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Введение
Современное состояние научно-методиче-

ского обеспечения (НМО) совершенствования 
телекоммуникационных подсистем (ТКПС) для 
управления безопасностью (УБ) применения 
автономных и  полуавтономных коммерческих 

судов (АПАКС) характеризуется существенной 
фрагментарностью и  нуждается в  значительном 
развитии и расширении. Определенный прогресс 
в  данном направлении обусловлен современ-
ными исследованиями в области управления кон-
фигурациями [1], применимыми для совершен-
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Аннотация

Цель: Разработать цифровой инструментарий, обеспечивающий автоматизацию архивирования резуль-
татов измерений параметров дождевых капель, влияющих на распространение радиоволн в атмосфере. 
Инструмент должен учитывать актуальные требования к совершенствованию телекоммуникационных 
подсистем, обеспечивающих безопасность эксплуатации автономных и  полуавтономных коммерче-
ских судов. Методы: Использованы цифровые технологии для преобразования сообщений от автома-
тических измерителей параметров дождевых капель в архив результатов измерений в виде баз данных. 
Результаты: Разработан программный инструментарий для автоматизации архивирования данных из-
мерений параметров капель дождя. Инструмент читает первичные телеграммы от измерителя, преоб-
разует данные в удобный формат и архивирует их в базах данных. Также разработан алгоритм его при-
менения. Практическая значимость: Сформированы научно-методическая и аппаратно-программная 
основы для дальнейших системных исследований влияния параметров капель дождя на надежность 
и помехоустойчивость каналов морской радиосвязи в составе телекоммуникационных подсистем для 
безопасной эксплуатации автономных и полуавтономных коммерческих судов. Полученные результаты 
могут быть эффективно применены в различных областях, включая сферу высшего образования.
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диосвязь, дождь, управление безопасностью, базы данных, автоматизация архивирования.
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ствования работы ТКПС с учетом требований УБ 
в задачах применения АПАКС. Следует отметить 
также применимость для рассматриваемой обла-
сти исследований результатов разработки алго-
ритмов процессов контроля и  управления теле-
коммуникационной сетью Carrier Ethernet [2]. 
Вместе с  тем поле для разработки НМО совер-
шенствования ТКПС с  учетом требований УБ 
в ходе применения АПАКС остается в значитель-
ной степени открытым для проведения допол-
нительных исследований. Целью исследований 
в  рамках настоящей статьи является разработка 
цифрового инструментария для автоматиза-
ции архивирования результатов измерений (РИ) 
параметров капель дождя (ПКД), влияющих на 
распространение радиоволн в атмосфере и нуж-
дающихся в  учете на современном этапе совер-
шенствования телекоммуникационных подси-
стем при безопасной эксплуатации АПАКС [3–5].

Методы и материалы
В качестве основных методов в ходе исследо-

ваний использованы технологии преобразования 
цифровых сообщений автоматических средств 
измерений (АСИ) ПКД для последующего архиви-
рования РИ ПКД в базах данных (БД). Также при-
менялись основные положения анализа индустри-
ально-природных систем (ИПС) [6–8] с  учетом 
соответствующих природных рисков (ПР) [9–14].

Результаты исследования
Выполненный в  ходе исследований анализ 

показал, что для совершенствования примене-
ния телекоммуникационных подсистем (ТКПС) 
путем учета РИ ПКД целесообразно применение 
оптических АСИ [15].

В качестве характерного АСИ для получения 
РИ ПКД рассмотрен автоматический оптический 
диздрометр OTT PARSIVEL2 (далее — ПАРС2), 
информация о  котором приведена на сайте 
фирмы-изготовителя [16]. Заметим, что ПАРС2 
не требует постоянного технического обслужи-
вания со стороны оператора-синоптика. Кроме 
того, ПАРС2 защищен от перегрева и оптимизи-
рован в потреблении электроэнергии.

Выбор ПАРС2 в  качестве объекта иссле-
дования обусловлен его перспективностью 
использования для получения РИ ПКД в составе 
автоматических станций измерения гидроме-
теорологических и  геофизических параметров 
в составе берегового сегмента (БС) инфокомму-
никационного комплекса управления безопасно-
стью (ИКУБ) применения АПАКС [17].

Следует учесть, что РИ ПКД от ПАРС2 посту-
пают в виде телеграммы-сообщения (далее — теле-
грамма) в бинарном виде с расширением «.dat». 

Каждая телеграмма от ПАРС2 содержит множе-
ство данных и разделяется по строкам элементов. 
В них указываются дата, значения параметров, тех-
нические данные, такие как заряд батареи, статус 
сенсора, его версия, и многое другое. Информация 
о  РИ ПКД содержится в  четвертой строке теле-
граммы от ПАРС2 (рис. 1) в  виде кодированных 
данных о размерах и скоростях капель дождя. 

Разработанная в ходе исследований фортран-
программа для выделения четвертой строки теле-
граммы, ее чтения и  записи РИ ПКД в  массив 
данных (МД) ПКД представлена на рис. 2. Фраг-
мент получающегося целочисленного МД РИ 
ПКД представлен на рис. 3.

Для хранения МД РИ ПКД необходимо записы-
вать все 1024 значения. Отметим, что МД РИ ПКД 

Рис. 1. Телеграмма от ПАРС2
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представляет собой матрицу размером 32 × 32,  
где в  строках отображаются фиксированные 
классы диаметров капель дождя, а в колонках — 
фиксированные классы скоростей капель дождя. 
Часть матрицы РИ ПКД приведена на рис. 4. 

Из рис. 4 видно, что 7-й класс диаметра и 3-й 
класс скорости были зарегистрированы 195 раз. 
Для наглядности каждому классу было дано зна-
чение, чтобы проверять корректность записи 
и разложение на строки. 

В саму базу данных (БД) РИ ПКД включается 
двумерный массив в  формате float_8. Данный 
формат служит для хранения различных масси-
вов с неограниченным числом элементов. Массив 
содержит 32 элемента, при этом каждый элемент 
состоит из строки, содержащей 32 значения, все 
они также разделены точкой с запятой. Для фор-

мирования массива необходимо каждый элемент 
отделить фигурными скобками, сам массив по 
синтаксису SQL задается точно так же, в  итоге 
получается массив массивов. 

Чтобы преобразовать МД РИ ПКД в  строку 
РИ ПКД, необходимо перебрать массив и  запи-
сать каждый элемент в строку, преобразовав в нее 
каждый целочисленный элемент согласно индексу. 
Фрагмент фортран-программы для реализации 
указанной выше процедуры приведен на рис. 5.  
В  данном фрагменте программы реализуется 
принцип цикла, отображенный на рис. 6, который 
состоит в следующем: создаются две строки, про-
межуточная и  результирующая. В  переменную 
iMatrixSize указывается размер матрицы, то есть 
количество элементов, необходимых для форми-
рования каждой отдельной строки, пока не будет 
сформирована результирующая со всеми 1024 зна-
чениями. Каждая строка начинается с  фигурной 
скобки. По циклу идет преобразование целочис-
ленного значения в строку каждого элемента с раз-
делением его запятой. Для того чтобы разделять по 
32 элементам, используется принцип деления без 
остатка.

Рис. 3. Фрагмент МД РИ ПКД 

Рис. 2. Программа на языке Фортран для выделения четвертой строки телеграммы от ПАРС-2, 
ее чтения и записи в МД РИ ПКД

Рис. 4. Часть матрицы РИ ПКД 
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Когда элемент массива, i при делении на 32 
не будет давать число в остатке, вместо запятой 
будут добавлены закрывающая фигурная скобка, 
запятая и открывающая фигурная скобка. После 
завершения цикла функцией trim удаляются лиш-
ние символы — пробелы и два последних знака. 
Затем строки заключаются в  дополнительные 
фигурные скобки для формирования полноцен-
ного массива из 32 элементов.

В ходе окончательной выгрузки с  помощью 
функции len_trim проверяется длина строки, 
которая затем сопоставляется с  максимально 
допустимой длиной для формирования запроса.

Длина строки с  массивом должна быть 
меньше предельно допустимого значения. 
В противном случае запрос окажется некоррект-

ным, что приведет к массовому возникновению 
ошибок в базе данных и существенной нагрузке 
на сервер.

Загрузка в  БД под управлением системы 
управления базой данных (СУБД) происходит 
с помощью функции insert into (рис. 7). Из теле-
граммы необходимо извлечь дату и  время для 
привязки РИ ПКД к моменту их получения.

После загрузки РИ ПКД необходимо прове-
рить корректность выполнения запроса к СУБД. 
В  результате в  отчете должен отобразиться 
РИ ПКД в виде, приведенном на рис. 8.

Применение разработанного программного 
продукта (ПП) для архивации РИ ПКД целесоо-
бразно осуществлять в  соответствии с  алгорит-
мом, приведенном на рис. 9.

Рис. 6. Отображение принципа цикла создания строк

Рис. 7. Запрос на загрузку данных

Рис. 5. Цикл преобразования массива РИ ПКД в общую строку РИ ПКД
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Следует отметить, что собственно анализ при-
веденных фрагментов РИ ПКД не является целью 
настоящего исследования.

Заключение
В ходе исследований создан инструмента-

рий для автоматизации архивирования РИ ПКД, 
содержащий сведения о  результатах измерений 
размеров дождевых капель и  скорости их паде-
ния, в виде специализированного программного 
продукта, обеспечивающего чтение первичных 
телеграмм от АСИ оптического типа ПАРС2, 
автоматическое преобразование их в  удобный 
для архивирования вид и  последующую архи-
вацию в  БД. Разработан алгоритм применения 

указанного инструментария. Научная значи-
мость результатов исследования состоит в  раз-
витии научно-методического обеспечения (НМО) 
совершенствования ТКПС для управления без-
опасностью (УБ) применения АПАКС. Прак-
тическая значимость результатов исследования 
заключается в  формировании аппаратно-про-
граммной основы (АПО) для дальнейших систем-
ных исследований влияния дождевых осадков 
на надежность и  помехоустойчивость каналов 
морской радиосвязи (МРС) при применении 
АПАКС. Полученные результаты могут иметь 
научное и практическое значение для различных 
пользователей в  области управления природ-
ными рисками при развитии индустриально-тер-
риториальных систем, а также в области высшего 
образования [18, 19].
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Summary

Purpose: To develop digital tools to automate the archiving of raindrop parameter measurements. These 
measurements are crucial for understanding their impact on radio wave propagation in the atmosphere and 
need to be taken into account for improving telecommunication subsystems designed to ensure the safety 
of autonomous and semi-autonomous commercial vessels. Methods: Digital technologies were employed to 
transform data from automatic raindrop parameter meters into archived measurement results in the form of 
databases. Results: A comprehensive software has been developed for the automated archiving of raindrop 
parameter measurement data. This software product is designed to interface with automatic raindrop parameter 
meters, facilitating the extraction of telemetry data. Through data transformation, the software converts the 
measurements into a standardized format optimized for storage. Subsequently, the processed data is efficiently 
integrated into database systems, ensuring the accessibility of the archived information. An algorithmic 
framework has been formulated to guide the implementation of this toolset. Practical significance: The 
scientific, methodological, and software foundations have been created for a comprehensive investigation into 
the influence of raindrop parameters on the reliability and noise immunity of marine radio communication 
channels within telecommunication subsystems throughout the safe operation of autonomous and semi-
autonomous commercial vessels. The findings derived from this research can be employed in a variety of 
fields, including higher education system.
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