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摘要: 简要介绍一种采用 Fox Pro For W indo ws 语言设计的适用于省级气候中心的

“气候分析服务系统”。该系统将数据库管理、气候诊断与评价、气候预警和灾情分析

有机结合为一个系统, 既可提供各种分析结果的数据,又可自动生成各种分析结果的

图形、报表和文字公报。界面美观,使用方便,库管理和图形处理功能较强,系统具有

开放性, 灵活性和可扩充性,与国内同类系统的设计相比有一定的特色和先进性。
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气候资料的处理及其分析服务工作是省级气候业务部门的一项基础性工作,其数据处理

量大,实时性强,服务应用面广。近年来,随着计算机的普及和数据库技术的发展,建立一套完

整的气候综合分析服务系统已成为急待解决的问题。气候分析服务系统就是应贵州省气候中

心的业务需求而开发研制的。

本系统将数据库管理、气候诊断与评价、气候预警与灾情分析有机结合, 通过一些类似于

“人工智能”的方法,不仅能提供各类分析结果, 生成各种图形、报表,又能给出综合结果的文字

输出信息。整个系统采用Fox Pro 2. 5 for w indow s语言设计[ 1] ,界面美观,使用方便,库管理功

能及图形处理能力强, 且具有开放性、灵活性和可扩充性,有利于今后的进一步提高完善。本文

主要介绍该系统的结构及主要功能。

1　系统的结构及主要功能

　　系统主要由数据库、图形处理、气候分析评价、气候公报四大模块组成。整个系统的结构框

架如图 1所示。

1. 1　数据库

　　数据库模块由历史资料库、当年资料库、实时资料库、极值库、要素等级库和灾害库 6个子

库及其相应的数据管理软件组成,并由后者对各类资料库实施统一管理。

1. 1. 1　各类资料库的结构与作用

( 1)历史资料库记录的是各种气象要素逐年各时段的平均值及累年平均值。库由 60个字



图 1　气候分析服务系统结构框架

Fig. 1　F rame str ucture fo r the climatic analysis and ser v ice sy etem

段构成,前 7个字段分别为站号、站名、地区、经度、纬度、高度、年份/时期( 1961年～1990年) ,

字段 8～60则分别为年、春、夏、秋、冬、12个月及各月上、中、下旬气象变量的逐年平均或累年

平均值,它是系统进行气候诊断与评价,发布气候公报的基础。

( 2)当年资料库的库结构和历史库相同,但记录的是当年数据的各类平均值。主要用于对

当年气候进行评价。

( 3)实时资料库记录了全省各站各月逐日资料, 由气表 1录入,其中前 6个字段仍为站号、

站名、地区、经度、纬度、高度,第 7个字段为年月,字段 8～48则为对应于该月的逐日某一气象

变量资料,该库是建立灾害库的基础。

( 4)极值库记录的是各台站年、季、个月及各旬历史库资料中出现的历史极值。它是公报模

块的基础。

( 5)要素等级库记录的是当年各类气象要素的级别。其级别划分标准系根据贵州省气候中

心多年来的“气候影响评价”结果,经实际资料验证而获得。例如, 气温、降水和日照各按距平、

距平百分率划分成 5个等级, 由当年资料按月、季、年时段和历史同期累年值比较得到。此库为
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评价模块的基础。

( 6)灾害库是利用实时库得到的资料并根据贵州省常见气象灾害指标及判别准则而生成

的数据库。共计 29个字段, 除台站号和年份外, 其他字段为各气象灾害出现日、持续天数、级别

等,它是气候评价诊断的基础。气象灾害主要包括旱涝、秋风、秋雨、倒春寒、冻害和暴雨等,其

指标和判别准则既考虑各站受灾严重程度,又考虑全省受灾面积[ 2] ,这对于时空分布型态的研

究十分有利。

1. 1. 2　数据库管理软件的主要功能

数据库管理软件由数据库采集、维护、查询和输出四大功能模块组成。

( 1)数据库的采集是由我们编写的库生成程序自动完成的。其中历史库、当年库、实时库是

直接根据气表 1或 30年整编气象资料, 通过一些小巧的对话窗口由键盘输入站名、数据文件

名、台站号、年份等,实现录入。其中基本气象要素包括平均气温、最高气温、最低气温、降水、日

照等。要素等级库、灾害库则是对以上三种库进行操作而生成的,无须输入任何数据即可完成。

极值库、灾害库的生成还有表示其完成进程的窗口。同时为保证所有资料数据的完整性和实时

性,某些数据库还增设转换追加功能,例如,当年库资料可由库转换实现向历史库的追加。实时

库资料可向当年库转换。

( 2)数据库的维护主要包括显示、插入、删除、修改、排序及拷贝等项功能。

显示是对选定的库进行全面浏览,浏览时禁止对库进行任何形式的编辑操作。

插入是指在 brow s 窗口中,由光标定位的记录下方插入一空记录, 用户在此记录中填写

各字段的相应数据。

删除是对库中满足某一条件的记录进行删除操作。它首先由用户在给定的条件下选择窗

口中的标准, 条件项用下拉列表、弹出菜单及编辑区存储起来或输入,然后由用户自行组合,采

用该方法可删除满足单一条件的单个记录,也可删除满足组合条件的多个记录。

修改是指在 brow s 窗口中对库记录进行任意修改,这里的修改只能对原来的记录内容作

替代,而不能进行删除或插入操作。

排序可以使用户按任意字段标准对库记录进行排序。本系统中通常只按照站号升序排序。

拷贝即可使数据库或经过删除、修改、插入等操作后改变的库保存到任意目标盘里。

( 3)数据查询是针对该库资料量大,某一部分的显示浏览不方便而设置的。选择本功能项,

用户可按自己的意图去组合要查询记录所满足的条件,快速查询到某库任意字段的记录。

( 4)数据输出包括打印输出与目标盘复制两部分,它们都可以根据用户意图,自行组织按

站、按时段或按项目数据输出。

1. 2　图形处理

　　该模块的主要功能是绘制各类气象要素和距平的年变化, 年际变化曲线或直方图以及要

素等值线分布图, 使用户全面直观地了解贵州省当年各类气象要素的年变化,以及近十年的年

际变化特点。其中直方图、曲线图的绘制可直接利用 Fox Pro 语言的编程实现
[ 3] ;而以贵州省

区域图为底图绘制的等值线分布图,是通过 Fo xPro 与 Fort ran 语言程序的接口[ 4] ,借助于绘

图软件包
[ 5]
完成。

1. 2. 1　要素年变化直方图、曲线图

以直方图、曲线图两种形式反映当年各台站主要气象要素的季月平均值或距平年变化特

征, 用户可从菜单窗口的下拉列表中选择各类变量(均值或距平) ,通过“首页”、“上页”、“下

页”、“末页”等功能来实现台站的变更,也可由“选择”功能自选台站。如图 2所示。
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1. 2. 2　要素年际变化曲线图

通过此曲线图,用户可以了解某一台站前十年各要素均值或距平的年际变化规律,设置的

其他功能选项同上。

图 2　要素年变化直方图

F ig . 2　Histog ra m for the annual var iat ion o f meteor olog ical element

1. 2. 3　要素等值线分

布图

用户可由菜单窗口

的下拉列表选择各类要

素变量(均值或距平)以

及统计时段, 不必退出

系统而直接在子菜单下

面由绘图软件得到当年

贵州省各气象要素年平

均等值线分布图, 并实

现图形的显示、打印、存

盘等功能。

1. 3　气候分析评价

　　此模块是本系统的

主要模块,功能是对当年发生的异常气候条件、气象灾害进行分析、评价,并给出各类要素等

级、气象灾害的分布概况。具体包括以下四个部分。

1. 3. 1　要素等级分析

根据当年要素等级库资料, 用户选择该功能即可得到所有台站年、季及月的各类要素等级

目录,要素的选择由单旋纽组成。台站的选择如 1. 2. 1。

1. 3. 2　要素等级分布概况

由要素等级分布判别标准确定其具体分布类型(主要有全省型、地区(局域)型, 插花型三

类) ,并以直方图形式显示任一等级站点所占的百分比,按下直方图横坐标上的按纽(即 5个等

级) ,满足此等级的所有的台站号便可列在一弹出窗口的下拉列表中,要素、时段的选择由单旋

按纽完成。

1. 3. 3　气象灾害评价

选择该项功能,用户可以得到任一台站全年气象灾害的明细表,其中罗列了当年各类气象

灾害的发生次数。按下次数旁的小按纽,便可由弹出窗口浏览此气象灾害逐次出现的日期、持

续天数及其等级。

1. 3. 4　灾害等级分布概况

基本设计思想同 1. 3. 2,根据实际情况, 可给出春旱、夏旱、秋季绵雨、倒春寒四类气象灾

害的等级分布图。

1. 4　气候公报

　　公报模块起一总结性作用, 它是通过一些类似于“人工智能”的方法,对当年贵州省主要气

象要素的变化特点,所出现的气象灾害和重大气候事件以文字形式作出概述。并最终评定年型

(风调雨顺型,多灾重灾型, 少灾轻灾型)。同时, 为使系统自动生成的公报文件能以正式文稿形

式输出,我们设置了人工编辑、存盘、打印和清屏功能。用户选择编辑功能后,系统便请求打开

原有公报文件或自动生成新的公报文件,并显示于公报窗口编辑区内,用户对此文件进行编辑
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后,即可由打印功能, 直接输出当年气候公报。图 3就是系统生成的当年( 1985年)公报原始文

件。

2　系统的某些设计技巧及实现

图 3　气候公报实例

Fig . 3　A ex ample o f clim ate bulletin

　　在系统的设计中,

我们遵循既实用又美观

的原则, 作了一些技巧

性的工作。

( 1)运用 Window s

窗口化和图标化的设计

风格,菜单窗口图形化。

同时充分利用 Fox Pro

所提供的良好编程环

境,菜单按纽形式多样,

并有不少方便用户的对

话窗口。整个系统界面

友好,美观,使用极为方

便。

( 2)用 Fox Pr o 语言实现了任意两点间线段的绘图,具体程序片断如下:

para t l, td, bl, bd

if t l> = bl

t l= - 1

h= t l- bl

else

t l= 1

h= bl- t l

endif

if td> = bd

t2= - 1

w = bd- td

else

t2= 1

w = bd- td

endif

co s= w / ( sqrt ( h* h+ w * w )

sin= h/ sqrt ( h* h+ w * w )

t l= 0. 2* t1* sin

t2= 0. 2* t2* cos

do w hile . t .

@ t l, td to t l+ 0. 1, td+ 0. 1 pen 1, 8 co lor r+ / r*
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t l= t l+ tl

td= td+ t2

if t2 > 0

if td> bd

exit

endif

else

if td< bd

exit

endif

endif

enddo

return

( 3)通过 Fox Pr o 语言与 For tr an 语言程序的接口,实现了菜单中选择要素变量、统计时

段, For tran 程序中完成数据赋值,使用户不必退出系统即可直接在子菜单利用绘图软件作图。

其接口程序如下:

para zds

dimen x ( 3)

go top

nd= st r( reccount ( ) , 2)

w _ handle= fcreat ( ' tem. tx t ')

= fputs( w _ handle, nd)

go top

do w hile! eof ( )

x ( 1) = st r( jing, 3) + '. '+ subst r( st r( jing * 1000, 6) , ; 4, 3) + ' À

x ( 2) = st r( w ei, 2) + ' . '+ subst r( st r ( wei* 1000, 5) , 3, 3) + ' À

t t= f ield( zds)

ac= st r( &t t , 5)

x ( 3) = lef t ( ac, 4) + '. '+ rig ht ( ac, 1)

xx = x( 1) + x ( 2) + x ( 3)

= fputs( w _ handle, xx )

skip

enddo

= fclose( w _ handle)

! drow _ p

return

( 4)程序设计完全模块化,各子模块既可独立运行,又可在子系统中整体运行,增强了系统

的灵活性,有利于扩充、提高。
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3　系统运行环境

　　运行此系统所需软硬件包括: 80386以上处理器的 IBM 或兼容机, 4M 以上内存, Fo xPro

Fo r Windo ws 2. 5以上版本, Window s3. X版本, Fort ran4. 0以上版本及绘图软件。系统支持

鼠标和键盘,在 486机器上调试通过后, 用 Fo xPro Dist ribut ion Kit 可形成脱离 Fo xPro 系统

独立运行的安装版。

4　结　语

　　从省级气候业务部门的需要出发,我们初步设计了“气候分析服务系统”。系统采用 Fo x-

Pro for Window s 开发,并通过其与 For tr an 的接口,可直接调用绘图软件, 图形处理,库管理

功能强,并由一些类似于“人工智能”的方法,给出综合结果的文字输出信息,界面美观, 友好,

使用方便,易于扩充提高。

该系统结构功能的设计仅仅是一个雏形,还有许多待改进充实之处。尤其需进一步充实各

类气候诊断预测工具软件, 增加与气象服务有关的社会经济指标库,使其更准确及时地为各级

政府和社会提供综合情报服务, 发挥更大的经济社会效益。
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A CLIMATIC ANALYSIS AND SERVICE SYSTEM
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Abstract: A brief descript ion is g iven in this paper for a climat ic analysis and serv ice designed

fo r pro vincial climate center . The system uses FoxPro for Window s language , and consists

of four subsy stems of database manag ement , climat ic diagnosis and assessment , early cli-

mat ic w arring and damag e analysis. It not only provides the various resultant data of analysis

but also automat ically g enerates relevant graphs, tables, and literal bullet ins. T he inter face

is friendly and easy to use: the sy stem is open, flex ible, and expansible.

Keywords: clim atic analysis; so ftw are desig n; database; graph pro cessing
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