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基于．ＮＥＴ的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ自动站数据服务平台的设计

与实现
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摘要：为了进一步做好气象资料的开发应用和共享服务工作，实现对自动站各气象要素日、月和年统计数据的

快速获取，基于．ＮＥＴ的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ自 动 站 数 据 服 务 平 台 通 过 在 数 据 库 服 务 器 端 构 建 存 储 过 程，配 合 基

于．ＮＥＴ平台构建 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ数据接口，将数据对象的内容 转 换 成 标 准 的ＸＭＬ格 式，同 时 支 持 以 网 页 下 载

的形式获取数据。基 于．ＮＥＴ的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ自 动 站 数 据 服 务 平 台 运 行 高 效 稳 定 并 在 实 践 中 取 得 了 很 好

的效果。
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　　随着社会和经济的不断发展，气象数据也发挥

越来越重要的作用，特别是自动气象站的小时实时

多要素数据作为气象数据的基础数据更是在气象数

据共享服务中占据着重要的地位，许多部门对于温

度、降水、气压及湿度等几个要素的日、月和年统计

数据的需求日益常态化。为了进一步做好气象资料

的开发应用和共享服务工作，加强资料管理、服务单

位与应用单位或人员的交流，充分发挥气象资料在

提高气象业务、科研、服务能力的基础性作用，我们

搭建了一个高效、安全的基于．ＮＥＴ的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ

自动站数据服务平台。

１　平台开发技术概述

　　Ｗｅｂｓｅｒｖｃｉｅ是 一 种 面 向 服 务 结 构（ＳＯＡ）的 具

体实现，它的平台无关性可以支持各类编程语言和

硬件平台，并集成软件应用程序。ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ是一

个应用组件，各应用程序和通过网络协议和规定标

准数 据 格 式（ＨＴＴＰ，ＸＭＬ，ＳＯＡＰ）来 访 问 Ｗｅｂ－
Ｓｅｒｖｃｉｅ，通过 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ内 部 执 行 得 到 所 需 结 果。

ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ涉及的 相 关 技 术 主 要 包 括 可 扩 展 标 识

语言（ＸＭＬ）、简 单 对 象 访 问 协 议（ＳＯＡＰ）、Ｗｅｂ服

务描述语言（ＷＳＤＬ）、通 用 描 述、返 现 与 集 成（ＵＤ－
ＤＩ）。其中，ＸＭＬ是 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ平 台 中 表 示 数 据

的基本 格 式；ＳＯＡＰ通 过ＸＭＬ文 档 形 式 发 送 和 接

收消息，实现在异构平台上的不同系统的相互通信
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和数 据 共 享；ＷＤＳＬ用 来 描 述 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ所 完 成

的功能和 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ所提供的服务；ＵＤＤＩ用来注

册、发布已建立的 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ［１，２］。

　　．ＮＥＴ是微软的新 一 代 技 术 平 台，为 敏 捷 商 务

构建互联互通的应用系统，这些系统是基于标准的、
联通的、适应变化的、稳定的和高性能的。从技术的

角度，一个．ＮＥＴ应 用 是 一 个 运 行 于．ＮＥＴ　Ｆｒａｍｅ－
ｗｏｒｋ之上的应用程序。更精确的说，一个．ＮＥＴ应

用是一个使用．ＮＥＴ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ类库来编写，并运

行于公共语言运 行 时 Ｃｏｍｍｏｎ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｒｕｎｔｉｍｅ
之上的应用程序。．ＮＥＴ用来实现ＸＭＬ，Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖ－
ｉｃｅｓ，ＳＯＡ（面 向 服 务 的 体 系 结 构ｓｅｒｖｉｃｅ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）和 敏 捷 性 的 技 术。Ｖｉｓｕａｌ　Ｓｔｕｄｉｏ
．ＮＥＴ是一套完整的开发工具，用于生成 ＡＳＰ　Ｗｅｂ
应用程 序、ＸＭＬ　Ｗｅｂ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ、桌 面 应 用 程 序 和 移

动应 用 程 序。Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ．ＮＥＴ、Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＋＋
．ＮＥＴ、Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＃ ．ＮＥＴ和Ｖｉｓｕａｌ　Ｊ＃ ．ＮＥＴ全都

使用相同的集成开发环境 （ＩＤＥ），该环境允许它们

共享工具并有助于创建混合语言解决方案。另外，
这些语言利用了 ．ＮＥＴ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ的功能，此框架

提供对简化ＡＳＰ　Ｗｅｂ应用程序和ＸＭＬ　Ｗｅｂ　ｓｅｒｖ－
ｉｃｅｓ开发的关键技术的访问［３］。

２　平台的设计与实现

　　由于自动站数据为整点小时数据，需要通过编

写相应软件按地面气象观测规范处理生成合格的气

象要素日数据，为之后统计合并月、年数据的快速提

取提供基础保证。因此在搭建此平台之前，需要一

套后台程序定时提取日数据到中间表中。表１为中

间表部分表结构，图１为平台的系统框架［４］。
表１　自动站要素日数据部分表结构

气象要素列名 数据类型 备注

Ｓｔａｎｕｍ　 Ｖａｒｃｈａｒ（５） 站号

Ｓｔａｄａｔｅ　 Ｉｎｔ 日期

Ｍａｋｅｔｉｍｅ　 Ｉｎｔ 起报时间

Ａｖｇｔｅｍｐ　 Ｆｌｏａｔ 日平均气温

Ｍｉｎｔｅｍｐ　 Ｆｌｏａｔ 日最低温度

Ｍａｘｔｅｍｐ　 Ｆｌｏａｔ 日最高温度

Ｒａｉｎ　 Ｆｌｏａｔ 日累计雨量

… … …

２．１　服务器端设计

　　服务器端设计主要是自动站日数据处理、建立

存储过程和 构 建 基 于．ＮＥＴ平 台 的 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ应

用数据接口。自动站数据主要是以小时整点数据为

主，只有按照相关文件要求加工整合成日数据，日数

据合并为月以及年数据，才能方便用户的快速查询

和提取数据，为此需要做个后台程序定时对实时小

时自动站数据做加工处理，并生成中间表存储日、月
和年数据。建立存储过程可以提高查询速度，对于

一个面对全省的通过广域网传输的数据接口，它可

以减少网络通信量，将工作负荷加载到服务器端，简
化客户端工作量并具有较好的安全性，同时方便开

发人员随时升级和拓展代码功能，前台应该程序和

数据库代码可以分别独立进行，加快开发改进的速

度。构建 基 于．ＮＥＴ平 台 的 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ应 用 数 据

接口只 需 在 框 架 内 编 写 相 应 的 功 能 代 码 即 可，因

为．ＮＥＴ框 架 有 专 门 的 代 码 封 装 好 的 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ
的应用框架。

图１　平台系统框架

　　为了方 便 客 户 获 取 数 据，此 平 台 设 计 的 Ｗｅｂ－
Ｓｅｒｖｃｉｅ接 口 生 成 的 是 标 准 ＸＭＬ 结 构 数 据，比

ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ默认接口生成的ＸＭＬ数据更为简洁明

了。以下是部分关键代码。

　　［ＷｅｂＭｅｔｈｏｄ（Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＝" 直接转换为标准

ｘｍｌ格式" ）］

ｐｕｂｌｉｃ　ＸｍｌＤａｔａＤｏｃｕｍｅｎｔ　ＧｅｔＸｍｌＡＤａｔａ（ｓｔｒｉｎｇ
ｓｔａｎｕｍ，ｓｔｒｉｎｇ　ｂｔｉｍｅ，ｓｔｒｉｎｇ　ｅｔｉｍｅ，ｓｔｒｉｎｇ　ｍａｋｅ－
ｔｉｍｅ，ｉｎｔ　ｒａｉｎ，ｉｎｔ　ｙｍｄ）

　　｛

　　　　ＤａｔａＳｅｔ　ｄｓＮｏｒｔｈｗｉｎｄ＝ｎｅｗ　ＤａｔａＳｅｔ（）；

　 　 　 　ＩｎｉｔｉａｌｉｚｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔ（ｓｔａｎｕｍ，ｂｔｉｍｅ，

ｅｔｉｍｅ，ｍａｋｅｔｉｍｅ，ｒａｉｎ，ｙｍｄ）；

　　　　……

　　　　ＸｍｌＤａｔａＤｏｃｕｍｅｎｔ　ｄｏｃ＝ ｎｅｗ　ＸｍｌＤａｔ－
ａＤｏｃｕｍｅｎｔ（ｄｓＮｏｒｔｈｗｉｎｄ）；

　　　　ｄｏｃ．Ｓａｖｅ（Ｃｏｎｓｏｌｅ．Ｏｕｔ）；

　　　　……

　　　　　　ＸｍｌＮｏｄｅ　ｒｏｏｔ１ ＝ ｄｏｃ．Ｄｏｃｕｍｅｎ－
ｔＥｌｅｍｅｎｔ；

　　　　　　ＸｍｌＮｏｄｅＬｉｓｔ　ｒｏｏｔｓ＝ｒｏｏｔ１．Ｓｅｌｅｃｔ－
Ｎｏｄｅｓ（"ｌｉｓｔ"）；

　　　　　　ｆｏｒｅａｃｈ（ＸｍｌＮｏｄｅ　ｒｏｏｔａ　ｉｎ　ｒｏｏｔｓ）

　／／为所有元素加上站点名称标记
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　　　　　　｛

　　　　　　　　ＸｍｌＥｌｅｍｅｎｔ　Ｌｉｎｋ＝ｄｏｃ．Ｃｒｅａ－
ｔｅＥｌｅｍｅｎｔ（"ＳｉｔｅＮａｍｅ"）；／／转成ＸＭＬ数据

　　　　　　　　Ｌｉｎｋ．ＩｎｎｅｒＴｅｘｔ＝ Ｃｏｎｆｉｇｕｒａ－
ｔｉｏｎＳｅｔｔｉｎｇｓ．ＡｐｐＳｅｔｔｉｎｇｓ［"ＳｉｔｅＮａｍｅ"］．ＴｏＳｔｒｉｎｇ
（）；

　　　　　　　　……

　　　　　　｝

２．２　客户端程序设计

　　目前 客 户 端 程 序 可 以 通 过 直 接 调 用 ＷｅｂＳｅｒ－
ｖｉｃｅ接 口 或 是 构 建．ＮＥＴ网 页 调 用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接

口２种方式获取数据，通过对站点、时间和气象要素

等参数配置可以快速获取其数据产品。

２．２．１　直接调用 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ接口

　　ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ接口代码编程完成，编译之后生成

可以通过网站发布的 形 式 直 接 调 用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接

口，输入参数即可获取数据。表２为 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ提

供的数据接口参数。图２为相应的调用和结果回执

界面。
表２　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ提供的数据接口参数

Ｓｔａｎｕｍ 站点参数（可多站点，用逗号分隔）

Ｂｔｉｍｅ 统计开始时间（ｙｙｙｙｍｍｄｄ／年月日）

Ｅｔｉｍｅ 统计结束时间（ｙｙｙｙｍｍｄｄ／年月日）

Ｍａｋｅｔｉｍｅ 起报时间（０８时或２０时）

ｅｌｅｍｅｎｔ 统计要素（１代表雨量，２代表温度，…，可多选）

ｙｍｄ
统计年、或 月、或 日 数 据，１代 表 年，２代 表 月，３代
表日

图２　相应的调用和结果回执界面

２．２．２　通过．ＮＥＴ网页调用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接口

　　基于．ＮＥＴ平台建立网页，应用可视化界面，通
过存储过程调用 ＷｅｂＳｅｒｖｃｉｅ接 口 并 填 充 数 据 到 相

应的 控 件 显 示，极 大 地 增 强 了 交 互 性。图３为 通

过．ＮＥＴ构建的数 据 下 载 界 面，生 成 压 缩 文 件 供 用

户直接下载使用。相关的代码如下。

　　ｌｏｃａｌｈｏｓｔ．ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ　ｎｐ ＝ ｎｅｗ　ｌｏｃａｌｈｏｓｔ．
ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ（）；／／生成 Ｗｅｂｓｅｒｖｃｉｅ接口对象，并获

取数据集

　　　ＤａｔａＳｅｔ　ｄｓ＝ｎｐ．ＧｅｔＤａｔａ（ＳｔａｎｕｍＳｑｌ，Ｓｂｅ－
ｇｉｎ，Ｓｅｎｄ，ｍａｋｅｔｉｍｅ．ＳｅｌｅｃｔｅｄＩｔｅｍ．Ｖａｌｕｅ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ
（），ｒａｉｎ，ｙｍｄ）；

　　　…………

　　　／／将数据集加工并生成．ｒａｒ压缩文件

　　　Ｒｅｇ＝Ｒｅｇｉｓｔｒｙ．ＣｌａｓｓｅｓＲｏｏｔ．ＯｐｅｎＳｕｂＫｅｙ
（＠" Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ＼ＷｉｎＲＡＲ．ｅｘｅ＼Ｓｈｅｌｌ＼Ｏｐｅｎ＼
Ｃｏｍｍａｎｄ"）；

　　　…………

　　　ＳｔａｒｔＩｎｆｏ＝ｎｅｗ　ＰｒｏｃｅｓｓＳｔａｒｔＩｎｆｏ（）；

　　 　ＳｔａｒｔＩｎｆｏ．ＦｉｌｅＮａｍｅ＝ Ｒａｒ；

ＳｔａｒｔＩｎｆｏ．ＷｉｎｄｏｗＳｔｙｌｅ ＝ ＰｒｏｃｅｓｓＷｉｎｄｏｗＳｔｙｌｅ．
Ｈｉｄｄｅｎ；

　　　ＳｔａｒｔＩｎｆｏ．ＷｏｒｋｉｎｇＤｉｒｅｃｔｏｒｙ＝ＳｏｕｒｃｅＰａｔｈ；

　　　Ｐｒｏｃｅｓｓ＝ｎｅｗ　Ｐｒｏｃｅｓｓ（）；

　　　Ｐｒｏｃｅｓｓ．ＳｔａｒｔＩｎｆｏ＝ＳｔａｒｔＩｎｆｏ；

　　　Ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｓｔａｒｔ（）；

图３　通过．ＮＥＴ构建的数据下载界面

　　２种调 用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接 口 方 式 的 运 行 效 果 都

良好。直接调 用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接 口 获 取 数 据 显 得 非

常简洁，显示的数据为标准的ＸＭＬ数据结构，但是

对于数据的提取不 太 方 便；通 过．ＮＥＴ构 建 网 页 并

下载获取数据则方便快捷，可视化效果较好，但是增

加了程序设计的复杂度。

３　结束语

　　使用 ＷｅｂｅＳｒｖｉｃｅ实现信息 化 网 络 数 据 共 享 传

输具有较为明显的优势，可以将大量复杂操作集中

在服务器端完成，而客户端程序可以象调用本地函

数一样调 用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接 口 函 数，简 化 了 客 户 端

程序编写的难度，可跨多个平台，充分体现了异构平

台下的 分 布 式 开 发 优 势。基 于．ＮＥＴ的 ＷｅｂＳｅｒ－
ｖｉｃｅ自动站数据服务平台在实际的测试中可以高效

快速的获取所需的气象要素和气象统计数据（标准

（下转第２７６页）　　
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ＤｅｌａｙＭＳ（３００）；

ＹＥＬＬＯＷ ＿Ａ ＝ ～ ＹＥＬＬＯＷ ＿Ａ；

ＧＲＥＥＮ＿Ａ＝１；

ｉｆ（＋＋Ｆｌａｓｈ＿Ｃｏｕｎｔ！＝１０）ｒｅｔｕｒｎ；／／
闪烁５次

Ｆｌａｓｈ＿Ｃｏｕｎｔ＝０；

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ＿Ｔｙｐｅ＝３；

ｂｒｅａｋ；

　　ｃａｓｅ　３：／／东西向红灯，南北向绿灯亮

ＲＥＤ＿Ａ＝０；ＹＥＬＬＯＷ＿Ａ＝１；ＧＲＥＥＮ
＿Ａ＝１；

ＲＥＤ＿Ｂ＝１；ＹＥＬＬＯＷ＿Ｂ＝１；ＧＲＥＥＮ＿

Ｂ＝０；

ＤｅｌａｙＭＳ（２０００）；

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ＿Ｔｙｐｅ＝４；

ｂｒｅａｋ；

　　ｃａｓｅ　４：／／南北向黄灯闪烁５次

ＤｅｌａｙＭＳ（３００）；

ＹＥＬＬＯＷ ＿Ｂ ＝ ～ ＹＥＬＬＯＷ ＿Ｂ；

ＧＲＥＥＮ＿Ｂ＝１；

ｉｆ（＋＋Ｆｌａｓｈ＿Ｃｏｕｎｔ！＝１０）ｒｅｔｕｒｎ；

Ｆｌａｓｈ＿Ｃｏｕｎｔ＝０；

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ＿Ｔｙｐｅ＝１；

　　　｝

　　｝

　　／／主程序

　　ｖｏｉｄ　ｍａｉｎ（）

　　｛

　　　ｗｈｉｌｅ（１）Ｔｒａｆｆｉｃ＿Ｌｉｇｈｔ（）；

　　｝

６　结束语

　　通过利用Ｐｒｏｔｅｕｓ软件仿真上述的交通灯控制

系统，实验测试结果证明用本系统单片机能完成交

通灯控制过程，有效地疏导交通，提高了交通路口的

通行能力。采 用Ｐｒｏｔｅｕｓ仿 真 软 件 进 行 虚 拟 实 验，
具有非常明显的优势，无需涉及和消耗电子元件即

可设计好电路图，并可详尽了解该电路的元件的参

数及电路的性能。实验内容全面、硬件投入少、省时

省力、实验数值比较可信等。电路仿真成功后就可

以做ＰＣＢ板及后续工作。
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ＸＭＬ格式），在之后的工作中可加入湿度、气压以及

风速等几个气象要素数据，完善数据结构；并且可以

构建 基 于 不 同 数 据 产 品 和 不 用 用 户 的 Ｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅ
数据接口，在注重数据安全的同时不断提高数据服

务的能力。
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