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摘要!提出了一种"版本化#的地理数据库管理模式和基于MNO2%P.0.Q.=5I.6.J5I560=>=05I&的版本管理模型(讨论了
其设计过程和层次结构(给出了关键算法及OCR?B2F’*中版本管理的实现技术(解决了传统?B2软件不能并发处理长事
务的难题*该版本管理工具已经在国家"A+!#项目!!!地质调查空间数据管理系统良好地运行(能够满足多用户长期并发
编辑地图的要求’
关键词!OCR?B2’长事务’版本’
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*!引言

?B2的许多应用都涉及长期的编辑制图工作(
如地质编图过程(一次编辑可能历时数天(甚至数
月(而且是许多地质工作者并发的编辑地理要素’这
种长时间的要素编辑操作要求具有事务C:BM特
性(即原子型)一致性)独立性)持久性’要素编辑的
特点往往表现为下列需求$%"&从开始编辑到结束编
辑(所有的编辑操作要么都取消)要么都提交(无论
取消或提交(都不破坏地理要素的一致性和完整性’

%)&所有的编辑结果只有编辑人员可见(在提交编辑
之前(所有编辑结果都能够保存(但对其他人不可
见’%!&多人同时编辑(相互之间不受影响’MNO2
提供的事务(一般都采用加锁机制’在事务处理过程
中’MNO2%P.0.Q.=5I.6.J5I560=>=05I&将锁定相
应表的相应行记录(直到事务结束’这就要求用户的
事务时间尽可能的短(并且可能产生死锁情况’因此
MNO2的事务不能满足?B2编辑过程中的这种长
时间并发访问的要求%O431.5&()**!&’
因而设计一个版本管理工具(能够以版本的方
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式对地理数据库进行管理"能够处理?B2长事务"
并满足?B2中长时间协同编辑的应用需求"具有非
常重要的现实意义’本文介绍了 OCR?B2F’*版本
管理的设计思想#物理设计#功能模块以及关键实现
算法’

"!版本管理原理

基于OCR?B2F’*平台的长事务实现机制有基
于状态和版本这)个概念"通过版本控制"让多个用
户可以直接编辑某个地理数据库而不用明确地锁定

要素或者复制数据’
状态是地理数据库变化过程中某一瞬间的标

识’任何改变地理数据库的操作都产生新状态’地理
数据库中的这些状态可以组织成一棵树"在这棵树
的线性结构中描述了各个状态的父子关系$版本是
一个命名的状态’地理数据库中的每一个版本都明
确指向一个具体的状态’不同版本在数据逻辑上相
互区分’这样"我们在进行要素编辑时"可以为同时
进行分工合作的人员定义各自的版本"每个人都在
自己的版本空间下工作"不受其他人编辑的干扰"完
成编辑后"再进行版本的合并’

图"!版本管理关系结构

X4J’" Z5&.04%6%9<5/=4%6I.6.J5I560

版本管理模式没有使用MNO2对一般事务采
用加锁处理并发的方式"多用户的并发是建立在各
自的状态分支上的’用户在自己的状态分支上所作
的任何操作完全由该用户自己控制"不受其他任何

用户的影响’这种模式实现了事务的乐观并发性’这
意味着当开始一个长事务时"没有任何锁加到要素
上’在这种模式下允许引入编辑冲突"当提交事务
时"检测冲突并协调解决冲突’
乐观并发性是适于?B2应用的"因为相对于地

理数据库大小来说"要素编辑的数量是小的’在实际
的地图编制过程中"编辑冲突并不经常发生"并且比
起长事务期间锁住要素来说"协调冲突的代价比较
微小%廖国琼")***&’

)!基于MNO2的结构设计

版本管理的主要逻辑思想通过记录数据库的状

态来维护地理数据库的版本"在MNO2中可以通过
一组特定模式的关系表格在整个空间数据库和要素

类)个层次上来实现’
在数据库层次上"基于 OCR?B2F’*2M-设计

版本管理数据字典如下!ORMN＿2SCS-2"ORMN＿
2SCS-＿EB(-C?-2"ORMN＿$-Z2BW(2"ORMN＿
O$[:E2＿OWMBXB-M’其中 ORMN＿2SCS-2表
用来存储地理数据库变化过程中产生的状态"每个
状态有它对应的状态分支"ORMN＿$-Z2BW(2表
存储地理数据库中版本的信息"其中每个版本对应
一个地理数据库的状态"ORMN＿2SCS-＿EB(H
-C?-2表存储地理数据库中每个状态分支中存在
的状态列表"用来提高系统查询的效率$同时还提供

"*+
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ORMN＿O$[:E2＿OWMBXB-M表存储状态改变类
的信息"每个类在哪个状态下被修改"在该数据字典
中都有记录"该字典在版本协调过程中进行冲突检
测时使用’这L张表对于整个地理数据库来说是全
局共享的#任娟")**#$’
在要素类层次上"基于 OCR?B2F’*2M-设计

的COX%OX%MOX!个表"来支持对要素类进行版
本管理’其中COX表存储添加的要素信息"COX
表中的=0.05＿BM字段表示该添加动作对应的地理
数据库的状态&MOX表存储删除的要素信息"其中

P5&505P＿=0.05＿BM字段表示该删除动作对应的地理
数据库的状态’OX表存储原始状态对应的数据’特
定版本下的数据检索可以通过对 OX表\COX
表GMOX表组合查询来实现’
在空间数据库层上的L个数据字典表和要素类

层次上支持版本管理的类的COX表’MOX表联合
起来即可完成对要素类的版本管理操作’图"给出
了用于实现地理数据库版本管理的数据库模式的关

系结构"该图虽然是地理数据库版本管理的实现模
式"同样也是建立在关系数据库基础上的面向对象
地理数据库模型版本管理实现的一般方法’

!!功能设计

在实际地理数据生产中"版本管理模块不仅要
具有地图编辑的所有功能"还需要提供有效的机制
来对不同用户%不同时间的各自编辑结果进行浏览%
比较和取舍&综合实际地理数据实际生产和面向实
体的地理数据管理的需要&OCR?B2F’*版本管理
应具有版本创建%删除%归并%冲突解决等功能和机
制#吴信才")**!$#图)$’

图)!版本管理功能模块

X4J’) X86304%6I%P8&5%9<5/=4%6I.6.J5I560

#"$创建版本’地理数据库创建的时候将创建一

个(缺省)版本"它是以后创建任何版本的父版本或
者祖先版本’用户可以根据需要选取地理数据库已经
存在的任何版本作父版本来创建版本"并且确定版本
的访问权限’版本权限包括私有的%保护的和公有的’

#)$注册和注销版本’系统为每个支持版本管理
的类提供了将该类支持和取消版本管理能力的方

法*注册版本%注销版本’注册版本后"该类才具有长
事务处理的能力"才能够进行版本的编辑"协调和提
交等操作&而注销版本则使该类就失去了版本管理
的能力"不能进行版本管理的相关操作’

#!$打开版本’用户打开要素类的时候可以指定
打开哪个版本’要素类等在该版本下打开后"用户对
类的编辑#如C@@56P";@P.05"M5&505等$将只在该
版本下可见’

#L$版本编辑’版本化的类在开始编辑后"才能
进行要素%几何或空间点%线及属性表格等进行添
加%删除%更新等操作&不开始编辑将不能进行正常
的编辑操作或操作结果不能保存’

##$保存编辑’保存编辑将使对要素类的编辑结
果得以保存"不保存的结果将视为放弃开始编辑后
的所有操作’

#+$冲突检测’保存编辑结果时"系统将在下列
)种情况下检测冲突*"系统将检测是否有多个用
户打开并编辑同一个版本"并对同一个要素进行了
编辑"若有将判定是否有冲突’#系统将检测是否有
多个用户分别打开不同的版本"并对同一个要素或
对象进行了编辑&这些编辑结果各自保存时并不存
在冲突"但合并版本时"则将判定是否存在冲突’冲
突根据对同一要素或者实体进行的编辑类型的不同

分为*更新!更新冲突"更新!删除冲突和删除!更
新冲突’

#F$版本协调’在版本下编辑的结果只能向父版
本协调’协调的结果就是将没有冲突的动作合并"将
存在冲突的操作选出来"交给用户仲裁’系统无法确
定那种编辑更符合用户的最终要求时"就将)个版
本下的不同编辑判定为冲突’仲裁冲突的用户根据
需要主观地决定采用那个版本下的编辑"或者)个
都不采取"而选择退回编辑之前的状态"以便采用另
外用户认为更合理的处理方式编辑该要素或者实

体’冲突集中时可以单个解决"也可以同时解决’
#A$版本提交’用户在解决完冲突后"将结果提

交到当前版本或父版本’提交后产生冲突的)个版
本的编辑结果将变为一致&不提交则冲突的解决结

)*+
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果将不能保存’

L!实现模型

@’A!要素编辑实现模型
要素的编辑过程可以分解为添加要素"更新要

素"删除要素!个基本的动作’添加一个要素#COH
X[[表中添加一条记录#记录新添加要素的信息
$表"%&更新一个要素的动作可以分解为删除原来
的要素#添加一个新的要素#MOX[[表中添加一条
记录$表)%#记录删除该要素的信息#然后在COH
X[[表中添加一条记录$表!%#记录新添加要素的
信息#在此过程中#新的要素BM保持不变&删除一个
要素#MOX[[表中添加一条记录$表L%#记录删除
该要素的信息’
@’B!要素范围检索实现算法
矩形范围检索要素的实现算法如下!
$"%从线索树 ORMN＿2SCS-＿EB(-C?-2表

中找到指定状态的线索分支上的祖先状态集合:2&
$)%在OX表中查询出所有满足给定矩形范围

表A! 添加要素!向%#CDD表中添加一条记录

S.Q&5" CPP.95.08/5!46=5/00%COX[[

XBM ?-WMCSC 2SCS-＿BM
" "#"’’ "

表B! 更新要素!向!#CDD表中添加一条记录

S.Q&5) ;@P.05.95.08/5!46=5/00%MOX[[

M-E-S-＿XBM 2SCS-＿BM M-E-S-＿2SCS-＿BM
" " )

表E! 更新要素!向%#CDD表中添加一条记录

S.Q&5! ;@P.05.95.08/5!46=5/00%COX[[

XBM ?-WMCSC 2SCS-＿BM
" !!!!"#"’’ "
" !!!!"#) )

表@! 删除要素!向!#CDD表中添加一条记录

S.Q&5L M5&505.95.08/5!46=5/00%MOX[[

M-E-S-＿XBM 2SCS-＿BM M-E-S-＿2SCS-＿BM
" " )
" ) !

条件的要素集合:X&
$!%在MOX表中查询所有:2集合包含的状态

中删除了*状态的要素集合:M"&
$L%在COX表中查询出满足给定矩形范围条

件的要素集合:C&
$#%在MOX表中查询出所有:2集合包含的状

态中删除了:2状态中添加要素的集合:M)&
$+%最后要素检索结果可以表示为$:XG:M"%"

$:CG:M)%’
例如在要素类)A!中查找与矩形范围$AI46]

"**#(I46])**&AI.̂ ]!**#(I.̂ ]L**%相交#且状态
为",,#线索分支为",F的要素集合#其2DE实现
模型如下!
2-E-:SQ9’XBM#*2SCS-＿BM#Q9’S_R-#

Q9’B(XBM#Q9’MCSCE-(#Q9’MCSC
XZWO_C(?’OX)A!Q9TV-Z-$Q9’XBM#

Q9’XBM%
(WSB($2-E-:SM-E-S-＿XBM#M-E-S-
＿XBMXZWO _C(?’MOX)A!TV-Z-M-E-SH
-M＿2SCS-＿BMB(

$2-E-:S&’2SCS-＿BMXZWO_C(?’ORH
MN＿2SCS-＿EB(-C?-2&

TV-Z-&’EB(-C?-＿BM ] ",FC(M&’
2SCS-＿BM#]",,%%

C(MQ9’[OB(#]!**C(MQ9’[OC[$]"**
C(MQ9’_OB(#]L**C(MQ9’_OC[$])**

;(BW(CEE
2-E-:S.9’XBM#.9’2SCS-＿BM#.9’S_R-#

.9’B(XBM#.9’MCSCE-(#.9’MCSC
XZWO _C(?’COX)A!.9 TV-Z- $.9’

XBM#.9’2SCS-＿BM%
(WSB($2-E-:SM-E-S-＿XBM#2SCS-＿

BMXZWO_C(?’MOX)A!TV-Z-M-E-S-M＿
2SCS-＿BMB(

$2-E-:S&’2SCS-＿BMXZWO_C(?’ORH
MN＿2SCS-＿EB(-C?-2&

TV-Z-&’EB(-C?-＿BM ] ",FC(M&’
2SCS-＿BM#]",,%%

C(M.9’2SCS-＿BMB($2-E-:S&’2SCS-＿
BMXZWO_C(?’ORMN＿2SCS-＿EB(-C?-2&

TV-Z-&’EB(-C?-＿BM ] ",FC(M&’
2SCS-＿BM#]",,%

C(M.9’[OB(#]!**C(M.9’[OC[$]"**

!*+
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C(M.9’_OB(#]L**C(M.9’_OC[$])**’
@’E!要素冲突检测算法
冲突的产生都是在父子版本所处的不同的状态

分支对同一个要素进行了更新或者删除操作产生

的’更新!更新冲突的检测算法如下"
#"$查询出)个状态分支的最大公共状态23%
#)$查询出父版本在23状态到状态20上所有

更新的要素的集合:;0%
#!$查询出子版本在23状态到状态2=上所有

更新的要素的集合:;=%
#L$更新!更新冲突的结果可以表示为:;0%

:;=’
更新!删除冲突的检测算法如下"
#"$查询出)个状态分支的最大公共状态23%
#)$查询出父版本在23状态到状态20上所有

更新的要素的集合:;0%
#!$查询出子版本在23状态到状态2=上所有

被删除的要素的集合:M=%
#L$更新!更新冲突的结果可以表示为:;0%

:M=’
@’@!要素状态压缩算法
定期压缩地理数据库中的冗余状态可以有效的

提高地理数据库检索要素的性能&具体的算法如下"
#"$遍历状态树&决定哪些状态是冗余状态&可

以被压缩%没有版本指向该状态节点时只有一个子
状态节点的状态可以被压缩%

#)$对能够压缩的状态&需要消除该状态在版本
管理相关的数据字典#ORMN＿2SCS-2表’ORMN＿
2SCS-＿EB(-C?-2表’ORMN＿O$[:E2＿OWMH
BXB-M表$和相关COX表’MOX表中的影响’

#!结论

目前基于大型?B2的版本管理模型已经应用
到国家基于大型?B2地质调查空间数据库管理系
统中’经过试验检测&版本化后的性能已经接近没有
注册版本的性能&说明本文设计的版本管理模型及
实现思路确实可行&并能够很好地满足实际应用的
需求’

3,8,;,0<,-
E4.%&?’D’&)***’C6%@04I4=0433%638//563>3%60/%&I501%P

9%/=8@@%/046J56J4655/46JP5=4J60/.6=.304%6’3).B%’2-
0,1/,22-/,1&)+#F$")LG)##46:1465=5K401-6J&4=1
.Q=0/.30$’

O431.5&&U’&",,,’O%P5&46J%8/K%/&P’-6<4/%6I560.&2>=H
05I=Z5=5./31B6=040805&B63’&:.&49%/64.’

Z56&7’&)**#’R/4634@&5=%9J5%P.0.Q.=5<5/=4%63%60/%&’
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