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摘   要

对国家级气象资料存储检索系统的需求进行了分析 o进而对系统进行了功能设计 o并在

技术调研和分析的基础上确定了功能实现的技术路线 }在数据管理方面采用数据库和文件

系统相结合的方式 ~在存储管理方面采用分级存储管理模式 o并解决了数据库的分级存储管

理技术 ~在检索应用方面提供了程序调用式检索方式 o并通过采用中间件技术实现了基于

�r≥结构的程序调用式检索 ~通过选用 �°≥≥技术解决了由异种机型构成的高性能计算机

群存储池问题 ~通过分别建立实时数据库和综合数据库解决了气象资料的规范化存储和实

时业务使用需求之间的矛盾 ~在应用软件开发方面严格按照有关规范进行 ∀
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引  言

近 us年来 o气象事业迅猛发展 o新的观测手段不断出现 o气象研究领域不断拓宽 o预

报准确率不断提高 o伴随着对气象资料的服务要求也在大幅提升 ~与此相对应的气象资料

服务手段和能力却相对较弱 o国家一级的气象资料存储检索系统至今尚未建立 o这在相当

程度上制约了气象业务 !科研的发展 ∀

在此背景下 o依托于/短期气候预测业务系统工程建设项目k一期l0 o中国气象局气象

信息中心自 ussu年起 o承担国家级气象资料存储检索系统k下简称 �� �� ≥l的项目建设

任务 o经过调研 !详细设计等各项工作 o目前该项目已进入具体实施阶段 ∀

�� �� ≥是一个规模巨大且十分复杂的系统 o在国内尚无可供借鉴的现成的成功案

例 o国外的类似案例也不多 o这给系统的建设增加了难度 ~因此 �� �� ≥的设计工作 ) ) )

特别是正确的建设思路 o是极其重要的 ∀

t  需求概述和建设目标

国家一级的气象业务 !科研工作对气象资料的服务需求主要包括/资料使用0和/资料

存储0两个方面 ∀

1 q1  使用需求

包括对资料的种类 !时空范围 !检索时效和检索方法等方面的要求 ~不同种类的用户
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在需求方面亦有所不同 ~归纳起来 o可将用户分为/实时业务0 !/准实时业务0以及/科研 !

服务0等三类≈t  ∀

实时业务用户因工作内容所决定 o其使用资料的种类和时空范围相对固定 o但检索时

效要求高 o检索方法要求规范严格 ∀由于目前各实时业务系统的自动化程度均较高 o系统

运行平台相对固定 o因此其检索方式也要求规范化 !程序化和自动化 o以保证整个业务系

统运行的客观 !准确和实时 ∀

准实时业务用户与实时业务用户相仿 o使用资料的种类和时空范围亦相对固定 o检索

时效亦有一定要求k但较实时业务用户略低l o运行平台相对较多 o在检索方法方面的要求

与实时业务用户相比更为广泛 ∀

科研 !服务用户由于其各自工作的侧重点不同 o对资料的种类和时空范围要求也各不

相同 ~此外 o由于其工作的性质所决定 o对检索的时效要求不高k表 tl ∀

表 1  气象业务 !科研对资料的需求

资料种类 !范围 检索方式 检索时效

实时业务 相对固定 程序化 !自动化 秒级

准实时业务 相对固定 程序化 !自动化 o自由检索 数秒级

科研 !服务 不固定 自由检索 分钟级

1 q2  存储需求

包括观测资料存储 !产品k含数值模式产品l存储 !高性能计算机群用户空间需求以及

系统安全备份等四个方面 ∀

气象观测资料种类繁多 o除传统沿用的地面 !高空观测资料外 o由于观 !探测手段的不

断增加 o气象卫星 !天气雷达 !飞机观测 !海洋船舶以及大气成分等资料均陆续纳入到气象

资料的使用范畴 ∀这些新增资料种类多 o增量大 o在使用方式上彼此也有较大差别 ∀这一

切要求 �� �� ≥具有良好的存储手段来保存所有气象资料k包括按标准规范要求对资料

进行归档l ∀

随着气象服务领域的不断拓展 o气象服务产品不断增加 o此外各种天气 !气候以及台

风 !城市污染等数值模式每日也产生出众多的为各种预报业务提供参考依据的模式产品 o

这些产品均需要长期保存 ∀

从调研的结果看 o需要保存的气象资料的总量及增量见表 u≈t  o这些资料全部需要存

储在 �� �� ≥系统中 o并可随时检索使用 ∀

表 2  需要保存的气象资料的总量及增量

历史存量 年增量 备注

常规观测资料 u{u �� vz qu �� 不含未信息化的资料

雷达资料 y qz ×� 均为经压缩后的数据 ~其中基数据 }x qy ×�o产品 }t qt ×�

卫星产品资料 u qt ×� u qt ��r§

数值预报模式产品资料 z qt ×� { q| ×� 含国内外数值预报模式的分析和预报产品

特种观测资料 ws qu �� tuy qt �� 不包括未来的沙尘暴观测资料

气象服务产品 u ��

总  计 z qw ×� tz q{ ×� 不包含气候环境资料和需数字化的纸质资料部分
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  作为北京高性能计算机应用中心的依托单位 o中国气象局气象信息中心拥有由各种

品牌大型计算机组成的高性能计算机群 o这些计算机除为众多气象数值模式提供稳定可

靠的运行平台外 o还向社会提供高性能计算机资源 ∀长期以来 o存储资源的短缺一直制约

着高性能计算机群效率的充分发挥 ∀因此高性能计算机群存储资源的彻底解决也是

�� �� ≥建设中的一项重要内容≈u  ∀

一个能长期稳定运行的存储系统 o其系统以及数据的安全是不可缺少的必要条件 ∀除

在设备配置方面须充分考虑外 o系统及数据的备份和恢复手段也是 �� �� ≥必须具备的≈t  ∀

1 q3  建设目标

在未来可预见的时间范围内 o基本满足国家级气象业务 !科研工作对气象资料的使用

需求和存储需求 o并为省级部门内部用户提供一定程度的气象资料服务 ∀

为实现上述建设目标 o�� �� ≥必须具备下列功能 ∀

≠ 资料收集 !处理功能 }能够对通过通信系统 !�±·̈µ±̈ ·等各种途径获取的气象资料

进行汇集和处理 o以生成格式规范 !质量可靠的数据库资料 ∀

� 资料存储管理功能 }能够针对各类资料自身的特点以及用户对资料的使用需求和

惯例 o对各类资料进行有针对性的 o以满足用户对资料的使用需求 o同时遵从规范 !标准 !

高效等原则为主旨的有效管理 ∀

≈ 资料检索功能 }提供满足用户对各类资料的基本检索要求 o同时遵从规范 !标准 !

高效原则的检索方式 ∀系统必须满足用户对所有存储资料的在线检索需求 ∀

…监控功能 }能对全系统进行全面 !规范和实时的状态监视和记录 o并具备一定的故

障自动恢复功能 ∀

  用户管理功能 }能对各级别用户进行较严格 !合理的身份和行为管理 o以保证系统

安全和数据安全 ∀

¡备份和分级存储功能 }具备对整个系统及数据的备份r恢复功能k包括 }全备份 !增

量备份和差分备份l ∀具备对非常用资料实施分级存储策略 o以提高一级存储设备使用效

率的功能 ∀

u  国外气象行业存储系统建设应用情况概述

由于历史原因 o国外一些发达国家的气象部门在处理气象资料存储管理及应用方面

的问题时各自采取了适合本部门具体情况的策略 o归纳起来有以下特点 }

ktl 系统构架 }分级海量存储和管理

≠ 硬件平台 }无论是美国还是欧洲中心气象部门的存储检索系统 o均采用以磁盘和

自动磁带库构成的分级海量存储硬件平台 o对资料管理使用多级管理存储方式 o即在线磁

盘阵列 !近线自动带库 !离线磁带 ∀从 �≤∞°和 �≤⁄≤ 的新一代系统架构看 o海量存储系

统的硬件平台将朝着大容量磁盘k超过 ×�l和大容量带库k超过 °�l方向发展 o并通过光

纤通道交换机构成海量存储局域网k≥��l ∀

� 软件平台 }对数据的组织采用结构化和非结构化两种格式 o并结合使用 �≥ � 技术

和商用数据库技术进行管理 ∀
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由于国外气象存储检索系统建设较早 o以及各自的需求不同 o因此这些系统大都采用

�≥ � 软件技术基于文件k即非结构化数据格式l进行管理 ∀随着商用数据库技术的日益成

熟 o目前也开始结合商用数据库技术进行管理 ∀如 �≤⁄≤已经使用商用数据库对常用的 !面

向主题的小量资料进行管理 o并采用 ≥≠��≥∞作为进行观测资料分析的数据管理平台 o同时

正尝试使用 �� �≤�∞作为使用频度高的常用历史资料管理工具 o特别是作为 • • • 资料服

务的数据库管理系统 ∀加拿大的 ��≥存储系统使用的是 �� �≤�∞数据库≈v  ∀

kul 因特网等先进技术在资料应用手段中的应用

美国气象部门对外服务广泛使用 �±·̈µ±̈ ·技术 ∀ �≤⁄≤ 基本用户界面为浏览器 o不

论是内部的业务操作 !数据处理还是外部用户检索 ∀目前 o�≤⁄≤ 有超过 vs h的服务通

过 �±·̈µ±̈ ·网络完成 ∀到 ussx年 o这一比例将达到 zs h以上≈w  ∀

v  系统的功能设计

根据需求调研结果 o�� �� ≥应具备资料收集处理 !资料存储管理 !资料检索 !系统监

控 !用户管理和备份r分级存储管理等多项功能≈x  ~根据多年来在实际工作中获取的经验 o并

认真参照国外部分发达国家气象行业中资料存储的有关经验 o对上述功能做如下设计 ∀

3 q1  资料的收集与处理

ktl 资料的收集功能 }通过国际r国内通信系统的实时资料收集 !通过 �±·̈µ±̈ ·的准

实时资料收集 !通过骨干网的产品收集 !通过介质转储的非实时资料收集 !通过交换或汇

交获得的科学试验和考察资料 !通过购买 !交换获得的国内外各种数据集和有关地球环境

资料等 o以及非信息化资料的数字化处理 ∀

kul 数据处理功能 }包括资料的预处理 !数据格式标准化处理 !资料的质量控制及资

料的统计加工等部分 ∀

3 q2  资料存储管理

资料存储管理功能包括 }数据存储管理策略的制订 !数据管理方法的选择 !数据保存

时间k在线 !近线存储设备上l的确定 !资料的追加 !更新和清除以及资料归档等方面 ∀

ktl 数据存储管理策略

综合考虑用户的需求和系统设备配置的性价比 o�� �� ≥系统决定采用多级存储方

式进行存储管理 }采用大容量磁盘阵列的在线存储 o用来保存实时性强 !使用频率高的常

用观测资料和产品以及系统管理信息 !元数据等 ~采用自动磁带库系统作为近线存储 o用

来保存在线存储设备上超过保存期限或使用频率相对较低的资料 ~采用脱机磁带等离线

存储形式 o用于数据的长期存档等 ∀

kul 数据的管理方式

根据资料种类的不同和数据应用方式的区别 o�� �� ≥系统采用数据库管理和文件

系统管理相结合的存储管理方式 o并将二者有机地结合起来 o实现对系统整体数据的集中

统一管理 ∀

数据库管理方式 }对日常天气预报和气候诊断与预测等业务所需的实时性强 !要求响

应速度快 !查询方式复杂而数据量相对小的实时气象资料采用结构化数据库管理 o以有利
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于实时业务对数据的应用需求 ∀

文件管理方式 }对那些数据量大 !使用频度低 !查询方式相对简单的各种产品数据 !科

学实验数据 !中间结果数据等采用文件方式管理 o而其相关的索引信息和元数据则纳入到

数据库管理中 o以便于数据的查询检索和元数据的统一管理 ∀

kvl 数据保存时间

�� �� ≥需要合理地规定各类数据在不同存储设备中的保存期限 o以满足用户对检

索资料的时效和时间序列的要求 ∀

kwl 资料的追加 !更新与清除

实时资料的更新由运行的程序自动完成 o其数据处理程序始终随着资料格式和内容

的变化而更新 ∀

对于非实时资料的追加 o有自动和人工两种方式 ∀对由实时转入非实时的数据采用

自动方式 o对那些分散的 !通过加工收集的零散数据则采用人工投入命令方式追加入库 ∀

为了保证有足够的磁盘空间以存储最新的气象数据 o系统必须制定定时清除库中超

出保存周期的数据的策略 o清除策略依据不同类型数据保存周期的不同而有所区别 ∀除

了程序定时自动清除外 o系统还提供交互式人工指定清除功能 ∀

kxl 资料的归档

具有永久保留和使用价值的资料必须按照一定的数据格式和规范进行归档 o归档资

料的存储介质一般是磁带或光盘 ∀资料归档时系统自动形成归档目录 o资料标签和档案

标签 o以元数据的形式存放在磁盘中 ∀

存储系统的归档按照资料类别分别进行 ∀归档保存的时间按照中国气象局颁布的

5气象记录档案管理规定6执行 ∀资料归档的目的是为了再次使用 o因此在设计资料归档

方案时 o必须考虑归档资料的应用问题 o以保证在需要时能够进行存档资料的复制 !检索

与应用 ∀

3 q3  数据检索功能

数据的检索对用户来说是透明的 o即无论用户索要的资料存放在何处 !何种设备上 o

用户都能通过同一界面获得数据 ∀

�� �� ≥除提供有效的数据管理和基本的公用数据检索接口外 o还应尽可能为用户提供

更好的数据服务 o包括特定用户的数据需求和格式转换 !较丰富的数据显示与表达方式等 ∀

�� �� ≥提供两种用户检索方式 }程序调用式检索和基于 • ¥̈方式的人机交互式检索 ∀

程序调用方式主要满足各业务系统从数据库中提取资料的过程自动化 o该方式有基

于/客户端r服务器结构0k≤r≥结构l和基于/客户端r应用服务器r数据库服务器0k即 ≤r

• r≥结构l两种体系结构的检索应用 ∀

基于 • ¥̈方式的人机交互式检索提供部门内外用户通过浏览器方式对数据库进行

的交互式联机检索或数据下载 o为保证数据的安全性和规范管理 o基于浏览器检索的

• ¥̈服务建立了较完善的用户管理系统 o实现用户网上登记 !身份确认 !在线资料下载成

本支付等功能 ∀

3 q4  监控功能

数据库监控是指对数据库整体运行状态进行实时监视 o并具备对一些异常情况进行
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处理的能力 ∀数据库监控包括系统监控和应用监控 ∀

ktl 系统监控

设备运行状况监控 }�� �� ≥的设备包括高性能服务器 !存储设备 !存域网设备 !存域

网管理服务器 !以及有关的网络及接口设备等 ~对这些设备的监控的内容包括服务器

≤°�的使用率 !运行进程的数量 !存储设备的空间使用率 !网络端口的流量 !设备本身运

行的状况等 ∀

系统监控信息的显示 }�� �� ≥有专门的系统监控平台 o在监控平台上有比较完善的

监控信息显示功能 o及报警功能 ∀系统监控信息平台除主要提供给系统管理员使用 o还可

提供给授权的特殊用户使用 ∀因此该平台具有多用户共享功能 ∀

kul 应用监控

数据处理流程监视 }数据流监视的对象主要是数据收集 !加工处理 !分发及检索应用

等环节 o系统在各个重要运行环节设置观察点 o并能随时获取该点的运行状态参数 o当某

一个环节出现异常时 o能够及时发出警告信息通知系统管理人员 ∀

数据存储状态监控 }对存储检索系统中资料的使用状况k包括系统中数据迁移的情

况 !数据存储类型及总量 !数据应用情况等l信息进行采集 o并进而对这些信息进行相应的

统计分析 o根据分析结果对相应的策略k如数据迁移策略l进行必要的调整 ∀

对这些状态进行有效监控将有助于从宏观上对系统进行掌握和控制 o从而保证系统

运行的有效性 ∀

用户检索服务监视 }包括对检索系统软件运行状态的监视 ~对用户的身份及行为k包

括访问时间 !访问次数 !访问数据内容及数据量等l进行记录和监视 ∀

3 q5  用户管理

ktl 系统用户的分类与分级

用户按类别分为/内部0和/外部0两类 ∀内部用户是指中国气象局系统的各业务和科

研单位 o包括国家级和省级业务科研用户 ∀外部用户是指内部用户之外的非商业性社会

用户 o外部用户的分类依据/气象资料共享实施细则0 o分为四级 }一般用户 !会员用户 !重

要用户和特殊用户 ∀

kul 用户的权限

用户的权限包括使用资料的权限和检索资料的优先级权限两个方面 ∀对所有内部用

户和外部用户而言 o对系统存储的资料都只有获取权限 o而无修改资料和添加资料的权

限 ∀对内部用户而言 o所有 �� �� ≥存储的公开资料都可以检索获得 ∀如果各级用户需

要得到非公开资料 o则必须履行一定的行政审批手续 ∀

根据/气象资料共享实施细则0的规定 o不同级别的外部用户分别享有在网上获得不

同资料的权利和义务 ∀具体见国家气象中心颁发的/气象资料共享实施细则k试行l0 ∀关

于不同级别的外部用户可以获得哪些不同的资料 o应参考/气象资料分类分级标准0 ∀

3 q6  数据备份与分级存储

ktl 备份和恢复

系统备份和恢复 }包括对系统软件及数据库管理软件的备份 ∀系统软件的备份定期

进行 ∀除了定期备份外 o当系统有重大变更时也应及时进行备份 ∀所备份的系统软件必
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须具有易恢复性 ∀

数据的备份和恢复 }数据备份的机制包括数据源备份 !日志备份 !库备份 !文件备份

等 ∀数据恢复包括数据库恢复 !文件恢复 !二级存储至一级存储的恢复 !三级存储至二级

存储的恢复等 ∀

由于 �� �� ≥系统的复杂性 o不同的数据库或数据集的备份需要采用不同的方式才

能满足不同业务的需求 ∀

kul 数据的分级存储管理

数据分级存储管理是指数据的主体根据分级存储管理策略 o分别在价格及使用性能

较高的存储设备和价格及使用效能相对较低的存储设备上进行存储 ∀其目的是提高价格

及性能较高的存储设备的使用效率 ∀数据迁移依照一定的策略进行 ∀相应的策略一般有 }

使用频度低限策略 !存储空间上限策略等 ∀

数据库资料的分级存储 }数据库资料的分级存储主要指对所管理的满足迁移策略的

非结构化数据k即文件库l资料的向二级存储设备上迁移 ∀

由于 �� �� ≥要求对所有资料满足在线检索 o因此结构化数据必须存储在数据库库

体中 o随着日积月累 o库体将逐渐膨胀 o故当库体接近存储设备容量极限时 o对数据库本身

也要进行分级存储管理 ∀

高性能存储系统的分级存储 }�� �� ≥将建立面向中国气象局气象信息中心所有主

要计算机设备k包括用户l的公用的高性能存储系统 o该系统为业界所有主流品牌计算机

提供公用存储资源及相应的服务 ∀该系统将采用分级式存储管理方式 o为用户提供形式

上无限的存储空间 ∀同时该系统由大容量磁盘阵列 !自动磁带库 !脱机磁带以及高性能存

储系统软件k含分级存储管理功能l构成 ∀

综上所述 o�� � � ≥系统在功能设计方面主要包括以下内容 }通过按照规范要求自行

开发的资料预处理软件实现资料的收集和预处理 ∀通过应用商用数据库实现对以数据为

检索单位的资料k以观测资料为主l的数据管理 ~通过文件系统实现对以记录为检索单位

的资料k以数值模式产品 !雷达资料 !卫星遥感资料及服务产品等非结构化数据资料为主l

的数据管理 o并由商用数据库对其元数据 ) ) ) 进而对其检索路径 ) ) ) 进行统一管理 ∀向

用户提供的人机交互式检索采用基于浏览器的技术方案 o程序调用式检索分别提供采用

基于 ≤r≥结构和基于 �r≥结构的两种技术方案 ∀通过在业界主流平台上按照规范要求自

行开发的监视系统应用软件实现对 �� �� ≥全系统的全程无空隙监视及预警 ∀通过对资料

及用户级别的划分和使用策略的制订 o以及通过商用数据库 !操作系统和应用软件对策略的

实现 o来达到对用户身份及行为的管理 ∀通过备份r恢复功能实现 �� �� ≥的系统和数据安

全 ~通过分级存储管理实现用户空间的大幅扩展和存储资源的合理有效利用 ∀

w  系统的总体结构

系统在逻辑上由三个数据库组成 o分别是实时数据库 !综合数据库和对外共享数据

库 ∀其中 o实时数据库存储满足天气 !气候基本业务系统运行所需的各种资料 o内容 !保存

时段及数据量估算见表 v ∀
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表 3  实时数据库功能

资料种类 保存时间 数据量k��l

常规观测资料k地面 !高空l u个月 ys qs

农气资料 t年 y qs

全国辐射资料 u个月 y qs

全球海洋观测资料k船舶 !浮标l u个月 y qs

数值模式产品资料
分析资料 }u个月

预报资料 }z天
xts qs

天气雷达资料 z天 u{x qs

气象卫星产品资料 u个月 ut qs

服务产品子库 t年 u qy

气象灾害资料k台风要素资料 !沙尘暴要素资料等l t年

其他资料 u个月 xs qs

总计 |wy qy

  综合数据库存储 �� �� ≥所保存的所有资料 o内部由 z个子库构成 o分别管理以下资

料≈x  }

子库 tk管理信息子库l }元数据 !管理信息 !监控系统信息 ~

子库 uk常规观测资料子库l }地面资料 !高空资料 !辐射资料 !农气资料 !海洋资料 ~

子库 vk数值模式产品子库l }国内外数值预报模式产品及常用的长时间序列分析资

料产品k如 }欧洲气象中心再分析资料 !美国 �≤∞°r�≤� � 再分析资料l等 ~

子库 w }雷达资料 !卫星产品资料 !服务产品 !气象灾害资料 !图形r图像资料 ~

子库 xk数据集资料子库l }历史气候代用资料 !科学考察及试验资料 !大气成分资料 ~

子库 yk实时数据库要素资料延时子库l ~

子库 zk报文资料延时子库l ∀

对外共享数据库由 v个子库组成 o分别为 }

元数据子库 }数据基本信息 !数据参照信息和数据完整性信息 ~

管理信息子库 }数据处理信息 !用户信息 !数据存储信息等 ~

资料子库 }常规气象观测资料 !农业气象资料 !专题气象资料 !大气环境资料 !气象科

学试验资料 !数值预报模式分析产品资料 !气象卫星资料 !省级地面一般站资料等 ∀

实时 !综合 !对外共享数据库各自所具有的功能见表 w ∀

表 4  实时 !综合 !对外共享数据库的功能

序号 功能名称 实时数据库 综合数据库 对外共享库

t 实时资料收集 !处理 Κ
u 非实时资料收集 !处理 Κ
v 实时资料分发 Κ
w 程序调用式资料检索 Κ Κ
x 人机交互式资料检索 Κ Κ Κ
y 结构化数据管理 Κ Κ Κ
z 非结构化数据管理 Κ Κ 包含数值预报产品

{ 资料定时清除 Κ
| 系统 !数据备份r恢复 Κ Κ Κ
ts 数据迁移r回迁 Κ
tt 数据归档 Κ
tu 系统监视 Κ Κ Κ
tv 用户管理 Κ Κ Κ
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x  几个关键问题的技术策略

ktl 实时业务对系统检索时效的要求

�� �� ≥作为国家级的气象资料存储系统 o其存储资料的范围包括所能收集到的所

有气象资料 o并同时提供所有这些资料的在线检索 o这要求该系统具有强大的存储能力和

容量 ∀另一方面 o�� �� ≥同时向国家级的气象业务 !科研提供资料检索服务 o故该系统

同时应当具备良好的 !可满足业务科研工作需求的检索性能 ∀由于资料的增量巨大 o要确

保所有资料的在线检索 o对资料的存储结构 !格式和策略都需要加以一定的限制 o而这些

限制将在相当程度上影响这些资料检索效率的提高 ∀

为避免两者之间的矛盾 o�� � � ≥采取资料冗余的策略 o即 }单独建立一个资料内容 !

时间范围都相对有限的/实时数据库0 o以专门服务于实时业务对资料的检索需求 ~该库针

对实时业务对资料的检索特点和时效要求 o对所管理的资料内部结构进行专门设计 o以期

满足实时业务需求 ∀此外 o建立旨在存储所有资料的/综合数据库0 o以满足资料大容量 !

长时间序列的存储需求≈u ox  ∀

kul 系统安全对结构设计的影响

对外共享服务是 �� �� ≥的另一项重要功能 o社会用户通过 �±·̈µ±̈ ·对本系统进行

访问 o并获取相应的资料 ~由于社会用户成份复杂 o且无法控制 o网络安全成为实现该功能

的最大障碍 ~为避免因网络安全造成整个系统的损失 o除采取目前通常采用的网络安全策

略外 o本系统将对外共享功能从系统主体部分剥离开来 o单独建立/对外共享数据库0 o并

将其移至内部防火墙以外 o以避免其网络安全故障波及整个系统 ∀

对于内部而言 o同样存在网络安全问题 ~系统在结构设计方面 o将应用服务器做为物

理上单独存在的服务器分离出来 o以增加系统的网络安全度≈x  ∀

kvl 库内数据管理方式规范化要求及在结构设计上的策略

�� �� ≥所管理的资料种类繁多 o既有以常规地面 !高空观测资料为代表的结构化数

据 o也有以数值预报产品 !雷达资料等为代表的非结构化数据 o有的资料检索频繁 !使用方

式复杂 o也有的资料检索频度相对较低 !使用方式相对简单 ~在库中如何有效地管理这些

资料 o使之既达到标准规范的存储管理要求 o又尽可能地适合这些资料的存储和使用特

点 o是本系统要解决的另一个问题 ∀系统在综合数据库的设计方面 o采用子库形式 o将不

同种类 !不同使用方式的资料归类管理 o以期达到上述目的 ∀

y  结  语

�� �� ≥系统作为全新的 !十分庞大而复杂的系统 o其整个设计过程本身就是一项艰

巨的工作 o其中凝结着众多设计人员高超的智慧和辛勤的汗水 ∀限于篇幅 o本文不可能对

系统设计的各个方面逐一做详细介绍k特别是作为 �� �� ≥ 灵魂的应用软件的设计开

发 o以及 �� �� ≥所采用的关键技术等l ∀目前系统已进入全面实施阶段 o各项工作正在

逐步展开 ∀可以预期 o该系统将作为一个标志性建设 o载入气象事业现代化的记录中 o并
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在未来的岁月中为我国气象事业做出其应有的贡献 ∀
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