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摘要!多年来作为国土管理工作重要依据的空间数据不能进行及时有效地更新交换$上下级之间数据不能同步$以至各级

审批节点只能进行费时&费力的’定性(审批’通过对国土资源数据现状的分析$提出了树状层次结构数据中心部署模型$详
细分析了数据中心体系模型和数据中心交换模型)在模型的基础上$提出了表文件级更新和地理实体全球唯一编码的记录

级数据更新方式$完成了异构数据更新和传输子模块的设计$实现了多级分布式数据中心之间的数据更新机制’实践表明$
在湖南省国土资源多级数据交换体系中成功应用后$省厅与长沙市局之间能够远程动态实时交换空间数据$实现了政务审

批工作从定性粗放到定量精细的飞跃’
关键词!国土资源数据中心)?JK)数据交换)元数据)空间数据库’
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*!引言

随着各行各业信息化进一步推进$越来越需要

空间位置信息的支持$因此?C2在这些行业的应用

越来越广泛$如国土资源&电信&管网&城市规划等领

域’由于目前?C2软件种类繁多$导致数据格式不

统一"王树德等$)**)#’不同的行业之间?C2数据

记录格式差异相当大$即使是同一个行业也有很多

类型的?C2数据格式并存’例如国土资源部门应用

?C2非常广泛$空间数据量巨大$有基础地理数据&

各种土地专题数据&矿产资源数据等$但不同地方&
不同类型的数据采用了不同的?C2软件建库$导致

数据之间不能互相访问$产生了许多信息孤岛"王庆

华和郝伟$)**#)谢元礼和胡斌$)**##’这样不仅不

能为领导层提供正确的决策信息$还会出现重复建

库$浪费资源$数据难以维护的局面’因此需要在不

同的数据之间建立联系$使得不同格式的数据之间

实现同步更新$达到互联互通的目的’在Y?:标准

的规范下$建设分布式异构多级空间数据中心是大

势所趋’
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利用分布式技术"解决多级异构空间数据库之

间的数据更新’具体到国土资源数据中心"就是建立

由各级各类数据中心和国土资源信息网构成的多级

全国国土资源信息交换体系"通过信息交换体系实

现各级国土资源信息的管理#应用#交换和共享$吴
信才"",,N%’各级中心的任务是接收#存储#加工#管
理和应用本级国土资源管理和社会服务所需要的各

类国土资源数据"并通过国土资源信息网实现与上

级数据中心和下级数据中心的远程数据的同步或异

步更新’

"!系统总体设计

>’>!系统设计的原则

$"%数据一致性原则’数据库设计要符合数据一

致性原则"在本系统中要保证特殊要求的信息物理

存储唯一性’
$)%数据库规范设计’对于整体系统的数据库设

计"从数据库体系和具体运用的要求出发"对数据库

进行规范化设计’
$!%完整性原则’按目前的发展趋势"制定出合

理的数据库存储容量"满足一定时期的稳定增长"数
据按动态数据和静态数据分别存放于不同的磁盘

上"静态数据尽量存放在一起"热点访问的数据与非

热点的动态数据分离存储在不同的磁盘上"以减少

C&Y的瓶颈从而提高数据库运行性能’
$I%有效性原则’在计算机硬件配置和网络设计

确定的情况下"影响到应用系统性能的因素不外乎

是数据库结构和客户端应用程序的设计’首先进行

的数据库逻辑设计除去不必要的冗余数据"提高数

据吞吐速度"保证数据的完整性"清楚地表达数据元

素之间的关系’而物理设计需折衷考虑"根据业务规

则"确定对关联表的数据量大小#数据项的访问频

度"允许有一定量的数据冗余’
$#%安全性原则’保证数据操作的正确性"具有

良好的数据恢复能力"使数据具有较高的安全性’
$+%扩展性原则’满足现有应用的需求"并随着

业务的发展提供良好的扩展能力"满足经济性和易

于扩展的要求"以适应业务规模的发展’移植性强"
能任意移植到任意数据平台’

$A%可管理性原则’建立的数据库层次清楚"易
于管理#维护和运行’在数据库出现性能问题时"能
够迅速诊断#解决问题及优化运行性能’

>’?!系统构架设计

系统总体架构如图"所示’

图"!异构分布式数据中心构架

Z4Q’" 20/8308/5%94=%E5/%8=T4=0/4H805TT.0.35605/

分布式数据中心可以采用网状联结方式"任何

)个数据中心之间均可以互相连接"但是在现实中

数据中心一般存在主次关系"因此数据中心的连接

结构表现为树状层次结构’国土资源管理部门数据

中心根据行政级别表现为从上到下的层次结构"最
上为国土资源部级"下面是各省#自治区级"然后是

市#区级"最后是县级等$贵州省国土资源厅")**I%’
表现出严格的层次关系"不会出现越级更新的情况’

由于数据需要远程传输"且主要通过专网进行

数据更新和同步"因此主要依赖 [5H25/<435技术

来实现数据服务’总原则是哪里有数据哪里就有服

务"在图"中S数据中心有空间数据库服务器S"
就需要提供对S数据库访问的 [5H服务’同理\
数据中心需要提供对\数据库访问的[5H服务’但
是[5H服务属于无状态应用"它只负责提供服务"
这样在S数据中心数据库服务和\数据中心数据

库服务之间没有任何关系"他们需要通过元数据服

务器来协调通讯"建立)者之间的逻辑连接"进而实

现数据更新’
实际工作中"各级数据中心首先将需要发布的

数据在各级元数据库服务器中进行注册"也就是将

#)+
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数据发布出去"这样当S数据中心需要订阅\数据

中心的数据时"通过元数据服务器S找到元数据服

务器\"在\中找到已经注册的相应数据然后通过

服务从相应的数据库服务器中得到所需的数据"实
现数据更新和同步#鹿心社")**I$’元数据服务器是

整个系统正常运行的关键"系统着重实现元数据服

务器的功能设计%数据库结构等的设计’
>’@!系统功能设计

由于系统的不同元数据服务器之间连接访问的

相似性"以下随意选取)级数据中心之间单向通讯

方式来阐述系统的功能设计’

图)!系统功能结构

Z4Q’) 20/8308/5%9=>=05E986304%6

图)以虚线为界分为)部分"圆柱形表示数据

库"包括数据库服务器和元数据服务器)类"方框表

示系统功能模块"主要有+块"分别是&数据发布模

块%数据更新模块%数据订阅模块%远程数据访问服

务%元数据服务访问模块%系统配置模块’带箭头的

实线表示实际相联"而带箭头的虚线表示逻辑连接’
系统在功能上主要分为&系统配置信息模块%数据发

布功能模块%数据订阅功能%更新数据监测模块%远
程数据访问服务模块%数据中心远程访问服务模块’
数据流程如图!所示’

上下级数据的同步更新过程&以图)为例"上面

的O2W\""O2W\)数据库为县级数据中心的空间

数据库"下面的22W\""22W\)为市级数据中心的

数据库’县级数据中心发布"市级数据中心订阅’
#"$注册数据源信息’在每一级元数据中心"首

先在要建立与同级数据库连接的数据源信息"并登

记到元数据中心的数据源信息表中’
#)$注册发布数据’各个数据中心首先将本中心

需要发布的数据在数据中心的元数据服务器上注册

发布’其操作主要是通过本地应用程序驱动完成’
#!$更新订阅数据信息’各数据中心元数据库服

务器通过一个配置程序添加本数据中心需要订阅的

数据"这个层次比较容易实现"关键是将需要订阅的

数据与数据来源进行关联’关联时需要通过访问远

程元数据服务取得所有已发布的信息来完成订阅信

息的更新"从而将所有的订阅与源关联起来’考虑到

源信息有可能发生改变"需要提供对订阅信息进行

定时更新的工具’市级数据中心订阅县级数据中心

的数据"就需要到县级已发布的数据库中找到其需

要的信息来完成市级数据中心的订阅信息’
#I$记录更新信息’在不同的数据中心总是有很

+)+
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图!!数据流程图

Z4Q’! W.0.9&%G31./0

多的客户端程序在操作数据库服务器"对数据进行

相应的更新"这些更新的过程无法控制"但是更新的

过程可以被记录到历史库中’因此在元数据服务器

上"运行一个监测程序"根据设置定时在历史记录中

取出已更新的且已经被发布的数据文件的记录"填入

元数据库服务器的数据更新表中"并赋予初始标志’
##$数据同步更新’这个模块是整个系统成败的

关键"它直接负责数据的获取%转换%传输%更新"由
于第一阶段只是实现整文件的更新"传输的数据量

相当大’因此"其性能直接影响到整个系统的性能"其
稳定性影响到系统的深度"在实现中需要特别的考

虑’考虑部署的方便性"只在元数据服务器上运行一

个程序检测控制程序"根据设置定时触发更新程序"
更新程序首先遍历本元数据中心的订阅信息表"找到

其需要订阅数据及其位置"然后主动向远程元数据中

心请求服务"通过服务找到需要更新的数据"如果该

数据是需要的数据"然后将数据转换为?JK文件"
然后通过服务将?JK文件传到订阅端"订阅端得到

?JK数据后调用数据转换程序将数据转换为本地的

?C2格式数据"并上传到数据库服务器中实现数据的

更新#武汉大学电子政务研究中心")**I$’
同样道理"也可以逆向在市级中心发布"县级数

据中心订阅"从而达到双向都可以更新数据’这样就

可以实现数据在不同的数据中心实现数据的更新"
更新的方式为异步’通过这样设计的系统有一个可

能出现的问题!由于数据可以双向更新"当)边都对

数据进行更新后"但没有及时反映到订阅端"当数据

更新开始后"可能出现发布端和订阅端数据互相覆

盖的情况’

)!数据库设计

?’>!数据库的建库设计

本系统的关键是设计元数据中心的数据库表结

构’元数据中心需要I张表"分别是数据源注册信息

表%发布信息表%订阅信息表%更新信息表’用户登陆

录表"该表表示用户登陆的权限"一般用户只可以浏

览发布信息和订阅信息"高级用户才可以进行信息

发布和数据订阅’数据源注册信息表#W=6C69%LH&$"
注册每一级数据中心的所有YW\:数据源信息’发
布信息表#M8H&4=1C69%LH&$"在发布端记录需要发布

的数据文件的名字%类型和数据源信息’更新信息表

#;@T.05C69%LH&$"在发布端将要发布的数据文件的

所有更新历史记录存放在更新表中’CM列表#C@KD
=0LH&$"记录本机与哪些发布数据库发生关系’订阅

信息表#28H=34H5C69%LH&$"记录订阅端的哪个数据

源的哪个文件需要调用服务"取得发布端的相应的

数据源里的相应的文件’
?’?!数据库表存放关系和数据之间的逻辑联系

图I!数据逻辑关系

Z4Q’I K%Q43.&/5&.04%6%9T.0.

系统的I张表可以划分为发布端元数据表和订

阅端元数据表’从一个更新过程来划分#图I$"有数

据源注册信息表#W=6C69%LH&$%发布信息表#M8HD
&4=1C69%LH&$%更新信息表#;@T.05C69%LH&$是发布

端元数据表&数据源注册信息表#W=6C69%LH&$%订阅

信息表 #28H=34H5C69%LH&$是订阅端元数据表’考虑

到既可以上级更新下级数据"也可以下级更新上级

数据"在实际的部署中"一个元数据服务器既是发布

端"也是订阅端"这些表在每个元数据服务器上都存

在’数据之间的逻辑联系如图I’

A)+
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!!界面设计

本系统坚持图形用户界面"?;C#设计原则$界

面直观%对用户透明$用户接触软件后对界面上对应

的功能一目了然$简单培训就可以使用’布局合理化

原则应注意在一个窗口内部所有控件的布局和信息

组织的艺术性$使得用户界面美观’在一个窗口中按

L.H键$移动聚焦的顺序不能杂乱无章$L.H的顺序

是先从上至下$再从左至右$一屏中首先应输入的和

重要信息的控件在L.H顺序中应当靠前$位置也应

放在窗口上较醒目的位置’布局力求简洁%有序%易
于操作’界面应提供用户对当前任务的运行状况进

行跟踪的能力$可随时提供各种信息$向用户报告系

统的运行状况$让用户对系统的工作状况有清楚的

了解&界面风格应与用户普遍接受的微软设计风格

和网站设计风格一致’界面分区%界面提示%界面动

态信息提示%过程提示%界面用语与专业术语一致&
用户界面必须具备良好的帮助功能和提供足够多的

提示信息$引导用户开展工作&界面应具有针对性$
系统 界 面 可 分 为\/%G=5’25/<5/"\’2#和:&4560’

25/<5/":’2#)类$)者在风格上应有所不同’\’2界

面侧重简单%好用$突出方便性$\’2界面操作深度

不应超过)级&:’2界面偏重功能齐全和灵活$满

足系统维护和用户深层次的应用需求’

I!设计中应用的关键技术

AB>!C"27"%6+&"数据服务技术

数据与系统之间的相对独立是当今软件设计的

发展方向$这种模式既有利于数据的维护利用$也有

利于信息系统实现跨平台超越式的蓬勃发展$基于服

务标准的系统构建模式正是根据这种状况应运而生

的’这种模式是数据库建设基于相关规范标准$通过

这种一致性有效的实现数据库与信息系统的相对独

立’规范和标准必须通过一定的形式落实成软件和数

据能够遵照和依据的现实方法和标准才能有约束力$
也才能够真正最终保障这种独立性与依赖性的存在$
才能很好的支持数据与系统的独立$彻底实现基于服

务标准的系统跨平台和系统异构$而基于[5H25/<D
435的服务标准正是实现这一目标的技术保障’
A’?!异构空间数据发布订阅技术

数据中心处于整个国土信息系统的底层$目的

是向上层的应用与服务系统提供一个能满足各种格

式的数据需求的$而与具体系统无关的独立的数据

平台’利用 JSM?C2的空间数据库引擎"2W-#$可

将多源国土资源空间数据放在不同的商业关系数据

库中进行管理&数据既可存放在网络服务器上$也可

存放在本地’访问数据时可以不必关心数据的存放

位置$用户可以像操作本地数据一样去操作网络数

据$从而实现了不同类型商业数据库中空间数据的

分布式存储和调用’研究开发基于?JK的数据转

换服务组件实现不同?C2系统间数据的集成$实现

?C2数据的互操作’由?JK语言或采用2YSM协

议引导和启动空间数据读写与查询的组件$从空间

数据库管理系统中实时读取空间对象$并将数据转

换为用?JK语言定义的公共接口描述规范的数据

流$其他系统可以获取对象数据并进行实时查询$可
以达到实时在线数据共享与互操作的目的’

#!系统安全设计

系统从软件和硬件)方面保证可靠性和安全性’
D’>!硬件及网络方面保证系统的可靠性

数据库服务器中存放的是空间数据’省级数据

中心%市级数据中心%县级数据中心分别存放的是全

省的数据%市的数据%县的数据$可以看出省级数据

中心的数据量非常大$而且以后数据中心的数据还

要提供给政务系统和社会服务使用"贵州省国土资

源信息中心$)**I#$因此对数据库服务器的性能和

安全性提出了很高的要求’表"的配置主要是针对

省级数据中心$其余各级数据中心的数据库服务器

配置可参考表"指标酌情配置’
数据库服务器至少需要)台做成]SCW#$保证

数据库服务器操作系统的安全’同时需要磁盘阵列

来实现双机热备$保证数据安全$磁盘阵列要求的容

量最低不低于)L\’通过光纤通道交换机与数据库

服务 器 相 连$同 时 连 接 磁 带 库 用 作 数 据 的 备 份’
JSM?C2已在2̂ K25/<5/和Y/.3&5上实现了空间

数据库的管理$数据库服务器的操作系统可以是

[46T%G=)**!$K468F或;(CO$商用数据库是2̂ K
25/<5/和Y/.3&5中的一种即可’

元数据服务器存放的是各级数据中心数据的订

阅%发布和更新信息’操作系统 [46T%G=)***$数据

库可以是2̂ K25/<5/或Y/.3&5’[5H25/<435服务

器是用来发布[5H25/<435服务的服务器$用来发

N)+
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表>! 数据库服务器配置

L.H&5"W.0.H.=5=5/<5/3%694Q
项目!!

:M;

芯片组

内存

M:C

内置硬盘

]SCW控制器

网卡

热 插 拔 冗 余

电源

指标要求!!!

支持C605/O5%6JM!’*?RU"IJ\以上:M;

25/<5/[%/V=?:DRZ支持N路交错内存存取

-::WW]内存#支持:14@_4&&技术#最大支持!)?\#支持内存镜像和内

存热备份单元

不少于A个支持热插拔"**JRUM:CDO#不少于"个M:C!)位"!!JRU
支持!+?\$A)?\和"I+?\;&0/.!)*2:2C硬盘#支持不少于#个热拔

插硬盘插槽#支持)‘!分离2:2C背板#转速""*_]MJ

;&0/.!)*]SCW控制器#不少于")NJ\支持电池备份高速缓存#不少于

)个通道

不少于I个"**""***\S2-DL以太网卡

不少于)个冗余热插拔电源

配置要求

I个!’*以上?RU"IJ\C6D
05/O5%6JM:M;%最低I个&

N?\

最 低 ! 块 A!?\ 硬 盘#做

]SCW#

"个]SCW控制器

)个冗余电源

布空间数据更新的服务和各级元数据服务器数据发

布订阅的服务’安装 [46T%G=)**!#CC2+’*’服务器

:M;要求C605&O5%6JM!’*?RU"IJ\以上#内

存要求)?以上#[5H25/<435服务器也可以和元数

据服务器放在同一台服务器上’
各级数据中心之间的网络连接有)种情况#一

种是专网#另一种是互联网’国土资源部门一般建立

内部专网#或者租用电信运营商的线路形成专网#网
络连接情况良好#带宽一般在)J以上’如果是通

过互联网#采用以下方法达到系统的可靠性#在每一

级数据中心都单独设立元数据服务器#数据更新通

过?JK传输#如果是整文件更新#则分块传输#尽

量减少每次传输数据的传输量#保证高可靠性#最终

目标是达到要素级更新#只传输更新的要素’
D’?!软件方面保证系统的安全性

利用各个服务器安装的操作系统和数据库系统

自身的安全机制保证安全#另一方面也可以在元数

据服务器的原子操作中加入对更新时间$用户$访问

地址等的限制#从系统的访问逻辑上控制安全性#还
可以在2YSM标头传输用户名和密码或者其他形

式的凭据’

+!结论

数据共享与数据集成是国土资源数据中心主要

解决的问题#是国土资源信息化进一步推进的技术

基础’数据中心的建设是一个系统工程#需要各个模

块之间协调工作#才能真正的实现数据的无缝集成

与共享#也才能在很大程度上解决数据集成和数据

共享的问题#使国土资源信息化工作能更加深入#实
现数据一体化#最大程度利用数据并共享数据’

!"."%"(&"#
K8#O’2’#)**I’L15=@5.V46Q%9G%/V46QE55046Q.H%80015

H84&T46Q%9&.6T.6T/5=%8/35=#-?Y$’9"+:"+:;1<
6($,#162(--$+.#"&.(+#"*%A&!))%46:1465=5G401-6QD
&4=1.H=0/.30&’

L15-?Y$]5=5./31:5605/%9[81.6;64<5/=40>#)**I’L15
T5=4Q6%9=>=05E.6T=%9005316%&%Q>%9340>a=-?Y$’
[81.6;64<5/=40>M/5==#[81.6%46:1465=5&’

L15K.6T.6T]5=%8/35=C69%/E.04%6:5605/%9?84U1%8
M/%<4635#)**I’L15/5=5./31%901531./.305/4=04346
@/%<4635H84&T46Q%9&.6T.6T/5=%8/35=#-?Y$’9"+:
"+:;16($,#16*+)(,-"&.(+##%"&!!*%46:1465=5G401
-6Q&4=1.H=0/.30&’

L15Y99435%9K.6T]5=%8/35=%9?84U1%8M/%<4635#)**I’
L1/%8Q1E.V46Q=8/5015.4E.6T@%4600%H%%=0015
H84&T46Q%9&.6T.6T/5=%8/35=#-?Y$’9"+:"+:;1<
6($,#162(--$+.#"&.(+#""%"*&!)*%46:1465=5G401
-6Q&4=1.H=0/.30&’

[.6Q#̂ ’R’#R.%#[’#)**#’L15T5<5&%@E5600/56T%9
?C2’;16($,#16/=>%(.&"&.(+"+:?",@1&#)"%"&!!*%46
:1465=5G401-6Q&4=1.H=0/.30&’

[.6Q#2’W’#:1.4#2’2’#K48#O’7’#)**)’L.&V46Q.H%80015
T5<5&%@E5600/56T%965GQ565/.04%6?C2’;"5"01/+<
0.+11,.+0#)"%)&!++%46:1465=5G401-6Q&4=1.H=0/.30&’

[8#O’:’#",,N’L15015%/>#E501%T.6T.@@&>%9?C2’Z.3D
8&0>%9C69%/E.04%6-6Q4655/46Q#:146.;64<5/=40>%9
?5%=345635=#[81.6%46:1465=5&’

O45#b’K’#R8#\’#)**#’L.&V46Q.H%80015T5<5&%@E560
0/56T.6T3%8/=5%9?C2’7*A!(,$-#!%I&!)"%46:14D

,)+
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勘 误!

本人不慎#在’地球科学!!!中国地质大学学

报()**+#$%&’!"#(%’I中发表的)苏鲁高压B超高

压变质地体的陆B陆碰撞深俯冲剥蚀模式*一文中

存在某些错误#特作如下修改%
$""第I)N页第"节中)石榴辉长岩*改为)石榴

辉石岩*+
$)"第I),页中图"2WOD)*的位置应在威海南

东#附新图"+

图"!苏鲁高压B超高压变质地体及邻区基底地质图

Z4Q’" J.@=1%G46QT4995/560E50.E%/@143H.=5E560=9%/015
28&8RMD;RME50.E%/@14305//.46.6T.Tc.3560./5.

$!"第I),页!第I!"页中)烟台南桃村*&)烟
台南桃林*&)烟台桃林*均改为)威海南东*+图!&图
I中)L.%&46#b.60.4*改为)2-’[541.4*+表"中

)L.%&46*去掉#)b.60.4*改为)2-’[541.4*+
$I"第I!"页!’"节中)威海2[部*改为)威海

2-部*’
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