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PODSYSTEM AUTOMATYZACJI PRAC W RAMACH HYDROLOGII OPERACYJNEJ NA BAZIE 
MIKROKOMPUTERA PSPD-90 I MINIKOMPUTERA MERA 400.

Streszczenie. Opisano podsystem automatycznego zbierania i prze­
twarzania danych hydrologicznych w czasie rzeczywistym, wykorzysty­
wany jako Jeden z elementów wejściowych do operacyjnego systemu 
osłony hydrologicznej w IMGW Kraków, Przedstawiono terminal linii dalekopisowej na bazie mikrokonputera PSPD-90, służący do codzien­
nego zbierania danych z posterunków hydrologicznych. Zbierane dane są przenoszone do bazy Systemu Hydrologii Operacyjnej na minikonpu- 
ter MERA 400, w celu umożliwienia łatwego przetwarzania i szybkiej 
dystrybucji tych danych między użytkowników.

W ciągu ostatnich lat coraz większe wymogi w zakresie badań i prac 
hydrologicznych, oraz możliwości ułatwienia tych prac poprzez szerokie 
zastosowanie informatyki pozwalają na rozwój i realizację dziedzin o cha­
rakterze decyzyjnym (jak {prognozowanie hydrologiczne, sterowanie falą po­
wodziową, optymalne sterowanie zasobami wodnymi. Wykorzystanie informaty­
ki w tych dziedzinach następuje poprzez przygotowanie i wdrożenie systemów 
informatycznych o budowie modułowej. Układ modułowy systemów hydrologicz­
nych jest odbiciem funkcji poszczególnych podsystemów, jak również cech 
informacji hydrologicznej. Z jednej strony informacja hydrologiczna 
/w sensie decyzyjności/ ma charakter operacyjny, z drugiej zaś,po wstęp­
nym przetworzeniu, stanowi zbiór wejściowy do dalszych przetwarzań.
Autorzy na podstawie własnych doświadczeń mogą stwierdzić, że w przypadku 
systemów o działaniu operacyjnym nie powinno się korzystać z dużych 
obcych ośrodków obliczeniowych ze względu na trudności organizacyjne. 
Optymalnym rozwiązaniem jest oparcie się na minikonputerze, który będzie 
zapewniał możliwość pracy w każdej chwili.

W niniejszej pracy przedstawiono, Jak w Krakowskim Oddziale Instytutu 
Meteorologii i Gospodarki Wodnej zaadoptowano ogólnie dostępny sprzęt 
obliczeniowy /PSPD-90, MERA 400/ do automatyzacji prac w ramach hydrolo-

1. Wstęp
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Hydrologii Operacyjnej /SHO/, który należy do podstawowych wejściowych ele­
mentów większego bardziej zintegrowanego systemu osłony hydrologicznej 
dorzecza Górnej Wisły [3J . SHO przeznaczony Jest do zbierania danych z sie­
ci obserwacyjnej, prostego przetwarzania i przekazywania ich do zaintereso­
wanych instytucji. 0 zakresie przetwarzanych informacji decyduje Biuro Pro­
gnoz. Podstawowe funkcje systemu to:

1. Automatyzacja odbioru i kontroli danych /depesz i komunikatów/.
2. Automatyzacja procesu przetwarzania danych.
3. Tworzenie zbiorów danych na magnetycznych nośnikach informacji 

/bazy i banki danych/.
4. Automatyzacja rozpowszechnienia danych.
System pracuje w reżimie l-dniowym,przy czym w czasie zagrożenia powo­

dziowego konieczna Jest praca w okresie całej doby, w cyklu 3-godzinnym. 
Podstawowym nośnikiem informacji danych wejścia i wyjścia Jest dyskietka 
używana przez mikrokonputer PSPD-90 zastępujący dalekopis.

2. Zbieranie danych przez mikrokomputer PSPD-90

System Hydrologii Operacyjnej korzysta z danych napływających do od­
działu IKGW linią teleksową. Fbśrednikiem pomiędzy "dużą" maszyną przetwa­
rzającą dane a nietypowym dla niej wejściem teleksowym Jest mikrokomputer 
PSPD- 90. Pełni on na zmianę funkcję konsoli teleksowej i konsoli mini­
komputera KERA 400 [4J .

Mikrokomputer PSPD,używany jako terminal teleksowy,spełnia kilka 
zadań. Po pierwsze umożliwia połączenie oddział IKGW - stacja zbiorcza 
z inicjatywy dowolnej ze stron. Po drugie wydziela ze strumienia informacji 
depesze SHO i składuje je na dyskietce w celu dalszego przetwarzania. Po 
trzecie kontroluje poprawność leksykalną i składniową depesz, informując 
nadawcę na bieżąco o wykrytych błędach. Wreszcie może służyć jako normalny 
teleks w celu przekazania depesz nie związanych z SHO. Schemat zbierania 
danych od momentu obserwacji do odbioru ich przez oddział IKGW przedsta­
wiony jest na rysunku 1.

Kikrokonputer PSPD połączony jest linią teleksową poprzez przetwornik 
TGF i działa pod kontrolą programu TELEX. Udostępnia on wszystkie funkcje 
konsoli teleksowej(tj. połączenie z dowolnym abonentem, bierne oczekiwanie 
na połączenie z inicjatywy innego abonenta, nadawanie i odbieranie znaków, 
w tym konwersację z innym abonentem. Tasiemka papierowa została zastąpiona 
dyskietką,a funkcje zwykłej konsoli teleksowej związane z tasiemką przenie­
sione zostały na funkcje związane z dyskietką. Możliwe jest zapisywanie 
wszystkich znaków na dyskietce /odpowiednik włączonego perforatora/, oraz 
wysyłanie tekstu z dyskietki /odpowiednik wysyłania tekstu z tasiemki/,. 
Przewagą dyskietki jest to, że posiada system plikowy i jedna dyskietka 
może zastępować wiele tasiemek.
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ODDZIAŁ IMGW

STACJE ZBIORCZE

OBSERWATORZY

Rys.1 Schemat zbierania danych.

Nad funkcjami uniwersalnej konsoli teleksowej nadbudowane zostały 
funkcje ukierunkowane na System Hydrologii Operacyjnej. Pojawienie się 
depeszy SHO jest rozpoznawane automatycznie i bez żadnej interwencji opera­
tora dokonywana jest analiza depeszy. Po sprawdzeniu poprawności i wstęp­
nej obróbce depesza jest składowana w osobnym pliku na dyskietce.

Kontrola poprawności depesz SHO

Ważnym zadaniem mikrokonputera PSPD stosowanego do odbioru depesz 
SHO Jest możliwie pełna kontrola ich poprawności i żądanie poprawienia 
błędnych danych przez nadawcę. Kontrola odbywa się na bieżąco w czasie 
połączenia i nadawca otrzymuje w ciągu 30-s po zakończeniu nadawania wykaz 
popełnionych błędów, oraz potwierdzenie przyjęcia depeszy.

Analiza rozpoczyna się w chwili otrzymania nagłówka depeszy SHO, 
tzn.linii:

z c z c
s h p 1 xxxx

gdzie xxxx oznacza 4-literowy kod nadawczy /stacji zbiorczej/.
Zakończenie następuje w chwili otrzymania linii rozpoczynającej się zna­
kami:

n n n n
W treści depeszy mogą znajdować się linie dwojakiego rodzaju: daty pomiaru 
1 dane pomiarowe.
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Linie zawierające datę pomiaru 
h h x x

r r m m d d g g
gdzie' rr oznacza 2 cyfry roku, mm miesiąc, dd dzień, gg godzinę. 
Linie zawierające dane rozpoczynają się ośmioma cyframi określającymi: 
kod oddziału IMGW, rodzaj posterunku /wodowskazowy, klimatologiczny, opa- 
, dowy itp/, numer posterunku, cyfrę kontrolną oraz rodzaj danych /pomiar 
zwyczajny, nadzwyczajny związany z powodzią itp/. Po nich następują dane, 
tzn.cyfry lub znaki, oznaczające braki danych. Znaki są pogrupowane po 
4 - 6, zależnie od rodzaju danych. Grupy te mogą być danymi kodowanymi/np. 
grupy opisujące zjawiska lodowe/, liczbami całkowitymi /np. otany wody/ 
lub liczbami rzeczywistymi /np, temperatura wody/.

Kontrola poprawności depeszy rozpoczyna się od wykrycia niepopraw­
nych znaków /np. liter/. Po tym sprawdzana Jest cyfra kontrolna, liczba 
grup cyfr oraz ich długości. Wreszcie sprawdzana Jest składnia liczb.
W liczbach rzeczywistych musi występować kropka lub przecinek dziesiętny, 
sprawdzana Jest też precyzja liczby.

Kontrola w takim zakresie pozwoliła wykryć większość błędów,a auto­
matyczne żądanie poprawienia błędów spowodowało, że w ciągu pierwszego 
tygodnia eksploatacji liczba błędów z kilkudziesięciu dziennie spadła do 
kilku. Obecnie notuje się od zera do kilku błędów tygodniowo. W planach 
Jest rozbudowanie kontroli o sprawdzanie zakresu danych bezpośrednio przy 
odbiorze.

Równocześnie z kontrolą danych przeprowadzana Jest wstępna obróbka 
depeszy. Usuwane są znaki, grupy znaków i linie zaznaczone przez nadawcę 
Jako błędne. Usuwane są też spacje, znaki nowej linii i powrotu karetki. 
Skróty dozwolone w depeszach zastępowane są pełnymi wersjami. Rezultatem 
tej obróbki Jest linia w sztywnym formacie zapisywana na dyskietce. Dane 
w tej formie są przekazywane do systemu działającego n3 mikrokonputerze 
MERA 400.

Całe oprogramowanie mikrokomputera PSED-90 zostało napisane w asem­
blerze Intela 8080.

3. Baza danych SHO

Baza danych SHO została skonstruowana w oparciu o prace realizowane 
v: ramach Systemu Hydrologii Operacyjnej [l] . Zawiera ona wszystkie dane, 
jakie przychodzą do IKGW w depeszach z posterunków wodowskazowych, opado­
wych, klimatologicznych, wód gruntowych oraz ze zbiorników. Dane te są 
pogrupowane w zbiory: danych wodowskazowych /WO/, danych opadowych i kli­
matologicznych /KI/, danych gruntowych wód /GR/ oraz danych ze zbiorników 
/ZB i ZP/. Zbiór ZB zawiera dane codzienne, zaś do zbioru ZP wchodzą dane 
powodziowe. Dane w zbiorach WO, KL, GR I ZB przechowywane są przez 16 dni, 
zaś w zbiorze ZP przez 5 dni.

Podstawową formą korzystania z bazy jest odczytywanie danych za
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pomocą procedur dostępu. Wyodrębnienie klasy procedur dostępu pozwala zacho­
wać zalecenia nowoczesnego programowania ,tzn. łatwą modyfikowalność, modu- 
lamość, uwarstwienie programu itd. Procedury te obsługują wszystkie opera­
cje odnoszące się do bazy, ukrywając jej fizyczną organizację przed użytko­
wnikiem. Pozwala to na uniknięcie części błędów związanych z dostępem do 
bazy oraz na lepsze upakowanie bazy. Wymusza to jednolitość dostępu i po­
lepsza czytelność programu.

Organizacja_i_ząkres_merytoryęzny_bazy_SHO

Baza SHO jest plikiem o dostępie bezpośrednim i sekwencyjnym. Ze wzglę­
du na organizację fizyczną przypomina plik indeksowo-sekwencyjny. Dana w 
zbiorze jest identyfikowana przez kod posterunku, termin pomiaru oraz kod 
rodzaju danej. Nazwa procedury dostępu jednoznacznie określa rodzaj zbioru. 
Kod posterunku składa się z czterech cyfr. Pierwsza z nich jest kodem od- 
działUjZaś pozostałe trzy cyfry stanowią kod posterunku w obrębie tego od­
działu.Termin pomiaru określa rok, miesiąc i dzienna dla pomiarów dokony­
wanych kilka razy dziennie także i godzinę GKT. Odnosi się on zawsze do po­
miaru a nie do depeszy.
Z punktu widzenia systemu operacyjnego minikomputera, baza SHO jest jednym 
plikiem blnarnym(zaś z punktu widzenia procedur dostępu, baza dzieli się 
na pięć rozłącznych zbiorów wyżej już wspomnianych.

W celu umożliwienia eksploatacji bazy opracowano oprogramowanie, 
które jest nadal iozwijane i doskonalone. Wobec braku środowiska programo­
wego, ukierunkowanego na tworzenie baz danych oraz braku jakiegokolwiek 
języka programowania poza Fortranem, baza danych została oprogramowana w 
języku Fortran uzupełnionym asemblerem. Procedury dostępu pozwalają 
użytkownikowi na odczytywanie pojedynczej danej wskazanego zbioru. Umożli­
wiają także odczyt danych tego samego rodzaju z posterunku dla ciągu termi­
nów bądź danych tego samego rodzaju z określonego terminu i ciągu poste­
runków. Kożliwy jest także sekwencyjny odczyt pełnego rekordu danych z za­
danego posteruriku i z określonego terminu. Istnieją procedury umożliwiają­
ce aktualizację dowolnej danej w zbiorze.
Przechodząc do programów obsługi bazy należy wymienić program dokonujący 
założenia bazy. Są też programy aktualizujące jej zawartość.

Wymagania _sorzętowę

System Hydrologii Operacyjnej powyżej opisany, wymaga następującego 
wyposażenia sprzętowego: minikonputera KERA 400 z pamięcią 32 k dla zada­
nia użytkownika, mikrokonputera PSPD-90 pracującego jako terminal mini­
konputera i jako stacja dalekopisowa. Niezbędne są dwa dyski elastyczne 
oraz kaseta dyskowa o pojemności około 2.5 Nb.
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W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczące ilości i rodzajów posterun­

ków z których depesze są odbierane w IMGW o. Kraków. Podano tam informacje 
dotyczące częstotliwości nadawania ilości przesyłanych znaków na dobę, 
oraz czasu przetwarzania w ciągu doby. W nawiasach podano dane dotyczące 
działania Systemu w reżimie powodziowym.
'Długi czas przetwarzania na mikrokomputerze PSPD-90 Jest spowodowany małą 
przepustowością łącza teleksowego. W przypadku gdy czas przetwarzania na 
minikonputerze KERA 400 okaże się w warunkach operacyjnych zbyt długi , 
wtedy część oprogramowania zostanie zoptymalizowana i przepisana na 
asembler.

Tabela 1. Zestawienie informacji hydrologicznych SHO przetwarzanych 
przez Biuro Prognoz w Krakowie

^-v^<odzaj
danych

Typinformacji
Wodowskazowe Zbiornikowe Wody

gruntowe
Klimatologicz 
ne i opadowe

Ilość
posterunków 10 S 9 4 150

Częstotliwoś ć 
nadawania /liczba 
transmisji na 
dobę /

1 /8/ 1 /8/ 1 2 /8/

Ilość znaków 
na dobę 5000 /38000/ 500 /4000/ 48 11000 /19000/

Czas
przetwa­
rzania 
łącznie 
w minu­
tach

PSPD-90 45 /180/

I-ERA-400 5 - 10 /20 - 60/

Uwaga: liczby w nawiasach dotyczą pracy w reżimie powodziowym.

4. Wnioski

Automatyzacja prac w ramach hydrologii operacyjnej pozwala, po wyeli­
minowaniu tradycyjnego przetwarzania,na szybkie otrzymanie aktualnych wy­
ników i które są podstawą do opracowania zestawu prognoz, a tym samym 
stanowią wejście do operacyjnego systemu osłony hydrologicznej IKCW Krak.

Ekonomiczne efekty wynikające z wprowadzenia automatyzacji są na 
razie trudne do obliczenia, gdyż system jest na etapie wdrażania. Jednak 
wdrożenie do praktyki Systemu Hydrologii Operacyjnej w oparciu o mini- 
kozputer ,który będzie zapewniał możliwość pracy w każdej chwili, jest
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niezbędnym elementem właściwego wykorzystania hydrologii w gospodarce
kraju.
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THE SUBSYSTEM OF AUTOMATION OF WORKS II! OPERATIONAL HYDROLOGY BASING
ON MICROCOMPUTER PSPD-90 AND MINICOMPUTER KERA-400

S u m m a r y

The subsystem of automatic collecting and real time process!« of hy- 
drological data is described. It is used at the Institute of Ueteorelo 
and Water Management in Krakdw as one of the input elements :o operatio­
nal system of hydrological forecasting and warning. The tele:: terminal 
basing on microcomputer PSPD-90 is described. It is used to everyday o >  
ta collecting from various hydrological gauges. Collected'data are 
Kitted to the base of the Hydrological Operational System implemented .-.1. 
minicomputer MERA-400 what permits for easy processing and quiet: -
bution of the data among the users.
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