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Развитие информационного обеспечения 
Гидрометцентра России на базе технологического 
комплекса PROMETEI

И.Э. Пурина, И.И. Жабина, А.Ю. Недачина, 
Н.В. Дегтярева, И.В. Маковская
Гидрометцентр России

Решая первоочередные проблемы информационного обеспече-
ния оперативных прогностических задач, Гидрометцентр России 
в течение ряда лет проводил работы по созданию собственного 
комплекса приема и обработки входного информационного по-
тока от ЦКС «Москва»,   построению унифицированной инфор-
мационной платформы. Для полноценного обеспечения Гидро-
метцентра России данными технология должна была включать 
все звенья обработки: сбор и контроль поступающей первичной 
информации и результатов прогностической деятельности дру-
гих центров, их накопление, обработку и возможность доступа 
к ним потребителей, а также обеспечивать передачу произведен-
ной в рамках автоматизированной системы оперативной обра-
ботки информации продукции в глобальные сети (ГСТ).

С принятием в 1990 году ВМО протокола FTP для передачи 
данных по сети ГСТ и появлением в ЛВС Гидрометцентра России 
ЭВМ CRAY Y-MP8Е в качестве основного вычислителя в опера-
тивную практику была введена первая собственная версия си-
стемы получения и обработки метеорологической информации, 
поступающей по каналам связи Росгидромета и ГСТ. Система 
выполняла ограниченный набор самых основных функций по-
иска и архивации. Поступление каждого файла отслеживалось. 
Как только файл поступал, он помещался в очередь на обработ-
ку. Очередь управлялась специальным планировщиком. Мел-
кие файлы укрупнялись и архивировались, и как только пла-
нировщик обнаруживал свободный процесс раскодирования, 
он передавал ему файл данных. Со временем неустойчивость в 
работе вычислителя породила необходимость резервирования 
входного потока данных на дополнительной ЭВМ (Xeon4). Про-
веденная техническая модернизация вычислительных мощно-
стей Гидрометцентра России позволила создать полноценную 
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резервную версию не только процесса приема, но и усвоения 
данных. Удалось поддержать полную идентичность полученных 
и произведенных данных на основной и резервной машине, что 
обеспечило оперативные и научно-исследовательские работы 
полной информационной базой. Эволюция технологии привела 
к построению развитых средств архивации данных различной 
степени обработки и возможности автоматически передавать 
эти архивы на другие вычислители или системы хранения. На-
личие дублирующей ЭВМ сделало процесс приема достаточно 
сложным, что хорошо видно на рис. 1.  

Появление в оперативной практике Гидрометцентра России 
двух равноценных по информационному обеспечению вычисли-
телей Xeon4a и Xeon4b, взамен вышедшего из строя CRAY Y-MP8Е, 
позволило существенно упростить схему приема, отказавшись 
от оперативного дублирования потоков данных системой прие-
ма. Каждый из вычислителей стал самостоятельным абонентом 
системы связи. Идентичность данных стала поддерживаться за 
счет идентичности входного потока. За последнее время сущест-
венно вырос и сам поток входной информации. Значительно вы-
росло количество данных наблюдений и прогнозов зарубежных 
центров, появились данные в новых кодовых формах, например, 
BUFR. За несколько лет объем принимаемых данных увеличился 
со 100—120 Мб в сутки до 280—320 Мб и продолжает неуклон-
но расти. В последнее время бурно развивается международное 
сотрудничество в области обмена данными между прогностиче-
скими центрами. Эти данные по техническим причинам не могут 
распространяться в рамках ГСТ и сети Росгидромета, для них 
используются интернет-технологии (FTP-сервера). Для увели-
чения разнообразия данных и улучшения качества прогнозов 
погоды важно обеспечить возможность поиска и отбора данных 
с таких источников. 

В отличие от сети Росгидромета, «публикующей» файлы дан-
ных в домашние директории процесса приема самостоятельно, 
FTP-сервера только хранят данные, и активной стороной в отборе 
данных с них выступает уже процесс приема. Для осуществления 
нового процесса отбора были разработаны и запущены процеду-
ры опознавания внешних серверов, отслеживания поступления 
новых данных и «откачка» этих данных в домашние директории 
процесса приема. Кроме того, со временем, у Гидрометцентра 
России появились и свои потребности в «выкладывании» про-
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Рис. 1. Схема технологии «Прием» с дублирующей ЭВМ.

Book_Gidromet.indb   425Book_Gidromet.indb   425 13.01.2010   13:15:5113.01.2010   13:15:51



426

дукции на интернет-ресурсы, что сделало процесс взаимодей-
ствия с FTP-серверами двусторонним. 

Очевидно, что проектировщикам системы приема приходится 
не только в деталях понимать, какова текущая архитектура ин-
формационной среды, но и какой она может быть завтра, чтобы 
организовывать прием поступающей информации наиболее эф-
фективно. Для упрощения подключения новых источников тре-
буется сделать систему открытой, параметризуемой и приспо-
собляемой настолько, насколько это позволительно без потери 
устойчивости функционирования в целом. На данный момент 
такой баланс найден, и система приема демонстрирует высокую 
управляемость и отказоустойчивость. Рис. 2 представляет об-
щую схему процесса.

Одновременно с технологией приема развивались и средства 
раскодирования данных как в алфавитно-цифровых кодах, так 
и в двоичных. Была поставлена задача полного поэлементного 
раскодирования всех основных кодовых форм, данные которых 
усваиваются прогностическими схемами, напрямую использу-
ются в оперативных подразделениях или представляют научный 
интерес. С появлением новых данных, передаваемых двоичным 
кодом BUFR, в процесс раскодирования удалось вовлечь новые, 
нетрадиционные и развивающиеся наблюдения, такие как спут-
никовые и радарные. Несмотря на значительно увеличившиеся 
накладные расходы по раскодированию таких данных, переда-
ваемых по существу в свободных форматах, процесс подключе-
ния данных в коде BUFR к раскодированию не ограничивается. 
Объем и номенклатура продукции зарубежных метеоцентров в 
коде GRIB увеличивается постепенно, и программные средства 
ее раскодирования развиваются параллельно этому процессу. 
Одновременно формируются и собственные процедуры кодиро-
вания продукции Гидрометцентра России в коде GRIB с целью 
передачи данных в ГСТ. По мере роста «парка» крупных вычис-
лителей в ЛВС возникла необходимость такого кодирования для 
передачи данных внутри самой ЛВС и формирования архивов. 
Надо сказать, что изначально процедуры раскодирования строго 
ориентировались на протоколы обмена ГСТ и АСПД Росгидроме-
та, однако появление интернет-ресурсов, как новых источников 
информации, привело к необходимости вовлечения в процесс 
раскодирования данных, имеющих другие стандарты формиро-
вания и обмена. Чтобы хранить все возрастающий объем рас-
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Таблица 1
Информационный состав баз данных 

Базы данных наблюдений Включенные наблюдения

NABL гидрометеорологические 
наблюдения

Данные в буквенно-цифровых кодах 
SYNOP-FM12, SYNOP-FM14(Mobil), SHIP-FM13, 
FM18(BUOY), FM-62(TRACKOB), FM-63(BATHY), 
FM-64(TESAC), FM-33(PILOT-SHIP(A-D)), 
FM-32(PILOT(A-D)), 
FM-34(PILOT_MOBIL(A-D)) FM-35(TEMP(A-D)), 
FM-36(TEMP-SHIP(A-D)),   FM-37(TEMP-DROP(A-D)),
FM-38(TEMP-MOBIL(A-D), FM-41(CODAR),
FM-42(AMDAR),AIREP, FM-88(SATOB),
FM-86(SATEM(A)), FM-67(HYDRA), KN-24, KN-15, 
КН-02 (береговой код)
FM-71(CLIMAT) , КН-19(ДЕКАДА)
FM-75(CLIMAT-TEMP), осадки 24 и т.д. 
Распространяемые по глобальной сети и сети 
Росгидромета

AGRO агрометеорологические 
наблюдения КН-21 (2008 г.)

BUFR (общее название ряда 
баз)

Отдельные виды наблюдений в коде BUFR, рас-
пространяемые по глобальной сети и из других 
источников

RADR Радарные наблюдения, распространяемые по 
сети Росгидромета (отражаемость)

TEXT База данных плоских циклических файлов обо-
собленной текстовой информации

Анализы и прoгнозы в коде GRIB 

RUMS-анализы и прогнозы спектральной модели ГМЦ, распространяемые по сети 
Росгидромета

EGRR-анализы и прогнозы метеорологической службы Соединенного королевства 
(Великобритания — Экзетер), распространяемые по глобальной сети 

EDZW Региональный метеорологический центр , немецкая служба погоды 
(Оффенбах)

ECMF-анализы и прогнозы Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды 
(Рединг)

RJND Японское метеорологическое агентство (Токио)

NCEP Национальный метеорологический центр США 
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кодируемой информации, в процесс проектирования и внедре-
ния вводились новые базы данных и дополнительные сервисы 
в СУБД. Перечень наблюдений и прогностической продукции, 
получаемой процессом приема, отображен в таблице 1. 

Стремительное совершенствование парка ЭВМ и средств связи 
привело к качественному изменению в подходах к организации 
вычислительных систем. Централизованные сети, основой кото-
рых были дорогие главные вычислители, постепенно трансфор-
мировались. Теперь роль центральной ЭВМ может выполнять 
уже не один, а несколько (порой — множество) достаточно мощ-
ных серверов, выполняющих наиболее трудоемкие процессы. В 
Гидрометцентре России количество самостоятельных достаточ-
но производительных вычислителей под OS LINUX в ЛВС суще-
ственно увеличилось, кроме того, произошла смена поколения 
настольных персональных ЭВМ в подразделениях. Значитель-
ный объем НИР переместился с оперативных серверов в отделы, 
подразделения активно развивали специальное программное 
обеспечение под OS Windows. 

Централизованные компьютерные системы требовали, чтобы 
все пользователи сети были пользователями главного вычис-
лителя, если они хотели получить доступ к хранящимся на нем 
данным. Теперь есть множество серверов, на каждом из которых 
есть базы данных. Остро встал вопрос об обеспечении осуще-
ствляемых на них вычислений входной информацией и продук-
цией, производимой другими процессами на других вычислите-
лях. Пользователь оказался перед проблемой поиска данных на 
множестве машин, среди большого числа разных операционных 
систем, различных программных средств доступа с различными 
интерфейсами. Рядовому пользователю работать непосредствен-
но в такой разнородной прикладной среде трудно и неудобно, а 
пользователю-непрограммисту — просто невозможно. В таком 
же положении оказались и оперативные процессы: чтобы каж-
дый вычислитель был обеспечен всей полнотой информации, 
необходимой для производства продукции, требовалось дубли-
ровать ее многократно. Используемая двухзвенная архитектура 
клиент-сервер умирала сама собой. Не было другого пути, кроме 
как научиться разумно управлять возникшим информационным 
пространством. Требовалось  объединить все разрозненные базы 
данных и их СУБД, создать общий информационный ресурс и 
технологию, где этот ресурс предоставлялся бы пользователю как 
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сервис, базирующийся на общих стандартах. Не имеет значения, 
где в ЛВС стоят сервера и на каких из них располагается инфор-
мация, важно, что доступ к ней стандартный и комфортный не-
зависимо от того, обращается к ней пользователь-программист в 
среде OS Linux или в OS Windows. Для реализации такого подхода 
требовалось разработать и внедрить в СУБД стандарты обмена 
данными и на практике реализовать принцип трехзвенной ар-
хитектуры клиент-сервер. Важно было совершить определенный 
провыв в области межмашинной программной коммутации.

Чтобы информация была актуальной для каждого потребите-
ля, она должна доставляться к нему по запросу — в точности 
тогда, когда он в ней нуждается. В разнородных сетях технически 
невозможно организовать доступ каждого потребителя к каждой 
базе данных, организуя его через разделяемые ресурсы (клиент-
сервер), да и пропускная способность сетей не беспредельна. 
При числе одновременно работающих пользователей более 30 
необходимо менять идеологический подход к информационно-
му обеспечению и переходить на так называемую «трехзвенную 
архитектуру клиент-сервер». В трехзвенной архитектуре всю ло-
гику работы с базами данных можно переложить на новый, отде-
ленный от пользователя программный модуль-сервер приложе-
ний. Это программа, функционирующая на том же вычислителе, 
на котором располагаются базы данных. Для ее функциониро-
вания локальная сеть должна использовать стандартный TCP/
IP-протокол как типичный механизм реализации связи между 
различными ЭВМ. Сервер приложений постоянно находится в 
ожидании запроса для исполнения, используя процедуру про-
слушивания зарезервированного порта, и полагает, что любые 
сообщения, посланные этому порту, предназначены для поиска 
данных в базах данных. Как только такой запрос поступает, ак-
тивизируется программа интерпретации запроса и поиск нуж-
ной базы. Если база найдена, происходит обращение к системе 
управления базой данных, запрос передается ей на исполнение. 
Сервер приложений удерживает связь с ЭВМ пользователя, 
приславшего запрос, до получения отобранных данных в свое 
распоряжение, после чего осуществляет обратную транзакцию, 
пересылая результат запроса пользователю. В результате в сеть 
передаются только те данные, которые требуются.

Очевидно, чтобы реализовать такой метод связи, пользо-
вателю нужна помощь. В качестве такой помощи выступает 
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программа «клиент запроса» — унифицированный интерфейс, 
вызываемый обычно, как библиотечная подпрограмма. «Кли-
ент» должен уметь составить запрос в формате, принимаемым 
сервером приложений, инициировать сеанс связи с удаленным 
сервером, послать запрос на сервер, поддерживать связь до того 
момента, когда ответ от сервера будет получен, и передать дан-
ные в программу пользователя. При таком подходе пользователю 
нет необходимости что-либо знать об особенностях аппаратной 
платформы и операционной системе сервера баз данных, не надо 
получать прав доступа на главных вычислителях, поскольку он 
имеет дело только с «клиентом», который умеет делать все не-
обходимое сам. Теперь персональный компьютер пользователя 
превращается в единственный и полноценный инструмент для 
работы. Можно использовать всю мощь его программного обес-
печения, не превращать свой ПК в удаленный терминал главного 
вычислителя. Все программы пишутся и отлаживаются на соб-
ственной машине, а данные можно читать (или записывать) из 
оперативных баз.

Трехзвенная клиент-серверная архитектура межмашинного 
взаимодействия в полной мере применима и для связи по дан-
ным между несколькими главными вычислителями. Нет раз-
ницы, где работает «клиент» — на оперативном сервере или на 
персональном компьютере. Это открывает новые возможности 
в организации «разделения труда» оперативных технологий: 
один сервер принимает, раскодирует данные и хранит их в ба-
зах данных и архивах, на другом — выполняются оперативно-
прогностические и ресурсоемкие научные вычисления, третий 
занимается формированием выходной продукции для системы 
связи и обеспечивает данными внешних потребителей, сайты, 
FTP-сервера и т.д. Теперь при переносе прикладных программ 
пользователя с одной вычислительной платформы на другую не 
требуется что-либо изменять в операторах доступа к данным. 
Возможность получать и передавать данные одним интерфей-
сом позволила связать информацию, расположенную в разных 
узлах сети, в соответствии с естественным порядком ее создания 
и потребления, осуществить единообразный доступ. Это путь, 
которым идут все организации, имеющие дело с масштабной об-
работкой и производством информации.

Чтобы завершить процесс создания корпоративной инфор-
мационной системы, оставалось обеспечить данными конечных 
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пользователей. Конечный пользователь — это всегда специалист, 
для которого важно быстро и в определенном виде увидеть ин-
тересующие его данные. Никаких самостоятельных действий по 
их обработке на вычислительных машинах он не производит. 
Таблицы, графики, диаграммы, текстовые документы — вот та 
продукция, которая ему нужна. Ему нужно знать о данных лишь 
то, что они доступны с его рабочего места. Такой пользователь 
должен иметь возможность формулировать свои информацион-
ные запросы на доступном ему языке, поэтому необходима не-
кая компонента системы обработки данных, которая обеспечит 
взаимодействие серверов баз данных с таким пользователем на 
приемлемом для него уровне. Традиционно такой сервис имеет 
название «рабочее место специалиста». 

В тесном взаимодействии со специалистами был выполнен 
целый ряд разработок, базирующийся на потребностях различ-
ных подразделений Гидрометцентра России. В основе каждой 
такой разработки находится «клиент запроса» и визуальный 
интерфейс, наиболее полно отражающий методы обработки и 
представления требуемой информации. Все РМ снабжены ме-
ханизмами настройки параметров управления, что позволяет 
пользователю получать все данные заданного типа хранения с 
одного РМ простым выбором управляющих кнопок. Наличие 
жестких правил формирования запросов «клиентом» и ответов 
«сервером» позволяет создать интегрированные РМ на основе 
унифицированного «дружественного» визуального интерфей-
са. Нет необходимости переучиваться, переходя от одного РМ 
к другому: функции, выполняемые при нажатии одноименных 
кнопок, тоже одинаковые или очень близкие по смыслу. Во все 
РМ заложен общий принцип подхода к полученным данным: 
все, что уже прочитано с сервера баз данных, должно сохранять-
ся в архиве пользователя, если только пользователь осмысленно 
не откажется от этого. Личные электронные архивы — ценный 
материал для анализа.

Сегодня можно констатировать, что большинство подразделе-
ний активно пользуется созданным объединенным информаци-
онным ресурсом, число «рабочих мест» неуклонно возрастает, а 
существующие — постоянно модернизируются. К определенно-
му моменту большинство поставленных задач было решено, и 
все созданные наработки можно было объединить в технологи-
ческий комплекс. Результатом многолетней и активной работы 
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Отдела систем информационного обеспечения сегодня является 
программный комплекс обработки гидрометеорологической ин-
формации PROMETEI (PROcessing METEorological Infomation), 
принципиальная схема которого представлена на рис. 3.

PROMETEI создан для получения и предоставления потребителю 
информации в локальной вычислительной сети любой степени слож-
ности. Источниками информации для PROMETEI является система 
связи Росгидромета, Интернет, любые другие внешние источники, 
передающие гидрометеорологические наблюдения и продукцию в 
виде файлов по протоколу FTP. Комплекс включает две технологии;

Рис. 3. Принципиальная схема программного комплекса обработки гидрометео-
рологической информации PROMETEI.
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– PROMETEI-сервер, функционирующий в среде OS Linux;
– PROMETEI-клиент, функционирующий под OS Ms Windows 

и OS Linux. 
PROMETEI-cервер обеспечивает получение заказанной номен-

клатуры метеорологической информации от центра коммутации 
сообщений (МТС, UniMAS, Митра), интернет-серверов и других 
источников, ее раскодирование и хранение в специализирован-
ных базах данных, а также выполняет роль сервера баз данных в 
локальной сети.

PROMETEI-клиент обеспечивает сетевой доступ с рабочих 
мест специалистов (под OS Windows) и программный доступ с 
других вычислителей в сети (под OS Linux) к серверам баз дан-
ных. Включает широкий спектр рабочих мест конечных пользо-
вателей и программные средства удаленного доступа к данным 
для программистов.

PROMETEI — это сервис, включающий целый спектр ориги-
нальных разработок в области построения систем накопления и 
навигации гидрометеорологической информации. Сервис пре-
доставляет потребителю широкий диапазон инструментальных 
средств, объединенных в стандартные и индивидуальные наборы, 
унифицированные диалоги и разноуровневую графику. Сервис 
реализован для конечных пользователей в формате рабочих мест 
для визуализации данных с различной степенью детализации.

Сегодня PROMETEI — это основа информационного обеспе-
чения Гидрометцентра России.
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