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H0+组件与 +IJ +)*2)* 数据库在广西水环境管理信
息系统中的应用
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摘要：阐述在广西水环境管理信息系统中，应用 H0+组件对空间数据进行管理的方式，和 ’<<8KK对属性数据
管理的方法，并就如何实现空间数据与文档数据的链接进行详细分析，通过广西水环境管理信息系统的开发

实践，总结出类似系统的开发方法。
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广西地处珠江流域中上游，水资源比较丰富，但

近年来，随着社会经济的持续发展，用水量、排污量

不断增加，部分水体已受到不同程度的污染，水资源

供需矛盾日益突出，已成为广西社会经济持续发展

的主要制约因素之一。为了有效地保护与开发广西

水资源，建立一个能够及时、准确、全面地反馈水资

源质量状况的信息系统很有必要。

! 目前存在的问题及难点

由于水环境信息十分复杂，具有时间系列长、空

间分布广的特点，水环境信息不仅包含有河流、地形、

排污口、水工建筑、监测站点、遥感、植被等多方位图

形空间数据，而且还有大量与之相对应的文本属性数

据，水环境信息在多部门间的分散管理，形成一座座

信息孤岛，无法形成合力，很难进行深入有效的分析。

因此，水环境信息管理上目前存在信息复杂、信息量

大、数据格式不兼容和数据分散等问题。广西水环境

信息管理系统的开发成功是广西首次研究开发的覆

盖全自治区的对重点污染源、水源地、水质站和水文

站等有关水环境信息进行管理的软件系统，很好解决

了水环境信息复杂、信息量大、数据格式不兼容问题。

" 广西水环境信息管理系统中空间数据的
管理方式

广西水环境信息管理系统中利用 H0+实现对图
形空间数据的管理，用 +IJ数据库实现对文本数据
进行管理，同时两类数据实现链接，而且提供数据导

入端口保证与其他相关部门的数据格式相互兼容。

该系统与其他行业的应用软件最大差别在于地理信

息系统控件和 +IJ数据库的同时使用。
" 5! #$%二次开发
地理信息系统（H0+）可以分为通用地理信息系

统平台和面向特定专题或区域的 H0+应用，前者提
供了空间数据输入、存储、处理、分析和输出等 H0+
基本功能，一般由专门的软件开发商完成；后者往往

针对某一专题、领域提供特定的技术服务，包括专题

H0+和区域综合 H0+。随着 H0+应用领域的扩展，应
用型 H0+的开发工作日显重要。广西水环境信息管
理系统属于应用型 H0+的系统二次开发。
二次开发可完全借助于 H0+工具软件提供的开

发语言进行应用系统开发。H0+工具软件大多提供
了可供用户进行二次开发的宏语言，用户可以利用

这些宏语言，以原 H0+工具软件为开发平台，开发出
针对应用对象的应用程序。它的优点是可以利用

H0+工具软件的现有功能，开发周期短。但是这种
开发方式使用的宏语言作为编程语言，与通用编程

语言相比有较大差距，而且其移植性差，受开发平台

的影响，不能脱离原系统单独运行，难以开发出界面

友好而又功能强大的定制程序。

二次开发还可以采用集成二次开发，目前主要

有以下两种方式：

&’ ,J) L MM)。采用 ,J)（,NO8<; JA:PA:Q @:D )9?
N8DDA:Q，对象链接与嵌入）自动化技术或利用 MM)
（MR:@9A< M@;@ )S<T@:Q8，动态数据交换）技术，用软
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件开发工具开发前台可执行应用程序，以 !"#自动
化方式或 $$#方式启动 %&’工具软件在后台执行，
利用回调（()**+),-）技术动态获取其返回信息，实现
应用程序中的地理信息处理功能。

利用 !"# . $$#集成开发，几乎可以实现 %&’工
具软件的所有功能，并可以利用可视化编程工具的

强大功能实现精彩的操作界面，但是，此种集成方法

稳定性不高，效率低，并要求应用模型与 %&’软件都
提供 $$#或者 !"#的数据操作协议。

!" 组件式 %&’。组件式 %&’（(/01/2324 %&’，
(/0%&’）是基于标准的组件式平台，以一组具有标
准通信接口的、允许跨语言应用的组件提供的 %&’，
各组件之间不仅可能自由、灵活地重组，而且具有可

视化的界面和符合 5,46738控件规范的标准接口，在
9:等编程工具编制的应用程序中，可以直接将 %&’
功能嵌入其中，实现 %&’的各种功能。基于 5,46738
技术的 %&’ 组件主要有：美国 #’;& 公司推出的
<)1!+=3,4>、<)1&2?/ 公司推出的 <)18、&243@A@)AB 公
司推出的 %3/03C6)等。

(/0%&’技术的基本思想就是把 %&’ 的各大功
能模块根据性质的不同划分为一个或几个控件，每

个控件完成特定的功能。各个 %&’控件之间，以及
%&’控件与其他非 %&’ 控件之间，可以方便地通过
面向对象的可视化开发工具集成起来，形成最终的

%&’应用系统。
# D# 基于 %&’组件的空间数据的管理方式
广西水环境信息管理系统采用 #>@6 公司开发

<)1!+=3,4>（简称 <!）%&’ 组件对空间数据进行管
理，通过 <)1!+=3,4>完成地图显示、缩放和漫游，属
性自动标注，并可将多个图层叠加显示；绘制点、

线、面（圆、椭圆、矩形和多边形）等图形特征；点取

查询、空间查询、相对位置查询、’E"条件查询及空
间统计等；更新属性或图形数据，创建新的 ’B)13?6*3>
文件，绘制各类专题地图；用 9)*F3<)1;32C3@3@，
(*)>>:@3)- G ;32C3@3@对象进行着色渲染处理。
#$#$% 系统空间数据的格式
广西水环境信息管理系统使用 <)1!+=3,4> 的

’B)13文件作为地图数据的储存格式。
从 <)1!+=3,4>对地图数据的组织方式来看，一

个综合性的地图由多个图层构成，其内部统一用记

录集（;3,/@C>34）来表达，记录集是一个二维表，行表示
每个要素、列表示每个属性，其中名称为“’B)13”的列
记录的是地图要素，’B)13字段以面向对象的技术封
装了要素的图形部分，它把图形划分为 H种类型，即
点、线、面。这样的数据结构概念清晰，易于理解。

#$#$# 系统空间数据库的构成
地图图层库：包括 I J KL 万的广西电子地图，以

及在此基础上绘制的一级水功能区划图、二级水功

能区划图、测站（水文、水质站）点分布图、饮用水水

源地分布图、排污口分布图、主要河流、水库分布图，

此外还有广西市、县分布图等基础图层。图层数据，

如水文站分布、水质监测断面分布等图层，采用扫描

数字化录入；软件是 <)1&2?/ LML，首先把这些纸质地
图扫描入计算机，再在 <)1&2?/ LML软件中进行坐标
配准，最后在进行逐层数字化。

#$#$& 利用 <)1!+=3,4> 在系统中实现对地图基本
操作［I］

利用实现 <)1!+=3,4>对地图的缩放、漫游、图层
的增减、可视的选择、地图量算、地图制图、打印等功

能。<)1!+=3,4>为这些功能的实现提供了基本的对
象，它们具有一定的接口来实现各种操作。<)1!+N
=3,4>包括 OP多个 !"#对象，共分为 Q组，分别为地
址匹配对象组（5CC@3>> <)4,B62A !+=3,4>）、数据访问
对象组（$)4) 5,,3>> !+=3,4>）、地图显示对象组（<)1
$6>1*)R !+=3,4>）、几何图形对象组（%3/034@6, !+N
=3,4>）、实用对象组（S46*64R !+=3,4>）和投影对象组
（T@/=3,46/2 !+=3,4>），其中核心对象是地图显示对象
组，它由地图集合对象（")R3@>）、地图对象（<)1）图
层对象（<)1")R3@）、符号对象（’R0+/*）等 IU 个对象
组成。通过地图显示目标组，系统能用符号或专题

描述画一张地图或者加入图像作为背景，在地图上

显示动态数据。例如添加地图图层，使用 V62C%3/N
$)4)>34方法通过 $)4)(/223,46/2 来找到符合要求的
地图图层，然后加入。

#$#$’ 利用 <)1!+=3,4> 在系统中实现地理信息的
查询和分析功能

系统在进行有关地理信息查询功能和分析统计

功能时是利用 9: 调用 <)1!+=3,4> KMP 中提供的函
数库来实现，主要查询方式有 H种。

(" 通过距离来搜索（’3)@,B:R$6>4)2,3）。对在一
个或多个形状的限定范围内元素进行定位，使用

<)1 ")R3@目标上的 ’3)@,B:R$6>4)2,3 法。
!" 通过询问方式搜索（’3)@,B#W1@3>>6/2）。用户

可以用 ’E"语句来选择，所有符合表达式的元素将
在记录集中被选中。

)" 通过形状来搜索（’3)@,B’B)13）。
#$#$* 利用 <)1!+=3,4> 在系统中实现水质模型计
算结果的可视化［K］

水质模型能够模拟和预测污染物在水环境中的

运移转化，并根据河流预定的基本功能要求的水质

及河流的自净能力来确定允许排人河流的污染物

量，但是运算结果是大量枯燥的数据。水质模型与
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!"#之间的集成，可以使模型的计算结果一目了然，
其过程包括以下步骤：对河流进行概化，取步长大小

为 $%%&左右，利用有限元方法对河流进行网格划
分，形成水体空间分布矢量图层，将模型程序计算的

结果以属性值的形式赋予空间图层，浓度值的大小

以颜色的深浅显示（浓度越高颜色越深），得到浓度

变化分布图。实现方法有用 ’()*)+,，-./0+1 2+/.3 等
编写代码完成水质模型的计算，系统通过接口程序

调用计算结果，将结果以直观栅格图像、矢量图形、

统计图的形式表达。

! 系统属性数据的管理方式

! 4" #$% #&’(&’ 5%%%数据库
#67 #8)98)是运行在 :.,;(</平台下的最好的

数据库产品之一。#67 #8)98)5%%%在可伸缩性、可靠
性以及性能方面作出了一系列革新，并为开发者提

供了快速简便的编程模式。具有简单的可视化管理

工具，大多数 #67 #8)98)的管理任务都可以通过叫
做 #67 =,*8)>)./8 ?+,+@8)（企业管理器）的图形化用
户界面来完成。#67 #8)98) 5%%%具有的级联更新相
关字段功能，也是选择它的一个重要原因。微软

#67 #8)98)具有自动数据复制的特点。这种特性使
微软 #67 #8)98)可以将数据复制到其他的微软 #67
#8)98)上，或者 A25、B)+318、#CD+ /8，甚至微软 E338//。
! 4) 系统用 EAB实现对 #67 #=F-=F 5%%%数据库
的访问［G］

系统是一个分布式的信息系统，采用的客户机 H
服务器的信息交换结构实现对水文、水质属性数据

的输入、查询、保存和删除等操作。为了实现这一目

的，系统采用 EAB 使您能够编写应用程序以通过
B7=4A2 提供者访问和操作数据库服务器中的数
据。EAB 最主要的优点是易于使用、速度快、内存
支出少和磁盘遗迹小。EAB支持建立客户端 H服务
器的关键功能，EAB 在客户机 H服务器结构中数据
访问结构如图 $。

图 " *+,在客户机 -服务器结构中数据访问结构

. 系统空间数据与文档数据的链接

水环境管理信息系统包含有河流、站点等信息，

这些信息的最好表达方式就是地图，因此用 !"#系
统进行表达是最好不过的，但是这些单个站涉及资

料非常多。如一个水质在地图是一个点，但是涉及

资料有多年监测资料、站点的图片影像资料，同时还

要满足分布式查询的需求，这是 ?+>BDI83*/使用的
/J+>8文件所满足不了的，因此如何使用户既能享受
!"#直观的界面带来的便利，又能享受 #67 #8)98)数
据库对大量属性数据快速查询与存储，是本系统开

发的一个难点。主要思路如下：

/0 ?+>BDI83*/记录集的行代表一个地物特征，
列代表属性，其中“#J+>8”的列记录的是地图要素，
其他列可设计为字符串、数值等类型字段。利用

?+>BDI83*/记录集的这个特征，在每一个图层（/J+>8
文件）的都设置名为“编号”字符串字段，利用它储存

地图上每一个地物的编号。

10 捕捉用户在地图点击事件，通过 ?+>BDI83*/
的查询功能，获得用户选择的地物特征，并保存在记

录集上，同时获得了地物的编号。

20 根据获得地物的编号，用 EAB 控件的
F83();/8*对象的 (>8, 方法，在 #67 #8)98)上查询具
有相同编号的记录，读取相应的属性数据。这些属

性数据再输送给应用程序的其他 模块。

下面以水功能区水环境容量计算为例，说明上

述过程（图 5）。

图 ) 单个水功能区水环境容量计算

当鼠标点击水功能区图层某段不功能区，激发

?+>对象的 ?(0/8A(<, 事件，系统获得水功能区图
层上鼠标所点河段的空间与属性信息，并将它存在

类型为 ?+>BDI83*/5 4 F83();/8* 的变量，系统根据获
取的属性信息中的河段编号，在 #67 #8)98)数据库
中查询该河段的污染源的基础数据（如工业点源、规

模化养殖、人口、分散畜禽养殖、船舶、水产养殖、城

市径流、农业径流等）或水量、流速、水体体积等水文

参数，以及降解系数、不均匀系数等计算参数，再将

读取的数据输送到水环境容量计算模型，完成水环
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境容量计算，计算的结果再返回地图上可视化表达。

! 结 语

基于 !"#$%&’()* +,-组件的广西水环境管理信
息系统的开发和按传统 +,- 二次开发方法开发的
+,-应用系统相比，系统功能得到了较大的丰富和
增强。使用 !"#$%&’()*开发地理信息系统不仅具有
灵活、快捷、高效、方便，大大减少了开发时间和开发

难度的诸多优点，而且系统可维护性和可重用性上

升，从而增强了系统的开放性、集成性和效率。

!"#$%&’()* +,-组件的使用充分发挥了地理信息系
统强大的图形编辑、空间数据的处理功能为环境管

理建立一个综合的查询平台，为环境决策和管理提

供一个模拟现实的空间环境。广西水环境管理信息

系统采用专业的数据库软件 -./ -’01’0 2333管理庞
大的水环境属性数据，提供分布式查询功能，克服了

!"#$%&’()* +,-组件无法管理格式繁多的属性数据
的缺点。系统利用 !"#$%&’()* 记录集的储存格式的
特点为地图上的每一个地物编上唯一性编号，并与

-./ -’01’0 2333中的属性数据一一对应，通过 45$
数据访问控件实现了 !"#$%&’()* +,- 组件与 -./
-’01’0 2333数据信息的无缝联接。这种既具有 +,-
功能又具有专业数据库功能的计算机系统建设模式

具有较高推广价值。
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