Программа «Архив BUFR»
(в. 2.0.2017, 2017 г.)
Общие сведения

Программа «Архив BUFR» разработана НТЦР ФГБУ «Центральная аэрологическая обсерватория» на базе ПО «АРХИВ» АРМ Аэролога ФГУП «КОМЕТ».  Она предназначена для использования на аэрологических станциях и в отделах аэрологии УГМС для визуализации и контроля результатов радиозондирования, оперативно передаваемых в каналы связи в BUFR. Для использования же данных радиозондирования в коде BUFR в прогностических подразделениях необходимо использовать комплексы ГИС-МЕТЕО. Домашняя страница программы на сайте НТЦР ЦАО http://cao-rhms.ru/update/bufr/bufrde.htm, адрес для загрузки текущей версии - http://cao-rhms.ru/update/bufr/cbufr202017.zip. Программа свободна для использования во всех учреждениях и организациях Росгидромета и метеорологических служб других стран-членов ВМО, а также для некоммерческого использования любыми иными организациями и физическими лицами.
Дополнительную информацию о кодировании аэрологических данных с использованием таблично-ориентированной кодовой формы BUFR можно найти на сайте виртуальной лаборатории «Методы и средства гидрометеорологических измерений» по адресу: http://tech.meteorf.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=30:bufr&catid=12&Itemid=107
Функциональное назначение
Программа обеспечивает раскодирование аэрологических данных, закодированных в коде BUFR издания 3 и 4 в соответствии с B/C25 «Правилами передачи данных TEMP, TEMP SHIP и TEMP MOBIL в ТОКФ», B/C20 «Правилами передачи данных PILOT, PILOT SHIP и PILOT MOBIL в ТОКФ» и «Правилами передачи результатов радиозондирования с аэрологической сети Росгидромета в коде FM 94 BUFR»
, и отображение их в понятном для пользователя текстовом и графическом виде. Программа раскодирует только информацию, передаваемую с использованием шаблонов верхнего уровня 309050, 309051 или 309052, а также дополнительную информацию, передаваемую с использованием шаблона 301128 или входящих в него дескрипторов, дескрипторов 025065 и 025066 и оператора описания данных таблицы С 205Y (текстовая информация). При использовании в сообщении отличных от указанных выше дескрипторов декодирование прерывается, вся информация, передаваемая после неизвестных программе дескрипторов, игнорируется, а если в сообщении присутствует несколько поднаборов данных, для частичного раскодирования доступен только первый из них.
Требования к системе и установка
Программа «Архив BUFR» может быть использована на любой ПЭВМ c операционной системой Windows 95 и более поздними версиями Windows. Рекомендуемое разрешение дисплея ПЭВМ не менее 800х600.
Для установки программы достаточно извлечь из архива cbufrХХХfull.zip (ХХХ – номер текущей версии) и скопировать файл cbufr.exe в произвольную папку. Программа не создает никаких записей в реестре Windows и поэтому может быть использована даже на съемном носителе. При установке программы на жесткий диск ПЭВМ для удобства доступа к программе рекомендуется создать ярлык программы в Главном меню, на Рабочем столе или в Панели быстрого запуска Windows. При использовании программы «Архив BUFR» на ПЭВМ совместно с программой кодирования и отправки сообщений c данными радиозондирования в коде BUFR «Центр сообщений АЭ» имеет смысл устанавливать программу «Архив BUFR» из архива cbufrХХХ.zip, для работы которой требуются дополнительные динамические библиотеки из архива bpl.zip. Файлы из этого архива следует поместить в папку System32. 
Для удобства использования рекомендуется создать ярлык программы в Главном меню, на Рабочем столе или в Панели быстрого запуска Windows.

Использование программы

Программа может работать в пакетном и визуальном режиме. 
В визуальном режиме пользователю предоставляется графический интерфейс, позволяющий выбирать, загружать файлы с аэрологическими данными в коде BUFR и отображать содержимое, а также завершать работу с программой. Вызов графического интерфейса рекомендуется осуществлять через заранее созданный ярлык программы [image: image1.png]


 в Главном меню, на Рабочем столе или в Панели быстрого запуска Windows.
Кроме того, при вызове программы с указанием в качестве параметра файла с данными в коде BUFR, вызывается графический интерфейс программы и загружается и отображается содержимое указанного файла. Это позволяет задать стандартными средствами Windows программу «Архив BUFR» как стандартную для открытия файлов с расширением «.bin», создаваемых программой «Центр сообщений АЭ» (вид окна выбора программы для открытия файла зависит от версии Windows).
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В этом случае для загрузки файла с аэрологическими данными в коде BUFR достаточно щелкнуть по имени файла в Проводнике Windows.

Внешний вид графического пользовательского интерфейса аналогичен интерфейсу достаточно широко используемой на аэрологической сети программе «Архив-АП» (http://komet.webzone.ru/kats/apchivel.htm) и программы «Архив АРМ Аэролога», элементы которого использовались при разработке интерфейса программы. Как и в программах «Архив», в «Архив BUFR» вся информация организована по страницам "виртуального блокнота", или иначе вкладкам, обозначенным с левой стороны так называемыми закладками-ярлыками. 
Для того, чтобы загрузить, раскодировать и отобразить содержимое сообщения в коде BUFR выберите пункт меню «Выпуск>Открыть» и выберите нужный файл:

Программа поддерживает интерфейс «Перетащить и отпустить», что позволяет загрузить в нее файл перетаскиванием мышки иконки файла из Проводника в окно программы.

Если в файле содержится более одного поднабора данных, то при его открытии открывается сообщение (вид диалоговых окон зависит от версии Windows), позволяющее выбрать по номеру необходимый поднабор. В сообщениях, формируемых и передаваемых с аэрологических станций, всегда содержится только один поднабор данных. Несколько поднаборов данных в одном файле BUFR содержатся только в бюллетенях с аэрологическими данными в коде BUFR, которые формируются в АСПД.
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При необходимости открыть другой поднабор данных из этого же файла, нужно выбрать пункт меню Выпуск/Загрузить повторно и ввести номер поднабора.
Если программа уже запущена, то при повторном ее запуске или открытии файла в Проводнике отображается диалог:
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При нажатии кнопки «ОК» вызывается ранее запущенный экземпляр программы, при этом в него загружается вызванный в Проводнике файл. В противном случае запускается еще один экземпляр программы.

При успешной загрузке и раскодировании файла в заголовке окна программы отображается индексный номер аэрологической станции и дата и действительное время выпуска радиозонда.

Во вкладке «Первичный» отображается текстовое представление раскодированного содержания файла:
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Во вкладке «Первичный» последовательно отображаются:

- имя и размер загруженного файла;

- содержимое раздела указателя (раздел 0) сообщения BUFR– длина сообщения в октетах и номер издания BUFR;
- содержимое раздела идентификации (раздел 1) сообщения BUFR – номер основной таблицы, коды центра-поставщика, под-центра поставщика, последовательный номер обновления, признак наличия факультативного раздела 2 и его длина, коды категории и подкатегорий данных, номера версий основной и национальной таблиц, дата и срок в формате год-месяц-число часы:минуты:секунды и признак наличия национальных данных в разделе 1;

- содержимое раздела описания данных (раздел 3) сообщения BUFR – количество поднаборов данных, признак типа данных (наблюдениям соответствует символ «+»), признак сжатия данных (символ «-» данные не сжаты) и перечень используемых дескрипторов;

- содержимое раздела данных (раздел 4) – длина раздела данных в октетах, номер загруженного и количество поднаборов данных в сообщении и собственно раскодированные данные.
Ниже приводится состав информации, раскодируемой программой. Вначале выводится информация, передаваемая с использованием дескрипторов 309052 (или 309050 или 309051 для сообщений с ветровыми данными): информация о выпуске, данные радиозондирования и данные о сдвигах ветра.
Информация о выпуске включает в себя:

Индексный номер или позывной станции (для судовых или мобильных станций) – дескрипторы соответственно 001001, 001002, 001011.
Действительное время выпуска радиозонда в формате год-месяц-число часы:минуты:секунды – дескрипторы соответственно 004001, 004002, 004003, 004004, 004005.

Информация о координатах: широта и долгота (°), высота станции, высота нуля барометра и высота места выпуска (м), а также маркер качества высоты (выводится только для мобильных станций) – дескрипторы соответственно 005001, 006001, 007030, 007031, 007007, 033024.

Информация об используемой аппаратуре:
-
тип радиозонда/системы зондирования – дескриптор 002011 (общая кодовая таблица С-2);

-
код радиационной поправки – дескриптор 002013;
-
способ слежения -  дескриптор 002014;

-
тип используемого измерительного оборудования – дескриптор 002003.
Информация об облачности:

-
признак вертикальной значимости – дескриптор 008002, значение и его расшифровка из соответствующей кодовой таблицы, которая может принимать значения: ясно, «CL» - наблюдается облачность нижнего яруса, «CM» - наблюдается облачность среднего яруса, «CH» - наблюдается облачность верхнего яруса, «9» - количество облаков нельзя оценить из-за тумана или плохой видимости, «/» - информация отсутствует;
-
количество облаков нижнего или среднего яруса – дескриптор 020011;

-
высота нижней границы облачности (м) – дескриптор 020013;

-
тип облачности нижнего яруса CL – дескриптор 020012, значение приведено к кодовой таблице 0513;

-
тип облачности среднего яруса CM – дескриптор 020012, значение приведено к кодовой таблице 0515;

-
тип облачности верхнего яруса CH – дескриптор 020012, значение приведено к кодовой таблице 0509.

Значения CL, CM или СH «N=/» означают отсутствие в сообщении информации об облачности; значения «N=9|CL=/», «N=9|CM=/», «N=9|CH=/» означают, что облака соответствующего яруса не видны из-за явлений, затрудняющих определение облачности, или (для облаков среднего или верхнего яруса) нижних облаков.

Данные радиозондирования – число уровней с данными (дескриптор 031002) и собственно таблица с данными: полетное время (дескриптор 004086, с), давление (дескриптор 007004, гПа), температура (дескриптор 012101, °С), точка росы (дескриптор 012103, °С), геопотенциальная высота (дескриптор 010009, гпм), направление (дескриптор 011001,°) и скорость (дескриптор 011002,м/с) ветра, смещение радиозонда по широте и долготе относительно станции (дескрипторы 005015 и 006015,°), символы, соответствующие признаку значимости уровня (дескриптор 008042):
S – уровень поверхности;
C – уровень стандартной изобарической поверхности;
T – уровень особой точки по температуре;

U – уровень особой точки по влажности;
W– уровень особой точки по ветру;
L– последний уровень в выпуске с данными о ветре;
M – уровень максимального ветра;
R – уровень тропопаузы;

mt, tm – нижний и верхний уровень слоя с пропуском данных температуры  соответственно;
mu и um – нижний и верхний уровень слоя с пропуском данных влажности соответственно;

mw и wm – нижний и верхний уровень слоя с пропуском данных ветра  соответственно;
H – уровень стандартной высоты;
r – уровень, определенный для передачи региональными решениями.
Данные о сдвигах ветра на уровнях максимального ветра: – число уровней с данными о сдвиге ветра и собственно таблица с данными: полетное время (дескриптор 004086, с), давление (дескриптор 007004, гПа), геопотенциальная высота (дескриптор 010009, гпм), абсолютные сдвиги ветра в ниже- и вышележащих слоях в 1 км (дескрипторы 011061 и 011062, м/с) ветра, смещение радиозонда по широте и долготе относительно станции (дескрипторы 005015 и 006015,°) и символы, соответствующие признаку значимости уровня (дескриптор 008042), см. выше.

Вслед за данными о сдвигах ветра (а при их отсутствии – после данных радиозондирования) приводится дополнительная информация о выпуске (при ее наличии в сообщении): номер наблюдения (дескриптор 001082), номер зондирования (дескриптор 001083), идентификация наблюдателей (дескриптор 001095), наземная система приема сигналов радиозондов (дескриптор 002066), радиопрозрачное укрытие (дескриптор 002103), метод определения геопотенциальной высоты (дескриптор 002191), версия ПО (дескриптор 025061), серийный номер радиозонда (дескриптор 001081), алгоритм поправок для измерений влажности  (дескриптор 002017), несущая частота (дескриптор 002067, Гц), тип датчика давления (дескриптор 002095), тип датчика температуры (дескриптор 002096), тип датчика влажности (дескриптор 002097), конфигурация радиозонда (дескриптор 002015), конфигурация подвески радиозонда (дескриптор 002016), производитель радиозондовой оболочки (дескриптор 002080), тип оболочки (дескриптор 002081), масса оболочки (дескриптор 002082, кг), газ для наполнения оболочки (дескриптор 002084), количество газа используемого в радиозондовой оболочке (дескриптор 002085, кг), длина подвеса к оболочке (дескриптор 002086, м), причина прекращения выпуска (дескриптор 035035), текстовая информация (дескриптор 2-05-Y).
На вкладке «Первичный» доступен поиск текста, который реализуется пунктом меню «Правка>Найти» (или CTRL+F)
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Например, для поиска информация на уровне 850 гПа можно ввести в поле поиска «Что» текст «850.00», для поиска уровня тропопаузы «R».

При нажатии кнопки «Найти далее» будет выбрана соответствующая строка, если в ней имеется искомый текст.

Имеется возможность копирования информации с вкладки «Первичный» в буфер обмена. Для копирования всего текста нужно выбрать пункт меню «Правка>Копировать» (или CTRL+Ins), для копирования фрагмента текста - выделить нужную область нажатой левой кнопкой мыши, затем выбрать пункт меню «Правка>Копировать выделение» (или SHIFT+ CTRL+Ins). 
На следующих вкладках раскодированные данные выпуска радиозонда отображаются в виде графиков. Предусмотрены следующие виды представления (соответствуют названию боковых закладок):

«Температура и влажность» - с вертикальными профилями температуры T и влажности U (рассчитывается по данным температуры и точки росы по уравнению Гоффа-Грача) в зависимости от высоты H или давления Р. Цвет оси и меток шкалы соответствуют цвету графика, используемого для отображения соответствующей величины (на графике температуры участки с вертикальным градиентом >13°С/км). По умолчанию, на оси ординат отображается геопотенциальная высота. Для использования давления в качестве вертикальной координаты выберите пункт меню «Сервис>Давление по оси ординат». 

Для увеличения фрагмента графика подведите указатель мыши к левому верхнему углу фрагмента и, нажав левую кнопку мыши, протяните мышь вниз и вправо до тех пор, пока необходимый фрагмент не будет выделен прямоугольником, имеющим тонкую синюю границу.  Отпустите левую кнопку мыши и на экране отобразится нужный фрагмент.
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Чтобы вернуться к отображению выпуска целиком, подведите указатель мыши к любому месту графика и, нажав левую кнопку мыши, протяните ее в обратную сторону (т.е. вверх и влево). В данном случае размер выделенной области не имеет значения, при отпускании кнопки мыши, на экране вновь отобразится выпуск полностью.

По умолчанию особые точки на графиках температуры и влажности и направления и скорости ветра соответственно соединены отрезками тонких прямых линий. Особые точки температуры и влажности по умолчанию рассматриваются независимо, но можно отобразить и результаты восстановления наблюдаемых профилей после объединения особых точек по температуре и влажности – пункт меню «Сервис>Особые точки>Объединить особые точки по температуре и влажности». Отображение особых точек может быть отключено с помощью меню «Сервис>Особые точки>Показывать особые точки».
На вкладке «Ветер» отображаются вертикальные профили направления D и скорости ветра f в зависимости от высоты H или давления Р (в зависимости от состояния меню «Сервис>Давление по оси ординат»).
На вкладке «Траектория» (график отображается только при наличии в сообщении BUFR информации о координатах радиозонда) отображается горизонтальная проекция траектории полета радиозонда в виде его смещения по широте и долготе относительно станции (положительные направления по осям У и Х соответственно – на Север и Восток).
На вкладке «Скорость подъема» (графики отображаются только при наличии в сообщении BUFR информации о полетном времени) отображаются временной ход скорости подъема радиозонда Va и высоты H или давления Р. 
На вкладке «3D» (график отображается только при наличии в сообщении BUFR информации о координатах радиозонда) отображается трехмерное изображение траектории полета радиозонда, где горизонтальные координаты – смещение радиозонда по широте и долготе относительно станции, а вертикальная координата – высота H или давление P. 

Программа позволяет сохранить раскодированное сообщение в текстовый файл  – пункт меню «Выпуск>Сохранить» или «Выпуск>Сохранить как». Выбор пункта меню «Сохранить» позволяет сохранить содержимое вкладки «Первичный» в текстовый файл в папке с исходным файлом, к названию последнего при этом прибавляется расширение «PRN». Файл PRN является обычным текстовым файлом, открыть который можно программой «Блокнот».  Выбор пункта меню «Сохранить» как позволяет задать произвольное имя и размещение для сохраняемого файла.
Все диаграммы можно сохранить в виде рисунков в графических форматах GIF или WMF (пункт меню «Сервис>Экспорт диаграммы>GIF» или «Сервис>Экспорт диаграммы>WMF»). По умолчанию имя файла с рисунком включает в себя индекс станции, дату и время выпуска радиозонда и название вкладки с диаграммой в круглых скобках, а сам файл предлагается сохранить в папке с исходным файлом. При необходимости, пользователь может задать произвольное имя и размещение для сохраняемого файла.
Имеется возможность вывести траекторию на карты Google, Яндекс () и Google Планета Земля. Для этого необходимо выбрать пункт меню «Сервис>Экспорт траектории>Карты Google (Статика)», «Сервис>Экспорт траектории>Карты Яндекс (Статика)», или «Сервис>Экспорт траектории>Планета Земля». 
Экспортированные траектории для карт Google и Яндекс сохраняются в файлах HTML, которые после их загрузки в браузер (ВНИМАНИЕ: Требуется подключение к Интернету) отображают траекторию полета радиозонда с привязкой к территории соответствующей местности. 
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Экспортированные трехмерные траектории для программы Google Планета Земля сохраняются в файлах KML. Для их просмотра необходима программа Google Планета Земля.
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Программа предоставляет возможность графического сравнения результатов двух выпусков. 
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Чтобы удалить графики и текст с раскодированными данными вторичного выпуска выберите пункт меню «Сервис>Очистить вторичный» (или последовательность клавиш CTRL+D).
Использование программы в пакетном режиме

В пакетном режиме при запуске программы из командной строки с соответствующими параметрами дальнейшая ее работа совершается без участия пользователя, результаты раскодирования выводятся в текстовый файл (файлы), после чего программа завершает работу.

При вызове программы из командной строки в формате 

сbufr.exe decode bufr-файл <путь для сохранения>

программа раскодирует содержимое файла «bufr-файл» и сохраняет его в текстовом файле с именем, составленным из имени файла «bufr-файл» и расширения «prn». Если не указан необязательный параметр <путь для сохранения>, выходной файл сохраняется в папке исходного файла «bufr-файл», в противном случае выходной файл сохраняется в папке, заданной параметром <путь для сохранения>. Если в исходном файле «bufr-файл» содержалось несколько поднаборов данных, в выходном файле сохраняются результаты раскодирования всех поднаборов.

При вызове программы из командной строки в формате 

сbufr.exe export bufr-файл <путь для сохранения>

программа раскодирует содержимое файла «bufr-файл» и сохраняет его в текстовом файле с именем, составленным из индексного номера станции и даты выпуска «станция_выпуск» и расширения «prn». Если не указан необязательный параметр <путь для сохранения>, сохраняет его в папке исходного файла «bufr-файл», в противном случае выходной файл сохраняется в папке, заданной параметром <путь для сохранения>. Если в исходном файле «bufr-файл» содержалось несколько поднаборов данных, результат раскодирования каждого из них сохраняется в отдельном выходном файле.
Для удобства снятия значений с графика предусмотрены перемещаемые по экрану горизонталь и вертикаль. Наведите курсор мыши и перетащите к нужной точке.
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� По состоянию на 03.04.2017 г. – в проекте, см. http://cao-ntcr.mipt.ru/bufr/





