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摘   要

数据处理中心是风云二号 su批静止气象卫星地面应用系统的核心业务处理系统之一 ∀

该文描述了风云二号 su批卫星的业务特征 ~对科研阶段研制的数据处理中心应用软件在稳

定业务运行方面尚有的欠缺做出分析 ~根据软件工程的再工程理论 o提出使用逆向工程方

法 o进行数据 !代码 !接口和文档的重构 ~对数据处理中心的业务流程进行构造 o对业务系统

进行逻辑层次的结构设计 ∀

关键词 }静止气象卫星  数据处理中心  软件工程  再工程  逆向工程

引  言

t||x年和 usss年我国成功发射了两颗试验静止气象卫星 o在地球静止轨道上实现

了气象卫星观测 ∀风云二号 su批静止气象卫星k以下简称风云二号 su批卫星l为业务气

象卫星 o业务气象卫星在运行稳定可靠 !产品种类精度 !服务方式能力等多方面对地面应

用系统提出了更高的要求 ∀地面应用系统的数据处理中心k⁄¤·¤ °µ²¦̈¶¶¬±ª ≤ ±̈·̈µo以下

简称 ⁄°≤l担负将观测数据转变成图像和产品的任务 o是风云二号 su批卫星应用系统的

核心 o因此 o⁄°≤ 软件的开发 o必须积极采用新的管理理念 o先进的设计思想和开发技术 o

按照软件工程的科学规律来组织实施 ∀本文提出了 ⁄°≤ 软件工程化的方法 o用来实现业

务化的系统建设目标 ∀

t  风云二号 su批卫星的业务特征

1 q1  风云二号 02 批卫星的主要功能

风云二号卫星位于赤道上空 vx{ss ®°高度的静止轨道 o对地球大气进行遥感观测 ∀

其主要功能包括以下 w个方面 }

ktl 利用多光谱扫描辐射计获取地球昼夜的红外图像和水汽分布图 o白天的可见光

图像 o每 vs °¬±可获取一幅地球全景圆盘图像 ∀多光谱扫描辐射计有红外 !可见光等 x

个光谱通道 o技术特性如表 t所示 ∀

  ussw2sv2uu收到 oussw2sz2tx收到修改稿 ∀
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表 1  风云二号 02 批卫星光谱通道的技术特性

通道 观测谱段rΛ° 量化等级 用途

红外 tk�� tl ts qv ∗ tt qv   tsuw 地表温度 !云顶温度

红外 uk�� ul tt qx ∗ tu qx   tsuw 与红外 t !红外 v通道共同观测海表水温和云

红外 vk ��� l v qx ∗ w qs   tsuw 热源点 ~与红外 t !红外 u通道共同观测云 !雪

水汽k • ∂ l y qx ∗ z qs   tsuw 对流层中上部水汽含量

可见光k∂�≥l s qxx ∗ s q|s   yw 云和地表的反射率

  注 } �� k¬±©µ¤µ̈§l }气象卫星的星载红外传感器 ~��� k°¬§§̄¨¬±©µ¤µ̈§l }气象卫星的星载中红外传感器 ~• ∂ kº¤·̈µ√¤³²µl }气象卫

星的星载水汽传感器 ~∂�≥k√¬¶¬¥̄ l̈ }气象卫星的星载可见光传感器 ∀

  kul 向覆盖地区进行图像和气象卫星产品的广播 }星载多光谱扫描辐射仪将扫描捕

获的地球观测数据实时向地面传送 o经地面应用k中心l系统相关的业务处理中心处理 o生

成展宽图像和各种气象卫星产品后 o再发往卫星 o向其覆盖区内的用户站进行广播 ∀

kvl 转发地面数据收集平台收集的气象和环境资料 }星载 ��ƒr≥转发器接收分布在

高山 !海洋 !森林 !沙漠等边缘地区的数据收集平台向卫星发送的地球大气环境观测资料 o

由卫星上的数据转发器向地面转发 ∀星上的数据收集系统拥有 tss个国内通道 ovv个国

际通道 o可容纳 wsss个数据收集平台同时工作 ∀

kwl 对空间环境进行监测 }星载空间环境监测器监测太阳 Ξ射线和高能粒子辐射 o

为空间环境科学研究和卫星工程提供太阳耀斑爆发 !质子事件 !静电放电 !单粒子翻转和

电磁脉冲干扰等现象的观测资料 ∀

1 q2  风云二号 02 批卫星的业务模式

风云二号 su批卫星业务模式分为正常业务模式和汛期业务模式 ∀正常业务模式每

小时获取 t幅全圆盘图 o从正点开始观测 o另外 o每天增加 w次全圆盘图用于推导大气移

动矢量 o从 uv }ss osx }ss ott }ss otz }ssk世界时 o下同l的半点开始观测 ∀汛期工作模式在

正常业务模式之上增加观测 o使 t天 uw «中 o每半个小时能够获取 t幅北半球图像 ∀正

常业务模式时间表如表 u所示 o汛期业务模式时间表如表 v所示 ∀

表 2  正常业务模式时间表

时次 观测内容 气象卫星图像和产品广播k�� �×l      

uv }ss osx }ss o

tt }ss otz }ss

整点全球观测 ~

半点全球观测

�� t北中部局部标称图

ss }ss osy }ss o

tu }ss ot{ }ss

整点全球观测 �� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北中部局部标称图 ~降水估计

st }ss osz }ss o

tv }ss ot| }ss

整点全球观测 �� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北中部局部标称图 ~大气移动矢量

su }ss os{ }ss o

tw }ss ous }ss

整点全球观测 �� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北中部局部标称图

sv }ss os| }ss o

tx }ss out }ss

整点全球观测 �� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北中部局部标称图 ~降水估计

sw }ss ots }ss o

ty }ss ouu }ss

整点全球观测 ~

三点测距

�� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北中部局部标称图

  注 }���×k�²º � ¤·̈ �±©²µ°¤·¬²± ×µ¤±¶°¬¶¶¬²±l为低速率图像传输 ∀
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表 3  汛期业务模式时间表

时次 观测内容 气象卫星图像和产品广播k�� �×l

uv }ss osx }ss o

tt }ss otz }ss

整点全球观测 ~

半点全球观测

�� t北中部局部标称图

ss }ss osy }ss o

tu }ss ot{ }ss

整点全球观测 ~

半点北半球观测

�� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北

中部局部标称图 ~降水估计

st }ss osz }ss o

tv }ss ot| }ss

整点全球观测 ~

半点北半球观测

�� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北

中部局部标称图 ~大气移动矢量

su }ss os{ }ss o

tw }ss ous }ss

整点全球观测 ~

半点北半球观测

�� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北

中部局部标称图

sv }ss os| }ss o

tx }ss out }ss

整点全球观测 ~

半点北半球观测

�� t整点全圆盘标称图 ~∂�≥r ��� o• ∂ 北

中部局部标称图 ~降水估计

sw }ss ots }ss o

ty }ss ouu }ss

整点全球观测 ~半点

北半球观测 ~三点测距

�� t北中部局部标称图

1 q3  风云二号 02 批卫星地面应用系统构成

风云二号 su批卫星地面应用系统在卫星发射定点以后 o负责接收从卫星传下的各种

数据 o生成图像和各种定量产品 o向用户分发服务 ∀地面应用系统由 y大部分构成 o除

⁄°≤之外的其他系统是 }指令和数据接收站k简称 ≤⁄�≥l o承担卫星指令发送与卫星数据

获取任务 ~运行控制中心k简称 ≥�≤≤l o负责卫星业务测控 !地面应用k中心l系统业务运

行的远程监控 ~计算机网络系统k简称 ≤��≥l o为地面应用系统提供计算机 !网络与存储

的硬软件支撑平台 ~应用服务中心k简称 �≥≤l o提供遥感监测服务与应用示范 ~用户利用

站k简称 �≥≥l o配备在省级地市级气象台站 o构成全国性的气象卫星资料应用网 ∀ ⁄°≤

根据 ≥�≤≤ 发出的运行时间表和控制命令 o实时处理 ≤⁄�≥获取的卫星观测数据 o在规定

时效内生产出各种遥感资料和产品 o送往 �≥≤ 和 ≤��≥ o进行气象和监测服务并长期保

存 ∀这些资料和数据同时还在卫星广播 o为遍布全国的 �≥≥提供 ���× 数据 ∀另外 ⁄°≤

生产的各类产品还通过气象卫星综合应用业务系统k|uts工程l !�±·̈µ±̈ ·和服务专线实

施产品的国内国际分发等任务 ∀

1 q4  风云二号 02 批卫星的主要产品

⁄°≤利用静止气象卫星观测频次高 !且量化等级较风云二号 st批卫星有较大提高

的特点 o生产各种定量产品 o用于数值天气预报初始场 !天气分析和预报 o以及环境监测 ∀

当有条件时 o还使用其他国家静止卫星数据与风云二号 su批卫星数据进行多星数据融合

处理 o生成更大地理范围的产品 ∀风云二号 su批卫星的主要产品如表 w所示 ∀
表 4  风云二号 02 批卫星主要产品

名  称 范  围 产品发布频次 精  度

雪覆盖 ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ t次r日 vu ≅ vu像元

海冰覆盖 ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ t次r日 vu ≅ vu像元

海面温度 ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ {次r日 vu ≅ vu像元

对流层上中层水汽含量 ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ {次r日 vu ≅ vu像元

云参数k云量 !云顶高度 !云顶温度l ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ {次r日 vu ≅ vu像元

射出长波辐射k��� l ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ {次r日 s qxβ ≅ s qxβ

黑体相当亮温k×��l ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ {次r日 s qtβ ≅ s qtβ
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  续表

名  称 范  围 产品发布频次 精  度

地面入射太阳辐射 xsβ≥ ∗ xsβ�oxxβ ∗ txxβ∞ t次r日 vu ≅ vu像元

地表土壤含水量 ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ t次r日 像元

用云分析出的湿度廓线 ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ {次r日 像元

晴空大气可降水 ysβ≥ ∗ ysβ�owxβ ∗ tyxβ∞ {次r日 像元

大气运动矢量 xsβ≥ ∗ xsβ�oxxβ ∗ txxβ∞ w次r日 tβ ≅ tβ

能量水份平衡系统产品 xβ ∗ xxβ�ozsβ ∗ twsβ∞ {次r日 s qsyβk经度l ≅ s qsxβk纬度l

降水估计 xβ ∗ xxβ�ozsβ ∗ twsβ∞ w次r日 s qtβ ≅ s qtβ

沙尘 vsβ ∗ xxβ�ozsβ ∗ tvxβ∞ {次r日 s qsyβk经度l ≅ s qsxβk纬度l

  注 }产品具体发布时间 }t次r日为 ss }ss ~{次r日分别为 ss }ss osv }ss osy }ss os| }ss otu }ss otx }ss ot{ }ss out }ss ~

w次r日分别为 ss }ss osy }ss otu }ss ot{ }ss ∀

u  ⁄°≤ 应用软件的工程化

风云二号地面应用系统的应用软件由国家卫星气象中心独立承担 ∀ ⁄°≤ 应用软件

的研制 o分科研和工程化两个阶段完成 ∀研究阶段探索数据处理的数学物理原理和算法 o

开发出符合大气物理过程的数学模型和相应的数据处理程序 o其过程侧重于物理过程和

算法的正确性 ∀通过科研阶段的工作 o已经在科研环境下获得合理的产品 ∀但是 o由于科

研环境和业务运行环境之间的差异 !质量较好的样本数据和实际数据之间的差异 !单任务

独立顺序运行和多任务协同并发运行的差异 o科研阶段研制的应用软件在稳定业务运行

方面尚有较大的欠缺 ∀因此 o需要对其进行工程化 o以适应稳定可靠业务运行的要求 ∀应

用软件工程化的主要任务是 }在数据处理软件由科研平台到业务运行平台移植的过程中 o

对数据和程序进行定义和规范 o运用软件再工程≈t 方法学 o通过逆向工程 o进行数据 !代

码 !接口和文档的重构 o使应用软件标准化 !模块化 !层次化 o增加对实际数据的容错处理

能力 o优化与合理使用内存 !�r�带宽 !磁盘文件等系统资源 ∀

2 q1  数据的定义与规范

数据按照其变化特性分为常数 !静态数据和动态数据 o按照其存储特性分类有常驻内

存数据和磁盘文件数据 ∀常数指随时间不变的数据 o每项常数由 t个具体参数组成 o具有

特定的物理量纲 o单位与习惯用法一致 o分设对应的头文件进行发布和使用 ∀静态数据指

一组相对固定的数据 o或在相当长的时间内不会改变的数据 o以文件或共享内存的方式提

供使用 ∀动态数据指随时间不断变化的数据 o如卫星观测数据 !环境监测数据等 ∀为了提

高系统的处理能力和效率 o设置一组共享内存段 o存放生成时效要求特别高的产品所需要

的数据 o如本时次卫星观测数据 !经纬度与扫描线号r像素号查找表 !辐射定标查找表等 o

产品生成软件从内存直接读出这些数据进行产品的生产 ∀其他中间数据和所有最终产品

在业务系统中保存 t个月 o供各种用户访问 ∀

为规范起见 o⁄°≤ 系统中使用的所有数据均需要通过注册 ∀ ⁄°≤ 对注册数据进行发

布 !使用 !修正和管理 ∀为了确保对数据的定义和引用无歧义 o对符合数据本身的功能和

属性进行说明 o保持数据的正确性和一致性 ∀数据注册的项目包括数据标识码 !名称 !内

容 !范围k值域l !精度 !时效 !格式 !类别 !责任人 ∀

在全系统中分层次定义数据格式 o数据经过不同的处理写入对应的数据格式 ∀例如
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卫星观测数据进入系统时写入地面图像获取系统产生的展宽数据格式 ≥2∂�≥≥� o经过质

量检验后生成压缩的展宽数据格式 ≤≥∂ k≤²°³¤¦·≥·µ̈·¦«̈ § ∂�≥≥� ƒ²µ°¤·l o经预处理后

生成以标称卫星观测几何关系为基础的标称投影格式 �� � k�²µ°¤̄¬½̈ § ⁄¤·¤¶̈·ƒ²µ2

°¤·l ∀所有产品均写入先进的气象卫星交换数据格式 � • ÷ u qsk�§√¤±¦̈§ • ¤̈·«̈µ2¶¤·̈̄ 2

¬̄·̈ ÷̈¦«¤±ª̈ ©²µ°¤·l o以便直接通过气象卫星综合应用业务系统k简称 |uts工程l进行产

品的分发 ∀送往存档系统长期保存的数据则采用分层数据格式 �⁄ƒk�¬̈µ¤µ¦«¬¦¤̄ ⁄¤·¤

ƒ²µ°¤·l ∀

业务系统数据文件名的命名采用数据类型 !卫星标识 !观测日期和时间 !仪器通道等

多个字段构成固定长度结构 ∀由文件名即可知此文件是哪颗卫星何时何种方法处理的何

种产品 ∀文件名的每个字段之间用下划线隔开 o便于在程序中对文件名进行分解 o以获得

与该文件有关的信息 ∀

2 q2  程序的定义与规范

程序的静态结构以功能r子功能为线索 o按一定的规则自顶层向下逐层把整个软件体

系结构≈u 分解成一个包括下述 y种节点的标准倒树型结构 }项目k°µ²̈¦·l级节点 o是整个

树型结构的根 o代表整个系统或子系统 ∀一个项目级节点 o一般可按其功能分类和r或系

统配置情况 o分为多个不同的软件k≥²©·º¤µ̈l级节点 ∀软件级节点 o是树型结构的主干 o

它又可按功能分解成若干个程序k°µ²ªµ¤°l级节点 ∀程序级节点 }是一个抽象的节点 o一

般没有对应的可执行映象 o仅仅在逻辑上等价于需求规格说明书中定义的一个软件功能 ∀

定义程序级节点的目的 o是控制问题的复杂性 o以便于并行开发与管理 ∀程序级节点又可

进一步按子功能分解成若干个进程k°µ²¦̈¶¶l级节点 ∀进程级节点负责组织 !控制各种实

际的处理流程k主进程 !分支进程或线程l o可进一步按一定的封装策略 o分解成若干个操

作包k�³̈µ¤·¬²± °¤¦®¤ª̈ l级节点 ∀操作包级节点 o是一个没有对应可执行映象的抽象节

点 o一般由一组逻辑和r或物理上相互依赖的操作组成 o可进一步按一定的模块化策略 o分

解成若干个操作k�³̈µ¤·¬²±l级节点 ∀静态地看 o一个操作级节点是一个函数子程序 ∀它

在操作包的约束下完成对包内某个对象的一个特定的操作或简单的处理 ∀

⁄°≤软件程序的动态过程与结构由不同的业务模式和观测任务所决定 ∀预先根据

不同的卫星业务模式 o制定出不同的生产流程 !批作业和作业模板 ∀这些模板按相对时序

描述了 ⁄°≤ 软件各功能模块在相应业务模式下所具有的典型动态过程与结构 ∀再按照

具体的业务观测要求 o生成可完成特定资料处理与产品生成任务的 ⁄°≤ 软件运行计划 ∀

最后由调度软件按照 ⁄°≤ 软件运行计划 o调度和监控相应的批作业 !作业运行 o从而实现

由各种模板所定义的程序的动态结构 ∀

对软件 !程序 !进程 !操作包 !操作等各层次软件成分进行命名约定 o包括预留英文字

母的约定 !各层次成分的占位约定 !名称长度的约定等 ∀对公共服务例程进行命名约定 o

由字母 �后跟例程名及其可能的前缀组成 ∀对变量与标号进行命名约定 o全局变量与标

号必须全系统统一 o无二义性 o变量名简短 o同时有意义 o尽量做到/见名知义0 ∀

2 q3  应用软件工程化的方法与过程

应用软件工程化与业务化阶段的目标是运用软件再工程≈u 方法学 o通过逆向工程 !

代码重构 !数据重构 !文档重构 !正向工程等一系列软件过程 o将卫星气象科研单位完成并
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提交的卫星气象观测资料处理数学物理方法与计算机程序 o再造成能够满足风云二号 su

批卫星业务系统的功能性 !可靠性 !易用性 !维护性和实时性等主要质量特性要求的资料

处理业务应用软件 ∀

采用逆向工程法对科学研究的成果进行软件程序与文档的分析 o按照软件工程的要

求进行软件程序及文档的重构 ∀代码理解 !数据分析 !代码重构 !数据重构 !接口重构 !文

档重构是逆向工程的主要环节 ∀

代码理解在系统 !程序 !模块 !运行模式和语句等不同层次上 o抽取代码中蕴含的与处

理有关的抽象信息 o理解程序的整体功能 ∀

数据分析的目的是通过评估所有包含数据定义 !文件描述 !�r� !以及接口描述的计

算机高级语言语句 o抽取数据项和对象 o获取关于数据流的信息 o理解现存的数据结构 ∀

代码重构的目的是使软件结构清晰 !易于调度控制 o易于维护 ∀增加或重写原代码 o

满足业务系统对模块的功能 !性能要求与输入 !输出接口要求 ~对核心处理的算法与程序

流程的控制结构进行优化 ~尽可能使用系统服务 !实用程序 ~提取两个以上子系统中用到

的过程 !动作及方法 o建立公共函数库 ∀

数据重构根据数据分析的结果进行数据的重构 ∀将数据名k特别是全程量l标准化 o

确保所有数据均按设计文档与软件工程规范规定的命名规则命名并在程序中定义 ~将数

据定义与变量构造合理化 o解决数据定义k主要是局部量l的二义性与构造上的随意 !混乱

问题 o以便使数据的逻辑定义与物理构造相一致 ∀

接口重构在处理 !代码 !数据重构的基础上 o重新构造软件间接口 o确保软件能够在一

起协调一致地工作 ∀

文档重构在理解软件 !改进软件结构的基础上 o按软件工程规范 o在有关资料和技术

说明的基础上 o恢复或重新开发该软件的需求规格说明 !设计规格说明和测试等业务软件

后续维护和改进工作所必须的工程文档 ∀

软件工程化结束时 o输出一个能够全面满足风云二号 su批卫星地面应用系统业务应

用软件工程规范和接口标准 !支持相应业务的资料处理应用软件包 ∀包内应用软件是模

块化的 o能够根据业务需要 o以独立作业方式在业务运行控制系统的调度 !监控下运行 o提

供产品化的科研成果与业务化信息服务 ∀应用软件工程化的过程如图 t所示 ∀

图 t  应用软件工程化的过程
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v  ⁄°≤ 应用软件的业务化

⁄°≤的建设目标是自动实现风云二号 su批卫星及其他静止卫星的资料接收 !预处

理 !定量产品生成 o在规定时效内通过卫星r专线和r或互联网发布给国内外用户 ∀构造

⁄°≤业务系统要从顶层进行流程的分析与提炼 o利用计算机 !网络 !数据库 !多机群集 !多

机负载平衡 !数据共享等技术 o建成无系统硬r软件和应用软件单点故障 o不宕机的气象卫

星遥感数据处理平台 ∀

3 q1  业务流程构造

业务系统的构造指从顶层分析提炼能够执行目标系统预定功能的物理过程或者时间

过程的业务处理r信息流程 o逐层向下分解为批作业 !作业 !作业步 o再通过运行计划形成

作业流 o同时给出有效的人机交互控制接口 o使得数据处理软件能够与其他业务应用软件

集成在一起运行 ∀

⁄°≤ 从数据准备直至产品的产出 o按照时效要求 !物理过程 !产品聚类的方法可提炼

为数据准备流程 !高时效产品生产流程 !数据预处理流程 !高精度产品生产流程 !多星融合

产品生产流程 !交互监测产品生产流程 !手动系数更新流程 ∀根据卫星业务模式时间表和

程序动态过程的描述模板 o生成业务运行计划 o设置作业执行器实现每个业务流程的具体

任务 o采用数据驱动 !事件驱动和时间驱动策略实现全部作业的自动化运转 ∀ ⁄°≤ 在实

现全自动化运行的基础上 o设置人机交互控制接口 o对各种不能自动恢复的故障 !需要人

工干预的情况进行人机交互控制 ∀

3 q2  业务系统逻辑层次的结构设计

建立数据处理平台的一个重要任务 o是进行系统逻辑层次的结构设计 o包括关键技术

的采用 o软r硬件架构的合理选择 o形成一个完善实用的业务运行平台体系 ∀ ⁄°≤ 需要高

频率地获取卫星观测数据ku{ ∗ w{次r日l o高时效地提供应用服务k北半球观测任务结束

v °¬±即提供北中区域观测图像等广播服务l o大规模地进行数据处理k每日 tss ��数据

处理量l ∀ ⁄°≤ 采用多台高性能 ���÷ 服务器构成资料处理集群 ~基于存储域网k≥��l

技术实现文件系统共享 ~以千兆高性能网络交换机作为系统核心网络系统 o为数据交换提

供主要渠道 ~基于数据库技术根据配置参数灵活构造工作流程 ~采用群集系统高可用技术

提高系统的可用性 ~使用负载平衡技术将多机系统整合成一台逻辑处理机 o最大限度地实

现系统内部的资源共享 o提高系统运行效率 ∀

⁄°≤系统按照逻辑关系分解 o可以划分为 x层结构 o包括 }存储层 o通过快速专用的

光纤网络 o将多种类存储设备连接起来 o组成低成本 !易于管理的存储区域网络 ~平台层 o

使用多台 ���÷ 服务器构成 ⁄°≤ 的硬软件平台 ~服务层 o使用高可用 !负载平衡 !数据库 !

数据共享等软件将 ⁄°≤ 系统构建成为一台高可靠性 !高可用性 !高灵活性的虚拟生产机 ~

应用层 o由业务应用软件组成的卫星数据处理生产线 ~交互层 o自动作业运行监视信息 !操

作员命令等信息交互 ∀
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w  结束语

通过对数据的定义与规范 !程序的定义与规范 !逆向工程方法实现 ⁄°≤ 系统应用软

件个体的工程化 ∀通过对 ⁄°≤系统的功能分析与提炼 !系统逻辑层次结构设计 !系统的业

务流程构造提出完整的业务系统技术方案 o对数据处理中心的实现具有重要的指导意义 ∀
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