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ПРЕДИСЛОВИЕ

Комиссия по основным системам (КОС) на своей 
внеочередной сессии (Хельсинки, август 1994 г.) согла­
силась с необходимостью обновления Руководства 
ВМО по автоматизации центров обработки данных 
(ВМО-№ 636) издания 1985 г., в котором описываются 
все аспекты создания такого центра. Комиссия также с 
удовлетворением приняла к сведению информацию о 
том, что ее рабочая группа по обработке данных взяла 
на себя эту задачу и поручила ее специальной группе, 
сформированной из числа членов этой рабочей 
группы.

Соответственно были подготовлены предложе­
ния по обновлению Руководства и циркулярно 
распространены в 1996 г. среди членов рабочей груп­
пы КОС по обработке данных.

Принимая во внимание быстрые изменения в 
компьютерной технологии, настоящее Руководство 
по автоматизации центров обработки данных не 
может быть слишком конкретным. Собранный 
материал, однако, предназначен для предоставления 
информации, на основе которой могут быть при­
няты решения.

В выполнении этой задачи Секретариату помо­
гали члены специальной группы по рассмотрению 

Руководства по автоматизации рабочей группы КОС 
по обработке данных, состоявшей из г-на К. Про­
сада (Индия), д-ра Б. Барга (Германия) и д-ра А. В. 
Фролова (Российская Федерация), которые работали 
в основном по переписке и провели одно совещание 
экспертов для завершения своей задачи.

Рабочая группа КОС по обработке данных в 
координации с другими рабочими группами КОС 
будет в свете технологических достижений следить 
за тем, чтобы Руководство не устаревало и, по мере 
необходимости, к нему будут издаваться допол­
нения, содержащие обновленную информацию.

Я хотел бы выразить мою искреннюю благодар­
ность от имени ВМО всем тем, кто внес свой вклад в 
подготовку и редактирование настоящего Руководства.

(Г. о. П. Обаси) 
Генеральный секретарь
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ГЛОССАРИЙ

Аналоговый компьютер (Апа1о^ сотриТег)-. ком­
пьютер, в котором в основном используется 
аналоговое представление данных.

АОД (АПР): автоматическая обработка данных — 
отрасль науки и техники, которая занимается 
методами и техникой, относящимися к обработке 
данных, выполняемой в основном автоматичес­
кими средствами.

Аппаратные средства (Нагс}ууаге)-. физическое 
оборудование (используемое при обработке дан­
ных) в отличие от программ, процедур, правил и 
соответствующей документации.

Аттестация (Вепсктагк): проверка, предназначен­
ная для определения характеристик компьютерной 
системы и часто проводимая при оценке системы 
перед ее приобретением.

Байт (Ву1е): группа двоичных разрядов, обраба­
тываемая обычно как единое целое (как правило 8 
битов, но не обязательно). Буква, как правило, пред­
ставлена одним байтом, а число может быть 
представлено одним или несколькими байтами в 
зависимости от требуемого диапазона или точности.

Бит (В11): двоичный разряд — наименьщая единица 
информации в компьютере, эквивалентная либо 
одному нулю (0), либо одной единице (1). Слово 
«бит» — это сокращение от двоичного разряда.

Блок-схема (Пои'скагТ): графическое изображение, в 
котором используются символы отображения для 
операций, потоков данных и оборудования для 
определения, анализа или решения задачи и т. п.

Блок управления лентой (Таре ит{) : устройство, 
содержащее лентопротяжный механизм, маг­
нитные головки и соответствующие средства 
управления.

Виртуальное запоминание (У1Пиа1${ога^е) (называе­
мое также «страничная организация памяти») 
(ра^т^: процесс, при котором компьютер хранит 
программы на диске и по мере необходимости 
выводит отобранные их части в основную память. 
Таким образом могут прогоняться программы 
практически неограниченных размеров неза­
висимо от объема основной памяти центрального 
процессора.

Гибкий диск (ПехгЫе ^гзк): гибкий магнитный диск, 
заключенный в защитный контейнер, иногда 
известный как дискета и часто называемый «йорру 
Лзк»,

Графика (Сгаркгсз): представление изобразительной 
информации, например при помощи дисплеев или 
различных графопостроителей.

Двоичный (Втагу): имеющий два компонента и, 
возможно, состояния.

Двоичный код (Вгпагусобе): система для представления 
информации посредством двух символов, таких, как 
единица и ноль, ПРАВИЛЬНО и НЕПРАВИЛЬНО, 
или наличием или отсутствием напряжения.

Диск (^^$с): круглая пластинка с магнитным пок­
рытием, обычно сделанная из пластмассы или 
металла, на которой имеются концентрические 
дорожки и конусообразные сектора для хранения 
данных посредством магнитной записи.

Дисковод (Пгзс-^пге): механизм для перемещения 
пакета дисков или магнитного диска и управления 
их движением.

Дисковод для КД-ПЗУ (постоянного запоминающего 
устройства на компакт диске (СВ-КОМ с1пте))-. 
устройство для хранения диска, обладающего 
высокой емкостью, которое считывает с него 
информацию при помощи лазерной технологии.

Дисковое устройство (Вгзс ипН): устройство, 
содержащее дисковод, магнитные головки и соот­
ветствующие управляющие средства.

Запись (}Угг1е): процесс, посредством которого 
компьютер записывает данные в память, внешнее 
запоминающее устройство или на дисплее.

Запоминающее устройство (Метогу): функцио­
нальный блок, в который могут быть помещены 
данные, где они могут храниться и из которого они 
могут быть выбраны; этот блок называют также 
памятью.

Запоминающее устройство с произвольной выбор­
кой (ЗУПВ) (КапЛот-ассезз тетогу (КАМ)): 
форма временной внутренней памяти, содержание 
которой может выбираться и изменяться поль­
зователем; также называется оперативной памятью. 
Даные остаются на хранении в ЗУПВ только до тех 
пор, пока процессор нуждается в них для 
конкретной операции. Эти данные могут изме­
няться и считываться; новые данные, поступающие 
в ЗУПВ, автоматически стирают старые.

Интегральная схема (ИС)— (Iп^е^а^е4 С1гсш1 (1С)): 
электронная цепь, все компоненты которой 
объединены на единой пластине полупроводни­
кового материала, как правило кремния.

Интеграция высокого уровня (ЛСИ) (Гаг§е-зса1е 
тТе^гайоп (Г81)): размещение миллионов логи­
ческих элементов на одной микросхеме.

Килобайт (Кбайт) (К^^оЬу^е (КЪ)): 1024 байта (1024 
— это один килобайт или его можно представить 
как два в 10-й степени); часто используется в 
качестве меры объема памяти.

Компьютер (СотриТег): обрабатывающее данные 
устройство, которое может осуществлять значи­
тельные по объему расчеты, включая численные
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расчеты, или логические операции, без вмешатель­
ства человека-оператора в ходе прогона. См. также: 
компьютер общего назначения, универсальный 
компьютер, микрокомпьютер, миникомпьютер и 
суперкомпьютер.

Компьютер автоматизированного рабочего места 
(\Уогк$1аНоп сотри1ег): компьютер среднего 
размера, меньше чем универсальный компьютер, 
и обычно имеющий гораздо больший объем 
памяти, чем микрокомпьютер.

Компьютер общего назначения (Сепега1-ритро$е 
сотрШег): компьютер, который предназначен для 
решения широкого ряда задач.

Кристалл памяти (Метогу скгр): кристалл, ком­
поненты которого образуют тысячи ячеек, каждая 
из которых содержит один бит информации.

Лентопротяжный механизм (Таре^пге): механизм 
для перемещения магнитной ленты и управления 
ее движением.

Логический элемент (Ьо^гс ^а^е): схема, которая 
принимает один или более входных сигналов и 
всегда выдает единый предсказуемый выходной 
сигнал.

Машинный код (Маскте со<к): код, который
непосредственно воспринимается компьютером. 
Программирование может проводиться с исполь­
зованием машинного когда, но, как правило, для 
кодирования используется язык высокого уровня 
или символический язык, а затем специальная 
программа-компилятор, или программа-ассемблер 
внутри компьютера преобразует команды в 
машинный код.

Микрокомпьютер (МгсгосотрЩег): настольный или 
портативный компьютер на базе микропроцес­
сора, предназначенный дли индивидуального 
пользователя; часто называется домашним или 
персональным компьютером.

Микропроцессор (Мгсгоргосеззог): единый микро­
кристалл, содержащий все элементы центрального 
процессора; иногда также называется компью­
тером на микрокристалле.

Микросхема (Скгр): интегральная схема на пятне 
кремния, включающая в себя тысячи транзисторов 
и других электронных компонентов.

Микрочип (Мгсгоскгр): популярное уменьшительное 
название для кристалла с интегральной схемой.

Наносекунда ('Напозесопс!): миллиардная (10‘^) доля 
секунды; обычно единица измерения быстро­
действия компьютера.

Октет (Ос^е^): последовательность из восьми 
двоичных цифр, рассматриваемая при обработке 
информации как одно целое.

Оперативная система (ОрегаНп^ $у5{ет): комп­
лексная программа, используемая для управления, 
оказания помощи или наблюдения за всеми 
другими программами, которая действует в 
системе компьютера; больпшнству пользователей 

микрокомпьютеров известна как ДОС (дисковая 
операционная система).

Отладка (ОеЪи^^т^).. обнаружение, отслеживание и 
устранение ошибок в компьютерных программах 
или программном обеспечении.

Ошибки (Ви^з): ошибки или дефекты в компью­
терных программах.

Пакет дисков (Пгзкраск): съемный набор магнит­
ных дисков.

Полупроводник (8ет1соп4ис{ог): твердое кристал­
лическое вещество, электропроводность которого 
занимает промежуточное место между металлами 
и изоляторами.

Последовательный (Зепа!): относящийся к данным 
или командам, которые обрабатываются последо­
вательно по 1 биту, а не параллельно (по несколько 
битов одновременно).

Постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) 
(Кеа^-оп1у тетогу (КОМ)): электронное запо­
минающее устройство, содержащее программную 
информацию, которая может быть считана с этого 
устройства; информация не может быть поме­
щена на данное устройство, также как и программа 
не может быть переписана обычными средствами. 
Эти программы наносятся на такие устройства в 
ходе их изготовления.

Программа (Рго^гат): последовательность команд, 
пригодных для обработки.

Программа-ассемблер (АззетЫурго^ат): программа, 
которая преобразует команды на символическом 
языке в команды на машинном языке по принципу 
один к одному.

Программа-компилятор (СотрИег рго^гат): прог­
рамма, которая преобразует совокупность 
операторов на языке высокого уровня (например 
РОКТКАЫ) в команды на машинном языке.

Программное обеспечение (5о^^^Vа^е): программы или 
команды, которые позволяют компьютеру выпол­
нять полезную работу; в отличие от аппаратных 
средств или собственно компьютера.

Решение громоздких цифровых задач (ПитЪег 
сгипскт^): быстрая обработка большого коли­
чества чисел.

Световое перо (^^^к^реп): фоточувствительное 
устройство для ввода данных, изготовленное в виде 
авторучки для управления компьютером или 
рисования, или изменения изображения посред­
ством касания экрана терминала.

Связь (Ыпк): в компьютерном программировании 
часть компьютерной программы, в некоторых 
случаях одна команда или адрес, которая служит 
для передачи сигналов управления и параметров 
между отдельными частями компьютерной прог­
раммы.

Силикон (ЗШсоп): имеющийся в изобилии полупро­
водниковый элемент, из которого изготавливаются 
компьютерные микросхемы.
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Синтаксис (8уп1:ах): правила для написания или 
ввода команд программ на языке высокого уровня. 

Слово (\Уогб): основная единица информации в 
компьютере, состоящая, как правило, из одного, 
двух, четырех или восьми байтов (8,16,32 или 64 
бита). В центральном процессорном устройстве 
осуществляются операции со словами. Ариф­
метическая операция с двумя числами, каждое из 
которых занимает более одного слова, требует 
проведения нескольких операций ЦПУ

Структура метал-оксид-полупроводник (МОП- 
структура) (Ме{а1-ох1^е зетгсопбисТог (МО8)): 
технология создания интегральных схем со слоями 
проводящих металлов, полупроводникового мате­
риала и двуокиси кремния в качестве изолятора.

Суперкомпьют^ (8ирегсотри1ег)-. крупный компью­
тер общего назначения, обладающий очень 
высокой производительностью, т. е. больше чем 
другие компьютеры, имеющиеся в продаже в 
любое данное время.

Считывание (Кеаб): процесс, посредством которого 
центральный процессор компьютера рассматривает 
данные в памяти или переводит данные в память 
с носителя вводимых данных, такого, как гибкий 
диск.

Таблица решений (Песгзгоп ^аЫе): таблица всех 
возможных ситуаций или условий, которые 
должны быть учтены при описании задачи с 
указанием действий, которые должны быть 
предприняты в том или ином случае.

Тактовый генератор (С1оск): устройство обычно 
основанное на кварцевом кристалле, которое 
регулярно дает импульсы, используемые для 
координации работы компьютера.

Терминал (Тегтгпа1): устройство, состоящее из 
клавиатуры для введения данных в компьютер и 
экрана или принтера для получения данных из 
компьютера.

Универсальныйкомпьютер(Мапфгатесотри{ег): самый 
крупный тип компьютера, обычно обладающий 

возможностью одновременного обслуживания 
многих пользователей при высокой скорости 
обработки.

Устройство визуального отображения (дисплей) 
(Укиа1 (Изр1ау ип^^ (УОЦ)): подобный телевизионно­
му экран, на котором отображается информация из 
центрального запоминающего устройства ком­
пьютера. Существуют дисплеи для отображения 
только знаков, но есть также и другие — для показа 
многоцветных графических изображений.

Дискета (Порру бгзк): см. гибкий диск.
Центральное запоминающее устройство (ЦЗУ) 

(Сеп^^а^ тетогу): та часть центрального процес­
сора, в которой содержится программа и данные.

Центральный процессор (ЦПУ) (Сеп{га1 ргосеззгп^ 
ипН (СРП)): часть компьютера, в которой ин­
терпретируются и выполняются команды. Он 
включает в себя арифметический логический блок, 
блок управления и небольшую по объему память.

Цифровой компьютер (Пг^йа! сотри1ег): машина, 
которая работает с данными, выраженными в 
дискретной форме или в виде да-нет, а не в форме 
постоянного представления данных, используемой 
в аналоговом комьпютере.

Язык (Рап^иа^е): ряд правил или условных обоз­
начений для описания процесса и для введения 
этой информации в компьютер.

Язык программирования (Рго^гаттш^ 1ап^иа^е): 
(см. язык).

Х-терминал (Х-Тегт1па1): устройство, которое 
содержит микропроцессор, запоминающее 
устройство с произвольной выборкой, монитор и 
клавиатуру, и который выполняет некоторую 
обработку без вмешательства универсального 
компьютера или рабочих станций.

ПРИМЕЧАНИЕ. Исчерпывающий перечень определений 
содержится в Словаре по обработке данных 
Международной организации по стандартизации 
(150-2382 частно!—13).
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ГЛАВА 1

ВВЕДЕНИЕ

1.1 ЦЕЛЬ РУКОВОДСТВА

Цель настоящего Руководства по автоматизации 
центров обработки данных заключается в обеспечении 
рекомендациями тех национальных метеорологических 
служб (НМС), особенно небольших, где предус­
матривается автоматизация некоторых или всех средств 
обработки данных. Можно надеяться на то, что и 
службы, желающие расширить уже существующие 
автоматизированные средства, также найдут неко­
торые полезные сведения в приводимом ниже 
материале.

Нецелесообразно подробно описывать кон­
кретное оборудование, поскольку соответствующая 
технология быстро изменяется, а потребности 
каждого центра уникальны. Соответственно ниже 
представлены общие руководящие принципы, 
имеющие своей целью оказать содействие руко­
водителям при принятии решений о том, что 
автоматизировать и каким образом проводить 
автоматизацию. Приводится также и полезная спра­
вочная информация для тех лиц, задачей которых 
является обеспечение надлежащих финансовых 
ресурсов для такой схемы.

Приводимый в настоящем Руководстве материал 
является дополнением к информации, опубликован­
ной в Руководстве по Глобальной системе обработки 
данных (ГСОД) (ВМО-№ 305), издание 1993 г., в 
котором изложены общие руководящие принципы, 
касающиеся оперативных функций региональных 
специализированных метеорологических центров 
(РСМЦ) и роли национальных метеорологических 
центров (НМЦ) (глава 2), а также описаны численные 
методы, используемые при анализе и прогнозе (глава 
3). Это описание включает подробные сведения об 
автоматической выдаче буквенно-цифровых данных 
(пункт 3.6.1) и о требованиях и технических аспектах 
преобразования информации в буквенно-цифровых 
кодовых формах (коды СК1П/СКАР) в графическую 
форму (пункт'3.6.2). В главе 6 Руководства по ГСОД 
рассматриваются процедуры контроля качества, а в 
главе 7 — неоперативные функции мировых метео­
рологических центров (ММЦ), РСМЦ и НМЦ. В 
настоящем Руководстве по автоматизации центров 
обработки данных рассматриваются процессы, 
связанные с принятием решений по вопросам 
автоматизации, и практические шаги, необходимые 
для осуществления таких решений. Для получения 
подробных сведений об используемых методах и 
соответствующих аспектах метеорологии читателю 
настоящего Руководства необходимо обращаться к 
Руководству по ГСОД.

Для получения рекомендаций по проекти­
рованию своих индивидуальных аппаратных систем 
и систем программного обеспечения пользователи 
настоящего Руководства могут также обращаться к 
различным другим публикациям ВМО, которые 
содержат полезную информацию, таким, как ниже­
следующие:
— Спецификация технических требований к НМЦ

(ВМО-ТД № 667);
— Реестр программного обеспечения КОС (ВМО - 

серии ТД);
— Руководство по управлению данными ВСП (ВМО- 

№ 788);
— Ежегодные доклады ВМО о техническом прог­

рессе (ВМО - серии ТД).
Вполне возможно, что может иметь место неко­

торая несогласованность между рекомендациями 
настоящего Руководства и информацией, содержащейся 
в других публикациях последних лет, что обусловлено 
быстрым изменением технологической среды.

1.2 КРАТКОЕ ИЗЛОЖЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 
РУКОВОДСТВА

Необходимость в автоматизации операций по 
обработке данных стала в последнее время неиз­
бежной. В ходе последних десятилетий быстрый рост и 
разнообразие компьютеризированной продукции, 
выпускаемой современными системами численного 
прогнозирования погоды (ЧПП), которая находит все 
более широкое и полезное применение в повседневной 
деятельности по прогнозированию погоды во всем 
мире, привели в результате к большим требованиям к 
такой продукции. Численная продукция, подобно 
продукции СК1В и СК1В, производимой в крупных 
центрах, поступает в менее крупные центры, которые 
нуждаются в том, чтобы обработать эту продукцию с 
помошью автоматических средств. Достижения в 
технологии производства недорогих настольных 
компьютеров (рабочих станций) сделали возможным 
для небольших центров эксплуатацию своих собст­
венных автономных компьютеризированных систем 
обработки данных, включающих численные модели 
прогноза погоды по ограниченным районам. Это 
помогло НМЦ заменить их ручные работы по 
прогнозированию погоды на автоматизированные 
системы для обслуживания многих пользователей.

При рассмотрении вопроса об автоматизации 
руководство службы, как правило, поручает неболь­
шой группе или отделу задание оценить потребность 
в автоматизации и имеющиеся возможности для ее 
осуществления.
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В главе 2 приводятся рекомендации в отношении 

той первичной информации, которая необходима такой 
небольшой группе. По существу, на этой стадии 
необходимо провести изучение трех вопросов или 
областей исследования и подготовить предварительное 
технико-экономическое обоснование. Первый вопрос 
касается тех задач, которые должен или будет должен 
осуществлять данный центр. Эти задачи могут быть 
подразделены следующим образом:
— конкретные потребности пользователей как на 

коммерческом, так и на правительственном 
уровне;

— обязанности данного центра в рамках ВМО (это 
может быть региональный или национальный 
метеорологический центр);

— обязанности, выполняемые данным центром в 
рамках своих национальных границ или для 
других стран.
Дополнительную информацию можно получить 

в главе 2 Руководства по ГСОД.
Во-вторых, группа должна установить критерии 

для определения необходимости в автоматизации. 
Эти критерии будут зависеть от характера данного 
центра и его соответствующих обязанностей (см. 
главу 2 Руководства по ГСОД). Например, необ­
ходимо ответить на вопрос о том, предусматривается 
ли в качестве основной работы НМЦ или РСМЦ 
оперативная обработка данных, или более полезным 
будет автоматизировать неоперативную часть работы. 
Третья область, подлежащая изучению, включает 
оценку того, какие виды деятельности центра 
нуждаются в автоматизации и каким образом. 
Должное внимание должно быть также уделено тем 
видам деятельности, которые, возможно, не нуж­
даются в автоматизации, и тем из них, которые могут 
быть автоматизированы позднее. Соответственно 
должны быть установлены приоритеты, что и 
рассматривается подробно в главе 2.

В главе 3 излагается процесс проведения иссле­
дования при подготовке стратегических решений 
относительно проекта автоматизации. Если прини­
мается предварительное решение об осуществлении 
такого проекта, то необходимо проведение иссле­
дования. Вероятно должна быть учреждена еще одна 
небольшая гругша для проведения такого исследования, 
имеющая своей задачей подготовку подробного 
технико-экономического обоснования, которое после 
его завершения должно служить основой для принятия 
стратегического решения. В это исследование должны 
быть включены цели, задачи, технические и эконо­
мические оценки и временные масштабы проектов 
автоматизации, а также информация о предполагаемом 
воздействии автоматизации на деятельность соответ­
ствующего центра. В нем должны быть указаны 
приоритеты, с тем чтобы можно было принимать 
стратегические решения относительно части или всего 

проекта. Подробные рекомендации в отношении такого 
исследования приведены в главе 3, в которой затем 
описываются процессы на стадии принятия решений 
после того, как принято стратегическое решение. 
Например, должны быть изучены и решены вопросы 
по персоналу, должно быть организовано проведение 
исследования по определению проекта, проведено 
обсуждение технических вопросов, намечены опорные 
моменты и выполнены различные другие виды работ, 
такие, например, как предварительные оценки того, 
каким образом будет осуществляться управление 
проектом и контроль над ним, как будет разра­
батываться программное обеспечение и т. д. После 
завершения исследования по определению проекта 
можно рассылать официальные приглашения к участию 
в торгах и принимать решения о том, с кем заключать 
контракт на осуществление проекта.

Некоторые виды деятельности, кратко упо­
минающиеся в главе 3, рассматриваются более 
подробно в других главах. В главе 4 приведена ин­
формация о проекте системы, элементы которой 
могут потребоваться при проведении исследования по 
определению проекта. Программное обеспечение для 
системы может быть разработано в самом центре; в 
главе 5 описываются различные методы этого процес­
са и приводится информация о стандартизации 
компьютерных программ для обмена метеороло­
гическим программным обеспечением.

Глава 6 содержит описания мероприятий, 
проводимых в целях заключения контракта. Даются 
подробные рекомендации относительно подготовки 
эксплуатационных требований и затем составления 
приглашения к участию в торгах. Приведены также 
рекомендации по принятию решений относительно 
поставщика или производителя, которым следует 
поручать исполнение контракта.

В главе 9 рассматриваются вопросы персонала. 
Нельзя переоценить значение подготовки кадров и 
упорядочения проблем персонала на самой ранней 
стадии. Автоматизация будет означать, что потре­
буются совершенно новые профессиональные навыки 
и, весьма вероятно, меньшее количество персонала, 
так что некоторые работники должны будут быть 
переведены в другие подразделения центра. Вопрос о 
подготовке кадров также потребует большого 
внимания. Некоторые из этих соображений могут 
потребовать длительных обсуждений и ведения 
переговоров с представителями персонала, что может 
привести также и к дебатам на национальном уровне. 
Подготовку кадров следует начинать на раннем этапе, 
поскольку она не может быть проведена быстро в 
последнюю минуту.

Вопрос об установке новых технических средств 
излагается в главе 7. После заключения контракта 
необходимо подготовить место для размещения 
оборудования, что может вызвать необходимость
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Рисунок 1 — Схематическая диаграмма процедур, реализуемых в процессе автоматизации выполняемых вручную 
операций по обработке данных или в процессе модернизации существующих средств. На диаграмме 

указаны главы, в которых содержатся подробные сведения по соответствующим темам
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строительных работ или проведения значительных 
изменений. Может потребоваться монтаж установки 
для кондиционирования воздуха; кроме того, должны 
быть обеспечены подача нужного количества энергии 
и надлежащая защита от пожаров и затоплений.

Прежде чем система будет установлена и в какой- 
то период после этого потребуется проведение 
различных приемных испытаний как оборудования, 
так и программного обеспечения. Подробные реко­
мендации относительно таких испытаний приведены 
в главе 8.

После того как система установлена и принята, ее 
следует эксплуатировать и обслуживать. Этот вопрос 
рассматривается в главе 10, в которой также изложены 
рекомендуемые процедуры по эффективной эксплуа­
тации компьютерных систем и по кадровой поддержке 
развития и эксплуатации аппаратных средств и 
программного обеспечения, необходимых для 
метеорологической деятельности в НМЦ или РСМЦ.

В центрах, где уже автоматизированы некоторые 
или все виды деятельности, могут рассматриваться 
вопросы о повыщении уровня или расширении 

системы. Соответственно в главе 11 рассматривается 
содержание глав 2—9 в этом контексте.

В главе 12 приведены два примера конфигурации 
автоматизированных центров по обработке данных. 
Один из них относится к типичной установке в РМЦ 
или в крупном НМЦ, в то время как другой — к 
установке в небольшом НМЦ.

Резюме: в главах 1,2,3,6,7,8 и 10 содержится вся 
основная необходимая информация для лиц, рас­
сматривающих вопрос о первичной автоматизации. 
Несколько тем, упомянутых в этих главах, рас­
сматриваются более подробно в главах 4, 5 и 9. 
Материал в главе 11 специально предназначен для лиц, 
занимающихся вопросами расширения сущест­
вующих средств. И наконец, в главе 12 представлены 
две возможные обобщенные схемы, из которых одна 
пригодна для небольшого центра, а другая — для 
крупного центра.

Общее схематическое представление о ме­
роприятиях по автоматизации со ссылкой на 
соответствующие главы настоящего Руководства при­
ведено на рисунке 1 (см. с. 1-3).



ГЛАВА 2

2.1

СПЕЦИФИКАЦИЯ ПОТРЕБНОСТЕЙ В АВТОМАТИЗАЦИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО 
ОБРАБОТКЕ ДАННЫХ

ВВЕДЕНИЕ

Как только встает вопрос о возможности автоматиза­
ции какого-либо национального метеорологического 
центра (НМЦ) или регионального специализи­
рованного метеорологического центра (РСМЦ), 
возникает необходимость в проведении исследования, 
с тем чтобы определить, будет ли она выгодна данной 
метеорологической или гидрологической службе и 
могут ли быть подготовлены надлежащие обос­
нования для получения необходимых фондов. Такое 
исследование или предварительное технико-эко­
номическое обоснование лучше всего проводить 
силами небольшой группы лиц, непосредственно 
занятых каждодневной деятельностью в НМЦ или 
РСМЦ. Настоящая глава посвящена вопросу об 
информации, которую должна собрать такая группа.

2.1.1 Предварительное технико-экономическое 
обоснование

графических средств, связанных с поступающими 
данными, рассматривается в качестве высоко­
приоритетной задачи, то необходимо считать 
высокоприоритетной и оперативную автоматизацию 
средств обработки данных.

В ходе предварительного технико-экономи­
ческого обоснования следует стремиться получить 
ответы на следующие вопросы:
• Зачем нужно автоматизировать?
• Что нужно автоматизировать?
• Каким образом автоматизировать?
• Какие проблемы могут возникнуть, если будет 

проведена автоматизация?
• Каковы будут затраты (порядок величины)?

В данном обосновании после его завершения 
должны быть указаны приоритеты, поскольку 
согласие в принципе может быть достигнуто от­
носительно автоматизации как для всей деятельности, 
так и части деятельности НМЦ или РСМЦ.

В идеальном варианте группа лиц, проводящих 
данное технико-экономическое обоснование, должна 
включать:Предварительное технико-экономическое обосно­

вание должно содержать в достаточном количестве 
информацию для руководителей, позволяющую им 
решить вопрос о том, стоит ли приступать к под­
робному планированию автоматизации некоторых 
или всех средств обработки данных. Цель этого 
обоснования — добиться в принципе согласия о 
переходе к более детальной стадии планирования. 
Если такое согласие в принципе достигнуто, то 
требуется проведение подробного технико-эко­
номического обоснования. Все это необходимо иметь 
в виду на предварительной стадии. Изыскания, 
проводимые в ходе предварительного обоснования, 
могут также быть использованы и для более под­
робного обоснования на более поздней стадии, 
поскольку некоторые факторы являются общими для 
них обоих.

Предварительное технико-экономическое обосно­
вание должно содержать определенные рекомендации 
относительно приоритетов при проведении авто­
матизации технических средств на тот случай, если 
полная автоматизация невозможна. В небольшом 
НМЦ высокоприоритетное место, вероятно, должна 
занимать обработка климатологических данных, в то 
время как другие аспекты деятельности должны 
рассматриваться как имеющие гораздо более низкие 
приоритеты. Необходимо также принимать во 
внимание и последствия придания того или иного 
приоритета автоматизации определенных техни­
ческих средств. Если, например, автоматизация

я)

Ь)

с)

2.2

специалиста по компьютерному программному 
обеспечению из данной службы или пригла­
шенного из другой метеорологической службы, 
имеющей автоматизированные средства;
опытного метеоролога, хорошо знакомого с 
оперативной деятельностью НМЦ или РСМЦ;
сотрудника, хорошо знакомого с организа­
ционными вопросами НМЦ или РСМЦ.

ОБОСНОВАНИЕ И ПОТРЕБНОСТИ В 
АВТОМАТИЗАЦИИ

При подготовке доводов в пользу автоматизации 
необхомимо ответить на несколько вопросов, а 
именно:
а)

Ь)

с)

е)

может ли существующая система эффективно 
обеспечивать необходимый объем работы, ко­
торый должен осуществлять НМЦ или РСМЦ; 
является ли качество продукции удовлетво­
рительным;
производится ли продукция во временных 
пределах, установленных пользователями, и 
соответствует ли она Техническому регламенту 
ВМО (ВМО-№ 49);
обладает ли существующая система способ­
ностью обеспечивать больший объем работы; 
может ли существующая система быть быстро 
модифицирована, с тем чтобы удовлетворять 
изменяющемся потребностям;
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/) является ли существующая система эффек­

тивной в плане финансовых и временных затрат; 
может ли эта эффективность быть значительно 
повышена благодаря автоматизации системы.
Если ответом на любой из вышеуказанных 

вопросов является «нет» или «вероятно нет», то тогда 
имеются основания для рассмотрения вопроса об 
автоматизации. В общем плане автоматизация 
должна повысить или улучшить: 
д) 
Ь) 
с)

е)

производительность;
надежность;
степень использования;
гибкость;
эффективность.
При представлении аргументов в пользу автома­

тизации в предварительном технико-экономическом 
обосновании должны быть указаны некоторые 
потребности. Эти основные потребности будут 
разтЕичны в зависимости от того, является ли данный 
центр небольшим НМЦ или крупным НМЦ или 
РСМЦ. Предпосылки автоматизации рассматрива­
ются в главе 3 (пункт 3.1.4) Руководства по глобальной 
системе обработки данных (ВМО-№ 305), издание 
1993 г. Отдельные соображения о потребностях не­
большого НМЦ и потребностях крупного НМЦ или 
РСМЦ приведены ниже.

2.2.1 Потребности в автоматизации в небольшом 
национальном метеорологическом центре

Потребности небольшого НМЦ могут включать 
следующее: 
д)

с)

Г)

Ь)

ускорение доступа к данным Глобальной сис­
темы телесвязи (ГСТ) в особенности доступа к 
двоичным данным и их использования;
ускорение доступа к обработанной продукции из 
региональных центров;
обеспечение нанесения на карты данных с 
высоким разрешением, что невозможно осу­
ществить ручным способом;
наличие средств для нанесения на карты данных в 
символьных и в двоичных кодах и для преобра­
зования их в продукцию в виде аналоговых карт; 
возможность постобработки продукции чис­
ленного прогнозирования погоды (ЧПП);
возможность представления соответствующих 
данных на устройствах визуального отобра­
жения (дисплеях);
возможность отбирать необходимые данные;
возможность проведения работы по контролю 
качества;
создание условий для неоперативных видов приме­
нения, например климатологической деятельности. 
Может возникнуть необходимость в проведении

ограниченных анализов нанесенных на карты данных 
при помощи машинных методов, например, в целях по­
лучения более подробных или специализированных 

анализов, чем проводимые в РСМЦ. Для некоторых 
небольших НМЦ может оказаться желательным 
применение простых методов ЧПП для целей крат­
косрочного прогнозирования с использованием 
продукции, поступающей из РСМЦ и мировых метео­
рологических центров (ММЦ), дающей представления 
об общих граничных условиях. Однако при этом 
следует иметь в виду, что использование методов ЧПП 
в недавно автоматизированном центре будет представ­
лять собой новый вид деятельности, и соответственно 
автоматизация будет представлять собой нечто боль­
шее, чем просто автоматизация существующих средств.

2.2.2 Потребности в автоматизации в крупном 
НМЦ или в РСМЦ

Потребности крупного НМЦ или РСМЦ, как 
правило, имеют иной характер, чем потребности 
небольшого НМЦ, хотя имеются и некоторые 
сходные аспекты. Центрам, в основном, требуется 
следующее: 
я)

Ъ)

с)

к)

е)

5^)

обработка необработанных данных эффектив­
ным образом в соответствии с потребностями 
пользователя;
быстрая обработка необработанных данных 
после поступления;
облегчение мониторинга входящих данных;
применение процедур контроля качества на 
ранней стадии обработки данных;
облегчение краткосрочного хранения данных с 
обеспечением легкого и быстрого их поиска;
представление карт с нанесенными данными, 
карт изолиний, аэрологических диаграмм, карт, 
отражающих вычисленные данные (например 
карт общей толщины 1 000/500 гПа, показателей 
неустойчивости и т. д.); при этом такие полезные 
графические изображения будут свободны от 
вносимых человеком ошибок;
подготовка и визуальное отображение объек­
тивных анализов;
возможность применения методов ЧПП и преоб­
разования результатов в карты изолиний в кодах 
СИЛ или СК1В для передачи в другие центры;
преобразование данных в кодах СК.1Л, СК.1В, 
СВАР в обычные карты изолиний;
производство статистических данных как вы­
ходной продукции моделей.
Некоторые другие потребности связаны с

неоперативными функциями:
а) возможность разработки новых методов 

обработки данных при использовании чис­
ленных методов;

Ь) возможность удобного хранения данных в 
течение продолжительных периодов времени в 
относительно небольшом пространстве с 
предусмотренными процедурами контроля 
качества и облегченным поиском;
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Рисунок 2 — Диаграмма основной деятельности по обработке данных, осуществляемой в неавтоматизированном 
метеорологическом центре, выполняющем функции прогнозирования
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возможность использования климатологических 
моделей, требующих значительных расчетов; 
возможность попыток проведения долго­
срочного прогнозирования с использованием 
статистических методов.

ЧТО СЛЕДУЕТ АВТОМАТИЗИРОВАТЬ

Работа в типичном метеорологическом центре с 
ручными средствами обработки данных отражена на 
рисунке 2. Деятельность может быть подразделена на 
шесть основных групп: 
д) 
Ь) 
с) 
^) 
е) 
У)

сопряжение со средствами телесвязи;
оперативная обработка данных;
графические отображения;
анализ;
прогнозирование;
неоперативная деятельность.
Прежде чем принять решение о том, что же 

следует автоматизировать, необходимо подготовить 
подробный всеобъемлющий перечень всех текущих 
видов деятельности в соответствии с вышеуказанны­
ми рубриками. Кроме того, должен быть подготовлен 
дополнительный перечень тех видов деятельности, 
которые необходимо осуществлять, но по тем или 
иным причинам не осуществляются. Может быть 
составлен и третий перечень тех видов деятельности, 
которые могут оказаться необходимыми при авто­
матизации некоторых или всех видов деятельности 
НМЦ или РСМЦ (например, пользователь может 
решить, что для него полезными окажутся прогнозы 
ветров в точках сетки прогностической модели, когда 
он узнает, что такие данные имеются в системе и что 
они могут быть распечатаны в приемлемой форме).

Хотя совокупность видов деятельности в каждом 
конкретном НМЦ или РСМЦ является уникальной, 
существуют многие виды деятельности, которые 
являются общими для большинства центров. Ниже 
будут рассмотрены эти виды деятельности в соответ­
ствии с приведенными выше основными рубриками.

2.3.1 Сопряжение со средствами телесвязи

Данное сопряжение представляет собой просто связь 
между устройством телесвязи и участком обработки 
данных. В системе с использованием лишь ручных 
операций это сопряжение можно осуществлять путем 
простого использования подъемного устройства, люка 
или даже куска проволоки, при помощи которых листы 
с поступающими с телетайпа данными и факсимильной 
продукцией проходят в одном направлении, а сводки, 
закодированные бюллетени и т. д. для выпуска проходят 
в другом направлении. Операции в данном случае 
являются простыми и ясными:
а) прием буквенно-цифровых данных (закоди­

рованных данных наблюдений, прогнозов, 
предупреждений и т. д.);

ь)
с)

е)

прием двоичных данных (СК1В, ВПЕК, Т4 и т. д.); 
прием факсимильной продукции;
подготовка сообщений (сводных бюллетеней, 
предупреждений и т. д.) для передачи;
подготовка продукции, анализов и прогнозов в 
цифровой или аналоговой форме для передачи. 
Для конкретного НМЦ или РСМЦ необходимо

провести аналогичную разбивку принимаемой 
информации по общим рубрикам. Например, прием 
буквенно-цифровых данных, таких, как глобальные 
синоптические сводки для северного полушария, 
синоптические сводки для регионального обмена, 
судовые сводки, полученные через национальные 
береговые радиостанции и т. д. Однако выходную 
продукцию не следует подразделять на отдельные 
пункты, поскольку она будет рассмотрена под 
отдельными рубриками (прогнозы, анализы и т. д.)

2.3.2 Оперативная обработка данных

Оперативная ручная обработка данных является 
следующим этапом после поступления данных в 
пункт сопряжения. Эта деятельность охватывает 
сортировку продукции телетайпа и надлежащее 
отражение на дисплее факсимильной продукции. 
Данные с телетайпа могут быть рассортированы на 
приземные и аэрологические данные, а затем на 
данные наземных и судовых наблюдений. Данные 
наземных наблюдений можно затем сортировать по 
странам. Может возникнуть необходимость и в 
других видах сортировки; например, картографам, 
составляющим карту приземных данных северного 
полушария, потребуются только бюллетени данных, 
предназначенных длы глобального обмена. Конечным 
результатом явится массив скрепленных подборок 
или различных канцелярских корзинок, содержащих 
комплекты данных.

Аналогичным образом факсимильная продук­
ция может быть рассортирована таким образом, что 
все данные приземных анализов на карте конкретного 
масштаба из конкретного центра окажутся в одной 
подборке, данные аэрологических анализов для 
конкретного барического уровня — в другой под­
борке и т. д.

Желательно тщательно зафиксировать, как 
сортируются данные ручным способом и для кого. 
Например, часть В сводок ТЕМЕ для станций с 
определенными номерами блока может потребо­
ваться для нанесения на аэрологические диаграммы. 
Важно отметить такую потребность, поскольку в 
случае автоматизации системы возникают два 
возможных варианта. Один из таких вариантов — 
это когда автоматизация включает автоматическое 
вычерчивание аэрологических диаграмм. В этом 
случае необязательно иметь данные в виде твердой 
копии, как прежде. Другой вариант —это когда 
предусматриваемая автоматизация не охватывает 
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графические изображения; в этом случае по-преж­
нему будет необходима напечатанная копия части В 
сводок ТЕМ? или, как альтернатива, установка удобно 
расположенных дисплеев, отражающих соответ­
ствующие сводки, и позволяющие картографу- 
составителю выполнять его или ее задачу. Если 
имеется в наличии дисплей, то можно подумать о том, 
чтобы отражать на нем данные, необходимые для 
нанесения аэрологических диаграмм в более удобном 
формате, чем необработанный закодированный 
вариант. Гораздо легче вычерчивать аэрологическую 
диаграмму в том случае, если необходимые данные 
представлены в виде таблицы, в которой в левой 
колонке указаны значимые барические уровни, а в 
колонках, расположенных справа, приведены данные 
о температуре воздуха, точке росы, возможно потен­
циальной температуре смоченного термометра и т. д.

Возможности бесконечны, но чрезвычайно 
важно понимать, что они могут быть реализованы 
лишь в том случае, если описание ручных методов 
достаточно детализировано; в автоматических проце­
дурах ничего нельзя оставлять на волю случая.

Кроме регистрации каждого детализированного 
вида деятельности, можно отметить также, каким 
образом данный вид деятельности может быть 
облегчен при автоматизации. Например, в бюро 
прогнозов, где применяются лишь ручные методы, 
может оказаться необходимым мониторинг входящих 
аэрологических данных. Для аналитика или прогно­
зиста может оказаться также желательным нанесение 
данных на карту по мере их поступления для выб­
ранных уровней (например: 500, 300 и 100 гПа) с 
выбранного ряда станций. Если этот процесс будет 
осуществлен, то предварительный анализ аэрологи­
ческих структур можно выполнять до поступления 
полностью заполненных карт для этих уровней. 
Таким образом, для практических целей в телетайпах 
можно использовать двухслойную бумагу, что 
позволит отправлять одну копию сводок картог­
рафам-составителям, а другую копию — прогнозисту 
или аналитику. Последний может наносить соот­
ветствующие данные на свои черновые рабочие 
карты. При автоматизации такой системы прог­
нозисту все же нужно будет самому знакомиться с 
данными по мере их поступления и самому пред­
варительно наносить их на карты и графики (см. главу 
4 Руководства по ГС ОД). Это нужно будет делать даже 
в том случае, если карты с нанесенными на них 
данными будут подготовлены автоматизированной 
системой, поскольку неэкономично слишком часто 
осуществлять автоматические прогоны оборудования 
для нанесения данных на карты. Этот первый анализ 
не следует проводить до тех пор, пока не будет 
достаточного количества данных под руками. Таким 
образом, имеется определенный период времени 
после срока наблюдения, когда автоматизированная 
система лишь собирает данные, но не происходит 

никакой обработки данных в графической форме. 
Именно в этот период специалист может эффективно 
и с пользой для дела обработать ограниченные 
количества данных. Автоматизация может оказаться 
полезной в этой связи, поскольку для прогнозиста или 
аналитика может быть установлен дисплей, и данные 
могут быть упорядочены таким образом, чтобы 
информация для уровней 500,300 и 100 гПа выходила 
на дисплее в виде таблиц для каждой станции. Такие 
средства могут быть обеспечены, если надлежащим 
образом подумать о каждом виде деятельности на 
этом этапе. Та возможная помощь, которую может 
обеспечить автоматизация, свидетельстует в пользу 
целесообразности введения такой системы, особенно 
если учесть важное значение включения такой 
информации на этой предварительной стадии.

2.3.3 Операции по подготовке графических 
изображений и другой выходной продукции

Необходимо учесть все процедуры по построению 
графических изображений, осуществляемые ручным 
способом. Они могут быть подразделены на нес­
колько основных видов, а именно: 
я)

Ь) 
с)

нанесение данных, включая закодированные 
значения и вычисленные величины (например 
значения относительного геопотенциала и потен­
циальные температуры смоченного термометра); 
подготовка карт изолиний;
вычерчивание аэрологических диаграмм.
На этом этапе необходимо принять к сведению 

лишь различные задачи внутри каждой группы, од­
нако в то же время следует указать и задачи отдельных 
сотрудников.

Графическую продукцию можно принимать из 
других центров в кодовой форме Т4. В этом случае 
будут необходимы средства для нанесения этой 
продукции на карты.

Нанесение данных

Необходимо учесть все различные виды карт и других 
документов, на которые данные наносятся вручную; 
при этом должны быть указаны: вид карты или 
диаграммы, масштаб, тип данных и сроки, в которые 
были заполнены каждая карта или диаграмма. 
Должны быть также указаны и любые виды карт, на 
которые центр желал бы наносить данные, если 
позволит время или если будет осуществлена 
автоматизация.

Карты изолиний

Должны быть указаны все карты изолиний, которые 
принимает данный центр либо непосредственно по 
факсимиле, либо благодаря использованию между­
народного кода анализа. Некоторые карты изолиний 
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могут быть подготовлены ручным способом, бла­
годаря использованию разделов продукции в коде 
СК1П/СК1В/СКАВ, и необходимо установить, какие из 
принимаемых различных карт изолиний имеются в 
кодовой форме СК1В, СК1В или СКАР.

Затем должен быть рассмотрен вопрос о том, 
какие виды продукции, имеющейся в кодовй форме 
СК1В или СКАР, центр желал бы иметь в своем 
распоряжении в случае проведения автоматизации. 
Под этой рубрикой большинство центров могло бы 
составить длинный перечень желательной продукции. 
Если центру для надлежащего выполнения его 
функций необходимо иметь несколько видов такой 
продукции, то это лишний раз свидетельствует в 
пользу проведения автоматизации.

Аэрологические диаграммы

Необходимо указать вид подготавливаемых диаг­
рамм, количество станций, для которых готовятся 
диаграммы, и сколько раз в сутки диаграмма вычер­
чивается для каждой станции. И вновь необходимо 
отметить те изменения в программе ручных опера­
ций, которые было бы полезно осуществить в случае 
проведения автоматизации.

Мультипликация

Неподвижные двух- или трехмерные карты изолиний, 
радиолокационные или спутниковые изображения на 
экране (персональный компьютер (ПК) или рабочая 
станция)) не считаются достаточно действенным 
инструментом. Для повышения их действенности 
изображения должны быть движущимися. Однако 
такие изображения в настоящее время используются 
главным образом для учебных целей. В недалеком 
будущем, благодаря использованию мощных рабочих 
станций, эта возможность будет доведена до уровня 
применения оперативными прогнозистами.

2.3.4 Анализ

В большинстве центров, которые пока еще не авто­
матизированы или которые автоматизированы лишь 
частично, определенное количество анализов прово­
дится вручную. В действительности и в более 
крупных центрах с прогрессивными автоматизи­
рованными средствами обработки данных часть 
анализов также проводится вручную. Сюда может 
входить часть процедуры проверки или часть важной 
функции в каждодневной деятельности центра. 
Необходимо указать различные анализы, проводимые 
вручную в данном центре и представить соображения 
относительно того, будет ли выгодной автоматизация 
выполнения этой конкретной задачи.

В небольшом НМЦ выгоды от автоматизации 
небольшого количества аналитической работы могут 

быть минимальными, но в крупном РСМЦ, благодаря 
введению автоматизированных схем для анализа 
некоторых характеристик атмосферы, например 
контуров на стандартных уровнях, может быть 
достигнута значительная экономия людских ресурсов 
и времени. Для небольщого НМЦ может оказаться 
выгодным анализировать конкретные характе­
ристики, такие, как высота волны или температура 
моря, и проводить различные другие мезомас- 
щтабные анализы, не поступающие из РСМЦ.

2.3.5 Прогнозирование

Небольшие НМЦ могут рассмотреть вопрос об ис­
пользовании ограниченных средств для применения 
численных методов в целях прогнозирования. Пот­
ребности в автоматизации могут включать простые 
процедуры для расчета ночных минимумов или точек 
тумана или, может быть, более сложные процедуры 
такие, как расчет показателей неустойчивости. По­
лезно и даже необходимо также рассмотреть вопрос 
о возможности выпуска численных прогнозов для 
ограниченного района, но с большими подробнос­
тями и описанием метеорологических характеристик, 
отличающихся от поступающих из РСМЦ.

С другой стороны, крупный НМЦ или РСМЦ 
должны совершенно определенно рассмотреть 
вопрос о применении методов ЧПП (если они еще не 
применяются) в целях подготовки многих из их 
каждодневных прогностических карт изолиний, а 
также осуществления других видов операций по 
прогнозированию, таких, как расчет статистических 
данных выходной продукции моделей, прогнози­
рование волнения, штормовых нагонов и т. д.

2.3.6 Неоперативная деятельность

Автоматизированная система обработки данных 
должна служить поддержкой и для неоперативной 
деятельности НМЦ или РСМЦ. Такая деятельность 
проводится в основном в отделах, занимающихся 
исследованиями и климатологией, а также в других 
отделах, занимающихся вопросами применения 
метеорологии. В связи с этим вопросу о неоперативной 
деятельности должно быть придано значительное 
внимание на данном этапе, поскольку значение 
автоматизации для неоперативной деятельности может 
существенно повлиять на технико-экономическое 
обоснование проведения автоматизации. Соответ­
ственно, как и ранее, каждый вид деятельности должен 
быть внесен в перечень и каждый основной вид 
деятельности подразделен на отдельные входящие в него 
виды работ. В этой части проведения технико-эконо­
мического обоснования может быть сформулирован и 
разослан вопросник в целях сбора сведений от всех 
работающих в различных областях специалистов о тех 
различных подробных видах деятельности, которые 
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входят в эту сферу. Любой вопросник должен быть 
снабжен подробными объяснениями, с тем чтобы 
получить наиболее полные ответы на все вопросы. 
Чрезвычайно важно, чтобы ответственные лица, кроме 
перечня уже существующих видов деятельности, 
указали также, что может быть достигнуто в случае 
проведения автоматизации.

Вполне вероятно, что автоматизация средств 
обработки метеорологических данных окажется 
полезной и для неметеорологических отделов центра, 
например, обеспечивая систему управления базой 
данных для использования администрацией или 
отделами технических средств. Соответственно с 
такими отделами необходимо проконсультироваться 
на данном этапе и узнать их мнение относительно 
полезности наличия компьютеров именно для них. 
Все эти мнения и соображения должны быть вклю­
чены в предварительное технико-экономическое 
обоснование.

2.4 КАК АВТОМАТИЗИРОВАТЬ

Поскольку вопрос об автоматизации связан с 
финансовыми ресурсами, руководство не может в 
принципе одобрить предложение об автоматизации 
до тех пор, пока ему не будут представлены фак­
тические соображдения о том, как будет проведена 
автоматизация. Соответственно предварительное 
технико-экономическое обоснование должно содержать 
определенные идеи о том, каким образом может быть 
достигнута автоматизация рассматриваемого центра. 
Такая справочная информация должна охватывать 
общие возможные затраты, требующиеся производ­
ственные площадки и новые помещения, сокращение 
пресонала и его подготовку и т. д.

Существует много различных систем, и кон­
кретный центр может выбрать один из этих 
изготовленных на заказ блоков. Может оказаться более 
целесообразным создание системы, основанной на 
нескольких различных системах. Сопряжение с центром 
телесвязи, например, может быть одним из продуктов 
автоматизированной системы телесвязи, в то время как 
остальная часть системы может находиться под 
наблюдением миникомпьютеров. Ниже в настоящем 
разделе дано краткое представление о существующих 
видах оборудования. В предварительном технико­
экономическом обосновании должны быть также 
приведены предложения относительно того, каким 
образом одни части системы могут быть автома­
тизированы в ближайшем будущем, а другие — на более 
поздней стадии (например по мере наличия фондов). В 
обосновании должен быть также указан тот минимум 
автоматизации, который необходим, чтобы весь проект 
автоматизации считать целесообразным. Необходимо 
также иметь в виду, что после начала процесса 
автоматизации технических средств начнут появ­
ляться новые возможности и соответственно начнут 

возникать новые потребности в автоматизации. В 
связи с этим в обосновании должно быть предус­
мотрено такое расширение на более поздней стадии. 
Ниже приведено описание некоторых видов 
оборудования, необходимого для автоматизации. 
Рассмотрение потребностей в аппаратных средствах 
для центров разных видов приведено в главе 4.

В настоящей главе упоминается, но подробно не 
описывается программное обеспечение, поскольку в 
предварительном технико-экономическом обосно­
вании нет необходимости учитывать аспекты 
программного обеспечения, а лишь следует признать 
тот факт, что этот вопрос должен быть рассмотрен 
подробно на более поздней стадии. Такое рассмотре­
ние, возможно, потребует дополнительного персонала 
и некоторой предварительной его подготовки. Под­
робные сведения о построении программного 
обеспечения приведены в главе 4.

Оборудование и средства могут быть подраз­
делены на три основные категории: 
я)
Ь)

с)

компьютерные аппаратные средства;
оборудование локальной вычислительной сети 
(ЛВС);
программное обеспечение компьютеров и ЛВС; 
периферийные устройства.
Основные особенности и структурное построение 

каждой из этих категорий описаны в нижеследующих 
пунктах.

2.4.1 Аппаратные федства

В предварительном технико-экономическом обос­
новании должны быть даны определенные указания 
об общих видах компьютерного оборудования, 
которое может быть приобретено для осуществления 
проекта. Ниже приводится краткий указатель видов 
компьютеров, которые существуют на сегодняшний 
день, но поскольку компьютерная технология 
изменяется очень быстро и компьютеры становятся 
более компактными и быстродействующими, то 
приводимые ниже описания носят очень обобщенный 
характер. (Дополнительные рекомендации относи­
тельно выбора компьютера для конкретного центра 
даны в связи с описанием структуры конкретных 
систем в главе 4).

Как правило, компьютерные системы под­
разделяются на три категории: универсальные 
компьютеры, миникомпьютеры и микрокомпьютеры. 
В категорию универсальных компьютеров входят те 
большие машины общего назначения, которые 
нуждаются в установке в помещениях со специально 
контролирумьпии условиями окружающей среды и в 
контроле со стороны занятых полный рабочий день 
операторов. Такие машины обладают большим 
объемом памяти и высокой вычислительной 
способностью. Размер машинного слова универ­
сального компьютера составляет по меньшей мере 32 
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бита. Однако для метеорологических применений, 
например, для прогона усовершенствованных моде­
лей численных прогнозов погоды, наиболее пригодны 
компьютеры с размером машинного слова в 64 бита, 
ввиду требования высокой точности расчетов 
некоторых метеорологических параметров. Факти­
чески, большинство передовых метеорологических 
служб располагают компьютерами с длиной машинного 
слова в 64 бита. Крупные метеорологические центры 
обычно располагают компьютерами со значительным 
объемом памяти и высокой скоростью вычислений, 
называемые суперкомпьютерами (о которых говорят 
иногда, что они «щелкают задачи, как орешки»).

Микрокомпьютеры, как правило, обладают 
меньшим объемом памяти и более низкой вычис­
лительной способностью по сравнению с крупными 
универсальными машинами. Обьшно они не требуют 
специальных условий окружающей среды, необ­
ходимых для универсальных компьютеров.

Микрокомпьютер — это настольный или порта­
тивный компьютер, основанный на микропроцессоре 
и предназначенный для отдельного пользователя; его 
часто называют домашним или персональным 
компьютером. Микрокомпьютеры прежних поко­
лений имели, как правило, запоминающее устройство 
с произвольной выборкой (КАМ), объемом в 32 или 
64 килобайта, и их центральные процессоры (ЦПУ) 
были спроектированы на основе архитектур машин­
ного слова длиной в 8 битов.

За последнее время в научном применении 
компьютеров, основанных на технологиях микро­
процессоров, произошли революционные изменения. 
Результатом их стало значительное сокращение 
физических размеров вычислительных машин при 
большем увеличении мощностей обработки данных 
и значительном сокращении цен. Новые технологии 
хранения данных, новые высокоскоростные архи­
тектуры и сети передачи данных содействовали 
улучшению рабочих характеристик современных 
микрокомпьютеров. Настольные рабочие станции в 
настоящее время могут действовать с максимальной 
скоростью в несколько сот МРЬОРЗ. Несколько 
отдельных процессоров можно объединить, создав 
многопроцессорные серверы, которые могут обес­
печить быстродействие в несколько СРЬОРЗ при цене, 
составляющей лишь часть стоимости традиционного 
векторного суперкомпьютера. Достижения в архи­
тектуре наряду с неуклонным прогрессом в 
полупроводниковой технологии создали предпосылки 
для такой революции. Действительно, сейчас стало 
признанным фактом, что эра традиционных универ­
сальных компьютеров, некоторые из которых 
квалифицировались как суперкомпьютеры, подошла 
к концу, и ей на смену пришел новый супер­
компьютерный век, основанный на суперскалярных 
микропроцессорах. Магистрали, соединяющие 
процессор и память, претерпели революцию длины 

компьютерного слова от 8 и 16 битов до 32 и 64 битов 
и многопроцессорной конфигурации.

Термином «суперкомпьютер» определяются 
наиболее мощные научные компьютеры в конкретный 
период времени. Это узкое определение предполагает, 
что только одна модель компьютера может подходить 
под это элитное название, и что суперкомпьютеры 
существовали со времени изобретения компьютеров. 
Невозможно выделить один единственный компьютер 
как наиболее мощный, потому что мощность 
компьютера не является линейной характеристикой. 
Важным фактором определения суперкомпьютера, 
наиболее подходящего для конкретной прикладной 
задачи, является подчас различие в архитектурах 
каждого типа машин. Мощность, получаемая от 
нынешних суперкомпьютеров, в большой степени 
зависит от сферы применения. Мощность научного 
компьютера измеряется не только его быстродействием, 
но также его объемом памяти (реальная память), 
точностью и диапазоном чисел, которыми он оперирует 
и скоростью передачи рассчитанных величин (полоса 
пропускания) межд у различными элементами системы. 
Диапазон быстродействия машины измеряется в 
единицах оценки быстродействия при вычислениях с 
плавающей запятой при помощи пакета ЫНРАСК — 
стандартной программы для решения системы 
линейных уравнений.

Большинство крупных универсальнах компью­
теров спроектировано так, чтобы иметь виртуальную 
память (также известную как замещение страниц 
(ра§1п§)) — процесс, с помощью которого компьютер 
хранит программы и данные на диске и при 
необходимости выдает выборочную часть из них в 
основную память; таким образом, программы 
неограниченного размера могут прогоняться неза­
висимо от объема основной памяти, имеющейся в 
ЦПУ. Современные компьютерные системы обла­
дают также способностью мультипрограммирования, 
при котором несколько программ вводятся в 
центральную память, и каждая программа имеет 
выделенное время в ЦПУ. Многопроцессорные 
системы — это такие системы, в которых централь­
ный процессор содержит два или более независимых 
арифметических устройства с соответствующей 
логикой управления, или даже они могут состоять из 
множественных полных ЦПУ, которые работают в 
режиме либо разделения памяти, либо распреде­
ленной памяти.

На быстродействие суперкомпьютеров влияют 
такие факторы, как фазирование памяти, организа­
ция конвейера, параллельные функции для различных 
операций, стековая память и регистры векторов, 
матричный и векторный процессоры. Такие быстро­
действующие суперкомпьютеры должны обслуживаться 
гораздо менее быстродействующими компьютерами. 
Эти менее быстродействующие компьютеры про­
водят операции ввода-вывода, предоставляя пакетные 
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задания суперкомпьютерам, а также управляют 
периферийными устройствами, такими, как 
лентопротяжные механизмы, дисковые подсистемы, 
клавишные терминалы и т. д. Они также выполняют 
более легкие задания, такие, как обработка данных, 
архивация данных и функции поиска и графических 
подсистем. Эти компьютеры могут также работать в 
качестве автономных систем, хотя и с гораздо 
меньшим быстродействием. Поэтому они могут быть 
запрограммированы таким образом, чтобы обес­
печивать соответствующие резервные средства в 
случае, если по каким-то причинам не готов к работе 
универсальный компьютер. Однако эти компьютеры, 
как правило, не могут прогонять глобальные и 
полусферные прогностические модели, для которых 
нужны суперкомпьютеры. В большинстве случаев 
такие мощные системы и конфигурации жизне­
способны в очень крупных НМЦ, крупных РСМЦ и 
ММЦ.

Компьютеры, располагающие возможностью 
отображения информации на экране дисплея и 
способные работать в качестве автономных систем, 
называются рабочими станциями машинной 
графики или «метеорологическими рабочими 
станциями». В самом широком смысле термин 
«метеорологическая рабочая станция» охватывает по 
существу каждую систему на базе компьютера, 
которая способна управлять применением графики.

Разработка графических применений на 
микропроцессорах является быстроразвивающейся 
областью компьютерной графики. В современные 
микропроцессоры введены многие характеристики 
суперкомпьютеров. Система рабочих станций 
компьютерной графики состоит из подсистемы 
обработки данных и графической подсистемы. 
Графическая подсистема способна управлять 
растровой графикой также, как векторной графикой. 
Некоторые системы спроектированы при четком 
разделении этих двух подсистем, а другие спроек­
тированы при объединении обеих в единое 
устройство. Система рабочих станций компьютерной 
графики может быть также спроектирована пос­
редством объединения мощной рабочей станции 
общего назначения с графической рабочей станцией. 
В текущей практике мы называем систему рабочей 
станцией, если в ней в единую систему пользователя 
объединены: быстродействующий основной про­
цессор, подсистема дисплея и подсистема массовой 
памяти. Как правило, разрешение экрана составляет 
не менее 1024 х 800 элементов растра, но желательным 
разрешением является 1280 х 1024 элементов растра. 
В качестве ЦПУ часто служит микросхема сокращен­
ного набора мапшнных команд (К15С), объединенная 
с математическим сопроцессором или сверхбольшой 
интегральной схемой (УЬ51) для управления 
большими объемами вычислений и повышения 
скорости расчетов. УЪ51 также способна выполнять 

математические расчеты для трехмерных преоб­
разований — вращение, сдвиг и сканирование, — 
которые ранее выполнялись с помощью программы. 
При внедрении технологии К15С стало возможным 
добиться более высокой производительности и 
состыковать рабочую станцию общего назначения с 
графическими периферийными и внешними устрой­
ствами так, что ее можно использовать для 
компьютерных графических применений. ЦПУ, 
сопроцессоры, УЬ51, память, подсистема ввода-вывода 
и графическая подсистема соединяются между собой 
с помощью внутренних или внешних шин. 
Устройством массовой памяти обычно является 
винчестерский диск. С точки зрения программного 
обеспечения в настоящее время для систем 
графических рабочих станций наиболее широко 
используется оперативная система ПК1Х. Имеются 
также некоторые другие оперативные системы. 
Основными языками являются С и РОКТКАН; в 
некоторых случаях также используется РАЗСАЬ.

Структура современной компьютерной системы

Основные строительные блоки или общая структура 
современной компьютерной системы имеет сле­
дующие компоненты;
я) 
Ъ) 
с)

е)

центральный процессор (ЦПУ);
векторные каналы (вариант комплектации);
центральную память;
сверхоперативную память или буферное запо­
минающее устройство (вариант комплектации); 
другие компоненты, такие, как подсистема ввода- 
вывода, внешняя память и т. д.
Основными характеристиками построения 

внутренней архитектуры наиболее мощных ком­
пьютеров являются: очень короткий период тактовой 
частоты (менее 10 нс), векторная и параллельная 
обработка, конвейерная обработка, разделение 
процессора ввода-вывода, полностью сегментные 
функциональные устройства, что делает возможным 
для каждого функционального устройства или 
вектора получать один результат за каждый период 
тактовой частоты. Эти характеристики способствуют 
повышению производительности компьютеров.

Некоторые из этих компонентов описаны в 
нижеследующих пунктах. Кроме того, в этом разделе 
дается также общее описание архитектуры парал­
лельной обработки.

2.4.1.1 Центральный процессор (ЦПУ)

Центральный процессор в научных компьютерах 
предназначен для проведения с наивысшей возможной 
скоростью и с высокой точностью арифметических 
операций с плавающей запятой. ЦПУ современных 
суперкомпьютеров основан на концепции парал­
лелизма в широком смысле этого слова путем 
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соединения вместе нескольких ЦПУ, пользующихся 
одной и той же центральной памятью. Некоторые 
общие характеристики современной архитектуры 
компьютерных ЦПУ таковы:
а) 
Ь) 
с) 
^)

е)

много независимых функциональных устройств;
много реестров различных типов;
много команд;
очень быстродействующая сверхоперативная 
память, действующая в качестве буферного запо­
минающего устройства для хранения команд;
многочисленные пути к центральной памяти; 
иерархия центральной памяти.
ЦПУ обычно имеет период тактовой частоты.

измеряемый в наносекундах. Арифметические дей­
ствия выполняются в скалярной и векторной формах. 
ЦПУ оперирует словом в 64 бита в основном адре­
суемом устройстве центральной памяти.

Фунциональное устройство — это устройство, 
которое принимает операнды и выдает результаты, 
когда операция закончена. Чем больше количество 
таких устройств, которые могут работать независимо, 
тем быстрее будут проведены операции. Время, 
проходящее между поступлением операндов в 
функциональное устройство и получением ре­
зультата, измеряется в виде количества периодов 
тактовой частоты. Периодом тактовой частоты 
является наименьшее дискретное время, за которое 
компьютер может выполнить одну операцию. Для 
суперкомпьютеров этот временной интервал обычно 
составляет менее 10 наносекунд. Различные функ­
циональные устройства могут требовать различного 
количества периодов тактовой частоты, за которые 
они завершают операцию. Это количество может 
изменяться от одного периода для логического сдвига 
до 14 и более периодов для деления. Существует 
несколько типов функциональных устройств: 
адресное функциональное устройство, скалярное 
функциональное устройство, векторное функцио­
нальное устройство и функциональное устройство с 
плавающей запятой.

Скалярная операция — это операция, когда 
выполняется одновременно пара операндов и 
производится один результат, например сложение 
двух чисел и хранение результата. Большинство 
компьютеров общего назначения работает в ска­
лярном режиме. Вектором является группа величин, 
которые доступны при определенных машиннозависи­
мых условиях. Векторные операции предусматривают 
набор операндов. Эти операции вьшолняются на наборе 
операндов попарно, производя набор результатов; эта 
процедура известна как векторная обработка. 
Векторный режим операций позволяет использовать 
свойства конвейера. Операции вводятся в конвейер, и 
как только конвейер заполнен, результаты могут 
выдаваться со скростью один за каждый период 
тактовой частоты. Таким образом, конвейер должен 
быть заполнен, прежде чем начнут поступать 

й)

Ь)

с)

результаты. Время, требующееся для заполнения 
конвейера, зависит от количества сегментных шагов 
для конкретного функционального устройства. 
Задержка до поступления первого результата иногда 
называется временем запуска. Векторный конвейер в 
компьютере можно отождествлять со сборочной 
линией на заводе. Подобно тому как на заводе 
необходимо заранее запастись сырьем, так и 
конвейерный процессор должен быть постоянно 
снабжен командами и данными.

Другим путем выполнения параллельных 
операций является одновременное использование 
различных устройств для различных пар операндов. 
Параллельная обработка в широком смысле может 
быть достигнута несколькими путями, как указано 
ниже:

выполнение скалярных и векторных операций в 
одно и то же время;
использование нескольких векторных каналов 
для различных функциональных устройств;
одновременное использование потока резуль­
татов от одного векторного реестра (в пределах 
одного и того же периода тактовой частоты), в 
качестве операнда для другой операции, ис­
пользуя другое функциональное устройство 
(создание цепочки).
Параллельные операции с векторами создают

возможность получения двух или более результатов 
за один период тактовой частоты. Параллельная 
обработка позволяет разбить вычислительную задачу 
на серию подзадач и затем одновременно выполнить 
эти подзадачи. Случаи, когда подзадачи выполняются 
одна за другой, называются последовательной 
обработкой.

2.4.1.2 Центральная память и сверхоператив­
ная память

Размеры и организация центральной памяти крайне 
важны для эффективности системы. Устройства 
памяти в современных компьютерных системах 
представляют собой статическую структуру металл- 
окисел-полупроводник, т. е. большую интегральную 
схему, нанесенную на крупице полупроводникового 
материала, например кремния, и состоящую из 
миллионов транзисторов и других электронных 
компонентов. В настоящее время уже появились 
процессоры РепПит второго поколения. Одна 
микросхема размером в долю сантиметра может 
хранить до 4 Мбит данных и даже более. Память 
более старых мапшн изготавливалась из дорогостоя­
щих феритовых магнитных сердечников. Огромный 
прогресс в области повышения плотности элементов 
позволил производителям сократить физические 
размеры их машин и одновременно обеспечить 
значительное увеличение объема реальной памяти, 
который в некоторых машинах достиг 16 Гбайт.
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Большой объем реальной памяти может значительно 
повысить производительность машины, поскольку 
обеспечивается хранение всего объема данных в 
реальной памяти в любой конкретный момент времени.

Однако бесконечное увеличение объема основ­
ной памяти влечет за собой огромные расходы. 
Поэтому включение относительно недорогой внеш­
ней памяти или расширенной оперативной памяти 
делается для того, чтобы преодолеть трудности, 
связанные с размерами основной памяти. В машинах 
СКАУ, например, в качестве варианта повышения 
объема основной памяти используются твердотельные 
запоминающие устройства (550). Это запоминающее 
устройство с боковой произвольной выборкой обычно 
используется для хранения данных предварительного 
этапа или промежуточных результатов. 550 непос­
редственно соединяется с подсистемой ввода-вывода, что 
позволяет передавать данные непосредственно между 
портом ввода-вывода и 550.

Некоторые компьютерные системы в целях 
увеличения объема имеющейся памяти имеют 
виртуальную память. В такой схеме для хранения 
информации в ходе выполнения программы исполь­
зуются барабаны или диски, при этом отпадает 
необходимость в команде пользователя. Составляется 
таблица, в которую вносится вся реальная память в 
виде дискретных блоков, известных как страницы. 
Изображения этих страниц хранятся в устройстве 
замещения страниц и извлекаются всякий раз, когда 
необходимо выполнить данную часть программы.

Быстродействующая сверхоперативная память 
или буфер команд, предусмотренные в большинстве 
архитектур машин, обеспечивают избежания обра­
щения за каждой командой к основной памяти. 
Преимущество сверхоперативной памяти состоит в 
том, что при определенных обстоятельствах команды, 
находящиеся в буфере, могут быть использованы 
более одного раза без необходимости обращения за 
ними в центральную память. Одним из примеров 
является оператор цикла в языке РОКТКАК, при 
котором одни и те же команды, содержащиеся в 
цикле, следует повторно выполнять для данных, 
расположенных в различных ячейках памяти. Если 
все команды, требующиеся для выполнения цикла, 
можно будет хранить в буфере команд, то программа 
может вьшолнить цикл, повторно используя команды 
внутри буфера с высокой скоростью, без необ­
ходимости вызова команд из центральной памяти. 
Сверхоперативная память может быть также 
сегментирована, с тем чтобы выполнение можно 
было начинать как только сегмент заполнен. Другое 
преимущество состоит в том, что менее вероятны 
конфликты внутри памяти, поскольку количество 
обращений к памяти сокращается.

Время доступа к центральной памяти, то есть 
скорость доступа к словам из основной памяти, явля­
ется еще одним решающим фактором, влияющим на 

производительность компьютера. Эти скорости были 
сокращены до приблизительно 50 нс, что означает, что 
даже при последовательном доступе к словам может 
быть достигнута скорость в 20 миллионов слов в 
секунду. Для того чтобы повысить эту скорость, была 
внедрена концепция «расслоения», при которой 
система центральной памяти разделяется на серию 
«банков памяти». Это расслоение обеспечивает 
доступ к одному слову данных из каждого банка 
памяти за один цикл обращения к банку. Таким 
образом в машине, в которой система центральной 
памяти расслоена на 128 банков памяти, имеется 
возможность считывать до 128 слов приблизительно 
за то же самое время, которое обычно требуется для 
считывания только одного слова, повышая тем самым 
производительность машины.

2.4.1.3 Архитектура параллельной обработки

Параллельная обработка достигается различными 
путями в различных видах компьютерных архитектур. 
Многопроцессорные векторные компьютерные 
системы, подобные СКАУ У-МР или МЕС 5Х, имеют 
небольшое количество очень мощных процессоров. 
Чрезвычайно высокие скорости обработки достигаются 
путем сочетания векторных и скалярных характеристик 
в ЦПУ с быстродействующей центральной памятью и 
совместно используемыми регистрами.

Такие компьютерные системы называются 
строго соединенными или симметричными. Для того 
чтобы программа была эффективной для микро­
процессорных векторных компьютеров, ее следует 
векторизовать и подготовить специальным образом, 
с тем чтобы ее можно было выполнять одновременно 
на нескольких ЦПУ. Было продемонстрировано, что 
эффективное распараллеливание расчетов в моделях 
ЧПП погоды может быть весьма эффективным для 
векторных симметричных систем.

Производительность некоторых современных 
микропроцессорных быстродействующих систем, 
построенных по архитектуре К15С, сейчас становится 
сопоставимой с векторными компьютерными про­
цессорами. На этой основе были созданы некоторые 
весьма перспективные микропроцессорные симмет­
ричные серверы с общей опертивной памятью (серверы 
5МР), например ПЕС А1рЬа5егуег 8200/8400 и 5С1 
РОУ/ЕИ СНАЕЕЕУСЕ. Типичным для них является 
использование высокопроизводительной системы шин 
с модулями трех типов процессоров, оперативной 
памяти и подсистем ввода-вывода. Такое построение 
характеризуется высокой степенью модульности и 
возможностью наращивания конфигурации, ограни­
чивающейся только имеющимся количеством позиций 
в системе шин и ее производительностью.

В модулях памяти обычно используется тех­
нология динамического запоминающего устройства 
произвольной выборки (ПЕАМ). Она позволяет 
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достигнуть больших объемов памяти при отно­
сительно невысоких затратах. Однако скорость 
обмена данными между процессорами и памятью в 
этих компьютерах гораздо ниже, чем пропускная 
способность аналоговых маршрутов в векторных 
суперкомпьютерах, где оперативная память строится 
на основе более дорогостоящей технологии стати­
ческого запоминающего устройства произвольной 
выборки (5КАМ). Например, гарантированная 
пропускная способность турболазерной системы шин 
в ВЕС А1рЬа5егуег 8200/8400 составляет 1,6 Гбайт в 
секунду, а для шины РО\УЕК.ра1;Ь-2 в компьютере 
РОМ/ЕК СНАЕЕЕМСЕ она составляет порядка 1,2 Гбайт 
в секунду. В то же время нформационная емкость 
оперативной памяти для СРАУ У-МР Т90 составляет 
800 Гбайт в секунду. Это является одним из основных 
различий в подходах к расчетам на суперкомпьютерах, 
используемых для микропроцессорных векторных 
суперкомпьютеров и серверов 5МР.

Менее дорогостоящий способ повышения 
производительности уже установленных компьюте­
ров состоит в использовании кластеров. Кластер 
представляет собой группу из нескольких компью­
теров, соединенных между собой с помощью 
некоторой коммуникационной инфраструктуры. В 
качестве такой инфраструктуры может действовать 
общая компьютерная сеть, но по причинам повышения 
производительности желательно иметь высоко­
скоростные соединения (РВП1/АТМ/Н1РР1 и т. д.). 
Кластеры могут быть сформированы как из различных 
компьютеров (неоднородные кластеры), так и из 
аналогичных компьютеров (однородные кластеры).

По сравнению с серверами 5МР кластерный 
подход имеет преимущество, заключающееся в 
повышении потенциала масштабирования. Добав­
ление компьютеров в кластер позволяет увеличить 
оперативную память и пропускную способность 
подсистем ввода-вывода. Однако проблема паралле- 
лизации в таких системах с памятью, распределенной 
между различными узлами (компьютерами), гораздо 
более сложна, чем в системах с общей памятью, а 
именно, аппаратурные проблемы задержки обмена 
сообщениями. Таким образом, сфера численных задач, 
эффективно разрешаемых с помощью кластерных 
систем, по сравнению с задачами, разрешаемыми в 
жестко связанных системах, относительно ограничена.

В кластеры могут быть объединены различные 
компьютеры. Наиболее хорошо известными клас­
терами являются структуры 1ВМ 5Р2 и 5С1 РОШЕК 
СНАЕЕЕЫСЕ. Возможность иметь большое коли­
чество процессорных узлов в 5Р2 позволяет в то же 
самое время рассматривать этот компьютер как 
систему класса массивно-параллельного процессора 
(МРР). Основная особенность архитектуры системы 
МРР заключается в большом количестве (п) ЦПУ. 
Строго определенный предел отсутствует, но система 
обычно считается МРР, если п > 128. При п > 32 

система не классифицируется как МРР. Необязатель­
но, чтобы система МРР располагала распределенной 
оперативной памятью, когда каждый процессор 
имеет свою собственную локальную память. Так, 
например, компьютеры Сопуех 5РР1200/ХА и 
5РР2000/ХА располагают памятью, которая на самом 
деле распределена среди элементов кластера, но 
логически является общей для всего компьютера 
(совокупный процессор представляет собой блок, в 
котором содержится несколько процессоров). Однако 
большинство компьютеров МРР располагает как 
логически, так и физически распределенной памятью.

Эффективность параллелизации во многих 
случаях зависит от деталей архитектуры системы 
МРР, и в первую очередь от конфигурации соеди­
нения процессорных узлов. Процессоры в системе 
МРР как правило составляют либо двухмерную сетку 
(например в 5К1/Ругат1Ц РМЮОО) либо гиперкуб 
(как в суперкомпьютерах пСиЬе). Для синхро­
низации процессов одновременного исполнения 
команд в процессорных узлах необходимо обес­
печить обмен сообщениями между ними. Важной 
характеристикой системы является ее диаметр, т. е. 
максимальное расстояние между компоновочными 
блоками. В случае двухмерной сетки б ~ средне­
квадратичному (^Д в случае гиперкуба б ~ 1п(^), где 

— количество компоновочных блоков. Поэтому 
при увеличении количества компоновочных блоков 

архитектура гиперкуба становится более предпоч­
тительной.

Время, затрачиваемое на передачу информации 
от одного узла к другому, зависит от стартовой за­
держки и скорости передачи. В любом случае узлы 
процессора успевают выполнить серию команд за 
время передачи. Соотношение между компоновоч­
ными узлами процессора и эффективностью системы 
передачи будет, вероятно, оставаться постоянным, 
причем увеличение производительности процессора 
будет более быстрым, чем пропускная способность 
канала. Таким образом инфраструктура канала 
является наиболее важным элементом компьютера 
МРР.

На практике приращение производительности 
довольно быстро уменьшается с увеличением 
количества ЦПУ. Легко повысить теоретическую 
производительность компьютера, но гораздо более 
трудно найти задачи, которые эффективно загружали 
бы компоновочные блоки процессора. Действитель­
но, становится гораздо труднее решить проблемы 
параллелизации в системах МРР, чем в кластерных 
системах.

Несмотря на вышеуказанные ограничения, а 
также проблемы, присущие преобразованию кодов, 
системы МРР являются в настоящее время лидерами 
в компьютерной производительности, и массивные 
параллельные компьютеры становятся популярными 
для метеорологических применений. В некоторых 
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передовых центрах обработки данных ведется активная 
работа по реализации оперативных моделей численных 
прогнозов погоды на компьютерах МРР. Опубли­
кованные предварительные результаты вселяют 
уверенность, что проблема преобразования кодов будет 
успешно решена к концу текущего столетия.

2.4.2 Оборудование локальной вычислительной 
сети (ЛВС)

Локальная вычислительная сеть (ЛВС), как следует из 
названия, является средством соединения различных 
устройств в сеть в пределах небольших расстояний. 
ЛВС обычно предназначена для передачи данных 
между компьютерами, терминалами и другими 
устройствами. ЛВС различаются между собой по 
площади, которую они охватывают; географически 
они ограничены расстоянием в несколько сотен 
метров до нескольких километров и обычно 
размещаются в одном здании или на предприятии, 
расположенном в нескольких зданиях.

С помощью каналов общей связи ЛВС может 
включать в себя до нескольких сотен абонентских 
устройств, таких, как универсальный компьютер, 
миникомпьютеры, персональные компьютеры, 
внешние устройства памяти, дисплеи, печатающие и 
копирующие устройства, интерфейсные карты и т. д. 
ЛВС может быть соединена с другими локальными и 
глобальными вычислительными сетями через 
специальные шлюзы, мосты и трассировщики, 
реализованные на специализированных устройствах 
или персональных компьютерах с соответствующим 
программным обеспечением.

Основными компонентами ЛВС являются: 
кабельная система (среда передачи данных), рабочие 
станции, устройства сетевого интерфейса и сетевые 
серверы. Каждое устройство сети соединено с 
кабелем передачи данных, обеспечивающим их 
взаимодействие. Эти кабели могут быть эконо­
мичными медными или более дорогостоящими — из 
оптического стекловолокна. Компоненты сети 
соединяются кабелями с помощью адаптеров сетевых 
интерфейсов. Важными компонентами ЛВС являют­
ся серверы. Они управляют распределением сетевых 
ресурсов общего доступа. Аппаратным средством 
сервера, как правило, является микрокомпьютер, 
специально спроектированный как сервер.

2.4.2.1 Сети и протоколы

Передача данных между различными компьютерны­
ми центрами и внутри системы ЛВС осуществляется 
согласно определенным стандартным процедурам, 
известным как протоколы. Эти процедуры междуна­
родно стандартизованы и обеспечивают гибкость и 
эффективность операций. Они устраняют необхо­
димость в специально изготовленном оборудовании, 

в чисто телекоммуникационных устройствах, а также 
в специальном аппаратурном и программном 
обеспечении компьютеров. Например, обмен данны­
ми по ГСТ осуществляется с помощью стандартных 
протоколов связи, рекомендованных Международной 
организацией по стандартизации (ИСО) и Междуна­
родным консультативным комитетом по телеграфии 
и телефонии (МККТТ). ИСО является добровольной 
организацией, в состав которой входят национальные 
комитеты по стандартам каждой страны-члена. 
МККТТ является органом, занимающимся стандар­
тами в рамках Международного союза электросвязи 
(МСЭ) — специализированного учреждения Органи­
зации Объединенных Наций.

Современные сети реализованы с исполь­
зованием концепции протоколов различных уровней 
взаимодействия открытых систем (ОСИ), обычно 
называемых ИСО/ОСИ. Эта модель разделяет меж­
компьютерную связь на семь слоев или уровней.

Физический уровень 1 обеспечивает сопряжение 
компьютера со средой для передачи дискретных сигналов. 
На физическом уровне последовательность битов 
направляется через канал пользователя. Управление 
физическим каналом сводится к определению начала и 
конца кадра, который несет передаваемые данные, а также 
к формированию и приему сигналов определенной 
физической природы. Стандарты физического уровня 
включают рекомендации Х.21 МККТТ.

Уровень 2 («канал связи») использует данные, 
передаваемые на уровне 1, и формирует кадры и их 
последовательности. Протоколы, используемые на 
уровне 2, — рекомендация Х.25 — являются частным 
случаем более общего стандарта, разработанного 
ИСО и названнного высокоуровенным протоколом 
управления каналом (НПЬС). Этот протокол опре­
деляет процедуры управления каналом связи для 
синхронной передачи информации. Эта передача 
может быть проведена одним из трех способов — 
дуплексным, полудуплексным или симплексным.

Сетевой уровень 3 предоставляет дополнитель­
ные функции маршрутизации и обеспечивает, чтобы 
кадры на уровне 2, называемые пакетами, могли быть 
переданы через ряд каналов по одной или нескольким 
сетям. Обычно это требует включения в пакет адреса 
сети. Наиболее известным страндартом, связанным 
с этим уровнем, является рекомендация Х.25 МККТТ.

Сеансовые протоколы (уровень 4) занимают 
центральное место в иерархии сетевых уровней 
ИСО/ОСИ. Все объекты определены стандартной 
моделью открытых систем с помощью точек транс­
портной службы и разделены на пользователей и 
поставщиков транспортной службы. Наличие пос­
ледней делает ненужным для пользователей иметь дело 
с функциями коммутации, маршрутизации и отбора 
информации, поскольку она обеспечивает взаи­
модействие процессов для машин, работающих в 
диалоговом режиме, и открытое управление пакетами.
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Цель уровня 5 (сеансовый протокол) состоит в 

управлении обменом блоками данных между 
объектами на прикладном уровне. При такой задаче 
сеансовый протокол выполняет большое количество 
функций, а именно: семь — по организации переда­
чи данных и три — по синхронизации процедур 
взаимодействия.

На уровне 6 проводится представление 
передаваемых данных (форматирование и дисплей 
текста, преобразование кодов).

Прикладной уровень 7 выполняет все те фук- 
нции, которые не могут быть поручены более низким 
уровням.

На этом уровне ИСО в первую очередь рассмат­
ривает следующие протоколы:

РТАМ — средства управления доступа и пере­
носа файлов;

1ТМ — перенос заданий и манипуляция зада­
ниями;

УТЗР — протокол службы виртуального тер­
минала.

Передача файлов и манипуляция ими основаны 
на принципе базы данных виртуальных файлов, кото­
рый обеспечивает абстрактное описание структуры 
файлов и их характеристик.

2.4.2.2 Кабельные системы ЛВС

На этапе проектирования кабельной системы будет 
неразумно учитывать только наименьшую воз­
можную стоимость кабельной системы, которая 
удовлетворяет современным требованиям. В этом 
случае фундаментальным вопросом является соот­
ветствие внутренней кабельной системы здания 
принятым международным стандартам. Нестан­
дартная кабельная система не обязательно действует 
плохо, однако имеется серьезный риск значительных 
капиталовложений в будущем в случае ее моди­
фикации или модернизации.

Широко распространенная локальная вычис­
лительная сеть Этернет основана на стандарте 1ЕЕЕ 
802.3, разработанном Институтом инженеров элек­
тротехники и электроники (1ЕЕЕ), и имеет следующие 
основные спецификации: 10 ВАЗЕ 2 — Этернет с 
использованием тонкого коаксиального кабеля, 
10 ВАЗЕ 5 — Этернет с использованием толстого 
коаксиального кабеля и 10 ВАЗЕ Т — Этернет с 
использованием неэкранированных скрученных пар.

Сеть Этернет с использованием толстого коак­
сиального кабеля устанавливается только в больших 
центрах. Сегмент (секция) такой сети Этернет сос­
тавляет 500 м в длину и включает в себя до 500 
устройств.

Тонкие кабели Этернета удобны при сборке и 
функционировании сети. При одной и той же 
скорости немодулированной пердачи (10 Мбит-с'^) 
она использует более легкие кабели и разъемы.

Рабочие станции располагают приемопередатчиками, 
встроенными в адаптеры, и вся сборка весьма проста 
— соединения часто производятся непосредственно 
на задней панели компьютера. Длина сегмента может 
достигать 185 м, и одновременно может быть 
подсоединено до 30 устройств.

Элементарная сеть Этернет на скрученных парах 
имеет конфигурацию звезды. Рабочие станции 
подсоединяются к узлу (концентратору) с помощью 
сегментов из скрученных пар. Такая конфигурация 
упрощает добавление или исключение рабочих 
станций и делает их независимыми одну от другой. 
Такие упрощенные сети Этернет могут быть объе­
динены в более сложные сети, используя несколько 
узлов, или могут быть присоединены к сетям Этернет 
на толстых или тонких коаксиальных кабелях.

Помимо Этернета промышленность выпускает 
все необходимое оборудование для сетей Токеп Рлп§ 
(4 и 16 Мбит-с’^), использующих соединения в виде 
скрученных пар, и сети РВОТ (100 Мбит-с'^) на 
оптическом волокне.

Кабельные системы ЛВС для удобства разделя­
ются на ряд категорий в зависимости от физической 
способности передачи сигналов. Канал тональной 
частоты (кабельная система категории 3) может быть 
использован для передачи факсимильной, аналоговой 
и цифровой информации со скоростью до 10 Мбит-ск 
Канал передачи данных с более высоким диапазом 
скоростей (до 100 Мбит-с^) нуждается в кабельной 
системе категории 5.

Разрабатываются стандарты для сети, ана­
логичной РВВ1, но основывающейся на соединениях 
с помощью неэкранированных или экранированных 
скрученных пар категории 5. Фирмы Не\у1еЦ Раскагб 
и 1ВМ предложили стандарт, при котором скорость 
передачи в 100 Мбит-с'^ осуществляется по кабелю из 
скрученных пар категории 3, но при четырехканаль­
ной передаче сигналов. Обычным обозначением этой 
технологии является «100 VС-Апу^А^», что означает 
систему из скрученных пар типа канала тональной 
частоты (т. е. категория 3) при любой организации 
сети (Этернет или Токеп Р1п§).

Альтернативная стратегия предложена альянсом, 
в который входят ведущие изготовители сетевого 
оборудования. Сохраняя основные характеристики 
Этернета, стандарт 100 Вазе-Т, предложенный альян­
сом, предполагает эксплуатацию сети на скрученных 
парах категории 5.

Новой технологией телесвязи является режим 
асинхронного переноса (АТМ), который позволяет 
поддерживать все типы обмена (данные, речь, 
изображение и т. д.) и функционировать в компью­
терных сетях любого масштаба — от локального до 
глобального.

Асинхронные сигналы не совпадают с сигналами 
синхронизации. Порции данных, вызываемых в ячей­
ки АТМ, можно маркировать путем использования
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начальных и конечных битов или с помощью неко­
торой комбинации битов, которые определяют начало 
и конец ячейки.

В связи с этим режим асинхронного переноса 
данных представляется более гибким и эластичным 
по сравнению с синхронным режимом.

АТМ в качестве протокола РК и Х.25 работает в 
режиме связи с установлением логического соеди­
нения, тогда как протоколы ЛВС Этернет и Токеп К1п§ 
работают в режиме связи без установления логи­
ческого соединения.

Однако с принятием стандартов эмуляции ЛВС, 
услуги АТМ станут доступными для всех видов сети. 
На физическом уровне моделей ИСО/ОСИ АТМ обес­
печивается с помощью оптического кабеля, 
коаксиального кабеля и неэкранированного 
соединения скрученными парами с пропускной спо­
собностью канала до 155 Мбайт-с‘к В настоящее 
время поток сообщений АТМ хорошо согласуется со 
стандартами потоков данных 5ВН (синхронная 
цифровая иерархия). Можно использовать стандарты 
АТМ, определенные для РПП1 при скорости 100 
Мбит-с'к Потенциальные будущие стандарты могут 
быть разработаны для 52 Мбайт-с'^ при кабельной 
системе категории 3 (или выше) на основе скрученной 
пары и для 155 Мбит-с^ — для кабельной системы 
категории 5.

Таким образом, очевидно, что наиболее универсаль­
ным соединением является категория 5. Практически на 
этой основе могут функционировать все типы ло­
кальных сетей: Этернет, Токеп Раз! ЕЛетеГ и 100
УС-Апу ТАК. Кроме того, они могут оперировать с 
цифровой сетью с комплексными услугами (18ОМ), 
видеоконференциями, системами предупреждений и 
т. д.

Вертикальные и горизонтальные соединения 
(система снабжения) обычно прокладываются внутри 
многоэтажного здания. Между рабочими станциями 
местной сети кабель прокладывается через несколько 
сетевых устройств — узлов, распределяющих кадров 
— и заканчивается разъемным соединением. Такая 
кабельная система носит название структуриро­
ванной системы. Она облегчает перемещение секций 
и персонала внутри здания из одного помещения в 
другое без необходимости изменения системы 
снабжения. Достаточно перенести приборы с одного 
места на другое и внести необходимые изменения на 
панелях коммутации.

Структурированная кабельная система требует 
больших инвестиций на первоначальном этапе 
построения, но они окупаются в процессе работы. 
Благодаря своим особенностям структурированная 
кабельная система попадает в область капитальных 
инвестиций, а не в область текущих расходов. Следует 
отметить, что коммерческие поставщики дают 
гарантию от 10 до 15 лет для кабельной системы ЛВС, 
если она устанавливается фирмой.

2.4.2.3 Взаимодействие компьютерных сетей

Организация взаимодействия компьютерных сетей во 
многом зависит от степени их совместимости. Общее 
правило организации взаимодействия сетей основано 
на том принципе, что соединение различных сетей 
проектируется на первом уровне аналогично модели 
ИСО/ОСИ. Для сетевых интерфейсов используются 
различные элементы аппаратуры: 
а)

Ь)

с)

на уровнях 1 и 2 модели ИСО/ОСИ исполь­
зуются устройства, называемые повторителями. 
Уникальная функция повторителя состоит в 
компенсации ухудшения качества сигнала;
следующий уровень взаимодействия ЛВС 
обеспечивается устройствами, называемыми 
мостами. Мосты соединяют сети, которые 
являются физически идентичными на более 
низких уровнях 1 и 2;
на четвертом уровне модели ИСО/ОСИ 
соединения между ЛВС устанавливаются с 
помощью маршрутизаторов. Они обеспечивают 
серию различных функций. В случае отказа цепи 
связи между сетями, маршрутизатор может 
направить сообщение в обход по более длитель­
ному пути. Изменение маршрута является очень 
важной функцией, поскольку оно обеспечивает 
дополнительные маршруты в системе. Неко­
торые маршрутизаторы могут также управлять 
загрузкой сети. Если по каким-то причинам 
поток сообщений в одной из цепей связи 
становится слишком интенсивным, маршрутиза­
тор может передать часть нагрузки другим 
маршрутизаторам и цепям связи;
шлюзы используются для соединения весьма 
неоднородных сетей. Шлюзы осуществляют 
протокол преобразования для всех семи уровней 
модели ИСО/ОСИ.
При сопряжении установок на его более высоких 

уровнях модели ИСО/ОСИ (например, маршрутиза­
тор по сравнению с мостом и шлюз по сравнению с 
маршрутизатором) для управления системой требует­
ся более мощный процессор. При прочих равных 
условиях шлюз пропускает информацию медленнее, 
чем маршрутизатор. Маршрутизатор, в свою очередь, 
работает медленнее, чем мост. Оптимальная стра­
тегия состоит в том, чтобы всегда пользоваться 
соединением самого низкого возможного уровня 
модели ИСО/ОСИ.

ЛВС географически разделенных районов могут 
быть соединены между собой. Географически распре­
деленная сеть связи называется сетью крупного 
масштаба (\УАП). Некоторые У/АН соединяются с 
помощью шлюзов, которые как передают данные, так 
и преобразуют их в соответствии с протоколами, 
используемыми приемной сетью.

Одной из наиболее известных компьютерных 
сетей явтгяется Интернет. Информация от более 100 
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стран мира уже имеется в Интернете, и список стран 
быстро расширяется. Передача информации по 
Интернету основана на процедуре протокола 
управления передачей/программы сопряжения 
(протокол ТСР/1Р). Протокол ТСР обеспечивает 
надежную связь между компьютерами, а протокол 1Р 
производит тщательную маршрутизацию сетевых 
пакетов.

Интернет обеспечивает ряд сетевых услуг, таких, 
как обмен файлами по электронной почте (э-почта), с 
помощью протокола передачи файлов (РТР) и УАогИ 
\У1<1е \\"еЬ (У/\\/ЛУ) для осуществления интерактив­
ного доступа к отдаленным серверам. Наиболее 
широко используемым сетевым обслуживанием 
Интернета является доступ к информации через

УАУХУ’ представляет собой сервер, который 
для представления информации использует спе­
циальный язык НТМЬ (язык разметки гипертекста). 
НТМЕ позволяет связать вместе текст, цветные 
изображения, звук и видеоизображения в комплекс­
ной форме, которая дает возможность пользователям 
просматривать различные темы, невзирая на порядок 
представления этих тем. Для удобства пользователей 
разработаны специальные программы с графическим 
интерфейсом, обеспечивающие доступ к инфор­
мации, расположенной в АУУАУ, например Мозатс и 
КеГзсаре НаУ1§а1ог.

Стоимость пользования возможностями
Интернета включает следующие компоненты:
д)

Ь)

с)

стоимость сетевого программного обеспечения, 
установленного на компьютере пользователя; 
стоимость объема информации, которая зависит 
от цен поставщика услуг Интернета в стране;
дополнительные сборы, когда информация 
предоставляется через Интернет на коммерчес­
кой основе.

2.4.3 Программное обеспечение компьютеров 
и ЛВС

Компьютерное программное обеспечение распадается 
на две категории — встроенное программное обес­
печение операционной системы и прикладное 
программное обеспечение, включая пакеты графики. 
Встроенное программное обеспечение включает 
программы, которые имеются в машине для преоб­
разования в машинный код программ пользователей, 
написанных на символическом языке, и называется 
транслятором языка, такого, как РОКТКАН, С, 
РАБСАЬ и т. д. Фирма-производитель компьютеров 
предоставляет некоторый набор программного 
обеспечения, для того чтобы наилучшим образом 
использовать машину и периферийные устройства. 
Такое программное обеспечение охватывает много 
установленных задач компьютера, например управ­
ление различными периферийными устройствами. 
Кроме того, имеется много прикладных пакетов 

программ для выполнения различных задач обра­
ботки данных. В продаже имеются стандартные 
статистические и математические библиотечные 
пакеты программ (КЕС и 1М5Ь), системы управления 
базой данных (ОВМ5) и графическое программное 
обеспечение. При принятии решения относительно 
закупки той или иной компьютерной системы 
необходимо тщательно изучить вопрос о наличии 
подходящего программного обеспечения. При этом 
необходимо учитывать и совместимость программно­
го обеспечения, поскольку любая автоматизированная 
система будет со временем расширяться или совершенст­
воваться. Таким образом имеющееся программное 
обеспечение должно позволять вводить новые аппа­
ратные средства и должно быть совместимым с другими 
намечаемыми к использованию системами. Пла­
нирование программного обеспечения в связи с 
требованиями метеорологических применений более 
подробно рассматривается в главе 4, а аспектам 
программирования и разработке программного 
обеспечения посвящена глава 5.

2.4.3.1 Операционная система

Операционная система — это программа, которая 
управляет операциями компьютера. Операционная 
система состоит из нескольких программных модулей 
внутри компьютерной системы, которые отвечают за 
управление ресурсами оборудования, такими, как 
процессоры, оперативная память, внешняя память, 
подсистема ввода-вывода и файлы. Эти модули 
разрешают конфликты, пытаются оптимизировать 
производительность и упрощают эффективное 
использование системы. Они действуют в качестве 
сопряжения программ пользователей с физической 
аппаратурой компьютера. В совокупности эти 
модули иногда называют управлением, монитором, 
диспетчером, управляющей программой или самой 
операционной системой. Операционная система 
выполняет задачу планирования использования 
компьютера. Например, операционная система 
может реализовать одновременную операцию, обес­
печивая выполнение программы одного пользователя, 
распечатывая при этом результаты программы 
предыдущего пользователя.

Кроме того, могут иметь место программы 
пользователей, конкурирующие за ресурсы, а именно: 
память, ЦПУ, процессоры ввода-вывода, устройства 
управления, внешние устройства и т. д. Операционная 
система принимает решение о предоставлении конк­
ретному пользователю доступа к ресурсам и о 
продолжительности пользования ресурсами. Опера­
ционная система предохраняет компьютер от 
разрушения в случае, если одно из внешних устройств 
становится неуправляемым. Она определяет «марш­
рут» к внешнему устройству через процессоры 
ввода-вывода и устройства управления. Операционная 
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система управляет регулярными операциями в системе 
программного обеспечения и следит за выполнением. 
Она обеспечивает среду, в которой может быть вы­
полнен конкретный пакет программного обеспечения.

я)

Ъ)

Мультипрограммирование

Одновременное выполнение нескольких заданий на 
одном ЦПУ называется мультипрограммированием. 
Если имеется только один процессор, то этот процессор 
переключается между заданиями или процессами в 
системе, которые выполняются одновременно. Слу­
чается, что многие задания вьшолняются одновременно, 
даже если в любой конкретный момент времени 
работает только одна программа. Это — желательная 
характеристика компьютерной системы, когда про­
цессор может работать над одним заданием, при этом 
другое задание ожидает завершения операции ввода- 
вывода. Почти все операционные системы имеют 
возможности такого вида мультипрограммирования.

с)

Многозадачный режим

Многозадачный режим — это обобщенный термин, 
используемый для описания сценария, при котором 
для выполнения отдельной программы работают 
более одного процессора. Операционные системы 
проектируются так, чтобы выполнять многозадачный 
режим программы автоматически, т. е. в режиме 
автоматического выбора задач. Многозадачный 
режим, с одной стороны, обладает тем преимущест­
вом, что обеспечивает краткую продолжительность 
цикла обработки, поскольку использует несколько 
процессоров одновременно, но, с другой стороны, 
имеет некоторые недостатки. Этот режим вводит в 
выполнение программы некоторые непроизводитель­
ные издержки. Процесс анализа кода и определения 
параллелизма программистом может потребовать 
много времени (хотя многое делается автоматически 
с помощью транслятора). Многозадачный режим 
требует большего объема памяти, чем однозадачный. 
Многозадачные программы содержат больше кодов, 
дополнительных временных переменных и требует 
дополнительного пространства для магазина. В 
результате дополнительное расширение памяти 
может привести к закачке множественных задач, 
которые будут оставаться закачанными более 
продолжительный период в сильно нагруженной 
пакетной системе.

Некоторые сложные операционные системы 
также делают попытки повысить производительность 
и, следовательно, сократить расходы по исполь­
зованию компьютера. Каждая компьютерная система 
имеет свою собственную среду программирования. В 
настоящее время многие операционные системы 
спроектированы на основе среды НН1Х, которая 
имеет ряд следующих преимуществ: 

она совместима со многими типами рабочих 
станций, миникомпьютеров и микрокомпью­
теров, что облегчает их соединение в сеть;
она располагает богатым набором вспомога­
тельных программ разработки программного 
обеспечения, круг ее пользователей широк и 
продолжает далее увеличиваться; многие
специалисты знают ПК1Х и пишут прикладные 
программы для среды программирования ПКГХ; 
большинство операционных систем написано на 
языке ассемблера компьютерных систем, для 
которых эти операционные системы предназ­
начены. Однако большинство систем ПН1Х 
написано на языке высокого уровня С;
система ПМХ имеет легкий для просмотра 
нисходящий подход к проектированию (иерар­
хия). Она имеет многоуровенную структуру и 
сопровождает три широко используемых 
командных процессора, а именно — командный 
процессор Воигпе, командный процессор С и 
командный процессор Когп. Любой командный 
процессор может быть выбран для сопряжения 
с системой. На нижнем из уровней находится 
ядро — текущая операционная система, которая 
несет ответственность за планирование ЦПУ, 
управление памятью и манипуляции с файлами; 
в операционной системе 11К1Х все операции 
ввода-вывода выполняются путем считывания 
или написания файлов, поскольку все пери­
ферийные устройства, и даже терминалы 
пользователей, представляют собой файлы в 
системе файлов. Это означает, что единое 
однородное утройство сопряжения обеспечивает 
всю связь между программой и периферийными 
устройствами.
Вышеуказанные характеристики помогли ПЫЕХ

стать наиболее портативной (и наиболее переносимой) 
операционной системой в мире. Портативность делает 
систему ПМТХ весьма привлекательной для многих 
ведущих фирм-поставщиков компьютеров. Если 
поставщик разрабатывает новую компьютерную 
архитектуру, то текущая операционная система может 
быть перенесена в новую архитектуру гораздо быстрее, 
чем это может быть сделано с любой другой опе­
рационной системой.

Другими операционными системами ЛВС 
являются, например: Поуе11, КеПл^аге и ХУшбоу/з ПТ.

2.4.3.2 Основные компьютерные языки

Помимо программного обеспечения операционной 
системы, которое мы описали в предыдущем разделе, 
компьютеры снабжаются несколькими трансля­
торами языков, которые выполняют задачу перевода 
кода, сформированного пользователем, на машинный 
язык (объектный код), который может быть понят 
компьютером. Компьютер понимает команды очень 
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низкого уровня. Работа с машинными командами 
требует детальных манипуляций регистрами, 
детального понимания представления машинных 
чисел, как правило подвержена ошибкам, требует 
много времени и в целом весьма неудобна. Поэтому 
ученые и инженеры передают свои команды с 
помощью хорошо понимаемых выражений и 
математических формул, а перевод их в машинные 
команды осуществляется с помощью трансляторов. 
Транслятор выполняет задачу сбора программных 
модулей, проверки синтаксиса, семантического 
анализа, генерации команд и критического анализа 
пути доступа для оптимизации генерируемых команд. 
Необходимы также другие группы программных 
модулей, например; загрузчики, компоновщики и 
библиотеки исполняющей системы. Все это вместе 
представляет собой то, что известно как исполняемый 
файл образа задачи.

Для различных целей разработаны различные 
типы компьютерных языков. Первое поколение 
компьютерных языков было машинным языком без 
какого-либо транслятора или переводчика, и программы 
писались в двоичной записи. Второе поколение начали 
применять в середине 1950-х годов, и оно представляло 
собой символические языки ассемблера. Третье поко­
ление сменило второе в 1960-х годах и называлось 
языками высокого уровня. Некоторые из них, такие, как 
АЬСО! и РОКТВАК предназначались для научных 
применений, а другие, например СОВОЬ, для ком­
мерческой работы. Некоторые языки, подобные РЬ/1, 
охватывали как научные, так и коммерческие расчеты. 
Четвертое поколение языков, а именно РАЗСАЬ и С -н-, 
было создано для процессов составления прикладных 
программ и для того, чтобы сделать прикладные 
программы легкими и удобными для пользователя. 
Пятое поколение, например РКОЬОС, обычно 
относится к системам, которые используют дис­
циплины, берущие начало в области искусственного 
интеллекта, в особенности интеллектуальные системы, 
механизмы ввода в экспертные системы и обработка 
естественных языков. Эти языки еще находятся на 
стадии разработки.

Языки разделяются на две крупных категории — 
высокого уровня и низкого уровня. Языки высокого 
уровня — это языки, которые предназначены для 
описания задачи, желаемых результатов или процедур, 
которым нужно следовать для решения задачи. 
Программа, написанная на языках высокого уровня, 
должна транслироваться в виде операторов 
машинного языка. Язык высокого уровня стандар­
тизован в том смысле, что он не зависит от машины; 
программа, написанная для конкретной машины, 
может быть перенесена на любую другую машину, 
имеющую транслятор для этого языка. Наиболее 
широко используемыми языками высокого уровня 
являются РОЕ.ТКАК и СОВОЬ, которые были 
стандартизованы Американским национальным 

институтом стандартов (АНИС). РОКТКАМ исполь­
зуется для написания программ проведения 
алгебраической или формульной обработки. Кроме 
того, С, С++ и СОВОЬ являются доминирующими 
языками для написания программ выполнения задач 
обработки данных, требующихся главным образом 
для организационных информационных систем.

Языки низкого уровня — это те языки, которые 
зависят от машины, например язык ассемблера. 
Большинство языков ассемблера является по су­
ществу символическим эквивалентом команды 
машинного уровня.

2.4.3.3 Технология ЛВС и пользователь/сервер

Б локальной сети серверы включают в себя ресурсы 
и управляют ими, как например: процессорами, 
системой файлов, почтовым обслуживаним, печатью, 
базой данных и т. д. Другие компьютеры, называемые 
пользователями, например метеорологические 
рабочие станции, имеют возможность пользоваться 
услугами, предоставляемыми серверами. Сервер можно 
классифицировать согласно функциям, которые он 
выполняет. Например, если ресурсом является база 
данных, то он является сервером базы данных Сервер 
базы данных опрашивает пользователей относительно 
обработки данных. Если ресурсом является система 
файлов, то это — файловый сервер. Если ресурсами 
являются вычислительные возможности процессора, то 
это —компьютерный сервер и т. д.

Один и тот же компьютер в сети может играть 
роль как пользователя, так и сервера. Например, в 
информационной системе, включающей персо­
нальные компьютеры, главный компьютер и 
миникомпьютер, который работает в среде ЦК1Х, этот 
миникомпьютер может работать как сервер базы 
данных для базы данных или как пользователь, 
направляющий свои запросы в главный компьютер.

Тот же принцип применим к взаимодействию 
программ. Если одна из них выполняет некоторые 
функции, включающие набор услуг, то такая программа 
представляет собой сервер. Программы, которые 
используют эти услуги, называются пользователями. 
Например ядром, ориентированным на управление 
базой данных (ПВМ5) реляционного стандартного 
языка запросов (ЗРЕ), является сервер базы данных, а 
программа, которая вызывает его для услуг обработки 
данных — это пользователь ЗРЬ.

База данных и прикладные программы 
централизованной архитектуры расположены в цен­
тральном компьютере, к которому подсоединены 
терминалы, действуюпще в качестве рабочих станций 
пользователей. Все процессы переработки данных, 
включая осуществляемую пользователем поддержку 
устройства ввода-вывода, а также формирование, 
оптимизацию и выполнение запросов, выполняются 
центральным компьютером, что выдвигает серьезное 
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требование к его продуктивности. ОВМ5 такого типа 
непосредственно связана с архитектурой главного 
компьютера и миникомпьютеров и соответственно 
отражает их преимущества и недостатки.

Основной принцип технологии пользователь/ 
сервер связан с функциями стандартных интерак­
тивных применений, распадающимися на четыре 
группы. Первая группа состоит из функции ввода 
данных и нанесения их на карту. Вторая группа 
включает прикладные функции конкретной области 
данных, например преобразование выходной про­
дукции численной модели в базу данных. К третьей 
группе относятся фундаментальные функции хра­
нения и управления информационными ресурсами. 
А функции четвертой группы играют роль сопря­
жения между функциями первых трех групп.

Существуют четыре подхода к архитектуре 
пользователь/сервер. Они включают: 
я) 
Ь)

с)

модель файловой станции (файловый сервер — Р5); 
модель доступа к удаленным данным (доступ к 
удаленным данным — ЕВА);
модель сервера базы данных (сервер базы дан­
ных — ВВ5);
модель сервера прикладных программ (прик­
ладной сервер — А5).
Модель Р5 является основой для локальных сетей 

персональных компьютеров. Один из компьютеров 
(файловый сервер) работает под управлением 
операционной системы сети (например: МоуеЦ, МеГХУаге 
или ^Ушбо^уз МТ) и обеспечивает услуги обработки 
файлов для других компьютеров. Другие компьютеры 
сети выполняют прикладные программы, включая 
ввод-вывод и нанесение данных на карты.

Модель Р5 обеспечивает расширение воз­
можностей персональной ВВМ5 и поддержку 
многопользовательского режима. Однако она облада­
ет также некоторыми технологическими недостатками, 
такими, как большой поток сообщений в сети 
передачи данных (передача комплектов файлов, 
которые необходимы для прикладных целей), 
ограниченный спектр операций с данными и 
отсутствие средств, обеспечивающих безопасность 
доступа к данным.

Более прогрессивной является модель КПА, в 
которой пользователь поддерживает не только ввод и 
нанесение данных на карту, но также и прикладные 
функции. Доступ к информационным ресурсам 
обеспечивается либо посредством специальных 
команд 5^^, либо посредством вызова подпрограмм 
из специальной библиотеки (если имеется соответ­
ствующее сопряжение прикладного программирования). 
Модель КОА свободна от недостатков систем типа 
централизованной архитектуры, а также систем типа 
файлового сервера.

В настоящее время все более перспективной ста­
новится модель ВВ5. Она используется в некоторых 
коммерческих реляционных базах данных, таких, как 

1пГогт1х, 1п§ге5, ЗуЬазе Огас1е. Она основывается на 
механизме «зашитых» процедур как средства программи­
рования сервера 50Ь. Языком для разработки «зашитых» 
процедур является некоторое процедурное расширение 
запросов 5^^. Он уникален для каждой ОВМ5.

В модели А5 в качестве основного компонента 
выбраны прикладные функции. Используются стан­
дартные вспомогательные программы многозадачной 
операционной системы.

2.4.4 Периферийные устройства

В настоящее время в продаже имеется широкий 
диапазон периферийных устройств, и их воз­
можности и сфера действия быстро расширяются. 
По мере развития и совершенствования технологии 
производится все большее количество средств, и 
стоимость таких устройств как правило снижается, 
поэтому общие расходы остаются постоянными или 
же первоначальная закупочная цена может быть 
несколько увеличена. Необходимо провести тща­
тельную оценку эксплуатационных требований (см. 
главу 6) с тем, чтобы обеспечить приобретение таких 
периферийных устройств, которые наилучшим 
образом удовлетворяют требованиям данного центра. 
Периферийные устройства или блоки — это 
машины, которые управляются непосредственно 
компьютером. Такие устройства необходимы для: 
я) 
Ь) 
с)

хранения информации;
ввода данных;
вывода обработанных данных.
Устройства ввода и вывода включают: терми­

налы устройств визуального отображения (дисплеи), 
устройства записи на магнитной ленте, устройства 
памяти на жестком диске, СО-КОМ, устройства 
памяти на оптическом диске, видеомагнитофоны, 
устройства памяти на гибком диске, накопители на 
кассетном диске/кассетной ленте, устройства пос­
трочной печати, лазерные печатающие устройства, 
перьевые графопостроители, электростатические 
графопостроители, цветные копирующие устройства 
и т. д. Более старое поколение машин обслуживалось 
считывающими устройствами с карт и с бумажной 
лентой, которые в настоящее время устарели.

Печатающие устройства

Для небольших систем имеются печатающие уст­
ройства, которые печатают один знак за рабочий ход 
и являются идеальными для вывода данных с 
микрокомпьютерных систем. Лепестковые печа­
тающие устройства могут печатать знаки более 
высокого качества, однако менее дорогостоящие 
матричные печатающие устройства, наносящие знаки 
при помощи серии точек, обладают тем преиму­
ществом, что могут печатать как обычные знаки, так 
и графические изображения.
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Печатающие устройства, связанные с более 

быстродействующими машинами, которые печатают 
полные строки за один рабочий цикл одновременно, 
называются устройствами построчной печати и 
способны выдавать выходную продукцию с большей 
скоростью. В настоящее время в продаже имеется также 
несколько типов лазерных печатающих устройств.

Выбор печатающего устройства будет зависеть 
целиком от эксплуатационных требований центра, 
рассматривающего вопросы автоматизации.

Устройства визуального отображения (дисплеи)

Дисплей обеспечивает быстрый доступ к выходной 
продукции компьютера. Будучи соединенным с 
другими средствами, например с устройством ввода 
координат «мышь» или устройством для распечатки 
данных или информации, представленных на экране, 
дисплей является важным устройством даже в 
небольшой системе. Дисплеи, соединенные с кла­
вишными устройствами и, возможно, с устройствами 
светового пера, могут быть размещены в различных 
ггунктах в центре, позволяя осуществлять целый ряд 
необходимых для пользователя видов деятельности.

Основная выходная продукция дисплея представ­
ляет собой одноцветное изображение с ограниченными 
дисплейными возможностями. Однако существуют и 
более сложные дисплейные устройства, которые 
обеспечивают более высокое разрешение и воз­
можность для цветных изображений.

Графопостроители

Многим центрам будет нужна продукция в виде твердых 
копий автоматически нанесенных данных и вос­
произведенных изолиний, полученных либо с помощью 
схем численного анализа, применяемых в данном центре, 
либо из продукции в форме СК1В/СКП)/СКАР, полу­
ченной из других центров. Существует много различных 
видов мащин, таких, как механические перьевые 
графопостроители, электростатические графопострои­
тели и устройства цветного копирования, способных 
наносить данные несколькими различными цветами. 
При надлежащем программном обеспечении эти 
мащины, если потребуется, могут также вычерчивать 
базовую карту. Полное описание различных видов и 
вариантов графопостроителей приведено в главе 3 
Руководства по ГСОД издания 1993 г.

Устройства памяти

Эти функциональные устройства позволяют хранить 
выходную продукцию компьютера на одном из 
выбранных носителей. Помимо обычных магнитных 
лент и дисков в настоящее время имеются и другие 
типы устройств памяти. Они включают компактные 
диски с высокой плотностью записи, т. е. СП-КОМ и 

другие оптические диски. Данные можно также 
регистрировать на микрофильме или видеофильме, 
которые, при необходимости, можно распечатывать. 
Такие устройства являются удобным методом 
хранения больших объемов выходной продукции для 
целей последующего использования. Современная 
аппаратура позволяет также получать выходную 
продукцию гораздо быстрее, чем могут обеспечить 
устройства наноски или графопостроители. Необ­
ходимо провести тщательный отбор конкретного 
носители с учетом требований к хранению данных, а 
также надежности и долговечности носителя.

2.5 ЗНАЧЕНИЕ АВТОМАТИЗАЦИИ ДЛЯ 
ПЕРСОНАЛА

В ходе сбора информации для предварительного 
технико-экономического обоснования необходимо 
изучить еще один аспект возможного процесса 
автоматизации, а именно последствия автоматизации 
для персонала. Эта тема подробно рассматривается в 
главе 9, однако изучение вопроса о персонале должно 
быть начато на этой ранней стадии. Следует опре­
делить значение автоматизации для персонала, 
работающего в настоящее время в НМЦ или РСМЦ, и 
в предварительном технико-экономическом обосно­
вании должна быть указана эффективность, которая 
может быть получена в области использования 
персонала. В обосновании следует указывать и любые 
предполагаемые проблемы, которые могут возникнуть 
в результате проведения автоматизации. Эти проб­
лемы могут возникнуть в случае необходимости 
перевода сотрудников на другие виды работ или в 
случае их многочисленности.

Четко должны быть указаны требования к 
подготовке кадров. Могут возникнуть определенные 
трудности в связи с необходимостью подготовки уже 
работающего персонала к обслуживанию новой 
технологии и, вероятно, целесообразным было бы 
начать обсуждение этого вопроса с соотвествующими 
объединениями персонала. Предварительное наведение 
справок по этому вопросу на данной стадии может в 
определенной степени изменить представление о 
времени, необходимом для проведения автоматизации.

В частности, необходимо изучить вопрос о 
последствиях автоматизации там, где это касается 
работы прогнозистов. Обсуждения, проведенные на 
этой ранней стадии, могут выявить некоторые важные 
факторы, которые должны быть включены в 
предварительное технико-экономическое обоснование. 
Такие обсуждения будут также содействовать полезному 
взаимопониманию между специалистами-прогно­
зистами и специалистами, занимающимися обработкой 
данных, и обеспечат возможность для последних 
разъяснить первым многие из преимуществ, которые 
могут быть получены благодаря автоматизированным 
средствам, например: повышение качества карт с 
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нанесенными данными, возможность получения 
продукции в виде изолиний на основе продукции в 
кодах СИВ или СИВ, поступающей из других центров, 
возможность представления данных в форме таблиц 
или изображений на дисплее и т. д.

2.6

а)

ЗАВЕРШЕНИЕ РАЗРАБОТКИ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ТЕХНИКО­
ЭКОНОМИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ

с)

Информация, собранная группой специалистов, 
назначенной для рассмотрения вопроса о целесо­
образности автоматизации некоторых или всех 
средств обработки данных в центре, должна теперь 
быть скомпанована и представлена высшему руко­
водству для принятия решения о продолжении или 
прекращении работы. Это предварительное технико­
экономическое обоснование должно содержать 
следуюпще основные элементы: 

аргументы в пользу автоматизации;
предложения в отношении различных видов 
деятельности НМЦ или РСМЦ, которые могут 
быть автоматизированы, с указанием приоритета 
для каждого вида деятельности на случай, если 
будет признана целесообразной лишь частичная 
автоматизация;
предложения в общем плане о том, как может 
проводиться автоматизация (какие виды 
компьютерных средств потребуются и как такие 
средства могут быть приобретены, например, 
путем покупки компьютерной системы или 
долевого участия в эксплуатации существующей 
системы);
оценку в весьма приблизительной степени тех 
расходов, которые потребуются;
определение любых предполагаемых проблем 
(например трудности с персоналом), которые 
могут возникнуть после осуществления проекта.
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ГЛАВА 3

ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОЕКТА

3.1 ВВЕДЕНИЕ с)

В настоящей главе приводится описание работы, 
которую следует провести до принятия стратегического 
решения о направлении фирмам приглашения 
откликнуться на конкретную потребность пользо­
вателя. В целях принятия основного стратегического 
решения внутри службы должны быть разработаны и 
представлены подробные планы. Стратегические 
решения и необходимые для этого процедуры являются 
различными в разных странах, и поэтому невозможно 
сформулировать в этом отношении какие-либо жесткие 
правила. Тем не менее, ниже представлены некоторые 
рекомендации, представляющиеся очень важными, но, 
возможно, нуждающиеся в адаптации к конкретной 
национальной политике. Основные шаги, которые 
необходимо предпринять руководству до открытия 
торгов по проекту, показаны на рисунке 3.

Как правило, первое основное стратегическое 
решение, которое должно быть принято, заключается 
в утверждении технической стороны проекта или 
части проекта. Для такого одобрения необходимо 
прежде всего подробное технико-экономическое 
обоснование. Другое важное стратегическое решение 
касается финансирования проекта. Однако утверж­
дение финансовой части проекта может быть 
проведено лишь на более поздней стадии, поскольку 
нельзя подсчитать действительные затраты до тех 
пор, пока компании или поставщики не дадут ответ 
относительно всех необходимых эксплуатационных 
потребностей для автоматизации.

опытный метеоролог: хорошо знакомый с 
деятельностью национального метеорологи­
ческого центра (НМЦ) или регионального 
специализированного метеорологического 
центра (РСМЦ), который, предпочтительно, уже 
участвовал в подготовке предварительного 
технико-экономического обоснования.
Группа из трех человек будет достаточной для

3.2 ГРУППА ПЛАНИРОВАНИЯ

Подготовка технико-экономического обоснования 
должна проводиться группой планирования. Нес­
мотря на то что предварительная работа была уже 
проделана небольшой группой персонала при 
подготовке предварительного технико-экономичес­
кого обоснования, на данном этапе чрезвычайно 
важно учредить группу планирования. В идеальном 
варианте в такую группу должны входить;
а) специалист по компьютерам', если такого специа­

листа нет внутри службы, то нужно рассмотреть 
вопрос о приглашении его, например из какой- 
либо компьютерной компании;

Ъ) специалист по организационным методам: то 
есть специалист, имеющий опыт анализа и 
организации различных видов деятельности, 
который может быть как сотрудником службы, 
так и приглашенным со стороны консультантом 
(см. пункт 3.3);

большинства проектов; однако для более сложных 
проектов может потребоваться увеличение ее на 
одного или двух специалистов. Размер этой группы 
не имеет большого значения при условии, что в нее 
входят указанные выше специалисты, что члены 
группы относятся с ответственностью и желанием к 
выполнению своей задачи и что группа не настолько 
велика, чтобы стать неэффективной. Группа может 
состоять из специатшстов, которые приглашены на 
работу по временным контрактам или на зарплату 
консультантов, и это еще одна причина, по которой 
состав этой группы следует свести к минимуму. 
Группа должна изучить все стадии проекта, начиная 
со стадии планирования и кончая приемными 
испытаниями. В связи с тем, что данная группа будет 
обладать уникальными знаниями о всей системе, 
весьма ценной будет ее способность давать кон­
сультации в период после введения системы в 
действие.

Обладая такими полномочиями, группа обя­
зательно должна иметь хорошего руководителя. 
Действительно, осуществление проекта скорее всего 
будет успешным, если будет назначен руководитель. 
Этот руководитель или так называемый руководитель 
проекта будет нести ответственность за координацию 
и контроль деятельности группы на стадиях плани­
рования, разработки, установки и принятия системы. 
Он должен обладать навыками руководителя на 
среднем уровне управления или должен проде­
монстрировать свои потенциальные возможности 
руководителя. Если он не является ученым в области 
метеорологии, то должен иметь знания в этой 
области и обладать определенными знаниями в 
области компьютерной технологии.

3.3 ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ

Не всегда окажется возможным найти подходящего 
члена персонала, обладающего хорошими знаниями 
организационных методов. В этом случае можно 
обратиться за консультацией к компании, зани­
мающейся вопросами планирования, результатом 
чего, несмотря на увеличение стоимости проекта, 
будет получение необходимой документации для



3-2 РУКОВОДСТВО по АВТОМАТИЗАЦИИ ЦЕНТРОВ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ
РУКОВОДСТВО

V

НЕБОЛЬШАЯ ГРУППА 
ИЗ СОТРУДНИКОВ 

ОРГАНИЗАЦИИ

Принимает решение 
изучить целесообразность 

автоматизации. Учреждает 
небольшую внутреннюю 

группу для изучения 
возможностей

V

ГОТОВИТ ПРЕДВАРИТЕЛЬ­
НОЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИ­

ЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ

Ожидает доклада группы

V

Принимает решение 
относительно масштабов 
автоматизации, целесооб­

разных с учетом финансовых 
и технических ограничений. 
Учреждает специализирован­
ную группу для проведения 
подробного исследования с 

учетом внешних организаций
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ 

ГРУППА

V

Ожидает доклада группы
Готовит технико-экономичес­

кое обоснование и доклады 
для руководства

V

Утверждает техническую 
и финансовую сторону 

окончательного проекта 
на основе технико-экономи­

ческого обоснования

V

Принимает меры по 
проведению торгов и 

размещению контракта 
(см. рисунок 5)

Рисунок 3 — Мероприятия, необходимые для утверждения проекта по автоматизации центра 
обработки данных
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обеспечения основы последующей работы. При 
необходимости использования таких услуг, с самого 
начала необходимо допускать вероятность того, что 
потребуются определенные консультации и обсуж­
дения прежде, чем будет принят окончательный план. 
Соответственно целесообразно будет пригласить 
представителей из консультирующей компании для 
обсуждения проекта, изучения предварительного 
технико-экономического обоснования и подготовки 
первоначального проекта плана с указанием несколь­
ких возможных альтернатив. Этот проект плана должен 
затем быть рассмотрен группой по планированию, 
которая представит свои профессиональные замечания 
и предложения. Таким образом, план будет совер­
шенствоваться, но при этом следует учитывать, что 
любой план должен обладать некоторой гибкостью.

Может оказаться, однако, более экономичным и 
практичным, если члены данной группы будут иметь 
опыт в области методов управления проектом, что 
может включать и самостоятельное обучение с 
использованием многих полезных книг, имеющихся на 
данный момент по этому вопросу. В любой схеме 
планирования должна быть предусмотрена возмож­
ность включения любого необходимого количества 
подробностей без пересмотра всего плана в целом. 
Важной частью планирования должна явиться также и 
оценка максимального и минимального периодов 
времени для каждой фазы деятельности с тем, чтобы 
обеспечить возможность для расчетов общего предпо­
лагаемого периода времени для осуществления проекта 
в наилучшем и наихудшем случаях. Существуют пакеты 
программ для осуществления такой работы с помощью 
микрокомпьютерных систем, что позволит избежать 
утомительной работы и сэкономить время.

к) планирование на случай непредвиденных 
обстоятельств.

3.4.1.1 Общие цели

Общие цели проекта диктуют все, что за ними 
следует, и могут включать все или часть следующего:
а)
Ъ)

с)

е) 
/)

ускорение существующих процедур;
осуществление новых и более эффективных 
процедур;
совершенствование существующего обслужи­
вания;
создание новых видов обслуживания;
сокращение количества персонала;
сокращение затрат.

3.4.1.2 Конкретные задачи

Очевидно, что конкретные задачи вытекают из более 
общих целей. Ускорение существующих процедур, 
например, является общей целью, в рамках которой 
может быть названо много конкретных задач. Можно 
назвать некоторые из них:
а) подготовка анализов для выпуска в рамках 

сроков, указанных в Техническом регламенте 
ВМО (ВМО-№ 49);

Ь) создание возможностей для получения всех 
региональных данных в рамках указанного срока. 
Это просто примеры. Четкое определение кон­

кретных задач возлагается в основном на данную 
группу. Эта информация будет определять, насколько 
охотно будет утвержден данный проект.

ЗАЛ.З Технические аспекты и приоритеты

3.4 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ

Эта часть технико-экономического обоснования 
должна содержать следующую информацию:

3.4.1 Общие положения
я) 
Ь)

Технико-экономическое обоснование, которое следует 
подготовить, должно включать в себя следующую 
информацию:

с)

я)

с) 
^) 
е)

цели проекта в общем плане;
задачи проекта в более подробном изложении; 
технические аспекты;
финансовые аспекты;
административные аспекты;
оценки периода времени, необходимого для 
осуществления данного проекта;
оценка влияния автоматизации деятельности по 
обработке данных на работу НМЦ или РСМЦ в 
целом, включая преимущества, которые могут 
быть получены и вне метеорологической или 
гидрологической областей (например в отделе 
технического оборудования или административ­
ном отделе);

информацию о текущей деятельности;
указание тех видов деятельности, которые 
должны быть автоматизированы, с определением 
порядка очередности внутри каждой группы;
подготовленные планы относительно порядка 
автоматизации различных видов деятельности; 
аппаратных средств и программного обеспечения; 
подробные соображения относительно планов 
дублирования на случай выхода из строя системы. 
Большая часть информации, необходимой для

этой части исследования, будет уже в наличии в 
результате работы, проведенной по предварительному 
технико-экономическому обоснованию, и группе 
нужно будет лищь подготовить ее в свете подробного 
планирования. Деятельность НМЦ или РСМЦ следу­
ет подразделить на следующие категории:
а) текущая деятельность, проводимая вручную, с 

указанием предполагаемых приоритетов в 
случае, если автоматизация будет одобрена лишь 
частично;
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Ь)

с)

те виды деятельности, которые НМЦ или РСМЦ 
должны осуществлять (удовлетворение офи­
циальных потребностей, потребностей ВМО, 
национальных потребностей и т. д. — см. Руко­
водство по Глобальной системе обработки 
данных (ВМО-№ 305), глава 2);
те виды деятельности, которые НМЦ или РСМЦ 
полагают осуществлять в случае проведения 
автоматизации, опять же с указанием приоритетов. 
Если подробная деятельность не перечислена в 

предварительном технико-экономическом обосно­
вании, то на данном этапе применимы также 
замечания, изложенные в главе 2.

Указание приоритетов должно способствовать 
планированию автоматизации основной системы в 
том случае, если невозможно осуществить полную 
автоматизацию. Из перечня приоритетов должна 
вытекать возможность планирования расширения 
системы на более позднем этапе. Возможно
достаточно будет иметь указателя трехуровенной 
приоритетности, например: 
а) 
Ь)

с)

наивысший приоритет (А);
автоматизация желательна, но может быть 
отложена на короткий период времени — 
задержка на неопределенное время снизит эф­
фективность системы (В);
автоматизация желательна, но может быть 
отложена в случае необходимости на неопре­
деленный период времени (С).
При использовании такой системы проводимая в 

минимальных масштабах автоматизация коснется тех 
операций, которые помечены указателем А. Эта система 
приоритетов может быть применена ко всем общим 
областям деятельности, например, сопряжение со 
средствами телесвязи может быть обозначено ука­
зателем А и переработка данных также указателем А, а 
подготовка графических изображений — указателем В 
и методов численного прогнозирования — указателем 
С. При этом приоритеты должны быть указаны также и 
внутри самих категорий; примером может служить 
категория численных методов прогнозирования. Если 
проводимая автоматизация может охватить все общие 
области деятельности, но при этом необходимо 
ограничить реальную степень автоматизации внутри 
какой-либо группы деятельности (например в 
зависимости от размера компьютера), то приоритеты, 
установленные на данной стадии планирования, 
окажутся чрезвычайно полезными при последующем 
принятии решений.

Должны быть приведены подробные соображе­
ния о том, как группа представляет себе пути 
достижения автоматизации, т. е. какой тип ком­
пьютерной системы представляется наиболее 
удовлетворительным. Подробные соображения по 
этим аспектам исследования приведены в главе 4, В 
исследование должны быть включены и некоторые 
альтернативные варианты, поскольку, например, было 

бы нежелательно вновь рассматривать данный вопрос 
в случае возможного ограничения финансов. Пос­
кольку руководитель группы или руководитель 
проекта должен иметь возможность консульти­
роваться с высшим руководством, то в исследовании 
может быть определена общая идея о возможных 
финансовых ассигнованиях. Соответственно группа 
будет работать с учетом финансовых ограничений. 
Соображения относительно аппаратных средств 
должны включать элемент достоверности с указанием 
затрат и времени, необходимых для разработки 
подходящего оборудования, в том случае, если оно не 
существует в виде стандартного товара. Выбранное 
оборудование должно обеспечить хорошую сбалансиро­
ванность эффективности, надежности, финансовых 
затрат и времени разработки.

В исследование должны быть включены сооб­
ражения относительно предполагаемых потребностей 
проекта в программном обеспечении. Это потребует 
тщательного изучения каждого вида деятельности и 
указания того, что потребуется из программного 
обеспечения, а для этого необходимо будет зареги­
стрировать подробные процедуры всех общих 
осуществляемых вручную операций. Например, 
нанесение вручную на карту данных наблюдений 
требует от картографа-составителя проведения 
различных отдельных операций, а именно : 
я)
Ь)

с)

^) 
е)

Г)

к)

выбор соответствующего сообщения;
определение кодовой формы, в которой пред­
ставлены данные;
раскодирование сообщения с тем, чтобы опре­
делить различные группы данных;
обнаружение ошибок, пропущенных групп и т. д.; 
исправление возможных ошибок (например, при 
обнаружении в закодированном сообщении 
отрицательной температуры, которая явно 
должна быть положительной);
определение по номеру-указателю станции ВМО 
ее географического местонахождения;
нанесение данных для этой станции в соответ­
ствии со стандартной моделью станции;
принятие решений относительно простран­
ственного распределения наносимых данных, 
например, обеспечение того, чтобы векторы 
ветров не перечеркивали других данных;
сбор свежих бюллетеней для обеспечения 
постоянства процедуры нанесения данных;
проверка бюллетеней, из которых берутся дан­
ные для нанесения на карты, с тем чтобы быстро 
запросить пропущенные бюллетени.
Аналогичное подробное исследование должно 

быть проведено и в отношении других видов деятель­
ности, таких, как операции специалиста по анализам 
или прогнозиста по проведению анализа данных на 
карте (см. подробные сведения о процедурах в 
Руководстве по ГСОД), действия прогнозиста при 
подготовке прогностических карт и т. д. Эта часть 
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исследования обеспечит основу для более подробных 
соображений относительно потребностей в прог­
раммном обеспечении на стадии проведения 
исследования по определению проекта. На этой более 
поздней стадии будут также определены и точные 
потребности в аппаратных средствах. Информация 
о проектировании системы представлена в главе 4.

3.4.1.4 Финансов ые аспекты

Хотя некоторые финансовые аспекты и были 
включены в предварительное технико-экономическое 
обоснование, на данной стадии они должны быть 
изучены более основательно. Подробные сведения по 
данному вопросу потребуются несомненно на стадии 
утверждения проекта. Следует признать, что точные 
оценки затрат станут возможными лишь после 
завершения исследования по определению проекта. 
Тем не менее следует обсудить вопрос об эконо­
мической эффективности автоматизированной 
системы и о путях проведения автоматизации при 
различных методах платежа.

Должны быть тщательно изучены варианты 
покупки с безотлагательной уплатой наличными, про­
ката или аренды оборудования, и в соответствующем 
разделе технико-экономического обоснования долж­
ны быть представлены предложения с указанием 
преимуществ и недостатков каждого варианта.

Аспекты затрат-эффективности

Для того чтобы принять реалистичное и правильное 
решение в отношении проекта, высшее руководство, 
ответственное за утверждение технической стороны 
проекта, и финансовые органы, ответственные за 
утверждение его финансовой стороны, должны иметь 
перед собой оценки затрат. Такие оценки затрат на 
данном этапе должны быть подготовлены достаточно 
подробно, с тем чтобы дать руководителям возмож­
ность принимать решения. Поскольку в исследовании 
по определению проекта, которое следует провести 
после принятия стратегического решения об осу­
ществлении проекта, должны быть представлены самые 
подробные оценки затрат, то на данной стадии не 
следует стремиться к представлению таких подроб­
ностей или документировать их.

Аспекты расчетов эффективности затрат

При рассмотрении финансовых аспектов автома­
тизации могут возникнуть некоторые проблемы. 
Зачастую трудно определить в финансовом плане 
ценность метеорологических рекомендаций, нап­
ример для сельского хозяйства или экономики. Чисто 
в качестве иллюстрации мы предположим, что 
годовой доход от сельскохозяйственного обслу­
живания в какой-либо конкретной стране составляет 

1 000 миллионов денежных единиц (МДЕ). Опре­
деленная процентная доля этого производства будет 
зависима от метеорологических условий, например 35 
процентов. Это составляет 350 МДЕ. Определенная 
процентная доля, скажем 50 процентов, (пред­
ставляющих 175 МДЕ), может быть непосредственно 
связана с действиями, предпринимаемыми после 
получения метеорологических прогнозов. Даже если 
прогнозы смогут быть улучшены лишь на один про­
цент, это даст увеличение производства на О, 0875 
МДЕ, т. е. на 87 500 денежных единиц.

Такие оценки имеют очень большое значение и 
должны быть подготовлены для всех основных 
аспектов экономики: транспорта, рыболовства, 
энергетики, строительной промышленности, туризма 
и т. д. Фактические цифры могут быть получены из 
различных публикаций статистических данных по 
экономике соответствующей страны.

После исследования финансовых выгод, которые 
могут быть получены от улучшения метеороло­
гического обслуживания, которое в контексте 
настоящего Руководства связано с автоматизацией 
службы по обработке данных, необходимо провести 
оценку общих затрат по проекту. Эти затраты 
включают следующее: 
д)

Ь}

е)

/)

затраты на приобретение оборудования (воз­
можны выплаты в течение ряда лет) или 
ежегодные затраты в соответствии с согла­
шениями об аренде или прокате оборудования; 
проценты, связанные с займом денежных сред­
ств или потеря процентов в связи с затратами 
капитала;
эксплуатационные расходы на аппаратные сред­
ства и программное обеспечение;
любые дополнительные затраты на персонал в 
связи с автоматизацией (могут быть возмещены за 
счет экономии в результате автоматизации);
затраты на помещения для оборудования и 
персонала (включая возможные затраты на 
строительство);
затраты на установку.
Важное значение имеет учет затрат на проценты, 

поскольку лишь при таком учете можно реально 
оценить фактические затраты. Необходимо также 
исследовать влияние роста цен, особенно там, где это 
касается соглашений о прокате и аренде обору­
дования. Даже если оборудование приобретается с 
безотлагательной оплатой наличными, может пройти 
несколько месяцев, год или даже больше, прежде чем 
будут окончательно подготовлены заказы на 
оборудование, и первоначальные оценки, основанные 
на ценах, преобладавших ранее, могут оказаться 
слишком заниженными.

Соотношение полученные разультаты/затраченная 
работа является хорошим показателем экономической 
эффективности. Чем больше это соотношение,тем 
вероятнее, что проект будет утвержден.
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3.4.1.5 Административные аспекты

Технико-экономическое обоснование должно включать 
различные административные аспекты запланиро­
ванной автоматизированной системы. Основной 
административный вопрос, который должен быть 
изучен, связан с персоналом. Вероятно, что в пред­
варительном технико-экономическом обосновании уже 
содержатся какие-то замечания, но на данном этапе 
необходимо изучить все административные пос­
ледствия. Автоматизация совершенно неизбежно 
потребует специалистов с профессиональными 
навыками, отличными от навыков, необходимых для 
ручной обработки данных. Вполне вероятно, что для 
обслуживания автоматизированной системы потре­
буется меньше персонала. Вопрос о персонале в 
контексте деятельности только что автоматизиро­
ванного НМЦ или РСМЦ рассматривается в главе 9. 
Как отмечалось ранее, важно, чтобы проблемы 
подготовки персонала и его работы были обсуждены на 
раннем этапе и были указаны соответствующие 
потенциальные проблемы. Успех схемы может в 
значительной степени зависеть от принятия ее 
персоналом и соответственно в технико-экономическом 
обосновании данная проблема должна быть рассмот­
рена подробно с обобщением принятых и предлагаем гх 
мер. Если даже и были неофициальные обращения к 
ассоциациям персонала и комитетам по вопросам 
персонала, то именно от местных обстоятельств будет 
зависеть, следует ли представлять соответствующему 
органу персонала технико-экономическое обоснование 
или руководство возьмет на себя ответственность за 
официальное представление данного вопроса его 
вниманию.

3.4.1.6 Оценка периода времени, необходимого 
для осуществления проекта

Оценка периода времени, которое потребуется для 
осуществления проекта, является важным элементом 
технико-экономического обоснования. При этой 
оценке следует учитывать время, необходимое для 
проведения исследования по определению проекта и 
для заключения контракта. Соответственно эту часть 
исследования будет проводить член группы, зани­
мающийся организационными вопросами, при 
содействии со стороны других членов группы.

3.4.1.7 Влияние автоматизации на персонал и 
работу центра

Необходимо более глубоко развить идеи, содер­
жащиеся в предварительном технико-экономическом 
обосновании (см. пункт 2.6). Этот вопрос должен 
быть представлен с учетом возможных инди­
видуальных последствий автоматизации, поскольку 
такие моменты могут повлиять на стратегическое 

решение. Приводимые аргументы должны давать 
четкое представление о преимуществах автоматизации, 
а также о возможных недостатках или трудностях, 
которые могут возникнуть.

3.4.1.8 Планирование на случай 
непредвиденных обстоятельств

Общие положения

В технико-экономическом обосновании должны быть 
приведены соображения о планах на случай, если 
основная система выйдет из строя, а также о том, 
какие дополнительные компьютерные мощности 
потребуются в этом случае. Идеальным решением 
явилось бы полное дублирование системы, однако это 
нецелесообразно с экономической точки зрения. В 
планах на случай непредвиденных обстоятельств 
должно быть предусмотрено осуществление самых 
важных видов деятельности в случае отказа 
основного компьютера. Эти основные потребности 
и будут определять размер подходящей дублирующей 
системы. Такая система, очевидно, будет обладать 
меньшим объемом центральной памяти и гораздо 
меньшей скоростью действия, чем основной компью­
тер. В ходе тщательного планирования необходимо 
предусмотреть использование дублирующей машины 
для других работ в то время, когда она не применяется 
для дублирования основной системы.

При подготовке плана на случай непредвиденных 
обстоятельств необходимо учитывать те виды дея­
тельности, которые могут быть выполнены вручную. В 
этом контексте нужно будет помнить, что автомати­
зированную систему нельзя сравнивать с системой 
ручных операций, поскольку персонал, который ранее 
вьшолнял такие задачи, уже перемещен на другие виды 
работ или, возможно, совсем покинул службу. Пере­
работка данных вручную будет связана с использованием 
того персонала, который будет занят в данной области 
деятельности центра. При таком планировании 
необходимо учитывать два фактора, а именно: 
возможное количество раз выхода системы из строя на 
период более шести часов в год и возможное количество 
раз выхода системы из строя на период, скажем, одного- 
шести часов в год. Такие статистические данные 
получить нелегко частично потому, что производители 
не желают признать, что их продукция может выходить 
из строя, и частично потому что производители просто 
не знают предполагаемых показателей отказов, пос­
кольку происходит быстрое развитие новой технологии. 
Тем не менее некоторые оценочные данные такого 
характера могут быть получены при консультациях с 
персоналом тех метеорологических служб, которые уже 
автоматизировали некоторые или все виды своей 
деятельности. К данным, полученным таким образом, 
следует относиться более оптимистично, поскольку 
аппаратные средства становятся более надежными.
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Выход системы из строя не всегда связан с отказом 
аппаратных средств, он может быть вызван также 
неисправностями в системах подачи электроэнергии, 
системах кондиционирования воздуха и т. д.

Основные требования на случай аварии

В технико-экономическом обосновании должны быть 
указаны основные меры предосторожности на случай 
аварии. При этом следует четко объяснить, что эти 
меры предосторожности совершенно необходимы, 
поскольку в случае их непринятия могут возникнуть 
серьезные последствия, такие, например, как 
безвозвратные потери данных.

Базовые данные являются ценными, поскольку 
они необходимы, как для оперативной, так и для 
неоперативной деятельности. Соответственно к 
базовым данным следует применять меры защиты, 
например путем записи их на магнитые ленты 
несколько раз в сутки. Тогда, в случае выхода системы 
из строя, будут потеряны только те базовые данные, 
которые находились в этот момент в машине.

Система должна реагировать на отказ. Нап­
ример, если происходит отказ в системе, то входной 
пункт системы телесвязи должен быть сразу же 
предупрежден об этом. С этого момента данные 

могут либо оставаться на хранении в системе 
телесвязи, с тем чтобы быть переданными после 
исправления системы, либо могут быть отмечены в 
системе телесвязи как непереданные и впоследствии, 
после возвращения системы к нормальному функ­
ционированию, они могут быть запрошены из 
какого-либо соседнего центра.

Разумной мерой предосторожности явилось бы 
предусмотрение возможностей для безопасного 
хранения выходной продукции, требующей значи­
тельного времени для расчетов в течение того 
периода, пока эти расчеты не будут закончены.

3.5 УТВЕРЖДЕНИЕ ПРОЕКТА

После изучения всех аспектов автоматизации подробное 
технико-экономическое обоснование должно быть 
окончательно доработано и представлено для ут­
верждения. В том случае, когда утверждение с
технической точки зрения может быть дано лишь на 
частичную автоматизацию, очень важно указывать 
приоритеты в процессе автоматизации. Указание этих 
приоритетов сыграет полезную роль также и при 
последующем рассмотрении вопроса о расширении 
системы в будущем. (Вопрос о приоритетах подробно 
рассмотрен в пункте 3.4.1.3.)
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ГЛАВА 4

ИНФОРМАЦИЯ ПО ПРОЕКТУ СИСТЕМЫ

ОБЩИЕ АСПЕКТЫ

После одобрения общих концепций автоматизации 
средств обработки данных небходимо подробно 
изучить те задачи, которые, как ожидается, должна 
будет выполнять основная система и которые уже 
выявлены технико-экономическим обоснованием. 
Некоторые виды деятельности являются основными 
для большинства систем, включая получение данных 
и процедуры контроля качества. Впоследствии 
система, вероятно, должна будет обрабатывать 
данные, необходимые не только для автоматической 
подготовки анализов и прогнозов, но также и для 
других целей. Основные виды деятельности вклю­
чают хранение и легкодоступный поиск данных с 
получением выходной продукции в различных 
графических формах, таких, как карты изолиний, 
карты с нанесенными данными и т. д.

В настоящей главе содержатся руководящие 
указания по подготовке проекта системы, пред­
назначенной для выполнения различных задач, 
подробно описанных в главе 2. Эти указания будут 
уместны и для подготовки технико-экономического 
обоснования, как это описано в главе 3. При проек­
тировании системы необходимо уделять внимание как 
аппаратным средствам, так и программному обес­
печению. Эти аспекты рассматриваются в контексте 
системы в небольшом национальном метеороло­
гическом центре (НМЦ) и в контексте более сложной 
системы, которая может функционировать в крупном 
НМЦ или в региональном специализированном 
метеорологическом центре (РСМЦ).

Деятельность центра обработки данных зависит от 
наличия и видов данных, подлежащих обработке. 
Переработка поступающих данных является основой 
для всей деятельности. Существует много путей 
переработки и хранения поступающих данных, но в 
настоящей главе представлены методы, которые 
применялись и оказались успешными в различных 
центрах мира.- На рисунке 4 представлена типичная 
основная схема автоматизированной деятельности, 
которую можно сравнить со схемой для ручных методов 
обработки, представленной на рисунке 2 (глава 2).

аппаратных средств дано в главе 2 пункт 2.4. 
Компьютерная технология находится в процессе пос­
тоянного изменения и поэтому выбор аппаратных 
средств, которые должны быть приобретены для 
определенного НМЦ или РСМЦ, будет в весьма 
значительной степени зависеть от тщательно 
подготовленных эксплуатационных требований, как 
это описано в главе 6, что позволит производителям 
подобрать такие аппаратные средства, которые 
соответствуют потребностям НМЦ или РСМЦ.

Особого внимания при проектировании сис­
темы требует аспект программного обеспечения. 
Программное обеспечение, т. е. программное обес­
печение, необходимое для функционирования данной 
системы, будет предоставлено производителем 
безотносительно к метеорологической службе. С 
другой стороны, программное обеспечение, требуемое 
для метеорологической работы, необходимо будет 
разрабатывать в службе или сторонними специа­
листами по программному обеспечению. Каким бы 
ни было принятое решение, необходимо иметь четкое 
представление о том, что ожидается от программного 
обеспечения (какие задачи следует выполнять). Ниже 
этот аспект рассматривается более подробно.

4.3

4.3.1

4.2 РОЛЬ АППАРАТНЫХ СРЕДСТВ И 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В 
ПРОЕКТИРОВАНИИ СИСТЕМЫ

Необходимо хорошо знать возможности имеющихся 
аппаратных средств, с тем чтобы приобрести оборудо­
вание, наиболее приемлемое для планируемой работы. 
Обобщенное представление о видах имеющихся

АСПЕКТЫ ПРОЕКТА, УЧИТЫВАЕМЫЕ 
ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ КОМПЬЮТЕРНОЙ 
СИСТЕМЫ

Аппаратные средства

Аппаратные средства в автоматизированной системе 
должны выполнять основные задачи, в число которых 
входят:

с)

вычисления;
функции ввода данных;
функции вывода данных;
хранение, представление и архивация инфор­
мации.

4.3.1.1 Основные аспекты

Различные виды аппаратных средств были рас­
смотрены в главе 2, но теперь необходимо дать ряд 
рекомендаций относительно выбора аппаратных 
средств для НМЦ или РСМЦ различных типов. На 
практике выбор аппаратных средств будет зависеть 
от тех задач, которые следует выполнять, и от 
имеющихся в наличии финансовых ресурсах.

Нельзя предложить никаких жестких правил 
относительно типа компьютера, который следует 
установить в каком-либо конкретном НМЦ или
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Рисунок 4 — Типичная схема автоматической обработки поступающих буквенно-цифровых данных. 
Сравните эту схему со схемой обработки аналогичных данных в центре с ручными операциями, 

показанной на рисунке 2
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РСМЦ. Однако, как правило, небольшой НМЦ 
должен рассматривать вопрос о закупке малых 
компьютеров. Как вариант может быть рассмотрен 
вопрос и о долевом участии в использовании 
телесвязного компьютера. Крупный НМЦ, вероятно, 
должен рассматривать вопрос о высокоскоростном 
компьютере с большой памятью.

Небольшому НМЦ с ограниченными площадями 
и ресурсами, вероятно, понадобится автоматизация в 
ограниченной области, например, для последующей 
обработки данных ЧПП, представленных в точках сетки, 
или для обработки неоперативных климатологических 
данных. Для таких целей вполне приемлемой может 
оказаться микрокомпьютерная рабочая станция с 
центральным процессором (ЦПУ) соответствующей 
мощности и графическими возможностями. Однако, 
если центр призван эксплуатировать полную систему 
обработки данных, которая включает расчеты по схеме 
объективного анализа и по моделям ЧПП, эти функции 
могут быть выполнены с использованием мини­
компьютера, компьютера или многопроцессорного 
сервера в зависимости от фактических требований. 
Ввод данных может осуществляться непосредственно 
через клавиатуру, а для хранения необходимо иметь 
твердый диск соответствующей емкости и дисковод для 
дискет. Другие периферийные устройства будут 
включать дисплей и печатающее устройство. Для 
вывода графики будет необходим лазерный принтер.

Возможно в центре используется компьютер для 
обеспечения телесвязи и можно было бы рассмотреть 
возможность совместного его использования при 
условии, что этот компьютер имеет возможность 
разделения задач, в особенности в ЦПУ и в централь­
ной памяти. Если этого не существует, стоило бы 
рассмотреть возможность увеличения его произ­
водительности путем добавления периферийных 
аппаратных средств. Если такая схема принимается, 
важно учесть, что многие функции телесвязи крайне 
зависят от времени, и необходимы соответствующие 
мероприятия для обеспечения функционирования 
телесвязи без задержек. Несмотря на то что исполь­
зование телесвязного компьютера является одним из 
путей автоматизации некоторых из видов деятель­
ности по обработке данных, всегда желательно 
использование отдельной вычислительной системы.

Другой альтернативой могло бы стать исполь­
зование удаленных средств обработки данных, если 
это осуществимо. Такие средства могут быть важ­
ными в определенных организациях. Удаленная 
обработка достигается с помощью организации ввода 
данных в ЦПУ с расположенных на расстоянии 
терминалов, возможно из различных помещений 
одного и того же здания, а также из помещений, 
расположенных в других местах, не совпадающих с 
местом размещения центрального процессора. Такие 
технические средства могут быть очень полезными 
для неоперативных применений, но не подходят для 

работы в режиме реального времени. Такие техничес­
кие средства могут потребоваться, когда, например, 
вычислительные мощности имеются не там, где 
размещается метеорологическая служба. Поэтому 
ненужно будет рассматривать вопрос о расходах на 
центральный процессор, а только о расходах на 
терминальное устройство и потребляемое машинное 
время. Такие технические средства можно также 
использовать в период перед установкой компью­
терных средств в НМЦ или РСМЦ при условии, что 
вычислительное оборудование является аналогичным 
тому, которое устанавливается. Таким образом, 
персонал приобретает опыт, и после поставки нового 
компьютера машинное время не теряется.

Типичная конфигурация компьютерных систем, 
рекомендуемая для небольшого центра обработки 
данных, приводится в главе 12. Центральная память 
рабочей станции, которая должна быть установлена в 
НМЦ, могла бы обычно составить 32—64 Мбайт 
(стандартная), часто 128 Мбайт. Более крупные центры, 
рассматривающие вопрос о полных специализи­
рованных системах обработки данных, могли бы иметь 
реальную память в 256 Мбайт — 1 Гбайт или даже 
больше в зависимости от потребностей. Поскольку при 
обработке данных необходимы операции с плавающей 
запятой, длина слова ЦПУ должна составлять не менее 
32 битов, но желательны машины со словом, состав­
ляющим 64 бита. Следует учитывать время цикла 
памяти, поскольку оно указывает на скорость считы­
вания или записи слова при работе с центральной 
памятью. Однако это не определяет точно скорость 
вычислений, так как конструкция компьютера и 
подходящее программное обеспечение могут привести 
в результате к тому, что машина достигает более высокой 
скорости вычислений, чем это могло бы ожидаться при 
простом сравнении времени цикла памяти.

4.3.1.2 Прочие аспекты

а) На стадии планирования следует принять во 
внимание, что потребности в расчетах и в 
обработке будут расти с высокой интенсив­
ностью, поскольку модели ЧПП становятся более 
точными, а центр приобретает опыт в интер­
претации выходной продукции.

Ъ) На стадии планирования следует также принять 
во внимание, что компьютерное аппаратное и 
программное обеспечение обычно имеет 
экономически обоснованный срок службы, за 
пределами которого центру обработки данных 
необходимо будет их усовершенствовать или 
заменить по причинам, связанным с излишними 
расходами на поддержание системы в рабочем 
состоянии, пониженной надежностью и неспо­
собностью удовлетворять растущие потребности. 
Экономически обоснованный срок службы для 
целей планирования составляет:
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универсальный компьютер 5—6 лет

с)

микрокомпьютер
программное обеспечение

3—4 года 
6—8 лет.

Достичь оптимального использования ресурсов 
аппаратного и программного обеспечения будет 
невозможно без поддержки, оказываемой груп­
пой компетентного персонала.
В процессе планирования следует предусмотреть 
потребность в дополнительных ресурсах (фи­
нансовых и трудовых), необходимых после 
приобретения компьютерной системы для ее 
эксплуатации, контроля и поддержания в рабочем 
состоянии аппаратных средств и программного 
обеспечения. Следует также предусмотреть рас­
ходы на замену системы в соответствии с 
экономически обоснованным временем ее сущест­
вования, указанным в пункте (Ъ).
Для минимальной системы нет необходимости 

осуществлять численный прогноз погоды, как это 
делается в мировых метеорологических центрах 
(ММЦ) и РСМЦ. Однако она должна быть способна: 
а)

Ь)

с)

принимать продукцию и передавать сообщения 
по Глобальной системе телесвязи (ГСТ);
осуществлять графическое отображение прини­
маемой продукции;
удовлетворять потребности в осуществлении 
переработки и обработки данных в ходе кото­
рых возможно интерактивное вмещательство и 
изменение полученной продукции, в подготовке 
визуальной продукции и в подготовке и 
местной передаче прогнозов и предупреждений; 
осуществлять графическое отображение измене­
ний, локально внесенных в прод укцию, полученную 
от ММЦ и РСМЦ.
Кроме того, в НМЦ может потребоваться авто­

матизация, предназначенная для достижения 
возможностей обработки данных при осуществлении 
следующих функций: 
а)

Ь)

с)

е)

оперативный мониторинг наблюдений, осу­
ществляемый в целях контроля качества при 
наличии интерактивных возможностей;
средства подготовки и распространения прог­
нозов в виде текста;
манипутгяция полями данных, поступающими 
из основных Центров, в целях подготовки ряда 
видов расчетной продукции и/или эксплуатация 
простых статистических моделей, исполь­
зующих местные наблюдения и полученные 
данные;
интерактивная обработка оперативных данных, 
включая спутниковые изображения и кли­
матологические поля, в поддержку кратко- и 
среднесрочного прогнозирования;
подготовка прогностических бюллетеней в авто­
матизированном или полуавтоматизированном 
режиме с использованием местных наблюдений 
и полученных данных;

Г)

г)

разработка местных методик прогнозирования 
погоды;
контроль выходной продукции;
подготовка высококачественной графической 
продукции, выводимой на бумажные носители; 
архивация ограниченного комплекта полей 
параметров.
Признается, что осуществление полной авто­

матизации всех перечисленных функций потребовало 
бы установки относительно мощного компьютера и 
весьма сложного комплекта программного обес­
печения, поэтому в индивидуальные проекты следует 
включать тщательный анализ национальных пот­
ребностей и детальную подготовку проекта системы 
для удовлетворения этих конкретных национальных 
нужд. Наличие хорощо подготовленного персонала 
для эксплуатации и поддержания системы в рабочем 
состоянии или ее ремонта является существенно 
важным для успеха проекта.

Ввиду необходимости минимизации размеров и 
сложности систем обработки данных в относительно 
небольщих метеорологических службах рекомен­
дуются следующие характеристики системы, 
удовлетворяющей как потребности в обработке дан­
ных, так и в телесвязи:
а) в конфигурацию системы следует включить два 

микрокомпьютера; микрокомпьютеры долж­
ны быть оснащены операционными системами 
на основе Птх, а также объединены с по­
мощью подключения к локальной сети. На 
одном из этих микрокомпьютеров следует 
эксплуатировать систему связи и переключения 
сообщений, а на другом — прикладные прог­
раммы и графические пакеты. Такое разделение 
необязательно влечет за собой логическое раз­
деление (по причинам, указанным ниже). В 
технической литературе настоятельно под­
черкивается, что в результате совмещения двух 
главных задач в одном центральном про­
цессоре функционирование становится 
неприемлемо сложным;

Ъ) функциональные возможности этой системы 
обработки данных НМЦ налагают определенные 
требования в областях системы телесвязи, 
графики и отображения, структуры базы 
данных, а также в области подготовки кадров и 
обслуживания, а именно:
1) функциональные требования к системам те­

лесвязи должны включать: сбор наблюдений 
и бюллетеней с данными в точках сетки от ГСТ 
(и авиационной фиксированной сети электро­
связи), хранение сообщений в базе данных; 
передачу наблюдений в ГСТ и продукции по 
местным цепям связи, доступным потре­
бителям метеорологических данных и 
продукции, а также возможность мони­
торинга бюллетеней;
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и)

1и)

IV)

4.3.2

для отображения информации на дисплее 
и/или на печатающих устройствах графи­
ческая функция и функция визуального 
отображения должны охватывать числен­
ную продукцию, наблюдения и, возможно, 
передачи по факсу из базы данных, а также 
спутниковые изображения, поступающие от 
наземного спутникового приемника;
база данных является центральным аспектом 
проекта эффективной автоматизированной 
системы и включает две базы данных, 
размещенных в каждом компьютере, которые 
должны управляться одинаковыми системами 
управления базой данных;
аспекты, связанные с подготовкой кадров и 
обслуживания системы, предполагают, что 
система не может быть осуществлена и под­
держиваться в рабочем состоянии без 
непрерывного обслуживания программного 
и аппаратного обеспечения. Обслуживание 
системы на месте можно проводить только 
тогда, когда операторы прошли тщательную 
подготовку по всем аспектам системы. 
Поэтому рекоменд уется уделить пристальное 
внимание потребностям в передаче техно­
логии, используемой в системе обработки 
данных.

Периферийные устройства, необходи­
мые в автоматизированной системе

Обобщенное представление о видах периферийных 
устройств дано в главе 2. Нельзя предложить 
никаких жестких правил относительно того, какие 
устройства следует включить в конкретную систему. 
Основные потребности в таких устройствах в РСМЦ 
или в крупном НМЦ, а также в небольшом НМЦ 
изложены в главе 12. Так, в небольшом НМЦ для 
основной схемы потребуются как минимум 
устройства для ввода и вывода данных и носитель 
для хранения, но в зависимости от потребностей 
центра и имеющихся средств может быть рассмотрен 
вопрос и об установке различных дополнительных 
устройств.

В крупном НМЦ или в РСМЦ для хранения 
значительных объемов информации потребуются 
как носители для долгосрочного хранения данных, 
так и носители с быстрым доступом; кроме того 
потребуются многие устройства разных видов для 
вывода данных, включая графику, отображаемую на 
дисплее; а также различные графопостроители и 
машины для вычерчивания линий. Вполне вероятно 
также, что потребуются интерактивные системы для 
пользователей, например технические средства, пред­
назначенные для прогнозистов, позволяющие 
затребовать данные с выводом их на дисплеи или в 
виде распечатки, а также технические средства для 

метеорологического оперативного персонала, 
позволяющие вводить команды, исправления к 
данным и т. д. непосредственно в компьютер.

Некоторое представление об аппаратных сред­
ствах, необходимых для печати выходной продукции 
автоматизированной системы, дано в главе 3 (пункт 
3.1.7) Руководства по Глобальной системе обработки 
данных (ВМО-№ 305), издание 1993 г.

4.3.3 Создание сетей

В больших центрах, где используются универсальные 
машины, создание сетей является важным аспектом. 
Создание сетей необходимо для подключения 
различных периферийных устройств к центральной 
системе и для обеспечения среды, обслуживающей 
многих пользователей. Компьютерные компании 
предлагают свои собственные решения для создания 
сетей с использованием стандартного аппаратного и 
программного обеспечения связи. Локальные сети 
обьгчно создаются на основе Этернета, а с помощью 
волоконно-оптических линий связи, например РПО1, 
могут быть созданы гораздо более быстрые сети. Для 
обеспечения связи используются стандартные 
протоколы, такие, как Х.25 и протокол управления 
передачей/программа сопряжения (ТСР/1Р). Во время 
проектирования компьютерной системы следует 
выработать детальные требования, касающиеся 
создания сетей.

4.4 ПРОЕКТ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Производители поставляют программное обеспече­
ние для эксплуатации системы. Однако программное 
обеспечение для метеорологических применений 
следует разрабатывать либо внутри НМЦ или РСМЦ, 
либо по контракту с коммерческой организацией. Тем 
не менее, прикладное программное обеспечение 
можно также найти с помощью Каталога прог­
раммного обеспечения ВМО, и для полученного 
таким образом программного обеспечения может 
потребоваться лишь небольшая адаптация. Каким бы 
ни был ход действий, необходимо совершенно четко и 
исчерпывающим образом сформулировать задачи, 
для решения которых необходимо программное 
обеспечение.

Требования к программному обеспечению для 
метеорологических применений включают следующее: 
а)
Ъ)

с)

е) 
/)

организацию и процедуры сбора данных;
процедуры распознавания данных и их раско­
дирования;
процедуры хранения данных и их поиска;
обработку данных перед анализом;
контроль качества данных;
процедуры численных анатшзов;
численные методы прогнозирования погоды;
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А) процедуры расчета и представления выходной

продукции;
использование численной продукции.
Все вышеуказанные аспекты метеорологических 

применений и проекта программного обеспечения 
подробно рассматриваются в главе 3 Руководства по 
ГСОД (ВМО-№ 305), издание 1993 г. В главе 2 этой 
же публикации рассматриваются оперативные функ­
ции РСМЦ и роль НМЦ, в то время как глава 6 
посвящена процедурам контроля качества, вопрос о 
котором должен рассматриваться при внедрении 
автоматизированных методик в деятельность по 
обработке данных.

Предпринимая проектирование программного 
обеспечения, необходимо обратиться к прилагаемому 
материалу по этому вопросу, содержащемуся в 
различных наставлениях ВМО. В частности, можно 
назвать следующие наставления:
• Наставление по кодам (ВМО-№ 306);
• Наставление по Глобальной системе телесвязи 

(ВМО-№ 386);
• Наставление по Глобальной системе наблюдений 

(ВМО-№ 544).
Среди других оперативных публикаций, которые 
можно использовать, имеются:
• Метеорологические сообщения (ВМО-№ 9);

— Том А: Станции наблюдений;
— Том В: Обработка данных;
— Том С: Передачи.
Если проектирование программного обеспечения 

должно быть осуществлено другой организацией, а не 
метеорологической службой, то потребуется много 
времени и забот для обеспечения удовлетворительной 
работы спроектированного и впоследствии разра­
ботанного программного обеспечения. Более подробно 
этот аспект рассматривается в главе 5.

4.4.1 Учет интересов пользователя в проекте 
программного обеспечения

Программное обеспечение должно предоставлять 
возможности, благоприятные для пользователя 
(например прогнозиста или климатолога), и должно 
помогать пользователю наиболее экономично получать 
или вводить информацию. Программное обеспечение 
должно также иметь такие встроенные элементы, 
которые пытались бы устранять крупные ошибки в тех 
случаях, когда пользователь непосредственно вводит 
информацию. Например, программное обеспечение 
может принять значение 986 гПа в качестве давления на 
уровне моря, но должно отвергнуть значение 886 гПа, 
если оно вводится в машину. В нем могут быть также 
предусмотрены защитные меры для предотвращения 
какого-либо вмешательства в основные программы и 
данные.

Следует четко определить потребности пользо­
вателя, под которые составляется проект программного 

обеспечения, например поиск данных, — задача, 
которую проект программного обеспечения должен 
учитывать как в небольшом, так и в крупном НМЦ. 
Ниже приведены два примера, иллюстрирующие 
необходимость четкого определения потребностей 
пользователя для правильной разработки прог­
раммного обеспечения:
я) поиск данных и управление ими;
Ь) архивация и хранение данных.

4.4.1.1 Поиск данных и управление ими

Поиск данных можно проводить несколькими 
путями. Обычный поиск данных для анализов и 
численных прогнозов, а также для обычных про­
цедур нанесения данных на карты и т. д., можно 
проводить при помощи конкретных программ, 
разработанных для таких видов деятельности. 
Однако для того чтобы обеспечить поиск данных 
для специальных целей, должна быть предусмотрена 
отдельная программа. Эта программа должна быть 
составлена таким образом, чтобы позволить 
пользователю запрашивать данные в различных 
формах в зависимости от тех потребностей, которые 
возникают в определенные моменты времени. Для 
запроса пользователь может использовать видео­
дисплейные терминалы (с помощью клавиатуры или 
светового пера). В качестве некоторых распрост­
раненных примеров запросов, которые должны быть 
удовлетворены, можно назвать следующие:
я)

с)

е)

данные наблюдений конкретного типа (ТЕМР, 
Р1ШТили5Н1Рит.д.);
данные наблюдений за конкретный срок;
данные наблюдений для определенных номеров 
блока ВМО;
данные наблюдений по конкретным станциям 
(определяемым индекс-номером ВМО или 
позывным сигналом судна);
данные по конкретной географической зоне, 
определяемой пользователем (например, все 
донесения с борта воздушного судна (А1КЕР) 
между 40° и 45° с. ш. и между 50° и 20° з. д.; все 
сводки 8Н1Р в пределах 5° на север, юг, запад и 
восток от конкретной точки или все сводки 
ТЕМР, часть В, для конкретного номера блока
ВМО).
Может оказаться, что более желательным 

является усложненный план проекта. Например, 
может потребоваться, чтобы в системе обес­
печивались следующие возможности:
я) возможность выводить на дисплей полностью 

раскодированные данные наблюдений с конкрет­
ной станции;

Ь) возможность выводить на дисплей выбранные 
части данных наблюдений (например номер 
станции или позывной сигнал и местонахож­
дение судна) с геопотенциальными высотами,
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с)

е)

сведениями о ветре и температуре для небольщой 
выборки уровней, например, для 1 000, 500,300 и 
100 гПа, наряду, например, с какими-либо 
расчетными значениями, скажем относительной 
высотой в 1 000/500 гПа и соответствующего 
теплового ветра (такая информация может быть 
выведена на дисплей или напечатана в одну строку, 
позволяя представлять данные наблюдений с 
нескольких станций в табличной форме);
возможность выводить на дисплей все вновь 
поступивпгие данные, находящиеся на хранении 
с какого-либо конкретного момента времени 
(который будет указан пользователем; при этом 
было бы полезно предоставить возможность 
пользователю указывать: «с момента последнего 
запроса в базу данных»);
возможность распечатывать любые данные, 
выведенные на дисплей;
возможность для пользователей, имеющих на 
это право, отбраковывать любые данные, кото­
рые они считают сомнительными, в силу чего 
они будут сохранены, но помечены указателями 
или флажками, с тем чтобы предотвратить их 
использование в других работах, таких, как 
расчеты по программам анализа и прогноза. 

использовании данных и различной обработанной 
продукции, находящихся в долгосрочном хранении.

4.4.2

4.4.2.1

Аспекты проекта программного обеспе­
чения для различных видов центров

Проект программного обеспечения для 
небольшого НМЦ

Проект программного обеспечения будет полностью 
зависеть от того, что потребуется от автоматизированной 
системы. Маловероятно, что небольшому НМЦ 
потребуется программное обеспечение для числен­
ного анализа или численного прогнозирования 
погоды. Соответственно для правильного проек­
тирования и разработки надлежащего программного 
обеспечения необходимо только четко определить все 
требования к организации, хранению, поиску и 
контролю качества данных.

Установление связей с теми метеорологическими 
службами, которые уже имеют автоматизированные 
средства обработки данных, обеспечивает ценный 
взаимообмен идеями, особенно в отношении задач, 
которые должно вьшолнять программное обеспечение.

4.4.1.2
4.4.1.2 Архивация или хранение данных

Проект программного обеспечения для 
крупного НМЦ и для РСМЦ

Проект программного обеспечения для архивации 
данных будет в значительной степени зависеть от 
потребностей пользователя в данных. Например, 
прогнозистам и другому оперативному метеоро­
логическому персоналу необходим быстрый доступ к 
данным в период до 24 часов после срока наблюдения. 
В более крупных центрах может существовать 
необходимость в хранении данных с обеспечением 
быстрого доступа в период до 72 часов. Затем данные, 
прежде чем быть перезаписанными, следует копи­
ровать на магнитную ленту или другие устройства для 
хранения. В идеальном варианте это следует осу­
ществлять каждые 24 часа.

Форма разрабатываемого программного обес­
печения будет определяться также и предполагаемым 
видом поиска данных после их архивации. 
Соответственно должны быть точно сформу­
лированы потребности пользователя в последующем 

Учитывая тот значительный объем программного 
обеспечения, который требуется для крупного 
центра, следует рассмотреть вопрос о подготовке 
метеорологов в качестве программистов. Ценные 
рекомендации специалистов по разработке надле­
жащего программного обеспечения могут быть 
получены благодаря установлению связей с другими 
службами, имеющими автоматизированные средст­
ва. Разработка программного обеспечения должна 
быть начата задолго до осуществления проекта 
автоматизации, поскольку это — весьма длительный 
процесс. Однако общий проект программного 
обеспечения в своей основе связан с оперативными 
потребностями центра и конкретным обору­
дованием, имеющимся у потребителей информации 
(прогнозистов, исследователей, климатологов и т. д.). 
Следует исследовать возможность приобретения 
программного обеспечения на коммерческой основе.
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ГЛАВА 5

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

5.1 ПРИОБРЕТЕНИЕ СООТВЕТСТВУЮЩЕГО
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Программное обеспечение, необходимое для 
эксплуатации конкретной компьютерной системы, 
предоставляется, как правило, производителем 
аппаратных средств. В настоящее время разно­
образное программное обеспечение для применения 
в метеорологии легкодоступно, однако ввиду его 
специализированного характера оно может быть 
разработано либо внутри метеорологической службы, 
либо вне ее по контракту с подходящей организацией 
по разработке программного обеспечения. У многих 
производителей компьютеров имеются собственные 
подразделения по разработке программного обеспе­
чения, и может быть выгодным заключение договора 
именно с таким подразделением, с тем чтобы у 
службы был единый контракт с производителем. 
Производители могут и не вести такую разработку 
программного обеспечения сами, а поручить ее в 
свою очередь по контракту другой организации.

В настоящее время в ряде национальных 
метеорологических или гидрологических служб 
(НМС) уже имеется значительный опыт разработки 
соответствующего программного обеспечения. 
Национальным метеорологическим центрам (НМЦ) 
или региональным специализированным метео­
рологическим центрам (РСМЦ), планирующим 
установить автоматизированную систему, весьма 
рекомендуется проконсультироваться с такими 
службами и принять меры к обмену подходящим 
опытом и программами. Подробные сведения о 
работе, осуществляемой в автоматизированных НМЦ 
или РСМЦ, могут быть найдены в Метеорологических 
сообилениях (ВМО-№ 9), том В — Обработка данных.

Всемирная Метеорологическая Организация 
также осуществляет мероприятия, предназначенные 
для обмена разнообразным прикладным метеороло­
гическим программным обеспечением, используя 
систему Регистра программного обеспечения КОС. 
Эта публикация содержит полезную информацию о 
наличии программного обеспечения различных 
типов в центрах-донорах. Поэтому НМЦ имеют 
благоприятную возможность получить от таких 
центров желаемое программное обеспечение на 
многосторонней основе.

После того как надлежащее программное 
обеспечение подготовлено, в компьютерном центре 
необходимо будет создать небольшие подразделения 
для работ по его сопровождению и совершенст-
вованию. Это может потребовать увеличения
численности персонала, и следует подчеркнуть, что 

персонал, занятый в таком специализированном 
подразделении, должен пройти всестороннюю 
подготовку в области обработки данных. Такую 
подготовку персонал может пройти в других центрах, 
где имеются возможности для разработки прог­
раммного обеспечения. Когда центр способен 
самостоятельно сопровождать программное обеспе­
чение и проводить определенную работу по его 
дальнейшему совершенствованию, он начинает больше 
полагаться на свои собственные силы и становится 
более подготовленным для осуществления моди­
фикаций программ и их расширения.

Решения относительно того, в каком объеме 
центр должен самостоятельно проводить разработку 
программного обеспечения, являются трудными и 
будут зависеть от местных аспектов, которые должны 
быть приняты во внимание. Необходимо стремиться 
к определенной независимости от внешних орга­
низаций, чтобы избежать периодов бездействия 
(термин пользователей, означающий периоды, когда 
компьютер бездействует из-за проблем с прог­
раммным обеспечением, поломок в аппаратных 
средствах и других внешних трудностей).

5.2 ЭТАПЫ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММЫ

Прежде чем начать разработку программного 
обеспечения, следует выбрать методы для всех ее 
этапов. Следует также определить правила составления 
документации, компиляции, проверки, определения 
конфигурации, контроля за версиями и сопровождения 
программного обеспечения. В настоящее время почти 
все этапы разработки программного обеспечения, 
включая: составление документации, редактирование, 
установление связей и отладку программ, контроль за 
версиями и т. д., — могут быть осуществлены при 
помощи программных средств с графическим интер­
фейсом пользователя. До покупки этих средств следует 
определить их стандарты в соответствии со специаль­
ными потребностями центра обработки данных. Как 
выбор методов, так и определение правил в отношении 
программных средств, являются очень полезными для 
повышения качества программного обеспечения. 
Первый этап разработки программ заключается в 
определении задачи и конструкции системы (см. главу 
4). Чрезвычайно важно проведение консультаций с 
возможными пользователями программы как на 
данном этапе, так и на последующих этапах разработки 
программ. Как только задача определена и понята, 
можно подготовить схему логики программы. 
Существуют различные методы создания этой схемы, 
например на основе использования блок-схем или




























































































