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节水灌溉管理数据库及其管理系统的研究与开发
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摘　要: 通过节水灌溉预报与决策专家管理数据库系统研究和开发过程的一个实例, 提出了数据库系统和专家系

统、计算机模拟相结合的发展模式,为计算机在农业中的应用提供了一种新的思路, 并对与农业关系密切的气象数

据模拟模型建立作了详尽的探讨。
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Abstract: T he autho rs put forw ard a development mode combined with database system , expert sy stem and

computer simulat ion by resear ch and development of a w ater -saving irrigat ion database and its management

sy stem. T his mode provided a new thinking for applying computer technique into agr icul ture. T he

simulat ion model o f meteor olog ical data is discussed in detail. It has a clo ser relat ionship w ith agriculture.
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　　灌溉管理数据及其管理系统是整个农业专家决

策系统的基础, 其数据的组织、结构、存储的有效性

和安全性决定了整个系统运行的可靠程度和决策的

准确度,而数据的易维护性能和用户界面的友好程

度又是整个系统能否通用、是否方便实用以及用户

接受程度的基本保证之一。因此,在数据库管理方面

进行了深入细致的研究和分析, 从数据的存储方式、

数据库的底层操作平台、数据的元素组成和组织结

构、数据处理功能、用户界面及易维护性等方面都进

行了慎重的选择和详尽的规划。

1　系统分析与规划

1. 1　数据库系统的发展

由于计算机应用的发展, 计算机已从传统的科

学计算、事务处理等领域逐步扩展到工程设计、统

计、人工智能、多媒体、网络等领域。这些新的领域要

求有相应的数据库技术支撑。数据库技术随着计算

机应用的发展基本经历了文件系统、初级数据库系

统、关系数据库系统、高级数据库系统四个阶段
[ 1]
。

在我国,由于诸多方面的原因,初级数据库系统基本

没有经历,而是直接进入关系数据库系统阶段,并且

逐渐向高级数据库系统方向发展。但是,到目前为

止,关系数据库系统仍是数据库应用的主要方面, 特

别是一些比较成熟的半关系型、基本关系型数据库

产品的出现和应用,以及对数据库系统提供了比较

完整的语言和功能支持的开发工具的出现,使其在

应用中有了更多的选择性和灵活性。

1. 2　系统分析
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系统研究的目的在于为作物栽培管理及调控、

节水灌溉预报决策、田间节水灌溉技术管理与决策、

渠道量水及田间水量优化调配等提供前期数据,并

为渠系水管理技术及水资源优化配置与信息管理决

策系统提供持续的、通用的数据支持, 因此, 数据库

系统必须有一定的独立性、综合性、通用性、共享性、

易维护性。

数据库系统是以海量的、复杂结构的、持久的、

共享的数据的统一管理为目标的应用软件整体,其

主要由数据库( DB)、数据库管理系统( DBM S)、数

据库应用、系统平台、数据库管理员 5部分组成。结

合项目研究的特点和硬件环境, 选用了 M icrosof t

Access 的 MDB 数据 库作 为数据 存储 方式,

M icrosof t Visual Basic 6. 0作为数据库管理和应用

的开发工具,操作平台为视窗图形界面的Window s

9x 系列。MDB数据库具备关系型数据库的基本特

点,操作维护容易,并且大多开发工具都为其提供了

数据处理接口。VB 是一种适合开发应用软件且有

良好图形界面的程序设计语言, 同时又是支持面向

对象的高级语言开发工具, 特别是 VB 6. 0附带的

ADO ( Act iveX Object Library)模型库, 它使用了可

以对描述型数据存储进行处理的 OLE DB 接口,实

现了对多种数据源类型的高效的网络和 Internet 访

问的组件数据库结构, 包括关系数据、邮件文件、普

通文件和电子表格等
[ 2]
。而且随着为适应 M icrosof t

NET 框架而对 Visual Basic 进行重大修改后重新

生成的产品 Visual Basic. NET 的应用, 为 VB 开发

数据库网络应用软件提供了广阔天地。

农业专家系统作为群体专家知识经验和现代农

业高新技术同生产实践之间的桥梁,其目的是把先

进实用的农业技术交给生产第一线的广大农民和科

技工作者,推动传统农业向现代农业的转变。这也决

定了该数据库系统的开发和研究必须要把农民、基

层科技人员作为第一用户。基于此,数据库管理系统

不仅仅是数据的简单管理,必须要有多种途径获得

所需数据,并能对基础数据进行加工处理, 以形成各

种农业专家系统能直接调用的数据, 同时, 要有友好

的操作界面和直观的图形表示。这些也是通用性和

易用性的要求。

1. 3　系统规划

对数据库管理系统采用数据管理加模型的模

式,以提高系统的适用性,减少数据库应用层——专

家系统的数据处理的重复性。

以公用数据库、气象资料数据库、社会资料数据

库、土壤资料数据库、品种资料数据库 5个物理数据

库为基本存储架构,其中公用数据库保存通用数据

和区域用户参数, 不同区域的数据资料用不同的数

据库保存,由系统自动识别。

为了有利于系统操作维护以及同各种专家系统

的连接,数据库系统采用分类存储集中管理的模式,

即对数据的维护和常规处理采用集中的管理界面,

在该界面下可以完成所有基本数据的录入、维护、常

规处理、数据输入输出接口管理等。由于数据的准确

性是专家系统运行可靠程度的最重要保证,因而进

入数据库管理系统必须要有一定的权限,防止产生

数据失真而影响专家系统决策的准确性。

各种资料的管理根据功能和要求以多文档窗口

模式进行管理, 窗口以表单形式提供操作界面。为保

证开发和研究的成果能在生产实际中得以运用, 使

用户使用方便并能容易地掌握,对功能相似或相近

的操作尽可能采用相同的界面,对同一对象的处理

尽可能集中在同一窗口完成。在人机交互方面尽可

能提供多种方式, 并在数据出入口设立数据检查机

制。

2　系统体系结构

系统采用了基于构件和模块的软件设计和开发

模型,整个支撑环境运行的主窗口、菜单、工具栏、操

作窗口等构成系统构件层,数据输入输出构件、查询

构件、报表构件、图表处理构件等构成通用处理构件

层,数据模拟模块、数据库等构成专用构件层。系统

体系结构如图 1所示。

整个数据库管理系统由气象资料数据库、社会

资料数据库、土壤资料数据库、品种资料数据库构成

基本数据存储体系,以菜单和工具栏形式提供命令

接口, 以数据维护子窗口提供人机交互接口。图 2为

系统运行主窗口及部分菜单结构图。

3　气象数据模拟关键技术的模型建立

数据库系统如果只局限于原始数据的存储, 而

没有加工和分析数据的能力, 就算不上是个真正的

数据库系统。气象资料收集和整理是比较困难的, 不

同的专家系统和用户对其要求又不一样,有的可能

需要历年日气象资料或月气象资料, 有的可能要求

能提供常年日气象资料或月气象资料, 有时某一地

区历年资料难以获得,只能获得平均月资料, 为了满

足各种情况下的不同需求, 对气象资料的管理除直

接建立数据库外,又增加了模拟生成模块。特别对于

节水灌溉预报、作物栽培模拟等需要对未来时段的

发展变化作出预测, 气象资料的模拟显得尤其重要。
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图 1　数据库系统的体系结构

图 2　数据库管理系统主窗口及部分菜单结构图
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　　气候系统是由大气圈、水圈、陆圈、冰雪圈和生

物圈等组成的有着有机联系的复杂系统。从我们现

在的能力来看,要想完全把握未来时段气候要素的

变化规律还是有一定难度的。但是,根据过去时段气

候要素的变化以及对其产生主要影响的条件,我们

可以找出一些基本稳定的气候特征和在一定程度上

反映其变化的规律。气候受地球绕太阳公转和地球

自转的影响而呈现一定的周期性, 又因为自身一些

不确定因素的影响,呈现出一定的随机性。借助随机

水文学理论和谐波分析、回归分析等分析方法以及

已经成熟的研究成果, 建立了日气象资料的模拟模

型[ 3～ 6]。

3. 1　日气温和日照时数生成模型

Y

^

i( t ) = Et( t) õ ( A 0 + 6
k

n= 1

[ Ancos( nXt) + B nsin( nXt) ] ) ( 1)

式中: A 0 =
1
N 6

N

j = 1
[ Y i( j ) ]

A n =
2
N 6

N

j = 1
[ Y i( j ) cos( nXtj ) ]

Bn = 2
N 6

N

j= 1

[ Y i( j ) cos( nXtj ) ]

Ei( t) =

RN D ( t) + 0. 7　( i = 1, 2, 3)

1. 0　　　　　　( i = 1, 2, 3 Ei( t ) > 1. 15)

RN D ( t) + 0. 5　( i = 4)

　　上述各式中, Y
^

i( t ) 为第 i个气候要素( i = 1, 2,

3, 4,分别表示最高、平均、最低气温及日照时数) 在

日序第 t天(从元月 1日算起, t = 1, 2, 3, ⋯, 365) ;

Y i( j ) 为第 i个气候要素的多年月平均值( j = 1, 2,

3, ⋯, 12) , 其中日照时数为多年平均月总量; Ei ( t)
为随机因子; n为有效谐波数, 根据方差贡献或周期

图检验确定; X为圆频率, X= 2P
365

; tj 为第 j 月的 15

日距元月 1 日的天数; N 为周期数, N = 12;

RND ( t) 为随机数,由计算机产生
[ 3, 4]
。

3. 2　日长生成模型

D l =
4

15
arcsin

sin
90. 57 + U- D

2
sin

90. 57 - U+ D
2

cosUcosD

( 2)

式中: D l—— 日长 ( h) ; U—— 所在区域的纬度;

D—— 太阳赤纬,其值随一年的时间而在 - 23. 5～

23. 5之间变化,可采用下式计算:

D= 23. 5sin( 2Pt + 284
365

) ( 3)

式中: t——日序(从元月 1日算起, t = 1, 2, 3, ⋯,

365) [ 3, 5]。

3. 3　日总辐射生成模型

Q
^

( t ) = Q0 ( t) õ ( a + b
S t

D t
) ( 4)

式中: Q
^

( t)——第t天的总辐射模拟值( M J/ m
2 õd) ;

a、b—— 根据日照时数估算太阳辐射的经验系数,

S t—— 第 t天的日照时数( h) , D l—— 第 t天的日长

( h) , 即最大可能日照时数; X0 为日出时角, X0 =

7. 5D l ; Q( t )—— 大气顶部的理论太阳辐射量

( MJ/ m
2 õd) ,采用下式计算:

Q 0
^ ( t ) =

R0T
Q2P( X0sinUsinDsinX0 + cosUco sD) ( 5)

式中: R0—— 太阳常数,其值为 1. 367 × 10
3
J/ ( s õ

m 2) ; T——1天的秒数,即 86 400 s;Q——天文单位
表示的日地平均距离,可用下式计算:

Q= 1

1+ 0. 033cos( 2Pt
365

)

( 6)

其它参数同( 2)式[ 3, 5, 6]。

3. 4　日雨量生成模型

P j ( d) =

P j (m) P j

6
N

m= 1
P j (m)

　　　( d= dm)

0　　　　( d≠dm)

( 7)

式中: d—— j 月的日序, d = 1, 2, 3, ⋯, 28/ 30/ 31;

m——雨日序号, m= 1, 2, ⋯, N ; P j—— j 月平均降

雨量; N——j 月平均降雨天数; P j ( m) = RND (m )

·P j , 对应雨日序号为 m 的降雨日序号由下式产

生:

dm= RND (m )·M j　　　M j——j 月的天数。

以上各式中 RND (m )为随机数, 由计算机产

生。

4　系统的功能

4. 1　完善的数据录入、维护、查询功能

系统包容了农业专家系统可能涉及到的大部分

基本资料, 对资料的录入、维护、查询提供了完善的

处理和保护机制。根据不同的用户需求,提供了相应

的数据入口,以适应不同地区数据采集环境。对气象

资料分成四个入口: 历年日气象资料、历年月气象资

料、常年月气象资料、常年日气象资料, 根据资料收

集状况,即可直接录入,也可由低一级资料自动生成

高一级资料。对社会资料,按行政区划进行了分类管

理,又加入了渠系分类标志,资料细化到田间地块。

4. 2　数据分析汇总功能

可对原始资料进行分析汇总,形成专家系统可
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以直接调用的数据, 根据调用目标存入相应数据库

或进行图表输出。

4. 3　气象资料的模拟功能

采取数据系统和计算机模拟相结合的模式,可

根据地区月平均气象资料或历年气象资料分析产生

的常年月资料模拟常年逐日气象资料,并允许用户

对模拟结果数据进行修整, 结果可存入数据库。模拟

过程加入了随机化处理机制, 消除了直接平均造成

的平滑趋势,但保留了气象要素的固有特征。

4. 4　图形化数据功能

根据选定的数据要素以直观、趋势化的图表进

行显示、输出。输出形式有多种模式可供选择,可以

是二维或三维(立体)的直方图、线条图、区域图等或

饼形图,可以进行图形的数据系列转换、标记选择以

及简单的图形处理等。图 3为系统运行中直接截取

的一个杨陵地区常年月平均温度图形显示窗口。

图 3　杨陵地区常年月平均温度直方图

5　结　语

本文通过对农业专家管理数据库系统的研究与

开发过程的认真思考, 提出了数据库系统和专家系

统、计算机模拟相结合的一种发展模式和途径。改进

了过去那种只把数据库管理系统作为纯粹的数据存

储管理或只能在专家系统和计算机模拟系统中进行

的过程数据库管理, 避免了数据库系统开发的单一

性、重复性,为适合某一专业领域开发通用数据库系

统开辟了广阔的前景。随着智能数据库、知识库等高

级数据库系统的日益成熟以及我国信息技术和网络

通讯技术的日益普及,数据库的这种结合模式就会

如虎添翼, 在各种科学技术应用领域发挥巨大的作

用, 并推动理论研究同生产实践的结合走向一个新

的台阶。
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