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摘 要: 针对地质数据种类繁多、数据量大、难以管理的特点, 文章提出了地质数据树的概念及

模型。在该模型的基础上, 充分利用. NET 的界码分离思想和高效率特性构建表示层、逻辑层和数

据层三层结构, 开发出了基于. NET 平台和三层结构的综合地质数据库管理系统。该系统实现了

对地质数据的远程访问、管理和更新,同时利用系统导入导出功能, 从地质工作的角度实现数据的

备份与恢复。
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0 引言

传统的地质数据库习惯将地质工程中产生的文

档、报表及相关数据分开存储,无法将地质工程数据

系统地表现出来,并且传统的地质数据库入库方式

繁琐, 容易出错,导致地质数据管理起来相当困难。

为了解决地质数据难以管理的问题, 目前很多矿业

公司都开发了客户端/服务器( C/ S)模式的地质数

据库管理系统,但是这种系统大大限制了外业工作

人员访问系统、浏览和更新数据, 降低了工作效

率
[ 1]
。

本文提出了地质数据树的概念和模型, 并在该

模型的基础上,利用 C# . NET 开发平台和 ORA

CLE 数据库开发了基于 B/ S 结构的综合地质数据

库管理系统。

1 地质数据树的概念及模型

地质数据从表现形式上分为两种基本元素: 文

档、图件。文档、图件都属于聚合型数据。它们由元

数据与实体数据组成, 其中元数据描述这两种数据

的特征,又称为属性数据; 实体数据, 又称为内容数

据, 则是存放在各种介质上用文字、表格或图形图像

形式表示的地质数据物理实体。另外, 在地质矿山

工作中常有大量的工程项目与研究项目在实施, 并

编写各种工程报告和研究报告等。这些报告是这些

项目的成果展现, 报告是文档和图件的集合体。因

此, 将报告抽象为一种地质数据元素。由于报告是

一个抽象的概念体,所以,它只有元数据而无实体数

据。为了把这些报告、文档和图件进行归类整理, 可

以按照不同的标准 (按时间或内容等)分成不同的

类, 以这种方式形成的类别简称分类。分类是一个

数据集合, 它的组成元素可以是报告、图件、文档或

子分类。因此,可以将分类也抽象为一种概念型的

地质数据元素,它也只有元数据, 没有实体数据。

地质数据树( GeoDataTree)是以地质数据元素

为基本结点的树型结构(图 1) , 它描述了地质数据

的特征以及地质数据相互之间的继承与包含关系。

地质数据树中各地质数据元素存在以下 3个约

束关系:

( 1)在地质资料中,图件、文档是最基本的数据



图 1 地质数据树

Fig . 1 GeoDataT ree

实体[ 2] ,所以若地质数据元素为图件、文档, 则该地

质数据元素不能包含或派生其他地质数据元素。

( 2)报告、分类若有前驱(父亲) , 则其前驱一定

只能是分类型地质数据元素。

( 3)报告若有后继(孩子) , 则其后继仅能为图

件、文档型地质数据元素。

参照一般树的定义,我们给出了地质数据树的

形式化定义:

GeoDataTree = ( D , R)
[ 3]

其中: D 是地质数据元素的有限集; R 是 D 上关系

的有限集。具体为: 若 D 为空集, 则 GeoDataT ree

为空地质数据树; 若 D 仅含一个地质数据元素, 则

R 为空集, 否则 R= {H } ,其中 H 是如下二元关系:

( 1) 在 D中存在唯一的称为根的地质数据元素

ro ot ,它在关系 H 下无前驱; 且若它为图件、文档、

表格型,则它在关系 H 下也没有后继; 且若它为报

告,则它在关系 H 下的后继仅能为图件、文档、表格

型。

( 2) 若 D- { r oot } , 则存在 D- { r oot }的一

个划分 D 1 , D 2 , , Dm( m> 0) , 对任意 j k ( 1< =

j , k< = m)有 D j D k = ,且对任意的 i ( 1< = i<

= m ) ,唯一存在地质数据元素 x i Di, 有< root , x i

> H ;

( 3) 对应于 D- { ro ot }的划分, H - { < root , x 1

> , , < root , x m > }有唯一的一个划分 H 1 , H 2 ,

, H m ( m> 0) ,对任意 j k( 1< = j , k< = m ) H j

H k = , 且对任意 i ( 1< = i< = m ) , H i 是D i 上的

二元关系, ( D i , {H i } )是一棵符合本定义的地质数

据树,称为根 r oot的地质数据子树。

2 系统结构与功能设计

2. 1 系统体系结构

该系统采用Web 流行的B/ S模式, 不受时间和

空间的限制
[ 4]

,能够实现外业工作人员方便地使用

系统。从结构和功能上,该系统采用 ASP. NET 的

三层结构:表示层、业务层和数据层[ 5]。系统结构如

图 2 所示。其中,显示层提供应用程序的用户界面

(即网页) ,用户通过浏览器访问系统。逻辑层是实

现应用程序的业务功能,是系统的核心部分;这一层

为显示层提供功能调用, 同时它又调用数据层所提

供的功能来访问数据库。数据层采用数据库服务器

( Oracle)和文件服务器( Serv U ) , 大型的地质数据

选择存储于文件服务器中, 一方面减轻数据库服务

器( Oracle)的负担, 优化系统性能, 另一方面可提高

数据传输速度,减少用户等待时间,提高系统的可用

性, 同时还起到了数据备份的功能。

图 2 系统结构图

Fig. 2 The system structure

2. 2 系统功能设计

根据地质工作的实际需要, 系统功能划分为以

下几部分:

( 1)用户权限管理: 主要包括用户的增加、删除、

修改,用户权限的分配。

( 2)文档和图件数据管理:用户对文档数据和图

件数据进行创建、编辑、修改、删除、上传和下载等,

其中文档数据的功能还包括表格的创建、维护、查

询, 输入和输出等。但是用户是否拥有相关功能的

操作权限由系统管理员决定。

( 3)查询模块:用户能够在纷繁复杂的地质数据中

查询所需要的数据,然后对所查询的结果进行管理。
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图 3 系统详细页面图

Fig. 3 Page layout of the sy stem

图 4 用户权限管理的数据库表达

Fig. 4 M anagement of users' pr iv ileg e expressed in the database

( 4)日志管理:用户的所有操作

都会记录在数据库中的日志表中,

只有系统管理员能够对日志进行管

理。当数据丢失或系统出现问题

时,系统管理员能够通过日志管理

功能追查出问题的原因, 提高系统

的安全性。

( 5)地质数据树管理:按照地质

数据树模型将纷繁复杂的地质数据

进行组织和分类形成的一种目录树

结构叫地质数据树。地质数据树的

管理主要包括属性数据的编辑和修

改、地质数据树的导入和导出。

根据上面的功能划分, 系统的

页面设计如图 3所示, 完全体现了

系统的功能。

3 系统主要功能的实现

3. 1 用户权限管理的实现

系统采用角色访问控制的思

想实现了用户的权限管理。该功

能的实现涉及到数据库中多个数

据表:用户表、权限表、角色表、角

色权限表、用户角色指派表和地质

数据树表。用户表记录用户的用

户名、密码等相关信息; 权限表记

录用户的操作权限, 包括编辑、修

改和删除等操作; 角色表记录系统

的所有角色的信息;角色权限表记

录角色与权限的对应关系; 用户角

色指派表记录用户在地质数据树

节点上的权限;地质数据树表记录

地质数据树的节点信息以及节点

之间的关系。图 4简单描述了用户权限管理的数据

库实现。

3. 2 地质数据批量导入

系统实现了地质数据的批量导入, 解决了手工

导入速度慢、效率低、易出错的问题。首先将地质数

据按照地质数据树模型进行组织,形成具有一定规

则的地质数据分类目录树, 然后通过导入工具把地

质数据分类目录树作为导入对象,将其所有地质数

据批量的自动导入到综合地质数据库。在导入的过

程中,该系统提供了 2个方案:

( 1)属性数据和实体数据都导入 Oracle 数据

库。这种方案容易理解和实现, 将实体数据用

BLOB 字段进行存储, 对数据量小的数据存储比较

方便。但是当数据量比较大的时候, 将会严重影响

系统的效率。

( 2)属性数据存在 Oracle 数据库, 实体数据存

在 Serv U 文件服务器。这种方案实现相对复杂, 但

是对于提高系统的性能有很大的帮助。该方案在文
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件服务器上按照地质数据分类目录树的结构建立相

应的目录,然后将实体数据导入到相应的目录, 属性

数据导入到数据库。其导入流程如图 5所示。

图 5 地质数据入库流程图

F ig. 5 F low sheet of GeoData impor t

3. 3 数据备份与恢复功能实现

Oracle 10g 数据库管理系统通过数据库后备副

本和系统日志可以将数据库恢复到故障前的某个一

致性状态,但对于大部分的地质工作人员来说要熟

练掌握数据备份与恢复技术是非常困难的, 且在

Oracle 数据库管理系统中,地质数据不能直观地以

地质数据树的形式予以展现, 而是以表空间、关系

表、表记录的形式予以表现,且数据库的备份/恢复

中的操作对象只能是表空间、关系表、表记录, 而不

能对地质数据树中的地质数据元素结点执行备份与

恢复
[ 6]
。

为此,系统从地质工作人员的视角来实现地质

数据的局部备份与恢复。地质工作人员根据业务需

要,以地质数据树结点为操作对象实施备份与恢复。

通过导出功能,用户可以选择地质数据树结点, 将以

该结点为根的子树导出到物理存储设备中, 实现数

据的局部备份;当地质数据因故障而丢失时,则通过

导入子系统将原存储备份导入到综合地质数据树,

从而实现数据的恢复, 确保综合地质数据库的安全

性和完整性。

4 结论

基于. NET 的综合地质数据库管理系统用数据

库服务器( Oracle)和文件服务器( Serv U )分类存储

和管理数据, 提高系统的速率;采用面向对象技术和

网络开发技术实现了对地质数据的远程访问与更

新; 同时系统采用基于角色访问控制思想进行用户

权限管理,提高了系统安全性和实用性,并根据地质

工作需要实现地质数据树的备份和恢复。系统能有

效管理和保护地质数据, 为地质工作者特别是外业

工作人员提供了方便。
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THINKING ABOUT THEDYNAMIC SUPERVISION AND MANAGEMENT OF

MINE RESERVES OF TIANJIN AREA
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( 1. T ianj in Institute of Geological S ur v ey , T ianj in 300191, China;

2. I nstitute of Geomechanics , Chinese acad emy of geological sciences , Beij ing 100081, China)

Abstract: Reserve m anagement is the key to the miner al resource control. During 2002 2007 verif ication

and examinat ion of solid mineral mines w ere carried out in Tianjin city revealing problems such as, the

m ining reserv e for some so lid mineral mines is not clear, reserve management is not put in place; som e m in

ing enterprises are not act ive in taking part in the reserve m angement. St rict dynam ic r eser ve mangement

policy must be implemented to make resonable use of their miner al r esour ces. A special team should be set

up and fund allocated fo r the mangement .

Key Words: reserv es; dynam ic supervision m anagement; T ianjin
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DESIGN AND IMPLEMENTATIONOF THE GENERAL GEOLOGY

DATABASEMANAGEMENT SYSTEM BASED ON . NET FRAMEWORK
MAO Xian cheng, LIN Li, CHEN Chun

(College of Geoscience & E nv ironment Engineering , Central South Univer sity , Chang sha 410083, China)

Abstract: The paper is directed to the great variety, huge quant ity and diff icult management o f geolo g

ical data and g iv e the concept ion and m odel of GeoDataTree. Based on the m odel, three t ier architecture

( U SL, BLL, DAL) w as built by m aking full use of the interface and code separation ideas and high ef fi

ciency of . NET . Then, the general geolo gical database managem ent system is developed. The sy stem re

alized the function for the remo te access, managem ent and updat ing o f the geolog ical data. Besides the im

port and expo rt funct ion can be used as data backup and recovery f rom the perspect ive of g eo logic w ork.

Key Words: geo logical data t ree; database; . net
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