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150 Michat Inkielman

A.. DODATEK - Opfs pakietu symulacyjnego ECOSYM
1.. Uruchomienie pakietu

a. Zbiory dyskowe
Pelna lista zbioréw zawierajacych elementy pakietu podana jest ponizej. Przed

uruchomieniem nalezy skopiowa¢ zawarto$¢ dyskietek 1 i 2 do katalogu roboczego
twardego dysku:

Dyskietka 1.: EXEC. Zawiera kody wykonywalne programéw wchodzacych w sklad
pakietu.

ECODANE EXE 83216 09.05.91 12:42
ECOTEST EXE 63712 24.09.91 9:36
ECOGEN EXE 51232 19.06.91 13:25
ECORES EXE 77808 19.06.91 13:25
ECOSYM EXE 43584 24.09.91 10:40
ECORYS EXE 53632 11.05.91 13:29
FIGDEMO EXE 23168 10.06.91 15:01

Dyskietka 2.: DANEI.

*** HERC BGI 6125 29.08.88 5.00
TPC CFG 34 12.07.90 10.45

*¥% LITT CHR 2138 29.08.88 5.00
* %% SANS CHR 5438 29.08.88 5.00
**% TRIP CHR 7241 29.08.88 5.00
d) DYSTR DAT 2392 02.04.90 9:25
d) Ecol GAL 22281 13.05.91 13:51
ECO1 SCH 18870 13.05.91 14:05
CIAGWE WEJ 32788 03.04.90 12:46

d) Ecol WEJ 13536 25.07.91 11:58
d) ECo1l WEZ 5607 13.05.91 14:04
m) ECOBIL  DAT 2267 24.09.91 9:59
m) ECOREG  DAT 3905 23.09.91 14:30
m) ECOFUNG DAT 1525 23.09.91 14:29
m) ECOPOLL DAT ., 1310 23.09.91 14:38
PLIKI DAT 108 04.02.91 9:33

**%* ENGLISH MSG 16864 13.03.91 11:22
*** POLISH  MSG 18225 13.03.91 11:28
*** EGAVGA  BGI 5363 2.05.89 5.50
ECOSYM PAS 1863 23.09.91 15:29
TPC EXE 61878 2.05.89 5.50
ECOOBS  TPU 21216 91-04-01  20:34
ECODEF  TPU 5664 91-04-01 -20:34
ECOMSG  TPU 12016 91-04-01 20:34
ECODSTR TPU 16912 91-04-01  20:34
ECO_TAB TPU 3984 91-04-01 20:34
ECOREG TPU 2032 24.09.91 10:40
ECOSWM  TPU 31872 24.09.91 10:43

Zbiory grafiki Turbo Pascala 5.5 1 biblioteki komunikatéw, niezbedne do
rozpoczgcia pracy programéw w  wersji EXE zaznaczono gwiazdkami ***
Przykladowe zbiory danych umozliwiajace demonstracj¢ dzialania pakietu zaznaczono
symbolem "d)". Sa one uzyteczne na etapie nauki obstugi pakictu. W normalnym
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dziataniu uzytkownik tworzy wlasne zbiory danych korzystajac z opcji pakietu. Zbiory
oznaczone symbolem "m)"zawierajagce modele matematyczne elementéw . systemu
wodnego, podobnie jak segment gléwny programu symulacyjnego ECOSYM.PAS,
muszg by¢ przygotowane poza pakietem jako pliki pascalowskie. Pozostale zbiory
z dyskietki sa potrzebne w przypadku koniecznoSci zmiany postaci modeli
matematycznych lub scenariusza symulacji ECOSYM.PAS - wiaze sie to
z uruchomieniem kompilatora TPC.EXE.

W sktad dokumentacji pakietu wchodzi takze dyskietka zawierajaca wersje Zrédtowe
skladnikéw pakietu.

b. Instalacja pakietu
Program gléwny pakietu ECOTEST.EXE umozliwia ustalenie konfiguracji
katalogéw roboczych i domniemanych nazw zbioréw danych i zbior6w do zapisu
wynikéw. Pozwala takze wybra¢ jezyk komunikatéw (angielski lub polski).
Program ECOTEST uruchamia sie w katalogu roboczym przez polecenie do DOS:
TEST <ENTER> lub TEST p <ENTER> (w drugim przypadku program wystartuje w
polskiej wersji jezykowej). Dalsze dzialanie programu zalezy od wyboru jednej z opcji
menu giéwnego:
KATALOGI
WYBOR PLIKOW
GENERACJA WE
DYSTRYBUANTY
DANE SIECI
SCHEMAT
SYMULACJA
WYKRESY
TABELE
ANALIZA

oraz menu pomocniczego: INFORM JEZYK WYKONAJ.

W pozycji INFORM menu pomocniczego wyswietlana jest informacja o dziataniu
aktualnie wybranej opcji menu gléwnego, opcja JEZYK powoduje ewentualng zmiang
j¢zyka komunikatéw, natomiast w pozycji WYKONAJ uruchamiana jest opcja wybrana
z menu gléwnego. Zadanie wykonania polecenia okreslonego przez stan obu menu
zglaszamy weciskajac klawisz <ENTER>. Instalacjg pakietu rozpoczynamy wybierajac
polecenie "WYKONAJ -"KATALOGTI'. Dopdéki nie ma w aktualnym katalogu zbioru
CONFIG.SYM, jako katalog aktywny wybrany jest automatycznie katalog, w ktérym
uruchomiono ECOTEST.EXE. Réwnoczesnie, jesli CONFIG.SYM nie istnieje w
katalogu aktualnym, to jako katalog danych i programéw, DATA i EXEC, uzyty jest
katalog aktualny. Jest to najprostsza konfiguracja, umozliwiajaca réwniez korzystanie ze
zbioréw danych z innych katalogow i napgdéw, jesli w miejsce nazw zbioréw bedziemy
uzywaé nazw z petnymi Sciezkami dostgpu.

Jesli chcemy, aby katalogi DATA lub EXEC byly inne, niz katalog aktywny w
chwili uruchamiania programu ECOTEST, ich $ciezki musza by¢ zapisane w specjalnym
zbiorze CONFIG.SYM za pomocg polecenia w opcji KATALOGI menu gléwnego i
zapamietane poleceniem (F10). Jawne definiowanie katalogu DATA jest zalecane
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jedynie wtedy, gdy wszystkie zbiory danych, ktérych zamierzamy uzywaé, beda z niego
dostepne, natomiast definiowanie katalogu EXEC wymaga, aby znajdowaly si¢ w nim
wszystkie kody wykonywalne programéw pakietu (z wyjatkiem ECOTEST.EXE) wraz
z bibliotekami graficznymi.

Wybér nazw plikéw dyskowych z danymi i wynikami jest w wigkszosci przypadkéw
mozliwy na biezaco w czasie pracy programéw pakietu. Wyjatkiem jest sam program
symulacyjny ECOSYM.EXE, ktéry wymaga jednoznacznego okreslenia zbioréw danych
sieci (dane weztow i gal¢zi) oraz danych ciagu wejsciowego zmiennych niezaleznych,
badZ to w scenariuszu symulacji (segment gléwny programu ECOSYM.PAS), badz tez
(co jest wygodniejsze) w zbiorze o nazwie PLIKIL.DAT, ktérego edycjg realizuje opcja
WYBOR PLIKOW menu giéwnego programu ECOTEST. Zbior ten okresla nazwy
nast¢pujacych zbioréw danych (w nawiasach domniemane rozszerzenia nazw):

Dystrybuanty zmiennych losowych (*.DYS)

Ciag zmiennych wejéciowych (*.WEJ)

Dane wezldw sieci (*.WEZ)

Dane gatezi sieci (*.GAL)

Wyniki symulacji (*.WYJ)

Tabele wynikdéw (*.RES)

Dane hist. tekst. (*.TXT)

Scenario symulac. (*.BAT)

Reguly decyzyjne (*.REG)

Funkcje przepiywu (*.FUN)

Po ustaleniu pozadanej kofiguracji plikéw, ich nazwy zapisywane sa (poleceniem
F10) w zbiorze PLIKI.DAT w aktywnym katalogu i od tej chwili stuzg jako nazwy
domniemane dla wszystkich programéw pakietu, niezaleznie od tego, czy programy te
sa wywolywane jako opcje programu ECOTEST, czy tez niezaleznie od niego. Jesli w
katalogu DATA nie ma utworzonego pliku PLIKI.DAT jako domniemane uzywane sg
odpowiednio nastgpujace nazwy zbioréw danych-

DYSTR.DAT
CIAGWE.WEJ
WEZLY.WEZ
GALEZIE.GAL
RAPORT.WYJ
WYKRES.RES
DANE.TXT
SCENARIO.BAT
REGULY.REG
FUNG.FUN .

Program symulacyjny ECOSYM wymaga przed uruchomieniem utworzenia trzech
zbioréw danych: cigg zmiennych wejsciowych, opis wezléw sieci i opis galgzi sieci,
ktére maja struktury plikéw rekordéw o okreslonym formacie (pliki o domniemanych
nazwach CIAGWE.WEJ, WEZLY.WEZ, GALEZIE.GAL). Duzialajacy program
symulacyjny generuje plik rekordéw z wynikami. Conajmniej jeden taki plik wynikéw
musi by¢é dostgpny w chwili uruchomienia programu ECORES. Pozostale programy
pakietu nie wymagaja zadnych wstgpnie przygotowanych zbioréw danych (cho¢ moga
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z nich korzysta¢) poniewaz zawieraja procedury edycyjne pozwalajace tworzy¢ nowe
zbiory, okreslac ich nazwy, niektére parametry jak horyzont czasu, liczba okreséw w
roku, liczba weztéw i galezi sieci, oraz generowaé nowe lub modyfikowaé istniejace
rekordy danych.

Dysponujac petnym zestawem programéw i danych (dyskietki 1, 2) mozemy
oczywiscie uruchamiaé¢ programy w dowolnej kolejnosci, jednakze rozpoczynajac
rozwiazywanie nowego problemu, nalezy w pierwszej kolejnosci uruchomi¢ program
ECODANE i przy jego pomocy utworzy¢ zbiory opisujace strukture sieci i jej elementy,
nastepnie wykorzystaé program ECOGEN do generacji ciagéw czasowych zmiennych
egzogenicznych i dopiero wéwczas przystapi¢ do wilasciwej symulacji. Jesli wszystkie
powyzsze czynnosci s3 wykonywane pod nadzorem programu ECOTEST to zapewni on
zgodno§¢ generowanych zbioréw danych z formalnymi wymaganiami programu
symulacyjnego (nazwy zbioréw, Sciezki dostepu, formaty przekazywanych danych).

Ponizej przedstawiamy opis poszczegélnych programéw pakietu w kolejnosei, w
jakiej najczesciej sa one uzywane.

2.. Baza danych sieci wodnej
a. Struktura danych

Struktura danych sieci wodnej pakietu ECOSYM jest wzorowana na strukturze
pakietu SYMWOD [35]. Zewngtrzna reprezentacja danych zawartych w plikach
WEZLY.WEZ i GALEZIE.GAL oparta jest na typach rekordéw zdefiniowanych
zdefiniowane w module pascalowskim Ecodef.

Najwazniejsze z nich to:

AllWater = record { opis strumienia jako wektora: przeplyw +
zanieczyszczenia o réznych cechach }
quant:real;
qQu:TZZ;
transf:klucz;
end;
NazwaElementu=record {wizytowka elementu sieci}

numer :word;
nazwa:string[15];
end;
RekordWezla=record {dane wezla sieci wodnej w pliku danych
* .WEZ}

nazwa:NazwaElementu;
RodzajWezla:string[15];

polozenie:T2;

dystryb:word;

doplywy:T4;

wyplywy:T4;

ograniczenia:T3;

pojemnosc:real;

ksztalt:T6;

parowanie:T1;

stan:AllWater;

end;
RekordGalezi=record {dane galezi sieci wodnej w pliku
danych * GAL }

nazwa:NazwaElementu;
RodzajGalezi:string[15];
poczatek:word;
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koniec:word;
nrfunkcji:word;
WspolczynnikiFunkec3ji:T5;
ograniczenia:T3;
koszty:T6;
przeplyw:AllWater;

. end;
gdzie
ILO=26; (*maksymalna liczba okresow w roku *)
NN=20; (*maksymalna liczba wezlow *)
LL=30; {(*maksymalna liczba galezi *)
KK=10; (*1liczba punktow dystrybuanty *)
delta=10; (*odstep miedzy punktami dystrybuanty na osi x *)
Kz=10; (*maksymalna ilosc niezaleznych zmiennych losowych w ciagu
*
)
(* wejsciowym *)
22=3; (* liczba skladnikow zanieczyszczen *)
type
TZZ = array(l..22] of real;
T = array[0..KK] of real:
TZ = array{l..NN] of real;
TZI = array[l..NN] of word;
TG = array[l..LL] of real;
TB = array({l..LL] of boolean;
TZm = array([l..KZ] of real;
TKZ = arrayfl..ILO,1..KZ] of real;
TO = array(l..ILO] of integer;
T1 = array[l..ILO] of real;
T2 = arrayl[l..2] of real;
T3 = arrayll..2,1..IL0] of real;
T4 = arrayl[l..4] of word;
TW = arrayl(l..4] of real;
T5 = array[l..4,1..ILO] of real;
TZZ = array([l..2Z2] of real;
T6 = array(l..2,1..5) of real;
tab2 = array[l..NN,1..2] of real;
tab3 = arrayl[l..LL,1..2] of real;
tab4d = array([(l..NN,1..4,1..2] of real;
itab3 = arrayl(l..LL,1..2] of integer;
nazwa = string[15];
przy = string(2];
klucz = 0..6;
NumerGalezi= 0..LL;
NumerWezla = 0..NN;
RekordyWezlow = file of Rekordwezla;
RekordyGalezi = file of RekordGalezi;
ZbioxWyjsciowy = file of RekordEtapu;
ListaDystrybuant= file of dyst;
Fil = file of Rok;
var {zmienne globalne wystepujace w kazdym programie pakietu
(lecz nie wspolne! - programy wymieniaja dane przez pliki
dyskowe) . Uzycie jednakowe]j definicji tych zmiennych dla
wszystkich programdéw umozliwia tylko poslugiwanie sie
tymi
samymi jednostkami *.TPU korzystajacymi z dostepu przez
zmienne globalne}
wezel :RekordWezla;
galaz :RekordGalezi;
ListaWezlow :RekordyWezlow;
Listagalezi :RekordyGalezi;
wejscie :okres;
RokWejscie :rok;
CiagWejscie (Fil;

WejscieConfig, Parametry,Raport :text;
:RgkordEtapu;

Wynik_roku
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Wyniki :ZbiorWyisciowy;

rokpocz :word;

F :dyst;

TabF rarray (1. .ILO) of dyst;
ListaF :ListaDystrybuant;
Katalog : array(0..3] of Kstring;
NazwaPliku : array[l..10] of GString;

Dane dotyczace sieci wodnej sa zawarte w dwdch zbiorach dyskowych:

- dane weziéw (WEZLY.WEZ),

- dane galgzi (GALEZIE.GAL).

Jako wezly reprezentowane sa nastgpujace elementy systemu wodnego:

- zbiorniki,

- punkty splywu (faczenia) dwéch lub wigcej strumieni,

- punkty rozpltywu (dystrybucji) strumienia na dwa lub wigcej strumieni,

- konsumenci wody.

Gatezie sieci reprezentuja takie elementy systemu, jak:

- naturalne dopltywy zewngtrzne (rzeki i skupione modele sptywu
powierzchniowego),

- przeptywy migdzy weztami (w rzekach, kanatach),

- przepltywy z uje¢ wody do odbiorcéw,

- zrzuty odbiorcéw wody,

- odplywy z systemu,

- przerzuty wody za pomocg rurociggow lub innych urzadzeri technicznych,

- niektére wyréznione przeptywy, fizycznie transportowane przez wyzej wymienione
galgzie, lecz wydzielone przez szczegélny sposob uzytkowania (np. priorytet),
powodujace réwnocze$nie potrzebg wprowadzenia sztucznych weztéw.

Zauwazmy, ze dla galezi i wezlow przwidziano dwie struktury danych :
typy NodeRec i ArcRec (p. 6.2) i odpowiednio RekordWezla i RekordGalezi. Wynika to
stad, ze ze wzglgdéw historycznych (poprzednie wersje programu pisano w Turbo
Pascal v.5.0) nie wykorzystano mozliwosci tworzenia plikéw danych réznych typdw i
rozmiaréw z uzyciem polimorficznych strumieni. Stad konieczno$¢ zastapienia wskazan
wirtualnych metod (modeli) wystepujacych w strukturze danych wezléw i galezi
(NodeRec, ArcRec) wewnatrz programu symulacyjnego przez odpowiednie dane typu
integer w rekordach zapisywanych w plikach (dyskowych). Tak wigc poza programem
symulacyjnym wezly i galgzie sieci s reprezentowane przez rekordy typu RekordWezla
i RekordGalezi, odpowiednio. Dalsza czg$¢ opisu w tym rozdziale dotyczy takiej
wlasnie struktury danych. W stosunku do pakietu SYMWOD réznice sprowadzaja si¢ do
dodatkowych pol w rekordach wegziéw 1 galgzi: stan i przeplyw, zawierajacych
informacje o poziomie zanieczyszczeri i ich rodzaju, natomiast rekord wegzla zostal
wzbogacony o informacje o typie reguly rozdzialu wody przy wigcej niz jednym
wyplywie.

Przyjgto takze nastepujace konwencje:

- wegzly poczatkowe strumieni wejSciowych z poza sieci maja numer O (Zrodta),

- wezly koricowe strumieni wyjSciowych maja numer 100 (wezet pochlaniajacy),
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- numeracja elementéw jest dowolna, lecz zaleca si¢ zgodno$¢ z przewidywana
kolejnoscig obliczen bilanséw,

- maksymalna liczba weztéw = 30, maksymalna liczba gatezi = 50 (w niektérych
przypadkach, liczby te musza byé zmniejszone do wartosci 20 i 30, odpowiednio, z
uwagi na ograniczenie (w DOS-ie) rozmiaréw struktur danych),

- numeracja funkeji przeptywu (zaleznosci nie sterowanych przeptywéw od stanu
systemu) i numeracja funkcji (regul) sterowania sa niezalezne (numery 1 .. 6) i
odpowiadaja porzadkowi odpowiednich procedur pascalowskich w zbiorach FUNG.DAT
i REGULY.DAT.

Tablica WspolczynnikiFunkcji zawiera zestawy czterech wspdlczynnikéw
parametryzujacych funkcje przeptywu dla kazdego okresu roku i pozwalajacych
uwzgledni¢ w modelu roczny cykl zmiennosci systemu wodnego. Znaczenie i wartosci
tych wspoétczynnikéw zwiazane sa postacia funkcji przeplywu. Dla galgzi sterowanych
sa to w szczegdlnosci dobierane (optymalizowane) parametry regut decyzyjnych.

Jak widaé dane wegziéw 1 galezi zawierajg pewna redundancje: w danych wezléw
wprowadzono numery galezi wejSciowych i wyjSciowych, a dla gatezi podaje si¢ wezet
poczatkowy i koricowy. Z jednej strony umozliwia to weryfikacjg poprawnosci
wprowadzanych danych, a z drugiej utatwia manipulacj¢ danymi przy wprowadzaniu ich
do obliczeni symulacyjnych.

Duza liczba i ztozona struktura danych sieci wodnej sklaniaja do wykorzystania
specjalnego edytora, ulatwiajacego operacje wprowadzania i przegladu tych danych.

b. Obsluga edytora danych sieci ECODANE
Po uruchomieniu programu ECODANE (bezposrednio pod DOS-em lub z programu
ECOTEST przez opcje "DANE SIECI") operator ma do dyspozycji nastepujace
mozliwosci:
Informacja ogélna - opis formatu rekordéw zawierajgcych dane sieci;
Edytor - edycja danych weztow lub galezi ze zbioru
wybranego jednym z dwdch polecen:
Wybdér zbioru wezlow;
Wybér zbioru galezi;

Kopiowanie - kopiowanie catych rekordow danych z jednego zbioru na
inny;
Schemat - edycja schematu sieci opisanej przez wybrane zbiory
danych weztow i gatezi;
Koniec - zakoriczenie pracy programu.

Podstawowa opcja programu jest Edytor. Umozliwia ona czytania i zapis danych
wybranego zbioru (wezly lub galgzie). Obiektem edycji jest jeden wybrany element
sieci (okreslony przez numer). Niektére, bardziej rozbudowane pola rekordu (np. tablica
wspétczynnikéw funkcji przeptywu gatezi dla kolejnych okreséw roku) sa dostepne do
edycji po wybraniu odpowiedniej nazwy na liScie podstawowej, inne - prostsze,
pojawiaja si¢ na ekranie wraz z ta listg. Na kazdym etapie edycji program informuje w
dolnym okienku informacyjnym ekranu o mozliwych komendach i ich efektach. W
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zasadzie kazde pole rekordu danych musi byé wprowadzone przez operatora. Dla
ufatwienia inicjalizacji nowego elementu sieci wszystkie pola jego danych wypetnione
sa warto$ciami domniemanymi, ktére w wielu nie muszg by¢ zmieniane. Dla danych
tablicowych przewidziano tez komendg, ktéra pozwala wyzerow¢ réwnoczesnie cala
tablice. Tworzenie nowego elementu nastgpuje wowczas, gdy jako numer elemetu do
edycji podamy liczbe, ktérej warto§¢ przekracza liczbe elemetéw juz istniejacych, a
nastgpnie odpowiemy twierdzaco (T lub Y) na pytanie: "Czy tworzy¢ nowy element?".

W przypadku, gdy edycja polega na zmianie struktury sieci przy wykorzystaniu
elemetéw juz zapisanych na dysku, wygodnie jest postugiwaé si¢ opcja Kopiowanie.
Umozliwia ona szybkie budowanie nowej struktury (np. mniejsza liczba elemetéw) z
elemetéw poprzednio zdefiniowanych.

¢. Reprezentacja graficzna sieci

Opcja Schemat programu ECODANE (podprogram ECOFIG) pozwala, na podstawie
zbioréw danych o weztach i galeziach sieci wodnej, wygenerowaé rysunek
przedstawiajacy schemat tej sieci. Schemat ten umozliwia szybka kontrolg wzrokowa
poprawnosci danych strukturalnych oraz ulatwia orientacje w numeracji elementéw i ich
kompletno$ci. Ponizej (Rys. A.1) zamieszczono kopi¢ ekranu komputera,
przedstawiajaca uproszczony schemat sieci wodnej rzeki Terk (péinocny Kaukaz)
omawianej w pracach [68], [80].

Elchotowo

Kargalinsk.

Kotlarewskaia

Braguny

Rys.A.1 Przyktad schematu sieci wygenerowanego przez program.

Obstuga opcji Schemat dokonywana jest przez wybdr z menu:
DANE
RYSUJ
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ZAPIS
KONIEC
Opcja DANE pozwala wprowadzi¢ nazwy zbioréw danych weziéw i galezi, opcja
RYSUJ uruchamia automatyczna generacj¢ schematu i jego rysowanie na ekranie, opcja
ZAPIS pozwala wykona¢ kopie ekranu z rysunkiem na dysku lub na drukarce.

3.. Generator ciagéw wejSciowych

)] Struktura rekordow ciagu wéiéciowego_

Zaklada sig, ze ciag czasowy zmiennych wejSciowych (niezaleznych) do symulacji
jest przygotowywany przed rozpoczgciem symulacji w postaci zbioru dyskowego
(CIAGWE.DAT). Pozwala to prowadzi¢ wielokrotne eksperymenty symulacyjne na tych
samych ciagach czasowych w celu poréwnania réznych regul sterowania, réznych
poziomé6w poboru wody lub réznych stanéw poczatkowych zbiornikéw. Ciag taki moze
zawiera¢ do 10-ciu zmiennych niezaleznych, ktérych wartosci sa okreslone dla 2 do 36
okresé6w roku w horyzoncie do 100 lat. Zmienne ciagu moga reprezentowaé¢ dowolne
zmienne egzogeniczne modelowanego systemu: doplywy zewngtrzne, pobory
uzytkownikéw, stezenia zanieczyszczend w doptywach (zrzutach uzytkownikow).

Struktura rekordéw pliku danych wejsciowych umozliwia zapis informacji dla
zmiennej dtugosci okreséw roku. Oprécz wartoSci biezacych podane sa warto$ci §rednie
(oczekiwane) poszczegdlnych zmiennych dla kazdego okresu roku. Kazdy rekord
zawiera takze informacj¢ opisujaca jego potozenie na osi czasowej (numer roku i numer
okresu).

Ponizej (patrz takze p.6.5.1) przedstawiono wyciag z definicji typéw i zmiennych
uzywanych w programach pakietu do reprezentacji ciagéw wejsciowych oraz
dystrybuant dla zmiennych, ktére sa zmiennymi losowymi o danym rozktadzie:

const
IL0O=36; (*maksymalna liczba okresédw w roku *)
KK=10; {(*liczba punktdéw dystrybuanty *3
delta=10; (*odstep miedzy punktami dystrybuanty na osi x *)
KZ=10; (*maksymalna ilosc niezaleznych zmiennych losowych w ciagu
*
)
(* wejdciowym *)
type { typy zmiennych opisujacych ciag wejsciowy i jego
dystrybuanty}
T =array[0..KK] of real; {tablica wartogci dyskretnych dystrybuanty
zmiennej losowej}
TZs=array(l..KzZ] of real; {tablica zmiennych wejs$ciowych dla jednego
okresu}
Okres = record {rekord danych ciagu wejséciowego (jeden
okres)}
NrOkresu:byte; {1 .. 36}
DlugoscOkresu:real; { w miesiagcach}
Zmienna:TZs; { wektor}
WartoscOczekiwana:TZs; { wektor}

end;
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TR = arrayl[l..Ilo] of okres; {tablica zmiennych wejéciowych dla calego
roku}
Rok = record {dane ciagu wejs$ciowego dla jednego roku}
NrRoku:word; {dla ciagdbw historycznych rok
kalendarzowy}
IleOkresow:byte; {aktualnie przyjeta liczba okreséw w
roku}
IloscZmiennych:byte;
ciagwe:TR;
end;
dyst = record {dane dyskretnej dystrybuanty zmiennej losowej w

postaci unormowanej (zakres zmiennosci dla
kazdej zmiennej i okresu przyjety jako 100%}
NrOkresu:byte;
DlugoscOkresu:real; { jak dla zmiennej wejsciowej}

dystrybuanta:T; {tablica wartosci}
WartoscOcz:real; {warto$é oczekiwana lub $rednia dla
okresu }
WartoscMin:real; {dolna wartos$é¢ zakresu zmiennosci}
WartoscMax:real; {gérna warto$é zakresu zmiennoéci}
end;
Fil =file of Rok; {plik ciagu wejs$ciowego o diugoéci do 100 lat}
var {deklaracje zmiennych opisu ciagu wejsciowego}
wejscie :okres;
RokWejscie 1 rok;
CiagWejscie :Fil;
{deklaracje zmiennych opisu dystrybuant}
F :dyst:
TabF rarray[l..ILO] of dyst;
ListaF :ListaDystrybuant;

Przyj¢to, ze dane liczbowe okre§lajace zmienne wejSciowe podane sg w
nastgpujacych jednostkach fizycznych:
doptywy, pobory - m’/s
opad - mm/miesiac
dlugosé okresu - miesigce.
Jesli zmienng wejsciowa jest stgzenie zanieczyszczenia, jednostki bgda zalezne od
typu zanieczyszczenia.
Wartosci Srednie, max, min zmiennych w takich jednostkach jak odpowiednie
zmienne.

(2) Obsluga programu ECOGEN

Obstuga polega na wyborze odpowiednich opcji z menu i wpisywaniu danych na
zadanie programu. Operator okresla nazwe roboczego pliku dyskowego, do ktérego jest
wpisywany konstruowany ciag i ewentualnie pliku z danymi o rozkladzie
prawdopodobiefistwa generowanej zmiennej losowej. Jesli plik roboczy nie zawiera
zadnych danych (nowo utworzony), nalezy wprowadzi¢ ilo$¢ okreséw w roku oraz rok
i okres poczatku i korica ciagu. Nastgpnie wybiera si¢ sposéb wpisywania danych oraz
numer zmiennej. Dodatkowa opcja menu gléwnego umozliwia ogladanie na ekranie lub
druk zawartosci zbioru.
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4.. Program symulacyjny

1) Scenariusz symulacji i jego zmiany

Program symulacyjny ECOSYM budowany jest jako program w jezyku Turbo
-Pascal przy maksymalnym wykorzystaniu biblioteki ECOSWM.TPU, specjalnie
zdefiniowanych procedur, co daje w efekcie prosty jezyk symulacyjny. Elementami tego
jezyka sa instrukcje w Turbo-Pascalu oraz sekwencje wywolan procedur, ktérych
zadania oraz reguly kolejnosci wystgpowania sa specjalnie okreslone.

Gtéwnym elementem (procedura), ktory zostal zdefiniowany, jest procedura
SolveStage, ktérej wywotanie powoduje:

a) odczytanie z rekordu danych ciggu wejsciowego danych dotyczacych jednego
etapu roku,

b) ewentualne wprowadzenie przez operatora zmian parametréw danego etapu

b) wykonanie obliczeii dla wszystkich wezléw i galgzi sieci w zadanej kolejnosci
(obliczane sa przeptywy etapowe i stany zbiornikéw na koricu etapu przy zadanych
stanach poczatkowych oraz poziom zanieczyszczenn w zbiornikach na koricu etapu oraz
zanieczyszczefl w strumieniach na poczatkach i na koricach gatezi ).

Ze wzgledu na przeznaczenie programu symulacyjnego do badafi poréwnawczych,
szczegllng uwage poswigcono mozliwosciom wariantowania danych. Do wprowadzania
danych i ich zmian moga by¢ wykorzystywane trzy rézne mechanizmy: '

- procedury czytajace zbiory dyskowe z przygotowanymi zestawami danych, (w tym
danych o nazwach zbioréw Zrédlowych i docelowych),

- procedury pozwalajace wprowadzi¢ grupy danych w postaci parametréw w tekscie
Zrédlowym segmentu gléwnego programu,

- procedury konwersacyjne umozliwiajace interwencje operatora w wybranych
momentach w trakcie dzialania programu.

2) Struktura programu ECOSYM.

Prawidtowa struktura programu powinna zawiera¢ conajmniej
jedno wywotanie procedury SolveStage oraz wywotania procedur
obstugowych:

a) Procedury wprowadzania danych,

b) Procedura nagtéwka programu symulacyjnego,
¢) Procedury kontrolne,

d) Procedury sterujace symulacja,

e) Procedury zapisu wynikéw symulacji,

W praktyce segment gléwny programu symulacyjnego ma postaé
jak w przykladzie ponizej:

Program EcoSym;

uses Crt,Dos,Ecodef, Ecoobs, EcoReg, EcoSwm;

{dotaczenie biblioteki funkcji i procedur modeli elementdw systemu:}
{$I EcoFung.dat}
{$I EcoReg.dat}
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{$I EcoBil.dat}
{$I EcoPoll.dat} )
begin { aktualizacja tablic wskaZnikdéw procedur bibliotecznych: }
FunRegister;
RegRegister;
BilRegister;
PollRegister;
{ wstepne ustawienie zmiennych komunikacji z operatorem:}
symu_reczna:=true;
odpowiedz:=" ’;
InitSym; { inicjuje ekran }
if odpowiedz=ESC then exit;
{ okreslenie zbiory danych i czyta podstawowe parametry tych zbiorow }
ReadData (standard,NazwaPliku([3],NazwaPliku[4],NazwaPlikul2],’");
{ wydruk kontrolny danych }
ShowData (NazwaPliku[3],NazwaPliku([4],NazwaPliku(2]};
{ wprowadzenie danych o iloéci ockresdéw w roku}
PutIntervals;
{ okredlenie nazwy zbioru wynikdéw }
WhereResults (NazwaPlikul[5]);
{ ustawienie wartodci stanu poczatkowego }
Start;
Showdata (NazwaPliku([3],NazwaPliku([4_,NazwaPliku[2]):

repeat { petla dla lat }

ReadYearData; { wprowadza dane jednego roku z clagu we }
repeat { petla dla etapow roku }
SolveStage;

PrintStage (2, Tetap,DataRok,0,4,nodes{1]”.Stan.quant,

nodes{1l]”.stanPocz.quant,arcs(4]".XX.quant,0,0,0,0);

SaveResults;
CloseStage;
{ .... 1} {...zmieA dane etapu }
until FinOfYear; { koniec petli etapdéw roku }
CloseYear;
{ ..., } { ... zmieh dane roku }
until FinOfSerie; { koniec petli dla lat }
Finish; { po tej instrukcji usuniecie danych sieci }
{ ... 1} { .... zmieA dane ciagu symulowanego i modelu

}

end. { zakoAczenie programu }

Dzieki takiej strukturze programu zmiana w definicji funkcji lub procedury
opisujacej element sieci wymaga jedynie kompilacji segmentu giéwnego EcoSym.pas z
dotaczonymi zbiorami EcoBil.dat, EcoPoll.dat, EcoReg.dat, EcoFung.dat. Jesli
dotaczane biblioteki nie s3 modyfikowane, a zmian modelu dokonujemy przez zmiany
parametréw w danych sieci (takze zmiany przypisania istniejgcych procedur modeli
poszczegblnym elementom sieci), nie wymaga to powtérnej kompilacji programu.

3) Funkcje przeplywu, algorytmy sterowania i modele zanieczyszczeé
Poniewaz gléwnym celem badaf symulacyjnych jest badanie efektéw stosowania
okreslonych algorytméw sterowania systemem wodnym, zbiory procedur okre$lajgcych
przeptywy galezi zostaly wydzielone w formie plikéw pascalowskich dotaczanych przy
kompilacji programu ECOSYM.PAS. Zbiory te (ECOFUNG.DAT i ECOREG.DAT)
zawieraja listy procedur opisujacych zalezno$ci przeptywu od wielko$ci mierzonych
(zmienne systemu wodnego) i parametréw dobieranych (np optymalizowanych). W ten
sam sposéb dotaczane sa zbiory procedur modelowania proceséw transformcji
zanieczyszczen 1 rozdzialu wyptywu ze zbiornika na kilka strumieni - ECOPOLL.DAT




162 Dodatek A

i ECOBIL.DAT . Jesli chcemy wprowadzi¢ nowe zaleznosci do listy procedur, ponowna
kompilacja programu ECOSYM jest niezbgdna, natomiast, je§li zmiany algorytméw
polegaja na zmianach przypisania poszczegdlnych procedur do poszczegélnych galgzi
w ramach istniejacej listy - kompilacja nie jest potrzebna: wystarczy w zbiorze danych
galezi zmieni¢ numer identyfikujacy odpowiednig procedurg. Zmiana taka jest mozliwa
w petnym zakresie przez edycje¢ danych sieci, natomiast w trakcie symulacji mozliwa
jest dorazna zmiana funkcji przeptywu i algorytinéw sterowania pojedynczych galgzi w
biezacym okresie.

Dla uzytkownika, ktéry jest zainteresowany mozliwosciami ingerowania w
wewnetrzna strukturg modeli elementéw sieci istotna jest lista parametréw i zmiennych
stuzacych do wymiany informacji migdzy tymi modelami i programem symulacyjnym.
Zbi6ér zmiennych programowych, do ktérych wartosci maja dostgp procedury
algorytméw sterowania (a takze funkcje okreSlajace przeptywy w galeziach nie
sterowanych i modele zanieczyszczen) jest okreslony przez definicje w nagtéwkach
moduléw EcoDef (cytowanego czgsciowo w rozdz.A.2.1) i EcoReg :

Unit EcoReg;
interface
uses Dos, Ecoobs, Ecodef;

var ZmianaG:array[l..LL] of boolean;
horyz:boolean;
sequence:zmiana;
Nodes: array [1l..NN] of NodePtr; {wskazania danych wezlow sieci}
Arcs: array [1.. LL]) of ArcPtr; {wskazania danych galezi sieci}
NoNode, FirstNode, Node, LastNode:NodePtr; {wskazania robocze wezlow}
Fun:ArcFunType; {zmienna funkcyjna okreslajaca sposob liczenia
przeplywu
galezi {funkcje przeplywu i reguly sterowania)}
WskFun: arrayl[l..6] of ArcFunRef; {wskazania zarejestrowanych funkcji

przeplywu}
WskReg: arrayl[l..6] of ArcFunRef; {wskazania zarejestrowanych regul
sterowania }
WskPoll: array[0..6] of ModelRef; {wskazania zarejestrowanych procedur
transformacji zanieczyszczen}
WskBil: arrayl[l..3] of NodeDystrRef; {wskazania zarejestrowanych
procedur
liczenia rozplywow w wezlach}
bilans:NodeDystrType; {zmienna proceduralna sposobu liczenia rozplywu

wezla
Flow:FlowType; {zmienna funkcyjna reprezentujaca sposob liczenia galezi}
PollModel :ModelPol; {zmienna proceduralna reprezentujaca procedure
liczenia transformacji zanieczyszczen w

elemencie sieci}

Spoj: array({l..NN] of real; {tablica pojemnosci zbiornikow}

RP,RPP,r,r0,r00,Er: real; {zmienne okreslajace opady lub doplywy z
opadow w jednostkach natezenia przeplywu
fm3/miesiac]}

poj, ({pojemnosc zbiornika}

deltat, {dlugosc biezacego okresu dyskretyzacji}

we,we_prognoza, {faktyczna i prognozowana suma doplywow do wezla dla

biezacego okresu}
weloc, {zasoby okresowe: doplywy*deltat + stan poczatkowy zbiornika}

wy,wyl, {suma wyplywow sterowanych 1 niesterowanych w biezacym
okresie}:real; .
I11G,Ilz, {rzeczywista liczba galezl i wezlow sieci}

Ilol, {liczba okresow w roku}
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Izm, {liczba zmiennych egzogenicznych}

i,3,I1,1,m, {liczniki petli obliczeniowych - 1lokalne w wielu
procedurach} _

k, {numer iteracji (0 .. 4) liczenia sieci w procedurze SolveStage}

trokp, trokk, {rok poczatkowy i koncowy ciagu danych (daty)}

DataRok, trok, {biezacy rok symulacji {(data)}

RokKoniec,EtapKoniec, { rok i okres koncowy horyzontu symulacji}

tetap, tetapl:word; {biezacy numer okresu i jego numer poczatkowy}

wej,Ewe]j:TZo0; {tablice zmiennych egzogenicznych 1 ich wartosci
oczekiwanych (dane okresowe kopiowane z ciagu
wejsciowego)}

TablicaKolejnosciWezlow:TZI; {kolejnosc liczenia wezlow }

Korzystanie z tych zmiennych programowych na poziomie procedur i funkcji typu
ArcFunType, NodeDystrType i ModelPol podlega istotnym ograniczeniom. Po pierwsze,
mimo zdefiniowania, cz¢$¢ zmiennych ma nieokre§lone w trakcie dziatania programu
warto$ci lub wartosci nie aktualne w danej chwili. Po drugie, cz¢§¢ zmiennych okresla
globalne dane systemu i nie moga one by¢ modyfikowane przy obliczeniach modeli.
Dane dotyczace wgzldw i galgzi dostgpne sg dwoma drogami: modele galezi (weztéw)
maja dostgp do rekordu danych aktualnie liczonej galgzi (zmienna globalna arc lub
odpowiednio node) i poprzez odpowiednie pola wskaznikéw w tym rekordzie do
rekordéw danych wezléw na poczatku i koficu liczonej galezi lub galezi wejsciowych
i wyjsciowych liczonego wegzla (adresowanie wzgledne); tablice wskaZnikéw
Ares[1..LL] i Nodes[1..NN] umozliwiaja dost¢p do danych dowolnego elemetu sieci o
okreslonym numerze (adresowanie bezwzgledne). Drugi spos6b wymaga zatozenia, ze
model elementu jest formulowany wylacznie do uzytku w konkretnej sieci. Bardziej
uniwersalne modele mozna formutowac korzystajac z pierwszej drogi. Po trzecie, w
zadnym przypadku procedury uzytkownika nie moga modyfikowaé warto$ci zmiennych
wskaZnikowych. Poniewaz uzytkownik ma dostgp do wszystkich zmiennych
wskazywanych, co umoziiwia ich modyfikacje, nalezy przestrzec przed zbyt swobodnym
manipulowaniem zmiennymi nie zwigzanymi bezposrednio z liczonym elementem. Dla
celéw praktycznych nalezy przyja¢ nastgpujaca listg parametréw 1 zmiennych
przeznaczonych dla uzytkownika:

a) parametry zawsze dostgpne, ktdre nie moga by¢ modyfikowane w procedurach
uzytkownika:

IiZ - liczba wezléw sieci,

IlG - liczba galezi sieci,

Izm - liczba zmiennych wejsciowych egzogenicznych,

deltat - dlugos¢ biezacego okresu dyskretyzacji,

tetap - numer biezacego okresu,

trok - numer biezacego roku,

wej[1..Izm], Ewej[l..Izm] - wektory zmiennych wejSciowych i ich wartosci

oczekiwanych,

Spoj - tablica pojemnosci zbiornikéw,

r, Er - opad i jego warto$¢ oczekiwana,

r0, r00 - opady poprzednich okreséw,

RP, RPP - wartosci oczekiwane opadéw w poprzednich okresach,

TablicaKolejnosciWezlow(1..NN] - kolejnos$¢ liczenia wgziow,

arcs{1..LL]* - rekordy danych galezi,
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nodes[1..NNJ” - rekordy danych weztow,
ster[1..NN] - podzial galgzi na sterowane i nie sterowane.
b)  parametry, ktére sa okreslone i dostgpne w chwili wywolania procedur ze zbioru
ECOBIL i ECOPOLL (dla tego ostatniego w wariantach pnode i pstock):
we - suma doplywdéw aktualnie liczonego wezla,
we_prognoza - suma prognoz doptywéw aktualnie liczonego wezla,
weloc - suma zasobéw wezla (stan zbiornika + we*deltat),
wy, wyl - sumy wyplywu sterowanego i nie sterowanego aktualnego wezla,
node™ - rekord aktulnie liczonego we¢zta (niektdre sktadowe tego rekordu moga
lub powinny byé modyfikiwane - patrz nizej)
c¢) parametry dostgpne dodatkowo w czasie obliczania galezi:
arch - rekord aktualnie liczonej gatezi (niektére sktadowe tego rekordu moga lub
powinny by¢ modyfikiwane - patrz nizej)
d) zmienne, ktérych wartosci sa obliczone:
- w funkcjach typu ArcFunType (w zbiorach ECOFUNG.DAT i ECOREG.DAT)

sg to ,
arc™.xx.quant - warto$¢ funkcji przeptywu, gdy prognoza=false,
arc™xx_prog.quant -  warto$¢ funkcji przeplywu wykorzystana jako prognoza,

gdy prognoza = true,
- w funkcjach typu NodeDystrType (w zbiorze ECOBIL.DAT)
node”.stan.quant - stan koricowy zbiornika (w przypadku wezta bez pojemnosci
sygnalizacja bledu), jako warto$¢ funkcji,

pola xx.quant i x_prog.quant rekordéw galgzi wyjSciowych liczonego wgzla, w
wyniku wywotania funkcji pNwskaZnik gatezi)

wy, wyl - sumy sterowanych i niesterowanych wyplywéw wezla,
OgrS -  przekroczenia ograniczen dolnych lub gérnych stanu zbiornika,
- w procedurach typu ModelPoll (zbiér ECOPOLL.DAT) oblicza sig:
w przypadku psource lub pflow (tj dla galezi) :

arc®XX.pollut" -  wektor zanieczyszczefi na poczatku galezi (dla galezi
wejsciowych psource)
aqua.pollut® -  wektor zanieczyszczeri po transformacji, ktéry, zaleinie od
kontekstu, oznacza
procedury modeli arc™.Y.pollut® -  wektor zanieczyszczen na koricu galgzi,
lub

arc™.X_prog.pollut™ - prognoza " - !
w przypadku pnode lub pstock :

]

node”.Stan.pollut” - wektor zanieczyszczen w zbiorniku na koricu okresu,
StanRob.pollut™ - wektor zanieczyszczefi na wyjsciu wezla w biezacym
okresie.

Dla kazdej galgzi (sterowanej lub nie sterowanej) dysponujemy szescioma postaciami
zalezno$ci okreslajacych przeptyw, ktére mozna wymieniaé bez potrzeby kompilacji
programu.Podobnie dla modelowania zanieczyszczei w wezlach i galgziach
przewidziano 6 typéw modeli. Bilansowanie deficytéw wyplywéw weziéw moze byé
oparte na jednej z trzech postaci procedury. Ponadto, zaleznie od postaci wybranej
procedury, jest mozliwe uzycie jednego do czterech parametréw o wartosciach
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okreslanych dla kazdego okresu w roku (tablice tych parametréw zawarte sa
w rekordach opisujacych gatezie w zbiorze GALEZIE.GAL lub analogicznym i ich
wartosci dla kazdego okresu sa kopiowane do rekordu arc) - oczywiscie modyfikacja
modelu przez zmiang wartosci tych parametréw réwniez nie wymaga ponownej
kompilacji.

(4) Podstawowe procedury biblioteczne

Do budowy prostego scenariusza symulacji poza oméwionymi wyzej procedurami
i stowami kluczowymi Turbo-Pascala wykorzystuje si¢ skompilowane moduty Ecodef,
Ecoobs, EcoReg i EcoSwm zawierajace definicje zmiennych i procedury obstugowe
i uniwersalne algorytmy obliczeniowe. Ponizej przedstawiono wyciag z tekstu
Zrédtowego modutu EcoSwm.tpu, ktéry zawiera w zasadzie wszystkie procedury
i funkcje potrzebne do budowy scenariusza symulacji.

procedure InitSym; {naglowek programu}

Function Surface (Wsp:T6;objetosc:real) :real; {obliczanie powierzchni
zbiornikal

Function Level (Wsp:T6;0bjetosc:real):real;{ obliczanie poziomu wody w
zbiorniku}

Procedure SymError{i:byte); {obsluga bledow wykonania programu symulacji}

Procedure ObliczGalaz(arc:ArcPtr); {obliczanie przeptywu gatezi i jego
prognozy}

Procedure SolveNode(j:word;var wezel:NodePtr;

deltat:real); {jedna iteracja obliczenia wezla
dla jednego okresu}

procedure ReadData (sequence:zmiana;nazwal,nazwa2,nazwal,nazwad:Gstrin
g) i {okreslenie nazw zbiordw dyskowych, z ktdérych czytane sa
dane}

procedure ShowData (nazwal,nazwa2,nazwal:Gstring) ; {wyswietlenie na

ekranie wyciagu z danych zawartych w 3 zbiorach: danych
wezlow, galezi i ciagu wejsciowego}
procedure PutInitialState; {konwersacyjne wpisanie stanow poczatkowych
zbiornikow}
procedure FixIntervals(a,b,c,d:word);{programowe ustawienie horyzontu
symulacji}
procedure PutlIntervals; {konwersacyjne ustalenie horyzontu symulacji}
procedure ReadParameters( NazwaP:Gstring;var ex:boolean) ; {okre$lenie
zbioru dyskowego z parametrami symulacji}
procedure WhereResults (NazwaP:Gstring); {okreslenie zbioru do zapisu
wynikow)
procedure SolveStage; {obliczenie sieci dla jednego okresu}
procedure PrintStage(i,intl,int2,int3,r:word;
rel,re2,xe3,red,re5,re6,re7:real); {druk okresowych
wartoscl (dla biezacego okresu) listy parametrow}
procedure SaveResults; {zapis kompletu wynikow obliczen biezacego okresu}
procedure Start; {inicjalizacja zmiennych symulacji}
procedure CloseStage; {przeniesienie wynikow okresowych jako danych do
kolejnego okresu}
procedure CloseYear; {zerowanie licznika okresow i zmiana daty {(roku)}
procedure Finish; {¢zynnosci koncowe: zapis ostatnich wynikow i zamkniecie
zbiorow}
procedure ReadYearData; {czytanie kolejnych danych z ciagu wejsciowego}
function FinOfYear:boolean; {detekcja konca roku}
function FinOfSerie:boolean; {detekcja konca ciagu danych lub horyzontu
symulacji}

(5) Uruchomienie symulacji
a) W Ssrodowisku zintegrowanym przez uruchomienie opcji
SYMULACJA-WYKONAJ w menu programu ECOTEST po wybraniu jezyka
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komunikatéw
b) Jako niezalezny program pod DOS-em:
ECOSYM<ENTER> lub
ecosym p<ENTER>
W obu przypadkach wymagane jest, aby w chwili wywotania programu w katalogu
DATA lub, jesli taki nie jest zdefiniowany, to w katalogu roboczym, znajdowaly sie
trzy zbiory danych: ciag zmiennych wejSciowych, dane weziéw i dane galezi
o nazwach okreslonych w zbiorze PLIKL.DAT lub domniemanych (patrz wyzej), jesli
taki zbidr nie jest dostgpny w katalogu roboczym.
Z uwagi na szybko$¢ dziatania programu symulacyjnego zaleca sig¢, aby w miarg
mozliwosci katalog DATA byt umieszczony na RAM-dysku.

Nalezy takze przewidzieé, ze w wyniku dzialania programu symulacyjnego zostaje
utworzony zbiér wynikéw o nazwie i katalogu okres§lonym analogicznie do zbioréw
danych (nazwa domniemana tego zbioru: RAPORT.WYJ). Jesli wiec na Sciezce
dzialania programu istnieje juz zbi6ér o takiej nazwie to symulacja nie zostanie
rozpoczgta bez zgody operatora na zamazanie starego zbioru. Nalezy takze przewidzied,
ze rozmiar tego zbioru ro§nie wraz z liczba elementéw sieci wodnej oraz z czasem
trwania symulowanego procesu (laczna liczba etapéw) i przy symulacji okreséw
kilkudziesiecioletnich moze latwo osiagnac kilkaset KBajtow. Nie jest wigc wskazane
bezposrednie zapisywanie wynikéw nd dyskietkach z mala gestoscia zapisu (360 kB).
Uwaga ta dotyczy réwniez korzystania z RAM-dysku dla katalogu DATA, w ktérym
znajduje si¢ rowniez zbiér wynikéw. Jesli przewidujemy duzy zbior wynikéw, a
réwnoczesnie chcemy korzysta¢ z RAM-dysku dla zbioréw danych do symulacji,
woéwczas katalog DATA pozostawiamy niezdefiniowany, natomiast w zbiorze
PLIKL.DAT zamiast nazw odpowiednich zbioréw, uzyjemy pelnych sciezek dostepu,
np.:

D:\ [SUBDIR\]CIAGWE.DAT

D:\ [SUBDIR\ ]WISLA.W

d:\ [SUBDIR\]WISLA.G
Uwaga: Powyzsza procedura instalacyjna dotyczy programu symulacyjnego, w ktorym
segment gléwny ECOSYM.PAS specyfikuje nazwy zbioréw jako parametry (jak
w przykladzie ponizej), a nie jako wartoSci. Piszac ten segment mozna uniezaleznic
dzialanie programu (calkowicie lub czgsciowo) od konfiguracji CONFIG.SYM
i PLIKI.DAT przez zastapienie zmiennych globalnych Katalog[1..3]1 NazwaPliku[1..10]
odpowiednimi wartosSciami tekstowymi katalogéw i nazw zbioréw.

5.. Opracowywanie wynikéw symulacji

1 Format zbioru wynikow

Wyniki symulacji zapisywane sg w zbiorach dyskowych w formie ciagu rekordéw
pascalowskich (patrz takze definicje statych i zmiennych w rozdziale A.2.1):

RekordEtapu = record {rekord wynikow symulacji dla jednego okresu)
KolejnyRok, Etap:word;
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Zmienna:TZm;
PrzeplywGalezi:array[l..LL] of AllWater;
StanZbiornika:array[l. .NN] of AllWater;
OgraniczenieP:array[l..LL] of real;
OgraniczenieS:array(l. .NN] of real;

end;

Liczba rekordéw w zbiorze réwna jest liczbie okreséw w ciagu symulowanym + 1
(ostatni rekord zawiera stany koficowe zbiornikéw). Ze wzgledu na parametry LL i NN
w opisie rekordéw, program korzystajacym z wynikéw symulacji powinien byé
kompilowany z tym samym modutem SYMDEF.TPU, ktéry byl uzyty do kompilacji

programu ECOSYM.EXE. Pozwala to uniknaé ewentualnej niezgodno$ci wymiaréw
tablic.

2) Obstuga programu ECORES

Program uruchamia si¢ z menu programu ECOTEST lub bezposrednio komenda
DOS-a : ECORES<ENTER>

Bezposrednio po uruchomieniu i wy$wietleniu nagtéwka pojawia sic Menu gléwne
programu ECORES:

Wybor Zbioru - wybdr nazwy zbioru wynikow z dysku

Wybor Sieci - wybdr nazw zbioréw danych sieci (z dysku)

Wybor Horyzontu - okreslenie przedziatu czasu obserwacji

Wybor Zmiennych - wybdr 1.4 zmiennych do obserwacji
Wykresy - wyswietlenie wykresow dla danych okresl. wyzej
Raporty - obliczanie | wyswietlanie wybranych wskaZnikéw
Przegl.rys. - wyswietlanie zapamietanych na dysku rysunkéw
Dystryb. - wykresy dystrybuant zmiennych wejsciowych

Koniec - zakoriczenie pracy programu

Pierwsza opcja menu musi by¢ uzyta przynajmniej raz po uruchomieniu programu.
Moze by¢ pominigta tylko w przypadku, gdy korzystamy tylko z opcji 7 (Przeglad
rysunkow).

Opcja 2 stuzy do uzyskania informacji o liczbie wezléw i galgzi sieci i ulatwia
korzystanie z opcji 4. Opcja 3 i 4 musza by¢ uruchomione przed opcja 5 (Wykresy)
i 6 (Raporty)

3) Podstawowe funkcje programu ECORES

(a) Wykresy przebiegéw czasowych

Jednym z wygodniejszych sposobéw analizy wynikéw symulacji jest obserwacja
przebiegéw czasowych réwnocze$nie réznych zmiennych procesu (np. Rys.A.2). Ze
wzgledu na duza naogét liczbg zmiennych i dlugi horyzont symulacji (50 lat i wigcej)
program zapewnia mozliwo§¢ wyboru 1 - 4 zmiennych do jednoczesnego wykreslania
oraz dowolnego odcinka czasu z symulowanego przedziatu (dlugos¢ tego odcinka moze
wynosi¢ od 2 do 99 okreséw -- to znaczy do okoto 4 lat przy 26 okresach w roku).
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Rys.A.2 Przyktad natozenia wykreséw uzyskanych w réznych eksperymentach symulacyjnych
(rézne reguty sterowania)

(b)  Poréwnywanie réznych przebiegéw

Szczegblnie przydatna do poréwnywania lokalnych skutkéw réznych sposobéw
sterowania jest metoda nakladania przebiegéw czasowych uzyskanych w réznych
wariantach symulacji. Operacja poréwnywania wykreséw jest mozliwa do wykonania,
jesli dysponujemy wieloma ciagami wynikéw symulacji zapisanymi w zbiorach
dyskowych 1 w ciagach tych wystepuje jeden wspdlny przedzial czasu (ogdlnie
horyzonty czasowe ciaggéw nie musza by¢ identyczne).

Operacje poréwnania rozpoczyna si¢ od wykonania wykresu grupy zmiennych
jednego ciagn w okres§lonym przedziale czasu (jak w punkcie wyzej). Nastgpnie
klawiszem F4 uruchamiamy opcj¢ poréwnywania. Po wpisaniu nazwy zbioru z drugim
ciggiem wynikéw program odnajduje w nim zmienne okreslone wyzej w tym samym
horyzoncie czasu i nak}ada ich wykresu na odpowiednie wykresy pierwszego ciagu (np.
Rys.A.2). W ten sam sposéb mozna natozyé wykresy wigkszej liczby ciagéw
symulowanych.

Pojedynczy wykres 1 oznacza, ze odpowiednie zmienne mialy przebiegi jednakowe

we wszystkich trzech eksperymentach (w tym przypadku, zmienne wejSciowe niezalezne
od wariantu sterowania.
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{c)  Statystyki i wskaZniki syntetyczne

Zgodnie z rozwazaniami rozdz. 3 nalezy bra¢ pod uwagg wiele mozliwosci analizy
statystycznej wynikéw symulacji (3.1),(3.4 - 3.11),(3.12 - 3.17). Wybédr metod obliczer
podyktowany jest zaréwno uwzglednianymi celami sterowania, jak tez cechami
scenariuszy  symulacji, dlugoscia ciagéw wejSciowych i charakterystykami
stochastycznymi. Z tego wzgledu w programie przewidziano mozliwo$¢ dotaczanie
dowolnych procedur obliczeniowych wedlug potrzeb eksperymentatora. W charakterze
przyktadu program aktualnie dysponuje procedurami obliczajacymi sumy poboréw wody
przez poszczegdlnych uzytkownikéw w zadanym horyzoncie czasu oraz liczenie liczby
przypadkéw przekroczenia ograniczei przez wybrane zmienne. Podobnie jak
w przypadku modeli elementéw sieci, operator ma mozliwo$¢ definiowania réznych
procedur obliczeniowych wskaZnikéw syntetycznych (w pliku ZADANIA .PAS), kt6érych
zmiana wymaga kompilacji jedynie pliku ECORES.PAS bez zmiany jakiegokolwiek
z moduiéw *.TPU. Procedury te moga korzysta¢ ze wszystkich zmiennych globalnych
programu ECORES, ktérych wartosci zostaja okreslone po wybraniu pliku wynikéw,
horyzontu obserwacji i 1 .. 4 zmiennych obserwowanych.

Niezaleznie od tych mozliwosci istnieje mozliwos¢ obliczania histograméw
i dystrybuant wybranych zmiennych z wynikéw symulacji przy wykorzystaniu programu
ECOGEN: po skopiowaniu wynikéw symulacji do zbioru w formacie ciagu
wejSciowego, dystrybuanty liczy si¢ w ten sam sposéb jak dla ciggéw wejsciowych
historycznych. Zgodnie z zalozeniem istotnej okresowoSci proceséw symulacji,
dystrybuanty sa liczone oddzielnie dla kazdego okresu roku.

(d)  Druk raportéw

Jako uzupelnienie powyzszych funkcji programu przewidziano mozliwosé
wyprowadzania na drukarke (plik dyskowy) zaréwno wszystkich sporzadzanych
wykresow, jak réwniez tablic z wynikami numerycznymi. Te ostatnie mogg by¢ réwniez
importowane do Srodowiska WINDOWS (np. do pakietu EXCEL) w celu dalszej
obrdbki.
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Praca stanowi opracowanie syntetyczne badan nad zastosowaniem
metod obliczeniowych i symulacyjnych do rozwiazywania zadan
sterowania zasobami wodnymi w skali regionalnej w horyzoncie
rocznym i wieloletnim. Celem pracy jest przedstawienie metodologii
modelowania systemowego w zastosowaniu sterowania systemem
wodnym, ktéry jest systemem hydrologicznym, ekonomicznym, tech-
nicznym i ekologicznym réwnoczesnie. Wyniki zaadresowane sa do
specjalist¢w i pracownikéw badawczych pracujacych w dziedzinie
zastosowania badari systemowych dla gospodarki wodnej. W pracy
przedstawiono system wodny jako obiekt sterowania, metody stero-
wania oraz sposoby oceny efektywnosci podejmowanych decyzji.
Szczegblna uwage poswiecono analizie metod sterowania, opartych
na koncepcji tzw. regut decyzyjnych i zagregowanych modeli opty-
malizacyjnych oraz ich weryfikacji na drodze symulacji. Rozwazane
sa problemy skutecznosci regut sterowania ocenianych z punktu
widzenia réznorodnych kryteriéw, w tym takze z punktu widzenia
wptywu sterowania ilosciowego zasobami na parametry jakosci
wody.

Omoéwiono takze zagadnienia praktyczne zwiazane z budowa pakie-
tu komputerowego realizujacego zadania konstruowania modeli
symulacyjnych, generowania scenariuszy symulacji i analizy wyni-
kéw. Przy konstrukcji modeli symulacyjnych wykorzystano obiekto-
wo zorientowana strukture programu komputerowego i topologie
sieci systemu wodnego. Podejscie to pozwala formutowaé¢ modele
réznych elementéw systemu na dowolnym poziomie szczegétowosci,
rozwijac je lub agregowaé, w zaleznosci od potrzeb i dostepnosci
danych, bez potrzeby przebudowy programu.
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