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提纲

•为什么需要天⽂台观测运⾏操作系统；


•什么是观测系统；


• 观测系统的设计；


• 观测系统的实现；



• 程控⾃主观测成为（中⼩⼜径）望远镜的主流：


- 提⾼观测效率；


- 降低运⾏费⽤；


- 提⾼设备安全；


- 极端恶劣环境；



•⾃动天⽂台运⾏控制软件：


- RTS-2 (Kubanek et al. 2006, BOOTES)和其变种；


- ASCOM (Windows-based，商业产品)；


- AST3Suite (Hu et al. 2016, Ma et al. 2020, ⾼度定制)；


- Auto-KLDIMM (Shang et al. 2018, Ma et al. 2020, 沿⽤部分
ast3suite代码)；



为什么需要观测系统
通⽤性（⽤户程序不依赖于具体硬件）；


易⽤性：


对⽤户，易于编写⾃动运⾏程序；


对开发者，易于添加新型号设备和新的功能；


可⽤性和稳定性；


⾼⾃动化程度（由程控向⽆⼈值守运⾏的进化）；


智能化；


集群控制（多望远镜协同观测，e.g.，司天⼯程）；



观测系统是天⽂台的操作系统，其功能包括：


✓ 管理和协调天⽂台所有种类的硬件设备；


✓ 代表⽤户程序操作硬件；


✓ 提供设备设置和控制运⾏的统⼀接⼜；


✓ 提供设备测试和运⾏的⼯具链；

什么是观测系统



๏观测系统不包含科学调度功能；


‣ 留有调⽤和反馈接⼜；


๏观测系统不是硬件固件/驱动程序；


‣ 与硬件驱动紧密配合实现运⾏功能；


‣ 实现⾃我故障探测、报警和恢复功能；

什么是观测系统



类计算机操作系统的设计

内核：          与硬件通讯；


系统调⽤：  请求内核服务；


库函数：      系统调⽤包装；


基本命令：  命令⾏调试⼯具；


⽤户程序；
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系统调⽤和库函数标准化
定义设备操作指令集（映射为库函数）；


每个指令，定义：


✓指令输⼊、输出和功能；


✓执⾏返回代码（同步）；


✓异步取消⾏为；


✓指令间的相互作⽤；



对⽐计算机操作系统⽂件操作

操作系统只定义少数的⼀
些系统调⽤；


⽤户程序通过系统调⽤实
现统⼀的的⽂件操作；


操作系统完成⽤户层的抽
象和硬件通讯；
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对⽐计算机操作系统⽂件操作
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Implementation



• init


• slew


• move


• stop


• park


• park off


• status


• …

望远镜的指令集

http://wiki.kunlunstation.org



系统调⽤和库函数标准化
定义设备操作指令集（映射为库函数）；


每个指令，定义：


✓指令输⼊、输出和确切功能；


✓执⾏返回代码（同步）；


✓取消⾏为（异步）；


✓指令间的相互作⽤；



slew指令执⾏完成后意味着什么？


slew执⾏执⾏失败后怎么办？


在slew过程中如果因为天⽓原因需要⽴刻停⽌望远
镜，望远镜的⾏为是什么？

系统调⽤和库函数标准化

slewschedule exposure distribute

images
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⾃动观测
流程



系统调⽤和库函数标准化
定义设备操作指令集（映射为库函数）；


每个指令，定义：


✓指令输⼊、输出和确切功能；


✓执⾏返回代码（同步）；


✓取消⾏为（异步）；


✓指令间的相互作⽤；



系统调⽤和库函数标准化
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望远镜只处于有限数
⽬的状态；


望远镜指令执⾏会改
变望远镜的状态，且
⾏为唯⼀ ；


定义指令间相互作⽤
保证望远镜的状态⼀
致性；



基于消息传递的微内核；


- 稳定性；


- 可容错；


服务器/客户端（C/S）构架；


- 适合于远程和集群控制；


系统级的编程语⾔（C/C++, Rust?Go?）;


⾯向对象的编程风格（内核实现）；

观测系统的实现



观测系统的实现: AAOS (developing )

基础库：


⾯向对象库；


线程安全数据结构；


基础⽹络库和远程调⽤库；



观测系统的实现: AAOS (developing )

内核部分功能：


串⼜设备；


⾃动⽓象站⼦系统；


望远镜设备（虚拟望远镜，AstroPhysics
⾚道仪，ASCOM Alpaca）；



AAOS实现slew功能
telescope_slew(void *telescope, double ra, double dec)

rpc_call(void *rpc)

serial_raw(void *rpc)

translate to 

generic instruction

real device driver “:Sr xxx#:Sd xxx#:MS#”

rpc_process(void *rpc)

library function

system call

“driver”

library function



总结

⾃动天⽂台观测运⾏系统是操作系统级别的软件，
类操作系统设计；


系统标准化是观测系统研发中的最为关键要素；


消息传递和基于⽹络的C/S构架体系；
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