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区域自动气象站数据库整合设计与实现
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摘　要：为了有效解决省内各地市气象局安装多个厂家的区域自动站后，因各厂家的数据库差

异性导致的数据不兼容问题，从多源异构数据融合的思路出发，提出一种区域自动气象站数据

库整合的设计方案，并利用．ｎｅｔ平台编程技术进行实现。根据渭南市气象局区域站的实际情况

定制开发软件，并进行应用测试，验证了软件的可用性。
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　　截止２０１４年，陕西省的区域自动气象站

（以下简称区域站）共计建站１８００余个，这些

遍布全省各地市、县的区域站设备多为华云、长

春、无锡三个厂家生产。由于各地区域站引进的

设备厂家和型号参差不齐，并且各厂家配备自己

的中心站软件，生成的数据相互独立，难以兼

容，导致存储数据库的不统一。主要表现在数据

库平台和表结构的不同，这些都加大了对原始观

测数据监控和管理的难度［１］。研究一个既能较好

实现不同类型区域站生成数据的融合，又对当前

观测业务和观测数据使用习惯影响较小的数据库

整合方案，并面向地市气象局的实际应用需求开

发相关软件产品，为区域站数据的运维和管理带

来方便。

１　软件设计

１．１　设计思路

各种区域站原始数据的存储平台和表结构，

甚至表的数目都有较大差异，属于典型的多源异

构数据。因此在明确常见区域站数据源特点的基

础上，根据数据特点，选择数据整合的源表和目

标表 （源表即各区域站生成的原始数据相关表，

而目标表则需根据实际需求创建一个新表），特

别的，当源表的各字段之间具有包含 （子集）关

系时，则亦可选择一个源表作为目标表。然后，

根据组合主键提取不同类型区域站的源数据存入

适当的临时存储结构，最后将临时存储空间中的

数据统一导入目标表［２］，从而完成数据的整合。

１．２　设计原则与总体架构

遵循简单易操作、可扩展、可维护、整合效

率高等原则，采用Ｃ＃ 语言结合ＶＳ集成开发环

境将软件设计为 ｗｉｎＦｏｒｍ窗体形式的可视化操

作界面，以客户端的形式呈现给用户。作为第三

方软件，将整合后的数据库作为提供给其他应用

的接口，因此整个软件架构可分为三层［３４］，即

表现层 （客户端）、业务逻辑层、数据访问层

（数据库服务器端）。①表现层　提供交互式的操

作界面，主要用于接收用户输入的操作数据并做

合法性验证。由于本软件的主要目标是进行后台

数据整合，因此表现层并没有提供数据展示和检

索［５］的功能。②业务逻辑层　负责处理和转发由

表现层获取的用户输入数据，并选用合适的临时

存储结构对数据访问层获取的区域站原始数据进

行存储。③数据访问层　数据库的相关操作集中

在该层，包括从多个源数据表中提取原始数据并
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提交给业务逻辑层，以及将业务逻辑层处理加工

后的数据导入目标数据表中 （见图１）。

图１　软件总体架构图

　

１．３　功能模块设计

综合设计原则和用户需求，将软件分为四大

功能模块：对于历史数据和遗漏数据进行操作的

手动入库模块，对于日常实时数据进行操作的自

动入库模块，便于和其他平台进行交互的多平台

数据入库模块以及入库过程中产生的日志查看模

块，各模块子功能如图２所示。

图２　软件功能模块图

　

２　关键技术研究与实现

２．１　数据库连接与预处理技术

预处理主要解决从不同数据表提取源数据后

所做的基本处理，如剔除无用字段、空字段数据

的表示等方面，这与Ｃ＃数据库连接操作紧密相

关。对于不同的数据库平台，Ｃ＃的基本操作流

程是一致的，其连接和预处理的伪代码如下：

＜ｕｓｉｎｇ引用对应数据库平台的名字空间＞

数据库连接公用方法名

｛

ｓｔｒｉｎｇｄｂｓｔｒ＝ “数据库服务器ＩＰ，数据库

名称，用户名，密码等”；

使用ｄｂｓｔｒ创建一个数据库连接对象ｃｏｎｎ；

ｃｏｎｎ．ｏｐｅｎ （）；打开连接

ｓｔｒｉｎｇｓｑｌｓｔｒ＝ “数据表操作语句”；

对数据进行预处理并存入统一的临时存储结

构 （选用Ｃ＃中的ＤａｔａＳｅｔ）；

ｃｏｎｎ．ｃｌｏｓｅ（）；关闭连接

返回值为临时存储结构变量名；

｝

２．２　表选取与字段映射

连接操作结束后的首要问题是选择合适的数

据源表和目标表，源表即提取不同区域站原始数

据的表，目标表是将预处理后临时存储结构

ＤａｔａＳｅｔ中的数据导入的表。目标表需要综合不

同区域站型号和个数、中心站及客户端软件使用

情况、源表数目、开发简易度等多重因素进行选

取。以渭南市局为例，三类不同厂家的区域站共

１６１个，涉及包括正点数据和十分钟数据在内的

源表共２６张，建立１张通用站号表，并将目标

表选为无锡无线电科学研究所ＺＱＺ－ＲＧ型区域

站的２张数据表。

使用ｓｑｌ语句从源表中提取原始数据后，将

源表和目标表中的对应字段进行映射，同时对不

同表的数据类型进行转换。例如，华云区域站正

点数据源表中 “最大风速出现时间”字段命名为

ＡＦＭＸＴ，类型为ｄａｔｅｔｉｍｅ，而目标表映射字段

名为 ＷｓＭａｘＴｉｍｅ，类型为ｃｈａｒ（４），因此需要

对数据进行处理后再导入，主要通过Ｃ＃字符串

操作即可实现。

２．３　重复数据验证技术

一般来说，区域站生成的原始数据使用源表

的联合主键 “站号＋观测时间”即可提取，但是

当数据导入时，需检验该条记录是否已存在于目

标表中，即对导入目标表中的重复数据进行唯一

性验证，其基本流程逻辑如图３所示。

２．４　日志技术

日志分为操作信息和异常信息两部分，以客

户端ｔｅｘｔｂｏｘ文本框和日志文件两种形式呈现。

编写一个专门的日志写入方法，伪代码如下：
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图３　重复数据验证流程图

　

方法名 ｗｒｉｔｅ＿ｔｏ＿ｌｏｇ （消息字符串ｓｔｒ，标

志位ｆｌａｇ）

｛

ｗｈｉｌｅ（消息框ｔｅｘｔ＿ｌｏｇ长度在 ＭＡＸ ＿

ＬＥＮ以内）

｛

ｔｅｘｔ＿ｌｏｇ追加字符串ｓｔｒ；

ｉｆ消息框超过最大长度

ｔｈｅｎ将ｔｅｘｔ＿ｌｏｇ清空；

ｅｌｓｅｂｒｅａｋ；

ｅｎｄｉｆ

｝

ｉｆ标志位为真

ｔｈｅｎ将消息追加至日志文件

｛

创建字符串ｆｉｌｅｐａｔｈ （包含 “日志文件名

ｌｏｇ．ｔｘｔ及绝对路径”）；

创建文件流对象ｓｗ；

使用文件流写入消息；

关闭文件流；

｝

ｅｎｄｉｆ

｝

２．５　批量导入 “假死”问题的解决

第一次使用批量导入功能时，由于历史数据

量非常大，使用客户端将导致进程未响应的 “假

死”现象，使得导入的时效和性能降低。为了解

决这个问题，利用ｐｙｔｈｏｎ语言编写可执行脚本

嵌入到软件中，从而提高批量导入的效率。

３　应用测试

区域站数据库的整合选取了渭南市气象局进

行应用测试。根据实际需求，对区域站设备使用

现状进行分析，定制研发了符合渭南市气象局站

点信息特点的整合软件。经过长期测试，软件运

行状况良好，已正式投入业务使用。自动入库

时，实时正点与十分钟加密数据共约９００条记录

的导入仅耗时１７ｓ，效率较高。同时，将整合后

的数据库与无锡区域站客户端软件结合起来进行

数据查询，对业务人员操作习惯影响较小，有效

解决了区域站数据应用问题。

４　结语

虽然区域站数据库整合的设计并不是一个通

用的方案，需要根据不同地市气象局的实际情况

和需求进行个性化定制和处理，但是整个软件设

计与开发的思路却是统一的，都是从多源异构数

据融合的思路出发，以Ｃ＃语言对技术细节进行

实现。因此，本文提出的软件设计和实现方法是

切实可行的，并且实际测试和试运行也证明了这

一点。但是，该整合方案及软件仅涉及数据入库

功能，未提供区域站数据的展示和检索等具体应

用，还需要在后续开发中逐步加入，从而真正降

低对区域站数据运维、管理及使用的复杂性。
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