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摘   要

论述了国家卫星气象中心的气象卫星资料存档系统构成 !存储数据的编目组织 !应用软

件的逻辑关联结构 !层次框架结构及组织结构 o介绍了应用软件主要功能和流程图 o对存档

系统建设中的经验进行了总结 ∀

关键词 }气象卫星  编目  存储

引  言

数据是信息时代的最重要的资源之一 ∀实现数据的格式标准化 !处理规范化 !保存永

久化 !访问自动化是气象卫星资料处理的重要技术之一 o也是 ut世纪气象卫星资料应用

领域的重大课题之一 ∀

国家卫星气象中心存档系统 t||{年开始建设 ot|||年投入正式业务运行以来 o气象

卫星资料的存档采用自动磁带库作为主要的资料存储设备 o改变了过去卫星资料人工存

档 o检索提取脱机进行的状况 o实现了联机实时 !自动化资料存档 !检索与提取 o使卫星资

料的存档和使用向现代化大大推进了一步 ∀

t  气象卫星资料的特性与存储内容

累积性 }气象卫星资料之庞大是由于每次接收的数据量大而且又是不断地日积月累 ∀

每天 ts至 us��的观测资料 o一年累积的数据量为 w至 z×�∀

永久性 }气象卫星每天对地球大气与地表环境进行监测 ∀通过对历史资料的反演 !与

当前资料的对比 o可以发现大气与地表环境的改变 o预测未来气候与环境的变化 o因而是

非常宝贵的资料 o需要永久保存 ∀

复用性 }天气气候研究与应用服务部门经常需使用历史资料 o如何使用户方便快捷地

获取资料是一个非常重要的方面 ∀

  目前国家卫星气象中心资料存档的主要内容与存储量如表 t所示 ∀

u  存档系统构成

国家卫星气象中心现有存储系统由 �°�xzs服务器 !磁盘阵列 !≥× �|vys自动磁带

库 !∂ ∞� �× �≥存储管理软件 ! ≥≠ ��≥∞数据库和存储编目检索应用软件构成 o存储系统
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表 1  目前国家卫星气象中心存档资料的内容与每天的存储量

卫  星 内  容 存档量

ƒ ≠2t≤ ≤ � � °× t�数据集

�⁄°× t� qx数据集

产品

txs � � ≅ z � t qsx��

xx � � ≅ ty � t��

约 s qy��

ƒ ≠2t⁄ ≤ � � °× t�数据集

�⁄°× t� qx数据集

产品

txs � � ≅ z � t qsx��

xx � � ≅ ty � t��

约 s qy��

���� tz � � °× t�数据集

产品

tss � � ≅ z � s qz��

约 s qt��

���� ty � � °× t�数据集

产品

tss � � ≅ z � s qz��

约 s qt��

ƒ ≠2u� 圆盘图存档资料

产品

tss � � ≅ u{ � u q{��

约 s qx��

� � ≥x 圆盘图存档资料

产品

tss � � ≅ u{ � u q{��

约 s qv��

∞�≥r � �⁄�≥ s级数据k°⁄≥l

t级数据k�⁄ƒl

{ss � � ≅ w � v qu��

t qu�� ≅ w � w q{��

合  计 约 uv qz��

     注 }≤ � � °× }ƒ≠2t卫星高分辨率图像传输k≤«¬±¤ �¬ª« � ¶̈²̄∏·¬²± °¬¦·∏µ̈ ×µ¤±¶°¬¶¶¬²±l ~

�⁄°× }全球延时图像传输k�̄ ²¥¤̄ ⁄̈ ¤̄¼ °¬¦·∏µ̈ ×µ¤±¶°¬¶¶¬²±l ~

 °⁄≥ }产品数据集k°µ²§∏¦·⁄¤·¤≥ ·̈l ~

 �⁄ƒ }分层数据格式k�¬̈µ¤µ¦«¬¦¤̄ ⁄¤·¤ƒ²µ°¤·l ∀

服务器 !数据库 !带库联接示意图见图t ∀其中两台 �°�xzs服务器作为≥× �磁带库与

≥≠ ��≥∞数据库的主控服务器互为备份 o采用 �°高可用软件 o当一台服务器或某一类

应用软件故障时 o整机业务或故障业务自动切换到另一台服务器 ∀≥× �磁带库与

≥≠ ��≥∞数据库分别采用浮动主机名与浮动�°地址 o使服务器整机业务或某应用的切

图 t  国家卫星气象中心存档系统服务器 !数据库 !带库联接示意图
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换对磁带库与数据库的使用而言完全透明 ∀

2 q1  存储数据的编目与组织

从存储方式看 o气象卫星资料的存储分为三级 o在线数据 !近线数据 !离线数据 ∀在线

数据指存储在磁盘阵列中的数据 o用户访问延迟时间最短 o但存储数据量与期限受磁盘容

量的限制 ∀近线数据指存储在自动带库中的数据 o存储数据量与磁带库的容量相关 o保存

期限视情况可定义为数月 !数年或永久保存 o用户访问该类数据时有从磁带读数据的时间

延迟 ∀离线数据指已出库上架的磁带 o一般为长期或永久保存的数据 o访问该类数据时 o

可以实现联机检索 o但读数据时磁带需要重新入库 o延迟时间较长 ∀合理的三级数据存储

组织 o可以有效解决速度与容量的矛盾 ∀

从数据编目角度看 o可将气象卫星资料划分为结构化数据和非结构化数据 ∀结构化

数据指经提取的 !能够对某具体的数据对象或过程控制进行抽象描述的关系型数据 o它包

括元数据 !业务监控信息 !配置管理参数等 ∀非结构化数据泛指气象卫星资料和产品数据

集 o由文件系统 !二级存储数据 !离线数据构成 ∀数据编目采用多级编目结构 o结构化数据

作为主编目 o下设三级子编目 o分别对应非结构化数据的文件系统目录 !二级存储数据目

图 u  气象卫星资料的编目结构示意图
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录和离线数据管理目录 ∀使用数据库构建结构化数据主编目 o文件系统目录构建非结构

化数据一级子编目 o自动磁带库的磁带分区目录构建非结构化数据二级子编目 o已出库磁

带数据目录构建非结构化数据三级子编目 ∀客户通过一级非结构化数据映射 o存储访问

文件系统中的在线数据 o通过二级非结构化数据映射 o存储访问磁带库中的近线数据 o通

过三级非结构化数据映射 o访问已出库的离线数据 ∀主编目和一 !二 !三级子编目的编目

信息均存放于数据库中 ∀气象卫星资料的编目结构如图 u所示 ∀

2 q2  应用软件结构

u qu qt  逻辑关联结构

  存档系统的存储编目检索应用软件

部分是基于 ∂ ∞� �× �≥存储管理软件和

≥≠ ��≥∞数据库系统由国家卫星气象中

心的技术人员自行设计开发 ∀应用软件

分为两个部分 }主机端部分和客户端部

分 ∀应用软件 !≥≠ ��≥∞数据库 !∂ ∞� �2

× �≥存储软件以及磁带库之间的逻辑

关联如图 v所示 ∀

u qu qu  层次框架结构

存储编目检索软件的层次框架结构

是基于由存储检索服务器 !数据库服务

图 v  应用软件 !≥≠ ��≥∞数据库 !∂ ∞� �× �≥存储

 软件以及 ≥× �磁带库逻辑关联示意图

器和资源管理服务器以及一个或多个客户程序构成三层的三角形架构的客户r服务器模

型 o如图 w所示 ∀自动存储业务和用户的交互访问通过存储检索服务器进行 ∀由于气象

卫星数据量的巨大 o数据分为结构化数据和非结构化数据两个层面进行编目管理 ∀访问

图 w  存储编目检索应用软件的层次框架结构示意图
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非结构化数据时通过结构化数据进行逻辑化物理映射 !监控和管理 ∀

u qu qv  软件组织结构

存储编目检索软件由主机软件子系统和客户机软件子系统两部分构成 o主机软件子

系统主要完成资料的存储 !编目 !管理和下载 o客户机软件子系统为用户提供各种已存储

资料信息的检索 !统计和订购处理 ∀每个子系统含若干软件及模块 o其组织结构如图 x所

示 ∀

图 x  存储编目检索软件组织结构

2 q3  应用软件主要功能

主机软件主要功能 }ktl 调度令解析 ~kul 元数据提取 !入库 ~kvl 存档资料 !产品的

质量检查 !存档 ~kwl 存档作业状态信息提取 !入库 ~kxl 卫星 !存档数据 !磁带库资源的配

置管理 ~kyl 数据库库表建立 !关键字定义 !数据库常规操作功能实现 ~kzl 客户端数据请

求的解析 !资料产品的获取 ~k{l 在线资料管理 ∀

客户端软件主要功能 }ktl 为不同用户提供所授权的信息 ~kul 用户管理 ~kvl 按各种

条件查询检索资料内容 ~kwl 资料订购与管理 ~kxl 配置项管理 ~kyl 统计 !打印及其它常

规功能 ∀

2 q4  系统特点

ktl 配置参数管理  通过设立配置参数的方法对卫星参数 !资料产品类别 !磁带库资

源等进行配置 o存储时根据配置参数自动实现存档 ∀当增加新的卫星 !产品或业务变更

时 o只需要增加或修改相应的配置参数即可 o而无需修改程序 ∀使用配置参数的方法也大

大减少了编程量 ∀

kul使用 ≥≠ ��≥∞的外部调用功能完成客户端到服务器的数据请求  服务器与客户

端之间的通信可以有很多方法 o≥�≤�∞× !� ± !消息等等 o但要做到稳定运行需要非常完

善的故障处理机制 ∀使用 ≥≠ ��≥∞外部调用功能实现数据请求 o大大减少了程序的复杂

性 o并且不受网段设置等条件的限制 ∀
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kvl 应用软件与商用软件的无缝连接  一般商用软件都是自成体系 o它给用户提供

的信息是有侧重的 !有授权限制的 !与用户业务系统分离的 o操作员在进行业务监视 !质量

检查时很不方便也不够用 ∀我们从 ∂ ∞� �× �≥存储软件的并发作业信息流中获取存档和

资料下载的作业状态 o与资料的元数据一起提供给操作人员进行监视和质量检查 o使得业

务系统成为一个有机的整体 ∀

kwl 逻辑化物理映射  使用 ∂ ∞� �× �≥存储软件作近线存储时 o它不返回所存数据

的物理位置 o资料存入磁带库就好比进了/黑匣子0 o这给资料的深层次管理带来困难 ∀比

如由于磁带驱动器硬件故障造成磁带损坏需要对数据进行修复 !某些特定资料需要进行

复制等等 ∀特别是当脱离 ∂ ∞� �× �≥存储软件时 o用户面对的是一堆磁带 o而不是数据 o

不利于灾难恢复 ∀我们从 ∂ ∞� �× �≥存储软件的专用数据库中取出数据存储的物理位

置 o并作为结构化数据保存在数据库中 o实现了存储数据逻辑化的物理映射 ∀在二级存储

设备更新时的大批量气象卫星资料转储中 o这一逻辑化的物理映射信息发挥了重要作用 ∀

  kxl 后延性  存档系统的后延性指两个方面 }存储量大量增长后的系统开销和存储

数据与运行系统的相关性 ∀有的存储软件在存储量比较小时 o具有非常灵活方便的管理

功能 o但当存储量增大到一定程度时系统开销非线性增长 o出现存取瓶颈 ∀存储数据与运

行系统的相关性是指所存储的信息以当前运行系统某些特定工具作为数据载体 o以至当

系统更新淘汰时很难对这些数据进行恢复和转储 ∀特别是永久保存的数据 o应尽量避免

此类问题的发生 ∀

v  结束语

国家卫星气象中心的存档系统将数据存储 !数据可用性 !集中式资源管理和主动策略

管理技术结合在一起 o保证了数据的急剧增长不影响软件有效存储 !访问和管理数据的能

力 ∀该系统自启用以来 o已存储 ƒ ≠2t 系列 !ƒ ≠2u 系列 !���� 系列 !� � ≥ 系列 !∞�≥r

� �⁄�≥系列气象卫星各种资料产品 ts×�多 o提取结构化数据 xs多万个条目 o为各类用

户提供检索和资料下载服务 x万多次 o在天气预报和研究 !灾情和环境监测中发挥了显著

作用 ∀
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