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海洋水文气象数据管理系统的模块化设计与实现


李博，王斌，叶颖，王鹏，孙成龙，闫秦
（国家海洋技术中心　天津　３００１１２）

摘要：文章针对我国目前海洋环境预报工作对海洋水文气象观测数据智能化管理的需求，提

出了数据多重存储和分级管理相结合的技术方案。采用了基于面向对象的软件工程技术和

基于结构化查询语言的数据库技术，实现了海洋水文气象数据管理系统的模块化设计与开

发，该系统可整合现有的观测数据，实现海洋观测数据的智能化管理。
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１　引言

海洋环境预报事业是一项社会公益性事业，

对促进海洋经济发展、保障沿海地区人民群众的

生命财产安全具有重要的意义。海洋环境预报

离不开观测数据的支持，海洋观测数据具有实时

性和连续性要求高，需要长期观测等特点［１］。因

此，快速、有效、准确地对观测到的海洋水文、气

象数据进行存储、处理就尤为重要。目前，我国

海洋水文气象观测数据在管理和使用上存在数

据共享机制不健全、没有统一的数据结构以及数

据管理方式不合理等问题［２］。这些问题严重地

影响了观测数据的质量，并影响到海洋灾害预报

的准确性。

为此，本研究提出了基于 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ的数

据库设计方案，通过对数据库的级联更新等实现

了数据分级存储，提高了数据管理效率。同时，

利用ＵＭＬ建立系统模型，将数据管理模块设计

为一个独立的模块，提高数据管理的独立性。

２　系统分析与设计

２１　系统需求概述

根据《ＧＢＴ１４９１４－２００６海滨观测规范》，气

象观测要素主要有：风速、风向、相对湿度、气温、

气压、降雨量和能见度等。水文观测要素主要

有：表层海水温度、表层海水盐度和潮汐等。其

中，水文要素、气象要素分别以北京时间２４时

（不含２４时）和２０时（不含２０时）为日界。

因此，海洋站水文气象自动观测系统主要完

成对多种来源、多种时相、多种精确度的海洋水

文气象基础数据进行有效存储与管理，构建包含

实时数据、历史数据、整点数据的综合性数据存

储系统［３］。通过该数据管理系统既可实现将观

测数据上传至各级海洋环境预报部门，又可满足

海洋台站本地使用。考虑到系统的模块化设计，

还要为数据管理系统留有对外可进行二次编程

的接口（图１）。

图１　海洋水文气象数据管理系统用例分析

２２　数据多重存储和分级管理

数据多重存储体现在同一数据既要存储到

本地数据库中又要存储到相应的文件中。存储

在本地数据库中的数据即可用于本地管理与存
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储，也可用于数据的查找和对外提供二次开发接

口。存储在文件中的数据以文本文件的格式被

传输至海洋环境预报单位［４］。

数据分级管理主要体现在数据库结构设计

上。将水文、气象观测数据进行分级存储，分为

临时数据存储表和最终数据存储表。临时存储

表中存储当前小时进入数据管理系统的数据，并

在后续小时数据进入系统后将临时数据表中数

据打包插入最终数据表中。临时数据表限定数

据量阈值，超过设定阈值后临时数据表数据将被

自动删除。最终数据表每个观测要素一个表，记

录该数据当天数据，包括该要素当天各整点数据

值、数据极值和当天每分钟的数据值。

２３　系统功能模块设计

根据观测数据使用对象的不同［５］，将系统进

行模块化设计为：数据上传模块和本地数据管理

模块。数据上传模块将实时观测数据上传至海

洋环境预报单位；本地数据管理模块用于海洋观

测站本地数据管理与存储，并对外提供二次开发

接口。此外，该模块可根据业务需求生成数据上

传模块所用的数据文件。系统结构类见图２。

图２　海洋水文气象数据管理系统结构类图

２４　软件开发环境

针对上述业务需求，采用了ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏＣ

＃２０１０作为软件开发平台，数据库系统采用

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５。其中，ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏＣ＃２０１０

是一种现代的完全面向对象的程序开发语言，它

使得程序员能够在新的微软．ＮＥＴ平台上快速

开发种类丰富的应用程序。．ＮＥＴ平台提供了大

量的工具和服务，能够最大限度地发掘和使用计

算及通信能力［６］。

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５能提供大型系统所需的数

据库服务，可实现成千上万的用户同时连接。

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５为这样的环境提供了全面的保

护，具有防止问题发生的安全措施，可在多个用

户之间有效地分配可用资源。此外，还可以在一

台计算机上运行多个ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５实例
［７］。

３　系统实现

３１　数据库逻辑结构设计

海洋站水文气象观测数据要在海洋观测站、

海洋中心站、海区预报中心及国家预报中心等各

单位使用，其中：海洋观测站端仅使用本站数据；

海洋中心站使用本中心站下属各海洋站数据；海

区预报中心使用本海区下属各海洋站数据；国家

预报中心使用所有海洋站的数据。这些数据是

连续不间断产生和使用的。因此，在建立海洋站

水文气象数据库时，必须考虑大规模数据的存储

问题。在建立数据库的同时，构建出符合海洋观

测预报业务的数据模型，设计了水文要素临时数

据表（ｔｅｍｐｄａｔａ＿ｓｗ 表）、气象要素临时数据表

（ｔｅｍｐｄａｔａ＿ｑｘ表）和风要素临时存储表（ｔｅｍｐ

ｄａｔａ＿ｗｉ表）、风要素数据存储表（ＷＩ表）、相对湿

度数据存储表（ＨＵ 表）、气温数据存储表（ＡＴ

表）、气压数据存储表（ＢＰ表）、降雨量数据存储

表（ＲＮ表）、能见度数据存储表（ＶＢ表）、海水温

度数据存储表（ＷＴ 表）、海水盐度数据存储表

（ＳＬ表）、潮位数据存储表（ＷＬ表）等多个表格。

其中，临时表每个要素每小时１行数据，用于存

放近３ｄ每分钟生成的实时数据。数据存储表每

个要素每天１行数据，用于存放整点值数据、极

值数据以及该天每分钟数据（表１至表５）。

表１　狋犲犿狆犱犪狋犪＿狊狑表

序号 字段名 数据类型 说明

１ ｚｈ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 海洋站站号

２ ｔｙｐｅ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 数据类型

３ ｄａｔｅ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 数据时间

４ ｍ００ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 该小时００分数据

… … … …
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续表

序号 字段名 数据类型 说明

６３ ｍ５９ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 该小时５９分数据

６４ ｓｔａｔｕｓ ｉｎｔ
数据状态位，用于判断数据

是否进入正式表

表２　狋犲犿狆犱犪狋犪＿狇狓表

序号 字段名 数据类型 说明

１ ｚｈ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 海洋站站号

２ ｔｙｐｅ Ｖａｒｃｈａｒ（４０）
数据类型 （如：“ＡＴ”为气

温）

３ ｄａｔｅ Ｖａｒｃｈａｒ（４０）
数 据 时 间，“ＹＹＹＹＭＭＤ

ＤＨＨ”的格式

４ ｍ０１ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 该小时０１分数据

… … … …

６３ ｍ００ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 下一小时００分数据分数据

６４ ｓｔａｔｕｓ ｉｎｔ
数据状态位，用于判断数据

是否进入正式表

表３　狋犲犿狆犱犪狋犪＿狑犻表

序号 字段名 数据类型 说明

１ ｚｈ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 海洋站站号

２ ｄａｔｅ Ｖａｒｃｈａｒ（４０）
数 据 时 间，“ＹＹＹＹＭＭＤ

ＤＨＨ”的格式

３ ｍｗｄ０１ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 该小时０１分风向数据

４ ｍｗｓ０１ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 该小时０１分风速数据

… … … …

１２１ ｍｗｄ００ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 下一小时００分风向数据

１２２ ｍｗｓ００ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 下一小时００分风速数据

１２３ ｓｔａｔｕｓ ｉｎｔ
数据状态位，用于判断数据

是否进入正式表

表４　气温数据存储表（犃犜表）

序号 字段名 数据类型 说明

１ ｚｈ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 海洋站站号

２ ｓｄａｔｅ Ｖａｒｃｈａｒ（４０）
数据时间，“ＹＹＹＹＭＭＤＤ”

的格式

３ Ｄａｔａ２１ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 上一天２１时００分数据

４ Ｄａｔａ２２ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 上一天２２时００分数据

５ Ｄａｔａ２３ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 上一天２３时００分数据

６ Ｄａｔａ００ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 当天００时００分数据

… … … …

６１ Ｄａｔａ１９ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 当天１９时００分数据

６２ Ｊｉｚｈｉｄａｔａ Ｖａｒｃｈａｒ（ｍａｘ）
各极值数据按照“极值１　极

值２…”的方式存入该字段

６３ Ｍｅｍｏｄａｔａ ｔｅｘｔ
每小时每分钟的数据（２４×

６０＝１４４０个数据）

表５　海水温度数据存储表（犠犜表）

序号 字段名 数据类型 说明

１ ｚｈ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 海洋站站号

２ ｓｄａｔｅ Ｖａｒｃｈａｒ（４０）
数据时间，“ＹＹＹＹＭＭＤＤ”

的格式

３ Ｄａｔａ００ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 当天００时００分数据

… … … …

６１ Ｄａｔａ２３ Ｖａｒｃｈａｒ（４０） 当天２３时００分数据

６２ Ｊｉｚｈｉｄａｔａ Ｖａｒｃｈａｒ（ｍａｘ）
各极值数据按照“极值１　极

值２…”的方式存入该字段

６３ Ｍｅｍｏｄａｔａ ｔｅｘｔ
每小时每分钟的数据（２４×

６０＝１４４０个数据）

以上５个表为数据库逻辑结构设计所需的

表，其中表１至表３为临时数据存储表，表４为

气象要素数据表、表５为水文要素数据表，其余

水文气象要素数据正式表的表结构与表４和表５

结构一致。此外，风要素表结构中ＤａｔａＸＸ为风

向值与风速值的组合，即“风向值 风速值”。

３２　系统程序实现与运行结果

３．２．１　数据库触发器设计

结构化查询语言ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＱｕｅｒｙＬａｎｇｕａｇｅ

（ＳＱＬ）是专门为数据库建立的操作命令集，是一

种功能齐全的数据库语言。ＳＱＬ主要由两部分

组成：ＤＤＬ（ＤａｔａＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ）和 ＤＭＬ

（ＤａｔａＭａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ）。其中，ＤＤＬ是

建立数据库表及列的指令群，ＤＭＬ是操作数据

库记录的指令群。以下ＳＱＬ语句实现了海洋水

文气象数据库触发器的设计。

ｃｒｅａｔｅｔｒｉｇｇｅｒｔｒｉ＿ｓｗ／／更改水文各要素整

点值，以潮位要素为例。

ｏｎ　ｔｅｍｐｄａｔａ＿ｓｗ

ｆｏｒｕｐｄａｔｅ

ｉｆ　ｕｐｄａｔｅ（ｍ００）

ｂｅｇｉｎ

ｕｐｄａｔｅＷＬｓｅｔｗｄＸＸ＝ｉ．ｍ００ｗｈｅｒｅ　ｚｈ＝

ｉ．ｚｈａｎｄｔｙｐｅ＝’ＷＬａｎｄｄａｔｅ＝ｉ．ｓｄａｔｅ＋’ＸＸ’

ｅｎｄ

上述程序以潮位（ＷＬ）数据为例，实现了水

文要素的数据临时表向正式表的级联更新。其

中，水文要素数据更新为本时刻００分数据到正

式表本小时的更新。
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３．２．２　程序设计及运行结果

根据上述业务需求，对数据管理模块（表６）进

行了程序开发，设计实现了以下几个程序对外调用

的接口。

表６　水文气象数据管理模块情况

序号 函数名 输入参数 返回结果 说 明

１ ｉｎｔｏｐｅｒａｄｂ（）
数据库名、数据源名称、数

据库登录密码、ＳＱｌ语句
０或１

操作数据库后的结果：返回１表示操作成功，返回０

表示操作不成功

２ ＤａｔａＴａｂｌｅｓｅｌｅｃｔｄｂ（）
数据库名、数据源名称、数

据库登录密码、ＳＱｌ语句

ＤａｔａＴａｂｌｅ类

型数据表格
查询数据结果

３ ｉｎｔｑｘ＿ｒｅａｌ（）

站点名称、数据时间、当前

数据、极值数组、数据类型、

数据初值

－１，０，１

气象类实时数据对外操作接口。返回－１表示数据

异常，返回０表示插入数据失败，返回１表示数据插

入数据成功

４ ｉｎｔｓｗ＿ｒｅａｌ（）

站点名称、数据时间、当前

数据、极值数组、数据类型、

数据初值

－１，０，１

水文类实时数据对外操作接口。返回－１表示数据

异常，返回０表示插入数据失败，返回１表示数据插

入数据成功

５ ｉｎｔｑｘ＿ｚｒｄａｔａ（）
站点名、数据时间、整点值

数组、数据极值
－１，０，１

气象类整日数据补录。返回－１表示数据异常，返回

０表示插入数据失败，返回１表示数据插入数据成功

６ ｉｎｔｓｗ＿ｚｒｄａｔａ（）
站点名、数据时间、整点值

数组、数据极值
－１，０，１

水文类整日数据补录。返回－１表示数据异常，返回

０表示插入数据失败，返回１表示数据插入数据成功

７ ｉｎｔｓｅｌｅｃｔ＿ｄａｔａｓｔａｔｕｓ（）
站点 名、数 据 类 型、数 据

时刻
－１，０，１，２

返回临时表中数据是否进入正式表中。－１表示查

询异常，０表示未进入，１表示进入，但其中包含默认

值，２表示进入并且数据正常

８ ｉｎｔｑｘ＿ｈｉｓｄａｔａ（）

站点名、数据类型、数据时

间、原始数据数组，极值数

据数组

－１，０，１

气象类数据原始数据补录，即对应小时的６０个数据

补录。返回－１表示操作异常，０表示操作未成功，１

表示操作成功

９ ｉｎｔｓｗ＿ｈｉｓｄａｔａ（）

站点名、数据类型、数据时

间、原始数据数组，极值数

据数组

－１，０，１

水文类数据原始数据补录，即对应小时的６０个数据

补录。返回－１表示操作异常，０表示操作未成功，１

表示操作成功

１０ ｖｏｉｄｃｒｅａｔ＿ｆｉｌｅ（）
站点名，数据类型、数据时

间、存储路径
Ｎｕｌｌ 形成海洋水文气象网所需的上传文件

　　利用以上函数接口，实现了水文气象数据管

理，并被海洋站上位机软件调用，完成了海洋站

水文气象数据的管理。

４　结束语

系统利用数据库技术和面向对象技术，整合

现有观测设备的数据类型，实现了海洋观测数据

的自动化管理，有效降低了海洋观测系统的管理

成本，同时系统为海洋观测数据的模块化管理和

使用提供了对外接口。实现了海洋水文气象观

测数据的模块化和业务化应用，为进一步提高海

洋观测预报的精细化水平，更好服务于海洋经济

发展管理的支持能力奠定了基础。
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