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武汉区域气象中心实时气象资料库系统

沈惠析 龚贤创 孙军远

湖北省气 象通讯台 )

提 要

本文介绍武汉 区域 气象中心实时 气象资抖库 系统及该 系统采用的 多道任务

程序设计及其通 信等问题
.

简要地介绍数据结 构设计 中解决 计算机内存少
,

加

快实时资抖库查询
、

检索速度而 采取的 多级索引
、

对半查询算法等技术
。

一
、

概 述

武汉区域 气象中心实时气象资料库(W M D B )是建立在P D P一1 1/ 4 4小型计 算 机 上

的一个实时业务系统
.

该系统将接收到的全球范围内的实时气象资料 以数据库的方式进

行存贮
、

管理
.

W M D B系统不仅可 向本地终端用 户提供实时气象资料的各种检 索 服务

以及程序级实时气象数据调用
,

还可 以向武汉区域气象通信 网络上的各类计算机 以及电

传终端进行远程 调用与检索
。

W M D B 系统是 由三部分组成
,

它们分别管理不同形式的气象资料
.

这 三部分是
:

气象公报子库 (B S D B )
、

气象报告子库 (R S D B )和气象要素子库 (E S D B )
。

B S D B 是按

照世界气象组织
、

全球通信系统的规定
,

以气象公报为存放单位
,

由时间
、

气象公报简

式报头 (T T A A ii C C CC )
、

公报正文(T E X T )三大部分组成
.

R S D B 建立在实时气象

公报子库基础上
,

对实时气象公报进行严格的检查
、

报告分割
、

订正处理
,

形成以站为

单位的气象资料
,

并负责管理这 类数据资料
。

E S D B 则是建立在 R S D B 基 础上的更深一

级产品
.

E S D B 将气象报告中的电码
,

按照 电码字典进行译码
,

然后进行极值判断
,

形

成具有物理意义
,

可以直接参加计算以及进行天气分析的数值
,

E S D B 负责对这类数据

进行管理
。

W M D B系统硬件支持环境
:

PD P
一

1 1八比计算机 (其磁盘容量为 1 2 1兆字节
,

内存 容

量为 1 兆字节)
、

磁带机
、

宽行打印机
、

同步 / 异步通信规程接 口
、

终端
.

软 件 支 持 环

境
:

R S X
一

n M
一
P L U S实时多用 户操作系统

、

C语言
、

M A C R O
一 1 1 汇编语言

。

W M D B

系统硬件框图见图 1
.

W M D B系统提供的功能有
:

(l) 提供 3 夭
,

纬度为10 一7 5
’

N
,

经度为 3 0一1 3 5 仑实时气象资料
。

(2)用户分别可 以在本地终端
、

局地及远程气象通信数据交换网上检索调用实 时 气
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象资料库中的资料
.

(3 )实时气象资料库 20类气象公报
,

巧类气象报告
、

”类气象要素 以及1 2类气 象 统

计信息
.

巨二〕 登 长
到鲤匕一 上_ ! l

打印祝 人帆交互终场

X
.

2 5舰怪

同步通怕接 口

中
W M D B系多二硬件杠图

(4 )用户可按气象公报报头及时间组等关键字对气象公报进行检索
.

(幼用户可按报类
、

时间
、

区 号
、

区站号
、

经纬度检索各种气象报告
.

(6 )用户可按报类
、

地理区域范围
、

经纬度等关键项检索各种不同的气象要素
。

(7 )用户可在指定的区域范围内
,

检索某类气象要素 的极值 以及平均值
。

(8 )W M D B系统可同时管理 8 条同步规程的线路
,

6 4路异步规程 的通信线路及 4 个

终端
。

它实时接收
、

处理
、

编辑
、

管理由这些线路收集到的各类资料
.

(叻W M D B系统总共向用户提供约 1 00 多种 要素
、

2 4种气象要素统 汁值
.

(1 0) W M D B 系统提供实时监测以及各种统计信息功能
,

管理员能随时监视系统工

作情况以及获取各种系统工作参数
.

二
、

W MO B软件结构

W M D B 系统 由实时资料收集 (包括异步 电路
、

同步 H D L C 电路管理 )
、

输入数据处

理
、

报告格式检查
、

数据库文件管理
、

远程 / 局地终端检索等几大任务组成
.

W M D B 功 能框图 见

图 2

W M D B 系 统中
,

实

l付资料收集任务主要是负

责管理各种类型的电路
.

输入 电路有标准 R S一 23 ?

(其中包 括 各 种 类 型 的

E IA和 20 m A 电流环方式)

以及按照 H D L C规程 的同

步 电路
,

总共64 路全双工

异步线路
,

8路同步线路
。

该任务收集各种线路输入

的各种气象资料
,

它完成

愉愉入数据据据 报告格式式

处处理任务务务 位查任务务

报报报

告告告

库库库

图 2 W M D B功能框图
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工作有
:

对不同通信接 口进行初始化
,

监视各通信线路工作情况
,

将所接收到各类气象

资料以 5 12 字节为单位
,

批量提交给后续任务
,

进行加工处理
,

对 于 由远程气象通信网

内不同用 户对实时资料库进行检索
、

查询命令
,

该任务还负责将资料库中的数据进行规

格化
,

并按其线路规程要求传输给检索方
,

输入数据处理任务对实时资料收集任务提交的数据块进行加工处理
.

处理工作大致

包括对输入公报 的简式报头T T A A ii CC C C进行格式检查
,

Y Y G G g g 日期 时 间 组检

查
.

对出错 的公报
,

它将交给人机交互终端
,

由人工修改
、

补正
.

当接收到的实时气象资料通过了语法检查后
,

输入数据处理任务将一份完整的数据

分别提交给数据库文件管理任务和格式检查任务
。

数据库管理任务将所接收到的气象公

报数据存入公报子库
.

而格式检查任务则对公报数据进行进一步精加工
.

报文格式检查任务将一份完整的气象公报进一步进行精加工
, 一

泞先是进 行 格 式 检

查
,

包括M IM IMjM j组检查
、

非法字符检 查
、

字母
一

数字交换
、

五码数字检查
、

层 号检

查 (高空气象数据层号合法性检查)
、

报文分割
、

报告最大长度检 查
.

一份气象报告经过

上述检查后
,

根据站号
、

经纬度字典对它进行查寻 比较
,

如果命中
,

则进行进一步的处

理
,

否则舍去
。

当某一站资料为有效时
,

则根据报类要素译码字典
,

进行要素译码工作
。

数据库文件管理任务
,

分别管理公报子库
、

报告子库 和要素子库
。

它完成 3 个子库

数据内容更新
、

插入
、

删除
、

修改
、

转贮 以及文件的初始化等一系 列工作
。

除了上述数

据管理工作外
,

当局地终端以及远程计算机 (终端 )或程序级调用时
,

该任务负责完成各

类数据的检索
、

查寻
,

并将数据格式化
。

对在远程气象通信网上传输的数据
,

需要将数

据 的二进制值转换为A SC H 码或国际N o
.

2 码
,

然 后进行传输
.

局地
、

远程终端检查任务接收用户通过终端或由其它计算机传送来 的各 种 检 查 命

令
,

然后根据所定义 的检索命令字典
,

对检索命令进行检查
。

如果用户命令格式不对
,

则将错误命令加装一个信封返回给发 出方
,

并指出出错的位 置
。

当检索命令正确
,

则按

用户的要求
,

完成实时资料库的检索工作
.

检索任务向书户提洪 一套完整实时气象资料

库检索命令
,

远程用户检索命令与本地终端用户检索命令完全一致
,

用户不需要重复记

忆俭索命令
。

三
、

多任务程序设计与任务间通信

武汉区域气象中心 实时气象资料库系统的设计是按照多任务并发执行思想进行的
。

按照多任务实时操作系统的观点
,

任务 (亦称为进程 )是指在计算机中运行的程 序
。

R S X

一
11 M

一
P L U S (多用户实时操作系统PD P

一

11 / 4凌计算机)操作系统支持多任务并发执行
.

多任务共享C PU 资源
。

这种设计 思想是将封闭式
、

单 一程序设计
,

变成开放 性
、

多 级

程序设计
。

这样可 以使一个复杂的程序设计 (工作流程 )分解为多个相互独立
,

同时相互

联系 的程序设计
。

各任务执行时
,

按流水作业法
,

这样提高了计算机各资源的利用率
.

另外
,

系统的维护和程序调试方便
。

其次
,

当系统的局部故障时
,

不会影响整个系统的

工 作
.

W M D B 系统是 由多个并发任务组成
,

各个任务均有独立工作使命
,

在计算机内并

发执行
。

W M D B 系统工作有向图见图 3
。
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B为渝入数据处理任务
,

C为报告格式检查任务
,

任务A
.
.l

一
屹

一\ \
,

一
月. .

\
门卜\、�任务B

: b l

一
b Z一

\ \
一\

一\�一\一策\一\

该图电
,

A 为实时资料接收任务
,

D 为数据库文件管理任务
.

a l 一 a 4
,

b l
一
b 4

, e l
一 e 4

,

d l
一
d 4

为各任务随时间的工作序列
. a l在

时间上先于 a Z
、

b l
,

b1 在时间上先

于 b Z
、

e l
, e l在时间上先于 e Z

、

d l
.

这说明实时资料接收任 务 首 先 运

行
,

经过 一段时间后
,

其它任务相

继激活开始工作
. a Zb l

, a 3 b Z e l
,

a 4 b3 c Zd l
,

⋯⋯ 在程序执行时
,

时

间是重叠的
。

采用这种多任务思想

设计系统
,

明显加快了系统运行速度
,

实时气象资料的要求
。

任务C
:

任务D :

C l ee
~ . 卜

\
d 1

图 3 、V M D B 票统 丫 君
一

有 向四

满足实时气象资料库系统快速收集
、

处理
、

加工

W M D B系统的任 务均具有两种工作状态
: 1

.

挂起态
,

任 务处于此种状态 时
,

不 竞

争CP U 资源
,

处于等待
。

2
.

工作态
,

当外部事件激发下
,

(如实时气象资料输入 时
,

或

人机交互检索时 )处于挂起态的任 务被激活
,

各个任务完成 某一特定的工作
,

并唤 醒 其

它任务
.

当外部 事件处理结束后
,

各个任务相继返回挂起态
,

等待下一个事件的到来
.

R S X
一

n M
一

PL U S操作系统提供两条宏指令
,

它们分别可将某任务置成挂起态或将

某一任 务从挂起态变为运行态
.

命令 S PE N D $可 以使某一任务进入挂起态
。

R E S U M 本

则可 以将某任务从挂起态变为运行态
。

W M D B 系统是 由多个任务组成的系统
,

任务之间的通信是非常关键 的环 节
。

在多

任务并行工作环境下
,

每一任务都以各自独立
、

不可预知的速度向前推进
.

而任 务之间

须相互合作
,

在一定时间内交换信息
,

例如
:

甲任务将数据交给 乙任务
,

需 告 诉 乙 任

务
:

数据长度以及数据在磁盘上或内存中相应的地址等有关信息
。

多任务之间的通信将

保证各任务的协调一致工作
,

避免系统 的紊乱
。

议SX
一

n M
一

PL U S提供任务级通信方式有
:

‘
.

s e n d方式
:

A 任务通过调用系统宏指令 SE N D $
,

将指定缓冲区中的数据发给 B

任务
。

这样 B任务可 以得到 A 任务工作状态或所需中间结果
。

b
.

公共数据方式
,

这种方式是在甲
、

乙两任务在运行时对公共数据区进行动态的修

改
。

经过预先预定后
,

甲
、

乙两任务则可 以通过公共数据区方式传输任务间的信息
,

完

成任务间的通信
.

图 4 A
、

B 两任 务通信排队图

W M D B 实时气象资 料 库 设 计

中
,

任务之间通信是通过建立任务之

间通信排 队进行
。

A
、

B 两任务通信排 队见图 4
。

A 任务将所需传给 B 任务的数据

按照排队方式 (先进先出)送到 A
、

B

通信 队列上去
,

同时唤醒 B 任务
,

B
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任务则通过 A B 通信排队链上逐一取出公共数据块
,

并进行后续 处理
,

当B任务将排队

链取空
,

则说明所需做工作结束
,

则发S PE N D 孚宏指令将 自己挂起
.

四
、

实时气象资料库教据结构及文件 f 理

W M D B实时气象资料库存放 3 0 0 0多个气象报头
.

近万个气象站号表
。

如何对着这些

气象报头与气象站号表进行快速查找
,

是系统设计中一个重要环节
.

由于PD P
一

1 1 / 4 4计

算机内存为IM 字节
,

字长为16 位
,

而对 一个单独任 务
,

可用程序空间为 32 K 字节
,

数

据空间为 32 字节
.

而这样一个庞大的站表不可能全部一次调入内存
。

为此
,

在 W M D B

数据结构设计中采用多级索引方式
,

见图 5
。

第一级
即且里坐土

目匡
尚=

⋯⋯
索引 25 6项索引

第二级

站号1

经纬度

地址

站号 2

经纬度

地址

第三级 要素

资科1

要素资抖

图 5 站号经纬度索引表数据到 倒

建立多级索 引的思路是这样 的
,

首先将所有站号按序排队
,

由每1 28 个站号取 出 一

个站号建立第一级索 引
.

第 一级索引由 2 56 项组成
,

每一项存放某一区域范围内站 号 的

磁盘文件地址
.

第一级索引常驻在内存
,

仍 占o
.

S K 字节
.

第二级索 引分别为 1 2 8项
,

每 一项包括某一站号以及相应经纬度
,

同时存放该 站 资

料在要素子库 中的地址
。

当某一站资料收集到后
,

首先通过第一级索引确定其站号所在区域范围
.

由对半查

寻算法
,

第一级索引所需最大查寻次数为 N l一 l帷
2 2 56 ~ 8 (次)

.

定出区域后
,

通过第

一级索引确定磁盘地址
,

读出第二级索引 1 28 项内站号与本站比较
,

用对半查寻 算 法
,

第二级索 引最大 查寻次数为 N Z一 10 9 21 28 一 7 (次)
.

这样查寻 一站资料
,

需进行一次读盘操作
,

N l十N Z~ 1 5 次查寻 比较过程
,

便 可 确

定该数据的位置
.

这种两级索引方法
,

所占内存少
,

仅用 I K 字节
,

建库
、

查询
、

检索

速度快
.

W M D B 系统的文件系统是利用 R S X
一

n M
一

P L U S 操作系统提供的 R M S (R ea d

M a
na g e r S ys te m )系统工具进行生成 的

.

文件 以记录为单位
,

记录定长 为 5 12 字 节
,

以随机方式进行存贮
。

实时气象资料库 的文件系统是由多个任务共享
,

在同一时刻多个任务能同时对其进

行访问
.

在多任
.

务组成的系统中
,

多任 务并行工作及文件共享之间互为存在条件
; 因为

系统如果不允许多任务并行
,

也就不存在文件共享 的问题
.

另一方面
,

若 资料库文件系
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统不能达到共享
,

也必将降低系统任务并行执行的速度
。

为了使文件系统达到多任务共

享
,

在文件o PE N操作时
,

增加
“

sH A R E D
”

共享选项
,

这样避 免了某任务独占文 件

的现象
.

另外
,

在对文件记 录进行读写操作时
,

规定了读写优先级
,

读操作优先级低于写操

作优先级
。

在写记录过程中
,

将记录封锁住
,

不允许对该记录进行其它操作
,

这样就避

免了由于共享
,

而造成记录内容紊乱的可能
.

五
、

结 束 语

武汉区域气象中心实时气象资料库系统建成后
,

为华中区域 的各级气象台站以及湖

北省防汛抗洪提供了大量准确及时的气象情报
,

取得了显著的经济效益和社会效益
.

T H E R E A L
一

T IM E W E A T H E R D A T A BA NK

SY ST E M IN T H E W U H A N R E G IO N A L

M E T E O R O L O G IC A L C E N T E R

S h e n 蛋{u iq i
.

G o n g X ia n e h u a n g ’ S u n Ju n y u a n .

A B S TR AC T

D e se r ib e d h e r e in a r e th e r e a l
一 t im e m e te o r o lo g ie a l d a ta b a n k s y 、t e m

,

th e n zu !t i
一 ta s k P r o g r a m d e s ig n a d o Pte d in tli e s y s t e m a n d th e e o m m u n ie a -

t io n s ,

in tli e
W

o h a n R e g io n a l M e t e o r o lo g i e a l C e n te r
.

B e s id e s , a b r ie f

a e e o u n t 15 g iv e n t o t h e m u lti
一 i n d e x a n d h a lf

一 se a r e h t e e h n iq u e s w h ie h

a r e a (lo P te d in th e d a ta s t r 往 e tu r e d e s ig n t o s o lv e th e P r o b le m o f r e l-

a tiv e ly s m a ll rn e m o r y e a P a b ility a n d t o q u ie k e n th e s e a r e h in g s P e e d o f

t h e r e a l
一 tim e d a t a in t h e b a n k

.

.

A ffilia t e (1 w ith th e M e t e o r o lo g ie a l C o m m u n ie a tio n s S ta tio n ,

H u b e i

P r o v in e e


