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摘　要　利用面向对象方法和 OLE技术 ,以国产 GIS通用软件 City star和数据库管理系统 Visua l

Foxpro为基本支撑系统进行了土地信息系统的设计与开发 ,以期提高程序开发水平和系统的汉化

程度 ,并使系统易于在基层土地管理中推广应用。 中图分类号: TP7
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Abstract　 Design and development o f Land Informa tion System ( LIS) w ith object-o riented

O LE prog ramming, w ere done wi th the all purpose Chinese GIS system , Ci ty star, and

RDBMS, Visual Foxpro as ba sic suppor ting system. Every ef fo rt w as made to enhance pro-

g ramming, to provide to tally Chinese-ba sed Land Info rmation Sy stem ( LIS) sy stem and to

make the system be easily popularized and used in the land management practice.
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我们曾经采用 ARC /IN FO和 Foxbase作为主要支撑软件 ,进行了土地信息系统的设计

与开发 ,并将其应用于基层土地管理实践
[1 ]
。为了提高软件开发水平 ,解决系统的汉化 ,特别是

图型输出的汉化问题 ,使其易于推广 ,我们在原来的基础上 ,以 Citystar和 Visua l Foxpro为基

本支撑系统 ,进行了面向对象土地信息系统的开发研究 [2 ]。

1　面向对象软件开发方法
面向对象的程序设计 ( Object-o riented Prog ramming , OOP)是近年来非常流行的程序设

计方法 ,它从根本上改变了半个世纪以来的编程模式 ,并主宰了 90年代的软件设计领域 [2, 3 ]。

1. 1　面向对象的主要思想

面向对象的主要思想就是将客观世界中的一切实体都模型化为对象。每个对象有一个唯

一的标识 ,表明其独立的存在 ;有一组刻画特征的属性 ,表明了这一对象在某一时刻的状态 ;有

一组表示行为的操作 ,通常称为方法 ,用以改变该对象的状态。一个计算机的软件系统 ,要解决

客观世界的问题 ,则要表示或模拟出世界中的一个实体域 ,因此 ,一个软件系统被认为是由一

个对象集构成。

1. 2　面向对象软件开发方法的基本要素

面向对象的软件开发方法 ,主要包括以下几个基本要素。他们反映了面向对象开发方法的
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基本特征 (表 1)。
表 1　面向对象方法的基本要素

OOP要素类 举　　例

对象 土地管理信息系统

类 数据录入人机界面

实例 行政代码录入界面

方法 代码合法性检验

消息 激活入界面工具条

( 1) 对象 ( Object ): 是现实世界中各要素

或要素集合的模型 ,它包含一组属性表示它的

状态和特征 ,还包含一组方法 (操作 )用以完成

对属性的修改。 ( 2)类 ( Class): 一个或多个对

象的全部属性和方法的集合称为一个类 ,它本

身也被表示为一个对象。 ( 3)实例 ( Instance):

它存储了某个对象的一组具体的属性值。通常

一个对象对应一组实例。对象给出了有关属性的定义 ,而实例给出了有关属性的具体值。 ( 4)

方法 ( Method):是定义的一组操作 ,它能完成对某些属性的操作或修改 ,或者通过对某些属性

的操作或计算得到某个结果。( 5)消息 ( M essage):对象之间通信的方法和工具 ,对象通过发送

某一消息 ,以通知另一对象激活 ,以完成某些操作和返回某一结果。

1. 3　面向对象的软件开发方法的主要特点

( 1)反映了问题之间的内在联系。 因为数据描述了对象的状态 ,操作表示了对象的功能。

当系统环境发生变化时 ,或者当用户需求发生变化时 ,应用程序可随时发生变化 ,并与之相适

应 ,从而反映了问题之间的内在联系。 ( 2)提高了程序代码的可重复性。程序设计在类一级上

进行 ,程序运行在实例对象上进行。 利用已有的类库 ,每次进行程序设计时只需在原有基础上

派生出少量的子类即可完成题目的设计 ,极大地提高了代码的可重复性。同时由于各个对象之

间的联系是靠消息来完成的 ,可以通过各个对象的不同组织达到系统的扩充。 ( 3)用户界面更

加友好。利用面向对象方法开发的系统 ,多方菜单方式驱动 ,不需要掌握过多的命令 ,即可进

行本部门的各种业务处理工作 ,并可获得令人满意的结果。

1. 4　 OLE技术及其应用

在面向对象的编程中 ,对象链接与嵌入 ( OLE)应用程序编程接口 ( API)技术 ,可以将文

本、图像、声音等信息类型及其处理软件的功能集成到应用程序中 ,增强了系统的功能。

2　系统数据库的设计与建立
面向对象土地信息系统的研究是在土地信息系统总体设计基础上进行的。系统的结构、功

能、目标和用户等与文献 1相同。这里主要讨论利用面向对象技术对数据库的设计与建立 [4 ]。

2. 1　数据库设计

采用 Visual FoxPro系统的数据仓库 ( Da taBase)存储属性数据。数据仓库的优点是可以

把附加的信息连接到数据库中和一个固定的表 ( Table)中 ,从而增强了在这个表中访问及修改

数据的能力。由于表只有通过数据仓库才可以被访问 ,因而就提供了一个有力而又安全的方

法 ,同时这种方法也减少了在某些情况下的额外代码。可以创建一个和数据仓库联系在一起的

各程序的集合 ,完成记录的添加、修改或删除以及字段修改、字段的缺省等。

2. 2　数据库的建立

数据库的建立包括建立表结构和关系 ,建立数据完整性 ,建立数据参照完整性 ,以及表单

级有效性检验等。 ( 1)建立表结构和关系。表结构和关系的建立所围绕的核心是土地基本信息

数据表 (由 ARC /INFO环境下的属性数据库 PAT提供 )。数据库中表和关系的建立采用 Vi-

sual Foxpro中的数据库设计器。 ( 2)数据完整性。数据库级的数据完整性管理主要是检查一

个用户是否在应用程序的表单中或直接在“浏览”窗口中修改值。 ( 3)参照完整性。对于数据库

49第 5期　　　　　　　　　罗灵军等 :面向对象的土地信息系统开发研究初报　　　　　　　　　　　　



中的所有父表 ,当一个关键字值改变或删除时 ,其子表也要改变或删除 (级联更新、级联删除 ) ;

如果其它父表的子表中还有相关的记录 ,则不能删除此父表中的记录 (删除限制 ) ;用户也不能

在子表中插入与父表记录不匹配的记录 (插入限制 )。 ( 4)表单级有效性检查。表单级数据有效

性检查是通过启用和废止某些控制 ,以限制用户对数据的访问。可以在表单级为所有数据联系

型表单设置开放式行缓冲。“输入信息”表单为显示在表格控制中的表设置了开放式表缓冲。当

用户决定他们不保存所做的修改时 ,开放式行缓冲和开放式表缓冲可用来还原记录。

3　面向对象的土地信息系统开发
系统的开发以 ARC /IN FO, Ci ty star和 Visual Foxpro为基本支撑系统。这里着重讨论

Visual Foxpro环境下属性数据管理的几个问题。

3. 1　建立任务说明书

任务说明书包括以下内容: 系统功能、用户界面、系统扩充方法等的说明。任务说明书的编

写是通过快速开发系统主要表单的原型为基础来完成。 开发这些原型的目的是向用户演示几

种方案 ,征求用户对界面和功能的意见 ,然后把所提供的反馈信息包含到本说明书中。

3. 2　设计并建立类

系统中建立了 6个类库 ,并在大部分 Visual Fox Pro的基类基础上建立了子类 ,这样可以

使本应用程序的基本“观感”方便地通过组件进行维护。 主要类库有: ( 1)通用应用程序类

( OOLISGEN. VCX )的功能包括:建立、保存或恢复系统运行环境 ;运行与本相关应用程序相

关的主菜单并建立事件循环 ;管理应用程序工具栏 ;管理应用程序对象表单。 ( 2) 表单类的功

能 ( OOLM ISBASE. V CX)主要是一些数据输入表单 ,提供了下列功能: 表定位、管理用户对数

据的访问、界面调整等。 ( 3)软件集成类 ( OO LISO LE. VCX )用以完成与地理信息系统软件、

办公自动化软件的 OLE集成。最主要的是将 ARC /IN FO, Citysta r和 Visual Foxpro的功能

集成 ,完成对空间数据和属性数据的同时管理。

3. 3　代码的编写、测试与调试

数据库中的存储过程、类方法、表单方法、菜单和程序代码编写时经过了测试和调试。代码

的编写主要体现在编写了一些表单、报表、菜单和工具栏、错误处理等 4个方面的程序。

4　结　语
利用面向对象的软件开发方法 ,我们初步设计和开发了基于 City star和 Visual Foxpro的

土地管理信息系统——土地管理者 ( Landinfo v er1. 0)。 基本实现了我们设计的土地信息系统

中关于属性数据管理的功能 ,可以接收 ARC /IN FO系统的属性数据。该系统在陕西省长武县

土地数据处理中的初步应用表明 ,该系统具有全菜单操作、全汉化界面和与众多应用软件 (支

持 OLE技术 )集成的能力 ,同时可以及时根据用户意见修改扩充。进一步的工作将集中在 2个

方面:一是全面解决空间数据的管理 (包括空间查询 )和制图输出问题 ;二是根据用户的意见进

一步完善系统的功能。 最终将开发一个为基层土地管理服务的实用化土地信息系统。
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