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摘 要

本文介绍了永定河下游河道防洪数据库系统的应用目标与组成
、

系统设计与实施以及系统的功能

与特点
。
该系统存有永定河下游防洪工程

、
行洪障碍物

、
断面水情

、
抢险物资

、

防洪措施及历史决口等方

面的资料与图件
，
是一个具有数据存储更新

、
查询检索

、
统计报表和显示制图功能

，
可供防洪指择与 日常

河道管理使用的微机数据库系统
。

关钻词 防洪 数据库 信息系统 永定河

永定河下游河道防洪数据库系统
，

是根据国家科委
“
防汛救灾遥感应用计划

”
的要求

，

于 ����年 �一�� 月研制的一个微机应用系统
。
该系统在计算机软

、

硬件的支持下
，
把永

定河下游河道防洪工程
、

行洪障碍物
、

洪水险情
、

防洪物资
、
防洪措施及历史决口情况等有

关数据
，

按其空间位置
，
以一定格式输人计算机

，

具有存储更新
、

查询检索
、

统计分析及显

示输出等多种功能
，
为我国河道防洪与管理提供了一种先进而有效的工具

。

一
、

系统目标与构成

�
�

系统的应用目标

系统的应用目标取决于系统用户的需求
。
对于永定河下游河道防洪数据库 系统而
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系统的软件构成
���

�

图 �
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����� �� ��� ������

言
，

在汛期要快速
、

准确地为河道防洪抢险提

供各种有关数据
、

信息和图件
，

供指挥和决策

使用 �在非汛期
，
要不断地存储和更新系统中

的各种数据
，
为河道的 日常管理和维护服务

。

这些应用目标是确定该系统组成
、

数据内容

以及处理功能的重要依据
。

�
�

系统的软
、
硬件构成

为了实现上述应用目标
，

根据对系统数

据量的估算和从已有的条件出发
，
选定了永

定河下游河道防洪数据库系统的软硬件配置

� 北京市永定河管理处林希曼
，
武汉水电学院唐学兵及中国科学院遥感应用研究所刘亚军

、
宋益平

、
赵玮

、
王秀棠

等参加了部分工作
。
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和工作环境
。
该系统的软件构成如图 �所示

。

支持该软件构成的硬件配置如下�

��� ����� 微机
·

内存 ���� �含 ��� � 扩充板�
‘

软盘驱动器 �
�

��
·

硬盘驱动器 �� �
·

����� 联想式汉卡
·

单色显示器 ��������像元�

东芝 ����打印机

���� ���� �����数字化仪 ���� ��厘米�
。

二
、

系统设计与实施〔‘ ，��

�
�

实体关系分析

数据库系统的设计与实施
，
必须由具体而正确地分析系统所面临的各种实体与关系

开始
。
对于河道防洪数据库系统而言

，
人类采取各种措施与洪水作斗争的过程

，

就构成了

分析其实体关系的主要线索
。
在这种过程中

，

各种实体及其间的相互关系可用图 �来概

括
。
在图中

，
洪水以河道里的洪水位来

反映
。
行洪障碍物是人为造成的

，
一方

面会加重洪水险情
，
另一方面会威胁防

洪工程的安全
。
人类与洪水的斗争

，

主

要通过防洪工程
、

物资及各种防洪措施

来体现
。
人类和洪水作斗争

，
如果胜利

了
，
则安全渡汛

，

如果失败了
，

就会决口

成灾
，
而且决 口的地方可能是一处或多

处
。
因此

，

在一次洪水的情况下
，

图中洪

水与决口实体之间的关系以虚 线 表 示 �

决 口分别与防洪措施
、

防洪物资及防洪

工程之间的关系
，

可以是一对多或多对

多的关系
，

图中仅以实线相连
，

而没有标

注 �其余实际之间的关系
，
分别以 ���

和 � �� 表示一对多和多对多的关系
。

�
�

数据分类与编码

永定河下游河道防洪数据库的数据

洪洪水水

工工程程

图 � 简化的实体关系图

���
�

� ���������� ������
一�������� �������

��� ��� ������

来源是多方面的
，
包括由航空像片判读和工程测量编制的不同比例尺与类型的图件

，
如河

道现状图
、

河道横断面图
、
大堤结构图等

，
还有统计表格

、

文字报告
、
历史记录等

，
具有空间

定位
、
定性和定量并重

，
以及动态变化的特点

。
对于它们

，
应根据上述实体关系的分析

，

加

以分类编码
，
供数据库设计时使用

。

在防洪数据库中
，
实体的分类编码如表 �所示

。
实际编码采用 �位数字

，

左起前两位

为类型码
，

后四位为顺序码�图 ��
。
顺序码按由上游向下游

、

由左岸到右岸或由老到新
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的顺序编排
。

�
�

数据结构

关系数据模型是用关系来定义数据库中数据结构的
。
数据库管理的对象是实体

，
而

类型码 顺序码

� � � � � �

二级分类码

一级分类码

图 � 实体编码结构

���
�

� ������ ��������� �� ��������

表 � 实体分类编码表

��曰� � ��� ����
��

�� ������������
�

��� ��� ����� �����

实体又是属性的集合
。
因此

，
可以将任

意实体的框架及所有实体列成一张二维

表
，
用下面的形式表示�

���
�，
��，

��，… ，�
�

�

其中�为关系名
，
����� �

，
�

，
�

，

… ，��

为组成关系�的属性名
。

若把某种关系看成 是一个 文件 的

话
，

则元组�二维表中的每一行�就是文

件中的记录
，
它能够表示一个完整的实

体 � 属性则是记录中的数据项或 字段
。

这种对应关系是实际存储的基础
。

基于上述情况
，
对防洪数据库系统

一级分类

�
�

防洪工程

二级分类

�� 水库

�� 闸

�� 堤段

�李丁坝

�� 险工

�� 口门

��行洪障碍物 ��桥梁

�� 跨河管线

�� 跨河高压线

�� 沙坑

�， 树障

�� 违章建筑物

�
�

洪水险情

�
·

防洪物资

�
·

防洪措施

�� 河道断面水情

�� 防洪物资

�� 雁翅流量 ���

�� 雁翅流量 ���

�� 雁翅流量 ���

�� 雁翅流量 ����

�� 雁翅流量 ����

�� 雁翅流量 ����

��雁翅流量 ����

�� 雁翅流量 ����

�� 雁翅流量 ����

�� 雁翅流量 �����

�� 历史决 口

���主菜单〕〕

���
�

数据库查询子系统统
���

�

图形查询子系统统
���

�

管理子系统统

物物入选择号
���

管管理子系统统

轴轴入口 令
���

���
�

输入教据据
���

�

修改教据据
���

�

侧除教据据
���

�

统计教据据

辐辐入选择号
���

侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧除除除 统计计输输入入入 修改改改 教教色����� 教据据

橄橄据据据 娥据据据据据据据据据据据据据

�
�

历史决 口

图 � 管理程序的简化框图

���
�

斗 ���������� ������� �� � �� ���� �� � �����弓����
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中不同的实体集
，

分别设计了不同的数据存储结构
，

并对其中每一个字段的名称
、

数据类

型
、

宽度及数字型数据的小数位等作了具体的规定�表 ��
。
一般来说

，

不参加运算的字段

均定为字符型
。
表中 �

，
�

，
�

，
�

，
��

，
�� 等字段主要为图形查询检索和显示输出而设立

，

更多的是面向系统内部的
。

表 � 丁坝的数据结构设计

��曰� � ��� ���� ��������� ����公。

��� ���� ����

序号 字段名 �数据类型 �宽 小数位数

�������������������胜‘‘����月�����������������������‘俘百����‘������������

…
�

一产���门�份乙���加����切了︸了�了‘工�八�了��‘��卜�
山︸����八︸�︺�八‘，﹄，‘月，﹃、产

编码

名称

所在图段

全河段号

沿左堤公里数

沿右堤公里数

位置

始点横坐标

始点纵坐标

终点横坐标

终点纵坐标

设计水位

结构形式

坝长

堤顶高程

坝脚高程

坝宽

堤顶高程

主管单位

竣工 日期

备注

�

�
�

�
�
�

��

�
� � � �

�

�

�

�

�
�

应用程序的编写

应用程序是根据用户对系统功能的

要求而设计和编写的
。
在永定河下游河

道防洪数据库系统里
，
共编有 ��� 多个

应用程序
。
它们保证了对防洪工程

、

行

洪障碍物
、

洪水水情
、

防洪物资
、

防洪

措施及河道历史决 口等数据的输人
、

修

改
、
删除

、

统计
、

查询检索
、

显示以及打印

输出等多种功能的实现
，
从而为永定河

下游河道防洪与管理提供了一种快速而

实用的技术手段
。
图 �和图 ，分别为系

统的管理程序和查询检索与显示输出程

序的框图
。

�生‘�几曰�几�人

�

�

�

�

�

� 三
、

系统的功能与特点

�

�

�

�

�

�

�
�

系统的功能

永定河下游河道防洪数据库系统的

功能
，

主要包括数据的输人更新
、

查询检

索
、

统计制表
、

量测运算
、

图形显示及硬

拷贝输出等
。

���，���，��������抖��������������

数据榆入 系统具有多种形式数据输人计算机系统的功能
。
这些数据包括� 文字报

告
、

统计报表
、

河道现状图
、

断面图及大堤结构图等
，

分别由键盘和数字化仪进人系统
。

数据更新 系统中数据的不断更新是保证其正常运行和应用必不可少的功能
。
系统

中配备有加载
、

修改和删除程序
，
因此新数据的补充

，

老数据的删除及局部修改都十分方

便
。

统计制表 系统可以按行政区划
、

图段等对各类实体的数 目
、

面积等参数进行统计制

表
，
以便给用户一个定量的概念

。

量测运算 在图形数字化过程中
，
面积量测程序可以给出沙坑

、

树障和违章建筑物等

实体的面积数据
。
此外

，
当用户根据洪水预报

，

键人某个断面的水位时
，
系统可以计算出

洪水水位分别与警戒水位
、

堤顶高程以及堤外地面的高差等险情信息
，
并在断面图上显示

出来 �图 ��
。

查询检索 这是系统最重要的功能
。
它可以使用户快速

、

灵活和方便地找到所需要

的数据
。
用户可以文字方式对防洪数据库进行多途径 �如按分类

、

行政所属
、

任选字段
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��� ��� ��� �的 �的 �加 �田 �阅 ��� �加� ���� ���� ����

图 � 河道横断面图及洪水水情�京原铁路桥上游
，
单位 � 米�

���
�

� � ����， ������� �� ��� ����� ��� ���� �������� ������ �����

左堤顶与水位差 斗
·

�米
，
左堤外与水位差 一 �米

，
右堤顶与水位差 �

�

�米
，

右堤外与水位差 �
·

�米
，
警戒水位与水位差 �米

或字段组合
，
以及某字段的数值范围�查询检索

，

分别以整记录
、

任选字段或固定项等方式

输出
。
同时还能调用图形模块显示

，

并给出统计数据
。
此外

，
用户也可以图形方式

，
按图

形类别
、

图段编号等查询检索
，
并给出相应文字说明和统计数据

。

图形显示 根据用户的要求
，
可以给出河道索引图

，

分段显示的河道平面图
、

横断面

图及大堤结构图等
。
在平面图上还可以标注有关实体的位置

、

形状和名称
。

拷贝输 出 如用户需要的话
，
通

过与计算机连接的行打印机可以给出

屏幕上显示的有关图形
，

如河道专题

平面图及大堤结构图等 硬 拷 贝 图 件

�图 �和 ��
�

�
�

系统的特点

使 用方便 本系统提供了防洪数

据库查询
、

图形查询
、

防洪措施及历史

决 口查询等途径 � 在防洪数据库查询

时
，
又提供了分类

、

任意字段组合
、

字

段范围及行政所属等查询方式
，

并配

有较详细的提示信息
，
因此

，
即使是不

熟悉计算机的用户
，
也可以方便地使

用本系统
，

找到他所需要的数据
。
由 �语

图 � 专题图�以桥梁为例�

� � �� ����������� ��
�����，���� ��� �� ��������

于系统采用多级菜单结构
，

考虑到用户使用上的便利
，
因此

，
既设计了逐级返回上级菜单

的功能
，
又设计了可以直接返回任一上级菜单的功能

。

图文并茂 本系统可使用户从不同角度
，

多途径地查询所需信息
。
在数据库查询方

式下
，
可调用图形模块

，
以显示相应的图形 �在图形查询方式下

，
也可以调用文字模块

，
显

示相应的文字说明
。
这样使文字和图形均能灵活地显示输出

，
具有较好的使用效果

。

维护 简便 本系统提供了一套管理维护程序
，
并配有较详细的提示信息

，
因此对数据

库中新数据的增加
、

老数据的删除或局部修改等操作
，
都非常简单方便

。
为了保证数据库

的安全
，
系统还采用了口令等措施

，

防止任意纂改数据的现象发生
。
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图 � 大堤结构图

���
�

� � ����
����� ������� �� ��� ����

易于扩充 本系统设计时
，
采用了分层结构

、

独立模块和合理的数据结构
，
使系统的

功能和数据内容可以不断扩展和补充
。

在时间比较紧迫的情况下
，
我们完成了永定河下游河道防洪数据库系统的研制任务

。

这个系统在功能上虽然已具规模
，

但严格要求
，

则还有许多地方值得改进
，
如洪水水情方

面
，
需要增补平面河势的内容 �系统采用彩色显示器会有更好的应用效果 � 少数程序尚需

通用化等
。
我们希望在今后继续参加防汛救灾遥感应用计划的实践过程中

，

使之得以不

断完善
，

在我国河道防洪任务中发挥积极的作用
。
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