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目前山东省地震局正在使用的山东流动地磁数据处理系

统，只能在 DOS 系统下运行，不能适应更高级的操作系统（比如
Windows XP），同时打印也不支持激光打印机，只能使用针式
打印机。随着操作系统的不断升级，现有的系统已经不能满足现
在计算机技术飞速发展的需求。因此，山东省地震局亟待开发一
套新的能够在更高级的操作系统（比如 Windows XP）下运行的
山东省流动地磁数据管理系统。该系统的开发，将完全替代目前
正在使用的山东流动地磁数据处理系统。
山东流动地磁数据处理系统采用 Windows XP 操作系统

作为运行平台， 整个系统基于数据库管理， 具有完成数据的导
入、导出、查找、均值、方差、添加、删除、更新、清理、查询等功能，
完全满足流动地磁数据的处理要求。
1 开发工具的选择
采用目前比较流行的 Delphi 语言为开发工具，因为 Delphi

语言是可视化应用编程开发环境、可重用性编程语言、快速编译
器和数据库的完美结合， 是一种几乎完美的面向对象语言和技
术，具有完善的数据处理能力、较强的数据库管理功能以及绘图
功能。Delphi 是一种可满足本软件设计要求，且有强大的数据和
字符串处理功能， 有很好的图形用户界面的程序设计工具。 另
外，Delphi 语言支持多线程，能够提高系统的执行效率，可以将
数据包装在一个模块中， 在系统启动时或空闲时将它打开，这
样，所有使用这些 Table 的模块都可以公用它，避免重复打开和
关闭。 并且，由于所有数据 Table 位于一个模块中，非常便于管
理维护和迁移升级。
2 系统的模块功能设计
在调研过程中发现， 以往的地磁数据处理系统不能显示测

点的通化成果表， 所以要求新的系统必须满足测点的最终成果
表以便进行检查修改。 根据需求，我们设置了 6 个模块：权限模

块、测点设置模块、数据的导入导出模块、数据管理模块、数据运
算模块、打印模块。 下面对各个模块逐一介绍：
2．1 管理员权限设置子模块
输入用户名和口令即可进入山东省流动地磁数据管理系统

主界面并且该功能可以增加、修改、删除用户可以更改其密码，
对数据和程序进行保密维护。
2．2 测点设置子模块
对野外观测点进行设置。 点位信息(包括点名、点号、经度、

纬度等)进行维护管理，可添加、删除、更新和修改其信息。
2．3 数据导入、导出子模块
对野外数据（已编辑好）导入，野外数据的导入是该系统的

一个重要环节，数据导入成功与否直接影响数据处理速度。导入
完毕会显示成功，如果导入不成功，在数据导入间断处会显示错
误信息，查找错误并对野外数据重新修改，一直到成功为止。 对
于新的原始数据可以逐条记录录入，也可以在表格方式下录入。
录入窗体界面友好，便于操作，提高效率。 数据导出子模块可以
将原数据导出为 Excel 格式。
2．4 源数据管理子模块
对每一期导入成功的原始数据进行管理， 可以查询任何一

天、不同测点、不同设备等的原始数据，可以添加、删除、更新不
同的数据，对不需要的数据可进行清理。
2．5 数据运算子模块
对不同设备的原始数据进行平均值计算， 可以查询任何一

天、不同测点、不同设备等的平均值数据，可以添加、删除、更新
不同的数据。 对测点的仪器差、桩位差、通化改正值以及各方差
分别进行计算，为最终做出通化成果表做出铺垫。
2．6 比测成果、通化成果及汇总打印子模块
进入通化成果打印，输入通化台、通化时间、通化值、比测值

Management System About Moving Geomagnetic Data of Shandong Province

摘 要

主要是介绍了山东省流动地磁数据管理系统的设计思路、 系统开发的技术与方法， 以及系统各个模块的功能， 采用
Delphi7．0 为前台开发工具， 用 Access2000 作为后台数据库来完成流动地磁数据管理系统数据库设计。 实现了在 Win-
dows XP 系统下对流动地磁数据的录入、编辑、查询、报表、打印等功能。与以往使用的流动地磁数据管理系统相比，功能更
强，操作更方便快捷，提高了流动地磁数据处理速度。 由于所有数据 Table 位于一个模块中，非常便于管理维护和迁移升
级，是流动监测数据处理工作上的一个飞跃。
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Abstract
This paper mainly introduces the design ideas,the module functions,and systems development techniques and methods

of geomagnetic data management system about Shandong Province,using Delphi7．0 development tools for the front,and Ac-
cess2000 as a back－end database to complete the movement of geomagnetic data management system database design．
The system makes it possible to do the entrying,editing,querying,reporting,printing and other works of the flow geomagnetic
data in a Windows XP system．It is more powerful and convenient,efficient in the operation compare with the management
system about moving geomagnetic date of Shandong Province the past,improving speed of the mobile geomagnetic data
processing．
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等即可显示测点的最终地磁通化成果表，检查无误后即可打印，
这也是处理资料的最终结果。
3 系统设计
根据山东省流动地磁数据管理系统的需求和具体功能设

计，确定系统的结构。 系统主要包括测量数据的导入及整理、测
点及比测台等信息的录入、 数据管理与计算及成果表的输出等
四大项。
3．1 系统流程设计
程序设计，流程图是必不可少的，通过流程图可以发现程序

设计中的不足，所以在程序设计之前一般先将流程图设计出来。
在这一过程中 G01、G02、G03 原始数据的导入是整个流磁数据
管理过程中至关重要的一环， 它也决定了整个数据处理速度的
快慢， 对导入的数据如果没有修改成程序设计的规定格式会在
导入的过程中显示错误信息并提醒录入人员进行修改。 导入成
功后进行 G01、G02、G03 三台仪器的均值等关联计算， 即可算
出比侧值、通化值、通化改正值、仪器差、桩位差及各均值与方
差，最后输出各计算成果表并打印其结果。

图 1 山东流动地磁数据处理系统的流程图
3．2 系统数据库设计
数据库技术是信息资源管理最有效的手段， 对于一个给定

的应用环境， 构造最优的数据库模式， 建立数据库及其应用系
统，有效存储数据，满足用户信息的要求和处理要求，以及数据
库结构设计的好坏， 都将直接对应用系统的效率及实现效果产
生影响。合理的数据库设计可以提高数据存储的效率，保证数据
的完整性和一致性。本系统采用 access 数据库形式对各种测量
数据处理后成果进行管理。 采用文本文件对原始测量数据进行
管理，共包括 4 个数据表，即源数据表（表 1），G01 数据平均表
（表 2）和 G02 数据平均（表 3）及 G03 数据平均表。
4 系统的应用及测试
本软件直接进行测试， 系统测试结果显示本系统能够实现

系统模块所包含的所有功能，具有界面友好、易于操作简便实用
的特点。该文以某一期流磁数据作为数据源，来测试该系统的功
能及使用情况。
4．1 数据导入
打开数据源：根据要求可选择从文件或数据库中提取相关数

据，即将目标数据导入到系统中(图)对野外数据（已编辑好）导入，
野外数据的导入是该系统的一个重要环节，导入完毕会显示成功，
如果导入不成功，在数据导入间断处会显示错误信息，主要错误信
息一般为：五位数、手动读数、三组开始读数超时、少读数或多读数
等。 查找错误并对野外数据重新修改。 一直到导入成功为止。
4．2 数据预处理
先要对数据进行数据完整性及一致性的检验， 对其中的干

扰数据进行剔除或添加处理。数据导入成功后，进入数据管理菜
单，先进行源数据管理界面，对流磁 3 台仪器的数据文件分别进
行平均计算， 计算完毕通过刷新后自动显示三个数据文件的均
值。 界面如图 3 所示。

图 3 源数据查询
4．3 关联计算
所有数据预处理后进行通化修正计算： 分别计算出野外测

点的仪器差、桩位差及通化改正数并计算出各自的均方差，最终
归算到统一的 21 点通化值上。进入通化成果打印，输入通化台、
通化时间、通化值、比测值等即可显示某测点的最终地磁通化成
果表，检查无误后即可打印。计算出通化成果后还可进行通化汇
总打印、比测成果打印等结果输出。

（下转第 94 页）图 2 目标数据导入到系统中
图 4 通化成果表输出
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（上接第 91 页）
软件优点：在数据管理中可以快速查找某一台仪器、测点、

儒略日的原始数据和均值。具有便捷的界面操作方式，还具有以
下几个主要特点： 可以对大型数据文件进行快速读取并以表格
方式迅速显示； 可随意对任一期间的计算结果进行查询和计算
若发现计算结果有问题， 可采用对数据进行重新编辑， 存储数
据、修改和计算，对计算结果进行重新打印。
5 结束语
该软件 2008 年开始在山东省地震局流动地磁数据处理中

使用，经过近几次的改进，实践表明实现观测资料与计算机数据
处理一体化，计算结果迅速、准确，计算结果精度高，资料打印清
晰，工整直观，而且省时省力，为地震分析预报研究提供了方便。

另一方面，该地磁软件的应用，提高了质量评比的准确性和科学
性，也使地磁科研管理工作在定量化、科学化的道路上，迈出了
坚实一步。
由于作者水平有限，工作仓促，在编制中遇到部分软件不完

善的地方，随着研究深人，可能随时需要对系统进行升级，因此
采用面向对象的思想， 这样无论是改进原有的算法和格式还是
扩充新的算法，都不需对源代码做大的修改，具有良好的可扩展
性。随着流动地磁数据管理在资料处理应用的深入，将会有更多
的测项被引入，希望在以后的工作中继续修正和完善，进一步提
高数据管理范围和深度并提高数据处理速度和精度。

［收稿日期：2010．3．6］

见性能的改善还是比较显著的。
最后看第三类操作，见图 2（c），它的响应频率增加速度减

慢的点不是很明显，在访问频率为 9 次 ／ s 到 12 次 ／ s 之间，响应
频率的最大值从图上看在 7．6 左右。 第三类操作也采用真正的
连接池技术， 与第二类不同， 能够被复用的连接数可以大于 1
个，各个连接实例之间可以并行工作，测试中我们观测到，连接
池内当时共有 4 个连接实例在同时工作，所以，第三类操作比第
二类性能优越也是必然的。 我们看到第三类操作响应增加的停
止时间比第一类推迟了 38％，比第二类推迟了 22％；最大通过
能力比第一类提高了 58％，比第二类提高了 38％，在性能上的
改善更为明显。

（2）平均处理时间的比较和分析
图 3 所示为三类操作在不同访问强度下， 每个请求被处理

所用的时间， 就是用户从提交请求到得到结果需要等待的平均
时间（单位 ms），所反映的是系统的处理速度。由图可以看出，三
种情况在访问频率比较低的时候，处理速度还比较快，因为此时
系统资源被较少处理进程 （我们暂且称处理用户请求的进程或
线程为处理进程）占用，每个处理进程资源充足，处理速度自然
很快。随着访问频率的提高处理速度逐步降低（表现为每个请求
处理的时间加长），这是因为随着访问频率的增加，系统资源被
多处理进程所占用，分配给每个处理进程的资源（主要是 CPU）
逐步减少，处理速度也就逐步下降。在访问频率提高到一定程度
的时候，由于受到系统通过能力的限制，系统不再响应新到的请
求，每个处理进程占用的资源不再变化，系统的处理速度便基本
稳定下来。 图 3 可以清楚地显示出这个过程。
虽然三类操作的趋势是相同的， 但在性能上出现了比较大

的差别。我们看第一类，见图 3（a）。在每秒钟只提交一个请求的
时候，其处理速度为 233ms，以后随访问频度上升，每个请求的
处理时间也逐步增加，在访问频率为 8 次 ／ s 的时候，系统到达
通过能力的极限，此时，每个请求的处理时间大约为 380ms 左
右。 以后我们会看到，这个数字是比较大的。
再看第二类操作，见图 3（b）。 在每秒钟只提交一个请求的

时候，其处理速度为 128ms，这是因为采用了连接复用技术后，
处理每个请求时，不必重新创建连接，节省了大量时间。 以后随
访问频度上升，每个请求的处理时间也逐步增加，在访问频率为
9 次 ／ s 左右的时候，系统到达通过极限，此时，每个请求的处理
时间大约为 335ms 左右。 与第一类的结果相比，在请求频率很
低的情况下（这里取 1 个 ／ s 请求时的数据），第二类操作比第一
类操作处理一个请求的平均时间减少了 45％，在请求频率很高
的情况下（这里取双方都到达了通过能力之后的数据），第二类
操作比第一类操作处理一个请求的平均时间减少了 11．8％，因

为此时第二类操作比第一类操作要处理更多的请求， 所以表面
上看性能提高不像低访问率时那么显著。
最后看第三类操作，见图 3（c）。 在每秒钟只提交一个请求

的时候，其处理速度为 133ms，比第二类略长，这是因为连接池
管理连接时有一点系统开销， 但我们随后会看到， 这是很值得
的。 以后随访问频度上升，每个请求的处理时间也逐步增加，在
访问频率为 12 次 ／ s 左右的时候， 每个请求的处理时间的增加
基本停止，其值大约为 225ms 左右。与前两类的结果相比，在请
求频率很低的情况下（这里取 1 个 ／ s 个请求时的数据），第三类
操作比第一类操作处理一个请求的平均时间减少了 43％，比第
二类增加了 4％；在请求频率很高的情况下（这里取双方都到达
了通过能力之后的数据），第三类操作比第一类操作处理一个请
求的平均时间减少了 41％，比第二类减少了 32．8％，因为此时
第三类操作中有多个连接被复用，并且在并行工作，不但同时处
理的请求数量更多，每个请求被处理的时间也更短了。
通过以上的比较和分析， 可以清楚地看到连接池技术所具

有的优越之处。 比较数据整理如表 2 所示。
表 2 最终测试性能比较

3 结束语
根据测试，访问不密集时采用连接池技术的访问处理时间是

不采用的 50％（与连接池中最大连接数无关）；高密度访问时采用
多个连接数的连接池技术访问处理时间是不采用的 60％；采用多
个连接数的连接池技术访问响应能力是不采用的 160％。 由此可
见，采用具有多个连接数的连接池的数据库访问技术是性能最佳
的一种技术，对于访问的性能提高最起码在 50％以上。
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