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摘　要　本文介绍覆盖我国 27个省的省级环境信息系统 (PE IS)的总体设计、

主要内容、软硬件环境、开发方法和特点。采用客户ö服务器结构、大型关系数据库技
术、地理信息系统等手段,建成的系统基本满足省级环境管理需要。
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Abstract　T h is paper in troduces the overall design,m ain con ten ts, hardw are and softw are en2
vironm en t, develop ing p rocess, and characterist ics of the P rovincial Environm en tal Info rm ation
System (PE IS)w h ich covers 27 p rovinces in Ch ina. By adop ting C lien töServer h ierarchy, large2scale
RDBM S, Geograph ical Info rm ation System and o ther techn iques, the estab lished system m eets the
basic requ irem en ts of p rovincial environm en tal m anagem en t.
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1　引言

随着经济和社会的发展,环境保护在全球范围内
日益受到重视。为提高我国环境管理的现代化水平,
为管理部门提供科学、及时、准确、直观的信息支持,
从 1994年 9月至 1996年底,在国家环保局统一领导
下,我国利用世界银行贷款, 进行了覆盖 27 个省 (自
治区、直辖市)的中国省级环境信息系统 (PE IS)建设。
本文概述这套系统的内容和特点。
建设 PE IS的主要任务是:
·建立 27 个省的环境信息工作机构 (省级环境
信息中心;
·购置、安装 27 个省级先进的计算机局部网络
系统;
·开展环境信息规范研究和信息管理战略规划
制订工作,开发省级环境信息规范化基础数据库、环
境管理应用软件和通用决策支持软件并安装使用;
·培训环境信息管理人员和计算机应用开发技
术人员。

2　PE IS的主要内容

PE IS 由基础数据库、环境管理模块和决策支持
模块三部分构成。它们是在环境信息资源管理战略规
划和标准规范研究的指导下开发的。

2. 1　基础数据库

基础数据库的开发主要包括下述内容: 数据采集
系统设计、录入表格设计、数据库结构优化设计、数据
管理功能设计和数据查询功能设计。建立了以下 5类
数据库:
环境背景数据库　存储描述自然条件和社会条
件的数据;
环境质量数据库　存储由环境临测部门和其他
部门采集的有关水环境、大气环境、噪声等的例行监
测数据;
污染源数据库　存储污染源的名称、位置、规模、
产品、原材料、生产工艺及排放废水、废气、固体废物、
噪声等的数据;
环境标准数据库　存储国内外正式颁布的各类
环境标准;
环境法规数据库　存储国家各种环境法规。实现
了基础数据的维护和查询功能。
212　环境管理模块

环境管理模块是为省级日常环境管理服务的功
能模块。经过广泛调查,确定首先开发十个管理急需
且较为规范、成熟的模块,包括:
环境保护目标责任制管理模块;
城市环境综合整治与定量考核管理模块;
环境质量管理模块;
排污申报管理模块;
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建设项目环境管理模块;
环境保护科技项目管理模块;
环保产业管理模块;
排污许可证管理模块;
排污收费管理模块;
环境统计管理模块。
各管理模块都提供信息的录入、维护、处理、查询

(含格式查询和条件查询)、输出 (含表格输出和统计
图输出、屏幕显示和打印输出)、转入、转出等功能,分
别支持相应的环境管理制度。各模块除使用基础数据
库的数据外, 大多还有满足各自需要的应用数据库,
作为 PE IS重要的信息补充。
213　决策支持模块

基础数据库、应用数据库和数据字典库组成公共
数据库。决策支持模块除输入空间数据外,原则上全
部由公共数据库提供数据。包括下述 6方面内容:
①基础空间信息管理, 即地形图 (含居民地、道
路、水系、行政边界、植被等图层)和环境专题图 (含污
染源、水气声监测网点、自然保护区、环境功能分区等
图层)的录入、修改、查询及与属性数据的接口管理;
②历年统计和监测资料分析,包括资源消耗和污
染物排放分析、重点污染识别、环境质量变化趋势分
析及环境保护投资效果分析;
③环境现状评价,包括环境质量现状评价和工业
污染源现状评价;
④环境影响评价,包括建设项目环境影响评价和
区域环境影响评价。
⑤污染物削减分配决策支持,辅助对区域范围内
不同行业和不同城市的环境污染物削减分配进行优
化计算和分析比较
⑥环境与经济持续发展决策支持,采用情景分析
和优化规划相结合的方式比较不同的经济发展速度、
工业布局、产业结构对环境保护和社会发展目标可造
成的影响。其中①至④在 27个省信息系统中全面实
施,⑤和⑥针对一个试点省份开发。

3　PE IS的软硬件配置

3. 1　网络方案

省级环保局的环境信息系统采用 10BA SE2T (双
绞线)和 10BZSE22 (细缆)组合的局域网,采用总线或
星形拓扑结构, 布线方案根据各地具体情况设计, 节
点数一般在 30个左右。网络协议采用 TCPöIP。
由于各级环保机构必须有信息的传递,另外环保
部门还与相关部门进行定期或不定期的数据交换,因
此网络方案中考虑了广域网的规划。目前可用的国家
公用网包括 CH INA PA C (中国公用分组交换数据
网)、CH INADDN (中国公用数字数据网) 和 CH I2
NAN ET (中国的 In ternet骨干网)。确定采用CH INA 2
PA C, 因为该网已覆盖了我国全部地市和大部分县
城,通信双方只要安装X125 网卡以及所需的网络软
件,并向邮电部门租用线路即可,比较简单、稳定。
3. 2　硬件配置

相关的硬件配置包括R ISC 服务器、图形工作站、
PC 客户机、网络设备及相应外设。选用 SG I的Chal2
lenge系列服务器和工作站。PC 客户机分为开发用客
户机和业务用客户机。开发用客户机安装在信息中

心,以 586为主流机型,内存在 16M B 以上。业务用客
户机安装在各业务处室, 并且串联或并联在局域网
中,运行各个环境管理模块,最低可用 386微机。网络
设备包括局域网卡、通信电缆、集线器 (H ub)、X125网
卡等。外设包括U PS、数字化仪、绘图仪、激光打印机
等。考虑到各省经济与社会发展不平衡,工业企业数
和环境保护状况存在较大差异, 将 27 个省划分为试
点先行省、沿海及经济发达省和内地边远经济发展省
三个类型,其硬件配置档次有所差别。
3. 3　软件配置

服务器和工作站操作系统采用 SG I专有的 IR IX
系统,在服务器上安装 Sybase System 10作为数据库
引擎。客户端操作系统可以多元化,包括中英文W in2
dow s 3. x、中英文W indow s fo r W o rkgroup 或中英文
W indow s 95,对于英文操作系统,需附加中文平台如
中文之星。网络软件选用N ovell公司的L an W o rk2
p lace. 主要开发工具选用 Pow erBu ilder 和 ERW inö
ERX. 客户机上需安装 Sybase 客户端接口软件 CT 2
L IB 和 Pow erBu ilder运行库。地理信息系统 (G IS)选
用工作站版的A rc InfoöA rcV iew ,以便直观表达与空
间关系有关的环境信息并进行地理分析。

4　PE IS的开发方法

PE IS的开发采用结构化思想同快速原型方法相
结合的方式。在指导思想上,按照软件工程结构化系
统开发的生命周期思想, 明确系统开发各阶段的目
标、任务,保证系统建设沿着统一、规范、周密、合理的
轨道前进,在具体实现上, 首先根据用户需求构造原
型,不断征求用户意见并根据意见修改原型, 将新版
本及时返回给各试点省份,通过“实践—认识—实践”
的多次反复,直到获得基本满足管理需要的系统。
在开发中注重数据库设计的规范性和不同模块
间风格的统一。按照范式理论设计数据库,通过主键
和外键及触发器保证参照完整性,通过有效性规则保
证数据有效性,基本消除了不一致和冗余。在服务器
方通过预编译的存储过程执行数据处理任务,极大地
提高了响应速度。利用A rcöInfo 强大的图形管理功能
管理空间信息, 并通过地理编码和 ODBC 与后台
Sybase属性数据库连接,为环境管理和决策提供直观
的信息支持。
在进入每个模块之前都要进行用户登录,检查用
户的帐号、口令和权限, 对于不同权限的用户分配不
同的功能。为了便于集成各环境管理模块的用户权限
管理,我们开发了一个用户管理模块, 系统管理员可
以利用该模块增加用户、删除用户、设置用户权限 (包
括省级用户与市级用户、普通用户与管理员) ,另一个
主要功能是同步地区代码表。一般用户可以通过用户
管理模块修改自己的口令,查看自己的权限。

5　PE IS的特点

经过两年多的努力, PE IS已初步建成,这套系统
具有如下特点:
先进性　采用先进的客户ö服务器网络体系结
构,实现信息共享, 系统具有良好的运行性能和很好
的开放性、可扩展性。采用CA SE (计算机辅助软件工
程)、面向对象技术、大型关系型数据库管理技术和地
理信息系统等技术,比较符合目前国际计算机技术的
发展潮流。
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复杂系统建模工具 SM T 的研究与开发

樊　政　肖人彬　孙晓斌　华中理工大学CAD 中心　湖北·武汉 (430074)

摘　要　本文研究了复杂系统建模的方法,并由此开发出一个复杂系统的建模
工具。文中最后通过一个具体实例的演示验证了该工具的简捷性和有效性。
关键词　复杂系统,结构建模,代数方法,可视化,建模工具,案例研究
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Abstract　T h is paper studies on the m ethodo logy of comp lex system s modeling, and then de2
velop s a modeling too l. F inally, a detail examp le is given to demonstrate the simp licity and effec2
t iveness of the p ropo sed too l.
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1　引言

随着社会的发展,我们所面临的系统问题越来越
复杂。其复杂性表现在系统的规模不断扩大,内部结
构和外部环境难以清晰地描述,并且处于不断地变化
之中,这就要求在决策过程中根据实际系统的变化动
态地对模型的描述进行修正。现有的建模方法几乎完
全依赖于数学表达, 是只有学者、专家才能熟练使用
的工具, 而绝大多数决策人很难或不愿使用这些抽
象、繁琐的方式; 再者这些方法表达系统结构及其关
联关系不清晰,不易于实现简洁、形象地人机交互,从
而限制了计算机技术在建模过程中的应用效果。因
而,需要引入新的建模方法。图形在表达系统结构和
关联关系方面有特别的优势, 同时具有直观, 形象易
于交流、操作等特点,它既能促进决策人之间的交流,
又利于人机交互,是用户易于接受的形式。

2　复杂系统建模方法的研究

在用图形支持决策人描述实际系统的模型的研
究中, W arfield 提出的解释结构建模 ( In terp ret ive
Structu ralM odeling , ISM ) [1 ]将图论、集合论、数理逻
辑及布尔矩阵运算等结合起来,以节点和节点之间的
连线组成的有向图或网络来支持决策人对模型进行
描述和交流。 ISM 是一种广泛应用的结构建模方法,
它已成为复杂系统建模的有效工具,这是因为对于复
杂系统可以建立定性的模型,却不一定能建立定量模
型,因而结构模型的建立就成为这类系统建模的关键
所在。 ISM 从系统的概念模型出发,通过模型同构变
换 (M odel Exchange Isomo rph ism , M E I)建立描述系
统结构性态的结构模型[2 ]。结构模型侧重于测辨系统
元素间的关系和确定模型的结构,它是从概念模型到
定量模型的中介。本文所说的结构建模有时是泛指,有

　　收稿日期: 1997年 2月 3日　樊　政　研究生。主要从事智能设计方面的研究。肖人彬　副教授。主要从事智能设计、决
策分析、计算机辅助设计与集成制造系统等方面的研究。

　　规范性　PE IS建设是在国家环保局的统一部署
下, 根据中国环境信息资源管理战略规划的要求进
行。按照结构化思想组织开发, 在代码设计、界面设
计、数据库设计等方面始终注重统一规范, 基本保证
了数据的一致性、完整性和有效性。
实用性　基础数据库、应用管理模块和决策支持
模块的开发强调为现行管理制度服务,提供了丰富的
功能,基本满足管理需要。图形化的用户界面容错性
较好,并提供详尽的用户手册和联机帮助, 便于用户
使用。系统还具有较强的安全管理功能和方便灵活的
用户管理功能。

6　结束语
省级环境信息系统的开发标志着我国环境信息

系统建设走上了新的台阶,它的设计和实施吸收了几
十年来我国信息系统研究的经验教训。为了保证这套
系统的生命力, 使它在环境管理中发挥应有的作用,
下一步要加强各省级环境信息中心的队伍建设,开发
其它管理急需的应用模块,并开发相应的市级系统提
供数据支持。
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