CURSORPOS( )  

Ч т о б ы  з а в е р ш и т ь  в ы п о л н е н и е  э т о й  ф у н к ц и и , с л е д у е т  н а ж а т ь  л и б о  л е в у ю , л и б о  
п р а в у ю  к н о п к у  «м ы ш и », к о г д а  к у р с о р  н а х о д и т с я  в н у т р и  а н а л и з и р у е м о г о  г р а ф и ч е с к о г о  
о к н а . К а к  м ы  у ж е  п р е д у п р е ж д а л и , н е  у д а л я й т е  г р а ф ич е с к о е  о к н о , п о к а  В ы  н е  в ы й д е т е  из  
п р о ц е д у р ы , к о т о р а я  р а б о т а е т  с  к о о р д и н а т а м и  в  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  (PROFILE, PROFILES, 
CURSOR, CURSORPOS, ZOOM, RDPIX и  т .д .).  

8.3 Ц в ет а  

8.3.1 Р еж им ы ц в ет оп ер ед а чи 
В IDL е с т ь  в о з м о ж н о с т ь  р а б о т а т ь  с  и з о б р а ж е н и я м и  в  п с е в д о ц в е т н о м  р е ж и м е  

(Pseudo Color), ц в е т н о м  р е ж и м е  High Color и  и с т и н н о  ц в е т н о м  (п о л н о ц в е т н о м ) р е ж и м е  
(True Color).  

В р е ж и м е  True Color ц в е т  к а ж д о г о  п и к с е л а  з а д а ё т с я  т р и а д о й  б а з о в ы х  ц в е т о в . Н а и -
б о л е е  ч а с т о  и с п о л ь з у е т с я  ц в е т о в а я  с и с т е м а  к р а с н ы й , з е л ё н ы й , с ин ий  (red, green, blue – 
RGB).6 К о м б и н и р у я  т р и  б а з о в ы х  ц в е т а  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  в е с а м и , м о ж н о  п о л у ч и т ь  в с е  
п р о ч и е  ц в е т а . Н а п р и м е р , з а д а в а я  в с е м  ц в е т а м  р а в н ы е  и н т е н с и в н о с т и , м ы  п о л у ч и м  с е р у ю  
ш к а л у  о т  ч ё р н о г о  д о  б е л о г о .  

И н т е н с и в н о с т ь  к а ж д о г о  и з  т р ё х  б а з о в ы х  ц в е т о в  н е з а в и с и м о  з а д а ё т с я  о д н и м  б а й -
т о м ; с л е д о в а т е л ь н о , в о з м о ж н о е  к о л и ч е с т в о  ц в е т о в  в  р е ж и м е  True Color р а в н о  

161677721622 2483 ≈==×  м и л л и о н о в . О т м е т и м , ч т о  к а ж д о е  и с т и н н о -ц в е т н о е  и з о б р а ж е -
н и е  п р е д с т а в л я е т с я  т р ё х м е р н ы м  м а с с ив о м , и м е ю щ и м  д в а  п р о с т р а н с т в е н н ы х  и з м е р е н и я  и  
о д н о  ц в е т о в о е . Н и ж е  п р и в е д ё н  п р о с т о й  п р и м е р  т о г о , к а к  с о з д а т ь  и  в и з у а л и з и р о в а т ь  и с -
т и н н о -ц в е т н о е  и з о б р а ж е н и е . 
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Х о т я  э т о т  ц в е т о в о й  р е ж и м  и м е е т  н а и б о л ь ш и е  в о з м о ж н о с т и  ц в е т о п е р е д а ч и , в  н ё м  
н е  т а к  п р о с т о  р а б о т а т ь  с  и з о б р а ж е н и я м и ; к р о м е  т о г о , т р е б у е т с я  в т р о е  б о л ь ш е  п а м я т и , ч е м  
д л я  и з о б р а ж е н и й , ц в е т о в а я  и н ф о р м а ц и я  в  к о т о р ы х  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н ы  о д н и м  б а й -
т о м  н а  п и к с е л . У п р о щ ё н н ы й  р е ж и м , н а з ы в а е м ы й  п с е в д о ц в е т н ы м  (Pseudo Color), и с п о л ь -
з у е т  ц в е т о в у ю  т а б л иц у . Э т а  т а б л и ц а  и м е е т  д л и н у  256 и  с т а в и т  в  с о о т в е т с т в и е  к а ж д о м у  и з  
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в о з м о ж н ы х  з н а ч е н и й  о т  0 д о  255 н е к о т о р у ю  т р о й к у  RGB. Н а п р и м е р , в  с л у ч а е  л и н е й н о й  
с е р о й  ш к а л ы  к а ж д ы й  ц в е т о в о й  и н д е к с  в  ц в е т о в о й  т а б л и ц е  с о о т в е т с т в у е т  к р а с н о м у , з е л ё -
н о м у  и  с и н е м у  ц в е т а м , в з я т ы м и  с  о д и н а к о в о й  и н т е н с и в н о с т ь ю , р а в н о й  з н а ч е н и ю  ц в е т о в о -
г о  и н д е к с а . Н а  р и с . 2 п о к а з а н ы  э т а  ц в е т о в а я  т а б л и ц а  и  т а б л и ц а  «к р а с н о й  т е м п е р а т у р н о й  
ш к а л ы », и м и т и р у ю щ е й  т е п л о в о е  и з л у ч е н и е  ч ё р н о г о  т е л а .  

О т м е т и м , ч т о  в  о д н о б а й т н о м  п с е в д о ц в е т н о м  р е ж и м е  о д н а  з а д а н н а я  ц в е т о в а я  т а б -
л и ц а  д е й с т в у е т  д л я  в с е х  и з о б р а ж е н и й  в о  в с е х  г р а ф и ч е с к и х  о к н а х . 

Ч т о б ы  в ы д е л и т ь  о т н о с и т е л ь н о  с л а б ы е  о с о б е н н о с т и  в  и з о б р а ж е н и и , и н о г д а  п о л ь з у -
ю т с я  н е м о н о т о н н ы м и  ц в е т о в ы м и  т а б л и ц а м и . Э т о  д е й с т в и т е л ь н о  п о м о г а е т , н о  ч а с т о  д е з -
о р и е н т и р у е т . К  т о м у  ж е  п р и  в ы д а ч е  п р е д с т а в л е н н о г о  т а к и м  о б р а з о м  и з о б р а ж е н и я  н а  н е -
ц в е т н о й  п р и н т е р  т р у д н о  п о н я т ь , ч т о  ж е  в  д е й с т в и т е л ь н о с т и  я р ч е , а  ч т о  т е м н е е . П о  э т и м  
п р и ч и н а м  м ы  п р е д п о ч и т а е м  и с п о л ь з о в а т ь  т о л ь к о  м о н о т о н н ы е  ц в е т о в ы е  т а б л и ц ы  (г л а в -
н ы м  о б р а з о м  т е , ч т о  т о л ь к о  ч т о  о б с у ж д а л и с ь ). 

 

 

 

16-р а з р я д н ы й  ц в е т о в о й  р е ж и м  High Color я в л я е т с я  к о м б и н и р о в а н н ы м : п р е д п о л а г а -
е т с я , ч т о  н а  о д н о м  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  (и л и  н а  э к р а н е ) о д н о в р е м е н н о  в о з м о ж н о  о т о б р а ж е -
н и е  д о  256 и з о б р а ж е н и й , к а ж д о е  и з  к о т о р ы х  в ы в о д и т с я  с о  с в о е й  ц в е т о в о й  т а б л и ц е й  (т о ж е  

256) – о т с ю д а  м а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  ц в е т о в  6553622 1682 ==× . Вы в о д  и з о б р а ж е н и я  
в с е г д а  п р е д п о л а г а е т  с л е д у ю щ у ю  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь : в н а ч а л е  з а г р у ж а е т с я  ц в е т о в а я  т а б -
л и ц а , з а т е м  в ы д а ё т с я  и з о б р а ж е н и е . Ч т о б ы  п е р е к л ю ч и т ь  IDL в  р е ж и м  High Color, с л е д у е т  
в в е с т и : 

devi ce,  decomposed = 0 

В IDL э т о т  ц в е т о в о й  р е ж и м  н а з ы в а е т с я  True Color not using decomposed color – и с т и н н о  
ц в е т н о й  (True Color), н о  н е  и с п о л ь з у ю щ и й  р а з л о ж е н и я  н а  б а з о в ы е  ц в е т а . 

8.3.2 М а нип у ля ц ии с ц в ет ов ой т а б лиц ей 
В IDL и м е е т с я  р я д  п р о ц е д у р  д л я  р а б о т ы  с  ц в е т о в о й  т а б л и ц е й . М ы  р а с с м о т р и м  

л и ш ь  т р и  и з  н и х . 

• TVLCT – н е п о с р е д с т в е н н а я  з а г р у з к а  т а б л и ц ы  т р а н с л я ц и и  ц в е т о в : 

Fig. 2. Ц в ет ов ы е т аб л иц ы  л иней ная  ч ё р но-б ел ая  (№  0, сл ев а) and к р асная  т ем п е-
р ат у р ная  (№  3, сп р ав а). 
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TVLCT,  R,  G,  B 

З д е с ь  R, G, B – в е к т о р ы , з а д а ю щ и е  з н а ч е н и я  б а з о в ы х  ц в е т о в , с о о т в е т с т в у ю щ и е  ц в е т о в ы м  
и н д е к с а м  (о б ы ч н о  о т  0 д о  255). О н и  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы , н а п р и м е р , в  р е з у л ь т а т е  ч т е н и я  
г р а ф и ч е с к о г о  ф а й л а . R, G, B м о г у т  б ы т ь  н е  т о л ь к о  ч и с л е н н ы м и  в е к т о р а м и , н о  и  с о о т в е т -
с т в у ю щ и м и  в ы р а ж е н и я м и . С  п о м о щ ь ю  э т о й  п р о ц е д у р ы  м о ж н о  т а к ж е  п о л у ч и т ь  т е к у щ у ю  
ц в е т о в у ю  т а б л и ц у : 

TVLCT,  R,  G,  B,  / GET 

• П р о ц е д у р а  LOADCT з а г р у ж а е т  о д н у  и з  41 ц в е т о в ы х  т а б л и ц , з а п и с а н н ы х  в  ф а й л е  
colors1.tbl, р а с п о л о ж е н н о м  в  г л а в н о м  к а т а л о г е  IDL. Е с л и  т е к у щ е е  г р а ф и ч е с к о е  у с т р о й с т -
в о  и м е е т  м е н е е  256 ц в е т о в , ц в е т о в а я  т а б л и ц а  и н т е р п о л и р у е т с я . 

• П р о ц е д у р а  XLOADCT п о к а з ы в а е т  з а г р у ж е н н у ю  ц в е т о в у ю  т а б л и ц у  и  п р е д о с т а в л я -
е т  г р а ф и ч е с к и й  и н т е р ф е й с  к  п р о ц е д у р е  LOADCT. О н а  п о к а з ы в а е т  с п и с о к  и м е ю щ и х с я  в  
ф а й л е  colors1.tbl д о с т у п н ы х  ц в е т о в ы х  т а б л и ц . Н а д  т е к у щ е й  ц в е т о в о й  т а б л и ц е й  м о ж е т  в ы -
п о л н я т ь с я  р я д  д е й с т в и й  – г а м м а -к о р р е к ц и я , р а с т я ж к а  г р а н и ц , у п р а в л е н и е  п е р е д а т о ч н о й  
ф у н к ц и е й . 

Р е з у л ь т а т ы  р а б о т ы  э т о й  п р о ц е д у р ы  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а ю т с я  д л я  р а з н ы х  ц в е т о в ы х  
р е ж и м о в . В р е ж и м е  Pseudo Color п р о и з в о д и м ы е  и з м е н е н и я  с р а з у  ж е  о т р а ж а ю т с я  н а  с о -
д е р ж и м о м  в с е х  г р а ф и ч е с к и х  о к о н . В р е ж и м е  High Color и з м е н е н и я  ц в е т о в о й  т а б л и ц ы  
п р о я в я т с я  л и ш ь  п р и  п о с л е д у ю щ е й  з а г р у з к е  и з о б р а ж е н и я . Э т о  д а ё т  в о з м о ж н о с т ь  и з о б р а -
з и т ь  д а ж е  н а  о д н о м  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  и з о б р а ж е н и я  с  р а з н ы м и  ц в е т о в ы м и  т а б л и ц а м и . В 
р е ж и м е  True Color с  и с п о л ь з о в а н и е м  р а з л о ж е н н ы х  ц в е т о в  в о о б щ е  н е  п р и х о д и т с я  о ж и д а т ь  
н и к а к и х  и з м е н е н и й . 

• П р о ц е д у р ы , р а б о т а ю щ и е  с  ц в е т о в о й  т а б л и ц е й , и с п о л ь з у ю т  ц в е т о в о й  COMMON 
б л о к . Е с л и  м ы  х о т и м  в о с п о л ь з о в а т ь с я  с о д е р ж а щ и м и с я  в  н е м  п е р е м е н н ы м и , в  н а ч а л е  т е к -
с т а  н а ш е й  п р о ц е д у р ы  и л и  ф у н к ц и и  и л и  – п р и  р а б о т е  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  – в  к о м а н д -
н о й  с т р о к е  с л е д у е т  в в е с т и   

COMMON col or s,  r _or i g,  g_or i g,  b_or i g,  r _cur r ,  g_cur r ,  b_cur r   

П е р в ы е  т р и  п е р е м е н н ы е  с о д е р ж а т  н а ч а л ь н у ю  ц в е т о в у ю  т а б л и ц у , а  п о с л е д у ю щ и е  т р и  – т е -
к у щ у ю .  

• И н о г д а  т р е б у е т с я  и н в е р т и р о в а т ь  и з о б р а ж е н и е , с о д е р ж а щ е е с я  в  г р а ф и ч е с к о м  о к н е , 
т о  е с т ь  п р е о б р а з о в а т ь  е г о  в  н е г а т и в . Э т о  м о ж н о  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : 

z = t vr d( )   ;  
� 
 � ��
 �  ����� � � � 
��������  � � ��!�
 �	� � � ���	�  � � ���  �  ��� ����
��  

t vscl ,  max( z) - z 

 
В р е ж и м е  True Color н е г а т и в н о е  и з о б р а ж е н и е  п о л у ч а е т с я  а н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м : 

z = t vr d( t r u = 3)  

t vscl ,  max( z) - z,  t r u = 3 

8.4 Г р а ф ич еск ие к лю ч ев ы е слов а  

С т а н д а р т н а я  п р о ц е д у р а  в ы в о д а  г р а ф и к о в  PLOT и м е е т  м н о ж е с т в о  в о з м о ж н ы х  о п -
ц и й  и  а р г у м е н т о в . З а д а д и м  м а с с и в  

x = findgen(400)/100 *  !pi – н а б о р  100 п о с л е д о в а т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  о т  0 д о  4π. 
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П р о ц е д у р а  plot м о ж е т  б ы т ь  в ы з в а н а  с  о д н и м  и л и  д в у м я  п о з и ц и о н н ы м и  а р г у м е н т а -
м и . В п е р в о м  с л у ч а е  п о  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  о т к л а д ы в а ю т с я  н о м е р а  э л е м е н т о в  в  м а с с и в е , 
в о  в т о р о м  – з н а ч е н и я  п е р в о г о  а р г у м е н т а . 

Вы з о в  с  о д н и м  а р г у м е н т о м : plot, sin(x) 

Вы з о в  с  д в у м я  а р г у м е н т а м и : plot, x, sin(x) 

О б р а т и м  в н и м а н и е  в  о б о и х  с л у ч а я х  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  о с ь . Вы з о в  п р о ц е д у р ы  plot 
с  д в у м я  а р г у м е н т а м и  п о з в о л я е т  л е г к о  и з о б р а ж а т ь  п а р а м е т р и ч е с к и  з а д а н н ы е  ф у н к ц и и , н е -
о д н о з н а ч н ы е  ф у н к ц и и : 

plot, sin(x), x 

 

 

 

plot, cos(1.5*x), sin(x) 

 

 

 

М о ж н о  т а к ж е  и з о б р а з и т ь  р а з л и ч н ы е  м о д и ф и к а ц и и  э т и х  г р а ф и к о в , н а п р и м е р : 

plot, cos(3*x), sin(2*x), xstyle = 8, ystyle = 8, xticklen = -0.02, $  

 yticklen = -0.02, position = [0.5, 0.2, 0.9, 0.8] 

В э т о м  с л у ч а е  г р а ф и к  б у д е т  с м е щ е н  в  п р а в у ю  ч а с т ь  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а  т а к , ч т о  о б -
л а с т ь , о г р а н и ч е н н а я  к о о р д и н а т н ы м и  о с я м и , б у д е т  р а с п о л а г а т ь с я  о т  0.5 д о  0.9 о т  р а з м е р а  
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о к н а  п о  г о р и з о н т а л и  и  о т  0.2 д о  0.8 п о  в е р т и к а л и  (к л ю ч е в о е  с л о в о  position у к а з ы в а е т  э т и  
з н а ч е н и я  в  н о р м а л ь н ы х  к о о р д и н а т а х ). К о о р д и н а т н ы е  о с и  б у д у т  и з о б р а ж е н ы  т о л ь к о  с л е в а  
и  с н и з у , н о  н е  с в е р х у  и  с п р а в а  ({xy}style = 8). З д е с ь  и д а л е е  о б о з н а ч е н ие  в ид а  {xy}style о з -
н а ч а е т  xstyle л иб о  ystyle. Р и с к и  н а  к о о р д и н а т н ы х  о с я х  б у д у т  н а п р а в л е н ы  н а р у ж у , н а  ч т о  
у к а з ы в а ю т  о т р и ц а т е л ь н ы е  з н а ч е н и я   а р г у м е н т о в  {xy}ticklen. Д л и н а  р и с о к  у к а з ы в а е т с я  в  
д о л я х  р а з м е р а  о б л а с т и  г р а ф и к а  в  с о о т в е т с т в у ю щ е м  н а п р а в л е н и и . 

О ч е в и д н о е  у д о б с т в о  к л ю ч е в ы х  с л о в  с о с т о и т  в  т о м , ч т о  и х  н а з в а н и я  м о ж н о  у н и ф и -
ц и р о в а т ь  д л я  р а з л и ч н ы х  п р о ц е д у р  и  ф у н к ц и й . К р о м е  т о г о , д о п у с к а е т с я  с о к р а щ е н н о е  у к а -
з а н и е  к л ю ч е в ы х  с л о в  (д о  д л и н ы , е щ е  и с к л ю ч а ю щ е й  н е о д н о з н а ч н о с т ь ). Т а к , п р е д ы д у щ и й  
п р и м е р  м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н  и  в  в и д е : 

plot, cos(3*x), sin(2*x), xst = 8, yst = 8, xtickl = -0.02, ytickl = -0.02, $   
pos = [0.5, 0.2, 0.9, 0.8] 

{xyz}range у к а з ы в а е т  д и а п а з о н  г р а н и ч н ы х  з н а ч е н и й  п о  с о о т в е т с т в у ю щ е й  к о о р д и -
н а т н о й  о с и . Э т о  д в у х э л е м е н т н ы й  м а с с и в . П е р в о е  з н а ч е н и е  м о ж е т  б ы т ь  и  б о л ь ш е  в т о р о г о ; 
в  э т о м  с л у ч а е  о т с ч е т  з н а ч е н и й  б у д е т  н а п р а в л е н  в  о б р а т н у ю  с т о р о н у . Э т о т  м а с с и в  н е  у к а -
з ы в а е т  ж е с т к о  д и а п а з о н  з н а ч е н и й , и  IDL с а м  о п р е д е л я е т  и х  в б л и з и  з а д а н н о г о  д и а п а з о н а . 
Д л я  т о г о  ч т о б ы  IDL с т р о г о  с л е д о в а л  з а д а н н о м у  д и а п а з о н у , с л е д у е т  т а к ж е  у к а з а т ь  
{xyz}style = 1. 

{xyz}style – с т и л ь  к о о р д и н а т н о й  о с и  X, Y и л и  Z. У к а з ы в а е т с я  ц е л ы м  ч и с л о м , к а ж -
д ы й  и з  с о с т а в л я ю щ и х  д в о и ч н ы х  р а з р я д о в  к о т о р о г о  и м е е т  с л е д у ю щ е е  з н а ч е н и е : 

 

Д в о и ч н ы й  р а з р я д  Д е с я т и ч н о е  з н а ч е н и е  О п ц и я  

0 1 т о ч н о  в ы д е р ж и в а т ь  д и а п а з о н  з н а ч е н и й  

1 2 р а с ш и р е н н ы й  д и а п а з о н  з н а ч е н и й  

2 4 н е  и з о б р а ж а т ь  к о о р д и н а т н у ю  о с ь  

3 8 н е  и з о б р а ж а т ь  р а м о ч н ы е  о с и  (о с ь  X т о л ь к о  
в н и з у , о с ь  Y т о л ь к о  с л е в а ) 

4 16 з а п р е щ а е т  у с т а н о в к у  м и н и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  
о с и  Y в  н о л ь  (ч т о б ы  б о л е е  д е т а л ь н о  п о к а з а т ь  
г р а ф и к ) – т о л ь к о  д л я  о с и  Y 

 

Н а п р и м е р , ystyle = 9 = (1 + 8) у к а з ы в а е т  н а  т о , ч т о  о с ь  Y д о л ж н а  б ы т ь  и з о б р а ж е н а  
т о л ь к о  с  л е в о й  с т о р о н ы  г р а ф и к а , и  д и а п а з о н  о т к л а д ы в а е м ы х  н а  о с и  з н а ч е н и й  д о л ж е н  т о ч -
н о  с о о т в е т с т в о в а т ь  д и а п а з о н у  з н а ч е н и й  Y (е с л и  н е  у к а з а н  д р у г о й  д и а п а з о н  к л ю ч е в ы м  
с л о в о м  yrange). Д е л о  в  т о м , ч т о  п о  у м о л ч а н и ю  IDL п ы т а е т с я  с а м  в ы б р а т ь  п о д х о д я щ и й  
д и а п а з о н  з н а ч е н и й , о т к л а д ы в а е м ы х  н а  о с и , и  у к а з а н и е  ystyle = 1 п о з в о л я е т  и з м е н и т ь  е г о  
т р е б у е м ы м  о б р а з о м . 

О д н о  л и ш ь  у к а з а н и е  ystyle = 1 (xstyle, zstyle) м о ж е т  и  н е  п р и в е с т и  к  ж е л а е м о м у  р е -
з у л ь т а т у . Н а п р и м е р , е с л и  з н а ч е н и я  y и з м е н я ю т с я  о т  –0.999 д о  +0.999, т о  в  э т о м  с л у ч а е  
г р а н и ч н ы е  з н а ч е н и я  п о  о с и  и  с о с т а в я т  [–0.999, +0.999]. Е с л и  ж е  т р е б у е т с я , ч т о б ы  д и а п а -
з о н  з н а ч е н и й  п о  о с и  б ы л  [–1, 1], т о  с л е д у е т  д о п о л н и т е л ь н о  з а д а т ь  д р у г о й  а р г у м е н т : 
yrange = [–1, 1]. В э т о м  с л у ч а е  в  с о в о к у п н о с т и  с  ystyle = 1 э т о  о б е с п е ч и т  т о ч н ы й  д и а п а з о н  
з н а ч е н и й  п о  о с и  Y о т  –1 до +1. {xyz}range д о л ж е н  б ы т ь  2-э л е м е н т н ы м  м а с с и в о м . 
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{xyz}type: 0 – л и н е й н ы й  м а с ш т а б , 1 – л о г а р и ф м и ч е с к и й  м а с ш т а б . И з о б р а з и т ь  г р а -
ф и к  в  п о л у л о г а р и ф м и ч е с к о м  и л и  д в о й н о м  л о г а р и ф м и ч е с к о м  м а с ш т а б е  м о ж н о  и  д р у г и м  
с п о с о б о м : 

 

Тип г р а ф ик а  У к а з а н ие  с  по м о щ ь ю  {xy}type М о д иф ик а ц ия  им е н и  

пр о ц е д у р ы  plot 

X л ин е й н ы й ,  

Y л ин е й н ы й  

plot, x, y, xtype = 0, ytype = 0 plot, x, y 

X л ин е й н ы й ,  

Y л о г а р иф м ич е с к ий  

plot, x, y, xtype = 0, ytype = 1 plot_io, x, y 

X л о г а р иф м ич е с к ий ,  

Y л ин е й н ы й  

plot, x, y, xtype = 1, ytype = 0 plot_oi, x, y 

X л о г а р иф м ич е с к ий ,  

Y л о г а р иф м ич е с к ий  

plot, x, y, xtype = 1, ytype = 1 plot_oo, x, y 

 

{xyz}ticks – к о л и ч е с т в о  р и с о к  н а  о с и  (р а в н о е  к о л и ч е с т в у  д е л е н и й  п л ю с  е д и н и ц а ) 

 

{xyz}tickv – з н а ч е н и я , у  к о т о р ы х  б у д у т  п р о с т а в л е н ы  р и с к и  н а  к о о р д и н а т н о й  о с и . 
Д л я  т о г о , ч т о б ы  э т о т  а р г у м е н т  д е й с т в о в а л  д о л ж н ы м  о б р а з о м , с л е д у е т  о д н о в р е м е н н о  у к а -
з а т ь  { xyz} ticks.  

П р и м е р : 

 

xtickvalues = [0, 1, 2, 4, 8] 

plot, 2^ findgen(9), xtickv = xtickvalues, xticks = n_elements(xtickvalues)-1 

 

Р е з у л ь т а т  п о к а з а н  н а  р и с у н к е . 

 
 

 

 

{xyz}margin у к а з ы в а е т  п о л я  п о  с о о т в е т с т в у ю щ е й  о с и . Э т о т  а р г у м е н т  д о л ж е н  б ы т ь  
2-э л е м е н т н ы м  м а с с и в о м . Ве л и ч и н а  п о л е й  у к а з ы в а е т с я  в  е д и н и ц а х  р а з м е р о в  с и м в о л о в  п о  
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с о о т в е т с т в у ю щ е м у  н а п р а в л е н и ю  (г о р и з о н т а л и  и  в е р т и к а л и ). Н а п р и м е р , ymargin = [2, 5] 
з а д а е т  п о л я  п о  в ы с о т е , р а в н ы е  2 в ы с о т а м  с и м в о л о в  с н и з у  и  5 2 в ы с о т а м  с и м в о л о в  с в е р х у  
о т  о б л а с т и  г р а ф и к а , о г р а н и ч е н н о й  к о о р д и н а т н ы м и  о с я м и . 

 

{xyz}tickname – “ и м е н а ”  м е т о к  (р и с о к ) н а  к о о р д и н а т н о й  о с и , т о  е с т ь  т е к с т , к о т о -
р ы й  д о л ж е н  б ы т ь  п о м е щ е н  у  к а ж д о й  р и с к и . Э т о  д о л ж е н  б ы т ь  м а с с и в  с и м в о л ь н о г о  т и п а  
д л и н о й  д о  30 э л е м е н т о в . Е с л и  д л и н а  е г о  м е н ь ш е  ч и с л а  м е т о к , т о  б у д у т  и з м е н е н ы  л и ш ь  
и м е н а  т е х  д е л е н и й  (н а ч и н а я  с  м л а д ш е г о  – л е в о г о  и л и  н и ж н е г о ), к о л и ч е с т в о  к о т о р ы х  р а в н о  
д л и н е  э т о г о  м а с с и в а . П о с л е д у ю щ и е  о с т а н у т с я  б е з  и з м е н е н и я . Т а к ж е  о с т а н у т с я  б е з  и з м е -
н е н и я  т е  д е л е н и я , и м е н а м  к о т о р ы х  с о о т в е т с т в у ю т  п у с т ы е  с и м в о л ы  (′′). Е с л и  т р е б у е т с я  
п р о с т о  п о д а в и т ь  м а р к и р о в к у  к а к и х -л и б о  м е т о к , н а п р и м е р , 2-й  и  5-й , с л е д у е т  д л я  н и х  з а -
д а т ь  в  к а ч е с т в е  “ и м е н ”  п р о б е л ы , а  о с т а л ь н ы е  з а д а т ь  п у с т ы м и  с и м в о л а м и : 

xtickname = [ '', '', '  ', '', '', '  '] 

Е с л и  з а д а н  а р г у м е н т  {xyz}tickformat, т о  з н а ч е н и я  а р г у м е н т а  {xyz}tickname и г н о -
р и р у ю т с я . 

 

 

 

{xyz}ticklen – д л и н а  м е т о к  н а  о с и , в ы р а ж е н н а я  в  н о р м а л ь н ы х  к о о р д и н а т а х . П о л о -
ж и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  – р и с к и  н а п р а в л е н ы  в н у т р ь , о т р и ц а т е л ь н ы е  – н а р у ж у . Е с л и  з а д а н о  
н у л е в о е  з н а ч е н и е , в ы б и р а е т с я  д л и н а , з а д а н н а я  п о  у м о л ч а н и ю  (+0.02). 

 

{xyz}minor  – к о л и ч е с т в о  м а л ы х  д е л е н и й  м е ж д у  о с н о в н ы м и  м е т к а м и .  

 

{xyz}tickformat – ф о р м а т  н а д п и с и  у  м е т о к  к о о р д и н а т н о й  о с и . Э т о т  а р г у м е н т  д о л -
ж е н  б ы т ь  с и м в о л ь н о г о  т и п а . В п р о с т е й ш е м  с л у ч а е  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  с п е ц и ф и к а ц и ю  
ф о р м а т а , а н а л о г и ч н у ю  п р и н я т о й  в  FORTRANе .  
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8.4.1 Д р у г ие ча ст о в ст р еча ю щ иеся  к лю чев ые слов а  д ля  г р а ф ическ их  
п р оц ед у р  
 

linestyle – с т и л ь  л и н и и , к о т о р о й  и з о б р а ж а е т с я  г р а ф и к . П р и н я т ы  с л е д у ю щ и е  с о г л а -
ш е н и я : 

 

н о м е р  т и п  л и н и и  

0 с п л о ш н а я  

1 т о ч е ч н а я  

2 ш т р и х о в а я  

3 ш т р и х –п у н к т и р н а я  

4 ш т р и х –т р и  т о ч к и  

5 д л и н н ы е  ш т р и х и  

 

color  – ц в е т .  

У з н а т ь  х а р а к т е р и с т и к и  г р а ф и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а  (в  д а н н о м  с л у ч а е  – э к р а н а ) н е -
с л о ж н о . Д о с т а т о ч н о  в в е с т и  с л е д у ю щ у ю  к о м а н д у : 

help, /device 

В о т в е т  в ы д а е т с я  с о о б щ е н и е  с л е д у ю щ е г о  в и д а : 

Avai l abl e Gr aphi cs Devi ces:  CGM HP NULL PCL PRI NTER PS WI N Z 

Cur r ent  gr aphi cs devi ce:  WI N 

Scr een Resol ut i on:  1152x864 

Si mul t aneousl y di spl ayabl e col or s:  65536 

Number  of  al l owed col or  val ues:  16777216 

Syst em col or s r eser ved by Wi ndows:  0 

I DL Col or  Tabl e Ent r i es:  256 

NOTE:  t hi s i s a Tr ueCol or  devi ce 

NOT usi ng Decomposed col or  

Gr aphi cs Funct i on:  3 ( copy)  

Cur r ent  Font :  Syst em,  Cur r ent  Tr ueType Font :  <def aul t > 

Def aul t  Backi ng St or e:  None.  

 

В п с е в д о ц в е т н о м  р е ж и м е  ц в е т  з а в и с и т  о т  в ы б р а н н о й  п а л и т р ы . П а л и т р а  (palette), 
и л и  ц в е т о в а я  т а б л и ц а  (color table) – э т о  с о в о к у п н о с т ь  (R, G, B)-т р и а д  (т о  е с т ь  к р а с н о г о , 
з е л е н о г о  и  с и н е г о ), п о с т а в л е н н ы х  в  с о о т в е т с т в и е  к а ж д о м у  и з  236 и н д е к с о в  ц в е т а  (и л и  и х  
и н о г о  з а д а н н о г о  ч и с л а ). Н а и б о л е е  п р о с т о й  с п о с о б  з а д а т ь  и л и  с м е н и т ь  ц в е т о в у ю  т а б л и ц у  – 
в о с п о л ь з о в а т ь с я  п р о ц е д у р о й  LOADCT и л и  XLOADCT. О б е  э т и  п р о ц е д у р ы  п о з в о л я ю т  
з а г р у з и т ь  о д н у  и з  38 и м е ю щ и х с я  ц в е т о в ы х  т а б л и ц , н о  XLOADCT д о п о л н и т е л ь н о  и м е е т  
ш и р о к и е  в о з м о ж н о с т и  и х  п о д с т р о й к и  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е . Вы з о в  п р о ц е д у р ы  
LOADCT: 
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LOADCT, n  n = 0…37 – н о м е р  п а л и т р ы  

П р и  в ы з о в е  п р о ц е д у р а  с о о б щ а е т  н а з в а н и е  п а л и т р ы . П е р в о н а ч а л ь н о  з а г р у ж а е т с я  
ч е р н о -б е л а я  л и н е й н а я  п а л и т р а , в  к о т о р о й  ц в е т о в о й  и н д е к с  0 с о о т в е т с т в у е т  ч е р н о м у , а  
м а к с и м а л ь н ы й  (235) – б е л о м у  ц в е т у . Е с л и  т р е б у е т с я , ч т о б ы  г р а ф и к  н а  э к р а н е  б ы л  с в е т л о -
с е р ы м  н а  ч е р н о м  ф о н е , з а д а й т е , н а п р и м е р ,  

plot, findgen(10), color  = 160 

Е с л и , н а о б о р о т , Вы  х о т и т е  п о л у ч и т ь  ч е р н ы й  г р а ф и к  н а  б е л о м  ф о н е , м о ж н о  с д е л а т ь  
т а к : 

plot, findgen(10), color  = 0, background = !d.n_colors–1 

!d – э т о  с и с т е м н а я  п е р е м е н н а я  (“ !DEVICE” ), к о т о р а я  с о д е р ж и т  и н ф о р м а ц и ю  о  т е -
к у щ е м  г р а ф и ч е с к о м  у с т р о й с т в е . О  е е  с т р у к т у р е  и  н е к о т о р ы х  з н а ч е н и я х  м о ж н о  у з н а т ь  с  
п о м о щ ь ю  к о м а н д ы : 

help, !d, /structure 

В о т в е т  в ы д а е т с я  с л е д у ю щ а я  и н ф о р м а ц и я : 

 

* *  St r uct ur e ! DEVI CE,  17 t ags,  l engt h=80:  

   NAME            STRI NG    ' WI N'  

   X_SI ZE          LONG               576 

   Y_SI ZE          LONG               432 

   X_VSI ZE         LONG               576 

   Y_VSI ZE         LONG               432 

   X_CH_SI ZE       LONG                 9 

   Y_CH_SI ZE       LONG                12 

   X_PX_CM         FLOAT           47. 4074 

   Y_PX_CM         FLOAT           47. 4725 

   N_COLORS        LONG          16777216 

   TABLE_SI ZE      LONG               256 

   FI LL_DI ST       LONG                 1 

   WI NDOW          LONG                - 1 

   UNI T            LONG                 0 

   FLAGS           LONG            328124 

   ORI GI N          LONG      Ar r ay[ 2]  

   ZOOM            LONG      Ar r ay[ 2]  

 

Б о л е е  п о д р о б н о  м ы  п о з н а к о м и м с я  с  н е й  п о з д н е е , а  п о к а  д л я  н а с  с у щ е с т в е н н о  т о , 
ч т о  в  н е й  с о д е р ж и т с я  и н ф о р м а ц и я  о  к о л и ч е с т в е  д о с т у п н ы х  ц в е т о в  (п о л е  n_colors). 
Вс п о м н и в , ч т о  в  IDL н у м е р а ц и я  и н д е к с о в  п р о и з в о д и т с я  н е  с  е д и н и ц ы , а  с ну л я , м ы  у в и -
д и м , ч т о  !d.n_colors–1 и  е с т ь  м а к с и м а л ь н ы й  ц в е т о в о й  и н д е к с  (в  с л у ч а е  ц в е т о в о й  п а л и т р ы  
№  0 – б е л ы й ). 

Е щ е  и с п о л ь з у е м ы е  г р а ф и ч е с к и е  к л ю ч е в ы е  с л о в а : 
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thick – т о л щ и н а  (1, 2, 3,…); 0 – з н ч е н и е  п о  у м о л ч а н и ю  (1) 

charthick – т о л щ и н а  с и м в о л о в  н а д п и с е й  н а  г р а ф и к е  

charsize – р а з м е р  с и м в о л о в  д л я  н а д п и с е й  н а  г р а ф и к е  

П р и  о д н о в р е м е н н о м  и с п о л ь з о в а н и и  к л ю ч е в ы х  с л о в  linestyle и  thick > 1 в  с л у ч а е  
в ы в о д а  н а  э к р а н  в  с т а р ы х  в е р с и я х  IDL д л я  MS Windows л и н и и  в с е  р а в н о  и з о б р а ж а ю т с я  
с п л о ш н ы м и  (к а к  в  с л у ч а е  linestyle = 0). Э т о  п р о б л е м а  д а н н о й  в е р с и и  IDL. 

nsum – к о л и ч е с т в о  с у м м и р у е м ы х  т о ч е к  п р и  в ы в о д е  н а  г р а ф и ч е с к о е  у с т р о й с т в о . В 
н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  у д о б н о  п о к а з ы в а т ь  н е  в с е  м н о ж е с т в о  т о ч е к  м а с с и в а , а  м е н ь ш е е  ч и с л о  
у с р е д н е н н ы х  – н а п р и м е р , п р и  о ч е н ь  б о л ь ш о м  и х  к о л и ч е с т в е , з а в е д о м о  п р е в ы ш а ю щ е м  р а з -
р е ш е н и е  э к р а н а . Э т о т  р е ж и м  в ы в о д а  а н а л о г и ч е н  с к о л ь з я щ е м у  у с р е д н е н и ю  м а с с и в а . 

psym (plotting symbol) – с и м в о л , к о т о р ы м  о т м е ч а ю т с я  т о ч к и  и з о б р а ж а е м о г о  м а с с и -
в а . Т о ч к и  с о е д и н я ю т с я  м е ж д у  с о б о й  о т р е з к а м и  с  п о м о щ ь ю  л и н е й н о й  и н т е р п о л я ц и и  п р и  
о т р иц а т е л ь н о м  з н а ч е н и и  э т о г о  а р г у м е н т а , п р и  п о л о ж и т е л ь н о м  – т о ч к и  и з о б р а ж а ю т с я  б е з  
с о е д и н я ю щ и х  о т р е з к о в . Ч т о б ы  у с т а н о в и т ь  р а з м е р  с и м в о л о в , и с п о л ь з у е т с я  к л ю ч е в о е  с л о в о  
symsize. 

П р и н я т ы  с л е д у ю щ и е  о б о з н а ч е н и я : 

 

PSYM З н а ч е н и е  с и м в о л а  

1 З н а к  п л ю с  (+)  

2 З в е з д о ч к а  (* ) 

3 Т о ч к а  (⋅) 

4 Р о м б  

5 Т р е у г о л ь н и к  

6 К в а д р а т  

7 К р е с т  (×) 

8 С и м в о л , о п р е д е л я е м ы й  п о л ь з о в а т е л е м . 

С м . п р о ц е д у р у  USERSYM  

9 Н е  о п р е д е л е н  

10 Р е ж и м  г и с т о г р а м м ы . Г о р и з о н т а л ь н ы е  и  в е р т и к а л ь н ы е  л и н и и  

с о е д и н я ю т  и з о б р а ж а е м ы е  т о ч к и  

 

В с л у ч а е  и с п о л ь з о в а н и я  с и м в о л а  №  8 п р е д в а р и т е л ь н о  с л е д у е т  о п р е д е л и т ь  е г о  ф о р -
м у  с  п о м о щ ь ю  п р о ц е д у р ы  USERSYM . Э т а  п р о ц е д у р а  п о з в о л я е т  з а д а т ь  с и м в о л , о п р е д е л и в  
е г о  в е р ш и н ы , с о е д и н я е м ы е  л и н и е й  з а д а н н о й  т о л щ и н ы , с  з а л и в к о й  (з а п о л н е н и е м ) и л и  б е з  
н е е . 

П р им е р . Ве с ь м а  п о п у л я р н о  п р и м е н е н и е  н а  г р а ф и к а х  с и м в о л а , о т с у т с т в у ю щ е г о  в  
с т а н д а р т н о м  н а б о р е  с и м в о л о в  IDL – о к р у ж н о с т и  и л и  к р у ж к а . Д л я  е г о  з а д а н и я  м о ж н о  и с -
п о л ь з о в а т ь  с л е д у ю щ у ю  п р о ц е д у р у : 

 

pro circ, fill = fill, thick = thick 
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;  Defines user symbol as a filled or non-filled circle. 

 

if n_elements(fill) le 0 then fill=0 

if n_elements(thick) le 0 then thick = !P.thick 

 

N = 16 

 

a = findgen(N)/(N-1)* !Pi*2 

 

usersym, cos(a), sin(a), fill = fill, thick = thick 

 

        end  

 

К а к  у к а з ы в а л о с ь , symsize – р а з м е р  с и м в о л о в , и с п о л ь з у е м ы х  д л я  м а р к и р о в к и  т о ч е к . 
Э т о  м о ж е т  б ы т ь  л ю б а я  п о л о ж и т е л ь н а я  в е л и ч и н а , ц е л а я  и л и  д р о б н а я . П о  у м о л ч а н и ю  п р и -
н и м а е т с я  symsize = 1.  

П р и  и з о б р а ж е н и и  г р а ф и к о в  н а  э к р а н е  к а ч е с т в о  с и м в о л о в  (к а к , в п р о ч е м , и  н а д п и -
с е й ) ч а с т о  в ы з ы в а е т  н е у д о в л е т в о р е н н о с т ь . О д н а к о  с л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  п р и ч и н а  э т о -
г о  – в  н е д о с т а т о ч н о м  р а з р е ш е н и и  э к р а н а . Е с л и  в ы в о д  г р а ф и к а  п р о и з в о д и т с я , н а п р и м е р , в  
PostScript, т о  к а ч е с т в о  н е  в ы з ы в а е т  п р е т е н з и й . 

Е щ е  д в а  к л ю ч е в ы х  с л о в а , к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т с я  п р и  п о с т р о е н и и  б о л е е  с л о ж н ы х  
г р а ф и к о в : 

 

noerase – н е  в ы п о л н я т ь  с т и р а н и е  э к р а н а . В о б ы ч н о й  с и т у а ц и и  п е р е д  в ы в о д о м  г р а -
ф и к а  в ы п о л н я е т с я  п о л н о е  с т и р а н и е  э к р а н а . Вы з о в  п р о ц е д у р ы  plot (contour ) с  о п ц и е й   
/noerase п о з в о л я е т  п о д а в и т ь  э т о  с т и р а н и е . 

 

nodata – н е  в ы в о д и т ь  д а н н ы е . В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  п р о ц е д у р а  plot (contour ) и с -
п о л ь з у е т с я  т о л ь к о  д л я  у с т а н о в к и  (з а д а н и я ) с и с т е м ы  к о о р д и н а т , а  в ы в о д  д а н н ы х  н а  э к р а н  
э т о й  п р о ц е д у р о й  н е  т р е б у е т с я  (о н  в ы п о л н я е т с я  п о с л е д у ю щ и м и  п р о ц е д у р а м и ), ч т о  и  п о -
з в о л я е т  в ы п о л н и т ь  о п ц и я  /nodata. 

 

title – г е н е р и р у е т  о с н о в н о е  н а з в а н и е  г р а ф и к а , р а с п о л о ж е н н о е  в ы ш е  о б л а с т и  г р а ф и -
к а  и  ц е н т р и р о в а н н о е . Р а з м е р  э т о г о  н а з в а н и я  б о л ь ш е , ч е м  д р у г о й  т е к с т , в  1.25 р а з а . 

 

{xyz}title – с т р о к а , к о т о р а я  с о д е р ж и т  н а з в а н и е  д л я  о п р е д е л е н н о й  о с и . 

 

noclip – н е  о б р е з а т ь  г р а ф и к . П о  у м о л ч а н и ю  в с е , ч т о  в ы х о д и т  з а  о б л а с т ь , о г р а н и -
ч е н н у ю  к о о р д и н а т н ы м и  о с я м и , о т с е к а е т с я . И н о г д а  э т о  н е у д о б н о . У с т а н о в к а  о п ц и и  
noclip = 1 (/noclip) п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  э т о г о  о б р е з а н и я . 
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П р им е р .  

plot, findgen(10), psym = –2, /xstyle 

О б р а т и т е  в н и м а н и е  н а  п е р в у ю  и  п о с л е д н ю ю  т о ч к и  г р а ф и к а  (с м . р и с у н о к ). Т е п е р ь  
в о с п о л ь з у е м с я  о п ц и е й  /noclip: 

plot, findgen(10), psym = –2, /xstyle, /noclip 

В э т о м  с л у ч а е  п о л н о с т ь ю  в и д н ы  в с е  т о ч к и  г р а ф и к а . 

П р я м о у г о л ь н а я  о б л а с т ь , з а  п р е д е л а м и  к о т о р о й  в ы п о л н я е т с я  о б р е з а н и е , м о ж е т  б ы т ь  
т о ч н о  з а д а н а  с  п о м о щ ь ю  а р г у м е н т а  clip. Э т о т  а р г у м е н т  з а д а е т с я  в  в и д е  [X0, Y0, X1, Y1], 
о п р е д е л я я  к о о р д и н а т ы  л е в о г о  н и ж н е г о  и  в е р х н е г о  п р а в о г о  у г л о в , с о о т в е т с т в е н н о . П о  
у м о л ч а н и ю  п р я м о у г о л ь н и к  о б л а с т и  о б р е з а н и я  з а д а е т с я  о к н о м  г р а ф и к а  – о б л а с т ь ю , з а к л ю -
ч е н н о й  в  п р е д е л а х  о с е й  п о с л е д н е г о  и з  в ы в о д и в ш и х с я  г р а ф и к о в . К о о р д и н а т ы  о п р е д е л я ю т -
с я  в  е д и н и ц а х  д а н н ы х , е с л и  э т о  н е  о г о в о р е н о  д р у г о е  с о о т в е т с т в у ю щ и м  к л ю ч е в ы м  с л о в о м  
(т о  е с т ь  NORMAL и л и  DEVICE). 

З а м е т и м , ч т о , п о  у м о л ч а н и ю , р е з у л ь т а т  и с п о л н е н и я  п р о ц е д у р  PLOTS и  XYOUTS 
н е  о б р е з а е т с я . Ч т о б ы  р а з р е ш и т ь  о б р е з а н и е , с л е д у е т  у к а з а т ь  NOCLIP = 0. 

 

И сп ол ь зов ание к л ю ч ев ог о сл ов а noclip. В в ер х у : noclip не задано, в низу : noclip = 1 
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9 Работа с  ф ай л ам и  

В р я д е  с л у ч а е в  н е т  н у ж д ы  з а б о т и т ь с я  о  т о м , к а к и м  о б р а з о м  о с у щ е с т в л я е т с я  з а п и с ь  
и л и  ч т е н и е  д а н н ы х  п р и  о б м е н е  с  д и с к о в ы м и  ф а й л а м и : р я д  с т а н д а р т н ы х  ф о р м а т о в  о б с л у -
ж и в а е т с я  с  п о м о щ ь ю  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р о ц е д у р  и л и  ф у н к ц и й . О д н а  и з  ч а с т о  в с т р е ч а ю -
щ и х с я  з а д а ч  – с о х р а н е н и е  и  в о с с т а н о в л е н и е  п р о м е ж у т о ч н ы х  и  к о н е ч н ы х  р е з у л ь т а т о в  р а -
б о т ы . 

9.1 О б м ен д а нны м и. Ф ор м а т ы  ф а й лов   

IDL с т а л  я з ы к о м  п р о г р а м м и р о в а н и я , у д о б н ы м  д л я  о б м е н а  п р о г р а м м а м и м е ж д у  
р а з л и ч н ы м и  и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  г р у п п а м и . Н о  к а к  о б м е н и в а т ь с я  д а н н ы м и ?  

П р о ц е д у р а  SAVE п р е д о с т а в л я е т  п р о с т о й  с п о с о б  с о х р а н е н и я  и  в о с с т а н о в л е н и я  д а н -
н ы х , п о л у ч е н н ы х  в  с е а н с е  IDL. П о л ь з о в а т ь с я  е ю  п р о с т о : 

SAVE,  FI LENAME = ’ I DLSAVE. XDR’ ,  var 1,  var 2,  var 3,  … var N 

З д е с ь  var1, var2, var3, … varN – п е р е м е н н ы е , к о т о р ы е  т р е б у е т с я  с о х р а н и т ь , 
FILENAME – с и м в о л ь н а я  п е р е м е н н а я , с о д е р ж а щ а я  и м я  ф а й л а , в  к о т о р ы й  д о л ж н ы  б ы т ь  
з а п и с а н ы  с о х р а н я е м ы е  д а н н ы е . Д л я  э т о й  ц е л и  и с п о л ь з у е т с я  м а ш и н н о -н е з а в и с и м ы й  ф о р -
м а т  XDR (eXternal Data Representation). К о г д а  п е р е м е н н ы е  с о х р а н е н ы , м ы  м о ж е м  п о с л а т ь  
э т о т  ф а й л  к о л л е г е , н а п р и м е р , в  д р у г у ю  с т р а н у . А д р е с а т у  ж е  д о с т а т о ч н о  п р о с т о  в в е с т и  

RESTORE,  ’ I DLSAVE. XDR’  

– и  в с е  с о х р а н ё н н ы е  п е р е м е н н ы е  п о я в я т с я  в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  е г о  к о м п ь ю т е р а . 

Э т о т  с п о с о б  у д о б е н  д л я  т о г о , ч т о б ы  д а н н ы м и  м о г л и  п о л ь з о в а т ь с я  и с с л е д о в а т е л и , 
р а б о т а ю щ и е  с  IDL. О д н а к о  ф о р м а т  XDR м о ж е т  б ы т ь  н е и з в е с т е н  д р у г и м  п о л ь з о в а т е л я м . 
И м е е т с я  д р у г о й  ф о р м а т  ф а й л о в , р а з р а б о т а н н ы й  д л я  о б м е н а  д а н н ы м и  м е ж д у  а с т р о н о м а м и . 
О н  н а з ы в а е т с я  FITS (Flexible Image Transport System – г и б к а я  с и с т е м а  п е р е д а ч и  и з о б р а ж е -
н и й ). Ф а й л ы  в  ф о р м а т е  FITS м о г у т  с о д е р ж а т ь  м а с с и в ы  д а н н ы х  л ю б о й  р а з м е р н о с т и  и  т о ч -
н о с т и , н а п р и м е р , б а й т о в ы е , д в у х б а й т о в ы е  к о р о т к и е  ц е л ы е  и л и  ч е т ы р ё х б а й т о в ы е  д л и н н ы е  
ц е л ы е , в е щ е с т в е н н ы е  о д и н а р н о й  и л и  д в о й н о й  т о ч н о с т и . FITS-ф а й л ы  с о д е р ж а т  д в о и ч н ы е  
д а н н ы е , к о т о р ы м  п р е д ш е с т в у е т  т е к с т о в ы й  з а г о л о в о к , с о д е р ж а щ и й  о п и с а н и е  д а н н ы х  и  
р а з л и ч н у ю  с о п р о в о д и т е л ь н у ю  и н ф о р м а ц и ю  – д о п о л н и т е л ь н ы е  п а р а м е т р ы  и  к о м м е н т а р и и . 
Б о л е е  с л о ж н ы е  FITS-ф а й л ы  п о с л е  п е р в и ч н о г о  з а г о л о в к а  и  м а с с и в а  д а н н ы х  м о г у т  с о д е р -
ж а т ь  р а с ш и р е н и я .  

М ы  р а с с м о т р и м  п р о с т е й ш и й  т и п  FITS-ф а й л о в , к о т о р ы е  с о д е р ж а т  е д и н с т в е н н ы й  
р е г у л я р н ы й  м а с с и в . З а г о л о в о к  д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  2880 б а й т о в  (36 с т р о к  п о  80 з н а к о в ) и л и  
б ы т ь  к р а т н ы м  э т о й  в е л и ч и н е . В л е в о й  ч а с т и  з а г о л о в к а  р а с п о л а г а ю т с я  к л ю ч е в ы е  с л о в а . 
П р а в е е  у к а з ы в а ю т с я  з н а ч е н и я  п а р а м е т р о в , с о о т в е т с т в у ю щ и е  э т и м  к л ю ч е в ы м  с л о в а м . Е щ ё  
п р а в е е , п о с л е  з н а к а  д р о б и , м о г у т  п р и с у т с т в о в а т ь  к о м м е н т а р и и  о  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п а р а -
м е т р а х . З а г о л о в о к  FITS д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  н е к о т о р ы е  о б я з а т е л ь н ы е  к л ю ч е в ы е  с л о в а ; м о -
г у т  п р и с у т с т в о в а т ь  к л ю ч е в ы е  с л о в а , и м я  и  н а з н а ч е н и е  к о т о р ы х  с т а н д а р т и з о в а н ы ; к р о м е  
т о г о , м о г у т  п р и с у т с т в о в а т ь  и  н е к о т о р ы е  п р о и з в о л ь н ы е  к л ю ч е в ы е  с л о в а . 

Т и п и ч н ы й  п р и м е р  з а г о л о в к а  FITS п о к а з а н  н и ж е  (в  с о к р а щ ё н н о м  в и д е ). Э т о  з а г о л о -
в о к  ф а й л а , с о д е р ж а щ е г о  д в у м е р н о е  р а д и о и з о б р а ж е н и е  С о л н ц а , п о л у ч е н н о е  н а  Р а д и о г е -
л и о г р а ф е  Н о б е я м а  в  Я п о н и и .  

SI MPLE  =                    T /  f i l e does conf or m t o FI TS st andar d  
BI TPI X  =                  - 32 /  number  of  bi t s per  dat a pi xel   
NAXI S   =                    2 /  number  of  dat a axes  
NAXI S1  =                  128 /  l engt h of  dat a axi s   1  
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NAXI S2  =                  128 /  l engt h of  dat a axi s   2  
DATE- OBS= ' 1999- 12- 22'          /   
TI ME- OBS= ' 02: 12: 31. 333'        /   
STARTFRM=                11528 /   
ENDFRM  =                11528 /   
ATT- 10DB= ' 00dB    '            /   
OBS- FREQ= ' 17GHz   '            /   
DATA- TYP= ' c l eaned_map'         /   
OBJECT  = ' sun     '            /   
TELESCOP= ' r adi ohel i ogr aph'     /   
ORI GI N  = ' nobeyama r adi o obs'  /   
POLARI Z = ' r +l      '            /   
CRVAL1  =              - 402. 70 /  ar csec  
CRVAL2  =               279. 93 /  ar csec  
CRPI X1  =                64. 50 /   
CRPI X2  =                64. 50 /   
CDELT1  =              2. 45552 /  ar csec  
CDELT2  =              2. 45552 /  ar csec  
CTYPE1  = ' sol ar - west '          /   
CTYPE2  = ' sol ar - nor t h'         /   
SOLR    =               977. 11 /  opt i cal  sol ar  r adi us ( ar csecond)   
SOLP    =               7. 1330 /  sol ar  pol ar  angl e ( degr ee)   
SOLB    =              - 1. 7515 /  sol ar  b0 ( degr ee)   
DEC     =             - 23. 4374 /  decl i nat i on ( degr ee)   
HOURA   =             - 1905. 14 /  hour  angl e ( second)   
BUNI T   = ' K       '            /  di sk = 10000K  
END  

 

В  э т ом  заг ол ов к е 

О б я зат ел ь ны е к л ю ч ев ы е сл ов а: 

SIMPLE  – П р и з н а к  ф о р м а т а  FITS. Д о л ж е н  б ы т ь  р а в е н  «T» («True») 

BITPIX  – у к а з ы в а е т  к о д и р о в к у  (т о ч н о с т ь ) д а н н ы х   

NAXIS  – у к а з ы в а е т  р а з м е р н о с т ь  м а с с и в а  д а н н ы х  (n) 

NAXIS1  – ч и с л о  э л е м е н т о в  в  п е р в о м  и з м е р е н и и  

… 

NAXISn  – ч и с л о  э л е м е н т о в  в  n-о м  и з м е р е н и и   

END   – к о н е ц  з а г о л о в к а  

 

С т андар т ны е к л ю ч ев ы е сл ов а:  

CDELTn  – о п р е д е л я е т  з н а ч е н и е  п и к с е л а  (м а с ш т а б ) в  n- о м  и з м е р е н и и  

CRPIXn – п о л о ж е н и е  т о ч к и , о т н о с и т е л ь н о  к о т о р о й  у к а з ы в а е т с я  к о о р д и н а т а  п о  о с и  n 

CRVALn – з н а ч е н и е  к о о р д и н а т ы  т о ч к и  CRPIXn 

TIME-OBS – в р е м я  н а б л ю д е н и я   

DATE-OBS – д а т а  н а б л ю д е н и я  

 

Н ест андар т ны е к л ю ч ев ы е сл ов а:  

SOLR  – р а д и у с  С о л н ц а  
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SOLP  – п о з и ц и о н н ы й  у г о л  С о л н ц а  (P0) 

SOLB  – ш и р о т а  ц е н т р а  с о л н е ч н о г о  д и с к а  (B0) 

DEC  – с к л о н е н и е  

HOURA – ч а с о в о й  у г о л  

9.2 С т а нд а р т ны й  сп особ  сох р а нения  – в осст а нов ления  д а нны х  

В IDL п р е д у с м о т р е н а  т е х н и к а  с о х р а н е н и я –в о с с т а н о в л е н и я  д а н н ы х , с о д е р ж а щ и х с я  
в  п а м я т и , в  ф а й л ы  с т а н д а р т и з о в а н н о г о  ф о р м а т а  XDR (EXternal Data Representation – 
в н е ш н е е  п р е д с т а в л е н и е  д а н н ы х ). Э т а  т е х н и к а  о ч е н ь  у д о б н а . Ф а й л ы  в  ф о р м а т е  XDR м а -
ш и н н о -н е з а в и с и м ы , и  д а н н ы е , з а п и с а н н ы е , н а п р и м е р , н а  р а б о ч е й  с т а н ц и и  UNIX, к о р р е к т -
н о  в о с п р о и з в о д я т с я  б е з  д о п о л н и т е л ь н ы х  м а н и п у л я ц и й , н а п р и м е р , в  MS Windows. Вы п о л -
н я е т с я  э т о  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м . 

В п р о ц е с с е  р а б о т ы  в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  к о м п ь ю т е р а  ф о р м и р у ю т с я  н е к о т о р ы е  п е -
р е м е н н ы е  (к а к  с к а л я р н ы е , т а к  и  в е к т о р н ы е ). Д л я  с о х р а н е н и я  и х  в  ф а й л е  с л е д у е т  и с п о л ь з о -
в а т ь  п р о ц е д у р у  SAVE и  у к а з а т ь  и м е н а  п е р е м е н н ы х , к о т о р ы е  Вы  ж е л а е т е  с о х р а н и т ь , и  и м я  
ф а й л а  д л я  и х  з а п и с и : 

SAVE,  var1,  var2,  var3,  var4,  f i l ename = f i l ename 

З д е с ь  var1, var2, var3, var4 – и м е н а  с о х р а н я е м ы х  п е р е м е н н ы х  (в  д а н н о м  п р и м е р е  
и х  ч е т ы р е , о д н а к о  р е а л ь н о  к о л и ч е с т в о  и х  п р о и з в о л ь н о ; filename – и м я  ф а й л а , в  к о т о р ы й  
з а п и с ы в а ю т с я  с о х р а н я е м ы е  п е р е м е н н ы е . Е с л и  и м я  ф а й л а  н е  з а д а е т с я , т о  п о  у м о л ч а н и ю  
и с п о л ь з у е т с я  и м я  ф а й л а  idlsave.dat. 

Д л я  п о с л е д у ю щ е г о  в о с п р о и з в е д е н и я  в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  з а п и с а н н ы х  в  ф а й л е  
п е р е м е н н ы х  д о с т а т о ч н о  в ы з в а т ь  п р о ц е д у р у  RESTORE: 

RESTORE, filename 

П о я с н и м  э т о  н а  к о н к р е т н о м  п р и м е р е . 

С о з д а д и м  в  п а м я т и  с л е д у ю щ и е  п е р е м е н н ы е : 

 

x = dist(200) 

y = findgen(100) 

z = ’Test’  

 

С о х р а н и м  и х  в  ф а й л е : 

SAVE, x, y, z, filename = ‘probe.sav’  

Д л я  т о г о  ч т о б ы  б ы т ь  у в е р е н н ы м и  в  “ ч и с т о т е  э к с п е р и м е н т а ” , з а в е р ш и м  т е к у щ и й  с е -
а н с  р а б о т ы  с  IDL и  з а т е м  з а п у с т и м  е г о  с н о в а . У б е д и м с я , ч т о  в  п а м я т и  н е т  о п р е д е л е н н ы х  
н а м и  п е р е м е н н ы х : 

 

help, x, y, z 

– IDL в ы д а с т : 

X               UNDEFI NED = <Undef i ned> 
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Y               UNDEFI NED = <Undef i ned> 

Z               UNDEFI NED = <Undef i ned> 

 

П о с л е  э т о г о  в ы п о л н и м  в о с с т а н о в л е н и е  д а н н ы х  и з  ф а й л а : 

RESTORE, ‘probe.sav’  

и  п о в т о р н о  в в е д е м   

help, x, y, z 

– IDL в ы д а с т : 

X               FLOAT     = Ar r ay( 200,  200)  

Y               FLOAT     = Ar r ay( 100)  

Z               STRI NG    = ' Test '  

9.3 К а к  от к р ы т ь  ф а й л 

Т е м  н е  м е н е е , р е д к о  д е л о  о б х о д и т с я  б е з  о б м е н а  с  н е к о т о р ы м и  ф а й л а м и  н е  с т а н д а р -
т и з о в а н н ы х  ф о р м а т о в , л и б о  с п е ц и ф и ч н ы м и  д л я  и н с т р у м е н т а , л и б о  т р е б у е м ы м и  д л я  Ва с  в  
п р о ц е с с е  Ва ш е й  р а б о т ы . Р а с с м о т р и м  р а б о т у  с  ф а й л а м и  в  о б щ е м  с л у ч а е . П р е ж д е  в с е г о  
ф а й л  н у ж н о  о т к р ы т ь , т о  е с т ь  у с т а н о в и т ь  с в я з ь  с  н и м  п о  н е к о т о р о м у  л о г и ч е с к о м у  к а н а л у . 
М а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  о д н о в р е м е н н о  о т к р ы т ы х  ф а й л о в  о г р а н и ч е н о  20-ю , о д н а к о  а в -
т о р у  е щ е  н е  п р и х о д и л о с ь  в с т р е ч а т ь  с и т у а ц и й , к о г д а  э т о г о  б ы л о  б ы  д е й с т в и т е л ь н о  н е д о с -
т а т о ч н о . О т к р ы т и е  ф а й л а  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  с о о т в е т с т в у ю щ е й  п р о ц е д у р ы , 
и м е ю щ е й  т р и  м о д и ф и к а ц и и : 

ORENR, logic_unit_number, filename – о т к р ы т и е  с у щ е с т в у ю щ е г о  ф а й л а  
т о л ь к о  д л я  ч т е н и я  

ORENW, logic_unit_number, filename – о т к р ы т и е  ф а й л а  д л я  з а п и с и  (е с л и  
э т о т  ф а й л  с у щ е с т в о в а л  р а н е е , о н  п е р е з а п и с ы в а е т с я  б е з  п р е д у п р е ж д е н и я ) 

ORENU, logic_unit_number, filename – о т к р ы т и е  с у щ е с т в у ю щ е г о  ф а й л а  к а к  
д л я  ч т е н и я , т а к  и  д л я  з а п и с и  (в  ч а с т н о с т и , д л я  д о п о л н е н и я , н а  ч т о  у к а з ы в а е т  
б у к в а  U – “Update”). 

П е р е м е н н а я  logic_unit_number  и м е е т  с м ы с л  н о м е р а  л о г и ч е с к о г о  к а н а л а . Е с л и  о н  
н е п о с р е д с т в е н н о  у к а з ы в а е т с я  Ва м и , о н  д о л ж е н  и м е т ь  з н а ч е н и е  в  п р е д е л а х  о т  1 д о  20. Э т о т  
с п о с о б  о б ы ч н о  и с п о л ь з у е т с я  п р и  р а б о т е  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е . С м ы с л  э т о г о  а р г у м е н т а  
п р о з р а ч е н : п е р в ы й  о т к р ы в а е м ы й  Ва м и  ф а й л  Вы  с в я з ы в а е т е  с  л о г и ч е с к и м  к а н а л о м  №  1, 
в т о р о й  (к о г д а  п е р в ы й  е щ е  н е  з а к р ы т ) – с  к а н а л о м  №  2 и  т . д . П о с л е  т о г о , к а к  Вы  з а к р ы л и  
ф а й л , Вы  м о ж е т е  с н о в а  и с п о л ь з о в а т ь  э т о т  ж е  л о г и ч е с к и й  к а н а л  д л я  с в я з и  с  д р у г и м , в н о в ь  
о т к р ы в а е м ы м  ф а й л о м . П е р е м е н н а я  logic_unit_number  – ц е л о е  ч и с л о .  

Е с л и  Ва ш а  р а б о т а  с  ф а й л о м  о с у щ е с т в л я е т с я  н е  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е , а  и з  п р о -
г р а м м ы , х о т я  б ы  с а м о й  н е б о л ь ш о й , с т а р а й т е с ь  и с п о л ь з о в а т ь  д р у г о й  в а р и а н т : 

OPEN(R, W, U), logic_unit_number, filename, /get_lun  

В д а н н о м  с л у ч а е  з н а ч е н и е  logic_unit_number  н е  о п р е д е л я е т с я  Ва м и , а  о т д а е т с я  “ н а  
о т к у п ”  IDL. Э т о  п р о с т о  и м я  п е р е м е н н о й . IDL с а м  п р и с в а и в а е т  л о г и ч е с к о м у  к а н а л у  н а д -
л е ж а щ е е  з н а ч е н и е . Д о с т а т о ч н о  о ч е в и д н о е  п р е и м у щ е с т в о  э т о г о  с п о с о б а  с о с т о и т  в  с л е -
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д у ю щ е м . Ва ш а  п р о г р а м м а  м о ж е т  о б р а щ а т ь с я  к  р а з н ы м  п р о ц е д у р а м  и  ф у н к ц и я м , н е к о т о -
р ы е  и з  к о т о р ы х , в о з м о ж н о , с а м и  п р о и з в о д я т  о б м е н  с  ф а й л а м и . Б ы л о  б ы  в е с ь м а  н е у д о б н о  и  
з а т р у д н и т е л ь н о  з а  к а ж д о й  и з  н и х  з а к р е п и т ь  с в о й  н о м е р  л о г и ч е с к о г о  к а н а л а  (д а  и  ч и с л о  и х  
о г р а н и ч е н о ). Е с л и  ж е  о п е р и р о в а т ь  с  о д н и м  и  т е м  ж е  н о м е р о м  (н а п р и м е р , 1) в  р а з н ы х  п р о -
ц е д у р а х , в р я д  л и  у д а с т с я  и з б е ж а т ь  с и т у а ц и и , к о г д а  ф а й л , к о т о р ы й  д о л ж е н  б ы т ь  о т к р ы т  в  
д а н н о й  п р о ц е д у р е , у ж е  о т к р ы т  д р у г о й  п р о ц е д у р о й . О б  э т о м  IDL н е м е д л е н н о  и з в е щ а е т  о с -
т а н о в о м  п р о г р а м м ы  с  в ы д а ч е й  с о о б щ е н и я : 

% OPENR:  Fi l e uni t  i s  al r eady open:  1.  

% Execut i on hal t ed at  $MAI N$   ( OPENR) .  

Ч т о б ы  и з б е ж а т ь  э т о г о , н е о п ы т н ы е  п о л ь з о в а т е л и  п р и б е г а ю т  к  т а к о м у  у х и щ р е н и ю : 
п е р е д  о т к р ы т и е м  л о г и ч е с к о г о  к а н а л а  с  я в н о  з а д а н н ы м  н о м е р о м  з а к р ы в а ю т  е г о : 

cl ose,  1 

open,  1,  f i l ename 

Э т о т  с п о с о б  т р у д н о  н а з в а т ь  у д а ч н ы м . Г о р а з д о  л у ч ш е  в о з л о ж и т ь  в ы б о р  н о м е р а  л о -
г и ч е с к о г о  к а н а л а  н а  IDL, ч т о  и  п р е д о с т а в л я е т  о п ц и я  /get_lun. В э т о м  с л у ч а е  л о г и ч е с к и м  
к а н а л а м  п р и с в а и в а ю т с я  н о м е р а  о т  100 д о  128. П е р е м е н н а я  logic_unit_number  – д л и н н о е  
ц е л о е  ч и с л о . 

З а м е т и м , ч т о  л о г и ч е с к и е  к а н а л ы  с  н о м е р а м и  0, –1, –2 з а к р е п л е н ы  з а  с т а н д а р т н ы м и  
у с т р о й с т в а м и  в в о д а –в ы в о д а  (к л а в и а т у р о й , т е р м и н а л о м ). 

Filename – п е р е м е н н а я  и л и  к о н с т а н т а , с о д е р ж а щ а я  и м я  ф а й л а . Е с л и  ф а й л  н а х о д и т -
с я  в  т е к у щ е м  к а т а л о г е , д о с т а т о ч н о  у к а з а т ь  к р а т к о е  и м я  ф а й л а  (б е з  у к а з а н и я  п о л н о г о  п у т и  
– в  р а м к а х  о б ы ч н ы х  с о г л а ш е н и й , п р и н я т ы х  в  д а н н о й  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м е ). М о ж н о  у к а -
з а т ь  и  п о л н о е  и м я  ф а й л а  с  в о з м о ж н о с т ь ю  п е р е н а с т р о й к и  п у т и : 

 

if (!version.OS eq ‘windows’) or  (!version.OS eq ‘Win32’ ) then begin 

 

Delimiter  = ‘ \’   

path=’C:\USER\MYDIR\IDL’  

 

endif else begin 

 

Delimiter  = ‘ /’  

path = ‘ /home/mydir /IDL ’  

 

 endelse 

 

fname = path + Delimiter  + ‘proba.dat’  

openr, lun, fname, /get_lun 

 

М о ж н о  д в е  п о с л е д н и х  с т р о к и  с о в м е с т и т ь  в  о д н у : 
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openr, lun, path + Delimiter  + ‘proba.dat’ , /get_lun 

 

П о с л е  т о г о , к а к  Вы  в ы п о л н и л и  с  ф а й л о м  в с е  н е о б х о д и м ы е  о п е р а ц и и  (ч т о  б у д е т  
р а с с м о т р е н о  н и ж е ), е г о  н у ж н о  з а к р ы т ь . Э т о  в о з м о ж н о  о с у щ е с т в и т ь  л ю б ы м  и з  с л е д у ю щ и х  
с п о с о б о в : 

 

close, logic_unit_number 

close, /all 

free_lun, logic_unit_number 

 

В п е р в о м  с л у ч а е  з а к р ы в а е т с я  у к а з а н н ы й  л о г и ч е с к и й  к а н а л . Во  т о р о м  – в с е  л о г и ч е с к и е  к а -
н а л ы . П р о ц е д у р а  free_lun, в о -п е р в ы х , з а к р ы в а е т  у к а з а н н ы й  л о г и ч е с к и й  к а н а л ; в о -в т о р ы х , 
о с в о б о ж д а е т  н о м е р , к о т о р ы й  б ы л  е м у  п р и с в о е н .  

9.4 Ф ор м а т ны е и б есф ор м а т ны е з а п иси 

З а п и с и  в  ф а й л а х  б ы в а ю т  д в у х  т и п о в :  

•  д в о и ч н ы е  (б е с ф о р м а т н ы е )  и   

•  т е к с т о в ы е  (ф о р м а т н ы е , и л и  ASCII7) 

П р и  з а п и с и  д а н н ы х  в  т е к с т о в о м  в и д е  н а  к а ж д у ю  ц и ф р у  п р и х о д и т с я  о д и н  с и м в о л  
(б а й т ) п л ю с  н е к о т о р о е  к о л и ч е с т в о  п р о б е л о в  н а  в с е  ч и с л о . Н а п р и м е р , ч и с л о  512 с о д е р ж и т  
т р и  ц и ф р ы , и  д л я  е г о  з а п и с и  т р е б у е т с я  к а к  м и н и м у м  3 б а й т а . О д н а к о  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е -
н и е  к о р о т к о г о  ц е л о г о  ч и с л а  (т о  е с т ь  п р е д с т а в л я е м о г о  в  д в о и ч н о м  в и д е  д в у м я  б а й т а м и ) 
р а в н о   

2(2*8–1) – 1 = 32767, п о э т о м у  д л я  у н и в е р с а л ь н о г о  п р е д с т а в л е н и я  ц е л о г о  ч и с л а  с  у ч е -
т о м  з н а к а  т р е б у е т с я  6 б а й т . К а к  в и д н о , д а ж е  б е з  у ч е т а  р а з д е л я ю щ и х  п р о б е л о в  з а п и с ь  ч и -
с е л  в  т е к с т о в о м  в и д е  о ч е н ь  н е э к о н о м и ч н а . У  н е е  е с т ь  в с е г о  д в а  п р е и м у щ е с т в а : 

– т а к и е  з а п и с и  л е г к о  ч и т а е м ы  “ г л а з а м и ”  

– ф о р м а т н ы е  з а п и с и  п е р е м е с т и м ы  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  п л а т ф о р м а м и  (UNIX, 
MS Windows). 

Вс л е д с т в и е  э т и х  п р е и м у щ е с т в  ф о р м а т н ы е  з а п и с и  ш и р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  т е м и , к т о  
в ы п о л н я е т  р а с ч е т ы  н а  я з ы к е  FORTRAN.  

О д н а к о  з а п и с и  в  д в о и ч н о м  в и д е  н е  т о л ь к о  б ы с т р е е  о б р а б а т ы в а ю т с я  и  б о л е е  к о м -
п а к т н ы . О н и  о б е с п е ч и в а ю т  б óл ь ш и е  в о з м о ж н о с т и , и  р а б о т а  с  н и м и  п р о щ е . IDL п р а к т и ч е -
с к и  н е  и м е е т  о г р а н и ч е н и й  п р и  о б м е н е  д а н н ы м и  с  ф а й л а м и ; о н  о с н а щ е н  э ф ф е к т и в н ы м и  
с р е д с т в а м и  г р а ф и ч е с к о г о  п р е д с т а в л е н и я  и н ф о р м а ц и и , ч т о  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  с н и м а е т  
н а д о б н о с т ь  в  н е п о с р е д с т в е н н о м  ч т е н и и  и с с л е д о в а т е л е м  ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й . П о э т о м у  
з д е с ь  п р е и м у щ е с т в е н н о  и с п о л ь з у е т с я  б е с ф о р м а т н ы й  с п о с о б  з а п и с и  д а н н ы х . Д л я  т е х  ж е  
и с с л е д о в а т е л е й , к о т о р ы е  д л я  в ы в о д а  б о л ь ш и х  м а с с и в о в  д а н н ы х  в  т е к с т о в ы е  ф а й л ы  а к т и в -
н о  и с п о л ь з у ю т  п р о г р а м м ы , н а п и с а н н ы е  н а  FORTRANе , м о ж н о  п о р е к о м е н д о в а т ь  т а к ж е  

                                                 
7 ASCII (American Standard Code for Information Interchange –  

� ��� 
 � � � � � � � �  � 
 � � � � 
 
 � � �  � � �  � � �  
� � 
 � � � � �  � � ��� 
 ��� � � � ) – c� ��� 
 � � 
 � � � ���  � � �  � � �  � 
 � � � 
 � � � � � � �  
 � � � 
 � � � �  � � ��� 
 ��� � � �  
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п о п ы т а т ь с я  о с в о и т ь  б е с ф о р м а т н ы й  о б м е н  с  FORTRANо в с к и м и  п р о г р а м м а м и . Т а к  к а к  ч а с -
т о  т а к и е  м а с с и в ы  д а н н ы х  с о п р о в о ж д а ю т с я  р а з н о о б р а з н о й  и н ф о р м а ц и е й  о  з н а ч е н и я х  п а -
р а м е т р о в  и  т . п ., ч а с т о  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  с о п р о в о ж д а т ь  э т и  м а с с и в ы  д а н н ы х  з а г о -
л о в к а м и . Ве с ь м а  у д о б е н  д л я  э т и х  ц е л е й  ф о р м а т  FITS8, к о т о р ы й  р а с с м о т р е н  в  с о о т в е т с т -
в у ю щ е м  р а з д е л е . 

Т е м  н е  м е н е е , IDL п о з в о л я е т  р а б о т а т ь  к а к  б е с ф о р м а т н ы м и , т а к  и  с  ф о р м а т н ы м и  з а -
п и с я м и , в  т о м  ч и с л е  и  в  п р е д е л а х  о д н о г о  и  т о г о  ж е  ф а й л а . 

9.5 П олу ч ение св ед ений  о ф а й ле 

В р я д е  с л у ч а е в  р а б о т а  с  ф а й л а м и  у п р о щ а е т с я  и  с т а н о в и т с я  б о л е е  г и б к о й , е с л и  в о з -
м о ж н о  и з  п р о г р а м м ы  п о л у ч а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  д л и н е  д а н н о г о  ф а й л а , т е к у щ е й  п о з и ц и и  в  
ф а й л е  и  т . д . Ф у н к ц и я  FSTAT(logic_unit_number) в о з в р а щ а е т  п е р е м е н н у ю  т и п а  с т р у к т у -
р ы , с о д е р ж а щ у ю  с л е д у ю щ и е  п о л я : 

 

И м я  п ол я  Т ип  З нач ение П р им еч ание 

UNI T LONG 100 Н о м е р  л о г и ч е с к о г о  к а н а л а  

NAME STRI NG ' D: \ FF\ 050796. PS'  П о л н о е  и м я  ф а й л а  

OPEN BYTE 1 Ф а й л  о т к р ы т  

I SATTY BYTE 0 Н е  т е р м и н а л  

READ BYTE 1 Ч т е н и е  р а з р е ш е н о  

WRI TE BYTE 0 З а п и с ь  н е  р а з р е ш е н а  

TRANSFER_COUNT LONG 0 Ч и с л о  п е р е м е н н ы х  IDL, п е -
р е д а н н ы х  п р и  п о с л е д н е й  
о п е р а ц и и  в в о д а –в ы в о д а  п о  
д а н н о м у  к а н а л у . М о ж е т  и с -
п о л ь з о в а т ь с я  д л я  и с п р а в л е -
н и я  о ш и б о к  о б м е н а  

CUR_PTR LONG 120 Т е к у щ е е  п о л о ж е н и е  у к а з а -
т е л я  (п о з и ц и я  о т н о с и т е л ь н о  
н а ч а л а  ф а й л а  в  б а й т а х ) 

SI ZE LONG 31300 Д л и н а  ф а й л а  в  б а й т а х  

REC_LEN LONG 0 В VMS э т о  п о л е  с о д е р ж и т  
д л и н у  з а п и с и , п р и  р а б о т е  н а  
д р у г и х  п л а т ф о р м а х  – 0. 

 

Н а п р и м е р , е с л и  и з в е с т н о , ч т о  н е к о т о р ы й  д в о и ч н ы й  (н е  т е к с т о в ы й ) ф а й л  и м е е т  р е -
г у л я р н у ю  с т р у к т у р у  б е з  з а г о л о в к а  и  с о д е р ж и т  к а к о е -т о  к о л и ч е с т в о  к а д р о в  ф о р м а т а  256×
256, з а п и с а н н ы х  к о р о т к и м и  ц е л ы м и  ч и с л а м и  – п о  д в а  б а й т а  н а  к а ж д ы й  э л е м е н т  и з о б р а ж е -
н и я  (п и к с е л ь ), – т о  “ п р о ч и т а т ь  е г о  с о д е р ж и м о е  в  п е р е м е н н у ю ”  frames м о ж н о  с л е д у ю щ и м  
о б р а з о м : 

 

                                                 
8 FITS (Flexible Image Transport System) – “

� � � � � �  � � � 
 � ���  
 
 � � � � � 
 
 � 
 � � � �  � � � � 
 � # � � � � ”  
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openr, lun, filename, /get_lun ; � � � ����� � 	 
  � � � 
  �  � 
�	 ��	 
  filename 

status = fstat (lun) ; � 	 ��	 
�	 ����� �  status � 	 � 	 � �  � � ��	 � � � �  
;        � � � � ��
�� � � �  �  � � ��
 	  

frames = intar r  (256, 256, status.size/(256L*256*2)) ; � � � ��� 	 
  � ��	 ��
�	 �������  
�� � � � �   
;        � 
 �  � � � ���  ��� �������  

readf, lun, frames ; ��� � � 	 
  � � ��	 � � � 
�� 	  � � � 
��  
free_lun, lun ; � � � � ��� � 	 
  � � ��
  

 

Д л я  ч т е н и я  с о д е р ж и м о г о  д в о и ч н о г о  ф а й л а  и с п о л ь з у е т с я  п р о ц е д у р а  READU – о д и н  
и з  в а р и а н т о в  п р о ц е д у р ы  в в о д а  (READUNFORMATTED – ч и т а т ь  б е с ф о р м а т н у ю  з а п и с ь ). 

Вт о р а я  п р о ц е д у р а  и с п о л ь з у е т с я  д л я  п о з и ц и о н и р о в а н и я   п о  ф а й л у  и , н а о б о р о т , д л я  
п о л у ч е н и я  т е к у щ е й  п о з и ц и и  у к а з а т е л я  в  ф а й л е . Е е  в и д : 

point_lun, lun, pointer  

З д е с ь  lun – н о м е р  л о г и ч е с к о г о  к а н а л а , п о  к о т о р о м у  о с у щ е с т в л я е т с я  с в я з ь  с  и н т е р е -
с у ю щ и м  ф а й л о м . Е с л и  lun п о л о ж и т е л е н , т о  в  р е з у л ь т а т е  в ы п о л н е н и я  э т о й  п р о ц е д у р ы  т е -
к у щ а я  п о з и ц и я  в  ф а й л е  б у д е т  и з м е н е н а  н а  т у , к о т о р а я  з а д а н а  а р г у м е н т о м  pointer . Э т о  м о -
ж е т  б ы т ь  л ю б о е  с к а л я р н о е  в ы р а ж е н и е , з н а ч е н и е  к о т о р о г о  у к а з ы в а е т  п о з и ц и ю  о т  н а ч а л а  
ф а й л а  в  б а й т а х . 

Е с л и  lun о т р и ц а т е л е н , т о  pointer  и н т е р п р е т и р у е т с я  к а к  и м я  п е р е м е н н о й , в  к о т о р у ю  

п е р е д а е т с я  т е к у щ а я  п о з и ц и я  в  ф а й л е , о т к р ы т о м  п о  л о г и ч е с к о м у  к а н а л у  lun . 

9.6 Р а б от а  с б есф ор м а т ны м и ( д в оич ны м и) з а п ися м и 

************************************  

П е р е с т а н о в к а  б а й т  п р и  п е р е х о д е  н а  д р у г у ю  о п е р а ц и о н н у ю  с и с т е м у !!! 

* ***********************************  

9.7 Р а б от а  с ф ор м а т ны м и ( т ек ст ов ы м и) з а п ися м и 

Н а п о м н и м  о  с л е д у ю щ и х  о с о б е н н о с т я х  IDL.   

1. Э л е м е н т ы  м а с с и в о в  н у м е р у ю т с я  с  н у л я , т о  е с т ь  п е р в ы й  э л е м е н т  м а с с и в а  A и м е е т  
н о м е р  0, в т о р о й  – 1, т р е т и й  – 2, и  т . д .; п о с л е д н и й  э л е м е н т  и м е е т  н о м е р  n_elements(A) – 1. 

2. О б о з н а ч е н и е  э л е м е н т о в  м а с с и в о в  т р а н с п о н и р о в а н о  п о  о т н о ш е н и ю  к  т о м у , к а к  
э т о  п р и н я т о  в  л и н е й н о й  а л г е б р е : п е р в ы й  и н д е к с  – э т о  н о м е р  с т о л б ц а , в т о р о й  – н о м е р  
с т р о к и .  

3. Н у м е р о в а т ь  м а с с и в ы  м о ж н о  р а з д е л ь н о  п о  к а ж д о м у  и з м е р е н и ю  (2-м е р н ы м и , 3- 
м е р н ы м и  и  т .д . и н д е к с а м и ) и л и  и с п о л ь з о в а т ь  с к в о з н у ю  н у м е р а ц и ю  о д н о м е р н ы м и  и н д е к -
с а м и . 

4. В IDL н е в о з м о ж н о  в ы п о л н и т ь  с ч и т ы в а н и е  в  э л е м е н т  м а с с и в а ; м о ж н о  с ч и т ы в а т ь  
т о л ь к о  п е р е м е н н у ю , к о т о р а я  м о ж е т  б ы т ь  к а к  с к а л я р о м , т а к  и  м а с с и в о м . 

9.7.1 З а п ись  и чт ение м а ссив а  п р и ег о из в ест ной д лине 
З а д а д и м  м а с с и в  array = findgen(36, 18). О т к р о е м  ф а й л  д л я  з а п и с и : 
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OPENW, lun, ‘probe2.dat’ , /get_lun 

И  т е п е р ь  в ы в е д е м  м а с с и в  в  э т о т  ф а й л , и с п о л ь з у я  у с т а н о в к и  IDL, п р и м е н я е м ы е  п о  
у м о л ч а н и ю : 

pr intf, lun, array 

З а к р о е м  ф а й л : 

free_lun, lun 

Т е п е р ь  м о ж н о  п р о с м о т р е т ь  с о д е р ж и м о е  ф а й л а , и с п о л ь з у я  л ю б о е  с р е д с т в о  п р о -
с м о т р а , и м е ю щ е е с я  в  с и с т е м е . У н и в е р с а л ь н ы й , х о т я  и  д а л е к о  н е  с а м ы й  у д о б н ы й  в а р и а н т , 
к о т о р ы й  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  к а к  в  UNIX, т а к  и  с и с т е м а х  Microsoft (в  DOS-м о д е ): 

more probe2.dat 

Д л я  п р о с м о т р а  с л е д у ю щ е й  с т р а н и ц ы  н а ж м и т е  п р о б е л . П р е р ы в а е т с я  п р о с м о т р  к о м -
б и н а ц и е й  к л а в и ш  Ctr l–C. 

В MS Windows м о ж н о  п р о с м а т р и в а т ь  ф а й л  в  р е д а к т о р е  NotePad (“ Б л о к н о т ” ), е с л и  
ф а й л  н е  о ч е н ь  в е л и к . Е с л и  у  Ва с  и м е е т с я  Norton Commander и л и  п о д о б н а я  п р о г р а м м н а я  
о б о л о ч к а  д л я  р а б о т ы  с  ф а й л а м и  в  с р е д е  MS DOS, Вы  м о ж е т е  з а п у с т и т ь  е е  п р я м о  и з  IDL 
п р о ц е д у р о й

9 

spawn, ‘nc’  

И л и  в м е с т о  ‘nc’  в в е с т и  и м я  д р у г о г о  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а  (е с л и  
н е о б х о д и м о , т о  с  у к а з а н и е м  п у т и ). З д е с ь  Вы  м о ж е т е  п р о с м а т р и в а т ь  и  р е д а к т и р о в а т ь  ф а й -
л ы  о б ы ч н ы м  в  Norton Commander с п о с о б о м , п о  н а ж а т и ю  к л а в и ш  F3 (Alt– F3) и  F4 (Alt– 
F4). Вы х о д  и з  с е а н с а  в  о б о л о ч к е  (DOS и л и  UNIX) – п о  к о м а н д е  exit.  

В UNIX м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь , н а п р и м е р , р е д а к т о р  XEDIT, е с л и  Вы  р а б о т а е т е  в  
о б о л о ч к е  X Windows: 

xedit probe2.dat &  

З д е с ь  з н а к  & (ampersand) у к а з ы в а е т  н а  т о , ч т о  п о с л е  з а п у с к а  п р о г р а м м ы  ( в  э т о м  
с л у ч а е  – xedit) в  д а н н о м  о к н е  м о г у т  в в о д и т ь с я  и  п о с л е д у ю щ и е  к о м а н д ы  д о  о к о н ч а н и я  р а -
б о т ы  с  р е д а к т о р о м . И н а ч е  д о  в ы х о д а  и з  xedit э т а  в о з м о ж н о с т ь  б у д е т  з а б л о к и р о в а н а , и  Ва м  
п р и д е т с я  з а п у с к а т ь  е щ е  о д н о  к о м а н д н о е  о к н о . 

В OpenWindows Вы  м о ж е т е  т а к ж е , в ы д е л и в  и н т е р е с у ю щ и й  Ва с  ф а й л  (probe2.dat), 
в ы б р а т ь  в  М Е Н Ю  File Manager “File–Open in Editor”  

Т е п е р ь  п р о ч и т а е м  с о д е р ж и м о е  ф а й л а  probe2.dat в  IDL. Во о б щ е  г о в о р я , д л я  т о г о , 
ч т о б ы  п р о ч и т а т ь  к а к о й -л и б о  ф а й л , н е о б х о д и м о  з н а т ь , к а к  о н  у с т р о е н . Л и б о  с  э т и м  е г о  
“ у с т р о й с т в о м ”  д о л ж н а  р а з б и р а т ь с я  и с п о л ь з у е м а я  Ва м и  д л я  ч т е н и я  п р о г р а м м а , л и б о  е г о  
д о л ж н ы  з н а т ь  Вы . В д а н н о м  с л у ч а е  н а м  и з в е с т н о , ч т о  в  ф а й л е  з а п и с а н  в е щ е с т в е н н ы й  м а с -
с и в  р а з м е р н о с т ь ю  36 × 18. П о э т о м у  в о з м о ж н о  в ы п о л н и т ь  с ч и т ы в а н и е  т а к и м  о б р а з о м : 

OPENR, lun1, ‘probe2.dat’ , /get 

x = fltar r (36, 18) 
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readf, lun1, x 

free_lun, lun1 

sur face, x 

Ч т е н и е  ф о р м а т н о й  з а п и с и  в ы п о л н я е т с я  п р о ц е д у р о й  READF. П о с л е д н я я  п р о ц е д у р а  
п р о с т о  в ы в о д и т  н а  э к р а н  с о д е р ж и м о е  с ч и т а н н о г о  м а с с и в а . 

9.7.2 З а п ись  и чт ение неск оль к их  м а ссив ов  п р и их  из в ест ной д лине 
П у с т ь  x, y и  z – т р и  о д н о м е р н ы х  м а с с и в а  о д и н а к о в о й  д л и н ы  п о  130 э л е м е н т о в , 

п р и ч е м  x – ц е л ы й , y – в е щ е с т в е н н ы й , z – в е щ е с т в е н н ы й  д в о й н о й  т о ч н о с т и . Д л я  о п р е д е -
л е н н о с т и  з а д а д и м : 

x = indgen(130) 

y = x*2. + 100 

z = y^2.d0 

И с п о л ь з у я  п р и м е н я е м ы е  п о  у м о л ч а н и ю  у с т а н о в к и  IDL, з а п и ш е м  д а н н ы е  в  ф а й л  в  
т р и  к о л о н к и : 

OPENW, lun, ‘probe3.dat’ , /get 

for  j  = 0, n_elements(x) – 1 do pr intf, lun, x(j ), y(j ), z(j ) 

free_lun, lun 

Ч т е н и е  д а н н ы х  и з  т а к о г о  ф а й л а  в о з м о ж н о  н е с к о л ь к и м и  с п о с о б а м и . 

 

С п особ  1 

 

N0 = 130 
xr  = intarr (N0) 
yr  = fltar r (N0) 
zr  = dblarr (N0) 
xr1 = 0 
yr1 = 0. 
zr1 = 0.d0 
OPENR, lun, ‘probe3.dat’ , /get 
for  j  = 0, n_elements(xr ) – 1 do begin 
readf, lun, xr1, yr1, zr1 
xr [j ] = xr1 
yr [j ] = yr1 
zr [j ] = zr1 
endfor  
free_lun, lun 
 

Е щ е  р а з  о б р а т и м  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  н е п о с р е д с т в е н н о е  ч т е н и е  и з  ф а й л а  в  э л е м е н т  
м а с с и в а  н е в о з м о ж н о : 
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r eadf ,  l un,  xr [ j ]  

 

М о ж н о  с ч и т ы в а т ь  л и б о  с к а л я р ы , к а к  в  д а н н о м  п р и м е р е , л и б о  м а с с и в ы  ц е л и к о м , к а к  
в  п р е д ы д у щ е м  с л у ч а е . 

 

С п особ  2 

array = dblarr (3, 130) 

OPENR, lun, ‘probe3.dat’ , /get 

READF, lun, array 

free_lun, lun 

array = transpose(array) 

x_r  = fix(array [* , 0]) 

y_r  = float(array[* , 1]) 

z_r  = ar ray[* , 2] 

IDL в ы п о л н я е т  с ч и т ы в а н и е  м а с с и в о в , и с п о л ь з у я  с о г л а ш е н и я , п р и м е н я е м ы е  п о  
у м о л ч а н и ю . В ф о р м а т н ы х  з а п и с я х  п р о б е л ы  и н т е р п р е т и р у ю т с я  к а к  р а з д е л и т е л и  ч и с е л , н а -
х о д я щ и х с я  в  о д н о й  с т р о к е , а  у п р а в л я ю щ и е  к о д ы  “Cartridge Return”  (CR, ′0A′xB) – к а к  р а з -
д е л и т е л и  с т р о к . 

З а д а в  п е р е м е н н у ю  д л я  с ч и т ы в а н и я  в  в и д е  в е щ е с т в е н н о г о  м а с с и в а  д в о й н о й  т о ч н о -
с т и , м ы  з а с т р а х о в а л и  с е б я  о т  п о т е р и  т о ч н о с т и  п р и  в в о д е . П о с л е  с ч и т ы в а н и я  м о ж н о  б ы л о  
б ы  с р а з у  в ы ч л е н и т ь  и з  э т о г о  м а с с и в а  т р е б у е м ы е  п о д м а с с и в ы  x_r1 = fix(array[0, * ]), о д н а -
к о  в  э т о м  с л у ч а е  x_r1 п о л у ч и л с я  б ы  в е к т о р -с т о л б ц о м , а  н е  в е к т о р -с т р о к о й , к а к и м  б ы л  и с -
х о д н ы й  м а с с и в  x. В э т о м  с л у ч а е  о н  р а с с м а т р и в а л с я  б ы  IDL к а к  д в у м е р н ы й  м а с с и в  р а з м е р -
н о с т и  1 ×××× 130, а  э т о  м о ж е т  п р и в е с т и  к  н е к о т о р ы м  о г р а н и ч е н и я м : н а п р и м е р , о п е р а т о р ы  
с к о л ь з я щ е г о  у с р е д н е н и я  SMOOTH и  м е д и а н н о г о  с г л а ж и в а н и я  MEDIAN, е с л и  и х  в х о д -
н ы е  а р г у м е н т ы  – д в у м е р н ы е  м а с с и в ы , в ы п о л н я ю т  дв у м ер ное с г л а ж и в а н и е . В т а к о м  с л у -
ч а е , з а д а в  м и н и м а л ь н у ю  ш и р и н у  3, м ы  т у т  ж е  с т о л к н е м с я  с  о ш и б к о й : р а з м е р н о с т ь  м а с с и -
в а  в  1-м  и з м е р е н и и  (1) о к а ж е т с я  м е н ь ш е  ш и р и н ы  с г л а ж и в а н и я  (3). П о э т о м у  п р о щ е  в с е г о  
в н а ч а л е  т р а н с п о н и р о в а т ь  м а с с и в , а  з а т е м  в ы д е л и т ь  и з  н е г о  т р е б у е м ы е  п о д м а с с и в ы . 

9.7.3 О б щ ий слу ча й: ф а йл с з а г олов к ом , д лина  м а ссив ов  неиз в ест на . 
Р а с с м о т р и м  о б щ и й  с л у ч а й . Вн а ч а л е  с о з д а д и м  ф а й л , т р е б у е м ы й  д л я  н а ш е й  з а д а ч и . 

Во с п о л ь з у е м с я  т е м и  ж е  м а с с и в а м и  

x = indgen(130) 

y = x*2. + 100 

z = y^2.d0 

С ф о р м и р у е м  з а г о л о в о к , н а п р и м е р , т а к и м  о б р а з о м : 

Header = [′′′′test file′′′′, ′′′′x = indgen(130) ′′′′, ′′′′y = x*2. + 100′′′′, ′′′′z = y^2.d0′′′′] 
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У б е д и м с я  в  т о м , ч т о  з а г о л о в о к  – д е й с т в и т е л ь н о  4-э л е м е н т н ы й  т е к с т о в ы й  м а с с и в : 

help, Header 

О т к р о е м  д л я  з а п и с и  ф а й л  probe4.dat: 

OPENW, lun, ′′′′probe4.dat′′′′, /get 

З а п и ш е м  з а г о л о в о к  (п о  о д н о м у  э л е м е н т у  в  к а ж д о й  с т р о к е ): 

pr intf, lun, Header, format = ′′′′ (A) ′′′′ 

pr intf, lun, format=′′′′(40(" *" ), /)′′′′ 
Т е п е р ь  з а п и ш е м  д а н н ы е , у к а з а в  ф о р м а т  я в н о : 

for  j  = 0, n_elements(x) – 1 do $ 

pr intf, lun, x[j ], y[j ], z[j ], format = ′′′′ (i3, 2X, f5.1, 2X, f10.2) ′′′′ 

free_lun, lun 

Т е п е р ь  м ы  м о ж е м  п р о с м о т р е т ь  ф а й л  с  п о м о щ ь ю  л ю б о й  п р о г р а м м ы  п р о с м о т р а .  

Б у д е м  с ч и т а т ь , ч т о  к о л и ч е с т в о  з а п и с е й  (с т р о к ) н а м  н е и з в е с т н о . В т а к о м  с л у ч а е  
м о ж н о  в ы п о л н и т ь  ч т е н и е  в  ц и к л е  д о  д о с т и ж е н и я  м а р к е р а  к о н ц а  ф а й л а . 

Т е п е р ь  п о п р о б у е м  п р о ч и т а т ь  с о д е р ж и м о е  ф а й л а  probe4.dat.  

 

file = 'probe4.dat'  
add_eof, file 
a1 = 0 
b1 = 0. 
c1 = 0.d0 
head = strarr (4) 
OPENR, lun, file, /get 
readf, lun, head 
j  = – 1L 
       while not EOF(file) do begin 
READF, lun, a1, a2, a3 
if j  lt 0 then begin 
a = a1 
b = b1 
c = c1 
endif else begin 
a = [a, a1] 
b = [b, b1] 
c = [c, c1] 
endelse 
j  = j  + 1 
       endwhile 
free_lun, lun 
help, a, b, c 
pr int, head 
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Э т о т  с п о с о б  д о с т а т о ч н о  у н и в е р с а л е н , н о  п р и  б о л ь ш о й  д л и н е  ф а й л а  р а б о т а е т  о ч е н ь  
д о л г о . 

Е щ е  о д и н  в о з м о ж н ы й  в а р и а н т : ф а й л  с ч и т ы в а е т с я  п о с т р о ч н о  в  п а м я т ь  с  п о м о щ ь ю  
п р о ц е д у р ы  READF, а  з а т е м  э л е м е н т ы  м а с с и в о в , р а с п о л о ж е н н ы е  п о  н е с к о л ь к о  в  с т р о к е , 
в ы д е л я ю т с я  с  п о м о щ ь ю  п р о ц е д у р ы  READS, и м и т и р у ю щ е й  с ч и т ы в а н и е  и з  ф а й л а  п р и  с ч и -
т ы в а н и и  и з  о п е р а т и в н о й  п а м я т и .  

file = 'probe4.dat'  
OPENR, lun, file, /get 
 

 

 

 

    

function readform, file  

  

;+ Performs formatted reading  

; of the string-type array from a file 

 

;–  

  

if n_elements(file) le 0 then $ 

file = pickfile(/read) 

; Д и а л о г о в ы й  в ы б о р  ф а й л а , е с л и  о н   

; н е  з а д а н  к а к  в х о д н о й  а р г у м е н т  

if file eq '' then return, '' ; Во з в р а т , е с л и  ф а й л  н е  в ы б р а н  

  

widget_control, /hour ; Ф о р м а  к у р с о р а  м е н я е т с я  н а  “ ч а с ы ”  

  

   openr, lun, file, /get ; О т к р ы т ь  ф а й л  

  

st = fstat(lun) ; В п е р е м е н н у ю  st п е р е д а е т с я   

; и н ф о р м а ц и я  о  ф а й л е   

data = bytarr(st.size)  

readu, lun, data  

  

point_lun, lun, 0  

  

iii = where(data eq '0A'xB)  

N = n_elements(iii)  

  

data = strarr(N)  
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readf, lun, data  

  

st = fstat(lun) ; В п е р е м е н н у ю  st п е р е д а е т с я   

; и н ф о р м а ц и я  о  ф а й л е   

  

   if (st.cur_ptr + 1) lt st.size then begin  

tmp = ''  

readf, lun, tmp  

data = [data, tmp]  

   Endif  

  

   free_lun, lun  

  

return, data  

  

   End  

 

 

10 О бщ и е  з ам е ч ан и я  об обр аботк е  и  ан ал и з е  д ан н ы х  с  и с п ол ь з о-
в ан и е м  IDL 

В и с с л е д о в а н и я х  п о  с о л н е ч н о й  ф и з и к е  м ы  п р и в ы к л и  и м е т ь  д е л о  с  б о л ь ш и м и  о б ъ е -
м а м и  д а н н ы х . Е с л и  м ы  з а н и м а е м с я  т е о р е т и ч е с к и м  и л и  ч и с л е н н ы м  м о д е л и р о в а н и е м , м ы  
д о л ж н ы  п р е д с т а в л я т ь  н а ш и  р е з у л ь т а т ы . В н а с т о я щ е е  в р е м я  м н о г и е  с о л н е ч н ы е  и н с т р у м е н -
т ы  н а  к о с м и ч е с к и х  и  н а з е м н ы х  о б с е р в а т о р и я х  п о с т а в л я ю т  о г р о м н ы е  к о л и ч е с т в а  д а н н ы х . 
П о э т о м у  н а м  п р и х о д и т с я  р а б о т а т ь  с  д а н н ы м и  в  л ю б о й  о б л а с т и  с о л н е ч н ы х  и с с л е д о в а н и й . 
В э т и х  л е к ц и я х  м ы  х о т и м  п р е д с т а в и т ь  в а м  п р е ж д е  в с е г о  о б щ и е  м е т о д ы  и  м е т о д и к и  о б р а -
б о т к и  и  а н а л и з а  д а н н ы х . С  п о м о щ ь ю  э т и х  м е т о д и к  и  п о л ь з у я с ь  п р е и м у щ е с т в а м и  я з ы к а  
о б р а б о т к и  д а н н ы х  IDL в ы  с м о ж е т е  р е ш а т ь  р а з л и ч н ы е  з а д а ч и  с о л н е ч н о й  ф и з и к и . 

В э т и х  р а з д е л а х  м ы  о б с у д и м : 

в  р а з д е л е  1 – о б щ и е  в о п р о с ы  о б р а б о т к и  и  а н а л и з а  д а н н ы х  и  н е к о т о р ы е  о с о б е н н о с т и  
и с п о л ь з о в а н и я  IDL; 

в  р а з д е л е  2 – а н а л и з  о д н о м е р н ы х  м а с с и в о в ; 

в  р а з д е л е  3 – а н а л и з  д в у м е р н ы х  м а с с и в о в ; 

р а з д е л  4 п о с в я щ е н  а н а л и з у  т р е х м е р н ы х  м а с с и в о в ; 

в  р а з д е л е  5 м ы  н а м е р е в а е м с я  п о к а з а т ь , к а к  с т р о и т ь  п р о г р а м м ы  с  г р а ф и ч е с к и м  и н -
т е р ф е й с о м  (п р и л о ж е н и я ); 

и , н а к о н е ц , в  р а з д е л е  6 о б с у д и т ь  с о в р е м е н н о е  с о с т о я н и е  а н а л и з а  д а н н ы х  с  и с п о л ь -
з о в а н и е м  IDL и  в ы с в е т и т ь  н е к о т о р ы е  п р о б л е м ы . 
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П р и  р а с с м о т р е н и и  п р о ц е д у р  и  ф у н к ц и й  IDL м ы  б у д е м  о с т а н а в л и в а т ь с я  л и ш ь  н а  и х  
в а ж н е й ш и х  в о з м о ж н о с т я х  и  о с о б е н н о с т я х , п о л а г а я , ч т о  и н ф о р м а ц и ю  о  д а л ь н е й ш и х  д е т а -
л я х  ч и т а т е л ь  с м о ж е т  п о л у ч и т ь  с а м  и з  с п р а в о ч н о й  с и с т е м ы  IDL и  с о о т в е т с т в у ю щ е й  д о к у -
м е н т а ц и и .  

 

10.1 Т ип ы  д а нны х  

О с о б е н н о с т и  о б ъ е к т о в , с  д а н н ы м и  о  к о т о р ы х  м ы  и м е е м  д е л о , и н с т р у м е н т о в , н а  к о -
т о р ы х  о н и  п о л у ч е н ы , ф и з и к и  и с с л е д у е м ы х  о б ъ е к т о в  и  п р о ц е с с о в , к а к  и  д р у г и е  ф а к т о р ы , 
с у щ е с т в е н н о  в л и я ю т  н а  з а д а ч и  о б р а б о т к и  д а н н ы х  и  и х  а н а л и з а , а  т а к ж е  н а  и с п о л ь з у е м ы е  
м е т о д ы . Н а п р и м е р , и з о б р а ж е н и я  ф о т о с ф е р ы  и  х р о м о с ф е р ы  С о л н ц а  с о д е р ж а т  с о л н е ч н ы й  
д и с к  с  п о т е м н е н и е м  к  е г о  к р а ю ; м и к р о в о л н о в ы е  и з о б р а ж е н и я  С о л н ц а  – т о ж е  п о д л о ж к у  
с о л н е ч н о г о  д и с к а , н о  п о ч т и  р а в н о м е р н о й  я р к о с т и . Д и н а м и ч е с к и е  с п е к т р ы  с о л н е ч н о г о  р а -
д и о и з л у ч е н и я  с о д е р ж а т  п р о д о л ь н ы е  п о л о с ы  р а д и о п о м е х  о т  р а д и о в е щ а т е л ь н ы х  и  т е л е в и -
з и о н н ы х  с т а н ц и й  н а  ф и к с и р о в а н н ы х  ч а с т о т а х . В к а р т а х  р а с п р е д е л е н и я  г е о ф и з и ч е с к и х  п а -
р а м е т р о в  п р и с у т с т в у ю т  к о н т у р ы  к о н т и н е н т о в  и  т .д . П о э т о м у  ч и т а т е л ю  с л е д у е т  с а м о м у  
в ы д е л и т ь  т а к и е  о с о б е н н о с т и  в  д а н н ы х , с  к о т о р ы м и  о н  р а б о т а е т , и  п о д у м а т ь  о  т о м , к а к  э т и  
о с о б е н н о с т и  и с п о л ь з о в а т ь  п р и  р а б о т е  с  э т и м и  д а н н ы м и . А в т о р  и м е л  д е л о , г л а в н ы м  о б р а -
з о м , с  с о л н е ч н ы м и  д а н н ы м и , ч т о  о п р е д е л я е т  с п е ц и ф и к у  р я д а  р а с с м а т р и в а е м ы х  м е т о д и к  и  
п р и м е р о в , а  т а к ж е  с о д е р ж а н и е  н е к о т о р ы х  п а р а г р а ф о в  э т о й  к н и г и . 

П о м и м о  о с о б е н н о с т е й , п р и с у щ и х  д а н н ы м  р а з л и ч н о г о  п р о и с х о ж д е н и я , е с т ь  и  н е к о -
т о р ы е  о б щ и е  п р и з н а к и . В ч а с т н о с т и , х а р а к т е р  и  р е а л и з а ц и я  м е т о д и к  з а в и с я т  о т  р а з м е р н о -
с т и  м а с с и в о в  д а н н ы х . М ы  р а з л и ч а е м  т р и  г л а в н ы х  т и п а  н а б о р о в  д а н н ы х  п о  и х  р а з м е р н о -
с т и : о д н о м е р н ы е , д в у м е р н ы е  и  т р ё х м е р н ы е .  

О д н о м е р н ы е  н а б о р ы  д а н н ы х  – э т о , н а п р и м е р , в р е м е н н ы е  п р о ф и л и , п р е д с т а в л я ю -
щ и е  и з м е н е н и я  н е к о т о р о г о  п а р а м е т р а  (и н т е г р а л ь н о г о  п о т о к а  и з л у ч е н и я , з а п и с а н н о г о  р а -
д и о м е т р о м ), и л и  п р о с т р а н с т в е н н ы е  п р о ф и л и , в ы д а в а е м ы е  и н с т р у м е н т а м и  с  о д н о м е р н ы м  
п р о с т р а н с т в е н н ы м  р а з р е ш е н и е м  (н а п р и м е р , л и н е й н ы м и  и н т е р ф е р о м е т р а м и ). 

С о л н е ч н ы е  и з о б р а ж е н и я  и л и  к а р т ы , д и н а м и ч е с к и е  с п е к т р ы  и л и  п о с л е д о в а т е л ь н о -
с т и  о д н о м е р н ы х  п р о ф и л е й  п р е д с т а в л я ю т  п р и м е р ы  д в у м е р н ы х  н а б о р о в  д а н н ы х . 

Т р е х м е р н ы е  н а б о р ы  д а н н ы х  – э т о  н а и б о л е е  т и п и ч н ы й  т и п  д а н н ы х  с о в р е м е н н ы х  н а -
б л ю д е н и й . М н о ж е с т в о  к о с м и ч е с к и х  и  н а з е м н ы х  а с т р о н о м и ч е с к и х  и н с т р у м е н т о в  п о с т а в -
л я е т  н а б о р ы  д в у м е р н ы х  и з о б р а ж е н и й , н а п р и м е р , с е р и и  к а д р о в , с н я т ы х  в о  в р е м я  с о л н е ч -
н о й  в с п ы ш к и . В э т о м  с л у ч а е  м ы  и м е е м  д е л о  с  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  д в у м е р н ы х  и з о б р а -
ж е н и й , д в е  к о о р д и н а т ы  к о т о р ы х  X и  Y о т н о с я т с я  к  п р о с т р а н с т в е н н ы м  и з м е р е н и я м , а  н о -
м е р  и з о б р а ж е н и я  с в я з а н  с о  в р е м е н е м . Т а к и м  о б р а з о м , м ы  м о ж е м  р а с с м а т р и в а т ь  т а к о й  н а -
б о р  д а н н ы х  к а к  т р е х м е р н ы й  к у б  д а н н ы х , х а р а к т е р и з у ю щ и й с я  т р е м я  к о о р д и н а т а м и  X, Y и  t. 

X и  Y – э т о  в  д е й с т в и т е л ь н о с т и  н о м е р а  п и к с е л о в  в д о л ь  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  (н о м е р  
к о л о н к и ) и  в е р т и к а л ь н о й  о с и  (н о м е р  с т р о к и ), а  t – н о м е р  с л о я  п о  г л у б и н е  к у б а  д а н н ы х . 

Р а з у м е е т с я , с у щ е с т в у ю т  д а н н ы е  и  б о л ь ш е й  р а з м е р н о с т и , н о  н а м  н е и з в е с т н ы  р а з в и -
т ы е  м е т о д ы  д л я  и х  о б р а б о т к и . Е д и н с т в е н н ы й  о б щ и й  м е т о д , к о т о р ы й  м ы  м о г л и  б ы  п о р е -
к о м е н д о в а т ь  – п о н иж е н ие  ч ис л а  из м е р е н ий  н а б о р а  д а н н ы х . Э т о  м о ж н о  с д е л а т ь , н а п р и м е р ,  

• р а с с м а т р и в а я  в ы б о р к и  д а н н ы х  р а з д е л ь н о , 
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• и с п о л ь з у я  и н т е г р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  (н а п р и м е р , и н т е г р а л ь н ы й  п о т о к 10, с р е д н и е  
п а р а м е т р ы  п о  и з о б р а ж е н и ю  и  т .д .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

П о м и м о  э т о г о , д л я  э ф ф е к т и в н о г о  а н а л и з а  н а б о р о в  д а н н ы х  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  
у д о б н ы м  п р е д с т а в л е н и е м  д а н н ы х  (н а п р и м е р , п р о с м о т р  в  р е ж и м е  «к и н о »). 

Э т и  т и п ы  н е  и с ч е р п ы в а ю т  в с е х  с у щ е с т в у ю щ и х  т и п о в  д а н н ы х . Н а п р и м е р , б а з ы  
д а н н ы х  с о д е р ж а т  н а б о р ы  д а н н ы х , о р г а н и з о в а н н ы е  в  м н о г о у р о в н е в ы е , и е р а р х и ч е с к и е  
с т р у к т у р ы . Э т о т  т и п  д а н н ы х  х о р о ш о  и з у ч е н , м е т о д ы  р а б о т ы  с  т а к и м и  д а н н ы м и  д е т а л ь н о  
р а з р а б о т а н ы , и  в ы  м о ж е т е  о с в о и т ь  и х  с  п о м о щ ь ю  с у щ е с т в у ю щ е й  л и т е р а т у р ы . 

10.2 О б щ ие з а д а ч и об р а б от к и и а на лиз а  д а нны х  

Д л я  в с е х  т и п о в  д а н н ы х  с у щ е с т в у ю т  с л е д у ю щ и е  о б щ и е  з а д а ч и  о б р а б о т к и  и  а н а л и з а : 

• П р о с м о т р  д а н н ы х . Г р а ф и ч е с к о е  п р е д с т а в л е н и е  п о м о г а е т  н а м  о б н а р у ж и т ь  и  и з у ч и т ь  
и с с л е д у е м ы е  о с о б е н н о с т и . Во  м н о г и х  с л у ч а я х  н е  т а к  п р о с т о  п р е д с т а в и т ь  н а ш и  д а н н ы е  
и  с д е л а т ь  н а ш и  в ы в о д ы  у б е д и т е л ь н ы м и  д л я  н а с  ж е  с а м и х  и  н а ш и х  к о л л е г . П о э т о м у  в и -
з у а л и з а ц и я  я в л я е т с я  в а ж н о й  з а д а ч е й . 

• К о р р е к ц и я  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  и с к а ж е н и й  и  п о и с к  д е ф е к т о в . Р е а л ь н ы е  з а п и с и  д а н н ы х  
ч а с т о  н е и д е а л ь н ы . И н о г д а  д е ф е к т ы , п р и с у т с т в у ю щ и е  в  д а н н ы х , и с к а ж а ю т  р е з у л ь т а т ы  
и л и  д а ж е  п р е п я т с т в у ю т  у с п е ш н о м у  а н а л и з у  д а н н ы х . В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  т а к и е  п р о -
б л е м ы  м о ж н о  с к о р р е к т и р о в а т ь , и н о г д а  – н е т . О г р а н и ч е н н о е  к а ч е с т в о  д а н н ы х  о п р е д е -
л я е т  к р у г  з а д а ч , к о т о р ы е  м о г у т  р е ш а т ь с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  э т и х  д а н н ы х . 

• У с т р а н е н и е  д е ф е к т о в . В о б щ е м  с л у ч а е  в о з м о ж н а  о д н а  и з  д в у х  с и т у а ц и й : 

• а ) з а п и с и  д а н н ы х  с т о л ь  н е к а ч е с т в е н н ы , ч т о  и х  н е л ь з я  и с п о л ь з о в а т ь . В э т о м  с л у -
ч а е  м ы  д о л ж н ы  у д а л и т ь  п л о х и е  з а п и с и , н е  п о д д а ю щ и е с я  к о р р е к ц и и ; 

• б ) и н а я  с и т у а ц и я  – к а ч е с т в о  д а н н ы х  о с т а в л я е т  ж е л а т ь  л у ч ш е г о , н о  е г о  м о ж н о  
п о в ы с и т ь . В т а к о м  с л у ч а е  н у ж н а  к о р р е к ц и я  п л о х и х  з а п и с е й . П р и м е р  – н а б о р  
и з о б р а ж е н и й  с  б о л ь ш и м и  д р о ж а н и я м и  м е ж д у  к а д р а м и , н о  б е з  д р у г и х  д е ф е к т о в . 

• П о и с к  и н т е р е с у ю щ и х  о с о б е н н о с т е й . Э т о  о б щ а я  з а д а ч а , о д н а к о  и н о г д а  э т и  о с о б е н н о с т и  
н е п р о с т о  о б н а р у ж и т ь , н а п р и м е р , и з -з а  ш и р о к о г о  д и н а м и ч е с к о г о  д и а п а з о н а  д а н н ы х , 
и л и  е с л и  н а ш  н а б о р  д а н н ы х  с т о л ь  в е л и к , ч т о  н е п р о с т о й  з а д а ч е й  я в л я е т с я  д а ж е  е г о  п р о -
с м о т р .  
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• К а л и б р о в к и  и  н о р м и р о в к и . Г о в о р я т , ч т о  «н а у к а  н а ч и н а е т с я  с  и з м е р е н и й ». Е с л и  д а н н ы е  
н е  к а л и б р о в а н ы , т р у д н о  п р о в о д и т ь  к о л и ч е с т в е н н ы е  о ц е н к и . И н о г д а  к а л и б р о в к и  в ы -
п о л н я ю т с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  о п о р н ы х  (э т а л о н н ы х ) и с т о ч н и к о в ; в  д р у г и х  с л у ч а я х  
м о ж н о  о т к а л и б р о в а т ь  д а н н ы е , и с п о л ь з у я  и х  с о б с т в е н н ы е  с в о й с т в а  (т а к  н а з ы в а е м а я  
«с а м о к а л и б р о в к а »). 

• И з м е р е н и е  п а р а м е т р о в  и с с л е д у е м ы х  о с о б е н н о с т е й . Э т а  з а д а ч а  п р е д с т а в л я е т с я  о ч е в и д -
н о й . 

• Вы ч и с л е н и е  о б щ и х  х а р а к т е р и с т и к . К о г д а  м ы  н а ш л и  к а ч е с т в е н н ы е  и  к о л и ч е с т в е н н ы е  
п а р а м е т р ы  н а ш и х  и с с л е д у е м ы х  о с о б е н н о с т е й , с л е д у ю щ и й  ш а г  – о п и с а т ь  х а р а к т е р и -
с т и к и  а н а л и з и р у е м о г о  о б ъ е к т а , с о б ы т и я  и л и  я в л е н и я  к а к  ц е л о г о . П р и  э т о м  м о ж н о  
о ж и д а т ь  з а в и с и м о с т е й  о п р е д е л ё н н ы х  п а р а м е т р о в  о т  н е к о т о р ы х  у с л о в и й  и  п ы т а т ь с я  
н а й т и  в а ж н е й ш и е  в е л и ч и н ы  с  п о м о щ ь ю  а п п р о к с и м а ц и и  о ж и д а е м ы х  ф у н к ц и й  к  э к с п е -
р и м е н т а л ь н ы м  н а б о р а м  д а н н ы х . 

• И н т е р п о л я ц и я  и  а п п р о к с и м а ц и я . З а д а ч у , с ф о р м у л и р о в а н н у ю  в  к о н ц е  п р е д ы д у щ е г о  а б -
з а ц а , п о з в о л я е т  р е ш и т ь  а п п р о к с им а ц ия  о ж и д а е м ы х  ф у н к ц и й  к  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  
т о ч к а м  м е т о д о м  н а им е н ь ш их  к в а д р а т о в . Н а й т и  к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  н а и л у ч ш е й  а п -
п р о к с и м а ц и и  н е к о т о р о й  в е л и ч и н ы , з а в и с я щ е й  о т  л и н е й н о й  к о м б и н а ц и и  н е с к о л ь к и х  
н е з а в и с и м ы х  п а р а м е т р о в , п о з в о л я е т  л и н е й н а я  р е г р е с с ия . Р а з л и ч н ы е  м е т о д ы  ин т е р п о -
л я ц ии п о з в о л я ю т  о т ы с к а т ь  з н а ч е н и я  н е к о т о р о й  в е л и ч и н ы  в  п р о м е ж у т о ч н ы х  т о ч к а х  
м е ж д у  с у щ е с т в у ю щ и м и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  о т с ч ё т а м и . Д р у г и м  п о л е з н ы м  п р и л о ж е -
н и е м  и н т е р п о л я ц и и  я в л я е т с я  в ы ч и с л е н и е  з н а ч е н и й  п а р а м е т р а  в  у з л а х  н о в о й  с е т к и  о т -
с ч ё т о в . 

• С о в м е с т н ы й  а н а л и з  р а з л и ч н ы х  д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х  в  н а б л ю д е н и я х  н а  р а з л и ч н ы х  и н -
с т р у м е н т а х  в  р а з н ы х  с п е к т р а л ь н ы х  д и а п а з о н а х  – о д н а  и з  в а ж н ы х  з а д а ч  в  э к с п е р и м е н -
т а л ь н о й  с о л н е ч н о й  ф и з и к е . В ч а с т н о с т и , м ы  р а с с м о т р и м , к а к  с р а в н и т ь  р а з н ы е  и з о б р а -
ж е н и я .  

В о с н о в н о м  м ы  б у д е м  о б с у ж д а т ь  р а з л и ч н ы е  м е т о д и к и  п р е д с т а в л е н и я  и  а н а л и з а  
д а н н ы х . 
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11 О д н ом е р н ы е  м ас с и в ы  д ан н ы х   

11.1 В из у а лиз а ц ия  д а нны х   

О д н а  и з  в а ж н е й ш и х  м а н и п у л я ц и й  с  д а н н ы м и  – и х  в и з у а л и з а ц и я , т о  е с т ь  п р е д с т а в -
л е н и е  в  г р а ф и ч е с к о м  в и д е  н а  э к р а н е  и /и л и  в  в и д е  т в ё р д о й  к о п и и . Т е , к т о  п р и в ы к  р а б о т а т ь  
с  д а н н ы м и  н а  FORTRANе , о б ы ч н о  п р о с м а т р и в а ю т  ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я , с г р у п п и р о в а н н ы е  
в  к о л о н к и  и  с т р о к и . О д н а к о  э т о т  с п о с о б  н е  н а г л я д е н , з а н и м а е т  м н о г о  в р е м е н и  и  п о э т о м у  
н е э ф ф е к т и в е н . Р а з у м е е т с я , и н о г д а  м о ж н о  и  р а с п е ч а т а т ь  н е к о т о р ы е  з н а ч е н и я , н о  э т о  т р е -
б у е т с я  н е  т а к  у ж  ч а с т о . Н а м н о г о  б о л е е  э ф ф е к т и в е н  п р о с м о т р  н а б о р о в  д а н н ы х  н а  э к р а н е  в  
г р а ф и ч е с к о м  п р е д с т а в л е н и и . IDL п р е д о с т а в л я е т  д л я  э т о г о  с л е д у ю щ и е  в о з м о ж н о с т и . 

Д л я  т о г о , ч т о б ы  в ы в е с т и  о д н о м е р н ы й  м а с с и в  Y н а  э к р а н , с л е д у е т  в в е с т и  к о м а н д у : 

PLOT,  Y 

В э т о м  с л у ч а е  м ы  у в и д и м  и з м е н е н и я  п е р е м е н н о й  Y к а к  ф у н к ц и ю  о т  н о м е р а   э л е -
м е н т а  в  м а с с и в е . О д н а к о  е с л и  ч а с т о т а  с н я т и я  о т с ч ё т о в  н е р а в н о м е р н а , и с т и н н ы й  г р а ф и к  
б у д е т  и с к а ж ё н . В э т о м  с л у ч а е  л у ч ш е  в о с п о л ь з о в а т ь с я  д р у г и м  с п о с о б о м , с в о б о д н ы м  о т  
э т о г о  н е д о с т а т к а : 

PLOT,  X,  Y 

Н а п р и м е р , Y п р е д с т а в л я е т  н е к о т о р ы й  в р е м е н н о й  п р о ф и л ь , а  X – м а с с и в  з н а ч е н и й  
м о м е н т о в  в р е м е н и , в  к о т о р ы е  с н я т ы  о т с ч ё т ы . Д а ж е  е с л и  ч а с т о т а  с н я т и я  о т с ч ё т о в  н е р а в -
н о м е р н а , м ы  у в и д и м  п р а в и л ь н ы й  г р а ф и к . 

О т м е т и м , ч т о  в ы з о в  п р о ц е д у р ы  PLOT с  д в у м я  а р г у м е н т а м и – н а иб о л е е  о б щ ий  и 
г иб к ий  с п о с о б  и с п о л ь з о в а н и я  п р о ц е д у р ы , п о з в о л я ю щ и й  п р о с т о  с т р о и т ь  к о р р е к т н ы е  г р а -
ф и к и  в  б о л е е  с л о ж н ы х  с л у ч а я х : 

г р а ф и к и  с  о с я м и , р а з м е ч е н н ы м и  в  ч а с а х , м и н у т а х  и  с е к у н д а х ; 

г р а ф и к и  н е о д н о з н а ч н ы х  ф у н к ц и й  ( у  к о т о р ы х  о д н о м у  з н а ч е н и ю  X с о о т в е т с т в у е т  
б о л е е  о д н о г о  з н а ч е н и я  Y): 

PLOT,  X,  Y �  PLOT,  Y,  X 

и з о б р а ж е н и е  н е с к о л ь к и х  в е л и ч и н  с  р а з л и ч н ы м и  ч а с т о т а м и  о т с ч ё т о в  н а  о д н о м  и  т о м  ж е  
г р а ф и к е : 

PLOT,  t i me1,  val ue1 
OPLOT,  t i me2,  val ue2 

и  т а к  д а л е е . 

Е с л и  в и з у а л и з и р у е м а я  в е л и ч и н а  и з м е н я е т с я  в  о ч е н ь  ш и р о к и х  п р е д е л а х , м о ж н о  
в о с п о л ь з о в а т ь с я  г р а ф и к а м и  с  л о г а р и ф м и ч е с к и м и  и л и  п о л у л о г а р и ф м и ч е с к и м и  о с я м и : 

PLOT_I O,  X,  Y л и н е й н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  о с ь , л о г а р и ф м и ч е с к а я  в е р т и к а л ь н а я  о с ь  

PLOT_OO,  X,  Y о б е  о с и  л о г а р и ф м и ч е с к и е   

PLOT_OI ,  X,  Y л о г а р и ф м и ч е с к а я  г о р и з о н т а л ь н а я  о с ь , л и н е й н а я  в е р т и к а л ь н а я  о с ь  

Е с л и  и з о б р а ж а е м а я  в е л и ч и н а  и з м е н я е т с я  в  н е б о л ь ш и х  п р е д е л а х  о т н о с и т е л ь н о  н е -
к о т о р о г о  б о л ь ш о г о  з н а ч е н и я , м о ж н о  п о д ч е р к н у т ь  э т и  и з м е н е н и я  с  п о м о щ ь ю   

PLOT,  X,  Y,  / ynozer o 
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Е с л и  м ы  х о т и м  о г р а н и ч и т ь  н а б о р  д а н н ы х  н е к о т о р ы м  з н а ч е н и е м  LEV с н и з у , м о ж н о  
с д е л а т ь  т а к : 

PLOT,  X,  Y > LEV 

З н а к  “ б о л ь ш е ”  (>) – о п е р а т о р  м а к с и м у м а  в  IDL. Ве л и ч и н а  "A > B" р а в н а  н а и б о л ь -
ш е й  и з  A и  B. А н а л о г и ч н о , з н а к  “<”– о п е р а т о р  м и н и м у м а  в  IDL. О б а  э т и х  о п е р а т о р а  м о ж -
н о  п р и м е н я т ь  к  м а с с и в а м  л ю б о й , н о  о д и н а к о в о й , р а з м е р н о с т и . 

Е с л и  м ы  х о т и м  р а с с м о т р е т ь  б о л е е  д е т а л ь н о  н е к о т о р у ю  ч а с т ь  г р а ф и к а , м о ж н о  з а -
д а т ь  д и а п а з о н  д л я  X и /и л и  Y: 

PLOT,  X,  Y,  xr ange = [ X0,  X1] ,  yr ange = [ Y0,  Y1]  

Д л я  и з о б р а ж е н и я  б о л е е  о д н о г о  г р а ф и к а  н а  г р а ф и ч е с к о м  у с т р о й с т в е  м о ж н о  у с т а н о -
в и т ь  п о л е  MULTI  с и с т е м н о й  п е р е м е н н о й  !P. Э т о  5-э л е м е н т н ы й  м а с с и в , э л е м е н т ы  к о т о р о -
г о  з а д а ю т : 

Э л е м е н т  З н а ч е н и е  

!P.MULTI [0] П о л н о е  к о л и ч е с т в о  о с т а ю щ и х с я  г р а ф и к о в  

!P.MULTI [1] Ч и с л о  г р а ф и к о в  п о  г о р и з о н т а л и  (в д о л ь  о с и  X) 

!P.MULTI [2] Ч и с л о  г р а ф и к о в  п о  в е р т и к а л и  (в д о л ь  о с и  Y) 

!P.MULTI [3] Ч и с л о  г р а ф и к о в  в д о л ь  о с и  Z 

!P.MULTI [4] 0: в н а ч а л е  с л е в а  н а п р а в о , з а т е м  с в е р х у  в н и з ;  

1 – о б р а т н ы й  п о р я д о к : в н а ч а л е  с в е р х у  в н и з , з а т е м  с л е в а  н а п р а в о   

 

К о г д а  !P.MULTI [0] = 0, п р о и з в о д и т с я  с т и р а н и е  с т р а н и ц ы .  

Н а п р и м е р , у с т а н о в к а  !P.MULTI  = [4, 2, 3, 0, 1] з а д а ё т  6 г р а ф и к о в  н а  с т р а н и ц у  с  
в ы в о д о м  с н а ч а л а  п о  с т о л б ц а м , д в у х  п о  г о р и з о н т а л и  и  т р ё х  п о  в е р т и к а л и . Т а к ж е  э т а  у с т а -
н о в к а  о т к л ю ч а е т  с т и р а н и е  г р а ф и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а  и  у с т а н а в л и в а е т  с л е д у ю щ и й  в ы в о д  
н а ч и н а я  с  п о з и ц и и  т р е т ь е г о  г р а ф и к а  (с  л е в о г о  н и ж н е г о  у г л а ). П о с л е д у ю щ а я  п о з и ц и я  в ы -
в о д а  б у д е т  в  п р а в о м  в е р х н е м  у г л у , и  з а т е м  в  п о з и ц и и  н и ж е . Ч т о б ы  в е р н у т ь с я  к  в ы в о д у  
о д и н о ч н о г о  г р а ф и к а , с л е д у е т  у с т а н о в и т ь  п р о с т о  !P.MULTI  = 0. 

И м е е т с я  с п е ц и ф и к а  п р и  в ы в о д е  г р а ф и к и  в  ф а й л  ф о р м а т а  PostScript. К о г д а  ч и с л о  
г р а ф и к о в  п р е в ы с и т  и х  п о л н о е  з а д а н н о е  к о л и ч е с т в о , в ы в о д  б у д е т  п р о и з в о д и т ь с я  н а  с л е -
д у ю щ у ю , н о в у ю  с т р а н и ц у . Н а п р и м е р , е с л и  !P.MULTI  = 0 и  м ы  в в е д ё м   

PLOT,  FI NDGEN( 100)  
PLOT,  FI NDGEN( 100)  

 

– п о я в и т с я  в т о р а я  с т р а н и ц а . 

11.1.1 Г р а ф ик и в р ем енных  р я д ов  
Е с л и  а р г у м е н т  в  к л ю ч е в о м  с л о в е  {xyz}tickformat н е  н а ч и н а е т с я  с  о т к р ы т ы й  с к о б -

к и , "(", о н  и н т е р п р е т и р у е т с я  к а к  и м я  ф у н к ц и и , г е н е р и р у ю щ е й  ф о р м а т  т р е б у е м о й  с п е ц и -
ф и к а ц и и . В э т о м  с л у ч а е  ф у н к ц и я  д о л ж н а  в о с п р и н и м а т ь  3 а р г у м е н т а : axis, index, value:  

axis – н о м е р  о с и : 0 д л я  о с и  X, 1 д л я  о с и  Y, 2 д л я  о с и  Z; 

index – и н д е к с  м е т к и , н а ч и н а ю щ и й с я  с  н у л я ; 

value – в е л и ч и н о й  м а р к е р а  м е т к и  (в е щ е с т в е н н о е  ч и с л о ). 
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П р им ер . Ч а с т о  т р е б у е т с я  п о м е т и т ь  д е л е н и я  о с и  в р е м е н и  с  ф о р м а т о м  HH:MM:SS. 
Д л я  э т о г о  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  с л е д у ю щ у ю  ф у н к ц и ю , п о м е с т и в  е е  л и б о  в  н а ч а л е  п р о -
г р а м м н о г о  ф а й л а , л и б о  в  о т д е л ь н о м  ф а й л е . И м я  э т о г о  ф а й л а  т а к ж е  д о л ж н о  б ы т ь  
timeticks.pro.  

 

 FUNCTI ON TI METI CKS,  axi s,  i ndex,  val ue 

hour  = l ong( val ue) / 3600 

mi nut e = l ong( val ue- 3600 *  hour )  /  60 

sec = val ue mod 60 

RETURN,  STRI NG ( hour ,  mi nut e,  sec,   FORMAT=" ( i 2. 2,  ' : ' ,  i 2. 2,  ' : ' ,  i 2. 2) " )  

 END 

 

З а т е м  с л е д у е т  з а д а т ь  а р г у м е н т ы , н а п р и м е р : 

 

T = DI NDGEN( 100) * 4 + 3600* 5 

Y = EXP( ( ( T- 3600. * 5) / 300) ^2) * SI N( T/ 10)  

 

И  и с п о л ь з о в а т ь  в ы з о в : 

 

PLOT,  T,  Y,  XTI CKFORMAT = ' TI METI CKS' ,  xmar gi n = [ 10,  8]  

 

 end 

 

П о с л е д н я я  с т р о к а  с о д е р ж и т  end – к о н е ц  п р о г р а м м ы . 

У в е л и ч е н н о е  п о л е  с л е в а  xmargin = [10, 8] з а д а н о  д л я  т о г о , ч т о б ы  к р а й н я я  п р а в а я  
н а д п и с ь  н а  о с и  X (05:06:40) п о м е с т и л а с ь  в  п р е д е л а х  о б л а с т и  г р а ф и к а . 

Р е з у л ь т а т  п о к а з а н  н а  р и с у н к е .  

 



 76 

 
 

О б р а т и м  в н и м а н и е  ч и т а т е л я  н а  т о , ч т о  г р а ф и к и  в р е м е н н ы х  р е а л и з а ц и й  (п о д о б н о  
д а н н о м у  п р и м е р у ) у д о б н о  и з о б р а ж а т ь , и с п о л ь з у я  в ы з о в  п р о ц е д у р ы  PLOT с  д в у м я  а р г у -
м е н т а м и . В э т о м  с л у ч а е , е с л и  д а ж е  о т с ч е т ы  р а с п о л о ж е н ы  н е р а в н о м е р н о  п о  в р е м е н и , н е  
в о з н и к н е т  п р о б л е м . В к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е н  с л е д у ю щ и й  г р а ф и к . Н а  н е м  и з о б р а ж а е -
м ы е  т о ч к и  п о м е ч е н ы  к р е с т и к а м и . 

З д е с ь  д л я  п о л у ч е н и я  н е р а в н о м е р н о й  с е т к и  о т с ч е т о в  н а  н а ч а л ь н о м  у ч а с т к е  г р а ф и к а  
и с п о л ь з о в а н ы  “ п р о р е ж е н н ы е ”  з н а ч е н и я  в р е м е н и : 

T = DI NDGEN( 100) * 4 + 3600* 5 

T=[ T[ I NDGEN( 8) * 4] ,  T[ 32: * ] ]  

Y = EXP( ( ( T- 3600. * 5) / 300) ^2) * SI N( T/ 10)  

PLOT,  T,  Y,  XTI CKFORMAT = ' TI METI CKS' ,  xmar gi n = [ 10,  8] ,  PSYM = –1 

 

В с р е д н е й  с т р о к е  и з  и с х о д н о г о  м а с с и в а  д л я  з н а ч е н и й  в р е м е н и  о т о б р а н ы  0-е , 4- е , 
8-е , 12-е , 16-е , 20- е , 24- е , 28-е , 32- е , а  д а л е е  – в с е  п о д р я д  (33-е , 34- е ,… 100-е ). 

 

 

 

 

Т а к ж е  о с т а н о в и м с я  е щ е  н а  о д н о м  с п е ц и а л ь н о м  п р и м е р е .  
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В р я д е  с л у ч а е в  и з в е с т н ы  з н а ч е н и я  н е  в о  в с е х  т о ч к а х , и  г р а ф и к  д о л ж е н  б ы т ь  и з о -
б р а ж е н  с  р а з р ы в а м и . Д л я  э т о г о  у д о б н о  и с п о л ь з о в а т ь  к л ю ч е в о е  с л о в о  MAX_VALUE. Е с л и  
п р и с у т с т в у е т  э т о  к л ю ч е в о е  с л о в о , д а н н ы е , п р е в ы ш а ю щ и е  MAX_VALUE, о б р а б а т ы в а ю т с я  
к а к  о т с у т с т в у ю щ и е  и  н е  и з о б р а ж а ю т с я . Т а к и м  о б р а з о м , д л я  и з о б р а ж е н и я  г р а ф и к а  с  р а з -
р ы в а м и  н е о б х о д и м о , в о -п е р в ы х , п р и с в о и т ь  м а с с и в у  д а н н ы х  в  т е х  т о ч к а х , г д е  о н и  о т с у т с т -
в у ю т , з н а ч е н и я , з а в е д о м о  п р е в ы ш а ю щ и е  р а з у м н ы е . Во -в т о р ы х , п р и  в ы з о в е  г р а ф и ч е с к о й  
п р о ц е д у р ы  н у ж н о  у к а з а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ е е  п о р о г о в о е  з н а ч е н и е . 

П р и м е р  т а к о г о  г р а ф и к а  п р и в е д е н  н а  с л е д у ю щ е м  р и с у н к е . Д л я  е г о  и з о б р а ж е н и я  и с -
п о л ь з о в а н  с л е д у ю щ и й  п р о г р а м м н ы й  ф р а г м е н т : 

 

 

 

T = DI NDGEN( 100) * 4 + 3600* 5 
 
Y = EXP( ( ( T- 3600. * 5) / 300) ^2) * SI N( T/ 10)  
 
Y( [ 15,  16,  17,  18,  19,  50,  51,  80] )  = 1e6 
 
PLOT,  T,  Y,  XTI CKFORMAT = ' TI METI CKS' ,  $ 
xmar gi n = [ 10,  8] ,  max_val ue = 100 

 

В т р е т ь е й  с т р о ч к е  м а с с и в у  Y в  15, 16, 17, 18, 19, 50, 51, 80 т о ч к а х  п р и с в о е н о  з н а ч е -
н и е  в  о д и н  м и л л и о н . У с т а н о в л е н н ы й  п о р о г  с о с т а в л я е т  100. 

 

11.2 А на лиз  од ном ер ны х  м а ссив ов  д а нны х  

• Ф у н к ц и я  TOTAL(Y) в о з в р а щ а е т  с к а л я р н у ю  в е л и ч и н у , р а в н у ю  с у м м е  в с е х  э л е м е н -
т о в  м а с с и в а  Y. 

• Ф у н к ц и я  MEAN(Y) в о з в р а щ а е т  с к а л я р н у ю  в е л и ч и н у , р а в н у ю  с р е д н е м у  а р иф м е т и-
ч е с к о м у  в с е х  э л е м е н т о в  м а с с и в а  Y. 

• Ф у н к ц и я  STDDEV(Y) в о з в р а щ а е т  с к а л я р н у ю  в е л и ч и н у , р а в н у ю  с р е д н е к в а д р а т ич -
н о м у  о т к л о н е н ию  э л е м е н т о в  м а с с и в а  Y. 

• Э к с т р е м у м ы . Ф у н к ц и и  MIN(Y) и  MAX(Y) в о з в р а щ а ю т  с к а л я р н ы е  з н а ч е н и я , р а в -
н ы е , с о о т в е т с т в е н н о , м и н и м а л ь н о м у  и  м а к с и м а л ь н о м у  з н а ч е н и я м  м а с с и в а  Y. Э т и  ф у н к -
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ц и и  и м е ю т  д о п о л н и т е л ь н ы е  у д о б н ы е  в о з м о ж н о с т и . Е с л и  н а м  т р е б у ю т с я  и  м и н и м у м , и  
м а к с и м у м , т о , в м е с т о  в ы п о л н е н и я  п о в т о р н о г о  с к а н и р о в а н и я  м а с с и в а , м ы  м о ж е м  в в е с т и  

AMI N = MI N( Y,  I MI N,  MAX = AMAX)  

П е р е м е н н а я  AMIN б у д е т  с о д е р ж а т ь  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е , AMAX – м а к с и м а л ь -
н о е , а  IMIN – н о м е р  э л е м е н т а  м а с с и в а , в  к о т о р о м  д о с т и г а е т с я  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  
AMIN. 

• С р е д н е в з в е ш е н н ы й  ц е н т р . И н о г д а  п р е д п о ч т и т е л ь н е е  в ы ч и с л и т ь  с р е д н е в з в е ш е н н ы й  
ц е н т р , а н а л о г и ч н ы й  ц е н т р у  т я ж е с т и , н е ж е л и  п о л о ж е н и е  м а к с и м у м а . Т а к а я  н е о б х о д и м о с т ь  
в о з н и к а е т , н а п р и м е р , п р и  а н а л и з е  н е с и м м е т р и ч н ы х  к р и в ы х ; в  с л у ч а я х , к о г д а  т р е б у е т с я  
н е ц е л о е  з н а ч е н и е  ц е н т р а  и  т .д . С р е д н е в з в е ш е н н ы й  ц е н т р  о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м   

∑

∑
=

i
i

i
ii

wgt y

yx
x . В IDL э т о  в ы р а ж е н и е  в ы ч и с л я е т с я  т а к и м  о б р а з о м : 

Xwgt  = t ot al ( f i ndgen( n_el ement s( Y) ) * Y) / t ot al ( Y)  

 

• П р о из в о д н а я . М о ж н о  в ы ч и с л и т ь  п р о и з в о д н у ю  к р и в о й  X с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  
DERIV(X). О д н а к о  е с л и  а н а л и з и р у е м а я  к р и в а я  з а ш у м л е н а , п р о и з в о д н а я  б у д е т  с о д е р ж а т ь  
м н о ж е с т в о  з н а к о п е р е м е н н ы х  к о р о т к и х  п и к о в  б о л ь ш о й  в е л и ч и н ы  и  б у д е т  
н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о й . В э т о м  и  п о д о б н ы х  с л у ч а я х  т р е б у е т с я  ф и л ь т р а ц и я  с и г н а л а .  

• О п р е д е л ё н н о е  ин т е г р ир о в а н ие  ч и с л е н н ы х  м а с с и в о в . О п р е д е л ё н н ы й  и н т е г р а л  о т  
о д н о м е р н о г о  м а с с и в а  X в ы ч и с л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  TOTAL . Р а з у м е е т с я , п р и  э т о м  
н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  ш а г  и н т е г р и р о в а н и я . Н и ж е  п р и в е д ё н  п р и м е р  в ы ч и с л е н и я  о п р е д е -

л ё н н о г о  и н т е г р а л а  ∫
π

0

sin xdx : 

N = 200 
x = f i ndgen( N) / ( N- 1) * ! pi * 2  ;  � ����� � � ��
  
y = si n( x)   
pl ot ,  x,  y     ;  � 
	��� � � 
	� � � 
	�  � � �  

� ����
 ��� � �  
pr i nt ,  t ot al ( y[ 0: 99] ) * mean( der i v( x) )  ;  mean( der i v( x) )  – ��
 ���	� � ��
����	�  
       ;  �����������  � � � 
�� �	� ��
	�  � � � � � � �	�   
       ;  
 ��
 � � � � � �  � ��� ���  ��
�� � �	
 � �	
  
IDL � ��������	 : 1.99996 

 

К а к  и з в е с т н о , т о ч н о е  з н а ч е н и е  э т о г о  и н т е г р а л а  р а в н о  2. У в е л и ч и в а я  N, м ы  б у д е м  
п р и б л и ж а т ь с я  к  э т о м у  з н а ч е н и ю  (п о п у т н о  з а м е т и м , ч т о  ч и с л о  π с  д в о й н о й  т о ч н о с т ь ю  – 
!DPI ). 

 

• В IDL в е р с и й  5.3 и  в ы ш е  н е о п р е д е л ё н н о е  и н т е г р и р о в а н и е  ч и с л е н н о г о  м а с с и в а  X 
в ы п о л н я е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : 

TOTAL( X,  / CUMULATI VE)  

В б о л е е  р а н н и х  в е р с и я х  IDL  н е т  а н а л о г а  э т о й  ф у н к ц и и . 
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11.3 Ф иль т р а ц ия  

Н и ж е  р а с с м о т р е н ы  т р и  п р и м е р а  п р о с т е й ш и х  ф и л ь т р о в . О н и  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  
и  в  о д н о м е р н о м , и  в  д в у м е р н о м  с л у ч а я х . 

1. С к ол ь зя щ ее у ср еднение, и л и  с г л а ж ив а н ие , с  ш и р и н о й  m п о л у ч а е т с я  в ы ч и с л е -
н и е м  к а ж д о г о  э л е м е н т а  н о в о г о  м а с с и в а  к а к  с р е д н е г о  п о  m с о с е д н и м  э л е м е н т а м : 

∑
−=

= −+
=

1

0 2

1
mj

j
m

jk
k a

m
a  в  о д н о м е р н о м  с л у ч а е . 

Э т а  ф и л ь т р а ц и я  п р о и з в о д и т с я  ф у н к ц и е й  SMOOTH: 

YSM = SMOOTH( Y,  N_POI NTS)  

О б я з а т е л ь н ы й  п а р а м е т р  N_POINTS у к а з ы в а е т  ч и с л о  с о с е д н и х  э л е м е н т о в  м а с с и в а , 
и с п о л ь з у е м ы х  д л я  у с р е д н е н и я  (ш и р и н а  = m = N_POINTS). С у щ е с т в у ю т  с л е д у ю щ и е  о ч е -
в и д н ы е  о г р а н и ч е н и я : N_POINTS д о л ж н о  б ы т ь  б о л ь ш е  д в у х , а  о б а  к р а я  м а с с и в а  ш и р и н о й  
N_POINTS/2 н е  с г л а ж и в а ю т с я . О д н а к о , е с л и  у с т а н о в л е н о  к л ю ч е в о е  с л о в о  
EDGE_TRUNCATE, т о  к р а я  м а с с и в а  т а к ж е  о б р а б а т ы в а ю т с я . П р и  э т о м  о т с у т с т в у ю щ и е  
э л е м е н т ы  з а  к р а я м и  м а с с и в а  з а м е н я ю т с я  н а  э л е м е н т ы  в б л и з и  к р а ё в , в з я т ы е  с  т р е б у е м ы м  
ч и с л о м  п о в т о р е н и й .  

2. М едианная  (сер единная ) ф ил ь т р ац ия  

YMED = MEDI AN( Y,  N_POI NTS)  

р а б о т а е т  в  д в а  э т а п а . Н а  п е р в о м  э т а п е  N_POINTS с о с е д н и х  э л е м е н т о в  м а с с и в а  с о р т и р у -
ю т с я  в  в о з р а с т а ю щ е м  п о р я д к е . Н а  с л е д у ю щ е м  ш а г е  в ы б и р а е т с я  э л е м е н т , р а с п о л о ж е н н ы й  
п о с е р е д и н е  о т с о р т и р о в а н н о й  п о р ц и и  м а с с и в а . Н а п р и м е р , с е р е д и н н а я  в е л и ч и н а  д л я  м а с с и -
в а  и з  т р ё х  э л е м е н т о в  [1, 3, 100] р а в н а  3. Э т о т  т и п  ф и л ь т р а ц и и  у д о б е н  д л я  п о д а в л е н и я  о т -
д е л ь н ы х  т о ч е к  м а с с и в а  с  о ч е н ь  в ы с о к и м и  и л и  н и з к и м и  з н а ч е н и я м и . П р и м е р о м  т а к и х  д е -
ф е к т о в  я в л я ю т с я  я р к и е  к о м п а к т н ы е  б е л ы е  и  ч ё р н ы е  т о ч к и , п р и с у т с т в у ю щ и е  в  н е к о т о р ы х  
и з о б р а ж е н и я х .  

Е с л и  ф у н к ц и я  MEDIAN в ы з в а н а  с  е д и н с т в е н н ы м  а р г у м е н т о м  – м а с с и в о м , т о  в о з -
в р а щ а е т с я  с к а л я р н а я  с е р е д и н н а я  в е л и ч и н а , в ы ч и с л е н н а я  п о  в с е м у  м а с с и в у . 

3. Ф у р ь е- ф ил ь т р ац ию  м о ж н о  в ы п о л н и т ь  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  б ы с т р о г о  п р е о б р а -
з о в а н и я  Ф у р ь е  (FFT). Н и ж е  п р и в е д ё н  п р и м е р  п р о с т е й ш е г о  Ф у р ь е -ф и л ь т р а . П а р а м е т р  
N_POINTS з а д а ё т  к о л и ч е с т в о  с о х р а н я е м ы х  г а р м о н и к , а  в с е  б о л е е  в ы с о к и е  з а н у л я ю т с я . 
Н а п р и м е р , FFT_FILTER(Y, 1) в о з в р а щ а е т  м а с с и в , в  с п е к т р е  к о т о р о г о  п р и с у т с т в у е т  т о л ь -
к о  п е р в а я  г а р м о н и к а . Ч е м  б о л ь ш е  в е л и ч и н а  N_POINTS, т е м  б л и ж е  о т ф и л ь т р о в а н н ы й  
м а с с и в  к  и с х о д н о м у . Н а п р о т и в , е с л и  у с т а н о в л е н о  и  н е  р а в н о  н у л ю  к л ю ч е в о е  с л о в о  
HIGH_PASS, в  с п е к т р е  в о з в р а щ а е м о г о  м а с с и в а  с о х р а н я ю т с я  л и ш ь  в ы с ш и е  г а р м о н и к и . 
О д н а к о  п а р а м е т р  N_POINTS д о л ж е н  б ы т ь  м е н ь ш е  п о л о в и н ы  к о л и ч е с т в а  э л е м е н т о в  в  м а с -
с и в е , и  д л я  т о г о , ч т о б ы  и з б е ж а т ь  о с т а н о в а  п о  о ш и б к е , в  ф у н к ц и и  в в о д и т с я  в н у т р е н н и й  п а -
р а м е т р  N_p, у д о в л е т в о р я ю щ и й  э т о м у  о г р а н и ч е н и ю . 

 

 f unct i on f f t _f i l t er ,  x,  N_poi nt s,  hi gh_pass = hi gh_pass 
 
f t  = f f t ( x,  - 1,  / doubl e)  
N = n_el ement s( x)  
N_p = N_poi nt s < ( N/ 2- 1)  
 
 i f  keywor d_set  ( hi gh_pass)  t hen begi n 
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f t ( 0: N_p)  = 0 
f t ( N- N_p- 1: * )  = 0 
 endi f  el se f t ( N_p: N- N_p- 1)  = 0 
 
r et ur n,  f l oat ( f f t ( f t ,  1) )  
 
 end 

 

11.4 А п п р ок сим а ц ия  од ном ер ны х  м а ссив ов  а на лит ич еск и з а д а нны м и 
ф у нк ц ия м и 

Н е р е д к о , а н а л и з и р у я  э к с п е р и м е н т а л ь н у ю  к р и в у ю , м ы  и н т е р п р е т и р у е м  е ё  к а к  п р о -
я в л е н и е  н е к о т о р о г о  п р о ц е с с а , к о т о р ы й  м ы  м о ж е м  о п и с а т ь  к о л и ч е с т в е н н о . В т а к о м  с л у ч а е , 
е с л и  м ы  н а й д ё м  у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю  а п п р о к с и м а ц и ю  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  т о ч е к  о ж и д а е -
м о й  ф у н к ц и е й , т о  п а р а м е т р ы  а п п р о к с и м и р о в а н н о й  к р и в о й  д а д у т  н а м  т р е б у е м у ю  и н ф о р -
м а ц и ю  о б  и с с л е д у е м о м  п р о ц е с с е . М о ж н о  п о п ы т а т ь с я  н а й т и  т а к у ю  у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю  
а п п р о к с и м а ц и ю  в р у ч н у ю , в а р ь и р у я  п а р а м е т р ы  а н а л и т и ч е с к о й  ф у н к ц и и  и  п р о в о д я  г р а ф и к  
п о л у ч е н н о й  к р и в о й  н а  р и с у н к е , н а  к о т о р о м  и з о б р а ж е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  т о ч к и .11 О д -
н а к о  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы й  и  т о ч н ы й  с п о с о б  – и с п о л ь з о в а т ь  м е т о д ы  с т а т и с т и к и . Ф у н к ц и я  
IDL CURVEFIT р е ш а е т  э т у  з а д а ч у  с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  н а им е н ь ш их  к в а д р а т о в . П о  у м о л -
ч а н и ю , е с л и  м ы  н е  з а д а ё м  с в о ю  ф у н к ц и ю  д л я  а п п р о к с и м а ц и и , д л я  а п п р о к с и м а ц и и  и с п о л ь -
з у е т с я  к о м б и н а ц и я  п о л и н о м а  в т о р о й  с т е п е н и  с  г а у с с и а н о й  

2
05 )(

4
2

321
xxAeAxAxAA −−+++ . С  п о м о щ ь ю  т а к о й  ф у н к ц и и  м о ж н о  а п п р о к с и м и р о в а т ь  

м н о г и е  в и д ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  к р и в ы х . О д н а к о  м н о ж е с т в о  к р и в ы х  н е в о з м о ж н о  у д о в л е -
т в о р и т е л ь н о  а п п р о к с и м и р о в а т ь  э т о й  з а в и с и м о с т ь ю , и  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  м ы  с а м и  з а -
д а ё м  а п п р о к с и м и р у ю щ и е  ф у н к ц и и . Ч т о б ы  э т о  с д е л а т ь , м ы  д о л ж н ы  н а п и с а т ь  п р о ц е д у р у  
IDL, к о т о р а я  п р и н и м а е т  н е з а в и с и м ы й  а р г у м е н т  и  в ы д а е т  с о о т в е т с т в у ю щ и е  м а с с и в ы  
ф у н к ц и и  и  е ё  ч а с т н ы х  п р о и з в о д н ы х  п о  и с к о м ы м  п а р а м е т р а м .  

Р а с с м о т р и м  п р и м е р  а п п р о к с и м а ц и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п о л и н о м о м  в т о р о й  
с т е п е н и  cbxaxy ++= 2 . Ч а с т н ы е  п р о и з в о д н ы е  п о  п а р а м е т р а м  р а в н ы : 

1,,2 =
∂
∂=

∂
∂=

∂
∂

c

Y
X

b

Y
X

a

Y
 

С о з д а ё м  п р о г р а м м н ы й  ф а й л , н а з ы в а е м ы й , н а п р и м е р , “ fit1.pro” : 

pr o f i t 1,  X,  par ams,  F,  Pder  
N = n_el ement s( X)  
Pder  = f l t ar r  ( N,  3)  
 
a = par ams( 0)  
b = par ams( 1)  
c = par ams( 2)  
 
F = a* X̂ 2 + b* X + C 
 
Pder ( * ,  0)  = X̂ 2 
Pder ( * ,  1)  = X 
Pder ( * ,  2)  = 1 
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END 

 

З а т е м  п и ш е м  п р о с т о й  п р о г р а м м н ы й  ф а й л , в  к о т о р о м  п р о и з в о д и т с я  в ы з о в  ф у н к ц и и  
CURVEFIT (и л и  ж е  э т а  ч а с т ь  п р о г р а м м ы  м о ж е т  н а х о д и т ь с я  в  т о м  ж е  с а м о м  п р о г р а м м н о м  
ф а й л е  fit1.pro): 

 

N = 200 
x = f i ndgen( N) / ( N- 1) * ! pi  
y = si n( x)  
wei ght s = r epl i cat e( 1,  N)  
PARAMS = [ 1. ,  1. ,  1. ]  
Resul t  = CURVEFI T( X,  Y,  Wei ght s,  PARAMS,  Si gma,  f unct  = ' f i t 1' )  
END 

 

Ве к т о р  PARAMS д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  н а ч а л ь н о е  п р и б л и ж е н и е . К а ч е с т в о  э т о г о  н а -
ч а л ь н о г о  п р и б л и ж е н и я  о п р е д е л я е т  к о л и ч е с т в о  и т е р а ц и й . П р и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  с о в р е -
м е н н ы х  к о м п ь ю т е р о в  м ы  н е  в с т р е ч а л и с ь  с  с и т у а ц и я м и , в  к о т о р ы х  к а ч е с т в о  н а ч а л ь н о г о  
п р и б л и ж е н и я  б ы л о  б ы  с у щ е с т в е н н ы м . П р и  л ю б о м  н а ч а л ь н о м  п р и б л и ж е н и и  м ы  п о л у ч и м  
о д и н  и  т о т  ж е  р е з у л ь т а т , н о  л и ш ь  е с л и  и т е р а ц и о н н ы й  п р о ц е с с  с х о д и т с я , т о  е с т ь  е с л и  э к с -
п е р и м е н т а л ь н ы й  н а б о р  д а н н ы х  и  а п п р о к с и м и р у ю щ а я  к р и в а я  н а  с а м о м  д е л е  с х о ж и . Н а -

п р и м е р , е с л и  м ы  п о п ы т а е м с я  а п п р о к с и м и р о в а т ь  т о ч к и  к р и в о й  )exp( x−  ф у н к ц и е й  2Ax , т о  
н а м  в  э т о м  с л у ч а е  в р я д  л и  у д а с т с я  н а й т и  п а р а м е т р  A. С к о р е е  в с е г о , ф у н к ц и я  CURVEFIT 
в ы д а с т  с о о б щ е н и е :  

Fai l ed t o conver ge 

Е с л и  н а б о р  д а н н ы х , к о т о р ы е  м ы  х о т и м  а п п р о к с и м и р о в а т ь , и м е е т  ш и р о к и й  д и а п а -
з о н , м о ж е т  о к а з а т ь с я  п о л е з н ы м  р а б о т а т ь  н е  п р я м о  с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  т о ч к а м и , а  с  и х  
л о г а р и ф м а м и . 

11.5 П олином иа ль на я  а п п р ок сим а ц ия  

Н е р е д к о  в с т р е ч а е т с я  с и т у а ц и я , к о г д а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  н а б о р  д а н н ы х  м о ж е т  
б ы т ь  а п п р о к с и м и р о в а н  н е к о т о р ы м  п о л и н о м о м . К а к  р а з  э т о т  с л у ч а й  р а с с м а т р и в а л с я  в  п р е -
д ы д у щ е м  п р и м е р е . Н а и б о л е е  о б щ и й  с л у ч а й : 

01
2

2
1

1 axaxaxaxay n
n

n
n +++++= −

− K  

П о л и н о м и а л ь н а я  а п п р о к с и м а ц и я  в ы п о л н я е т с я  ф у н к ц и е й  IDL POLY_FIT:  

Resul t  = POLY_FI T( X,  Y,  N,  Yf i t )  

З д е с ь  N – с т е п е н ь  п о л и н о м а , к о т о р ы й  м ы  х о т и м  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  а п п р о к с и м а ц и и . 
Yfit – в е к т о р  з н а ч е н и й  а п п р о к с и м и р у ю щ е г о  п о л и н о м а , с о о т в е т с т в у ю щ и х  в х о д н о м у  в е к -
т о р у  з а д а н н ы х  т о ч е к  X. 

 

11.6 Р ег р ессия  

С п е ц и а л ь н а я , н о  д о с т а т о ч н о  ч а с т о  в с т р е ч а ю щ а я с я  с и т у а ц и я , к о г д а  о ж и д а е т с я , ч т о  
н а б о р  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  т о ч е к  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  л и н е й н у ю  к о м б и н а ц и ю  з н а ч е н и й  н е -
к о т о р ы х  д р у г и х  п а р а м е т р о в , и м е ю щ и х  т о  ж е  к о л и ч е с т в о  т о ч е к : 
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nnxaxaxaay ++++= K22110 . 

Э т о  – у р а в н е н и е  м н о г о п а р а м е т р и ч е с к о й  л ин е й н о й  р е г р е с с ии. 

П а р а м е т р ы  naaaa K,,, 210  м о ж н о  н а й т и  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  IDL REGRESS: 

RESULT = REGRESS( Y,  X,  Wei ght s,  Yf i t ,  a0)   

В н а и б о л е е  ч а с т о  в с т р е ч а ю щ е м с я  с л у ч а е  о д н о п а р а м е т р и ч е с к о й  р е г р е с с и и  с л е д у е т  
з а д а т ь : 

RESULT = REGRESS( Y,  t r anspose( X) ,  r epl i cat e( 1,  n_el ement s( Y) ) ,  Yf i t ,  a0)  

З а м е т и м , ч т о  RESULT – э т о  в е к т о р , д а ж е  в  о д н о п а р а м е т р и ч е с к о м  с л у ч а е . П о э т о м у , 
е с л и  м ы  х о т и м  и с п о л ь з о в а т ь  е г о  з н а ч е н и е  в  к а к о м -л и б о  в ы р а ж е н и и , е г о  с л е д у е т  п р е о б р а -
з о в а т ь  в  с к а л я р  (в  о д н о п а р а м е т р и ч е с к о м  с л у ч а е !): 

Yf i t 1 = a0 + RESULT[ 0] * X 

11.7 И нт ер п оля ц ия  

Н а и б о л е е  ч а с т о  и с п о л ь з у ю т с я  л ин е й н а я  (б ил ин е й н а я  в  д в у м е р н о м  и л и  т р ил ин е й н а я  
в  т р ё х м е р н о м  с л у ч а е ) и  с п л а й н -и н т е р п о л я ц и я .  

11.7.1 Интерполяция типа  линей ной  
И н т е р п о л я ц и я  л и н е й н о г о  т и п а  в ы п о л н я е т с я  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  INTERPOLATE. 

Ч т о б ы  п о л у ч и т ь  и н т е р п о л и р о в а н н ы е  з н а ч е н и я , н е о б х о д и м о  з а д а т ь  п о л о ж е н и я  (т о  е с т ь  н о -
м е р а  в  м а с с и в е ), д л я  к о т о р ы х  д о л ж н ы  б ы т ь  п о л у ч е н ы  э т и  з н а ч е н и я . Н о м е р а  н о в ы х  э л е -
м е н т о в  м о г у т  б ы т ь  н е ц е л ы м и . Э т а  з а д а ч а  м о ж е т  о к а з а т ь с я  н е т р и в и а л ь н о й , н а п р и м е р , е с л и  
т р е б у е т с я  и н т е р п о л я ц и я  н а  н е р е г у л я р н у ю  с е т к у . В э т о м  с л у ч а е  п о м о г а е т  д р у г а я  ф у н к ц и я  –  
INTERPOL . О д н а к о  о н а  м о ж е т  р а б о т а т ь  т о л ь к о  с  о д н о м е р н ы м и  м а с с и в а м и . 

11.7.2 С пла й н-интерполяция 
Ф у н к ц и я  SPLINE в ы п о л н я е т  и н т е р п о л я ц и ю  к у б и ч е с к и м и  с п л а й н а м и : 

SPL_I NT = SPLI NE( X,  Y,  T)  

З д е с ь  X – в е к т о р  а б с ц и с с  (з н а ч е н ия  д о л ж н ы  б ы т ь  м о н о т о н н о  в о з р а с т а ю щ им и!), Y 
– в е к т о р  з н а ч е н и й  о р д и н а т , с о о т в е т с т в у ю щ и х  X, T – в е к т о р  з н а ч е н и й  а б с ц и с с , д л я  к о т о -
р ы х  т р е б у е т с я  п о л у ч и т ь  и н т е р п о л и р о в а н н ы е  з н а ч е н и я . З н а ч е н и я  T т а к ж е  д о л ж н ы  б ы т ь  
м о н о т о н н о  в о з р а с т а ю щ им и. С п л а й н -и н т е р п о л я ц и я  в е с ь м а  у д о б н а , п о с к о л ь к у  о н а  о б е с п е -
ч и в а е т  н е п р е р ы в н о с т ь  з н а ч е н и й  и н т е р п о л и р о в а н н о й  ф у н к ц и и  и  е ё  п р о и з в о д н ы х . О д н а к о  
т а к а я  и н т е р п о л я ц и я  ч р е в а т а  а р т е ф а к т а м и , е с л и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  т о ч к и  и м е ю т  р а з б р о с .    

11.7.3 В ы ч ис ление с д в иг а  м еж д у  д в у м я к рив ы м и 
З а д а ч а  м о ж е т  б ы т ь  с ф о р м у л и р о в а н а  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м . И м е ю т с я  д в е  о т н о с и -

т е л ь н о  с х о ж и х  к р и в ы х , с д в и н у т ы х  п о  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  о д н а  о т н о с и т е л ь н о  д р у г о й . Т р е -
б у е т с я  н а й т и  в е л и ч и н у  э т о г о  с д в и г а . Э т а  з а д а ч а  р е ш а е т с я  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  к р о с с -
к о р р е л я ц ии. Н и ж е  п р и в е д ё н  п р и м е р  п р о г р а м м н о г о  т е к с т а , и л л ю с т р и р у ю щ и й  п р и м е н е н и е  
к р о с с -к о р р е л я ц и о н н о й  ф у н к ц и и . 

 

x = f i ndgen( 100) / 99 
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dy1 = 0. 3   ;  
�	� ��
 �  �

� � � ���  
� ��
 � ���  

dy2 = 0. 6   ;  
�	� ��
 �  � 
�� �����  

� ��
 � ���  
wy1 = 0. 16   ;  � 
���
 � �  �

� � � � �  
� ��
 � ���  

wy2 = 0. 09   ;  � 
���
 � �  � 
�� ��� �  
� ��
 � ���  

 
y1 = exp( - ( x- dy1) ^2/ wy1^2)  
y2 = exp( - ( x- dy2) ^2/ wy2^2)  
 
! p. mul t i  = [ 0, 1, 2]  ;  � ������� � ��� � � �  � � �  � � ��!�
 � �  �  � � � �  ���  � � ��
�
 � � � 
   
 
pl ot ,  y1 
opl ot ,  y2,  l i nes = 1 
 
l ag = 100* ( f i ndgen( 40) / 40- 0. 5)  
cor  = c_cor r el at e( y1,  y2,  l ag,  / doubl e)  
 
pl ot ,  l ag,  cor  
 
! p. mul t i  = 0  ;  � ������
 ����� � � 
 � � � �  ����
 ����� � � �  ���  ����
 �  � � ��!�
 �  �  � � � �  
 
amax = max( cor ,  i max)  
pr i nt ,  ‘ Shi f t :  ‘ ,  l ag( i max)  
 
end 

 

 

 

Р и с . 4. К р о с с -к о р р е л я ц и о н н а я  ф у н к ц и я  

y1 y2 

lag 

cor 
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Э т о  з а д а ч а  и м е е т  м н о ж е с т в о  п р и л о ж е н и й : и н о г д а  т р е б у е т с я  и з м е р и т ь  з а д е р ж к у  
м е ж д у  д в у м я  с и г н а л а м и ; з н а я  в е л и ч и н у  с д в и г а , м о ж н о  с о в м е с т и т ь  д в е  к р и в ы х  и  т .д . 

11.8 П оиск  д еф ек т ны х  з а п исей  

Н а л и ч и е  д е ф е к т н ы х  з а п и с е й  (к а д р о в ) м о ж е т  б ы т ь  у с т а н о в л е н о  в  п р о ц е с с е  п р о с м о т -
р а  д а н н ы х . О д н а к о  п р и  б о л ь ш о м  и х  к о л и ч е с т в е  в ы д е л е н и е  д е ф е к т н ы х  з а п и с е й  м о ж е т  о к а -
з а т ь с я  н е п р о с т о й  з а д а ч е й . 

О б щ и й  с п о с о б  в ы я в л е н и я  д е ф е к т н ы х  з а п и с е й  – н а х о ж д е н и е  н е к о т о р о г о  п а р а м е т р а  
и л и  х а р а к т е р и с т и к и  д а н н ы х , к о т о р а я  н а  д е ф е к т н о й  з а п и с и  и с п ы т ы в а е т  д о с т а т о ч н о  р е з к о е  
и л и  п р о с т о  з а м е т н о е  и з м е н е н и е . Н а п р и м е р , э т о  м о г у т  б ы т ь :  

• д о с т и ж е н и е  п о р о г о в о г о  у р о в н я  п р и  н а с ы щ е н и и  б о л ь ш и м  с и г н а л о м ;  

• р е з к о е  у в е л и ч е н и е  ш и р и н ы  о т к л и к а  п р и  п е р е г р у з к е ;  

• д р о ж а н и е  и л и  с к а ч к и  ц е н т р о в  я р к и х  и с т о ч н и к о в  п р и  п о г р е ш н о с т я х  п р о с т р а н с т в е н -
н о й  п р и в я з к и ;  

• б о л ь ш и е  с к а ч к и , п р и в о д я щ и е  к  в ы х о д у  и с т о ч н и к а  з а  п р е д е л ы  к а д р а , о т р а ж а ю т с я  н а  
с у м м а р н о й  в е л и ч и н е  с и г н а л а  п о  к а д р у ;  

• с б о и  а м п л и т у д н о й  к а л и б р о в к и  п р о я в я т с я  к а к  и м п у л ь с ы  н а  и н т е г р а л ь н о м  п р о ф и л е  
п о т о к а  и  т .д .  

П р и  л ю б о й  р а з м е р н о с т и  д а н н ы х  ж е л а т е л ь н о  н а й т и  т а к о й  п о к а з а т е л ь  к а ч е с т в а  д а н -
н ы х  – п а р а м е т р  и л и  х а р а к т е р и с т и к у , к о т о р ы й  б ы л  б ы  с к а л я р н о й  в е л и ч и н о й  (п р о с т о  ч и с -
л о м ) pi д л я  к а ж д о й  и з  з а п и с е й . Т о г д а  в р е м е н н о й  п р о ф и л ь  э т о г о  п о к а з а т е л я  к а ч е с т в а  н а  д е -
ф е к т н ы х  з а п и с я х  б у д е т  и м е т ь  в ы б р о с ы , к о т о р ы е  н е с л о ж н о  о т ф и л ь т р о в а т ь  с  п о м о щ ь ю  м е -
д и а н н о г о  с г л а ж и в а н и я  MEDIAN(pi, Width). П р е в ы ш е н и е  р а з н о с т и  в р е м е н н о г о  п р о ф и л я  
т а к о г о  п о к а з а т е л я  с  о т ф и л ь т р о в а н н о й  к р и в о й  з а д а н н о г о  п о р о г а  THRESHOLD у к а з ы в а е т  
н а  н а л и ч и е  д е ф е к т н о й  з а п и с и : 

BAD_RECORDS = WHERE( p – MEDI AN( p,  Wi dt h)  GT THRESHOLD)  

П о с к о л ь к у  э т а  м е т о д и к а  п р и м е н и м а  к  м а с с и в а м  л ю б о й  р а з м е р н о с т и , м ы  д а л е е  н е  
б у д е м  в о з в р а щ а т ь с я  к  э т о м у  в о п р о с у . 

 

 

 

 

С у щ е с т в у е т  р я д  д р у г и х  с п о с о б о в  о б р а б о т к и  и  а н а л и з а  о д н о м е р н ы х  н а б о р о в  д а н -
н ы х , в о з м о ж н о , и з в е с т н ы х  Ва м . Б о л ь ш и н с т в о  и х  р е а л и з о в а н о  в  IDL. 
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12 Д в у м е р н ы е  м ас с и в ы  

Вн а ч а л е  – о д н а  ч а с т о  в с т р е ч а ю щ а я с я  з а д а ч а : о п р е д е л и т ь  э л е м е н т ы  д в у м е р н о г о  
м а с с и в а , р а с п о л о ж е н н ы е  в н у т р и  з а д а н н о г о  м н о г о у г о л ь н и к а . Э т а  з а д а ч а  р е ш а е т с я  с  п о м о -
щ ь ю  ф у н к ц и и  POLYFILLV, к о т о р а я  в о з в р а щ а е т  в е к т о р  о д н о м е р н ы х  и н д е к с о в  э л е м е н т о в  
м а с с и в а , у д о в л е т в о р я ю щ и х  э т о м у  у с л о в и ю . 

Result = POLYFILLV(X, Y, Sx, Sy) 

12.1 В из у а лиз а ц ия  д в у м ер ны х  м а ссив ов  

Д л я  в и з у а л и з а ц и и  д в у м е р н ы х  м а с с и в о в  и с п о л ь з у ю т с я  т р и  о с н о в н ы х  с п о с о б а  п р е д -
с т а в л е н и я : я р к о с т н ы й  («т е л е в и з и о н н ы й »), к о н т у р н ы й  и  в  в и д е  п о в е р х н о с т и . Я р к о с т н о е  
(п о л у т о н о в о е ) п р е д с т а в л е н и е  п о к а з ы в а е т  м а с с и в  к а к  и з о б р а ж е н и е  п о д о б н о  т е л е в и з о р у , 
о т о б р а ж а я  з н а ч е н и я  п и к с е л о в  (э л е м е н т о в  м а с с и в а ) с о о т в е т с т в у ю щ е й  я р к о с т ь ю  и л и  ц в е -
т о м . Э т о т  с п о с о б  п р е д с т а в л е н и я  н а и б о л е е  у д о б е н  и  и н ф о р м а т и в е н  д л я  б ы с т р о г о  п р о с м о т -
р а  м а с с и в а  с  ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  о  н ё м  п р е д с т а в л е н и я  н а  к а ч е с т в е н н о м  у р о в н е . О н  т а к ж е  
у д о б е н  д л я  у к а з а н и я  к о о р д и н а т  п и к с е л о в  (э л е м е н т о в  м а с с и в а ) д л я  и х  р а з л и ч н о г о  а н а л и з а . 
Д л я  и з о б р а ж е н и я  м а с с и в а  н а  э к р а н е  «п и к с е л  в  п и к с е л »  и м е е т с я  д в е  п р о ц е д у р ы  IDL – TV 
и  TVSCL : 

TV,  ARRAY 

TVSCL,  ARRAY 

П р о ц е д у р а  TV и з о б р а ж а е т  д в у м е р н ы й  м а с с и в  н а  г р а ф и ч е с к о м  у с т р о й с т в е  (н а п р и -
м е р , в  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  н а  э к р а н е  м о н и т о р а ) с  ц в е т а м и  и  я р к о с т я м и  т о ч е к  в  с о о т в е т с т в и и  
с  и х  в е л и ч и н а м и  и  т е к у щ е й  ц в е т о в о й  т а б л и ц е й . Е с л и  м ы  р а б о т а е м  с  л и н е й н ы м  с е р ы м  
к л и н о м , т о  ц в е т о в о й  и н д е к с  0 с о о т в е т с т в у е т  ч ё р н о м у , а  255 – б е л о м у  ( в  п р о с т е й ш е м  с л у -
ч а е ). Э л е м е н т ы , з н а ч е н и я  к о т о р ы х  п р е в о с х о д я т  255, б у д у т  и м е т ь  я р к о с т ь  (ц в е т ) с о о т в е т с т -
в е н н о  в ы р а ж е н и ю  VAL mod 256, т а к  ч т о  т е  э л е м е н т ы , з н а ч е н и е  к о т о р ы х  с о с т а в л я е т  256, 
б у д у т  с н о в а  ч ё р н ы м и . Е с л и  м ы  х о т и м  о т о б р а з и т ь  м а с с и в  с  п о м о щ ь ю  п р о ц е д у р ы  TV, м а с -
ш т а б и р у я  з н а ч е н и я  м а с с и в а  о т  ч ё р н о г о  д о  б е л о г о  (м и н и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  с о о т в е т с т в у е т  
ч ё р н о м у , м а к с и м а л ь н а я  – б е л о м у ), с л е д у е т  в в е с т и :  

TV,  BYTSCL( ARRAY,  TOP = ! d. n_col or s -  1)  

Т о  ж е  с а м о е  в ы п о л н я е т с я  п р о ц е д у р о й  TVSCL , т о  е с т ь  в и з у а л и з а ц и я  м а с с и в а  в  «т е -
л е в и з и о н н о м » п р е д с т а в л е н и и  с  м а с ш т а б и р о в а н и е м  я р к о с т и . 

Т а к ж е  н а м и  р а з р а б о т а н а  п р о ц е д у р а  TVCON* (TVscl + CONgr id). Э т а  п р о ц е д у р а  
м а с ш т а б и р у е т  р а з м е р ы  м а с с и в а , п о д с т р а и в а я  е г о  п о д  о б л а с т ь  г р а ф и к а  н а  г р а ф и ч е с к о м  
у с т р о й с т в е , и  и з о б р а ж а е т  к о о р д и н а т н ы е  о с и  в о к р у г  и з о б р а ж е н и я . О н а  п о д о б н а  с т а н д а р т -
н о й  п р о ц е д у р е  IMAGE_CONT (н о  б е з  к о н т у р о в ) и  п о з в о л я е т  п р и м е н я т ь  р а з л и ч н ы е  к л ю -
ч е в ы е  с л о в а  д л я  м о д и ф и к а ц и и  в ы в о д а . Вы з о в  э т о  п р о ц е д у р ы , е ё  а р г у м е н т ы  и  к л ю ч е в ы е  
с л о в а  п о д о б н ы  и с п о л ь з о в а н и ю  и х  в  п р о ц е д у р е  CONTOUR.  

З а м е т и м , ч т о  и н о г д а  м о г у т  в о з н и к н у т ь  п р о б л е м ы , е с л и  м а с с и в ы  и м е ю т  п а р а з и т н ы е  
в ы р о ж д е н н ы е  и з м е р е н и я  (н а п р и м е р , [1, M, N] и л и  [M, 1, N]). В т а к о м  с л у ч а е  п р е д п о ч т и -
т е л ь н е е  у д а л и т ь  п а р а з и т н ы е  и з м е р е н и я  п е р е д  в и з у а л и з а ц и е й  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  RE-
FORM , в ы з в а н н о й  с  е д и н с т в е н н ы м  а р г у м е н т о м : 

TVCON,  REFORM( ARRAY)  
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Контурное п р е д с т а в л е н и е  д в у м е р н ы х  м а с с и в о в  п о з в о л я е т  п р о с м а т р и в а т ь  м а с с и в , 
и с п о л ь з у я  л и н и и  р а в н о г о  у р о в н я  («и з о л и н и и »). Э т о т  с п о с о б  п р е д с т а в л е н и я  п о к а з ы в а е т  
к о л и ч е с т в е н н у ю  и н ф о р м а ц и ю  и  в ы д е л я е т  ф о р м ы  о б ъ е к т о в , и м е ю щ и х с я  в  и з о б р а ж е н и и , н о  
д а ё т  д о в о л ь н о  б е д н у ю  и н ф о р м а ц и ю  п о  с р а в н е н и ю  с  «т е л е в и з и о н н ы м » п р е д с т а в л е н и е м  и  
с к р ы в а е т  м н о ж е с т в о  д е т а л е й . Ф а к т и ч е с к и  и с с л е д о в а т е л ь  р е ш а е т , к а к и е  д е т а л и  п о д ч е р к -
н у т ь , а  к а к и е  о с т а в и т ь  с к р ы т ы м и . К р о м е  т о г о , «х о л м ы » и  «в п а д и н ы » н а  к о н т у р н о м  п р е д -
с т а в л е н и и  в ы г л я д я т  о ч е н ь  с х о ж е . Т а к  ч т о  и з о б р а ж е н и я , п р е д с т а в л е н н ы е  к о н т у р а м и , и н о -
г д а  м о г у т  в ы г л я д е т ь  о б м а н ч и в о , и  с л е д у е т  о б р а щ а т ь  в н и м а н и е  н а  у р о в н и  к о н т у р о в , и х  
ч и с л о , и  о т о б р а ж е н и е  «в ы п у к л о с т е й » и  «в о г н у т о с т е й ». Ч т о б ы  п о к а з а т ь  к о н т у р ы  м а с с и в а  
ARRAY н а  г р а ф и ч е с к о м  у с т р о й с т в е , н у ж н о  в в е с т и : 

CONTOUR,  ARRAY 

Э т а  п р о ц е д у р а  и м е е т  м н о ж е с т в о  о п ц и й . М о ж н о  п о к а з а т ь  к о н т у р ы , з а п о л н е н н ы е  
р а з н ы м и  ц в е т а м и ; в ы п о л н и т ь  р а з л и ч н ы е  т и п ы  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  с о о т в е т с т в е н н о  з а д а н -
н ы м  а р г у м е н т а м ; и з о б р а з и т ь  к о н т у р ы  р а з н ы х  у р о в н е й  р а з л и ч н ы м и  ц в е т а м и  (о д и н а к о в ы м и  
и л и  р а з н ы м и ), т о л щ и н о й  и  с т и л я м и  л и н и й  и  т .д . В п р и н ц и п е , к о н т у р н о е  п р е д с т а в л е н и е  
т о ж е  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  у к а з а н и я  к о о р д и н а т  и н т е р е с у ю щ е г о  э л е м е н т а , н о  в  к о о р д и -
н а т н о й  с и с т е м е  DATA. 

П р е д с т а в л е н и е  в  в и д е  п ов ерх нос ти  п о з в о л я е т  п о к а з а т ь  м а с с и в  к а к  к в а з и т р ё х м е р -
н у ю  ф и г у р у , у  к о т о р о й  «в ы с о т ы » с о о т в е т с т в у ю т  з н а ч е н и я м  п и к с е л о в  (э л е м е н т о в  м а с с и в а ). 
О б л а с т и  п о н и ж е н н о й  и л и  п о в ы ш е н н о й  в е л и ч и н ы  х о р о ш о  в и д н ы  к а к  в п а д и н ы  и  х о л м ы . 
И м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  п о к а з а т ь  м а с с и в  в  в и д е  с е т ч а т о й  и л и  о т т е н ё н н о й  п о в е р х н о с т и : 

SURFACE,  ARRAY 

SHADE_SURF,  ARRAY 

П о н я т н о , ч т о  н е к о т о р ы е  д е т а л и  м а с с и в а  б у д у т  з а т е н я т ь с я  х о л м а м и  и л и  в п а д и н а м и , 
р а с п о л о ж е н н ы м и  п е р е д  н и м и . Ч т о б ы  р а с с м о т р е т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  в е с ь  м а с с и в , м о ж н о  
и з м е н я т ь  о р и е н т а ц и ю  о с е й  X и  Z с  п о м о щ ь ю  з а д а в а е м ы х  к л ю ч е в ы м и  с л о в а м и  п а р а м е т р о в  
AX и  AZ (в  г р а д у с а х ). У к а з а н и е  к а к о г о -л и б о  э л е м е н т а  в  м а с с и в е  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  
с  п о м о щ ь ю  э т о г о  п р е д с т а в л е н и я  н е у д о б н о . 

И с п о л ь з у ю т с я  т а к ж е  к о м б и н а ц и и  э т и х  т р ё х  о с н о в н ы х  т и п о в  п р е д с т а в л е н и я  д в у -
м е р н ы х  м а с с и в о в : «т е л е в и з и о н н ы й » + к о н т у р н ы й , к о н т у р ы  + ц в е т а , п о в е р х н о с т ь  + ц в е т а  
(о т т е н ё н н а я  п о в е р х н о с т ь ). О д н а к о  н а и б о л е е  г и б к и м , н а г л я д н ы м  и  у д о б н ы м  д л я  а н а л и з а  
я в л я е т с я  «т е л е в и з и о н н ы й » с п о с о б  п р е д с т а в л е н и я .  

12.1.1 «Т елев из ионное» пред с та в ление 
П р о ц е д у р у  TV (TVSCL ) м о ж н о  в ы з в а т ь  с  о д н и м , д в у м я  и л и  т р е м я  а р г у м е н т а м и . 

П е р в ы й  а р г у м е н т  – э т о  в с е г д а  м а с с и в , к о т о р ы й  т р е б у е т с я  в ы в е с т и  н а  э к р а н  и л и  д р у г о е  
г р а ф и ч е с к о е  у с т р о й с т в о .  

Е с л и  у к а з а н  т о л ь к о  о д ин  а р г у м е н т , м а с с и в  и з о б р а ж а е т с я  н а ч и н а я  с  л е в о г о  н и ж н е г о  
у г л а  г р а ф и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а : 

TVSCL,  ARRAY 

Е с л и  у к а з а н ы  т р и а р г у м е н т а , т о  в т о р о й  и  т р е т и й  т р а к т у ю т с я  к а к  к о о р д и н а т ы  X и  Y 
л е в о г о  н и ж н е г о  у г л а  о б л а с т и , в  к о т о р у ю  б у д е т  п о м е щ ё н  и з о б р а ж а е м ы й  м а с с и в : 

TVSCL,  ARRAY,  X0,  Y0 
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Е с л и  у к а з а н ы  д в а  а р г у м е н т а , т о  в т о р о й  а р г у м е н т  о п р е д е л я е т  н о м е р  п о з и ц и и , в  к о -
т о р у ю  б у д е т  п о м е щ ё н  м а с с и в , н а ч и н а я  с  в е р х н е г о  л е в о г о  у г л а  с л е в а  н а п р а в о  и  с в е р х у  в н и з  
(Р и с . 2). Р е з у л ь т а т , п о к а з а н н ы й  н а  р и с у н к е , п о л у ч е н  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : 

FOR j  = 0, 5 DO TVSCL,  SHI FT( DI ST( 200) ,  100,  100) ,  j  

 

 

Р и с . 2. П о з и ц и и , в  к о т о р ы е  п о м е щ а е т с я  о т о б р а ж а е м ы й  м а с с и в  п р и  в ы з о в е  п р о ц е д у р ы  TV 
(TVSCL ) с  д в у м я  а р г у м е н т а м и . Н о м е р а  в  р а м к а х  у к а з ы в а ю т  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п о з и ц и и . 

 

Д о в о л ь н о  п р о с т о  п р о с м о т р е т ь  и з о б р а ж е н и е , в ы в е д е н н о е  в  «т е л е в и з и о н н о м » р е ж и -
м е . О д н а к о  э т а  з а д а ч а  с т а н о в и т с я  н е т р и в и а л ь н о й , е с л и  м ы  х о т и м  у в и д е т ь  с л а б о к о н т р а с т -
н ы е  д е т а л и  в  и з о б р а ж е н и и , и м е ю щ е м  ш и р о к и й  д и а п а з о н  з н а ч е н и й  (н а п р и м е р , е с л и  э т о т  
д и а п а з о н  п р о с т и р а е т с я  о т  н у л я  д о  н е с к о л ь к и х  м и л л и о н о в , а  н а м  т р е б у е т с я  у в и д е т ь  д е т а л и  
в е л и ч и н о й  в  н е с к о л ь к о  т ы с я ч  е д и н и ц ). В р я д е  с л у ч а е в  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  о г р а н и ч е н и е  
п о р о г о в ы х  у р о в н е й  с  п о м о щ ь ю  о п е р а т о р о в  м и н и м у м а  и  м а к с и м у м а : 

TVSCL,  ARRAY > THRES1 < THRES2 

П о р о г о в ы й  у р о в е н ь  THRES1 д о л ж е н  б ы т ь  м е н ь ш е , ч е м  у р о в е н ь  THRES2.  

Ш у м ы  т и п а  “ с о л ь  и  п е р е ц ”  (я р к и е  б е л ы е  и  ч ё р н ы е  т о ч к и ), п р и с у т с т в у ю щ и е  в  н е к о -
т о р ы х  и з о б р а ж е н и я х , м о г у т  с у щ е с т в е н н о  п о н и з и т ь  к о н т р а с т , е с л и  э т и  л о к а л ь н ы е  д е ф е к т ы  
и м е ю т  о ч е н ь  в ы с о к и е  и  н и з к и е  з н а ч е н и я . С у щ е с т в е н н о  у л у ч ш и т ь  к о н т р а с т  в  э т о м  с л у ч а е  
м о ж е т  м е д иа н н а я  ф ил ь т р а ц ия , о д н а к о  п р и  э т о м  п о с т р а д а е т  п р о с т р а н с т в е н н о е  р а з р е ш е -
н и е . 

Д р у г о й  м о щ н ы й , н о  д о в о л ь н о  г р у б ы й  с п о с о б  с о с т о и т  в  в ы р а в н ив а н ии г ис т о г р а м -
м ы  р а с п р е д е л е н и я  я р к о с т е й . Э т о  н е л и н е й н о е  п р е о б р а з о в а н и е  и з о б р а ж е н и е  д е л а е т  а м п л и -
т у д н о е  р а с п р е д е л е н и е  я р к о с т и  п о  и з о б р а ж е н и ю  р о в н ы м . С у щ н о с т ь  э т о г о  с п о с о б а  с о с т о и т  
в  у д а л е н и и  з н а ч е н и й , и м е ю щ и х  н и з к у ю  с т а т и с т и ч е с к у ю  з н а ч и м о с т ь  и л и  в о о б щ е  о т с у т с т -
в у ю щ и х  в  и з о б р а ж е н и и . Д и н а м и ч е с к и й  д и а п а з о н  и з о б р а ж е н и й , о б р а б о т а н н ы х  э т и м  с п о -
с о б о м , р е з к о  с ж и м а е т с я . В р е з у л ь т а т е  к о н т р а с т  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я , и  о ч е н ь  я р к и е  и  

0 1 2 

3 4 5 
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о ч е н ь  с л а б ы е  д е т а л и  в  и з о б р а ж е н и и  с т а н о в я т с я  в и д и м ы м и  о д н о в р е м е н н о . Т а к и м  о б р а з о м , 
э т а  м е т о д и к а  о б л е г ч а е т  в ы я в л е н и е  д е т а л е й  м и н и м а л ь н о г о  к о н т р а с т а : 

TVSCL,  HI ST_EQUAL( ARRAY)  

Б о л е е  м я г к и м и  с п о с о б а м и  я в л я ю т с я  и с п о л ь з о в а н и е  л о г а р и ф м и ч е с к о г о  и л и  с т е п е н -
н о г о  м а с ш т а б и р о в а н и я  м а с с и в а : 

TVSCL,  ALOG10( ARRAY – THRES > 1)  

TVSCL,  ( ARRAY – THRES > 0) ^POWER 

З н а ч е н и е  THRES м о ж н о  в ы б р а т ь  р а в н ы м , н а п р и м е р , м и н и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  в  
м а с с и в е . 

Е с л и  т р е б у е т с я  п р е д с т а в и т ь  б и п о л я р н о е  и з о б р а ж е н и е  (н а п р и м е р , м а г н и т о г р а м м у ), 
м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  э т о т  ж е  с п о с о б  п р е д с т а в л е н и я , п р и м е н я я  с т е п е н н у ю  ф у н к ц и ю  к  м о -
д у л ю  з н а ч е н и й  в  м а с с и в е , т о  е с т ь  п р и м е н я я  е ё  к  п о л о ж и т е л ь н ы м  и  о т р и ц а т е л ь н ы м  з н а ч е -
н и я м  р а з д е л ь н о :  

TVSCL,  ( ARRAY > 0. ) ^POWER - ( - ARRAY > 0. ) ^POWER  

Э т о  д е л а е т  ф у н к ц и я  MAGPOWER*: 

TVSCL,  MAGPOWER( ARRAY,  POWER)  

12.1.2 «� у па »  
П р о ц е д у р а  ZOOM  п о к а з ы в а е т  в  у в е л и ч е н н о м  м а с ш т а б е  в  н о в о м  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  

ч а с т ь  и з о б р а ж е н и я , в ы в е д е н н о г о  в  т е к у щ е е  г р а ф и ч е с к о е  о к н о . Д л я  у к а з а н и я  ц е н т р а  о б л а с -
т и , п о к а з ы в а е м о й  в  у в е л и ч е н н о м  в и д е , и с п о л ь з у е т с я  к у р с о р . Ч т о б ы  в ы з в а т ь  п р о ц е д у р у  
ZOOM , с л е д у е т  п р о с т о  в в е с т и  

ZOOM 

П о с л е  в ы з о в а  п р о ц е д у р ы  ZOOM  п о м е с т и т е  у к а з а т е л ь  м ы ш и  (к у р с о р ) н а  и з о б р а ж е -
н и е  в  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  IDL. Д л я  в ы в о д а  н а  э к р а н  у в е л и ч е н н о й  в е р с и и  и з о б р а ж е н и я  в  н о -
в о м  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  н а ж м и т е  н а  л е в у ю  к н о п к у  м ы ш и . Ц е н т р  у в е л и ч е н н о г о  и з о б р а ж е н и я  
н а х о д и т с я  о к о л о  п и к с е л а , в ы б р а н н о г о  в  и с х о д н о м  о к н е . Н а ж а т и е  п р а в о й  к н о п к и  п р и в о д и т  
к  в ы х о д у  и з  п р о ц е д у р ы . 

12.1.3 В ы д еление к ра � в  
Э т о т  э ф ф е к т  д а ё т  о п е р а ц и я  д и ф ф е р е н ц и р о в а н и я . В IDL и м е е т с я  д в е  ф у н к ц и и , в ы -

п о л н я ю щ и е  п о д ч ё р к и в а н и е  к р а ё в  в  и з о б р а ж е н и и . Ф у н к ц и я  ROBERTS в ы п о л н я е т  а п п р о к -
с и м а ц и ю  о п е р а т о р а  Р о б е р т с а  д л я  в ы д е л е н и я  к р а ё в  и з о б р а ж е н и й , п р е д с т а в л я ю щ е г о  п р о -
с т о й  м е т о д  д в у м е р н о г о  д и ф ф е р е н ц и р о в а н и я  д л я   п о д ч ё р к и в а н и я  и  в ы д е л е н и я  к р а ё в : 

kjkjkjkjkj FFFFR ,11,1,1,, ++++ −+−= .  

Д р у г а я  в о з м о ж н о с т ь  – и с п о л ь з о в а н и е  ф у н к ц и и  SOBEL . Н и ж е  п р и в е д е н ы  п р и м е р ы  
и с п о л ь з о в а н и я  э т и х  ф у н к ц и й  п р и м е н и т е л ь н о  к  и з о б р а ж е н и ю  к в а д р а т а : 

X = FLTARR( 150,  150)  
X[ 30: 70,  50: 90]  = 1 
TVSCL,  X,  0 
TVSCL,  ROBERTS( X) ,  1 
TVSCL,  SOBEL( X) ,  2   
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12.2 И сп оль з ов а ние г еог р а ф ич еск их  п р оек ц ий  и п оля р ны х  к оор д ина т  

П р и  р а б о т е  с  с о л н е ч н ы м и  и л и  г е о ф и з и ч е с к и м и  д а н н ы м и  ч а с т о  в о з н и к а е т  н е о б х о -
д и м о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  п о л я р н ы х  и л и  и н ы х  н е п р я м о у г о л ь н ы х  к о о р д и н а т н ы х  с и с т е м . В 
д а н н о м  п а р а г р а ф е  к р а т к о  р а с с м а т р и в а ю т с я  э т и  в о п р о с ы . 

12.2.1 � а � ота  с  г еог ра  ич ес к им и проек циям и 
IDL п о д д е р ж и в а е т  м н о ж е с т в о  г е о г р а ф и ч е с к и х  п р о е к ц и й : а з и м у т а л ь н у ю , к о н и ч е -

с к у ю , ц и л и н д р и ч е с к у ю , м е р к а т о р с к у ю , с и н у с о и д а л ь н у ю , с т е р е о г р а ф и ч е с к у ю  и  т .д . М ы , 
о д н а к о , и с п о л ь з о в а л и  п о ч т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  о р т о г р а ф и ч е с к у ю  п р о е к ц и ю , п о с к о л ь к у  
и м е н н о  о н а  с о о т в е т с т в у е т  и з о б р а ж е н и ю  у д а л ё н н о г о  с ф е р и ч е с к о г о  н е б е с н о г о  т е л а , в  н а -
ш е м  с л у ч а е  С о л н ц а . П о э т о м у  м ы  о г р а н и ч и м с я  р а с с м о т р е н и е м  э т о г о  п р и м е р а . 

Д л я  у с т а н о в к и  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р о е к ц и и  в  IDL и м е е т с я  п р о ц е д у р а  MAP_SET. Вы -
б о р  т и п а  п р о е к ц и и  о с у щ е с т в л я е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и м  к л ю ч е в ы м  с л о в о м . IDL п р и  р а б о т е  с  
г е о г р а ф и ч е с к и м и  п р о е к ц и я м и  и с п о л ь з у е т  с и с т е м н у ю  п е р е м е н н у ю  !MAP. С  е ё  п о м о щ ь ю  
о с у щ е с т в л я ю т с я  к о р р е к т н ы е  п р е о б р а з о в а н и я  к о о р д и н а т  м е ж д у  т р е м я  с и с т е м а м и , п р и ч ё м  в  
с и с т е м е  DATA п е р в а я  к о о р д и н а т а  – э т о  д о л г о т а , в т о р а я  – ш и р о т а . К о г д а  г е о г р а ф и ч е с к а я  
п р о е к ц и я  у с т а н о в л е н а , с  д о л г о т о й  и  ш и р о т о й  р а б о т а ю т  и  п р о ч и е  п р о ц е д у р ы , н а п р и м е р , 
CONVERT_COORD, CURSORPOS и  т .д . 

С  п е р е х о д о м  к  IDL в е р с и и  5 п р о ц е д у р а  MAP_SET б ы л а  р а д и к а л ь н о  п е р е р а б о т а н а , 
б ы л о  д о б а в л е н о  м н о ж е с т в о  о п ц и й , о д н а к о  р а б о т а  с  о р т о г р а ф и ч е с к о й  п р о е к ц и е й  п р и  п р о -
и з в о л ь н о м  ц е н т р е  и  р а д и у с е  с ф е р ы  н е  п р е д у с м а т р и в а л а с ь . Д э в и д  С т е р н  п о д с к а з а л  н а м  
с п о с о б  у п р а в л е н и я  э т и м и  п а р а м е т р а м и  п р о е к ц и и . В э т о м  с п о с о б е  с  п о м о щ ь ю  п о л е й  с и с -
т е м н ы х  п е р е м е н н ы х  !X.S и  !Y.S н а п р я м у ю  з а д а ё т с я  п р е о б р а з о в а н и е  м е ж д у  н о р м а л ь н ы м и  
к о о р д и н а т а м и  и  к о о р д и н а т а м и  в  с и с т е м е  д а н н ы х . К о о р д и н а т н а я  с е т к а  в ы в о д и т с я  у ж е  п о -
с л е  э т о г о . З а д а н и е  о б р е з а н и я  о б л а с т и  в ы в о д а  г р а ф и к а  !P.CLIP в  к о н к р е т н ы х  с л у ч а я х  м о -
ж е т  и  н е  п о т р е б о в а т ь с я , о д н а к о  л у ч ш е  о б е з о п а с и т ь с я , з а д а в  е г о , п о с к о л ь к у  в  п р о т и в н о м  
с л у ч а е  н а  э к р а н е  м о ж е т  в о о б щ е  н и ч е г о  н е  п о я в и т ь с я .  

В п р и в е д ё н н о м  н и ж е  п р и м е р е  з а д а н ы  к о о р д и н а т ы  ц е н т р а  [200, 250], р а д и у с  197, 
ш и р о т а  B0 и  д о л г о т а  L0 ц е н т р а  д и с к а  и  п о з и ц и о н н ы й  у г о л  P0 м о г у т  б ы т ь  з а д а н ы  в  ш и р о -
к и х  п р е д е л а х . П р е д п о л а г а е т с я , ч т о  с е т к а  н а к л а д ы в а е т с я  н а  у ж е  в ы в е д е н н о е  и з о б р а ж е н и е , 
п о э т о м у  у с т а н о в л е н  к л ю ч  /NOERASE.  

 

Ns = 512 
 
wi ndow,  0,  xs = Ns,  ys = Ns 
 
B0 = 15.  
L0 = 20.  
P0 = 10.  
 
Cent er  = [ 200. ,  250. ]  
Radi us = 197.  
 
map_set ,  B0,  L0,  P0,  / or t ho,  / noer ase,  pos=[ 0, 0, 1, 1] ,  / nobor der  
 
! x. s=[ Cent er [ 0] ,  Radi us]  /  f l oat ( ! d. x_si ze)  
! y. s=[ Cent er [ 1] ,  Radi us]  /  f l oat ( ! d. y_si ze)  
 
P_cl i p_save=! P. cl i p 
! p. cl i p = [ 0,  0,  ! d. x_si ze,  ! d. y_si ze]  
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MAP_GRI D,  l at del =10,  l ondel =10,  / l abel  
 
! P. cl i p=P_cl i p_save 
 
end 

 

Д л я  т о г о , ч т о б ы  о т о б р а з и т ь  в  н е к о т о р о й  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р о е к ц и и  м а с с и в , з а д а н -
н ы й  в  к о о р д и н а т а х  д о л г о т  и  ш и р о т , и с п о л ь з у е т с я  ф у н к ц и я  MAP_IMAGE.   

12.2.2 POLAR_CONTOUR 
Н е р е д к о  д в у м е р н ы е  м а с с и в ы  г е о ф и з и ч е с к и х  д а н н ы х  з а д а ю т с я  в  в и д е  н а б о р о в  ч и -

с е л , с о о т в е т с т в у ю щ и х  н е м н о г и м  з н а ч е н и я м  р а д и у с -в е к т о р а  и  у г л а . В э т о м  с л у ч а е  д л я  и з о -
б р а ж е н и я  т а к о г о  м а с с и в а  п о л е з н а  п р о ц е д у р а  POLAR_CONTOUR. Н и ж е  п р и в е д ё н  п р и -
м е р  и с п о л ь з о в а н и я  э т о й  п р о ц е д у р а  и з  с п р а в о ч н о й  с и с т е м ы  IDL. 

 

nr  = 12 ;  
� 
�� � �  � ��� �	� ��
��  � ����
	�	� � .  

nt  = 18 ;  
� 
�� � �  � ��� �	� ��
��  ��� � � .  

 
r  = FI NDGEN( nr ) / ( nr - 1)  ;  � ����� ���	
����  � ��� 
�� �  � ��� �	� ��
��  � ����
	��� � .  
 
t het a = 2* ! PI  *  FI NDGEN( nt ) / ( nt - 1)  ;  � ����� ���	
����  � ��� 
�� �  � ��� �	� ��
��  ��� � � .  
z = COS( t het a* 3)  # ( r - 0. 5) ^2  ; � ��� � � 
����  � ��� ��� ��
	�  � ��� ����� .  
 
POLAR_CONTOUR,  z,  t het a,  r ,  / FI LL,  nl evel s = 15 

 

12.3 А на лиз  д в у м ер ны х  м а ссив ов  

П р и м е р а м и  д в у м е р н ы х  м а с с и в о в  я в л я ю т с я  м н о г и е  т и п ы  с о л н е ч н ы х  и з о б р а ж е н и я  
и л и  к а р т ы  С о л н ц а , д и н а м и ч е с к и е  р а д и о с п е к т р ы , п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о д н о м е р н ы х  п р о -
с т р а н с т в е н н ы х  п р о ф и л е й  и  т .д .  

12.3.1 ! с нов ны е  у нк ции 
TOTAL(Y, 1) в ы ч и с л я е т  в е к т о р  с у м м  п о  п е р в о м у  и з м е р е н и ю  м а с с и в а  Y (о д н о м е р -

н ы й  в е р т и к а л ь н ы й  “ с к а н ” ). 

TOTAL(Y, 2) в ы ч и с л я е т  в е к т о р  с у м м  п о  п е р в о м у  и з м е р е н и ю  м а с с и в а  Y (о д н о м е р -
н ы й  г о р и з о н т а л ь н ы й  “ с к а н ” ). 

TOTAL(Y) в ы ч и с л я е т  с к а л я р н у ю  в е л и ч и н у , р а в н у ю  с у м м е  в с е х  э л е м е н т о в  м а с с и в а  
Y. 

Ф у н к ц и и  MEAN, MIN и  MAX р а б о т а ю т  а н а л о г и ч н о  о д н о м е р н о м у  с л у ч а ю . Е с л и  
т р е б у е т с я  в ы я с н и т ь , в  к о т о р о м  э л е м е н т е  д о с т и г а е т с я  м а к с и м а л ь н а я  в е л и ч и н а , т о  с л е д у е т  
и м е т ь  в  в и д у , ч т о  о п р е д е л я е м ы й  и н д е к с  я в л я е т с я  о д н о м е р н ы м . Е г о  м о ж н о  п р е о б р а з о в а т ь  в  
д в у м е р н ы й  и н д е к с  д л я  д в у м е р н о г о  м а с с и в а  р а з м е р н о с т и  (M,N) с  п о м о щ ь ю  с л е д у ю щ и х  
в ы р а ж е н и й : 

Xmax = I ndex mod M 

Ymax = I ndex /  M 
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12.3.2 " олином иа л# на я а ппрок с им а ция  
Ф у н к ц и я  SFIT в ы п о л н я е т  п о л и н о м и а л ь н у ю  а п п р о к с и м а ц и ю  м а с с и в а  IMAGE п о -

в е р х н о с т ь ю  и  в о з в р а щ а е т  а п п р о к с и м и р у ю щ и й  м а с с и в  FIT:  

FI T = SFI T( I MAGE,  DEGREE)  

З д е с ь  DEGREE – м а к с и м а л ь н а я  с т е п е н ь  а п п р о к с и м и р у ю щ е г о  п о л и н о м а . Э т а  а п п р о к с и -

м и р у ю щ а я  ф у н к ц и я  о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м  ( ) ∑= ji
ji yxkxyxf , . К о э ф ф и ц и е н т ы  м н о -

г о ч л е н а  о т  x и  y, а п п р о к с и м и р у ю щ е г о  д а н н ы е , м о ж н о  п о л у ч и т ь  с  п о м о щ ь ю  к л ю ч е в о г о  
с л о в а  KX. 

С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  р е з у л ь т а т  а п п р о к с и м а ц и и  и м е е т  д в о й н у ю  т о ч н о с т ь . Д л я  
э к о н о м и и  п а м я т и  м о ж н о  п р е о б р а з о в а т ь  м а с с и в  FIT в  в е щ е с т в е н н ы й  м а с с и в  о д и н а р н о й  
т о ч н о с т и . 

Ф у н к ц и я  SFIT м о ж е т  р а б о т а т ь  д о в о л ь н о  д о л г о , е с л и  р а з м е р н о с т ь  м а с с и в а  IMAGE 
в е л и к а , и  к  т о м у  ж е  с т е п е н ь  DEGREE о т н о с и т е л ь н о  в ы с о к а . В т а к и х  с и т у а ц и я х , а  о с о б е н -
н о  п р и  н и з к и х  с т е п е н я х  а п п р о к с и м а ц и и , к о г д а  д е т а л ь н о с т ь  н е  т р е б у е т с я , л у ч ш е  у м е н ь -
ш и т ь  р а з м е р н о с т ь  м а с с и в а  п е р е д  а п п р о к с и м а ц и е й  и  з а т е м  п е р е м а с ш т а б и р о в а т ь  р е з у л ь т а т  
к  п е р в о н а ч а л ь н ы м  и з м е р е н и я м . Н а п р и м е р , е с л и  р а з м е р н о с т ь  м а с с и в а  с о с т а в л я е т  512 × 
1024, м о ж н о  в с ё  э т о  в ы п о л н и т ь  с  п о м о щ ь ю  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о п е р а т о р о в : 

Sz = si ze( I MAGE)  
FI T=REBI N( FLOAT( SFI T( REBI N( I MAGE,  Sz[ 1] / 8,  Sz[ 2] / 8) ,  DEGREE) ) , Sz[ 1] , Sz[ 2] )  

12.3.3 Интера к тив ны й   а на лиз  
П р о ц е д у р а  RDPIX в ы в о д и т  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  к о о р д и н а т ы  к у р с о р а  X и  Y и  

з н а ч е н и е  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п и к с е л а  в  о к н е  к о м а н д н о г о  в ы в о д а  IDL. О д н а к о  д а н н а я  п р о -
ц е д у р а  р а б о т а е т  л и ш ь  с  к о о р д и н а т а м и  в  с и с т е м е  DEVICE. М ы  р а с ш и р и л и  в о з м о ж н о с т и  
э т о й  п р о ц е д у р ы , о б е с п е ч и в  р а б о т у  с  д р у г и м и  к о о р д и н а т н ы м и  с и с т е м а м и  и  у л у ч ш и в  ф о р -
м а т  в ы в о д а  д а н н ы х . М о д и ф и ц и р о в а н н а я  п р о ц е д у р а  н а з ы в а е т с я  RDPIXG*. Д л я  и с с л е д о в а -
н и я  м а с с и в а  ARR с л е д у е т  в в е с т и : 

RDPI XG,  ARR 

Д л я  в ы х о д а  и з  п р о ц е д у р ы  с л е д у е т  н а ж а т ь  п р а в у ю  к н о п к у  м ы ш и . 

Н е р е д к о  у д о б н о  а н а л и з и р о в а т ь  т а к и м  о б р а з о м  у в е л и ч е н н о е  и з о б р а ж е н и е  м а с с и в а  
и л и  е г о  ф р а г м е н т а . Е с л и  р а з м е р ы  м а с с и в а  н е в е л и к и  (н а п р и м е р , 64 × 64), м о ж н о  в ы в е с т и  
е г о  у в е л и ч е н н о е  и з о б р а ж е н и е  с  п о м о щ ь ю  п р о ц е д у р ы  TVCON и  з а т е м  а н а л и з и р о в а т ь  е г о  в  
к о о р д и н а т н о й  с и с т е м е  DATA: 

TVCON,  ARR 

RDPI XG,  ARR,  / DATA 

С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  п о с л е  в ы в о д а  м а с с и в а  п р о ц е д у р о й  TVCON с  т р е м я  а р -
г у м е н т а м и , у с т а н а в л и в а ю щ и м и  п р о и з в о л ь н ы е  к о о р д и н а т н ы е  с и с т е м ы  п о  о с я м  X и  Y, п р о -
ц е д у р а  RDPIXG б у д е т  д а в а т ь  л о ж н ы е  з н а ч е н и я  п и к с е л о в  м а с с и в а . 

К  с о ж а л е н и ю , в  IDL в е р с и й  5.4 и  5.5 в ы в о д  э т и х  п р о ц е д у р  в  о к н о  к о м а н д н о г о  в ы -
в о д а  IDL н е  о б н о в л я е т с я  в  п р о ц е с с е  в ы п о л н е н и я  п р о ц е д у р ы , п о э т о м у  и х  н е в о з м о ж н о  и с -
п о л ь з о в а т ь . Н а м  н е  у д а л о с ь  п р е о д о л е т ь  э т у  п р о б л е м у . 

 

Н е  с т о и т  з а б ы в а т ь  и  п р о  ф у н к ц и ю  CURSORPOS, к о т о р а я  х о т ь  и  н е  в ы в о д и т  з н а -
ч е н и й  п и к с е л о в , о д н а к о  п о м о г а е т  о п р е д е л и т ь  к о о р д и н а т ы  д е т а л е й  в  и з о б р а ж е н и и . 
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П р о ц е д у р а  PROFILES в ы в о д и т  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  г р а ф и к  с е ч е н и я  м а с с и в а  
(п р о ф и л ь ) п о  с т р о к е  и л и  к о л о н к е  в  о т д е л ь н о м  г р а ф и ч е с к о м  о к н е . П р о ц е д у р о й  с о з д а ё т с я  
э т о  н о в о е  о к н о , и  п о л о ж е н и е  к у р с о р а  м ы ш и  в  и с х о д н о м  о к н е  и с п о л ь з у е т с я  д л я  у к а з а н и я  
к о о р д и н а т ы  т о ч к и  м а с с и в а , ч е р е з  к о т о р у ю  п р о в о д и т с я  с е ч е н и е . П о  м е р е  п е р е м е щ е н и я  
к у р с о р а  в  п е р в о н а ч а л ь н о м  о к н е  г р а ф и к  п р о ф и л я  в  н о в о м  о к н е  о б н о в л я е т с я . П о  н а ж а т и ю  
л е в о й  к н о п к и  м ы ш и  п р о и с х о д и т  п е р е к л ю ч е н и е  п р о ф и л я  м е ж д у  с т р о к а м и  и  к о л о н к а м и . 
Ч т о б ы  и с с л е д о в а т ь  м а с с и в  IMAGE, с л е д у е т  в в е с т и  

PROFI LES,  I MAGE 

П о  н а ж а т и ю  п р а в о й  к н о п к и  м ы ш и  р а б о т а  п р о ц е д у р ы  з а в е р ш а е т с я . 

 

Ф у н к ц и я  PROFILE в ы д е л я е т  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  п р о ф и л ь  м а с с и в а  IMAGE и  
в о з в р а щ а е т  в е щ е с т в е н н ы й  в е к т о р , с о д е р ж а щ и й  з н а ч е н и я  м а с с и в а  в д о л ь  л и н и и  с е ч е н и я , 
о т м е ч е н н о й  п о л ь з о в а т е л е м . 

Д л я  о т м е т к и  л и н и и  с е ч е н и я  п о с л е  в ы з о в а  ф у н к ц и и  PROFILE с л е д у е т  н а ж а т ь  н а  
л е в у ю  к н о п к у  м ы ш и , ч т о б ы  п о м е т и т ь  т о ч к и  н а ч а л а  и  к о н ц а . К о о р д и н а т ы  п и к с е л о в  д л я  
о т м е ч е н н ы х  т о ч е к  в ы в о д я т с я  в  о к н е  п р о т о к о л а  IDL. 

PROF = PROFI LE( I MAGE)  

Р е з у л ь т а т  э т о й  ф у н к ц и и  – PROF – с о д е р ж и т  в е к т о р , с о с т а в л я ю щ и й  п р о ф и л ь  м а с -
с и в а  в д о л ь  з а д а н н о г о  о т р е з к а . Е г о  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  н а  г р а ф и к е : 

PLOT,  PROF 

 

Ф у н к ц и я  DEFROI  о п р е д е л я е т  и н т е р е с у ю щ у ю  о б л а с т ь  н е п р а в и л ь н о й  ф о р м ы  в  и з о -
б р а ж е н и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  э к р а н а  м о н и т о р а  и  у к а з а т е л я  м ы ш и . Р е з у л ь т а т  – в е к т о р  о д н о -
м е р н ы х  и н д е к с о в  п и к с е л о в  в н у т р и  з а д а н н о й  о б л а с т и . О т м е ч е н н а я  о б л а с т ь  н а  и з о б р а ж е н и и  
в ы д е л я е т с я  ц в е т о м . О б л а с т и  м о г у т  и м е т ь  н е  б о л е е  1000 в е р ш и н .  

П р е д о с т е р е ж е н и е . Ф у н к ц и я  DEFROI  р а б о т а е т  н е к о р р е к т н о  в  п р о г р а м м а х  с  г р а ф и -
ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м . В э т о м  с л у ч а е  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  «CW_DEFROI». 

Вы з о в  ф у н к ц и и :  

Resul t  = DEFROI ( Sx,  Sy)  

З д е с ь  Sx, Sy – ц е л ы е  з н а ч е н и я , о п р е д е л я ю щ и е  г о р и з о н т а л ь н ы й  и  в е р т и к а л ь н ы й  
р а з м е р  и з о б р а ж е н и я  в  п и к с е л а х . П о с л е  в ы з о в а  с л е д у е т  н а ж а т ь  н а  и з о б р а ж е н и и  л е в у ю  
к н о п к у  м ы ш и  д л я  т о г о , ч т о б ы  о т м е т и т ь  т о ч к и  н а  г р а н и ц е  и н т е р е с у ю щ е й  о б л а с т и . О т м е -
ч е н н ы е  т о ч к и  п о с л е д о в а т е л ь н о  с о е д и н я ю т с я . Во з м о ж н а  т а к ж е  о б в о д к а  и н т е р е с у ю щ е й  о б -
л а с т и  н е п р е р ы в н ы м  п е р е м е щ е н и е м  к у р с о р а  п р и  н а ж а т о й  л е в о й  к н о п к е  м ы ш и . Д л я  з а м ы -
к а н и я  о б л а с т и  и  з а в е р ш е н и я  р а б о т ы  ф у н к ц и и  с л е д у е т  н а ж а т ь  п р а в у ю  к н о п к у .  

Н а п р и м е р , е с л и  н а с  и н т е р е с у ю т  с р е д н е е , м и н и м а л ь н о е  и  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и я  
п и к с е л о в  в  н е к о т о р о й  о б л а с т и  и з о б р а ж е н и я  IMAGE, м о ж н о  и х  н а й т и  с л е д у ю щ и м  о б р а -
з о м : 

 

Sz = si ze( I MAGE)  
wi ndow,  0,  xsi ze = Sz[ 1] ,  ysi ze = Sz[ 2]  
t vscl ,  I MAGE 
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r es = DEFROI ( I MAGE,  Sz[ 1] ,  Sz[ 2] )  
FRAG = I MAGE[ r es]  
pr i nt ,  mean( FRAG) ,  mi n( FRAG) ,  max( FRAG)  

 

З а м е т и м , ч т о  FRAG – о д н о м е р н ы й  м а с с и в , и  е г о  н е л ь з я  н е п о с р е д с т в е н н о  п о к а з а т ь  
н а  э к р а н е . Э т о  м о ж н о  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : 

 

I MG1 = make_ar r ay( si ze = Sz)  
I MG1[ r es]  = FRAG 
TVSCL,  FRAG 

 

12.3.4 Поиск об ъ е кт ов  
Ф у н к ц и я  LABEL_REGION н а х о д и т  т о п о л о г и ч е с к и  с в я з а н н ы е  и з о л и р о в а н н ы е  о б -

л а с т и  и  о т м е ч а е т  к а ж д у ю  и з  н и х  у н и к а л ь н ы м  и н д е к с о м  («р а с к р а ш и в а я » о т д е л ь н ы е  о б л а с -
т и  с в я з н о с т и ). А р г у м е н т  ф у н к ц и и  LABEL_REGION – д в у м е р н ы й  д в у х у р о в н е в ы й  (м о н о -
х р о м н ы й ) м а с с и в  ц е л о г о  т и п а , в  к о т о р о м  с у щ е с т в е н н ы  л и ш ь  н у л е в ы е  и  н е н у л е в ы е  з н а ч е -
н и я . Вы х о д н о й  м а с с и в  и м е е т  з н а ч е н и я  о т  н у л я  д о  к о л и ч е с т в а  н а й д е н н ы х  о б л а с т е й . Н у л е -
в о й  и н д е к с  у к а з ы в а е т , ч т о  и с х о д н ы й  п и к с е л  б ы л  н у л е в ы м  и  н е  п р и н а д л е ж и т  н и к а к о й  и з  
о б л а с т е й . Е с л и  п е р е м е н н а я  REG с о д е р ж и т  р е з у л ь т а т  ф у н к ц и и  LABEL_REGION, т о  ч и с -
л о  н а й д е н н ы х  о б л а с т е й  р а в н о  MAX(REG). Ч т о б ы  в ы б р а т ь  о б л а с т ь  н о м е р  J, с л е д у е т  з а -
д а т ь  REG eq J. Н и ж е  п р и в е д ё н  п р и м е р , в  к о т о р о м  ф у н к ц и я  GAUSS1 в ы ч и с л я е т  г а у с с и а -
н у , и с п о л ь з у е м у ю  д л я  м о д е л и р о в а н и я  и с т о ч н и к а  и з л у ч е н и я . 

 

f unct i on gauss1,  x,  wi dt h,  cent er  
z=( ( x- cent er ) / wi dt h)  
r et ur n,  exp( - ( z^2 < 20) * al og( 16d0) )   

end 
 
;  * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  $MAI N$ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
 
X = ( f i ndgen( 200) - 100) / 100 
 
Y =  gauss1( X,  0. 3,  0. 0)  # gauss1( X,  0. 3,  0. 0)  + $ 
 gauss1( X,  0. 2,  0. 4)  # gauss1( X,  0. 2,  0. 2)  + $ 
 gauss1( X,  0. 3,  0. 4)  # gauss1( X,  0. 2,  - 0. 2)   
 
r eg = l abel _r egi on( Y ge 0. 5)  
 
t vscl ,  r eg eq 2 
end 

 

12.3.5 $ а нны е, полу ч а ем ы е на  м ног ок а на л# ны %  с ис тем а %   

12.3.5.1 В ы р а в нив а ние у силения  м е+ д у  к а на ла м и 
П р и м е р  т а к и х  д а н н ы х  п р е д с т а в л я ю т  д и н а м и ч е с к и е  с п е к т р ы , в ы д а в а е м ы е  р а д и о -

с п е к т р о г р а ф а м и , с н и м а ю щ и м и  о т с ч ё т ы  с  м н о г и х  к а н а л о в . В т и п и ч н о м  с л у ч а е  к а н а л ы  н е  
я в л я ю т с я  и д е а л ь н о  и д е н т и ч н ы м и , и  и м е е т с я  р а з б р о с  м е ж д у  к а н а л а м и  к а к  п о  у с и л е н и ю , 
т а к  и  п о  у р о в н ю  н у л я . Д л я  н а х о ж д е н и я  з н а ч е н и й  у с и л е н и я  и  у р о в н е й  н у л я  п о  к а н а л а м  
о б ы ч н о  н а  в х о д  с и с т е м ы  п о д а ю т  ш у м о в о й  с и г н а л  с  п л о с к и м  с п е к т р о м  (н а п р и м е р , у р о в е н ь  
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н е б а ), и  з а т е м  о б р а б а т ы в а ю т  в ы х о д н ы е  с и г н а л ы  с о  в с е х  к а н а л о в . Р а с с м а т р и в а я  с т а т и с т и -
ч е с к и е  с в о й с т в а  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в , з а м е т и м , ч т о  с р е д н ие  з н а ч е н ия  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в  
р а в н ы  н у л е в ы м  у р о в н я м , а  с р е д н е к в а д р а т ич н ы е  о т к л о н е н ия  п р о п о р ц и о н а л ь н ы  з н а ч е н и я м  
у с и л е н и я  в  к а н а л а х . Во  и з б е ж а н и е  п о в т о р н о г о  с к а н и р о в а н и я  L-к а н а л ь н о г о  м а с с и в а  м о ж н о  
и с п о л ь з о в а т ь  д л я  в ы ч и с л е н и я  с р е д н е к в а д р а т и ч н ы х  о т к л о н е н и й  с л е д у ю щ е е  в ы р а ж е н и е : 

 

2

1
2

1

2 11










−= ∑∑

==

N

j
i

N

j

iji x
N

x
N

σ , 

г д е  Li K,2,1=  – н о м е р  к а н а л а , а  Nj K,2,1=  – н о м е р  о т с ч ё т а  в  м а с с и в е  д а н н ы х , с о д е р -
ж а щ е м  N о т с ч ё т о в 12. 

Е с л и  в  р а д и о с п е к т р е  п р и с у т с т в у ю т  п о м е х и , с в я з а н н ы е , н а п р и м е р , с  п о п а д а н и е м  в  
п о л о с у  с п е к т р о г р а ф а  к а н а л о в  т е л е в и з и о н н о г о  в е щ а н и я , т о  с р е д н е е  з н а ч е н и е  и  с р е д н е к в а д -
р а т и ч н о е  о т к л о н е н и е  д л я  э т и х  к а н а л о в  с п е к т р о г р а ф а  б у д е т  р е з к о  о т л и ч а т ь с я  о т  с о о т в е т с т -
в у ю щ и х  з н а ч е н и й , в ы ч и с л е н н ы х  д л я  д р у г и х  к а н а л о в . Т о  ж е  с а м о е  б у д е т  и  в  с л у ч а е , е с л и  
н е к о т о р ы е  к а н а л ы  н е и с п р а в н ы . Э т и  р а з л и ч и я  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  к а к  к р и т е р и й  о т б р а к о в -
к и  т е х  к а н а л о в , к о т о р ы м  н е т  в е р ы .  

12.3.5.2 П оиск  им п у ль сны х  д ет а лей  
С п е к т р о г р а ф и ч е с к и е  з а п и с и  с о д е р ж а т  м н о г и е  т ы с я ч и  о т с ч ё т о в , и  п о и с к  и с с л е д у е -

м ы х  о с о б е н н о с т е й  в  с т о л ь  д л и н н ы х  з а п и с я х  н е п р о с т . О д и н  и з  в о з м о ж н ы х  п у т е й  р е ш е н и я  
з а д а ч и  – п а р а л л е л ь н а я  з а п и с ь  и н т е г р а л ь н о г о  п о т о к а  о т д е л ь н ы м  р а д и о м е т р о м . П о  с у щ е с т -
в у , м о ж н о  п о л у ч и т ь  а н а л о г и ч н у ю  з а п и с ь , с у м м и р у я  в с е  к а н а л ы  р а д и о с п е к т р о г р а ф а  и , т а -
к и м  о б р а з о м , з а м е н я я  м а с с и в  о д н о г о  о т с ч ё т а  с  м н о г и х  к а н а л о в  о д н о й  т о ч к о й . О б ы ч н о  м ы  
в  с о с т о я н и и  о б р а б а т ы в а т ь  д л и н н ы е  м а с с и в ы  л и ш ь  п о  ч а с т я м , п о с л е д о в а т е л ь н о  о б р а б а т ы -
в а я  б л о к и  р а з у м н о й  д л и н ы . Д р у г о й  с п о с о б  – с у м м и р о в а н и е  н е с к о л ь к и х  т о ч е к  п о  к а ж д о м у  
к а н а л у  (т а к ж е  о б р а б а т ы в а я  з а п и с ь  п о б л о ч н о ). О д н а к о  э т о  с п о с о б  н е  п о з в о л я е т  «п о й м а т ь » 
к о р о т к и е  и м п у л ь с н ы е  д е т а л и . Э т у  п о с л е д н ю ю  з а д а ч у  м о ж н о  р е ш и т ь , р а с с ч и т ы в а я  п о  к а ж -
д о м у  к а н а л у  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  п о  н е к о т о р о й  д л и н е  з а п и с и  (н е к и й  а н а л о г  с к о л ь з я щ е -
г о  у с р е д н е н и я ). В IDL н е т  с п е ц и а л ь н о й  ф у н к ц и и , в ы п о л н я ю щ е й  т а к у ю  о п е р а ц и ю . М о ж н о  
с д е л а т ь  э т о  т а к и м  о б р а з о м :  

Sz = si ze( BLOCK)  
maxi ma = BLOCK [ * , * , 0]  
f or  j  = 1,  Sz[ 3] - 1 do maxi ma = BLOCK [ * , * , j ]  > maxi ma 

 

З а д а в а я  д л и н у  б л о к а  BLOCK  р а в н о й  н е к о т о р о й  р а з у м н о й  в е л и ч и н е  ( в  з а в и с и м о с т и  
о т  з а д а ч и  и  д л и н ы  в с е г о  м а с с и в а ), м о ж н о  т а к и м  о б р а з о м  п о л у ч и т ь  н а б о р  н о в ы х  о т с ч ё т о в , 
у д о б н ы й  д л я  п р о с м о т р а . 

12.3.6 & ентриров а ние из о� ра ж ений  С олнца  
Ц е н т р  и з о б р а ж е н и я  С о л н ц а  с  в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю  п р е д с к а з у е м  д л я  д а н н ы х  р а з л и ч -

н ы х  о р б и т а л ь н ы х  т е л е с к о п о в  (Yohkoh, SOHO, TRACE). О д н а к о  ц е н т р и р о в а н и е  о п т и ч е -
с к и х  д а н н ы х  н а з е м н ы х  о б с е р в а т о р и й , а  т а к ж е  д а н н ы х  р а д и о г е л и о г р а ф о в  ч а с т о  и с п ы т ы в а -
е т  с д в и г и . М ы  о п и ш е м  н е к о т о р ы е  м е т о д ы , и с п о л ь з у е м ы е  д л я  ц е н т р и р о в а н и я  и з о б р а ж е н и й  
п о л н о г о  д и с к а  С о л н ц а . Е с л и  и м е е т с я  и з о б р а ж е н и е  л и ш ь  о т д е л ь н о й  о б л а с т и , з а д а ч а  с т а н о -
в и т с я  е щ ё  б о л е е  с л о ж н о й .  
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12.3.6.1 П р ост ей , ий  слу ч а й  – п р ост ей , ий  м ет од  
Е с л и  и з о б р а ж е н и е  С о л н ц а  с о д е р ж и т  н е н у л е в ы е  з н а ч е н и е  в н у т р и  д и с к а  и  н у л е в ы е  

в н е  е г о , з а д а ч а  с т а н о в и т с я  с о в с е м  п р о с т о й . Т а к а я  с и т у а ц и я  в о з м о ж н а , е с л и  м ы  и м е е м  д е л о  
с  и з о б р а ж е н и я м и  в  б е л о м  с в е т е . Д л я  т о г о , ч т о б ы  в е л и ч и н ы  п и к с е л о в  в н е  д и с к а  б ы л и  г а -
р а н т и р о в а н н о  н у л е в ы м и , м о ж н о  о б р е з а т ь  з н а ч е н и я  п и к с е л о в  в  и з о б р а ж е н и и  н и ж е  н е к о т о -
р о г о  п о р о г а . Д а л е е  у д о б н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  о д н о м е р н ы м и  с у м м а м и  п о  о б е и м  к о о р д и н а -
т а м : 

SCAN_X = TOTAL( I MAGE,  2)  
SCAN_Y = TOTAL( I MAGE,  1)  

 

З а т е м  н а х о д и м  п е р в о е  и  п о с л е д н е е  н е н у л е в ы е  з н а ч е н и я  в д о л ь  г о р и з о н т а л ь н о й  
(SCAN_X) и  в е р т и к а л ь н о й  (SCAN_Y) о с е й  и  б е р ё м  и х  с р е д н е е  з н а ч е н и е . Н о м е р а  н е н у л е -
в ы х  з н а ч е н и й  п е р е м е н н о й  VARIABLE м о ж н о  н а й т и  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :  

I ND = WHERE( VARI ABLE NE 0)  

Н о м е р а  п е р в о г о  и  п о с л е д н е г о  н е н у л е в ы х  з н а ч е н и й  р а в н ы , с о о т в е т с т в е н н о , IND[0] 
и  IND[N_ELEMENTS(IND)-1]. Д а л ь н е й ш е е  р е ш е н и е  н е  с о с т а в л я е т  т р у д а . 

12.3.6.2 Ц ент р ир ов а ние п о к р а я м   
С о л н е ч н ы й  д и с к  и м е е т  р е з к и е  к р а я . П о э т о м у , е с л и  м ы  п р о д и ф ф е р е н ц и р у е м  и з о -

б р а ж е н и е  С о л н ц а  (с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  SOBEL ), с о л н е ч н ы й  л и м б  в ы д е л и т с я . Т о г д а  м о ж -
н о  в ы ч и с л и т ь  с у м м ы  п о  г о р и з о н т а л и  и  в е р т и к а л и , и  п о с л е  э т о г о  н е с л о ж н о  н а й т и  ц е н т р  
и з о б р а ж е н и я  и  е г о  р а д и у с . Э т а  м е т о д и к а  и с п о л ь з у е т с я  в  с о л н е ч н о й  о б с е р в а т о р и и  Big Bear. 

12.3.6.3 П од а в ление п олос 
П р е д ы д у щ и й  м е т о д  н е  р а б о т а е т , е с л и  в  и з о б р а ж е н и и  и м е ю т с я  я р к и е  г о р и з о н т а л ь -

н ы е  и л и  в е р т и к а л ь н ы е  л и н и и  и л и  п о л о с ы . Ч т о б ы  п о д а в и т ь  и х  в л и я н и е , д л я  г р у б о г о  ц е н -
т р и р о в а н и я  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  п е р в у ю  г а р м о н и к у  Ф у р ь е , п о с к о л ь к у  о н а  н е ч у в с т в и т е л ь -
н а  к  у з к и м  л о к а л ь н ы м  п и к а м . П о с л е  э т о г о  м о ж н о  н а л о ж и т ь  н а  и з о б р а ж е н и е  м а с к у  в  в и д е  
м о д е л ь н о г о  д и с к а , п о л о ж е н и е  к о т о р о г о  п р и б л и ж ё н н о  о п р е д е л е н о , н е с к о л ь к о  б о л ь ш е г о  
р а д и у с а , ч е м  с о л н е ч н ы й  р а д и у с , и  п о с л е  э т о г о  п р и м е н и т ь  б о л е е  т о ч н ы й  м т о д  ц е н т р и р о в а -
н и я . 

12.3.6.4 О т р а + ение и в ы ч ит а ние  
Е с л и  о т р а з и т ь  и з о б р а ж е н и е  с о л н е ч н о г о  д и с к а  п о  в е р т и к а л и  и  в ы ч е с т ь  о т р а ж ё н н о е  

и з о б р а ж е н и е  и з  и с х о д н о г о , т о  в  р е з у л ь т а т е  в ы ч и т а н и я  о ш и б к и  в е р т и к а л ь н о й  ц е н т р о в к и  
п р о я в я т с я  в  в и д е  т ё м н ы х  – с  о д н о й  с т о р о н ы  – и  с в е т л ы х  – с  д р у г о й  – д у г . Ч е м  б о л ь ш е  
с д в и г  ц е н т р а  д и с к а  о т н о с и т е л ь н о  ц е н т р а  к а д р а , т е м  б о л ь ш е  с у м м а  а б с о л ю т н ы х  в е л и ч и н  
э т о г о  р а з н о с т н о г о  и з о б р а ж е н и я . Т о ч н о  т а к и м  ж е  с п о с о б о м  м о ж н о  н а й т и  ц е н т р  и з о б р а ж е -
н и я  п о  г о р и з о н т а л и . Д л я  о т р а ж е н и я  и з о б р а ж е н и й  п о  г о р и з о н т а л и  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  
ф у н к ц и ю  ROTATE с  п а р а м е т р о м  5 и  с  п а р а м е т р о м  7 д л я  о т р а ж е н и я  п о  в е р т и к а л и . Н и ж е  
п р и в е д е н  п р и м е р  п р о г р а м м ы  д л я  г о р и з о н т а л ь н о г о  ц е н т р и р о в а н и я  э т и м  м е т о д о м . 

N = 20    ;  
� � � 
 ��� ��
 � �  � ���	� �  

 
xval  = f l t ar r ( N)    ;  � ������
 �  � � �  �

� ��� � �	
 ��
�� �   
ar g = ( f i ndgen( N) - ( N- 1) / 2. )  ;  � ����� � � ��
 :  � � � �	� ��
��  ��� � 
	� �  
 

f or  j  = 0,  N- 1 do begi n 
i m = abs( shi f t ( I MAGE,  ar g( j ) )  -  r ot at e( shi f t ( I MAGE,  ar g( j ) ) ,  5) )  
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 xval ( j )  = t ot al ( i m)  
 
 ami n = mi n( xval ,  i mi n)  
 xopt i mal  = ar g( i mi n)  
 endf or  

 

П р и  п р а к т и ч е с к о м  и с п о л ь з о в а н и и  э т о г о  м е т о д а  д л я  п о в ы ш е н и я  т о ч н о с т и  ц е л е с о -
о б р а з н о  с д е л а т ь  п о  к р а й н е й  м е р е  д в а  п о в т о р а  п р о ц е д у р ы , п о с к о л ь к у  п р и  п е р в о м  п р о х о д е , 
н а п р и м е р , п о  г о р и з о н т а л и , н е т о ч н о с т ь  в е р т и к а л ь н о й  ц е н т р о в к и  м о ж е т  з н а ч и т е л ь н о  и с к а -
з и т ь  р е з у л ь т а т . К р о м е  т о г о , с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  ROT м о ж н о  п о л у ч и т ь  б о л е е  т о ч н ы й  
с д в и г , ч е м  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  SHIFT, ч т о  п о з в о л я е т , и с п о л ь з у я  ф у н к ц и ю  ROT н а  в т о -
р о м  п р о х о д е , ц е н т р и р о в а т ь  и з о б р а ж е н и е  с  т о ч н о с т ь ю  д о  д о л е й  п и к с е л а . Н а к о н е ц , е с л и  
г р у б а я  ц е н т р о в к а  и з о б р а ж е н и я  в ы п о л н е н а , т о  д л я  б о л е е  т о ч н о й  ц е н т р о в к и  м о ж н о  н а л о -
ж и т ь  н а  и з о б р а ж е н и е  м а с к у , и с к л ю ч а ю щ у ю  в к л а д  д е т а л е й  в д а л и  о т  к р а я  д и с к а , а  с а м и  
к р а я  м о ж н о  у с и л и т ь  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  SOBEL  и л и  ROBERTS.  

12.3.6.5 Ц ент р ир ов а ние с п ом ощ ь ю  к р осс- к ор р еля ц ионной  ф у нк ц ии 
Е с л и  в  и з о б р а ж е н и и  х о р о ш о  п р о с м а т р и в а е т с я  с о л н е ч н ы й  д и с к , н о  н е п р о с т о  в ы д е -

л и т ь  о б л а с т ь  в н е  д и с к а  (к а к  в  п р о с т е й ш е м  м е т о д е ), м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  к р о с с -
к о р р е л я ц и ю  с  м о д е л ь н ы м  д и с к о м . Э т о т  м е т о д  и с п о л ь з у е т с я  п р и  ц е н т р и р о в а н и и  и з о б р а ж е -
н и й  С о л н ц а , п о л у ч а е м ы х  н а  р а д и о г е л и о г р а ф е  Н о б е я м а  в  Я п о н и и . Я п о н с к и е  к о л л е г и  о п и -
с ы в а ю т  э т у  п р о ц е д у р у  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : «Вы ч и с л я е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  м е -
ж д у  ц е н т р и р у е м ы м  и з о б р а ж е н и е м  и  м о д е л ь н ы м  д и с к о м , с д в и г а я  м о д е л ь  ш а г  з а  ш а г о м . 
К о г д а  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  п р и н и м а е т  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е , м о д е л ь н ы й  д и с к  о к а -
з ы в а е т с я  в  т о ч н о м  п о л о ж е н и и , к о т о р о е  з а н и м а е т  н а б л ю д а е м о е  С о л н ц е ».13 Э т а  м е т о д и к а  
р е а л и з о в а н а  в  п р о ц е д у р е  CORREL_OPTIMIZE и з  а с т р о н о м и ч е с к о й  б и б л и о т е к и  IDL As-
tronomy User’s Library14. 

12.3.7 ' а ли� ров к а  по интенс ив нос ти  
Д л я  а б с о л ю т н ы х  к а л и б р о в о к  п о  и н т е н с и в н о с т и  и с п о л ь з у ю т с я  о п о р н ы е  и с т о ч н и к и  

и з в е с т н о й  и н т е н с и в н о с т и . О д н а к о  д л я  м н о г и х  з а д а ч  т а к и х  и с т о ч н и к о в  н е  с у щ е с т в у е т . В 
т а к и х  с л у ч а я х  м о ж н о  п р и м е н я т ь  «с а м о к а л и б р о в к и », и с п о л ь з у я  с в о й с т в а  с а м и х  э к с п е р и -
м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х . Н а п р и м е р , к о л л е г и  и з  о б с е р в а т о р и и  Н о б е я м а  д л я  к а л и ю р о в к и  и с -
п о л ь з у ю т  с о л н е ч н ы й  д и с к , п р и с у т с т в у ю щ и й  в  и з о б р а ж е н и я х , и  п р и н и м а ю т  з н а ч е н и е  я р -
к о с т н ы х  т е м п е р а т у р  д л я  н е б а  и  с п о к о й н о г о  с о л н е ч н о г о  д и с к а  р а в н ы м и , с о о т в е т с т в е н н о , 0 
и  104 K. З а т е м  о н и  а н а л и з и р у ю т  р а с п р е д е л е н и е  з н а ч е н и й  я р к о с т и  п и к с е л о в  в о  в с ё м  и з о -
б р а ж е н и и : «Я р к о с т ь  с о л н е ч н о г о  д и с к а  в ы ч и с л я е т с я  и з  г и с т о г р а м м ы  – п л о т н о с т и  р а с п р е -
д е л е н и я  и н т е н с и в н о с т и  п о  и з о б р а ж е н и ю . Н а  г и с т о г р а м м е  и м е е т с я  д в а  п и к а . М е н ь ш и й  п и к  
с о о т в е т с т в у е т  я р к о с т и  н е б а , а  б о л е е  я р к и й  с о о т в е т с т в у е т  я р к о с т и  д и с к а »13.  

Д л я  к а л и б р о в к и  д а н н ы х  С С Р Т  п о  и н т е н с и в н о с т и  м ы  и с п о л ь з у е м  э т у  ж е  м е т о д и к у .  

12.4 С ов м ест ны й  а на лиз  р а з ны х  из об р а + ений  

С о л н ц е  – о ч е н ь  с л о ж н ы й  о б ъ е к т . Н а б л ю д а я  С о л н ц е  н а  о д н о й -е д и н с т в е н н о й  ч а с т о -
т е , м ы  в р я д  л и  с м о ж е м  п о н я т ь  п р о ц е с с ы , п р о и с х о д я щ и е  н а  н ё м . В т о  в р е м я  к а к  т е п л о в о е  
и з л у ч е н и е  (м я г к и й  р е н т г е н о в с к и й  д и а п а з о н , к р а й н и й  у л ь т р а ф и о л е т ) п о к а з ы в а ю т  н а м  и з о -

                                                 
13 Hanaoka Y., Shibasaki K., Nishio M. et al. Processing of the Nobeyama Radioheliograph data. In: The 

Nobeyama Radioheliograph. Nobeyama Radio Observatory Report No. 357. 1994, p. 35. 
14 http://idlastro.gsfc.nasa.gov/ 
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б р а ж е н и я  т о н к и х  п р о с т р а н с т в е н н ы х  с т р у к т у р , н е т е п л о в ы е  в и д ы  и з л у ч е н и я  (п р е ж д е  в с е г о  
ж ё с т к и й  р е н т г е н о в с к и й  д и а п а з о н ) н е с у т  и н ф о р м а ц и ю  о  ч а с т и ц а х  в ы с о к и х  э н е р г и й , у с к о -
р е н н ы х  в о  в р е м я  с о л н е ч н ы х  в с п ы ш е к . Р а д и о и з л у ч е н и е  ч у в с т в и т е л ь н о  и  к  т е п л о в ы м , и  к  
н е т е п л о в ы м  п р о ц е с с а м . Р а б о т а я  с  р а д и о и з л у ч е н и е м , м ы  д о л ж н ы  п о м н и т ь  о  т о м , ч т о  з а  и з -
л у ч е н и е  э л е к т р о н о в  м о г у т  б ы т ь  о т в е т с т в е н н ы  р а з л и ч н ы е  м е х а н и з м ы . П о  э т о й  п р и ч и н е  н е -
о б х о д и м о  п р и в л е к а т ь  д а н н ы е  р а з л и ч н ы х  с п е к т р а л ь н ы х  д и а п а з о н о в  – м я г к о г о  и  ж ё с т к о г о  
р е н т г е н о в с к о г о  и з л у ч е н и я , м а г н и т о г р а м м ы , ф и л ь т р о г р а м м ы  Hα и  т .д . П р и  э т о м  в о з н и к а е т  
в о п р о с , к а к и м  о б р а з о м  с о п о с т а в и т ь  и л и  н а л о ж и т ь  д в а  и л и  б о л е е  и з о б р а ж е н и я  д л я  и д е н т и -
ф и к а ц и и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  д р у г  д р у г у  о б ъ е к т о в  н а  э т и х  и з о б р а ж е н и я х . 

12.4.1 С опос та в ление не� ол# ( и%   ра г м ентов  
П р о с т е й ш и й  с п о с о б  с о п о с т а в л е н и я  д в у х  и л и  б о л е е  и з о б р а ж е н и й  – п о к а з а т ь  р я д о м  

н е б о л ь ш и е  ф р а г м е н т ы  э т и х  и з о б р а ж е н и й , с о о т в е т с т в у ю щ и х  о д н о й  и  т о й  ж е  о б л а с т и . В 
э т о м  с л у ч а е  о с о б е н н о  п о л е з н ы  л и н и и  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  и /и л и  к а к и е -л и б о  и н ы е  м а р к е -
р ы . 

12.4.2 ) а лож ение к онту ры  + полу тон  
Н а и б о л е е  ш и р о к о  и с п о л ь з у е м ы й  с п о с о б  с о с т о и т  в  н а л о ж е н и и  к о н т у р о в  о д н о г о  

и з о б р а ж е н и я  п о в е р х  д р у г о г о , п р е д с т а в л е н н о г о  в  п о л у т о н о в о м  и л и  п с е в д о ц в е т н о м  в и д е . В 
IDL н е т  с п е ц и а л ь н о й  п р о ц е д у р ы , в ы п о л н я ю щ е й  т а к о е  н а л о ж е н и е , п о э т о м у  м ы  п р е д л а г а е м  
в о с п о л ь з о в а т ь с я  р а з р а б о т а н н о й  н а м и  п р о ц е д у р о й  IM_CON_TOG* (Image and CONtour 
TOGether, т .е . «) з о б р а ж е н ие  и * о н т у р ы  в м е с т е »). Д л я  п р е д с т а в л е н и я  к о н т у р о в  и з о б р а -
ж е н и я  IMAGE2, н а л о ж е н н ы х  н а  и з о б р а ж е н и е  IMAGE1 с  п о м о щ ь ю  э т о й  п р о ц е д у р ы  с л е -
д у е т  в в е с т и  

I M_CON_TOG,  I MAGE1,  I MAGE2 

О ч е в и д н о , р а з м е р н о с т ь  м а с с и в о в  IMAGE1 и  IMAGE2 д о л ж н а  б ы т ь  о д и н а к о в о й . 
О д н а к о  д а н н а я  п р о ц е д у р а  п о з в о л я е т  в ы п о л н и т ь  н а л о ж е н и е  и  д л я  м а с с и в о в  с  о д н и м  и  т е м  
ж е  ц е н т р о м  и  р а з м е р о м  п и к с е л а , н о  р а з н ы м  п о л е м  з р е н и я  п р и  к р а т н о й  р а з м е р н о с т и  м а с -
с и в о в ; т о  е с т ь , н а п р и м е р , е с л и  о б а  и з о б р а ж е н и я  с о о т в е т с т в у ю т  р а з м е р у  п и к с е л а  5″, и  о д н о  
и з  н и х  и м е е т  р а з м е р  256 × 256, а  д р у г о е  128 × 128. В т а к о м  с л у ч а е  п р о ц е д у р а  в ы б и р а е т  
о б щ е е , т о  е с т ь  н а и м е н ь ш е е , п о л е  з р е н и я . П р о ц е д у р а  IM_CON_TOG в о с п р и н и м а е т  р я д  
к л ю ч е в ы х  с л о в , а н а л о г и ч н ы х  п р о ц е д у р е  CONTOUR. Ч т о б ы  н а л о ж и т ь  н а  и з о б р а ж е н и е  
к о н т у р а  е щ ё  о д н о г о  (и л и  б о л е е ) м а с с и в а , с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  п р о ц е д у р у  CONTOUR с  
к л ю ч е в ы м  с л о в о м  /OVERPLOT. П р и  э т о м  у р о в н и  к о н т у р о в  д о л ж н ы  б ы т ь  я в н о  з а д а н ы . 

12.4.3 С пос о�  «м ерца ния» 
В р я д е  с л у ч а е в , о с о б е н н о  е с л и  т р е б у е т с я  з а м е т и т ь  с д в и г  и з о б р а ж е н и й  д р у г  о т н о с и -

т е л ь н о  д р у г а  и л и  и н ы е  и х  р а з л и ч и я , п о л е з е н  б ы с т р ы й  п о о ч е р е д н ы й  в ы в о д  о б о и х  и з о б р а -
ж е н и й  н а  э к р а н . Э т о  м о ж н о  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и м  п р о с т ы м  с п о с о б о м : 

FOR j  = 0, 50 DO BEGI N & TVSCL, I MAGE1 & TVSCL, I MAGE2 & END 

В д а н н о м  с л у ч а е  б у д е т  в ы п о л н е н  51 ц и к л  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  в ы в о д а . В а с т р о н о м и -
ч е с к о й  б и б л и о т е к е  IDL Astronomy User’s Library и м е е т с я  п р о ц е д у р а  BLINK , п о з в о л я ю щ а я  
с д е л а т ь  т а к о й  в ы в о д  б о л е е  б ы с т р ы м . Д л я  и с п о л ь з о в а н и я  э т о й  п р о ц е д у р ы  н у ж н о  в ы в е с т и  
о д и н  м а с с и в  в  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  н о м е р  N0, д р у г о й  – в  г р а ф и ч е с к о е  о к н о  н о м е р  N1 (н а -
п р и м е р , N0 = 0, N1 = 2) и  з а т е м  в в е с т и : 

BLI NK,  [ N0,  N1] ,  PERI OD 
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PERIOD – п е р и о д  в ы в о д а  в  с е к у н д а х  (н а п р и м е р , 0.8). Д л я  в ы х о д а  и з  р е ж и м а  м е р -
ц а н и я  д о с т а т о ч н о  н а ж а т ь  л ю б у ю  к л а в и ш у . Э т а  п р о ц е д у р а  х о р о ш о  р а б о т а е т  п о д  UNIX, о д -
н а к о  п о д  Microsoft Windows р а б о т а  п р о ц е д у р ы  ч а с т о  з а в е р ш а е т с я  с р а з у  ж е  п о с л е  е ё  в ы з о -
в а . Э т о  с в я з а н о  с  о с о б е н н о с т ь ю  р а б о т ы  ф у н к ц и и  GET_KBRD, и с п о л ь з у е м о й  в  п р о ц е д у р е  
BLINK . И м е ю щ е м у  н е к о т о р ы й  о п ы т  п о л ь з о в а т е л ю  н е  с о с т а в и т  т р у д а  п е р е д е л а т ь  э т у  п р о -
ц е д у р у  т а к , ч т о б ы  о н а  р а б о т а л а  у с т о й ч и в о . С л е д у е т  т о л ь к о  з а м е н и т ь  у с л о в и е  в  с т р о к е   

WHI LE ( get _kbr d( 0)  EQ ' ' )  DO BEGI N 

н а  

WHI LE ( get _kbr d( 0)  NE '  ' )  DO BEGI N   

Т о г д а  в ы п о л н е н и е  п р о ц е д у р ы  б у д е т  з а к а н ч и в а т ь с я  п о  н а ж а т и ю  п р о б е л а . 

12.4.4 ' ом � ина ция нес к ол# к и%  цв етны %  из о� ра ж ений  
Е щ ё  о д и н  с п о с о б  – ц в е т о в а я  к о м б и н а ц и я  р а з н ы х  и з о б р а ж е н и й . М ы  и с п о л ь з о в а л и  

э т о т  с п о с о б  д л я  т о г о , ч т о б ы  п о к а з а т ь  н а  о д н о м  р и с у н к е  н е с к о л ь к о  (р е а л ь н о  - 7) и з о б р а ж е -
н и й

15. С у щ н о с т ь  э т о г о  с п о с о б а  с о с т о и т  в  с л е д у ю щ е м : 

1) ф о р м и р у е т с я  к о м б и н и р о в а н н о е  и з о б р а ж е н и е  в  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  н а  э к р а н е  с  и с -
п о л ь з о в а н и е м  р а з л и ч н ы х  ц в е т о в ы х  т а б л и ц  (б е з  и с п о л ь з о в а н и я  р а з л о ж е н и я  ц в е т о в ), и  з а -
т е м  о н о  с ч и т ы в а е т с я  с  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а  в  р е ж и м е  True Color (с  и с п о л ь з о в а н и е м  р а з л о -
ж е н и я  ц в е т о в ); 

2) д л я  в ы в о д а  к а ж д о г о  и з о б р а ж е н и я  н е з а в и с и м о  о т  о с т а л ь н ы х  г р а ф и ч е с к а я  ф у н к -
ц и я  э к р а н а  у с т а н а в л и в а е т с я  в  XOR (6);  

3) п е р е д  в ы в о д о м  к а ж д о г о  и з о б р а ж е н и я  п р о ц е д у р о й  TVSCL  з а г р у ж а е т с я  с о о т в е т -
с т в у ю щ а я  ц в е т о в а я  т а б л и ц а ; 

4) к а ж д о е  и з о б р а ж е н и е  о т о б р а ж а е т с я  ч е р е з  м а с к у , п р о п у с к а ю щ у ю  л и ш ь  д а н н о е  
и з о б р а ж е н и е  и  н е п р о з р а ч н у ю  д л я  в с е г о , н е  о т н о с я щ е г о с я  к  н е м у ; 

5) н а к о н е ц , к о м б и н и р о в а н н о е  и з о б р а ж е н и е  с ч и т ы в а е т с я  с  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а  в  р е -
ж и м е  True Color и  н а п р а в л я е т с я  в  ф а й л  PostScript т а к ж е  в  р е ж и м е  True Color. Н и ж е  п р и -
в е д ё н  п р и м е р  в о р м и р о в а н и я  т а к о г о  и з о б р а ж е н и я  и  в ы в о д а  е г о  в  ф а й л . 

 

devi ce,  decomp = 0  ;  
��� � � �����  �  16- � ��� ����� ���	�  �

��� 
��  ‘ Hi gh Col or ’   
 
N0 = 400    ;  � ��� � � �  �

� � � ���	�  
	����� � � �	� ��
	�  
N1 = 100    ;  � ��� � � �  � 
�� �����	�  
	����� � � �	� ��
	�  
 
X0 = 50  
Y0 = 130    ;  

� 
 � ��
��  
�	� � �	�  ���	� �  � ��
 � � � 
   

 
x = byt scl ( di st ( N0) )   ;  

��� � � � �  
	�	��� � � �	� ��
 �  
z = byt ar r ( N0,  N0)  
 
y = byt scl ( di st ( N1) )    ;  � 
�� ��� �  
	�	��� � � �	� ��
 �  
 
z( X0,  Y0)  = y   ;  � ��
 � � � �  � 
�� �����	�  
��	��� � � �	� ��
	�  �  �

� � � � �   
 
mask_z = byt ar r ( N0,  N0)  

                                                 
15 Grechnev V.V., Nakajima H. 2002, Astrophysical Journal, 566, 539. 
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mask_z( X0: X0+N1,  Y0: Y0+N1)  = 1  ;  � ��� � �  � � �  � 
�� �����	�  
	�	��� � � �	� ��
	�  
 
 
mask_x = 1- mask_z    ;  � ��� � �  � � �  �

� � � ���	�  
	�	��� � � �	� ��
	�  
 
 
wi ndow,  / f r ee,  xs = N0,  ys = N0 
 
devi ce,  set _gr  = 6   ;  

��� � � � ���  � � ��! 
 �	� � � ���  !�� � � � 
�
  �  XOR 
 
l oadct ,  1    ;  � ��� ����� � �  ��� � 
�� � ���  
 ��� � 
 � �  � � �  1

� �

 
	�	��� � � �	� ��
��  
 
t vscl ,  x* mask_x    ;  � � � ���  1

� �

 
	����� � � �	� ��
	�  
 
l oadct , 3    ;  � ��� ����� � �  ��� � 
�� � ���  
 ��� � 
 � �  � � �  2

� �

 
	�	��� � � �	� ��
��  
 
t vscl ,  z* mask_z    ;  � � � ���  2

� �

 
	����� � � �	� ��
	�  
 
devi ce,  set _gr  = 3  ;  

��� � � � ���  � � ��! 
 �	� � � ���  !�� � � � 
�
  ��� � ��
����  �  COPY 
 
l oadct , 0 
 
xx = t vr d( t r ue = 1)    ;  

� 
 � ��
 �  
� � ����
 ��
���� � ��� �����	�  
	�	��� � � ��� ��
	�  �  �

��� 
�� �   
 ;   Tr ue Col or   

 
i ni t _dev = ! d. name  ;  � ��� � � � � ��
 �  
 � � ��
  �

� � � ����� � � � � �������   
;  � � ��!�
 �	� � � ���	�  ����
 �����	��
 � �  

 
set _pl ot ,  ' ps'    ;  

��� � � �����  
�
 � � � �����  �  ! ��� �  Post Scr i pt   

 
 devi ce,  f i l e = ' col f i g1. ps' ,  / col ,  $ 
 xs = 16,  ys = 16,  xof  = ( 21. - 16) / 2,  yof  = ( 29- 16. ) / 2 
 
l oadct ,  0    ;  

� �����	��
�� � � �  
�
 � � � �����  �  �

��� 
�� �  Tr ue Col or  
 
t vscl ,  xx,  t r ue = 1 
 
 devi ce,  / cl ose 
 
set _pl ot ,  i ni t _dev  ;  � ������
 ����� � �	� ��
 �  �

� � � ����� � � � � �����	�  � � ��!�
 �	� � � ���	�   
;  �	��
 ��������
 � �   

 
 end 
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13 � р � х м е р н ы е  м ас с и в ы  д ан н ы х   

Т р ё х м е р н ы е  м а с с и в ы  д а н н ы х  – н а и б о л е е  о б щ и й  т и п  д а н н ы х  и з  т е х , с  к о т о р ы м и  м ы  
и м е е м  д е л о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я . М н о г и е  н а з е м н ы е  и  о р б и т а л ь н ы е  т е л е с к о п ы  п о с т а в л я ю т  
н а м  м н о г о ч и с л е н н ы е  н а б о р ы  д в у м е р н ы х  и з о б р а ж е н и й . Н а п р и м е р , м ы  р а б о т а е м  с  д л и н -
н ы м и  с е р и я м и  д в у м е р н ы х  и з о б р а ж е н и й  п р и  и з у ч е н и и  с о л н е ч н ы х  в с п ы ш е к  и л и  к о р о н а л ь -
н ы х  в ы б р о с о в . В т а к о м  с л у ч а е  м ы  и м е е м  д е л о  с  н а б о р о м  д в у м е р н ы х  и з о б р а ж е н и й , и л и  с  
т р ё х м е р н ы м  к у б о м  д а н н ы х . Д в е  к о о р д и н а т ы  т а к о г о  к у б а  д а н н ы х , X и  Y, о п и с ы в а ю т  п р о -
с т р а н с т в е н н о е  п о л о ж е н и е , а  н о м е р  и з о б р а ж е н и я  в  к у б е  («с л о й » и л и  «п л о с к о с т ь »), п о  с у -
щ е с т в у , я в л я е т с я  в р е м е н н о й  к о о р д и н а т о й  t. Ч т о б ы  в ы я в и т ь  с у щ е с т в е н н ы е  и с т о ч н и к и , 
б ы в ш и е  а к т и в н ы м и  в  с о л н е ч н о й  в с п ы ш к е , и  и с с л е д о в а т ь  о с о б е н н о с т и  и з  п о в е д е н и я , п р и -
х о д и т с я  и м е т ь  д е л о  с  н а б о р а м и  д а н н ы х , с о с т о я щ и м и  и з  с о т е н  к а д р о в . 

М ы  у ж е  у п о м и н а л и  д в а  о б щ и х  с п о с о б а  р а б о т ы  с  т р ё х м е р н ы м и  н а б о р а м и  д а н н ы х : 
п о н из ит ь  р а з м е р н о с т ь  н а б о р а  д а н н ы х , а  т а к ж е  и с п о л ь з о в а т ь  у д о б н о е  п р е д с т а в л е н и е  д а н -
н ы х .  

П у с т ь  у  н а с  и м е е т с я  н е к о т о р о е  ч и с л о  FITS-ф а й л о в  о д н о г о  и  т о г о  ж е  т и п а , р а з м е р -
н о с т и  и  т .п . в  к а т а л о г е  DIR1. Н а п р и м е р , т а м  н а х о д и т с я  р я д  ф а й л о в  р а д и о к а р т  п о л н о г о  
д и с к а  С о л н ц а  о д н о г о  и  т о г о  ж е  р а з м е р а  512×512, п о л у ч е н н ы х  н а  Р а д и о г е л и о г р а ф е  Н о б е я -
м а  (NoRH). Т и п и ч н ы е  и м е н а  ф а й л о в  NoRH – ifa990625_013404 д л я  и з о б р а ж е н и я  п о л н о г о  
д и с к а  С о л н ц а  в  о б щ е й  и н т е н с и в н о с т и  (п а р а м е т р  С т о к с а  I), п о л у ч е н н о г о  н а  ч а с т о т е  17 Г Г ц  
25 и ю н я  1999 г о д а  в  01:34:04. Д л я  т а к о г о  ж е  и з о б р а ж е н и я  в  п о л я р и з а ц и и  (п а р а м е т р  С т о к с а  
V) и м я  ф а й л а  б у д е т  т о ч н о  т а к и м  ж е , н о  в м е с т о  ifa… в  и м е н и  ф а й л а  б у д е т  ifs…. Э т и  ф а й л ы  
с о о т в е т с т в у ю т  с т а н д а р т у  FITS. П р е ж д е  в с е г о , н а й д ё м  в с е  э т и  ф а й л ы  (п р е д п о л а г а е м , ч т о  
м ы  р а б о т а е м  в  Microsoft Windows): 

I _FI LES = FI NDFI LE( DI R1 + ‘ \ i f a* ’ )  

I _FI LES = I _FI LES[ SORT( I _FI LES) ]  

Вт о р а я  с т р о к а  у п о р я д о ч и в а е т  ф а й л ы  с о о т в е т с т в е н н о  м о н о т о н н о  в о з р а с т а ю щ е м у  
в р е м е н и . З а т е м  с ч и т а е м  з а г о л о в к и  в с е х  э т и х  ф а й л о в  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  RD_FHEAD* , 
к о т о р у ю  м ы  р а з р а б о т а л и  д л я  ч т е н и я  з а г о л о в к о в  г р у п п ы  ф а й л о в  (з а м е т им , ч т о  в с е  з а г о -
л о в к и д о л ж н ы  им е т ь  о д н у  и т у  ж е  д л ин у ): 

HEADERS = RD_FHEAD( I _FI LES)  

Е с л и  н а с  и н т е р е с у е т , н а п р и м е р , в р е м я  н а б л ю д е н и й  д л я  к а ж д о г о  и з  ф а й л о в , м о ж н о  
в ы д е л и т ь  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  з а п и с ь  и з  з а г о л о в к о в : 

TI MES = MSXPAR( HEADERS,  ’ t i me- obs’ )  

Т о  ж е  с а м о е  м о ж н о  с д е л а т ь  и  д л я  л ю б о й  д р у г о й  з а п и с и  в  з а г о л о в к а х , н а п р и м е р , д а -
т ы  н а б л ю д е н и й : 

DATES = MSXPAR( HEADERS,  ’ dat e- obs’ )  

Ф у н к ц и я  MSXPAR*  – р а с ш и р е н и е  ф у н к ц и и  SXPAR и з  Astronomy User’s Library 
д л я  с л у ч а я  м н о г их  з а г о л о в к о в . Т е п е р ь  м о ж н о  р а с п е ч а т а т ь  м а с с и в  в р е м ё н . 

Е с л и  к о л и ч е с т в о  ф а й л о в  н е в е л и к о  (н а п р и м е р , < 20), м о ж н о  п р о ч и т а т ь  д а н н ы е  и з  
в с е х  э т и х  ф а й л о в  в  п а м я т ь  к о м п ь ю т е р а  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  READFITS: 

NFI LES = N_ELEMENTS( I _FI LES)  
X = FLTARR( 512,  512,  NFI LES)   
FOR J=0,  NFI LES- 1 DO X[ * , * , J]  = READFI TS( I _FI LES[ J] )  
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Д л я  д а л ь н е й ш и х  м а н и п у л я ц и й  с  д а н н ы м и  у д о б н о  п р е о б р а з о в а т ь  в р е м я , в ы р а ж е н -
н о е  в  с и м в о л ь н о м  (т е к с т о в о м ) п р е д с т а в л е н и и  – в  ч а с а х , м и н у т а х  и  с е к у н д а х  – в о  в р е м я , 
в ы р а ж е н н о е  в  с е к у н д а х  с  д в о й н о й  т о ч н о с т ь ю . М о ж н о  э т о  с д е л а т ь  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  
ANYTIM  и з  п а к е т а  SolarSoftware: 

DTI MES = ANYTI M( DATES + '  '  + TI MES)  

Ф у н к ц и я  ANYTIM  п о  у м о л ч а н и ю  в ы ч и с л я е т  в р е м я , п р о ш е д ш е е  с  1 я н в а р я  1979 
г о д а , п о э т о м у  з н а ч е н и я  DTIMES б у д у т  п о р я д к а  108. О д н а к о  д л я  в и з у а л и з а ц и и  и  а н а л и з а  
д а н н ы х  б о л е е  у д о б н о  и м е т ь  д е л о  с  в р е м е н е м  в  п р е д е л а х  о т  00:00 to 23:59 – р а з у м е е т с я , е с -
л и  м ы  р а б о т а е м  в  п р е д е л а х  о д н о й  к а л е н д а р н о й  д а т ы ; з д е с ь  м ы  о п у с к а е м  д о п о л н и т е л ь н ы е  
т р у д н о с т и , в о з н и к а ю щ и е  п р и  с м е н е  д а т ы . М о ж н о  в ы п о л н и т ь  э т о  п р е о б р а з о в а н и е , в ы ч и т а я  
ч и с л о  с е к у н д , п р о ш е д ш е е  с  1 я н в а р я  1979 г о д а  д о  н а ч а л а  д а т ы  н а б л ю д е н и й : 

dtimes1 = dtimes-(long(dtimes[0]/86400)*86400d0) 

З д е с ь  86400 = 60×60×24 – к о л и ч е с т в о  с е к у н д  в  с у т к а х , а  к о л и ч е с т в о  д н е й , п р о ш е д -
ш и х  с  1 я н в а р я  1979 г о д а , р а в н о  LONG(DTIMES[0]/86400). 

13.1 П р осм от р  т р - х м ер ны х  на б ор ов  д а нны х   

Т е п е р ь  м о ж н о  п р о с м о т р е т ь  к у б  д а н н ы х  X, р а с п о л о ж е н н ы й  в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и . 
М о ж н о  э т о  с д е л а т ь  в  р е ж и м е  к ин о  и л и  п о п ы т а т ь с я  п о к а з а т ь  в с е  к а д р ы  в  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  
н а  э к р а н е  (и л и  н а  д р у г о м  г р а ф и ч е с к о м  у с т р о й с т в е ). Р е ж и м  к и н о  о с о б е н н о  у д о б е н , к о г д а  
р а с с м а т р и в а е т с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  и з о б р а ж е н и й . 

13.1.1 � еж им  к ино 
С о з д а д и м  н о в о е  о к н о  р а з м е р о м , с о о т в е т с т в у ю щ и м  р а з м е р у  и з о б р а ж е н и я : 

WI NDOW,  0,  XS = 512,  YS = 512 

и  з а т е м  п о с л е д о в а т е л ь н о  в ы в е д е м  в с е  к а д р ы  н а ш е г о  к у б а  д а н н ы х  (н а п р и м е р , и с п о л ь з у я  
с т е п е н н у ю  ф у н к ц и ю ): 

FOR J=0,  NFI LES- 1 DO TVSCL,  ( X[ * , * , J] >0) ^0. 3 

О д н а к о  с м е н а  к а д р о в  в  э т о м  к и н о  м о ж е т  б ы т ь  с л и ш к о м  б ы с т р о й . М о ж н о  е ё  з а м е д -
л и т ь : 

f or  j =0,  Nf i l es- 1 do begi n & t vscl ,  ( x[ * , * , j ] >0) ^0. 3 & wai t ,  0. 5 & end 

С и м в о л  ampersand (&) в е с ь м а  п о л е з е н  в  э т о м  с л у ч а е . П о  с у щ е с т в у , в  с т р о к е  в в о д а  
к о м а н д  м о ж н о  в в е с т и  к о р о т к у ю  п р о г р а м м у , к о т о р а я  у м е щ а е т с я  в  о д н о й  с т р о к е . С и м в о л  
а м п е р с е н д  п о з в о л я е т  з а п и с а т ь  н е с к о л ь к о  о п е р а т о р н ы х  с т р о к  в  е д и н с т в е н н о й  с т р о к е . 

FOR J=0, NFI LES- 1 DO BEGI N&TVSCL, ( X[ * , * , J] >0) ^0. 3& $ 
XYOUTS, 0. 5, 0. 05, / NOR, AL=0. 5, TI MES[ J] &EMPTY&WAI T, 0. 5&END 

 

П р и  р а б о т е  в  MS Windows м о ж н о  в с ё  э т о  з а п и с а т ь  в  о д н о й  с т р о к е , б е з  з н а к а  д о л л а -
р а  – п е р е н о с а . О д н а к о  п р и  р а б о т е  в  LINUX э т о  в о з м о ж н о  л и ш ь  т а к и м  о б р а з о м , п о с к о л ь к у  
д л и н а  с т р о к и  в  LINUX о г р а н и ч е н а  р а з м е р о м  э к р а н а . И з -з а  э т о г о  о г р а н и ч е н и я  о ч е н ь  у д о б -
н о  и с п о л ь з о в а т ь  с о к р а щ е н и я  д л я  к л ю ч е в ы х  с л о в . З д е с ь  «NOR» – с о к р а щ е н и е  к л ю ч е в о г о  
с л о в а  «NORMAL». Б о л е е  к о р о т к о е  с о к р а щ е н и е  н е д о п у с т и м о , п о с к о л ь к у  о н о  с т а н о в и т с я  
н е о д н о з н а ч н ы м  («NOCLIP» т а к ж е  п о д х о д и т  п о д  т а к о е  с о к р а щ е н и е ). «AL» – с о к р а щ е н и е  
к л ю ч е в о г о  с л о в а  «ALIGNMENT». П р о ц е д у р а  EMPTY и с п о л ь з у е т с я  д л я  т о г о , ч т о б ы  п р и -
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н у д и т е л ь н о  в ы в е с т и  с о д е р ж и м о е  г р а ф и ч е с к о г о  б у ф е р а  н е м е д л е н н о  н а  э к р а н . В п р о т и в н о м  
с л у ч а е  д о  н а ч а л а  и н т е р в а л а  о ж и д а н и я  н е к о т о р ы е  б у к в ы  м о г у т  о с т а т ь с я  н е д о р и с о в а н н ы м и . 

О п и с а н н ы й  с п о с о б  п о з в о л я е т  п р о с м о т р е т ь  в с е  и з о б р а ж е н и я  с  и н д и в и д у а л ь н ы м  
м а с ш т а б и р о в а н и е м  п о  я р к о с т и . П о э т о м у  м ы  н е  м о ж е м  у в и д е т ь  и з м е н е н и й  я р к о с т и  о т  о д -
н о г о  к а д р а  к  д р у г о м у . Ч т о б ы  п о к а з а т ь  в с е  к а д р ы  с  с о х р а н е н и е м  в з а и м н ы х  и з м е н е н и й  я р -
к о с т и  (т о  е с т ь  с  о б щ и м  м а с ш т а б и р о в а н и е м  п о  я р к о с т и ), в н а ч а л е  с л е д у е т  в ы ч и с л и т ь  м а к -
с и м у м  к у б а  д а н н ы х , а  з а т е м  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  в ы в о д а  к а ж д о г о  и з о б р а ж е н и я  п р о ц е д у р у  TV 
в м е с т о  TVSCL : 

AMAX = MAX( X)  

FOR J=0,  NFI LES- 1 DO TV,  ( X[ * , * , J] >0) / AMAX* ( ! D. TABLE_SI ZE- 1) ,  J 

З а м е т и м , о д н а к о , ч т о  в  р я д е  с л у ч а е в  н е т  в о з м о ж н о с т и  с ч и т ы в а н и я  с о д е р ж и м о г о  
в с е х  ф а й л о в  д а н н ы х  и з  п а м я т и , п о с к о л ь к у  о б щ и й  о б ъ ё м  д а н н ы х  м о ж е т  б ы т ь  о г р о м е н . Н а -
п р и м е р , р а с п о л а г а я  200 ф а й л а м и , с о д е р ж а щ и м и  д а н н ы е  с п у т н и к а  TRACE, к а ж д ы й  и з  к о -
т о р ы х  с о д е р ж и т  и з о б р а ж е н и е  и з  1024×1024 д в у х б а й т о в ы х  п и к с е л а , м ы  д о л ж н ы  о т д а в а т ь  
с е б е  о т ч ё т  в  т о м , ч т о  п о л н ы й  о б ъ ё м  э т о г о  н а б о р а  д а н н ы х  с о с т а в л я е т  о к о л о  420 М б а й т . В 
т а к и х  с л у ч а я х  с л е д у е т  п р о с м а т р и в а т ь  и з о б р а ж е н и я  о д н о  з а  д р у г и м  с р а з у  п о с л е  ч т е н и я  
д а н н ы х  и з  к а ж д о г о  п о с л е д у ю щ е г о  ф а й л а : 

FOR J=0,  NFI LES- 1 DO BEGI N 
Z = READFI TS( I _FI LES[ J] ,  HEADER)  
TVSCL,  HI ST_EQUAL( Z)  
XYOUTS,  0. 5,  0. 05,  / NOR,  ALI  = 0. 5,  sxpar ( header ,  ' t i me- obs' )  
EMPTY 
WAI T,  0. 5  
ENDFOR 

13.1.2 В ы в од  ряд а  из о� ра ж ений  в  од но ок но 
Вн а ч а л е  с л е д у е т  с о з д а т ь  г р а ф и ч е с к о е  о к н о , в  к о т о р о м  м о ж н о  р а з м е с т и т ь  в с е  и з о -

б р а ж е н и я , к о т о р ы е  м ы  х о т и м  п р о с м о т р е т ь  о д н о в р е м е н н о  (р а з у м е е т с я , о б ы ч н о  в  у м е н ь -
ш е н н о м  в и д е ). З а т е м  с л е д у е т  и з м е н и т ь  р а з м е р  н а ш и х  д а н н ы х  д л я  т о г о , ч т о б ы  о н и  у м е с т и -
л и с ь  в  э т о  о к н о , н а п р и м е р : 

Y= REBI N( X,  128,  128,  NFI LES)  

Н а к о н е ц , в ы в о д и м  в с е  и з о б р а ж е н и я  в  э т о  г р а ф и ч е с к о е  о к н о : 

FOR J=0,  NFI LES- 1 DO TVSCL,  ( Y[ * , * , J] >0) ^0. 3,  J 

М о ж н о  п е р е м а с ш т а б и р о в а н и е  д а н н ы х  в ы п о л н и т ь  и  в  п р о ц е с с е  в ы в о д а : 

FOR J=0,  NFI LES- 1 DO TVSCL,  REBI N( X[ * , * , J] >0,  128,  128) ^0. 3,  J 

13.1.3 В ы с тра ив а ние к у � а  д а нны %  
Н е к о т о р ы е  т и п ы  д а н н ы х , п р е ж д е  в с е г о , н а б о р ы  и з о б р а ж е н и й , п о л у ч е н н ы е  н а  р а -

д и о и н т е р ф е р о м е т р а х , м о г у т  и м е т ь  с д в и г и  о т  к а д р а  к  к а д р у . В т а к о м  с л у ч а е  н е о б х о д и м о  
с т а б и л и з и р о в а т ь  п о л о ж е н и я  и с т о ч н и к о в  н а  и з о б р а ж е н и я х , и л и  в ы с т р о и т ь  и з о б р а ж е н и я , 
с о в м е с т и в  и х  д р у г  о т н о с и т е л ь н о  д р у г а . К р о м е  т о г о , д л я  с р а в н е н и я  д а н н ы х  с  и з о б р а ж е -
н и я м и , п о л у ч е н н ы м и  н а  д р у г и х  и н с т р у м е н т а х  н е о б х о д и м а  т о ч н а я  п р и в я з к а  к а д р о в  п о  а б -
с о л ю т н о м у  п о л о ж е н и ю . П р и  р а б о т е  с  р а д и о д а н н ы м и  в т о р а я  з а д а ч а  в ы п о л н я е т с я  с  п о м о -
щ ь ю  п р и в я з к и  к  н е к о т о р ы м  х а р а к т е р н ы м  д е т а л я м  и з о б р а ж е н и й  н а  к а д р а х  д о  и л и  п о с л е  
в с п ы ш к и  и  с р а в н е н и е м  и х  с  и з о б р а ж е н и я м и , п о л у ч е н н ы м и  в  т е п л о в о м  и з л у ч е н и и  (к р а й -
н и й  у л ь т р а ф и о л е т , м я г к и й  р е н т г е н о в с к и й  д и а п а з о н  и  т .д .). 
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С у щ е с т в у е т  н е с к о л ь к о  м е т о д о в  в ы с т р а и в а н и я  к у б о в  д а н н ы х . Д л я  в з а и м н о г о  с о -
в м е щ е н и я  к а д р о в  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  н е к о т о р ы е  р е п е р н ы е  и с т о ч н и к и  н а  и з о б р а ж е н и я х . 
Т а к и е  и с т о ч н и к и  д о л ж н ы  б ы т ь  с т а б и л ь н ы м и . Д р у г о й  м е т о д  п р е д п о л а г а е т  к о н т р о л ь  с м е -
щ е н и й  и с т о ч н и к о в  о т н о с и т е л ь н о  и х  п р е д ш е с т в у ю щ и х  п о л о ж е н и й . Д л я  у м е н ь ш е н и я  в л и я -
н и я  с т р у к т у р н ы х  и  т .п . и з м е н е н и й  м о ж н о  н а к л а д ы в а т ь  н а  и з о б р а ж е н и я  м а с к и . М о ж н о  
т а к ж е  и с п о л ь з о в а т ь  к р о с с -к о р р е л я ц и ю  д л я  н а х о ж д е н и я  о п т и м а л ь н о г о  с д в и г а  м е ж д у  д в у м я  
и з о б р а ж е н и я м и . Н а п о м н и м , ч т о  э т о  в о з м о ж н о  с  п о м о щ ь ю  п р о ц е д у р ы  COR-
REL_OPTIMIZE и з  а с т р о н о м и ч е с к о й  б и б л и о т е к и  IDL Astronomy User’s Library. 

Д л я  т о ч н о г о  с о в м е щ е н и я  т р е б у ю т с я  н е  ц е л ы е , а  в е щ е с т в е н н ы е  з н а ч е н и я  с д в и г о в . 
И х  м о ж н о  н а й т и , н а п р и м е р , с  п о м о щ ь ю  в з в е ш е н н ы х  ц е н т р о в  и с т о ч н и к о в  н а  о д н о м е р н ы х  
с у м м а х  п о  и з о б р а ж е н и я м . Д л я  у м е н ь ш е н и я  э ф ф е к т о в  с т р у к т у р н ы х  и з м е н е н и й  м о ж н о  и с -
п о л ь з о в а т ь  в ы с о к у ю  с т е п е н ь  д а н н ы х  (н а п р и м е р , ч е т в ё р т у ю ). К о г д а  в е л и ч и н ы  с д в и г о в  
SHIFTS н а й д е н ы , т о ч н о е  в ы с т р а и в а н и е  к у б а  д а н н ы х  IN_CUBE м о ж н о  в ы п о л н и т ь  с  п о -
м о щ ь ю  ф у н к ц и и  POLY_2D: 

OUT_CUBE = I N_CUBE 
Sz = si ze( I N_CUBE)  
  FOR j =0,  Sz[ 3] - 1 DO BEGI N 
p = [ - SHI FTS[ j , 0] , 0, 1, 0]  
q = [ - SHI FTS[ j , 1] , 1, 0, 0]  
OUT_CUBE[ * , * , j ]  = pol y_2d( I N_CUBE[ * , * , j ] ,  p,  q,  cubi c=- 0. 5,  mi ssi ng=0. 0)  
  ENDFOR 

 

З д е с ь  OUT_CUBE – в ы х о д н о й  (в ы с т р о е н н ы й ) к у б  д а н н ы х , а  м а с с и в  SHIFTS и м е е т  
р а з м е р н о с т ь  N×2, г д е  N = Sz[3] – г л у б и н а  к у б а  (к о л и ч е с т в о  и з о б р а ж е н и й ).  

К а ч е с т в о  с о в м е щ е н и я  м о ж н о  п р о в е р и т ь  п р о с м о т р о м  и з о б р а ж е н и й  в  р е ж и м е  к и н о , 
л и б о  с  п о м о щ ь ю  д и с п е р с и о н н о й  к а р т ы , о  ч ё м  п о й д ё т  р е ч ь  н е с к о л ь к о  п о з ж е , в  п а р а г р а ф е  
«Д и с п е р с и о н н ы й  м е т о д ». 

13.2 А на лиз  т р - х м ер ны х  м а ссив ов  д а нны х  

IDL н е  б о г а т  с т а н д а р т н ы м и  п р о ц е д у р а м и  д л я  а н а л и з а  т р ё х м е р н ы х  м а с с и в о в  д а н -
н ы х . П о э т о м у  м ы  с а м и  р а з р а б о т а л и  н е к о т о р ы е  и з  н и х . В э т о м  п а р а г р а ф е  м ы  о б с у д и м  н е -
к о т о р ы е  м е т о д ы  и  п р о ц е д у р ы .  

13.2.1 В рем енны е про или  
П р о ц е д у р а  TIMEPROF* с т р о и т  в  и н т е р а к т и в н о м  р е ж и м е  п р о ф и л ь  т р ё х м е р н о г о  

м а с с и в а  п о  т р е т ь е м у  и з м е р е н и ю  ч е р е з  п и к с е л , в  к о т о р о м  в  д а н н ы й  м о м е н т  п о м е щ ё н  к у р -
с о р  м ы ш и . П р и  э т о м  п р е д п о л а г а е т с я , ч т о  н а  г р а ф и ч е с к о м  о к н е  в ы в е д е н  к а к о й -л и б о  и з  
к а д р о в , о т н о с я щ и й с я  к  а н а л и з и р у е м о м у  м а с с и в у  (л и б о  о д и н  и з  к а д р о в , л и б о  и з  с у м м а  и  
т .п .): 

TI MEPROF,  X 

Э т о т  п р о ф и л ь  в ы в о д и т с я  в  о т д е л ь н о м  в н о в ь  с о з д а н н о м  г р а ф и ч е с к о м  о к н е . П р и  
э т о м  н е п р е р ы в н о  в ы в о д я т с я  з н а ч е н и я  к о о р д и н а т  X и  Y. Р а б о т а  п р о ц е д у р ы  о к а н ч и в а е т с я  
п о  н а ж а т и ю  п р а в о й  к н о п к и  м ы ш и . П р и  э т о м  г р а ф и ч е с к о е  о к н о , в  к о т о р о е  в ы в о д и л с я  п р о -
ф и л ь , у д а л я е т с я . Э т а  п р о ц е д у р а  п о д о б н а  с т а н д а р т н о й  п р о ц е д у р е  PROFILES, о д н а к о  о т -
н о с и т с я  к  т р е т ь е м у  и з м е р е н и ю  к у б а  д а н н ы х . 
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13.2.2 Интег ра л# ны е % а ра к терис тик и 
Д л я  а н а л и з а  т р ё х м е р н ы х  м а с с и в о в  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  н е к о т о р ы е  х а р а к т е р и с т и к и , 

к о т о р ы е  ф а к т и ч е с к и  у м е н ь ш а ю т  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й  в  м а с с и в е . О ч е в и д н ы е  п р и м е р ы  – 
у с р е д н ё н н о е  п о  в с е м  к а д р а м  и з о б р а ж е н и е  (р а з м е р н о с т ь  у м е н ь ш е н а  н а  е д и н и ц у ) и л и  и н т е -
г р а л ь н ы й  п о т о к  (р а з м е р н о с т ь  у м е н ь ш е н а  н а  д в а ). М ы  о б с у д и м  н е к о т о р ы е  и з  н и х  н и ж е .  

13.2.2.1 . ср ед н- нны е из об р а + ения  
П о с т р о и т ь  у с р е д н ё н н о е  п о  в с е м  N к а д р а м  и з о б р а ж е н и е  м о ж н о  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  

TOTAL : 

AVE_I MAGE = TOTAL( X,  3) / N 

Е с л и  я р к о с т ь  и с т о ч н и к о в  в  н а б о р е  и з о б р а ж е н и й  и с п ы т ы в а л а  з н а ч и т е л ь н ы е  и з м е н е -
н и я , т о  о с н о в н о й  в к л а д  в  п о с т р о е н н о е  т а к и м  о б р а з о м  у с р е д н ё н н о е  и з о б р а ж е н и е  д а д у т  
к а д р ы  с  м а к с и м а л ь н о й  я р к о с т ь ю . Е с л и  ж е  н а с  и н т е р е с у е т  у с р е д н ё н н о е  и з о б р а ж е н и е , в  к о -
т о р о м  в к л а д  к а ж д о г о  к а д р а  б ы л  б ы  с  о д и н а к о в ы м  в е с о м , т о  м о ж н о  п о с т р о и т ь  е г о  с л е д у ю -
щ и м  о б р а з о м : 

Sz = SI ZE( X)  
 
AVE_I MAGE = f l t ar r ( Sz[ 1] ,  Sz[ 2] )  
f or  j  = 0,  Sz[ 3] - 1 do AVE_I MAGE = AVE_I MAGE + X[ * , * , j ] / max( X[ * , * , j ] ) / Sz[ 3]  

 

П о с л е д н и й  д е л и т е л ь  Sz[3] о б е с п е ч и в а е т  н о р м и р о в к у  у с р е д н ё н н о г о  и з о б р а ж е н и я  н а  
е д и н и ц у  и  н е  я в л я е т с я  о б я з а т е л ь н ы м .  

Е с л и  н а с  и н т е р е с у е т  п о с т р о е н н о е  а н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м  н о р м и р о в а н н о е  у с р е д н ё н -
н о е  и з о б р а ж е н и е  п о  б и п о л я р н ы м  к а д р а м  (и з о б р а ж е н и я  в  п о л я р и з а ц и и , м а г н и т о г р а м м ы  и  
т .п .), м о ж н о  п о с т р о и т ь  е г о  т а к : 

Sz = SI ZE( X)  
 
AVE_I MAGE = f l t ar r ( Sz[ 1] ,  Sz[ 2] )  
f or  j =0, Sz[ 3] - 1 do AVE_I MAGE= AVE_I MAGE +X[ * , * , j ] / max( ABS( X[ * , * , j ] ) ) / Sz[ 3]  

 

13.2.2.2 М а к сим а ль на я  я р к ост ь , инт ег р а ль ны й  п от ок  и / ф ф ек т ив на я  
п лощ а д ь  

И з м е н ч и в о с т ь  и з л у ч а ю щ е г о  и с т о ч н и к а  м о ж н о  х а р а к т е р и з о в а т ь  м а к ис м а л ь н о й  я р -
к о с т ь ю  п о  к а ж д о м у  к а д р у : 

SZ = SI ZE( X)  
BMAX = FLTARR( SZ[ 3] )  
FOR J = 0,  SZ[ 3] - 1 DO BMAX = MAX( X[ * , * , J] )  

 

Х о р о ш о  и з в е с т н ы й  ин т е г р а л ь н ы й  п о т о к  у ч и т ы в а е т  т а к ж е  п р о с т р а н с т в е н н ы е  и з м е -
н е н и я , п р о и с х о д и в ш и е  в  а н а л и з и р у е м о м  и н т е р в а л е . Ф у н к ц и я  TOTAL_FLUX* в ы ч и с л я е т  
с у м м ы  п о  к а ж д о м у  к а д р у  т р ё х м е р н о г о  м а с с и в а . П о  с у щ е с т в у , о н а  в ы п о л н я е т  о п е р а ц и ю  
TOTAL(TOTAL(X, 1), 1). Е с л и  з а д а н ы  о б а  п а р а м е т р а  (к л ю ч е в ы х  с л о в а ) PIXEL_SIZE и  
FREQUENCY (в  у г л о в ы х  с е к у н д а х  и + + ц ), р е з у л ь т а т  в о з в р а щ а е т с я  в  с о л н е ч н ы х  е д и н и ц а х  
п о т о к а  (1 с .е .п . = 10-22 В т / м 2/ + ц ): 
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г д е  k  – п о с т о я н н а я  Б о л ь ц м а н а , c  – с к о р о с т ь  с в е т а , BiT  – я р к о с т н а я  т е м п е р а т у р а  п и к с е л а  

(с  л и н е й н ы м  р а з м е р о м  ρ ), ν  – ч а с т о т а , и  ∆Ω  – т е л е с н ы й  у г о л , с о о т в е т с т в у ю щ и й  о д н о м у  
п и к с е л у  и з о б р а ж е н и я . П р и м е р :  

TF = TOTAL_FLUX( Ar r ay,  PI XEL_SI ZE = 4. 911,  FREQUENCY = 17)  

Е с л и  п а р а м е т р ы  PIXEL_SIZE и л и  FREQUENCY н е  з а д а н ы , т о  к о э ф ф и ц и е н т  п р и  
с у м м е  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  е д и н и ц е . 

О д н а к о  э т и  и н т е г р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  н е  у ч и т ы в а ю т  в о з м о ж н ы х  с т р у к т у р н ы х  
и з м е н е н и й . Д о п о л н и т е л ь н ы е  о с о б е н н о с т и  м о ж н о  в ы я в и т ь  с  п о м о щ ь ю  э ф ф е к т ив н о й  п л о -
щ а д и и з л у ч а ю щ е й  о б л а с т и  effS . О н а  п р о п о р ц и о н а л ь н а  и н т е г р а л ь н о м у  п о т о к у , д е л ё н н о м у  

н а  м а к с и м а л ь н у ю  я р к о с т н у ю  т е м п е р а т у р у . Э т а  х а р а к т е р и с т и к а  м а т е м а т и ч е с к и  п о д о б н а  
с р е д н е й  я р к о с т н о й  т е м п е р а т у р е : 

 T
T S

SB
B i

i=
∑ ∆

, S
T S

Teff
B i

B

i=
∑ ∆

max

,  

г д е  ∆Si  – п л о щ а д ь  i-г о  п и к с е л а  и з о б р а ж е н и я , а  S – п л о щ а д ь  в с е г о  к а д р а . С м ы с л  э ф ф е к -

т и в н о й  п л о щ а д и  я с е н  и з  р а с с м о т р е н и я  д в у х  п р е д е л ь н ы х  п р и м е р о в : р а в н о м е р н о  о с в е щ ё н -
н о г о  к а д р а  и  е д и н с т в е н н о й  я р к о й  т о ч к и  н а  к а д р е . 

13.2.2.3 Координаты 
Ф у н к ц и я  PEAK_COORD* в ы ч и с л я е т  к о о р д и н а т ы  (X,Y) м а к с и м у м о в  д л я  к а ж д о г о  

к а д р а  д в у х - и л и  т р ё х м е р н о г о  м а с с и в а . Э т и  к о о р д и н а т ы  – в с е г д а  ц е л ы е  в е л и ч и н ы . В к а ч е -
с т в е  а л ь т е р н а т и в ы  д л я  п о л у ч е н и я  в е щ е с т в е н н ы х  з н а ч е н и й  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в з в е ш е н -
н ы й  ц е н т р .  

Е с л и  и з л у ч а ю щ и й  и с т о ч н и к  н а б л ю д а е т с я  н а  с о л н е ч н о м  л и м б е , е г о  к о о р д и н а т ы  
м о ж н о  с о о т н е с т и  с  в ы с о т о й  н а д  ф о т о с ф е р о й . 

13.2.3 Разностные и зоб р аж ени я  
Е щ ё  о д и н  с п о с о б  в ы я в л е н и я  и н т е р е с у ю щ и х  о с о б е н н о с т е й  – а н а л и з и р о в а т ь  и з о б р а -

ж е н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е  н е к о т о р о м у  х а р а к т е р н о м у  м о м е н т у  с о б ы т и я  (н а п р и м е р , в  м а к с и -
м а л ь н о й  ф а з е ), с о в м е с т н о  с  и з о б р а ж е н и е м , п о л у ч е н н ы м  д о  и л и  п о с л е  д а н н о г о  с о б ы т и я . 
Вы ч и т а я  п р е д в с п ы ш е ч н о е  и л и  п о с л е в с п ы ш е ч н о е  и з о б р а ж е н и е , м о ж н о  в ы я в и т ь  т е  м е с т а , 
к о т о р ы е  с т а н о в и л и с ь  я р к и м и  в о  в р е м я  в с п ы ш к и . О д н а к о , е с л и  в  а н а л и з и р у е м о м  с о б ы т и и  
д е й с т в о в а л и  и м п у л ь с н ы е  и с т о ч н и к и  с  д л и т е л ь н о с т ь ю  м е н ь ш е  и н т е р в а л а  м е ж д у  в ы ч и т а е -
м ы м и  и з о б р а ж е н и я м и , о н и  м о г у т  б ы т ь  п р о п у щ е н ы . Д л я  и з б е ж а н и я  т а к и х  п о т е р ь  т р е б у е т с я  
н а б о р  и з о б р а ж е н и й , п о л у ч е н н ы х  с  и н т е р в а л о м  м е н ь ш и м , ч е м  н а и м е н ь ш а я  и н т е р е с у ю щ а я  
д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с н о г о  и с т о ч н и к а . О д н а к о  п р и  т а к о м  п о д х о д е  п р и х о д и т с я  и м е т ь  д е л о  
с  б о л ь ш и м и  н а б о р а м и  и з о б р а ж е н и й . П о м и м о  ф ик с ир о в а н н о й , и л и  б а з о в о й  р а з н о с т и , к о г д а  
о д и н  и  т о т  ж е  к а д р , п о л у ч е н н ы й  д о  и л и  п о с л е  с о б ы т и я , в ы ч и т а е т с я  и з  в с е х  о с т а л ь н ы х , п о -
л е з н а  т а к ж е  т е к у щ а я  (б е г у щ а я ) р а з н о с т ь , п о с к о л ь к у  о н а  п о к а з ы в а е т  р е з к и е  и з м е н е н и я , 
п р о и с ш е д ш и е  м е ж д у  д в у м я  с о с е д н и м и  к а д р а м и .  

FOR J=1,  NFI LES- 1 DO TVSCL,  ( X[ * , * , J]  -  X[ * , * , J- 1] )  ;  � ���	� � ���  � ����������
��  

FOR J=1,  NFI LES- 1 DO TVSCL,  ( X[ * , * , J]  -  X[ * , * , 0] )  ;  
 ��� �  ���  � ����������
��  
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П р о с м о т р  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  р а з н о с т н ы х  и з о б р а ж е н и й  в  р е ж и м е  к и н о  п о м о г а е т  
о б н а р у ж и т ь  т а к и е  и з м е н е н и я , н о , о п я т ь  ж е , п р и  э т о м  т р е б у е т с я  р а с с м а т р и в а т ь  (N–1) к а д -
р о в  ф и к с и р о в а н н о й  и л и  т е к у щ е й  р а з н о с т и . М е т о д  т е к у щ е й  р а з н о с т и  э ф ф е к т и в е н , е с л и  в ы -
б р а н  о п т и м а л ь н ы й  и н т е р в а л  м е ж д у  и з о б р а ж е н и я м и , д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й  д л я  т о г о , ч т о б ы  
и з м е н е н и я  о т  к а д р а  к  к а д р у  б ы л и  з а м е т н ы м и , и  д о с т а т о ч н о  м а л ы й  д л я  т о г о , ч т о б ы  н е  п р о -
п у с т и т ь  и н т е р е с у ю щ и е  о с о б е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  х а р а к т е р а . О д н а к о  н е о б х о д и м о  о т д а в а т ь  
с е б е  о т ч ё т  в  т о м , ч т о  т а к и е  р а з н о с т н ы е  и з о б р а ж е н и я  н е  с в о б о д н ы  о т  а р т е ф а к т о в  (о с о б е н н о  
т е к у щ а я  р а з н о с т ь ): е с л и  н а  к а к о м -л и б о  к а д р е  б ы л о  п о в ы ш е н и е  я р к о с т и  в  н е к о т о р о й  о б -
л а с т и , а  з а т е м  я р к о с т ь  в е р н у л а с ь  к  п е р в о н а ч а л ь н о м у  у р о в н ю , т о  н а  п о с л е д у ю щ е м  к а д р е  
э т о  б у д е т  п р о я в л я т ь с я  к а к  л о ж н о е  п о т е м н е н и е  м е т о д и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я . 

В к а ч е с т в е  а л ь т е р н а т и в ы  а в т о р ы  с т а т ь и  Hanaoka et al.16 а н а л и з и р о в а л и  в р е м е н н ы е  
п р о ф и л и  р я д а  т о ч е к  к у б а  д а н н ы х . О д н а к о  в  э т о м  с п о с о б е  т р е б у е т с я  а н а л и з и р о в а т ь  м н о ж е -
с т в о  в р е м е н н ы х  п р о ф и л е й , н е  р а с п о л а г а я  о ч е в и д н ы м  с п о с о б о м  в ы б о р а  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  
в  п р о с т р а н с т в е . 

13.3 Д ис п е рс ионный  м е тод17 

Ч т о б ы  н а й т и  а к т и в н ы е  в с п ы ш е ч н ы е  и с т о ч н и к и  в  с е р и и  и з о б р а ж е н и й  в с п ы ш к и , 
м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д ис п е р с ио н н ы е  к а р т ы . Д и с п е р с и о н н а я  к а р т а  п р е д с т а в л я е т  о б щ у ю  
д и н а м и к у  в с е г о  с о б ы т и я  н а  е д и н с т в е н н о м  и з о б р а ж е н и и . П р и м е н е н и е  д и с п е р с и о н н о г о  м е -
т о д а  в  р а д и о а с т р о н о м и и  б ы л о  в п е р в ы е  п р е д л о ж е н о  к а к  м и н и м у м  б о л е е  10 л е т  н а з а д 18, з а -
т е м  о н  б ы л  б о л е е  п о д р о б н о  р а з р а б о т а н  К р о у ф о р д о м  с  с о а в т о р а м и 19. О д н а к о  д о  с и х  п о р  
э т о т  м е т о д  н е  п о л у ч и л  р а с п р о с т р а н е н и я .  

Д и с п е р с и я  н е к о т о р о г о  п а р а м е т р а  – о б щ е и з в е с т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  е г о  и з м е н ч и в о -
с т и . Д и с п е р с и о н н а я  к а р т а  п о л у ч а е т с я  в ы ч и с л е н и е м  д и с п е р с и и  в  к а ж д о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  
т о ч к е  к у б а  д а н н ы х  в д о л ь  е г о  в р е м е н н о г о  и з м е р е н и я . З н а ч е н и е  к а ж д о й  т о ч к и  н а  д и с п е р с и -
о н н о й  к а р т е  о т р а ж а е т  и з м е н ч и в о с т ь  в о  в р е м е н и  э т о й  т о ч к и  п р о с т р а н с т в а . П о э т о м у  н а  
д и с п е р с и о н н о й  к а р т е  п р о я в л я ю т с я  п е р е м е н н ы е  и с т о ч н и к и : и с т о ч н и к и  с  и з м е н я в ш е й с я  я р -
к о с т ь ю , д в и ж у щ и е с я , ф л у к т у и р у ю щ и е  и  т .д . – р а з у м е е т с я , в  с о о т в е т с т в и и  с о  с т а т и с т и ч е -
с к о й  з н а ч и м о с т ь ю  и х  и з м е н ч и в о с т и . 

П о  с о о б р а ж е н и я м  в ы ч и с л и т е л ь н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  ц е л е с о о б р а з н о  р а с с ч и т ы в а т ь  
д и с п е р с и о н н у ю  к а р т у  ij

2σ  д л я  к у б а  д а н н ы х  ijkx  к а к   
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З д е с ь  Li K,2,1=   – н о м е р  с т р о к и  и з о б р а ж е н и я , Mj K,2,1=  – н о м е р  с т о л б ц а  и  
Nk K,2,1=  – н о м е р  «с л о я » и з о б р а ж е н и я  в  к у б е  д а н н ы х  р а з м е р н о с т ь ю  NML ×× . Д а н н о е  

в ы р а ж е н и е  э к в и в а л е н т н о  о п р е д е л е н и ю  д и с п е р с и и , н о  н е  с о д е р ж и т  п е р е к р е с т н ы х  ч л е н о в . 
Э т о  п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  п о в т о р н о г о  с к а н и р о в а н и я  к у б а  д а н н ы х , у м е н ь ш а я  в р е м я  в ы ч и с -

                                                 
16 Hanaoka Y., Kurokawa H., Enome S. et al. 1994, Publications of Astronomical Society of Japan, 46, 

205. Fig. 11 (p. 213). 
17 Grechnev V.V.: A method to analyze imaging radio data on solar flares. Solar Physics, 2003, in press. ��� ��� � � � 	
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л е н и й . П р и  р а б о т е  в  IDL м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  д и с п е р с и о н н у ю  к а р т у  с  п о м о щ ь ю  с л е д у ю щ е й  
ф у н к ц и и : 

 f unct i on var map,  x 
 
Sz = si ze( x)  
r et ur n,  sqr t ( t ot al ( t empor ar y( x* x) ,  3) / Sz( 3)  -  t ot al ( x,  3) ^2/ Sz( 3) ^2)  
 
 end 

 

Д и с п е р с и о н н у ю  к а р т у  м о ж н о  о т о б р а з и т ь , н а п р и м е р , в  п о л у т о н о в о м  п р е д с т а в л е н и и  
в е л и ч и н ы  д и с п е р с и и . 

13.3.1 Что п ок а з ы в а ю т д и с п е р с и он н ы е  к а р ты ? 
Вы ч и с л и в  с р е д н е е  з н а ч е н и е  п о  с п о к о й н о й  н е н у л е в о й  о б л а с т и  н а  Д К , м о ж н о  н а й т и  

и н с т р у м е н т а л ь н у ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  0σ . Вс е  з н а ч е н и я  н и ж е  э т о г о  у р о в н я  м о ж н о  з а н у -

л и т ь .  

И з м е н ч и в о с т ь  г л а в н ы х  н е т е п л о в ы х  и с т о ч н и к о в  в с п ы ш е к  в е с ь м а  в ы с о к а . П о э т о м у  
д л я  в ы я в л е н и я  б о л е е  с л а б ы х  и с т о ч н и к о в  ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а т ь  н е л и н е й н о е  п р е д -
с т а в л е н и е  д и с п е р с и о н н о й  к а р т ы . Н а  п е р в о м  ш а г е  д л я  в ы я в л е н и я  в с е х  и з м е н ч и в ы х  о б л а с -
т е й  п р и  в и з у а л и з а ц и и  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  и з о б р а ж е н и е  с  в ы р о в н е н н о й  г и с т о г р а м м о й  (с  
п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  HIST_EQUAL: э т о  п р е о б р а з о в а н и е  д е л а е т  р а в н о м е р н ы м  а м п л и т у д н о е  
р а с п р е д е л е н и е  я р к о с т и  в  и з о б р а ж е н и и , в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  к о н т р а с т  р е з к о  с н и ж а е т с я , и  с т а -
н о в я т с я  о д н о в р е м е н н о  в и д н ы  к а к  о ч е н ь  я р к и е , т а к  и  о ч е н ь  с л а б ы е  д е т а л и ). З а т е м  п о л е з н о  
и с п о л ь з о в а т ь  д л я  о т о б р а ж е н и я  с т е п е н н у ю  ф у н к ц и ю  (с  п о к а з а т е л е м  < 1), п р е д с т а в л е н и е  с  
п о м о щ ь ю  к о т о р о й  н е  с т о л ь  г р у б о , к а к  п е р в о е  п р е о б р а з о в а н и е . П о  э т о й  п р и ч и н е  м ы  н е  д е -
л а е м  р а з л и ч и я  м е ж д у  к а р т а м и  в  д и с п е р с и и  и л и  с р е д н е к в а д р а т и ч н о м  о т к л о н е н и и . 

Р е г у л я р н ы е  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  э ф ф е к т ы  (н а п р и м е р , б о к о в ы е  л е п е с т к и  д и а г р а м м ы  
н а п р а в л е н н о с т и ) т а к ж е  п р о я в л я ю т с я  н а  д и с п е р с и о н н о й  к а р т е . Э т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с у -
д и т ь  о  т о м , м о ж е т  л и  б ы т ь  и с т о ч н и к , в и д и м ы й  н а  д и с п е р с и о н н о й  к а р т е , и н с т р у м е н т а л ь -
н ы м  э ф ф е к т о м , е с л и  о н  р а с п о л о ж е н  в  о б л а с т и  т а к и х  о с о б е н н о с т е й  и н с т р у м е н т а л ь н о г о  
п р о и с х о ж д е н и я . Е с л и  в р е м е н н о й  п р о ф и л ь  с л а б о г о  п о д о з р и т е л ь н о г о  и с т о ч н и к а , р а с п о л о -
ж е н н о г о  в  т а к о й  о б л а с т и , в о с п р о и з в о д и т  в а р и а ц и и  г л а в н о г о  в с п ы ш е ч н о г о  и с т о ч н и к а , о т -
в е т с т в е н н о г о  з а  б о к о в ы е  л е п е с т к и , э т о  д а е т  о с н о в а н и е  о т в е р г н у т ь  э т о т  с л а б ы й  и с т о ч н и к . 

13.3.2 Д а л ь н е й ш и й  а н а л и з   
К о г д а  а к т и в н ы е  в с п ы ш е ч н ы е  и с т о ч н и к и  о п р е д е л е н ы , м о ж н о  п р о а н а л и з и р о в а т ь  и х  

в р е м е н н ы е  п р о ф и л и  п о  о т д е л ь н о с т и . Д л я  э т о й  ц е л и  в ы б и р а ю т с я  н е б о л ь ш и е  о б л а с т и , п о л -
н о с т ь ю  о х в а т ы в а ю щ и е  э т и  и с т о ч н и к и , и  с у м м и р у ю т с я  з н а ч е н и я  п и к с е л о в  п о  э т и м  о б л а с -
т я м . С у м м а , в ы ч и с л е н н а я  п о  о д н о м у  и з о б р а ж е н и ю , д а е т  о д н у  т о ч к у  н а  в р е м е н н о м  п р о ф и -
л е . Вр е м е н н ы е  п р о ф и л и  д л я  к а ж д о г о  и с т о ч н и к а  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  
TOTAL_FLUX. 

К о г д а  н а й д е н ы  и н т е р е с у ю щ и е  о с о б е н н о с т и  н а  в р е м е н н ы х  п р о ф и л я х , о п я т ь  с т р о я т -
с я , н а  с е й  р а з , д е т а л ь н ы е  н а б о р ы  и з о б р а ж е н и й  с  н е о б х о д и м ы м  в р е м е н н ы м  и н т е р в а л о м , 
в п л о т ь  д о  в р е м е н н о г о  р а з р е ш е н и я  р а д и о г е л и о г р а ф а . Т а к и е  н а б о р ы  м о г у т  с о с т о я т ь  и з  н е -
с к о л ь к и х  с о т е н  и з о б р а ж е н и й . З а т е м  с н о в а  а н а л и з и р у ю т с я  д и с п е р с и о н н ы е  к а р т ы , и  п р о -
ц е с с  м о ж е т  п о в т о р я т ь с я  и т е р а т и в н о  д о  т е х  п о р , п о к а  б у д е т  в ы я в л е н а  д и н а м и к а  п р о с т р а н -
с т в е н н ы х  в с п ы ш е ч н ы х  с т р у к т у р . И т е р а ц и и  в ы п о л н я ю т с я  д л я  в ы я в л е н и я  в с е х  з н а ч и м ы х  
и с т о ч н и к о в  и  п о с т р о е н и я  д л я  к а ж д о г о  и з  н и х  в р е м е н н о г о  п р о ф и л я  с  т о й  д е т а л ь н о с т ь ю , 
к о т о р а я  о п р е д е л я е т с я  т р е б о в а н и я м и  ф и з и ч е с к о й  з а д а ч и . 
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Ч т о б ы  в ы я с н и т ь  м а г н и т н у ю  с в я з н о с т ь  в ы я в л е н н ы х  о б л а с т е й , а н а л и з и р у ю т с я  в р е -
м е н н ы е  п р о ф и л и  п о т о к а  и х  и з л у ч е н и я  в  п о л я р и з а ц и и  (п а р а м е т р  С т о к с а  V). Н а  м а г н и т н у ю  
с в я з н о с т ь  у к а з ы в а ю т  с х о ж и е  о с о б е н н о с т и  у ч а с т к о в  в р е м е н н ы х  п р о ф и л е й  п р о т и в о п о л о ж н о  
п о л я р и з о в а н н ы х  и с т о ч н и к о в . О д н а к о  т а к о й  а н а л и з  н е  в с е г д а  в о з м о ж е н . П р и  э т о м  т а к ж е  
п о л е з н ы  р а з н о с т н ы е  и з о б р а ж е н и я , п о л у ч е н н ы е  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м . Вн а ч а л е  и з о б р а ж е -
н и я , п о л у ч е н н ы е  в о  в р е м я  л о к а л ь н о г о  п и к а , у с р е д н я ю т с я . З а т е м  к о м п о н у е т с я  д р у г о е  и з о -
б р а ж е н и е  и з  к а д р о в , п о л у ч е н н ы х  д о  и /и л и  п о с л е  э т о г о  п и к а . Н а к о н е ц , п о с л е д н е е  и з о б р а -
ж е н и е  в ы ч и т а е т с я  и з  п е р в о г о . 

13.3.3 О г р а н и ч е н и я  п р и м е н и м ос ти  м е тод а  
И з о б р а ж е н и я , к о т о р ы е  п р е д п о л а г а е т с я  а н а л и з и р о в а т ь  с  п о м о щ ь ю  д и с п е р с и о н н ы х  

к а р т , д о л ж н ы  б ы т ь  х о р о ш о  о т к а л и б р о в а н ы  п о  в е л и ч и н е  и  п р о с т р а н с т в е н н о  с о в м е щ е н ы : н е  
д о л ж н о  б ы т ь  д р о ж а н и й  и  с к а ч к о в  и з о б р а ж е н и й  д р у г  о т н о с и т е л ь н о  д р у г а . Д и с п е р с и о н н а я  
к а р т а  с р а з у  у л а в л и в а е т  т а к и е  п р о б л е м ы  к у б а  д а н н ы х . Р е з у л ь т а т о м  с л у ч а й н ы х  д р о ж а н и й  
м е н ь ш е  р а з м е р а  и с т о ч н и к а  я в л я е т с я  е г о  к о л ь ц е о б р а з н а я  ф о р м а  н а  д и с п е р с и о н н о й  к а р т е  с  
б о л е е  «т е м н о й » с е р е д и н о й  и  б о л е е  «я р к о й » о к а н т о в к о й  п о  к р а ю . Е с л и  с д в и г и  и з о б р а ж е -
н и й  д р у г  о т н о с и т е л ь н о  д р у г а  б о л ь ш е , т о  п о  ф о р м е  и  р а з м е р а м  я р к и х  д е т а л е й  н а  д и с п е р с и -
о н н о й  к а р т е  м о ж н о  о ц е н и т ь  п о г р е ш н о с т и  ц е н т р о в к и . Р е з у л ь т а т о м  с к а ч к о в  м е ж д у  н е -
с к о л ь к и м и  ф и к с и р о в а н н ы м и  п о л о ж е н и я м и  я в л я е т с я  в о з н и к н о в е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  л о ж -
н ы х  и с т о ч н и к о в .  

Е с л и  р а с с м а т р и в а е м ы й  и н т е р в а л  с т о л ь  п р о д о л ж и т е л е н , ч т о  с у щ е с т в е н н ы м  с т а н о -
в и т с я  в р а щ е н и е  С о л н ц а , т о  л и б о  о н о  д о л ж н о  б ы т ь  с к о м п е н с и р о в а н о , л и б о  п р и н я т ы  и н ы е  
м е р ы . В п р о т и в н о м  с л у ч а е  с п о к о й н ы е  (н а п р ., ц и к л о т р о н н ы е ) и с т о ч н и к и  с у щ е с т в е н н о  
с м е щ а ю т с я , а  э т о  п р и в о д и т  к  и х  л о ж н о м у  п р о я в л е н и ю  к а к  с и л ь н о  и з м е н ч и в ы х  р а з д в о е н -
н ы х  и с т о ч н и к о в . 

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  п р о ц е д у р ы  «ч и с т к и » в о з м о ж н о  т а к ж е  в о з н и к н о в е н и е  в е с ь м а  
с п е ц и ф и ч е с к и х  л о ж н о -и м п у л ь с н ы х  и с т о ч н и к о в , е с л и  у р о в е н ь  ч и с т к и  б л и з о к  к  я р к о с т н о й  
т е м п е р а т у р е  р а д и о и с т о ч н и к о в , п р о я в л я ю щ и х  с у щ е с т в е н н о  м е н ь ш у ю  и з м е н ч и в о с т ь  п о  
д р у г и м  п р и ч и н а м  (н а п р и м е р , в с л е д с т в и е  п р а в и л ь н ы х  к о л е б а н и й  с  3-м и н у т н ы м  п е р и о д о м ). 
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14 Построение п рог ра м м  с г ра ф ич еск им  интерф ей сом  

14.1 Общие з а м еч а н ия   

П р и м е р н о  20 л е т  н а з а д  р я д  с п е ц и а л и с т о в  в  о б л а с т и  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и  п ы -
т а л с я  с о з д а т ь  «к в а з и е с т е с т в е н н ы й  я з ы к » д л я  т о г о , ч т о б ы  с д е л а т ь  р а б о т у  с  к о м п ь ю т е р о м  
д о с т у п н о й  д л я  п о л ь з о в а т е л е й , н е  о ч е н ь  с в е д у щ и х  в  п р о г р а м м и р о в а н и и . О к о л о  д е с я т и  л е т  
с п у с т я  т а к о й  «я з ы к » б ы л  ф а к т и ч е с к и  с о з д а н : э т о  пользовательский г р аф ич еский ин тер -
ф ейс и л и , п о -а н г л и й с к и , Graphics User Interface (GUI). Г р а ф и ч е с к и й  и н т е р ф е й с  п р е д с т а в -
л я е т  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы й  с п о с о б  м а н и п у л я ц и и  с т а н д а р т и з о в а н н ы м и  д а н н ы м и  с  п о м о -
щ ь ю  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  р а з р а б о т а н н ы х  м е т о д и к . П р о г р а м м ы  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м  
– «пр илож ен ия » (а н г л . Application) – у д о б н ы  т а к ж е  д л я  п р о с м о т р а  з н а ч и т е л ь н о г о  к о л и ч е -
с т в а  о д н о т и п н ы х  д а н н ы х . IDL п о з в о л я е т  с о з д а в а т ь  и  т а к и е  п р о г р а м м ы . К о г д а  м е т о д и к а  
п р о в е р е н а , е ё  м о ж н о  р е а л и з о в а т ь  в  в и д е  п р о г р а м м ы  д л я  а в т о м а т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  д а н -
н ы х  и л и  п р о г р а м м ы  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м . П о с л е д н и й  в а р и а н т  п р е д п о ч т и т е л е н , е с -
л и  п р и  р а б о т е  с  д а н н ы м и  н у ж н о  а к т и в н о е  у ч а с т и е  и с с л е д о в а т е л я . П р и  р а з р а б о т к е  к а к о й -
л и б о  м е т о д и к и  р а б о т ы  с  д а н н ы м и  п о с л е д о в а т е л ь н о  с о з д а ю т с я  ф р а г м е н т ы  п р о г р а м м ы , к о -
т о р ы е  з а т е м  п р о с т о  в к л ю ч а ю т с я  в  г о л о в н у ю  п р о г р а м м у  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м . Т а -
к о й  п у т ь , п р и  к о т о р о м  в с е  с т а д и и  р а з р а б о т к и  м е т о д и к и  и  м а н и п у л я ц и и  д а н н ы м и  в е д у т с я  в  
р а м к а х  е д и н о й  я з ы к о в о й  б а з ы , п р е д с т а в л я е т с я  о п т и м а л ь н ы м . 

14.1.1 П р е и м у щ е с тв а  и  ог р а н и ч е н и я  
В о б щ е м  с л у ч а е , п р о г р а м м ы  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м  б о л е е  г и б к и  п о  с р а в н е -

н и ю  с  п р о г р а м м а м и  б е з  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а  в  в ы б о р е  к о н к р е т н о й  с т р а т е г и и  и з  н е -
с к о л ь к и х  в о з м о ж н ы х  в е т в е й  а л г о р и т м а . О д н а к о  н и к а к а я  п р о г р а м м а  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р -
ф е й с о м  н е  с п о с о б н а  в ы п о л н и т ь  о п е р а ц и ю , н е  п р е д у с м о т р е н н у ю  в  с о о т в е т с т в у ю щ е м  п р о -
г р а м м н о м  ф а й л е . Вс я к а я  п р о г р а м м а  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м  м о ж е т  с д е л а т ь  л и ш ь  т о , 
ч т о  о н а  м о ж е т .20  

С  д р у г о й  с т о р о н ы , к о м б и н а ц и и  п р е д в а р и т е л ь н ы х  о п е р а ц и й  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р о -
г р а м м н ы х  ф а й л о в  с  п о с л е д у ю щ е й  и м п р о в и з а ц и е й  в  к о м а н д н о й  с т р о к е  п р е д о с т а в л я ю т  н е -
о г р а н и ч е н н ы е  в о з м о ж н о с т и  д л я  р е а л и з а ц и и  с а м ы х  р а з н о о б р а з н ы х  с п о с о б о в  в ы ч и с л е н и й , 
о б р а б о т к и  и  а н а л и з а  д а н н ы х . 

14.2 GUI builder  и «р у ч н о е» п р о г р а м м ир о в а н ие 

С е м е й с т в о  IDL 5-й  в е р с и и  п о з в о л я е т  а в т о м а т и з и р о в а т ь  с о з д а н и е  п р о г р а м м  с  г р а -
ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м  в  «visual» р е ж и м е  с  п о м о щ ь ю  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  п о с т р о и т е л я  
GUI builder, а  т а к ж е  п о з в о л я е т  с о з д а в а т ь  т а к и е  п р о г р а м м ы  «в р у ч н у ю ».  

GUI builder – э т о  п р о г р а м м а , и м е ю щ а я , к а к  и  в с я к а я  и н а я  п р о г р а м м а , с в о и  п р е -
и м у щ е с т в а  и  н е д о с т а т к и . Г л а в н о е  д о с т о и н с т в о  GUI builder – э т о  п р о с т о т а  с о з д а н и я  п р о -
г р а м м  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м . О д н а к о  м о д и ф и ц и р о в а т ь  с о д е р ж и м о е  т а к о й  п р о г р а м -
м ы  н е  т а к  п р о с т о . И н о г д а  в  п р о г р а м м а х , с о з д а н н ы х  с  п о м о щ ь ю  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  п о -
с т р о и т е л я , в о з н и к а ю т  т р у д н о  л о к а л и з у е м ы е  п р о б л е м ы . Ч т е н и е  и  п о н и м а н и е  т а к о й  п р о -
г р а м м ы  с и л ь н о  з а т р у д н е н о . П р о г р а м м н ы е  ф а й л ы  с о д е р ж а т  м н о ж е с т в о  «п а р а з и т н ы х » п р о -
ц е д у р , к о т о р ы е  в  д е й с т в и т е л ь н о с т и  л и ш ь  п е р е д а ю т  у п р а в л е н и е  д р у г и м  п р о ц е д у р а м  и  н е  
д е л а ю т  н и ч е г о  б о л ь ш е . П о э т о м у , е с л и  п о с л е  к о м п и л я ц и и  т а к о г о  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а  м ы  
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в в е д ё м  в  к о м а н д н о й  с т р о к е  HELP, /ROUTINES, м ы  у в и д и м  м н о ж е с т в о  э т и х  «п а р а з и т -
н ы х » п р о ц е д у р , з а с о р я ю щ и х  п о л е з н у ю  и н ф о р м а ц и ю . П о л о ж и в ш и с ь  н а  GUI builder, м ы  
л и ш и м с я  в о з м о ж н о с т е й  и с п о л ь з о в а н и я  р я д а  в о з м о ж н о с т е й  и  п р и ё м о в  п р о г р а м м и р о в а н и я , 
к о т о р ы е  м о г л и  б ы  п р и м е н и т ь  п р и  «р у ч н о м » н а п и с а н и и  п р о г р а м м ы . Н а п р и м е р , GUI builder 
в  IDL в е р с и и  5.2 н е  п о з в о л я е т  у п р а в л я т ь  в и д и м о с т ь ю  к а к и х -л и б о  э л е м е н т о в  г р а ф и ч е с к о г о  
и н т е р ф е й с а , ч т о , о д н а к о , м о ж н о  с д е л а т ь  в  п р о г р а м м е , к о т о р у ю  м ы  с о з д а д и м  с а м и . В ц е -
л о м , р а б о т а е т  и з в е с т н а я  з а к о н о м е р н о с т ь : а в т о м а т и з а ц и я  п о з в о л я е т  ч т о -т о  у п р о с т и т ь , о д -
н а к о  к а ч е с т в о  и  в о з м о ж н о с т и  п р о д у к т о в  «р у ч н о й  р а б о т ы » в с ё  ж е  о к а з ы в а ю т с я  в ы ш е . 

С  т о ч к и  з р е н и я  п о л ь з о в а т е л я , с о з д а н и е  п р о г р а м м ы  с  п о м о щ ь ю  GUI builder д о в о л ь -
н о  п р о з р а ч н о , и  м ы  о т н о с и т е л ь н о  п о д р о б н о  о б с у д и м  с о з д а н и е  п р о г р а м м  с  г р а ф и ч е с к и м  
и н т е р ф е й с о м  с  п о м о щ ь ю  т о л ь к о  «р у ч н о г о » п р о г р а м м и р о в а н и я .  

14.3 С п о с о б с о з д а н ия  п р о г р а м м ы  с  г р а ф ич ес к им  ин т ер ф ей с о м   

14.3.1 Э л е м е н ты  г р а ф и ч е с к ог о и н те р ф е й с а  («widgets»)  
С н а ч а л а  о  т е р м и н о л о г и и . Э л е м е н т ы  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а  н а з ы в а ю т с я  

«widgets». С л о в а р ь  «Random House Webster’s College Dictionary» т а к  о б ъ я с н я е т  з н а ч е н и е  
а н г л и й с к о г о  с л о в а  «widget»: «1. м а л е н ь к о е  м е х а н и ч е с к о е  у с т р о й с т в о , к а к , н а п р и м е р , к н о п -
к у  и л и  в ы к л ю ч а т е л ь , о с о б е н н о  т а к о е , н а з в а н и е  к о т о р о г о  н е и з в е с т н о  и л и  н е  у д а ё т с я  
в с п о м н и т ь ». И н ы м и  с л о в а м и , с л о в о  «в и д ж е т » и с п о л ь з у е т с я  д л я  з а м е н ы  с л о в о с о ч е т а н и я  
«э л е м е н т  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а ». Е с т ь  н е с к о л ь к о  т и п о в  в и д ж е т о в : б а з а  (widget_base) – 
п у с т о е  п о л е , н а  к о т о р о м  р а з м е щ а ю т с я  л ю б ы е  э л е м е н т ы  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а ; к н о п к и  
(widget_button); л и н е й к а  с  д в и ж к о м  (widget_slider); т е к с т о в о е  п о л е  (widget_text); м е т к а  
(widget_label – н е б о л ь ш о е  т е к с т о в о е  п о л е  д л я  в ы д а ч и  к р а т к о й  и н ф о р м а ц и и ); г р а ф и ч е с к о е  
п о л е  (widget_draw); м н о г о э л е м е н т н ы й  с п и с о к  (widget_list) и  т .д . «Р о д и т е л ь с к а я » б а з а  и с -
п о л ь з у е т с я  д л я  р а з м е щ е н и я  н а  н е й  д р у г и х  в и д ж е т о в -«д е т е й », к о т о р ы е  п р и н а д л е ж а т  г р а -
ф и ч е с к о м у  о ф о р м л е н и ю  п р о г р а м м ы . В о б щ е м  с л у ч а е  п р о г р а м м а  м о ж е т  в к л ю ч а т ь  н е -
с к о л ь к о  н е з а в и с и м ы х  б а з . О д н а к о , к о г д а  «л и д е р » п р е к р а щ а е т  с у щ е с т в о в а н и е  (к о г д а  п р о -
и с х о д и т  в ы х о д  и з  п р о г р а м м ы ), п р и  э т о м  о б ы ч н о  и с ч е з а ю т  и  в с е  д р у г и е  б а з ы . 

В IDL и м е е т с я  р я д  п р о ц е д у р  д л я  с о з д а н и я  э л е м е н т о в  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а  – 
в и д ж е т о в  – и  у п р а в л е н и я  и м и . И м я  ф у н к ц и и , с о з д а ю щ е й  в и д ж е т , в  о б щ е м  с л у ч а е  н а з ы в а -
е т с я  widget_ с  п о с л е д у ю щ и м  у к а з а н и е м  т и п а  в и д ж е т а : widget_base, widget_button, 
widget_list и  т .д . И м е е т с я  т а к ж е  м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н а я  п р о ц е д у р а  д л я  у п р а в л е н и я  в с е м и  
т и п а м и  в и д ж е т о в  widget_control, к о т о р а я  п о з в о л я е т  и з м е н я т ь  р а з м е р ы  б а з , т е к с т о в ы х  и  
г р а ф и ч е с к и х  п о л е й ; р а з р е ш а т ь  и  з а п р е щ а т ь  с о б ы т и я ; у п р а в л я т ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  и  в и -
д и м о с т ь ю  р а з л и ч н ы х  э л е м е н т о в  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а ; п е р е д а в а т ь  з н а ч е н и я  п е р е м е н -
н ы х  и  т .д . 

К а ж д о м у  в и д ж е т у  м о ж н о  п р и с в о и т ь  пользовательску ю  велич ин у , к о т о р а я  м о ж е т  
и м е т ь  л ю б о й  т и п  и  р а з м е р н о с т ь . О н а  м о ж е т  б ы т ь  и  с т р у к т у р о й . П р о с т ы м , о д н а к о  о с н о в -
н ы м , с п о с о б о м  я в л я е т с я  п р и с в о е н и е  э л е м е н т а м  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а  н е к о т о р ы х  т е к -
с т о в ы х  з н а ч е н и й , а  в  п р о ц е д у р е  о б р а б о т к и  с о б ы т и й  э т и  з н а ч е н и я  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  
у п р а в л е н и я  д е й с т в и я м и , к о т о р ы е  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  п р и  в о з н и к н о в е н и я  т о г о  и л и  и н о г о  
с о б ы т и я .  

14.3.2 Ча с ти  п р ог р а м м ы  с  г р а ф и ч е с к и м  и н те р ф е й с ом  
П р о г р а м м а  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м  д о л ж н а  с о с т о я т ь  к а к  м и н и м у м  и з  д в у х  

ч а с т е й :  

• п р о ц е д у р ы , с о з д а ю щ е й  г р а ф и ч е с к о е  о ф о р м л е н и е  п р о г р а м м ы  н а  э к р а н е  (г о л о в н а я  
п р о ц е д у р а  и л и  ф у н к ц и я ) ; 
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• п р о ц е д у р ы , в ы п о л н я ю щ е й  о б р а б о т к у  с о б ы т и й , г е н е р и р у е м ы х  в  п р о ц е с с е  в ы п о л н е -
н и я  п р о г р а м м ы . 

С об ы тия  г е н е р и р у ю т с я  э л е м е н т а м и  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а  в  р е з у л ь т а т е  л ю б о г о  
д е й с т в и я  п о л ь з о в а т е л я : н а ж а т и я  и л и  о т п у с к а н и я  к н о п о к  м ы ш и , п е р е м е щ е н и я  к у р с о р а  в  
г р а ф и ч е с к о м  о к н е ; к р о м е  т о г о , в о з м о ж н а  г е н е р а ц и я  с о б ы т и я  т а й м е р о м  и  т .п . П р о ц е д у р а  
о б р а б о т к и  с о б ы т и й  д олж н а пр ед ш ествовать п р о ц е д у р е  с о з д а н и я  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р -
ф е й с а : к  т о м у  м о м е н т у , к о г д а  г р а ф и ч е с к о е  о ф о р м л е н и е  п р о г р а м м ы  с о з д а ё т с я  и  п о я в л я е т с я  
н а  э к р а н е , в с е  д е й с т в и я , к о т о р ы е  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  в  о т в е т  н а  п о я в л е н и е  с о б ы т и й , 
д о л ж н ы  б ы т ь  у ж е  о п р е д е л е н ы . В т и п и ч н о м  с л у ч а е  (о д н а к о  н е  о б я з а т е л ь н о ) и м я  п р о ц е д у -
р ы , о б р а б а т ы в а ю щ е й  с о б ы т и я , с о в п а д а е т  с  и м е н е м  г о л о в н о й  п р о ц е д у р ы , з а  к о т о р ы м  с л е -
д у е т  п о д ч е р к  и  с л о в о  «event». В к а ч е с т в е  п р и м е р а  п о п ы т а е м с я  н а п и с а т ь  п р о с т у ю  п р о ц е -
д у р у  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м , и м е ю щ у ю  и м я  gui_test.pro. Т о г д а  п р о ц е д у р а  о б р а б о т к и  
с о б ы т и й  б у д е т  н а з ы в а т ь с я  gui_test_event.pro. К о л и ч е с т в о  а р г у м е н т о в  г о л о в н о й  п р о ц е д у -
р ы  н и ч е м  н е  л и м и т и р о в а н о . А р г у м е н т о в  м о ж е т  и  в о о б щ е  н е  б ы т ь .  П р о ц е д у р а  о б р а б о т к и  
с о б ы т и я  в с е г д а  в ы з ы в а е т с я  с  ед ин ствен н ы м  ар г у м ен том , к о т о р ы й  я в л я е т с я  с т р у к т у р о й , 
з а в и с я щ е й  о т  с о б ы т и я , в с л е д с т в и е  к о т о р о г о  б ы л а  в ы з в а н а  п р о ц е д у р а . О д н а к о  э т а  с т р у к т у -
р а  в с е г д а  и м е е т  т р и  п о л я : ID, TOP и  HANDLER. П о л е  ID с о д е р ж и т  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы й  
н о м е р  в и д ж е т а , к о т о р ы й  в ы д а л  с о б ы т и е .  П о л е  TOP – э т о  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы й  н о м е р  
э л е м е н т а  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а  вер х н ег о у р овн я , «р о д и т е л я » в с е х  п р о ч и х  в и д ж е т о в -
«д е т е й ». П о л е  HANDLER с о д е р ж и т  и д е н т и ф и к а т о р  э л е м е н т а  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а , 
с в я з а н н о г о  с  п р о ц е д у р о й  о б р а б о т к и  с о б ы т и й . 

14.3.3 П е р е д а ч а  п е р е м е н н ы х  
О б ы ч н а  с и т у а ц и я , к о г д а  к а к  п р о ц е д у р а , с о з д а ю щ а я  г р а ф и ч е с к о е  о ф о р м л е н и е , т а к  и  

п р о ц е д у р а , о б р а б а т ы в а ю щ а я  с о б ы т и я , д о л ж н ы  и м е т ь  д о с т у п  к  н е к о т о р ы м  п е р е м е н н ы м . 
П о  с у щ е с т в у , и м е е т с я  д в а  с п о с о б а  р е а л и з а ц и и  о б м е н а  п е р е м е н н ы м и . П е р в ы й  с п о с о б  – и с -
п о л ь з о в а т ь  о б щ и е  б л о к и  (COMMON), п е р е м е н н ы е  в  к о т о р ы х  д о с т у п н ы  в с е м  п р о г р а м м а м , 
в  к о т о р ы х  э т и  б л о к и  з а д а н ы . COMMON-б л о к и  а н а л о г и ч н ы  и с п о л ь з у е м ы м  в  FORTRANе , 
с  т е м  и с к л ю ч е н и е м , ч т о  в  IDL о н и  в с е г д а  и м е н о в а н н ы е . И м е е т с я  о ч е в и д н о е  н е у д о б с т в о  и х  
и с п о л ь з о в а н и я : е с л и  з а п у щ е н а  б о л е е  ч е м  о д н а  р е а л и з а ц и я  о д н о й  и  т о й  ж е  п р о г р а м м ы , т о  
з н а ч е н и я  п е р е м е н н ы х  в  COMMON-б л о к а х  в  о б е и х  п р о г р а м м а х  б у д у т  м е ш а т ь  д р у г  д р у г у . 

Д р у г о й  с п о с о б  – и с п о л ь з о в а н и е  пользовательских  велич ин , п р и с в а и в а е м ы х  в и д ж е -
т а м . П о с к о л ь к у  т и п  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  в е л и ч и н  н е  л и м и т и р о в а н , м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  и х  
д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  п е р е м е н н ы х  м е ж д у  п р о ц е д у р а м и . Т и п и ч н ы й  п р и м е р  и с п о л ь з о в а н и я  
э т о г о  с п о с о б а : 

wi dget _cont r ol ,  ev. i d,  get _uval ue = var i abl e,  / no_copy 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
wi dget _cont r ol ,  ev. i d,  set _uval ue = var i abl e,  / no_copy 

 

У с т а н о в к а  к л ю ч е в о г о  с л о в а  NO_COPY э к о н о м и т  и с п о л ь з у е м у ю  п а м я т ь . О д н а к о  
д л я  о б м е н а  б о л ь ш и м и  м а с с и в а м и  д а н н ы х  л у ч ш е  в с ё  ж е  и с п о л ь з о в а т ь  COMMON-б л о к и . 

IDL н е  п о з в о л я е т  р а с ш и р я т ь  COMMON-б л о к и  в  п р е д е л а х  о д н о г о  с е а н с а . П о  н а -
ш е м у  м н е н и ю , б о л е е  у д о б н о  п е р е м е н н ы е , в к л ю ч а е м ы е  в  COMMON-б л о к и , с о б и р а т ь  в  
с т р у к т у р ы . Э т о  п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  п е р е з а г р у з к и  IDL в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  м ы  х о т и м  
в к л ю ч и т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  п е р е м е н н ы е  в  COMMON-б л о к . К р о м е  т о г о , к о л и ч е с т в о  пози-
ц ион н ы х  ар г у м ен тов в  COMMON-б л о к е  ч а с т о  б ы в а е т  с т о л ь  в е л и к о , ч т о  к о н т р о л и р о в а т ь  
и х  в с е  п о  п о л о ж е н и ю  в  б л о к е  с т а н о в и т с я  п р о с т о  н е в о з м о ж н ы м , а  и с п о л ь з о в а н и е  с т р у к т у р  
д л я  с б о р а  в  н и х  р я д а  п е р е м е н н ы х  н а м н о г о  б о л е е  у д о б н о . 
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14.3.4 П р и м е р  
П о п ы т а е м с я  н а п и с а т ь  п р о с т у ю  п р о г р а м м у  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р ф е й с о м .  

 

;  * * * * * * * * * * * * * *  
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 �����	�  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
 

pr o gui _t est _event ,  ev 
 
wi dget _cont r ol ,  ev. i d,  get _uval ue = UV  

;  
�����	���	�����	�����	� � �����  

�����	�	�	�	���
 � � ���	�	����� � �  

�
 � � ��� �����	��
   UV 

 
CASE UV OF 
 ;  ! �	� � �  

���
 
� � � � ������� � ,  

�������	�
 
�	��� � � �	���  

�	���	"	���
 

 �����

 
��� � ���	�������  � ���   

;  � �����	�	���	�	�  � ��
 �������  
 
' Done' :  wi dget _cont r ol ,  ev. t op,  / dest r oy ;  – 

�	�
 � �	
 ��� ��  «Done» 

    ;  
����� ��
 #������

 
��������������� � ���	�  

������"����
  

 
ELSE:  
 ;  

�������	�����
 
������ ����	���

 � 
 � �	���  
� � � ���	�	� �  ‘ ELSE’  

�����
 
����
���"�� �	���

 
� #���
	���

  
 ;  

�
 � ��� ��� �	� �  

����� ���	
��	�����
 
�

 
�	�������	���

 � ����$ ��� �	���  
 
ENDCASE 
 
end 
 
;  * * * * * * * * * * * * * *  % � �����	�����  � �������	�	
 ���  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
 
pr o gui _t est  
 
BASE = wi dget _base( t i t  = ' GUI  t est ' ,  / col umn)  
 ;  & �	�  % '�(�)	* (	+  


	�����
.  , ���  

���
 
�����	���

 «
�����������������

».  * �  
�����

 
����"	���

  
;  
��� ��� � ����"	�����  

�� �
 ���
 
�	����"���� �

- «
�	�����

» 
�

 � � �����	
  ( ROW)  
�	���

  
;  
���������	�	


 ( Col umn)  
 
BUTTON = wi dget _but t on( BASE,  val ue = ' Done' ,  uval ue = ' Done' )  
 ;  & �	�  


�
	�	���
 
�	�	��"����

 – 
����� � �	�  

���
 «
�������������	� � ����� » 


	���	�
 «BASE»,   

;  �  
����� � � � ��  «Done»,  

�
 
���

 � ��� � ����������� �  
���

 
�	���	
  

 
"��

  
;  � ���	���	�����	�����	� � �	
   

�����	�	�	�	�	

 «Done».  & ���  

���
 
�	
��	���	�����	�����

,  
���

 

	���	
����

 
 
wi dget _cont r ol ,  base,  / r eal i ze 
 ;  - � � � ���  

���
 «
�������	����
	� �

» 
��� #�


 � ����$ ��� �	��
  �  
$ ���	. �	��� � �����  

�	����� ��.���� � � �   
;  
���

 / � �������  
 
xmanager ,  ' gui _t est ' ,  base 
 ;  

� ���������	
 ���
 XMANAGER 

���	$�� � � ������
	���  
��� #��

 � ���	����"	���	���  
�

 

 � ���������	���  

 ;  
�	
 ���	
��	�������

 � �	
 ������� .  * � #��  
�����������

 – 
� � � � �	���  

����� � ���	��� ,  
���	��� �����

  
;  
�����	"	���

 
��� � ����������� � �  

�
 
�	���	���

 
���

 � �����	�����	���  
�� �
���$��

 � �	
 ������� .  
 ;  & ���  

����� � ���	���  

	����� �����  �� � �  

�
 � �����	�	�	
 ���  

�	
 ���	
	�������
 � �	
 �����	�  

 ;  gui _t est _event  
 
end 
 

В э т о м  п р о с т о м  п р и м е р е  м ы  н е  о б м е н и в а л и с ь  н и к а к и м и  в е л и ч и н а м и  м е ж д у  п р о ц е -
д у р о й  с о з д а н и я  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а  и  п р о ц е д у р о й  о б р а б о т к и  с о б ы т и й . Т е п е р ь  б у д е м  
р а з в и в а т ь  н а ш е  п р о с т о е  п р и л о ж е н и е  д а л ь ш е  и  в в е д ё м  о б м е н  п е р е м е н н ы м и , и з о б р а з и м  
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г р а ф и ч е с к о е  о к н о , а  т а к ж е  п о п р о б у е м  в ы в е с т и  т е к у щ и е  к о о р д и н а т ы  к у р с о р а  и  з н а ч е н и я  
п и к с е л о в  в  м а с с и в е  в  с п е ц и а л ь н о е  о к н о -м е т к у . 

 
 
;  * * * * * * * * * * * * * *  

� �������	�	
 ���
 
�	
 ���	
	�������

 � �	
 �����	�  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
 
pr o gui _t est _event ,  ev 
 
common gui _t est ,  DATA,  a,  b,  c,  d 
 ;  & �	�  – 

�	
 � �	�  

������

 
�����

 
�	
 �������

 
��� #	�����

 � � ��� �����	������� .  
�	� ��� �����������

 
 ;  a,  b,  c,  d 

���	�	� ��������
	� �
 
�����

 
�����	��������#���$��

 
����� ����"	����$��

 
� ��� ���������������	�	�  

 
 
SZ = si ze( DATA)  
 ;  SZ � ���	� ��"	���  

��� ��� �����	���
 
��� �	� �	���  DATA 

 
i f  Sz[ 0]  l t  2 t hen r et ur n 
 ;  

�����������	�
 ( RETURN) ,  

� � �	�  
��� �	� �	�  DATA 

� � �  
���

 
� � ���	�	������� .  ! ��� � �   

;  / �	�  
�	���	
��	���	�����	�	���

 
 
wi dget _cont r ol ,  ev. t op,  get _uval  = I D,  / no_copy  
 ;  

�	� ���	�	�����
 � � ��
	����
 �	� ,  � ���	� ��"�� � ���  

���	����� ��.������	�	� ���
 
�	����"	���	���

,   
;  
�

 � � ��� �����	��
   I D 
 
 i f  ev. I D eq I D. DRAW t hen begi n 
  ;  , 
 ���	
��	�����  � ��
 �����	�  

�	�
 
$ ����.��	��� � ����$��  � � ���  (

�	����"����
 «DRAW»)  

 
 wi dget _cont r ol ,  I D. LABEL,  set _val ue = $ 
  st r i ng( ev. X > 0 < ( Sz[ 1] - 1) ,  ev. Y > 0 < ( Sz[ 2] - 1) ,  $ 
   DATA[ ev. X > 0 < ( Sz[ 1] - 1) ,  ev. Y > 0 < ( Sz[ 2] - 1) ] ,  $ 

f or mat  = ' ( i 3,  " ,  " ,  i 3,  " ,  " ,  f 5. 1) ' )  
 

wi dget _cont r ol ,  ev. t op,  set _uval  = I D,  / no_copy 
  ;  

� ��� � �����	����� �  
�	����"��	��


 
�����	��� � #��	$��  


 �����	�	�
 
�

 
�����	� � �����   

  ;  � ���	���	�����	�����	� � �����  
�����	�	�	�	���

 � � ��
	�	��
 ��
 ,  � ���	� ��"�� � 
    
  ;  

���	����� ��.������	�	� ���
 
�	�	��"����	���

 
 
 r et ur n  
  ;  % �	�	����� .  ��� ���	���	�����  

�������������
 

 endi f  
 
wi dget _cont r ol ,  ev. i d,  get _uval ue = uv 
  ;  , 
 ���	
��	�����  � ��
 �����	�  

�	�
 � ��� �	���  

�	����"����	���
 

 
CASE uv OF 
 
' Done' :  begi n  
 wi dget _cont r ol ,  ev. t op,  / dest r oy 
 DATA = ( a = ( b = ( c = ( d = 0) ) ) )  

 ;  ,�� ���	
���"������ �  � � ����� �  
 r et ur n 
  ;  RETURN 

�	�	� � �  
�����	
����������

,  
�	�������

 � ���	�	
  � �	�  
�	��� � ���	���   

  ;  «wi dget _cont r ol ,  ev. t op,  set _uval  = I D» 
�����	�������

 � � � �����	
  
  ;  

�	
 ��� � ���	���  
�
 
�	����"��	��


 EV. TOP,  
���	��� �����

 

�"��

 
���

 � 
 � � � ���	
	��� ,  
  ;  

���	�
 � ���	���	�	���  

�
 
� #	��
��	�

 
 
  end 
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ELSE:  
 
 
ENDCASE 
 
 
wi dget _cont r ol ,  ev. t op,  set _uval  = I D,  / no_copy 
 ;  

� ��� � �����	����� �  
�	����"��	��


 
�����	��� � #��	$��  


 �����	�	�
 
�

 
�����	� � �����   

;  � ���	���	�����	�����	� � �����  
�����	�	�	�	���

 � � ��
	�	��
 ��
 ,  � ���	� ��"�� � 
   
������������. �����	�	� ���

  
;  
�	����"��	�	���

 
 
end 
 
 
;  * * * * * * * * * * * * * *  % � �����	�����  � �������	�	
 ���  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
 
pr o gui _t est  
 
common gui _t est ,  DATA,  a,  b,  c,  d 
 
devi ce,  get _scr een_si ze = scr ,  decomposed = 0 
 ;  ,�� ���	�������	� �  

����� ��� �
 (
����� ��� #����	���

)  / � �������  
�����

 
����$��

,  
�����	
 �

 � ���	���	���  
;  
�����	� ���	���	��� � ���  

��� � #��	�	
�����
  � �	� � �  
�	����"��	�

,  
�
 
�	����"��

 
��� �������	� �

  
 ;  

�	�����	� �����
 
����"����

 
���

 Hi gh Col or  
 
DRAWSI ZE = f i x( scr [ 1] * 0. 6)  
 
DATA = di st ( DRAWSI ZE)  
 ;  

�������	� �	���
 
��������� �

  
 
I D = { DRAW: 0L,  LABEL: 0L}  
 ;  ,�� ���	�������	� �  � � ��
	����
 ��
  I D 

�����
 
�	��$	�

,  
�����	
 �

 
� ��� �	�����

 
�

 
�����

  
;  
���	����� ��.������	�	� ���

 
�	�	��"����	���

,  
���	�	� �����

 
������"	���

 

 ��� �

 
��� � ��
 � ���   

 ;  
���

 � �������	�	
 ���  
�	
 ����
	�	�����

 � �	
 �����	� .  
 ;  * ���  

�	
�"����
 
������ ����	� �

 
��
	���

 
���	��������. �����	�	� ���

 
� � � �  

�	����"��������
  

 
BASE = wi dget _base( t i t  = ' GUI  t est ' ,  / col umn)  
 
BUTTON = wi dget _but t on( BASE,  val ue = ' Done' ,  uval ue = ' Done' )  
 
I D. DRAW = wi dget _dr aw( BASE,  xsi ze = DRAWSI ZE,  ysi ze = DRAWSI ZE,  $ 

/ mot i on_event s)  
 ;  � ���	����� �  

$ ���	. �	��� � �	���  � �����  
�

 
���������	��������
	� �

 
�	$��

 
�����

 
$	����� �������	�

 
;  � �	
 ��� �	�  � ���  � � ��� ��� � ���	�	�  

�	
 � � � ���  
�	��
�� ���

 / �	��$	�  � �����  
 
I D. LABEL = wi dget _l abel ( BASE,  / dynami c_r esi ze,  / f r ame)  
 ;  ) ����"��	� -

���������
 
�����

 
�����������

 
���	� �����	���	�

 
�

 
�����������	���

 � ��� � ������� ,   
;  
�����	� ���	���	��� � ���  

��� �������  � �	�  � �����  
����� ��� �	�

 
�

 
������� � ����� � � �  

�	�
  

;  
����������������$��

 
���	� � �	�   

 
wi dget _cont r ol ,  BASE,  / r eal i ze,  set _uval  = I D,  / no_copy 
 ;  

� ��� � �����	����� �  � � ��
	�	��
 ��
 ,  � ���	� ��"�� � 
   
������������.����	�	�	� ���

 
������"��������

,   
;  
�	����"��	��


 
�����	��� � #��	$	�  


 �����	�	�
 
�

 
�����	� � �����  � ���	����� ���	�����	� � �����  

�	���	�	�	�	���
 

 
l oadct ,  3 
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t vscl ,  DATA  
 
xmanager ,  ' gui _t est ' ,  base 
 
end 
 

14.3.5 С и с те м ы  к оор д и н а т 
IDL з а п о м и н а е т  и  х р а н и т  п р е о б р а з о в а н и я  с и с т е м  к о о р д и н а т , с о о т в е т с т в у ю щ и е  п о -

с л е д н е й  в ы д а ч е  н а  г р а ф и ч е с к о е  у с т р о й с т в о . Е с л и  н а ш е  п р и л о ж е н и е  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р -
ф е й с о м  и м е е т  б о л е е  о д н о г о  г р а ф и ч е с к о г о  о к н а , д л я  к а ж д о г о  и з  к о т о р ы х  д е й с т в у ю т  р а з н ы е  
с и с т е м ы  к о о р д и н а т , т о  н а м  с л е д у е т  з а п о м и н а т ь  в с е  э т и  п р е о б р а з о в а н и я  к о о р д и н а т  и  с а -
м и м  у с т а н а в л и в а т ь  и х  п р и  п е р е х о д е  к  д р у г о м у  о к н у . Л ю б ы е  в о з м о ж н ы е  п р е о б р а з о в а н и я  
к о о р д и н а т  п о л н о с т ь ю  о п и с ы в а ю т с я  с и с т е м н ы м и  п е р е м е н н ы м и  !X, !Y, !Z и  !MAP. П о э т о -
м у  о ч е в и д н ы й  с п о с о б  з а п о м и н а н и я / в о с с т а н о в л е н и я  к о о р д и н а т н ы х  с и с т е м  – с о х р а н е н и е  
э т и х  с и с т е м н ы х  п е р е м е н н ы х  – н а п р и м е р , в  с т р у к т у р ы  {x:!X, y:!Y, z:!Z, map:!MAP} – п о -
с л е  к а ж д о й  в ы д а ч и  г р а ф и к и , и  п е р е д а ч а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  з н а ч е н и й  и з  э т и х  с т р у к т у р  в  
с и с т е м н ы е  п е р е м е н н ы е , к о г д а  о б р а б а т ы в а е т с я  д р у г о е  г р а ф и ч е с к о е  о к н о . Н а п р и м е р , м о ж -
н о  п р и с в о и т ь  в и д ж е т а м  г р а ф и ч е с к и х  п о л е й  э т и  с т р у к т у р ы  в  к а ч е с т в е  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  
в е л и ч и н .   

С  п о м о щ ь ю  э т о г о  с п о с о б а  м ы  у с п е ш н о  у п р а в л я л и  н е с к о л ь к и м и  г р а ф и ч е с к и м и  о к -
н а м и  в  о д н о м  п р и л о ж е н и и , в п л о т ь  д о  ш е с т и , и  э т о , к о н е ч н о  ж е , н е  п р е д е л . 

 

 

П о с л е  о с в о е н и я  э т о г о  п р о с т о г о  с п о с о б а  н а п и с а н и я  п р о г р а м м  с  г р а ф и ч е с к и м  и н т е р -
ф е й с о м  Вы  с м о ж е т е  р а з р а б а т ы в а т ь  с в о и  н а м н о г о  б о л е е  с л о ж н ы е  и  у д о б н ы е  п р и л о ж е н и я . 
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15 Б иб л иотек а  SolarSoftware 

Б и б л и о т е к а  SolarSoftware с о д е р ж и т  о ч е н ь  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  п р о ц е д у р  о б щ е г о  
н а з н а ч е н и я  и  о р и е н т и р о в а н н ы х  н а  з а д а ч и  с о л н е ч н о й  ф и з и к и , д о с т у п н ы х  ч е р е з  FTP. В н а -
с т о я щ е е  в р е м я  э т а  б и б л и о т е к а  с т а л а  г и г а н т с к о й : SolarSoftware с о д е р ж и т  б о л е е  11000 о д -
н и х  т о л ь к о  п р о г р а м м н ы х  ф а й л о в , а  т а к ж е  м н о г и е  и  м н о г и е  ф а й л ы  б а з  д а н н ы х . Э т а  б и б -
л и о т е к а  в к л ю ч а е т  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  н а  я з ы к е  IDL д л я  о б р а б о т к и  и  а н а л и з а  д а н -
н ы х  р а з л и ч н ы х  о р б и т а л ь н ы х  и  н а з е м н ы х  с о л н е ч н ы х  и н с т р у м е н т о в : т е л е с к о п о в  н а  б о р т у  
ULISSES, CGRO (BATSE), Yohkoh, SOHO, TRACE, RHESSI, GOES и  д р у г и х  к о с м и ч е с к и х  
а п п а р а т о в ; с о л н е ч н ы х  р а д и о т е л е с к о п о в  Н о б е я м а  (NoRH), О в е н с  Вэ л л и  (OVSA) и  м н о г и х  
д р у г и х  и н с т р у м е н т о в . Э т и  п а к е т ы  п р о г р а м м  – SolarSoftware – д о с т у п н ы  ч е р е з  И н т е р н е т

21. 
О с н о в у  SolarSoftware и с т о р и ч е с к и  с о с т а в и л и  п а к е т ы  п р о г р а м м  д л я  р а б о т ы  с  д а н н ы м и  
Yohkoh, BATSE и  GOES. П о з ж е  д о б а в и л и с ь  д р у г и е  п а к е т ы . Р я д  п р о ц е д у р  о б щ е г о  н а з н а -
ч е н и я  т а к ж е  и с п о л ь з у е т с я  м н о г и м и  д р у г и м и  п р о ц е д у р а м и  и  ф у н к ц и я м и .  

И м е ю т с я  п о и с к о в ы е  с и с т е м ы  д л я  э т и х  п р о ц е д у р : в  л а б о р а т о р и и  Lockheed н а  Web-
с т р а н и ц е  Yohkoh 22 и  п о и с к о в а я  с т р а н и ц а  SOHO23. 

М ы  п р и в е д ё м  н е м н о г и е  п р и м е р ы  и  н е к о т о р ы е  р е к о м е н д а ц и и  п о  р а з р а б о т к е  в а ш е г о  
с о б с т в е н н о г о  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я , к о т о р ы е  п о м о г у т  с в е с т и  к  м и н и м у м  в о з м о ж н ы е  
п р о б л е м ы . 

15.1 Н ек о т о р ы е п р им ер ы  ч т ен ия  и о т о бр а ж ен ия  д а н н ы х  с  п о м о щь ю  So-
larSoftware  

15.1.1 FITS- ф а й л ы  CGRO/BATSE ти п а  «DISCSC» 64-
м и л л и с е к у н д н ог о р а з р е ш е н и я 24 
Э т и  ф а й л ы  о т н о с я т с я  к  т и п у  FITS BINTABLE, и  р а б о т а  с  н и м и  н е с к о л ь к о  с л о ж н е е , 

ч е м  с  п р о с т е й ш и м и  ф а й л а м и  FITS. В о б щ е м  с л у ч а е  FITS BINTABLE п о з в о л я е т  з а п и с ы -
в а т ь  в  о д н о м  ф а й л е  н е с к о л ь к о  м а с с и в о в  р а з л и ч н о г о  т и п а  и  р а з м е р н о с т и . Е г о  м о ж н о  т а к ж е  
р а с с м а т р и в а т ь  к а к  у д о б н ы й  м а ш и н н о -н е з а в и с и м ы й  ф о р м а т  д л я  с о х р а н е н и я  р я д а  с т р у к т у р .  

 

;  * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
�����������

 
�����	��� �

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
 
f i l e = di al og_pi ckf i l e( f i l t er  = ' di scsc* . f i t s' )  
 
head = headf i t s( f i l e, ext =0)  
e_st r uct =mr df i t s( f i l e, 1, head1)  
d_st r uct =mr df i t s( f i l e, 2, head2)  
 
ut  = anyt i m( avg( d_st r uct . t i mes, 0) )  
 
baset i me = t j d2ymd( f xpar ( head2, ' baset i me' ) )  
 
;  * * * * * * * * * * * * * * * *  , �	�	
 ����"	���	���  

��� �	��� �
 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

                                                 
21 SolarSoftware is available at the Web sites http://sohowww.nascom.nasa.gov/solarsoft/ and 

http://www.lmsal.com/solarsoft/  
22 http://www.lmsal.com/SSW/idl/index.html 
23 http://orpheus.nascom.nasa.gov/~zarro/xdoc/ 
24 R. Schwartz suggested this way. 
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! p. mul t i  = [ 0, 1, 4]  
 
f or  j =0, 3 do ut pl ot ,  ut ,  d_st r uct . r at es( j , * ) ,  baset i me 
 
! p. mul t i  = 0 
 
 end 

15.1.2 FITS- ф а й л ы  р а д и ог е л и ог р а ф а  Н об е я м а  (NoRH) 
И з о б р а ж е н и я  и  к о р р е л я ц и о н н ы е  к р и в ы е , п о л у ч е н н ы е  н а  Р а д и о г е л и о г р а ф е  Н о б е я -

м а , з а п и с ы в а ю т с я  в  FITS-ф а й л ы . М о ж н о  с ч и т ы в а т ь  д а н н ы е  и з  н и х  с  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и и  
READFITS л и б о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  п р о г р а м м а м и , р а з р а б о т а н н ы м и  с о т р у д н и к а м и  с о л н е ч -
н о й  г р у п п ы  о б с е р в а т о р и и  Н о б е я м а : 

 

pat h = ' …'   ;  ) ��� � ���  «…» � ���	�	
	�	�  

	�����������

 � ���	�����  � 
	���  
���	�	� ����$��

,  
�

 
;  
���	�	� ��� �

 
����� ��� � �  �� � �  

.	���	���
 
�����	�����

  
 
f i l es = f i ndf i l e( pat h + ' i pa* ' )  
f i l es = f i l es[ sor t ( f i l es) ]   ;  � � ����� ���������  

.����	�����
 
�

 
����� ��� � �	�  � � �   

;  � �  
����� �����	�

 � � ���	�	���   
 
nor h_r d_i mg,  f i l es,  i ndex,  dat a  ;  

�������	�	�
 
�	
�
	�

 
�����	�����

 
 
ut pl ot ,  i ndex,  t ot al ( t ot al ( dat a, 1) , 1)  ;  ) �������  

������� �	����������� �	����$��
 
$ ���	.������

 
       ;  

�	�����	$ �����	�	����$	�
 � �	�������  

 

З д е с ь  DATA – т р ё х м е р н ы й  к у б  д а н н ы х , и  м ы  м о ж е м  п р о с м о т р е т ь  е г о  в  р е ж и м е  к и -
н о  и л и  р а б о т а т ь  с  н и м  с  и с п о л ь з о в а н и е м  л ю б о г о  и з  с п о с о б о в , р а с с м о т р е н н ы х  в ы ш е . IN-
DEX – э т о  с т р у к т у р а , с о д е р ж а щ а я  д а т у , в р е м я , ц е н т р  п о л я  з р е н и я , р а з м е р  п и к с е л а  и  м н о -
г и е  д р у г и е  п о л е з н ы е  п а р а м е т р ы .  

К о р р е л я ц и о н н ы е  к р и в ы е  м о ж н о  п р о ч и т а т ь  с  п о м о щ ь ю  п р о ц е д у р ы  
NORH_RD_TCX. 

15.1.3 Чте н и е  FITS- ф а й л ов  и з об р а ж е н и й , п ол у ч е н н ы х  в  к р а й н е м  
у л ь тр а ф и ол е те   
С о л н е ч н ы е  и з о б р а ж е н и я  э т о г о  т и п а  п о л у ч а ю т с я  н а  т е л е с к о п а х  к р а й н е г о  у л ь т р а -

ф и о л е т о в о г о  д и а п а з о н а  н а  б о р т у  к о с м и ч е с к и х  о б с е р в а т о р и й  SOHO (EIT) и  TRACE. Д л я  
и з о б р а ж е н и й  в  к р а й н е м  у л ь т р а ф и о л е т е  х а р а к т е р е н  о ч е н ь  ш и р о к и й  д и н а м и ч е с к и й  д и а п а -
з о н . П о э т о м у , е с л и  м ы  п о п ы т а е м с я  в ы в е с т и  и х  н а  э к р а н  с  л и н е й н ы м  м а с ш т а б и р о в а н и е м  
я р к о с т и , т о , с к о р е е  в с е г о , н е  у в и д и м  н и ч е г о , к р о м е  с а м ы х  я р к и х  д е т а л е й  л и б о  о т д е л ь н ы е  
т о ч к и  я р к и х  д е ф е к т о в  и з о б р а ж е н и й . Ч т о б ы  с д е л а т ь  в и д и м ы м и  т а к ж е  б о л е е  с л а б ы е  д е т а л и , 
м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  л о г а р и ф м и ч е с к у ю  ш к а л у  я р к о с т и  л и б о  п р и м е н и т ь  ф у н к ц и ю  
HIST_EQUAL . П р и в е д ё н н ы й  н и ж е  п р и м е р  п о з в о л я е т  п р о ч и т а т ь  ф а й л  EIT и  в ы в е с т и  е г о  
с о д е р ж и м о е  н а  э к р а н  в  л и н е й н о м  и  н е л и н е й н о м  п р е д с т а в л е н и и . 

 

pat h = ' …'   ;  ) ��� � ���  «…» � ���	�	
	�	�  

	�����������

 � ���	�����  � 
	���  
���	�	� ����$��

,  
�

 
;  
���	�	� ��� �

 
����� ��� � �  �� � �  

.	���	���
 
�����	�����

  
 

f i l es = f i ndf i l e( pat h + ' ef z* ' )  
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x = r eadf i t s( f i l es[ 0] ,  header ,  / si )  
 
devi ce,  get _scr een_si ze = scr een  
wi nsi ze = scr een[ 0] * 0. 5 
 
wi ndow,  0,  xsi ze = wi nsi ze,  ysi ze = wi nsi ze 
t vscl ,  congr i d( ( x) ,  ! d. x_si ze,  ! d. y_si ze,  / i nt )  
 
wi ndow,  2,  xsi ze = wi nsi ze,  ysi ze = wi nsi ze 
t vscl ,  congr i d( hi st _equal ( x) ,  ! d. x_si ze,  ! d. y_si ze,  / i nt )  
 
end 

 

З а м е т и м  о п я т ь , ч т о  п р е о б р а з о в а н и е  с  в ы р а в н и в а н и е м  г и с т о г р а м м ы  п о л е з н о  и  д л я  
в и з у а л и з а ц и и  и з о б р а ж е н и й  м я г к о г о  р е н т г е н о в с к о г о  д и а п а з о н а  и  м н о г и х  д р у г и х  т и п о в  
и з о б р а ж е н и й  д л я  т о г о , ч т о б ы  о д н о в р е м е н н о  п о к а з а т ь  и  о ч е н ь  я р к и е , и  с л а б ы е  д е т а л и . 

 

15.2 П р о г р а м м ы  Д . З а р р о 25 

Д о м и н и к  З а р р о  (Dominic Zarro) р а з р а б о т а л  р я д  п р о г р а м м  IDL д л я  а н а л и з а  с о л н е ч -
н ы х  и з о б р а ж е н и й  с  и с п о л ь з о в а н и е м  о б ъ е к т н о -о р и е н т и р о в а н н ы х  м е т о д о в . 

В п р о с т е й ш е й  ф о р м е  о б ъ е к т  IDL «к а р т а » – э т о  с т р у к т у р а , к о т о р а я  с о д е р ж и т  д а н -
н ы е  д в у м е р н о г о  и з о б р а ж е н и я  и  с о п р о в о ж д а ю щ у ю  и х  и н ф о р м а ц и ю  о  к о о р д и н а т а х  п и к с е -
л о в  и  п р о с т р а н с т в е н н о м  м а с ш т а б е . П о с л е д н и е  п а р а м е т р ы  о п р е д е л я ю т с я  к а к  с в о й с т в о  к а р -
т ы  и  я в л я ю т с я  у н и к а л ь н ы м и  д л я  к а ж д о г о  и с т о ч н и к а  и з о б р а ж е н и й . П р о и з в о л ь н о е  и з о б р а -
ж е н и е , о п р е д е л ё н н о е  т а к и м  о б р а з о м , м о ж н о  о б р а б а т ы в а т ь  и л и  п р е о б р а з о в ы в а т ь  н е з а в и -
с и м о  о т  е г о  п р о и с х о ж д е н и я  (и с т о ч н и к а ).  

Н а ч и н а я  с  в е р с и и  5, в  IDL в в е д е н а  п о д д е р ж к а  о б ъ е к т н о -о р и е н т и р о в а н н о г о  п р о -
г р а м м и р о в а н и я . П р а к т и ч е с к и  э т о  о з н а ч а е т , ч т о  с т р у к т у р ы , к о т о р ы е  р а н е е  м о г л и  с о д е р -
ж а т ь  л и ш ь  п о л я  п е р е м е н н ы х  д а н н ы х , т е п е р ь  м о г у т  с о д е р ж а т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  п о л я , я в -
л я ю щ и е с я  в  д е й с т в и т е л ь н о с т и  ф у н к ц и я м и  (и л и  п р о ц е д у р а м и ), о п е р и р у ю щ и м и  с  с о б с т -
в е н н о  д а н н ы м и . Э т и  с т р у к т у р н ы е  ф у н к ц и и  н а з ы в а ю т с я  м е т о д а м и . В к о н т е к с т е  о б ъ е к т н о -
о р и е н т и р о в а н н о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  к а р т ы  и з о б р а ж е н и й  с  т а к и м и  м е т о д а м и  и з в е с т н ы  
к а к  о б ъ е к т ы .   

П р о г р а м м ы  З а р р о  п о з в о л я ю т  с о з д а в а т ь  о б ъ е к т ы  к а р т  д л я  о б р а б о т к и  с о л н е ч н ы х  
и з о б р а ж е н и й . Т и п и ч н ы е  з а д а ч и  о б р а б о т к и  в к л ю ч а ю т  к о р р е к ц и ю  н а к л о н а  и з о б р а ж е н и я , 
м а с ш т а б и р о в а н и е , с д в и г и , к о м п е н с а ц и ю  в р а щ е н и я  С о л н ц а  и  с о в м е щ е н и е  и з о б р а ж е н и й .  

П о с к о л ь к у  и  и з о б р а ж е н и е , и  с о п р о в о ж д а ю щ а я  и н ф о р м а ц и я  с о д е р ж а т с я  в  о д н о й  и  
т о й  ж е  с т р у к т у р е , к  и з о б р а ж е н и ю  м о ж н о  о б р а т и т ь с я  к а к  к  п о л ю  с т р у к т у р ы . Э т о т  с п о с о б  
р а б о т ы  с  д а н н ы м и  н е  с т о л ь  п р о з р а ч е н  д л я  и с с л е д о в а т е л я , к а к  п р о с т е й ш е е  п р е д с т а в л е н и е  
р а з л и ч н ы м и  п е р е м е н н ы м и . П р о ц е д у р ы  и  п е р е м е н н ы е  ф а к т и ч е с к и  с т а н о в я т с я  н е п о н я т н ы -
м и  «ч ё р н ы м и  я щ и к а м и ». О д н а к о  э т о т  п у т ь  и м е е т  о ч е в и д н о е  п р е и м у щ е с т в о : п о с к о л ь к у  
и з о б р а ж е н и я  ж ё с т к о  с в я з а н ы  с о  с л у ж е б н ы м и  д а н н ы м и , в о з м о ж н о с т и  о ш и б о к  р е з к о  
у м е н ь ш а ю т с я . 

 

                                                 
25 

��� �
 � � 	 � � � 
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� �

 WWW-
� � � � � � ! �  http://orpheus.nascom.nasa.gov/~zarro/idl/maps.html. � � � � � �  � � 	 �  � � � � "  � � � � � 	 �  	 � � � � � � �  � � � ���

 
� � � � � � � 	  � . 

� � � � 	 . 
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15.3 Т р у д н о с т и и в о з м о ж н ы е р ек о м ен д а ц ии 

К а к  м ы  у ж е  о т м е т и л и , в  н а с т о я щ е е  в р е м я  SolarSoftware с т а л о  о г р о м н ы м . К о н е ч н о  
ж е , т р у д н о  о с в о и т ь  т а к о е  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  и  н е п р о с т о  о р и е н т и р о в а т ь с я  в  н ё м . У  
э т о й  с и т у а ц и и  и м е е т с я  н е с к о л ь к о  п р и ч и н :  

(a) с у щ е с т в у е т  м н о ж е с т в о  с о л н е ч н ы х  и н с т р у м е н т о в ;  

(b) п р и  и с п о л ь з о в а н и и  IDL ч а с т о  о к а з ы в а е т с я  н а м н о г о  п р о щ е  р а з р а б о т а т ь  с о б с т -
в е н н у ю  п р о ц е д у р у , ч е м  н а й т и  у ж е  г о т о в у ю ;  

(c) о с н о в ы  SolarSoftware б ы л и  з а л о ж е н ы , к о г д а , в  о т л и ч и е  о т  с о в р е м е н н о й  с и т у а -
ц и и , е щ ё  н е  б ы л о  м н о г и х  в с т р о е н н ы х  п р о ц е д у р  IDL, а  е г о  в о з м о ж н о с т и  р е з к о  о т л и ч а л и с ь  
о т  в о з м о ж н о с т е й  с о в р е м е н н о г о  IDL;  

(d) о б м е н  о п ы т о м  р а б о т ы  с  IDL м е ж д у  и с с л е д о в а т е л я м и  в с ё  е щ ё  н е д о с т а т о ч е н .  

М ы  п о к а  н е  з н а е м  р е ш е н и я  э т о й  п р о б л е м ы . С е й ч а с  м ы  м о ж е м  т о л ь к о  д а т ь  н е с к о л ь -
к о  р е к о м е н д а ц и й 26 п о  р а з р а б о т к е  с о б с т в е н н о г о  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  т а к , ч т о б ы  с в е -
с т и  т а к и е  п р о б л е м ы  к  м и н и м у м у . 

• С в о д и т е  к  м и н и м у м у  к о л и ч е с т в о  п р о г р а м м н ы х  ф а й л о в , к о т о р ы е  д о л ж н ы  с о с т а в и т ь  
б и б л и о т е к у . Е с л и  к а к а я -т о  п р о ц е д у р а  и м е е т  л и ш ь  в с п о м о г а т е л ь н о е  з н а ч е н и е  д л я  
д р у г о й  и  н е  с а м о д о с т а т о ч н а , е ё  с л е д у е т  п о м е с т и т ь  в  т о т  ж е  п р о г р а м м н ы й  ф а й л , в  
к о т о р о м  с о д е р ж и т с я  г л а в н а я  п р о ц е д у р а . 

• П р о ц е д у р ы  о б щ е г о  н а з н а ч е н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  «э л е м е н т а р н ы м и » и  д о л ж н ы  р е ш а т ь  
е д и н с т в е н н у ю  п о л е з н у ю  з а д а ч у  с  п р о с т е й ш и м  в о з м о ж н ы м  в х о д о м , и  н и к а к и х  д р у -
г и х  з а д а ч . 

• И з б е г а й т е  р а з м е щ е н и я  о д н о г о  и  т о г о  ж е  п р о г р а м м н о г о  ф а й л а  в  р а з н ы х  п о д к а т а л о -
г а х  ф а й л о в о й  с и с т е м ы . С и т у а ц и я , к о г д а  о д и н  и  т о т  ж е  п р о г р а м м н ы й  ф а й л  в с т р е ч а -
е т с я  н е с к о л ь к о  р а з  в  р а з л и ч н ы х  п о д к а т а л о г а х  (ч т о  о б ы ч н о  в  SolarSoftware) н е  т о л ь -
к о  н е п р а в и л ь н а , н о  и  о п а с н а . И з м е н е н и е  о д н о й  и з  н и х , н о  н е  в с е х  с р а з у , п р и в о д и т  к  
н е с о в м е с т и м о с т и  и  н е п р е д с к а з у е м ы м  р е з у л ь т а т а м .  

• И м е н а  п р о г р а м м н ы х  ф а й л о в  н е  д о л ж н ы  с о д е р ж а т ь  б о л ь ш и х  б у к в , и н а ч е  IDL п р и  
р а б о т е  в  с и с т е м е  UNIX н е  с м о ж е т  н а й т и  т а к о й  п р о г р а м м н ы й  ф а й л .   

• И м е н а  п р о ц е д у р  д о л ж н ы  б ы т ь  м а к с и м а л ь н о  и н ф о р м а т и в н ы м и . С л е д у е т  и з б е г а т ь  
н е и н ф о р м а т и в н ы х  и л и  н е о д н о з н а ч н ы х  и м е н . Во  и з б е ж а н и е  п у т а н и ц ы  м е ж д у  п р о -
ц е д у р а м и  с  и д е н т и ч н ы м и  и м е н а м и , р а з р а б о т а н н ы м и  р а з л и ч н ы м и  и с с л е д о в а т е л ь -
с к и м и  г р у п п а м и , м о ж н о  с н а б ж а т ь  и м е н а  п р о ц е д у р  п р е ф и к с а м и  г р у п п ы  р а з р а б о т -
ч и к о в , н а з в а н и я  и н с т р у м е н т а  и  т .п . (н а п р и м е р , norh_rd_img, ovsa_get_index и  т .д .) 

• И м е н а  а р г у м е н т о в  п р о ц е д у р  (ф у н к ц и й ) д о л ж н ы  б ы т ь  м а к с и м а л ь н о  и н ф о р м а т и в -
н ы м и . Н а п р и м е р , в а р и а н т ы  

ROUTI NE_NAME,  I MAGE  

и л и  

ROUTI NE_NAME,  TWO_D_ARRAY   

– л у ч ш е , ч е м  

ROUTI NE_NAME,  X 

                                                 
26 
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О б р а т и т е  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  IDL в ы д а с т  Ва м  п о  з а п р о с у  

HELP,  / ROUTI NES 

– и  Вы  у б е д и т е с ь  в  ц е л е с о о б р а з н о с т и  э т о й  р е к о м е н д а ц и и . 

• Н е  п р и м е н я й т е  р у с с к и х  с л о в  д л я  н а з в а н и й  п р о ц е д у р  и  а р г у м е н т о в , и  б у к в  р у с с к о г о  
а л ф а в и т а  – д л я  к о м м е н т а р и е в . П о н я т н ы е  Ва м  о б о з н а ч е н и я  б у д у т  б е с с м ы с л и ц е й  д л я  
Ва ш и х  к о л л е г , н е  з н а ю щ и х  р у с с к о г о  я з ы к а . В т о  ж е  в р е м я  к а ж д ы й , к т о  з н а к о м  с  
о с н о в а м и  п р о г р а м м и р о в а н и я  и л и  р а б о т ы  с  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м о й , и м е е т  п р е д -
с т а в л е н и е  о  з н а ч е н и и  а н г л и й с к и х  с л о в . К о м м е н т а р и и  ж е  н а  р у с с к о м  я з ы к е , н а п и -
с а н н ы е  п р и  р а б о т е  в  Microsoft Windows, п р е в р а т я т с я  в  н е п о н я т н ы й  к о д  п р и  р а б о т е  
в  UNIX. И  н а о б о р о т . 

• И з б е г а й т е  и з м е н е н и я  с и с т е м н ы х  п е р е м е н н ы х  б е з  о ч е н ь  с у щ е с т в е н н ы х  о с н о в а н и й . 
Д а ж е  е с л и  Вы  в о с с т а н а в л и в а е т е  и х  п р и  в ы х о д е  и з  п р о г р а м м ы , п р е д с т а в ь т е  с е б е  з а -
у р я д н у ю  с и т у а ц и ю , к о г д а  в  п р о г р а м м е  п р о и с х о д и т  о с т а н о в  п о  к а к о й -л и б о  о ш и б к е . 

 

 

16 З а к л ю ч ение 

П о д о ш ё л  к  к о н ц у  т о т  м а т е р и а л , к о т о р ы й  м ы  у с п е л и  п о д г о т о в и т ь . Во з м о ж н о , б ы л о  
б ы  п о л е з н ы м  т а к ж е  п р и в е с т и  р я д  в о п р о с о в , к о т о р ы е  а в т о р  п о л у ч а л  в  п и с ь м а х , и  о т в е т ы  н а  
н и х , о д н а к о  с и с т е м а т и з а ц и я  э т о й  о б ш и р н о й  п е р е п и с к а  п о т р е б о в а л а  б ы  н е м а л о г о  в р е м е н и , 
ч т о  з а д е р ж а л о  б ы  в ы х о д  э т о й  к н и г и . Во з м о ж н о , в  б у д у щ е м  а в т о р  в о з ь м ё т с я  и  з а  э т у  р а б о -
т у . 

М ы  п о л а г а е м , ч т о  и з у ч е н и е  э т о й  к н и г и , с к о л ь  в н и м а т е л ь н ы м  о н о  б ы  н и  б ы л о , н е  
м о ж е т  г а р а н т и р о в а т ь  ч и т а т е л ю  о с в о е н и я  н а  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о м  у р о в н е  о б р а б о т к и  и  а н а -
л и з а  д а н н ы х  в  с р е д е  IDL. Э т а  к н и г а  – л и ш ь  п о с о б и е , о н а  н е  с о д е р ж и т  с и с т е м а т и ч е с к о г о  
и з л о ж е н и я  о с н о в  я з ы к а . Н е о б х о д и м о  т а к ж е  и з у ч е н и е  д о к у м е н т а ц и и  п о  я з ы к у  IDL и , к о -
н е ч н о  ж е , п о с т о я н н а я  п р а к т и к а . П о  с в о е м у  о п ы т у  м ы  з а м е т и л и , ч т о  IDL п р и у ч а е т  к  н е -
с к о л ь к о  и н о м у  с т и л ю  м ы ш л е н и я , ч е м  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  т р а д и ц и о н н ы х  я з ы к о в  п р о г р а м -
м и р о в а н и я . Б ы в а е т , ч т о  с о с т а в л е н и е  о п т и м а л ь н о й  п р о г р а м м ы  н а п о м и н а е т  р е ш е н и е  з а д а ч и  
н а  с о о б р а з и т е л ь н о с т ь , и  т а к и е  «г о л о в о л о м к и », н е с о м н е н н о , с п о с о б с т в у ю т  р а з в и т и ю  и з о -
б р е т а т е л ь н о с т и , ч т о  о к а ж е т  и с с л е д о в а т е л ю  в п о с л е д с т в и и  д о б р у ю  у с л у г у  п р и  р а з р а б о т к е   
н о в ы х  м е т о д и к .  

П о я в л е н и е  IDL, п о  с у щ е с т в у , п р и в е л о  к  в о з н и к н о в е н и ю  н о в о г о  н а п р а в л е н и я  н а  
с т ы к е  и н ф о р м а т и к и  и  м а т е м а т и ч е с к о й  ф и з и к и  – ин тер активн ой р аб оты  с д ан н ы м и. О н о  
с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а е т с я  о т  т р а д и ц и о н н о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  н е п р е р ы в н о й  р а б о т о й  с  р е -
а л ь н ы м и  д а н н ы м и  и  м е т о д а м и , а  н е  и х  у м о з р и т е л ь н о й  м о д е л ь ю ; о с н о в н о й  ц е л ь ю  – и з в л е -
ч е н и е м  о п р е д е л ё н н о й  и н ф о р м а ц и и  и з  д а н н ы х , а  н е  «з а п р о г р а м м и р о в а н и е м » п о с т а в л е н н о й  
к е м -т о  з а д а ч и ; п о с т о я н н ы м  э ф ф е к т и в н ы м  к о н т р о л е м  р е з у л ь т а т о в  к а ж д о г о  д е й с т в и я  с  н е -
о г р а н и ч е н н ы м и  в о з м о ж н о с т я м и  в о з в р а т а  и  в ы б о р а  д р у г и х  п у т е й .  

М ы  п о с т а р а л и с ь  т а к ж е  п о к а з а т ь  с у щ е с т в у ю щ и е  т р у д н о с т и  и  п р о б л е м ы , в о з н и к а ю -
щ и е  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  IDL, и  п о д е л и т ь с я  с в о и м и  с о о б р а ж е н и я м и  о  т о м , к а к  с в е с т и  и х  к  
м и н и м у м у . Во з м о ж н о , ч и т а т е л я м  у д а с т с я  п р е о д о л е т ь  и х  к а р д и н а л ь н ы м  о б р а з о м .  

В з а к л ю ч е н и е  а в т о р  в ы р а ж а е т  б л а г о д а р н о с т ь  в с е м , к т о  т а к  и л и  и н а ч е  с п о с о б с т в о -
в а л  п о я в л е н и ю  э т о й  к н и г и . 
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П р и л о ж е н и е . 

17 И н т ер ф ей с  MS Windows 

 

1. П е р е к л ю ч а т е л ь  к л а в и а т у р ы  RUS/LAT (н а и б о л е е  ч а с т о ): 

 Windows 3.1(1) – л е в ы й  Shift + п р а в ы й  Shift 

 Windows 95 – л е в ы й  Alt + л е в ы й  Shift 

2. У п р а в л е н и е  з а д а ч а м и  

◊ Ctr l + Esc: 

 Windows 3.1(1)  – Вы з о в  д и с п е т ч е р а  з а д а н и й  (Task Manager) 

 Windows 95  – Вы з о в  п р о г р а м м  (Taskbar) 

◊ Alt + Tab  – П е р е к л ю ч е н и е  з а д а н и й  

◊ Ctr l + Tab  – П е р е х о д  п о  г р у п п а м  Д и с п е т ч е р а  П р о г р а м м  (Program 
Manager) 

◊ Tab   – П е р е х о д  м е ж д у  э л е м е н т а м и  

◊ Shift + Tab – П е р е х о д  м е ж д у  э л е м е н т а м и  в  о б р а т н о м  н а п р а в л е н и и  

◊ Alt  – Вх о д  в  М Е Н Ю  

◊ Alt + буква  – П е р е х о д  к  д а н н о й  п о з и ц и и  М Е Н Ю  

◊ Alt + F4  – З а к р ы т ь  п р и л о ж е н и е  

  

3. У п р а в л е н и е  о к н а м и  

◊ Alt + п р о бе л   – У п р а в л е н и е  р а з м е р а м и  и  п о л о ж е н и е м  г л а в н о г о  о к н а  п р и л о -
ж е н и я  

◊ Alt + -  – У п р а в л е н и е  р а з м е р а м и  и  п о л о ж е н и е м  в н у т р е н н е г о  о к н а  

◊ Л е вы й  Alt + Enter   – П е р е к л ю ч е н и е  р а з м е р о в  о к н а  DOS 

◊ Ctr l + F6  – П е р е х о д  м е ж д у  в н у т р е н н и м и  о к н а м и  

  

4. К л а в и ш и  п е р е м е щ е н и я  

◊ ←, ↑, →, ↓, PgUp, PgDn, Home, End – о б ы ч н о е  н а з н а ч е н и е  

◊ Ctr l + Home  – П е р е м е щ е н и е  к  н а ч а л у  ф а й л а  

◊ Ctr l + End  – П е р е м е щ е н и е  к  к о н ц у  ф а й л а  

  

 Д л я  IDL ве р с и й  3.5 и  3.6: 

◊ Ctr l + PgUp – П е р е м е щ е н и е  к  н а ч а л у  ф а й л а  

◊ Ctr l + PgDn – П е р е м е щ е н и е  к  к о н ц у  ф а й л а  
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5. К л а в и ш и  р е д а к т и р о в а н и я  

◊ Shift + д ви ж е н и е  (←, ↑, →, ↓, PgUp, PgDn, Home, End, Ctrl + Home, 
Ctrl + End)  – Вы д е л е н и е  

◊ Ctr l + Inser t  – К о п и р о в а н и е  в ы д е л е н н о г о  ф р а г м е н т а  в  б у ф е р  

◊ Del – У д а л е н и е  с и м в о л а  с п р а в а  и л и  ф р а г м е н т а  (е с л и  о н  в ы д е л е н ) 

◊ BackSpace – У д а л е н и е  с и м в о л а  с л е в а  и л и  ф р а г м е н т а  (е с л и  о н  в ы д е л е н ) 

◊ Shift + Inser t – Вс т а в к а  в ы д е л е н н о г о  ф р а г м е н т а  и з  б у ф е р а  

◊ Л е вы й  Alt + BackSpace – О т м е н а  п о с л е д н е й  о п е р а ц и и  (UnDo/ReDo) 

В WinWord – п о с л е д о в а т е л ь н а я  о т м е н а  о п е р а ц и й   
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П р и м е р  с  с о р т и р о в к о й  с л о в а р я  

П р и м е р ы  с  г р а ф и к о й  (plot, surface, contour,tvscl) 

PostScript 

П о л н о ц в е т н ы е  р и с у н к и  с  к о м б и н а ц и е й  ц в е т о в ы х  т а б л и ц  

О б р е з а н н ы й  с и н у с  

Б е с ф о р м а т н ы е  з а п и с ь  и  ч т е н и е  ф а й л а  

О с т а н о в и л с я  н а  с т р . 9 

 


