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PODSYSTEM AUTOMATYZACJI PRAC W RAMACH HYDROLOGII OPERACYJNEJ NA BAZIE
MIKROKOMPUTERA PSPD-90 1 MINIKOMPUTERA MERA 400.

Streszczenie. Opisano podsystem automatycznego zbierania i prze-
twarzania danych hydrologicznych w czasie rzeczywistym, wykorzysty-
wany jako Jeden z elementéw wejsSciowych do operacyjnego systemu
ostony hydrologicznej w IMGW Krakéw, Przedstawiono terminal linii
dalekopisowej na bazie mikrokonputera PSPD-90, stuzacy do codzien-
nego zbierania danych z posterunkéw hydrologicznych. Zbierane dane
sg przenoszone do bazy Systemu Hydrologii Operacyjnej na minikonpu-

ter MERA 400, w celu umozliwienia datwego przetwarzania i szybkiej
dystrybucji tych danych miedzy uzytkownikéw.

1. Wstep

W ciagu ostatnich lat coraz wieksze wymogi w zakresie badan i prac
hydrologicznych, oraz mozliwosci ukatwienia tych prac poprzez szerokie
zastosowanie informatyki pozwalaja na rozwéj i realizacje dziedzin o cha-
rakterze decyzyjnym ak{prognozowanie hydrologiczne, sterowanie falg po-
wodziowa, optymalne sterowanie zasobami wodnymi. Wykorzystanie informaty-
ki w tych dziedzinach nastepuje poprzez przygotowanie i wdrozenie systeméw
informatycznych o budowie modutowej. Ukdad modutowy systemédw hydrologicz-
nych jest odbiciem funkcji poszczegdélnych podsysteméw, jak réwniez cech
informacji hydrologicznej. Z jednej strony informacja hydrologiczna
/w sensie decyzyjnosci/ ma charakter operacyjny, z drugiej zas,po wstep-
nym przetworzeniu, stanowi zbidr wejsSciowy do dalszych przetwarzan.
Autorzy na podstawie whkasnych doswiadczen moga stwierdzi¢, ze w przypadku
systeméw o dziakaniu operacyjnym nie powinno sie korzysta¢ z duzych
obcych osrodkéw obliczeniowych ze wzgledu na trudnosci organizacyjne.
Optymalnym rozwigzaniem jest oparcie sie na minikonputerze, ktory bedzie
zapewniat mozliwos¢ pracy w kazdej chwili.

W niniejszej pracy przedstawiono, Jak w Krakowskim Oddziale Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej zaadoptowano ogdlnie dostepny sprzet
obliczeniowy /PSPD-90, MERA 400/ do automatyzacji prac w ramach hydrolo-
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Hydrologii Operacyjnej /SHO/, ktoéry nalezy do podstawowychwejsciowych ele-
mentéw wiekszego bardziej zintegrowanego systemu osdony hydrologicznej
dorzecza Gérnej Wisty [3] . SHO przeznaczony Jest do zbierania danych z sie-
ci obserwacyjnej, prostego przetwarzania i przekazywania ich do zaintereso-
wanych instytucji. O zakresie przetwarzanych informacji decyduje Biuro Pro-
gnoz. Podstawowe funkcje systemu to:

1. Automatyzacja odbioru i kontroli danych /depesz i komunikatéw/.

2. Automatyzacja procesu przetwarzania danych.

3. Tworzenie zbioréw danych na magnetycznych nosnikach informacji
/bazy i banki danych/.

4. Automatyzacja rozpowszechnienia danych.

System pracuje w rezimie I-dniowym,przy czym w czasie zagrozenia powo-
dziowego konieczna Jest praca w okresie calej doby, w cyklu 3-godzinnym.
Podstawowym nosnikiem informacji danych wejscia i wyjscia Jest dyskietka
uzywana przez mikrokonputer PSPD-90 zastepujacy dalekopis.

2. Zbieranie danych przez mikrokomputer PSPD-90

System Hydrologii Operacyjnej korzysta z danych naptywajacych do od-
dziatu IKGW linig teleksowg. Fbsrednikiem pomiedzy 'duzg"™ maszyna przetwa-
rzajaca dane a nietypowym dla niej wejsciem teleksowym Jest mikrokomputer
PSPD- 90. Pedni on na zmiane funkcje konsoli teleksowej i konsoli mini-
komputera KERA 400 [4J

Mikrokomputer PSPD,uzywany jako terminal teleksowy,spednia Kilka
zadan. Po pierwsze umozliwia potaczenie oddziat IKGW - stacja zbiorcza
z inicjatywy dowolnej ze stron. Po drugie wydziela ze strumienia informacji
depesze SHO i1 skltaduje je na dyskietce w celu dalszego przetwarzania. Po
trzecie kontroluje poprawnos¢ leksykalng i skkadniowg depesz, informujac
nadawce na biezaco o wykrytych bledach. Wreszcie moze stuzy¢ jako normalny
teleks w celu przekazania depesz nie zwigzanych z SHO. Schemat zbierania
danych od momentu obserwacji do odbioru ich przez oddziat IKGW przedsta-
wiony jest na rysunku 1.

Kikrokonputer PSPD potaczony jest linig teleksowg poprzez przetwornik
TGF 1 dziata pod kontrola programu TELEX. Udostepnia on wszystkie funkcje
konsoli teleksowej (tj. potaczenie z dowolnym abonentem, bierne oczekiwanie
na polaczenie z inicjatywy innego abonenta, nadawanie i odbieranie znakéw,
w tym konwersacje z innym abonentem. Tasiemka papierowa zostata zastgpiona
dyskietkag,a funkcje zwyktej konsoli teleksowej zwigzane z tasiemka przenie-
sione zostaty na funkcje zwigzane z dyskietka. Mozliwe jest zapisywanie
wszystkich znakéw na dyskietce /odpowiednik wkaczonego perforatora/, oraz
wysytanie tekstu z dyskietki /odpowiednik wysytania tekstu z tasiemki/, .
Przewaga dyskietki jest to, ze posiada system plikowy i jedna dyskietka
moze zastepowac wiele tasiemek.
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ODDZIAL IMGW

STACJE ZBIORCZE

OBSERWATORZY

Rys.1  Schemat zbierania danych.

Nad funkcjami uniwersalnej konsoli teleksowej nadbudowane zostaty
funkcje ukierunkowane na System Hydrologii Operacyjnej. Pojawienie sie
depeszy SHO jest rozpoznawane automatycznie i bez Zzadnej interwencji opera-
tora dokonywana jest analiza depeszy. Po sprawdzeniu poprawnosci i wstep-
nej obrodbce depesza jest sktadowana w osobnym pliku na dyskietce.

Kontrola poprawnosci depesz SHO

Waznym zadaniem mikrokonputera PSPD stosowanego do odbioru depesz
SHO Jest mozliwie pedna kontrola ich poprawnosci i zadanie poprawienia
btednych danych przez nadawce. Kontrola odbywa sie na biezaco w czasie
potaczenia 1 nadawca otrzymuje w ciggu 30-s po zakonczeniu nadawania wykaz
popetnionych bledéw, oraz potwierdzenie przyjecia depeszy.
Analiza rozpoczyna sie w chwili otrzymania nagtowka depeszy SHO,
tzn_linii:
zczc
shp 1l xxxx
gdzie xxxx oznacza 4-literowy kod nadawczy /stacji zbiorczej/.
Zakonczenie nastepuje w chwili otrzymania linii rozpoczynajacej sie zna-
kami :
nnnn
W tresci depeszy moga znajdowac¢ sie linie dwojakiego rodzaju: daty pomiaru

1 dane pomiarowe.
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Linie zawierajace date pomiaru

h h x x

rrmmddgg

gdzie® rr oznacza 2 cyfry roku, mm miesiac, dd dzien, gg godzine.
Linie zawierajgce dane rozpoczynajga sie osmioma cyframi okreslajacymi:
kod oddziatu IMGW, rodzaj posterunku /wodowskazowy, klimatologiczny, opa-
,dowy itp/, numer posterunku, cyfre kontrolna oraz rodzaj danych /pomiar
zwyczajny, nadzwyczajny zwigzany z powodziag itp/. Po nich nastepuja dane,
tzn_cyfry lub znaki, oznaczajace braki danych. Znaki sa pogrupowane po
4 - 6, zaleznie od rodzaju danych. Grupy te moga by¢ danymi kodowanymi/np.
grupy opisujace zjawiska lodowe/, liczbami catkowitymi /np. otany wody/
lub liczbami rzeczywistymi /np, temperatura wody/.

Kontrola poprawnosci depeszy rozpoczyna sie od wykrycia niepopraw-
nych znakéw /np. liter/. Po tym sprawdzana Jest cyfra kontrolna, liczba
grup cyfr oraz ich dhugosci. Wreszcie sprawdzana Jest skkadnia liczb.

W liczbach rzeczywistych musi wystepowac¢ kropka lub przecinek dziesietny,
sprawdzana Jest tez precyzja liczby.

Kontrola w takim zakresie pozwolita wykry¢ wiekszos¢ bleddéw,a auto-
matyczne zadanie poprawienia biedoéw spowodowato, ze w ciagu pierwszego
tygodnia eksploatacji liczba bledéw z kilkudziesieciu dziennie spadta do
kilku. Obecnie notuje sie od zera do kilku btedéw tygodniowo. W planach
Jest rozbudowanie kontroli o sprawdzanie zakresu danych bezposrednio przy
odbiorze.

Roéwnoczesnie z kontrolg danych przeprowadzana Jest wstepna obroébka
depeszy. Usuwane sg znaki, grupy znakéw i linie zaznaczone przez nadawce
Jako bledne. Usuwane sg tez spacje, znaki nowej linii i powrotu karetki.
Skréty dozwolone w depeszach zastepowane sa pednymi wersjami. Rezultatem
tej obrobki Jest linia w sztywnym formacie zapisywana na dyskietce. Dane
w tej formie sg przekazywane do systemu dziatajgcego n3 mikrokonputerze
MERA 400.

Cate oprogramowanie mikrokomputera PSED-90 zostato napisane w asem-
blerze Intela 8080.

3. Baza danych SHO

Baza danych SHO zostata skonstruowana w oparciu o prace realizowane
V. ramach Systemu Hydrologii Operacyjnej [I] . Zawiera ona wszystkie dane,
jakie przychodza do IKGW w depeszach z posterunkéw wodowskazowych, opado-
wych, klimatologicznych, wéd gruntowych oraz ze zbiornikéw. Dane te sa
pogrupowane w zbiory: danych wodowskazowych /WO/, danych opadowych i kli-
matologicznych /K1/, danych gruntowych wéd /GR/ oraz danych ze zbiornikow
/ZB i ZP/. Zbibr ZB zawiera dane codzienne, zas do zbioru ZP wchodza dane
powodziowe. Dane w zbiorach WO, KL, GR I ZB przechowywane sa przez 16 dni,
za$ w zbiorze ZP przez 5 dni.

Podstawowa formg korzystania z bazy jest odczytywanie danych za
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pomoca procedur dostepu. Wyodrebnienie klasy procedur dostepu pozwala zacho-
wac¢ zalecenia nowoczesnego programowania ,tzn. datwg modyfikowalnos$¢, modu-
lamos¢, uwarstwienie programu itd. Procedury te obstuguja wszystkie opera-
cje odnoszace sie do bazy, ukrywajac jej fizyczna organizacje przed uzytko-
wnikiem. Pozwala to na unikniecie czesci bledéw zwigzanych z dostepem do
bazy oraz na lepsze upakowanie bazy. Wymusza to jednolitos$¢ dostepu i po-
lepsza czytelnos$¢ programu.

Organizacja_i_zagkres_merytoryezny bazy SHO

Baza SHO jest plikiem o dostepie bezposrednim i sekwencyjnym. Ze wzgle-
du na organizacje fizyczng przypomina plik indeksowo-sekwencyjny. Dana w
zbiorze jest identyfikowana przez kod posterunku, termin pomiaru oraz kod
rodzaju danej. Nazwa procedury dostepu jednoznacznie okresla rodzaj zbioru.
Kod posterunku sk#ada sie z czterech cyfr. Pierwsza z nich jest kodem od-
dzialUjZas pozostate trzy cyfry stanowia kod posterunku w obrebie tego od-
dziatu.Termin pomiaru okresla rok, miesiac i dzienna dla pomiaréw dokony-
wanych kilka razy dziennie takze i godzine GKT. Odnosi sie on zawsze do po-
miaru a nie do depeszy.
Z punktu widzenia systemu operacyjnego minikomputera, baza SHO jest jednym
plikiem blnarnym@as$ z punktu widzenia procedur dostepu, baza dzieli sie
na pie¢ roztacznych zbioréw wyzej juz wspomnianych.

W celu umozliwienia eksploatacji bazy opracowano oprogramowanie,
ktére jest nadal iozwijane i doskonalone. Wobec braku Srodowiska programo-
wego, ukierunkowanego na tworzenie baz danych oraz braku jakiegokolwiek
jJjezyka programowania poza Fortranem, baza danych zostata oprogramowana w
jJjezyku Fortran uzupednionym asemblerem. Procedury dostepu pozwalaja
uzytkownikowi na odczytywanie pojedynczej danej wskazanego zbioru. Umozli-
wiajg takze odczyt danych tego samego rodzaju z posterunku dla ciggu termi-
néw badz danych tego samego rodzaju z okreslonego terminu I cigagu poste-
runkéw. Kozliwy jest takze sekwencyjny odczyt pednego rekordu danych z za-
danego posteruriku i z okreslonego terminu. Istniejg procedury umozliwiaja-
ce aktualizacje dowolnej danej w zbiorze.

Przechodzac do programéw obstugi bazy nalezy wymieni¢ program dokonujacy
zatozenia bazy. Sg tez programy aktualizujgce jej zawartosc.

Wymagania_sorzetowe

System Hydrologii Operacyjnej powyzej opisany, wymaga hastepujacego
wyposazenia sprzetowego: minikonputera KERA 400 z pamiecia 32k dla zada-
nia uzytkownika, mikrokonputera PSPD-90 pracujacego jako terminal mini-
konputera i1 jako stacja dalekopisowa. Niezbedne sa dwa dyski elastyczne
oraz kaseta dyskowa o pojemnosci okoto 2.5 Nb.
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W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace ilosci 1 rodzajéw posterun-
kéw z ktérych depesze sa odbierane w IMGW o. Krakéw. Podano tam informacje
dotyczace czestotliwosci nadawania ilosci przesytanych znakéw na dobe,
oraz czasu przetwarzania w ciagu doby. W nawiasach podano dane dotyczace

dziatania Systemu w rezimie powodziowym.
"Dhugi czas przetwarzania na mikrokomputerze PSPD-90 Jest spowodowany matg

przepustowoscia tacza teleksowego. W przypadku gdy czas przetwarzania na
minikonputerze KERA 400 okaze sie w warunkach operacyjnych zbyt ddugi ,
wtedy cze$¢ oprogramowania zostanie zoptymalizowana i przepisana na

asembler.

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

~-v~<odzaj

danych \oqowskazowe Zbiornikowe Wody Klimatologicz
?%@ormac" gruntowe ne i opadowe
11os¢
posterunkéw 10S 9 4 150
Czestotliwos ¢
e S N 1 2 18/
dobe /
110$¢ znakéw
na dobe 5000 /38000/ 500 /4000/ 48 11000 /19000/
Czas
przetwa- PSPD-90 45 /180/
rzania
+acznie
w minu-
tach 1-ERA-400 5 - 10 /20 - 60/

Uwaga: liczby w nawiasach dotyczg pracy w rezimie powodziowym.

4. Wnioski

Automatyzacja prac w ramach hydrologii operacyjnej pozwala, po wyeli-
minowaniu tradycyjnego przetwarzania,na szybkie otrzymanie aktualnych wy-
nikow i ktére sg podstawg do opracowania zestawu prognoz, a tym samym
stanowig wejscie do operacyjnego systemu ostony hydrologicznej IKCW Krak.

Ekonomiczne efekty wynikajace z wprowadzenia automatyzacji sa na
razie trudne do obliczenia, gdyz system jest na etapie wdrazania. Jednak
wdrozenie do praktyki Systemu Hydrologii Operacyjnej w oparciu o mini-
kozputer ,ktory bedzie zapewniat mozliwos¢ pracy w kazdej chwili, jest
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niezbednym elementem wkasciwego wykorzystania hydrologii w gospodarce
kraju.
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THE SUBSYSTEM OF AUTOMATION OF WORKS I OPERATIONAL HYDROLOGY BASING
ON MICROCOMPUTER PSPD-90 AND MINICOMPUTER KERA-400

Summary

The subsystem of automatic collecting and real time processl« 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 :0 operatio-
nal system of hydrological forecasting and warning. The tele:: terminal
basing on microcomputer PSPD-90 is described. It i1s used to everyday o>
ta collecting from various hydrological gauges. Collected"data are
Kitted to the base of the Hydrological Operational System implemented =.
minicomputer MERA-400 what permits for easy processing and quiet: -
bution of the data among the users.

IKWMCTEMA ABTOMATH3ALP1 FASOT no OHEPAUHOHHOH I1W OJIOIM
HA OCHOBE MHHHKOMNBIOTEPA IICIIH - 90 H ANMfIHKOMIIKOTEPA  MEPA ~ 400

P e 3 10me

B padoTe oimcaHa cncTewia HPHU no rnxpojiormi C peanBHHM BpeweaeM. non—
cncTewa 3Ta Hcnojn>3yeTCH ksk oriih M3 bhxorhhx ajieMeHTOB rah onepamioHHOIi
OHCT6MH ruRpoxoraneckKDii 3amnTH b MEB KpaKOB. IlpeacTaBJieH Tep;.5;::iax Texe-
TaMnHoS jnucm Ha ocHOBe MXKpoKOMiiBsoTepa NCHH-90, KOTopuii caiykHT rjia ese-
KH8BHoro cdopa jcaHHHX c rxxpoxonreecKHX iioctdb. Codnpaeme uarane nepeno-
chtch k da3e ¢(HCTeMH OnepaimoHHofr rnnpojronui Ha MHHEKOMnBBTep MEPA - 400
C uejiBD HecjiDHHOZ nepepadOTKH h duciporo pacnpesejieHHH hx wesmy noTpedr.-
TeJIHWH,



