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摘要：利用CASE工具PowerDesigner，设计了公路工程地理信息平台数据库模型。本文首先简述
了PowerDesigner的建模方法与步骤，在分析平台系统总体结构的基A上，探讨了公路工程数据
的组织，以及利用PowerDesigne：建立概念数据模型和物理数据模型等建模的关健问题，通过广
东省公路工程地理信息平台数据库建模实践，验证了文中的建模方法。
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Abstract: Power Designer, a powerful CASE tool is used to build database models of highway project
geographical information platform. This paper introduces the modeling methods and processes.  The structure of
the highway project data is discussed based on the analysis of the general system of platform.  Both the
conceptual data model and the physical ones related to highway project database are also designed.  The
methods have been successfully applied and tested in Guangdong highway project geographical information
platform database modeling.
Key words: highway project geographical information platform; database modeling; conceptual data model;
physical data model; Power Designer

    目前，国内公路工程数据库较多地采用小型关
系型数据库系统，如Dbase, FoxBASE, Access，这
类系统在存储公路属性数据时，往往缺乏空间数据
的支持。鉴于此，本文提出公路工程地理信息平台，
采用地理信息系统技术和数据仓库技术来对空间数
据库和属性数据库进行统一管理川，采用图形化界
面实现智能化的检索和查询、统计和分析，为不同
用户提供快速的资料查询与检索，资料重复利用、
工程文件快速生成、规划设计支持、数据资料共享
与信息发布等服务〔2]
    由于公路工程涉及项目繁多、数据量大、关系
复杂，且大部分数据具有地理空间特征，因此对其数
据库建模是一项复杂而艰巨的任务。结合专业
CASE(计算机辅助软件工程）工具，能够将建模难度
大大降低，且所建数据库模型完整高效〔3. 4]。常用的
CASE工具有Rational ROSE,Visio和PowerDesigner
等，这三种主要的建模工具各具优势‘53 o  Rational
ROSE对于开发过程中的各种语义、模型、对象以及
流程、状态等描述较好，而对于数据库的开发管理和
架构支持却有限。Visio只支持图形语义的描述，只

能用来架构空间数据库的图形关系描述，无法生成具
体的空间数据库建库代码。这两种CASE工具在数据
库建模方面，皆不及PowerDesigner功能完整和强大。
   PowerDesigner侧重于数据库建模，可以利用图
形直观地描述复杂的空间数据模型，从而生成高效
的建库代码。PowerDesigne：具有灵活的分析和设计
特性，允许使用一种结构化的方法有效的创建数据
库或数据仓库，而不要求严格地遵循一个特定的方
法学。它所提供的直观的符号标识使数据库的创建
更加容易，并且使项目组内的交流和通信标准化。

同时，PowerDesigner支持多种客户端开发工具，以
及40多种流行的数据库管理系统，能够满足大中小
型管理信息系统数据库建模的需求。鉴于公路工程
地理平台数据库的复杂性，考虑到这三种主要

CASE工具优缺点，选择性价比高、数据库建模功
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能最强大、操作简易的PowerDesigner作为建模工
具。

I  PowerDesigner建模方法与步骤

    公路工程地理信息平台侧重于公路规划设计资
料的管理，是智能交通运输地理信息系统（GIS-T)
不可或缺的重要组成部分。公路相关数据大部分具
有地理空间特征，因此，充分利用GIS技术，能更有
效地组织和管理这些数据。建立统一的数据库，实
现公路设计资料管理信息化，通过C/S模式把信息传
送至公路规划设计的职能部门，使设计人员方便地
查询到可以借鉴的设计案例。平台研究与开发的首
要任务，便是组织好庞大复杂的公路工程相关工程
数据和地理信息，实际应用中，数据的组织方式是

数据库建模。利用PowerDesigner组织数据和建立数
据库模型，能够使平台建模任务分解为多个子任务、
降低建模难度，同时减小建模出错概率、提高建模
质量。

            ｝  建立CDM I｝ 完善CDM

    通过PowerDesigner构建数据库模型，需遵循以
下方法和步骤，①建立概念数据模型（(Conceptual
Data Model, CDM), CDM的设计是建模过程的关
键阶段，此阶段把公路工程属性数据和地理信息抽
象成为信息世界中的实体和联系，产生实体联系图。
通过DataArchitect模对CDM进行完善、固化和提取，
为向物理数据模型转化奠定基础。②从概念数据模

型文件生成物理数据模型一（Physical Data Model,
PDM）文件，可以同时指定主键索引名、外键索引
名、索引临界值、表前缀与表的参照完整性，通过

Generating physical data model模块完成。进一步应
对数据完整性和一致性、数据库的可用性、性能和
安全性进行调整。③检查物理数据模型，包括检查
所有PDM中的表、列、参照完整性，根据检查结果
改正PDM，直至检查通过。通过Generate Database
模块，选择目标数据库，产生数据库生成脚本，或
生成ODBC数据库。图1用直观的框图方式清楚地表
达了以上方法和步骤。

｝ 检查CDM   I    I  I
定义域、数据项、

实体及实体属性

定义实体之间的

联系和继承连接

固化CDM户
提取CDM

    生成数据库

产生数据库生成脚本，

或产生ODBC数据库

  检查PDM

检查表、列、参照

完整性等是否正确

  调整PDM

产生视图、候选关

  键字列、索引

  建立PDM

CDM中的联系

  转换成PDM

中表的外键、

  参照完整性

图I  PowerDesigner数据库建模步骤

2公路工程地理信息平台系统结构

    通过对公路工程相关管理部门、工程咨询部门、
规划设计部门进行详尽调查，对公路相关国家规范
认真解读， 以及对大量的数据、文本、报告和各阶
段设计图范例和实例进行归类和分析，提出公路工
程地理信息平台系统结构，如图2所示。平台分为三
个子系统，公路工程地理信息系统、公路工程属性
数据管理系统和公路工程信息智能查询统计系统。
支持平台的数据库包括公路空间数据库、公路属性
数据库和相应的元数据库，分别存储公路工程地理
空间信息、公路属性数据和参数数据。
    系统结构在逻辑上对应三层，分别为数据层、
业务管理层和操作层。数据层存储平台相关的所有
工程数据、空间数据和元数据；业务管理层管理工
程相关的各项专题业务；操作层则是提供给用户的
通用接口，通过这些接口，可以对数据和业务进行
操作。

系统操作I｛属性数据操作｝i地图数据操作日图文数据互操
操作层

公路工程地理信息平台

公路工程属个
数据管理系续

能
统

  公路
属性数据

  公路
元数据库

  公路
空间数据 数据层

图2公路工程地理信息平台系统结构图
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3系统数据库设计

 3 . 1公路工程数据的组织

      公路工程数据涉及多个阶段，包括预可行性研
  究、工程可行性研究、初步设计和施工图设计等四个
  阶段，而且数据量庞大，如何有效地管理和组织这些
  数据，是公路工程地理信息平台建立的首要问题。
      经过详细深入的调研，从实际需求出发，提出
  了完整的公路工程数据库管理的标准化和规范化方
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菱形框表示实体之间联系，带小椭圆的线表示条件
选择。
    在公路规划建设和管理中通常以一条公路为单
位，公路工程总体信息描述包括一条公路的全部信
息，如工程项目编号、公路名称等。公路工程的规
划建设在预可行性研究、工程可行性研究、初步设
计阶段往往采用多方案设计，工程项目须设计多个
方案并进行比选，列出推荐方案；而施工图设计阶
段一般按合同标段设计，以合同标段设计管理公路，
不同于前面几个阶段将整条公路视作一个管理单
位，因此需在“阶段工程总体信息”下面进行条件
选择。一项工程项目在预可行性研究、工程可行性
研究、初步设计阶段都设计了N个方案，所以“阶
段工程总体信息”和“方案总体信息”的关系为1:
N：一项工程在施工图设计和建设阶段分为N个标
段，故“阶段工程总体信息”和“标段总体信息”
的关系为1: N。一项工程的规划建设由M个管理、
技术人员参与，而一个人员也可以参与N个项目的
规划建设，故两者关系为M: N.
3.3数据库概念数据模型
    数据库建模是平台系统设计的重要阶段，尤其
对于涵盖海量地理和属性数据的公路工程地理信息
平台更是如此。概念数据模型（CDM）可由E-R模型
细化而建立。但是由于公路工程阶段多，每个阶段
的数据量大，并且每个阶段相同项目涉及字段根据
具体实施有增减，所以必须为每个阶段设计不同的、
相对独立的数据库子模型，这些阶段数据库子模型
作为整体数据库模型的一部分，最终通过工程项目
（项目名称、编号）联系在一起。
    大量地理空间数据的存在，增加了建模难度，
空间数据有两类，一类是静态基础公路网络地图数
据，另一类是根据项目动态显示的公路信息。空间
数据库模型与“预可”等其他四个设计阶段并列成
为整体数据库的一个子模型，通过工程项目和具体
路线或者构造物信息联系起来。

      由于每个阶段都有大量人员参加，而参加人员
信息的建模与其他工程项目的建模相对独立；同时，
在公路规划设计过程中，产生大量的表格、电子文
本和工程图纸等多媒体电子资料，这些资料的建模
相对独立，均可以放在一个专门存储多媒体资料的

库表中。综上，可以把工程设计人员信息和多媒体
数据统一建模，成为整体模型的一个子模型。
    整体模型主要包括以下六个子模型：预可行性
研究阶段子模型、工程可行性研究阶段子模型、初
步设计阶段子模型、施工图设计阶段子模型、地理
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案，即以时间和空间为二维坐标轴来组织公路工程数
据，提出了公路工程数据库中的特征参数、数据类型
和存储形式，并以实际的公路工程数据验证了可行
性。其中时间维指工程信息从项目开始、预可行性研
究、工程可行性研究、初步设计和施工图设计等所有
工程阶段；空间维指在时间维的基础上依据不同阶
段，将一条公路工程划分为若干设计路段或合同标段
并作为工程数据存储管理单元，包括路段或标段的总
体信息、及路段或标段中各个专业工程信息（如道路
工程、桥梁工程、隧道工程、涵洞工程、交叉工程、
交通工程等），数据组织结构如图3所示。

公路工程

烈前三个阶段 第四个阶段

方案信息 标段信息

空间维划分

图3 公路工程数据的组织
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        图4公路工程数据库E-R整体模型
3.2数据库E-R模型
    本项目采用实体一联系方法（entity-relationship
approach）来表示数据库概念模型〔8］。公路工程属性
数据库E-R模型如图4所示。图4中，矩形框表示实体，
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空间数据子模型以及参加人员和多媒体数据子模
型。这六个子模型中， 以施工图设计阶段子模型和
地理空间数据子模型最复杂，以下对施工图设计阶
段子模型进行说明。该子模型涉及范围最广、内容
最详细，因此虽然不能代替其他几个设计阶段，但
是其内容可涵盖其他设计阶段。在此阶段，对子模
型建立起到举足轻重作用的有主要技术经济指标信
息、路线指标信息、路基路面工程信息、桥梁工程
信息、隧道工程信息、涵洞工程信息、通道工程信
息、立交工程信息、改建工程信息、交通工程及沿
线设施等项。

3.4数据库物理结构模型
    由于概念模型中的实体之间的联系过于抽象，
因此宜使用物理模型与用户交流，找出模型中存在
的不足，反复论证修改，直至符合公路工程设计实
际情况和用户需求。在PowerDesigner中，有效的概
念数据模型（CDM）可以直接转化为物理数据模型

(PDM)。概念数据模型建立完成之后，可以利用模
型有效性检验来检查建立的CDM是否有效和正确。
在有效性检验中，模型的检查将对概念数据模型中
所包含的域名、实体和关系等内容进行检查。生成
PDM之前，需要指定具体的数据库管理系统
(DBMS)，如Oracle. SQLServer. DB2. Sybase等，
在PowerDesigner要求的各项设置指定完毕之后，便
可以生成目标数据库PDM。据根公路工程地理信息
平台的要求，把Oracle9i作为后台数据路管理系统，
其中施工图设计阶段的CDM转化为PDM的结果如
图5所示。施工图阶段数据错综复杂，为使设计模型
清晰可读，在此列出了其简化的模型，主要技术经
济指标表、桥梁表、路基表等多个表只列出了关键
字段；涵洞表、通道表、交通工程及沿线设施表等，
只列出其表名称；而桥梁技术指标表所涵盖的多个
桥梁类型表并未列出。

F K O F K_ 1 1
工图工

MOWN)     Sa t 2

酬彝爹
图5公路工程施工图设计阶段数据库PDM示意图

    利用Generation Database将PDM生成SQL脚本
文件，其中SQL语句与PDM中所包含的所有结构定
义一一对应。进一步，可以通过PowerDesigner直接
向DBMS（本项目为Oracle9i）生成目标数据库，也可
以在SQL Plus中执行生成的SQL脚本文件得到完整
的数据库。图6即为由PDM生成的SQL脚本文件中的
一段语句，该语句描述了施工图设计阶段互通式立
体交叉表的创建过程。

用改革开放以来广东省公路建设过程中采集的各种
数据、资料，为公路交通运输智能管理做出铺垫，
为公路工程规划建设提供借鉴资料，为公路工程数
据挖掘与知识发现提供数据来源与分析工具。

4应用实例

    广东省公路工程地理信息平台作为广东省“十
五”科技攻关项目，开发研究的目的是建立系统移
植性好、通用性强的平台环境，高效管理和充分利

n ＝ 二 二 ＝ ． 二 二 留 吕 吕 曰 1
/  Tam．二旅工图＿互通式立体交叉表                      ．1
产留吕＝＝＝＝＝＝＝留吕吕吕＝＝＝

饥汤．妞由卜施工图－互通式立体文叉表（
  互通式立交技术指标ID        NUMBER( 12)         a l nul l ,

    沿线交叉I D        NUM田ER( 1 2 ) .
    中 心 桩 号 V A R C H A R 2 ( 2 0 )

  被交叉公路名称   ．VARCHAR2(20) ,
    被交叉公路等级V月双升A k 2 ( 2 0 ) ,
    交 角 N U M B E R ( 1 2 , 3 ) .
    交 叉 方 式 V A R C H A R 2 ( 2 0 ) ,

以翔叻mr龙ax_*工图五通式立体交叉表primary key《互通式立交技术指标ID)

图6由PowerDesigner自动生成的数据库SQL语句
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    本文分析介绍了利用PowerDesigner建模的方
法和步骤，并指出每个步骤应解决的问题。进一步，
分析了公路工程地理信息平台系统总体结构，其中
公路空间数据库、公路属性数据库和相应的元数据
库是支持系统运行的基础。将数据库建模分成六个

子模型，利用PowerDesigner分别设计了CDM和
PDM，并生成了数据库脚本文件。最后，通过广东
省公路工程地理信息平台实践和应用，验证了文中
提出的建模方法。

   PowerDesigner的利用，简化了数据库建模过
程，降低了建模难度，减小了建模出错概率，提高
了建模质量，为公路工程地理信息平台的建设奠定

了坚实基础。PowerDesigner强大的建模和逆向工
程，对于平台建立和运行使用过程中，数据库结构
和内容的修改是必不可少的；同时提高了系统平台
的可扩展性，使得系统易于建设与维护，延长平台
运行寿命。对于信息系统的建设，尤其是建设大型
信息系统，因其涉及的数据量大，且结构复杂，因

此利用CASE工具尤其是PowerDesigner建模，是系
统建设的必然选择。随着社会信息化不断推进，将
越来越广泛地利用数据库系统管理更多更复杂的数

据和信息，CASE中功能最强的PowerDesigner建模
工具，也将得到更为广泛的应用。
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工月立交1．．月伪班翔

翻工．．舀．．．扭获
枷1月．舀比右力饱．翻

柳阴州．廿翻心有生冲比．

盔肛．声电．明谧肠．
创肛眨琳口
绷肠工．甲供铆
动．工．．润．
助份工眨脚目口日
姗．甲．甘抽刽卜台．粉二工月月．江．劝口暇

工月，水．护工．翻月顶

业士日肠．～班．
林土时．目～臼翻 佃祖臼若抽护工．成

翻翎臼翻翻．湘冲工目口．，

翻叨臼口江妞暇

切设．百．奋翻

初谧岛臼曲石欢

初祖面口盆术扣惊

臼工困日搜祖．班

肠工眨臼交绷肠
．工困盛月宋翻工．月．

月工．交日工．及泊们设臼

一甲口阶．丫二佑门二

班工日．弃交汤闷翻
工曰占户＋“口．．召．n．

翻初翎梢报方绍班
而彻钮衍匆盆术拍有溯

劫口戈眨立交J舰翻
德冲工眨立艾J曰软
翻肛．连日．嫩翻
瀚日工眨耳侣翻绷

工日．主皿扭术翻归溯
1月．主要班演翻有溯
工月～．佑，览总翻

      图7工可、初设和施工图阶段工程数据库
    高效管理和充分利用这些数据和信息是平台建
立的出发点和归宿点，要实现公路工程数据的有效
管理，必须依靠功能强大、安全可靠的数据库系统，
在此，选择了大型关系数据库系统Oracle9i。在实现
Oracle9i有效管理数据之前，必须对公路工程相关数
据进行抽象和提炼，建立概念数据模型，进而根据
实际采用的Oracle9i设计物理数据模型。利用
PowerDesigner组织相关地理空间数据和工程属性
数据，将整个数据库的建模任务分解，设计了六个
数据库子模型，生成了基于Oracle9i的数据库脚本文
件，通过执行脚本文件，最终生成ODBC数据库。
图7所示为广东省公路工程地理信息平台后台数据
库系统（包括工可、初设和施工图三个子数据库）。
    在建立完整数据库的基础上，结合Visual
Basic6.0开发语言， 以及组件式地理信息系统
SuperMap Objects5.2，研究开发T整套公路T-程地
理信息平台。 目前，该平台己应用到广东省多个公
路设计单位和管理单位，运行情况良好。

5结语

    采用CASE工具建立数据库模型，便于总体规
划、能统一协调信息资源管理， 同时易于后期数据
库修改和维护，能发挥事半功倍的作用。系统中各
种模型的建立不仅有利于目标数据库物理结构的快
速构建，还能自动生成文档管理体系，为系统后续
维护工作奠定了坚实的基础PowerDesigner。在一个
界面中集成了面向对象的分析与设计功能和数据库
建模功能，其直观的符号表示，使数据库的创建更
加容易、使项目组内的交流和通讯标准化。
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