








STEROWANIE
[ TECHNIKA KOMPUTEROWA



PR e

“(KAI XV Krajowa Konferencja Automatyki Warszawa 27-30 czerwca 2005

|

REALIZACJA SYSTEMU STEROWANIA OCHRONA

PRZECIWPOWODZIOWA W SRODOWISKU GRIDOW
OBLICZENIOWYCH

Michat KARPOWICZ*, Ewa NIEWIADOMSKA-SZYNKIEWICZ***, Adam KOZAKIEWICZ*

*Politechnika Warszawska, Instytut Automatyki 1 Informatyki Stosowanej
ul. Nowowiejska 15/19, 00-665 Warszawa e-mail:m.karpowicz@elka.pw.edu.pl,

ens@ia.pw.edu.pl,

axozakiefia.pw.edu.pl

**Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa (NASK)
ul. Wawozowa 18, 02-796 Warszawa, e-mail:Ewa.Niewiadomska@nask.pl

Streszczenie: Praca dotyczy zagadnien zwigzanych z optyma-
lizacja i sterowaniem systemami ztozonymi z wielu podsys-
teméw. Prezentowana jest realizacja w Srodowisku gridowym
uktadu sterowania systemem zbiornikéw retencyjnych dziataja-
cych w czasie powodzi. Gtéwnym celem autoréw jest zwrdce-
nie uwagi na mozliwos$¢ zastosowania gridéw obliczeniowych
do projektowania struktur sterowania i mechanizmow decyzyj-
nych oraz do operacyjnego sterowania systemami.

Stowa kluczowe: obliczenia rozproszone, gridy obliczeniowe,
systemy zlozone, hierarchiczne struktury sterowania.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich dwéch dekadach nastapit gwattowny rozwéj
obliczed réwnolegtyeh i rozproszonych. Upowszechni-
ty si¢ maszyny wicloprocesorowc i sieci komputerowe.
Coraz wigksza popularnos$é zdobywaja gridy obliczenio-
we. Celem zréwnoleglenia jest przyspieszenie obliczen
1 mozliwo$¢ wykonania zadai zbyt duzych dla pojedyn-
czego komputera. W pewnych zastosowaniach koniecz-
no$é rozproszenia wynika z modelowanej sytuacji. W
przypadku, gdy badane systemy sktadaja si¢ z wielu pod-
systeméw, w ktorych jednocze$nie przebiegajg rézne pro-
cesy, rozproszerniie pozwala na odzwierciedlenie realiéw
dziatania systeméw, umozliwia badanie wielu zachodza-
cych w nich zjawisk, takich jak cfektywna komunikacja,
awarie transmisji, synchronizacja pracy, itp.

W pracy zaprezentowano realizacj¢ w Srodowisku grido-
wym ukfadu sterowania systemem zbiornikéw retencyj-
nych dzialajacych podczas powodzi. Na wstepie przed-
stawiono koncepcj¢ gridéw obliczeniowych. Nastepnic
omdéwiono rozwazany syslem ochrony przeciwpowo-
dziowej 1 jego realizacj¢ komputerowg w srodowisku
UNICORE. W dodatku zamieszczono krétki opis wyko-
rzystanego systemu gridowego.
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2. GRIDY OBLICZENIOWE

Zamyst wspétdzielenia zasobéw komputerowych nie jest
nowy. Byl on realizowany od poczatku istnienia sieci In-
ternet. W ostatnich latach opracowano szereg narzgdzi
umozliwiajacych réwnolegle i rozproszone przetwarza-
nie informacji. Koncepcja gridéw obliczeniowych roz-
szerza 1 uzupelnia istniejace rozwiazania. Formulowa-
nych jest wiele definicji gridéw [1, 6], najbardziej popu-
larne to:

1. Infrastruktura sprzgtu i oprogramowania dostarcza-
Jjaca niezawodnego, spéjnego 1 niedrogiego dostgpu
do duzych zasobow.

2. Skonrdynowane wspdldzielcnie zasobéw oraz roz-
wigzywanie probleméw w dynamicznych, obejmu-
Jjacych wiele instytucji, wirtualnych organizacjach.

3. Zbior luZno powigzanych, rozproszonych geogra-
ficznie, heterogenicznych zasobow obliczeniowych.

Wszystkie przedstawione definicje okreslaja systemy gri-
dowe jako narzedzia umozliwiajace wspétdzielenie zaso-
béw, ktore w tym przypadku oznacza bezposredni dostep
do komputeréw, oprogramowania, danych oraz innych
obiektéw, ktore sa wykorzystywane w skoordynowanych
procesach decyzyjnych, w zastosowaniach praktycznych
i badawczych. Rozwazane zasoby to: superkomputery i
klastry obliczeniowe facznie z zainstalowanym oprogra-
mowanicm, bazy i hurtownie danych, serwery graliczne,
urzadzenia pomiarowe, stcrowniki 1 inne. Systemy grido-
we (o srodowiska, ktérych zadaniem jest taczenie i koor-
dynowanie dostgpem do wymicnionych narzgdzi, w taki
sposob, by nie ostabi¢ zabezpieczenia systemoéw i uzyt-
kownikéw, nie powodowaé zaktdcert w pracy na maszy-
nach lokalnych oraz nie odbiera¢ administratorom auto-
nomii w zarzadzaniu dost¢pem do podlegajgcych im za-
sobéw. Dla osiagnigcia wymienionych celéw konieczne
byto ustalenie pewnych regut 1 wymagan dotyczacych
systemow gridowych. Wynikiem prac nad standaryzacja



ustug gridowych i préb potaczenia juz istniejacych sys-
temdw oprogramowania jest architektura OGSA (Open
Grid Services Architecture) [3].

Pierwsze Srodowiska gridowe realizowaly zapotrzebo-
wania naukowcéw. Udostgpnialy one moce obliczenio-
we dla wykonania zadan przetwarzajacych ogromne ilo-
$ci danych, w zastosowaniach takich jak fizyka i che-
mia kwantowa, astronomia, kosmologia, biologia mole-
kularna, meteorologia i inne. Obecnie gridy sa coraz czg-
Sciej wykorzystywane do organizowania wspétpracy Sro-
dowisk naukowych oraz biznesowych tworzacych tzw.
wirtualne organizacje. Umozliwiaja one zarzadzanie eks-
perymentem wykorzystujacym rozproszone urzadzenia
pomiarowe, udostgpniajg jednorodna strukturg informa-
tyczna dla badaczy i inzynieréw oraz pozwalaja na koor-
dynowanie pracy oddziatéw duzych firm. W przypadku
aplikacji prezentowanej w niniejszej pracy grid oblicze-
niowy jest wykorzystywany do stworzenia jednorodnego
$rodowiska do wspomagania prac projektowych, ktérych
celem jest zbudowanie uktadu sterowania ztozonym sys-
temem. Po ewentualnym wdrozeniu, $rodowisko to moze
by¢ zastosowane w sterowaniu operacyjnym, jako plat-
forma organizujaca wspodtpracg decydentéw i jednostek
pomocniczych przygotowujacych dane wykorzystywane
w procesie decyzyjnym.

3. WIELOZBIORNIKOWY SYSTEM OCHRONY
PRZECIWPOWODZIOWE]

Rozwazany jest system zlozony z sieci rzecznej 1 N
zbiornikdw retencyjnych umieszczonych na doptywach
rzeki gtéwnej. Celem dziatania jest takie sterowanie pra-
ca zbiornikéw, ktdre pozwoli na obnizenie strat spowo-
dowanych przej$ciem fali powodziowej przez system ko-
ryt rzecznych. Decyzje dotyczace dzialania systemu sg
podejmowane przez wielu operatoréw na szczeblu lokal-
nym i centralnym. Dane pomiarowe sg, w miar¢ mozli-
woscl, na biezaco dostarczane przez stacje hydrologicz-
ne. Zbioriki oraz stacje pomiarowe moga by¢ w znacz-
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Rysunek 1. System ochrony przeciwpowodziowej

nym oddaleniu od siebie, decyzje o wielkosciach zrzutéw
wody sa podejmowanc w trudnych warunkach, przy wy-
sokicj niepewnosci, jednoczesnic wymaga si¢ szybkiego
rcagowania na zmieniajycy sig sytuacje powodziowa w
regionie. Opcratorzy poszczegdlnych zbiornikow daza do
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realizacji swoich lokalnych celdéw, polegajacych na obni-
zaniu strat w cieku rzecznym bezposrednio za zbiorni-
kiem. W wigkszo$ci przypadkéw nie prowadzi to jednak
do optymalnego dzialania catosci systemu. Poszczegdl-
ne podsystemy sg powiazane wzajemnie przez wspolny,
nadrzedny cel dzialania jakim jest ochrona przeciwpo-
wodziowa calego regionu. Koniecznos$¢ obnizania global-
nych strat ogranicza dziatania operatoréw lokalnych.
Rozwazany system charakteryzuje naturalna hierarchia.
Na rysunku 1 wyrézniono jednostke nadzorujaca prace
systemu jako caloSci — centrum dyspozytorskie (koor-
dynator) oraz jednostki lokalne (operatorzy zbiornikéw).
Do zarzadzania rozwazanym systenicm zaproponowano
hierarchiczng strukturg sterowania z koordynacja perio-
dyczng, [9, 10]. Zadanie sterowania zostato zdekompono-
wane na N +1 zadan o mniejszym wymiarze. Wsrdd nich
mozna wyrozni¢ N zadan wyznaczania zrzutow ze zbior-
nikéw oraz jedno zadanie nadrzgdne koordynacji zrzu-
tow. W ten sposéb otrzymano dwupoziomowa strukiu-
re sterowania, gdzie poziom gérmy stanowi centrum ste-
rowania (koordynator), a dolny operatorzy zbiornikéw.
W warunkach operacyjnego dzialania zadania gornego 1
dolnego poziomu sg rozwigzywane repetycyjnie (na po-
ziomie gérnym co okres czasu AT, a dolnym co AT,
ATy < ATY). Przejdzmy do stormutowania zadan roz-
wiazywanych przez poszczegdlnych decydentéw w sys-
temie.
3.1. Centrum dyspozytorskie

Zadaniem operatora centrum dyspozytorskiego jest koor-
dynowanie pracy operatoréw zbiornikéw, w celu obnize-
nia strat w calym rozwazanym systemie wodnym. W ko-
lejnych chwilach t, tcy1 = t. + AT, w wyniku rozwig-
zania zadania (1), wyznaczany jest wektor parametréw
stanowiacych instrumenty koordynacji a

min
acA

ola) = J(Q[tc_,tk])] a=lay...,an] (1)
gdzie (a) ozuacza wskaznik jakosci optymaliza-
cji, A zbiér dopuszczalnych wartodci parametrow a,
J(Q[tmtk]) funkcjonal jakoSci opisujacy straty powo-
dziowe w calym systcmie wodnym, a [t., %] horyzont
optymalizacji. Wskaznik J zalezy od wektora parame-
tréw a w sposob uwiktany, poprzez réwnania transfor-
macji fali, Q(¢) = F (Q(zcy ay. (a), Zif;mt]), adzie
(1) oznacza wektor przeptywdw w dorzeczu w chwili ¢,
u zrzuty uzaleznione od aktualnych stanéw zbiornikéw, a
d: prognozy doptywu wyznaczone w chwili {.. Przy za-
fozeniu pewnych uproszezen. dla celow sterowania moz-
na przyjaé, ze straty powodziowe sq wyrazonc poprzcz
niemalejaca funkeje kulminacji fali w wybranych punk-
tach pomiarowych systemu. 7 regulty najwicksza wage
przywiazuje sie do punktéw weztowyeh, usytuowanych
u ujscia rzek. W zwigrku z tym, » punktu widzenia ca-
todet systemu mezna sformutowad nastepujicy wskaznik
jakosci w zadaniu (1 }:

lenut (J) (2)

J(Qpy. 1) = Y apmax({
=1



gdzie QF% = maxcpi, ¢, Qr(t) dlak = 1,... K, ax
waga przypisana punktowi pomiarowemu (straty zaleza
od infrastruktury w otoczeniu danego punktu pomiaro-
wego), Q przeptyw w k-tym punkcie, a Q™% przeptyw
graniczny w k-tym profilu, ktéry nie powoduje strat.

3.2. Zbiorniki retencyjne

Do wyznaczania wielko$ci zrzutéw ze zbiornikéw propo-
nowane sg algorytmy sterowania z powtarzang optyma-
lizacja, opisane szczegdtowo w pracy [8]. Opracowano
trzy instrukcje operatorskie: Ip — instrukcja podstawowa,
Iy —instrukcja z usrednianiem, I; — instrukcja z przewi-
dywaniein przysziej interwencji. WielkoSci odplywéw sa
wyznaczanc w kolejnych chwilach ¢, ¢, = t; + ATy,
t; < t.. Wektor zmiennych koordynujacych a; jest para-
metrem lokalnego wskaznika jako$ci w rozwiazywanym
przcz i-tego operatora zadaniu optymalizacji i jego rola
polega na zachecaniu operatora do rcalizacji, w okreslo-
nym przcdziale czasu, wigkszego lub mniejszego zrzutu,
niz wynika to z zastosowania lokalnych instrukcji ope-
ratorskich. Umozliwia to rozsunigcie w czasie kulmina-
cji przeptywéw w poszczegblnych ciekach, zimniejsza-
jac w ten sposéb kulminacje przeplywéw w newralgicz-
nych punktach weztowych dorzecza. Przyjmijmy, zc kaz-
dy podwektor a; sktada si¢ z dwéch parametrow (17 1
¢;). W rozwazanym przypadku opisuje on funkcjg wagi
o; przeskalowujaca lokalny wskaZnik:

) 1 teu,T7
Oti(t)zl‘*'(ci*])'l(t—Ti):{Ci ti%jl‘" tk)]
3

gdziel(r) =1dlar > 0i1(7) =0dlaT < 0.

Uwzgledniajac parametry koordynacji, operator i-tego
zbiornika wyznacza optymalne wartosci odptywéw, sto-
sujgc jedna z trzech wspomnianych instrukcji opcrator-
skich:

Instrukcja podstawowa (Ip) — sterowanie w uktadzie
otwartym, deterministyczna prognoza doptywu
min |g;( (), 0) = max (w(0) - (1)

“)
W instrukeji Ip zaklada sig, ze w chwili ¢; operator dys-
ponuje jedng prognoza doptywu E:' .

Instrukcja z usrednianiem (Iy;) — sterowanie w ukladzie
otwartym, stochastyczna prognoza doptywu

&)

M M
~t; ty ~ti,m ty
u; = E :pm u; ? Pm = 1
m=1

m=1

gdzie: ﬁ:l'm oznacza rozwigzanie zadania (4) dla m-tego
scenariusza powodzi.

W instrukcji z usrednianiem Iy przyjmuje sig, ze w chwi-
li ¢, opcrator i-ty dysponuje pgkiem M prognoz dopty-
wu E:'m, ktérym przypisuje pewne warto$ci wagowe
P!y, (m =1,..., M) - prawdopodobienstwa rcalizacji.
Instrukcja z przewidywaniem jednej interwencji operato-
ra (Iy) — sterowanie w uktadzie 1-zamknietym, stocha-

377

styczna prognoza doplywu

M
. _ t; t1,m
min max | T, P4
U;

m=1

(Hi):l (6)
gdzie W; oznacza statlowarto$ciowy zrzut z ¢-tego zbior-
nika wyznaczony na horyzoncie [t;, ¢1), g™ funkcjonat
strat w (4) na horyzoncie czasowym [t1, t;] dla m-tego
scenariusza powodzi.

Instrukcja z przewidywaniem interwencji /; podobnie
jak Iy korzysta z modelu losowego doptywow. Ponad-
to, w chwili podejmowania decyzji {; operator zaklada,
ze do chwili ¢t = t; + AT bedzie realizowal okreslony,
stalowartos$ciowy zrzut 7, a po uptywie okresu czasu AT,
wiedzac juz, ktéry z M prognozowanych scenariuszy do-
plywu do zbiornika jest realizowany, wyznaczy przebicg
sterowania, ktory bedzie obowigzywaé do korica powo-
dzi. Operator przyjmuje wigc, ze jednorazowo, w chwili
t; zmieni swojg decyzj¢ 1 poczawszy od tej chwili inter-
weniowad nie bedzie.

Prezentowane zadania optymalizacji sy rozwigzywanc
przy uwzglednieniu ograniczei na minimalne 1 maksy-
malne napetnienia i odptywy ze zbiornikow.

3.3. Jednostki pomocnicze

Jednostki pomocnicze w systemie to stacje pomiarowe
1 stacje hydrologiczne lub oddziat/oddziaty IMiGW wy-
znaczajace prognozy doplywoéw. Zaklada sig, ze dane po-
miarowe dotyczace sytuacji w dorzeczu sy na biezaco
umieszczane w odpowiednio przygotowanych bazach da-
nych. Ze wzgledu na rozdziat kompetencyjny i decyzyjny
wydaje si¢ zasadne tworzenie rozproszonych baz danych.
Wykonanie badan, ktérych celem byta weryfikacja zapro-
Jektowanego uktadu sterowania, ocena jego cfektywnosci
1 odpornoéci na zaklécenia, takie jak opézZnicnia trans-
misji danych, awarie, itp. wymagata przygotowania od-
powicdnich symulatoréw. Zrealizowano symulator trans-
formacji fali przez sie¢ koryt rzecznych opisany w pracy
{9] oraz dwa generatory prognoz doplywdéw opracowa-
ne przez Instytuty Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej w
Krakowie i Warszawie [4, 12].

4. REALIZACJA SYSTEMU OCHRONY PRZE-
CIWPOWODZIOWE]J W SRODOWISKU GRI-
DOWYM

Przedstawtony uktad sterowania zostat zrealizowany w
postaci gridowego systemu zarzadzania ochrong prze-
ciwpowodziowg w dorzeczu Goérnej Wisty. Rozwaza-
no nastgpujace zbiorniki retencyjne: Tresna z Porgbka,
Dobczyce 1 Roznéw (rys. 2). Tworzac projekt systemu
uwzgledniono podstawowe cechy Srodowisk gridowych
oraz przyjgto nastgpujace zatozenia:

1. Architektura systemu odzwierciedla hierarchiczna
strukture sterowania przedstawiong na rysunku 1,

2. Struktury gridowe wspieraja mechanizm koordyna-
cji periodycznej stosowany w sterowaniu systemem
zbiornikéw.
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Rysunek 2. System zbiornikéw dorzecza Gérnej Wisty

3. System umozliwia prowadzenie réwnolegtych sy-
mulacji, na podstawie ktérych oceniana jest efek-
tywno$¢ réznych regut operatorskich 1 zachowan ko-
ordynatora.

4, Komunikacja miedzy decydentami oraz jednostkami
pomocniczymi jest realizowana przez system grido-
wy.

5. System jest prosty w obstudze, wyposazony w wy-
godne w uzyciu interfejsy graficzne.

Gtéwnym celem realizacji systemu zarzadzania ochro-
ng przeciwpowodziowa w Srodowisku gridowym by-
fo dostarczenie platformy pozwalajace] na wspéiprace
réznych os§rodkdéw przetwarzania informacji, czyli sta-
cji pomiarowych, prognostycznych oraz jednostek podej-
mujacych decyzje dotyczace realizowanych zrzuldw ze
zbiornikow. Drugim, waznym aspektem bylo dostarcze-
nie mozliwosci réwnoleglego przetwarzania bardzo du-
zej liczby danych oraz przeprowadzania znacznej liczby
eksperymentéw symulacyjnych.

4.1. Opis architektury systemu

Gridowy system zarzadzania ochrong przeciwpowodzio-
wa Flood Control and Simulation (FCS) jest komputero-
wg realizacjg hierarchicznego uktadu stcrowania przed-
stawioncgo na rysunku 1. Jego strukturg prezentuje ry-
sunek 3. Aplikacja zostata wykonana przy wykorzysta-
niu systemu UNICORE stanowigcego interfejs do zaso-
béw rozproszonych w sieci [2, 7], kiérego strukturg oraz
dziatanie omdéwiono w dodatku. Rozwazane zasoby to
oérodki obliczeniowe zlokalizowane w jednostkach de-
cyzyjnych oraz centrum prognostycznym. Z punktu wi-
dzenia FCS stanowiy one wezty systemu gridowego, do
ktérych bezpieczny dostep jest rcalizowany przez bram-
ki (gateway) systemu UNICORE. Przekazywane za ich
posrednictwem zadania sa przetwarzane i ttumaczone na
polecenia zrozumiale dla zasobu docelowego przez ser-
wer NJS. Za uruchomicnie polecefi odpowiada interfejs
TSI

Koordynator za pomoca klienta systemu UNICORE roz-
budowanego o dedykowany plugin realizuje nastgpujace
zadania:

1. Zlecanie zadan wskazanym weztom w systemie gri-
dowym.

Oéwiqcim% / / e
/ P : Tarnowska
/ / roszbwki / ; tobice
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Rysunek 3. Realizacja gridowego systemu sterowania fa-
13 powodziows

2. Zbieranic i prezcentacja danych pomiarowych 1 wy-
nikéw obliczeh wykonanych przez wezly systemu.

W

. Przekazywanic parametréow 1 danych wcjSciowych
do symulatora wyznaczajgcego decyzje ccntrum
dyspozytorskiego oraz przestanie obliczonych in-
strumentow koordynacji do weztéw obliczenio-
wych zlokalizowanych w oSrodkach obliczenio-
wych zbiornikéw.

Zadaniem klienta UNICORE jest wiec zarzadzanic ob-
liczeniami 1 komunikacja migdzy wszystkimi uczestni-
kami procesu decyzyjnego w systemie oraz zbieranie i
prezentacja danych o sytuacji powodziowej 1 zrealizowa-
nych dotychczas decyzjach. Instrumenty koordynacji sa
wyznaczane przez odpowiedni program umieszczony w
weZle obliczeniowym zlokalizowanym w centrum dys-
pozytorskim. Prognozy doplywéw uzyskiwane sq z bazy
danych centrum prognostycznego.

4.2. Elementy skladowe systemu FCS

Mozna wyréznié pigé zasadniczych clementow (weztéw
obliczeniowych) systemu FCS. Sj to: centrum progno-
styczne, symulator w centrum stcrowania oraz trzy zbior-
niki: Tresna, Dobczyce i Roznéw.

4.2.1 Centrum prognostyczne

W prezentowane] wersji systemu FCS przyjeto zatozenie,
ze wyznaczone prognozy doplywéw oraz dane pomiaro-
we s3 na biezaco dostarczane do jednego centrum pro-
gnostycznego, np. zlokalizowanego w wybranym oddzia-
le IMIGW. W przypadku zastosowania FCS do sterowa-
nia operacyjnego baza ta moze by¢ w tatwy sposéb roz-
proszona i dopasowana do aktualnej struktury organiza-



cyjnej w dorzeczu. W celu przeprowadzenia testow sys-
temu w weZle obliczeniowym UNICORE o nazwie cen-
trum prognostyczne dostgpne sa dwa gencratory pseudo-
prognoz opracowane przez IMIGW w Warszawie 1 Kra-
kowie {4, 12] oraz baza danych zawicrajaca hydrogramy
z lat 1960-1974

4.2.2 Symulator

Zadaniem centrum dyspozytorskiego jest rozwigzanie
ztozonego problemu optymalizacji (1). Podstawowa trud-
no$¢ polega na tym, ze oszacowanie strat powodziowych
w catym systemie wodnym wymaga przeprowadzenia sy-
mulacji dziatania wszystkich kierownikéw zbiornikow
oraz transformacji zaproponowanych zrzutéw przez sys-
tem koryt rzecznych. Jest (o typowy przyklad zastosowa-
nia uktadu symulator-optymalizator [11]. Wejsciami sy-
mulatora sa zmienne koordynujgce a. Losowe zaburze-
nia w syslemie to nicznane doptywy. Rezultatami ekspe-
rymentu symulacyjnego sg obliczone odplywy ze zbior-
nikéw u, napetnienia zbiornikéw w oraz przeplywy w
stacjach pomiarowych Q. Wielkoéci te stuza do wyzna-
czenia optymalizowancgo wskaznika jakosci J, zdefinio-
wanego w (2). Przebieg procesu optymalizacji prezentuje
rysunek 4.

Instrumenty kocrdynacji sa w systemic FCS wyznacza-
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Rysunek 4. Wyznaczanie decyzji centrum dyspozytor-
skiego (optymalizacja-symulacja)

ne przez symulator slanowigcy zaséb aplikacyjny sys-
ternu gridowego UNICORE. Dane wejsciowe symulato-
ra, takie jak np.: rodzaj metody optymalizacji (sterowanc
przeszukiwanie losowe CRS2 oraz sympleks nieliniowy
Neldera-Mead’a), wariant instrukcji operatorskiej, para-
metry modelu transformacji fali w dorzeczu, itp. sg poda-
wane przez koordynatora 1 opisane parametrami sformu-
lowanyms w pluginic klienta systeniu UNICORE.

4.2.3 Zbiorniki

Zadaniem weztow o nazwice zhjorniki. zlokalizowanych
v, wsrodKach obliczeniowych zbiomikidw Tresna. Do-
bezyce, Roznow, jest wyzinuczenie optymalnveh od-
vlywow, przy uwzglednmeniu insrimentow  hoordyna-
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¢ji przekazanych z poziomu centrum dyspozytorskie-
go. W aktualnej wersji FCS oferowane sa trzy, opisane
wezesniej, instrukcje operatorskie: /p, Iy 1 Iy Kierow-
nik zbiornika, wykorzystujac dostgpne oprogramowanie,
moze zbada¢ ewentualne zastosowanie wszystkich wspo-
mnianych regut, przy zatozeniu prognoz doptywu dostar-
czonych przez centrum prognostyczne. Obliczenia sa wy-
konywane réwnolegle. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw oraz wykorzystujac swoje doswiadcezenie podejmuje
decyzje dotyczace zrzutu, ktdre realizuje. O swojej decy-
zji informuje centrum dyspozytorskie.

Szkielet aplikacji FCS jest napisany w jezyku C++. Pro-
cedury numeryczne wyznaczajace prognozy dopltywéw,
parametry koordynacji, zrzuty ze zbiornikéw, przepty-
wy w stacjach pomiarowych oraz straty powodziowe sa
zrealizowane w jezyku Fortran 77. Dzigki temu uzyska-
na zostata duza wydajnosé dziatania programu. Algoryl-
my symulujace poszczegdlne odceinki systemu rzeczne-
go oraz rownolegly algorytm ewolucyjny do strojenia pa-
rametréw modelu zaimplementowane zostalty w jezyku
C++. Mozliwos¢ wykonywania réwnoleglych i rozpro-
szonych obliczen uzyskana zostata dzigki zastosowaniu
biblioteki LAM MPIL.

SRODOWISKA GRIODOWE W STEROWA-
NIU ZEOZONYMI SYSTEMAMI

5.

Doswiadczenia uzyskane w trakeie prac nad gridowym
systemem FCS pozwalaja na sformutowanie wnioskéw
dotyczaeych wykorzystania gridéw obliczeniowych do
sterowania zfozonymi systemami. Poza umozliwieniem
prowadzenia obliczell rozproszonych dla duzej liczby
danych, majq one szereg innych cech sktaniajacych do
stosowania ich w procesie projektowania ztozonych
uktadéw sterowania oraz do operacyjnego sterowania
systemamli, takich jak:

Rozszerzenie mozliwosci wspélpracy systemow
Sterowanic ztozonymi systemami wymaga zazwyczaj
korzystania z rozproszonej bazy pomiarowej. Systemy
gridowe stuzg do wspdidzielenia zasobéw réznego
rodzaju, w tym specjalistycznego sprzgtu pomiarowego.
Wsparcie wiclopoziomowych ukladéw sterowania
Wspoidzielenie zasobéw komputerowych, stanowigce
istotg systeméw gridowych, pozostawia weztom obli-
czeniowym aulonomi¢ w sposobie dziatania. Decydenci
otrzymujg jedynie zlecenia wykonania pewnych zadas.
W przypadku awarii jednego z weztéw obliczeniowych,
zadania moga by¢ blyskawicznie przekierowane do in-
nych bezpiecznych ofrodkéw w gridzie. Ponadte sztaby
zarzadzania kryzysowego mogg zawieral z centrami
vbliczeniowymi umowy o zapewnicniu, w sytuacjach
kryzysowych, dostgpnoéci okreslonych zasobdw.
Wygodny i tani dostep do rozwigzai chsperckich
worey  svstemu
samodziclnie

WSPOMUgania muszy
Ludowad infoimatyeznych
rozwiyzujacych okreslone zadania, mozliwe jest zlecanie
rO7WIgZANld  rozwazanyeh

decyzji nie

systemaw

problemdw  wyspecjalizo-
wanym o instytucjom, np. wosystemic FCS centrom
prognostvezavi ¢y kicrownikom zhiomik dw



Elastycznos¢ i mozliwos¢ adaptowania do specyficznych
potrzeb uzytkownika

Drzigki zdefintowaniu szeregu interfejséw w systemach
gridowych, uzytkownicy moga dostosowal oferowanc
narzgdzia programistyczne do swoich specyficznych
potrzeb.

Dynamiczne tworzenic wirtualnych organizacji

W przypadku zaistnienia ztozonego problemu decyzyjne-
go, dzigki systemom gridowym, mozliwe jest utworzenie
wirtualnej organizacii powolanej do rozwigzywania
okreslonego zadania, np. sztabu antykryzysowego.
Dzigki mozliwosci taczenia systemow heterogenicznych,
odpowiednie moduty moglyby by¢ instalowane na
przyktad w telefonach komorkowych.

A SYSTEM UNICORE

UNICORE (UNiform Interface to COmputer REsour-
ces) [2, 7] jest systemem gridowym stworzonym w ce-
lu umozliwicnia zdalnego dostgpu do zasobdw oblicze-
niowych. Przeno$nos¢ elementéw systemu zapewnia wy-
korzystanie jezyka Java oraz automatyczne tlumaczenie
skryptow na jezyk maszyny docelowej. Bezpieczeistwo
komunikacji 1 autoryzacj¢ (jednokrotne logowanie) za-
pewnia si¢ za pomocg systemu certyfikatéw SSL. Zada-
nia moga by¢ grupowane w zestawy wsadowe, powig-
zane zalezno§ciami czasowymi. System pozostawia przy
tym praktycznie pcina swobode administratorom kompu-
teréw stanowigcych zasoby obliczeniowe. Zasoby udo-
stepniane w systemie UNICORE sa grupowane w ramach
Usites, odpowiadajacych osrodkom udostepniajacym za-
soby. W ramch Usite wydzielone sa Vsites — grupy zaso-
béw udostgpniane jako cato$¢. System po stronie serwera
sktada si¢ z trzech modutéw:

1. Gateway — zapewnia dostep do zasobow Usite, od-
powiada za autoryzacje uzytkownikOw.

2. NJS (Network Job Supervisor) — serwer zarzadzajg-
cy zadaniami. Odpowiada za uwierzylelnienie uzyt-
kownika w systemie docelowym, szeregowanie za-
dan w ramach jednego zlecenia, oraz tlumaczenic
zadai w jezykach skryptowych na polecenia syste-
mu docelowego. Ponadto NIS monitoruje wykona-
nie zadan i informuje uzytkownika o ich postgpach
oraz po$redniczy w zlecaniu podzadan przeznaczo-
nych do wykonania w innym Usite lub Visite.

3. TSI (Target System Interface) — wprowadza zadania
do lokalnego systemu szeregowania oraz realizuje
import 1 eksport plikow.

Uzytkownik korzysta z systemu za pomoca aplikacji
UNICORE Client — interfejsu graficznego. Waznga cecha
systemu jest mozliwos¢ uproszezenia procedury zlecania
zadan dla konkretnych aplikacji przez tworzenie specjal-
nych modutéw — formularzy w Javie (plugin), za pomoca
ktérych uzytkownik moze przygotowaé danc dla procesu
obliczeniowego 1 obejrze¢ wyniki bez recznego przygo-
towywania opisu zadan.
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APPLICATION OF GRID TECHNOILOGIES TO FLOOD
CONTROL SYSTEM REALIZATION

Abstract: We describe the application of computing grids to si-
mulation and decision support for control of retcntion reservoirs
during flood period. The general idea of computing grids, their
main characteristics and capabilities are briefly discussed. The
practical cxample, i.e., hierarchical control structure for flood
operalion in Vistula river basin system is presented. The main
goal of the paper is to show the wide applicability of grids to
support rescarch and management of the complex environmen-
tal systems.
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