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�	���� �+ ���������� ����� ����������� �� ������ ��	� ��� ���������������
�� ��� ��	����� ����������� �� ��� 	�� ���������� �������! "� ������ �� �����
���� ����  ��� ������� �� �	�������� ��� ��� 	��� ������������ ����� ���#����
��� ��������� �� ��� $�� ���������! %�� ����  � ��� �� �� ���� ���� �� �� 	�&�
���� ���� ��� ��������� �� ��� ������ ����������� ��������� ��  ��� �����������
��� ��'������ ���������� �� ��� �(������ $�� ������!

5� �������% ����� �	�� ���� ��
�����	��  �	�	�"�� ������ ��	���
����� ��

������ ������ 
� ��� 	� ���� ��� 	��	�	������ ���	�
�� ����	� 
������ ���
��	� �	�� ��&� 	� ��������� � ���� �� ���� ��� 	�����������  ���������
 �� ����	�% �� ���	����
�� ��� 	�  �����	���� !�����% �	��� ��� �����
 	��"� ����"�����	� �,(�� �	�� ���� �	��	������� ��� ��� ��.% ��� &���
������ �	�� ���� � 
� ��
������� ��� ��� ��"����% ��	�� 	� �	�� 
� �	6���� �
�������� ��� ���� ��� ��� ���	���� 	������

�� ���  �	�	�� �	��% ����� 	� ����� 	������	� ���	��
��% 	� ��� ��� �

�	��� ���	
���� ������% � ���� ��� ����� ���	
���	�  �
��� 	�  �	��	 ���%
�� ����� �� � �	��	�����  ��� � ��� �	��� (�� �� 8� 9�����������% ��	� �	��
��$�	�� �	��	�����  �����	��  �� ����" 	��% ��	�� �	�� 
� � ���	��	�� ����"
������ %��������� �� �� �	�������� �� ��� �� ��� ����� ����������� �� ���� �  �
���� ��� �������	��� �� ����������� ���������� �� ������� ����������� ��� ���
�� �	���	����� ��������� �����!
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�	���� 8+ %�� �������������� �� ����� �� �����	���� � ��� ����������� �� ������
���������� �������! %�� �������� �� ������ �����	����� �� ����� ��� ��� )!$!
����	����� ���������� ���� ����� ��� �� ���������� �� ���������� ���� �� ���
������� ����������� ��������	 �� ��� �� &�� �!
"� ����� ������  ����  ��� 	��� ��� ��� ����� *+� ������� ���� ���� ���
��	��� �� ����������� �� ��'����� �� ��� �������� ������ ����� �� �! ��� ��� �����
������	����� ����	������ ���� �� �� �� ��� ���� ��� ����� ������� ,����� �����-�
�(���� ��� ./ � ����������� ��	� �� 0/ )12! ��� �(������ ������� ,������ �����-�
��� ���������� �� ���� ���������� ��������� ��� ������ ���������! %��� ������ ��	�
������� �� ��� ��	�! 3�� ��� ����&��� ��� �������� ���  � �� ���� ���� ���
���� �� ������� ��� ����������� ����������� ����� ������� ��� �������� ��� ���
����	��� �� ��� �������� ��	��� �� ������������  �� ������ ��� ������! %��
)���	�	 "���������� )���� ,)")� ��� ������� ..- ��4����� ��� 	��� �� ��
�������!
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��	� � �) ��	���� �	�� ���� ����� ������	��� �������  �;���� ����"
�����% ��� ����� ,�;��� ��� ����� �� � ���	
���	� ����� ���� ��������
�	�� �� �� ����� ������ ��	� �� �� 	� ��� ��� ����� ���� ����% ��	�� ���
��� ���& �  ����� �  ��&��� ��������� '� � ����� �����% ��� 	� ��������	�
���� �	�� �������� ��� ���� �� � ����� ��������% ��	�� ����� �������
��������� ��� �������� �� ��� ����� ���� � ��� ��&	��  ���� � ��� ���
����	�� ��������+
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8� � ����� ��� ���� � ���� ����	� � ��� ����� !�#� �!'!% ����	�
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���	�% 	�����	�� 
��� ��� ���  "
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&"&�� 	��% ����
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���� '������% ��	� ����� 
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��  ��� � =(��  ����	���

• :7:<:1:7:<:��+ ��	� ���� ��� �� ��	����  	�� ������% �� � ��	��
	� �� ��� ����" ���  	�� � ��� =(��  �	���� 
���� ��	� �)���	*��
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• ������	� � =(�� 
������	�� ���� 	������ ��� �) ��	������ �����1=3��
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� ��� � ��� �)	��	��  ��&�����

• :��<D E ��D !3* �=(�� ���#� �)���	��� ��� !	�	��� '�� ���	�
!��� �!'4� ���� �% ��� ���� ��"���$����� 	����� ���� ��� �	���� ���"
����� �� ������ � �	����� ������ ���# ���� �	���� � 
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������� ��� ��� ��"
���� �� ���� ��  ��	
��� 9�����������% 	� ���� �  ������� ��� ���� �	*�%
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�����	� ���� 
� ��� �� ���� ��%�� ������	�% ��	�� 	� �) ���	��� =� �	��	�"
��	�� ����� ������	�� � ������+

�� ��� � ����	
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 ��	
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� ���.� ��� ��� �	��"�
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8� ��� �� ����	
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���� ���  ���	���� ��� ��
������� 	� �������% ��	�� ��� �����	�� ���	��
	� ��� �&�� 7�� '' ������ ��� 4�� ���� �� �������� ���� ��� 	����	���
��� � ����� 	� ���	���� 	����� ���� ����	�� D ��� �-��
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��� �	�	�	�� �	��� 
������ ��� ���	�� ����� ������	�� ��� F�	�� '� � 7��
'' ����� ����� 
� ��
������� ����% 	� 	�  ����� � 7�� ' �� 	��	�	����
����������� ��� �� �� �� � 7�� ''' ����� ��� 
��� 	����	��� ��� 	�������
	�� ��� �(!% 	� ��� 
���� � 7�� '' ������

5�	��� �7�� '�  	�� ������ ���  ���	���� 
� ?��� #)������ ������ ���
7�� '' ������ ���  ���	���� 
� ��� � � ��	����  ����� ��� ������	�� ��
�
� ��	���� ��"���� 	� ������ � ��"
�	�& ���� ����	� G�� ,���	���� ������ ��
	��	�	���� 	��� ��� 
��	��� 
� 	���� ���	�� 5�� �	��������� �� ����� ��� ��
�� �������� ,��� ��������� �����- �� ���� �	���
����� ������ �� ���� �� ����
������������� ��������!
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�	����% ������ ��� ��� 
� ��
�������  � ���� 	� ��� �����  ���������
��� &��� ����������� ���  ��������� � 7�� ' ������ ��� 
� ���	����� ��
 ��� � ��� �������  �����% ���� 	� ��� ������ ��� �)������� ���  ��������� �
7�� '' ������ ��� 
� ���	����� 
� ����&	�� ���	���� 	����� �� ��� ���	�����
�� ���  �	�	� ����� �(! ������ ���� 
��� ��
��������

� ����
� �� �� 	��
����
�� �����

��� ���	�� 
�
� 	� ��� 3��� +�����	 � �� : �� ������ ��� ��;� ��������
� ���  � ��� ����� ���	
���	� ������� ���� ��� �����	
�� 	� ��� ����)�
� ��� !�$���� ������ ���� �� ��� ��&	��  ���� �% 
�� ��� ���� �����
	� ��������	� �	�� ���� ��� ���� �� �����+

• ���� ��� ���
 ������=	�� ����	� ��������� �� ��������	�� � ���
��� ������ ���� ���� 
��� 	����	��� ��� � ����� ��� ��� �	���	�� � ��"
���� !���� ��	� �	�� 
� 	� ��� ��� �  �������	��� ����� �� �����
�,(7�% 
�� ���� �)������ ������ ��� 
� ��� �����	����� �� ��������

� 6�) �	��� �����% ���� 	� ��� ��� � 7�#�4 �� ������ (	��� ��"
��� ������ ��� � �	����� � 
� ������	��� � � �	����  �������	���	��%
��  � �� � 	������ !�$���� ��
����� 	�� ��� H(!% �� � �����	���
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residual images

4D

uv−data 
MS

MeqParm tables

components

(facets)

user interface

process monitoring
and control (scripts)

python/glish

C++

Kernel
MeqTree

CLEAN 

FFT facet imaging

read/update
AIPS++

Global Sky Model (GSM)

(binary files)

subset/update

Local Sky Model (LSM)

sources
images
trees

tree browser

data access

sources/images/trees

M.E.

python/glish
tree generation

canned forests
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predicted value
(used for predict)

cu
rr
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et

fitted ’long−polc’

actual value  (reject?)

snippet domains (all freq channels, short time)

dp

− The blue dots (    ) are the results of snippet solutions (c0f only)

− The latter is inverted each time, to give better long−polc coefficients

− Each provides an equation that is added to the ’long−polc’ solution matrix

An elegant scheme for MeqParm solution behaviour:

time

fr
eq

ue
nc

y

− The validity domain of the current long−polc is increased with each snippet

− The updated long−polc is used to predict the value for the current (next) snippet

− The differences (dp) between predicted and actual snippet values are kept

− These can be used to accept/reject a snippet solution in a policy−free manner

− They can also be used to decide to start a new long−polc

Question: Is this scheme equivalent to a single long−snippet solution for a long−polc?
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The size of a facet image should be smaller
than the distance over which residual ionospheric
phase errors exceed one radian

The fainter Cat II sources are predicted in patches.
The optimal patch size depends on the uv−plane
interpolation function, and on the possibility to
apply position−dependent effects while interpolating.

facet

patch

LOFAR station beam

stored as an image
extended source

Bright Cat I sources, inside and outside the field.

Contents of a Local Sky Model
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������ ��� �� ��������� �� ��� �����
����! %�� ��) 6<" �� �(������ �� ��� ��
�	������� ���� �� ������� ��� 	��������� �� ��� ���� ��������� �������!
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freq

time

v (m)

time

u(m)

planes
freq

cells of the requested domain

interpolation

3D uv−brick of gridded visibility data
for one correlation (e.g. XX)
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predict #2predict #1

shift #1 shift #2 shift #77 shift #78

uvcorr

residual visibilities
subtract #77

predict #78predict #77

subtract #78

uvcorr

spigot sink

MS

individual Cat I sources

generates snippet requests

DATA column RESIDUALS column

subtract #1 subtract #2

bandpass etc correct for facet centre

Groups of Cat II sources (patches)

�	���� D+ *������ �� � ������4�� ��  ���� �������@������� ��� ������� ��� �
����  ���� ��� ����� ������ �� ������� �� ����� ��������! %��� ��� �� ��� � ��
���� ������������ ���������� �� ���������� �'�����! ,"� ����� ��� ������� �������
�������� �� ������� �����������-! ��� �������� ������� �� ���������� ���� �� �����
�� ���������� ���������� �� 9�� " �������! "� ��� ��	����� ���	� �� �� ����	��
���� ��� ��������� ������ �� ��� ��� ������ �� ��� ����� �� ��� 	� ����� ��� ���
��� � � )!$! ����	������ ��� �������� ��  ��� ��� ������� �������� �������!
<������������ ��� ������� ��������  ��� �� ��A������ � ������	�������� ������
� ��� ������� �������! �������� �� �� �� �������� �� ��&� ����� ���� �������� ����
�� �(�������! ��� �� ��� 	��� �	������� ������	� ������ �� �� �� �� 	���	���
������� �����	������� �� ������ �� ��������! ��������� �����	������� �� ���
�� ����� �� ������@����� �����������!

�C



����"�"�	�� � ��� ����� �	*�� ���� ���� ��� ���������� � � ����� ���	����
	����% � 
� �������� ���� ����	� �-�% ��� ��	����� ������� 	�� ������ 	�����
���	��

���� �����	 
� �� �
���	 �����	�	��

�	��� � ���% ��� <? ���	���� 	����� ���% ?#7% ���$% ��&��� ����� 
� 	�� �����
�� ���  �	�	� ����� �(! ������ ���� 
��� ��
�������� ��� ���	��	� ���
�	�� 	� ���� � � ���� ���  ��������� � ���� ����� 	� ��� �(!� ��	� 	� ��� 
�
���	�� �� �����  ���������% ��	�� 	�� ��� !�$���� 	� ��� �(! ���� ������ ���
�����	� 
������ 	��  ��������� ��� 	�� ���	������	� �'%I%9%.� 	� ��� 	�����
����% 	� 	� � ���& �� ��� �(! 
;��� ���� ����	� C��

4�� ���� ��� ����� ���	����� ��� �� ��� 
� ������ 
� 	��������� �����
 ���������% 
�� ��� 
� ���	���� 	����������� ������ �
�	����% ��� �(! 	�
�� �
�� � ���� �� ����� ���� �	�� �	��  ��� ���� �	�� ������ ��� ���	��
������� � ���	�% ��	�� ��� � ����� �����  ����������

���� �	����� ���� ��� ��� �
���	�

�� ��� ��� ��� ���� 	� ����������� ���� ����� 
������	�� �	�� 	��������
� ��� ���� ���� �� �������� � �����% ��� �	�� ����� 	� ��� ���	���� 	�����
�	�� ��������� ��	� ��&�� 	�  ��	
�� � ������ ��� ��� ��� 7�� ''' ������%
��� 	������ ���� 	�� ��� �(! ������
� ��&	�� ���� 7�� '' �������� ��	�
	� �	�� ���� ���� ��� ���	� �� !�$����% � ������ �� �� ��� ������% 	� 	�
 �
�
�� ��6�	��� � ������ ���� ���� ���  	�� ������% ��� ��� ���	�  ��&
����� 	� ��� 	���� �� � ���� ���	���� � 	��  ����������

=��� ����	�� ��� ��� �)������ 7�� ''' ������% ��	�� �	�� ���� 
� ���
������ �� ��� ��� 	��������� 	�� ���� �	�� ��$�	�� �� ��� � ��������	�
�	�� � ���	�
�� ,(����

���� 
�	 �
�	� ������� ���	�����

��� � ��	�� �������� 	� ��������	� � �����% ��� 	�� ���	
���	� ������%
�	�� 	������� 	���	�� ��������� � � �� � ���� �� ��� �� ���� � 	� ��  ������
������ ��� (�� �)�� ���+

• �������� � 7�� ' ��
�����	� ��� �  ���	�� �����	���	�

• �������� � ��'

• 5(� �/��� �� �����"���	�� ��� ����� 
�	��� ������K�

• ,������ � ����� ����� �7�� ''' 	���	���

• (	���
� �����	� �,(� �	���
� ������

• ,������ � �(!  ���� ����� �7�� '' ��
�����	��

• #������

�B



(�� � ����� �/���� ���� 
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�� �����	�� '� ��� 
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����� ���� 
� 5	�� 7��� �� .�� D< !3* ������	� ��� ������ ��&� ��
������ ������� ���� �- &�� '� ��� ��� 
� ����������� ����  ��"� ������
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���&�
��% ����� ������ �� � 
� ����� ���� ������ � ��&� ��	� ��& �� ���
����� ���$����	��% 
�� ��� ���� ���
�� �  ��������� ��� �������  ��	
	�	���
!�� ������� ������  ������ ���� ��� ����	��� �����% ���	� 	� ��� ��"
��	��� ����% 	� �� ��� ��� ������ ���� ��� 	�� ���� 	� ���� ��� �����"�����%
	� 	�  ��	
�� � ����� � !	�	��� '�� ���	� !��� �!'!� �	�� � ��� �	�	����
����� ���
�� �  ���������+ �� ��� �� 8- ����� �� ���	�	��% ���	� �� ���
���	�� �&�% ��� ��� ���	�� ���$����� ������ �� ���	�	�� ��� ����% ��� ���
��
� !'!  ��������� 	� �������	�����J� 	��������% ���	� ��� ������
�� �	�	� 	�
�������� �� ��� ����	��% ��� ��� �� ����� !'! ������� ��	�� ������

3�����% � ������ ��� ��	��	�� � 7�	� ������� �� ��� ������ (N� =�'
����	��% 	� 	� ��� ��	� � ��� ���� ����� !'!  ��������� �����	
� ��� �����"
�����  ���� �����	� ���� 	� 	���� ����� � ��
����� ��� ��	���� ������� ����
��� ���	��� ��� ��� 4 �������  ����� 	� ��� �	����	� � �� � ��� 
�	���
���	
���� ������% 	� ��	�� 4 	� ��� ���
�� � ����	��� (	��� ����� 
�	���
������ �	�� 
� ��
������� �	�� ���	� ��  ����� �� ������� ��������% �����
����� ���	���� 
� ����� � ��� ���� �� � !'!  ����������

��� !'! �  ���� ��� �������� 
��� ������ 	� �	�����	�� 
� O���� ��"
����� �O'.#�% ��� ��� ������� ��� �������	��� 3�����% �	��� !'! �����
� �� � 
� ����% 	� �	�� ����	� � �	���� ��������	�� ���	� 	� ��� ������ 
���
����������� 	� ��� �����

������� ����� 	���� �� 	��� �����  ���� � )") �������� ��� ���� � ,���-
����������� ��������� �� ��� ��	��� �� ����	����� �� ��� ����� )!$! �����
���� �� � �� 	���� � ��(��� �� ������ �� ��������� �������! $����������  �
������ ���& �� �����  ����  � ��� ��� ���������� �� ��� �������� ��������� �� �
������������ ��� ��� �� ��� ������	���������� ����� �� ��� ������������!
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�	���� G+ %�� )���	�	 "��������� )���� ,)")- ��� �����  ��� ��� �����
�� ��� ����� �!�! �� ������ ������� ��� ������ �� �� �������� ��������� �� ���
����������� ����&��! )") #��� ����	�� ���� ��� ���������� �� �	���� �� ���
��	������� ,�2����(�����4���	�-� ��� ���������� � �	���� ����� ��������� �!�!
� �� 
����� �����	���! "�� ����	����� �� ����	���� ���	 ������� �� � ������
���������� ������ �� ��� ����! "� ��� ���������� �� ��������� 4����� )")  ��� ����
�� �� ����	����� ���� ��� ��	��� �� ����� ��������� �� ��� ����������  ��� ��
��'�����! %��� ��������� ��� �� �������� � ����&���  ������ ��� ������� ������
,��� ����- ��� ��� )") ����� ������ ,������ ��� ����- ������� ��������! "� ����
�� ��� ��� ����� 	��� ���	� ������ �� ����� �� ��� )") ��������! %�� �������
�������� �� ����� ���������� ������� ,����� �����- ������ ���� �� ���������  ���
��� ������������� )") ��������! ��� ������� .. ��� 	��� �������!
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������  ���� ��� ��� �� ������� /!D ���  !�!�! ��� �����! "� �� ��'���� �� �� ��
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R�S ,���	�� ��� .	�	
	�	�� ��	� �O#4 8--�

R8S ?����	 �	� � !�$���� ������ ��!(�

R:S ?����	 �	� � ,((C �O#4% 8--<�

R<S ���� (&� !��� ��(!� �����	��� �����	 �	� �O#4% �O4% 8--C�

RCS ��
�	�& 	� ��������	� ��O4% 8--C�

RBS �  ��	�� 	����" ���� �/���� �5��������% 7������ ��� H�� % 8--:�

RDS !�$,��� �����	��� �����	 �	� �O#4% !0! 8--C�

RGS � !	�	��� '�� ���� !��� �O#4 8--C�

RAS .��	����	� � !	�	��� '�� ���	� !��� �!'!� ��������% O#4% 8--C�

R�-S ������� � ��� H�
�� (&� !��� �H(!� ��!(% 8--8�

R��S ?����	 �	� � ��� 5��� ��� (����� �	  �� �5(�� �/��� �O#4% 8--:�

R�8S �?�((  ����� ����	��% (52% !0!% �O4% �!(% O#4% 8--8"C�

R�:S ������	� � ���  ���	�� ����	��� �O�/�% ��� ��� ��% 8--C�

R�<S � ����	� :<: �5����;���% 8--C�

R�CS 9�	��  ���	�� 	� !	�	�� �������% 8--C�

R�BS ��� !�$���� ����� �O#4% 9�(' 4�� ?���	 8--C�

R�DS ����� 7��	
���	� �O#4% (,'# H����� 8--<�

R�GS !����	�� ��� ���  �	���� 
��� �=	��	�% 8--C�
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�������

��� ��� ����� ��� �	���� ����������  ��&���� �	&� !����
% ,���� ���
�	��)� ���� ���� ��� ������� � ��� ���	� ����� �  ����� ������
�� ������
����� � �
��� &������ ��� ��������� ���	�	�� ��� ���� ��� &����� ���� ���
����	
	��� ������� /�� �����	���	�� ���� ����� ������ ����% ���� ��� &�����
	��������� ��� �	� �� ��� ���
��% ��� ���� ��� &����� 	�  ����	��� � 
� >����
�����>�

��� �� �	�	� � ��� !�$���� ���� ��F���� ��� �������� � 	����	�� �
�	�� ����� �  � �� 	� ��� ����� ����% ��� � �)���	�	�� ��� ������� �
���� ����% 
�  � �� ���� ��� ���	���� 	��������� 	� ��� �������� ���  ������
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��� ��� ��� �(���41�� �4����% (�	���% 4	;
��% 5����;����%
�(���41�� �!��	��% ������% ������� �% ��� ����� #�� &��  �;���
�2���������% ?��� ,���	��� �=	��	��% �9 ?���� ���� ��� ���� '� ��� ��� ����
� ���	�� ���������� �5����� �� ��� ����� �������� 	� ������% ��� ��� �	��

� ��������� �)������ �	�� ����� �	�� 	�������	�� �&	��� �  �
����% �� ���
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5 ������	� �
�� ���� ����
�

 �� ���	����	 ���� !	" ���	��	 ��
#	���

#��% �����	����% ,������% (������

 �� $	%���	�	��� ���
�	� &" ����&����
�

(������� 	� ��� �	����	�� ��%�%�%��� '�� ����� 5��� ��� ��� �� ,	��	��
��� ����&	�� �;�� ����� �- �	� �������� ��� �������

 �� �
��������
� ���� ��	 �'()$   �	�	�
��	�� �	��

� !%.��

#��� ����� ��	� ������� 	� �
�� ��� ����� ���	
���	� ��������% ��� ��
�
�� ��� 	� ��������	� � ��� ��&	��  ���� �% ���� 	� � $�	�& ���	���� �
��� 
��	� �������� � ��� !�$���� ������

��� *�		 �	+����
� �������	 ,*��-

��� ���� ?���	�	� �������� ��?��% ����� �� 
� ���� (�	���� 	� ����
� �������� !�$����� 
� ����� � ,���� ���	 ��� '� ��
	���	� �	�� ���
!�$���� 
����� ���� �� ��� 	� 	� ���� ��� �����	���% ��� /��� � ���� ����
��������� �	�� �� �) ��	������	���� 3��� 	� � ���� �	� �� �)�� �� � � �?�
���	 �+

�� � ���������	


�� � ������� ������ �������	���	�����������������������



�� � ��������� ������ �����������	�������	 ��!



���� � ����"� ������ ����#��	��� ��


�� ����� ����� 	� � �� ��� � 	�% 
�� ��	� 	� ��� �������� � !�$4�� � �
 ���	����� �� � 	� ������ 
� !�$��� ���% �	�� � �	�� � 	� *�� � ��� ��	�����
�� ���������� ����� ��� 
� ������ 
� ��� ����� ���������% ��	�� � ��	��
������ �� � ��	�� ����� 	� ��� ����� ����� � � ��	�� ��� �� ��� ��� ��������
� � ���� ��� �	&� � !�$,��� 	� �������� 	�� � ������� ���&����

��+���	 ��	 ������������ �� �:9� 
 ���	 
����� �� ��
���� ���	����� *���� ���	 ��� �	�	�
����
��		� �
� �		� �����	� ��	�������
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time

fr
eq

domain/cells

request result

vellset (t,f)

(derivatives)

MeqParm

MeqParm MeqParm

MeqFunc

MeqFunc

A MeqTree implements a (part of) a M.E.

MeqParm nodes represent M.E. parameters

MeqFunc nodes combine child results

All nodes have the same interface

A node deals with its direct family only

MeqParm MeqParm MeqParm

MeqCondeq

Solver contains NxN solution matrix
− accumulate condition equations
− one equation per cell per condeq
− solve: invert the matrix
− update the MeqParm values (via the tree)

predicted

measured

MeqSolver

(solvable) (solvable)

request

solve for polynomial coeff

�	���� �-+ )�4%���� ��� ���� �� ���  ��&��� �������� �� �	���	��� �� ��������
)!$!� ��� �� ����� ��� ,�������� ������� ��- ��� ����	�����! � ���� ,� ������
�����- �������� �� ����� ,��#����-�  ���� ��� ������ �������� � 	���� �� � 	��

�	�� ���������! $��� ���� ��� �� �������� ����� ,��������� � ������ �����-� ���
��� 2��� �� 	��� ��������! E��� � ���� �������� � ��4���� �� ��������� � ���������
�� ������ ��� ��� ����� �� � ����� ��	���� �� ������ ���� ��4���� �� ��� ���������
���  ���� ��� ����� �������! +�������� ���� ��� ���� �� ���� ��	����� ����� ����
� ������ �� ��� � � ,�!�! � )�4��� ���� ���� ��� ������� �� ��� ��������-! � ����
 ��� 2��� �������� �� � ����� �� ��� ���������� �� )!$! ����	���� ,)�4*��	-� �
�������� �� � ���� ��������! "� ��� ������ �� ��� � � ��������� ,�!�! �� )� �� �
)�4*��	 �����- �� ������ � ��4����! $��� ���� ��� � ������ ������  ���� ���
�� ���� �� ����� ��
�����������  ��� ��� ��	� ��4���� �� �������� ���	 ��������
�������! � ��	��� �������� ����	� ���&� �� ����	��� ��� ������� �� ����������
�� 	�	�� ���!
%�� ����� �� ��� ����� ����������� � ��	��� ������ ����! %�� �������� �� � )�4

������ ���� ��� )�49����4 ������  ���� ��������� ��������� �4������� ,��� ���
����- ��� ��� �������� 	����(! %�� �� ���� � ����������� ��� ��������� ��� ���
��� � � ���������  ���� ��������� 	������� ��� ��������� ���� ������! %�� ���
���� ���� �� ��������� �����������  !�!�! ���� ��������� �!�! ��� ��� ���&��� ����

������� �� ����� �������	 )�4*��	� ���� ��� ��� �� ����������! ����� ����������
��� �4�������� ��� )�4������ ������� ��� 	����(� ��� ������ ��� �����	����� �	

�����	���� ���& �� ��� ���� �� ��� �������� )�4*��	�!
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��� *�	 �	% �
��	� .��

��� !�$5����� H9' ���� �� ��� 	� �  ������ �� �� ��� �������	�% �����%
��� 	�� ���	� � !�$������ '� ��� ��� ����	�� ��	� ��������+

• (��	 � ��	��� ���� � �?� ���	 � 	� ���% 	� ��� 
� ��	���� ��� ������
	� ����� ������	����� ���� �)����	�� 	�� ���  ���� ����� ��� �������
	��	�����% ���� 	� 	� ���� ���	 �� ���	�� ��� ���� ����� ������	�����%
��� ��� ��� 
� ��	�����

• ���� 
����� ���� ��� ��������� � ��� ����% 	��� ��� �����	� 
������  ��"
���� ��� ��	������ '� ���	�	�% ��� ������� � ��� ���� ��� 
� 	�� �����
	��	�	������� 4��� ��� 
� 	�� ����� 
� �����% � ��� ��� �� �������

• ��

�� ��	�� � �	� ���  �����% � �	� ��� ��� ������� � ���� 	� ���	"
�� ����� ��� 
&���&� ���� ����� �� 	� ������ � 
�	��"	� �	��� �
����	 �� ���� ���� 
���� ��������

• ����� ����� ������ 7���	�� ������ �����  ��������� ��� ���� ������
	������	�� '� ��� 
� 	�� ����� 
� ��	�&	�� � 	� 	� ��� 
����� ����	�%
;��� �	&� ��� ������� � � ����

• ����� ����1������� ���� � ����� � �������� ��� 
;���� ��� 
���
���������% 	� ��� 
� �����1������� �� � 
	���� ���� ��	� 	������� ���
����� �������% ��	�� 	� ������ �� 
�� �� ��	���

• ��$���� ��	��� � ���� 	� �)������ 
� /��	�� � ��$���� ���� �� �-� �
�� � 	�� ����% ������� � �� ��� �	��� � ��� �	����  �������� ���
��$���� ����	�% �� � ������ ��� 
� ��	����

• (����� ������ '� � ����� 	� �������� � �� !( ���	�� !�$( 	�� ���
!�$(	�& ����  �� 	���% �)����	� ��� 
� �������� 
� ����� � � ��	��
H9'% ��	�� � ��	��� !( ����% ���$ ��������% 	�������	� �	��% ����

• ,�
�	��	�� �������� #��� ��� ��� 
� ��� � 
������� � �
�	��� �����
��� ������ 	�  ������� ��	� ��� 
�  	�&�� � % ���� 
� � �	� ��� ���

• !�$,��� ������� ��� ��� ��� ����� �� ��� �����	��  	�� �� � � ��	��
H9'% ��	�� �	��� ������ � ��� ��� !�$,���� � ������� ����� ��� 
�
	�� ����� ��� ��	���% ����� ��	�� ��� ���� ��� 
� ��"�)������� ��	� 	� �
����� �������� ��
���	�� ��������

• ?�
����� �����	���	��� #)����	� ��� 
� ������% 	�������	���� � 
�
����� � 
���& 	��� �� �������� ����� ����� ��� ���	��  �	�� ��
��� "
�"��� �)����	��

• ,������ #���� ��� &�� � � ����� � 	�� �)����	� ����	��	��� ����� ���

� �������� 
� ���  ����� ���
�� �����% ��� �	� �����  �� ��� ������
��	� 	� ���� ������ �� 	����	��	��  �����	�� 
�������&��
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"� ������ �� �������� ������ ���� ��� ������������ �� ��� )�43�� ��� 6<" ����

	���� ������� ��� ���������� ��	� ��� �(����	���� ��� ���������! "� ��������
���� ������ �� �������	��� ��	� �������������� ��� ������� ��� ������ �� ��

�������� ������!

��� �
�	���� ��	 ���	��
��

!H ���	 �� ��)�� ���% ���������	�% �) ��	������	�% 	� ���
�� �����	���
��� >6�	��> �?� ���	 ���

� )�������

(	��� ��� ����� ���	
���	� ������ ��������	�� ����	�� � ��� 	�����	��%
����� 	� � ���� �� ��� ���������� ������ ��� ������

• ���	�1�����1��	  ��+ � ���	� 	� � ����������� ���� 	� 4"�	� � ���%
������� ���$"�	��� '� � ��$����% � ���	� 	� ��
"�	�	��� 	�� �����% ��
��	�� ������ ��� ��$�	���� � ��	  �� 	� � �����	�� ���	�% ���� 	� ���
���� � �	���� 	� �	���

• ���&���1 ��+ �� 4"�	����	��� ����� � ��6�	���� � ���� �����	��%
����  ����	���� ?	/����� �����	�� ���  ��	
�� 	� �	/����� �	����	���
!�#�  �������� �!�$,���� ������ ��� 	� ��� ��� � ���&����% ��� ���
��6�	���� ��� ��� ��&���� ���� ��� 
�	�� ����� ��� �  �� 	� � � ��	��
&	�� � ���&���% �	�� ���  ����	���% ������� ���$"�	���

• 	���	��+ ��������	�� ��"���� 	�� �� 	���� �	��� �� � �� ��
���	
� �
��� ����� � 	�����	�� ������� ��� ��������	� 	� 	���	���

• ���� �����+ � ��� �	���� ��	�����% ���� � !�$,��� � � !�$7������
� � !�$( 	�� ����� 	���������� � ���� ��� ������ � 	�� �� 	������	�
� ���	��� � ��$���� �� �������

• ���$����+ � 7@@ 
;��� ���� ��� 
� �������� � ���� ���� � ��&�
� !�$�����

•  ����1�����+ �  ���� 	� � �����	�� ���� � ��� �&�% ��	�� 	� ���� 
� ���
�(! �� �����  ���	��	�� � ����� 	� � ��
"�	�	�	� � ��� ��.% ���� �
������ ��� �/��� � 	���	�� ����� 
� 	����" ���� �/�����

• ��$����1������1�������+ � ��$���� ����	�� � ���	�% ��
�	�	��� 	� ������
=���  ����� � � ���% ��� ������ ������� ������ ���� ����	�� � �������
�	�� ������ �� ��� ��$������ ������ ��$����� ��� ������� ��� ��� ����	�
���� 	������	��

• ���	���� ��"����1	����+ 5������ � 	����" ���� �/����% ��� &��� ������
����� 
� ��
������� ��� ��� ��"����� ��� ������	�� ���	���� ��"���� ���
���� ���������� 	�� ������� ���	���� 	�����% �� ������� ������	��
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�	���� ��+ %�� )�43�� ��� 6<" �� � �� ����� ���� ��� ��� ����������� ��������
��� ���������� �� )�4%����! E��� � %+� ,�����- ������ �� ������� �� �� ���

����� �� ��� ������� ��������  ���� �� 	� ���� �� ������,;-! )�4%��� ����� ���
��������� � ������� ��� ���� ������ ����� ��� �������  ���� �(������ ��� F��

���F������,- �������� �� ��� ������! %�� ���� �� �(������ � ��������� ��� �� ���
��������� �� ��� �#���� 	����  ���� ��� ���� �� ��� ������! %��� ������ ��4����,�-
�� �� ������ �� �������� ���� ����,�- �� ��� ����!
%�� ��������� �� ��� ����,�- ��� ���� ��������� �� ��� ��� ��� ������� �� ���
����! %�� ������ �� �� ���� 	� �� ��������� � ����&��� �� ���  ���� ������
��� �������� �� �� �������� �� ��� ������ ������� �� ��� �����! )�� %+�
������� ����� ��
����� ��� � �� ��� �� 	��� ������� ����� ���� ��� ���������� �
��� ���&	��&� 	��� �� ��� ���! %�� �(�	��� ����� ��� � ���� � ��� �� ���
��
���� ������ ��� ����� ������� ��	���������� ��� ��	���( ���� ,6G����- ���
���&��� ,+G����- �� ? E��% ����������� ����� ���� ���� ,CCH���� IIH�����
CIH������ ICH	������-! %�� 	���� �� � ��������� ����� ������ �� ��� ����
������! %�� �����	 ������ ��� ��� )�4������ 	������ ��� > ����������� ��� ���
)�49����4 ���������!
%�� )�43�� ��� ��� 	�� 	��� ������ ���������  ���� ��� ������ �� ������� !!!
%�� ��� ��������� �� 	��� ������ ���� ���� ,���� !!!-! 3�� ��� ����  � �� �� #���
���  ��� ���  ����� ��� �	��������� �� ���!

8G



• �����1����$+ � ����� ������� ���	�	� �$���	�� ��� 	�� ����$ ��	�"
����% ��� ����������� ���� 	�� � ����	� ����	)� '� 	������ �� ����	)%
��� ����� ��� 	���������� ������� 
��& � ��� ���� � ��� �����
��� !�$"
,����% ���� ������ ��� ���� � ������ 7���$ ���� �������� ���	�	�
�$���	�� ��� ��� �	/������ 
������ ���	� �� ��	����� ���	�� �� ������
�������� ���  ���	���� �������% ��� ������	��� ������ ��� ���/ � ����
����
�� !�$,�����

• � 	��1�	�&1�8�+ ?��� 	�������� ����� � !�$( 	�� ����� ��"���� �� �
 ���	����� 	�� ��� � ����� � ��� !(% �� ���� ��%�� ������	�� � !�$(	�&
��	��� 	� 
��& 	�� � ������ ?��	�� ����"������	�% ��$����� ��� �����"
���� 
� ��� !�$(	�&�� �� �8� ���� �� ������� � �	���� 	��% ��� � 	�� �
�	�&�

• ����1�����+ � !�$���� ��� � �	���� �� ���� � ��� !�$����� 	� ������
� !�$�����

• �	�
�+ ?��	��� ��� >�	�
��>� 9�6�	�� ��������	�� ���� �� !�$�����
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