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摘要　介绍铁路站场 CAD系统 (WSCADP)中集成式工程数据库管理系统 (REDBMS)总体结构 、 集成数据

模型以及数据存储管理的实现技术。
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Abstract　Based on object-oriented technology , We developed REDBMS system , an integ rated en-

gineering database management sy stem of WSCADP system.The REDBMS system integ rates rala-

tion database and file system , solves the problem of the engineering data storage management in rail-

way station design.The sy stem structure , integ rated data model and realization techniques of data

sto rage management for the REDBMS system are described.
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　　进入 80年代以来 , 计算机辅助设计 (CAD)的

发展非常迅速 , 集成化 CAD系统的研制与开发成为

当今计算机集成制造系统 (CIMS)环境下 CAD的

发展方向 。由于集成化 CAD系统模块众多 、 结构复

杂 、数据交流量和频率都很高 , 需要设计一个性能

良好的工程数据库作为信息交流的基础。因此 , 工

程数据库 (EDB)技术就成为集成化 CAD系统最关

键技术之一 , 它不仅要处理集成 CAD系统中存在的

大量原始设计和计算数据 , 而且还要处理一些复杂

的可结构化数据 、 图形数据和文本数据 。工程数据

是一类包含了数值信息 、 图形信息 、 文字信息和多

媒体信息的复杂的数据对象。为了有效地管理工程

数据 , 工程数据库管理系统 (EDBMS)必须具备的

功能有:能处理复杂的数据实体 , 即不仅处理记录

形式的数据 , 而且还要处理表示图形和多媒体的数

据;能够定义抽象数据类型 , 描述多对多递归关系 ,

描述和处理语义约束;支持数据模式的动态修改;支持

长事务及相应的并发机制;有效的版本控制管理能力等。

WSCADP 系统是我们研制的一个铁路站场

CAD系统 , 它集设计 、 计算 、 报表 、绘图等功能于
一体 , 形成一个完整的集成化 CAD环境 , 基本满足
了铁路中间站站场平面设计的需要 。集成式工程数
据库管理系统 REDBMS 是WSCADP 系统的重要组

成部分 , 它实现了关系数据库和文件系统的数据集

成 , 有效地解决铁路中间站站场设计过程中工程数
据管理所涉及的数据描述 、操作和存储管理等问题 。

1　REDBMS系统功能和总体结构

1.1　WSCADP系统的集成环境

WSCADP 是一个支持中间站站场平面设计的全

过程单用户系统。在系统的设计实现中 , 为满足系

统功能的需要 , 系统采用软件集成 、模块化分层平

行结构 、数据管理与图形处理一体化的结构 , 使之

在集成环境下完成基于草图和参数化的设计过程 。

WSCADP 系统集成图形支撑软件包AutoCAD 、数据

库系统 Foxpro 、 文字编辑工具 WPS 等工具软件和

有关站场设计的应用软件 , 形成共同为站场设计服
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务的集成化CAD环境。一个中间站的新站设计和既

有站改造设计都可在WSCADP 环境内完成。

在系统集成的环境下 , 各集成模块在运行过程

中产生了大量的数据文件 , 同时各集成模块也需要

进行大量的信息交换 。这里就涉及到一个对设计过

程中所包含的工程信息进行转换和管理的问题 ,

WSCADP 系统是通过一个工程数据库管理系统

REDBMS 来实现对设计信息的管理 。

　　WSCADP 系统的集成环境如图 1所示 。

图 1　WSCADP系统的基本集成结构

Fig.1　Basic integra ted structure of the WSCADP system

图 2　REDBMS 的总体结构

Fig.2　Overall architecture of the REDBMS

　　其中 , 设计草图建模是设计人员用系统提供的

草图设计功能勾画出所设计站场的大致布置图 , 由

此初步建立该站场的基本模型 , 初步实现把图纸形

状信息与设计的详细数值信息分离开来;设计输入

模块用于输入设计数据 , 并产生相应的数据文件;

设计数据处理器对站场草图进行分析和目标识别 ,

自动从用户给出的设计草图中提取有用的参数化设

计信息和图纸的几何信息 , 创建相应的数据库 , 并

对建模后产生的数据文件进行处理 , 将相应的数据

加载到数据库中;预处理器用于对数据库信息进行

查询和提取 , 为站场设计的各应用程序提取所需要

的数据;后处理器对站场设计中的参数设计 、 图形

处理等功能模块产生的多个数据文件进行处理 , 将

设计计算结果和设计图形数据加载到数据库中。

1.2　REDBMS的总体结构

众所周知 , 铁路遍布全国各地。由于我国地域

辽阔 , 各地地理条件不同 , 造成了铁路中间站场站

型多种多样 、情况复杂 , 因此铁路中间站场平面设

计所涉及到的设计信息具有多变性 、不定型性和灵

活性。在研制 WSCADP 系统过程中 , 我们分析了

铁路站场设计的需要 , 认为传统的关系数据库管理

系统 (DBMS)不能满足工程环境中数据表达的要

求 , 不适合于支持整个工程设计全过程 , 且存取效

率低影响了系统的设计效率 。结合当前计算机技术

的发展趋势 , 我们认为采用面向对象的信息描述手

段和处理技术是比较适合的 , 因为它可以克服关系

数据模型在站场设计应用中的固有缺陷 。

REDBMS的总体结构见图 2所示 。它主要由复

杂对象操作管理器 、 对象访问管理器 、 版本管理器 、

存储管理器等部分组成。复杂对象操作管理器用于

对系统中整个复杂对象或其中一部分进行集束 、 插

入 、删除 、查询 、 修改等操作;对象访问管理器主

要控制设计对象在对象缓冲区与页面缓冲区之间数

据的形式转换 , 实现对象信息在内存的组织与管理;

版本管理器用于实现设计过程中用户要求保留的历

史信息;存储管理器是一个专门负责对象存储管理

的子系统 , 主要实现对象在虚拟存储和物理存储这

两个层次的存储管理 , 解决系统涉及的工程数据的

存储效率问题 , 它的内容包括缓冲区管理 、 帧存储

管理 、 数据字典 、页面映射与交换等。

2　REDBMS系统数据模型集成的基本思想

如前所述 , WSCADP 系统采用的数据模型是面

向对象的集成数据模型 , 并利用语义上下文和源标

签的概念对面向对象的数据模型进行了扩充。这样 ,

不仅有利于工程数据的集成和交换 , 而且可满足复

杂数据的集成。其次 , 通过所定义的数据间继承和

聚集关联语义 , 基本上可以集成关系数据库和文件

系统的数据信息 , 增强了对设计数据的描述能力 。

下面以图形对象的数据描述为例 , 说明 REDBMS 系

统的集成数据模型的基本思想 。

在工程设计中要涉及到大量的图形数据对象 ,

如设计和绘制图形 、 查询图形 、对图形进行缩放 、

移动 、 旋转等操作。为了在系统中实现图形数据库

与关系数据库的紧密联系 , 并且提供方便的绘图和

操作图形的手段 , 我们采取了以下做法:

(1)在描述图形的信息时 , 我们把图形的信息分

为原子图形和复合图形 , 运用面向对象的思想定义图

形类 , 把图形和对图形的操作封装在一起。每个图形
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类分为图形描述和图形操作两部分 , 其中图形操作包

括了显示 、 缩放 、移动 、 旋转 、查询 、 修改等功能。

对于原子图形 , 其图形描述部分是描述该图形几何信

息的一组特征参数;对于复合图形 , 其图形描述部分

则是一组组成该图形的原子对象或复合对象。图形类

的每一个实例描述了一个图形对象 。通过对图形对象

发消息 , 实现对图形的操作。当用户定义了一个含有

图形属性的类时 , 继承图形类就能继承图形的操作。

(2)对站场的设计图形信息采用了统一的面向

对象数据模型来描述 , 使得 WSCADP 系统集成的

各软件工具所涉及的有关图形的操作和存取都是基

于这一模型进行集成 。

(3)针对 WSCADP 系统所集成的工具大多是

用文件来存储信息 , 且文件系统并不支持面向对象

的数据模型的情况 , 专门设置了相应的映射机构 ,

用于解决文件系统的集成问题 , 实现从文件系统的

文件格式向面向对象数据模型的转换。例如 Auto-

CAD系统是用 DXF 文件和 DWG 文件作为其常用图

形数据文件 , 我们分析了 DXF 文件结构和 DWG 文

件结构 , 专门设计一些操作映射 , 提取 DXF 文件或

DWG文件中的一些原始操作和图形数据 , 定义Au-

toCAD与 CAD系统不同数据模式间操作的映射 。映

射的结果要经处理后加载到数据库系统中。

3　工程数据存储管理和用户接口的实现

3.1　工程设计对象的存储组织

工程数据库存储管理的特点是:工程数据量大 ,

同时需要频繁访问存储空间;数据存取关系复杂 ,

存取的形式多样化;随机和顺序操作并存 , 定长记

录与变长记录并存;数据修改频繁 , 时间性和动态

性强。因此 , 工程设计对象的存储结构与一般的数

据对象有所不同 。

图 3　工程设计对象的存储模式
　　Fig.3　Storage model of the engineering design object

　　图3 给出在 REDBMS 系统中用于描述工程设计

对象的存储形式。其中 , COID是对象的全局唯一标

识符;对象尺寸说明对象所占的页面数;向量大小表

示偏移向量对的数量;在偏移向量对(R i , Oi)中 , R i

是该对象拥有的且被指定了值的某记录项的标识符 ,

Oi 是 R i 的值距对象值部分起始地址的偏移量。

3.2　复杂对象存储管理策略

在 REDBMS系统中 , 复杂对象存储管理策略概

述如下:

(1)把对象分组集束成一序列 , 并以一个变长

的记录项存放在若干帧内 , 其中每一帧由若干定长

的页面组成 , 每个记录可跨越几个页面 。

(2)存盘时 , 把该对象内部的存储指针转换成

相应变长记录组首址的偏移;读盘时 , 则把该偏移

转换成存储指针;对象外存形式与内存形式的转换

在 I/O 时具体完成。

(3)为便于管理复杂对象 , 我们为每个复杂对

象配置一个对象控制块 OCB 。这是一个描述对象标

识 、语义 、 方法名 、 修改状态 、存储地址 、 版本信

息 、指向对象具体内容的指针 、 一致性控制等有关

信息的数据结构 , 通过它可以访问复杂对象的内容

和管理对象 。

(4)为描述驻留在内存的复杂对象的活动情况 ,

系统配置一个对象活动表 COAT。每个 COAT 表项

有两部分:一是该对象的唯一标识符 COID , 二是

指向该对象的指针。COAT 表的设置加快了访问对

象的速度 , 因为对于已在内存的对象 , 可以通过其

COAT 表项中的指针直接访问该对象 。为了加快

COAT 表的查表速度 , 系统建立了一个相应的

HASH 索引表。

3.3　系统缓冲区管理

系统缓冲区由对象缓冲区和页面缓冲区组成 。

页面缓冲区管理程序是按传统的数据库管理系统的

缓冲区管理技术来管理页面缓冲区 , 即页面缓冲区

是由一组大小相同的页面组成的缓冲池 , 当进行 I/

O操作时 , 数据直接在页面和外存存储块中传递 。

所不同的是我们采用了一种新的页面替换策略

(GWSCLOCK)来管理页面缓冲池 , 该策略是我们

在系统实现过程中实现的一个基于工程设计对象以

及页面引用历史的缓冲区页面替换策略 , 它把工作

集模型的思想与 CLOCK 页面替换策略有机地结合

起来 , 其性能与 LRU 策略非常接近 。

对象缓冲区管理程序则负责对象缓冲区 、对象控

制块表和对象活动表的管理 。接到对某一对象发出的

操作消息后 , 管理程序根据传送过来的对象标识符

COID , 首先查 COAT 表 , 看对象是否在对象缓冲区 ,

如果在就直接返回指向该对象 OCB的指针 , 否则调

存储管理器 , 查看 OCB表 , 找出该对象在磁盘的物

理地址 , 由此取出该对象所在的帧 , 然后把该对象转

换成内存形式 , 最后通过对象缓冲区管理程序把它放

入对象缓冲区 , 并返回指向该对象的指针。
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对象在缓冲区的频繁换入换出 , 不可避免地会

出现一些存储碎片和无用的对象。为此 , 系统存储

管理器设置了一个回收模块 , 定期回收一些暂时不

用的缓冲区空间和 COAT 表项 。回收算法采用 LRU

算法 。

3.4　用户接口

用户接口是为工程设计应用软件提供的一套接

口函数 , 供应用程序建立 、 查询 、 修改数据库时调

用。在 REDBMS系统中 , 配置了一套简洁方便 、 功

能比较齐全的用户接口 , 其功能有:(1)设计的打

开 、初始化 、 删除 、 关闭;(2)设计版本的创建 、

打开 、删除;(3)表结构的建立 、 初始化 、删除及

查询下一级子表;(4)以常数 、 内存变量为操作对

象的 I/O操作。包括增加一条记录中的数据 、 替换

一条记录中的数据 、 替换全部记录中的数据 、 条件

替换一条记录中的数据 、 条件替换所有记录中的数

据 、读一条记录的数据等;(5)以结构为操作对象

的 I/O操作 。增加一个结构数组 、 替换一个结构数

组 、条件替换一个结构数组 、 读数据到一个结构数

组中等;(6)以数组为操作对象的 I/O操作。增加

一个数组 、替换一个数组 、 条件替换一个数组 、 读

数据到一个数组中等;(7)数据记录的插入 、查询 、

删除 、恢复和压缩;(8)统计 、计算;(9)库文件

结构的查询;(10)索引文件的建立 、 查询和释放 。

4　结语

　　我们运用集成技术和面向对象方法 , 在一个统

一的集成 CAD环境下开发了一个集成式工程数据库

管理系统 REDBMS。该系统有效地解决了铁路中间

站站场设计过程中工程数据的描述 、操作和存储管

理等问题 , 有力地支持了 WSCADP 系统的集成 。

WSCADP 系统投入实际应用后 , 实践也表明

REDBMS系统的集成方法和存储管理是非常有效

的 , 满足了站场设计对工程数据存储管理的需要 ,

其性能完全符合设计要求 。
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