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摘要：通过讨论传统水文信息管理系统中存在的不足，分析水文信息的特点，采取面向对象的思想，

通过站网及测站对象的动态管理、数据库的动态连接器的设置，实现了水文信息通用化管理 (
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水文信息在水文系统的水文软件开发中起着关键的作用［$］(水文信息是应用程序开发的基础，如何对各
种格式甚至异种的信息库中的信息进行有效的利用，一直是水文软件开发者所关注的热点问题之一 (本文对
水文信息的管理提出了一种新的思路，突破了以往确定型信息库表结构的水文软件开发模式，对水文信息采

取了一种通用化的管理方式，使得所开发的软件能够适用于各种水文信息库系统 (

! 水文信息管理的现状

! (! 水文信息库的特点
现有水文信息库的特点就是存在着多种库表结构、多种信息库系统平台的特点［!］(水文软件中对水文信

息进行处理一般是针对于某种库表结构进行开发 (这样的处理方法在一定程度上优化了软件，针对性较强，
但在水文信息通用化的系统维护以及可扩充性等方面存在着以下的不足之处，不利于水文信息管理系统的

推广和应用 (
! (" 水文信息管理中存在的问题

#$ 系统可维护性差 (信息库中某些信息格式或处理公式发生变化，客户端程序便得大幅修改，接着重新
编译、连接、生成可执行程序，然后再安装到所有使用者的计算机上 (这不仅会使项目的应用程序因为信息库
管理复杂而导致开发周期的延长和开发成本的急剧上升，而且对客户端进行管理和维护相当烦琐，这在小规

模的 0.1中尚能实现，但在随着网络化的进程的加快和信息密度的增加，这将变得非常困难 (
%$ 可扩充性差 (目前水文软件针对水文项目的各个信息项比较固定，软件开发相对容易 (随着测站设施

的逐步完善，一个水文测站如果遇到测站信息项的增添，那么所开发的软件将很难继续适用 (应用软件为了
满足用户不断发展多样化的需求，客户端所安装的应用程序的规模也与日俱增 (

&$ 局限性强 (目前水文信息存在着多种的库表结构，信息库表结构不统一，使得所开发的水文软件存在
着很大的局限性 (现有的水文软件一般是针对某个特定的信息库进行开发，为一个项目开发的软件难以应用
于另外的地区，软件的重复开发，在资源的利用上造成了很大的浪费 (

图 ! 应用程序结构
’()$! *+,-&+-,. /0 #112(&#+(/3 1,/),#4

" 问题的分析和解决
针对水文信息管理中存在的不足，在程序开发中采取了通用化信息

管理的思想 (将应用程序分解为水文信息应用层（下面简称为应用层）与
信息获取和处理的获取层（下面简称为获取层）!部分 (应用层通过内部
接口调用获取层标准化后的信息，对于获取层如何对获取信息不用关心 (获取层的主要的功能就是实现和外
部信息的交互，将外部信息转换成一个统一的信息格式，然后通过接口被应用层所调用，见图 $ (
信息获取层划分为如下 ’个层次：第 $层次是用于站网管理，第 !层次是用于配置相应站网类别与数据
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库连接属性，这 !个层次上的对象是一一对应的；第 "层次是用于管理具体水文测站信息 #具体结构见图 !#

图 ! 信息获取层结构
"#$%! &’()*’)(+ ,-( #.,-(/0’#-. 0*1)#2#’#-.

水文站网管理通过类 $%&’()*+,+-,./0&1.实现，该类管理着水文站网类别的增减等功能，解决测站类别
的扩充性问题，如：添加水环境测站类 #其类结构表述如下：
23+44 $%&’()*+,+-,./0&1.：156372 $869.2,
｛

⋯⋯

156372：
7:, /;<.&-*， = =惟一标识测站类别的 -*值
$>,(7:? /;@+/.， = =站网类别的名称，如：水文站、水位站、堰闸站等
5:47?:.’ 2A+(（!/;%&’()-:B)）［!C］， = =对测站子项的说明，如水位、流量、闸上水位等
7:, /;*+,+@5/6.(，!/;0&1.， = =数据子项的个数及子项的数据类型，如系统内部针对

= =不同量纲信息用不同数值标志，便于应用层中的应用
$*64>D3-:B) /;*64>D3-:B)， = =存放数据库中连接配置对象
⋯⋯

｝

数据库连接配置对象主要是解决相应的站网类别与数据库相连的配置信息问题 #将各个测站规定为不
同类型的依据就在于测站所测量信息项的不同，但其又具有一定的相似性 #水位站的主要信息要素有：站码、
时间、水位；堰闸站的主要信息要素有：站码、时间、闸上水位、闸下水位；雨量站的主要信息要素有：站码、时

间、降雨量、降雨历时；蒸发站的主要信息要素有：站码、时间、蒸发量、时段间隔，还有一些测站信息就不一一

列出了 #通过分析可以发现，可以看出这些测站的信息可以分成 !类，一类为瞬时信息，另一类是时段信息，
像水位站、堰闸站的信息就是瞬时信息，而雨量站、蒸发站的信息则是时段信息 #站网管理和数据库连接属性
这一层次的具体数据结构表述如下：

23+44 $*64>D3-:B)：156372 $869.2,
｛

156372：
$>,(7:? /;*+,+0+63.， = =测站信息在数据库中的表名

/;*+,+07/.， = =测站信息的时间项
/;*+,+$)’.， = =测站信息所对应的站码
/;*+,+>EF， = =测站信息所对应的 >EF项
/;>,+,7):$)’.>EF， = =测站站码所对应的 >EF项
/;*+,+GA.(.， = =条件语句

F8@H /;$)’.0&1.， = =确定站码的类型
⋯⋯

｝

站网管理和数据库连接配置对象之间是一个一一对应的关系 #数据库连接配置对象解决了某一站网类
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别是从数据库什么表以及那些字段中获取相关信息的问题 !形象地说就像一个索引，引导站网管理类找到目
标信息，其数据结构如下：

"#$%% &’()*+,$-$.-/0：123#4" &536/"- 7 7测站具体信息管理，与 &’()*+,$-$.-/08(1/结合使用
｛

⋯⋯

123#4"：
49- 0:;/(.,， 7 7惟一标识具体测站的 .,值
&<-*49= 0:>$0/，
&’()*+,$-$.-/08(1/!0:’()*+,$-$.-/08(1/， 7 7指向 &’()*+,$-$.-/08(1/的指针
"?$* 0":’()*+<-$-4+9&+)/［@A］， 7 7与数据库相对应的水文测站站码
⋯⋯

123#4"：
B4*-2$# C55D E/-&2*,$-$（)+23#/ !0:F5，-40/:- &2*840/，D5>E 840/<1$"/），
7 7获取瞬时值接口，840/<1$"/是一个时段长变量，单位为秒，该值对时段信息起作用，
7 7对瞬时信息不起作用，如对雨量站起作用
B4*-2$# C55D E/-FB/*$=/,$-$（)+23#/ !0:F5，-40/:- &2*840/，D5>E 840/<1$"/）；
7 7获取平均值接口，该值对时段信息不起作用，对瞬时值起作用
⋯⋯

｝

信息处理的过程，也就是上面所说的第 G个层次，是信息通用化管理关键的一部分 !根据上面对水文信
息的分析可以看出，不同的信息存在不同的特点，一般可以分为时段信息和瞬时信息这两种 !各类测站通过
图 @所示的测站类对具体测站进行信息获取，然后再通过一系列接口由站网管理类向数据库提交配置信息，
从而向数据库提出要何种信息的请求，根据这个请求数据库按照一定的格式返回信息，如果得到不是所需要

的信息可以进一步处理，最终得到标准化了的信息 !在上述数据结构中列出了两个信息获取的接口，在实际
应用中根据不同的情况灵活地设置接口以解决相应的问题 !
通过严谨的层次结构和灵活的内部接口方式将信息通用化管理思路得到了具体的实现 !一系列的具体

处理过程都被封装在一起，只是将处理好的信息按照要求提交给应用层，而这个响应的过程如图 H所示 !这
样的通用化处理方式解决了水文信息通用化的系统维护以及可扩充性等方面存在的不足，具体优点如下：

!" 应用层只需要处理固定格式的信息，而不用理会获取层是从何处或何种方式获取信息，使得系统维
护简单、方便 !

#" 设置了各种接口用以处理不同的情况，统一规划，统一接口标准，使得子系统间容易集成，还可以方
便地增添不同的接口解决测站的增减或者其他会产生的新问题，容易扩展、升级 !

$" 对信息进行了有效的处理，使得信息使用能够通用化，打破了水文软件存在的局限性，不必因为信息
源的不同而进行重新的开发，优化了资源 !

%" 根据应用层的实际需要结合测站的具体特点索取信息，不会产生信息冗余的问题，使得信息的使用
高效化，精确化 !

& 水文信息通用化管理的进一步讨论
由于采取面向对象的程序设计思想［G］，在程序设计中实现了逻辑层次的概念，以内部接口的方式实现具

体的信息统一管理，按照这种思路可以灵活地将应用软件设计成 @层或 G层模式 !
@层结构是将应用程序和信息处理封装起来，使用户不需要考虑内部的信息结构和信息如何被调用，操

作简单、易上手，只要按照相应的操作步骤就可以完成信息的调用和管理 !针对一个信息库进行各信息项配
置之后，这个配置方案作为一个配置信息保存下来，若干个信息库就可以相应的有若干个配置信息，而且对

于不同得的信息类型也可以生成相应的配置信息（图G）!以后再遇到该信息库时，只要导入相应的配置信息
就可以完成应用程序和信息库之间的联系，而不用再次重新配置，使得应用程序能够在不改动底层应用程序

代码的基础下，达到各种不同信息类型为我所用的目的 !
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图 ! 多方案信息管理
"#$%! &’()#*+,-./. #0123/4)#20 /404$./.0)

!层结构则可以引入目前所流行的中间件概念［"］，
将信息处理模块作为一个中间件（#$%%&’()*’）独立出来，
以满足不同用户的需求 + ! 层结构的信息管理和访问方
式更具灵活性，合理地分割 !层结构并使其独立，可以使
系统的结构变得简单清晰，提高了程序的可维护性和可

扩充性 +除了满足通用化管理的目的之外，它具有 ,个明
显的优点：

4% 客户端向在第一次连接信息库时，通过中间件对
信息库的访问和连接进行一系列地配置，并且这些配置信息作为一个文件存放，由于文件中只是一些配置信

息，因此其容量就可以很小，不会占用大量的空间 +
5% 可以解决多操作系统的问题 +根据操作系统不同生成客户端的应用程序后，只需利用中间件生成相

应的配置文件，就可以实现多种系统下通用化信息管理 +应用程序生成之后就不需要因为信息管理方面的问
题而进行客户端程序的大幅修改 +

6 结 束 语
水文信息通用化管理模式可以降低整个系统的成本，不仅使系统的维护升级十分方便，而且具有良好的

开放性和可扩充性，还可以进行严密的安全管理，可支持异种信息库，具有较高的实用性 +该处理模式已广泛
应用于数字流域系统中，如三峡区间入库洪水实时预报系统［-］、太湖流域水资源综合规划、湖南省资水流域

洪水预报系统等应用系统，应用效果较好 +
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