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摘　要　提出了以 6库即数据库 、模型库 、方法库 、知识库 、指标库和信号库为基

础 , 以预警分析子系统为核心 , 以警情发布子系统为媒介的县域森林资源预警技术系

统 , 并从通用模型和评价选型 2个方面 , 论述了技术系统的开发工具。同时 , 还简单

介绍了作者开发的县域森林资源预警技术微机系统———RFREWS 1.0。图 5参4
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虽然预警思想很早就扎根在人们的头脑中 , 但是预警系统却是科学技术发展到一定阶段

的产物 , 特别是由于微机和网络引发的信息技术革命将预警系统引向实用 、高效和普遍的新

阶段 。技术系统是预警理论转化为现实生产力的根本保证 。根据吴延熊对区域森林资源预警

系统建设空间尺度选择的观点[ 1] , 确定以县域为对象。我们对县域森林资源预警的技术系

统进行了初步研究 , 并建立相应的微机系统 ———RFREWS 1.0 。

1　技术系统的逻辑构成

县域森林资源预警技术系统应该是一个以 6库即数据库 、 模型库 、方法库 、知识库 、指

标库和信号库为基础 , 以预警分析子系统为核心 , 以警情发布子系统为媒介的综合体。在逻

辑上 , 它的基本组成主要有 8个。

1.1　数据库及其管理子系统

采集 、输入 、存储和管理区域森林资源及其有关的属性和空间数据 , 为社会 、 经济和生

物数据的整合提供接口 , 与模型库保持密切联系 , 为模型提供数据保证 , 存储运行结果等。

1.2　模型库及其管理子系统

通过提供灵活 、 动态的构模功能增强预警能力。它包括预置模型 、用户自定义模型的模

块 , 完成模型运行所需输入数据的自动提取及运算结果的存储 。为用户提供构模语言 , 根据



用户的申明及知识库中的知识自动构造问题解答途径 , 使预警系统表现智能化 。

1.3　知识库及其管理子系统

知识库储存预警所需的知识 、 经验 、外部环境信息及构模所需知识 , 特别是有关预警指

标警限确定和警度划分的知识 , 有关警兆识别和警患排除的知识等 。

1.4　方法库及其管理子系统

这是共享的公共模型资源 , 包括数据统计分析 、 计量经济分析 、系统动力学 、 层次分析

法 、 多目标决策和动态规划等方法 , 使用户可用上述数学工具来分析数据 、构造模型。

1.5　指标库及其管理子系统

这是数据库的一个子集 , 主要对统计指标 、 预警指标包括警情指标 、 警源指标和警兆指

标等的采集 、筛选和管理 。

1.6　信号库及其管理子系统

这是数据库的一个子集 , 主要用于多媒体预警信号的制作 、预览和管理。

1.7　预警分析子系统

这是预警技术系统的总控部件 。它具有信息采集能力 、 警情诊断能力 、 警源分析能力 、

警兆辨识能力 、 警度预报能力和排警调控能力。

1.8　警情发布子系统

主要通过用户及其服务网络 , 如电台 、 电视 、 电话 、 报纸 、 计算机网络等发布警情等

级 、 应急行动命令和外部联络通讯等。

2　技术系统的开发工具

从预警技术系统的基本组成可知 , 它属于一种典型的客户/服务器 (C/S)体系结构的

系统开发 。目前 , 基于 C/S体系结构的系统开发工具数以百计 , 其中不乏在理论上有所创

新 , 在技术上比较成熟 , 在应用上比较普及的产品 , 如 Inprise (原 Borland)的 Delphi , C+

+Builder和 Jbuider , Sybase的 Pow erBuilder , Oracle的 Developer/2000 , Compuware的 Uni-

face , IBM 的 VisualAge , Microsoft的 Visual Basic和 Visual C++等
[ 2]
。

图 1　基于 C/S体系结构应用开发工具的结构模型
Figure 1　S t ructure model of applicat ion development tools based on C/ S system

2.1　开发工具的通用模型

基于 C/S 体系结构开发工具

的通用模型如图 1所示。它主要包

括用户界面层 、 应用逻辑层 、 应用

元数据层 、数据访问层 、 应用平台

接口层 、 资源管理与调度层以及项

目管理工具等。它可以用于建立基

于C/S 体系结构应用系统的开发

环境 、编译工具 、报表工具 、 其他

工具和有关框架 。这些工具的作用

在于使开发者和最终用户能从应用

开发 、中间件 API 、网络连接通信

及数据库访问处理等繁琐的底层技术细节中解脱出来 , 集中精力解决应用逻辑问题 , 提高开
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发效率和产品质量。

2.2　开发工具的评价选型

目前 , 开发工具的种类繁多 , 各有特色 。如何选择一个适用工具已成为预警技术系统开

发的重要问题。根据前面提出的开发工具通用模型 , 我们认为 , 开发工具的评价选型至少应

考虑以下几个方面。

2.2.1　C/S体系结构的支持　支持怎样的 C/S模式 ?包括胖客户机方式 、两层模型 、 n 层

模型或Web方式等。

2.2.2　应用设计机制　包括过程模型 、对象浏览器 、 与第三方 CASE工具的集成 。

2.2.3　面向对象机制　包括继承性和多重继承性 、封装 、 多态性 、 动态联编和抽象机制等 。

2.2.4　开发语言　包括语言的种类 、 语言的普及性 、 语言的先进性 、 语言的可扩展性 、数

据库操作方式等 。

2.2.5　数据库机制　包括数据库逻辑设计 、物理设计 、 模式生成和逆向生成 、对数据库产

品的支持 、 对 ODBC和 JDBC 的支持 , 以及是否有存储过程和触发器等机制 , 是否有本地测

试数据库机制 , 是否支持扩展数据特性 。

2.2.6　IDE 特性　包括代码编辑器 、 自动编辑的程度 、 动态跟踪的能力 、 调试工具的方式 、

对象浏览器的方式和界面设计工具等。

2.2.7　性能　包括界面处理能力 、模板或向导的智能性 、 数据库访问效率 、 负载平衡能力 、

代码长度 、运行速度和语言处理效率等 。

2.2.8　元数据机制　包括是否支持元数据和对象存储。元数据是描述数据的数据 , 包括数

据的内容 、质量 、条件和其他特征 , 可以分为管理元数据和用户元数据 2种类型。

2.2.9　第三方产品集成能力　即支持哪些协议标准 , 如是否支持Active X等 。

2.2.10　项目管理能力　包括版本控制/配置管理 、文档管理/生成管理 、 进度管理 、任务分

配 、 计划组织 、 资源调度 、测试管理等 。

2.2.11　所支持的平台种类　如是否支持 16位或 32 位Window s或 NT 平台 、 DOS 平台 、

UNIX平台或 Macintosh平台等 。

2.2.12　可伸缩性　是否支持可伸缩的数据库 , 是否可以编写多线程 (Multi-thread)的应

用程序。

2.2.13　报表能力　是提供专门的报表工具如 ReportSmith或 CrystalRepo rt , 还是提供相应

的组件。

2.2.14　应用分片特性　包括分片粒度 、支持协议 、 分片性能等。

2.2.15　软件开发能力　Internet , Intranet和 Extranet的开发能力。

2.2.16　其他问题　如培训 、 成本 、售后服务 、 产品更新速度 、生产厂商的稳定性和技术能

力以及产品市场份额等有关问题。

3　RFREWS 1.0的研制

RFREWS 1.0是利用基于 C/S 体系结构的开发工具———Delphi实现的县域森林资源预

警系统。它主要针对总体警素的预警问题而开发的应用软件包。下面对 RFREWS 1.0 的开

发模型 、 数据库访问机制 、基本功能模块等问题作一简介 。
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3.1　RFREWS 1.0的开发模型

开发模型与开发工具一样发展很快。目前流行的开发模型主要有:瀑布模型 、递增模

型 、 原型化/仿真模型 、 可重用部件组装模型 、螺旋模型操作模型和转换模型等[ 3] 。

在开发 RFREWS 1.0时 , 采用原型化/仿真模型和可重用部件组装模型相结合的开发模

型。它的开发过程如图 2所示 , 它的组装模型如图 3所示 。

图 2　RFREWS 1.0的开发过程
Figure 2　Development procedure of RFREWS 1.0

图 3　RFREWS 1.0的组装模型
Figure 3　Assembly model of RFREWS 1.0

　　在 RFREWS 1.0开发的上游阶段

就利用全功能可视化开发环境———Del-

phi产生它的原型。所谓 “原型” 即

Prototype , 是 “样品” 、 “试制品” 之

意。这样便于早期发现和分析设计的错

误 , 而且有利于后续开发 。同时 , 借助

组装模型 , 尽量减少重复开发 , 实现软

件在组件 、窗体 、单元和子程序等层次

上的重用 。

3.2　RFREWS 1.0的数据库访问机制

数据是区域森林资源预警技术系统

的生命所在 , 它所需的数据不仅数量

大 、 类型多 , 而且时效性要求很高 , 特

别是需要较长的时间序列 。我们对预警

系统的数据有 2个基本观点:一是跨部

门一体化和信息共享 , 二是权威部门生

产权威数据。

在崇尚群组协作 、信息互通 、 资源

共享的今天 , 人们渴望从单机那样的信

息孤岛走向联网世界 。计算模式也由大

型机为中心的计算 , 转向以 PC 机为中

心的计算 , 再发展到以网络为中心的计

算。多年来 , 科研部门 、 专业机构 、生

产单位 、数据公司等已建立数量庞大 、

规模可观的数据库 , 因此数据库的商品

化 、 光盘化 、 网络化和国际化的趋势已

不可避免
[ 4]
。

这就要求在研建预警系统时不能也

不必完全自行采集数据 , 要尽可能利用现有数据 , 比如社会经济数据可以利用统计部门的数

据 , 资源数据可以利用森林资源监测系统提供的数据 , 空间数据可以利用地质或地理部门的

数据 , 气象数据可以利用气象部门的数据 , 环境数据可以利用环保部门的数据等等 。

这就要求预警系统应该具有强大的数据库访问能力 , 特别是异构数据库的访问能力 。

RFREWS 1.0是利用中间件 , 如 BDE , SQL Links , ODBC 来驱动数据库。其数据库访问机
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制如图 4所示。

图 4　RFREWS 1.0的数据库访问机制
Figure 4　Access database mechanism of RFREWS 1.0

　　BDE是 Bo rland数据引擎 (borland database engine), 也称作 IDAPI (integrated database

application prog ramming interface), 是 Inprise , IBM 和 Novell的产品 , 可以支持访问包括

Paradox 、 dBase和本地 Interbase Server等多种数据库 。

SQL Links是为 BDE 提供的一组专门数据库链接驱动。它可以访问Oracle , Sybase , In-

formix 和 Interbase等 SQ L 数据库服务器 。由于 SQL Links是专用驱动程序 , 因此比 ODBC

的访问效率高得多。

ODBC 即开放数据互连 (open database connectivity)是 Microsof t一种开放的独立于厂商

的应用软件接口 , 可跨平台访问各种微机 、 小型机和主机系统的数据库。

3.3　RFREWS 1.0的基本功能模块

RFREWS 1.0是针对县域森林资源总体警素开发的预警系统 。区域森林资源预警系统

的开发目前还是一个空白领域 , 这是我们所作的初步探索 , 尽管未能实现预警系统的所有功

能 , 但已具备预警系统的基本要素 , 因此可以作为今后进一步开发的高级原型。RFREWS

1.0的主控界面如图 5所示 。

RFREWS 1.0的基本功能模块主要有以下几项 。

3.3.1　数据库管理器　主要进行数据库的核心———表的管理。它能够动态获取本地和远程

数据库 , 动态生成相应菜单 , 并对表进行浏览 、 修改 、更名 、 打印和重建索引等操作。

3.3.2　指标管理器　主要进行统计指标和预警指标的采集 、 查询 、 浏览和修改 , 同时能对
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指标所在的数据库进行浏览和修改 , 并能生成相应的数据库 , 进行指标数据的录入和修改 ,

而且还能启动数据桌面。

3.3.3　信号管理器　主要进行预警信号的制作 、 预览和修改 , 能对各种媒体的预警信号如

图像信号 、音频信号 、视频信号和 M IDI 信号进行预览和修改 , 还能够制作图像信号和音频

信号 。

图 5　RFREWS 1.0的主控界面
Figure 5　Main user interface of RFREWS 1.0

3.3.4　图表管理器　主要进行统计图表的打开 、保存 、生成 、打印和修改等 , 能够生成直

线图 、曲线图 、 点图 、散点图 、 饼图 、 HILOW 图 、 PARETO图等 10余种二维或三维统计

图。

3.3.5　报表管理器　主要生成 、预览和打印各种报表 , 比如指标报表 、 文本报表和预警报

表 , 并提供多种报表格式 , 还能启动 Inprise的报表工具 ReportSmith 。

3.3.6　文件管理器　主要进行文件 、 目录 、磁盘等的管理 , 并提供相应的文件浏览器 , 从

浏览器中可以直接进入预警系统的相应模块 。

3.3.7　文本编辑器　主要对 TXT 和 RTF 2种格式的文件进行各种编辑。TXT 文件主要用

于报表的编撰 、 数据文件的组织等 , RTF 则可制作帮助文本。

3.3.8　预警分析模块　主要进行预警指标的选择和处理 、 警限的确定和警度的预报 , 并 能

生成 预警 报表 。

3.3.9　实用工具模块　不 仅提 供计 算器 、 日 历 和 资源 浏 览 器等 实 用 工 具 , 而 且 还 可 以 智能

化地 将第 三方实 用工 具载 入预 警系 统中 。
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