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水 利是 国 民经 济 的基 础 产 业 ，国 家 每 年 水 利基 

建投资多选数十亿元。如何利用现代他的手段 ，用 

好 、管好 求利 基本 建设 投资 ，过 是一 个 具 有 现实 意义 

的问题 ，为此，我们研制开发了水利基建投资计划管 

理 信 息系统 。该 系 统 围绕 水 刺 基 建 项 目，对 基 建项 

目审查 、年度 投资 计划 安排 ．工 程 进 度质 量 控制 等宴 

行计算机辅助管理 ，建立水利建设投资信息资源库， 

为计划管理的各级部门提供信息参考。系坑采用集 

中处理 的设 计摸 式 ，是 一个 能在 部 ．流域 机 掏计 划 管 

理 部 门的单 台 微 机 或 局域 网 上 局 部 运 行 、上 下 级点 

对 点 文件报 送 的多级 系统 。 

1 系统设计模式 

根 据水 利 工 程 建 设投 资 来 源 和 管 理 属 性 ，水 利 

工程建设项 目分为部直属项 目、直供项 目、部补助地 

方项 目和集 资 项 目。部 、流 域 机 构和 省 厅 (局 )计划 

管理 部 门对 求 和 基 建 投资 计 划 宴 行 分 层 分 块 管 理 ． 

为 了对 建设 规 模和 投 资方 向进 行 调 控 和 引 导 ．需要 

对 水 利基建 项 目作项 目审查 、年 度 投 资计 划安 排 、工 

程进 度 与质 量 控 制 等 管理 工 作 其 中，项 目审 查是 

对 地方 拟新 建 的 水 利 工程 项 目先 由 流域 机 掏 初 审 ． 

然 后报 部 审批 年度 投资 计划 安 排是 对 各 计划 内 的 

水利工程项 目，在总概算投资规模控制下 ，安排年度 

投 资 计划 工程 进度 和 质量控 制 是 指监 督 年度 的 中 

央投资和地方投资的实施 ，控制工程的形象进度 ，验 

收施工质量，保证投资效果。 

对现行系统的分析结果表明，在计划管理部门的 

上下级之 间 ，具 有 数 据处 理 要求 相 同 、数 据 资源 上 下 

包容 的特点 所 以 ，新 系统 采用 集 中式 数据 处理 、分 

布数据存储的设计模式 利用计划部门原有的调制 

解调器点对点通讯，对需要申报下达的数据文件实现 

远程传输，远程数据的下载(download)和上载(u oad) 

通过伪时间邮戥(tJmestamp)控制分布存储中数据的完 

整性 和一致 性。采 用这种设 计策 略后 ，系统 研制 的精 

力就集 中副 功能 设 计 、数 据 设计 和下 载 、上 载接 口的 
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计算机应用 

， 。 

设 计 上来 ，同一 套应 用程序 和数 据结构 为各 计划 管理 

部门建立了集中数据处理的局部数据资源，减少了重 

复开发 ，促进了计划管理工作的规范化。 

2 数据库设计 

2 1 设 计方 法 

信息 系统设 计 主要表 现 在 功能 设 计 和 数据设 计 

上。其设计的优劣程 度直接影 响信息系统 的质量。 

按这 两方 面的 侧 重 点 不 同 ，信 息 系统 设 计 的 常 用方 

法有 ：面 向功能 的设 计 、面 向数 据 的设 计 和 面向对 象 

的设 计 。面 向功能 的设 计强 词 以处 理 功能 为 主 ，被 

处理的数据处于从属位置。其结果使数据结构服从 

于算法，容易导致处理 功能需要 什么库文件 就设置 

相应的文件，致使 同一种数据不能保持唯一的来繇． 

给系统 埋下 臆患 。处 理 功能 一 变 ，数 据 结 构 也要 作 

相应 的改 变 。面 向数 据 的设 计 强调 数 据 结 构 为 中 

心 ，摒 弃终端 用户 观点 的数 据 结构 ，立 足 于设 计覆 盖 

整个系 统的 综 台 数 据 库 ，满 足 处 理 功 能 的要诛 。 面 

向对象的设计强调数据对象 及其操 作方 法的封装、 

继承 。无论 邵种 方 法 ，数 据和 功 能 的 设 计 是 信息 系 

统建设 的 中心 任务⋯ 。然 而 ，基于 这样 的事 实 ：企业 

中的 数据是 伴 随 着 生 产 活动 而 产生 的 ，各 种 处理 都 

是建 立在 数据之 上 的。只 要 企业 的 业务 方 向与 内容 

不变 ，其数 据 结 构 也是 稳 定 的，易 变 的仅 是 处 理 功 

能 此外，本系统涉及的是政府机关的信息处理 问 

题 ，其管理的规范化程度不 同，处理功能更存在易变 

性 。因 此 ，在 本 系 统 的 设 计 中 ，立 足 于 以 数 据 为 中 

心 建立 疆盖 整个 系统的 综 台数 据 库 ，满 足 功 能的 需 

要 ，适应 功能 的易 变性 。 

2 2 设计 步骤 

2，2．1 分类析取真 实的数据结构 

在 收集 到大 量数 据资料 的基 础 上 ，进 行 选 择 、分 

类 ，析取 出基本 信 息类 、联 系 信 息 类 和 导 出 信 息 类 。 

其中 ，基本信 皂 类和联系信息类是数据库需要存储 

的信息 资源 ，导 出 信息 类 留 在 处 理 功 能 中 考 虑。 本 
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系统的信息模型如附图所示 

2．2 2 转轶 成 关 系数 据 结构 

信息模 型 经 用 户 评 价 后 ，再 

等忻地转换成关系模式 ，并充分利 

用关系的关联手段 ．降低冗余，消陈 

存赫异 常现象，使数据结构达到一 

定 程 度的 规范 化级 别 。最 后 编码 加 

工成 DBMS能 实 现 的 数 据 库 结 构 ， 

并建 立数 据字 典 。 

2 2 3 定 义 妾体 厦 拳 照 完 整性 约 

束 条件 

为每 个 数据 库 文件结 构定 义 关 

键字 ，定义宇段级 、文件级的实体及参照完整性约柬 

条 件 ，并编人 数据 字典 。 

2 2 4 验 证 与 完善 

按处理功能米验证数据结构是否满足对数据的 

要求 根据数据结构的关联性验证导 出数据的可行路 

径 。遇有 问题再 追溯到 前述步骤 。 

3 系统功能组织 

在设计本系统的组成结构时，按管理的职能，把 

系统划分成若干十相对独立的主题应用。然后根据 

主题应用的过程特性．把主题功能分解成一个个功能 

独立 的模 块 ．以最优 的方式 组织 成系 统结 构。最 后用 

系统结构图工具描述模块的词用关系和 L／O关系。 

根据用户要求．本 系统的实现 工具采用引进的 

汉化 dBaseⅣ数 据库管理系统．一般的数据编辑维 

护 、查 询功 能采 用 其 自古 的 编程 语 言 及 其 soL结 构 

式 查询 语言 ，统计 分 析的 曲线 图形 采 用 C语 言编 程。 

对于采用 3CL语言开发信息 系统时，台理 地设计 系 

统 l成结构尤为重要 按照模块设计的若干准则设 

计 日j的层次模 块 结构 ，便 于 程序 模 块 的 共 享和 系统 

功能 的重构 【 。 

附图中 的高 层 和 中 层 模 块 功 能 由 下 拉 菜 单 管 

理 ．驱动各低层模块的功能 ，各应用程序界 面上专项 

功能的驱动广 泛采用 了热键中断陷阱拄术。除一般 

编 辑数 据 的功 能外 ，车 系统 主要 功能有 ： 

E．基建项 目管 理功能。主要对水利 基建项 目 

的特征数据 、项 目审批数据进 行管理 新建项 目由 

各省 、市或部直 属单位接管理属性上报流域机构 和 

水刺部．弗在各级系统内存储备案 ，成为投资计划管 

理依赖的基本数据类。 

b．概算投资计划管理功能。对审批项 目的批准 

撅算和调整概算以及概算工程量进行管理．涉及 中央 

和地方按照不同投资来源划分的概算投资计划，为安 

排年度投资计划、年度建议计划提供参考和控制。 

附 图 系统信息 模 型 

c．建议投资计划管理功能。用于编翩年度投资 

计埘的申报方案 ，同时拟定年度准备施工的工程量 ． 

报上级主管审批。审批结果在系统 内留作安排年度 

投资 计划 的依 据。 

d．实施投资计划管理动能。用于安排年度投 

资计划和工程应完成工作量计划 ，需要提供概算投 

资和历年已完成投资信息参考 的支持．辅助 年度投 

资计划的安排。 

e．工程 控翩 管理 功能 。用于 对在 建项 目年度 完 

成的工程量、形象进度、阶段质量验收等信息进行 管 

理 ．辅助工程投资计划 的实施和工程形 象进度的监 

督 、控制。 

4 系统实现技术特点 

41 分布数据存取策略 

具有层次结构的计划管理部门之间，存在着数据 

处 理分块集 中 、数据 资 源 上下 包窑 的特 点 ．而 且 远 程 

数据传输不频繁 ．奉 系统采用集中式 数据处理、分布 

式数据存储 、远程数据点对点传输的设计模式。随之 

带来的问题是如何解决异地数据库中数据包容的完 

整一致性控制。为了解决这一问题．采用 了伪时间邮 

戳技术 。即为每个 数 据 库 文件 设 置一 个 日期 型宇 段 

作为时 间邮戳 ，当数据 记 录赦 更 新 时 ，由编辑 模 块强 

制更新其 时问 邮 戤字 段 。当有 数据 文 件需 要 远程 传 

输时 ，调用下载模块从本地数据库卸 出满足条件的数 

据并生成远程传输的数据文件 ．通过调制解调器点对 

点传输到远程机；远程用户再调用上载模块 ，对异地 

传输来的数据记录莲一接新 旧时间邮戤进行 比较 ．把 

该异地数据文件转储到本地数据库。由于管理的上 

下级关 系和审 批权 限特 点 ，发送 接 收 任何 一 方 都 可 

以用 带有 新邮戳 的记录 去更新 旧邮 戤的 记录 ，从而实 

现了数据在分布存储中的完整一致性控翩。 

4 2 直观 的应 用程序 界 面 

应用程序界面是用户与应用程序之间的接 口。 

本系统采用菜单和热键中断陪阱等技术驱动应用程 
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序 的各种功 能 。用 窗 口功 能 组 织 多 十任 务 ，做 到 多 

任务 并行 运行 ，多窗 口任意 重 叠 ，使 应 用程 序界 面 驱 

曲 由绒 性方 式 转 移到 层 次方 式 上 来 。另外 ，对 于 像 

投资来源、工程类别、建设性质、主管机构等值域 不 

变而且影响分组坑计的数据项，在屏幕编辑时采 用 

值列表输入法，既提高了输 入汉字的速度 ，又控制了 

字 殷数 据 的完整 性 。 

4 3 数据的存取与保护 

数据的安 全 性 、完 整 一 致性 和 共享 控 制 是 任 何 

信息系坑需要研究的中心问题。本系统的安全性采 

用 dBaseⅣ的 ~ tecled安全 控制功能。数据库 的完 

整一致性控制一般 有两种途径 ：在 DBMS的数据库 

定义包内部或应用程序 内部嵌八控翩代码n】。由于 

)【base没有数据库引擎功能 ．不 能耐宇段级 、文件级 

提供完整一致性 的控制，更段有库表 间的级 连参腻 

完整性控制。为了实现控制，每个数据库文件建立 

专用控制函数，在编辑数据的事务程序楱抉中引用 ． 

对库表码值唯一性 、宇段域值限制、级连参照完整性 

等实现控制。 

4．4 任意条件组合查询和蠢询结果多种形式输出 

查询设计 中比较困难的是任意条件 的组合 必及 

查询结果输出的多样化。本系统的任意条件组舍盔 

询设计中，采 用了参数查询法。即屏幕 显示查询参 

数表 ，用户根据参数表 中的编辑域和条 件弹 出栏定 

义查询条件 ；提交查询参鼓后 ．由应用程 序自动生成 

组合的查询条件 ．井实施查询；然后循环控制查询结 

果的输出：屏 幕浏览 、报表打 印、文件存储。这种任 

意条件组合查询功能覆盖 了事先难 以预计的各种单 

项 查询 。 

5 结 语 

管理 信息 系统是 研究管理 领域的信息 处理问 

题．为齿理的各十层次建立信息处理和部分决策支 

持环境 。信息系统建设所需的工作量大 ．投资多 ，实 

现周期 长。能否成功地建设 起一十管理 信息系统 ， 

关键在于合适的开发方法和实理技术的支持 。在开 

发方法 上．认清功能需 求后 ．坚持以数据 为中心 据 

弃用户观点的数据结构 ，立 足于设计覆盖 整个系坑 

的全局性的综台数据库 ，井在此基础上 ．设计效据处 

理功能 ，以基本不变 的数据结构适 应可能多变的处 

理要求。实践证 明，仍 是成功地开发管理信息 系统 

的有效途径。然而 ，为了提高开发敢率 ，还需要新技 

术 的支 持。 在 开 发 本 系 统 时 ，克 分 利 用 了 dl~seⅣ 

数据库系坑的自动生成工具 ．生成应用程序的菜单、 

屏幕窗口、报表等应用程序对象 ，提高了开发效率。 

本系统已在水利部计划司和淮委、珠委等流域机 
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构的水利基建计划管理部门投入使用，建立了水利基 

建项 目数据资源厍，成功地实现了 1995年建议计划编 

制 、投资计划安排以及报表数据传输等辅助管理功 

能。幸系坑的研{6I为水利基建投资计划管理的信息 

标准化及其后期的决策支持工作建立了基础。 
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6．2 厂房布置及结构 

厂房位置选在 龙兴亭 西北麓 ．该 处高程 25 m。 

根据地质钻探资料 ．地面以下 l4—15m深度范围岩 

石较破碎 ，属残坡积层 ，其下 为瀛 纹质箍灰 岩，石质 

坚硬致密。据此，经比较确定 ，厂房内 4台机组分别 

布置在两个圆形竖井内。上游输水隧洞在厂房前 30 

m处分岔后．各岔管分别与机组蜗壳 平接。竖井内 

径 23 6m．外 径 26m。井 壁以 钢筋 混 疆 土 衬 砌 ．两 竖 

井中心距 41、0m．机组安装高程 3．0m．基础开挖高程 

一 4m，水轮机层高程 5．Om，发电机层高程 13．1 m，安 

装场高程 24 5m。地面蚍上厂房高 I5．5m．地面以下 

厂房高 28．5m。厂房长 67．0m，宽 18．9m。副厂房布 

置在主厂房下游 侧 ．长度 与主厂房相 同．宽 8m，高 

6、2m。升压站紧接副厂房下游侧 ．其面积为 印m x 

∞ m。进 厂房 公路 由主 厂房 上赫 侧通 至安装 场 。 

(收稿 日期：1995—08—28) 

简 讯 

▲英国 Dlnorwjz抽水蓄能电站是 欧洲最大的抽水蓄 

能电站之一。该 电站 自 1984年正式投 入运行 “来 

一 直非常可靠．从而保证 了威尔土和英格兰电网平 

稳供电，Dl山or z电站现已成为该电同调峰和向该 电 

网提供紧急用电的理想电站。该 电站可在 l2秒 钟 

内生产 l320Mw 出力 ．这是 当今抽水蓄能 电站非常 

迅速的反应能力。这几年该 电站平均设备利用率为 

98％(包括两年一度的和底检修时的 93％)．平均每 

年转换运行模式 42Ooo欢。 

▲越南高级官员声称 ，越南需要发展核能 发电。现 

在越南电力供应 主要依靠水力发 电 ．随着 用 电量增 

加，越南政府拟兴建若干座棱电站 ，理正准备与韩 国 

就兴建棱电站事宜进行磋商。 (熊莉芸 供稿) 
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