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ÑÈÑÒÅÌÀ ÎÖÅÍÊÈ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ�RTL-ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐ�Â. Â. Èâàíîâ, Â. À. Ñàëòûêîâ

Êàì÷àòñêàÿ îïûòíî-ìåòîäè÷åñêàÿ ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ ïàðòèÿ Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ, 683006, ã.Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, áóë. Ïèéïà, 9, e-mail: salt@emsd.ru
Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îïûò ðåàëèçàöèè ìåòîäèê ïîèñêà ñåéñìè÷åñêîãîçàòèøüÿ è ôîðøîêîâîé àêòèâèçàöèè, áàçèðóþùèõñÿ íà èññëåäîâàíèÿõ âàðèàöèéñåéñìè÷íîñòè. Äëÿ âûäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä, ïðåä-ëîæåííûé â ðàáîòå [Ñîáîëåâ Ã.À., Òþïêèí Þ.Ñ., 1996] è îñíîâàííûé íà àëãî-ðèòìå RTL. Äëÿ ëîêàëèçàöèè çîí ôîðøîêîâîé àêòèâèçàöèè áûëî ïðèìåíåíîàëãîðèòìè÷åñêîå ðåøåíèå, ïîñòðîåííîå íà îñíîâå àíàëèçà ðàçíèöû ïëîùàäåé ñåéñìî-ãåííûõ ðàçðûâîâ è ÿâëÿþùååñÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì èäåè, ïðèâåä¸ííîé â ðà-áîòå [Ñîáîëåâ, Òþïêèí, 1998]. Äà¸òñÿ êðàòêîå îïèñàíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäèê.Íà áàçå îçíà÷åííûõ àëãîðèòìîâ áûëî ðàçðàáîòàíî ñðåäñòâî êîìïëåêñíîãî àíàëèçà,ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, èñïîëíÿåìûé â ñðåäå îïåðàöèîííûõñèñòåì Microsoft Windows 95/98® / Windows NT 4.0®. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíîðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ðàñ÷¸òà.Ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ è ôóíê-öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû. Ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð âîçìîæíîñòåé ïîðàñøèðåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è íàñòðîéêå ñèñòåìû, ýêñïîðòó/èìïîðòó èçîáðàæåíèé, ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà è êîîðäèíàò òî÷åê, ïå÷àòè è ïðåäâàðè-òåëüíîìó ïðîñìîòðó.Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû.

SOFTWARE TOOLS FOR ANALYSIS OF SEISMICITY �RTL-ANALYZER�V. V. Ivanov, V. A. Saltykov
Kamchatkan Experimental and Methodical Seismological department, Geophysical Service, RAS,683006, Petropavlovsk-Kamchatsky, Piip blvd., 9, e-mail: salt@emsd.ru

There are several methods of intermediate-term earthquake prediction based on theinvestigation of small seismicity variations. It is supposed that a seismic quiescence followedby foreshock activation can be found before earthquake in its epicentral area. Thereforefor the earthquake prediction it is important to clearly recognize areas with anomalies ofseismic quiescence and foreshock activation.The technique proposed by Sobolev and Tyupkin (1996) is used to discern areas of seismicquiescence. It is based on calculation of a predictive parameter, RTL. Seismic quiescencecan be characterized by negative values of the RTL parameter in comparison to its perennialbackground. Analysis of area of seismogenic faults can be used to recognize areas of theforeshock activation [Sobolev, Tyupkin, 1998].We present the application software specially designed for study of small seismicityvariations using RTL prognostic parameter and area of seismogenic faults. Anomalies inlow magnitude seismicity can be discerned more clearly and precisely using this software.It has interactive visual workspace and easy to use interface. This software has a lot ofspecial features for seismic quiescence area localization and detailed study of the seismicprocess.

Êîìïëåêñíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Êàì÷àòêè
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Ââåäåíèå
Â ïðàêòèêå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé èíîãäà îòìå÷àëîñü, ÷òî ïåðåä ñèëüíûìçåìëåòðÿñåíèåì íàáëþäàëèñü õàðàêòåðíûå âàðèàöèè ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè. Ýòîòýôôåêò ëåã â îñíîâó ðàçëè÷íûõ ïðîãíîçíûõ ìåòîäèê, îðèåíòèðîâàííûõ íà âûäåëåíèåâ ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè îáëàñòåé ñ õàðàêòåðíûì ïîâåäåíèåì ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷íîñ-òè. Îäíà èç ïåðâûõ ìåòîäèê ïðåäëîæåíà â ðàáîòå [6] è áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèèòåìïà íàêîïëåíèÿ óïðóãîé ýíåðãèè â ñåéñìè÷åñêèõ áðåøàõ, ò.å. ó÷àñòêàõ ñåéñìîàêòèâ-íîé çîíû, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó î÷àãàìè óæå ïðîèçîøåäøèõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.Â äðóãîé ìåòîäèêå [8] ôîðìàëèçîâàííî âûäåëÿþòñÿ îáëàñòè ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ.Â ìåòîäèêàõ, îïèñàíèå êîòîðûõ ìû íàõîäèì â ðàáîòàõ [1,5,7] èñïîëüçóþòñÿ êîìïëåêñûñåéñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àþùèå îñëàáëåíèå è óñèëåíèå ñåéñìè÷åñêîéàêòèâíîñòè, èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè î÷àãîâ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé, íàêëîí ãðàôèêîâïîâòîðÿåìîñòè è íåêîòîðûå äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà. Ñòàòèñòèêàïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî óäà¸òñÿ ïðåäñêàçàòü îòäåëü-íûå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ îïåðåæåíèåì îò ãîäà äî íåñêîëüêèõ ëåò, íî ïðè ýòîì íå óäà-¸òñÿ èçáåæàòü ïðîïóñêà öåëåé è äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ëîæíûõ àíîìàëèé.Ðåçóëüòàòû ðÿäà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â î÷àãåáóäóùåãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþò äðóã äðóãà äâå ñòàäèè ñåéñìè÷-íîñòè: çàòèøüå è ôîðøîêîâàÿ àêòèâèçàöèÿ. Ïðè ýòîì çàòèøüå ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷è-òåëüíî ÷àùå, ñâèäåòåëüñòâóÿ î íàêîïëåíèè ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè, áåç êîòîðîé íåâîç-ìîæíî çåìëåòðÿñåíèå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îïèñàííûå ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ ñèëüíååâ íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê î÷àãó áóäóùåãî çåìëåòðÿñåíèé è ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿê ìîìåíòó åãî âîçíèêíîâåíèÿ. Èñïîëüçóåìàÿ â äàííîé ðàáîòå ìåòîäèêà ïîèñêà ñåéñìè-÷åñêîãî çàòèøüÿ ïîñòðîåíà íà áàçå àëãîðèòìîâ RTL è DS, ïðåäëîæåííûõ â ðàáîòå [3,4].

Áàçîâûå ñâåäåíèÿ
Ïðîãíîñòè÷åñêèé ïàðàìåòð RTL ñîñòàâëåí íà îñíîâå àíàëèçà òð¸õ ôóíêöèé:ýïèöåíòðàëüíîé R, âðåìåííîé T è ó÷èòûâàþùåé ðàçìåð î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ L [3].Çíà÷åíèÿ RTL ðàññ÷èòàíû â îêðåñòíîñòè òî÷êè ïðîñòðàíñòâà, õàðàêòåðèçóåìîé êîîð-äèíàòàìè x, y, z â ìîìåíò âðåìåíè t.Ýïèöåíòðàëüíàÿ ôóíêöèÿ R âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé:

R x y z t rr Ri
i
n

S( , , , ) exp= -æèç öø÷éëê ùûú -=å 01ãäå ri - ýïèöåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ îò ïðîèçîøåäøèõ ê ìîìåíòó t ñåéñìè÷åñêèõñîáûòèé äî ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè ïðîñòðàíñòâà (÷èñëî ýòèõ ñîáûòèé n îãðàíè÷è-âàåòñÿ èíòåðâàëîì âðåìåíè Tmax, âûáèðàåìûì ýêñïåðèìåíòàëüíî, è ðàäèóñîì êðóãîâîéîáëàñòè Rmax); r0 - êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü óáûâàíèÿ âëèÿíèÿ áîëååóäàë¸ííûõ îò ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ñòî-ÿùåãî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ âûðàæåíèÿ â íåãî ìîæåò áûòü ââåäåíà ïîïðàâêà Rs íàòðåíä è ïåðèîäè÷åñêèå ñåçîííûå âàðèàöèè.Âðåìåííóþ ôóíêöèþ T âû÷èñëÿþò â ñîîòâåòñòâèå ñî ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:
T x y z t t tt Ti

i
n

S( , , , ) exp= - -æèç öø÷éëê ùûú -=å 01ãäå ti - âðåìåíà n ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â ïðåäåëàõ Tmax è Rmax; êîýôôèöèåíò t0õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü �çàáûâàíèÿ� ïðåäûäóùèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî ìåðå èõóäàëåíèÿ îò ðàññìàòðèâàåìîãî ìîìåíòà âðåìåíè.Ôóíêöèÿ ðàçìåðà î÷àãà èìååò âèä:
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L x y z t lr Li
i

p
i
n

S( , , , ) = æèç öø÷é
ëêê

ù
ûúú -=å1ãäå li - ðàçìåð î÷àãîâ ïðîèçîøåäøèõ ê ìîìåíòó çåìëåòðÿñåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé,âû÷èñëÿåìûå ïî ýìïèðè÷åñêîìó ñîîòíîøåíèþ ìåæäó ðàçìåðîì î÷àãà è ýíåðãåòè-÷åñêèì êëàññîì. Çà îñíîâó ïðèíÿòî ñîîòíîøåíèå, ïðèâåä¸ííîå â [2]:266.2244.0)lg( -×= ii KlÅñëè ïîêàçàòåëü ñòåïåíè p=1, òî âêëàä êàæäîãî êîíêðåòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðî-ïîðöèîíàëåí îòíîøåíèþ ëèíåéíîãî ðàçìåðà î÷àãà ê ýïèöåíòðàëüíîìó ðàññòîÿíèþ.Ïðè p=2 èëè 3 îí ïðîïîðöèîíàëåí, ñîîòâåòñòâåííî, îòíîøåíèþ ïëîùàäåé è îáú¸ìîâ.Ïðè çíà÷åíèè p=0 âñå ïðîèçîøåäøèå çåìëåòðÿñåíèÿ âíîñÿò ðàâíûé âêëàä áåç ó÷¸òàðàçìåðîâ èõ î÷àãîâ.Ôóíêöèè R, T è L áåçðàçìåðíûå è ïðèâîäÿòñÿ ê åäèíè÷íîé äèñïåðñèè äëÿ óäîáñòâàèõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå äëÿ àíàëèçàñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ ðàññìîòðåííûå âûøå ôóíêöèè êàê ïîîòäåëüíîñòè, òàê è â âèäå èõ ïðîèçâåäåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñåéñìè÷åñêîìó çàòèøüþïðèïèñûâàåòñÿ óìåíüøåíèå ïðîãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà RTL, à ôîðøîêîâîé àêòè-âèçàöèè - ïîâûøåíèå åãî çíà÷åíèÿ ïîñëå ìèíèìóìà. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ àëãîðèòìàRTL ïðè ïîèñêå àíîìàëèé ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ è ôîðøîêîâîé àêòèâèçàöèè, ïîìíåíèþ àâòîðîâ ìåòîäèêè, ÿâëÿåòñÿ åãî âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê âà-ðèàöèÿì ìíîãîëåòíåãî ôîíà.Ôîðøîêîâàÿ àêòèâèçàöèÿ, ñóäÿ ïî å¸ ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó, äîëæíà íàáëþäàòüñÿ âíåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò î÷àãà áóäóùåãî ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Äëÿ å¸ âû-ÿâëåíèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåí¸í àëãîðèòì, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå àíàëèçà ðàçíèöûïëîùàäåé ñåéñìîãåííûõ ðàçðûâîâ [4]. Âû÷èñëÿåòñÿ ðàçíèöà DS ìåæäó íàêîïëåííîéïëîùàäüþ ñåéñìîãåííûõ ðàçðûâîâ â ïðåäåëàõ êðóãîâîé îáëàñòè ðàäèóñîì Rmax çàïîñëåäíèé ïåðåä àíàëèçèðóåìûì ìîìåíòîì ïðîìåæóòîê âðåìåíè Tmax è ñðåäíèì ìíî-ãîëåòíèì çíà÷åíèåì. Çàòåì ïîëó÷åííàÿ ðàçíèöà íîðìèðóåòñÿ íà ñðåäíåêâàäðàòè÷íîåîòêëîíåíèå. Ïëîùàäè ðàçðûâîâ îöåíèâàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèÿ:( )S T SR

K K
i
n i= × × × -
=å1 1 10231max maxãäå Ki - ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ òåêóùèõ ñîáûòèé; S RRmax max= ×p 2  - ïëîùàäü ðàññìàòðèâàå-ìîé êðóãîâîé îáëàñòè. Ïàðàìåòð DS ïîêàçûâàåò ïðåâûøåíèå ïëîùàäè íàêîïëåííûõçà àíàëèçèðóåìûé èíòåðâàë âðåìåíè ðàçðûâîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìíîãîëåòíèì ôîíîìïðåäûäóùåãî ïåðèîäà.Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñîçäàíèÿ íà îñíîâå îïèñàííûõ âûøåàëãîðèòìîâ ñðåäñòâà êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè, êîòîðîå áû âíàèáîëåå ïîëíîé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿëî âñåì ïîòðåáíîñòÿì ïîëüçîâàòåëåé, áûëîïðîñòûì â èñïîëüçîâàíèè, äîïóñêàëî äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîç-ìîæíîñòåé è îáëàäàëî áû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì áûñòðîäåéñòâèåì. Èìåííî òàêèìñðåäñòâîì ÿâëÿåòñÿ ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè �RTL-àíàëèçàòîð�, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, èñïîëíÿåìûé â ñðåäåîïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows. Ñèñòåìà ñíàáæåíà èíòóèòèâíî-ïîíÿòíûì ïîëüçîâà-òåëüñêèì èíòåðôåéñîì, èñïîëüçóþùèì øèðîêèé ñïåêòð ýëåìåíòîâ, çíà÷èòåëüíîóïðîùàþùèõ ðàáîòó. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ïðîäóêò ïðåäñòàâ-ëÿåò ñîáîé ìíîãîïîòî÷íîå ïðèëîæåíèå, â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçóþùåå âîçìîæíîñòèïî îðãàíèçàöèè ìíîãîçàäà÷íîñòè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû; ìíîæåñòâî äåéñòâèé, ñâÿ-çàííûõ ñ îáðàáîòêîé äàííûõ, âûïîëíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî, ïðè ýòîì ïîòîê ïîëüçîâà-òåëüñêîãî èíòåðôåéñà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ è îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿñ ïîëüçîâàòåëåì. Ðàçðàáîòêà áûëà âûïîëíåíà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++.

Ñèñòåìà îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè �RTL-Àíàëèçàòîð�
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Òàê êàê âîçìîæíîñòè �RTL-àíàëèçàòîðà� è äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïðè ðàñ÷åòåïàðàìåòðîâ RTL  èäåíòè÷íû, òî âñå íèæå íàïèñàííîå äëÿ RTL îñòàåòñÿ â ñèëå è ïðèðàñ÷åòå âàðèàöèé ïëîùàäåé ñåéñìîãåííûõ ðàçðûâîâ.
Ìèíèìàëüíàÿ è ðåêîìåíäóåìàÿ êîíôèãóðàöèÿ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îöåíêè ñåéñìè÷åñêîéîïàñíîñòè íåîáõîäèìî, ÷òîáû àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå (ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð)ñîîòâåòñòâîâàëî ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:Ïðîöåññîð Intel 80486DX2 � 66ÎÇÓ 16 ÌáÂèäåî Super VGA 512 Êá (800õ600õ8 áèò)Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows 95 èëè Windows NT 4.0Îáúåì ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà íà äèñêå 2Ìá (÷òî âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáú¸ì, íå-îáõîäèìûé äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñàìîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, à òàêæå èñïîëüçóåìûõ âðàáîòå ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò è êàòàëîãîâ çåìëåòðÿñåíèé (áåç ó÷¸òà ìåñòà, íåîáõîäè-ìîãî äëÿ ðàçìåùåíèÿ ôàéëà ïîäêà÷êè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû)).Îäíàêî ðåêîìåíäóåìîé êîíôèãóðàöèåé ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ:Ïðîöåññîð Intel Pentium 233MMXÎÇÓ 128 ÌáÂèäåî Super VGA 2 Ìá (1024õ768õ16 áèò)Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows 95/98 èëè Windows NT 4.0/2000Îáúåì ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà íà äèñêå 3 ÌáÂ ýòîì ñëó÷àå áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû íàõîäèòñÿ íà ñòàáèëüíî âûñîêîì óðîâíå,îáú¸ìà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äîñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ çàäà÷.
Îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè àíàëèçà ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèåóðîâíÿ ñåéñìè÷íîñòè ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà â âûáðàííîì ìàñøòàáåñ âîçìîæíîñòüþ íàñòðîéêè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ îòîáðàæåíèÿ.Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîé èíôîðìàöèè, ëèáî ðóêîâîäñòâóÿñü èíûìè ñîîáðàæå-íèÿìè, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âèçóàëüíî âûáðàòü èíòåðåñóþùèå åãî òî÷êè ïðîñòðàíñòâà,äëÿ êîòîðûõ è áóäåò ïðîèçâåä¸í ðàñ÷¸ò çíà÷åíèé ïðîãíîñòè÷åñêèõ ôóíêöèé ñ èñïîëü-çîâàíèåì âûáðàííîãî ïîëüçîâàòåëåì àëãîðèòìà. Îò÷¸òû ïî âðåìåíè âûáèðàþòñÿ ñíåêîòîðûì øàãîì àíàëèçà çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (çà âñþ äëèíó êàòàëîãà çåìëåòðÿ-ñåíèé). Ðàññìàòðèâàåìûé ðåæèì òî÷å÷íîãî àíàëèçà ïðåäíàçíà÷åí â îñíîâíîì äëÿèññëåäîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â çàðàíåå âûÿâëåííûõ õàðàêòåðíûõ òî÷êàõïðîñòðàíñòâà. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ âèçóàëèçèðóþòñÿ â âèäå ãðàôèêîâ ñîîòâåòñòâó-þùèõ ôóíêöèé. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî, â ñîîò-âåòñòâèè ñ êîíêðåòíûìè ïîòðåáíîñòÿìè, ñôîðìèðîâàòü íàáîð äèàãðàìì, â êàæäîéèç êîòîðûõ ðàçìåñòèòü îäèí èëè íåñêîëüêî ãðàôèêîâ òðåáóåìûõ çàâèñèìîñòåé. Íåîáõî-äèìî îòäåëüíî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü âðó÷íóþ çàäàòü êîîðäèíàòûàíàëèçèðóåìûõ òî÷åê, íàñòðîèòü âñå ïàðàìåòðû àëãîðèòìà ðàñ÷¸òà, à òàêæå âûáðàòüöâåòà, èñïîëüçóåìûå ïðè îòîáðàæåíèè ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòåé íà äèàãðàììàõ.Ïîñëåâûïîëíåíèÿ ðàñ÷¸òà ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äëÿ àíàëèçà ñîâîêóïíîñòü çàäàííûõèì äèàãðàìì ñ âîçìîæíîñòüþ âûáîðà îòîáðàæàåìîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.Íåîáõîäèìî îñîáî îñòàíîâèòüñÿ íà ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ðàñ÷¸òà. Áëàãîäàðÿïðèìåíåíèþ îïòèìèçàöèîííûõ ðåøåíèé, à òàêæå îïòèìèçàöèè êîäà, óäàëîñü äîñòè÷üçíà÷èòåëüíîãî ïðèðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Òàê âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷¸òà çíà÷åíèéôóíêöèé R, T è L â òî÷êå ïðîñòðàíñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèìåí¸ííîé ðåàëèçàöèèàëãîðèòìà ñîñòàâëÿåò äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà êëàññà Pentium-166 íå áîëåå 50-70 ìñ (ñ ó÷¸òîì çàòðàò ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ íà âèçóàëèçàöèþ ñîñòîÿíèÿ ðàñ÷¸òà), ÷òî
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áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ìåíüøå âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàì-ìû äëÿ ðàñ÷¸òà �â ëîá� çíà÷åíèé RTL â òî÷êå ïðîñòðàíñòâà. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòüîñîáåííîñòü èñïîëüçóåìîãî â �RTL-àíàëèçàòîðå� àëãîðèòìà - âðåìÿ ðàñ÷¸òà îïðåäåëÿ-åòñÿ òîëüêî äëèíîé êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé (êîëè÷åñòâîì ñîáûòèé) è íå çàâèñèò îòóñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ øàãà ïî âðåìåíè, êðîìå òîãî ïðèìåí¸ííûé àëãîðèòì îáëàäà-åò ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ìàëûì çíà÷åíèÿì âðåìåííîãî øàãà. Áëàãîäàðÿ äîñ-òèãíóòîìó óðîâíþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü àíàëèç íåòîëüêî îòäåëüíûõ òî÷åê, íî è öåëûõ îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâà, â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíîñòèïî àíàëèçó îãðàíè÷åíû ëèøü îáú¸ìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè èñïîëüçóåìîãî ïåðñîíàëü-íîãî êîìïüþòåðà.Ñóùåñòâóåò òàêæå è àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê àíàëèçó ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè.Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîé èíôîðìàöèè îá óðîâíå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîëüçî-âàòåëü ìîæåò âèçóàëüíî âûáðàòü îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Ðàñ÷¸òçíà÷åíèé ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäèòñÿ â òî÷êàõ îáëàñòè, âûáèðàåìûìñ çàäàííûì øàãîì. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî èçìåíÿòü ðàçìåðû îáëàñòè,øàã àíàëèçà, çàäàâàòü ìåñòîïîëîæåíèå îáëàñòè âðó÷íóþ, âûáðàòü èñïîëüçóåìûé ïðèðàñ÷¸òå àëãîðèòì, à òàêæå íàñòðîèòü âñå åãî ïàðàìåòðû.Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà âû÷èñëåíèé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âèçóàëüíî êîíòðîëèðî-âàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå ðàñ÷¸òíîãî ìîäóëÿ, à òàêæå â ëþáîé ìîìåíò ïðåðâàòü âû÷èñëå-íèÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷¸òà ñèñòåìà ïðåäëàãàåò ïîëüçîâàòåëþ âèçóàëüíîå èçîáðàæåíèåçíà÷åíèé âûáðàííûõ ïàðàìåòðîâ â òî÷êàõ îáëàñòè â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ïîëü-çîâàòåëü ìîæåò âûáèðàòü ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ, ïàðàìåòð äëÿ âèçóàëèçàöèè (R, T, Lèëè RTL) è ìîìåíò âðåìåíè, à òàêæå âîñïðîèçâåñòè àíèìèðîâàííîå èçîáðàæåíèåäèíàìèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ïîëüçóÿñü âñòðîåííûìèâ ñèñòåìó ñðåäñòâàìè, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûäåëèòü àíîìàëèè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ,îïðåäåëèòü èõ ãðàíèöû è îáëàñòè ïèêîâûõ çíà÷åíèé, èçìåðèòü âðåìåíà æèçíè àíîìà-ëèé. Íà îñíîâàíèè äàííûõ õðîíîëîãè÷åñêîãî îáçîðà ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âèçóàëüíîâûäåëèòü èíòåðåñóþùèå åãî òî÷êè, â êîòîðûõ ïðîèçâåñòè äåòàëüíûé àíàëèç ïîñðåä-ñòâîì ïîñòðîåíèÿ äèàãðàìì. Â äàííîì ñëó÷àå âûïîëíåíèå ðàñ÷¸òà â òî÷êàõ íå òðåáóåòñÿè çàäàííàÿ ïîëüçîâàòåëåì ñòðóêòóðà äèàãðàìì áóäåò ïðåäñòàâëåíà íåìåäëåííî.Èçíà÷àëüíî ñèñòåìà îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè �RTL-àíàëèçàòîð� ðàçðàáà-òûâàëàñü ïðèìåíèòåëüíî ëèøü ê àëãîðèòìó RTL, ÷òî íàëîæèëî íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿíà âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ; òàê âñòðàèâàåìûé àëãîðèòì äîëæåí áûòü ïîñòðîåí íàïðèíöèïå ðàñ÷¸òà çíà÷åíèé ñîâîêóïíîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ, âðåìåííûõ èëè ïðîñ-òðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ôóíêöèé è äîïóñêàòü ïðèíÿòóþ â �RTL-àíàëèçàòîðå� âèçóàëè-çàöèþ ðåçóëüòàòîâ. Àëãîðèòì, áàçèðóþùèéñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ðàçíîñòè ïëîùàäåéñåéñìîãåííûõ ðàçðûâîâ, áûë âñòðîåí â ñèñòåìó â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïîñëåäíåé. Ñëåäó-åò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî âîçìîæíîñòü ïî ðàñøèðåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñ-òåé ïîñðåäñòâîì âñòðàèâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ìîäóëåé, ïðåäóñìàò-ðèâàëàñü â ñèñòåìå èçíà÷àëüíî.Ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå ðàáîòû �RTL-àíàëèçàòîðà� ðåçóëüòàòû äîñòóïíû äëÿ âòî-ðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ, äëÿ ýòîãî â ñèñòåìó ââåäåíû ðåæèì ïå÷àòè, ñíàáæ¸ííûéâîçìîæíîñòüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà, âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèé ââåêòîðíîì âèäå ïîñðåäñòâîì áóôåðà îáìåíà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Êðîìå òîãî,èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ýêñïîðòà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà â ðàçëè÷íûå ïðèëîæåíèÿ-ïðè¸ì-íèêè, äëÿ ÷åãî ïðîãðàììíûé ïðîäóêò èìååò âñòðîåííûé êîíòðîëëåð OLE àâòîìà-òèçàöèè.Èìååòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîçäàííîé ïîëüçîâàòåëåìñòðóêòóðû äèàãðàìì (ñîâîêóïíîñòè àíàëèçèðóåìûõ òî÷åê), äëÿ ÷åãî ñèñòåìà ñíàáæåíàñðåäñòâàìè äëÿ ýêñïîðòà/èìïîðòà ñòðóêòóðû äèàãðàìì è êîîðäèíàò àíàëèçèðóåìûõòî÷åê â òåêñòîâûé ôàéë. Äàííàÿ âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ïåðèîäè÷åñêèéêîíòðîëü ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðíûõ òî÷åê.
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ãëàâíîãî îêíà ñèñòåìû �RTL-àíàëèçàòîð�.Fig. 1. General view of the main window of the system �RTL-analyzer�.

Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû
Ñèñòåìà îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè �RTL-àíàëèçàòîð� ñíàáæåíà èíòóèòèâíîïîíÿòíûì ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåéñîì, èñïîëüçóþùèì øèðîêèé ñïåêòð âîçìîæ-íîñòåé, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ (GUI) îïåðàöèîí-íîé ñèñòåìû Windows. Îáùèé âèä ãëàâíîãî îêíà ïðèëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1.Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ïîñòðîåí íà îñíîâå ñëåäóþùèõ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ:âûïàäàþùåå è êîíòåêñòíûå ìåíþ, ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, äèàëîãîâàÿ ïàíåëü è ñòðîêàñîñòîÿíèÿ. Âûïàäàþùåå ìåíþ è ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ ðàñïîëîæåíû, ïî óìîë÷àíèþ, ââåðõíåé ÷àñòè îêíà, äèàëîãîâàÿ ïàíåëü - â ïðàâîé, à ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ - â íèæíåé ÷àñ-òÿõ îêíà. Ìåíþ, ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ è ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîíòåêñòíî-çàâèñè-ìûìè è èçìåíÿþò ñâîþ ãåîìåòðèþ, ñîñòàâ è ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà â çàâèñèìîñòèîò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà àíàëèçà. Ýëåìåíòû âñåõ ïàíåëåé ñèñòåìû ñíàáæåíûâñïëûâàþùèìè ïîäñêàçêàìè è êðàòêîé ñïðàâêîé â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå ïîÿâëÿ-þòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè íàâåäåíèè óêàçàòåëÿ ìûøè íà ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò; êðîìåòîãî, íà êíîïêè ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ íàíåñåíû èíòóèòèâíî-ïîíÿòíûå èçîáðàæåíèÿ.Â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ ïîìèìî êðàòêèõ ñïðàâîê îòîáðàæàåòñÿ èíôîðìàöèÿ, ñïåöèôè÷íàÿäëÿ âûáðàííîãî â íàñòîÿùèé ìîìåíò ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà.Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ èíäèâèäóàëüíûìè ïîòðåá-íîñòÿìè, íàñòðîèòü ãåîìåòðèþ è ìåñòîïîëîæåíèå ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, èìååòñÿ òàêæåâîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíèÿ ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ è/èëè ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ; âñå âíåñ¸ííûåâ íàñòðîéêè èíòåðôåéñà èçìåíåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè çàâåðøåíèèðàáîòû ñ ñèñòåìîé è âîññòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ïîâòîðíîì çàïóñêå.Âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé ïîñòðîåíî ïî ïðèíöèïó �Ìàñòåð àíàëè-çà�: ïðîöåññ àíàëèçà ðàçáèò íà îïðåäåë¸ííûå ýòàïû, ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîëíåíèåêîòîðûõ ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Ïåðåõîä ìåæäó ñîñåäíèìè ýòà-
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ïàìè âîçìîæåí òîëüêî ïîñëå çàäàíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ è îñóùåñòâëÿ-åòñÿ ïîñðåäñòâîì íàæàòèÿ êíîïîê �Âïåð¸ä� è �Íàçàä� ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ èëèäèàëîãîâîé ïàíåëè, ëèáî âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ïóíêòà âûïàäàþùåãî èëè êîí-òåêñòíîãî ìåíþ. Ïðåäóñìîòðåíà ìíîæåñòâåííîñòü ðåæèìîâ ðàáîòû, ðàçëè÷àþùèõñÿêàê ïî âèäó ïðåäñòàâëåíèÿ îêîí÷àòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, òàê è ïî ñîâîêóïíîñòè  è ïîñ-ëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ àíàëèçà.Âñå ýëåìåíòû èíòåðôåéñà, ñâÿçàííûå ñ ïîëüçîâàòåëüñêèì ââîäîì, èìåþò çàùèòó,íàä¸æíî ïðåäîõðàíÿþùóþ ðàñ÷¸òíûå ìîäóëè îò ââîäà íåêîððåêòíûõ äàííûõ.Êëèåíòñêàÿ îáëàñòü ãëàâíîãî îêíà ïðèëîæåíèÿ (Ðèñ. 1) ñîäåðæèò ñëàéä - ãðàôè-÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ ïîëüçîâàòåëþ íà òåêóùåì øàãå àíàëèçà. Íà ñëàéäåìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê èíôîðìàöèÿ, íàíåñ¸ííàÿ íà ãåîãðàôè÷åñêóþ êàðòó, òàêè ðàçëè÷íûå äèàãðàììû.Íàñòðîéêà âñåõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè óíèôèöèðîâàííîãîäèàëîãà, ñîäåðæàùåãî íàáîð ëèñòîâ ñâîéñòâ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿâíåñ¸ííûõ â ïàðàìåòðû èçìåíåíèé áåç çàêðûòèÿ äèàëîãà, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü íàè-áîëüøåãî óäîáñòâà ïðè íàñòðîéêå ïàðàìåòðîâ.
Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ è ðåæèìû àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè

Ïðîöåññ àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïðè ïîìîùè �RTL-àíàëèçàòîðà� ðàçáèòíà ñîâîêóïíîñòü ýòàïîâ, íà êàæäîì èç êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëü äîëæåí âûïîëíèòü íåîá-õîäèìûå äåéñòâèÿ, ïðèâîäÿùèå, â êîíå÷íîì èòîãå, ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòà. Ñóùåñòâó-åò òàêæå äâà ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿ àíàëèçà, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ õàðàêòåðåí ñâîéíàáîð ýòàïîâ. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîíèìàíèÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ ñôîðìóëèðóåìõàðàêòåðíûå ÷åðòû äîñòóïíûõ íàïðàâëåíèé àíàëèçà, à òàêæå ïðèâåä¸ì ïåðå÷åíü ïðè-ñóùèõ èì ýòàïîâ.Àíàëèç ñîâîêóïíîñòè òî÷åê (òî÷å÷íûé àíàëèç)Ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëÿåò ñîâîêóïíîñòü òî÷åê ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðûõ áóäåò ïðîèç-âåä¸í ðàñ÷¸ò çíà÷åíèé ïðîãíîñòè÷åñêèõ ôóíêöèé. Äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïîëü-çîâàòåëü ôîðìèðóåò íàáîð äèàãðàìì, íà êàæäîé èç êîòîðûõ ðàçìåùàåò ãðàôèêè ïðî-ãíîñòè÷åñêèõ ôóíêöèé â âûáðàííûõ òî÷êàõ îáëàñòè. Ðàññìàòðèâàåìîìó ðåæèìó õàðàê-òåðíû ñëåäóþùèå ýòàïû àíàëèçà:1) Âûáîð èñõîäíûõ äàííûõ - âûáîð òî÷åê àíàëèçà. Íà äàííîì ýòàïå ïîëüçîâàòåëüñîçäà¸ò ñòðóêòóðó äèàãðàìì, äîáàâëÿÿ â íèõ ãðàôèêè òðåáóåìûõ ôóíêöèé â çàäàííûõèì òî÷êàõ îáëàñòè, ïðîèçâîäèò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, âûáîð àëãîðèòìà è íàñòðîéêóåãî ïàðàìåòðîâ. Âûáîð àíàëèçèðóåìûõ òî÷åê âîçìîæåí êàê âèçóàëüíî, òàê è ïóò¸ìóêàçàíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò.2 ) Îáðàáîòêà äèàãðàìì. Íà ðàññìàòðèâàåìîì ýòàïå ïîëüçîâàòåëü àíàëèçèðóåò ïðè-âåä¸ííûå íà äèàãðàììàõ äàííûå, çàäà¸ò ïðîìåæóòêè âðåìåíè, îòîáðàæàåìûå íà äèà-ãðàììàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèò ýêñïîðò ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà. Íà äàííîì ýòàïåâîçìîæåí âîçâðàò ê ïðåäûäóùåìó øàãó, ïðè ýòîì âñå âíåñ¸ííûå â íàñòðîéêè ñèñòåìûèçìåíåíèÿ, à òàêæå ñîçäàííàÿ ïîëüçîâàòåëåì ñòðóêòóðà äèàãðàìì ñîõðàíÿþòñÿ.Àíàëèç îáëàñòè ïðîñòðàíñòâàÏðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ðåæèìà ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü äëÿ èññëåäîâàíèÿîáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â òî÷êàõ êîòîðîé áóäåò ïðîèçâåä¸í ðàñ÷¸ò çíà÷åíèé ïðîãíîñòè-÷åñêèõ ôóíêöèé çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (äëèíó êàòàëîãà). Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷¸òàïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü õðîíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà äèíàìèêè èçìåíåíèÿçíà÷åíèé ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â òî÷êàõ îáëàñòè, íà îñíîâå ÷åãî ñôîðìèðîâàòüíàáîð õàðàêòåðíûõ òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ è ïðîèçâåñòè òî÷å÷íûé àíàëèç áåç âûïîëíåíèÿäîïîëíèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Äëÿ ýòîãî ðåæèìà õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå ýòàïû àíàëèçà:1 ) Âûáîð èñõîäíûõ äàííûõ - âûáîð îáëàñòè àíàëèçà. Íà äàííîì ýòàïå ïîëüçîâàòåëüâûáèðàåò îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà çàäàííûõ ðàçìåðîâ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà. Çàäàíèÿãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ îáëàñòè âîçìîæíî êàê âèçóàëüíî, òàê è âðó÷íóþ.
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Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü òðåáóåìûå ðàçìåðû îáëàñòè, øàã àíàëèçà, à òàêæåâûáðàòü àëãîðèòì è íàñòðîèòü åãî ïàðàìåòðû.2) Õðîíîëîãè÷åñêèé îáçîð. Âûáîð àíàëèçèðóåìûõ òî÷åê. Íà ýòàïå õðîíîëîãè÷åñ-êîãî îáçîðà ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ ïðîàíàëèçèðîâàòüäèíàìèêó èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ðàññ÷èòàííûõ ïàðàìåòðîâ âî âðåìåíè, âûäåëèòüîáëàñòè àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, îïðåäåëèòü èõ ãðàíèöû, îáëàñòè ïèêîâûõ çíà÷åíèé, àòàêæå èçìåðèòü �ãëóáèíû� àíîìàëèé è âðåìåíà èõ æèçíè. Íà äàííîì ýòàïå âîçìîæåíâîçâðàò ê ïðåäûäóùåìó øàãó àíàëèçà, íàïðèìåð, äëÿ êîððåêöèè ïàðàìåòðîâ îáëàñòè.3) Âûáîð àíàëèçèðóåìûõ òî÷åê. Íà äàííîì ýòàïå ïîëüçîâàòåëü ñîçäà¸ò ñòðóêòóðóäèàãðàìì, äîáàâëÿÿ â íèõ ãðàôèêè òðåáóåìûõ ôóíêöèé â âûáðàííûõ òî÷êàõ îáëàñòè.Âî ìíîãîì ðàññìàòðèâàåìûé ýòàï  àíàëîãè÷åí âûáîðó èñõîäíûõ äàííûõ â ðåæèìåòî÷å÷íîãî àíàëèçà çà èñêëþ÷åíèåì íåâîçìîæíîñòè òî÷íîãî çàäàíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê.4) Îáðàáîòêà äèàãðàìì. Íà ðàññìàòðèâàåìîì ýòàïå ïîëüçîâàòåëü àíàëèçèðóåòïðèâåä¸ííûå íà äèàãðàììàõ äàííûå, çàäà¸ò ïðîìåæóòêè âðåìåíè, îòîáðàæàåìûå íàäèàãðàììàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèò ýêñïîðò ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà. Íà äàííîìýòàïå âîçìîæåí âîçâðàò ê ïðåäûäóùåìó øàãó ñ ñîõðàíåíèåì âñåõ íàñòðîåê è çàäàííîéñòðóêòóðû äèàãðàìì.Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà ðàñ÷¸òà âîçìîæíî íà ëþáîì øàãå àíàëèçà, ïðèýòîì, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ñèñòåìà ïðåäëîæèò ïîëüçîâàòåëþ ïîâòîðèòü ðàñ÷¸òçíà÷åíèé äëÿ ïðèìåíåíèÿ âíåñ¸ííûõ èçìåíåíèé. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îòêðûâàåòøèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî âàðüèðîâàíèþ ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà â ñîîòâåòñòâèè ñîñîáåííîñòÿìè ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà.
Âûáîð èñõîäíûõ äàííûõ, àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìîé îáëàñòè.Âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ïî ðàáîòå ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êàðòàìè
Íà ýòàïå âûáîðà èñõîäíûõ äàííûõ êëèåíòñêàÿ îáëàñòü ãëàâíîãî îêíà �RTL-àíàëèçàòîðà� ñîäåðæèò èçîáðàæåíèå ñëàéäà, õàðàêòåðèçóþùåãî óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîéàêòèâíîñòè àíàëèçèðóåìîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà (Ðèñ.1).Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â òî÷êàõ àíàëèçèðóåìîéîáëàñòè ìîæåò áûòü ôîðìàëèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðîèçâîäèòñÿ ðàçáèåíèåîáëàñòè àíàëèçà íà ÿ÷åéêè ñ çàäàííûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè, äëÿ êàæäîé èçÿ÷ååê ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷¸ò óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïîä óðîâíåì ñåéñìè-÷åñêîé àêòèâíîñòè â äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ îáùåå çà âåñü ïåðèîä ðåãèñòðàöèè (çàâñþ äëèíó êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé) êîëè÷åñòâî ñîáûòèé, ýïèöåíòðû êîòîðûõ ïðè-íàäëåæàò àíàëèçèðóåìîé ÿ÷åéêå. Çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ÿ÷åéêàõàíàëèçèðóåìîé îáëàñòè îòîáðàæàþòñÿ íà ñëàéäå â âûáðàííîé ñèñòåìå óñëîâíûõîáîçíà÷åíèé. Ïîëÿ �Øàã àíàëèçà ïî äîëãîòå� è �Øàã àíàëèçà ïî øèðîòå� ñîäåðæàòçíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ÿ÷ååê, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàäàíû èëè ñêîððåêòè-ðîâàíû ïîëüçîâàòåëåì.Íà ñëàéä òàêæå íàíîñèòñÿ èçîáðàæåíèå âûáðàííîé ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòû. Èñïîëü-çóåìàÿ ñèñòåìîé êàðòà ñîñòîèò èç ñåêöèé, ñîäåðæàùèõ îòäåëüíûå ýëåìåíòû (îñòðîâà,ðåêè, îç¸ðà è ò.ä.), ÷òî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü âûáîðà óðîâíÿ äåòàëèçàöèè îòîáðàæå-íèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòû. Äàííûé ïîäõîä áûë ðåàëèçîâàí â âèäå ëèñòà ñâîéñòâ(Ðèñ. 2), ïîçâîëÿþùåãî òàêæå óïðàâëÿòü îòîáðàæåíèåì íà ñëàéäå êîîðäèíàòíîé ñåòêè.Ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ñëàéäå, ìîæåò áûòü âûáðàí ïîëüçîâà-òåëåì ïðè ïîìîùè äâóõ îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ - �Óâåëè÷èòåëüíîå ñòåêëî� è �Óìåíüøà-þùåå ñòåêëî�. Ïðèìåíåíèå èíñòðóìåíòà �Óâåëè÷èòåëüíîå ñòåêëî� ïðèâîäèò ê óìåíü-øåíèþ îáëàñòè, îòîáðàæàåìîé íà ñëàéäå è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèþ èçîáðàæåíèÿ.Äåéñòâèå èíñòðóìåíòà �Óìåíüøàþùåå ñòåêëî� îáðàòíî îïèñàííîìó âûøå.Ïðè ïðåäñòàâëåíèè íà ñëàéäàõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò èñïîëüçóåòñÿ ïðÿìî-óãîëüíàÿ êîîðäèíàòíàÿ ñèñòåìà, ìàñøòàáû ïî øèðîòå è äîëãîòå ïðèâîäÿòñÿ àâòîìàòè-÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé âöåíòðå îòîáðàæàåìîé îáëàñòè.
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Ìàêñèìàëüíàÿ îáëàñòü, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îòîáðàæåíà íà ñëàéäå, íàçûâàåòñÿîáëàñòüþ ïîêðûòèÿ; ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèÿ å¸ ãðàíèö îïðåäåëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèâ ñîîòâåòñòâèè ñ îáëàñòüþ îõâàòà èñïîëüçóåìîé ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòû. Ïðè ïîìîùèñïåöèàëèçèðîâàííîãî ëèñòà ñâîéñòâ (Ðèñ. 3) ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-íîñòü âûáðàòü ðåæèì îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè ïîêðûòèÿ è/èëè çàäàòü âðó÷íóþ íàèáîëååïðåäïî÷òèòåëüíûå çíà÷åíèÿ å¸ ãðàíèö.Ïðè âèçóàëèçàöèè çíà÷åíèé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èñïîëüçóåòñÿ øêàëà çíà÷å-íèé, îòîáðàæàåìàÿ â ïðàâîé ÷àñòè ñëàéäà. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ íà âûáîð àáñî-ëþòíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ øêàëû, ïåðåêëþ÷àåìûå ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùèõ êíîïîêïàíåëè èíñòðóìåíòîâ.Ïîä àáñîëþòíîé øêàëîé çíà÷åíèé ïîíèìàåòñÿ øêàëà, çíà÷åíèÿ ãðàíèö îòðåçêîâêîòîðîé æåñòêî çàäàíû â åäèíèöàõ îòîáðàæàåìîãî ïàðàìåòðà. Ïîä îòíîñèòåëüíîéøêàëîé çíà÷åíèé ïîíèìàåòñÿ òàêàÿ øêàëà, çíà÷åíèÿ ãðàíèö îòðåçêîâ êîòîðîé îïðå-äåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà çíà÷åíèé îòîáðàæàåìîãî ïàðàìåòðà, ïðåäñòàâ-ëåííûõ â äàííûé ìîìåíò íà ñëàéäå.Â ñëó÷àå îòíîñèòåëüíîé øêàëû ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè çíà÷åíèÿ ãðàíèö äèàïàçî-íîâ çàäàíû â äîëÿõ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ïàðàìåòðà, ïðåäñòàâëåííîãî íàñëàéäå. Òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ ãðàíèö îòðåçêîâ çàâèñÿò êàê îò òåêóùåãî ìàñøòàáàèçîáðàæåíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ÿ÷ååê, òàê è îò îñîáåííîñòåé ñåéñìè÷åñêîãîðåæèìà îòîáðàæàåìîé íà ñëàéäå îáëàñòè. Äëÿ íàñòðîéêè øêàë ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-íîñòè ïðåäíàçíà÷åí ëèñò ñâîéñòâ (îáùèé âèä êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.4), ïîçâîëÿ-þùèé çàäàòü íå òîëüêî çíà÷åíèÿ ãðàíèö îòðåçêîâ øêàë, íî è âûáðàòü öâåòà, èñïîëüçó-åìûå ïðè âèçóàëèçàöèè çíà÷åíèé.Ðàññìîòðåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà âèçóàëèçàöèè èíôîðìàöèè î ñåéñìè÷åñêîéàêòèâíîñòè ââåäåíà â ñèñòåìó ëèøü ñ èíôîðìàöèîííîé öåëüþ è íå ïðåòåíäóåò íàïîëíîòó ïðåäñòàâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà àíàëèçèðóåìîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà.Â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðèíÿòûìè â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ïðèîðèòåòàìè, îñíîâ-íûì ðåæèìîì ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âûáðàííîé îáëàñòè. Ïîä àíàëèçîì îáëàñòè ïîíèìàåòñÿñëåäóþùåå: âûáðàííàÿ ïîëüçîâàòåëåì îáëàñòü àíàëèçà ðàçáèâàåòñÿ íà ÿ÷åéêè çàäàííîãîðàçìåðà (çíà÷åíèÿ ïîëåé �Øàã àíàëèçà ïî äîëãîòå� è �Øàã àíàëèçà ïî øèðîòå�); çíà-÷åíèþ ðàññ÷èòûâàåìîãî ïàðàìåòðà â ÿ÷åéêå àíàëèçà ïðèïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå â òî÷êå,

Ðèñ. 2. Âûáîð óðîâíÿ äåòàëèçàöèè îòî-áðàæåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòû.Fig. 2. Choice of the map components.
Ðèñ. 3. Âûáîð îáëàñòè ïîêðûòèÿ ãåîãðà-ôè÷åñêîé êàðòû.Fig. 3. Choise of the depicted area.
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ðàâíîîòñòîÿùåé îò ãðàíèö ðàññìàòðèâàåìîé ÿ÷åéêè (çíà÷åíèå â öåíòðå ÿ÷åéêè). Ãåî-ìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû àíàëèçèðóåìîé îáëàñòè, âûðàæåííûå â øàãàõ àíàëèçà (ðàçìåðàõÿ÷åéêè), ñîäåðæàòñÿ â ýëåìåíòàõ �Òî÷åê àíàëèçà ïî äîëãîòå� è �Òî÷åê àíàëèçà ïî øèðîòå�.Âèçóàëüíûé âûáîð îáëàñòè äëÿ àíàëèçà âîçìîæåí ïðè ïîìîùè ñïåöèàëèçèðîâàí-íîãî ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà �Âûáîð îáëàñòè àíàëèçà�. Âîçìîæíî òàêæå ðó÷íîå çàäàíèåãðàíèö è ðàçìåðîâ îáëàñòè, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¸ì ââîäà è/èëè êîððåêòèðîâêèçíà÷åíèé â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëÿõ äèàëîãîâîé ïàíåëè.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïîìîùè äèàëîãîâîé ïàíåëè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòüèç ïðåäñòàâëåííîãî ñïèñêà àëãîðèòì, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàí ïðè ðàñ÷¸òå çíà-÷åíèé â òî÷êàõ îáëàñòè, à òàêæå ïåðåéòè íåïîñðåäñòâåííî ê íàñòðîéêå àëãîðèòìà,îñóùåñòâëÿåìîé ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùåãî ëèñòà ñâîéñòâ (Ðèñ.5), ñîäåðæàùåãîèñ÷åðïûâàþùèé íàáîð ñðåäñòâ äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåìîãî àëãîðèòìè÷åñ-êîãî ìîäóëÿ.Êðîìå òîãî, êëèåíòñêàÿ îáëàñòü ãëàâíîãî îêíà ñèñòåìû ñíàáæåíà êîíòåêñòíûììåíþ, ïîçâîëÿþùèì ïðîñòûì íàæàòèåì ïðàâîé êíîïêè ìûøè âûïîëíèòü áîëüøèí-ñòâî íåîáõîäèìûõ â äàííûé ìîìåíò äåéñòâèé, òàêèõ êàê ïåðåêëþ÷åíèå ðàáî÷èõ èí-ñòðóìåíòîâ è øêàë, èçìåíåíèå ðåæèìà àíàëèçà, à òàêæå ïðîèçâåñòè íàñòðîéêó ðàçëè÷-íûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû.Ðåçóëüòàòîì âûáîðà îáëàñòè è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, íàñòðîéêè àëãîðèòìà, ÿâëÿåò-ñÿ ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó øàãó àíàëèçà.Ïåðåä âûïîëíåíèåì ðàñ÷¸òà ñèñòåìà çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ ïîäòâåðæäåíèå,îáùèé âèä êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà Ðèñ. 6, ñîäåðæàùåå ïîìèìî èñ÷åðïûâàþùèõñâåäåíèé î çàäàííîé îáëàñòè è ïàðàìåòðàõ ðàñ÷¸òà åù¸ è îáú¸ì ïàìÿòè, íåîáõîäèìûéñèñòåìå äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîèçìåðèòü âîçìîæíîñòèèñïîëüçóåìîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñ òðåáóåìûì äëÿ ðàáîòû ñ îáëàñòÿìè çàäàí-íûõ ðàçìåðîâ îáú¸ìîì ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ.Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ, ñèñòåìà ïðîèçâîäèò ðàñ÷¸òçíà÷åíèé àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â òî÷êàõ çàäàííîé îáëàñòè. Ðàñ÷¸òíûé àëãîðèòìè-÷åñêèé ìîäóëü èñïîëíÿåòñÿ â âèäå ïàðàëëåëüíîãî ïîòîêà. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿðàñ÷¸òà ïîòîê ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåò âèçóàëèçàöèþòåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ðàñ÷¸òíîãî ïîòîêà (Ðèñ.7). Íàæàòèå êíîïêè �Îòìåíà� â äèàëîãå

Ðèñ. 4. Íàñòðîéêà øêàë ñåéñìè÷åñêîéàêòèâíîñòè.Fig. 4. Setup of the seismic activity bar.
Ðèñ. 5. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìàðàñ÷¸òà.Fig. 5. Setup of algorithm parameters.
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(Ðèñ.7) ïðèâîäèò ê ïåðåäà÷å ðàñ÷¸òíîìó ïîòîêó êîìàíäû íà çàâåðøåíèå, ÷òî ïîçâî-ëÿåò ïîëüçîâàòåëþ â ëþáîé ìîìåíò ïðåðâàòü âûïîëíåíèå ðàñ÷¸òà.
Õðîíîëîãè÷åñêèé àíàëèç äèíàìèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ðàñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ â òî÷êàõ îáëàñòè

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ðàñ÷¸òíîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ñèñòåìûê ñëåäóþùåìó øàãó - õðîíîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó äèíàìèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèéðàñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ â òî÷êàõ îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà (õðîíîëîãè÷åñêîìó îáçîðó). Äàí-íûé ýòàï ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç äâóõ îñíîâíûõ ðåæèìîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, âñå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ïðèëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîí-òåêñòíî-çàâèñèìûìè è èçìåíÿþò ñâîþ ãåîìåòðèþ, ñîñòàâ ýëåìåíòîâ è ôóíêöèîíàëü-íûå ñâîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèì ñîñòîÿíèåì ïðîöåññà àíàëèçà. Òàêèì îáðàçîì,íà êàæäîì ýòàïå àíàëèçà ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûé íàáîðýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ. Îáùèé âèä ãëàâíîãî îêíà ïðèëîæåíèÿ, õàðàêòåðíûé äëÿðåæèìà õðîíîëîãè÷åñêîãî îáçîðà ïðåäñòàâëåí íà Ðèñ. 8.Â ðàññìàòðèâàåìîì ðåæèìå ðàáîòû â êëèåíòñêîé îáëàñòè îêíà îòîáðàæàþòñÿçíà÷åíèÿ âûáðàííîãî ïîëüçîâàòåëåì ïàðàìåòðà â çàäàííûé èì ìîìåíò âðåìåíè â òî÷êàõîáëàñòè àíàëèçà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ñèñòåìîé óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé.Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ýëåìåíòàõ óïðàâëåíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî ýòàïààíàëèçà. Â âåðõíåé ÷àñòè äèàëîãîâîé ïàíåëè èìååòñÿ âûïàäàþùèé ñïèñîê, ïðè ïîìîùèêîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü ïàðàìåòð, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî áóäóò âèçóàëèçèðî-âàíû íà ñëàéäå. Íåïîñðåäñòâåííî ïîä ýëåìåíòîì ñïèñêà ðàñïîëàãàåòñÿ èíôîðìàöèîí-íîå òåêñòîâîå ïîëå, îòîáðàæàþùåå ìîìåíò âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé îòîáðàæàåìûìíà ñëàéäå çíà÷åíèÿì. Íèæå òåêñòîâîãî ýëåìåíòà èìååòñÿ áåãóíîê óïðàâëåíèÿ âðåìåíåì,ïîçâîëÿþùèé ïîëüçîâàòåëþ íàèáîëåå óäîáíî è áûñòðî âûáðàòü òðåáóåìûé âðåìåííîéîòñ÷¸ò.Îäíèì èç ïðèìå÷àòåëüíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ñèñòåìû �RTL-àíàëèçàòîð�ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âèçóàëüíî ïðîñëåäèòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ðàññ÷èòàí-íûõ ïàðàìåòðîâ, íàáëþäàÿ öâåòíîå àíèìèðîâàííîå èçîáðàæåíèå. Äëÿ óïðàâëåíèÿïðîöåññîì àâòîìàòè÷åñêîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðåäíàçíà÷åí ñïåöèàëüíûé íàáîð êëà-âèø, ðàñïîëîæåííûõ åäèíûì áëîêîì ïîä áåãóíêîì óïðàâëåíèÿ âðåìåíåì. Ñêîðîñòüïîêàçà àíèìàöèè ìîæåò áûòü çàäàíà ïîëüçîâàòåëåì ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî áåãóíêà.

Ðèñ. 6. Îáùèé âèä äèàëîãà ïîäòâåð-æäåíèÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷¸òà.Fig. 6. General view of the calculationparameter confirmation.
Ðèñ. 7. Îáùèé âèä äèàëîãà êîíòðîëÿñîñòîÿíèÿ ðàñ÷¸òà.Fig. 7. Genaral view of the calculation statecontrol dialogue.
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Êðîìå òîãî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñìåñòèòü ìîìåíò âðåìåíè, îòîáðàæàåìûé íà ñëàéäå,íà çíà÷åíèå âðåìåííîãî øàãà.Âñå ýëåìåíòû äèàëîãîâîé ïàíåëè ñíàáæåíû âñïëûâàþùèìè ïîäñêàçêàìè, ïîÿâ-ëÿþùèìèñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè íàâåäåíèè óêàçàòåëÿ ìûøè íà ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåêò,òàêèì îáðàçîì ðàçîáðàòüñÿ â íàçíà÷åíèè è ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâàõ êîíêðåòíûõ óïðàâ-ëÿþùèõ ýëåìåíòîâ íå ñîñòàâëÿåò äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ íèêàêîãî òðóäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü,÷òî äèàëîãîâàÿ ïàíåëü íîñèò íàðÿäó ñ óïðàâëÿþùåé òàêæå è èíôîðìàöèîííóþ íàãðóçêó.Äëÿ âèçóàëèçàöèè çíà÷åíèé âûáðàííîãî ïàðàìåòðà èñïîëüçóåòñÿ øêàëà çíà÷åíèé(îòîáðàæàåòñÿ â ïðàâîé ÷àñòè ñëàéäà). Êàê è íà ýòàïåâûáîðà èñõîäíûõ äàííûõ, ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãà-åòñÿ íà âûáîð àáñîëþòíàÿ èëè îòíîñèòåëüíàÿ øêàëà.Ïîä àáñîëþòíîé øêàëîé çíà÷åíèé ïîíèìàåòñÿøêàëà, çíà÷åíèÿ ãðàíèö îòðåçêîâ êîòîðîé æåñòêîçàäàíû â åäèíèöàõ îòîáðàæàåìîãî ïàðàìåòðà. Ïîäîòíîñèòåëüíîé øêàëîé çíà÷åíèé ïîíèìàåòñÿ òà-êàÿ øêàëà, çíà÷åíèÿ ãðàíèö îòðåçêîâ êîòîðîéîïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà çíà÷å-íèé îòîáðàæàåìîãî ïàðàìåòðà, ïðåäñòàâëåííûõ âäàííûé ìîìåíò íà ñëàéäå.Ìåõàíèçì çàäàíèÿ çíà÷åíèé ãðàíèö îòðåçêîâîòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé øêàë â öåëîì àíàëî-ãè÷åí èñïîëüçîâàííîìó íà ýòàïå âûáîðà èñõîäíûõ

Ðèñ. 8. Îáùèé âèä ãëàâíîãî îêíà ñèñòåìû �RTL-àíàëèçàòîð� â ðåæèìå õðîíîëî-ãè÷åñêîãî îáçîðà.Fig. 8. General view of the main window of the system �RTL-analyzer� in chronologicalreview.

Ðèñ. 9. Íàñòðîéêà øêàë ïàðàìåòðîâ.Fig. 9. Setup of parameter scale.
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äàííûõ çà îäíèì èñêëþ÷åíèåì. Â ñëó÷àå øêàë ðàñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ îòìåòêà �0�çàôèêñèðîâàíà è íå ìîæåò áûòü èçìåíåíà. Â ñëó÷àå îòíîñèòåëüíîé øêàëû çíà÷åíèÿãðàíèö å¸ äèàïàçîíîâ ïîëîæèòåëüíîé å¸ ÷àñòè çàäàíû â äîëÿõ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿïàðàìåòðà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ñëàéäå, à îòðèöàòåëüíîé - â äîëÿõ ìèíèìàëüíîãîçíà÷åíèÿ.Äëÿ íàñòðîéêè øêàë àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäíàçíà÷åí ëèñò ñâîéñòâ, îá-ùèé âèä êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà Ðèñ. 9, ïîçâîëÿþùèé çàäàòü íå òîëüêî çíà÷åíèÿãðàíèö îòðåçêîâ îòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé øêàë, íî è âûáðàòü öâåòà, èñïîëüçóå-ìûå ïðè îòîáðàæåíèè çíà÷åíèé.Âîçìîæíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ïî õðîíîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó õàðàêòåðàè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ðàñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ âèçóàëüíîïðîñëåäèòü ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ îáëàñòåé ñ àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿìèïàðàìåòðîâ, îïðåäåëèòü èõ ãåîìåòðèþ, âûäåëèòü ïîãðàíè÷íûå è ïèêîâûå  îáëàñòè, àòàêæå èçìåðèòü âðåìÿ «æèçíè» àíîìàëèé.Âîçìîæíî òàêæå ñ÷èòûâàíèå òî÷íûõ çíà÷åíèé îòîáðàæàåìîãî ïàðàìåòðà â òî÷êàõîáëàñòè: ïðè ïîìåùåíèè êóðñîðà ìûøè â âûáðàííóþ òî÷êó ñëàéäà íåçàâèñèìî îòèñïîëüçóåìîãî â íàñòîÿùèé ìîìåíò ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà, ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâó-þùèõ ñåêöèÿõ ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ îòîáðàæàþòñÿ çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò òî÷êè, â êîòîðîéïðîèçâåä¸í ðàñ÷¸ò, à òàêæå òî÷íîå çíà÷åíèå âûáðàííîãî ïàðàìåòðà.
Âûáîð òî÷åê ïðîñòðàíñòâà äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà. Ìåíåäæåð äèàãðàìì

Íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îäíîãî ëèøü êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà äèíàìèêè ïðîöåññîâíà ýòàïå õðîíîëîãè÷åñêîãî îáçîðà îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó âîçíèêàåòíåîáõîäèìîñòü áîëåå äåòàëüíî èññëåäîâàòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ â õàðàêòåð-

Ðèñ. 10. Èñïîëüçîâàíèå ìåíåäæåðà äèàãðàìì ïðè âûáîðå ñîâîêóïíîñòè àíàëèçèðóåìûõòî÷åê ïðîñòðàíñòâà.Fig. 10. Use of diagram manager in choice of analyzed points.
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íûõ òî÷êàõ àíîìàëüíîé îáëàñòè, à òàêæå ïðîèçâåñòè ñðàâíåíèå ôîðìû êðèâîé çàâèñè-ìîñòè ðàñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ îò âðåìåíè êàê ñ õàðàêòåðíîé (ïðîãíîñòè÷åñêîé) ôîðìîéòàê è ñ ôîðìàìè êðèâûõ â äðóãèõ òî÷êàõ, òî åñòü ïðîèçâåñòè òî÷å÷íûé àíàëèç. Äëÿâûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â ñèñòåìå �RTL-àíàëèçàòîð� ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-íîñòü ïîñòðîåíèÿ âðåìåííûõ çàâèñèìîñòåé ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ â çàäàííûõ òî÷êàõïðîñòðàíñòâà.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà ê ðåæèìó òî÷å÷íîãî àíàëèçà ïîëüçîâàòåëü ñèñòåìû äîëæåíâûáðàòü â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà �Ñåëåêòîð òî÷åê àíàëèçà�. Îáùèé âèä ãëàâ-íîãî îêíà ñèñòåìû â ðåæèìå òî÷å÷íîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåí íà Ðèñ. 10. Ñîãëàñíîïðèíÿòîé èäåîëîãèè âñå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäÿòñÿ âñîîòâåòñòâèå ñ ïîòðåáíîñòÿìè ïîëüçîâàòåëÿ ïðè ðàáîòå â äàííîì êîíêðåòíîì ðåæèìå.Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà îñîáåííîñòÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ �RTL-àíàëè-çàòîðà�. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ ðàññìîòðèì çàëîæåí-íóþ â ñèñòåìó èäåîëîãèþ òî÷å÷íîãî àíàëèçà: ïîëüçîâàòåëü ôîðìèðóåò îäíó èëè íåñ-êîëüêî äèàãðàìì, â êàæäîé èç êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ãðàôèêîââðåìåííûõ çàâèñèìîñòåé çàäàííûõ ïîëüçîâàòåëåì ïàðàìåòðîâ â çàäàííûõ òî÷êàõ ïðîñ-òðàíñòâà. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé äèàãðàìì è ïðåäíàçíà÷åí ñïåöèàëüíûé èíñòðó-ìåíò - �Ìåíåäæåð äèàãðàìì�, ðàçìåù¸ííûé â äèàëîãîâîé ïàíåëè. Ïðè ïîìîùè êíîïîêìåíåäæåðà äèàãðàìì ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàòü òðåáóåìûé íàáîð äèàãðàìì, âûáðàòüèõ íàèìåíîâàíèÿ, à ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòà �Âûáîð àíàëèçèðóåìûõ òî÷åê� ïîëüçîâà-òåëü ìîæåò äîáàâèòü â âûáðàííóþ äèàãðàììó ãðàôèê âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ïàðàìåò-ðà, çàäàííîãî â ãðàôå �Àíàëèçèðóåìûé ïàðàìåòð� «Ìåíåäæåðà äèàãðàìì» â óêàçàííîéòî÷êå ïðîñòðàíñòâà. Áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà îñîáåííîñòÿõ ïðèìåíåíèÿ èíñòðó-ìåíòà �Âûáîð àíàëèçèðóåìûõ òî÷åê�. Äëÿ âûáîðà òî÷êè íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êóðñîðìûøè íà å¸ èçîáðàæåíèå è íàæàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Ïðè ýòîì â âûäåëåííóþäèàãðàììó áóäåò äîáàâëåí ãðàôèê ïàðàìåòðà â óêàçàííîé ïîëüçîâàòåëåì òî÷êå. Íåîáõî-äèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå ñâîéñòâî ñèñòåìû �RTL-àíàëèçàòîð�: äëÿ òî÷åê, ïðåäñòàâëåí-

Ðèñ. 11. Èñïîëüçîâàíèå êîíòåêñòíîãî ìåíþ ìåíåäæåðà äèàãðàìì.Fig. 11. Use of the context menu of the diagram manager.

Â.Â. Èâàíîâ, Â.À. Ñàëòûêîâ



349

íûõ â äèàãðàììàõ, ñîîòâåòñòâóþùèå èì ýëåìåíòû îáëàñòè ïîìå÷àþòñÿ ñïåöèàëüíûìèïîëóïðîçðà÷íûìè ôëàæêàìè, îòîáðàæàåìûå íå òîëüêî â ðåæèìå âûáîðà òî÷åê, íî èïðè õðîíîëîãè÷åñêîì îáçîðå, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò âûäåëåíèå õàðàêòåðíûõ òî÷åê.Âûáîð ïàðàìåòðà, âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü êîòîðîãî áóäåò èçîáðàæåíà íà äèàãðàì-ìå, âîçìîæåí êàê ïåðåä äîáàâëåíèåì âûáðàííîé òî÷êè â äèàãðàììó (ïðè ïîìîùèñïèñêà �Àíàëèçèðóåìûé ïàðàìåòð� «Ìåíåäæåðà äèàãðàìì»), òàê è ïîñëå å¸ äîáàâëåíèÿïðè ïîìîùè äèàëîãà «Ñâîéñòâ ýëåìåíòà äèàãðàììû», îáùèé âèä êîòîðîãî ïðåäñòàâëåííà Ðèñ. 10. Â îáùåì ñëó÷àå, ðàññìàòðèâàåìûé äèàëîã ïîçâîëÿåò çàäàòü èñ÷åðïûâàþùèéíàáîð ñâîéñòâ ýëåìåíòà äèàãðàììû, òàêèõ êàê ïðîñòðàíñòâåííîå ìåñòîïîëîæåíèåòî÷êè, ïàðàìåòð, ãðàôèê êîòîðîãî ïðåäïîëàãàåòñÿ íàíåñòè íà äèàãðàììó, à òàêæå öâåò,èñïîëüçóåìûé ïðè ïîñòðîåíèè ýòîãî ãðàôèêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çàäàíèåïîëüçîâàòåëåì òî÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷êè ïîñëå å¸ äîáàâëåíèÿâ äèàãðàììó âîçìîæíî òîëüêî â ðåæèìå òî÷å÷íîãî àíàëèçà, àêòèâèðîâàííîãî íà ýòàïåâûáîðà èñõîäíûõ äàííûõ. Ñâÿçàíî ýòî ñî ñëåäóþùèì îáñòîÿòåëüñòâîì: ïðè àíàëèçåîáëàñòè ïðîñòðàíñòâåííîå ìåñòîïîëîæåíèå äîáàâëÿåìûõ â äèàãðàììó òî÷åê îäíî-çíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êîîðäèíàòàìè öåíòðà ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà îáëàñòè, âêîòîðîì è áûë ïðîèçâåä¸í ðàñ÷¸ò çíà÷åíèé.Ñïåêòð ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé «Ìåíåäæåðà äèàãðàìì» íå îãðàíè÷èâàåòñÿâîçìîæíîñòüþ äîáàâëåíèÿ/óäàëåíèÿ ýëåìåíòîâ (äèàãðàìì èëè òî÷åê) è ðåäàêòèðîâà-íèåì èõ ñâîéñòâ. Êàê è êëèåíòñêàÿ îáëàñòü îêíà, ðàáî÷àÿ îáëàñòü ìåíåäæåðà äèàãðàììñíàáæåíà êîíòåêñòíûì ìåíþ, îáùèé âèä êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà Ðèñ. 11, ïðè ïîìî-ùè êîòîðîãî ìîæíî ïðîèçâåñòè ìíîæåñòâî íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé. Òàê ïîëüçîâàòåëüìîæåò ëèáî äîáàâèòü ê ñîâîêóïíîñòè äèàãðàìì êîïèþ âûáðàííîé äèàãðàììû, ëèáîäîáàâèòü â òåêóùóþ äèàãðàììó çàäàííîå êîëè÷åñòâî êîïèé å¸ ýëåìåíòà (òî÷åê). Òàêèìîáðàçîì, îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü íà îäíîé äèàãðàììå çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõïàðàìåòðîâ â îäíîé òî÷êå, íå ïðîèçâîäÿ ìíîãîêðàòíîãî âûáîðà îäíîé è òîé æå òî÷êè.

Ðèñ. 12. Îáùèé âèä ãëàâíîãî îêíà ñèñòåìû â ðåæèìå àíàëèçà äèàãðàìì.Fig. 12. General view of the main window of the system in diagram analysis.
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Ñðåäè äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ïîääåðæèâàåìûõ ñèñòåìîé, èìååòñÿ ñðåäñòâîïî ýêñïîðòó/èìïîðòó ñòðóêòóðû äèàãðàìì, ïîçâîëÿþùåå ñîõðàíèòü â âèäå òåêñòîâîãîôàéëà òåêóùóþ ñòðóêòóðó, âêëþ÷àÿ èñïîëüçóåìûå ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ öâåòà(ýêñïîðò êîîðäèíàò), à òàêæå çàãðóçèòü â «Ìåíåäæåð äèàãðàìì» ñòðóêòóðó èç ôàéëà (ðàíååñîõðàí¸ííóþ ëèáî ñîçäàííóþ âðó÷íóþ ïðè ïîìîùè òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà) (èìïîðòêîîðäèíàò). Ïðèìåíåíèå èìïîðòà êîîðäèíàò èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, íàïðèìåð,â ðåæèìå àíàëèçà îáëàñòè áóäóò èìïîðòèðîâàíû òîëüêî êîîðäèíàòû òåõ òî÷åê, êîòîðûåïðèíàäëåæàò ðàññ÷èòàííîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, ïðè÷¸ì çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò áóäóòñìåùåíû ê öåíòðàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ. Ñðåäñòâî èìïîðòà äîïóñêàåò ìíîæåñò-âåííîñòü ôîðìàòîâ êîîðäèíàò, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èìïîðòèðîâàòü òîëüêî ïîñëåäî-âàòåëüíîñòü òî÷åê (áåç èìïîðòà ñòðóêòóðû äèàãðàìì).Äîñòóï ê ðåæèìó òî÷å÷íîãî àíàëèçà âîçìîæåí êàê íà ýòàïå õðîíîëîãè÷åñêîãî îáçîðà(êîãäà ðàñ÷¸ò çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ â òî÷êàõ îáëàñòè óæå âûïîëíåí), òàê è íà ýòàïåâûáîðà èñõîäíûõ äàííûõ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðàñ÷¸ò çíà÷åíèé àíàëèçèðóåìûõïàðàìåòðîâ áóäåò ïðîèçâåä¸í äëÿ êàæäîé çàäàííîé ïîëüçîâàòåëåì òî÷êè â îòäåëüíîñòè.
Àíàëèç íà îñíîâå äèàãðàìì

Äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà äèíàìèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ðàññ÷èòàííûõ ïàðàìåòðîââ çàäàííûõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà ïðåäíàçíà÷åí ðåæèì îáðàáîòêè äèàãðàìì, ïåðåõîä êêîòîðîìó âîçìîæåí òîëüêî ïîñëå âûáîðà ñîâîêóïíîñòè òî÷åê äëÿ àíàëèçà. Ðàññìàòðè-âàåìûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ, íàðÿäó ñ õðîíîëîãè÷åñêèì îáçîðîì, îäíèì èç îñíîâíûõ ðå-æèìîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.Íà Ðèñ. 12 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä ãëàâíîãî îêíà �RTL-àíàëèçàòîðà� íà äàííîìýòàïå. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå êëèåíòñêàÿ îáëàñòü îêíà ñíàáæåíà ïîëîñîéïðîêðóòêè è ñîäåðæèò íå èçîáðàæåíèå ñëàéäà, à èçîáðàæåíèÿ îòäåëüíûõ îáúåêòîâ-äèàãðàìì, ñòðóêòóðà êîòîðûõ áûëà çàäàíà ïîëüçîâàòåëåì íà ïðåäûäóùåì øàãå àíàëèçà.Íà òåêóùåì ýòàïå àíàëèçà ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ïðèâåäåíèå âñåõ ýëåìåí-òîâ óïðàâëåíèå â ñîñòîÿíèå, îòâå÷àþùåå çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëÿþ. Äèàëîãîâàÿ ïàíåëüñîäåðæèò íàáîð ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íàñòðîéêè ïàðàìåòðîââûáðàííîé (àêòèâíîé) äèàãðàììû. Àêòèâèçàöèÿ âûáðàííîé ïîëüçîâàòåëåì äèàãðàììûîñóùåñòâëÿåòñÿ îäèíàðíûì íàæàòèåì ëåâîé êíîïêè ìûøè ïðè ïîìåùåíèè êóðñîðà âå¸ ïîëå; âûäåëåííàÿ äèàãðàììà îòîáðàæàåòñÿ âíóòðè îáúåêòà-òðåêåðà, ñíàáæ¸ííîãîýëåìåíòàìè èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ (èçîáðàæàþòñÿ â âèäå çàêðàøåííûõ ïðÿìîóãîëüíè-êîâ). Òàêèì îáðàçîì ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óñòàíîâèòü ïðîèçâîëüíûå ðàçìåðû âûäåëåí-íîé äèàãðàììû; òàêæå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ, çàäàííûõ ïîóìîë÷àíèþ (ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùåé êíîïêè).Âåðõíÿÿ ÷àñòü äèàëîãîâîé ïàíåëè (Ðèñ.12) ñîäåðæèò äâå ãðóïïû ýëåìåíòîâ óïðàâ-ëåíèÿ âðåìåíåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óñòàíîâêè, ñîîòâåòñòâåííî, íà÷àëüíîãî èêîíå÷íîãî ìîìåíòîâ âðåìåíè, îòîáðàæàåìûõ íà òåêóùåé äèàãðàììå. Ïðè èçìåíåíèèâûáîðà äèàãðàììû ðàññìàòðèâàåìàÿ ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèòñÿâ ñîñòîÿíèå, óñòàíîâëåííîå äëÿ àêòèâèðóåìîé äèàãðàììû. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâàîáúåêòîâ âî ìíîãîì àíàëîãè÷íû îïèñàííûì äëÿ ñëó÷àÿ õðîíîëîãè÷åñêîãî îáçîðà, ñèõ ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàäàòü äëÿ êàæäîé äèàãðàììû òðåáóåìûé äèàïàçîíîòîáðàæåíèÿ, âûäåëèòü àíîìàëèè è óñòàíîâèòü òðåáóåìûé ìàñøòàá ïî âðåìåíè.
Âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà. Ýêñïîðò äàííûõ

Êàê ïîêàçàíî âûøå, ñèñòåìà �RTL-àíàëèçàòîð� ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàò àíàëèçàëèáî â âèäå ñëàéäîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå âûáðàííîãî ïàðàìåòðà â êîíêðåòíûéìîìåíò âðåìåíè, ëèáî â âèäå ðàçëè÷íûõ äèàãðàìì. Âåðîÿòíî, â ïðîöåññå àíàëèçàñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ðàññìîòðåííîé íîìåíêëàòóðû âûõîäíûõ äàííûõ îêàæåòñÿíåäîñòàòî÷íî, âîçìîæíî, ó ïîëüçîâàòåëÿ âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü

Â.Â. Èâàíîâ, Â.À. Ñàëòûêîâ



351

ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà, ïîëó÷åííûå �RTL-àíàëèçàòîðîì�, äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà àëü-òåðíàòèâíûìè ñðåäñòâàìè, íàïðèìåð ñðåäñòâàìè Microsoft Excel®.Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåíîñèìîñòè äàííûõ â ñèñòåìó âñòðîåí ðÿä ìîäóëåé ýêñïîðòà,ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáìåíà ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷¸òà. Äîñòóï ê ýêñïîðòóäàííûõ âîçìîæåí òîëüêî íà ýòàïå îáðàáîòêè äèàãðàìì, òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà äî-ïóñêàåò ïåðåäà÷ó ðàñ÷¸òíûõ äàííûõ òîëüêî äëÿ òî÷åê ïðîñòðàíñòâà, ïðåäñòàâëåííûõíà äèàãðàììàõ. Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïîäõîäà îáóñëîâëåíà â áîëüøåé ñòåïåíè çíà÷èòåëü-íûìè îáú¸ìàìè ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ è íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ ãèáêîñòè ñèñ-òåìû. Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ ýêñïîðòà áîëåå ïîäðîáíî.Ýêñïîðò ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà â òåêñòîâûé ôàéë. Â ýòîì ñëó÷àå â âûáðàííûé ïîëü-çîâàòåëåì òåêñòîâûé ôàéë áóäóò ñîõðàíåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ äëÿ òî÷åê,ïðåäñòàâëåííûõ íà àêòèâíîé èëè âñåõ äèàãðàììàõ, ñíàáæåííûé èñ÷åðïûâàþùèìíàáîðîì ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ àëãîðèòì âûïîëíåííîãî ðàñ÷¸òà. Ñîõðàíåíèå çíà-÷åíèé â òåêñòîâîì ôàéëå ïðîèçâîäèòñÿ â ôîðìàòå, óñòàíîâëåííîì â íàñòðîéêàõ ëîêà-ëèçàöèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.Ýêñïîðò ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà â êíèãó Microsoft Excel®. Äëÿ ýòîãî â ñèñòåìó �RTL-àíàëèçàòîð� áûë âñòðîåí êîíòðîëëåð OLE àâòîìàòèçàöèè, èñïîëüçóþùèé â êà÷åñòâåñåðâåðíîãî ïðèëîæåíèÿ Microsoft Excel®, âåðñèè 5.0 è âûøå. Âñòðîåííàÿ ðåàëèçàöèÿêîíòðîëëåðà OLE àâòîìàòèçàöèè îáåñïå÷èâàåò ïîèñê è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, çàïóñêñåðâåðíîãî ïðèëîæåíèÿ, ñîçäàíèå ðàáî÷åé êíèãè (ïðè íåîáõîäèìîñòè), ýêñïîðò íàáîðàïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ èñïîëüçîâàííûé àëãîðèòì, à òàêæå ýêñïîðò äàííûõ äëÿòî÷åê, ïðåäñòàâëåííûõ íà àêòèâíîé èëè íà âñåõ äèàãðàììàõ. Èçìåíåíèå ôîðìàòîâ ÿ÷ååêêíèãè ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, äàííûå ðàçëè÷íûõ äèàãðàìì ðàçìåùàþòñÿ íàîòäåëüíûõ ëèñòàõ êíèãè, êîòîðûì ïðèñâàèâàþòñÿ íàèìåíîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñçàäàííûìè çàãîëîâêàìè äèàãðàìì.Äëÿ âûáîðà ðåæèìîâ è íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿñîîòâåòñòâóþùèé äèàëîã.
Âîçìîæíîñòè ïî èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ñèñòåìû. Ïå÷àòü è ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîñìîòð

Ó ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû íåèçáåæíî âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åí-íûå â ðàáîòå ñ �RTL-àíàëèçàòîðîì� èçîáðàæåíèÿ (ñëàéäû ñîñòîÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ëèáîäèàãðàììû) â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ðàçëè÷íûõ äîêóìåíòîâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàêýêñïåðòíûå çàêëþ÷åíèÿ. Ïðåäâèäÿ ýòè ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëåé, â �RTL-àíàëè-çàòîð� áûëà ââåäåíà âîçìîæíîñòü êîïèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåííîãî íà ñëàéäå èçîáðà-æåíèÿ èëè èçîáðàæåíèÿ òåêóùåé äèàãðàììû â áóôåð îáìåíà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå îáñòî-ÿòåëüñòâî: ëþáûå èçîáðàæåíèÿ, ïîñòðîåííûå �RTL-àíàëèçàòîðîì� (ñëàéä ñ èíôîðìàöèåéî ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èëè ñëàéä ñ èíôîðìàöèåé îá óðîâíå ïàðàìåòðà â çàäàííûéìîìåíò âðåìåíè, ëèáî äèàãðàììà) ïîìåùàþòñÿ â áóôåð îáìåíà â âåêòîðíîì ôîðìàòå,÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîòåðè êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðî-èçâåñòè ðåäàêòèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðè¸ìíèêå. Äëÿ ïîìåùåíèÿòåêóùåãî ñëàéäà èëè äèàãðàììû â áóôåð îáìåíà ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿëèáî ñîîòâåòñòâóþùåé êíîïêîé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, ëèáî âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèéïóíêò ìåíþ, ëèáî âîñïîëüçîâàòüñÿ �ãîðÿ÷åé êëàâèøåé�.Â äîïîëíåíèå ê âîçìîæíîñòÿì ïî ðàáîòå ñ áóôåðîì îáìåíà, â ïðîãðàììíûé ïðî-äóêò ââåäåíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òâ¸ðäûõ êîïèé èçîáðàæåíèé. Èìååòñÿ âîçìîæ-íîñòü íàñòðîéêè øèðîêîãî ñïåêòðà ïàðàìåòðîâ ïå÷àòè, à òàêæå ðåæèì ïðåäâàðèòåëü-íîãî ïðîñìîòðà.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïå÷àòü âîçìîæíà íà âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ýòàïàõ è âî âñåõðåæèìàõ àíàëèçà. Ðàçáèâêà íà ñòðàíèöû ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, èìååòñÿâîçìîæíîñòü âûáîðà îòäåëüíûõ ñòðàíèö, êîòîðûå áóäóò íàïå÷àòàíû, ïðîèçâîäèìîãîïóò¸ì çàäàíèÿ èõ íîìåðîâ. Íàñòðîéêà ïå÷àòè ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî
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Ðèñ. 13. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè çåìëåòðÿñåíèÿ Ì=6.5 17 àâãóñòà 1983 ãîäà.Fig. 13. Analysis of seismicity before earthquake Aug. 17, 1983, M=6.5.
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äèàëîãà, ïîçâîëÿþùåãî çàäàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îáëàñòè ïå÷àòè, à òàêæå íàñòðî-èòü ðåæèìû ïå÷àòè êîëîíòèòóëîâ, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íóþ ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ.

Èñòî÷íèêè ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î íîìåðå âåðñèè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, à òàêæåíîìåíêëàòóðå âñòðîåííûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ìîäóëåé è ìîäóëåé ýêñïîðòà ïðåäíàçíà÷åíäèàëîã �Î ïðîãðàììå�.Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû �RTL-àíàëèçàòîðà� ïîëüçîâàòåëþ ïðå-äîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ êîíòåêñòíî-çàâèñèìîé ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè.Íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò - �Ïîìîùíèê�,ùåëêíóâ êîòîðûì íà èíòåðåñóþùåì îáúåêòå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîëó÷èòü ñâÿçàííóþñ íèì ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ.

Ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè �RTL-àíàëèçàòîð�
Ñèñòåìà îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè «RTL-àíàëèçàòîð» âíåäðåíà è ýêñïëóàòè-ðóåòñÿ â Ëàáîðàòîðèè ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Êàì÷àòñêîé Îïûòíî-ìåòîäè÷åñêîéñåéñìîëîãè÷åñêîé ïàðòèè Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå âïðîöåññå ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà ñåéñìè÷íîñòè ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì 17 àâãóñòà1983 ãîäà ñ ìàãíèòóäîé M=6.5, ïðèâåäåíû íà Ðèñ. 13 â êà÷åñòâå ïðèìåðà. Íà í¸ìïðåäñòàâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîÿíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà RTL, ïîçâî-ëÿþùàÿ îöåíèòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îáëàñòè àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ãåîìåòðèÿ àíîìà-ëèè ñ íàíåñ¸ííûìè íà íå¸ óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè îñíîâíîãî ñîáûòèÿ è âñåõ åãîàôòåðøîêîâ ïðèâåäåíà â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà. Êðîìå òîãî, ïðèâîäÿòñÿ ãðàôèêèâðåìåííûõ çàâèñèìîñòåé ïðîãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà RTL â òî÷êàõ îáëàñòè, â êîòîðûõäîñòèãàþòñÿ åãî ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ.Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå çåìëåòðÿñåíèå ïðåäâàðÿëîñü àíîìàëèåéçíà÷åíèé ïàðàìåòðà RTL, äîñòèãøåé ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé 26 ìàÿ 1982 ãîäà. Âïîñ-ëåäñòâèè ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû àíîìàëüíîé îáëàñòè ïîñòåïåííî óìåíüøàëèñü, è23 ñåíòÿáðÿ 1982 ãîäà îíà ïðåêðàòèëà ñâî¸ ñóùåñòâîâàíèå. Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëîíà ãðàíèöå àíîìàëüíîé îáëàñòè, ïðè÷åì ôîðìà êðèâûõ ïàðàìåòðîâ RTL ñîîòâåòñòâóåòïðîãíîñòè÷åñêîé.
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