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Azarbaycan Respublikas: Elm va Tahsil Nazirliyi N.Tusi adina Samax: Astrofizika Rasadxana-
smin 2-m teleskopunda alinmis eselle spektrlorinin emalinda totbiq olunan DECH va IRAF prog-
ram paketlorinin miiqayisali tohlili aparilmisdir. Hor iki program paketinin iistiinliiklari va ¢atinlik-
lori gostorilmisdir. Arasdirma naticasinda askar olunmugdur ki, DECH program paketi ayanilik va
sadoalik cahatdon iistiinliik taskil edir. IRAF program paketi isa avtomatiklasma va vaxta ganaot isti-
gamoatindo dstiinliik gostarir. DECH program paketi ayani va daha sads interfeysa sahib oldugun-
dan oyranilmasi asandir, IRAF program paketi isa texniki bilik talab etdiyindan, yeni istifadagilor
siciin 6yranilmasi nisbatan ¢atindir. Olema naticalarinin dagigliyina galdikda isa har iki program pa-
ketinin totbiginin maqsada uygun oldugu va kifayat qadoar yiiksak dagiglikla natico almaga imkan
verdiyi askar olunmugdur.

Acar sozlar: IRAF, DECH, ilkin emal, eselle spektr
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Samax1 Astrofizika Rosadxanasmin 2 metrlik teleskopunda avvalki dovrlordo istifads olunan
klassik spektrograflarda obyektdan golon siialanmanin geyds alinmasi tigiin boytik 6l¢iids olan uzun
fotolovhalordan istifado edilirdi. O dovrds bels fotolovhalarin saxlaniimasi, miiayyan 6lgiids kasil-
mosi, miisahidadan sonra gabul olunmus signallarin agkarlanmasi vo emal olunmasi hom ¢atin idi,
hom do aylarla vaxt tolob olunurdu. Digar torofdon yiiksok ayirdetmsli spektrlor almaq tiglin fokus
mosafasi boyiik olan spektrograflar lazim idi. Bu da 6z névbasinds informasiyanin alinmasinda va
onun sonraki emalinda vaxt itkisina sobab olurdu. Klassik spektrograflarda alinan spektrlords ayir-
detma va 6lgmalarin dagigliyi miiasir astrofizikanin talablarina cavab vermirdi. Ona géra do 2-m te-
leskopda miiasir toloblora cavab veran miisahido avadanliglarinin modernlagdirilmasine baglanildi.
Ovvoalco 1998-ci ildo kude fokusunda, 2003-cii ildon isa kasseqren fokuslarinda eselle spektrograf-
lar + CCD (YOC-yiik slagali cihaz) sistemlari qurasdirildi. Bununla da SAR-in 2-m teleskopunda
miasir toloblara cavab veran spektrlor alinmaga baglanildi. 2015-ci ilds iso Samaxi Astrofizika Ro-
sodxanasinda alinan eselle spektrlorinda 6lgmolarin dagigliyini yiiksaltmok moagsadi ilo 2 metrlik te-
leskopun Kasseqren fokusunda Optik Lifli Kasseqren Eselle Spektrograf hazirlandi (OLKES). Bu
cihaz maye azotla soyudulan 4K x 4K elementli matrisa malik CCD kamerast ila tomin olunub. Ha-
zirda SAR-1n 2-metrlik teleskopunda alinan eselle spektrlori miiasir taloblora cavab verir va spektr-
lor obyektin parlagligindan asili olarag R=28000 vo R=56000 ayirdetms ilo alinir. Eselle spektrlori
vo CCD kameras1 haqqmnda genis molumat [3, 8] verilib. Ulduz atmosferlorinde miisahids olunan
spektral xatlarin inco qurulusunun [5] vo miixtalif astrofiziki proseslorin 6yronilmasinds yiiksok
ayirdetma gabiliyystino malik eselle spektrlardon genis istifads olunur. Eselle spektrograflarla apa-
rilan spektral miisahidalorin naticalorinin etibarli elmi todgigat metoduna ¢evrilmasi iiciin ilkin emal
morhalasinds istifads olunan program tominatlar: halledici rol oynayir. Xam spektrlorin matris for-
madan vektorial formaya kegirilmosi miioyyan marhalalardan ibarstdir. Xisusils, spektrin normal-
lagdirilmasi, miisahids olunan spektral xatlorin parametrlorinin tayini va diger analiz moarhalalari za-
mani tatbig olunan program paketlorinin funksional imkanlar1 vo istifads olunan zaman rahatligi,
sadaliyi hom emalin daqigliyina, hom do effektivliyino birbasa tosir gostorir. Bu istiqgamatds genis
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istifads olunan iki program tominati — IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) [9] vo DECH
[4] — miiasir spektroskopik tadgigatlarda fargli yanasmalar: vo alqoritmik hallari ilo segilir.

DECH program paketi — eselle va birtortibli spektrlorin emal: {igiin hazirlanmis program tomi-
natidir. Program Rusiyali astronom V. I. Galazutdinov torofindon yaradilmis vo xiisusilo ulduz
spektroskopiyasi sahasinds genis tatbiq olunur. DECH osasan interaktiv spektral analiz {igiin nazar-
do tutulub; istifadagi spektri vizual olarag yoxlaya, spektral xatlori miiayyan eds vo onlarin ekviva-
lent enlarini, intensivliklarini, elaca da siia siiratlori 6l¢a bilir. Sads va intuitiv interfeysi, hamginin
spektrin miixtolif normallasdirma va kalibrloma alatlorinin mévcudlugu onu kigik vo orta dlgili
todgiqat layihalorindo slverisli edir. Program hom tadris moagsadloari ti¢iin, ham do pesokar astrofi-
ziklor ti¢lin nozords tutulub. Eselle spektrlorinds miisahido olunan spektral xstlorin parametrlorinin
toyin olunmasinda, masalon: Xattin siia siiratinin, ekvivalent eninin 6lgiilmasinds, hamginin ulduzun
tosvirinds geyri-sabitliy naticasinds yaranan bu xatlorin profillorinin doyismosinin 6yranilmasinds
istifado olunur. Sonraki morhoalodo iso DECH program paketi vasitasilo xattin spektral parametrlori
tiglin hesablanmis qiymatlordon istifads edib ulduzun atmosfer parametrlorini, kKimyavi tarkibini v
tokamdiil parametrlarini tayin etmok olar.

IRAF — yiiksok ayirdetma gabiliyyatino malik echelle spektrlorin vo digar astronomik miisahi-
do malumatlarinin emali ti¢iin yaradilmis program tominatidir. Program 1980-ci illordo Amerikanin
National Optical Astronomy Observatory (NOAO) taroafindon hazirlanmis vo hazirda diinya miqya-
sinda ham spektral, hom do fotometrik miisahidalorin emalinda genis tatbiq olunur. IRAF yiiksok
doaracads avtomatlasdirilmis struktura vo genis modullu alatlora malik olub, boyilik hacmli moalumat-
larin emalinda praktik tstiinliiklor tomin edir. DECH program paketi iso daha ¢ox vizual vs interak-
tiv miihits asaslanan, istifadogiys malumat iizorinds daha ¢ox nozarat imkani yaradan sads va intui-
tiv interfeysi ilo farglonir.

Mogalada N.Tusi adina Samax1 Astrofizika Rasadxanasinin 2-metrlik teleskopu vasitasilo ol-
do edilmis eselle spektrlorinin DECH va IRAF program paketlorinds emal prosesi miigayisali sokil-
do tohlil olunmusdur. Bizim avvalki islorimizds eselle spektrlorin DECH [6] vo IRAF program pa-
ketlori vaistasilo emali [1, 2] genis sokilda sorh edilmisdir. Tadgiqat ¢argivasinda har iki programin
funksional imkanlari, istifads rahatligi, emal siirati vo naticalorin doqigliyi baximindan tstiinliiklori
va ¢atinliklori analiz edilmisdir. Magsad, bu iki programin fargli xiisusiyystlorini miiqayisali sokildoa
ortaya qoyaragq, istifadagilor {igiin optimal se¢im imkanlarin1 miioyyanlosdirmokdir.

MATERIAL VO METODLAR

Aparilan todgigatlarda DECH vo IRAF program paketlorinin eselle spektrlorin emalinda tot-
big imkanlarinin miiqayisali tohlili aparilmisdir. Isdo istifads olunan HD148743 (A7 Ib ) ulduzunun
spektri 2023-cii ildo N.Tusi adina Samaxi Astrofizika Rasadxanasimin 2-metrlik teleskopun Kasseg-
ren fokusunda optik lifli kasseqren esele spektrografinda qurasdirilmis 4000x4000 6lgiilii YOC ka-
merasi vasitasi ilo R=28000 ayirdetmos ilo alinmigdir. Miisahidalor zamani aldo olunan xam spektr-
lor, har iki program paketinin toloblorine uygun olaraq ilkin emal moarhalasine hazirlanmisdir. Ilkin
olaraq komakei fragmentlorin (CCD matrisin fonu va miistavi sahs — flat) vo miigayiss spektrlorinin
emalir marhalasi yerina yetirilmisdir. Bu moarhalalar har iki program paketinde méveud alstlordon is-
tifado etmokla yerina yetirilmisdir: IRAF-da bu magsadls “ccdproc”, “flatcombine”, “zerocombine”
kimi modul funksiyalar [7, 10], DECH-do iso miivafiq vizual interfeysds yerlasan korreksiya alstlo-
ri totbiq edilmisdir [4]. Daha sonra tadqiq olunan obyektin spektrlarinin emalinin marhalalori hoyata
kegirilmisdir.

Sakil 1-do Samaxi Astrofizika Rosodxanasinda (SAR) aldo olunan xam eselle spektrin goriin-
tiisti (a) vo emal marhalalarinin tamamlanmasindan sonra slds edilmis birtortibli vektorial spektrin
goriiniisii (b) taqdim olunmusdur.
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Sakil 1. SAR-da alinan xam eselle spektrin goriiniisii (a) vo emal prosesinin sonunda birtortibli

1.

©CENOTEWN

vektorial spektrin gériiniisii (b)

Eselle spektrlorin emal moarholalori asagidakilardir:

Ragomsal tasvirlarin emal posesini yerina yetiracok cihaza va amaliyyat sistemins uygunlas-
dirilmasi, Vindows amaliyyat sistemindo DECH programi vasitasilo emal prosesinds bunu
“swap bytes” amri il icra olunur, Linux sistemindo isloyan IRAF programi iso bu marhalani
birbasa yerins yetirir.

Qaranliq tasvirlorin ortalasdiriimasi

Master fragmnetlorin yaradilmasi

Fragmnetlordon garanliq tasvirlarin ¢ixarilmasi

Hamar saha diizalisi (bu marholo vektor formasinda da icra edilos bilir)

Maskanin qurulmasi vo ya aperturalarin miisyyon olunmasi

Maskanin tatbiqi ilo matrisdon vektoriala kegid

Dispersiyanin qurulmasi

Dispersiyanin obyektin spektrins totbiq olunmasi

lO Heliosentrik va Dopler diizalislori

11. Kontinumun qurulmast

12. Xottin normallasdiriimasi

13. Eselle spektrin birtartibli spektra gatirilmasi
14. Olgmalorin aparilmasi

Emal prosesinin on miithiim marhalalarindan biri dispersiyanin qurulmasidir, ¢iinki bu marhalo

aparilan 6lgmalarin dagigliyins birbasa tosir gostarir. Dispersiyanin diizgiin qurulmasi spektral xat-
lorin mévqgeyinin doqiq miioyyan edilmasine va sonraki fiziki parametrlorin etibarli hesablanmasina
imkan verir. Sokil 2-do DECH vo IRAF program paketlori vasitosilo qurulmus dispersiya niimayis
olunur. Sokil 2a-da DECH programu ils sky (giindiiz somasinin spektri) tizarinda qurulan dispersiya,
sokil 2b-ds isa IRAF vasitasilo ThAr (Torium-Argon lampasi) spektri tizarinds qurulmus dispersiya
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gostorilmisdir. Bu tosvirlor gostarir ki, har iki program paketinds dispersiya qurulmasi miixtalif
tisullarla aparilsa da, naticads spektrin fiziki parametrlorinin daqiq 6lgiilmoesina imkan yaradan eti-
barli spektral kadrlar slds edilir.
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Sakil 2. DECH va IRAF program paketlori vasitosilo qurulmus dispersiya niimunolori. (a) DECH
programu ils sky (gilindiiz somasinin spektri) tizorinda qurulan dispersiya. (b) IRAF vasitasilo ThAr
(Torium-Argon lampasi) spektri tizarinds qurulmus dispersiya

Hor iki program paketinds eyni spektrlor tizorinds emal aparilmis vo asagidaki asas meyarlar
lizro miiqayiss aparilmigdir:
> Istifads rahathig: vo interfeys oyaniliyi;
» Emal miiddati vo avtomatlasdirma saviyyasi;
» Dispersiyanin qurulmasi prosesinds yaranan sahvlar vo onlarin korreksiya imkanlari;
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» Spektral xatlorin parametrlorinin (masalan, Xattin ekvivalent eni, siia siirati vo Xattin dorinli-
yi) tayin olunmasinda doagiqglik;
> Istifadogi miidaxilosinin zoruriliyi vo gevikliyi;

Qeyd etmok lazimdir ki, alava olaraq miigayiso iigiin miixtalif spektral siniflora vo signal/kiiy
nisbatina malik ulduzlarin, elocads starndart ulduzlarin spektrlori emal olunmusdur ki, bu da program-
larin forgli veaziyyatlordoki performanslarini qiymetlondirmays imkan vermisdir. Hor iki programda
aldo olunan naticalar eyni spektral komponentlar tizorinds miigayiss edilorak analiz edilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Aparilmis hesablamalarin miigayisali tahlili naticasindo DECH va IRAF program paketlorinin
eselle spektrlorinin emali zamani gostordiyi performans bir sira meyarlar tizro giymotlondirilmis vo
asagidaki naticalor olds edilmisdir:

1. Istifado rahathg: va interfeys ayaniliyi baximmdan DECH program paketi daha intuitiv va
vizual baximdan ayani interfeyso malikdir. IRAF iso omrlor osash interfeysi ilo daha ¢ox
texniki bilik talab edir.

2. Avtomatlasdirma saviyyasi vo emal miiddsti baximmdan IRAF paket pragqrami asash struk-
turu ilo daha somoarali vo hesablama miiddatina goro daha ¢ox gonastlidir. DECH isa daha
cox istifado¢i mudaxilasi tolob edir.

3. Dispersiyanin qurulmasi va spektrin normallagdirilmasi doqigliyi hor iki programda statistik
baximdan oxsar naticolor vermisdir (0.02 A).

4. Spektral xatlorin 6l¢lilmasi zaman1 DECH-doki vizual metodlar daha ¢evikdir, IRAF-da iso
standartlasdirilmis yanasma naticalorin tokrarlanma ehtimalini artirir.

5. Sohvlarin askarlanmasi vo korreksiya imkanlart baximindan IRAF program paketi avtomatik
analiz etmo va sahvlorla bagli malumati oks etdirmo baximindan istiinliik togkil edir.

Umumilikds, DECH program: vizual nozarst va interaktiv analiz ii¢iin, IRAF iso avtomatlas-
dirllmis, ¢oxsayli molumatlarin emal:r tiglin daha olverislidir. Aparilan tadgigatin noticasinds aydin
olmusdur ki, DECH va IRAF program paketlorinds forgli yanasmalar istifadaginin toadgigatinin
moqsadi va istigamatindon asili segilorak, eselle spektrlorin emalinda miixtalif taloblors cavab verir-
lor. Program se¢imi sirf texniki gostaricilordon deyil, hom ds todgigatin moagsadi, miisahido materi-
allarinin hacmi vo toadgigat¢inin bilik vo tocriiba saviyyasindon asili olaraq dayisa bilor. DECH
program paketi intuitiv interfeysi vo eselle spektrlorinin emalinin miixtolif marhalslorina nozarot
imkanlar ilo fordi analiz va tadris magsadloari tigiin alveriglidir. Lakin boyiik hacmli miisahids mate-
riallarinin emalinda samaralilik baximindan mahdudiyyatlora malikdir. IRAF programi iso yiiksok
doracads avtomatlagdirilmis struktura vo standartlasdirilmis funksiyalara sahib olmagla boyiik veri-
lonlar toplusunun emali ii¢iin uygundur. Bununla bels, texniki bilik talob etdiyindan, yeni istifadagi-
lor {igtin 6yranilmasi nisbaton ¢atindir. Olava olaraq geyd etmok lazimdir ki, DECH va IRAF prog-
ram paketlorinin har biri forgli tadgigat ssenarilorino uygun olaraq segilo bilor. DECH vizual vs in-
teraktiv yanasmasi ilo istifadagiya spektrin har marholasini izlomok, fardi tohlil aparmaqg va emal
prosesinds diizalislor etmok imkan1 verir, bu isa Kigik vo orta 6l¢iilii layihalords, eloco do todris
moqsadli islords xiisusilo faydalidir. IRAF iso yiiksok doracoads avtomatlasdirilmis vo modul struk-
turu sayasinds boyiik hacmli miisahidslorin siiratli vo standartlasdirilmis sokilde emalini tomin edir,
bu da genis verilonlor bazasina malik layihalords todgigatgilarin vaxtina genast edir. Hor iki progra-
min dispersiya qurulmasi, spektral xattlorin 6l¢iilmasi vo fiziki parametrlorin tayini sahasinds yiik-
sok daqiglik gostarmasi onlarin elmi tadgigatlarda etibarli vo effektiv alat olmasini tamin edir. Noti-
co etibarilo, program se¢imi yalniz texniki gostoricilordon deyil, hom do todgigatin magsadindon,
miisahido materiallarinin hacmi va todgigat¢inin bilik saviyyasindon asili olaraq apariimalidir.

Hor iki program dispersiyanin qurulmasi vo spektral xottin fiziki parametrlorinin 6l¢iilmasi
morhalasinds yiiksok dagiglikla naticalor vermis vo etibarli emal miihiti tomin etmisdir. Bu iss onla-
rin elmi tadgigatlarda ugurla tatbiq oluna bilacayini gostarir. Spektral emalda program se¢imi todqi-
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gatin mahiyyati vo moagsadine uygun olaraq apariimalidir. Qeyd olunan naticalor Codvolds daha
ayani sakilda toqdim olunmusdur:

Cadval
DECH va IRAF program paketlorinin miiqayisali tohlili

Meyar DECH IRAF Qeyd

Yeni istifadagilor tigiin

Interfeys Vizual va sads omrlors asaslanan DECH daha alverislidir
Avtomatlasdirma Da_ha cox ol ilo _ Yiiksok soviyyado IRA"F :boyulf molumat
omoaliyyat talab edir | avtomatlagdirilmigdir ticlin uygundur
Dlspers1yan_1n_ _ 10.02 A 10.02 A HQF iki programin
qurulmasi daqiqliyi naticalori yaxindir
Emal siirati Orta Yiiksok IRAF siiratlidir
Programin S
Syronilmasi va Asan Miirokkab IRAF texnlk_l bilik talab
o : edir
istifadasi
YEKUN NOTICO

1. Aparilmis todgigatin naticasinds aydin olmusdur ki, azsayli vo vizual nozarat tolob edon
spektrlorin analizi tigin DECH proqrami daha olverislidir.

2. Coxsayli spektrlorin avtomatik va siirotli emali tigiin IRAF proqramu iistiinliik toskil edir.

3. Yeni istifadagilor torafindon dyranilmasi baximmdan DECH programi IRAF program pake-
tina nisbaton daha sads vo asandir.

4. Spektroskopiya ilo maggul olan ekspermental tadgigat¢inin hor iki programla isloma bacari-
ginin olmasi va todgigat moagsadins uygun seg¢im etmasi magsadouygundur.

5. Program tominatinin se¢ilmasi ilo yanasi tadgigat¢inin bilik saviyyasi va tacriibasi 6l¢ma no-
ticalarinin dagigliyinds 6namli rol oynayir.
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF DECH AND IRAF SOFTWARE PACKAGES FOR
THE PROCESSING OF ECHELLE SPECTRA

A.B. Hasanova, A.M. Khalilov, A.Z. Guliyeva

A comparative analysis has been conducted on the application of DECH and IRAF software
packages in the processing of echelle spectra obtained with the 2-meter telescope at the Shamakhy
Astrophysical Observatory of the Ministry of Science and Education of the Republic of Azerbaijan.
The advantages and limitations of both software packages have been presented. The study reveals
that the DECH package stands out in terms of visual clarity and simplicity, offering an intuitive and
user-friendly interface that facilitates ease of use. In contrast, the IRAF package excels in automati-
on capabilities and time efficiency. However, due to its technical complexity, IRAF poses a steeper
learning curve, particularly for novice users. In terms of measurement accuracy, it has been deter-
mined that both software packages are suitable for use and provide sufficiently precise results.

Keywords: IRAF, DECH, preliminary data processing, echelle spectrum

CPABHUTEJIbHbIA AHAJIN3 IPUMEHEHHMA IPOT'PAMMHBIX ITIAKETOB
DECH U IRAF IS OBPABOTKHU DHIEJIE-CIIEKTPOB

A.B. I'acanoBa, A.M. Xanunos, A.3. I'yaneBa

ITpoBenén cpaBHUTENBHBIN aHanu3 npuMeHeHus nporpaMMHbix nakeroB DECH u IRAF mpu
00paboTKe 311Iee-CleKTPOB, MOJIYYEHHBIX C MCIOJIb30BaHUEM 2-MeTpoBoro Teneckomna [llamaxun-
ckoil actpodusnueckoit oocepBaropun uMm. H. Tycu Munucrepcrsa Hayku u O6pazoBanus Aszep-
Oaifxanckoil PeciyOnnku. PaccMoTpeHbl mpenMyIecTBa v TpyJHOCTU pabOThl ¢ KaXIbIM U3 MIPO-
IPaMMHBIX ITaKETOB. B pe3ynbrare uccieqoBaHus YCTaHOBIEHO, YTO mporpaMMHbii naketr DECH
o0JjanaeT mpeuMyllecTBaMU B IUIaHE HArJSAHOCTH M HPOCTOTHI UCHOJb30BaHUs. IIporpammubiii
nakeT IRAF, B cBoto ouepenp, oOecrieunBaeT BBICOKYIO CTEIIEHb aBTOMAaTH3aI[MM 1 YKOHOMHH Bpe-
MeHU. braronapss MHTYUTUBHO TTOHSATHOMY W BH3yaJIbHO OpHEHTHpOBaHHOMY uHTepdeiicy, DECH
Jierdye OCBaMBaeTCs, 0COOCHHO HAYMHAIOUIMMHE MoJib30BaresiMu, Toraa kak IRAF tpeOGyer Gonee
IyOOKHMX TEXHHYECKHMX 3HaHHM. UTo KacaeTcsi TOUHOCTH M3MepeHuil, 00a MporpaMMHBIX IMaKeTa
JIEMOHCTPHUPYIOT COTMOCTaBHMbIE U BBICOKHE IMOKa3aTesH, oOecreunBas NoJdydeHne Hal&XHbIX pe-
3yJIbTaTOB, COOTBETCTBYIOLIMX HAYYHBIM TPEOOBAHHSIM.

Kawuessle ciioBa: IRAF, DECH, npedsapumenvhas oopabomxa, suiesie-cnekmp
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