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提　要：ＷＩＳ是世界气象组织（ＷＭＯ）正在实施和建立的新一代信息系统，是未来支撑 ＷＭＯ所有计划以及其他国际组织

有关计划的数据传输和服务平台。ＷＩＳ由国家中心、数据收集或产品中心和全球信息系统中心（ＧＩＳＣ）等三级功能中心组成，

其中，ＧＩＳＣ是 ＷＩＳ的核心功能中心，承担 ＷＭＯ及有关国际组织各项计划的实时数据和产品的收集分发，提供全部 ＷＩＳ数

据的访问接入。中国气象局作为世界气象组织中有重要影响力的会员，建成北京ＧＩＳＣ，成为 ＷＩＳ中支撑责任区内及区域间

数据交换的核心功能中心之一是中国气象局的既定目标。本文介绍了 ＷＩＳ的功能结构，分析了元数据同步、数据发现、数据

同步等 ＷＩＳ／ＧＩＳＣ关键功能的实现技术及其在北京ＧＩＳＣ系统设计和开发中的应用。
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引　言

世界气象组织（ＷＭＯ）通过世界天气监视网计

划（ＷＷＷ）、世界气候计划（ＷＣＰ）、大气研究和环

境计划（ＡＲＥＰ）等１０大科技计划和相关项目开展

工作，其所有计划都包含收集数据、制作产品、提供

数据分发和共享服务等内容。如果各项计划独立开

发信息系统，则可能导致系统间缺乏兼容和效率，限

制 ＷＭＯ各项计划间的信息交换，阻碍信息为更多
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的用户所使用和共享，也会产生信息系统重复建设

和高成本等弊端。为了解决这些问题，ＷＭＯ基本

系统委员会（ＣＢＳ）提出了 ＷＭＯ信息系统（ＷＩＳ）的

概念，目标是建立一个综合、通用的全球信息系统，

为 ＷＭＯ和其他国际组织的有关计划的信息交换

和共享提供支撑，为各国水文气象部门以外的政府

部门及其他用户提供服务［１］。

２００７年第十五届世界气象大会批准了 ＷＩＳ计

划，标志着 ＷＩＳ进入实施阶段，它将依托目前支撑

ＷＷＷ 计划数据传输和服务的全球通信系统

（ＧＴＳ）进行实施和过渡
［２］。ＧＴＳ是 ＷＭＯ现有信

息系统中最为成功的部分，但是它基于点对点通信

线路和专用传输规范进行数据交换，在支持 ＷＭＯ

其他计划的数据传输以及为更多用户提供数据服务

方面存在着局限性。根据 ＷＩＳ实施计划，ＧＴＳ将

通过技术改进和能力升级发展为 ＷＩＳ的核心通信

网络，现有ＧＴＳ中心也需要通过能力建设和评估认

证，升级为相应的 ＷＩＳ功能中心。

全球信息系统中心（ＧＩＳＣ）是 ＷＩＳ的核心功能

中心，承担全球交换资料的收集和分发，提供对

ＷＩＳ全部数据的发现和访问服务。中国气象局

（ＣＭＡ）目前是ＧＴＳ主干通信网的亚洲区域通信枢

纽（ＲＴＨ），建成北京ＧＩＳＣ是ＣＭＡ的既定目标，也

是巩固和提升ＣＭＡ在 ＷＭＯ通信网络及信息系统

中的地位和影响力的重要举措。同时，通过承担

ＧＩＳＣ职责，还将提升中国气象局对全球实时数据

和产品的发现和获取能力，拓展各类国外资料的收

集途径，从而为我国气象预报业务和科研提供更为

丰富、更高时效的数据支撑和服务［３５］。

为此，中国气象局设立了科研和业务专项，以建

立北京全球信息系统中心为目标，开展了 ＷＩＳ实现

技术研究及ＧＩＳＣ基础功能软件开发。目前已初步

建立了北京ＧＩＳＣ系统，并通过 ＷＭＯ评估。本文

在介绍 ＷＭＯ信息系统功能结构的基础上，分析了

元数据同步、数据发现、数据同步等ＧＩＳＣ关键功能

的实现技术，介绍了相关技术在北京 ＧＩＳＣ系统设

计和开发中的应用。

１　 ＷＩＳ的结构和功能

１．１　犠犐犛概念

ＷＩＳ是 ＷＭＯ新一代的数据交换和共享系统，

是综合、通用的信息传输和服务平台（图１）。就功

能而言，它是基于元数据组织和管理数据、具备数据

收集和分发功能、提供数据发现和访问服务的综合

服务系统。就架构而言，它是遵循统一的元数据标

准和数据交换规范的通用信息系统，支持 ＷＭＯ各

项计划的数据传输和共享，支持世界气候研究计划

（ＷＣＲＰ）、全球气象观测系统（ＧＣＯＳ）、全球海洋观

测系统（ＧＯＯＳ）等 ＷＭＯ与其他国际组织联合发起

的研究计划和项目的数据传输和共享，并且可以为

ＷＭＯ各会员水文气象部门以外的政府部门和科研

机构等直接用户提供服务。

图１　ＷＩＳ的概念

Ｆｉｇ．１　ＷＩＳｃｏｎｃｅｐｔ

　　ＷＩＳ的目标是基于统一的数据交换规则，实现

实时数据高时效收集和分发，基于标准的元数据规

范，整合全球天气、气候、水文及地球环境等领域的

海量数据资源，提供便捷的数据共享服务。与ＧＴＳ

等 ＷＭＯ现有信息系统相比，ＷＩＳ的进步和突破主

要体现在数据传输能力和数据服务能力两个方面。

在传输能力方面，首先 ＷＩＳ突破了 ＷＭＯ现有

信息系统的通信网络结构，通信连接从点对点的专

线连接发展为多点对多点的网络系统和点对多点的

广播系统相结合，同时，引入Ｉｎｔｅｒｎｅｔ作为专用通信

系统和网络的补充；其次，依托网状通信连接和广播

系统，简化数据汇集流程，改进数据交换机制，提高

数据分发能力；另外，依托Ｉｎｔｅｒｎｅｔ广泛的覆盖性，

有效拓展数据传输范围，从 ＷＭＯ会员通信中心之

间的数据传输和交换，延伸为面向更多组织和机构、

甚至直接用户的数据传输服务。

在数据服务能力方面，ＷＩＳ基于元数据整合了

ＷＭＯ会员及相关国际组织的分布数据资源，不仅

能够提供实时数据的传输和交换，还能提供实时和

非实时数据的发现和访问服务。因此，与以实时数
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据交换为主要功能的 ＷＭＯ 现有信息系统相比，

ＷＩＳ是兼具数据传输和共享服务功能的信息系统，

服务数据从实时数据延伸到非实时数据，服务用户

从 ＷＭＯ会员的水文气象部门拓展到水文气象部

门以外的政府部门、科研机构及相关国际组织等。

１．２　犠犐犛的结构和布局

ＷＩＳ由 ＷＭＯ会员国家和地区的众多功能中

心和连接各功能中心的通信网络组成（如图２），是

层次化、分布式的全球信息系统。按照承担职责由

少到多、服务区域由小到大，ＷＩＳ功能中心依次分

为国家中心（ＮＣ）、数据收集或产品中心（ＤＣＰＣ）和

全球信息系统中心（ＧＩＳＣ）等三级
［１］。其中，ＮＣ是

收集国内或地区内的观测数据和产品、向所在区域

ＧＩＳＣ／ＤＣＰＣ汇交数据和相关元数据、以及面向其

国内用户提供数据服务的国家级中心，是组成 ＷＩＳ

的基本功能单元；ＤＣＰＣ是承担某项计划的产品制

作、加工、处理的产品中心，或是承担区域资料收集、

交换和存档服务的数据收集中心，负责所承担计划

或所在区域的观测数据和产品收集、向所在区域

ＧＩＳＣ汇交区域内提供全球交换的数据和相关元数

据、以及面向区域内用户提供数据服务；ＧＩＳＣ是

ＷＩＳ的核心功能中心，收集和存储全部全球交换数

据和元数据，并提供对 ＷＭＯ所有计划及其他国际

组织有关计划的全部数据和产品的访问接入。

图２　ＷＩＳ的结构和功能

Ｆｉｇ．２　ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＷＩＳ

　　ＷＩＳ中，ＮＣ、ＤＣＰＣ、ＧＩＳＣ等名称仅仅用于描

述 ＷＩＳ的相应功能，并不代表实际的机构实体，一

个 ＷＭＯ会员或一个国际组织，可以同时承担多项

ＷＩＳ功能，建立和运行多个 ＷＩＳ功能中心
［１］。其

中，ＮＣ、ＤＣＰＣ的数量没有规定和限制，ＷＭＯ会员

的国家气象中心、以及承担 ＷＭＯ和其他国际组织

的有关计划和项目的国家中心都可以申请成为

ＷＩＳ国家中心；ＷＭＯ和其它国际组织的产品中心

或数据收集中心都可以申请成为 ＤＣＰＣ，例如：

ＷＭＯ各会员的国家数值预报中心，欧洲中期天气

预报中心（ＥＣＭＷＦ），欧洲气象卫星组织（ＥＵＭＥＴ

ＳＡＴ）等。与ＮＣ和ＤＣＰＣ不同，根据 ＷＩＳ规划，一

个ＷＭＯ区协（ＲｅｇｉｏｎａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）可以实施和运

行一个或多个ＧＩＳＣ，但是考虑实施的技术复杂性和

运行成本，全球范围内 ＧＩＳＣ的总数应不超过１０

个，ＧＩＳＣ总责任区应覆盖全球。

１．３　犌犐犛犆的关键功能

ＧＩＳＣ是支撑 ＷＩＳ数据交换和服务的核心功能

中心。它收集责任区内提供全球交换的数据和产

品，与其他 ＧＩＳＣ 交换全球数据，向责任区内的

ＤＣＰＣ和ＮＣ分发全球交换数据；同时，收集和存储

ＷＩＳ提供服务的全部数据和产品的元数据，维护元

数据目录，提供数据发现服务；另外，ＧＩＳＣ还在线
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保存２４小时内的全球交换数据，并为责任区ＮＣ和

其他用户提供数据检索和访问服务。

ＧＩＳＣ系统的基本功能包括数据收集、数据分

发、以及以元数据为支撑的数据服务等，功能结构如

图３。ＧＩＳＣ传输和服务的数据具有多学科、多类

型、海量、以及形式多样、格式复杂、存储分布等特

点。因此，利用元数据整合分布、异构的数据资源，

依托元数据同步（收集和提供）等元数据互操作技术

提供与数据存储位置无关的数据发现和数据访问服

务，以及依托快速数据交换（收集和分发）机制支持

关键业务数据高时效传输等，是ＧＩＳＣ的关键功能，

也是 ＷＭＯ现有信息系统不具备的功能。

图３　ＧＩＳＣ系统功能结构

Ｆｉｇ．３　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＧＩＳＣ

２　ＧＩＳＣ关键功能的实现技术

２．１　元数据标准

元数据是描述数据的数据，随着网络技术的发

展，元数据已经从最初对信息对象的描述和抽象扩

展成贯穿于数据管理、数据交换、数据发现和数据使

用等网络信息组织利用全过程的重要工具和方法。

ＷＩＳ中，利用统一的元数据标准———ＷＭＯ核心元

数据描述数据和产品，管理和整合分布存储在各

ＷＩＳ中心的异构数据资源，提供数据发现和访问服

务。

ＷＭＯ核心元数据是面向应用的、描述数据内

容特征及数据传输和服务特征的数据，属于ＩＳＯ

１９１１５的子集合。它引用了ＩＳＯ１９１１５标准中全部

１４个实体的设置，保留了ＩＳＯ１９１１５中大部分描述

空间特征的元素，规定了数据描述中必选的核心元

素和可选元素（见表１），同时，它也依据 ＷＩＳ数据

描述需求对ＩＳＯ１９１１５中元素值域作了扩展，例如：

为了描述气象观测站点分布不规则的特点，在数据

集空间分辨率元素的值域中增加了ｉｒｒｅｇｕｌａｒＰｏｉｎｔｓ

选项等。

ＷＭＯ核心元数据采用 ＸＭＬ格式表示，遵循

ＩＳＯ１９１３９ＸＭＬｓｃｈｅｍａ规范，是组织和管理ＷＩＳ

表１　犠犕犗核心元数据

犜犪犫犾犲１　犠犕犗犮狅狉犲狆狉狅犳犻犾犲

必选　　　　　　　 可选　　　　　　　

Ｔｉｔｌｅ（数据集名称） ＳｐａｔｉａｌＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（空间分辨率）

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ（数据集标识） ＤａｔａＲｅｆｅｒｅｎｃｅＳｙｓｔｅｍ（参考系）

ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＤａｔｅ（数据集制作日期） ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＥｘｔｅｎｔ（地理范围）

ＤａｔａＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ（数据责任机构名称） ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＮａｍｅ（地理描述名称）

ＤａｔａＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎｒｏｌｅ（数据责任方角色） ＶｅｒｔｉｃａｌＥｘｔｅｎｔ（垂直跨度）

Ａｂｓｔｒａｃｔ（摘要） ＯｎｌｉｎｅＲｅｓｅｒｏｕｃｅ（在线资源）

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ（关键词） ＯｆｆｌｉｎｅＭｅｄｉａ（离线介质）

ＴｏｐｉｃＣａｔｅｇｏｒｙ（数据集类别） ＦｏｒｍａｔＶｅｒｓｉｏｎ（数据格式版本）

ＤａｔａＰｏｉｎｔｏｆＣｏｎｔａｃｔ（数据责任方 联系方式） ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＮａｍｅ（责任人姓名）

ＭｅｔａｄａｔａＬａｎｇｕａｇｅ（元数据语言） ＭｅｔａｄａｔａＦｉｌｅＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒ（元数据标识）

ＭｅｔａｄａｔａＣｈａｒａｃｔｅｒｓｅｔ（元数据字符集） ＭｅｔａｄａｔａＳｔａｎｄａｒｄＮａｍｅ（元数据标准）

ＭｅｔａｄａｔａＤａｔａＳｔａｍｐ（元数据制作时间） ＭｅｔａｄａｔａＳｔａｎｄａｒｄＶｅｒｓｉｏｎ（元数据标准版本）

ＭｅｔａｄａｔａＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ（元数据责任机构名称） ＤａｔａＬｉｎｅａｇｅｏｒＱｕａｌｉｔｙ（数据历史／质量）

ＭｅｔａｄａｔａＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎＲｏｌｅ（元数据责任方角色） ＵｐｄａｔｅＦｒｅｑｕｅｎｃｙ（数据更新频次）

ＤａｔｅｏｒＰｅｒｉｏｄ（数据集时间或时间范围） ＢｏｕｎｄｉｎｇＢｏｘ（东西南北边界）

ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＬｅｖｅｌ（数据集处理程度） ＢｏｕｎｄｉｎｇＰｏｌｙｇｏｎ（边界范围）

ＦｏｒｍａｔＮａｍｅ（数据格式） ＡｃｃｅｓｓＲｉｇｈｔｓｏｒＲｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓ（访问权限和限制）

ＭｅｔａｄａｔａＰｏｉｎｔｏｆＣｏｎｔａｃｔ（元数据责任方联系方式） Ｐｏｓｉｔｉｏｎ（责任人单位）
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数据资源、提供的数据发现和检索服务的基础信息，

也是用户了解、获取和使用 ＷＩＳ数据和产品的参考

信息。

２．２　元数据同步技术

ＷＩＳ是典型的分布、异构信息系统，它由分布

在全球数以百计的节点组成，为了提供与数据存储

位置无关的数据发现、访问和检索服务，ＧＩＳＣ必须

能够收集并存储 ＷＩＳ提供服务的全部元数据，并实

现ＧＩＳＣ之间以及ＧＩＳＣ与其他功能中心之间的元

数据同步。

ＯＡＩＰＭＨ协议的应用，是实现上述目标的有

效解决方案。

ＯＡＩＰＭＨ（ＯｐｅｎＡｒｃｈｉｖｅＩｎｉｔｉａｔｉｖｅＰｒｏｔｏｃｏｌ

ｆｏｒＭｅｔａｄａｔａＨａｒｖｅｓｔｉｎｇ）是由开放文档先导组织

（ＯＡＩ）提出的、在分布式网络环境中获取元数据信

息的标准化协议［６７］。协议的核心是定义了数据提

供者（ＤａｔａＰｒｏｖｉｄｅｒ）和服务提供者（ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｖｉｄ

ｅｒ）两个角色以及扮演角色的条件，其中，数据提供

者负责元数据的生成、发布、管理和组织，拥有一个

或多个仓储（Ｒｅｓｐｏｓｉｔｏｒｙ），并向数据服务者提供元

数据发布服务；数据服务者是元数据的收割方，通过

向数据提供者发出请求，接收返回的元数据。

ＯＡＩＰＭＨ是建立在 ＨＴＴＰ协议基础上的应

用协议，它使用ＨＴＴＰＧＥＴ／ＰＯＳＴ方法发出请求，

使用ＨＴＴＰ的状态码来表示请求／响应中的错误，

同时ＯＡＩＰＨＭ对 ＨＴＴＰ协议进行了扩展，规定了

获取提供者信息和获取元数据记录的６个命令动

词，任何仓储只要支持ＯＡＩＰＭＨ 规定的６个命令

动词的使用、支持 ＨＴＴＰＧＥＴ／ＰＯＳＴ请求，就可成

为数据提供者，而服务提供者则收割来自数据提供

者的ＸＭＬ格式编码的元数据并在此基础上提供增

殖服务。

２．３　元数据访问技术

除ＧＩＳＣ基于本地元数据目录提供数据发现服

务外，分布存储元数据目录的检索和访问是适用于

ＮＣ或ＤＣＰＣ依托责任区ＧＩＳＣ元数据目录为其用

户提供数据发现服务的实现技术。利用 ＳＲＷ

（Ｓｅａｒｃｈ／ＲｅｔｒｉｅｖｅｆｏｒｔｈｅＷｅｂ）／ＳＲＵ（Ｓｅａｒｃｈ／Ｒｅ

ｔｒｉｅｖａｌｖｉａＵＲＬ）协议建立分布数据资源检索服务，

实现对 ＷＩＳ各功能中心分布存储元数据的透明访

问，是 ＷＩＳ提供与数据存储位置无关的数据发现和

访问服务的可用实现技术。

ＳＲＷ （Ｓｅａｒｃｈ／Ｒｅｔｒｉｅｖｅｆｏｒｔｈｅ Ｗｅｂ）／ＳＲＵ

（Ｓｅａｒｃｈ／ＲｅｔｒｉｅｖａｌｖｉａＵＲＬ）是基于网络和 Ｗｅｂ服

务的分布信息资源检索协议［８］，支持从简单的

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ到 ＸＳＬＴ 等的访问。其中，ＳＲＷ 遵循

ＳＯＡＰ通信协议，依据 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ规范封装查询

请求，采用ＳＯＡＰ消息交换机制和ＸＭＬ编码完成

信息传递；ＳＲＵ的实现较ＳＲＷ 简单，它采用 ＨＴ

ＴＰ／ＧＥＴ方式在 ＵＲＬ中发送请求，应答端采用

ＳＯＡＰ定义的语法格式返回查询结果，支持ＳＯＡＰ

消息中的内容序列，但不采用ＳＯＡＰ标签。ＳＲＷ／

ＳＲＵ通过提供通用的框架结构，实现了 Ｗｅｂ查询

的标准化及查询结果的结构化，屏蔽了复杂多样的

底层资源的组织管理及服务逻辑操作，具有良好的

开放性和可扩展性。

２．４　数据同步技术

数据同步是基于网状通信连接和数据增量收集

的数据传输机制，用于网络连接各节点之间关键业

务数据的快速收集和交换。现有ＧＴＳ系统中，数据

交换采用收集、转发机制，数据需要由国家中心经区

域内ＲＴＨ向ＧＴＳ主干网中心汇集，再经由主干网

中心向其他区域转发，传输环节多、时效低，并且存

在数据重复收集（通过不同路由收到相同数据）。在

ＷＩＳ中，ＧＩＳＣ之间建立了网状连接，通过数据同

步，ＧＩＳＣ可以同时获取其他ＧＩＳＣ新增收集和发布

的数据，有效减少了数据传输环节和重复数据传输，

包括全球交换数据在内的关键业务数据和产品的传

输时效将得到明显提高。数据同步可以采用 ＨＴ

ＴＰ、ＦＴＰ等传输协议实现。

３　北京ＧＩＳＣ系统设计与实现

３．１　总体设计

北京ＧＩＳＣ系统是承担 ＷＩＳ全球信息系统中

心功能的业务系统，以元数据为核心组织数据资源

和服务资源，通过统一的数据交换和传输服务接口，

提供对本地数据和远程数据（国外中心存储数据）的

发现、检索和访问服务，总体技术架构（见图４）划分

为运行环境层、数据资源层、服务层和应用层，同时，

依据和遵循 ＷＭＯ核心元数据标准等 ＷＩＳ标准规

范实施北京ＧＩＳＣ系统建设。
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图４　北京ＧＩＳＣ系统总体技术架构

Ｆｉｇ．４　Ｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｔｈｅｄａｔａｅｘｃｈａｎｇｅａｎｄｄａｔａ

ｓｈａｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｔＧＩＳＣＢｅｉｊｉｎｇ

　　运行环境层是支撑北京ＧＩＳＣ系统运行的网络

和系统平台，包括：连接北京 ＧＩＳＣ的 ＷＩＳ核心通

信网络、责任区网络以及局域网络等网络环境，部署

和运行北京ＧＩＳＣ应用系统的计算机平台和存储设

备，以及相关的操作系统和数据库系统等。数据资源

层提供数据存储方式，是北京ＧＩＳＣ系统的服务主体，

包括：存储本地数据和产品的数据库、存储２４小时全

球交换数据的文件系统、以及存储元数据信息的元数

据库等。服务层是业务逻辑实现层，提供北京ＧＩＳＣ

系统功能模块的划分和实现，主要包括系统管理、用

户管理、数据管理、元数据管理、元数据服务和数据服

务等功能部件。应用层是面向用户的服务展示层，通

过服务门户提供北京ＧＩＳＣ系统各种功能的操作界

面，展现各种数据和相关元数据信息。

北京ＧＩＳＣ系统基于Ｊ２ＥＥ平台设计，采用以

Ｗｅｂ服务为主的应用集成技术开发，主要特点包

括：

（１）基于统一元数据标准和元数据互操作技术

实现了分布存储于各 ＷＩＳ功能中心的异构数据资

源的整合。

（２）基于元数据目录提供开放的数据发现服

务。北京ＧＩＳＣ门户通过元数据目录导航和元数据

检索提供对全部 ＷＩＳ数据的发现和访问服务。

（３）基于分布元数据检索服务实现对责任区内

ＮＣ、ＤＣＰＣ提供 ＷＩＳ数据发现服务的支撑。责任

区ＮＣ、ＤＣＰＣ可以利用分布检索访问北京ＧＩＳＣ元

数据目录，为其国内或责任区内用户提供 ＷＩＳ全部

数据的发现和访问服务。

（４）利用数据同步实现全球关键业务数据的收

集，收集数据可以通过数据订阅、数据请求等方式提

供访问，通过ＦＴＰ、ＨＴＴＰ以及ＳＭＴＰ等协议提供

数据传输服务。

３．２　元数据生成

北京ＧＩＳＣ现有元数据模板依据 ＷＭＯ核心元

数据标准（版本１．１）设计，主要包含元数据文件标

识“ｆｉｌｅＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒ”、元数据创建时间“ｄａｔｅＳｔａｍｐ”、

元数据遵循的标准“ｍｅｔａｄａｔａＳｔａｎｄＮａｍｅ”、以及数

据描述信息“ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＩｎｆｏ”等１５个子元素，可

以描述产品和数据的名称、时间、地理位置等属性、

以及数据格式和数据获取方式、地址等数据服务信

息，是北京ＧＩＳＣ提供数据发现和访问服务的基础。

目前，北京ＧＩＳＣ已生成并存储了约１１万条元

数据记录和对应的元数据文件，包括全球交换数据、

ＣＭＡ数值预报产品、ＦＹ２卫星产品以及 ＴＩＧＧＥ

产品的元数据。这些元数据文件由元数据生成软件

根据数据和产品的元数据信息、元数据模板以及元

数据文件命名规则自动生成。其中，全球交换数据

的元 数 据 文 件 依 据 ＧＴＳ 全 球 交 换 数 据 目 录

（Ｖｏｌ．Ｃ１）和全球站点信息表（ＶｏｌＡ）等元数据信

息生成；ＣＭＡ 数值预报产品、ＦＹ２ 卫星产品、

ＴＩＧＧＥ产品，则需要首先按照规定格式制作元数据

信息文件，再由元数据生成软件依据元数据信息文

件生成。

３．３　基于犗犃犐犘犕犎协议和犉犜犘协议的元数据同

步

３．３．１　ＧＩＳＣ元数据同步

北京ＧＩＳＣ的元数据同步服务基于ＯＡＩＰＭＨ

协议实现，由元数据收割、元数据仓储和元数据提供

等服务组成。元数据收割服务通过执行ＬｉｓｔＳｅｔｓ、

ＬｉｓｔＭｅｔａｄａｔａＦｏｒｍａｔｓ、ＬｉｓｔＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓ和 ＧｅｔＲｅｃｏｒｄ
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等命令动词以及解析响应结果实现，提供自动收割

和手工收割两种方式，支持增量收割；元数据仓储提

供本地元数据和收割元数据的统一存储和管理，由

元数据目录和元数据文件存储组成，元数据目录采

用数据库管理，存储元数据标识、标题、摘要等基本

元数据信息和元数据文件保存路径，并通过保存路

径与元数据文件关联；元数据提供服务依据权限管

理和控制规则发布元数据仓储中的元数据文件，通

过解 析 和 响 应 Ｉｄｅｎｔｉｆｙ、ＬｉｓｔＳｅｔｓ、ＬｉｓｔＭｅｔａｄａｔ

ａＦｏｒｍａｔｓ、ＬｉｓｔＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓ、ＬｉｓｔＲｅｃｏｒｄｓ、ＧｅｔＲｅｃｏｒｄ

等命令动词实现。

３．３．２　ＤＣＰＣ和ＮＣ的元数据收集

对于收集 ＤＣＰＣ和 ＮＣ的元数据，北京 ＧＩＳＣ

除支持ＯＡＩＰＭＨ协议外，还支持ＦＴＰ协议（见图

５）。元数据收集涉及对新增元数据、元数据更新信

息、以及元数据删除信息的解析和处理。例如：当产

品中心取消某一数据提供时，产品中心需要发布和

提供元数据删除信息，以便所属ＧＩＳＣ应能够及时

从其元数据目录中心删去对应的元数据记录，并将

删除信息同步或发布到其他 ＷＩＳ中心，使删除的元

数据从整个 ＷＩＳ服务系统中消失。与 ＯＡＩＰＨＭ

不同，ＦＴＰ协议本身没有提供对元数据变更信息解

析和处理的支持，而 ＷＩＳ也尚未制定统一协议。因

此，采用ＦＴＰ传输和提供元数据的中心，需协商建

立元数据提供和收集的双边协议规范。

图５　北京ＧＩＳＣ元数据收集和

同步的实现

Ｆｉｇ．５　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｄａｔａｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

ａｎｄｍｅｔａｄａｔａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎａｔＧＩＳＣＢｅｉｊｉｎｇ

　　北京ＧＩＳＣ设计并实施了ＦＴＰ元数据提供和

收割协议，核心内容如下。

（１）元数据文件命名：遵循 ＷＩＳ／ＧＴＳ传输文

件命名规则，由数据标识符指示码ｐｆｌａｇ、数据标识

符ｐｒｏｄｕｃｔｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ、数据中心标识符Ｃ＿ＣＣＣＣ、元

数据文件生成时间 ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ、数据中

心自定义描述ａｄｄｉｔｉｏｎａｌＰａｒｔ、以及文件格式标识符

“ｘｍｌ”和文件压缩方式等部分组成，格式如下：

《ｐｆｌａｇ》＿《ｐｒｏｄｕｃｔｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ》＿Ｃ ＿《ＣＣＣＣ》＿

《ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ》［＿《ａｄｄｉｔｉｏｎａｌＰａｒｔ》］．ｘｍｌ．

［《ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ》］

文件名中，除元数据文件生成时间、文件格式和

文件压缩方式等字段外，其他字段编码格式和取值

应与相应的数据文件相同。

（２）新增元数据发布：数据中心或产品中心发

布新增数据或产品时，应同时提供相应的元数据文

件。

（３）元数据更新信息的发布、收集和解析：元数

据变更时，数据中心或产品中心应重新生成并提供相

应的元数据文件，元数据生成时间（ＭＤ＿Ｍｅｔａｄａｔａ／

ｄａｔｅＳｔａｍｐ）应依据元数据变更时间赋值。元数据收

集中心通过增量收割收集元数据更新信息，依据元数

据生成时间判别更新信息的有效性，根据判别结果更

新元数据目录和元数据仓储中的相应记录。

（４）元数据删除信息的发布、收集和解析：数据

中心或产品中心停止提供某个或某些数据或产品

时，应通过在相应元数据文件的文件名ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ

Ｐａｒｔ字段中附加固定代码“ＤＥＬ”发布元数据删除

信息，即提供文件名为《ｐｆｌａｇ》＿《ｐｒｏｄｕｃｔｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ》＿

Ｃ＿《ＣＣＣＣ》＿＿《ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ》［＿《ａｄｄｉｔｉｏｎ

ａｌＰａｒｔ》ＤＥＬ］．ｘｍｌ．［《ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ》］的元数据文

件。元数据收集中心通过增量收割收集和解析元数

据删除信息文件，从元数据目录中删除相应的元数

据记录，并在元数据仓储中发布相应的删除信息。

３．４　基于犛犚犝的元数据分布访问

为了满足责任区ＮＣ或ＤＣＰＣ的访问需求，北

京ＧＩＳＣ系统开发部署了ＳＲＵ服务和基于ＳＲＵ的

分布式检索功能。

　　北京ＧＩＳＣ通过由ＳＲＵ转换器 、检 索器 及

图６　北京ＧＩＳＣＳＲＵ服务的实现

Ｆｉｇ．６　ＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＳＲＵｓｅｒｖｉｃｅ

ａｔＧＩＳＣＢｅｉｊｉｎｇ
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ＸＭＬ封装器组成的ＳＲＵ服务接口提供ＳＲＵ服务

（见图６）。其中，ＳＲＵ转换器负责接收用户通过其他

ＷＩＳ中心服务门户提交的 ＵＲＬ请求，并转换为

ＳＯＡＰ消息格式；检索器接收经转换器生成的ＳＯＡＰ

消息，执行消息解析，生成并提交符合本地元数据目

录检索接口的查询请求，获取检索结果；ＸＭＬ封装

器负责对结果信息进行结构化编码，生成检索结果

ＸＭＬ文档，并返回提交请求的 ＷＩＳ中心。

另外，在北京ＧＩＳＣ基于ＳＲＵ的分布式检索功

能的实现中，开发了解析和展示ＸＭＬ格式检索结

果的模板，可以自定义风格展示ＳＲＵ检索结果。

３．５　基于犃犜犗犕协议和犉犜犘协议的数据同步

数据同步是基于网状通信连接和数据增量收集

的数据传输机制，用于实现ＧＩＳＣ之间全球交换数

据的收集和交换。数据同步可以采用不同协议和技

术实现。北京 ＧＩＳＣ系统开发并测试了基于 ＡＴ

ＯＭ协议的数据同步和基于ＦＴＰ协议的数据同步。

ＡＴＯＭ数据同步基于订阅机制实现，数据提供

方首先要将气象数据文件上传到发布服务器，发布

服务器基于ＡＴＯＭ连锁格式生成描述气象数据文

件的种子，利用 ＡＴＯＭ 发布协议发布种子和气象

数据文件，订阅服务器通过轮询获取ＡＴＯＭ 种子，

解析种子提取气象数据文件列表后，通过 ＨＴＴＰ或

ＨＴＴＰＳ协议下载获取相应的气象数据文件
［９］。

ＦＴＰ数据同步支持“拉取”和“推送”传输，并具备增

量传输功能。

在中国气象局和德国气象局（ＤＷＤ）已经开展

的数据同步试验中，对基于 ＡＴＯＭ 的数据同步和

基于ＦＴＰ的数据同步进行了测试。试验使用相同

测试数据集（１８２８７８个文件，约１３ＧＢ），针对不同

的数据同步场景进行了多次测试。ＡＴＯＭ 测试场

景包括：ＣＭＡ 发布，ＤＷＤ订阅；ＤＷＤ发布，ＣＭＡ

订阅。ＦＴＰ测试场景包括：ＣＭＡ推送，ＣＭＡ拉取，

ＤＷＤ推送，ＤＷＤ拉取。测试结果表明，ＦＴＰ同步

应用的传输性能和质量（文件丢失率）都好于 ＡＴ

ＯＭ，而且ＡＴＯＭ 同步机制相对复杂，不适于在高

频次、大数据量的实时气象数据传输中应用。

根据中德数据同步试验结果，北京ＧＩＳＣ确定

采用ＦＴＰ协议实施数据同步，并部署了ＦＴＰ数据

同步应用。

４　结　语

ＷＩＳ是综合、通用的全球信息系统，它的实施

将推动和促进全球天气、气候、水文资料的收集和共

享服务。参与 ＷＩＳ实施，承担 ＧＩＳＣ职责，不仅可

以提升中国气象局对全球资料的发现和获取能力，

而且可以拓展各类国外资料的收集途径，为我国气

象预报服务和科研提供更多、更高时效的数据支撑。

目前，国家气象信息中心初步完成北京ＧＩＳＣ系统

建设，实现了与日本气象厅和德国气象局 ＷＩＳ系统

的互联和元数据同步，并且已经第十六次世界气象

大会批准成为首批全球信息系统中心。

目前，北京ＧＩＳＣ系统能够提供全球交换资料、

ＣＭＡ数值预报产品、ＦＹ２卫星产品、ＴＩＧＧＥ产品

等实时和非实时资料的发现和访问服务；提供日本

气象厅 ＭＴＳＡＴ卫星产品及ＲＳＭＣ（ＲｅｇｉｏｎａｌＳｐｅ

ｃｉａｌｉｚｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ）产品的发现和访问

服务；以及提供德国气象局 ＧＰＣＣ（ＧｌｏｂａｌＰｒｅｃｉｐｉ

ｔａｔｉｏｎＣｌｉｍａｔｏｌｏｇｙＣｅｎｔｒｅ）、ＧＣＣ（ＧｌｏｂａｌＣｏｌｌｅｃｔｉｎｇ

Ｃｅｎｔｒｅｓｆｏｒ Ｍａｒｉｎｅ Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄａｔａ）、ＲＣＣ

（ＷＭＯＲｅｇｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ）等中心的数据和

产品的发现服务。以业务运行为目标，开展 ＧＩＳＣ

服务备份机制和实现技术研究将是未来一段时间内

ＷＩＳ研发的重点任务。同时，随着 ＷＩＳ实施的推

进，将有更多的 ＷＩＳ功能中心投入运行，北京ＧＩＳＣ

收集和提供服务的数据种类和数量也将进一步拓展

和增加。
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