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地方环境管理信息系统的设计 续

—
模块和数据库设计

龙沛湘 程声通 司徒卫 章 欣 刘洪彬
清华大学 环境工程系

摘要 模块化设计是  的基本方法
, 数据库是 的核心 本文论述了模块化设计和数据库设计的

基本方法和成果 据此得到的模块化分解和数据库结 构方案可以保证系统实施的稳定性和灵活性
,

同时使系统保

持较高的运行效率

关键词 系统 模块分解 数据库设计

模块和数据库设计是地方环境管理信息

系统 设计阶段的重要研究内容
〔

模块分解和数据库设计对 的运行效

率有着最直接的影响
,

对系统的适应性 即可

变更性 和可靠性起着决定性的作用

在 的设计中
,

模块分解和数据

库设计是两个相互关联
、

互为因果的部分

通常是从模块分解着手
,

根据系统的输人
、

输

出设计
,

进行数据库的结构设计
,

然后再反馈

信息
,

修改模块的分解 经过多次的反复调

整
,

使系统的结构趋于合理

一
、

的模块分解

一 模块分解的意义

模块是代表系统中某一功能的独立逻辑

单元 模块化设计是目前实现大系统设计的

重要方法 合理地划分模块
,

对于实现系统

的各项指标
—

系统的效率
、

服务质量
、

可靠

性和可变更性等都具有极大的影响

在上述各项指标中
,

可变更性是最重要

的 对于一个实际系统
,

尽管事先精心设计
,

考虑完善
,

由于 目标和外界条件的变化
,

在运

行过程中不可避免地会发生系统的变化 一

般说来
,

这种变化对单独的一项功能来说并

不 困难
,

问题在于这种变化要通过它的输出

信息或调用关系影响到其它部分
,

即产生所

谓的
‘

波纹效应
’

如果这种波纹效应的范围

太大
,

则会对系统的运行产生影响
,

甚至于会

形成这样一种局面 或者局部或全部废弃原

有 系统
,

以适应某项功能的变更 或者维持原

系统不变
,

而放弃某项功能的改进 显然
,

这

两种情况都是人们不希望出现的

提高系统可变更性的关键在于合理分解

模块

二 模块分解的原则

模块分解的方法很多
,

不管哪一种方法
,

其目的都是要形成最佳的软件结构
,

都必须

遵循共同的原则

按功能层次分解

首先将 视作为一个总模块
,

从

上到下按功能逐层分解 每一个层次包含几

个功能
,

每一个功能就是一个模块 一个上

层模块含有若干个下层模块
,

实现若干个下

层模块就可以实现一个上层模块

避免模块间的横向联系

在模块分解过程中
,

要尽可能避免同一
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叫一

数据库管理

系统 数据

录入
、

查询
、

修改⋯⋯

应用程序系统 辅助程序系统

评价
、

预测 统计
、

通信

图象系统

图象生成
、

编辑
·

⋯
,

〕

退出系统

模拟⋯

文本编辑

字处理
、

中

文编辑⋯⋯

图 的第一
、

二层模块结构

数据库管理系统

污染源查询
,

环境质量查询 数据库文件管理

系统文件管理文件的修改
、

删除据数库文件的建立境环背查值景询查询性境放射环环境噪查询声土壤环境质量查询环气大境量质查询七
、

排污收费查询一」建设项目查询生活污染源查询污染源通交 查询业污农染源查询业污染工源查询

仁 飞
‘

,
‘

弘 」

图 的高层模块 结构

层次或不 同层次之间的横向信息交换
,

只保

持上下层次之间的信息与数据的传递 一旦

某一模块发生变化
,

这种变化的影响 波纹效

应 将只局限在该模块所在的子系统内 这

样
,

既可以保持整个系统的稳定性
,

又保证了

可变更性

模块分解要与功能树
〔」相对应

模块分解要反映出模块的层次结构与系

统功能树之间的映射关系
,

以便应用功能树

分析的研究成果和系统功能的实现

模块分解要尽可能满足如下 目标 模

块的聚合度要高
,

模块间的关联度要低 上层

模块的扇出要高
,

下层模块的扇人要高 同一

层次上的模块的控制范围和影响面要大体相

当和平衡 这些 目标不是孤立的
,

在模块分

解过程中要注意协调它们之间的关系

三 的模块结构 图

模块结构图是模块分解少案 的 表 达 形

式 对若干种方案进行比较
,

就可以选出比

较理想的模块分解方式 判断方案优劣的准

则就是前述的模块分解应满足的目标

图 是经过比较筛选出的模块结构 图的

第一和第二两层的模块 结构图的第一层是

把整个 视作为一个总模块
,

第二层包

含六个子模块

第二层模块属于高层 次 模 块
,

它的实现

要依赖于下一个层次模块的实现 因此
,

每

一个第二层次的模块都可以分解成若千个第

三层次的模块
,

依此类推
,

一直分解到最低层

次的模块 最低层次的模块代表可以独立完

成的具体功能 上层模块可以调用和控制下

层模块
,

而下层模块则向上层模块输送必要

的信息和数据
,

以保证上层模块的实现 图

为模块 的高层次结构图

二
、

系统与模块的输人输出设计

系统的输出是系统功能的具体体现
,

系

统的总输出就是各个层次上各个模块的输出

的组合
。

输人输出设计的内容主要包括四部分
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输出设计
、

输人设计
、

数据收集系统设计和模

块 的 图 表 设计

输出设计

输出设计的主要问题是输出方式和输出

格式 的输出方式按三种要求设计

屏幕输出
、

打印机输 出和绘图仪输出 属于

随机查询
、

不需长期保存或交换的信息只需

由屏幕输出 表格和图形则分别由打印机和

绘图仪输出 当然
,

表格和图形也可以由屏

幕输出

输出格式通常是根据用户的 要 求 设 计

的 象国家统一的年度统计报表
、

国控断面

和国控点的数据格式都要按国家的有关规定

设计 对于大多数的查询功能和应用模型功

能
,

目前没有全国的统一规范
,

我们参考收集

到的各地方的表格
,

提出 输出表共

张

对于统计
、

预测
、

评价等功能
,

还提供了

相应的图形和图象输 出 可供选择的图形有

折线图
、

柱状图
、

饼状图等 图象部分则有位

置图
、

等值线图
、

网格图等

输人设计

输人设计是指将现实数据转化为

能够接受的形式的处理过程设计 输人设计

的任务是设计一系列的数据表格
,

它们是现

实数据的归纳和汇总
,

又是 的基础

所以
,

输人表格是现实系统和 的界

面
。

目前除环境统计基层表外
,

尚没有统一

的输入格式 我们根据数据来源和数据库结

构
,

设计了全套输人表格
,

期望在应用中不断

完善
,

逐渐规范化

数据收集

是一个十分复杂的系统
,

它的数

据共有十一个基本来源
,

分为内部数据源和

外部数据源两大类
。

所谓内部数据源是指在

环保系统内部的源

在输人表格的设计中要兼顾数据收集的

方便和机器内部处理的简化 为了便于收集
,

数据的输人表应与数据源相对应
,

即一张表

中的数据全来 自一个数据源 为了便于处理
,

数据输人表应尽量与数据库的格式对应
,

而

数据库的格式又与系统的输出有关

对 来说
,

由数据收集
、

数据输

人
、

数据库
、

系统输出这几个环节组成了数据

流动系统 数据流的合理组织对于改善系统

的运行效率
、

提高可靠性具有重要意义 目

前从技术上主要还是靠经验判别和方案比较

来选择 当系统建成之后
,

将接受全面的检

验 经过多方案的分析比较
,

提 出了用于

的数据收集表格

模块的  图 表

在 的系统分析和系统设计阶段
,

主要工作是要实现系统的逻辑设计和由逻辑

设计向物理设计的过渡 这两个阶段的工作

必须高度集中
,

以保证建立起一个反映环境

管理系统的 的总体结构

含有数百个功能模块
,

这些模块

之间存在着错综复杂的关系 为了便于程序

员在实施阶段编写每一个模块的程序
,

还必

须编制模块的 图 表
 一   

是表达模块的系统输人
一

处理
一

输出

过程的术语 系统的 图 表 表明了

每一个模块的输人
、

处理过程和输出之间的

明确关系 对于一个程序员来说
,

可以不必

完全了解全系统的结构
,

只需凭借 图

表 即可工作 作为一个庞大复杂的系统
,

编制 图 表
,

以便众多的程序员来实

施一个系统
,

其重要性是不言而喻的

模块的 图 表 包括模块编码
、

模

块名称
、

模块功能
、

输人数据
、

调用文件
、

处理

过程
、

输出格式 表格
、

图形等 和输出文件等

八项内容

模块的 图 表 中的一部分内容

要在数据库的结构确定之后才能填写
。
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早
、

的数据库结构设计

一 数据库设计的内容

数据库设计的主要任务是 要 提

供一个逻辑设计
,

以确定最优的数据模型和

处理模式 还要提供一个物理设计
,

以确定数

据库的存贮结构和存取方法

数据库是 的核心
,

用户要求它

既能反映环境管理中的信息和信息之间的联

系
,

又能满足用户对数据和数据处理的要求

此外
,

数据库的设计又是以某一个数据库管

理系统 和系统的运行环境 硬件和

软件 为基础的 这些在文献〔 中已经作过

讨论
,

不再赘述
。

二 数据库的设计方法

目前应用较多的数据库设 计 方 法 有

框架法
、

基于 的数

据库设计方法
、

析取法
、 一

方法和多级设

计法 等 这些都是比较理想

的设计方法 由于 系统的庞大
,

又

必须在微机上实现
,

具有一定的难度 我们

将整个设计分为三个阶段

数据输人表格设计

数据输人表格反映了机器外的数据逻辑

结构
,

是一套关系数据模型 数据输人表是

数据库设计的基础和依据之一 输人表格的

设计问题已在前面讨论

数据库结构设计

数据库的结构设计分为逻辑设计和物理

设计两步

逻辑设计的任务是将系统输入表格加以

改进和优化
,

然后转换成
一

能够接

受的关系数据模型 物理设计的任务是要决

定数据的存贮结构
、

存取路径等问题
,

力求既

节省存贮空间
,

又提高存取速度

由于 目前广泛应用的 川 使用

方便
,

它能够根据逻辑设计的结果
,

自动处理

物理设计中的各个问题 因此
,

对 数

据库
,

只需作 出逻辑设计

数据库的实现

将数据库逻辑设计的结果
,

即关系数据

模型
,

用数据库管理系统  !∀ 一

111 的数据

描述语言表达 出来
,

就可以建立起数据库的

结构框架
.
将数据按照结构框架的规 定录

人
,

就实现 了 R E M IS 的数据库
.

(三) R E M Is 的数据库逻辑设计

1
.
逻辑设计的原则

R E M ls 的数据库设计
,

和系统的模块分

解一样不是唯一的
,

存在着优化解
.
为了达

到或接近优化解
,

在逻辑设计过程中必须遵

循如下原则 :

( l) 面向全局
,

合理安排 R E M is 的数

据库是一个多库系统
,

每一个库都可能不只

面向一个模块
,

所以要综合考虑全体模块对

数据库的存取需求
,

合理安排库的数量和结

构
,

以便保证系统运行的总体效率
.

(2) 有序结合
,

减少冗余 一般说来
,

一

个比较复杂的数据库
,

存在冗余是不可免的
.

有时
,

适当的冗余可以避免更大的冗余
,

或者

提高数据的存取速度
,

这样的冗余应予保留
.

对于不必要的冗余应该尽量减少
.
系统分析

阶段的数据结构分析的优劣对此影响很大
.

( 3) 以实现查询和统计功能为主
,

兼顾

其它 在 R E M is 的所有功能中
,

查询和统计

是基本 的
、

必须实现的功能
,

也是对数据库的

利用率最高的功能
.
因此

,

数据库的结构设

计要以这两个基本功能为主要服务对象
,

实

现数据调用方便
,

存取路径最短
,

效率最高
.

系统的其它功能可以作为数据库结构设计完

成以后的扩展
.
当然

,

数据库的最终结构还

要接受其它模块的检验
,

也可以根据反馈信

息进行修正
.

2
.
逻辑设计的成果

从数据输人表 (即初始关系数据模型)出

发
,

综合考虑系统的输出(主要是查询和统计

功能 )
,

共建立 14 个数据库
,

包括 108 个关系

数据模型
.
它们的集合就是 R EM IS 的数据

库
.
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(四 ) 数据库的实现

在 dB A SE 一n l 中
,

关系数据模型是通过

表格文件存贮的
,

因此
,

上述 108 个关系数据

模型被编制成 108 个数据表格
,

将这 108 个

数据表格按一定的次序存人机器
,

就实现了

数据库的结构设计
.

在建立表格文件时应包括如下内容
: 文

件编号和文件名 ;字段描述 (字段名
、

类型
、

长

度
、

小数位长度等 )和字段名的意义
.

在研究 R E M is 的模块分解和数据库结

构过程中
,

应密切结合地方环境管理部门的

职能体系
.
为了便于地方环保局下属的各个

职能部门能够使用 R E M IS 的各个子系统
,

R E M IS 的模块化程度很高
.
既可以将整个

系统安装在一台计算机上
,

以获得完全的服

务;也可以将 R E M IS 的一部分安装在一台

机器上
,

实现系统部分功能
.

与系统模块化设计相适应
,

数据库设计

的模块化程度也很高
.
为了实现系统的部分

11 卷 4 期

功能
,

只需装人有关的数据库文件
。

四
、

结 论

1.模块化设计是实现 R E M IS 设计目标

的存效方法
,

本研究设计的 R E M Is 系统的

模块化结构保证了系统的稳定性和 灵 活性
,

是系统实施的基础和依据
.

2
.
数据库是 R E M Is 的核心

,

数据库的

设计既要考虑系统的全体功能模块
,

又应以

查询和统计功能为主要服务对象
,

以便使系

统的总体效率最高
.
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范围内依靠科学的规划
、

合理的布局
、

适宜的

产业结构
、

有效的管理实现该区域内资源的

充分利用而无废料废弃
,

则是完全可能的
.
自

然界生态系统的功能原则为我们 树 立 了 榜

样
.
为此

,

围绕当地的优势资源
,

将各个专业

化生产有机地联合成一综合生产体系
,

组织

物料的纵向和横向联系
,

形成生产链和生产

网络
,

保证原料的综合利用并消化各种废料

和废品
,

在总体上实现物料的再循环
,

推进该

区域生态
、

生产和生活的最优化
.

综上所述
,

无废工艺学正在成为一门独

立的学科
,

它以生态学和工业生态学为理论

基础
,

以在工业生产中组织再循环为目标
,

研

究无废生产的组织原则
、

实施途径
、

评价方法

等问题
,

同时涉及心理
、

社会
、

政治
、

国际合作

等多个领域
.
它的基本思想符合我国国情

,

对于解决我国面临的资源紧张而 又 浪 费 严

重
、

工业污染加剧
、

环保投资效益不佳等迫切

问题
,

将发挥有益的作用
.

致谢 本文承井文涌教授审阅并提出宝

贵意见
,

特此感谢
.

(收稿 日期 : 198, 年 9 月25日)
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