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Ââåäåíèå
Èç ìåæïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà íà Çåìëþ ïîñòîÿííî ïàäàåò ïîòîê çàðÿæåííûõ ÷à-
ñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé, íàçûâàåìûõ êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè (ÊË). Â îñíîâíîì (> 95 %)
ýòî ïðîòîíû, ïðèõîäÿùèå èç Ãàëàêòèêè, íî èçðåäêà ðåãèñòðèðóþòñÿ è ÊË ñîëíå÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ÊË èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ êàê
ïî âåëè÷èíå, òàê è âî âðåìåíè. Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðèâîäÿò ê âûâîäó, ÷òî
ïîäîáíûå âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ÊË ÷àùå âñåãî ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè ôèçè÷åñêèõ
óñëîâèé íà Ñîëíöå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó â îêðåñòíîñòè Çåìëè. Ïî-
ñêîëüêó ìåæïëàíåòíûå âîçìóùåíèÿ, ïðè÷èíîé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íûå âñïûøêè,
âûáðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû è ò. ä., äî îðáèòû Çåìëè äîõîäÿò äîñòàòî÷íî ìåäëåííî
(îêîëî äâóõ-òðåõ ñóòîê), à ÊË èìåþò ñêîðîñòü, ñðàâíèìóþ ñî ñâåòîâîé, òî â ïðèíöèïå
âîçìîæåí ïðîãíîç êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ïî ðåãèñòðàöèè èíòåíñèâíîñòè ÊË â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè. C ýòîé öåëüþ â ÈÊÔÈÀ ÑÎ ÐÀÍ áûëà ñîçäàíà áàçà äàííûõ (ÁÄ)
�Ìåæïëàíåòíàÿ ñðåäà�, êîòîðàÿ äîñòóïíà ïî àäðåñó http://www.ysn.ru/ipm [1 � 4].

Èñïîëüçîâàíèå ÑÓÁÄ â àðõèòåêòóðå êëèåíò/ñåðâåð äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èìååò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ïðè ñîçäàíèè àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåì ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ õðàíåíèåì äàííûõ â ASCII-
ôàéëàõ. Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ ñòðóêòóðèðîâàííîñòü äàííûõ, öåíòðàëè-
çîâàííîå îáñëóæèâàíèå ÑÓÁÄ è ãàðàíòèþ åå ïîääåðæàíèÿ â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè, òàê
êàê ïîëüçîâàòåëè íå ðàáîòàþò ñ ëîêàëüíûìè êîïèÿìè äàííûõ, ÷àñòî ïîðîæäàþùèìè
ìíîæåñòâåííîñòü âåðñèé. Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåëÿöèîííûìè áàçàìè äàííûõ ïðåäî-
ñòàâëÿþò ìîùíûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ñðåäñòâà äëÿ äîñòóïà ê äàííûì, êðîìå òî-
ãî àðõèòåêòóðà êëèåíò/ñåðâåð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèõ ïî îáúåìó
âû÷èñëåíèé çàäà÷ â ìîäåëè ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé.

∗Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû �Èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûå ðåñóðñû ÑÎ ÐÀÍ�, 2007 ã.
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Äëÿ èíòåðàêòèâíîé ðàáîòû áàçà äàííûõ �Ìåæïëàíåòíàÿ ñðåäà� èìååò WWW-èí-
òåðôåéñ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà ê äàííûì èç ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà ÿçûêå Ôîð-
òðàí, íåîáõîäèìûì èíñòðóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ áèáëèîòåêà ïîäïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùàÿ
âûïîëíåíèå îñíîâíûõ êëàññîâ çàïðîñîâ ê ÁÄ è ïåðåäà÷ó ðåçóëüòàòîâ ïðÿìî â ïàìÿòü
âûçûâàþùåé ïðîãðàììû áåç ïðèìåíåíèÿ äèñêîâûõ îïåðàöèé. Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðàìè
áèáëèîòåêà libipmg77 ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïðèáëèæåíèåì ê ðåøåíèþ òàêîé çàäà÷è. Ýòà
áèáëèîòåêà âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûõ è äâå âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèè, íàïèñàííûõ íà
ÿçûêå C ñ èñïîëüçîâàíèåì API PostgreSQL � libpq. Ôóíêöèè áèáëèîòåêè ìîãóò âûçû-
âàòüñÿ èç Ôîðòðàí-ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïèëÿòîðà g77 íà ïëàòôîðìå Linux.

Íèæå ïîäðîáíî îïèñûâàåòñÿ ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

1. Ðåàëèçîâàííûå ðàñøèðåíèÿ SQL

Öåëüþ ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå íàáîðà àãðåãàòíûõ
ôóíêöèé è ðàçðàáîòêà âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé äëÿ îêðóãëåíèÿ ïåðåìåííûõ òèïà
timestamp. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ
òðåáóþòñÿ äàííûå ñ ðàçíûì øàãîì äèñêðåòèçàöèè ïî âðåìåíè. Âñòðîåííàÿ â ÑÓÁÄ
PostgreSQL ôóíêöèÿ date_trunc (åäèíèöà, äàòà�âðåìÿ) èìååò àðãóìåíò äàòà�âðåìÿ òè-
ïà timestamp è ïàðàìåòð � îäíó èç åäèíèö year, month, day è ò. ä., äî öåëîãî çíà÷åíèÿ
êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ óñå÷åíèå àðãóìåíòà.

Ïðè ðàáîòå ñ äàííûìè ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â àíàëîãè÷íîé ôóíêöèè, äî-
ïîëíÿþùåé àðãóìåíò äàòà�âðåìÿ äî íåêîòîðîãî îêðóãëåííîãî çíà÷åíèÿ. Êðîìå òîãî,
â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ åäèíèöà âðåìåíè � îáîðîò
Áàðòåëñà � ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà (27 ñóò).

Ïîñêîëüêó çàïðîñû íà âû÷èñëåíèå ñðåäíèõ ïî ðàçëè÷íûì åäèíèöàì âðåìåíè âûïîë-
íÿþòñÿ ÷àñòî, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èíäåêñèðîâàíèÿ ïîëÿ äàòà�âðåìÿ ïî �êðóãëûì�
çíà÷åíèÿì òàêèõ åäèíèö. Ïðè ñîçäàíèè èíäåêñà ïî çíà÷åíèÿì íåêîòîðîé ôóíêöèè íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû ýòè çíà÷åíèÿ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿëèñü çíà÷åíèÿìè ïîëåé, ÿâëÿþùèõñÿ
àðãóìåíòàìè ôóíêöèè, ò. å. ôóíêöèÿ íå äîëæíà ñîäåðæàòü ïàðàìåòðîâ. Âñòðîåííàÿ
ôóíêöèÿ date_trunc (åäèíèöà, äàòà�âðåìÿ) ýòîìó óñëîâèþ íå óäîâëåòâîðÿåò, ïîýòîìó
íà åå îñíîâå áûë ñîçäàí íàáîð îòäåëüíûõ ôóíêöèé äëÿ ðàçëè÷íûõ åäèíèö âðåìåíè è
âèäîâ îêðóãëåíèÿ.

1.1. Ôóíêöèè äëÿ óñå÷åíèÿ è îêðóãëåíèÿ äàòû�âðåìåíè

Èíòåðôåéñ.Ôóíêöèè äëÿ îêðóãëåíèÿ è óñå÷åíèÿ äàòû�âðåìåíè ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëüçîâàòüñÿ â SQL-çàïðîñàõ. Èõ èìåíà è íàçíà÷åíèå ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Àðãóìåíòû. Àðãóìåíò ýòèõ ôóíêöèé äîëæåí èìåòü òèï timestamp.

Åäèíèöà âðåìåíè Óñå÷åíèå Äîïîëíåíèå
5 ìèí min5_trunc(timestamp) min5_compl(timestamp)
1 ÷ hour_trunc(timestamp) hour_compl(timestamp)
1 ñóò. day_trunc(timestamp) day_compl(timestamp)
Îäèí îáîðîò Áàðòåëñà brn_trunc(timestamp) brn_compl(timestamp)
1 ìåñ. month_trunc(timestamp) month_compl(timestamp)
1 ãîä year_trunc(timestamp) year_compl(timestamp)
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Îïèñàíèå. Ôóíêöèè âûïîëíåíû ïóòåì ïåðåðàáîòêè èñõîäíîãî êîäà âñòðîåííîé â
ÑÓÁÄ ôóíêöèè date_trunc(). Â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòíûì åäèíèöàì èçìåðåíèÿ âðå-
ìåíè â ôóíêöèÿõ brn_trunc() è brn_compl() ðåàëèçîâàíà îáðàáîòêà ñïåöèôè÷åñêîé äëÿ
äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè åäèíèöû � ñîëíå÷íûõ ñóòîê ïî êàëåíäàðþ Áàðòåëñà.

1.2. Àãðåãàòíûå ôóíêöèè

Â ñòàíäàðòå SQL-92 îïðåäåëåíû ïÿòü àãðåãàòíûõ ôóíêöèé � AVG, MAX, MIN, SUM è
COUNT. Â òî æå âðåìÿ â ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå äàííûõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äâà
ìîìåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � äèñïåðñèÿ è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÿçûêà SQL ýòè âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ àãðåãàòíûìè ôóíêöèÿìè, à çíà÷èò,
â ïðèíöèïå ìîæíî íàéòè ñïîñîá îáðàùàòüñÿ ê íèì íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîìîùüþ ÿçûêà
çàïðîñîâ.

Â ÑÓÁÄ PostgreSQL ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ íàáîðà àãðåãàòíûõ
ôóíêöèé ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà CREATE AGREGATE. Ýòîò îïåðàòîð íå âõîäèò â ñòàíäàðò
SQL-92, à ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì, ðåàëèçîâàííûì â PostgreSQL. Ôóíêöèè, îáúÿâëåííûå
ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà CREATE AGREGATE, â äàëüíåéøåì ðàñïîçíàþòñÿ ïëàíèðîâùèêîì è
îïòèìèçàòîðîì çàïðîñîâ êàê àãðåãàòíûå è ê íèì ïðèìåíÿþòñÿ âñå ñîîòâåòñòâóþùèå
ñèíòàêñè÷åñêèå ïðàâèëà ÿçûêà SQL. Â áàçå äàííûõ �Ìåæïëàíåòíàÿ ñðåäà� (ipm) äëÿ
âû÷èñëåíèÿ äèñïåðñèè è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ñîçäàíû äâå äîïîëíèòåëüíûå àãðå-
ãàòíûå ôóíêöèè.

Èíòåðôåéñ. VAR(Arg), SDEV(Arg) � àãðåãàòíûå ôóíêöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ íåñìåùåí-
íîé îöåíêè äèñïåðñèè è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ. Ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â îïåðàòîðå
SELECT òàê æå, êàê ñòàíäàðòíûå àãðåãàòíûå ôóíêöèè ÿçûêà SQL.

Àðãóìåíòû. Ôóíêöèè VAR() è SDEV() ÿâëÿþòñÿ ïåðåãðóæåííûìè è â êà÷åñòâå àðãó-
ìåíòîâ ìîãóò èìåòü ïîëÿ òàáëèö èëè ôóíêöèè îò íèõ ñëåäóþùèõ òèïîâ: int2, int4,
float4.

Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ. Òèï âîçâðàùàåìîãî ðåçóëüòàòà äëÿ àðãóìåíòîâ ëþáîãî òè-
ïà âñåãäà îäèí � float4. Åñëè ìíîæåñòâî çàïèñåé, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëå-
íèå àãðåãàòà, ïóñòî èëè ñîñòîèò èç îäíîãî ýëåìåíòà, òî âîçâðàùàåòñÿ íóëåâîå çíà÷åíèå.
Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó SQL-92 àãðåãàòíûå ôóíêöèè â ýòîì ñëó÷àå äîëæíû âîçâðàùàòü ïó-
ñòûå çíà÷åíèÿ, íî òàêîå ïîâåäåíèå íå áûëî ðåàëèçîâàíî èç-çà òåõíè÷åñêèõ ñëîæíîñòåé.
Äëÿ ðåàëüíûõ äàííûõ íóëåâîå çíà÷åíèå äèñïåðñèè ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àåòñÿ, îäíàêî
â öåëÿõ ïðåäîñòîðîæíîñòè, ÷òîáû ðàñïîçíàâàòü íå èìåþùèå ñìûñëà çíà÷åíèÿ, ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü îäíîâðåìåííî ñ äèñïåðñèåé èëè ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì çàïðàøèâàòü
è ñ÷åò÷èê êîëè÷åñòâà èñïîëüçîâàííûõ çàïèñåé.

Îïèñàíèå. Òåõíèêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ àãðåãàòíûõ ôóíêöèé ïîä÷èíåíà îïðåäåëåí-
íûì ïðàâèëàì, ïðåïÿòñòâóþùèì ñîçäàíèþ ìàññèâîâ äàííûõ, ïî êîòîðûì âû÷èñëÿåòñÿ
àãðåãàò, èëè ïîâòîðíîìó îáðàùåíèþ ê ýëåìåíòó äàííûõ â õîäå âû÷èñëåíèé. Ýòî îãðà-
íè÷åíèå íå ïîçâîëÿåò ïðÿìî èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ äèñïåðñèè è
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ, òàê êàê â ýòèõ ôóíêöèÿõ ôèãóðèðóþò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû, ñàìè ÿâëÿþùèåñÿ àãðåãàòíûìè ôóíêöèÿìè è íåèçâåñòíûå äî îêîí-
÷àíèÿ ïåðåáîðà âñåãî ìíîæåñòâà çàïèñåé. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîé ñèòóàöèè ôîðìóëû
ïðåîáðàçîâàíû â ïîäõîäÿùèé äëÿ îäíîïðîõîäíûõ âû÷èñëåíèé âèä. Ñëåäåò îòìåòèòü,
÷òî âû÷èñëåíèÿ äèñïåðñèè ïî òàêèì ôîðìóëàì ïðèâîäÿò ê áûñòðîìó íàêîïëåíèþ îøè-
áîê îêðóãëåíèÿ, ïîýòîìó íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ èñïîëüçîâàíà óäâîåííàÿ òî÷íîñòü
âû÷èñëåíèé.
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2. Áèáëèîòåêà ïîëüçîâàòåëÿ
2.1. Ïðîñòîé çàïðîñ � ôóíêöèÿ ipmbas()
Îñíîâíîé ïîòðåáíîñòüþ ïîëüçîâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ ñ âðåìåííûìè ðÿäàìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ðÿäà äàííûõ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîãî äîñòóïà ê äàííûì èç ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà Ôîðòðàíå, ñëó-
æèò ôóíêöèÿ ipmbas().

Èíòåðôåéñ.
FUNCTION IPMBAS(LOGICAL Debug, INTEGER*4 nRows, CHARACTER FieldsList,

CHARACTER Table, INTEGER*4 Abst1, INTEGER*4 Abst2,
CHARACTER Cond, Array1, ...)

Ôóíêöèÿ ipmbas() ïðîèçâîäèò âûáîðêó èç îäíîé òàáëèöû Table äàííûõ èëè ôóíêöèé îò
íèõ, ïåðå÷èñëåííûõ â ñïèñêå FieldsList, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ Cond è ïðèíàäëå-
æàùèõ îòðåçêó àáñîëþòíîãî âðåìåíè [Abst1, Abst2]. Ïîä àáñîëþòíûì âðåìåíåì ïîíè-
ìàåòñÿ ÷èñëî ñåêóíä ñ 1970-01-01 00:00:00 UTC. Ðåçóëüòàòû âîçâðàùàþòñÿ â áèíàðíîì
âèäå â îäíîìåðíûå ìàññèâû Array1, ... ðàçìåðíîñòè nRows, çàðåçåðâèðîâàííûå ïîëü-
çîâàòåëåì â ñâîåé ïðîãðàììå.

Ôóíêöèÿ íå èìååò âîçìîæíîñòè ïðîâåðèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì è òèïà-
ìè çàïðîøåííûõ äàííûõ è êîëè÷åñòâîì è òèïàìè ìàññèâîâ, óêàçàííûõ äëÿ ðàçìåùåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ. Ïîëüçîâàòåëü ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè ïî áàçå äàííûõ äîëæåí
îáåñïå÷èòü ýòî ñîîòâåòñòâèå, à òàêæå îäèíàêîâûé ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ çàïðàøèâàå-
ìûõ äàííûõ â ñïèñêå FieldsList è ìàññèâîâ Array1, ..., îòâåäåííûõ äëÿ âîçâðàùàåìûõ
çíà÷åíèé. Ïîääåðæèâàåìûå òèïû äàííûõ � int2, int4, float4, float8.

Â ðåæèìå îòëàäêè, çàäàâàåìîì ñ ïîìîùüþ àðãóìåíòà Debug, ôóíêöèÿ âûâîäèò â
ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê òåêñò ñãåíåðèðîâàííîãî SQL-çàïðîñà è äðóãóþ îòëàäî÷íóþ
íôîðìàöèþ.

Àðãóìåíòû. Debug � ëîãè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà, óïðàâëÿþùàÿ ðåæèìîì
îòëàäêè.

nRows � öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà, ðàâíàÿ ôàêòè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè
ìàññèâîâ Array1, ..., îòâåäåííûõ äëÿ âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé. Âñå ìàññèâû, èñïîëü-
çóåìûå ïðè îáðàùåíèè ê ôóíêöèè, äîëæíû èìåòü îäèíàêîâóþ ðàçìåðíîñòü.

FieldsList � ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà ïðîèçâîëüíîé äëèíû, ñîäåðæà-
ùàÿ ðàçäåëåííûé çàïÿòûìè ñïèñîê ïîëåé èëè ïðîñòûõ (íå àãðåãàòíûõ) ôóíêöèé îò
íèõ, çàïðàøèâàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì. Ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü ñòðîêè äîëæíà áûòü îãðà-
íè÷åíà NULL-ñèìâîëîì (0x00). Èíôîðìàöèþ î íàçâàíèÿõ ïîëåé è âñòðîåííûõ ôóêöèÿõ
ìîæíî íàéòè â îïèñàíèè áàçû äàííûõ.

Table � ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà ïðîèçâîëüíîé äëèíû, ñîäåðæàùàÿ
èìÿ òàáëèöû áàçû äàííûõ, â êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê. Ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü ñòðîêè
äîëæíà áûòü îãðàíè÷åíà NULL-ñèìâîëîì (0x00). Èíôîðìàöèþ î èìåíàõ òàáëèö ìîæíî
íàéòè â îïèñàíèè áàçû äàííûõ.

Abst1, Abst2 � öåëî÷èñëåííûå ïåðåìåííûå, ñîäåðæàùèå íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà-
÷åíèÿ àáñîëþòíîãî âðåìåíè, îãðàíè÷èâàþùèå (âêëþ÷èòåëüíî) ïåðèîä âðåìåíè, â êîòî-
ðîì âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê.

Cond � ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà ïðîèçâîëüíîé äëèíû, ñîäåðæàùàÿ ëî-
ãè÷åñêîå âûðàæåíèå, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî êðèòåðèÿ äëÿ
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îòáîðà çàïèñåé èç çàäàííîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà. Åñëè äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ íå
òðåáóåòñÿ, â Cond ñëåäóåò ïîìåñòèòü òåêñò �true�. Ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü ñòðîêè äîëæíà
áûòü îãðàíè÷åíà NULL-ñèìâîëîì (0x00).

Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ.
nRowsRet = IPMBAS() � ïðè íîðìàëüíîì çàâåðøåíèè â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ, ñâÿçàííî-

ãî ñ èìåíåì, ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå INTEGER*4 nRowsRet, ðàâíîå ÷èñëó çàïèñåé,
ïîïàâøèõ â âûáîðêó, èëè 0, åñëè òàêèõ çàïèñåé íåò. Ýòî ÷èñëî ìîæåò ïðåâûøàòü îáúÿâ-
ëåííóþ ïîëüçîâàòåëåì ðàçìåðíîñòü ìàññèâîâ nRows, ÷òî íå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
îøèáêè. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ min(nRows, nRowsRet) äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííûõ ñòðîê. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè
âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå îòðèöàòåëüíî è ñîäåðæèò êîä îøèáêè.

Array1, ... � â ìàññèâû Array1, ... ïîìåùàåòñÿ íå áîëåå nRows ôàêòè÷åñêè ïî-
ëó÷åííûõ ñòðîê ðåçóëüòàòà óïîðÿäî÷åííûõ ïî çíà÷åíèþ abstime(dt). Äàííûå ðàçíûõ
ïîëåé ïîìåùàþòñÿ â ìàññèâû â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì ïîëÿ ïåðå÷èñëåíû â ñïèñêå
FieldsList. Ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ êîëè÷åñòâà óêàçàííûõ ìàññèâîâ êîëè÷åñòâó çàïðî-
øåííûõ ïîëåé èëè îáúÿâëåííîé è ôàêòè÷åñêîé ðàçìåðíîñòåé ìàññèâîâ íå ïðîèçâîäèòñÿ
(â ñèëó íåâîçìîæíîñòè ðåàëèçîâàòü òàêóþ ïðîâåðêó).

2.2. Âûáîðêà àãðåãàòíûõ çíà÷åíèé � ôóíêöèÿ ipmagr()

Â ïðîöåññå ðàáîòû ñ äàííûìè ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ àãðåãàòíûõ
çíà÷åíèé, íàïðèìåð, ñðåäíèõ, ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå äàííûõ èç òàáëèö ñ ðàçíûì øà-
ãîì äèñêðåòèçàöèè, äèñïåðñèè è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ, ïðè îöåíêå îøèáîê èçìå-
ðåíèé è ò. ä. Ñèíòàêñèñ çàïðîñîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ àãðåãàòíûõ çíà÷åíèé îòëè÷àåòñÿ îò
ñèíòàêñèñà çàïðîñîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñàìèõ äàííûõ, ïîýòîìó äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ çà-
ïðîñîâ ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ ipmagr() (agregate query).

Èíòåðôåéñ.

FUNCTION IPMAGR(LOGICAL Debug, INTEGER*4 nRows, CHARACTER FieldsList,
CHARACTER Table, INTEGER*4 Abst1, INTEGER*4 Abst2,
CHARACTER Cond, INTEGER*4 Units, INTEGER*4 RoundType,
Array1, ...)

Ôóíêöèÿ ipmagr() ïðîèçâîäèò âûáîðêó èç îäíîé òàáëèöû Table àãðåãàòíûõ ôóíêöèé îò
åå ïîëåé ñ àãðåãèðîâàíèåì ïî âðåìåííîìó èíòåðâàëó, îïðåäåëÿåìîìó åäèíèöàìè âðå-
ìåíè Units. Àãðåãàòíûå ôóíêöèè äëÿ âñåõ ïîëåé êðîìå ïîëÿ dt äîëæíû áûòü ÿâíî
ïåðå÷èñëåííû â ñïèñêå FieldsList. Âû÷èñëåíèå àãðåãàòíûõ çíà÷åíèé ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ
çàïèñåé, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó àáñîëþòíîãî âðåìåíè [Abst1, Abst2] è óäîâëåòâîðÿ-
þùèõ (íåîáÿçàòåëüíîìó) óñëîâèþ Cond. Ãðàíèöû îòðåçêà â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ
àðãóìåíòà RoundType óñåêàþòñÿ èëè îêðóãëÿþòñÿ äî áëèæàéøåãî öåëîãî çíà÷åíèÿ åäè-
íèö Units. Ïîä àáñîëþòíûì âðåìåíåì ïîíèìàåòñÿ ÷èñëî ñåêóíä ñ 1970-01-01 00:00:00
UTC. Ðåçóëüòàòû âîçâðàùàþòñÿ â áèíàðíîì âèäå â îäíîìåðíûå ìàññèâû Array1, ...
ðàçìåðíîñòè nRows, çàðåçåðâèðîâàííûå ïîëüçîâàòåëåì â ñâîåé ïðîãðàììå.

Ôóíêöèÿ íå èìååò âîçìîæíîñòè ïðîâåðèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì è òèïà-
ìè çàïðîøåííûõ äàííûõ è êîëè÷åñòâîì è òèïàìè ìàññèâîâ, óêàçàííûõ äëÿ ðàçìåùåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ. Ïîëüçîâàòåëü ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè ïî áàçå äàííûõ äîëæåí
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îáåñïå÷èòü ýòî ñîîòâåòñòâèå, à òàêæå îäèíàêîâûé ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ çàïðàøèâàå-
ìûõ äàííûõ â ñïèñêå FieldsList è ìàññèâîâ Array1, ..., îòâåäåííûõ äëÿ âîçâðàùàåìûõ
çíà÷åíèé. Ïîääåðæèâàåìûå òèïû äàííûõ � int2, int4, float4, float8.

Â ðåæèìå îòëàäêè, çàäàâàåìîì ñ ïîìîùüþ àðãóìåíòà Debug, ôóíêöèÿ âûâîäèò â
ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê òåêñò ñãåíåðèðîâàííîãî SQL-çàïðîñà è äðóãóþ îòëàäî÷íóþ
íôîðìàöèþ.

Àðãóìåíòû.
Debug, nRows, Array1, ..., FieldsList, Table, Abst1, Abst2, Cond � èìåþò òîò æå

ñìûñë, ÷òî è îäíîèìåííûå àðãóìåíòû ôóíêöèè ipmbas().
Units � öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ åäèíèöû âðåìåíè,

ïî �êðóãëûì� çíà÷åíèÿì êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ãðóïïèðîâêà çàïèñåé ïðè àãðåãèðîâà-
íèè:

Units = 300 � 5 ìèí;
Units = 60 � 1 ÷;
Units = 24 � 1 ñóò.;
Units = 27 � îäèí îáîðîò Ñîëíöà ïî êàëåíäàðþ Áàðòåëñà;
Units = 30 � îäèí êàëåíäàðíûé ìåñ.;
Units = 365 � îäèí êàëåíäàðíûé ãîä.

Çíà÷åíèÿ êîíñòàíò, îïðåäåëÿþùèõ âðåìåííûå åäèíèöû, âûáðàíû ðàâíûìè ñîîòíîøå-
íèþ �ñîñåäíèõ� åäèíèö òîëüêî èç ìíåìîíè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé è íèêàêîãî äðóãîãî ñìûñ-
ëà íå èìåþò.

RoundType � öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà ñ äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè
0 èëè 1, îïðåäåëÿþùàÿ, áóäóò ëè àãðåãàòíûå çíà÷åíèÿ îòíåñåíû ê íà÷àëó èëè ê êîíöó
âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ïî êîòîðîìó ïðîèçâîäèëîñü àãðåãèðîâàíèå. RoundType = 0 ñîîò-
âåòñòâóåò ïðèâÿçêå ê íà÷àëó èíòåðâàëà, RoundType = 1 � ê êîíöó.

Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ.
nRowsRet = IPMAGR()� ïðè íîðìàëüíîì çàâåðøåíèè â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ, ñâÿçàííîãî

ñ èìåíåì, ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå INTEGER*4 nRowsRet, ðàâíîå ÷èñëó àãðåãàòíûõ
çíà÷åíèé, ïîïàâøèõ â âûáîðêó, èëè 0, åñëè âûáîðêà ïóñòà. Ýòî ÷èñëî ìîæåò ïðåâû-
øàòü îáúÿâëåííóþ ïîëüçîâàòåëåì ðàçìåðíîñòü ìàññèâîâ nRows, ÷òî íå ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ îøèáêè. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ min(nRows, nRowsRet)
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííûõ ñòðîê. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ
îøèáêè âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå îòðèöàòåëüíî è ñîäåðæèò êîä îøèáêè.

Ôóíêöèÿ IPMAGR() àâòîìàòè÷åñêè íå ïîëó÷àåò èíôîðìàöèè î ÷èñëå çàïèñåé, èñïîëü-
çîâàííûõ ïðè âû÷èñëåíèè àãðåãàòíûõ çíà÷åíèé. Åñëè òàêàÿ èíôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà,
òî â ñïèñîê FieldsList ñëåäóåò âêëþ÷èòü ôóíêöèþ COUNT(*). Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè
èñïîëüçîâàíèè àãðåãàòíîé ôóíêöèè FAVG(), ïðîèçâîäÿùåé �ïëàâàþùåå� óñðåäíåíèå öå-
ëî÷èñëåííûõ ïîëåé, òàê êàê îíà âîçâðàùàåò 0.0 ïðè îòñóòñòâèè çàïèñåé â èíòåðâàëå
àãðåãèðîâàíèÿ.

Array1, ... � â ìàññèâû Array1, ... ïîìåùàåòñÿ íå áîëåå nRows ôàêòè÷åñêè ïîëó-
÷åííûõ ñòðîê ðåçóëüòàòà, óïîðÿäî÷åííûõ ïî çíà÷åíèþ abstime(dt). Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïîìåùàþòñÿ â ìàññèâû â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì àãðåãàòíûå ôóíêöèè ïåðå÷èñëåíû
â ñïèñêå FieldsList. Ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ êîëè÷åñòâà óêàçàííûõ ìàññèâîâ êîëè÷å-
ñòâó çàïðîøåííûõ ôóíêöèé èëè ñîîòâåòñòâèÿ îáúÿâëåííîé è ôàêòè÷åñêîé ðàçìåðíî-
ñòåé ìàññèâîâ íå ïðîèçâîäèòñÿ (â ñèëó íåâîçìîæíîñòè ðåàëèçîâàòü òàêóþ ïðîâåðêó).
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2.3. Ïîèñê íåïðåðûâíîãî ïî çàäàííîìó óñëîâèþ ñåãìåíòà äàííûõ �
ôóíêöèÿ ipmseg()

Ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âûäåëåíèÿ íåïðåðûâíûõ
îòðåçêîâ äàííûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåêîòîðîìó çàäàííîìó óñëîâèþ. Îäíàêî â ðåëÿöè-
îííûõ ÑÓÁÄ ïîëó÷åíèå òàêîé âûáîðêè èç íàáîðà äàííûõ, êîòîðûì ïðåäñòàâëåí âðå-
ìåííîé ðÿä, íå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî çàïðîñà. Ïîñòðîåíèþ
òàêîãî çàïðîñà ïðåïÿòñòâóþò äâå ïðè÷èíû.

1. Â ðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàííûõ íå ñóùåñòâóåò ïîíÿòèÿ íåïðåðûâíîñòè íàáîðà äàí-
íûõ, òàê êàê ïîíÿòèå �ñîñåäíèé ýëåìåíò äàííûõ� ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ
ïîíÿòèÿ ðàññòîÿíèÿ, à âìåñòå ñ íèì è ïîðÿäêà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò òðåáîâàíèþ íåóïî-
ðÿäî÷åííîñòè ñâåðõó âíèç êîðòåæåé â îòíîøåíèè. Íà ÿçûêå òàáëèö ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
óïîðÿäî÷åííîñòü çàïèñåé íå ìîæåò áûòü ñâîéñòâîì òàáëèöû. Óïîðÿäî÷åííîñòü, à âìåñòå
ñ íåé è ïîíÿòèå ñîñåäíåãî ýëåìåíòà äàííûõ âûáîðêè ðåàëèçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíå-
íèÿ îïåðàöèè SELECT ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçäåëà ORDER BY, ïðèìåíÿåìîé íåïîñðåäñòâåííî
èëè ïðè ñîçäàíèè êóðñîðà.

2. Äàæå åñëè áû ìû, çíàÿ ñòðóêòóðó äàííûõ, ñóìåëè îïðåäåëèòü ïîíÿòèå çàïèñü ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîñåäíåé ïî îòíîøåíèþ ê äàííîìó ìíîæåñòâó çàïèñåé, âêëþ÷åíèå î÷åðåäíîé
çàïèñè â âûáîðêó ïîòðåáîâàëî áû ïðîâåðêè òîãî, ÷òî äàííàÿ çàïèñü ÿâëÿåòñÿ ñîñåäíåé
ïî îòíîøåíèþ ê óæå îòîáðàííûì. Òàêàÿ ïðîâåðêà ïîðîäèëà áû íåðàçðåøèìóþ ðåêóð-
ñèþ � â ðàçäåëå WHERE îïåðàòîðà SELECT ïðèøëîñü áû ïðèìåíÿòü ññûëêó íà ìíîæåñòâî
óæå îòîáðàííûõ çàïèñåé, êîòîðîå â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïóñòî.

Ïðè ðåøåíèè ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è äëÿ âûïîëíåíèÿ âûáîðîê îïèñàííîãî òèïà
â áèáëèîòåêó ïîëüçîâàòåëÿ âêëþ÷åíà ôóíêöèÿ ipmint(), ðåàëèçóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü èç òðåõ ñâÿçàííûõ çàïðîñîâ.

Èíòåðôåéñ.
FUNCTION IPMINT(LOGICAL Debug, INTEGER*4 Abst1, INTEGER*4 Abst2,

CHARACTER Table, CHARACTER Cond)

Ôóíêöèÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ãðàíèö ïåðâîãî íåïðåðûâíîãî îòðåçêà äàííûõ òàáëèöû Table,
âñå çàïèñè êîòîðîãî óäîâëåòâîðÿþò çàäàííîìó ïîëüçîâàòåëåì óñëîâèþ Cond è ïðèíàä-
ëåæàò óêàçàííîìó ïîëüçîâàòåëåì ïåðèîäó àáñîëþòíîãî âðåìåíè [Abst1, Abst2]. Ïîä
íåïðåðûâíûì îòðåçêîì äàííûõ ïîíèìàåòñÿ òàêîå ïîäìíîæåñòâî çàïèñåé òàáëèöû Table,
êîòîðîå, áóäó÷è óïîðÿäî÷åííûì ïî âðåìåíè, îáðàçóåò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ
øàãîì, ðàâíûì øàãó äèñêðåòèçàöèè âðåìåííîãî ðÿäà, ïðåäñòàâëåííîãî â òàáëèöå. Ïîä
àáñîëþòíûì âðåìåíåì ïîíèìàåòñÿ ÷èñëî ñåêóíä ñ 1970-01-01 00:00:00 UTC.

Àðãóìåíòû.
Debug � ëîãè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà, óïðàâëÿþùàÿ ðåæèìîì îòëàäêè.

Åñëè Debug = .TRUE., òî â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê âûâîäÿòñÿ òåêñòû è ðåçóëüòàòû
âûïîëíÿåìûõ çàïðîñîâ.

Abst1, Abst2 � öåëî÷èñëåííûå ïåðåìåííûå, ñîäåðæàùèå íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà-
÷åíèÿ àáñîëþòíîãî âðåìåíè, îãðàíè÷èâàþùèå (âêëþ÷èòåëüíî) ïåðèîä âðåìåíè, â êîòî-
ðîì âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê.

Table � ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà ïðîèçâîëüíîé äëèíû, ñîäåðæàùàÿ
èìÿ òàáëèöû áàçû äàííûõ �Ìåæïëàíåòíàÿ ñðåäà�, â êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê. Ñî-
äåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü ñòðîêè äîëæíà áûòü îãðàíè÷åíà NULL-ñèìâîëîì (0x00).

Cond � ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà ïðîèçâîëüíîé äëèíû, ñîäåðæàùàÿ ëî-
ãè÷åñêîå âûðàæåíèå, èñïîëüçóåìîå â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ ïîèñêà îòðåçêà èç çàäàííî-
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ãî ïåðèîäà. Â îòðåçîê âêëþ÷àþòñÿ òå çàïèñè, äëÿ êîòîðûõ äàííîå ëîãè÷åñêîå âûðàæå-
íèå ïðèíèìàåò çíà÷åíèå TRUE. Ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü ñòðîêè äîëæíà áûòü îãðàíè÷åíà
NULL-ñèìâîëîì (0x00).

Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ.
IPMINT � ïðè íîðìàëüíîì çàâåðøåíèè â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ èìåíåì,

ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå òèïà INTEGER*4, ðàâíîå ÷èñëó çàïèñåé â ïåðâîì íàéäåí-
íîì îòðåçêå, èëè 0, åñëè òàêèõ çàïèñåé íåò. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè âîçâðàùà-
åìîå çíà÷åíèå îòðèöàòåëüíî è ñîäåðæèò êîä îøèáêè.

Abst1, Abst2 � åñëè èñêîìîå ìíîæåñòâî çàïèñåé ñóùåñòâóåò, òî â àðãóìåíòû Abst1
è Abst2 ïîìåùàþòñÿ íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî âðåìåíè äëÿ íàéäåí-
íîãî ìíîæåñòâà çàïèñåé; åñëè ýòî ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç îäíîé çàïèñè, çíà÷åíèÿ Abst1
è Abst2 áóäóò ñîâïàäàòü; åñëè çàïèñåé íå íàéäåíî, çíà÷åíèÿ Abst1 è Abst2 íå èçìåíÿþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííîå äîïîëíèòåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò
ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ïðîöåññ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ ðåãèñòðàöèè êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé.
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