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摘　 要:
 

利用 Excel 强大的数据处理和编程功能,设计出达州市农业气象实况表。 该表利用 VBA 进行 Http 远程登录、查询,
完成实时气象要素的更新,并使用公式、条件格式、图表等可视化呈现农业气象指标,实现了即开即得,避免了人为失误,提高

了工作效率。
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Abstract:
 

Using
 

Excel's
 

powerful
 

data
 

processing
 

and
 

programming
 

functions,
 

the
 

paper
 

designs
 

a
 

live
 

agricultural
 

weather
 

table
 

for
 

Dazhou
 

City.
 

The
 

table
 

uses
 

VBA
 

for
 

Http
 

remote
 

login
 

and
 

query,
 

completes
 

the
 

update
 

of
 

real-time
 

weather
 

elements,
 

and
 

visualizes
 

agricultural
 

weather
 

indicators
 

using
 

formulas,
 

conditional
 

formats,
 

charts,
 

etc.
 

The
 

research
 

realizes
 

instant
 

access,
 

avoids
 

human
 

errors
 

and
 

improves
 

work
 

efficiency.
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0　 引　 言

在日常的农业气象工作中,常会对农业气象要

素进行统计、分析,并可视化呈现数据,方便快速了

解相关农业气象指标,开展针对性农业气象服务。
但每年、每月、每旬、每候农业气象资料的重复性统

计工作,是一个费时耗力的过程,且手工更新数据易

错位、出错,不但降低了工作效率,还可能造成相应

的决策失误。
本文使用 Excel 设计达州市农业气象实况表(以

下简称实况表),用公式、条件格式、图表等展现各农

业气象指标,并利用一种事件驱动的编程语言 VBA
(Visual

 

Basic
 

for
 

Applications)来扩展 Office 应用程

序,并通过 Http 协议实时更新气象要素,全程实现自

动化、可视化,为农业气象服务工作提供强力支撑。

1　 表格设计

实况表主要对达州市 6 个站的日实时数据进行

更新、统计。 以月为单位建立工作表,有 1 ~ 12 月、

上年 12 月等共 13 个工作表(以下简称主表),其它

辅助表如冬季、春季等均以主表为数据来源进行统

计。 各表样式类似,但设计的农业气象指标有差异。
以“4 月”工作表为例(见图 1,数据等敏感信息有修

改,下同)。
　 　 图 1 中,A 列从上至下有平均气温、最高气温、
最低气温、降水量、相对湿度、日照时数、日较差、干
旱监测、降水 G 等共 9 个要素。 每要素 6 站,各要素

间隔一空行,亦可用此行统计,图 1 的 G9 中 178 值

为候平均 = AVERAGE ( C3: G8) ( Excel 公式, 下

同)。 气象要素按现行气象观测数据文件格式[1] 处

理,例:气温、降水等扩大 10 倍。
C3:AF8(单元格区域,下同)为日平均气温,用

条件格式大于等于 100、150、220 值配以 3 种背景色

显示(100 为入春标准[2] ,150 喜温作物积极生长标

准,220 为入夏标准)。 若为“6 月”表则条件格式更

改为 220、250、280 值显示。 不同月份根据地方标

准[3]设置相应的公式或条件格式。 同理,对降水、
相对湿度等做相应的处理。



图 1　 2023 年达州市农业气象实时表(“4 月”表)
Fig.

 

1　 2023
 

Dazhou
 

agrometeorological
 

real
 

time
 

table
 

("April"
 

table)

　 　 C45:AF50 为日较差,用最高气温减去对应日

的最低气温,例:C45 = C10-C17。 C59:BJ64 为降水

G,专供干旱监测使用,根据四川干旱统计标准[2] ,4
月则用过去 30 天累积降水量小于 20

 

mm 为春旱标

准,故降水 G 应列出 3 月 3 日至 4 月 30 日的日降

水,条件格式按降雨过程等级[4] 分为 5 个等级来设

置字体颜色。 C52:AF57 为干旱监测,使用公式从

降水 G 获取,并以条件格式显示红、绿反映春旱情

况,例如: 万源 4 月 1 日单元格 C52 = IF(SUM
(C59:AF59) <200,"干" ,"湿" )。

AH 至 AJ 列为空列,可插入相应指标,例:AH3:
AI8 统计大于等于 10

 

℃ 的积温和有效积温[5] ,例:
AH3 = SUMIF ( C3: AG3," > = 100 " ) - COUNTIF
(C3: AG3," > = 100 " ) × 100, AI3 = SUMIF ( C3:
AG3," > = 100" )。 而 AH10:AJ15 对应上中下旬的

最高气温平均,例:AH10 = AVERAGE ( C10:L10)。
其它要素同理设置。

AJ 列后面为上、中、下旬及本月与历史同期值

的对比,例:平均气温上旬 AK 列为上旬平均,下方

172 值 AK9 = AVERAGE (AK3:AK8)为全市上旬平

均值;右侧如 AM3 中 42 值为万源与历史同期值的

差值,AM3 = AK3-AL3。 最高或最低气温要素的旬月

统计,取旬月的最大或最小值,分别与历史同期值的

差值列出。 而降水量与日照时数在旬月统计时,则以

累计值与历史同期值的百分比列出。 相对湿度在列

AK 后无相应的旬月统计,在此处选用雨日指标[6]与历

史同期值的差值列出,例:计算雨日 AK31 = COUNTIF
(C24:L24," >0")。

在必要时、如高温、干旱等异常时,进一步用柱

状图或拆线图等图表展示各要素与历史同期值或各

站点的对比情况。 辅助表还根据当前政策进行添

加,例如大豆等作物气象条件的适宜性对比。

2　 数据获取

填充 13 个主表的日气象要素来源于内网 Web

网站(以下简称内网),需要在登录后逐个查询对应

要素获取,若手工逐站查询填充则繁琐且易错,因此

使用 VBA 访问内网自动登录、查询、填充。
2. 1　 请求方式

访问 Web 网站使用 Http 协议,常使用 Get 与

Post 请求方式。 Http 请求 Request[7]由 4 部分组成:
一是请求方式,如 Get 或 Post 等;二是请求 Url,指明

服务器地址;三是请求头,如 User -Agent、Content -
Type、Cookie 等多个,说明服务器需要的附加信息;
四是请求正文,Post 方式时说明相关参数或数据,常
以键值对字符的方式出现,多参数之间用 & 连接,
如 Key1 = Value1&Key2 = Value2…,Get 方式无请求

正文。 这 4 部分发送到服务器即完成一次请求,通
过接收服务器返回的响应体获取相关数据信息。

用 Fiddler 软件(一个 Http 协议调试代理工具)
分别对登录内网与查询要素进行抓包分析,发现 2
种请求均使用的是 Post 方式(如图 2 所示)。 登录

时使用键值对方式发送请求正文, 返回的是含

Cookie 的数据;查询时使用 Json 格式数据发送请求

正文,返回的是含对应要素的 Json 格式数据。

图 2　 Fiddler 抓包分析信息(登录与查询请求中的部分)
Fig.

 

2　 Fiddler
 

packet
 

capture
 

analysis
 

information
 

(part
 

of
 

login
 

and
 

query
 

requests)

2. 2　 Token 与 Refresh
 

Token
为了避免每次访问 Web 网站均使用用户名与

密码进行登录,服务器端常给已经成功登录的发放
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带签名的令牌(Token),但 Token 过期(例如 1
 

h)就

需重新登录。 为此, 在 Token 过期时用 Refresh
 

Token[8]重新刷新后发放新的 Token,以避免再次登

录。 经 Fiddler 分析,向该内网 Post 查询请求头的

Cookie 中使用 Token 与 Refresh
 

Token。
2. 3　 安全的 Base64 编码

Base64 本质上不是加密算法,而是一种二进制

到文本的编码方式。 为了增加客户端与服务端的信

息安全,两者交互的数据常用 Base64 编码。 Base64
编码后的字符串中可能包含“ + / = ”之类的字符,而
“ / ”、“ = ”等是 Url 的保留字符或不安全字符,因此

需要被替换为%XX 的形式[9] ,以便服务端安全、正
确地识别。

内网登录时的请求正文中,密码部分不是明码,
通过查看登录网页源代码中的 JavaScript 文件

chunk-7f8a0e6f. 692e7cb4. js,发现密码使用了安全

的 Base64 编码。 密码明文 Dz123456 经 Base64 后

为 RHoxMjM0NTY = , 替 换 “ = ” 后 为

RHoxMjM0NTY%3D。

3　 程序实现

实况表保存为 XLSM 文件(含有宏启用的 Excel
文件),并以 4 位年份为开头命名,如:2023 年达州

市农业气象实况表. xlsm。
实况表的最末建立日志工作表(表名为 Log),

在其 A 列依次记录每次更新填充主表数据的日期,
以及单元格 C2 记录当前表的年份。 若在 2024 年 1
月将实况表更名为 2024 年时,程序根据 C2 ( 为

2023)与 2024 不等,将清除全部 13 个主表而填充

2024 年资料,并重置 C2 为 2024。
在实况表中按 Alt+F11 进入编写 VBA 程序的

工具(Visual
 

Basic
 

Editor,VBE),可输入相应的 VBA
代码。 本程序在 Win10 下 Excel2016 / 2021 中调试

通过。
3. 1　 流程

主程序中逻辑判断和分支较多,有 10 种:文件

名是否以年开始、年份是否在未来、是否有日志表、
年份在过去时最近填充日期在之前,之后还是当中、
年份在当年时最近填充日期在之前,还是当中…等

等。 但核心的操作流程如图 3 所示。 图 3 中,登录

网站后取得 Cookie(含 Token 与 Reflesh
 

Token),以
月为读取单位,携带 Cookie 逐个 Post 各要素的查询

请求,获取含对应要素返回的 Json 要素数据,再通

过正则表达式提取对应要素,填充对应月的工作表。
如此循环提取各月资料,从而更新各月(13 个主表)
数据。

登录获取
Cookie

Post获取
每月数据

正则解析并
填充主表 退出

循环获取

开始 各种条件判断

图 3　 流程图(概括)
Fig.

 

3　 Flowchart
 

(Summary)

　 　 将主程序 AHead 加入到 Workbook _ Open 事

件[10]中,使得一打开 Excel 程序就自动运行,最后提

示更新完成。 具体代码如下。
Private

 

SubWorkbook_Open()
AHead

 

‘主程序

End
 

Sub
3. 2　 清空数据

对 13 个主表的日数据全部清空,主要针对情况

有:年份在过去(例:2020 年)若未读取过、第二年修

改文件名(例:在 2023 年 1 月将 2022 年实况表修改

为 2023 年实况表) 等。 此步仅为新表最开始时使

用,避免旧数据干扰新表。 这里给出部分程序代码

如下。
SubClearData()

 

' 清除全年数据

'…变量定义略

Set
 

s
 

= ThisWorkbook. Sheets (" Log" )
 

'日志表

c
 

= s. Range ( " A "
 

&
 

Rows. Count ).
End (xlUp) . Row

For
 

i = 2
 

To
 

c
s. Cells( i,

 

1)
 

=
 

" "
 

'清除日志记录

Next
 

i
i

 

= s. Cells (2,
 

3)
 

'C2 年份

For
 

k
 

=
 

1
 

To
 

12
　 Set

 

s
 

=
 

Sheets (k
 

&
 

" 月" )
　 s. Range (" C3:AG8" ). ClearContents

 

'
 

T
　 s. Range ("C10:AG15"). ClearContents

 

'max
 

T
　 s. Range ("C17:AG22"). ClearContents

 

'min
 

T
　 s. Range ("C24:AG29"). ClearContents

 

'降水

　 s. Range ("C31:AG36"). ClearContents
 

'相对湿

度

　 s. Range ( " C38:AG43" ). ClearContents
 

'日
照
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　 If
 

k ≥ 5
 

And
 

k ≤ 8
 

Then
 

′5 ~ 8 月
 

以下是降水

G 清空

　 datStart
 

=
 

DateSerial ( i,
 

k,
 

-18)
Else
　 datStart

 

=
 

DateSerial ( i,
 

k,
 

-28)
 

′30 天

End
 

If
datEnd

 

=
 

DateSerial( i,
 

k
 

+
 

1,
 

0) ′ 月末日

c
 

= DateDiff (" d" ,
 

datStart,
 

datEnd)
j

 

=
 

c
If

 

k
 

=
 

2
 

Then
 

j
 

=
 

57　 ′2 月考虑 29 天

s. Range( s. Cells(58,
 

3),
 

s. Cells (64,
 

3+ j)) .
ClearContents

For
 

j
 

=
 

1
 

To
 

c
　 s. Cells(58,

 

2 +
 

j)
 

=
 

Format(datStart,
 

" d" )
　 datStart

 

=
 

DateAdd (" d" ,
 

1,
 

datStart)
　 Next

 

j
Next

 

k
Set

 

s
 

=
 

Sheets(" 上年 12 月" )
'…“上年 12 月”表的清空,略
End

 

Sub
3. 3　 获取 Cookie

内网 以 Post 方 式 登 录, 登 录 是 为 了 获 取

Cookie,为下一步查询提供合法令牌。 由于仅使用

一个帐号,故密码部分无需专门编写安全的 Base64
编码程序,直接从 Fiddler 提取登录请求的键值对请

求正文。
请求头有多个,Post 时如何确认用哪些? 第一

种,是傻瓜式列出 Fiddler 分析出的所有请求头;第
二种,是分析网页源代码得出;第三种,是全部列出

后逐个删除,不影响获取返回值的请求头为冗余,可
删除。 推荐第 3 种精简省力,最终确认为 Content-
Type 请求头起作用。

返回的 Cookie 含 Token 与 Reflesh
 

Token 信息,
并按 2. 1 节中 Fiddler 分析查询请求时的 Cookie 进

行格式化。 研究得到的程序代码如下。
Function

 

GetCookie( )
 

As
 

String 　 ' 登录取得

cookie
Dim

 

url
 

As
 

String,
 

context
 

As
 

String
Set

 

WinHttp
 

=
 

CreateObject ( " WinHttp.
WinHttpRequest. 5. 1" )

url
 

=
 

" http: / / 10. 197. 23. 45: 2061 / sichuan /
sys / login"

 

context
 

=
 

" userName = dzsqxj&password =
RHoxMjM0NTY%3D&areaCode = 5116"

 

'请求正文

WinHttp. Open
 

" Post" ,
 

url,
 

False
WinHttp. setRequestHeader

 

" Content - Type " ,
 

" application / x-www-form-urlencoded;charset = UTF-
8"

WinHttp. send
 

context
cookie

 

= WinHttp. responsetext
 

' 响应文本

cookie
 

=
 

Mid(cookie,InStr(cookie,
 

" token" ))
 

' 提取令牌

cookie
 

=
 

Replace(Replace
(cookie,

 

" " " " ,
 

" " ),
 

" :" ,
 

" = " )
 

'格式化

cookie
 

=
 

Replace(Replace
(cookie,

 

" }" ,
 

" " ),
 

" ," ,
 

" ;
 

" )
GetCookie

 

=
 

cookie
End

 

Function
3. 4　 Post 查询

由于查询平均气温、降水、日照等要素的请求正

文各不相同,需要一个带请求正文参数的通用查询

函数。 请求头按 3. 3 节方法确定为 Content-Type 与

Cookie,查询时必须携带上全局变量 cookie,以便服

务器验证合法登录。 由此给出研发代码如下。
Function

 

PostData ( context
 

As
 

String)
 

As
 

String
 

'context 请求正文

Dim
 

url
 

As
 

String
url

 

=
 

" http: / / 10. 197. 23. 45:3090 / api - data /
DataAnalysisService / dataQueryStatistics"

Set
 

WinHttp
 

=
 

CreateObject ( " WinHttp.
WinHttpRequest. 5. 1" )

WinHttp. Open
 

" Post" ,
 

url,
 

False
WinHttp. setRequestHeader

 

" Content - Type " ,
 

" application / json;charset = UTF-8"
WinHttp. setRequestHeader

 

" Cookie" ,
 

cookie
 

'携
带令牌等

WinHttp. send
 

context
PostData

 

=
 

WinHttp. responsetext
End

 

Function
3. 5　 解析获取数据

以月为单位读取该月的各项气象要素。 各要素

查询的请求正文格式由 Fiddler 分析获取(见图 2),
更新请求正文(为变量 text)的相关参数,如年月、起
止时间等,即可得到本次的查询请求正文。 Json 格

式的请求正文字符串比较长且多处有分号,建议在

新建文本文件中用 2 个双引号替换单个双引号后,
再写入代码中。

以平均气温为例,Post 发送后,需对查询返回的
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Json 数据 text,用正则表达式进行提取,并填充到对

应月份工作表中。 在 VBE 中点击 “工具” - > “引

用”,选择“Microsoft
 

VBscript
 

Reguler
 

5. 5”类库[11] ,
就可以使用正则表达式了。 研发得到的代码描述具

体如下。
Sub

 

FillCells( s
 

As
 

Worksheet,
 

datMonth
 

As
 

Date)
 

's 填充表, datMonth 填充月份

'…起止时间的判断及赋值等,略
'平均气温

strCur
 

=
 

Format( Now,
 

" yyyy-MM-dd
 

HH:00:
00" )

text
 

=
 

" {" " element" " :" " TEM_Avg" " ,
" " dataType" " :" " stationLive" " ," " timeType" " :
" " day" " ," " startTime" " :" " "

 

&strCur
 

&
 

" " " ,
" " endTime" " :" " "

 

&
 

strCur
'…请求正文 text 后续字符串,略
text

 

= PostData(text)　
 

'
 

查询平均气温见 3. 4 节

objReg. Global
 

=
 

True
 

' 开始正则解析

objReg. MultiLine
 

=
 

True
objReg. Pattern

 

=
 

" -? [ \ d] {1,2} \ . [ \ d] {1,
2}(? = ," " alti" " )"

 

'正则匹配

SetobjMatches
 

=
 

objReg. Execute (text)
k

 

= objMatches. Count
 

/
 

6　 '6 站,天数

m
 

=
 

0
For

 

i
 

=
 

3
 

To
 

8
 

'行
For

 

j
 

=
 

3
 

To
 

(3
 

-
 

1)
 

+
 

k
 

' 天数

s. Cells( i,
 

j)
 

=
 

objMatches(m)∗10
 

' 扩大 10 倍

m
 

=
 

m
 

+
 

1
Next

 

j
Next
‘…最高气温、降水等查询与填充,略
End

 

Sub
循环利用上面的月提取函数,无论是全年 12 个

月、还是部分月,通过程序自动判断可实现数据的更

新。 以当前年(2023) 实况表第二次或以后打开为

例,从上次填充日的月份 Month(d) 更新到本月。
对于本月的数据,程序自动更新到本月当前日的前

一日,若当前日为 1 日,则不会更新,因为当月数据

还未出来。 多种情况的判断,均在函数 FillCells 中
自动处理。 研发代码具体如下。

s. Cells( r
 

+
 

1,
 

1)
 

=
 

Format (Now,
 

" yyyy-MM-
dd" )

 

'日志表写上今天填充日

For
 

i
 

=
 

Month(d)
 

To
 

Month (Now)
 

'更新到当前

月

Set
 

s
 

= ThisWorkbook. Worksheets(CStr( i)
 

+
 

" 月" )
d

 

= DateSerial( strFileYear,
 

i,
 

2)
FillCells

 

s,
 

d
Next

 

i

4　 结束语

每次打开实况表,主表自动从内网更新,其它辅

助表也会随之变化,条件格式和图表即刻呈现数据

的可视化,真正实现打开即所得,省心省力,避免人

为输入出现错漏,提高了工作效率。 同时,XLSM 自

带 VBA 程序无须安装,方便携带移植;若需往年数

据,改变文件名前四位年份,打开即更新全部数据。
本文修改用户密码与查询等参数后,可供其它

市州农气工作使用;同时,对于编程抓取需要登录的

网站数据,也具有一定的参考价值。
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