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摘要!为了解决分布式地质图空间数据库之间的数据共享和一致性维护问题(在KCL?B2J’*面向地理实体的空间数据模

型的基础上(根据地质图空间数据组织和分布的特点设计了一种"横向网格)纵向多级#的分布式多级服务器组网方案(结
合该方案提出了一种以地质空间要素类为单位(面向服务的数据交换策略’该策略在国家地质调查空间数据库管理系统中

的应用表明$以要素类为基本数据交换单位可以有效地维护分布式地质数据的空间)拓扑和语义的一致性’以服务的方式

操作使数据交换能够跨平台)跨操作系统以及适合异构数据库’实践证明(这种策略是适合于分布式地质图空间数据库的

一体化组织与管理的’
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地质调查工作是采集)处理地质数据并向社会

提供信息服务的活动(自从我国开展系统的地质调

查工作以来(国家对各种地下)地面的资源数据和信

息进行采集和获取(获得了可观的纸质数据和电子

文档’地质调查获取的空间数据主要包括经过遥感)
区域地质调查)矿产资源勘查等获得的空间数据及

其属性信息%中国地质调查局发展研究中心()**#&’
地质图空间数据库的建设即将这些地质调查空间数

据按照一定的数据组织方式存储于文件或商用数据

库的过程’
这些地质图空间数据库分布在不同的地理位

置(具有同构或者异构的数据库资源’维护这些分布

式多源异构的地质空间数据的一致性就变得越来越

重要’分布式地质空间数据库不仅要求提供对任意
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地理位置上的任意数据库资源完全透明的访问"即
具有一定的通用性"而且由于地质空间数据的特殊

性"还需要对地质数据的空间性#拓扑信息以及语义

信息进行一致性维护’因而急需一种数据交换策略

来解决分布式地质图空间数据库群中空间数据的交

换问题’

"!地质图空间数据库的特点

;’;!面向地质实体的空间数据组织

KCL?B2J’*采用面向地理实体的空间数据模

型"充分考虑了$类%在空间数据组织中的作用"采用

面向$对象!关系%的思想进行整体的数据描述与组

织"突破了传统的水平分幅#垂直分层的组织模式"
实现了以独立#完整#具有地理意义的实体及空间关

系为基本单位进行数据组织和表达&KCL?B2J’*
技术白皮书")**!’’

国家地质图空间数据库的数据组织以 KCLE
?B2J’*的地理空间数据库为基础"在地理数据库的

概念下"充分利用地理数据库中的新对象进行地质

数据的组织和管理’以地质空间要素为对象组织数

据"按照$地理数据库!数据集!类%这几个层次组

织数据"以满足对不同专题地质空间数据的组织和

管理需要’在地理数据库下"地质空间要素类是同一

类地质空间要素的集合"是基本的数据对象’
;’<!分布式多级

分布式空间数据库系统是物理上分散而逻辑上

集中的空间数据库系统’它使用计算机网络将地理

位置分散而管理和控制又需不同程度集中的多个逻

辑单位联系起来"共同组成一个统一的空间数据库

系统’在分布式空间数据库系统中"被计算机网络连

接的每 个 逻 辑 单 位 称 为 站 点 或 节 点&杜 小 平 等"
)**I’’

从横向上来看"国家地质调查空间数据库由物

理上分布在全国各个省#市#县的地质调查空间数据

库组成"是一个典型的分布式空间数据库’从纵向上

来看"国家地质调查数据库按$中国地质调查局!大

区地质调查中心!省级地质调查院%!个层次分布"
又具有清楚明晰的多级特征’

根据地质图空间数据库的分布式多级特征"提
出了$横向网格#纵向多级%的分布式多级服务器组

网方案&图"’’
$横向网格%是指在每个层次上都可以构建一个

图"!分布式地质图空间数据库组网方案

\4G’" T/G.64Y.04%6%9U4=0/4V805U=@.04.&U.0.V.=5

网格"网格中的每个结点对应一台空间数据管理服

务器"与下级的一个地质调查空间数据库相对应(
$纵向多级%是指!级地质调查空间数据库"最高层

为中国地质调查局"中间层为大区地质调查中心"最
低层为省级地质调查院’如在中国地质调查局数据

中心的横向网格中设置多台服务器"每个服务器负

责连接中间层的一个大区地质调查中心"大区地质

调查中心的横向网格中的每个结点又对应一个省级

地调院"通过这种方式将全国的地质图空间数据库

组织成一个巨大的分布式地质图空间数据库群’
每个节点为实现本地管理都拥有自己本地数据

库"中国地质调查局高层数据库的数据来源于各个

大区地质调查中心"各个大区地质调查中心的数据

又来源于自己所辖属的各个省级地调院’当低层数

据库发生变化时"存放在异地的高层数据库应实现

同步修改’

)!数据交换策略

在$横向网格#纵向多级%的组网方案下"为了

实时地同步各级地质图数据库中的数据"需要研究

一种能够实现多级异构的服务器数据交换策略来实

现数据同步"来保证各级数据具有极大的可恢复性"
当上级服务器出现故障时"上级服务器可以从所有

的下级服务器中取得最新的数据"来建立全局数据"
当下级服务器出现故障时"下级服务器可以从上级

服务器中下载最新的数据"实现多级服务器之间数

据一致性和有效性的维护’
<’;!基于数据库自身的同步策略

目前流行的一些商业数据库的厂商也提供了针

对分布式数据库的数据同步策略"这些策略提供了

多级服务器间在表一级上的数据复制方案’其数据

*++
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复制方案完全利用数据库提供的组件完成系统的部

署"不需要其他的技术支持"实现非常简单’但对于

地质图空间数据库的多级服务器结构"存在着明显

的缺点!
#"$系统扩展不够灵活"如果一台作为订阅服务

器"又作为另外一级的发布服务器"则系统层次复杂%
#)$所有环节全靠数据库维护"错误解决和跟踪

复杂%
#!$只能实现表级的复制"不能实现面向地质空

间要素的空间实体间的复制%
#I$无法实现异构的数据库资源间的数据复制’

例如2]O25/<5/使用2]ODPKT#2]OU4=0/4V8E
05UF.6.G5F560%V̂530=$来进行分布式数据管理以

维护多个数据库之间的数据一致性"但是这种方案

要求在各成员数据库之上建立一个全局模式"若成

员数据库是异构的"则很难建立’
<=<!基于>*2+*,?0&*的数据交换策略

由于基于数据库的复制策略不能适应地质图空

间数据库的需求"根据地质图空间数据组织的特点"
提出的数据交换方案以面向&服务’思想为指导"以
地质空间要素类对象为单位来实现数据交换"采用

基于2TCL的_5V25/<435技术完成地质调查空间数

据库多级服务器间数据的一致性和协同维护’
其实现策略是!数据交换通过对地理数据库中

地质空间要素类的发布和订阅操作来实现’发布和

订阅的实现基于_5V服务"它们通过部署在广域网

中的_5V25/<435站点(((分发代理和接收代理来

完成’其数据交换流程主要分!个阶段!首先是发布

数据"将数据库服务器需要和其他级别数据中心保

持同步更新的数据以地质空间要素类为单位"在分

发代理进行注册%其次是订阅数据"用户在广域网上

可以查看当前已经发布的地理数据库以及地质空间

要素类"并选择所需内容进行订阅%最后是同步数

据"当发布地理数据库中的数据发生改变时"相应的

发布引擎将负责通知相应的分发代理同步数据"从
而维护数据的一致#图)$’

这种数据交换策略有以下优点!
#"$面向&服务’操作’分布式数据的存取操作采

取面向&服务’方式进行"就是把&进行数据存取操

作’变为&请求数据存取服务’"&数据存取服务’是所

有服务的特例"充分体现&面向服务’的最新设计思

想’地质空间数据分布式管理是跨平台的"按照&面
向服务’的思想"每个节点上的数据&管理者’必须提

图)!数据交换机制

\4G’) L/%35U8/5%9U.0.5Z31.6G5

供&服务’"在&谁管数据谁提供服务’的原则基础下"
可解决网格节点之间)父节点与子节点之间)不同平

台不同系统之间数据不通问题’应用端只需请求服

务而不需直接操作数据"服务端只需提供服务而不

需提供数据内部结构’
#)$以地质空间要素类为交换单位’地质空间要

素类是地质图空间数据库中的基本数据组织单位"
因而发布地理数据库以地质空间要素类为单位’当
发布类的地质图信息改变时"订阅端可以以地质空

间要素类为单位来更新数据’这种数据交换机制实

现了类地质实体一级的语义一致性维护"这有区别

于商业数据库间提供的表一级的一致性维护’而且

解决了不同商用数据库之间"数据库与文件存储载

体之间无法进行同步更新的难题’
#!$采用基于2TCL协议_5V25/<435技术实现’

2TCL协议是一个轻型分布式计算协议"允许在一个

分散)分布的环境下交换结构化的信息"可以实现异

构程序和平台之间的互操作性"使应用能够被广泛的

用户所访问’分发代理和接收代理为部署于广域网的

_5V25/<435站点"提供2TCL服务接口给广域网’客
户机应用程序使用2TCL在SMML上远程过程调用

发布的服务"从而实现远程空间数据的数据交换’
#I$更加安全’系统的部署充分考虑到了地理数

据库的安全性"只将分发代理和接收代理提供的

_5V服务直接暴露于广域网环境中"而发布地理数

据库)接收地理数据库)分发代理和接收代理则部署

在局域网环境中"采用基于M:L*BL协议的2%3X50
接口实现局域网内部地理数据库和分发接收代理之

间的数据通讯"确保地质图空间数据库的安全’
<’@!数据交换模块设计

数据交换模块分别由地理数据库发布引擎)分
发代理)接收代理)交换中心等子模块组成’

#"$地理数据库发布引擎模块!是在发布地理数

据库上运行的一个功能模块"负责更新数据操作的

记录和管理#包括类中添加)删除)更新的数据$"并

"++
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图I!天津节点和北京节点上的同步更新结果示意"据中国地质调查局发展研究中心#)**#$

\4G’I 2>631/%6%8=8@U.046G/5=8&0=V50H556M4.6̂46.6UW54̂46G

通知分发代理改变’
")$分发代理模块%_5V服务功能模块#订阅端通

过该模块获取地理数据库的相关信息和数据&发布引

擎可以将数据操作信息发送到该模块&该模块还负责

接收代理与交换中心交互&是运行在发布地理数据库

端和接收地理数据库间通讯的一个关键模块’
"!$接收代理模块%_5V服务功能模块#通过该

模块#订阅地理数据库可以从发布端获取数据操作

记录&接收来自分发代理的数据&也可以主动去分发

代理获取&是运行在接收地理数据库端和发布地理

数据库间通讯的一个关键模块’
"I$交换中心模块%记录发布服务器注册信息和

发布信息#并对外显示的服务器#起到辅助发布的功

能#用户可以在分发代理上选择订阅#也可以在交换

中心上选择订阅’

!!方案验证

图!!测 试 部 署 示 意"据 中 国 地 质 调 查 局 发 展 研 究 中 心#

)**#$
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为测试地质图空间数据库之间的更新效果#特
选中在天津节点与北京发展研究中心节点之间’西
安节点与北京发展研究中心节点之间进行地质图数

据的更新’部署示意如图!所示’
在天津节点和北京发展研究中心节点同时部署

有相同的河北和山东的"‘#*万地质图数据"图

I$#在天津节点上进行河北和山东的"‘#*万地质

图数据的发布#在北京发展研究中心节点上进行地

质图数据订阅’然后在天津节点上对发布的地质图

数据进行更新#图I.是未进行更新的山东省"‘#*
万地质图#图中有标号的地质体将进行修改’

在天津节点上对发布的山东省地质图进行模拟

修改#为明显起见#将地质图的海岸线进行改动#如
图IV’在北京发展研究中心节点进行更新#结果如

图I3#可以很清楚地看到#北京发展研究中心节点

的山东省地质图也得到了更新#更新结果和天津节

点的更新结果相比较#完全一致’实验证明#通过这

种数据交换策略#能够有效地保证分布式异构地质

图空间数据库之间的数据共享和一致性维护’

I!结论

本文以KCL?B2J’*为支撑平台#针对地质图

空间数据库分布式’多源异构的特点#以面向服务思

想为指导#提出了以地质图数据库中的地质空间要

素类为单位进行发布和订阅的数据交换策略’按该

策略实现的数据交换模块已在国家地质图空间数据

库管理系统中良好地运行#证明了这种数据交换机

制可实现不同数据源间的数据一致性维护#可解决

异构数据源间数据一致性维护的难题’

A*/*,*(&*1
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