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软件再工程在ＦＹ２（０２）批地面数据

处理系统建设中的应用

王素娟　施进明　许健民

（中国气象局国家卫星气象中心，北京１０００８１）

提　要：介绍了ＦＹ２（０２）批静止气象卫星应用系统工程建设项目工程化阶段针对

ＤＰＣ子系统建设的总体要求，运用软件再工程方法学原理，通过逆向工程、代码重

构、数据重构、文档重构等一系列工程化过程，对ＦＹ２（０２）批预研阶段提交的资料和

产品处理软件进行了面向产品和面向处理的流程再造，提取了公共服务，简化了处理

流程，并形成了详尽的文档。软件再工程后的ＤＰＣ资料和产品处理系统满足了ＦＹ

２（０２）批地面应用系统的高可靠性、可维护性和实时性等要求。

关键词：软件再工程　气象卫星　数据处理

ＴｈｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＳｏｆｔｗａｒｅＲｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｏｔｈｅＧｒｏｕｎｄＤａｔａ

ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｏｆＦＹ２（０２）

ＷａｎｇＳｕｊｕａｎ　ＳｈｉＪｉｎｍｉｎｇ　ＸｕＪｉａｎｍｉｎ

（ＮａｔｉｏｎａｌＳａｔｅｌｌｉｔｅＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｔｔｈｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｈａｓｅｏｆＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍＰｒｏｊｅｃｔｏｆＦＹ２（０２）Ｇｅｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳａｔｅｌｌｉｔｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｆｔｗａｒｅｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＦＹ２ｓｅｒｉｅｓｗａｓｄｅ

ｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｓｕｃｈａｓｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ

ｏｆｃｏｄｅ，ｄａｔａａｎｄｄｏｃｕｍｅｎｔｅｔｃ，ｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｏｆｄａｔａａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｎａｄｖａｎｃｅｓｔｕｄｙ

ｐｈａｓｅｏｆＦＹ２（０２）ｗａｓｒｅｂｕｉｌｔｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｒｉｅｎｔｅｄｆｌｏｗ，ｔｈｅｃｏｍ

ｍｏｎｓｅｒｖｉｃｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｌｏｗｗａｓｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ，ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｅｌａｂｏｒａｔｅ

ｄｏｃｕｍｅｎｔｗａｓａｒｃｈｉｖｅｄ．ＡｆｔｅｒｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅｏｆＤＰＣｄａｔａａｎｄｐｒｏｄ

ｕｃｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｍｅｔｗｉｔｈｔｈｅｍｕｌｔｉｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｇｒｏｕｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆＦＹ２

（０２），ｓｕｃｈａｓｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｍａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅａｌｔｉｍｅ，ｅｔｃ．

犓犲狔犠狅狉犱狊：ｓｏｆｔｗａｒｅｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　收稿日期：２００６年９月２６日；　修定稿日期：２００７年２月１２日

第３３卷，第４期

２００７年４月
　　　　　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　　　　

Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．４

Ａｐｒｉｌ，２００７



引　言

静止气象卫星数据处理中心（ＤａｔａＰｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇＣｅｎｔｅｒ）的工作内容包括ＦＹ２（０２）卫

星数据自动处理的全过程：从接收下来的展

宽数据开始，经过在数据中提取有用信息，形

成定量产品，最后分发到用户终端。

长期以来，在国家卫星中心的卫星应用

工程建设中，卫星资料及产品处理软件都是

一种“科研模式”，即：软件主要是面向物理过

程的，其主要目的是检验算法的正确性，并不

是能够稳定业务运行的软件，且大多都是基

于ＰＣ 的软件，无法实现业务系统统一调

度［１］。为从根本上改变业务系统集成程度

低、运行不稳定、难于操作和维护的局面，国

家卫星气象中心在ＦＹ２（０２）批地面系统建

设中首次提出了进行软件再工程的目标。软

件再工程是对既存软件系统进行调查，并将

其重构为新形式代码的开发过程。由于软件

再工程面对的不是原始需求，而是既存软件，

因此再工程的主要任务是如何重用 ＦＹ２

（０２）批预研阶段成果———应用软件及设计文

档，完成对资料处理软件及产品生成软件的

再工程设计，把能够实现后台自动运行的软

件由原来基于科研开发的 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台向基

于国家卫星气象中心业务运行平台———ＵＮＩＸ

平台转变，打破预研阶段各软件自成一家，彼

此间重复过程较多的弊端，建立公共函数库。

同时制定资料处理与产品处理软件工程化的

具体要求，对可后台自动运行的软件按照软

件工程化要求实现工程化改造。

１　资料处理业务信息流程再工程

针对资料处理程序的业务信息流程再工

程活动所要解决的关键问题是：如何构造一

个能够满足各级用户要求的资料处理业务信

息流程，使得软件再工程人员能够按照新的业

务和信息流程将这些科研成果改造成能够很

好地与其它业务应用软件分系统集成在一起

运行的业务应用软件，从而有效地为ＦＹ２（０２）

批卫星应用系统的各级用户提供卫星遥感数

据与图像处理方面的业务支持与服务。

１１　基本方法与过程

实施业务与信息流程再工程的方法与过

程实际上是系统分析的逆向工程，即：围绕准

备业务化的资料处理方法与计算机程序所能

提供的分析、计算结果，调查与了解各级用户

希望从地面应用系统以什么形式和方式获得

该项业务的哪些运行状态和结果，并据此重

新组织资料处理的业务流程、信息流程和系

统操作模式［２］。

１２　顶级流程再造

１２１　面向产品的流程再造

ＦＹ２（０２）批应用系统的核心任务需求就

是有效地控制卫星和地面应用系统协调工

作，适时生成满足各级用户要求的卫星气象

产品并及时地将其分发到用户手中。面向产

品的流程再造以产品为主线，结合产品的属

性，分析并重构产品在资料处理系统（ＤＰＣ）

中的流转过程：输入ＳＶＩＳＳＲ（展宽可见光红

外自旋扫描辐射计）、三点测距、常规资料及

其他国家卫星产品等资料，经预处理之后生

成中间产品，然后经过相应的产品生成算法

导出最终产品［３］。其再造后的顶级流程如图

１所示。

１２２　面向处理的流程再造

面向处理的流程再造，其目的就是要在

产品流程再造的基础上，构造出符合用户要

求的业务系统作业自动运行模式和相应的作

业运转流程。这里根据产品的时效及精度需

求，按处理的先后顺序把产品处理过程分为：

背景资料处理流程（也叫生产准备处理流程）、
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图１　面向产品的流程再造顶级流程图

高时效产品处理流程、高精度产品处理流程、

系数更新处理流程。其再造后的顶级流程如

图２所示。

２　资料处理应用软件再工程

在资料处理业务信息流程再工程的基础

上，对现有资料处理计算机应用程序与文档

进行分析，确定实施软件再工程的对象与优

先级。然后执行下述过程与方法对预研阶段

的资料处理计算方法与程序按照软件工程化

和业务信息流程及规程的要求进行计算机程

序与软件文档的重构。

这里主要是按照ＦＹ２（０２）批地面应用系

图２　面向处理的流程再造顶级流程图
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统建设的总要求，运用再工程方法学，通过逆

向工程、代码重构、数据重构、文档重构等一

系列工程化过程，将卫星气象科研单位提交

的资料处理软件，再造成能够满足ＦＹ２（０２）

批地面应用系统的功能性、可靠性、维护性和

实时性等质量特性要求的资料处理应用软

件。

２１　逆向工程

逆向工程的过程如下：针对非工程化源

代码进行代码重构，生成工程化的源代码，对

工程化的源代码按处理和数据等进行提取抽

象形成初始化规约，然后进行求精和简化，最

终形成修订后的规约。这里主要包括：处理

的逆向工程和数据的逆向工程。

２１１　处理的逆向工程

第一个真正的逆向工程活动是从理解计

算机程序代码能干些什么开始的。为便于理

解程序的处理，抽取代码中蕴含的与处理有关

的抽象信息，必须在认真阅读预研阶段产品责

任人提交的《产品设计文档》、《技术报告》、源

代码、《操作说明》和《测试报告》的基础上理解

程序的整体功能，以便为进一步理解和抽象处

理建立语境。这种理解和抽象是在充分理解

现有计算机源程序及其相关资料的基础上，在

系统、程序、模块、运行模式和语句等不同层次

上，按下述方法步骤交叉进行的：

? 动态运行并理解程序的语境和特定

语境下的语义，在实际环境下安装、运行程

序，观察和记录程序的行为特征，掌握安装和

使用程序的方法。

　　? 静态运行并解析源程序代码，理解程

序的模块结构及相关的语法，理解并标注程

序（模块）的ＩＰＯ特性，分析并标识程序的静

态结构（包括模块划分及其接口定义）。

　　? 在对程序的语境与语义充分理解的

基础上，抽象出程序的处理视图、模块视图或

伪码等便于理解的初始规格说明。

　　由于预研阶段各产品责任人是在彼此独

立的环境中进行开发的，彼此之间重复处理

非常多，通过对ＤＰＣ系统资料和产品处理业

务信息流程再工程分析，实现了面向产品的

流程再造，然后对处理过程中涉及的共性部

分进行了提取，并最终确定了１８类公共服

务，主要包括：数据质量控制公用例程、标称

图信息获取公用例程、ＬＲＩＴ处理公用例程、

９２１０处理公用例程、图像处理公共例程、坐

标变换公用例程、文件管理公共服务、环境变

量获取公共服务、数据格式转换公用例程、日

期与时间转换公用例程、程序出口信息公用

例程等。

２１２　数据的逆向工程

数据的逆向工程亦称为数据分析。对

ＦＹ２（０２）批 ＤＰＣ预研阶段的所有数据定

义、文件描述、Ｉ／Ｏ以及接口描述的计算机高

级语言语句进行分析，抽取数据项和对象，获

取其中数据流的信息，并理解现有的数据结

构。

通过对ＦＹ２（０２）批ＤＰＣ产品预研阶段

的数据分析，确定ＤＰＣ系统的静态数据、动态

Ｉ／Ｏ数据以及中间产品数据的逻辑结构，并制

定了数据文件命名规范、常数定义、数据定义、

数据格式规范等规格。最后列出数据的清单，

并说明对数据元素的约束。同时建立数据字

典，阐明数据的生产者、处理及使用者。

这里把数据分为静态数据和动态数据两

类。其中静态数据包括常数和静态数据文

件。动态数据包括中间数据文件和产品数据

文件。

２２　代码重构

代码重构是在逆向工程的基础上进行，

在仔细分析ＤＰＣ预研阶段产品设计文档、技

术报告、源程序之后，按结构化程序设计的思

想和方法，改进ＦＹ２（０２）批 ＤＰＣ预研阶段

资料和产品处理软件的程序结构，消除其中
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的非结构化成分和不稳定、不可靠的隐患，实

现了由原来面向物理过程的程序结构向面向

业务调度的程序结构的转变。

在进行处理的逆向工程中提取的１８类

公共服务是进行代码重构的重中之重。在进

行代码重构的过程中充分利用预研阶段的成

果，但由于公共服务的出现，使产品处理过程

有了大大的简化，除了对产品处理的核心处

理代码进行代码重用之外，其它的代码都要

进行相应的重构。

２３　数据重构

数据重构是在逆向工程数据分析的基础

上进行的，并根据数据分析的结果进行数据

的重构。为了适应卫星气象应用的发展需

求，对气象卫星分发产品ＡＷＸ格式规范进

行了扩充，并在扩充的过程中充分考虑了向

下兼容的问题。新版本中引入了扩展段以及

扩展段的填充段的概念。

为了提高整个系统的运行效率，在ＤＰＣ

系统中提出了常驻内存数据的概念：即把访

问频次高的数据按一定的策略存放在共享内

存段中。这些数据主要包括质量检验后的Ｓ

－ＶＩＳＳＲ、全通道标称数据、标称经纬度查找

表、标称云分类数据和定标查找表等。

２４　接口重构

软件接口重构是在处理、代码、数据重构

的基础上，重新构造软件间接口，确保软件能

够在一起协调一致地工作。对于ＤＰＣ业务

系统所用的资料处理程序，重构的接口是产

品处理过程中的所有Ｉ／Ｏ接口，主要有：文

件类、数据库类、消息类、参数类等。

２５　文档重构

在理解预研阶段完成的ＤＰＣ产品处理

软件的《产品设计文件》、《技术报告》、源程

序、《操作说明文件》的基础上，对预研阶段的

软件结构进行改进，并按软件工程规范重新

编写ＤＰＣ产品处理软件的《需求规格说明》、

《概要设计规格说明》、《详细设计规格说明》、

《软件测试》以及业务软件后续维护和改进工

作所必须的所有工程文档。

３　资料处理应用软件再工程的输出

对ＤＰＣ资料和产品处理软件进行再工

程生命周期结束时，输出的是一个能够全面

满足ＦＹ２（０２）批地面应用系统软件工程规

范和接口标准、支持相应业务的资料处理应

用软件包。包内的应用软件是模块化的，能

够根据业务的需要，在业务运行控制系统的

调度、监控下运行，为各级用户提供产品化的

科研成果与业务化信息服务。

４　结束语

软件再工程带来的好处是非常明显的。

首先，它使处理遥感数据和分发产品的业务流

程更稳定、更流畅，大大提高地面应用系统的

可靠性；其次，它使软件系统更容易操作，业

务运行效率更高，大大减少操作员的工作量，

从而也提高了应用系统的业务效率；同时还

使软件质量更高，有更好的文档和代码，易于

维护、测试和调试，符合现代软件工程标准，

大大减少维护期间的工作量，从而也提高了

花费大量资源开发的业务软件的使用寿命。
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