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SUMMARY :

In this paper o methed is given for transfer of large weather vectors’
population {order of 10 millions) from low speed input media (cards) to high
speed ones {magnetic tapes).

The program is written in FORTRAN IV language and fransfers for
instance, meteorologic data from cards to magnetic tapes in two ~dimensional
arrays, with dimensions 31 and 23. In such an array where data are packed
if needed, to take as little space as possible, data are being gathered together
for a whole month. If the month has less than 31 days, the array is completed
with symbolic values. :

The right time sequence of data is tested in such a way that the first
and the last day of the month have to be on the right place of the time scale.
The wrong time sequence and problems, connected with too many and not
enough cards, are solved by the computer. Temporary arrays of same dimen= .
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sions are formed and completed by symbelic values. Detailed informations
about them are printed on the printer. Thus mistakes can be eliminated later.
The catching of the right time sequence again causes the transfer to follow
the original schema without remarks (Fig. 1).

The problem with space started at the cords already. They could not be
punched according to the numerical code of the computer but can be punched
after additional code. Large numbers written in more than one column or other
informations can be written in less columns with the help of rows, which arent
used in the numerical code of the computer. A suitable program for reading
such informations was written and basic informations about i are given.

The final result of this work = a rational record of data on high speed
input media-enables a quicker and cheaper further research on computers,

1ZVLIECEK

Shema prenosa velike mnozice komponent vektoriev vremena (nekaj mi=
lijonov), ki je podana v tem dely, je zgrajena tako, da te&e prencs brez zg-
stojev ter da stroj upotteva in tudi sam refuje moZne nepravilnosti in jih signa=
lizira. Vektor{i so razporejeni v paketih po 31 krat n podatkov ter pakirani ta=
ko, da je prostor na hitrih medijth &im bolje izkoriZSen. Poseben sistem omogo=
ga Zitanje kartic, ki so luknjane po posebnem kodu. Vse o omogoda, do je
nadalina obdelava podatkov z ragunalniki hitrej¥a in cenejia.

uvob

Znanosti, ki se pri svojih raziskavah opirajo na velike mnoZice podat=
kov, imajo dandanes vse vedje moZnosti za svoi razvoj. Med te vede spada tu=
di meteorologija. Medtem, ko so bile raziskave velikih mno¥ic podatkov 3e v
pretekli dobi prece] omejene zaradi poasnosti klasi€nega nadina dela, lahko
podatke sedaj vsestransko obdelujemo z raZunalniki ; seveda le, &e so priprav-
lieni tako, da jih stroj lahko tudi preZita. :

Pri velikem Stevilu podatkov = velikostega reda deset milijonov, ki {ih
v meteorologiji ne redko kompleksno obdelujemo, pa moZnost Eitanja sama ni
dovoli. Pojavlja se problem, kako hitro stroj podatke lahko &ita in kako lahko
z njimi ponovno in ponovno manipuliramo. Ce so podatki na luknjanih karti =
cah (ali na perforiranem traku), jih stroj sicer lahko &ita, vendar gre tako &i=
tanje sorazmemo poZasi in je manipulacija s stotisodi kartic zelo neprikladna.

Citanje 20,000 podatkov na minuto, kar je za klasiZno pojmovanje mnago, je
za velike mnoZice podatkov ¥e vedno prepoasno. Hitri mediji, ket sta mag-
netni trek ol disk, omogolata ob primernem sistemy stokeat {j??r;@iﬁ prencs,
Zato e potrebno prenesti podatke s kartic oli trakov na te hitrejle vhodno =

sy

izhodne medije; z njimi je delo mnogo hitrejle, bolj prikladno in ceneile.
Ta prenos je v nadely sicer preprost. (e pa upoitevamo, do je moino:

o4 - . e e sey -
~ da podatki = kartice = niso v praviinem Zasovnem zaporediu in iih lahko ne

kai manjka ali {ih je celo preveZ,

= da hodemo Imet! zopis na hitrem mediju zelo racionalen in tak, do bomo po-
datke lahko hitro urejoli in kombinirali, ter

= da podatki no pogasnih vhodnih medijih zaradi stiske s prosterom niso luk ~
njani v direkine &itljivem kodu,

pa postane prenos podatkov s pofasnih vhodnih medilev ne hitre manj preprost
problem in njegova reditev je pogo] za uspelne nadalinje delo. Prav relevaniju
tega problema pa je posvedeno to delo.

OSNOVNI PROGRAM

Csnovne vodile glavnege programa, kedar gre za delo z velike r:nswi‘;’ﬂ.
co podatkov je to, da med delom ne sme priti de zastoja. Kijub veliki hi?rr:»sh
dela lohko trojojo operecije z desetmilijonskimi podatki ved ur. Zato morajo
biti predvidene vse moZne neregulamesti, ki jih mora radunalnik sam sproti re-
5t in nodaljeveti z delom. Pri tem se mora drZati csnovne sheme, abenej’n Do
preiti neregulamosti, jih vkijuiti v osnovno shemo in cbenem nanje tudi opo~

zarjati. Le tako so moZne kasneile hitre In racionalne korekcije in ureditev
celomegs moteriala. )

Druge vodilo je obseg hitregu spoming uporabijonega radunalnika, Pri
delu z veliko mnoZico podatkov je ta spomin sorazmemo maihen ter je nujno
potrebno delo v ciklusth, kot je bilo to pri nos tudi v zvezi z refevanjem me-
teoroloskih problemov Ze obravnavano za podatke s sinoptiznih postaj /1/.
Kiimatolotke postaje dajejo dnevno mani, to je, okrog 70 komponent vekioria
vremena, velikest spoming ve&iih sodobnih ratunalnikov, ki sme biti najvet do
tretjine zavzet s podatki, pa je okrog 30,000 besed. Glede no to je za komw:
pleksne kiimatolotke obdelave, vkljuéno prostorske razporeditey, primeren ci=
klus oziroma "paket” podatkov za en mesec.

Vzemimo, da imamo na poéasnih vhodnih medijih (n.pr. na karticah) ’
vektorie vremena a =a(xy, xp, ... xn), ki so asovno in krajevno deﬁm'rfxm .
Te Zelimo spraviti na hiter vhodni medi] v paketih dvodimenzionalnega polja,
katerega ena dimenzija bo velikosti 31, kolikor je najve dni v mesecu, dru=
ga pa velikosti n, kolikor {e komponent tega vektorja, to je, kolikor imame
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podatkov na dan. V vsakem takem paketu bo tore] za en mesec podatkov, od
katerih morata biti vektorja vremena vsaj za prvi in za zadnji dan na pravem
mestu Easovne premice. Podatki morajo biti za vse dni v mesecu. Za mesece,
ki imajo monj kot 31 dni, se paket dopolni s simbolinimi vrednosimi. V prime-
ru, da so te minimalne zahteve izpolnjene, bo teke! prenos gladko oziroma po
osnovni shemi, sicer pa ob&asno po variantni. Sele ko bo prenos konéan, je
smiselno priceti s celotno kontrolo datuma in vektorjev podatkov /1,2/ in z
niihovim eventuelnim kompletiranjem /3/ kot naslednjo stopnjo obdelave.

Vektor{i vremena morajo biti zapisani na hitrem mediju po enotni shemi,
moino pa je, da podatki, ki jih stroj &ita, niso nizani v pravilnem Zasovnem
zaporedju. Zato vkljugimo v program navedilo, kake naj ragunalnik izpife od-
stop dejanske razporeditve podatkov od osnovne sheme. Paketi, ki so vedno
dimenzij 31 krat n, so le pomoini, kader so podatki neurejeni. Takih podatkov
je praviloma malo, uredimo pa jih kasneje. Cim pride pri Eitanju strof spet na
urejen material, mora iti prencs po osnovni shemi v redu naprej.

Shema poteka operacij z upoftevanjem zahtev v prejinjem odstavku in
moZnosti za konkretno nalogo prenosa klimatskih podatkov z luknjanih kartic
(po ena na dan za vsako postajo) na magnetni trak, je podana na stiki 1. Upo=
Stevana je 3e informacija, da za mesec, za katerega vsi podatki maonjkajo, ni
kartic za vsak dan, ampak je samo ena za ves mesec, rubrika za dan na niej pa
ie prazna /4/.

Potek operacij je naslednji: Stroj gita prvo kartico. Ce ni luknjana v di=
rekino &itljivem kodu, jo najprej po podprogramu analizira, pretvori in nato
posreduje v glavni program. Sploina refitev tega problema je posebej podana
v tretiem poglaviu tega dela. Ce je rubrika za dan prazna, napravi strof pa=
ket 31 krat n simbolignih komponent ter zaéne &itati naslednjo kartico, kot da
bi prejinje sploh ne bilo. Ce po podatek za dan obstaja, formira iz podatkov
te kartice prvo vrsto paketa, izraduna koliko dni ima tisti mesec ter toliko kar~
tic tudi takoj prebere. Citanje prekine, Ze naleti na datum 1, o o tem pozne-
je. 1z prebranih podatkov formira dvedimenzionalne polje ter ga dopelni do
31 krat n s simboli&nimi podatki, e je dni v mesecu manj kot 31. Tako formi-
rano polje v spominu prekontrolira glede na prvi in zadnji vektor in izpite e~
ventualne nepravilnosti oziroma odstope od osnovne sheme (n.pr. © druga po-
staja", "v paketu je samo k=3 kartic" itd.). Nakar lele zapife cela dvodimen-
zionalno zbirko na trak v enem paketu in kot en "record" .

Stroj nato izraguna koltko dni ima naslednii mesec. Ce e vse v redu,
pregita toliko kartic, formira zbirko, jo po potrebi izpolni in spet zapi¥e na
magnetni trak. Ce prva brang kartica ni tudi prvi dan v mesecu in je prvi dan
Sele na kaki drugi kartici, reécimo na deseti, stroj iz prvih devetih prebranih
kartic napravi pomoZen paket in opozori na napake, s podatki desete kartice -
s prvim dnevom v mesecu pa zadne nov paket, ki je dokon&en, ¢e je najprej
vse v skladu z zahtevami programa in spet zadasen, &e ni.
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Primer, da kartica prvega dne manjka, je refen tako, da stroj po kontro-
11 dvodimenzionalnega polja, zo katerega je ugotovil, da ne vsebuje prvega
dne, ob &itanju kartic vsako testira, e je na niej prvi dan. Cim pride do nje,
napravi iz Ze prebranih kartic pomoZen paket, s kartico prvega dne pa zogéns
novo dvedimenzionalne polie oziroma nov paket. Vsako spremembo lokacije
(stevilko postaje) nam da stroj po testiranju vsakega prvega dne v mesecu, ki
fo izpife na prinferju skupno z vektorjem vremena za ta dan, kar je potrebno
zaradi kontrole poteka operacif, ki kijub veliki hitrosti rafunalnika trajojo
vel ur,

Da bi za¥itili Ze prebrane in na magnetni trak prenelene podatke pred
izgubo v primeru okvare radunalnika ali izpada elekiriéne energije i.p., so
le=ti zdruZeni v posamezne enote, ki so med seboj loene s posebno znamko =
file mark. Pri morebitni okvari zato ni potrebno ponavljati Citanja vseh podat=
kov, ampak se z vkljugitvijo stikala na konzoli radunalnika in z dodatno karti=
co /5/ presko&i vnaprej znano tevilo enot zapisa na traky, saj je le to po
zapisu vsakega file tiskano na linijskem printerju, nakar se prenos nadaljuje.

RACIONALIZACIJA PROSTCORA

. Magnetni trak ali disk sta hitra magnetna medija, ki omogogata sama po
sebi najvecjo koncentracijo podatkov, vendar pa lahko z uporabo dodatnih tri=
kov in sistemov zapiemo na tak medij deset in ve& krat toliko podatkov kot
brez njih. Pri veliki mnoZici podatkov je to pomembno, saj lahko imamo na e-
nem traku vse tisto, za kar bi jih sicer potrebovali deset. To pa je Ze zaradi
prostora in prenosa, predvsem pa zaradi hitrej¥e rogne manipulaciie velika pred-
nost, ki je pri veliki mnoZici podatkov ne smemo opustiti. Eden izmed tovrst=
nih posegov je pakiranje podatkov, drugi pa uporaba posebnih sistemoy pisanja.

Vzemimo kot preprost p.rfmer, da je najveéje Stevilo decimalnega siste=
ma, ki ga lahko zapiZemo v prostor za besedo, festmestno tevilo

9909999
Vegina komponent vekterja vremena oziroma meteoroloikih podatkov pa je eno

ali dvomestnih (n.pr. oblagnost %7 = 4, stanje tal xg =1, smer vetra xg= 27
itd.), ki so v prostore za besede napisani takole:

bbbbb4 bbbbb1 bbbb27

kjer pomeni b prazen prostor (blanck). Vse te podatke lahko spravimo v pro=
stor za enc samo besedo na primer takole:

b4b127

in nova komponenta Yk ima vrednost 40127; z njo se je"potrebni prostor zmanj=
$al za faktor 3.

Postopek za tako pakiranje je zelo preprost in ga napidemo simbolizno;
92

a za nal primer:
= +
Y T 10000 x7+ 100 xgt Xg ( )
ops . oy T w0,
kier so X7 Xgs X pozitivna cela in najveé dvomestna stevila (integerii >

Ce tako pakirane komponente zapifemo na hih:?iie .mediie,. Iehr.eh. ?orei
lahko trikrat manj; v isti obliki pa gredo seveda ob Eitanju nazaj v itri sp‘;) i
min racunalnika. Da dobimo spet prvoine podatke X7, Xgs x9,.k; so potre l':l
za nedaljnje delo, pa ne moremo preproste po eicphclfne.m zopwukerzegu‘ iz .
med sestavin izlogiti, ker vsebuje gornja enocba.sedcg tri neznanke in ni :e i
ljiva. Tu uporabimo lastnost raéunalnikov, da pri prenosu defwnr;onega'.:noegg
ja iz operativne enote v hitri spomin! vrednost, kx.|e za decni:\.o no \Lqunc o;en’
ignorira. Glede na to dobimo iz pakirane vu:ednosh Yk rozpcf irane komp
te po enatbah, ki jih uporabimo po nasledniem vrsinem redu :

x, = ¥}/ 10000
x8 = (yk - ‘OOOO X7) /]OO
X9 = Y ~ 10000 X, = 100 Xg

Negativnih vrednosti na fa na€in ne smemo pcfkiraﬁ, kekr iedprl razpo‘lfel;-
ranju predznak komponent nedologljiv . Pomcgcm? si lahk? 'fa & ,k a ;fse:n vk;
nostim take komponente vektorja pritejemo doloceqo pozitivno kons c;nro, -
je zagotovo veéja od katerekoli negativne .vrednosh te kompo::nente. S emPri
bimo same pozitivne vrednosti in lahko dalje ravnamo po gomjem r:uacmu\./ i
kon&ni dolo&itvi posameznih vrednosti konstanto seveda spet odsfgemz. flzz-
jemnih primerih je moZno pakirati celo po ve_E besef.l v eno scmokm tako us r.e.
no zmaniSati zasedbo hitrega medija. Pri majhnem Stevilu p?da'r ciw to ni s:ir_
selno, je pa zato tem bolj, &e gre §tevi!<3 p‘x?dofkov v dese‘f‘me milijonov o
roma tedaj, ko podatki preseZejo obseg fizicne enote medija.

Posamezni “record" - zapis na traku = sprejme v nav.odni obliki i.e- so =
razmeroma majhno 3tevilo karakteriev = znakov (m?d 120 in 160), zﬁ npmlpc-
ostane vedno 18 mm traku praznega, tako da je ved frakt{ praznega o{fo po ne-
ga. Zato je potrebno pri veliki mnoZici podatkov prorabl'n sistem, .kr of:m«:
goZal zapis celega paketa v en "record", s c':enler je torej lukenj fndeseb.ll:o 3
manj. Pri nafem delu na elekironskem raZunalniku CDC.,' 3300 smo u?ol:u I;Sl
stem BUFFER /5/ in s tem reducirali dolZino magneinih trakov za faktor 4.

VREDNOTENJE DIREKTNO NECITLIIVIH INFORMACH

Zaradi racionalizacije prostora, ki je pogosto potrebna tudi na p?;:a;::l?-
medijih - karticah, so kartice véasih luknicmi tako (r.\.o pr. z dodafmrg: uknii
cami na posameznih pozicijah), da kombinacija luknjic ne ustreza n;: enemy
izmed numericnih karakterjev ragunalnikovega koda. Taka dodatna kodiranc

seveda, tako izbrana, da vrednosti enoumno doloZajc. -

sporodila morajo biti, 2




Obstajajo lahko za vsako kolono ali grupe kolon na kartici. Stevilke v posa=
meznih kolonah ali grupah kolon so lahke indentifikacijske kolizine {n.pr.
dan, mesec, postaja) ali razligne vrednosti (n.pr. pritisk, relativne vliaga na
kartici Klima 1, oblagnost in vremenski pojavi na kartici Klima 2). Kodirni
sistem je v nalem primeru tako izbran, da poklitemo na pomoé enajsto in dva=
najsto horizontalno vrstico. Vse vrednosti na karticah Klima 1 in Klima 2 /6/
so numerifne in so oznacene s kombinacijo tevil od 0 do 9. Zaradi stiske
razpoloZljivega prostora se vrednosti, ki bi normalno zavzéle ved vertikalnih
kolon, luknjajo na manj mestih, zato pa s pripadajogimi simboliénimi oznaé=-
bami X, Y vwvrstah 11 in 12. N.pr. vrednost 12,5, ki bi pri normalnem
na€inu zapisa zavzela §tiri vertikalne kolone, se lahko zapi%e v skrajianem
zapisu na dveh kolonah takole %5. Citalec kartic v sklopy ragunalnika prebi=
ra kolono za kolono in vsako kombinacijo luknjanih mest prevede v svoi lasmi
ragunalniiki kod na Sestih binarih mestih. Ta zapis ima svoie ime; internal
BCD zapis. Te prebrane veligine - karakterji s lahko v obmogju od 00g =774
in zavzemajo vse moZne kombinacije, ki jih lahke zapifemo no festih binarnih
- mestih. Stevilke zavzemajo spodnja mesta od 00g = 11g (tevilke 0 do 9),
ostali karckterji pa mesta od 114 navzgor. Vse vrednosti lahko razdelimo v
tri grupe:

1.V te] grupi so vrednosti, ki so manjie ali enake 11,. To so Gista Stevilc
in tiste, ki so enake 60g, to je neluknjanim mestom v koloni.

2. 'V ftej grupi so vrednosti, ki so manjse ali enake 324, a ve&ie ali enake
21g. To so kombinacije luknjanih mest v horizontalnih vrsticah 0+ 12,
1412, 2+ 12,3+ 12, 4+ 12, 5+ 12, 6+ 12, 7+ 12, 8+ 12, 9+ 12.
Te so v osnovnem kodu enake karakterjem + 0, A, B, C, D, E, F, G, H,
I'; lahko pa pomenijo n.pr., da so vrednosti, ki so tako oznaZene, neza-
nesljive ali pa kak¥no posebnost kediranja.

3. V tej zadnji grupi so lahko karakterji vegii ali enaki 41 gs a monjli ali e-
naki 52g, to je enaki kombinacijam 0+ 11, 1+ 11, 2+ 11, 3+ 11,
4+11, "5+ 11,6+ 11,7+ 11, 8+ 11, 9+ 11. Te v osnovnem kodu po=
menijo karakterie -0, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, v notem kodu pa
so to vrednosti, ki so veje od moZnega zapisa velizine v pripadajoéih ko~
lonah, n.pr. '

X x
25 = K5 = 12,5 00 = =00 = 100

Ta porazdelitev preseje podatke v tri razligne grupe in izlo&i ket na=
pagne vse vrednosti, ki niso tako oznagene. Tako izlo&i n.pr. kembinacijo 3,
katere pomen je nesmiseln, saj tretja in osma vrstice ne pamenita v osnovnem
kodnem klju&u numeri&no vrednost, niti ne karakter, ki bi padel v eno od zgor=
njih treh grup. ' '

Stroj &ita kartico postopoma, kolono za kolono, in posamezne podatke
o4 e sariico. , ‘ , ‘ j e

razporedi v eno izmed treh dopustnih grup, Ze je p.odcfek sravilen, 51cer§c§.51m
v polju napak zapomni mesto, kjer je nasel nepravilen kcrakfef: Nkcf'o nadalju
je s Eitanjem naslednie kolone po istem posfopkxf vse‘cilo poslednje ko one n.c;
kartici. Citanje kartice je fako kon&ano. Sledi i::oglcna kontrola preditani
podatkov, vendar le, e v polju napak ni nobene bistvene ncpck‘e, Ce pa ;(e,

se vsebina kartice izpile skupno z oznako kolon,‘kier so ?gofoviien? nupko i. i
Poleg tega pa se na luknjadu kartic napagna ka'rﬂcc’ duplira. Tako je ta oL c'rvw
tico kasneje laZe popraviti, saj je ni potrebno iskati v osnovnem pak‘efu. Legic
na kontrola preveri vse kolone druge za drugo, &e so prcv;!n'o izpoif;gene in \:
skladu z uporablienimi kodami luknjanja kartic /4/ Na primer: 2% za ;er.n
peraturo suhega termometra-je napagno, saj (irugl * ne pomeni nicesar. Pri )
postopku logiéne kontrole je potrebno fe upoStevati, da lahko nastopajo spre
membe koda.

Vrednosti prebrane s kartice se tako zberejo v polju podat!«)v in ss‘ pri-
pravljene za posredovanie v glavni program. V p05!U podatkov 1elt:n<§r8e ;!:1.
manjkajoti podatek dopoinjen s simboli¢no vrednostio, n.pr. 99 ali 88, odvis
no od opazovalnega obdobja in navodil.

Prikazano celotno metodo prenosa velikega 3tevila podcfkoY s pqéasnih
vhodnih medijev (kartic) na hitre ( magnetne trakove) smo uporcixbnh pri_ me -k.
teorolotkih podatkih. Podatke = cca 10 milijonov = za 38 postai Slovenije, ki
s0 na 400,000 karticah /6/, smo prenesli v paketih dimen‘z:] 31 vkrcf 23 na
magnetni trak. Prenos je tekel prakti€no brez zastojev. Edine feZave so pov=
zrodale fizigno slabe kartice (zme&kane ali zaradi slabega luknjaéa slabo iz=
luknjane kartice). Celoten prenos je trajal 9 ur in je omog.c:(:il, da bo vse na-
daljnje delo s temi podatki skoraj 100 hitrejSe in preprosteise.

LITERATURA

/1/  Ho&evar A. in Z. Petkoviek: Koncept kompleksne mete?roio§ke obde=
lave z elektronskim raéunalnikom in nekaj rezultatov
za meglo na letali%éu Ljubljana - Brik. Razprave -
Papers XI. DMS. Ljubljana 1969

/2/  Hodevar A.: Kontrola meteorolotkih podatkov pri obde!avcfh z radu=
nalniki. Zborik radova SHMZ. Beograd {v tisku)

/3/  Petkoviek Z.: Sodobno kompletiranje meteorolokih podatkov. Zbor=
nik radova SHMZ. Beograd (v tisku)

?5




/4

/5

/8

96

Navodilo za vpisovanje klimatolokih podatkov v mehanografske ob=

razce. HMZ S5RS. Ljubljona 1964 in 1944,

Computer Systems Fortran, Reference Manual, Central Data Corpo=
ration. November 1968, Pub. no. 40057600 C.

Arhiv klimatolotkih podatkov SHMZ. Beograd.

|
;
%
‘
|
|
|
|
j
|
i
|
!
4
.
|
?




