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VB开发 GIS 系统中提高系统效率的方法

刘  晓,于  磊
(山东理工大学 资源与环境工程学院, 山东 淄博  255049)

摘  要:对 GIS 系统从设计到实施的各个环节进行研究, 讨论了 VB 平台下 GIS 系统开发的软件运行效率问题。

并结合经验,提供了优化的技巧。
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The Method to Improve System Efficiency in GIS

System Development Based on Visual Basic
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Abstract:A study on the pr og ress to develop a GIS sy stem is made, and the softw are efficiency of GIS sy stem developed by V is-

ual Basic is discussed. At t he end, methods ar e pr ov ided to improve the system efficiency.
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1  引  言

地理信息系统( G IS)是一种专门用于管理和分析空间分

布数据的计算机系统,是以采集、存储、管理分析和描绘整个

或部分地球表面与空间分布有关的数据的空间信息系统。

地理信息系统的实现依赖地理信息系统软件。地理信息系

统软件处理海量数据,其操作的空间对象同时带有空间位置

信息和属性信息,空间对象各个要素之间还存在拓扑关系。

进行空间对象的分析, 提取有用信息过程中, 有区别于其他

应用系统的特殊的空间分析方法。因此地理信息系统的设

计与开发,与一般的系统开发有很大区别, 有其独特的技术。

相比较一般软件系统的开发,其系统效率的优化与提高也有

独特的技术。

Visual Basic是微软推出的可视化编程语言, 由于其简

单易用且功能强大,在包括地理信息系统行业在内的许多领

域得到了广泛的应用。使用 VB 语言开发应用型地理信息

系统速度快, 效率高, 应用范围广, 兼容性好, 且 VB 语言和

VBScript语言有很大相似性, 移植性强。由于这些特点, 现

有商业化地理信息系统组件都以 VB 作为基本开发语言, 其

帮助中所提供等实例多数以 VB 编写, 如现有通用的 M a-

pObjects, MapX , SuperMap 等。

由于 VB是一种解释型语言, 其开发的软件执行效率低

于 VC+ + 、Delphi等全编译语言。又由于 VB 不能完全支

持面向对象程序设计, 使 VB 在开发系统软件、底层软件时

受到很大的局限。本文结合经验, 讨论了 VB 平台下进行

GIS 系统开发提高软件运行效率的原理及技巧。

应用型地理信息系统的开发主要有三种开发模式: ( 1)

基于编程语言的完全独立开发。独立开发费时费力, 其产品

功能很难达到商业化 GIS 软件水平,故很少采用。( 2)基于

GIS 工具软件提供的开发语言的二次开发。单纯二次开发

多数使用宏语言, 由于受 GIS 工具软件提供开发语言的限

制, 其效率和功能都不能完全满足用户需求。( 3)基于通用

软件开发工具对专业 GIS 工具软件进行的集成二次开发。

集成二次开发利用专业 GIS 工具软件实现 GIS 基本功能,

以通用软件开发工具进行开发。集成开发目前主要有两种

方式: 一种是以 OLE 自动化方式或 DDE 方式启动 GIS 工具

软件在后台执行, 实现地理信息处理功能; 另一种是利用建

立在 OCX技术基础上的 GIS 控件,直接将 GIS 功能嵌入系

统中。

系统效率的概念所包含的范围很广, 可以指用户使用的

方便程度, 也可以指系统运行时消耗的计算机资源及计算机

处理用户请求所需要的时间, 本文主要讨论后者。一个高效

的软件, 在实现某一功能时应该比同类软件运行的更快, 而

且占用更少的系统资源;除此之外, 该系统应具有较好的升

级能力及数据更新能力, 源程序还应该具有较好的可读性及

可移植性。

高效的 GIS 系统, 由于科学地分配了内存、CPU 时间等

系统资源, 不仅能够缩短用户等待时间,节省系统资源,还可

以实现许多低效系统无法实现的功能, 处理更大数据量的信

息, 进行更复杂的空间分析,减少系统出错及崩溃的机率等。

本文汇集了作者在使用 VB 进行软件开发时积累下来的一

些经验, 通过一些简单的例子来展示如何用 VB 开发高效的

GIS 系统。其中包含了一些可能对 VB 程序员非常有帮助

的技术。

2  系统设计的优化

系统设计包括系统总体设计和系统详细设计。其任务是
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根据系统研制的目标来规划系统的规模和确定系统的各个组

成部分,说明它们在整个系统中的作用与相互关系,以及确定

系统的软、硬件配置, 规定系统采用的技术规范。在此基础

上, 进行子系统和数据库的详细设计, 指导系统的开发。

系统设计阶段的优化, 应始终贯穿系统的思想, 从总体

角度考虑系统资源节省与系统效率提高的问题。选择高效

的数据库连接方式,快速的图形显示方式, 定义通用的坐标

系统及坐标表示方法将使下一步的开发工作简明而条理, 开

发出的 GIS 系统能高效运行,且具有较好的升级潜力。

在系统设计阶段,还应该使用面向对象的方法, 划分出

系统的主要对象及其具有的事件、属性、方法。VB提供的机

制不完全支持面向对象的设计和编码, 但是 VB 提供了简单

的类。通常对象的使用将导致代码的效率降低,对于这一点

应该从多个角度考虑。考察代码的效率不能纯粹从运行速

度的角度出发,软件占用的资源也是需要考虑的因素之一。

在需要使用面向对象方法的时候尽量使用它,可以在整体上

提升软件的性能。

3  系统实施中的代码优化

系统实施是在系统设计的原则指导下,按照详细设计方

案确定的目标、内容和方法, 分阶段分步骤完成系统开发的

过程。系统实施的优化主要体现在代码效率的提高上, 既通

过变量类型的合理选取, 循环、函数、子对象等的合理使用,

来提高 GIS 系统执行效率

3. 1  变量类型的合理选取
VB 提供了丰富的变量类型, 但有许多数据类型执行效

率很低。Var iant型变量占用 16 个字节的空间, 使用它虽可

以减少设计的工作量和代码量,但导致了系统运行减慢。一

个软件经过了严格设计和按照规范编码的话, 完全可以避免

使用变体类型。在绝大多数情况下, 我们可以将 Sing le,

Double和 Cur rency 类型的变量替换为 Integ er或 Long 类型

的变量, 因为 VB处理 Integ er和 Long 的能力远远高于处理

其它几种数据类型。

GIS 系统中涉及坐标数据精度的问题比较多, 此时可以

选择使用 Sing le或 Double型数据来保存小数。但是小数也

可以保存在 I nteg er类型的变量中。例如程序中约定有三位

小数, 那么只需要将保存在 Integer 变量中的数值除以 1 000

就可以得到结果。

数组是 VB 中最高效的数据结构之一,当有多个保存类

似数据的变量时, 可以考虑将他们用一个数组代替。进行用

户界面设计时, 对于同样类型的控件, 使用对象数组可以大

大加快程序加载速度。使用动态数组对代码的执行速度不

会产生太大的影响, 但是在某些情况下也可以节约大量的资

源。GIS 开发中常常需对大规模矩阵进行操作, 此时可用动

态数组以节省内存开销。集合( Co llection)也是一种效率较

低的数据类型, 其存取所需时间约为数组变量的 100 倍, 在

系统中也应尽量使用数组代替。

3. 2 程序分支的优化
此处所指的程序分支, 包括对函数的调用,循环的调用,

以及子对象的引用。由于循环会占用额外的 CPU 时间, 如

果一个循环体只执行 2~ 3 次,而且循环体由几行代码组成。

在这种情况下, 完全可以把循环展开。调用只有几行代码的

函数也是不可取的 ) ) ) 调用函数所花费的时间或许比执行
函数中的代码需要更长的时间。在 VB 中, 通过使用/ # 0来
实现对象的引用。但这种方法引用效率很低。可以使用

With 语句或者将用另一个对象保存子对象。

原始代码 优化后方案 1 优化后方案 2

Map1. Layers( / p ot_CG0 ) . Selectable= T rue

Map1. Layers( / p ot_CG0 ) . Editab le = True

Map1. Layers( / p ot_cg0 ) . Vis ible = T rue

W ith Map1. Layers ( / pot_CG0 ) .
selectable= t rue.

editable = t rue.

visible = t ru e

End With

Dim lyr as mapxlib. layer

S et lyr = map1. layers( / pot_CG0 )

Lyr. selectable = t rue

Lyr. editable = t rue

Lyr. visible = t ru e

3. 3  运算方法的选择
对于一些运算,不同的处理方法带来不同的效率。比如,

判断字符串是否为空时, 由于进行字符串比较需要的处理量

比读取属性还要大,完全可以用检验字符串长度的方法代替。

进行图元捕捉或构建拓扑关系时,也应尽量使用量算空间距

离等方法,设定一定等容差范围。在进行窗口平移或改变对

象的位置运算时, 可以通过改变Width, Height, Top 和 Left属

性。实际上这是一种低效的做法, 因为程序修改了四个属性

后, 窗口需要会被重绘。效率高的做法是使用 Move方法。

另外,在涉及较底层的开发时, 如果需要绘制大量图形,

应该使用 Api函数进行绘图,其绘图速度远远超过 VB 绘图

方法的绘图速度,并且可以直接实现许多复杂的图形运算。

在连接大型数据库时,将数据识别控件与数据库表中的字段

相绑定将会带来数据访问速度的降低,因此这种方法应该尽

量避免使用。

3. 4  对外接程序模块的优化
此处讨论的外接程序模块泛指模块、类模块、ActiveX

控件和 DLL。将通用的函数保存在模块中, 可以提高源代

码的复用性。但是只有模块达到一定复杂程度,对它的调用

才会带来效率的提高。否则 VB 将花费大量时间用于加载

卸载这些模块。

在涉及到使用 ActiveX 控件和 DLL 的时候, 很多程序

员先将它们编译好, 然后再加入工程中。这种做法带来效率

的降低, 因为从 VB 连接到一个外部对象需要耗费大量的

CPU 处理能力。每当你调用方法或存取属性的时候, 都会

浪费大量的系统资源。如果有 ActiveX 控件或 DLL 的源代

码, 最好将它们作为工程的私有对象。

当程序引用了 Activ eX 控件和 DLL 文件, 该系统发布

时需要将所有引用到的文件打包并安装注册在用户的计算

机中。由于不同厂商提供的 Act iveX 控件和 DLL 文件各不

相同, 安装后有可能与用户计算机中的原有系统发生冲突,

并可能导致将来升级维护的困难, 因此不推荐使用过多的控

件以及 DLL 文件。

4  编译优化

在 VB 中执行代码时, VB 首先是将代码编译为 P- 代

码, 然后再解释执行编译好的 P- 代码。在编译环境下, 使

用这种代码要比本机代码快。本机代码是 VB6 以后才推出

的选项, 编译时 VB 使用机器指令生成 EXE 文件。当编译

为 EXE 文件后 ,本机代码的执行速度比 P- 代码快。由于

GIS 系统对系统效率要求严格,最好能编译为本机代码。

选择编译为本机代码时有几个选项, 一般可以选择代码

速度优化和针对 Pent ium Pro 优化。代码速度优化可以编
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积扇 F7 则更晚, 而且到目前仍受玛纳斯河的作用, 并处于动

态平衡。据推断,这几期规模较小冲积扇的形成时间应该在

百年尺度上。

3  冲积扇演化与构造活动的讨论

对构造活动在冲积扇发育过程中的作用,学者之间还存

在争议。有人认为构造活动仅提供冲积扇发育的地点和条

件,在其后的发育过程则作用甚微。有人则认为构造活动是

冲积扇发育的前提,没有构造活动所形成的高差显著的物源

区和堆积区冲积扇则失去了发育的环境[ 1, 2]。我们认为对于

构造活动在冲积扇发育过程中所起的作用不能一概而论, 应

综合区域气候条件、构造活动特点及冲积扇发育特征等来考

虑。从玛纳河山麓冲积扇发育情况来看,山前的构造运动对

冲积扇的发育有较大的影响,且构造活动的阶段性与冲积扇

发育的分期性具有较好的对应关系。

玛纳斯河山麓冲积扇紧邻霍尔果斯、玛纳斯、吐谷鲁三

个逆断裂- 背斜。早更新世晚期- 中更新世,该逆断裂- 背

斜带经历了一次强烈活动[ 9, 12] , 随后构造活动趋于平静, 山

地被剥蚀,大量的冲积物在玛纳斯背斜前堆积形成了第一期

冲积扇。在中更新世末- 晚更新世初,霍尔果斯、玛纳斯、吐

谷鲁北斜又经历了一次强烈活动[ 12] , 冲积扇 F1 的动态平衡

被打破,原来的沉积区变为剥蚀区, 第二期冲积扇开始形成

并切割第一期冲积扇。晚更新世以来,该背斜带主要表现为

断裂继承性强烈活动[10] , 这显然与第三期和第四期冲积扇

的形成阶段有一定的对应关系。

从冲积扇的空间布局来看,冲积扇 F1、F2 和 F3 除以玛纳

斯河峡谷出口为扇项向北发展的同时, 以一定的角度向西偏

转,扇体东边未紧贴山根部。一个合理的解释就是玛纳斯河

东边土谷鲁背斜要比西边玛纳斯背斜的抬升速率大,这种解

释得到了汪一鹏等[8]研究的确证。汪一鹏等通过阶地变形测

量,阶地位错和断层陡坎形态分析,吐谷鲁背斜核部断裂垂直

位移速率在塔西河为 0. 84~ 0. 91 mm/ a, 在玛纳斯河为 0. 28

~ 0. 43 mm/ a; 全新世以来玛纳斯背斜核部的垂直滑动速率

为 0. 25 mm/ a左右, 霍尔果斯背斜核部的平均抬升速率为1. 4

~ 1. 5 mm/ a,说明第二排背斜带的抬升速率由东向西逐渐递

减,且玛纳斯河山麓冲积扇演变与山前构造活动有相关性。

4  初步认识

根据航空相片记录, 结合野外考察和沉积分析, 玛纳斯

河山麓冲积扇由南向北划分为四期规模较大的冲积扇和三

期规模较小的冲积扇, 其中新冲积扇对老冲积扇有切割和叠

置现象。

玛纳斯河山麓冲积扇发育在天山北麓准噶尔盆地南缘

的乌鲁木齐坳陷中, 其南边紧邻霍尔果斯- 玛纳斯- 吐谷鲁

逆断裂- 背斜带, 西边与安集海背斜相望。根据区域构造活

动的特征和阶段, 对玛纳斯河山麓冲积扇的形成和演化过程

进行了演绎, 可以看出玛纳斯河山麓冲积扇的形成演化与山

前构造运动, 尤其是玛纳斯与吐谷鲁逆断裂- 背斜的活动方

式和强度密切相关。另一方面, 根据冲积扇的空间展布格

局,可以看出玛纳斯河西边的玛纳斯背斜和东边的吐谷鲁背

斜抬升速率不一致, 吐谷鲁背斜的抬升速率由东向西递减,

这又表明冲积扇是指示构造活动的特征地貌。

致谢: 唐自华在沉积年代测定过程做了很多具体工作,

在此感谢!

参考文献:

[ 1]  程绍平, 杨桂枝.冲积扇和山前倾斜平原的构造地貌学研究综述[ J] . 地震地质译丛, 1996, 18( 1) : 1- 10.

[ 2]  莫多闻, 朱忠礼,万林义. 贺兰山东麓冲积扇发育特征[ J] .北京大学学报: 自然科学版, 1999, 35( 6) : 816- 823.

[ 3]  莫多闻. 冲积扇研究的发展及其理论与实际意义[ A] .地貌. 环境.发展[ C] .北京: 中国环境科学出版社, 1995. 161- 165.

[ 4]  王萍, 卢演俦,丁国瑜, 等.甘肃疏勒河冲积扇发育特征及其对构造活动的响应[ J] . 第四纪研究, 2004, 24( 1) : 74- 81.

[ 5]  高红山, 潘保田,邬光剑. 祁连山东段冲积扇的发育时代及其成因[ J] .兰州大学学报: 自然科学版, 2005, 41( 5) : 1- 4.

[ 6]  袁国映, 扬发相,艾根青等. 玛纳斯河流域地质地貌特征[ A ] .中国新疆玛纳斯河流域农业生态环境资源保护与合理利用
研究[ C] .乌鲁木齐: 新疆科技卫生出版社, 1995. 13- 21.

[ 7]  史新民, 杨景春,李有利, 等.玛纳斯河流域地貌与地下水的关系. 地理与地理信息科学[ J] , 2004, 20( 3) : 56- 60.

[ 8]  张培震,邓起东 ,徐锡为. 天山北麓玛纳斯活动逆断裂- 褶皱带的变形特征与构造演化[ A] .活动断裂研究( 3) [ C] . 北京:

地震出版杜, 1994.

[ 9]  汪一鹏, 沈军.天山北麓活动构造基本特征[ J] .新疆地质 , 2000, 18( 3) : 203- 210.

[ 10]  邓起东,冯先岳, 张培震,等. 天山活动构造[ M ] .北京: 地震出版社, 2000.
[ 11]  方小敏,史正涛, 杨胜利,等. 天山黄土与古尔班通古特沙漠发育及北疆干旱化[ J] .科学通报, 2002, 47( 7) : 540- 545.

[ 12]  胡玲 ,何登发, 胡道功.准噶尔盆地南缘霍尔果斯- 玛纳斯- 吐谷鲁断裂晚新生代构造变形的 ESR测年证据[ J] .地球

学报 , 2005, 26( 2) : 121- 126.

(上接第 160 页)

译出速度较快的执行文件,但执行文件比较大。由于 GIS 软

件对系统效率要求高,因此推荐选择该项。选择针对 Pent-i

um Pro优化后, 编译出的可执行程序在 Pentium Pro 和

Pentium 2以上的机器上可以运行得更快, 而在比较老的机

器上要稍稍慢一些。考虑到现在计算机硬件的水平, 最好选

择该项。

此处还有一个选项是产生符号化调试信息。该项能在

编译过程中生成一些调试信息,使用户可以利用 Visual C+

+ 一类的工具来调试编译好的代码。使用该选项会生成一

个. pdf 文件,该文件记录了可执行文件中的标志信息。当程

序拥有 API函数或 DLL 调用时, 使用该选项十分有益。

5  结  语

系统效率问题涉及的因素有很多, 计算机操作系统, 硬

件环境, 开发平台,数据特征等都会在很大程度上影响系统

运行时的效率。上面提到的系统效率优化方法, 是在实际开

发中积累经验总结。将以上提到的优化内容贯穿到系统开

发的过程中, 在不改变系统结构及实现算法的情况下, 能够

最大限度节省系统资源, 提高系统效率。
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