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多进程并发在国内气象通信系统的应用

胡英楣　沈文海　宋之光
（国家气象信息中心，北京 １０００８１）

摘　　要

该文介绍了多进程并发在国内气象通信系统中传输新增资料的应用，针对国内新增气象资料种类繁多、信息

量大、传输时效要求高、传输频率快等特点，传输软件通过使用避免僵尸进程产生的方法以及对多种进程间通信技

术的比较，选择了更好满足需求的消息队列通信技术，使气象资料在国内气象通信系统中的处理时间缩短为原来

的４３％，提高了各种新增气象资料的传输效率，为气象资料提供了更好的共享平台，更好地发挥各种探测仪器的作

用。
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引　言

随着中国气象局实施的大气监测项目和传统气

象观测向地球环境监测的过渡，各种探测手段和各

类气象服务产品不断涌现，为天气预报、气候预测、

气象科学研究和其他气象服务提供了更加丰富的气

象资料。为了充分发挥气象资料的重要作用，如何

及时、准确、高效传输新增气象资料也就成为一个不

容忽视的重要环节。

目前，国内通信系统的传输方式已经由卫星通

信改为地面宽带通信，新增资料的传输瓶颈也由传

输带宽转换为传输软件。尤其是北京主站，作为全

国新增资料的汇聚点，收集资料种类多达 ２３类；资

料传输频率和时效各不相同，有的资料每 １０ｍｉｎ传

输１次，有的资料每小时或几小时传输 １次，每次传

输１个或多个文件，传输时效也相应从 １０ｍｉｎ至

１ｄ。如果主站传输软件按照以前的实现方法：单一

进程接收、处理、分发所有的资料，那么资料的传输

时效将不能满足业务的需求。

针对新增资料传输文件数量多、信息量大、传输

频率快、传输时效要求高的特点，为了将收到的新增

资料及时传输给各用户，在通信软件开发时，使用了

多进程并发技术来提高新增资料的传输时效。

多进程并发［１］是一项成熟的技术，在多道程序

设计系统中同时存在着许多进程，在单处理器的情

况下，１个进程的工作没有全部完成之前，另 １个进

程就可开始工作，这些可同时（交替）执行的进程具

有并发性，把可同时执行的进程方式称为多进程并

发，目前在我国医疗、电信、银行等行业应用很广，但

在我国气象通信系统中的应用还是属于首次。

１　多进程并发的应用

１．１　进程概述

进程是一个具有一定功能的程序关于某个数据

集合的一次运行活动。进程是操作系统动态执行的

基本单元，当运行任何 １个 ＵＮＩＸ命令时，ｓｈｅｌｌ至少

会建立１个进程来运行这个命令，所以可以把任何

在 ＵＮＩＸ系统中运行的程序叫做进程；但是进程并

不是程序，进程是动态的，而程序是静态的，并且多

个进程可以并发地调用同１个程序。

进程在运行期间，会用到很多系统资源，包括最

宝贵的 ＣＰＵ资源，当某１个进程占用 ＣＰＵ资源时，别

的进程必须等待正在运行的进程空闲出 ＣＰＵ后才能

运行，如果存在多个进程在等待资源，则操作系统内

核通过调度算法来决定将 ＣＰＵ分配给哪个进程。

１．２　多进程并发在国内通信系统中的应用

随着地球环境观测、全球气候观测系统、全球大

气观测系统等国际性的观测网络的日趋完善，国内参

加交换的数据种类、数量、频次也随之猛增，尤其是自

动 站地面观测、高空探测、多普勒雷达、卫星［２］
、闪电
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定位、ＧＰＳ、沙尘暴、大气成分、生态、水文原始观测数

据以及预报产品等新增的气象数据，给国内通信造成

了很大的传输压力。为了提高通信软件的传输效率，

使气象数据能及时在国内通信系统中交换，并及时分

发给其他的应用系统或用户，在国内通信系统中使用

了多进程并发技术，通过多个并发工作的进程来提高

气象数据的交换速度，其软件结构如图１所示。

图 １　多进程并发软件结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｓｏｆｔｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　　通信软件按功能要求可以分为３部分：接收、处

理和分发。

接收功能：扫描接收目录集中的文件，按节目表

将收集的文件进行不同的调度或目录分发。

处理功能：对接收文件进行规范化处理及信息

提取，如：文件格式检查、文件打包合并、站号信息抽

取等。

分发功能：将接收或处理的文件按分发节目表

发送到一个或多个不同的目的地址。

在新增资料的通信软件中，接收进程可以根据

要求调度１个或多个处理进程和分发进程，处理进

程也可以调度１个或多个分发进程。因此可以通过

多个接收进程来接收相同或不同目录下的气象数

据，并同时启动多个处理进程和分发进程来对文件

进行处理和分发，以提高通信系统的交换能力（如

图１所示）。

通过并发接收，提高了气象资料的接收效率；通

过并发处理文件，避免了待处理文件的积压，使需要

处理的文件能及时被处理；通过多进程并发分发文

件，即每个分发目的地址通过一个分发进程来实现，

可以在同一时刻向多个目的地址分发文件，避免分

发文件的积压，同时也避免了某一目的地址因网络

故障而影响其他目的地址的文件分发。

虽然多进程并发可以提高通信软件的传输性

能，但进程数目不宜太多，以免影响系统的性能［３４］
，

必须对进程的个数进行控制。

１．３　多进程并发需要解决的问题

在多进程并发软件开发的过程中，需要解决僵

尸进程和进程间通信２个关键问题。

① 僵尸进程

“僵尸”进程是一个早已死亡的进程，但在进程

表中仍占了一个位置。当通信软件运行时，使用 ｐｓ
命令查看进程的执行状态，经常会看到一些进程的

状态栏为 ｄｅｆｕｎｃｔ［５］，这就是所谓的“僵尸”进程。

由于进程表的容量是有限的，所以，ｄｅｆｕｎｃｔ进
程不仅占用系统的内存资源，影响系统的性能，而且

如果其数目太多，还会导致系统瘫痪。

② 进程间通信

在通信软件运行时，无论进行“接收”、“处理”

还是“分发”中的任何一种操作，首先需要获取操作

对象———即待操作数据文件的有关信息，获取这些

信息的手段通常是对这些文件进行扫描（这在单独

完成这些操作时是必不可少的）。但在新增资料通

信软件中，由于接收进程可以根据要求调度 １个或

多个处理进程和分发进程，处理进程也可以调度 １
个或多个分发进程，所以被调度进程（即被接收进
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程调度的处理进程及分发进程，以及被处理进程调

度的分发进程），由于其前后操作对象是一致的，可

以通过调度它们的上级进程（或父进程）来获取这

些对象的有关信息，而不必再各自另行重复扫描来

获取这些信息。

采取这种方法，可大大减少不必要的重复性操

作，提高处理进程和分发进程的时效性，并提高有效

信息的使用率，从而在整体上提高软件的运行效率。

所以，实现调度进程与被调度进程间的信息通信，是

大幅度提高软件运行效率，从而实现采用“多进程

并发”技术的目的———全面提高通信软件接收、处

理、分发时效性的关键所在。

２　僵尸进程

２．１　僵尸（ｄｅｆｕｎｃｔ）进程概述

僵尸进程的出现是由于子进程结束后，父进程

没有读取到该子进程的相关信息所致。

如果一个程序设计上有缺陷，就可能导致某个

进程的父进程一直处于睡眠状态或是陷入死循环，

从而无法读取该子进程的信息，于是当该子进程执

行结束后，由于其有关信息迟迟无法被其父进程读

取，就变成了 ｄｅｆｕｎｃｔ进程，此时这个 ｄｅｆｕｎｃｔ进程会

一直留在系统中。如果这种情况反复出现，则僵尸

进程便会越积越多，越来越多地占据进程表的空间，

此间系统会表现得越来越迟钝，待僵尸进程将进程

表占满后，系统便会瘫痪。

在此期间，即便操作员（或系统维护人员）发现

了这些情况，由于调度程序无法选中 ｄｅｆｕｎｃｔ进程，

常用的方法（如：使用 ｋｉｌｌ命令）无法删除 ｄｅｆｕｎｃｔ进
程，因此无法通过正常手段制止或延缓事态的继续

恶化。遇此情况，维护人员通常采用的方法（也是

较为简单的处理方法）是重新启动系统。

２．２　处理方法

由上面的分析可知，僵尸进程产生的原因在于

子进程终止后，父进程无法获取其相应的信息，且这

种现象产生的原因多半是由于父进程的程序设计存

在缺陷所致。因此根本的解决方法是测试并发现父

进程程序设计中的缺陷，并加以改正。

然而如果是操作系统存在缺陷，则编码人员无

法通过修改父进程来避免僵尸进程的出现。此时，

为达到避免 ｄｅｆｕｎｃｔ进程产生，可采取强制方法，迫

使父进程在某个阶段停止自己的工作，专门接收子

进程的信息。较为常用的方法是在父进程中调用

ｗａｉｔ（）或 ｗａｉｔｐｉｄ（）。这时，父进程一直处于接收子

进程信息的状态，因此在其子进程终止后便会立即

得到该子进程返回给它的有关信息（即进程表中的

该子进程相应数据），此后系统会因为父进程已收

到其子进程的结束信息，而立即在进程表中删除该

子进程的进入点，使得该子进程彻底销毁。这样就

避免了 ｄｅｆｕｎｃｔ进程的产生。

① ｗａｉｔ（）函数工作原理

ｗａｉｔ（）的函数原型是：

　＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｙｓ／ｔｙｐｅｓ．ｈ＞／提供类型 ｐｉｄ－ｔ的定

义／
　＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｙｓ／ｗａｉｔ．ｈ＞
　　　ｐｉｄ－ｔｗａｉｔ（ｉｎｔｓｔａｔｕｓ）

进程一旦调用了 ｗａｉｔ（），就立即阻塞自己，由

ｗａｉｔ（）自动分析是否当前进程的某个子进程已经退

出，如果让它找到了这样一个已经变成僵尸的子进

程，ｗａｉｔ（）就会收集这个子进程的信息，并把它彻底

销毁后返回；如果没有找到这样的子进程，ｗａｉｔ（）就
会一直阻塞在这里，直到有一个出现为止。

参数 ｓｔａｔｕｓ用来保存子进程退出时的一些状

态，它是一个指向 ｉｎｔ类型的指针，通过这些信息可

以分析该子进程终止的原因等等。由于调用 ｗａｉｔ（）
的目的是避免僵尸进程的出现，对该子进程是如何

终止的并不关心，因此在这里可以设定这个参数为

ＮＵＬＬ。如果成功（即出现终止的子进程，并已对其

进行处理并将其销毁），ｗａｉｔ（）会返回该子进程的进

程 ＩＤ；如果父进程在调用 ｗａｉｔ（）时，已没有子进程

存在（无论是活的子进程，或者是僵尸子进程），则

调用就会失败，此时 ｗａｉｔ（）返回 －１，同时 ｅｒｒｎｏ被置

为 ＥＣＨＩＬＤ。
② ｗａｉｔｐｉｄ（）工作原理

ｗａｉｔｐｉｄ的函数原型是：

　＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｙｓ／ｔｙｐｅｓ．ｈ＞／提供类型 ｐｉｄ－ｔ的定

义／
　＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｙｓ／ｗａｉｔ．ｈ＞
　　ｐｉｄ－ｔｗａｉｔｐｉｄ（ｐｉｄ－ｔｐｉｄ，ｉｎｔｓｔａｔｕｓ，ｉｎｔｏｐ
ｔｉｏｎｓ）

调用 ｗａｉｔｐｉｄ（）和 ｗａｉｔ（）的作用是完全相同的，

但 ｗａｉｔｐｉｄ（）多了两个可由用户控制的参数 ｐｉｄ和

ｏｐｔｉｏｎｓ，从而为编程提供了另一种更灵活的方式。

参数 ｐｉｄ的取值范围及相应的含义：ｐｉｄ＞０时，

只等待进程 ＩＤ等于 ｐｉｄ的子进程，不管其他已经有
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多少子进程运行结束退出了，只要指定的子进程还

没有结束，ｗａｉｔｐｉｄ（）就会一直等下去；ｐｉｄ＝－１时，

等待任何一个子进程退出，没有任何限制，此时

ｗａｉｔｐｉｄ（）和 ｗａｉｔ（）的作用一模一样；ｐｉｄ＝０时，等

待同一个进程组中的任何子进程，如果子进程已经

加入了别的进程组，ｗａｉｔｐｉｄ（）不会对它做任何理

睬；ｐｉｄ＜－１时，等待一个指定进程组中的任何子进

程，这个进程组的 ＩＤ等于 ｐｉｄ的绝对值。

参数 ｏｐｔｉｏｎｓ提供了一些额外的选项来控制

ｗａｉｔｐｉｄ（）。如果在调用 ｗａｉｔｐｉｄ（）函数时，参数 ｏｐ
ｔｉｏｎｓ设为 ＷＮＯＨＡＮＧ，父进程在运行到此处时，会

检查此刻有无已退出的子进程信息尚未收集，如有，

则对其进行相应的信息收集处理，并最终销毁该子

进程，并返回；如没有子进程退出，它也会立即返回，

不会像 ｗａｉｔ（）那样永远等下去。

③ ｗａｉｔ（）和 ｗａｉｔｐｉｄ（）之间的比较

ｗａｉｔｐｉｄ（）的返回值比 ｗａｉｔ（）稍微复杂一些，一

共有３种情况：当正常返回的时候，ｗａｉｔｐｉｄ（）返回

收集到的子进程的进程 ＩＤ；如果设置了选项 ＷＮＯ
ＨＡＮＧ，而调用中 ｗａｉｔｐｉｄ（）发现没有已退出的子进

程可收集，则返回 ０；如果调用中出错，则返回 －１，
这时 ｅｒｒｎｏ会被设置成相应的值以指示错误所在；当

ｐｉｄ所指示的子进程不存在，或此进程存在，但不是

调用进程的子进程，ｗａｉｔｐｉｄ（）就会出错返回，这时

ｅｒｒｎｏ被设置为 ＥＣＨＩＬＤ。
２．３　新增资料通信软件中对僵尸进程的处理方法

① 僵尸进程现象的出现

在新增资料通信软件开发初期，并未对僵尸进

程予以充分的重视。然而在通信软件试运行时发

现，接收进程每接收一个文件（该接收进程将会根

据节目表要求启动相应的处理进程或分发进程），

在通信节点机上便会出现若干僵尸进程，而且僵尸

进程的个数随着通信软件的运行不断增多，通信节

点机性能逐渐下降，只有通信节点机的系统管理员

重新启动系统后，僵尸进程消失，节点机性能才能恢

复。如果系统在一段时间内没有重新启动，通信节

点机的性能会下降得十分严重，以至于接收进程不

能正确地启动处理进程和分发进程，从而导致通信

软件不能及时地接收气象数据，严重影响了气象资

料的及时交换。

② 僵尸进程现象分析

由于操作系统的特点（如分时以及其他因素

等），任何进程都存在休眠的可能，接收进程也不例

外（虽然很短暂），因此僵尸进程的出现需要编程者

特别的关注。

通常在资料较少的情况下，待接收进程结束休

眠后，便会因该接收进程（父进程）接收到已结束运

行的子进程的相应信息，系统销毁该子进程，从而销

毁了该僵尸进程。但在资料大批量突然涌入，导致

接收进程被大量触发时，僵尸进程会因系统调度等

方面的原因而来不及被一一销毁，一旦僵尸进程销

毁的速度低于其产生的速度时，便会陷入恶性循环：

僵尸进程数量的增长使得用户进程表空间越来越多

地被僵尸进程占据，从而使得用户可启动的进程数

量越来越少，导致系统性能的下降；而系统性能的下

降更进一步减缓了僵尸进程的销毁速度，从而使得

僵尸进程的数量进一步增加，使得系统性能进一步

下降，最终导致系统瘫痪。

因此，僵尸进程现象不仅可能与应用程序有关，

而且可能与所在系统的特性及配置有关。

③ 处理方法

发现僵尸进程现象后，最初曾对接收进程进行

了多次修改，但效果都不好，未能将僵尸进程完全消

灭。经过反复探讨，得出了上面的分析结论；在此基

础上，经过权衡，最后决定采用强制方法消除僵尸进

程。通过多次试验，最终选用了调用 ｗａｉｔｐｉｄ（）函
数，以避免僵尸进程出现的方法。其简要实现方法

如下：

　　＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｕｎｉｓｔｄ．ｈ＞
　　＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｙｓ／ｔｙｐｅｓ．ｈ＞
　　＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｙｓ／ｗａｉｔ．ｈ＞

　　ＲｅｃｖＰｒｏｃ（）
　　｛
　　　　ｐｉｄ－ｔｐｉｄ；
　　　　ｉｎｔ　ｓｔａｔｕｓ；

　　　　……
　　　　ｐｉｄ＝ｆｏｒｋ（）；

　　　　ｉｆ（ｐｉｄ＜０）∥创建子进程失败

　　　　｛
　　　　……
　　　　ｐｒｉｎｔｆ（″ｆｏｒｋｅｒｒｏｒ＼ｎ″）；
　　　　ｅｘｉｔ（０）；

其大致的流程是：接收进程 ＲｅｃｖＰｒｏｃ（）首先通
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过 ｆｏｒｋ（）来创建一个子进程，然后根据需要启动处

理或分发进程，最后调用 ｗａｉｔｐｉｄ（）来收集子进程信

息，以避免僵尸进程的产生。

④ 处理效果

接收进程通过调用 ｗａｉｔｐｉｄ（）函数，完全避免了

僵尸进程的产生，达到了预期的效果。同时，通过分

析子进程退出时的状态信息，可了解处理和分发进

程对文件的处理情况，并根据这些情况制定相应的

处理策略，从而确保国内通信系统准确、及时、高效

地运行。

３　进程间通信

在 ＵＮＩＸ操作系统中，每个进程都有自己的地

址空间。如果要使多个进程协同工作，就需要进程

间通信（ｉｎｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）。
３．１　常用的进程间通信技术概述

① 管道（ｐｉｐｅ）
管道［６７］是许多应用程序的基本构建模块。管

道是半双工的，数据只能向一个方向流动，如需要双

向通信时，需建立两个管道。管道对于管道两端的

进程而言，单独构成一个文件系统。它们的数据是

一个字节流，类似于 ＴＣＰ连接。在某一进程往管道

中写入数据前，要求另外某一进程在该管道上等待

数据的到达，如果读出者不存在，则先有写入者是没

有意义的。

② 消息队列（ｍｅｓｓａｇｅｑｕｅｕｅ）
消息队列可以认为是一个消息链表。有足够写

权限的进程可往队列中写入消息，有足够读权限的

进程可从队列中读出消息。每个消息是一个记录，

它由发送者赋予一个优先级。一个进程可以往某一

队列中写入消息后终止，让另一个进程在以后某个

时刻读出这些消息。这跟管道是相反的。

③ 信号灯（ｓｅｍａｐｈｏｒｅ）
信号灯是一种用于提供不同进程间或一个给定

进程的不同线程间同步手段的原语。信号灯与其他

进程间通信方式不同，它主要提供对进程共享资源

访问控制机制。相当于内存中的标志，进程可以根

据它判定是否能够访问某些共享资源，同时，进程也

可以修改该标志。

④ 共享内存（ｓｈａｒｅｄｍｅｍｏｒｙ）
共享内存是最快的 ＩＰＣ（ＩｎｔｅｒＰｒｏｃｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｉｏｎ形式。它通过将同一块物理内存映射到各进

程的地址空间来实现共享内存中数据的更新。由于

多个进程共享同一块内存区域，必然需要某种同步

机制。

⑤ ｓｏｃｋｅｔ会 话 编 程 （ｓｏｃｋｅｔｓｅｓｓｉｏｎｐｒｏｇｒａｍ
ｍｉｎｇ）

ｓｏｃｋｅｔ会话编程［８９］主要用于远程进程间通信，

使用该技术，用户编程的灵活性较大。ＴＣＰ／ＩＰ的

ｓｏｃｋｅｔ提供了 ３种类型套接字：流式套接字（ｓｔｒｅａｍ
ｓｏｃｋｅｔｓ）、数据报套接字（ｄａｔａｇｒａｍｓｏｃｋｅｔｓ）、原始套

接字（ｒａｗｓｏｃｋｅｔｓ）。
３．２　几种常用进程间通信技术的比较分析

在上述 ５种进程间通信技术中，每种技术都有

自己的特点和使用范围，管道普遍用于 ｓｈｅｌｌ中，不
过也可以从程序中使用，往往是从子进程向父进程

回传信息。

消息队列与管道相比，具有更大的灵活性，首

先，它提供有格式字节流，有利于减少开发人员的工

作量；其次，消息具有类型，在实际应用中，可作为优

先级使用。这两点是管道所不能比的。同样，消息

队列可以在几个进程间复用，而不管这几个进程是

否具有亲缘关系，但消息队列是随内核持续的，与管

道相比，生命力更强，应用空间更大［１０１１］
。

信号灯与其他进程间通信方式不大相同，它主

要提供对进程间共享资源访问控制机制［１２］
。相当

于内存中的标志，进程可以根据它判定是否能够访

问某些共享资源，同时，进程也可以修改该标志。信

号灯在使用时受到一些限制：每个 ｓｅｍｏｐ系统调用

可以执行的信号操作的数量 ＳＥＭＯＰＭ、系统允许的

信号量值的最大数 ＳＥＭＶＭＸ、信号集的最大数目

ＳＥＭＭＮＩ、用户可访问的最大信号量 ＳＥＭＭＮＳ、每个

信号集的最大信号数量 ＳＥＭＭＳＬ。
共享内存虽然是最快的进程间通信技术，因为

进程可以直接读写内存，而不需要任何数据的拷贝，

但是由于多个进程共享同一块内存区域，必然需要

采用某种同步机制。

３．３　进程间通信技术在新增资料通信软件中的应

用

① 新增资料通信软件的特点

国内通信系统传输新增资料时具有 ６个特点：

传输信息量增长速度快；传输文件大小相差较大；传

输时段高度集中；传输时效要求严格；传输内容要求

准确；资料处理方法各异。

为了满足业务的需求，结合新增资料的 ６个传
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输特点，通信软件在开发时必须考虑满足资料处理

的及时性、处理优先级，以及软件的可扩充性。

选择采用多进程并发技术来提高资料传输的及

时性，并选择采用进程间通信技术来进一步提高软

件的运行时效。

② 进程间通信技术的选择

本文通过多进程并发来提高资料传输的及时

性。由１．３节 ② 的叙述可知，此地的进程间通信主

要是指接收进程与被其调度的处理进程和分发进程

之间的父进程与子进程之间的通信。

由３．１节及 ３．２节得知，如果采用管道、信号

灯、共享内存、ｓｏｃｋｅｔ会话这 ４种进程间通信技术，

通信软件必须要开发单独的程序代码来控制对不同

数据的处理优先级，这样既增加了应用软件的开发

难度，也增多了发生故障的环节。

使用消息队列则可以利用消息类型来作为数据

的处理优先级，这样简化了通信软件的开发难度，也

减少了发生故障的环节。此外，如果增加新的气象

资料，只要开发出相应的处理代码，根据情况增加或

利用原有的消息类型，即可轻松实现；这使得通信软

件的可扩充性得以满足业务的需求。

③ 进程间通信技术实现

通信软件采用进程间通信的工作原理如下：

接收进程通过目录扫描获取文件后，用消息队

列将文件信息传输给处理进程和分发进程，处理进

程和分发进程采用阻塞［１３］的方式来读取消息，一旦

接收进程发送一个消息，处理进程和分发进程立刻

就能接收到该消息，及时对文件进行处理和分发，减

少了扫描目录的次数；处理进程和分发进程从消息

队列中读取消息时，利用消息队列的读取机制：用户

可以定义读取消息的类型 ｍｓｇｔｙｐｅ，如果 ｍｓｇｔｙｐｅ＝
０，读取消息队列中的第 １个消息；如果 ｍｓｇｔｙｐｅ为

正整数，则读取该类型的第 １个消息；如果 ｍｓｇｔｙｐｅ
为负整数，则在其类型值小于或等于 ｍｓｇｔｙｐｅ绝对

值的所有消息中，选择类型最低的第 １消息读取。

通信软件充分利用消息类型的这一特点，将其作为

气象资料的优先级，优先读取时效性强的资料。

通信软件利用消息对列的第２个优点是用阻塞

的方式读取消息，如果消息队列中有消息时，按优先

级读取消息；如果没有消息时，读取进程则一直阻

塞，直至有新的消息到达。因此处理进程和分发进

程不用定时休眠，提高了处理和分发气象资料的时

效。综上所述，使用消息队列进程间通信技术大大

加强了国内通信系统对时效要求较高的气象资料的

及时交换能力，从而提高了通信系统的数据交换效

率。

实现方法可以分成以下几部分：

 确定消息订单的结构

　ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔ｛
　　 ｉｎｔＴａｓｋＮｕｍ；　／接收、处理、分发／
　　 ｃｈａｒＤｉｒｅｃｔｏｒｙ［６４］；　　／目录／
　　 ｃｈａｒＦｉｌｅＮａｍｅ［１８］；　　／文件名／
　　 ｉｎｔＳｅｎｄＭｏｄｅ；　／处理或分发模式／
　　 ｃｈａｒＲｅｓｅｒｖｅ［６］；　　／预留成员／
　｝ＯＲＤＥＲ；

　ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔ｛
　　 ｌｏｎｇＭｓｇＴｙｐｅ；　　／ ｍｅｓｓａｇｅｔｙｐｅ／
　　 ＯＲＤＥＲｏｒｄｅｒ；　　／ ｏｒｄｅｒ／
　｝ＭＥＳＳＡＧＥ；

 消息队列的创建

消息报文在发送和接收前，必须先创建一个能

够被唯一识别的消息队列和数据结构，这个唯一的

标识符称为消息队列描述符。使用 ｍｓｇｇｅｔ（ｌｏｎｇ
ｋｅｙ，ｉｎｔｍｓｇｆｌｇ）函数可以创建消息队列，参数 ｋｅｙ可
以由用户自己定义，参数 ｍｓｇｆｌｇ是消息队列操作权

和控制命令的组合。

 消息发送

消息队列创建后，就可以用 ｍｓｇｓｎｄ（ｉｎｔｍｓｇｉｄ，
ｖｏｉｄｍｓｇｐ，ｓｉｚｅ－ｔｍｓｇｓｚ，ｉｎｔｍｓｇｆｌｇ）函数来发送消

息了。其中各参数意义如下：

ｍｓｇｉｄ：经 ｍｓｇｇｅｔ创建的消息队列描述符。

ｍｓｇｐ：指向消息段的指针，该指针指向上面的结

构 ＭＥＳＳＡＧＥ。
ｍｓｇｓｚ：ｍｓｇｐ参数指向的数据结构中订单 ＯＲ

ＤＥＲ的长度。

ｍｓｇｆｌｇ：当消息队列满时，系统要采取的行动。

 消息接收

使用 ｍｓｇｒｃｖ（ｉｎｔｍｓｇｉｄ，ｖｏｉｄｍｓｇｐ，ｓｉｚｅ＿ｔ
ｍｓｇｓｚ，ｌｏｎｇｍｓｇｔｙｐｅ，ｉｎｔｍｓｇｆｌｇ）函数可以从 ｍｓｇｉｄ
消息队列中读取一条消息并将其放入消息段指针

ｍｓｇｐ指向的结构。其中 ｍｓｇｉｄ，ｍｓｇｐ，ｍｓｇｓｚ，ｍｓｇｆｌｇ
参数的意义同上，ｍｓｇｔｙｐｅ参数用来指定要求的消息

类型：ｍｓｇｔｙｐｅ＝０时，接收消息队列中的第 １个消

息；ｍｓｇｔｙｐｅ＞０时，接收消息队列中类型为 ｍｓｇｔｙｐｅ
的第１个消息；ｍｓｇｔｙｐｅ＜０时，接收消息队列中小于
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等于 ｍｓｇｔｙｐｅ绝对值的最低类型的第１个消息。

④ 应用效果

表１为采用进程间通信和未采用进程间通信两

种方法的处理时效对比。

表 １　新增资料在国内通信系统的处理时间

Ｔａｂｌｅ１　Ｎｅｗｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｔｉｍｅｉｎｄｏｍｅｓｔｉｃ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ

方法序号 方法描述 处理时间／ｓ
１ 用消息队列来实现进程间通信 ５８
２ 无进程间通信 １３５

　　在表１中，方法１表示通信软件实现时，接收进

程、处理进程以及分发进程之间采用消息队列来实

现进程间通信，方法２表示通信软件的接收进程、处

理进程以及分发进程之间不使用进程间通信，各进

程获取气象资料的方法均为目录扫描。处理时间表

示为气象资料从各观测站发送到卫星主站开始，经

通信软件处理，直至分发给用户需要的时间。从表

１可以看出，采用消息队列实现进程间通信，能将新

增资料在国内通信系统中的处理时间缩短为原来的

４３％，大大提高了国内新增气象资料的传输效率。

４　小　结

国内气象通信系统新增资料传输软件通过多进

程并发来传输新增资料，避免了文件排队等待处理

和分发的问题，提高了资料传输的效率，同时通过严

格控制并发进程的数目以保证系统的性能。各进程

之间使用消息队列来进行通信，缩短了对接收文件

的处理和分发时间，避免了因为重复扫描目录造成

不必要的耗时；利用消息类型来实现时效要求严格

的气象资料的优先级传输和处理，进一步提高了重

要资料的传输时效。该软件从 ２００５年汛期开始投

入业务使用以来，运行稳定，保障了全国新增资料的

实时接收和共享，取得了良好的效果。由此可见，在

解决了僵尸进程及进程间通信等关键技术问题的情

况下，多进程并发技术是一个可在现有环境下大幅

度提高资料传输效率十分有效的技术手段。
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