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摘　要: 该文介绍土壤质量数据库设计的整个过程, 提出了 FoxP ro 底层数据库和MapInfo 空间属性文件相结合的

数据集成和管理模式, 并在VB 编程环境下嵌入MapX 控件,实现二者之间信息的访问和维护。
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Abstract: T he w hole design pro cedure o f the so il quality database is intr oduced and the tw o-level da ta integr ation and

managem ent mode- t he combination of FoxP ro database and MapInfo spatia l a ttr ibut e files ar e presented . And in VB

progr amming envir onment that embedded M apX component , it r ealizes the accessing and maint enance of information bet ween

the above tw o.
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　　MapInfo 具有功能强大的二次开发能力[1]。尤其是推出的

二次开发Act iveX 控件MapX, 能完成M apInfo 的绝大部分功

能,其中包括空间数据的输入输出、属性操作、空间查询和空间

分析等。借助M apX 控件, 可在VB、VC+ + 、C+ + Builder、Delphi

等编程环境下, 建造面向特定领域的应用型GIS, 从而使开发研

制相关的GIS 应用软件变得更加方便、快捷。

国内虽然还没有统一的土壤质量数据库, 但是近几年

来, 随着科学技术的不断发展, 土壤质量方面出现的资料数

量巨大、内容繁多、关系复杂。仍然没有一个比较好的数据库

标准来实施。本文正是以此为基础, 结合M apInfo 的数据管

理机制, 利用其提供的二次开发控件MapX ,在VB 编程环境

中, 对土壤质量数据库进行设计并着重阐述其实现过程。

1　土壤质量数据库发展概况

土壤质量数据库是指用来评价土壤质量状况而设计的

数据库。国际上, 60年代加拿大土壤调查委员会数据处理分

会建议建立全国性的土壤数据库( P ro tz, 1970) , 此项工作于

1972 年实施,按照确定的结构建立统一的加拿大数据结构,

这种通用性好的土壤数据系统在当时是比较先进的[2] ; 美国

农业部土壤保持局( USDA- SCS)在 80 年代初就建立了土

壤地理数据库的州级和国家级地理数据库系统,包括了全美

13 400 个土系 ,可用于土壤信息制图, 具有较强的空间数据

处理功能[ 3] ;从1987 年9月国际上开始实施1∶100 万世界土

壤和土地数字的数据库( SOTER )计划[ 4] , SOTER 计划首次

用1∶100 万的比例尺对全球的土壤和土地资源信息进行管

理,覆盖和兼备了其他资源数据如地形、植被、地质、气候、人

口密度等,提高了数据的传递、修正、兼容能力。

在我国,土壤数据库的发展是建立在 GIS 发展的基础上

的,研究和应用起步较晚, 80 年代中期, 我国才开始进行土

壤数据库的建立和应用工作。1986 年北京大学遥感中心主

持了“土壤侵蚀信息系统研究”; 1989 年南京土壤研究所用

两年时间研究了1∶50 万东北三江平原土壤图和数据库的

建立; 目前为适应国际土壤数据库发展趋势, 我国正准备完

成全国1∶100 万世界SOTER (即全国1∶100 万土壤、土地

制图和相应的土壤属性数据库) [ 5] ;南京土壤研究所周慧珍

以世界1∶100 万土壤、土地数据库工作手册为准则, 将研究

工作分为四个阶段: 土壤图的编制、土壤- 土地数字化数据

库的建立、地图数字化和地图文件的建立,土壤- 土地数字

化数据库信息评价[6]。今后应该应用土壤系统分类的成果,

建立全国性的土壤属性数据库、不同比例尺的土壤数字化数

据库,为全国土壤资源的评价、利用提供科学依据。

2　土壤质量数据库设计

2. 1　土壤质量数据库的数据模型

本数据库的数据模型采用实体联系模型 ( E- R ) [ 7]　, 该

模型的实体集主要有土壤类型和土壤剖面。土壤类型是一个
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父类, 包括土类、亚类、土属、土种四个子类, 每个子类包括很

多属性, 如土种包括土壤类型名称、代码、面积、分布、土壤理

化特性、生产能力等属性;土壤剖面实体包括土壤类型名称、

代码、面积、分布、发生层位、土壤质地、有机质、全N、全P、全

K、速效P、速效 K、pH、CaCO 3、CEC、生产能力等属性。

图 1　土壤数据模型

2. 2　土壤质量数据库的逻辑设计

从 E- R 图可以导出关系模型, 并根据数据之间的联

系, 将这种关系模式进行分解, 依次满足一定的条件: 即范

式[ 8]。第一范式( 1NF )是指关系R中 ,所有域为简单域, 数据

值不可再分。第二范式( 2NF )是指关系R 符合1NF ,且非主

属性对码不存在部分函数依赖。第三范式( 3NF )是指关系R

符合2NF , 且非主属性对码不存在传递依赖。

根据数据库设计理论和经验,一般要求满足第三范式,

以消除数据冗余, 避免更新异常, 但有时为了应用方便或某

些特殊需要, 也保留一些数据冗余,使其满足第二范式即可。

2. 3　土壤质量数据库的结构设计

该数据库由 7个子数据库组成:常规信息库、土壤类型

库、土壤剖面库、土层信息库、土壤利用库、土壤管理库、土壤

图形数据库。常规信息库存放数据库中的元数据;土壤类型

库根据土壤分类系统, 由土壤类、土壤亚类、土属、土种 4 个

小库组成,每个小库根据分类系统的级别重点有所不同, 但

基本上包括了土壤类型名称、代码、面积、分布、理化特化、生

产能力等方面的内容; 土壤剖面库以土种为单位, 包括土壤

剖面的形态特征和理化性状两方面的内容;土层信息库包括

土壤剖面的土层信息状况; 土壤利用库包括土壤改良分区、

低产田土壤资源和后备土壤资源三方面的内容;土壤管理库

主要包括土壤水分和土壤施肥两方面的内容;土壤图形数据

库数字化输入土壤图、作物分布图等图件。

2. 4　土壤质量数据库的功能设计

该数据库主要由五大功能模块组成 :数据采集模块、数

据管理模块、输出模块、评价模块和帮助模块。数据采集模块

在完成数据的采集输入, 同时对输入的数据进行检验;数据

管理模块完成对数据的查询和更新; 输出模块完成对查询结

果的输出; 评价模块完成耕地质量评价、适宜性评价、侵蚀性

评价以及生产潜力评价; 帮助模块是对系统的使用说明。

3　土壤质量数据库实现

3. 1　数据库实现模式

在开发过程中, 采取“底层数据库 + 属性文件”, 即

“FoxP ro 底层数据库+ MapInfo 专题属性文件”二级管理与

实现模式。

图2　FoxPro 底层数据库与MapInfo 属性文件

3. 2　数据库实现过程

3. 2. 1　FoxPro底层数据库

作为关系型数据库, 数据表是最基本的对象, 其它诸如

报表、视图等对象都是在表基础上创建的。因此,在数据库实

现的第一步中根据上文设计的数据字典和逻辑模型对数据

进一步分析和整理,从而确定了以下四个方面: ( 1)数据库中

所需要的表; ( 2)表中的字段; ( 3)每条记录的主键; ( 4)各数

据表之间的关系。需要说明的是:建立数据表之间关系时,通

过共用字段进行连接,这样进行关联有助于各表间的数据共

享访问、维护和下一阶段M apInfo 属性文件的生成。

在完成表设计的基础上,可以根据需要进行其它对象的

设计。同时还可利用FoxPro提供的三种分析工具对数据库

进行分析优化。( 1)表分析器向导: 可规范化数据结构, 使其

对应上文2. 2 所述的三种范式。( 2)性能分析器向导:检查数

据库中任何一个或全部对象以及编写的程序模块, 以保证每

个对象和程序编写的正确性。( 3)文档管理器向导:进行数据

文档化,以利于以后数据库的维护和升级[ 9]。

3. 2. 2　数据库访问机制

在FoxPro建库之后 ,需要从数据库中访问读取信息,因

而涉及二次开发中, 如何选择使用VB 所提供的几种数据库

访问方式: ODBC、ADO、DAO、OLE DB 等。由于使用Visual

FoxP ro 作为土壤质量数据的底层库,所以采用ADO 这种访

问方式。其主要特点有[ 10] : ( 1) ADO 可以访问数据库中的数

据和结构定义,同时能够实现对FoxPro 数据表的动态绑定

访问。( 2) ADO 提供了一个熟悉的、高层的对OLE DB 的

Automation 封装接口 ,这样在很大方便程度上方便了开发

者的使用,简化了程序的编写工作。

下面给出部分实现代码:

/ /定义ADO 数据库连接变量

Dim conn As New ADODB. Connection

D im cmd As New ADODB. Command

D im r s As New ADODB. Reco rdset

/ /定义MapX图层、数据集和特征集

Dim lyr As M apXLib. Layer

D im ds As New MapXL ib. Dat aset

D im ftr A s New MapXL ib. Featur e

D im ftr s As New MapXL ib. Featur es

D im s As Int eger , t A s Integ er

/ /属性数据查询

Set ds= Map1. Datasets( Fo rm 1. Combo2. Tex t)

Set ly r= ds. Layer

For Each ftr In ly r. Selection

t = ftr . Fea tureKey
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Next

conn. Connect ionStr ing= "PROVIDER= MSDASQL ; "

+ " DRIVER = { M icro soft V isual Foxpro Driver } ; " + "

SourceDB = " & App. Path &" \ 土壤属性数据库; " + "

SourceT ype= DBF"”

conn. Open

s= "select * from 土壤各层属性数据库w hereID= "& t

r s. Open s, conn, adOpenKeyset, adLockOptimistic

至此, 完成底层数据库的创建和数据访问工作。

3. 2. 3　MapInfo 属性文件

FoxPro 底层数据库的建立使访问所需数据变得简单明

了, 但由于 VB 开发中,需要频繁访问底层数据库中的相关

表文件, 不仅浪费大量查询时间,而且在数据使用期间的改

动、误用都有可能造成表中数据的失真或残缺, 因此在开发

中引入了MapInfo 属性数据管理机制。MapInfo 二次开发控

件MapX提供了属性数据库连接操作的函数接口。如:

_ miDataSet ADO ( ) / / MapX绑定外部属性数据接口

函数

利用函数,在 FoxP ro 基础上, 建立多个 MapInfo 属性文件,

即保证了FoxPro原始数据的真实性、完整性, 也大大减少了

对其访问的次数, 加快了程序执行速度, 同时也充分利用了

M apInfo 的二次开发功能。从而增强了数据库的安全性和调

用图层的高效性。

图3　系统查询界面

4　结　语

( 1)土壤质量数据库严格按照数据库设计理论进行设

计, 为开发各种应用程序打好基础, 扩大了专题数据应用范

围。

( 2) FoxPro 底层库与 MapInfo 属性文件相结合的实现

方式有利于专题数据的共享和安全,同时也提高了数据库的

运行速度和调用图层的效率。

( 3)本数据库的设计仅限于本文的土壤质量数据库, 而

且由于原始数据采集阶段缺少诸如岩床深度、土壤碳酸盐等

价物等相关信息,因此数据的采集和系统分析有待于进一步

充实和完善。
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