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引 言

电子计算机技术为地质科学研究增添了新的活力
.

为地质现象 的分析解释和地质资料与

数据的处理提供 了先进的工 具
。

斑岩铜矿床的研究在我国已有几十年历史
.

积 累了丰富的资料

和大量的数据
。

如何充分利用它们为新的铜矿床的找矿勘探服务是一 个非常重要的技术课题

科学的进展要依据前 人的结论和经验
,

而深入的科学研究要求有新的技术和手段
。

为适应斑岩

铜矿床研究发展的需要
.

将先进的计算机软件技术数据库和斑岩铜矿床的研究紧密结合起来

是十分必要的
。

笔者开发的这个应用数据库处理系统解决 了斑岩铜矿床的数据资料的存储共

享
.

并为充分利用数据库中的数据夹进行综 合研究
.

通过各种数据处理从定量角度揭示斑岩铜

矿床模式成矿规律提供了一种省时而方便的有效手段
。

系统功能和结构特点

1
.

1 系统功能

斑岩铜矿床模式数据库处理系统是用汉化 Fo X B 八s F 一

关系数据库管理 系统在微型计算机

IB M PC X T 上实现的一个应用数据库系统
.

该 系统由三个子系统构成 (图 1 )
,

分别是
:

a
.

斑岩铜矿床数据库管理子 系统

b
.

数据处理子系统

c
.

绘图子系统
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图 1 系统结构概略框图
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斑岩铜矿床数据库管理子系统是整个应用系统的核心部分
,

主要功能是完成对斑岩铜矿

床模式数据库的管理和维护
。

该子系统设置有如下功能模块
:

录入
、

修改
、

检索
、

删除记录和复

制
、

打印
、

表格输出与计数求平均等功能模块
。

在各功能模块的设计中
,

都给 出了实现同一功能

的多种方式的选择
,

现将各功能模块的子功能分别叙述如下
:

添加记录模块
:

用于向数据库中添加记录
。

有三种添加方式以菜单形式给出供用户选用
,

即全屏幕编辑方式
,

A p pe nd 方式和从正文文件向数据库文件中添加记录方式
。

检索记录模块
:

为用户提供对数据库中的记录进行查询检索的功能
。

检索方式有按任意条

件检索满足一定条件的一类记录的集合
、

按记录号检索某一指定的记录和检索一段记录号连

续的记录集合等三种方式
,

供用户根据实际需要选用
。

对检索到的记录可根据用户的要求按记

录逐条显示
,

也可按若干个字段分批显示
。

复制模块
:

用于数据库文件的复制
。

本模块设置有将数据库文件复制成新数据库文件
、

数

据库文件结构的复制
、

数据库文件部分或全部字段复制成文本文件三种选择项
,

方式的确定由

用户选择菜单后认可
。

修改记录模块
:

用于对数据库中记录的修改和更新
。

根据不同的 目的
,

有如下修改方式供

选用
:

按记录号修改记录
、

全屏幕方式按字段修改记录
,

按条件修改全部或部分字段和对指定

范围内的字段作替换修改
。

删除记录模块
:

可根据用户的要求对数据库中废弃的记录进行删除处理
。

首先显示数据库
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文件名
,

待用户确认后 自动打开文件并由用户输入删除的记录满足的条件
,

根据条件将对应的

记录做上删除记号
,

在得到用户进一步的认可后才进行真正意义上的永久性删除
。

打印模块
:

其功能是完成在打印机上输出记录
,

提供按文件名输出所有的记录和按若干个

字段进行打印输出两种方式
。

计数求平均模块
:

用于对数据库中某些字段的求平均值
、

计数
、

求和等简单统计处理
,

复杂

的计算则在数据处理子系统中完成
。

表格输出模块
:

该模块能根据用户的要求将对应的文件 自动打开并能将用户指定的字段

以表格方式整齐清晰地在打印机上输出
。

数据处理子系统是为完成数据处理和统计计算而专门设置的一个高级语言应用程序集合

的程序系统
。

它提供的功能有多元逐步回归分析
、

判别分析
、

因子分析
、

聚类分析
、

特征向量长

度计算
、

模糊聚类
、

黑云母化学成分计算
、

I值信息量计算
、

岩石化学计算 (包括里特曼指数
、

戈

蒂尼指数
、

氧化系数
、

固结指数
、

分异指数
、

铝指数
、

长英指数等 25 个参数和尼格里数值
、

查瓦

里茨基数值
、

c IP w 标准矿物及有关参数 )
。

程序的计算结果可用记盘生成数据文件
,

也可用图

形和表格输出表达
。

绘图子系统
:

其功能是在 x 一Y 绘图仪上绘制 图件
。

它能绘制单对数座标图
、

双对数座标

图
、

三角图
、

等值线图
、

稀土配分图
、

标准矿物三角图
、

岩石化学有关参数的三角图和散点图等
。

对常用的岩石化学
、

稀土与微量元素图件以菜单方式给出
,

供用户选用
。

用户只需根据屏幕的

提示信息输入必要的操作信息后即可绘制出精细的图件
。

各图件的成图比例可由用户输入
,

系

统会依据用户的要求绘制出理想大刁铂勺图件
。

1
.

2 系统结构特点
a

.

整个系统采用
“

菜单
”

方式和人机对话与用户交互信息
。

系统中设有主菜单
,

子系统中设

有子菜单
。

各功能模块中若有多方式供选择时
,

也用菜单方式给出
。

b
.

系统结构是按功能编制模块
,

对每一模块的各子功能的实现是按子功能编制成相对独

立的程序块
。

。
.

系统模块的设计是按照结构程序实现的原则编程序
,

并在模块的设计上尽量考虑到模

块的通用性和使用上的灵活性
。

d
.

系统采用了容错技术
,

对用户的某些不合法的操作或输入给出警告和指示
,

待输入正确

后再继续 向下执行
。

e
.

系统采用模块结构
,

便于今后的维护和功能扩充
。

f
.

系统的菜单
、

人机对话提示信息均用中文表达
,

屏幕格式清晰
、

直观
。

9
.

斑岩铜矿床模式数据库文件设置全面
,

便于进一步完善系统功能后做多方面的研究
。

2 斑岩铜矿床模式数据库的建立

有关斑岩铜矿床的各种资料和数据乃是其客观属性的信息表达形式
。

要建立一个斑岩铜

矿床模式数据库
,

首先就要建立斑岩铜矿床模式的信息结构
,

也就是说要建立一个真正代表斑
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岩铜矿床模式的信息模型
,

然后再结合计算机 系统将信息模型转换为具体的数据模型
。

2
.

1 信息模型

由于斑岩铜矿床成因本身的复杂性
,

从而决定了其模式信息结构的复杂性
。

为此首先要对

斑岩铜矿床模式的信息结构作严格的细致 的分析
.

在此基础上建立信息模型
。

具体做法如下
:

a
.

系统地收集资料并全面地分析研究与斑岩铜矿床模式柑关的各种因素
;

b
.

确定与斑岩铜矿床直接的
,

密切相关的各种地质因素
;

c
.

分别确定各地质因素的属性项 目
。

通过以上步骤确定了 30 个地质因素 (包括各类分析测试数据类别 )
,

3 5 0 个属性
,

以作为

斑岩铜矿床模式的信息模型
。

2
.

2 数据模型与数据库文件
Fo xB As E ‘是关系数据库系统

。

关系数据库的数据组织形式是关系
。

为此必须将斑岩铜矿

床模式的信息模型转换为具体的数据库管理系统 (D BMs) 支持的数据模型—
关系模型

。

在

关系模型中把数据看成一个二维表
,

这 个表称为关系
。

因此
,

从斑岩铜矿床模式的信息模型到

关系模型的转换就是将其化为二维表的过程
。

笔者的做法是按各地质因素分类建立二维表格
.

即每一个地质因素对应于一个二维表格
,

表格的一列为地质因素涉及的一个属性
,

一行为地质

因素对应的属性的一组取值
,

地质因素的名称定义为关系名
。

取关系名为文件名
,

一个二维表对应生成一个数据库文件
.

表中的属性项对应于文件结构

中的字段名
.

表中的一行数据对应为文件中的一个记录值
。

建立的 30 个数据库文件 (表 幼共

包括 3 50 个字段
。

2
.

3 关键字的设置

为便于数据库的操作和计算数据的组织
,

在每一个数据库文件中设置有矿床名
、

矿床类型

字段
,

对于样品分析测试的各类数据对应的数据库文件中还设置了祥品号
.

岩石类型等字段
,

即以这些字段为关键字实现数据库的检素
、

查询
、

库文件与库文件之间的连接
.

按不同的矿床

类型组织数据或按岩石类型组织数据等等
。

3 文件名和字段名的输入处理

3
.

1 文件名的输人处理

在对数据库实现操作或要从数据库中按用户的需要组织数据时
,

必须由用户提供操作需

要的数据文件名
,

按名打开文件后才能进行数据组织和各种操作
。

通常库中的文件都有若干

个
,

若要用户熟记库中文件的文件名后再来使用系统太不方便
。

为此
,

将 3 0 个数据库文件名用

菜单方式给出
,

文件名用中文表达 (表 1 )
,

分三屏显示
。

若当前屏 已有用户要选择输人的文件

名
,

使用全屏幕编辑键选择并用
“

回车
”

键表示认可
;

若无
,

则选择
“

继续显示下一页文件名
”

项
.

系统 自动显示下一屏内容
;
若要退出当前操作

,

可选择
“

退出
”

项
。

这样处理文件名的输入可避

免用户自己输入时造成的不必要的错误
,

提高了输入的可靠性和正确性
。

该方法的实现不是十

分复杂
,

并且途径较多
。

笔者是采用将数据库文件名的机内代码名和中文名一一映照
.

再用过
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程文件将分屏显示的内容做成过程
,

各分屏显示的过程均包含在过程文件中
,

按分屏显示的顺

序嵌套调用即可实现
。

表 l

T a b le l

数据库文件名菜单一览表

Lis ts O f th e m e n u s 时 the 川e n 日们n e s

请选择文件名
:

‘ !
.

成矿 区域构造背景

3
.

矿体

‘ 5
.

内生矿化

等 7
·

火成角砾岩

9
·

控矿因 素

一
11

.

矿床稳定同位素

曰
.

继续 显示下
1

页文件名

2
.

火成围岩

4
·

围岩蚀变

6
.

硫化物产状

8
.

矿化过程

10
·

成矿物理化学条件

12
·

物化探异常

14
.

退出

请选择文件名
:

1
.

主要造岩矿物 (体积 怀 )

3
.

错石品体形态特 征

5
.

次要及非稀土痕量 元素

7
.

斜长石化学成分

9
.

黑云母化学成分 (重量% )

11
.

钦铁氧化物特征参数

13
.

继续显示下一页文件名

2
.

次要造岩矿物及副矿物含量 (体积% )

t
.

岩石主要化学成分

6
.

稀土元素含量及特征值

8
.

碱性长石成分

10
.

钦铁氧化物化学成分 (重量% )

12
·

矿石化学成分

工4
.

退出

请选择文件名
:

1
.

黄铁矿化学成分 (pp m )

3
.

蚀变岩化学成分 (重量% )

5
.

蚀变岩非稀土元素含量及特征值

7
,

退出

2
.

辉钥矿中的 R e 含量(P Pm )

4
.

蚀变岩稀土元素及参数特征值

6
.

蚀变矿物化学成分

十

3
‘

2 字段名的输人处理

在对数据库文件进行操作时
,

用户常涉及对数据库文件字段名集的某一子集的操作
。

操作

前要由用户指明确认被操作的字段名
。

若由用户逐个输入每个字段名
,

特别是输入用中文开设

i豹字

钾
段名就显得十分费时并且也易出错

,

同时事先必须知道字段名的表达方式
。

为了达到快速

和方便的输入处理原则
,

本系统设计了一个既具有字段名自动屏幕提示功能
,

又能快速输
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人任意字段名子集的辅助功能模块
。

这里只简述处理设计的主要思想
:

a
.

模块的设计不依赖于某一个具体的数据库文件结构的字段名
;

b
.

建立字段名集和一组编号集的对应关系
;

c
.

由用户输入编号子集
,

系统自动将其转换为字段名子集
;

d
.

通过宏替换将字段名子集带入对应的操作
。

4 库文件与库文件的连接处理

在利用数据库中数据进行数据处理和绘图时
,

往往涉及到两个库文件中部分字段的内容
。

因此
,

在进行数据处理和绘图之前
,

首先要将两个库文件中涉及的字段连接生成一个新的数据

库文件
。

在处理这一问题上
,

主要考虑 了根据矿床类型来分类连接
,

分三种情况处理
:

a
.

所有类型矿床

b
.

指定某一矿床
。

.

某一类型矿床

对于矿床类型的分类是将其分为几种基本类 (cu
、

cu
一

A u 、

c u 一

M。、

c u 一

MO 一A u 、

Mo)
,

再加上

组合类型和无矿类型
,

以此做成矿床类型菜单
:

a
.

C u 一

A u 型

b
.

(C u 一A u )
·

or
·

(Cu
一

M o 一

A u )型
e

.

e u 一

M o 型

d
.

C u , o r ·

(C u 一

Mo 一

A u )
· o r ·

(CU
一A u )型

e
.

C u 一

M o 一A u 型

f
.

(C u 一

M o )
· o r ·

M o 型
·

9
.

C u 型

h
.

M o 型

i二 C u · o r ·

(C u 一

M o 一

A u )
· o r ·

(C u 一

A u )
· o r ·

(C u 一

M o )型

J
.

全部类型

k
.

无矿类型

1
.

退出

菜单中的组合项是由逻辑表达式给出
,

用户根据自己所要研究的矿床类型来选择
,

根据用户的

选择转入对应的连接处理
。

连接时除根据矿床类型外
,

还分别要用到矿床名和样品号
,

按前面

讲到的三种情况分别处理
。

每一种情况处理时连接的逻辑条件不同
,

只要事先在程序中预置好

即可
。

完成连接是 由系统中的连接辅助功能模块来实施
,

这一处理方法 比较容易
,

故不赘述
。
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5 数据库向高级语言程序传递数据的处理

高级语言应用程序需要从数据库中获取数据才能有效地进行计算和数据处理
。

这就要寻

求高级语言程序和数据库之间的数据传递方法
。

采用适当的软件方法可以在高级语言程序中

去直读数据库文件中的数据
,

但那样做编程较为复杂
。

本系统采用的方法是利用文本文件 (后

缀为
.

tx t) 作为
“

接 口文件
” ,

使之达到高级语言程序和数据库交互数据
。

具体说来
,

就是将数据

库文件 (
.

D BF) 转换为文本文件
,

然后再通过在高级语言程序中打开文本文件来使用数据
。

系统中上述功能的实现是由数据准备模块来完成
,

该模块的主要设计步骤是
:

a
.

显示数据库文件名并选择输入或由用户输入文件名之后打开文件
;

b
.

将数据库文件的所有字段或是部分字段转换成文本文件
,

若为前者则做 4
,

否则做 3 ;

c
.

显示字段名
,

由用户确认要转换的字段
;

d
.

输入转换时满足的逻辑条件
;

e
.

选择文本文件的数据格式
,

并按逻辑条件将对应的字段 (全部或部分 )转换为文本文件
;

f
.

是否按当前打开的文件继续转换
,

肯定回答则做 2
,

否则做 7 ;

9
.

是否对其它数据库文件进行转换
,

肯定回答则做 1
,

否则做 8 ;

h
.

提示数据转换完毕
,

按任意键返 回调用程序
。

6 高级语言应用程序在 F o X B A S E +
下的调用

斑岩铜矿床模式数据库处理系统的数据处理子系统和绘图子系统中的应用程序是用高级

语言写成
。

只有将用 Fo x B A s E + 写成的命令文件 (后缀为
.

PR G )和高级语言应用程序有机地组

合在一起才是理想和富有实际意义的应用数据库处理系统
。

本系统实现中对此问题的处理是

通过 F o x B A sE
+
中一个功能很强的 R u N 命令来完成

,

即通过该命令来实现对高级语言程序的

调用
。

本系统中的应用程序用 B A sI C 语言写成
,

对于已编译好的应用程序可用 R U N 命令直接

运行
.

而对于尚未编译的程序其执行过程却是要先用 R U N 命令在 Fo X B A S E + 下加载 B A sI C 系

统
,

然后再运行对应的高级语言应用程序
。

运行应用程序完毕后
,

自动退出高级语言状态
,

把控

制交还给 F o x B A sE + ,

并继续运行后继程序
。

7 结束语

本数据库处理系统的建立仅是初具雏形
,

今后还将不断地改进完善
。

本文简要地介绍了系

统的主要功能和结构特点
,

以及笔者在系统设计中对几个一般性问题处理的手段和方法
,

这些

是在开发任何一种矿床类型的应用数据库处理系统时都将遇到的问题
。

抛砖引玉
,

希望在矿床
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学研究领域中能有更多更好的应用数据库处理系统出现
。
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