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自动气象站资料动态多进程处理模型的设计与应用
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提　要：针对目前气象预报及资料同化等业务对数据服务时效的需求，设计给出一种动态多进程的调度模型。该模型根据

配置文件确定进程处理自动站资料的范围，同时采用带参数进程对重点区域进行处理。应用结果表明，动态多进程调度模型

能够简单方便地根据应急保障需求调整自动站资料的处理策略，以保障具有最高时效要求的资料的处理性能。通过在应对

甘肃舟曲泥石流灾害等三次应用证明能使资料处理时效提高８０％左右。
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引　言

地基、空基和天基一体化的综合观测系统是现

代观测体系建设的目标，自动气象站是地基观测的

重要组成部分。同时自动气象站资料是描述中尺

度、短时效天气现象的观测资料，对于分析相应天气

现象发挥着非常重要的作用，近几年随着气象预报

及资料同化技术的不断发展，对于自动站资料的服

务时效也提出更高的要求［１５］。但由于自动站资料

时空分辨率的不断提高（截至２０１１年４月，全国参

与考核的有３０１３６个自动气象站，其中国家站２４１３

个，区域站２７７２３个。自动气象站资料观测频率达

到５分钟），用于服务的数据存储量级别逐渐向海量

数据发展，因此如何及时快速处理海量数据成为决

定数据服务时效的一个重要环节。

在国家气象信息中心，实时数据库系统（以下简

称为实时库 ）承担着自动气象站资料的数据处理、

存储管理及数据服务的功能。由于实时库建成时面

对的资料量并不大，它对于所有资料都采用单进程

顺序处理的方法。但随着自动气象站报文数量的逐

年上升，这种处理方式逐渐不能满足用户对于数据

处理时效的需求。而且当重大灾害发生时，用户对

数据的时效要求会进一步提高。在近几年极端天气
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频发的情况下，实时库亟需具备更强的数据处理能

力和更快的响应时间，以做好防灾减灾的应急保障。

目前，类似于实时库单进程顺序处理等传统的串

行方式其在一个ＣＰＵ指令周期内只能执行一条指

令，不可能依赖无限地提高处理器的速度来提高问题

的求解速度［６］。因此，为了满足大规模数据计算的需

求，并行计算成为了一条有效解决问题的途径，并且

目前普遍采用的也是利用并行处理技术［７８］。

本文借鉴并行处理技术提出自动站气象资料动

态多进程处理模型，该模型改变了实时库原有的静

态顺序处理模式，采用动态多进程方法构造灵活的

处理模型。

１　自动气象站资料动态多进程处理模

型的设计

　　自动气象站资料动态多进程处理模型是在应对

自动气象站资料不断增长（如图１）的过程中逐步形

成的，首先由最早的单进程顺序处理模型调整为静

态多进程处理模型，然后由静态多进程处理模型调

整为动态多进程处理模型。

图１　实时库处理自动站资料报
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１．１　单进程顺序处理模型调整为静态多进程处理

模型

　　经过分析，实时库原有的单进程顺序调度处理模

式是自动站地面资料处理时效无法提高的主要原因。

２００８年，实时库改变原有自动站资料处理方式，由单

进程顺序处理改为多进程并发处理。多进程并发并

不能直接并发启动多个进程处理资料，需要解决多进

程之间的通信问题，例如文件并发访问等。

实时库自动站资料静态多进程处理模型通过配

置文件控制每个进程所处理的资料范围，使得每个进

程各司其职，不会发生冲突。具体模型结构见图２。

图２　静态多进程处理模型
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　　对于如何确定每个进程处理资料的范围，实时库

综合考虑用户需求及进程之间的负载均衡。自动气

象站分为国家站和区域站，一般情况下国家站资料数

据质量优于区域站资料，国家站资料对于用户更为重

要，需要单独予以保障。因此，为满足自动站资料整

体处理需求，实时库系统采用１０个静态进程同时处

理自动站资料，ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ１处理单站上传的自动站地

面资料，ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ２处理其他类型的自动站资料，

ｍｒｄｂｐ＿ａｕ１０专用于处理打包上传的国家级自动站地

面资料。其他７个进程均处理打包上传的区域自动

站地面资料，这７个进程各自处理资料的范围是基于

区域自动站的地理分布的疏密情况分配的。详见表１。

表１　１０个进程处理资料范围

犜犪犫犾犲１　犇犪狋犪狉犪狀犵犲狅犳狋犲狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊

进程名 进程处理资料范围（省市名称） ２００８年进程处理的台站数 ２０１０年进程处理的台站数

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ１ 自动气象资料单站上传的地面资料 － －

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ２
自动气象站其他类型数据（如日数据，

辐射资料，单要素雨量站资料，土壤资料等）
－ －

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ３ 区域自动站地面资料之北京、内蒙古、河北、天津、山西 ２８１７ ３１３９

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ４ 区域自动站地面资料之广东、广西、海南 ２０７０ ２５５１

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ５ 区域自动站地面资料之安徽，江西，山东 ３４８２ ４０１９

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ６ 区域自动站地面资料之上海，江苏，浙江，福建 ２４４３ ２９３２

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ７ 区域自动站地面资料之湖北，河南 ２８８９ ３０３１

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ８ 区域自动站地面资料之湖南 ２１０７ ２１２７

ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ９
区域自动站地面资料之四川、重庆、贵州、西藏、吉林、

黑龙江、甘肃、陕西、青海、宁夏、新疆、云南、辽宁
５８４１ ７９２０

ｍｒｄｂｐ＿ａｕ１０ 国家站地面资料 ２１３５ ２４１６
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　　为了增加程序的灵活性，每个区域站地面资料

进程所处理的资料范围都是通过外部配置文件确定

的。以 ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ３进程的配置文件样例：

外部配置文件名：ａｕｔ３＿ｔｙｐｅ．ｃｆｇ

内部格式：

ＣＣＣＣ数量　具体ＣＣＣＣ（以空格区分）

５ ＢＥＰＫＢＥＨＴＢＥＳＺＢＥＴＪＢＥＴＹ

进程配置参数化设计为后续灵活动态调整提供

了基础。

１．３　静态多进程处理模型调整为动态多进程处理

模型

　　从图１和表１均可以看出，相比较２００８年，

２０１０年的自动站数量又有大幅增加，虽然采取了静

态多进程的处理方式，自动气象站资料时效问题获

得基本解决，但还是无法满足用户更高层次的需求。

在２０１０年甘肃舟曲泥石流灾害的应急保障过程中，

用户需要及时了解当地实况，但事实上灾区部分站

点数据有时需要延时３０分钟左右用户才能得到，这

种时效远远不能达到应急保障的要求。实时库需要

实现能够对于重大灾害天气影响地区的观测资料优

先处理并提供服务，但原有的静态多进程处理模型

并未考虑到这方面的需求。

为提高实时库应急保障水平，实时库设计了动

态多进程处理模型。该模型在静态多进程模型的基

础上，增加了一个动态程序ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ０。该程序可

以通过设置不同参数启动多个进程处理气象灾害影

响区域的观测资料。该程序具有灵活的区域参数配

置，区域的参数设定为影响区域文件名中的编报中

心（ＣＣＣＣ）关键字，这样可以达到根据需要进行动

态调整的目的，能够为用户急需使用的资料建立绿

色处理通道，提高应急保障地区资料的处理时效。

正常模式下，动态多进程处理模型就是原静态多进

程处理模型。在应急保障模式下，该模型可增加处

理进程，动态地将应急保障区域设置为进程参数进

行运行。

图３　动态多进程调度模型
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　　使用动态多进程调度模型能够改进静态多进程

模型的存在的一些不足，使得文件调度处理方法适

合于应急保障需求。如，ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ９进程有三个

待处理文件，见表２。

表２　三个待处理文件情况

犜犪犫犾犲２　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺狉犲犲犳犻犾犲狊

文件编号 文件名 报文内容 报文优先级

１ Ｚ＿ＳＵＲＦ＿Ｃ＿ＢＥＨＢ－ＲＥＧ＿２０１０１２０６００１３５８＿Ｏ＿ＡＷＳ＿ＦＴＭ．ｔｘｔ
黑龙江省００时１０分

部分报文
２

２ Ｚ＿ＳＵＲＦ＿Ｃ＿ＢＥＹＣ－ＲＥＧ＿２０１０１２０６００１８２４＿Ｏ＿ＡＷＳ＿ＦＴＭ．ＴＸＴ
宁夏自治区００时１０分

部分报文
２

３ Ｚ＿ＳＵＲＦ＿Ｃ＿ＢＣＬＺ－ＲＥＧ＿２０１０１２０６０００６０４＿Ｏ＿ＡＷＳ＿ＦＴＭ．ＴＸＴ
甘肃省００时

部分报文
１

　　文件３为重大灾害发生时受灾区域的观测资

料，用户重点关注该区域整点时次的观测资料，所以

文件３处理的优先级要明显高于文件１和文件２。

但在实际的静态多进程模型下，由于系统处理软件

采用的读取目录文件ｒｅａｄｄｉｒ函数在ＨＰ－ＵＮＩＸ系

统中对目录文件的排序规则存在不确定性，这三个

文件的调度顺序会出现图４的情况，即先到达的受

灾区域观测资料反而不能得到及时地处理。从文件

开始处理时间来看，文件３最先收到（００：０８：３８），却

最后被处理（００：２３：３５），处理时间比文件收到时间

推后了１５分钟，严重影响受灾区域观测资料的入库

时效。

　　根据动态多进程处理模型的设计思路，ｍｒｄｂｐ

＿ａｕｔ０进程会专门处理受灾地区的资料，从而使得

灾区资料得以快速处理。如采用该模型，理论上这

三个文件调度顺序如图５。
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图４　静态多进程模型调度顺序
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ｓｔａｔｉｃｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｍｏｄｅｌ

图５　动态多进程模型调度顺序

Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎ

ｄｙｎａｍｉｃｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｍｏｄｅｌ

２　应用效果

２．１　在应对舟曲泥石流灾害的应用

２０１０年８月７日甘肃舟曲特大泥石流灾害，８

月８日中国气象局启动重大气象保障Ⅱ级应急响应

命令，要求各部门全力做好此次灾害气象保障。为

了更高效地为用户提供受灾地区的实况数据，实时

数据库系统调整数据处理方法，采用动态并发的处

理模型，同时将用户关注的甘肃、四川、陕西三省设

置为重点区域，对于这三个省的资料采用 ｍｒｄｂｐ＿

ａｕｔ０进程进行特殊处理。

图６为使用动态多进程处理模型调整前后三省

图６　调整前后三省资料入库延时的对比情况

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｏｆＡＷＳｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａ（Ｇａｎｓｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ

ａｎｄＳｈａａｎｘｉ）ｂｅｔｗｅｅｎｂｅｆｏｒｅ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

ａｎｄａｆｔｅｒ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ｍｏｄｅｌａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

资料入库延时的对比情况，调整前三省资料平均延

时为１０．４分钟，调整后平均延时为１．７分钟，提高

了８４％。

２．２　在应对“海马”台风中的应用

２０１１年６月２２日，第０４号热带风暴海马在广

东登陆。受“海马”和西南季风的共同影响，广东沿

海、福建南部沿海、海南中东部等地有大到暴雨，局

部大暴雨，为做好应急数据服务，实时库系统将广

东、海南、贵州、广西、福建设置为重点区域，由于广

东、贵州在之前已经被设置为重点区域，海南、广西

两省原本就在一个进程（ｍｒｄｂｐ＿ａｕｔ５）中，而且该进

程只处理这两个省的资料，因此这次只将福建省增

加为重点区域。图７为使用动态多进程处理模型调

整前后福建省资料入库延时的对比情况，调整前福

建省资料平均延时为９．４分钟，调整后平均延时为

１分钟，提高了８９％。可以看出调整前福建省资料

入库延时很不稳定，而调整后资料入库延时基本稳

定保持在１分钟左右。

图７　调整前后福建省资料入库

延时的对比情况

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
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ｂｅｔｗｅｅｎｂｅｆｏｒｅ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ａｎｄ

ａｆｔｅｒ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ｍｏｄｅｌａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

２．３　在不同硬件环境服务器中的应用

前两例应用都是在 ＨＰｓｕｐｅｒｄｏｍｅ服务器（实

时库业务系统）上运行。为了考察动态多进程处理

模型在不同硬件环境服务器的运行情况，在应对“南

玛都”台风时，计划在性能更好的ＩＢＭＰ５７０服务器

（实时库升级系统）上对该模型进行应用。

２０１１年８月３１日，第１１号热带风暴南玛都的

中心在福建省晋江市沿海登陆，受“南玛都”影响，福

建、浙江等地出现暴雨。这次将福建省、浙江省增设

置为重点区域。图８为使用动态多进程处理模型调
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整前后福建省、浙江省资料平均入库延时的对比情

况，调整前资料平均延时为１．３６分钟，调整后平均

延时为０．２４分钟，提高了８３％。可以看出，在实时

库升级系统中自动气象站地面资料的处理性能有了

整体的提高，但应用动态多进程处理模型仍能进一

步提升重点区域的入库时效。

图８　调整前后福建省、浙江省资料

入库延时的对比情况

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｏｆＡＷＳｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａ（Ｆｕｊｉａｎａｎｄ

Ｚｈｅｊｉａｎｇ）ｂｅｔｗｅｅｎｂｅｆｏｒｅ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

ａｎｄａｆｔｅｒ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ｍｏｄｅｌａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

３　结　语

资料处理时效决定着实时库对用户提供的服务

质量，本文设计给出了采用多进程并发机制与动态

进程相结合的灵活处理模型，即动态多进程处理模

型。然后将模型在实际甘肃舟曲泥石流等灾害的应

急保障过程中进行应用。应用结果表明，动态多进

程调度模型能够简单方便地根据应急保障需求调整

自动站资料的处理策略，以保障具有最高时效要求

资料的处理性能，使资料处理时效提高８０％左右。

同时该模型在不同硬件环境服务器上运行情况良

好。
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