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现场观测资料管理中数据管理模块的设计与实现

陈 松，唐 勇

（河海大学土木工程学院，江苏 南京 !@##AF）

摘要：以现场观测资料数据库的管理为研究对象，研究数据管理系统的基本功能及其编程实现技

术。以已建 GGH%-6.%=系统为例，对数据的浏览、修改、查询以及有效性检验等方面进行了探讨。
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观测资料的主要载体是各种数据，因此，作为资

料管理系统，最为关键的部分当属数据库管理模块，

它一方面要提供编辑修改功能，另一方面还需让用

户能方便地浏览数据以了解其变化趋势。笔者在文

献［@］中讨论了系统中数据管理的主要功能，并将其
大致划分为录入存储、编辑、检索查询、汇总及报表

生成、资料备份等部分，实现这些功能，是决定观测

工作能否高效开展的一个关键。这当中，除报表和

资料备份依赖资料的完整之外，其余功能并无严格

的层次关系。

随着新一代的编程环境 I%./+.的推出［!］，引入
了数据集（I3.35+.）、数据链接（I3.3 M%--+4.6%-）、数据
绑定（I3.3 K6-16-9）等新概念，数据管理功能得到进
一步丰富。以数据绑定为例，系统允许用户将数据

集中的字段（如“温度”）绑定到文本控件上，配合绑

定指针 K6-16-9 M%-.+N.的移动，在该控件上可以进行
数据浏览，也可以进行修改，从而大大提高了用户进

行数据管理系统设计的工作效率。本文尝试结合具

体的系统设计（GGH%-6.%=基础安全监控系统），引入
这些新技术并给出编程实例，重点涉及数据浏览和

编辑功能的实现、存储过程中的有效性检验等问题。

该系统 !##O年建成，已经在所参与的地基基础安全
监控工作中发挥了重要作用。

! 数据管理功能设计

! ’! 窗体类型选择
如前所述，数据管理的主要功能中除报表和资

料备份之外，并无非常严格的层次关系，或者说并无

工作流存在，而常常交替出现。为此，将这些功能集

合在同一个界面内不失为一个合理的选择。另一方

面，I%./+.提供的单条数据绑定，是首先将数据库中
的选定字段逐一映射到窗体中的控件上，通过窗体

上的 K6-16-9 M%-.+N.对数据按照记录序号进行管理。
在 I%./+.环境下，非继承窗体之间进行数据传递将
占据较多系统资源，因此，单窗体就成为首选，以力

求将各功能集中在一个界面内完成，既方便用户操

作又提高效率。

! ’" 控件类型选择
控件类型的选择视处理的具体任务而定，如图

@中，I3.3P=61控件承担了数据汇总显示以及查询结
果显示任务（图 @ 中的区域 !），文本框和下拉列表
控件按其需要组合进而构建了简单查询功能（区域

J）、录入和编辑功能（区域 L），而目录控件 7=++$6+Q
（区域 @）则是查询功能结合筛选和排序操作的升
级，同时也以直观的方式显示了系统的测点列表。

图形区的 H5M83=.控件（区域 O）所显示内容与区域

图 @ GGH%-6.%=主界面
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!，"相匹配，同步显示单点的观测序列。各区域之
间利用 #$%&’%新增的 ()*+%%’,控件进行分隔，可以按
需进行大小的微调。

! -" 数据结构设计
实践表明，对于记录小于 ./ ///条的观测资料

数据库，选用 011+2’ 家族的 322’44 数据库能很好地
提高数据的管理效率，而对记录较多的数据库，则需

要选择 (56等大型数据库，但这并不影响数据表结
构的设计。图 !将 778$9+%$,系统观测数据库的主
要字段罗列了出来。其中，由于对一种仪器而言，其

分析用物理量（应力、应变）与测值（频率、温度）之间

存在着固定的换算公式，因此，仪器 :#字段存放的
就是系统中相应公式的编号。观测人、记录人、入库

时间、备注等字段是为了保证观测工作辅助信息的

完整，而特别的，上次观测时间和日期主要是用于进

行增量换算时核实计算结果用，避免用户删除一条

观测记录后导致后一条记录中的增量由于未及时换

算而产生错误。

图 ! 观测数据表各字段名及其类型

# 数据管理功能实现

设计过程中，需在用户界面上完成控件布置后，

依序进行数据链接创建、数据集合创建、数据绑定、

记录编辑浏览、查询等代码设计，以下择部分重要环

节进行讨论。另外，分析所需的图表功能所涉及内

容较多，此处不再赘述。

# -! 数据集合创建以及数据绑定
生成数据库后，字段名称、类型、长度、是否必

填、允许值范围等得以确定，相应的，针对不同的操

作需要，系统可以选取部分字段提供给用户操作。

为此，可以创建不同的数据集合（#;%;4’%），其指向同
一个数据库，拥有相同的数据链接，但其字段数目不

同，其数据视图（#;%;<+’=，显示具体数据的行列表）

也自然不同。图 !实际上就是观测资料数据库生成
的一个数据集（#>(?,@’A），其中包含了数据库中的
所有字段，而图 B中的区域 !中所显示的数据即为
对应于 #>(?,@’A数据集的数据视图 (?,@’AC #;%;@+’=
的直观全貌。

对于记录绑定的实现，最直观的方式，是将所有

字段逐一绑定到一个个文本控件上，从而实现浏览

和编辑。当然，也可以使用其他支持数据绑定的控

件，如图 B中在数据录入和编辑区域使用多次的下
拉列表控件（D$EF$ G$H），其中限定了用户输入的内
容，这样，对于某些常用字段，便于加快录入速度，同

时，也可避免内容不统一甚至错误，如观测仪器一项

中可能出现的 <I"/.，<="/.与 <I!"/.。
# -# 数据浏览和编辑的实现
单条记录浏览，在实现了如前数据绑定之后，只

需变更指针位置（G+9J+9K D$9%’H% 的 L$4+%+$9）即可。
如以下面的代码，将数据指针递增一位，从而使已绑

定记录移动到下一条。当然，这还不够，代码中的

L$4+%+$9 DM;9K’J事件负责完成让所有绑定控件进行
更新的工作，其中的判断语句用于避免访问过程中

超出指针范围。

:1 8’- G+9J+9KD$9%’H%（#(>，N#GN）- L$4+%+$9 O / >M’9
8’- G+9J+9KD$9%’H%（#(>，N#GN）- L$4+%+$9 P Q B
8’- $FR#;%;(?,@’ASL$4+%+$9DM;9K’J（）

T9J :1

若想浏览所有数据，就需要借助 #;%;U,+J 这样
的有行列表的控件，提供一个数据文件路径或绑定

数据集中的一个数据表就可以了。如：#;%;K,+JB -
#;%;($?,2’ Q (?,@’A- >;F*’4（”78$J’”）。
数据的编辑更新的实现，是在界面中某个已绑

定数据的控件内容修改后，系统截获该控件内容的

DM;9K’J事件，将相应绑定指针记录下来，并将其所
对应的行的状态更改为“已编辑过了”（8$J+1+’J），而
后在用户提交数据更新（V)J;%’#;%; ($?,2’）方法时，
将修改后的结果合并（8’,K’）到原数据库。为了反
映数据的修改，需要在绑定控件上重新载入（6$;J）
数据库并更新（W+**）数据集。
执行数据记录的添加（3JJ）或删除（#’*’%’）操

作，同样需执行数据更新和载入一系列操作。

# -" 数据有效性检验
在数据库设计的过程中，由于字段类型的不同，

有文本型、整数型、浮点型、日期型等等，已初步限制

了该数据列所能容纳信息的类型，在用户修改完数

据之后并提交更新的时候，系统会进行数据有效性

检验，在所有数据满足约束条件的情况下，才能让数

据源得到更新。因此，为了保证系统的稳定性，必须
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设计相应的约束检验机制。如图 ! 中，对“观测日
期”一栏输入的数据，在提交之前，应进行检查。包

括 "# #$%&’()*+（",-.%&/)0数字、",-$1()*+空值）的询
问，也包括长度的校核以及范围的检查，如用户在日

期中输入的 2343!34!35等明显错误的数据必须过滤
掉。而对于如前所述观测仪器名称、工程部位等可

以用较小的数组描述的，可以建立下拉列表帮助用

户避免错误、提高录入速度。当然，对于一些并非明

显的错误，在录入过程中也可建立某种规则来进行

识别分析，如文献［6］所述。
! 7" 数据查询
此处所指数据查询，指的是构造一个比较复杂

的检索条件并对数据库中的数据进行提炼，这在数

据分析的过程中是非常实用的功能，可以理解为带

有复杂检索条件的检索操作。

如对“测点编号是 83!9!4而且观测日期是 233:
!!!29”的检索需求，其语句可以变换成如下 #;<查询
命令［8］：［数据集的数据视图 =>1>?)&@］7A$@B)C1&/ D“测
点编号 D’83!9!4’>*E 观测日期 D F 233:!3!!29 F”，
条件是数据集中必须包含测点编号和观测日期两个

字段。由于检索结果的记录条数可能大于或小于 !，
所以，结果需要借助 =>1>G/)E之类的控件显示，如图 6
所示。测点列表的管理（图 !中的区域 !）的实现是通
过获得用户单击的节点（-$E&）的名称，如 83!9!4，继
而生成查询命令后实现了测点的树状管理。

图 6 数据查询结果显示

# 结 语

本文从数据管理的角度，探讨了观测数据管理

的核心部分———数据显示、数据编辑等编程设计上

的一个实现方法，所选设计平台有一定的先进性。

所建系统目前正对近千个群桩内测点进行管理，其

数据管理模块运行稳定。
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（上接第 !O3页）角度主要从以下几个方面采取措施：
$% 建筑物结构形式的选择。虽然库区地面塌

陷已经趋于稳定，但是地面仍处于缓慢的变形之中，

因此，在水库围坝坝型方案比较时，没有采用对地基

条件要求较高的浆砌石等刚性材料坝体，而是选用

复合土工膜防渗土坝，土坝的一个主要特点就是对

地基要求相对较低，能够较好地适应地基变形。

&% 水库设计水位的选择。经方案比较，本次水
库设计水位为 6:P8 %，库区周围村庄的地面高程为
68P: Q 6:P3%，设计水位稍高出周围村庄地面高程
3P8 Q 3P5 %。鉴于该水库为平原水库，没有防洪要
求，水库水位上升是一个缓慢的过程，而且水库设计

水位较低，水库不会对周围村庄构成太大威胁。

’% 加强水库施工期及运行期的安全监测，及时
监测围坝等建筑物的渗流及变形状况，为运行管理

维护提供依据，一旦围坝等建筑物出现异常情况，应

及时采取必要的补救措施。

(% 灌溉放水洞除灌溉功能外兼有水库放空功
能，如果水库围坝安全监测数据出现异常，可以启动

灌溉放水洞将库水送至库外，提前降低库内水位，防

患于未然。

)% 坝顶竣工预留沉降超高，水库围坝修建在塌
陷区，坝顶竣工预留沉降超高相比一般水库适当考

虑一定富裕度，取 3P:%。此外还在围坝周围留有一
定的备用抢险土料、石料，以防坝体沉陷、水库突发

失水。

* 结 语

鉴于水利工程的特殊性，煤矿采空塌陷区修建

低坝水库的可行性应该根据具体情况进行研究。地

质灾害评估认为较为适宜的场地，在科学论证的基

础上，通过采取一定的地质灾害防治措施可以修建

中小型低坝水库，这样既解决了水库占地问题，又起

到了对采空塌陷区整治和利用的作用。
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