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软件工程在气象业务平台建设中的应用
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业务平台建设在气象多轨道业务和业务服务

体系建设中起着重要作用，而软件开发又是业务
平台建设的主要内容和关键环节。应用软件工程
方法可以为建立高质量的业务服务软件系统提供
良好的框架和基础保障。本文以开发“宝鸡市气
象信息数据库系统及市—县业务服务综合业务体
系”为例，阐述软件工程在业务平台软件开发中
的应用效果。
软件工程简介
１１软件工程定义

ＦｒｉｔｚＢａｕｅｒ［ＮＡＵ６９］给出的定义：软件工
程是建立和使用一套合理的工程原则，以便获得
经济、可靠的软件，并能在实际机器上高效运行。
ＩＥＥＥ［ＩＥＥ９３］给出的定义：将系统化的、严格
约束的、可量化的方法应用于软件开发、运行和
维护，即将工程化应用于软件开发。
１２软件开发方法

软件开发可以是一个问题解决环：状态描述
（当前状态）、问题定义（标识要解决的问题）、技
术开发、解决集成（程序、数据、产品、文档
等）。用分形不断精化分解，直到代码行级。
１３软件开发过程

定义阶段：集中于做什么，搞清楚要处理哪
些信息、预期要实现哪些功能、建立什么样的界
面、有什么设计约束、最终软件开发完成的标志
是什么。主要完成系统或信息工程、软件项目计
划、需求分析。

开发阶段：集中于如何做，定义数据如何结
构化、功能如何实现、过程细节如何实现、界面

如何表示、如何测试等。主要任务是软件设计、代
码生成和软件测试。

支持阶段：关注变化，软件开发过程是个很
长的过程，在开发后期，可能会遇到三种变化：发
现错误并纠错、软件运行硬件环境变化的适应和
新的预报业务服务功能的增加。
１４项目进度管理

整个项目开发过程的工作量分配比例为：前
期分析、设计占４０％，中间编码占２０％，后期测
试占４０％。定义所有任务，建立网络标识关键任
务并跟踪其进展。项目开始的早期，先建立宏观
进度表，标识所有软件工程活动和活动影响的产
品功能。随着项目的进展，宏观进度表中的每项
任务都细化成详细进度表。计划活动很像日常工
作计划，有远景计划、近期计划、周计划、日计
划。
“宝鸡市气象信息数据库系统及市县业务服务
综合业务体系”项目建设
２１项目基本情况

“宝鸡市气象信息数据库系统及市县业务服
务综合业务体系”项目，２００５年立项，２００６年开
发完成，２００７年通过验收并投入业务运行。项目
严格遵循软件工程方法进行系统开发，建立了宝
鸡市气象信息数据库系统，完成业务服务产品数
据库、自动站数据库、加密雨量数据库和部分历
史资料数据库；建立了市级业务服务综合平台，实
现了日常业务自动化；建立了业务服务指导产品
网站“宝鸡天气监测预警网”，充分利用近年来气
象现代化建设成果，为县局提供市级所有的业务
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服务指导产品和实时监测数据，很好的发挥了市
级对县级的业务服务指导作用。
２２技术路线

系统的体系结构以气象信息数据库系统为核
心，以Ｂ燉Ｓ（浏览器燉服务器）模式为主，Ｃ燉Ｓ
（客户端燉服务器）模式为辅（图１）。采用面向对
象技术，模块化设计。使用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｖｅｒ
２０００作数据库服务器，软件开发使用Ｖｉｓｕａｌ
ＳｔｕｄｉｏＮｅｔ２００３所提供的Ｃ＋＋、Ｃ＃、ＶＢＮｅｔ及
ＡＳＰＮｅｔ开发工具。

图１宝鸡市气象信息数据库系统及市县业务
服务综合业务体系结构图

数据库结构设计依照３ＮＦ（第三范式）进行，
为客户程序访问提供方便，应用程序充分利用
ＣＯＭ和Ｎｅｔ组件技术，采用模块化设计，提高
代码复用率，为后期维护提供便利。根据气象业
务需要，应用程序分为Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序、ＷＥＢ
应用程序、ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｉｃｅ应用程序和Ｗｉｎ３２
Ｃｏｎｓｏｌｅ应用程序等。使用了多线程同步技术，避
免了因网络繁忙、负载过大造成的无响应现象。
２３软件工程方法应用

项目从开始到结束严格遵循软件工程方法。
定义阶段：通过与业务服务人员充分交流和

沟通，深入了解业务服务需求，明确系统要解决
的问题。如：预报员日常手工劳动、重复劳动过
多，需要利用先进的信息网络技术实现自动化；历
史气候资料、业务服务产品需要整合，方便调阅
使用；网站手工发布业务服务产品极不方便；日

常值班需要有明确流程指引，记录整个过程；加
密雨量站、自动站等数据格式需要规范；如何对
县局进行更好的业务服务指导，包括常规和专题
服务；如何更好的为社会公众服务。

开发阶段：建立全市气象信息数据库，包括
业务服务产品数据库、历史资料数据库。建立市
级业务服务综合业务平台、加密雨量显示等应用
系统。完成市级业务服务指导内部网站“宝鸡天
气监测预警网”，全面改版“宝鸡气象信息网”网
站。

支持阶段：气象业务服务人员使用业务服务
综合平台、加密雨量显示系统和指导产品网站过
程中反馈了大量问题，有数据格式问题，也有不
符合工作习惯的，还有业务调整带来的模块变化
等，基于工程化的开发模式，开发人员都给予及
时解决。
２４主要成果和业务化

本着从实际气象业务中凝练问题、解决问题、
提高气象业务服务能力的思想，项目成果投入实
际业务检验、修改、再检验，成为宝鸡市气象台
业务服务业务体系的重要组成部分。

建立了宝鸡市气象信息数据库。数据库设计
在ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库系统上完成，数据库
主要包括预报产品库、历史资料库和加密雨量库
等。编写了大量存储过程，为应用程序访问提供
了便利的接口。

建立了综合业务服务制作系统。按照预报服
务业务流程和预报员日常工作习惯，整合市气象
台所有预报服务业务，以后台数据库作为技术支
撑，用Ｎｅｔ技术开发而成。主要功能包括预警信
号发布、决策服务材料上网入库、短时预报、城
镇预报和７２ｈ分县预报等各种预报产品的预报
制作平台和常规预报服务产品自动分发入库。

建立了宝鸡市加密雨量监测系统。以气象信
息数据库为基础，采用Ｎｅｔ技术开发。每日自动
处理所有加密雨量点和１１个自动气象站雨量信
息，可进行任意时段雨量查询和显示，并提供雨
量信息的ＭＯＤＩＳ地图显示和打印输出。

建立了“宝鸡天气监测预警网”内部网站。网
站采用ＡＳＰＮｅｔ技术开发完成。为县局提供业务
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开展全省酸雨监测分析业务的思考
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陕西气象部门建成并投入使用的酸雨观测站

有１５个，初步具备了开展酸雨监测分析业务的条
件，２００７年４月开始发布全省酸雨监测公报。一
项新业务的开展，有许多新问题需要研究和解决。
本文将近期学习中遇到的重要概念、问题、酸雨
监测的初步结果和一些想法整理出来，与相关的
业务和业务管理人员讨论。
酸雨的一些基本概念
１１酸雨定义

定义１酸雨是指ｐＨ＜５６０的大气降水。大
气降水的形式包括雨、雪、雹等［１］。也有文献定义
ｐＨ值小于５５６为酸雨［２］，网站一些文章定义ｐＨ
值小于５６５为酸雨。１８７２年英国化学家ＲＡ
Ｓｍｉｔｈ首次使用“酸雨（ａｃｉｄｒａｉｎ）”一词。１９６２年
德国科学家Ｊｕｎｇｅ提出自然界大气中１０ｏＣ时存
在的ＣＯ２体积分数为００３％，当它和雨水充分接
触达到平衡时，雨水的ｐＨ＜５６［３］。１９８２年６月
瑞典举行的国际酸化会议，酸雨被公认为是全球
性的重要环境污染问题之一，并将ｐＨ＜５６０的
降雨定义为酸雨［４］。目前，中国气象局和陕西省气
候中心在酸雨监测服务中采用的标准是降水ｐＨ
＜４５为强酸雨，５６＞ｐＨ≥４５为弱酸雨，≥５６

为无酸雨。监测分析结果通过互联网、中国气象
报等媒体发布。

定义２雨水ｐＨ＜５０时定义为酸雨。２０世
纪８０年代后期开始，许多国内外研究者认为将雨
水ｐＨ＜５０，确定为受到人为酸性污染物的影响
更为合理［４－５］。文献［１］指出以ｐＨ＜５６０为酸
雨的标准，是仅考虑大气中二氧化碳影响的简单
定义，并规定酸雨月统计数据同时上报ｐＨ＜５６０
的酸性降水出现百分率和ｐＨ＜５００的酸性降水
出现百分率。台湾环保署研究报告正式将雨水ｐＨ
＜５０定义为酸雨。

文献［３］以及一些学者认为：酸雨并不仅是
被大气污染酸化了的“雨”，而是指酸沉降，建议
用广义的酸沉降代替酸雨定义。
１２酸雨出现频率（酸雨率）

文献［１］将酸雨出现频率解释为降水ｐＨ＜
５６０的次数（按降水采样日界采样）除以该时段
内ｐＨ值观测总次数（日数）。在此以前的酸雨观
测和酸雨出现频率计算是以降水过程为单位，即
酸雨率为一年内出现酸雨的降水过程次数除以全
年降水过程的总次数［６］。

不同的酸雨定义统计出的酸雨出现频率不
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服务产品、自动站实时观测数据等指导服务。
改版了“宝鸡气象信息网”外部网站。依托

气象信息数据库，采用ＡＳＰＮｅｔ技术，重新设计
“宝鸡气象信息网”网站，实现业务服务产品自动
更新，建立新闻报道等栏目发布机制，划清了责

任，确保了网站内容的及时更新。
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