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Resumo/Notas

Apresenta-se um Sistema de Banco de Dados Meteorologicos que permite a
atualizagdo, consulta e recuperagdo dos diversos tipos de dados meteo
rologicos mantidos pelo INPE. Levando em consideracdo o volume total
do acervo existente e seu continuo crescimento, e minimizando a utild
zagao dos recursos de mdquina, optou-se pela utilizagdo da teenica de
Banco de Dados Estatistico. Desenvolveu-se uma linguagem"user friendly"”
que possibilita uma consulta "on-1line"” ao banco estatistico; banco es
te que contem o resumo e um mapeamento do aeervo geral. Duvante a con
sulta pode tambem ser solicitada a recuperagdo dos dados propriamente
ditos, sendo esta realizada a posteriori em modo "batch”.

15. Observacoes Trabalho aprovado na selegdo preliminar para apresentacdo

no XVI Congresso Nacional de Informatica, SUCESU, 8do Pau
lo, outubro de 1983.




ABSTRACT

We present the Meteorological Database System currently
in operation at INPE. Which permits the updating, consultation and
recovery of diverse types of meteorological data. Taking into
aceount the total volume and the growth rate of the existing archive,
and minimizing the utilization of computer resources, we have chosen
to use the statistical Database technique - this database contains
a summary and a mapping of the genmeral archive. A user-friendly
language was developed which makes possible on-line consultation at
the statistical data base. During consultation one may also ask the
recovery of actual data, this being realized afterwards in batch mode.
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RESUMO

TITULO DO TRABALHO:

PALAVRAS-CHAVE

Banco de Dados Meteorologicos.

- Banco de Dados
- Banco de Dados Estatistico
- Banco de Dados Meteorologicos

TEXTO DO RESUMO DO TRABALHO

Apresenta~se um Sistema de Banco de Dados Meteorologicos que
permite a atualizacao, consulta e recuperacao dos diversos
tipos de dados meteorologicos mantidos pelo INPE. Levando
em consideracao o volume total do acervo existente e seu
continuo crescimento, e minimizando a utilizacdo dos recur
sos de maquina, optou-se pela utilizacao da técnica de Ban
co de Dados Estatistico. Desenvolveu-se uma linguagem “"user
friendly" que possibilita uma consulta "on-line" ao banco
estatistico; banco este que contem o resumo e um mapeamento
do acervo geral. Durante a consulta pode tambem ser solici
tada a recuperacao dos dados propriamente ditos, sendo esta
realizada a postériori em modo “batch".
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1. INTRODUCAO

0 Banco de Dados Meteorologicos, implantado no Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE), tem como objetivos principais permitir a atua
lizacao, consulta e recuperacao dos dados meteorologicos de interesse, bem
como, organizar 0s diversos tipos de dados em grupos afins, padronizar uni
dades, formatos e variaveis, e uniformizar os criterios de validacao des
tas.

0 Banco foi implantado em um sistema Burroughs B-6800, ins
talado no INPE, e permite o acesso aos pesquisadores autorizados por meio
da rede interna de terminais. Atualmente, estima-se em 2,2 "Gigabytes" o
volume total. ocupado pelo acervo. A estes dados sao adicionados, diariamen
te, cerca de 50 "Kbytes" de informacao. Alem do crescimento normal, even
tualmente sao adicionados grandes volumes de dados adquiridos de outras en
tidades.

Foram criadas duas bases de dados: base de dados meteorolo
gicos e base de dados estatstica. A base de dados meteorologicos mantem
as informacoes do acervo em grupos afins, de maneira padronizada, sendo o
acesso a essa base feita no modo "batch". A base de dados estatistica man
tem informacoes estatisticas de todos os dados existentes na base de dados
meteorolagicbs; alem disto, essa base de dados indica, para cada informa
cao do acervo, 0 local de armazenamento na base de dados meteorologicos,

A consulta ao banco e feita atraves de uma linguagem "user
frendly", na qual se pode selecionar dados de interesse especifico, tendo
como resposta a confirmacdo da sua existencia, seu volume e a densidade de
cada variavel. Se desejadb, pode-se solicitar a recuperacao dos dados pro
priamente ditos,

2. LEVANTAMENTO DE DADOS

Ao levantar os dados existentes no INPE, identificaram-se
os seguintes tipos: dados de superficie, dados de altitude e dados de gra
de.

- Dados de superficie: dados meteorologicos coletados por estacoes
instaladas na superficie do globo. Subdividem-se em maritimos e con
tinentais, sendo os maritimos coletados por estacdes moveis (navios)
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nos oceanos € os continentais coletados por estagoes vinculadas a
rede sindotica da WMO ("Word Meteorological Organization"). 0s dados
continentais subdividem-se em dados climatologicos e hidrograficos.

- Dados de altitude: sdao dados coletados por radiossondagem e baldes
em varios niveis de pressao (entre 1000 mb a 10 mb), tanto na super
ficie terrestre como na maritima.

- Dados de grade: sdo dados de altitude ajustados em pontos de coor
denadas geograficas bem definidas (projecao mercator e projecao es
teriografica polar), formando grades que cobrem o globo terrestre.

Esses dados estavam armazenados em varias formas, havendo
alguns dados da mesma natureza em arquivos diferentes, com formatos e uni
dades de medidas incompativeis. Por exemplo: dados de temperatura represen
tados por tres ou quatro dfgitos, pressio constando em milimetros de mercu
rio e milibares. ‘

Devido a falta de padronizacoes, a recuperacao desses dados
era feita por procediméntos rudimentares e especificos para‘cada tipo. Alem
disso, a gerencia dessas informacoes era feita por procedimentos manuais
através de tabelas ou pesquisas a documentos.

3. LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES DOS USUARIOS

Foram levantados 0s seguintes topicos:

- tipos de dados de interesse para as pesquisas;

- tipos de consultas realizadas sobre os dados;

- tipos de unidades de medida das diversas variaveis;
- meios de recuperacao dos dados;

- formas de utilizaCEO dos dados;

- tempo de permanéncia dos dados no banco;

- periodicidade de atualizacbes do banco;

e outras.

Observa-se que para a previsdo de tempo, os dados meteorolo
gicos devem estar disponiveis ao usuario imediatamente, ou seja, o tempo
entre a coleta e a preyisao devem ser o menor possivel. Para outras apli
cacoes, basta verificar a existencia ou nao dos dados envolvidos  durante
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o projeto da pesquisa, e S0 na execu¢ao do projeto € necessaria a informa
¢ao propriamente dita.

4, MODELAGEM DO BANCO

Tendo em vista 0 levantamento inicial dos dados e as neces

sidades dos usvarios, verificou-se:

acervoe

a variedade dos dados;
a variedade das fontes coletoras e/ou fornecedoras de dados;
o tempo de respostas necessario a uma consulta ou recuperacgao.

Estabeleceu-se o conceito de grupo, que identifica cada sub

e cria uma divisao 1dgica de acesso as informagoes.

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 3:

Grupo 4:

Grupo 5:

Grupo 6:

0s grupos estabelecidos sao:

dados climatoldgicos de superficie continental. Seu regis
tro 10gico contém dados de uma estacao meteorologica, cole
tados durante um més.

dados climatologicos de superficie continental e maritima
formados a partir de mensagens meteorologicas recebidas
via telex, atraves do GTS ("Global Telecommunication
System"). Seu registro 10gico & formado por dados de  uma
mensagem, coletados em um determinado horario.

dados de altitude gerados a partir de radiossondagens.

dados de altitude formados a partir de mensagens meteorolo
gicas recebidas via telex, através do GTS. Seu registro 10
gico @ formado por dados de uma mensagem meteorologica, co
letados em um determinado horario.

dados fluviometricos e pluviométricos. Seu registro logico
contém dados de uma estacio meteorologica ou hidrologica,:
coletados durante um ano.

dados de altitude ajustados em pontos de grades bem defini
dos (projecdo mercator). Seu registro 10gico contem dados
de uma variavel meteoroldgica num determinado nivel de pres
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sac.

. Grupo 7: dados de altitude ajustados em pontos de grades bem defini
dos {projecao estereografica polar). Seu registro logico
contem dados de uma variavel meteoroldgica num determinado
nivel de pressao.

. Grupo 8: dados climatologicos e hidrologicos coletados e transmiti
dos via satelite por plataformas de coleta de dados. Seu
registro 10gico e formado por dados coletados por uma de
terminada plataforma durante um dia.

5. FILOSOFIA DE IMPLANTACAO DO BANCO

Devido ao grande volume de dados existentes e ao continuo
crescimento do acervo, bem como a limitacao de recursos, optou-se por im
plantar uma base de dados estatistica, com a seguinte filosofia:

0 usuario obtem interativamente, atraves de uma linguagem
"user-friendly", o volume de dados de sua aplicacdo, a estatistica de ocor
réncia das variaveis e o pedido de recuperacao, se assim o desejar.

Todas .as recuperacoes sao feitas posteriormente no modo
"batch", tornando disponiveis os dados na forma solicitada e o .formato de
leitura dos dados recuperados, nas linguagens Fortran, Cobol e Algol.

0 gerente do banco obtem interativamente, atraves de uma se
cao da linguagem, o volume dos dados acrescidos ao banco, a qualidade
(étatus) dos dados, o controle dos usuarios, a estatistica de uso do banco,
o controle e a manutencdo de todos os arquivos auxiliares do banco.

A atualizacdo do banco & feita no modo "batch". Todos os
dados a serem acrescidos ao acervo devem ser compatibilizados com os dados
ja definidos na modelagem; em casos especiais, deve-se criar novos grupos.

0 banco & suficientemente flexivel para suportar novos gru
pos de dados, ou pode-se utilizar sua filosofia para implantar bancos de
outros tipos de dados.



6, ARQUITETURA DO BANCO

0 sistema foi dividido em dois subsistemas basicos: interfa
ce usuario e interface dados.

A interface usuario tem como objetivo permitir a comunica
¢30 entre o usuario e o sistema, Esta comunicacac & feita atraves de uma
linguagem que acessa a base de dados estatistica, residente em disco e mo
nitorada pelo sistema de gerenciamento de Banco de Dados, DMSII, como indi
cado na Figura 1.

Cada grupo da base de dados meteorologicos forma um  “data
set” na base de dados estatistica. As tuplas do "data set" sao formadas a
partir de resumos dos registros 10gicos da base meteoro?ﬁgicé (relacionamen
to 1:N). Cada tupla aponta para um Unico endereco no "data set" diretorio,
que por sua vez identifica a unidade fisica onde reside a informacao meteo
rologica propriamente dita, como wostrado na Figura 4. Associados a esses
"data sets" de mapeamentos, tem-se o "data set" das Estacdes que contém o
cadastro de todas as estacOes meteorologicas e outros "data sets® de con
trole do banco.

Quando 0 usuario solicita a recuperacéo dos dados consulta
dos, as 1nformacoes necessarias a recuperacao e ao historico da consulta
sa0 armazenados em um arquivo convencional de 11gacao "on off-1ine”.

A interface dados tem como objetivo manter e adicionar da
dos ao acervo, atualizando as bases meteorologica e estatistica, como mos
trado na Figura 3.

As bases de dados s3o vesidentes em fita magnética que for
ma grupos afins, conforme definidas na modetagem. Utiliza-se apenas 90% da
capacidade de armazenamento da fita para permitir adigoes futuras. A cada
grupo pode-se adicionar o volume de dados que se ju]gaf necessario (expan
sao vertical). Se necessario, outros grupos podem ser criados (expansas ho
rizontal).

7. INTERFACE USUARIO

Esta interface € constituida por dois modulos basicos: 1lin
guagem € recuperacao.
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7.1 - MODULO LINGUAGEM

Este modulo coloca @ disposicdo do usuario uma linguagem do

tipo "user-friendly" que permite a elaboracao de consultas, pedidos de re
cuperacio e acesso as informacOes gerenciais sobre a base de dados. A lin
guagem oferece trés visoes distintas: pesquisador, gerencial 10gica e ge
rencial fisica.

7.1.1 -~ VISAO PESQUISADOR

Esta visdo permite ao usuario elaborar uma consulta que evo

1ui por fases, a base de dados estatistica, e solicitar a recuperacio das
informacoes presentes no acervo.

As fases sao:

1) ldentificacao:
Nesta fase verifica-se se o usuario esta autorizado a acessar oban

2)

Cco

de dados. Apos a verifica¢do, o usuaric qualifica-se em uma das

seguintes classes:

a)

b}

c)

Iniciante:
Usuario que nunca fez uso do banco de dados. A este & apresenta
do o sistema e a forma de seu uso,

Eventual:

Usuario que ja conhece a sistematica de acesso ao banco de da
dos, mas que ainda carece de algum esclarecimento, A este e
apresentado informacoes abreviadas da estrutura do banco de da
dos.

Habitual:
Usuario frequente que conhece a sistematica de acesso ao banco
de dados e ndo mais necessita de informacoes.

Apos esta fase, o usuario deve indicar o grupo de interesse para a
sua consulta.

Area:
Nesta fase o usudrio define a area geografica de interesse para a
pesquisa, a qual pode ser definida atraves de:

- um poligono concavo, formado por pelo menos trés pontos geografi
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3)

4)

5)

6)

cos (latitude, longitude e octante);

- estados brasileiros;

- siglas de pais;

- bacia ou sub-bacia;

- grades ou subgrades (area maritima onde uma grade & limitada por
um quadrado de 10 graus de lado e de 1 grau de lado, respectiva
mente);

~ estacoes meteorologicas;

- pontoé que representam grades e subgrades.

Tempo:

Nesta fase o usuario pode definir ate cinco intervalos de tempo,
umé serie temporal ou ndo restringir tempo, além de definir a hora
da observacio dos dados.

Variavel meteorologica:

Nesta fase o usuario define as variaveis meteorologicas que deseja
recuperar. Para dados de altitude, deve-se definir também os ni
veis de pressao desejados. Encerrada essa fase, o usuario e infor
mado do volume total de dados consultados e da densidade {em %) de
cada variavel pesquisada. Futuramente tais densidades poderao ser
representadas em forma grafica.

Recuperacao;

Nesta fase o usuario decide se quer recuperar os dados consultados.
Caso deseje a recuperacao, o usuario devera informar o meio fisico
de saida e os atributos do arquivo a ser gerado.

Comandos auxiiiares:
Sao oferecidos, adicionalmente, algups comandos para auxiliar o
pesquisador durante a consulta ou recuperacao, a saber:

- RET: Retorna para qualquer uma das fases acima.

HELP: Descreve instrucbes quanto a sintaxe da Tinguagem ou o
significado dos termos metedro]ﬁgicos.

GRUPO: descreve a visao logica dos dados de um grupo.

ESTACAD: descreve as informacoes pertinentes aoc cadastro fisico
da estacao.



7.1.2 - VISAD GERENCIAL LOGICA

Oferece ao administrador do banco de dados o gerenciamento
deste atraves dos seguintes comandos: '

Coleta: Informa o volume de dados coletados por uma estacao
em um certo periodo,

Qualidade: Informa o status dos dados de uma determinada esta
¢ao em um certo periodo.

- Estatistica: Mostra a contabilizacdo do uso do banco.
- Autorizar: Autoriza um usuario a acessar o banco.

- Incluiestacdo: Faz o cadastramento de uma estacdo.

~ Incluihelp: Faz a inclusao de itens do help.

- Listaestac3ao: Emite um relatorio do cadastro de estacOes meteorolé

gicas.

- Listahelp: Emite um relatorio de todos os comandos help.

- Prorrogar: Prorroga o prazo de acesso ao banco de um determina
do usuario.

- Removestacdo: Remove estacoes do cadastro de estacoes meteorologi
cas.

- Removehelp: Remove itens do help.

7.1.3 - VISﬁO GERENCIAL FISICA

Permite ao administrador do banco de dados consultar a dis
posicao fisica de armazenamento dos diversos grupos na base de dados meteo
rologica.

7.2 - MODULO RECUPERACAD

Todos os pedidos de recuperacao estao armazenado$ no arqui
vo de 1igacao "on-off 1ine". Periodicamente, o modulo de recuperagao aces
sa o arquivo de ligacao "on-off line" e faz a recuperacao dos dados meteo
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rologicos solicitados pelos pedidos. A recuperacao e feita por grupos no
modo “"batch". 0 proprio sistema solicita os arquivos da base que contem as
informacdes dos pedidos. A cada leitura do arquivo da base meteorologica &
feita a recuperacao dos dados para todos os pedidos que os referenciam;des
ta forma, & necessario apenas um acesso para recuperar informacoes de pedi
dos diferentes, conforme mostrado na Figura 2.

Apresenta-se a seguir um exemplo de consulta e recuperacao.
Admite-se que um usuario deseja fazer uma pesquisa sobre climatologia en
volvendo as seguintes variaveis meteorologicas: temperatura seca, umidade
relativa do ar, pressao atmosférica e precipitacdo. A area de interesse
consta de partes dos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais,
compreendidas pelas cidades de: Cémpos, Uberaba, Presidente Prudente e
I1ha do Cardoso. 0 periodo de tempo compreende uma série temporal nos me
ses de novembro a marco, a partir de 1950, Na descricao abaixo, o sTmbolo
M4" no inicio da limha indica que a mensagem € provehiente do sistema, en
quanto o simbolo "-->" indica que a mensagem & digitada pelo usuario.

-->?SM INPE/START BDMET

& VOCE ESTA INICIALIZANDO O BANCO DE DADOS METEOROLOGICOS
# IDENTIFIQUE-SE COM O SEU CODIGO DE ACESSO/SENHA

--> 80284/PESQUISADOR

# A - QUER PORTAR-SE COMO USUARIO
# B - QUER PORTAR-SE COMO GERENTE LOGICO
# C - QUER PORTAR-SE COMO GERENTE FISICO

--> A

4 QUALIFIQUE-SE COMO UMA DAS OPCOES
# A - USUARIO HABITUAL

# B - USUARIO EVENTUAL

# C - USUARIO INICIANTE

-=>
A ("SERA APRESENTADA UMA DESCRICAO COMPLETO DO USO DO BANCG")
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# INFORME O GRUPO DE INTERESSE PARA O SEU TRABALHO; NA FORMA G-«

--> (01

* % * FASE AREA * * *

*

SUPERFICIE
ESTACOES

POR PAILS

POR ESTADOS
INFORME A,B,C QU D

e B op TN v = B <
5

#
#
#
#
#

-5 A

# LATITUDE (GGMM)
~e> 2200

# LONGITUDE (GGGMM)
--> 04130

# OCTANTE (n)

-> 5

# LATITUDE (GGMM)
--> 2500

# LONGITUDE (GGGMM)
--> 04800

# OCTANTE (n)

-3 5

# LATITUDE (GGMM)
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-=> 2300

# LONGITUDE ({GGGMM)
--> 05200

# OCTANTE (n)

-=> 5

# LATITUDE (GGMM)
--> 1930

# LONGITUDE (GGMM)
--> 04730

# OCTANTE (n)

> 5

# LATITUDE (GGMM)
-->FIM

# POLIGONO ACEITO
# QUER A LISTAGEM DAS ESTACOES SELECIONADAS? (SIM OU NAO)

--> SIM

# ("serdo.apresentadas as estacdes selecionadas")
# * % % FASE TEMPD * *

# A - INTERVALO DE DATA

# B - SERIE TEMPORAL

# C - TOTAL

--> B
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# INFORME DIA E MES INICIAL, DIA E MES FINAL
# ANO INICIAL E FINAL NA FORMA:

# DD MM DD MM AAAA AAAA

--> 01 11 31 03 1950 1980

# A CADA HORARIO APRESENTADO, RESPONDER SIM OU NAO
# HORARIO DAS 06

--> SIM

# HORARIO DAS 12

-~> SIM

# HORARIO DAS 18

--> SIM

# * * * FASE VARIAVEL * * >
# A CADA VARIAVEL APRESENTADA, RESPONDER SIM OU_ NAO
# SE DESEJAR INTERROMPER, RESPONDA FIM
# GO1 - ESTACAD

--> SIM

# GO1 - MES/ANO

--> SIM

# G601 - TEMPERATURA - MAXIMA

--> NAQ

# GO1 - TEMPERATURA - MINIMA

--> NAQO

# GOt - EVAPORACAO
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--> NAO
A GO1 - TEMPERATURA-SECA
--> SIM
# G601 - TEMPERATURA-UMIDA
--> NAD
# GO01 - PRESSAO
--> SIM
# GOt - UMIDADE RELATIVA
--> SIM
# G011 - PRECIPITACAQ
«w> STM
# GO1 ~ DIRECAO-DO-VENTO
-=> FIM
* % % RESULTADOS * * *
SERAO RECUPERADOS 4221 REGISTROS
SERA NECESSARIO 1 ROLO DE FITA MAGNETICA
SERAD NECESSARIQS 634 SEGMENTOS EM DISCO
PERCENTAGENS DE MEDICOES CADASTRADAS
G01 - TEMPERATURA-SECA 90%
GO1 - PRESSAQ 92%

G01 - UMIDADE-RELATIVA 87%
G01 - PRECIPITACAD 93%

* * % RECUPERACAQ * * *

S R N I R R R N S IR A S

QUER RECUPERAR, RESPONDA SIM OU NAO

--> SIM
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# QUAL 0 MEIO FISICO DE SAIDA? (DISCO OU FITA)
--> FITA

# INFORME O SERIALNUMBER DA FITA

-=> FU0666

# INFORME O LABELTYPE (0=STANDARD, 1=OMITTED)
-es 0

# INFORME O UNITS (0=WORDS, 1=CHARACTERS)

--> HELP UNITILIS

# PALAVRA CHAVE NAO ENCONTRADA
# ENTRE NOVAMENTE

-~> HELP UNITS
. Indica se o tamanho do bloco e o tamanho do registro sdo grava
dos em palavras de 48 bits ou caracteres de 8 bits.
-

--> ENCERRE

8. INTERFACE DADOS

Esta interface faz todo tratamento dos dados a serem acres
cidos ao banco, englobando a coleta ou aquisicdo, consisténcia, qualifica
¢ao e enquadramento em um dos padroes definidos na modelagem. E constitui
do por treés modulos basicos: coleta, tratamento e atualizacao.

8.1 - MODULO COLETA

0 objetivo deste modulo € obter dados e torna-los legiveis
por computador fazendo transcricoes, decodificacGes ou analise dos documen
tos necessarios. Em virtude da variedade dos dados e das fontes fornecedo
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ras, & feito um tratamento especifico para cada caso.

8.2 - MODULO TRATAMENTO

Neste modulo os dados brutos passam por uma pré - formatacgao
para adequa-los aos formatos padroes, sofrendo criticas, correcoes e deco
difica¢tes necessarias.

Deve ser feito um controle cuidadoso dos dados que serao in
corporados ao banco., Para isto, faz-se necessario uma equipe de especialis
tas em meteorologia.

0 controle possui duas atividades basicas:

1) Identificacao: reconhecimento dos dados quanto a grupo, codifica
¢ao, atributo de gravacdo e analise da documentacao relacionada
com os dados.

2) Manipulagdo: critica, correcdo, conversao de unidades, decodifica
cao, atribuicao de qualidade e determinacao do destino dos dados,
gerando dados pre-formatados.

8.3 - MODULO ATUALIZACEO

E responsavel pela atualizacdo da base de dados meteorologi
co e da base de dados estatistica. A partir‘de dados pre-formatados e com
destino definido, ou seja, grupo onde os dados serdao incorporados, & feito,
ao nivel de registro, um estudo estatistico de ocorréncia das varidveis do
grupo. Este estudo varia em funcao do grupo. -

0s registros de todos os grupos sac compostos por uma iden
tificagdo e um corpo. 0 registro completo ira residir na base meteorologi
ca e a identificac3do, acrescida do estudo estatistico, residira na base de
dados estatistica.

9. CONCLUSEO

Conclui-se que foi valida a uti1izach de um banco de dados
estatistico, pois com apenas 50 "megabytes" (2,4% do volume ocupado pelo
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acervo, cerca de 2,2 "Gigabytes") pode-se implantar o sistema, satisfazen
do as necessidades dos usuarios.

Acredita-se que a implantacac de um banco de dados estatis
tico & recomendada para casos em que oS récursos de meios de acesso dire
to sao insuficientes e nao se justifique a necessidade de ter toda a infor
macao "on line". Pode-se nesses casos ter as informacdes armazenadas em
meios de baixo custo e resumos ou diretorios dessas ihformacﬁes, que ocu
pam menos espac¢o, armazenados em meios de acessos de facil consulta.

Baseados nessas caracteristicas, e possivel a wutilizacao

dessa tecnica na implantacao de sistemas de banco de dados em maquinas de
pequeno porte,
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