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摘　要　虽然现有的 G IS 专业开发工具具有较好的开发平台, 可靠性好、简单易学, 但其存在可扩展性差、对

软硬件要求较高、没有系统版权等明显的缺点。结合利用V C+ + 从底层开发应用系统的实践经验, 提出了用

V C+ + 从底层开发适合农田管理的基本地理信息系统的设计方法, 利用V C+ + 开发环境在W indow s 98 操

作系统下初步实现了农田管理的基本 G IS 的矢量图形系统的开发, 并在此基础上建立了属性数据库, 实现了

矢量图形系统与数据库管理系统的双向连接。该系统能够实现基本图形元素的绘制, 并能与其属性数据进行

连接, 能够满足农田管理的基本需求。

关键词　G IS; 矢量图形系统; 数据库管理系统

中图分类号　T P 391172

D evelopm en t of F ield M anagem en t Geograph ic

Information System by VC+ +

Sun Yaoduo
(Research Cen ter fo r P recision A gricu ltu re, Ch ina A gricu ltu ral U niversity, Beijing 100083, Ch ina)

Abstract　T he advan tage and the disadvan tage of ex ist ing p rofessional developm en t too ls of

G IS (such as the advan tage of bet ter develop ing p la tfo rm , good secu rity, learn ing simp ly and

easily, the disadvan tage of badly ex ten sib le, h igh need of softw are and hardw are, no system

copyrigh t ) w ere analysed. T he m ethod of develop ing field m anagem en t geograph ic

info rm at ion system from basis w as p rovided by u sing V C+ + p la tfo rm. T he vecto r graph ics

system of basic f ield m anagem en t G IS w as imp lem en ted, the at t ribu te database m anagem en t

system w as accomp lished, the tw o2o rien t connect ion system betw een the vecto r graph ics

system and the at t ribu te database system w ere described by V C+ + p la tfo rm in W indow s 98

opera t ion system. T he system can p rovide the draw ing of basic graph ic elem en t, the

connect ion w ith at t ribu te database, and m eet the basic need of the field m anagem en t.
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在 G IS 系统的发展过程中, 已出现了大量的专业开发工具。虽然应用这些专业的开发工

具具有许多优点, 如: 较好的开发平台、可靠性好、简单易学; 但也有明显的缺点: 可扩展性差、

对软硬件要求较高、没有系统版权[1 ]。特别是对于农田管理地理信息系统的开发, 由于农田管

理的某些特殊需求, 及基层用户软硬件不易配置且价格昂贵, 这些 G IS 系统专业开发工具的



缺点更为突出[2 ]。应用V C+ + 从底层开发以信息管理、决策服务及设计为主的实际 G IS 系

统, 具有较好的灵活性和可操作性, 因此笔者提出了用V C+ + 从底层开发农田管理地理信息

系统的开发方法, 并利用它实现了系统的开发。

1　相对完整的矢量图形系统的开发

矢量图形系统是 G IS 系统最重要的组成部分, 也是用V C + + 开发 G IS 系统的重点所

在[3 ]。本文中介绍的矢量图形系统具有如下功能: 1)相对完善的图形元素的处理功能。具备处

理点、直线、圆、连续直线、多边形区域、标注文本等图形元素的能力, 并具有处理图例 (即图形

块)的能力。具有基本图形元素和图例后的矢量图形系统, 在很大程度上能够满足普通的管理

型 G IS 系统的矢量图形要求。提供矢量显示图像的功能在很大程度上能够改善矢量图形界面

的质量。2)相对完善的图形操作功能。具备图形的放缩、移动、回溯等各种操作功能。3)相对

完善的图形输入和输出功能。具备鼠标交互绘制、图形数据交互输入和从打印或绘图设备输出

图形的功能。4)具有图层、颜色、线型等的设置功能。5)具有较大的存储容量。处理图形元素

的容量能够满足一般实用要求。6)具有较强的容错能力和可恢复性。7)具有较高的处理速度。

在矢量图形系统的开发过程中, 最关键的问题是图形元素基类组织的实现。对各种图形元

素进行分析, 可以发现各类图形元素具有一些相同的属性和操作功能, 如图形元素的颜色、线

型、线宽、所在层等属性和一个图形元素是否作了删除标志等操作。可以把这些图形元素中共

性的东西 (属性和操作)组织存放在 1 个图形元素基类中, 具体的图形元素由这个类派生。图形

元素基类的具体实现程序如下。

class CGraph icD raw : pub lic CO b ject

{

p ro tected:

　　sho rt m _ Co lo rPen; 　　　　∥笔色

　　sho rt m _ Co lo rB ru sh; ∥填充颜色

　　sho rt m _ L ineW ide; ∥线宽 (像素)

　　sho rt m _ L ineT ype; ∥线型

　　sho rt m _ L ayer; ∥所处图层

　　BOOL b_ D elete; ∥是否处于删除状态

　　in t m _ id_ on ly; ∥图形元素唯一识别号

pub lic:

　　CGraph icD raw () {} ∥构造函数

　　CGraph icD raw (sho rt Co lo rPen, sho rt Co lo rB ru sh, sho rt L ineW ide,

　　　　sho rt L ineT ype, sho rt L ayer, in t id_ on ly,BOOL D elete)　　∥构造函数

　　{

　　　　m _ Co lo rPen= Co lo rPen;

　　　　　　　�
　　}

}
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在这个图形元素基类CGraph icD raw 中, 有 2 个构造函数, 第 1 个构造函数不带参数, 第 2

个带 7 个参数, 用来初始化类中的成员变量。在这个类中, 成员变量m _ id_ on ly 是每个图形元

素的唯一识别号。设计完图形元素的基类后, 其他各个具体的图形元素类都从这个类派生。以

直线为例。

class CL ine: pub lic CGraph icD raw 　　　∥直线类

{

p ro tected:

　　f loa t m _ X1, m _ X2, m _ Y1, m _ Y2; ∥直线的起点和终点坐标

pub lic:

　　CL ine () {} ∥不带任何参数的构造函数

　　∥以下是有初始化参数的构造参数

　　CL ine (sho rt Co lo rPen, sho rt Co lo rB ru sh , sho rt L ineW ide, sho rt L ineT ype, sho rt L ayer,

　　　　in t id_ on ly,BOOL D elete, f loa t X1, f loa t Y1, f loa t X2, f loa t Y2)

　　 　 　: CGraph icD raw (Co lo rPen, Co lo rB ru sh, L ineW ide, L ineT ype, L ayer, id_ on ly,

D elete)

　　{

　　　　m _ X1= X1;

　　　　　　�
　　}

}

在这个直线类CL ine 中, 也重载了 2 个构造造函数。第 1 个构造函数没有参数, 故可以用

不带参数的方式定义一个CL ine 对象; 另一个构造函数有 11 个参数, 并利用前 7 个参数调用

基类CGraph icD raw 的构造函数, 对基类CGraph icD raw 中的成员变量进行初始化, 在本身的

构造函数中对直线类CL ine 自身的 4 个参数 (直线的起点和终点)进行初始化。其他基本图形

元素类如连续直线或封闭多边形、圆、圆弧、标注文本等的定义和直线类类似, 由于篇幅原因从

略。

这部分的难点在于图层显示, 可根据输入文件显示农田、道路、村庄等信息。数字地图采用

矢量方式, 可任意放大、缩小、移动, 并能根据用户需要进行地图标注[4 ]。

2　数据库管理系统的开发

数据库管理系统是 G IS 系统重要的组成部分, 用来管理 G IS 系统中各种性质的数据。最

常用的开发数据库管理系统的方法是使用ODBC (开放数据库互连)。ODBC 作为一种开放的

数据库, 可以使用各种数据库系统 (如 Fo rP ro , SQL Server, O racle, A ccess 等) 的数据库文件

作为数据源, 使用 SQL 语言作为操作和查询语言, 按照统一的方法实现数据库管理系统。笔者

开发的数据库管理系统就是采用这种方法实现的, 且能提供以下几个功能: 1) 数据浏览功能。

通过操作界面实现对数据表的浏览。2)数据编辑功能。能够对数据表中的记录进行增加、修改、

删除等操作, 即可以任意修改数据表的内容。3)查询功能。能够提供操作界面, 任意组织数据

表的过滤条件, 对数据表进行查询操作。4)排序功能。能够组织排序字段, 对数据进行多字段
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和可选顺序的排序操作。

为了在矢量图形系统 Graph icD raw 中方便地对图形系统和数据库系统同时进行管理, 考

虑在应用程序 Graph icD raw 当前视图 (CGraph icD rawV iew 类来管理) 之外新建另一个视图,

在这个视图中实现对数据记录集合的管理功能。这实际上是一个多视图的操作[5 ]。视图的创建

过程如下。

1)通过M FC 的CV iew 及其派生类派生一个视图类。

2)新建一个菜单资源。

3) 新建一个多文档模板对象, 在应用程序类的 In iIn stance 函数中加入代码, 创建一个新

的文档模板对象:

BOOL CGraph icD raw : : In it In stance ()

{

　　⋯⋯∥省略以上代码

　　DocT emp late1= new CM u lt iDocT emp late (

　　　　　　　　　�
　　　　RUN T IM E _ CLA SS (CD atabaseV iew ) ) ; 　　∥注册视图类

　　pDocT emp late= new CM u lt iDocT emp late (

　　　　　　　　　�
　　　　RUN T IM E _ CLA SS (CGraph icD rawV iew ) ) ; 　∥注册视图类

　　A ddDocT emp late (pDocT emp late) ; ∥增加一个文档模板对象

　　⋯⋯∥省略以下代码

}

4)创建视图。在主框架窗口类CM ainF ram e 中修改O nN ewW indow 函数以创建视图, 创

建完新的视图后, 就可以用这个视图来显示数据库的一些操作结果。

3　矢量图形系统与数据库管理系统的连接

在 G IS 系统中, 矢量图形系统与数据库管理系统并非相互独立, 需要在两者之间建立起

连接关系。所谓建立连接关系, 就是在矢量图形系统的图形元素与数据库管理系统的数据库记

录 (或数据库视图)之间建立连接, 把性质数据赋给矢量图形元素。

矢量图形系统与数据库管理系统的连接方式有多种, 一般采用以下 3 种方式: 连接数据表

的一条记录, 连接整个数据表, 连接数据表的一个记录集合。以下介绍的结构可以用来存储一

个连接的参数。

typedef st ruct

{

　　un signed char lb; 　　　　∥连接方式: 1—连接数据表的一条记录

∥ 2—连接数据表的一个记录集合

　　un signed char graph_ id; ∥图形类别号

　　in t graph_ elem en t_ id; ∥图形元素的识别号

　　sho rt database_ id; ∥记录集合对象的识别号
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　　in t reco rd_ id; ∥在连接方式 1 下, 表示数据记录的唯一识别号

∥在连接方式 2 下, 表示过滤条件的唯一识别号

}L inkStru;

一个L inkStru 结构可以用来存储一个图形连接单元和数据连接单元之间连接的完整信

息。建立了L inkStru 结构后, 就可以增加一个与矢量图形元素的连接。

vo id CL inkD lg: : O nL inkA dd ()

{

　　　　　�
　　GetD lg Item T ex t ( IDC_ GRA PH ID ED IT ,m _ st r) ; 　∥从编辑框 IDC_ GRA PH ID ED IT 中

读出

∥内容到字符串m _ st r 中

　　m _ st r. T rimL eft () ; ∥去掉字符串m _ st r 左边的空格

　　if (m _ st r. GetL ength () < 1) ∥如果字符串长度小于 1, 即没有在

∥ IDC_ GRA PH ID ED IT 中填入

　　　　retu rn; ∥图形类别识别号, 函数退出

　　in t lb= ato i(m _ st r) ; ∥得到图形类别识别号

　　m _ st r. Emp ty () ;

　　　　　�
　　}

}

与增加一个与矢量图形元素的连接类似, link st ru 结构可实现修改、删除与矢量图形元素

的连接等操作。最后实现矢量图形系统与数据库管理系统的连接, 实现双向查询, 实现图形元

素的空间拓扑关系的信息统计和分析。

这部分的难点在于属性查询: 系统支持对道路、地域和标识物等的多种查询方式, 包括指

定任意区域进行查询, 指定图形中实体进行查询, 按地名、行政区划进行查询, 用户在屏幕上指

定区域进行查询等方式。查询主要是通过捕捉鼠标位置, 确定鼠标所在位置的地理信息或根据

查询条件对整个图形信息进行符合查询条件的搜索查询, 重新显示查询结果。
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