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1. Ââåäåíèå

Íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé çâåçä àñòåðîèäàìè ïîçâîëÿåò âíåñòè ñóùåñòâåííûé
âêëàä â ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé àñòðîíîìèè. Íàáëþäåíèÿ ïîäîáíûõ ñîáûòèé
ïðîôåññèîíàëüíûìè àñòðîíîìàìè è àñòðîíîìàìè-ëþáèòåëÿìè äàþò óíè-
êàëüíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü äðóãèìè ñóùåñòâó-
þùèìè ñïîñîáàìè. LinOccult - ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷åòà ïðåäñêàçàíèé ïî-
êðûòèé çâåçä àñòåðîèäàìè. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âðåìÿ è ãåî-
ãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òåíè àñòåðîèäà è îòîáðàçèòü èõ â íàãëÿäíîì âèäå
èëè ñîõðàíèòü â âèäå òàáëèöû.

2. Ëèöåíçèÿ

LinOccult ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîä ëèöåíçèåé GNU Open Source è ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ �as is� - òî åñòü �êàê åñòü� áåç êàêèõ-ëèáî ïðÿìûõ èëè êîñâåííûõ
ãàðàíòèé ñ ìîåé ñòîðîíû. Ëèöåíçèÿ GNU Open Source ïîçâîëÿåò Âàì êî-
ïèðîâàòü, èñïîëüçîâàòü è èçìåíÿòü ïðîãðàììó ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ
óñëîâèé:

• Âû íå äîëæíû ìåíÿòü àâòîðñòâî LinOccult, òî åñòü óáèðàòü ìîå èìÿ
èç Copyright.

• Åñëè Âû èñïîëüçóåòå LinOccult èëè åãî ÷àñòü â ñâîèõ ïðîãðàììàõ,
Âû äîëæíû âûïóñêàòü èõ (ñâîè ïðîãðàììû) òàêæå ïîä ëèöåíçèåé
GNU Open Source.

• Âû èñïîëüçóåòå LinOccult íà ñâîé ñòðàõ è ðèñê. Òî åñòü ÿ íå îòâå÷àþ
çà êðèòè÷åñêèå îøèáêè â LinOccult è çà èõ ïîñëåäñòâèÿ.

Åñëè Âû ñîãëàñíû íà ýòè óñëîâèÿ - ÷èòàéòå äàëüøå.

3. Ôèëîñîôèÿ è èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ LinOccult

Ïðîãðàììà LinOccult ñîçäàíà ìíîé â ñâîáîäíîå îò îñíîâíîé ðàáîòû è äî-
ìàøíèõ äåë âðåìÿ. Ðàçðàáîòêà ýòîãî ïðîåêòà íà÷àëàñü â êîíöå 2003 ãî-
äà, êîãäà ÿ çàèíòåðåñîâàëñÿ àëãîðèòìàìè èñïîëüçóþùèìèñÿ â íåáåñíîé
ìåõàíèêå. Â ìèðå óæå ñóùåñòâîâàëè ïîäîáíûå ïðîãðàììû, â ÷àñòíîñòè
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WinOccult. Îäíàêî ê ìîåìó óäèâëåíèþ îáíàðóæèëîñü, ÷òî èñõîäíûå òåê-
ñòû ýòèõ ïðîãðàìì íåäîñòóïíû äëÿ èçó÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó ÿ ÿâëÿþñü ñòî-
ðîííèêîì êîíöåïöèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàó÷íûõ ïðîãðàìì â âèäå èñõîäíîãî
êîäà, ÿ ðåøèë äëÿ LinOccult âûáðàòü ëèöåíçèþ GNU Open Source ñ òåì,
÷òîáû âñå èíòåðåñóþùèåñÿ àëãîðèòìàìè íåáåñíîé ìåõàíèêè ìîãëè íà÷è-
íàòü èçó÷àòü èõ ñ ðàáîòàþùåé ïðîãðàììû à íå ñ ÷èñòîãî ëèñòà. Òàê êàê
íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ñðåäîé äëÿ ðàçðàáîòêè íàó÷íûõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ
UNIX, ÿ ðåøèë ñîçäàâàòü LinOccult â ýòîé îïåðàöèîííîé ñðåäå.

Êîíå÷íî, òåçèñ î òîì, ÷òî ÿ íà÷èíàë ñ ÷èñòîãî ëèñòà íå ñîâñåì âåðåí.
Îãðîìíóþ ïîìîùü ìíå îêàçàëà ïðåêðàñíàÿ êíèãà �Àñòðîíîìèÿ íà ïåðñî-
íàëüíîì êîìïüþòåðå� [1] íåñìîòðÿ íà ÷óäîâèùíîå êîëè÷åñòâî îïå÷àòîê â
ðóññêîì ïåðåâîäå. Êðîìå òîãî, ÿ ïîëüçîâàëñÿ GNU Open Source êîäîì äëÿ
÷òåíèÿ ýôåìåðèä áîëüøèõ ïëàíåò, âçÿòîì ñ ñàéòà www.projectpluto.com, à
òàêæå êîäîì äëÿ ðàáîòû ñ kdtree, âçÿòîì ñ ñàéòà www2.imm.dtu.dk/~jab.
Êàê íåòðóäíî áóäåò çàìåòèòü äàëåå, LinOccult âûâîäèò ðåçóëüòàòû ñâî-
åé ðàáîòû â ðàçëè÷íûå ôîðìàòû, ñîâìåñòèìûå ñî ìíîãèìè ïðåêðàñíûìè
Open Source ïðîäóêòàìè êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è
îòîáðàæåíèÿ ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Ê ñåðåäèíå 2004 ãîäà âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû LinOccult òðåáîâà-
íèÿ áûëè ðåàëèçîâàíû, è ïðîãðàììó ñòàëî íå ñòûäíî ïðåäñòàâèòü ìèðîâîé
îáùåñòâåííîñòè, ÷òî è áûëî ñäåëàíî íà êîíôåðåíöèè ESOP XXIII â Ïà-
ðèæñêîé îáñåðâàòîðèè [2]. Íà òîò ìîìåíò ïðîãðàììà óìåëà ðàññ÷èòûâàòü
ïîëîñû ïîêðûòèÿ çâåçä àñòåðîèäàìè è èñïîëüçîâàòü óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ
ýëåìåíòîâ îðáèò àñòåðîèäîâ, âçÿòûõ ñ ñàéòà Ñòèâà Ïðåñòîíà1 è ßíà Ìàíå-
êà2. Ïðè ðàñ÷åòå îðáèòû àñòåðîèäà ïîëîæåíèÿ áîëüøèõ ïëàíåò ÷èòàëèñü
èç ôàéëà ýôåìåðèä DE405. Âûâîä ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ êàê â òåê-
ñòîâîì ôîðìàòå òàê è â ôîðìàòå ïðîãðàììû PovRay äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ñîçäàíèÿ 3D êàðòèíêè ñ ïîëîñîé ïîêðûòèÿ. Ïîñêîëüêó ïðîãðàììà ïîçâî-
ëÿëà ðàññ÷èòûâàòü îðáèòû àñòåðîèäîâ ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì áëèçêèì ê 1,
ìíå óäàëîñü ïîëó÷èòü íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ïðåäñêàçàíèé ïîêðûòèé òðàíñ-
íåïòóííûõ îáúåêòîâ. Íåäîñòàòêîì LinOccult íà òîò ìîìåíò ÿâëÿëîñü òî,
÷òî ïðîãðàììà ðàáîòàëà äîñòàòî÷íî äîëãî è íå ìîãëà ðàññ÷èòûâàòü îáñòî-
ÿòåëüñòâà ïîêðûòèé â çàäàííîé òî÷êå. Ò.ê ïðîåêò ïðîäîëæàë ðàçâèâàòü-
ñÿ êàê Open Source, ÿ ïðèíÿë ðåøåíèå ðàçìåñòèòü ñîçäàííûé êîä íà ñâî-
åì ñàéòå www.newtech.ru/~andyp, http://andyplekhanov.narod.ru è íà ñàéòå
http://linoccult.sourceforge.net.

Çà ïîñëåäóþùèé ãîä áûëî ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâî íîâûõ âîçìîæíî-
ñòåé. Â ÷àñòíîñòè áûë èñïîëüçîâàí àëãîðèòì kdtree äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà
çâåçä â çàäàííîé îáëàñòè íåáåñíîé ñôåðû. Ýòî çíà÷èòåëüíî óñêîðèëî ðàáîòó
ïðîãðàììû è ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò èíäåêñèðîâàíèÿ çâåçäíîãî êàòàëîãà.
Êðîìå òîãî, ÿ ðåàëèçîâàë õðàíåíèå âû÷èñëÿåìîé îðáèòû àñòåðîèäà â âèäå
ïîëèíîìà ×åáûø�åâà. Ýòî åùå áîëåå óñêîðèëî ïîèñê ïîêðûòèé íà áîëüøèõ
ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè. Êðîìå òîãî ÿ ðåàëèçîâàë ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòà âî âíóòðåííåé áàçå äàííûõ è âûâîä ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà â áàçó
äàííûõ MySQL3. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòûâàòü
îáñòîÿòåëüñòâà ïîêðûòèé â çàäàííîé òî÷êå è ïðîâîäèòü èíòåðåñíûé àíà-
ëèç ïîêðûòèé â ìèðå ñ èñïîëüçîâàíèåì MySQL áàçû äàííûõ. Â êîíöå 2004

1http://www.asteroidoccultation.com
2http://mpocc.astro.cz/updates
3MySQL ÿâëÿåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàííûì òîâàðíûì çíàêîì MySQL AB
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ãîäà ÿ ñäåëàë îïöèþ âûâîäà îáñòîÿòåëüñòâ ïîêðûòèé â çàäàííûõ â ñïåöè-
àëüíîì ôàéëå ðàçëè÷íûõ íàáëþäàòåëüíûõ òî÷êàõ ñ èíäèâèäóàëüíûìè ïà-
ðàìåòðàìè. Âûâîä îñóùåñòâëÿëñÿ â âèäå òåêñòîâîãî, html è LATEXôîðìàòîâ.
Êðîìå òîãî LinOccult ñòàë ïîääåðæèâàòü ñïåöèàëüíûé ôàéë ñî ñïèñêîì
óòî÷íåííûõ îðáèò, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî òî÷íîñòü ïðåäñêàçàíèé ïî-
êðûòèé. Ýòî ïîçâîëèëî ñîçäàòü ðàññûëêó ïðåäñêàçàíèé ïîêðûòèé ìíîãèì
íàáëþäàòåëÿì âî âñåì ìèðå. Î âñåõ âûøåïåðå÷èñëåíûõ óëó÷øåíèÿõ ÿ ñäå-
ëàë äîêëàä íà êîíôåðåíöèè ESOP XXIV â Õåëüñèíêè. [3]

Â 2008 ãîäó áûëà âûïóùåíà âåðñèÿ LinOccult 2.0.0. Â ýòîé âåðñèè êîä
ïðîãðàììû áûë ìîäèôèöèðîâàí äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ C++ ñòàíäàðòàì, âûäå-
ëåíû äâå áèáëèîòåêè, à òàêæå óëó÷øåíû íåêîòîðûå ïðîöåäóðû.

Â 2013 ãîäó ÿ ìèãðèðîâàë LinOccult íà 64 áèòíóþ ïëàòôîðìó è ñäåëàë
íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â èñõîäíîì êîäå.

4. Òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòíîìó è ïðîãðàììíîìó

îáåñïå÷åíèþ

Ïðîãðàììà LinOccult ðàçðàáîòàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñðåäå UNIX4 (â
÷àñòíîñòè Linux) è ïîðòèðîâàíà íà Windows5. Ïîðòèðîâàíèå áûëî ñäåëàíî
ìîèì äðóãîì Æåíåé Ìàëàõîâûì.

LinOccult ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü íà êîìïüþòåðå ñ íå î÷åíü áîëüøèì
îáúåìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, îäíàêî äàëüíåéøåå ïîâåñòâîâàíèå îòíîñèò-
ñÿ ê êîìïüþòåðó ñ 512 ìåãàáàéòàìè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Åñëè êîëè÷åñòâî
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íà âàøåì êîìïüþòåðå ìåíüøå óêàçàííîé âåëè÷èíû,
ñìîòðèòå ðàçäåë "×òî äåëàòü åñëè â ìîåì êîìïüþòåðå ìàëî îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè ?"

Òàêæå íåîáõîäèìî âûäåëèòü ïðèìåðíî 200 ìåãàáàéò ñâîáîäíîãî ìåñòà
íà äèñêå ïîä ñëåäóþùèå ôàéëû:

• Tycho2.dat - çâåçäíûé êàòàëîã

• astorb.dat - ýëåìåíòû îðáèò àñòåðîèäîâ

• unxp2000.405 - ýôåìåðèäû ïëàíåò

5. Íåîáÿçàòåëüíîå äîïîëíèòåëüíîå ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå, èñïîëüçóåìîå â LinOccult

Äëÿ âûâîäà êàðòèíîê è ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà â pdf ôîðìàòå, à òàêæå
äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ âî âíåøíåé áàçå äàííûõ LinOccult èñïîëüçóåò
ñëåäóþùèå ïðîãðàììû:

• PovRay (http://www.povray.org)

• EarthView (http://earthview.sourceforge.net)

• TeTeX

• MySQL (http://www.mysql.com)

4UNIX ÿâëÿåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàííûì òîâàðíûì çíàêîì The Open Group
5Windows ÿâëÿåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàííûì òîâàðíûì çíàêîì Microsoft Corporation
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6. Ïîëüçîâàòåëÿì Windows

Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé Windows íå çíàêîìûõ ñ ôèëîñîôèåé UNIX ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå LinOccult ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä íåñêîëüêî íåîáû÷-
íûì, ïîñêîëüêó LinOccult - ýòî êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå, ðàáîòàþùåå áåç
ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ. Îäíàêî â ñðåäå UNIX ýòî îáû÷íîå
ÿâëåíèå, èìåþùåå ìíîæåñòâî äîñòîèíñòâ. Íàïðèìåð, åñëè Âàì íåîáõîäèìî
íåñêîëüêî ðàç çàïóñòèòü LinOccult äëÿ ðàñ÷åòà, à çàòåì äëÿ âûâîäà ðå-
çóëüòàòîâ, ìîæíî ñäåëàòü îäèí êîìàíäíûé ôàéë è çàïóñêàòü åãî íà íî÷ü.
Ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè âñêàêèâàòü íî÷üþ, ÷òîáû íàæàòü êíîïêè â ìå-
íþ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ. Êðîìå òîãî, âñÿ óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ
ñîäåðæèòñÿ â êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëàõ (ýòî îáû÷íûå òåêñòîâûå ôàéëû)
è íåò íåîáõîäèìîñòè èñêàòü íóæíûé ïàðàìåòð â ãëóáèíàõ âûïàäàþùèõ ìå-
íþ.

7. Ãäå âçÿòü ôàéëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû

LinOccult

Äëÿ ðàáîòû LinOccult òðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå ôàéëû:

• Tycho2.dat - çâåçäíûé êàòàëîã â ôîðìàòå ïðîãðàììûWinOccult. Åñ-
ëè ó âàñ åñòü WinOccult, âîçüìèòå åãî îòòóäà. Åñëè íåò, òî ñ ñàéòà
http://www.lunar-occultations.com/iota/occult3.htm

• astorb.dat - ýëåìåíòû îðáèò àñòåðîèäîâ. Ýòîò êàòàëîã íàäî áðàòü îò-
ñþäà:
ftp://ftp.lowell.edu/pub/elgb/astorb.dat.gz
ÂÍÈÌÀÍÈÅ ! Ñõîæèé ïî íàçâàíèþ ôàéë â WinOccult íå ïîäîéäåò
- ó íåãî äðóãîé ôîðìàò.

• unxp*.405 - ýôåìåðèäû ïëàíåò. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, äëÿ êàêîãî ïå-
ðèîäà Âû ïðîâîäèòå ðàñ÷åò ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
ôàéë ýôåìåðèä áîëüøèõ ïëàíåò èç Ëàáîðàòîðèè Ðåàêòèâíîãî Äâèæå-
íèÿ. Ýòè ôàéëû ìîæíî âçÿòü îòñþäà:
ftp://ssd.jpl.nasa.gov/pub/eph/export/unix
Åñëè âàøè ðàñ÷åòû áóäóò ñ 2000 ïî 2050 ãîäû, ìîæíî îáîéòèñü îäíèì
ôàéëîì unxp2000.405.

8. Óñòàíîâêà ïðîãðàììû

• UNIX(Linux) Âîçüìèòå ôàéë LinOccult_x.x.x.tar.gz ñ ìîåãî ñàéòà:
http://andyplekhanov.narod.ru/occult/occult.htm ãäå x.x.x - íîìåð âåð-
ñèè.

� Ðàñïàêóéòå åãî â ëþáîé äèðåêòîðèè: tar zxvf LinOccult_x.x.x.tar.gz

� Ñêà÷àéòå âûøåíàçâàííûå ôàéëû Tycho2.dat, astorb.dat, unxp2000.405
è óñòàíîâèòå èõ â ëþáîì êàòàëîãå.

� Ïåðåéäèòå â êàòàëîã Examples è íàéäèòå ôàéë linoccult.con�g
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� Çàäàéòå ïðàâèëüíûå ïóòè ê ñîîòâåòñòâóþùèì ôàéëàì â linoccult.con�g

• Windows Âîçüìèòå ôàéò LinOccult_x.x.x.zip ñ ìîåãî ñàéòà:
http://andyplekhanov.narod.ru/occult/occult.htm

� Ðàñïàêóéòå åãî â ëþáîé äèðåêòîðèè

� Ñêà÷àéòå âûøåíàçâàííûå ôàéëû Tycho2.dat, astorb.dat, unxp2000.405
è óñòàíîâèòå èõ â ëþáîì êàòàëîãå.

� Îòêðîéòå ôàéë linoccult.con�g è çàäàéòå ïðàâèëüíûå ïóòè ê ñî-
îòâåòñòâóþùèì ôàéëàì

9. Êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû èãðàþò âàæíóþ
ðîëü â çàäàíèè ðåæèìà ðàáîòû LinOccult. Ýòè òåêñòîâûå ôàéëû ñîäåðæàò
ñïèñîê ïàðàìåòðîâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü êàê ïðîèñõîäèò ïåðåäà-
÷à óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè, ðàññìîòðèì ÷òî èç ñåáÿ ïðåäñòàâëÿþò ýòè
ïàðàìåòðû è êàê îíè çàäàþòñÿ.

Ïàðàìåòðû â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå ìîãóò áûòü îäíèì èç òðåõ òèïîâ:

• Öåëûì ÷èñëîì ( int ).

• ×èñëîì ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé ( double ).

• Ñòðîêîé ( string ).

Êàæäûé ïàðàìåòð â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå çàíèìàåò îäíó ñòðîêó è
èìååò âèä:

Òèï Èìÿ Çíà÷åíèå

Óñòàíîâêà çíàêà # â ïåðâîé ïîçèöèè ñòðîêè äåëàåò äàííóþ ñòðîêó êîì-
ìåíòàðèåì.

Íàïðèìåð:

int AsteroidNumber 723

double OrbitE 0.05925106

string AstOrbFilePath /home/andyp/MyAstroData/astorb.dat

Ýòè ïàðàìåòðû çàäàþòñÿ â òðåõ ìåñòàõ:

• Â ñàìîé ïðîãðàììå (çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ)

• Â ôàéëå linoccult.con�g

• Â ôàéëå ïðîåêòà

Ôàéë linoccult.con�g äîëæåí áûòü â òåêóùåé äèðåêòîðèè îòêóäà çàïóñ-
êàåòñÿ LinOccult. Ôàéë ïðîåêòà - ýòî êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë ñ ïàðàìåò-
ðàìè äëÿ êîíêðåòíîãî çàïóñêà LinOccult. Òàêèõ ôàéëîâ ïðîåêòîâ ìîæåò
áûòü ñêîëüêî óãîäíî, íî ïðè çàïóñêå LinOccult èñïîëüçóåòñÿ îäèí. Äëÿ
çàïóñêà ïðîãðàììû íåîáõîäèìî â êîíñîëè íàáðàòü êîìàíäó:
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linoccult <èìÿ_ôàéëà_ïðîåêòà>

Ôàéë èìÿ_ôàéëà_ïðîåêòà ñîäåðæèò ïàðàìåòðû äëÿ äàííîãî êîíêðåò-
íîãî ðàñ÷åòà è îáû÷íî èìååò ðàñøèðåíèå .con�g

Çíà÷åíèå êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïàðàìåòðà, êîòîðîå áóäåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ LinOccult ïîëó÷àåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

1) Áåðåòñÿ çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ â ñàìîé ïðîãðàììå LinOccult.

2) Ïðîñìàòðèâàåòñÿ ôàéë linoccult.con�g íà íàëè÷èå ýòîãî ïàðàìåòðà.
Åñëè îí òàì ïðèñóòñòâóåò, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà çàìåíÿåòñÿ çíà÷åíèåì
èç ôàéëà linoccult.con�g.

3) Ïðîñìàòðèâàåòñÿ ôàéë ïðîåêòà, çàäàííûé â êîìàíäíîé ñòðîêå íà íà-
ëè÷èå ýòîãî ïàðàìåòðà. Åñëè îí òàì ïðèñóòñòâóåò, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
çàìåíÿåòñÿ çíà÷åíèåì èç ôàéëà ïðîåêòà.

Òàêèì îáðàçîì äîñòèãàåòñÿ ãèáêàÿ ñõåìà çàäàíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ ðà-
áîòû ïðîãðàììû. LinOccult èìååò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ. Áîëü-
øèíñòâî ïàðàìåòðîâ çàäàíû â ñàìîé ïðîãðàììå ïî óìîë÷àíèþ è îáû÷íî
èõ çíà÷åíèå íå ìåíÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì. Îáùèå äëÿ âñåõ ïðîåêòîâ ïàðàìåò-
ðû öåëåñîîáðàçíî çàäàâàòü â ôàéëå linoccult.con�g ÷òîáû èõ íå çàäàâàòü â
êàæäîì ôàéëå ïðîåêòà, íàïðèìåð ïóòü ê ôàéëó astorb.dat:

string AstOrbFilePath /home/andyp/MyAstroData/astorb.dat

Õîòÿ åñëè Âàì ïðè êîíêðåòíîì çàïóñêå LinOccult òðåáóåòñÿ äðóãîé
ôàéë astorb.dat (íàïðèìåð íà ïðåäûäóùóþ äàòó), ìîæíî â ôàéëå ïðî-
åêòà çàäàòü ïóòü ê ýòîìó ôàéëó è ïðîâîäèòü ðàñ÷åò ñ äðóãèì ôàéëîì
astorb.dat. Òî åñòü ïàðàìåòð ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü îäíîâðåìåííî è â ôàéëå
linoccult.con�g è â ôàéëå ïðîåêòà. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå áåðåòñÿ èç ôàéëà
ïðîåêòà.

10. Çàïóñê LinOccult

• UNIX:

1) Çàïóñòèòå êîíñîëü

2) Ïåðåéäèòå â äèðåêòîðèþ LinOccult_x.x.x/Examples:
cd LinOccult_x.x.x/Examples

3) Çàïóñòèòå LinOccult:
../linoccult Example1.con�g

• Windows:

1) Çàïóñòèòå êîíñîëü - â Start âûáåðèòå "çàïóñòèòü çàïóñòèòå êî-
ìàíäíûé ïðîöåññîð íàïðèìåð cmd èëè âîñïîëüçóéòåñü ÷åì-íèáóäü
òèïà WinCommander

2) Ïåðåéäèòå â äèðåêòîðèþ LinOccult_x.x.x
cd C:\LinOccult_x.x.x
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3) Çàïóñòèòå LinOccult: linoccult Example1.con�g

LinOccult âûâîäèò ðåçóëüòàòû ðàáîòû íà êîíñîëü. Åñëè Âû õîòèòå ïî-
ëó÷èòü èõ â ôàéëå, ïåðåíàïðàâüòå âûâîä â ôàéë:

linoccult Example1.config > Example1.txt

èëè âîñïîëüçóéòåñü ïðîãðàììîé tee (â UNIX):

linoccult Example1.config | tee Example1.txt

11. Èñïîëüçîâàíèå LinOccult

Ê ýòîìó ìîìåíòó Âû äîëæíû áûëè ïðàâèëüíî íàñòðîèòü ïóòè â ôàéëå
linoccult.con�g è ïîïðîáîâàòü çàïóñòèòü LinOccult ñ îäíèì ïðèìåðîì. Ñåé-
÷àñ ìû ïîïðîáóåì èñïîëüçîâàòü LinOccult äëÿ ðàñ÷åòîâ.

• Ïðèìåð �1.
Äîïóñòèì Âàì íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ïîëîñó ïîêðûòèÿ äëÿ àñòåðîèäà
1315 Bronislawa 11 ìàðòà 2005 ãîäà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîçäàòü
ôàéë ïðîåêòà Example1.con�g

# First example - calculate path for asteroid 1315 Bronislawa

int StartDay 11

int StartMonth 3

int StartYear 2005

int AsteroidNumber 1315

Ïåðâàÿ ñòðîêà - ýòî êîììåíòàðèé Äàëåå çàäàåòñÿ äåíü, ìåñÿö è ãîä
ïîêðûòèÿ Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà - ýòî íîìåð àñòåðîèäà.

Çàïóñêàåì LinOccult:

linoccult Example1.config

• Ïðèìåð �2.
Åñëè íåîáõîäèìî ñäåëàòü ðàñ÷åò äëÿ íåêîòîðîãî ïåðèîäà âðåìåíè íàäî
îïðåäåëèòü c êàêîé äàòû ïî êàêóþ ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò:

# Second example - calculate occultations for asteroid 983 Gunila

int StartDay 26

int StartMonth 6

int StartYear 2005

int EndDay 13

int EndMonth 7

int EndYear 2005

int AsteroidNumber 983

• Ïðèìåð �3.
Ðàñ÷åò ïîëîñ ïîêðûòèé â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ ïðîèñõîäèë ñ íàè-
áîëüøåé òî÷íîñòüþ è ñîîòâåòñòâåííî áûë íàèáîëåå ìåäëåííûé. Òàêîé
ðåæèì íå ïîäõîäèò äëÿ ïîèñêà ïîêðûòèé íà áîëüøîì ïðîìåæóòêå âðå-
ìåíè. Ïîýòîìó çàìåíèì ïîñëåäíþþ ñòðîêó â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå:
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int AsteroidNumber 983

íà äâå äðóãèå:

int StartAsteroidNumber 983

int EndAsteroidNumber 983

# Fast search for occultations

int StartDay 26

int StartMonth 6

int StartYear 2005

int EndDay 13

int EndMonth 7

int EndYear 2005

int StartAsteroidNumber 983

int EndAsteroidNumber 983

• Ïðèìåð �4.
Ïàðàìåòðû StartAsteroidNumber è EndAsteroidNumber ïîçâîëÿþò çà-
äàâàòü äèàïàçîí àñòåðîèäîâ äëÿ êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïîêðû-
òèé:

# Fast search for occultations

int StartDay 1

int StartMonth 1

int StartYear 2006

int EndDay 31

int EndMonth 1

int EndYear 2006

int StartAsteroidNumber 1

int EndAsteroidNumber 10

• Ïðèìåð �5.
Îäíàêî ýòî íå åäèíñòâåííûé ñïîñîá âûáðàòü àñòåðîèäû äëÿ ðàñ÷åòà.
Ìîæíî çàäàòü ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ áîëüøîé ïîëó-
îñè îðáèòû, à òàêæå ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé çíà÷åíèÿ äèàìåò-
ðà àñòåðîèäà.

int StartDay 1

int StartMonth 1

int StartYear 2006

int EndDay 31

int EndMonth 1

int EndYear 2006

double MinA 3.0

double MaxA 4.0

double MinDiameter 20.0

double MaxDiameter 25.0
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Êàê íåòðóäíî çàìåòèòü, â ýòîì ïðèìåðå íå çàäàí äèàïàçîí íîìåðîâ
àñòåðîèäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå áóäóò âûáðàíû âñå àñòåðîèäû èç ôàéëà
astorb.dat, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò äàííûì êðèòåðèÿì. Â íà÷àëå ðàñ-
÷åòà LinOccult âûâåäåò êîëè÷åñòâî òàêèõ àñòåðîèäîâ.

• Ïðèìåð �6.
LinOccult âûâîäèò ðåçóëüòàòû ñ èíòåðâàëîì 1 ìèíóòà ïî óìîë÷àíèþ.
Åñëè Âàì íåîáõîäèìî çàäàòü äðóãîé øàã âûâîäà ðåçóëüòàòîâ, íåîáõî-
äèìî çàäàòü ïàðàìåòð ScanStep.Øàã âûâîäà áóäåò ðàâåí 86400/ScanStep
â ñåêóíäàõ.

int StartDay 11

int StartMonth 3

int StartYear 2005

int AsteroidNumber 1315

int ScanStep 14400

• Ïðèìåð �7.
Âûâîä ïîëîñû ïîêðûòèÿ îãðàíè÷åí òåìè òî÷êàìè, ãäå âûñîòà Ñîëíöà
íå ïðåâûøàåò 0 ãðàäóñîâ. Ýòî ìîæíî èçìåíèòü ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà
SunElev.

int StartDay 26

int StartMonth 6

int StartYear 2005

int StartAsteroidNumber 983

int EndAsteroidNumber 983

double SunElev 20

Â ýòîì ïðèìåðå LinOccult âûâîäèò âñå òî÷êè, âûñîòà Ñîëíöà â êîòî-
ðûõ íå ïðåâûøàåò 20 ãðàäóñîâ.

• Ïðèìåð �8.
×àñòî íåîáõîäèìî äåëàòü ðàñ÷åò òîëüêî äëÿ çâåçä, ÿðêîñòü êîòîðûõ
íå ïðåâîñõîäèò íåêîòîðîé çâåçäíîé âåëè÷èíû. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ
ïîìîùüþ ïàðàìåòðà MaxMv.

int StartDay 1

int StartMonth 1

int StartYear 2005

int EndDay 31

int EndMonth 12

int EndYear 2005

int StartAsteroidNumber 983

int EndAsteroidNumber 983

double MaxMv 10.0

Â ýòîì ïðèìåðå LinOccult äåëàåò ðàñ÷åò òîëüêî äëÿ çâåçä, çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 10.0m.
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• Ïðèìåð �9.
Ïðè ïîèñêå ïîêðûòèé çâåçä òðàíñíåïòóííûìè îáúåêòàìè áûâàåò íåîá-
õîäèìî çíàòü ïîëîñó ïîêðûòèÿ, äàæå åñëè îíà ïðîõîäèò çà ïðåäåëàìè
Çåìëè. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ IfExtraRadius è
ExtraRadius.

int StartDay 1

int StartMonth 1

int StartYear 2006

int EndDay 31

int EndMonth 1

int EndYear 2006

double MinA 30.0

double MinDiameter 200.0

int IfExtraRadius 1

double ExtraRadius 5.0

• Ïðèìåð �10.
Åñëè Âû çíàåòå ýëåìåíòû îðáèòû àñòåðîèäà, Âû ìîæåòå çàäàòü èõ â
êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå. Óòî÷íåííûå ýëåìåíòû îðáèòû ìîæíî âçÿòü
ñ ñàéòà Ñòèâà Ïðåñòîíà èëè ßíà Ìàíåêà, ïðè÷åì ýòî ìîãóò áûòü ýëå-
ìåíòû îðáèòû äëÿ ëþáîãî ïîêðûòèÿ äàííûì àñòåðîèäîì, à íå òîëüêî
òå, êîòîðûå ðàññ÷èòàíû äëÿ äàííîãî ñîáûòèÿ. Ýëåìåíòû îðáèòû ïðåä-
ñòàâëÿþò èç ñåáÿ 7 çíà÷åíèé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòè ýëåìåíòû çàìåíèëè
ýëåìåíòû èç ôàéëà astorb.dat, íåîáõîäèìî çàäàòü íîìåð àñòåðîèäà â
ïàðàìåòðå IfOneAsteroid à çàòåì äîáàâèòü ñëåäóþùèå 7 ïàðàìåòðîâ:

int IfOneAsteroid 3028

# Mean anomaly

double OrbitM 268.1498521874252

# Arg. of pericenter

double OrbitW 12.0328241475572

# Long. of node

double OrbitO 189.8183951669222

# Inclination

double OrbitI 9.5071891791671

# Eccentricity

double OrbitE 0.024687685580059

# Semimajor axis

double OrbitA 3.01926921249583

double ObservationEpoch 53743.280

int StartDay 8

int StartMonth 1

int StartYear 2006

int AsteroidNumber 3028

• Ïðèìåð �11.
Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå èñïîëüçîâàëèñü óòî÷íåííûå ýëåìåíòû äëÿ îä-
íîãî àñòåðîèäà. Â ñëó÷àå ðàñ÷åòà äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà àñòåðîèäîâ,
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óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ îðáèò ìîãóò õðàíèòüñÿ â ñïåöèàëüíîì ôàéëå,
ôîðìàò êîòîðîãî ïðèâåäåí íèæå. Äëÿ çàäàíèÿ ïóòè ê ýòîìó ôàéëó èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòð UpdatesFilePath. Åùå îäèí ïàðàìåòð UpdatesExpirePeriod
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ òîãî, íàñêîëüêî ñòàðûå óòî÷íåíèÿ áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàñ÷åòå.

int StartDay 8

int StartMonth 1

int StartYear 2006

int AsteroidNumber 3028

string UpdatesFilePath ./UpdateExample.txt

• Ïðèìåð �12.
Ïðè òî÷íûõ ðàñ÷åòàõ ïîëîñû ïîêðûòèÿ èñïîëüçóþòñÿ óòî÷íåíèÿ íå
òîëüêî ýëåìåíòîâ îðáèòû àñòåðîèäà, íî è óòî÷íåíèÿ ïîëîæåíèÿ çâåç-
äû. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà IfOneStar, â êîòîðîì
íàäî çàäàòü íîìåð çâåçäû â êàòàëîãå. Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî äîáà-
âèòü îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ äàííîé çâåçäû.

int StartDay 19

int StartMonth 11

int StartYear 2005

int AsteroidNumber 1994

int IfOneStar 1218008681

int RA_Hour 2

int RA_Min 28

double RA_Sec 4.8329723

double pmRA 0

int Dec_Deg 19

int Dec_Min 59

double Dec_Sec 47.266972

double pmDec 0

int OneStarCatalog 128

double OneStarMv 9.28

double OneStarParallax 0.0365

• Ïðèìåð �13.
Âûâîä ðåçóëüòàòîâ ïðîèñõîäèò â îáû÷íîì òåêñòîâîì ðåæèìå. Åñëè
íåîáõîäèìî âûâåñòè ðåçóëüòàòû â äðóãîì ôîðìàòå, íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ïàðàìåòð OutputType. Íàïðèìåð ìîæíî âûâåñòè ðåçóëü-
òàòû äëÿ ñîçäàíèÿ 3D êàðòèíêè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû PovRay.

int StartDay 11

int StartMonth 3

int StartYear 2005

int AsteroidNumber 1315

int OutputType 1
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• Ïðèìåð �14.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûâîäèòü îáñòîÿòåëüñòâà ïîêðûòèé â çàäàííûõ òî÷-
êàõ íàáëþäåíèÿ, íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âî âíóò-
ðåííåé áàçå äàííûõ. Äëÿ ýòîãî íàäî äîáàâèòü ïàðàìåòð OutputEventsFilePath
â êîòîðîì óêàçàòü ïóòü ê ôàéëó, â êîòîðîì áóäåò ñîçäàíà ýòà áàçà äàí-
íûõ.

int StartDay 1

int StartMonth 1

int StartYear 2006

int EndDay 31

int EndMonth 1

int EndYear 2006

int StartAsteroidNumber 1

int EndAsteroidNumber 10

string OutputEventsFilePath ./EventsExample.bin

• Ïðèìåð �15.
Äëÿ âûâîäà îáñòîÿòåëüñòâ ïîêðûòèé â çàäàííûõ òî÷êàõ, íåîáõîäèìî
ñîçäàòü ôàéë ñ ïåðå÷íåì ýòèõ òî÷åê â ôîðìàòå êîòîðûé áóäåò ïî-
êàçàí íèæå. Äëÿ êàæäîé íàáëþäàòåëüíîé òî÷êè ìîæíî çàäàòü ñâîè
çíà÷åíèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû, ìèíèìàëüíîé äëè-
òåëüíîñòè ïîêðûòèÿ, ìèíèìàëüíîãî ïàäåíèÿ áëåñêà, ìèíèìàëüíîé âå-
ðîÿòíîñòè ñîáûòèÿ è òàê äàëåå. Ïóòü ê ôàéëó ñ îïèñàíèåì òî÷åê íà-
áëþäåíèÿ çàäàåòñÿ ïàðàìåòðîì SitesFilePath. Ïîñêîëüêó ïðè âûâîäå
îáñòîÿòåëüñòâ ïîêðûòèé â çàäàííûõ òî÷êàõ ðàñ÷åò íå ïðîèçâîäèòñÿ,
íåîáõîäèìî òàêæå óêàçàòü ïàðàìåòð CalculationMode ðàâíûì 0. Òàê-
æå íåîáõîäèìî óêàçàòü áàçó äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà ïóòåì
çàäàíèÿ ïàðàìåòðà InputEventsFilePath.

int StartDay 1

int StartMonth 1

int StartYear 2006

int EndDay 31

int EndMonth 1

int EndYear 2006

string SitesFilePath SitesExample.txt

string InputEventsFilePath ./EventsExample.bin

int CalculationMode 0

LinOccult ñîçäàñò òðè ôàéëà ñ îáñòîÿòåëüñòâàìè ïîêðûòèé.

• Ïðèìåð �16 (Òîëüêî UNIX).
Îäíîé èç îïöèé â LinOccult ÿâëÿåòñÿ âûâîä èíôîðìàöèè â áàçó
äàííûõ MySQL. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çàäàòü ïàðàìåòð IfMySQL è,
ïðè íåîáõîäèìîñòè, StartSQLNumber. Ïðè ýòîì Âû äîëæíû çàïóñòèòü
MySQL.

int StartDay 1

int StartMonth 1
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int StartYear 2006

int EndDay 31

int EndMonth 1

int EndYear 2006

int StartAsteroidNumber 1

int EndAsteroidNumber 10

int IfMySQL 1

12. Ôîðìàò âûâîäèìîé LinOccult èíôîðìàöèè

Ðàçáåðåì ôîðìàò âûâîäèìîé LinOccult èíôîðìàöèè. Â íà÷àëå ñâîåé ðàáî-
òû LinOccult âûâîäèò èíôîðìàöèþ î òåêóùåé âåðñèè è Copyright. Çàòåì
âûâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàíû â ðàñ-
÷åòàõ è èç êàêîãî ôàéëà ýòè ïàðàìåòðû áûëè ïîëó÷åíû. Äàëåå äëÿ êàæäîãî
íàéäåííîãî ñîáûòèÿ âûâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïîêðûâàåìîé çâåçäå - êàòà-
ëîã è íîìåð, âèçóàëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà Mv, êîîðäèíàòû çâåçäû, äèà-
ìåòð ïîêðûâàþùåãî àñòåðîèäà (Diameter), åãî ÿðêîñòü (Brightness), ïàäåíèå
áëåñêà (Delta), ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ íåîïðåäåëåííîñòü îäíà σ (Uncertainty)
âûðàæåííàÿ â óãëîâûõ ñåêóíäàõ è êèëîìåòðàõ. Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå
îá îáñòîÿòåëüñòâàõ ýòîãî ñîáûòèÿ - ðàññòîÿíèå îò çâåçäû äî Ñîëíöà (Sun
dist) è Ëóíû (Moon dist) â ãðàäóñàõ à òàêæå ôàçà Ëóíû (Moon phase) â
ïðîöåíòàõ.

Äàëåå, äëÿ êàæäîé òî÷êè ñ øàãîì, çàäàííûì ïàðàìåòðîì ScanStep, âû-
âîäèòñÿ äàòà è âðåìÿ ñîáûòèÿ â äàííîé òî÷êå â UTC, äîëãîòà äàííîé òî÷-
êè, øèðîòà äàííîé òî÷êè, âûñîòà çâåçäû íàä ãîðèçîíòîì, âûñîòà Ñîëíöà è
äëèòåëüíîñòü ñîáûòèÿ â ñåêóíäàõ.

13. Äîïîëíèòåëüíûå íàñòðîéêè LinOccult

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, â ñâîåé ðàáîòå LinOccult èñïîëüçóåò ôàéë óòî÷-
íåíèé, ôàéë ñ îïèñàíèåì òî÷åê íàáëþäåíèÿ à òàêæå MySQL. Ðàçáåðåì ôîð-
ìàò ýòèõ ôàéëîâ è èõ íàñòðîéêó.

13.1. Ôàéë óòî÷íåíèé

Ôàéë óòî÷íåíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ óòî÷íåííûõ ýëåìåíòîâ îðáèò
àñòåðîèäîâ. Óòî÷íåííûå ýëåìåíòû íåîáõîäèìû ïîñêîëüêó ýëåìåíòû îðáèòû
â ôàéëå astorb.dat íå âñåãäà îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Òàêèå óòî÷-
íåíèÿ ìîæíî âçÿòü ñ ñàéòà Ñòèâà Ïðåñòîíà (http://www.asteroidoccultation.com)
è ßíà Ìàíåêà (http://mpocc.astro.cz/updates). Ýòè ýëåìåíòû íåîáõîäèìî
ïîìåñòèòü â ñïåöèàëüíûé òåêñòîâûé ôàéë, ïóòü íà êîòîðûé äîëæåí áûòü
óêàçàí â ïàðàìåòðå UpdatesFilePath. Êðîìå òîãî ìîæíî èçìåíèòü çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà UpdatesExpirePeriod êîòîðûé çàäàåò êîëè÷åñòâî äíåé, â òå÷åíèå
êîòîðûõ çíà÷åíèÿ èç ýòîãî ôàéëà áóäóò èìåòü ïðèîðèòåò ïî îòíîøåíèþ ê
äàííûì èç astorb.dat. Ïðè ñòàðòå LinOccult ÷èòàåò ôàéë astorb.dat è ôàéë
óòî÷íåíèé, åñëè îí ñóùåñòâóåò. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî àñòåðîèäà ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ñóùåñòâóåò ëè óòî÷íåíèÿ äëÿ íåãî â ôàéëå óòî÷íåíèé. Åñëè òàêèå
óòî÷íåíèÿ ñóùåñòâóþò, èç íèõ âûáèðàåòñÿ ñàìîå ñâåæåå è åãî äàòà ñðàâíè-
âàåòñÿ ñ äàòîé ýëåìåíòîâ èç ôàéëà astorb.dat. Åñëè äàòà â ôàéëå óòî÷íåíèé
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áîëåå ñâåæàÿ ÷åì â astorb.dat ìèíóñ UpdatesExpirePeriod, äëÿ àñòåðîèäà
âûáèðàþòñÿ ýëåìåíòû èç ôàéëà óòî÷íåíèé.

Òåïåðü î ôîðìàòå ôàéëà óòî÷íåíèé. Ýòî òåêñòîâûé ôàéë â êîòîðîì îäíà
ñòðîêà ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó óòî÷íåíèþ. Óñòàíîâêà çíàêà # â ïåðâîé ïî-
çèöèè ñòðîêè äåëàåò äàííóþ ñòðîêó êîììåíòàðèåì. Ôîðìàò ñòðîêè îäíîãî
óòî÷íåíèÿ ñëåäóþùèé:

1) Íîìåð àñòåðîèäà

2) Ýïîõà íàáëþäåíèÿ

3) Ñðåäíÿÿ àíîìàëèÿ â ãðàäóñàõ

4) Àðãóìåíò ïåðèãåëèÿ â ãðàäóñàõ

5) Äîëãîòà âîñõîäÿùåãî óçëà â ãðàäóñàõ

6) Íàêëîíåíèå îðáèòû â ãðàäóñàõ

7) Ýêñöåíòðèñèòåò

8) Âåëè÷èíà áîëüøîé ïîëóîñè îðáèòû â àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ

9) Òðè ïàðàìåòðà ýëëèïñà íåîïðåäåëåííîñòè

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñìîòðèòå ôàéë UpdateExample.txt.

13.2. Ôàéë ñ îïèñàíèåì òî÷åê íàáëþäåíèÿ

Äëÿ îïèñàíèÿ òî÷åê íàáëþäåíèÿ äëÿ êîòîðûõ âû÷èñëÿþòñÿ îáñòîÿòåëüñòâà
ïîêðûòèé, ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé òåêñòîâûé ôàéë ïóòü íà êîòîðûé óêà-
çûâàåòñÿ â ïàðàìåòðå SitesFilePath. Îäíà ñòðîêà ñîîòâåòñòâóåò îäíîé òî÷êå
íàáëþäåíèÿ. Óñòàíîâêà çíàêà # â ïåðâîé ïîçèöèè ñòðîêè äåëàåò äàííóþ
ñòðîêó êîììåíòàðèåì. Äëÿ êàæäîé òî÷êè íàáëþäåíèÿ âûáèðàþòñÿ òîëüêî
òå ñîáûòèÿ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì çàäàííûì â äàííîé òî÷êå.
Ôîðìàò ñòðîêè ñëåäóþùèé:

1) Èìÿ íàáëþäàòåëüíîé òî÷êè. Ýòî èìÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê èìåíà ôàéëîâ
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàñøèðåíèÿìè.

2) Àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû íàáëþäàòåëÿ

3) Öåëîå ÷èñëî - òèï âûõîäíûõ ôàéëîâ

4) Öåëîå ÷èñëî - òèï ñîðòèðîâêè ñîáûòèé

5) Äîëãîòà òî÷êè - ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â äåñÿòè÷íîì ôîðìàòå â
ãðàäóñàõ èëè â ôîðìàòå ãðàäóñû-ìèíóòû-ñåêóíäû

6) Øèðîòà òî÷êè - ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â äåñÿòè÷íîì ôîðìàòå â
ãðàäóñàõ èëè â ôîðìàòå ãðàäóñû-ìèíóòû-ñåêóíäû

7) Ðàäèóñ îáëàñòè âîêðóã íàáëþäàòåëüíîé òî÷êè â êèëîìåòðàõ. Èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ âûáîðà òåõ ïîëîñ, êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ ñ ýòîé îáëàñòüþ

8) Ìàêñèìàëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà äëÿ âûáèðàåìûõ ñîáûòèé
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9) Ìèíèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîêðûòèÿ

10) Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà Ñîëíöà âî âðåìÿ ïîêðûòèÿ

11) Ìèíèìàëüíîå ïàäåíèå áëåñêà çâåçäû

12) Ìèíèìàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ â ýòîé òî÷êå

13) Ìèíèìàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ â öåíòðå ïîëîñû

14) Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà çâåçäû âî âðåìÿ ïîêðûòèÿ

Òèï âûõîäíûõ ôàéëîâ è òèï ñîðòèðîâêè ñîáûòèé òðåáóþò äîïîëíèòåëü-
íîãî îáúÿñíåíèÿ.

Òèï âûõîäíûõ ôàéëîâ - ýòî öåëîå ÷èñëî, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ ïî ïðà-
âèëó �èëè� à ïðîùå �+�.

• Çíà÷åíèå 1 ñîîòâåòñòâóåò òåêñòîâîìó ôàéëó ñ îáñòîÿòåëüñòâàìè ïî-
êðûòèé,

• Çíà÷åíèå 2 ñîîòâåòñòâóåò ôàéëó â ôîðìàòå LATEX,

• Çíà÷åíèå 4 ñîîòâåòñòâóåò ôàéëó â ôîðìàòå HTML.

Ñîîòâåòñòâåííî, èìåíà ôàéëîâ áóäóò:

Èìÿ_íàáëþäàòåëüíîé_òî÷êè.txt

Èìÿ_íàáëþäàòåëüíîé_òî÷êè.ltx

Èìÿ_íàáëþäàòåëüíîé_òî÷êè.htm

Ìîæíî âûâîäèòü ðåçóëüòàòû â ðàçíûõ ôîðìàòàõ, íàïðèìåð çíà÷åíèå
3 ñîîòâåòñòâóåò ôàéëàì â òåêñòîâîì è LATEXôîðìàòàì (3=1+2). Äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû èç LATEXïîëó÷èòü pdf ôîðìàò íåîáõîäèìî çàïóñòèòü ïðîãðàììó
pd�atex:

pdflatex <èìÿ_òî÷êè.ltx>

Òèï ñîðòèðîâêè ñîáûòèé - ýòî òàêæå öåëîå ÷èñëî, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ
ïî òîìó æå ïðàâèëó, ÷òî è òèï âûõîäíûõ ôàéëîâ.

• Çíà÷åíèå 1 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ïî âðåìåíè

• Çíà÷åíèå 2 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ïî íîìåðó àñòåðîèäà

• Çíà÷åíèå 4 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ïî ïàäåíèþ áëåñêà

• Çíà÷åíèå 8 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ðàññòîÿíèþ äî áëèæàéøåé òî÷êå
â öåíòðå ïîëîñû

• Çíà÷åíèå 16 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ïî äëèòåëüíîñòè ïîêðûòèÿ

• Çíà÷åíèå 32 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ïî âåðîÿòíîñòè ïîêðûòèÿ â íà-
áëþäàòåëüíîé òî÷êå

• Çíà÷åíèå 64 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ïî âåðîÿòíîñòè ïîêðûòèÿ â öåí-
òðå ïîëîñû
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• Çíà÷åíèå 128 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ïî çâåçäíîé âåëè÷èíå ïîêðû-
âàåìîé çâåçäû

• Çíà÷åíèå 256 ñîîòâåòñòâóåò ñîðòèðîâêå ïî íåîïðåäåëåííîñòè

Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî ïîëó÷àòü íåñêîëüêî òàáëèö îòñîðòèðîâàííûõ
ïî-ðàçíîìó, åñëè çàäàòü íàïðèìåð ÷èñëî 6 (áóäóò âûâåäåíû äâå òàáëèöû
îòñîðòèðîâàííûå ïî íîìåðó àñòåðîèäà è ïàäåíèþ áëåñêà ).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñìîòðèòå ôàéë SitesExample.txt.

13.3. Íàñòðîéêà MySQL

LinOccult ìîæåò âûâîäèòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà íåïîñðåäñòâåííî â áàçó äàí-
íûõ MySQL (òîëüêî UNIX âåðñèÿ). Ýòî áûâàåò ïîëåçíî ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì
àíàëèçå ñîáûòèé, à òàêæå ïðè ïîèñêå èíòåðåñíûõ è íåîáû÷íûõ ñîáûòèé âî
âñåì ìèðå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûâåñòè ðåçóëüòàòû â áàçó äàííûõ MySQL,
íåîáõîäèìî íàñòðîèòü MySQL íà Âàøåì êîìïüþòåðå êàê óêàçàíî â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðóêîâîäñòâàõ.

Çàòåì Âàì íåîáõîäèìî ñîçäàòü ïîëüçîâàòåëÿ �linoccult� ñ ïàðîëåì �linoccult�
è ñîçäàòü áàçó äàííûõ occult. Â ýòîé áàçå äàííûõ íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñëå-
äóþùóþ òàáëèöó:

CREATE TABLE Events (

EVENT_ID int UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,

ASTEROID_ID int UNSIGNED NOT NULL,

ASTEROID_NAME varchar(18),

ASTEROID_DIAMETER float,

EPHEMERIS_UNCERTAINTY float,

STAR_NUMBER int UNSIGNED NOT NULL,

STAR_MV float NOT NULL,

BEGIN_OCC_TIME datetime,

END_OCC_TIME datetime,

EARTH_FLAG tinyint,

MAX_DURATION float,

STAR_RA float NOT NULL,

STAR_DEC float NOT NULL,

MOON_PHASE float,

SUN_DIST float,

MOON_DIST float,

BRIGHTNESS float,

BRIGHT_DELTA float,

UNCERTAINTY float,

PRIMARY KEY( EVENT_ID ),

INDEX( BEGIN_OCC_TIME )

);

Ïåðåä çàïóñêîì LinOccult íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî äåìîí MySQL çà-
ïóùåí è ðàáîòàåò è äîáàâèòü â êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë ïàðàìåòð IfMySQL
ðàâíûé 1. Ïîñêîëüêó â îäíó è òó-æå áàçó äàííûõ MySQL ìîæíî çàïèñûâàòü
ìíîãî ðàç, íåîáõîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ î ïàðàìåòðå EVENT_ID ïîñêîëüêó îí
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äîëæåí áûòü óíèêàëüíûì, à LinOccult íå îòñëåæèâàåò ýòîãî. Èñïîëüçóé-
òå ïàðàìåòð StartSQLNumber ïåðåä çàïóñêîì äëÿ òîãî, ÷òîáû íå âîçíèêëî
ïåðåñå÷åíèÿ çíà÷åíèé EVENT_ID.

Ïîñëå òîãî, êàê áàçà äàííûõ MySQL áóäåò çàïîëíåíà, ìîæíî ïðîâîäèòü
åå àíàëèç ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ ðàáîòû ñ SQL áàçàìè äàííûõ.

14. Ðåæèìû ðàáîòû LinOccult

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû LinOccult. Ïåðâûé
èç íèõ - ýòî òî÷íûé ðàñ÷åò ïîëîñû ïîêðûòèÿ çâåçäû àñòåðîèäîì. Ýòîò ðå-
æèì âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêîé ïàðàìåòðà

int AsteroidNumber Íîìåð_àñòåðîèäà

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî íîìåð àñòåðîèäà - ýòî íà ñàìîì äåëå íîìåð ñòðîêè
â ôàéëå astorb.dat, òàê ÷òî çàäàíèåì ýòîãî íîìåðà ìîæíî ïðîâîäèòü ðàñ÷åò
äëÿ íåíóìåðîâàííûõ àñòåðîèäîâ.

Â ýòîì ðåæèìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü óòî÷íåííûå ýëåìåíòû îðáèòû àñòå-
ðîèäà ñ ñàéòà Ñòèâà Ïðåñòîíà (http://www.asteroidoccultation.com) è ßíà
Ìàíåêà (http://mpocc.astro.cz/updates). Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çàäàòü ïà-
ðàìåòð

int IfOneAsteroid Íîìåð_àñòåðîèäà

è óòî÷íåííûå ýëåìåíòû îðáèòû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðàõ. Íåîáõî-
äèìî ÷òîáû íîìåð àñòåðîèäà â ïàðàìåòðàõ AsteroidNumber è IfOneAsteroid
ñîâïàäàë. Òàêæå ìîæíî çàäàòü ïóòü ê ôàéëó óòî÷íåíèé ñ ýëåìåíòàìè äëÿ
äàííîãî àñòåðîèäà

string UpdatesFilePath Ïóòü_ê_ôàéëó

Åñëè ó Âàñ åñòü áîëåå òî÷íûå ÷åì â çâåçäíîì êàòàëîãå êîîðäèíàòû çâåç-
äû, ìîæíî çàäàòü ïàðàìåòð

int IfOneStar Íîìåð_çâåçäû

ñ ïàðàìåòðàìè, çàäàþùèìè äàííûå îá ýòîé çâåçäå.
Îáû÷íî ýòîò ðåæèì èñïîëüçóþò â ñëó÷àå, åñëè íîìåð ïîêðûâàþùåãî

àñòåðîèäà è äàòà ïîêðûòèÿ èçâåñòíû. Äàííûé ðåæèì íàèáîëåå òî÷íûé, íî
òðåáóåò áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

Âòîðîé ðåæèì èñïîëüçîâàíèÿ LinOccult - ïîèñê ïîêðûòèé. Äëÿ ýòîãî
ðåæèìà öåëåñîîáðàçíî óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû

int StartAsteroidNumber Íîìåð

int EndAsteroidNumber Íîìåð

èëè ïàðàìåòðû íà îãðàíè÷åíèå äèàìåòðà îáðàáàòûâàåìûõ àñòåðîèäîâ
è/èëè èõ îðáèò. Â ýòîì ðåæèìå òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôàéë ñ óòî÷-
íåííûìè ýëåìåíòàìè îðáèò àñòåðîèäîâ.

Â ýòîì ðåæèìå ìîæíî óêàçàòü ôàéë âíóòðåííåé áàçû äàííûõ äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà è èñïîëüçîâàíèÿ èõ â äàëüíåéøåì ñ ïîìîùüþ

17



ïàðàìåòðà OutputEventsFilePath. Òàêæå âîçìîæíî óêàçàòü óæå ñóùåñòâóþ-
ùóþ áàçó äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà InputEventsFilePath. Â ýòîì ñëó÷àå
LinOccult ñ÷èòàåò èç ñóùåñòâóþùåé áàçû äàííûõ òå ñîáûòèÿ, êîòîðûå ïî-
ïàäàþò â ðàññ÷èòûâàåìûé èíòåðâàë âðåìåíè, ðàññ÷èòàåò íîâûå ñîáûòèÿ è
ñîõðàíèò âñå ýòè ñîáûòèÿ â íîâîé áàçå äàííûõ.

Âíèìàíèå ! Â ýòîì ðåæèìå ïàðàìåòð AsteroidNumber íå äîëæåí ïðèñóò-
ñòâîâàòü.

Òðåòèé ðåæèì èñïîëüçîâàíèÿ LinOccult - âûâîä îáñòîÿòåëüñòâ ïîêðû-
òèé â íàáëþäàòåëüíûõ òî÷êàõ. Ýòîò ðåæèì âêëþ÷àåòñÿ ïðè óñòàíîâêå ïà-
ðàìåòðà

int CalculationMode 0

Ñîîòâåòñòâåííî äîëæåí áûòü çàäàí ïóòü ê ôàéëó, ñîäåðæàùåìó îïèñà-
íèå íàáëþäàòåëüíûõ òî÷åê è ôàéëó âíóòðåííåé áàçû äàííûõ ñ ðåçóëüòàòà-
ìè ðàñ÷åòîâ âî âòîðîì ðåæèìàõ.

Òàêæå ìîæíî óêàçàòü èíòåðâàë âðåìåíè äëÿ êîòîðîãî áóäóò âûâîäèòüñÿ
îáñòîÿòåëüñòâà ïîêðûòèé ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ íà÷àëà è êîíöà ðàññ÷èòû-
âàåìîãî ïåðèîäà.

15. Ñïèñîê ïàðàìåòðîâ

Íèæå ïåðå÷èñëåíû âñå ïàðàìåòðû êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â LinOccult.

• AstOrbFilePath Ýòîò ïàðàìåòð òèïà string çàäàåò ïóòü ê ôàéëó
astorb.dat.

• StarCatalogFilePath Ýòîò ïàðàìåòð òèïà string çàäàåò ïóòü ê ôàé-
ëó Tycho2.dat.

• JPLEphemFilePath Ýòîò ïàðàìåòð òèïà string çàäàåò ïóòü ê ôàéëó
unxp2000.405.

• StartYear Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ãîä íà÷àëà ïåðèîäà ðàñ÷åòà.

• StartMonth Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ìåñÿö íà÷àëà ïåðèîäà
ðàñ÷åòà.

• StartDay Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò äåíü íà÷àëà ïåðèîäà ðàñ÷å-
òà.

• EndYear Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ãîä êîíöà ïåðèîäà ðàñ÷åòà.

• EndMonth Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ìåñÿö êîíöà ïåðèîäà ðàñ-
÷åòà.

• EndDay Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò äåíü êîíöà ïåðèîäà ðàñ÷åòà.
Åñëè íå çàäàíû ïàðàìåòðû EndYear, EndMonth è EndDay, òî îíè
ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè StartYear, StartMonth è StartDay è ðàñ÷åò
ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ 1 äíÿ.
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• AsteroidNumber Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò íîìåð àñòåðîèäà
(òî÷íåå íîìåð ñòðîêè â ôàéëå astorb.dat ÷òîáû ìîæíî áûëî ðàññ÷è-
òûâàòü ïîêðûòèÿ íåíóìåðîâàííûìè àñòåðîèäàìè). Åñëè çàäàí ýòîò
ïàðàìåòð, áóäåò ïðîâîäèòüñÿ íàèáîëåå òî÷íûé ðàñ÷åò, êîòîðûé òðåáó-
åò çíà÷èòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

• IfOneStar Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ðàñ÷åò äëÿ îäíîé çâåçäû,
õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîé çàäàíû ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè. Ïî óìîë-
÷àíèþ çíà÷åíèå IfOneStar ðàâíî 0. Ïðè ðàñ÷åòå äëÿ îäíîé çâåçäû
ýòîò ïàðàìåòð íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ðàâíûì íîìåðó çâåçäû èç ñîîò-
âåòñòâóþùåãî êàòàëîãà.

• RA_Hour Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ÷àñû ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ
çâåçäû. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneStar.

• RA_Min Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ìèíóòû ïðÿìîãî âîñõîæäå-
íèÿ çâåçäû. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneStar.

• RA_Sec Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ñåêóíäû è äîëè ñåêóí-
äû ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ çâåçäû. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð
IfOneStar.

• Dec_Deg Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ãðàäóñû ñêëîíåíèÿ çâåçäû.
Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneStar.

• Dec_Min Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ìèíóòû ñêëîíåíèÿ çâåçäû.
Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneStar.

• Dec_Sec Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ñåêóíäû è äîëè ñåêóíäû
ñêëîíåíèÿ çâåçäû. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneStar.

• pmRA Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ñîáñòâåííîå äâèæåíèå çâåç-
äû â arcsec/ãîä ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí
ïàðàìåòð IfOneStar. Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèå pmRA ðàâíî 0.

• pmDec Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ñîáñòâåííîå äâèæåíèå
çâåçäû â arcsec/ãîä ïî ñêëîíåíèþ. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð
IfOneStar. Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèå pmDec ðàâíî 0.

• OneStarCatalog Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò òèï çâåçäíîãî êà-
òàëîãà. 2 - HIP 130 - UCAC2 128 - TYC. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí
ïàðàìåòð IfOneStar.

• OneStarMv Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò âèäèìóþ çâåçäíóþ
âåëè÷èíó. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneStar.

• OneStarParallax Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò çíà÷åíèå ïàðàë-
ëàêñà â arcsec/ãîä. Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèå OneStarParallax ðàâíî
0.

• ScanStep Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò øàã âûâîäà ðåçóëüòàòîâ.
Øàã âûâîäà áóäåò ðàâåí 86400/ScanStep â ñåêóíäàõ. Ïî óìîë÷àíèþ
ScanStep ðàâåí 1440, òî åñòü øàã âûâîäà - îäíà ìèíóòà.
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• IfExtraRadius Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int îïðåäåëÿåò, áóäóò ëè âûâî-
äèòüñÿ ðåçóëüòàòû çà ïðåäåëàìè Çåìëè. Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèå ýòî-
ãî ïàðàìåòðà ðàâíî 0. Äëÿ âûâîäà ðåçóëüòàòîâ çà ïðåäåëàìè Çåìëè
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ýòîò ïàðàìåòð ðàâíûì 1. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýòîò ïàðàìåòð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî åñëè óñòàíîâëåí AsteroidNumber
ïàðàìåòð.

• ExtraRadius Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ðàññòîÿíèå ðàâíîå
êîëè÷åñòâó ðàäèóñîâ Çåìëè, äëÿ êîòîðîãî áóäóò âûâîäèòüñÿ ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà. Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèå ExtraRadius ðàâíî 3. Èñïîëü-
çóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfExtraRadius.

• ET_UT Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ðàçíèöó ìåæäó ýôåìå-
ðèäíûì è îáû÷íûì âðåìåíåì.

• MinA Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå áîëü-
øîé ïîëóîñè îðáèòû àñòåðîèäîâ â àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ äëÿ êî-
òîðûõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàñ÷åò.

• MaxA Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
áîëüøîé ïîëóîñè îðáèòû àñòåðîèäîâ â àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ äëÿ
êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàñ÷åò.

• MinDiameter Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ìèíèìàëüíîå çíà-
÷åíèå äèàìåòðà àñòåðîèäîâ â êèëîìåòðàõ äëÿ êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ ðàñ÷åò.

• MaxDiameter Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå äèàìåòðà àñòåðîèäîâ â êèëîìåòðàõ äëÿ êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ ðàñ÷åò.

• IfOneAsteroid Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int îïðåäåëÿåò íîìåð àñòåðîèäà
äëÿ êîòîðîãî çàäàíà îðáèòà, îïðåäåëåííàÿ â ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ.
Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèå IfOneAsteroid ðàâíî 0.

• ObservationEpoch Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ýïîõó íàáëþ-
äåíèé â ìîäèôèöèðîâàííûõ þëèàíñêèõ äíÿõ. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çà-
äàí ïàðàìåòð IfOneAsteroid.

• OrbitM Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ñðåäíþþ àíîìàëèþ â ãðà-
äóñàõ. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneAsteroid.

• OrbitW Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò àðãóìåíò ïåðèãåëèÿ â
ãðàäóñàõ. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneAsteroid.

• OrbitO Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò äîëãîòó âîñõîäÿùåãî óçëà
â ãðàäóñàõ. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneAsteroid.

• OrbitI Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò íàêëîíåíèå îðáèòû â ãðà-
äóñàõ. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneAsteroid.

• OrbitE Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ýêñöåíòðèñèòåò. Èñïîëü-
çóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfOneAsteroid.
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• OrbitA Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò âåëè÷èíó áîëüøîé ïî-
ëóîñè îðáèòû â àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ. Èñïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí
ïàðàìåòð IfOneAsteroid.

• OutputType Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò âèä âûâîäèìîé èíôîð-
ìàöèè. Ïðè çíà÷åíèè 0 èíôîðìàöèÿ î ïîëîñå ïîêðûòèÿ âûâîäèòñÿ â
ñòàíäàðòíîì òåêñòîâîì ôîðìàòå. Ïðè çíà÷åíèè 1 èíôîðìàöèÿ î ïîëî-
ñå ïîêðûòèÿ âûâîäèòñÿ â ôîðìàòå, ïðèãîäíîì äëÿ ñîçäàíèÿ 3D êàð-
òèíîê ïðîãðàììîé PovRay. Ïðè çíà÷åíèè 2 èíôîðìàöèÿ î ïîëîñå ïî-
êðûòèÿ âûâîäèòñÿ â ïîëÿõ, ðàçäåëåííûõ çàïÿòîé, óäîáíîì äëÿ ââîäà
â äðóãèå ïðîãðàììû, íàïðèìåð, â ýëåêòðîííûå òàáëèöû.

• InputEventsFilePath Ýòîò ïàðàìåòð òèïà string çàäàåò ïóòü ê ôàé-
ëó âíóòðåííåé áàçû äàííûõ äëÿ ââîäà èíôîðìàöèè.

• OutputEventsFilePath Ýòîò ïàðàìåòð òèïà string çàäàåò ïóòü ê
ôàéëó âíóòðåííåé áàçû äàííûõ äëÿ âûâîäà èíôîðìàöèè.

• SitesFilePath Ýòîò ïàðàìåòð òèïà string çàäàåò ïóòü ê ôàéëó ñîäåð-
æàùåìó ñïèñîê òî÷åê íàáëþäåíèÿ.

• CalculationMode Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ðåæèì ðàáîòû LinOccult.
Ïðè çíà÷åíèè 1 (çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ) ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïî-
êðûòèé. Ïðè çíà÷åíèè 0 ïðîèçâîäèòñÿ âûâîä ðåçóëüòàòîâ äëÿ íàáëþ-
äàòåëüíûõ òî÷åê, ñîäåðæàùèõñÿ â ôàéëå, îïðåäåëÿåìûì ïàðàìåòðîì
SitesFilePath.

• IfMySQL Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int îïðåäåëÿåò, íåîáõîäèì ëè äîïîë-
íèòåëüíûé âûâîä èíôîðìàöèè â áàçó äàííûõ MySQL. Çíà÷åíèå ïî
óìîë÷àíèþ - 0 (âûâîä íå íóæåí). Äëÿ âûâîäà èíôîðìàöèè íåîáõîäè-
ìî óñòàíîâèòü ýòîò ïàðàìåòð â 1.

• StartSQLNumber Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int îïðåäåëÿåò íà÷àëüíîå çíà-
÷åíèå çàïèñè â MySQL áàçå äàííûõ. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ 1. Èñ-
ïîëüçóåòñÿ åñëè çàäàí ïàðàìåòð IfMySQL.

• SunElev Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
âûñîòû Ñîëíöà, ïðè êîòîðîé áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âûâîä òî÷åê â ïî-
ëîñå ïîêðûòèÿ. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ 0.

• MaxMv Ýòîò ïàðàìåòð òèïà double çàäàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
çâåçäíîé âåëè÷èíû çâåçä äëÿ êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàñ÷åò.

• UpdatesFilePath Ýòîò ïàðàìåòð òèïà string çàäàåò ïóòü ê ôàéëó
ñîäåðæàùåìó óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèò àñòåðîèäîâ.

• UpdatesExpirePeriod Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ïåðèîä â äíÿõ,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò, èç êàêîãî èñòî÷íèêà áóäóò ÷èòàòüñÿ ýëåìåíòû
îðáèò àñòåðîèäîâ - èç astorb.dat èëè èç ôàéëà, ñîäåðæàùåãî óòî÷íåí-
íûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèò àñòåðîèäîâ, îïðåäåëÿåìîìó ïàðàìåò-
ðîì UpdatesFilePath. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ 730 äíåé.

• StartAsteroidNumber Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ïåðâûé àñòå-
ðîèä äëÿ ðàñ÷åòà àñòåðîèäîâ â äèàïàçîíå. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ 1.
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• EndAsteroidNumber Ýòîò ïàðàìåòð òèïà int çàäàåò ïîñëåäíèé àñòå-
ðîèä äëÿ ðàñ÷åòà àñòåðîèäîâ â äèàïàçîíå. Åñëè çàäàí ýòîò ïàðàìåòð
è ïàðàìåòð StartAsteroidNumber, ïðîèçâîäèòñÿ áûñòðûé ðàñ÷åò ñ
àïïðîêñèìàöèåé îðáèòû àñòåðîèäà ïîëèíîìàìè ×åáûø�åâà.

16. Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû

Çäåñü ÿ õî÷ó íåìíîãî ðàññêàçàòü î òîì, êàê ðàáîòàåò LinOccult. Ïðîãðàì-
ìà LinOccult â íà÷àëå ñâîåé ðàáîòû ñ÷èòûâàåò êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë
linoccult.con�g è êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë ïðîåêòà, çàäàííûé â êîìàíäíîé
ñòðîêå, îïðåäåëÿåò èç íèõ ïàðàìåòðû, â ÷àñòíîñòè ïóòè ê ôàéëó astorb.dat,
çâåçäíîìó êàòàëîãó è ýôåìåðèäàì ïëàíåò.

Çàòåì, â çàâèñèìîñòè îò çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ñîçäàåò ñïèñîê àñòåðîè-
äîâ, äëÿ êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàñ÷åò è îòðåçîê âðåìåíè, äëÿ ðàñ-
÷åòà.

LinOccult òàêæå ñ÷èòûâàåò çâåçäíûé êàòàëîã è ñîçäàåò kdtree èíäåêñ
äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà çâåçä â çàäàííîé ÷àñòè íåáåñíîé ñôåðû.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ êîîðäèíàò àñòå-
ðîèäà ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìóùåíèé ïëàíåò, ïîëîæåíèÿ êîòîðûõ ñ÷èòûâà-
þòñÿ èç ôàéëà DE405.

Â ðåæèìå ïîèñêà ïîêðûòèé LinOccult îðáèòà àñòåðîèäà àïïðîêñèìèðó-
åòñÿ ïîëèíîìàìè ×åáûø�åâà è îïðåäåëÿåòñÿ ó÷àñòîê íåáà êîòîðûé àñòåðîèä
ïðîéäåò çà ñóòêè. Ïîñëå ýòîãî èùóòñÿ âñå çâåçäû íà ýòîì ó÷àñòêå, äëÿ êàæ-
äîé èç êîòîðûõ èùåòñÿ ïîêðûòèå.

Åñëè ïîêðûòèå íàéäåíî, îíî âûâîäèòñÿ â êîíñîëü è ïðè íåîáõîäèìîñòè
ñîõðàíÿåòñÿ âî âíóòðåííåé áàçå äàííûõ è áàçå äàííûõ MySQL.

17. Ñïèñîê èçìåíåíèé

Èçìåíåíèÿ â âåðñèè LinOccult_1.0.0beta:

1) Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîãðàììû óâåëè÷èëàñü â 5 - 10 ðàç çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìà kdtree â ïðîöåäóðå ïîèñêà çâåçä â êàòàëîãå

2) Äîáàâëåí âûâîä ðåçóëüòàòîâ â áàçó äàííûõ MySQL

3) Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñîõðàíÿþòñÿ âî âíóòðåííåé áàçå äàííûõ

4) Ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí íîâûé òåêñòîâûé è pdf ôîðìàò ïðåäñòàâëå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ.

5) Äîáàâëåíà ïîääåðæêà ñïèñêà òî÷åê íàáëþäåíèé, äëÿ êîòîðûõ âûäàåò-
ñÿ ñïèñîê ïîêðûòèé. Äëÿ êàæäîé òî÷êè íàáëþäåíèÿ ìîæíî çàäàâàòü
îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû âûâîäèìûõ ñîáûòèé, òàêèå êàê ìèíèìàëü-
íàÿ äëèòåëüíîñòü ïîêðûòèÿ, ìàêñèìàëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà ïîêðû-
âàåìîé çâåçäû, ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè ïîêðûòèÿ è ò.ä.

6) Èñïðàâëåíî íåñêîëüêî îøèáîê â ïðîãðàììå

7) Äîáàâëåíû íîâûå êîíôèãóðàöèîííûå ïàðàìåòðû
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Èçìåíåíèÿ â âåðñèè LinOccult_1.1.0:

1) Îáðàáîòêà ôàéëà ñ óòî÷íåííûìè çíà÷åíèÿìè ýëåìåíòîâ îðáèò àñòå-
ðîèäîâ. Äîáàâëåí ïàðàìåòð UpdatesExpirePeriod.

2) Äîáàâëåí âûâîä â HTML ôîðìàò.

3) Îáðàáîòêà àñòåðîèäîâ â çàäàííîì äèàïàçîíå. Äîáàâëåíû ïàðàìåòðû
StartAsteroidNumber, EndAsteroidNumber.

4) Äîáàâëåíî îãðàíè÷åíèå íà îáðàáîòêó çâåçä ñî çâåçäíîé âåëè÷èíîé íå
áîëåå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. Ïàðàìåòð MaxMv.

5) Äîáàâëåíà îáðàáîòêà ïàðàëëàêñà.

6) Äîáàâëåíî ÷òåíèå êîîðäèíàò è áëåñêà çâåçäû èç êîíôèãóðàöèîííîãî
ôàéëà. Ïàðàìåòðû OneStarCatalog, OneStarMv, OneStarParallax.

7) Ñêîððåêòèðîâàí ðàñ÷åò ÿðêîñòè àñòåðîèäà.

Èçìåíåíèÿ â âåðñèè LinOccult_1.1.1:

1) Íîâûé ôîðìàò astorb.dat ñ 6 öèôðàìè äëÿ íîìåðà àñòåðîèäà.

Èçìåíåíèÿ â âåðñèè LinOccult_2.0.0:

1) Âñå áèáëèîòåêè è ñàìî ïðèëîæåíèå ïåðåäåëàíû ïîä "÷èñòûé"C++ ñ
èñïîëüçîâàíèåì namespace, ïîòîêîâ è STL.

2) Óáðàí óñòàðåâøèé êîä.

3) Â ìàòåìàòè÷åñêóþ áèáëèîòåêó âûíåñåíà ðàáîòà ñ âåêòîðàìè è ìàòðè-
öàìè, èíòåãðèðîâàíèå è ïîëèíîìû ×åáûøåâà.

4) Èçìåíåíà ñòðóêòóðà áèáëèîòåêè ââîäà-âûâîäà èç/â ðàçëè÷íûå àñòðî-
íîìè÷åñêèå ôîðìàòû.

5) Äîáàâëåíû íîâûå ôîðìàòû - äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â OrbSearch.

6) Âûäåëåíû äâå íîâûå áèáëèîòåêè: äëÿ ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè àñòðîíî-
ìè÷åñêèìè áàçàìè äàííûõ APSAstroData è àñòðîíîìè÷åñêèìè àë-
ãîðèòìàìè APSAstroAlg.

7) Èñïðàâëåíû íåêîòîðûå ìåëêèå îøèáêè.

8) Ïîäïðîãðàììà ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàñ÷åòà ïîêðûòèé òåïåðü èñïîëüçó-
åò òó æå ïðîöåäóðó, ÷òî è ïîäïðîãðàììà òî÷íîãî ðàñ÷åòà ïîêðûòèé.

Èçìåíåíèÿ â âåðñèè LinOccult_2.1.0:

1) Äîáàâëåíû make ôàéëû ( Andrew Moore ).

2) Óñòðàíåíû ïðîáëåìû ñ êîìïèëÿöèåé â Ubuntu 8.10.

3) Äîáàâëåí âûõîäíîé ôîðìàò äëÿ OccultWatcher.

4) Èñïðàâëåíî íåñêîëüêî îøèáîê.
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Èçìåíåíèÿ â âåðñèè LinOccult_2.1.1:

1) Èñïðàâëåíà îøèáêà â âûõîäíîì ôîðìàòå äëÿ OccultWatcher.

2) Äîáàâëåíà íåîïðåäåëåíîñòü ïîëîæåíèÿ çâåçäû â íåîïðåäåëåííîñòü ïî-
ëîæåíèÿ àñòåðîèäà.

Èçìåíåíèÿ â âåðñèè LinOccult_2.2.0:

1) Ìèãðàöèÿ íà 64 áèòíóþ ïëàòôîðìó.

2) Íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â èñõîäíîì êîäå äëÿ áîëüøåãî ñîîòâåòñòâèÿ ñî-
âðåìåííûì êîìïèëÿòîðàì.

3) Â kdtree �oat çàìåíåí íà double.

18. Òåõíè÷åñêèå äåòàëè

LinOccult íàïèñàí íà Ñ++ è ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñîáñòâåííî ïðîãðàììó
è íåñêîëüêî áèáëèîòåê êëàññîâ, êîòîðûå ìîæíî ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü â
äðóãèõ ïðîåêòàõ:

• APSLib - áèáëèîòåêà êëàññîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé. Ñîäåðæèò
êëàññû äëÿ ðàáîòû ñ ïàðàìåòðàìè, ôàéëàìè à òàêæå ðÿä ïîëåçíûõ
ïðîöåäóð.

• APSMathLib - áèáëèîòåêà êëàññîâ, ñîäåðæàùàÿ âåêòîðíóþ è ìàòðè÷-
íóþ àðèôìåòèêó, ðàáîòó ñ ïîëèíîìàìè ×åáûø�åâà è äðóãèå ìàòåìà-
òè÷åñêèå ïðîöåäóðû.

• APSAstroIO - áèáëèîòåêà êëàññîâ, ñîäåðæàùàÿ ïðîöåäóðû ââîäà/âûâîäà
èç/â ðàçëè÷íûå ôîðìàòû àñòðîíîìè÷åñêèõ áàç äàííûõ, íàïðèìåð ôàéë
astorb.dat.

• APSAstroData - áèáëèîòåêà êëàññîâ, ñîäåðæàùàÿ ïðîöåäóðû äëÿ ðà-
áîòû ñ ðàçëè÷íûìè àñòðîíîìè÷åñêèìè áàçàìè äàííûõ

• APSAstroAlg - áèáëèîòåêà êëàññîâ, ñîäåðæàùàÿ ïðîöåäóðû äëÿ ðàáî-
òû ñ àñòðîíîìè÷åñêèìè àëãîðèòìàìè

19. ×àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû

1) ×òî äåëàòü åñëè â ìîåì êîìïüþòåðå ìàëî îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ?

LinOccult äëÿ óñêîðåíèÿ âû÷èñëåíèé äåðæèò çâåçäíûé êàòàëîã â îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè. Åñëè â âàøåì êîìïüþòåðå íåäîñòàòî÷íî îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè, Âû äîëæíû ðàçëåëèòü ôàéë Tycho2.dat íà äâå èëè áîëåå
÷àñòè. Ïðè ýòîì äëèíà êàæäîé ÷àñòè äîëæíà áûòü êðàòíà 27. Çàòåì
çàïóñêàéòå LinOccult ñ êàæäîé èç ýòèõ ÷àñòåé.

24



20. ToDo

Õîòÿ âñå îñíîâíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàñ÷åòà è ïîèñêà ïîêðûòèé â LinOccult
óæå ñóùåñòâóþò, ÿ íàìåðåí è â äàëüíåéøåì ðàçâèâàòü è ïîääåðæèâàòü
LinOccult.
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