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基于 XML和正则表达式的气象数据处理系统 

田 兰 金石声 李 波 卜英竹 李 珏 

(贵州省气象信息中心 贵阳550002) 

摘 要 随着气象综合观测网建设的不断推进，气象实时数据信息传输种类和数据量急剧增加。同时，气象实时数据 

信息的传输处理呈现某一特定时段需并行处理多类实时数据信息的特点。为实现气象数据信息高效、可靠、完整、及 

时的收集、存储和共享，采用XML标记语言对各类实时数据信息的报文内容进行标识和说明的方法，形成各数据业 

务类型定义，结合基于正则表达式的数据处理应用，使系统具备适应气象观测数据业务变化的能力。实现了对实时气 

象数据信息在省级中心的收集、处理、分发，改善了原有业务 系统繁杂、功能单一、扩展性差、效率低等缺陷。 

关键词 气象数据，XML，正则表达式，多线程 

中图法分类号 TP311 文献标识码 A 

Processing System of M eteorological Data Based on XM L and Regular Expression 
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(Guizhou Meteorological Information Center，Guiyang 550002．CNna) 

Abstract W ith the continual progress of the construction of composite observing system for meteorology，the kind and 

amount of real—time meteorological data information transmission increase rapidly．Simultaneously，the transmission pro— 

cessing of real-time meteorological data information transmission presents a characteristic that it needs the function of 

parallel processing of many kinds of real-time data information in a certain period．For gathering，storing，sharing the re— 

al-time data inform ation efficiently，reliably，completely，rapidly，the technique that it adopts XML (Extensible Markup 

Language)to mark and expiain the content of kinds of message inform ation，and form the definition of data transmission 

operation，then it makes the system possess the ability that it can adapt the variable observing data transmission opera— 

tion，with the data processing application based on regular expression．It realizes the gathering，processing and distribu— 

ring the real—time meteorological data inform ation in the provincial inform ation center，and makes up the disadvantages 

of the original operation system that the system is complex，the function is tedious，its expansibility is not good，and the 

efficiency is low． 
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1 引言 

近年来，气象综合观测网建设不断推进l1]，使得气象实时 

数据信息传输种类和数据量急剧增加，传输时效要求高，分钟 

级甚至秒级的数据越来越多，如多普勒雷达数据、闪电定位信 

息、区域自动站数据等。同时 ，预报预测业务系统、公共气象 

服务等系统，以及气象科学研究也要求获得更高效的气象数 

据服务。因此，大量实时气象数据，其高效、及时、完整、稳定、 

可靠、高质量地采集、传输、存储和共享是全国气象部门各级 

信息中心和相关业务部门的重要任务。 

本文重点研究实时气象数据，它对短时临近预报、精细化 

预报、公共气象服务等实时业务非常重要。传统的实时气象 

数据处理系统由于不具备同时综合处理不同类型实时气象数 

据的能力，造成不同类型气象数据的处理需要专用的软硬件 

系统。随着各种新型气象探测手段不断得到应用，实时气象 

资料处理应用子系统越来越多，气象数据处理效率低、集约化 

程度低的问题凸显。 

基于 XML和正则表达式的气象数据处理系统能够根据 

新增实时气象数据传输业务的要求，通过定义该类数据的业 

务模式，实现对该类气象数据的实时处理，有效改变了随着实 

时气象数据种类的增加，应用系统也不断增加的情况，同时利 

用多线程编程技术实现了实时气象数据的并行处理 ，较传统 

方式，实时处理效率得到了提高。 

2 系统概述 

基于XML和正则表达式的气象数据处理系统主要实现 

对气象观测台站按时效要求传输的实时观测数据的自动收 

集、处理、存储和分发。系统是在 vs．net2005开发环境下使 

用 C#编程语言，基于模块化编程开发的一套 c／s应用软件。 

2．1 总体功能结构 

实时气象数据处理系统是气象信息业务平台中的一个关 

键节点。以贵州为例，各个气象观测站定时采集气象数据 ，通 
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过气象专用网络传输到省级气象数据收集服务器，运行在省 

级业务平台上的气象数据处理系统，将收集到实时数据分析 

处理后，提供给开展预报预测业务、公共气象服务业务等用户 

群体使用。 

器 

实时数据处理 

图 1 总体结构 

实时气象数据处理系统分为参数设置、系统监测、工具、 

外接程序等几个模块构成，具有外部程序链接、文件 内容浏 

览、异常情况警示 、定义新增实时气象数据业务、设置通信节 

点状态监测信息等功能Ⅲ2]。 

“系统参数设置”菜单主要完成对各类实时观测数据的收 

集路径 、分发 目的地、数据格式等的定义。系统运行时先检查 

系统设置是否发生变化，发生变化就读取系统参数设置的配 

置文件信息，系统根据读取到的配置文件信息展示系统监测 

界面。 

“系统监测”实现对各类实时观测数据的收集、处理情况 

的监测。系统完成初始化后缺省进入系统监测界面。 

“工具”菜单主要提供“通信状态”、“人工处理”、“工作 日 

志”、“命令提示符”等功能便于系统使用人员诊断和处理传输 

过程中的各种异常问题。 

“外接程序”菜单主要实现外接程序可以调入对象模型以 

便实现应用程序自动化和扩展应用程序。 

2．2 设计原则 

系统开发中遵循的原则 ]有：①灵活性和扩展性原则：随 

着气象综合观测网建设的不断推进 ，系统设计时必须要能适 

应新型观测数据传输业务和原有业务的调整。因此，实时观 

测数据的传输 目的地、数据类型、传输时间、数据文件规范及 

时效考核要求等要能进行动态定义。这样才能既满足现有实 

时气象观测数据传输业务的运行需要，又能适应今后业务的 

发展。②及时性原则：气象预报预测业务、公共气象服务业务 

等对实时观测数据的时效性要求越来越高，除了新增观测数 

据种类逐年增Jm#l-，原有实时数据收发的时间间隔在不断缩 

短、数量却呈现不断增加趋势。在系统运行稳定的基础上快 

速处理，才能适应越来越密集的数据处理要求。③稳定性原 

则：各类气象实时数据信息的传输业务是全天候不间断运行 

的，因此气象实时数据信息处理系统的稳定性是决定系统成 

败的关键因素。 

2．3 处理策略 

实时气象数据的处理策略将决定整个系统的性能。绝大 

部分的实时气象数据均是按一定的时效要求定时传输的，例 

如雷达扫描数据每 6分钟生成一次，国家级 自动站观测数据 

每小时传输一次。目前仅气象预警信息是依据灾害性天气实 

况随机生成的。 

处理这些气象数据时，要实现动态定义实时气象数据类 

型就必须解决将晦涩难懂的气象数据格式(气象系统内部的 

实时观测数据采用的是“五位摩尔斯电报码”进行的编码)转 

换为便于系统用户理解和修改的文档。系统采用了 XML标 

记语言定义配置文件，守护进程依据配置文件设置的各类气 

象数据的传输时效定时调用相应的线程进行实时处理，各线 

程之间是并行运行 。处理过程中为提高效率 ，数据文件匹配 

和字符操作等采用了正则表达式。 

通过这种处理策略的设计，既提高了系统的灵活性、扩展 

性，又节约了系统资源，提高了数据处理速率。 
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图 2 处理策略流程 
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3 系统技术 

气象实时数据信息的收集情况、传输节点通信状态监测 

和实时数据信息处理情况的动态展示是该系统的关键性的功 

能，也是整个开发过程中的难点和重点，包括了气象实时数据 

信息文件分类和类别描述、文件名规则分析、存储结构目录设 

计、文件格式分析及气象实时数据信息传输流程分析和传输 

方式分析。 

3．1 采用 XML定义配置文件 

参数配置[4 是系统初始化的依据，为了适应新增气象观 

测数据类型和现有气象观测数据业务流程调整的情况，系统 

必须实现能通过动态的配置方式来改变处理方式。该系统采 

用 XML标记语言对气象观测站上传的各类实时气象数据信 

息的内容进行标识和说明，形成了对该类实时数据传输业务 

的定义。因此在系统开发的过程中，使用XmlDocument生成 

配置文件来保存系统参数和运行状态数据，通过 C#直接操 

作XML数据。以酸雨观测资料的实时传输处理为例，通过 

定义该类数据信息的处理方式、处理频次、处理时间、源文件 

来源和文件名格式、及文件中报头报尾标识符等信息生成酸 
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雨观测数据传输业务模式。系统初始化时先读取 sys．xml文 

件中的内容，确定系统监控显示界面，再读取 F1LERCV— 

DIC．xml文件中对各类实时报文资料传输业务的定义生成当 

天系统运行的节目表，从而实现对各类实时传输资料的收集、 

处理、传输和分发。 

3．2 采用正则表达式进行文件匹配和字符操作 

该系统运行过程中，对于实时气象数据的识别 ，处理方式 

等的判别多依赖于对该类实时数据信息文件名或内容的识 

别。为了提高效率和可靠性，正则表达式E53是一种非常有效 

和高效的处理方法，可以被看成是一个强大的通配符(通用匹 

配符号)，但它提供了比这种通配符能力更强、控制规则更复 

杂、功能更完善 的匹配机制。正则表达式(regular expres— 

sion)是用来快速、高效地处理文本数据的工具。系统通过在 

ⅪvIL配置文件逐一定义每一类实时数据文件，采用正则表达 

式对文件命名、文件内容、格式等进行模式定义。对各类收集 

的实时数据信息文件名和文件内容、格式等与配置文件中预 

定义模式进行匹配，从而实现快速、准确的数据检索和提取。 

例如，地面数据文件名的正则表达式为： 

string Pattern=@”AsP((o[1-9])1((11 2)[O一9])1 30{31)(((O11) 

[O一9])l(2[O一3]))((Ol 1 2I 3l 4j 5)[o一9])＼．([O一9]{3))$”； 

System．Text．RegularExpressions．Regex reg— new System．Text． 

Regu1arExpressions．Regex(Pattem)； 

13001 mateh~reg．IsMatch(“817100600．606’’)； 

系统利用．NET框架中处理正则表达式的关键类 RegEx 

类，该 RegEx类包含了一个名为 IsMatch的静态方法，它返 

回一个布尔值，这个布尔值说明指定的输入串是否与一个给 

定的正则表达式匹配。这样会比从文献中截取字符逐一对 比 

的方法在功能和效率上要高很多。该系统在实时数据文件内 

容判别和操作上都采用了这种技术。 

3．3 自动处理采用多线程处理机制 

由于该系统涉及的实时数据信息类型比较多，且呈现某 

一 特定时段需同时处理多类实时数据信息的特点。为保证数 

据处理和传输的有效性和及时性，使用了多线程技术l_6 来解 

决 。 

系统为每一类实时数据信息建立一个线程，每隔一定的 

时间间隔对配置文件进行扫描 ，将到达收集 、传输时间的记录 

提取出来，逐个搜索符合条件的实时数据文件，当存在条件相 

符的文件时，则通过读取系统 日志文件判断是否需要处理。 

比如，高空探测数据的处理过程： 

private Thread thread
_

GKB； 

private void GKB Thread() 

{ 

while(thread
～

GKB．ThreadState 一 = System．Threading． 

ThreadState．Running) 

GKB_Proeess()； 

Thread．Sleep(60000)； 

) 

private void GKB Process() 

{ 

Sendlnfo SendlnfoList==GKB．Send(s
—

host，s
—

userid，s
— pass— 

word，t host，Luserid，t password ，s
—

eopyto_network，s— copy— 

to_ network
—

userid，S
—

copyto—network
—

password，S
—

error
—  

path，sys
_

station_eode，sys_station_name)； 

listSuccess(SendlnfoI ist，GKB_Suceess_listView)； 

pri(Sendlnfo1 ist，GKB Error
_

listView)； 

listProcessLog(SendlnfoList．ProeessLoglnfo，ProeessLog)； 

， 

同时，如果不采用多线程 ，那么在系统进行实时数据的自 

动处理过程中，系统窗体基本是“死”的状态，将无法进行人工 

操作。所以系统采用多线程操作也是必须的。 

4 系统的业务实用性 

基于 XML和正则表达式的气象实时数据信息处理系统 

着眼中国局 2012年 4月投入业务运行的“新一代国内气象信 

息系统”，旨在优化业务流程，改善现有省级气象数据处理系 

统无法扩展，不能适应新增观测数据业务或现有数据业务发 

生改变的情况、补丁程序多、异常情况时有发生的状况。系统 

自投入业务运行以来高效稳定、操作简便、监测信息准确清 

晰、界面友好。业务应用表明，该系统易于学习和掌握，易于 

维护和扩展，具有很好的实用性和通用性。 

采用新方法开发的气象实时数据处理系统相比传统应用 

系统具有明显优势，如表 1所列。 

表 1 新旧系统应用对比 

结束语 基于 XMI 和正则表达式的气象数据处理系统 

采用多线程的编程技术，实现了地面气象观测业务调整后各 

类实时数据信息的收集、处理和分发，为适应综合气象观测系 

统新增数据业务奠定了基础，具备很好的业务推广前景，具有 

以下特点[ ]： 

①采用了XML标记语言来定义数据传输业务 ，增强了 
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数据处理过程中的准确性。 

②系统能通过修改配置文件的方式实现新增数据业务， 

具备可扩展性。 

③系统具有友善的监控界面，错误信息更加容易定位。 

④系统具备对各类数据收集和处理情况的日志记录。 

该系统在气象数据种类和数量不断增加的环境下，能够 




