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摘要：Ｏｒａｃｌｅ数据库管理系统已成为我国国家级和省级国土资源基础数据库建设的主流技术平台。该文就国家级
和省级数据库的建设，提出了在Ｏｒａｃｌｅ数据库技术环境下，如何在物理上合理组织和布局各种类型的数据，如何设
置和管理各衍生数据，如何实施数据完整性要求，其目的是实现国土资源基础数据的高效管理和可持续更新支持，

更好地满足国土资源基础数据库之上各业务应用系统运转的要求。
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０　引言

在国土资源行业内，国土资源基础数据库存在

着业务和技术层面上的双重含义。在业务层面上，

它是指通过国土资源调查、评价、汇交、统计、管理等

产生的反映国土资源现状、利用情况、规划、环境影

响等方面的数据集；在技术层面上，它是指长期储存

在计算机内的、有组织的、可共享的国土资源数据，

具有较小的冗余度、较高的数据独立性和易扩展性，

并可为多种用户所共享。该文中的国土资源基础数

据库主要指其在技术层面上的含义。

土地、矿产、地质、环境、测绘等业务基础数据库

的建设是金土工程建设的一项重要内容。Ｏｒａｃｌｅ数
据库管理系统在海量数据管理、支持开放的空间数

据组织、业务连续性保证等方面具有明显的优势；长

期以来，Ｏｒａｃｌｅ数据库占据数据库行业主流地位。
为此，我国国家级、省级、甚至部分市级国土资源管

理部门将 Ｏｒａｃｌｅ数据库管理系统作为其基础数据
库建设的首选技术平台。

面对规模庞大、空间特性显著、数据来源分散、

共享需求强烈的国土资源基础数据环境，应淋漓尽

致地发挥Ｏｒａｃｌｅ数据库管理系统的各种技术优势，
建设实现各类基础数据有序管理和相互间有效联

系、支持可持续数据更新、支持各项应用连续运行、

保证上下级数据内容一致的国土资源基础数据库。

基于笔者对国土资源基础数据的认识，该文探讨了

在Ｏｒａｃｌｅ数据库技术环境下，有效进行国土资源基
础数据组织的有关技术方法。

１　构建基础数据库的一般过程

国土资源基础数据库设计分为概念设计、逻辑

设计以及物理设计３个阶段。其中，概念设计和逻
辑设计依据相关的国土资源基础数据标准，围绕数

据实体划分、明确数据实体关联关系等工作而展开，

其主要的阶段成果则是实体关系图，概念设计和逻

辑设计工作与具体所使用的数据库管理平台相独

立。物理设计则是将逻辑设计阶段形成的各设计元

素映射到特定数据库平台下的物理数据结构上，使

之真正满足数据管理、更新、共享的要求。完成数据

库的全部设计后，就进入数据库部署和业务化运行

阶段。下面讨论使用 Ｏｒａｃｌｅ数据库管理系统进行
国土资源基础数据库物理设计的有关技术方法。

２　各类型数据的组织

国土资源基础数据包括结构化的关系数据、半结

构化的空间 （矢量、栅格）数据和ＸＭＬ数据、非结构
化的文档和媒体类型数据等。在Ｏｒａｃｌｅ数据库管理
系统下，可采用相应的数据类型组织有关数据。
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２．１　结构化的关系数据组织

这类数据的组织在几乎所有的关系型数据库系

统中是通用的，在 ＯＲＡＣＬＥ下，可采用 ＮＵＭＢＥＲ，
ＶＡＲＣＨＡＲ２，ＤＡＴＥ，ＴＩＭＥＳＴＡＭＰ等简单数据类型分
别组织数值型、字符串型、日期型、时间戳型数

据［１］。

２．２　空间数据组织

采用基于ＡｒｃＳＤＥｆｏｒＯｒａｃｌｅ的ＡｒｃＧＩＳＧｅｏｄａｔａ
ｂａｓｅ模型实现空间数据的组织。一个 Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ
支持在３个层次上实现空间数据的分级管理：Ｆｅａ
ｔｕｒｅ，ＦｅａｔｕｒｅＣｌａｓｓ和 ＦｅａｔｕｒｅＤａｔａｓｅｔ。其中 Ｆｅａｔｕｒｅ对
应于一个空间数据图层的一个图斑；ＦｅａｔｕｒｅＣｌａｓｓ用
于管理具有相同几何数据类型和相同属性信息的一

组Ｆｅａｔｕｒｅ；ＦｅａｔｕｒｅＤａｔａｓｅｔ则用于实现在共享相同空
间参照的一组 ＦｅａｔｕｒｅＣｌａｓｓ的统一管理①；基于
ＡｒｃＳＤＥｆｏｒＯｒａｃｌｅ的 Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ模型，可以选择
ＳＤＥＢｉｎａｒｙ、ＥＳＲＩＳＴ＿ＧＥＯＭＥＴＲＹ和 ＳＤＯ＿ＧＥＯＭＥ
ＴＲＹ几种方式实现空间几何数据的物理存贮。对
于栅格型的空间数据（ＤＲＧ，ＤＥＭ），则基于 ＡｒｃＧＩＳ
固有格式组织，在 Ｏｒａｃｌｅ数据库中以 ＢＬＯＢ类型存
储。

２．３　ＸＭＬ数据组织

随着ＸＭＬ数据的广泛使用，使用数据库管理系
统统一管理 ＸＭＬ数据和其他类型数据正成为一种
技术趋势。Ｏｒａｃｌｅ对管理 ＸＭＬ数据提供很好的支
持，提供ＸＭＬＴＹＰＥ数据类型用于组织 ＸＭＬ数据，
并对ＸＭＬ数据的操作提供了数据库级的支持②。

２．４　文档和媒体数据组织

Ｏｒａｃｌｅ的 ＩｎｔｅｒＭｅｄｉａ，提供了与文档、图片、音
频、视频或其他不同类型媒体相应的对象类，支持文

档、图片、音频、视频或其他不同类型媒体数据的存

贮、管理和查询，使文档及媒体数据与普通属性数据

的管理和使用基于同一平台。同时，ＩｎｔｅｒＭｅｄｉａ还通
过内置的元数据提取机制为媒体数据的访问提供了

便利的手段。对于其他形式的非结构化数据，可以

使用Ｏｒａｃｌｅ的 ＢＬＯＢ，ＣＬＯＢ，ＦＬＯＢ等数据类型进行
组织。

３　数据物理布局

物理上，数据是要存储到磁盘上的。如何将现

有的和未来的数据合理布局到物理磁盘上是数据库

物理设计的一项重要内容。保证数据的并发存取能

力和易于管理是进行这类设计的主要考虑因素。

３．１　使用Ｏｒａｃｌｅ分配物理空间

在Ｏｒａｃｌｅ数据库中，组织数据的物理结构有数
据块（ＤａｔａＢｌｏｃｋ）、范围（Ｅｘｔｅｎｔｓ）。数据块是Ｏｒａｃｌｅ
数据库的最小数据单位。由于大部分国土资源基础

数据库以批量写入、批量读取为主，兼顾 ＯＬＴＰ和
ＯＬＡＰ型应用的支持要求，使用较大的数据块。另
外，鉴于事务级的基础数据增删改操作较少，笔者倾

向于在数据库块中分配极少量的空余空间用于事务

操作，并对重复度高的数据进行压缩存储。

随着数据库的运行，需要分配新的磁盘空间来

容纳新的数据。Ｏｒａｃｌｅ按照一次就分配若干数据块
的策略来获得这部分空间。这若干个块就是一个范

围（Ｅｘｔｅｎｔ）。由于国土资源基础数据多以批量加载
为主，应基于每次增加的数据量估算范围（Ｅｘｔｅｎｔ）
所含的块数，提高磁盘空间的利用效率并减少 Ｉ／Ｏ
负担。

３．２　基于分区的数据布局

国家级和省级国土资源基础数据往往是通过对

市县提交的资料数据整合而成，各业务主题的数据

规模是相当庞大的，一个数据表往往含有几百万甚

至上千万条的数据记录；并且，这些数据每年都在随

数据变更工作和日常管理而增加。在 Ｏｒａｃｌｅ中，可
有２种布局方法应对这一问题。

（１）按照所属行政区和年份划分数据表单元。
通过命名机制来标识各表中所含的行政区特定年份

的数据。如土地利用现状数据的地类图斑表，就可

用ＤＬＴＢ＿〈行政区代码１〉＿〈年份１〉、…、ＤＬＴＢ＿〈行
政区代码ｎ〉＿〈年份ｍ〉分别容纳各行政区各年份的
地类图斑数据，并根据管理需要分别为每个表分配

相应的物理存储。这种方式组织数据的好处是数据

的布局与数据汇交模式一致，简化数据管理工作。

然而将行政区代码和年份硬编码到表的命名中，难

以对依据数据库标准开发的应用程序提供数据库透

明支持，这样的数据库也难以大范围推广部署。

为了解决应用透明支持问题，可使用联合视图
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ＥＳＲＩ公司，ＢｕｉｌｄｉｎｇａＧｅｏｄａｔａｂａｓｅ。
Ｏｒａｃｌｅ公司，ＯｒａｃｌｅＸＭＬＤＢ开发者指南。



（ＵＮＩＯＮＶＩＥＷ），即基于上述物理数据表，创建合并
了所有行政区各年份数据的逻辑视图；应用程序直

接存取的视图。但应用程序每次存取这些视图时，

都要进行特别耗费计算资源的联合操作，数据库性

能会大大降低；随着新数据的纳入，也需要进行视图

重建等维护工作。

（２）使用分区进行数据布局。这种布局方式物
理上与上述的数据布局相同，但逻辑上又与相关的

数据库标准保持一致，满足数据管理工作的需要，支

持应用程序对数据库的透明存取，支持大范围推广

部署。

数据分区技术类似于分卷的档案组织，即将一

个数据量庞大的数据表依据一定的规则人为分成多

个分卷———分区（Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ），每个分卷又可以再进行
分卷———子分区（Ｓｕｂｐａｒｔｉｔｉｏｎ），并基于管理需要，为
每个分区或子分区分配相应的物理存储。上述的地

类图斑表就可以以年份作为主分区依据，即同一年

份的地类图斑数据处于一个主分区中；以行政区代

码作为子分区的依据，即同一年份的同一行政区的

地类图斑数据处于一个子分区中（图１）。

图１　使用分区的地类图斑数据布局

由图１可见，每个子分区对应于方法（１）中的
各个表，所不同的是，在分区的布局方案中，对应用

程序而言，只用一个数据表就容纳了所有年份所有

行政区的数据，同时又保持了基于行政区和年度粒

度的数据管理能力。

４　衍生数据的设置和管理

衍生数据是指国土资源数据库标准没有规定，

但为了更好地支持数据管理和应用运行而由数据库

管理系统创建或数据库构建者主动生成的数据。在

Ｏｒａｃｌｅ数据库管理系统下，各种索引则是典型的由
系统形成的衍生数据，数据库快照（即 Ｍａｔｅｒｉａｌｉｚｅｄ
Ｖｉｅｗ：实体化视图）和数据库表则可用于存储服务
于特定应用目的的衍生数据。

４．１　索引的设置和管理

索引用于提高应用系统检索数据的性能。在构

建国土资源基础数据库时，设计人员往往是为实施

唯一性约束而创建 Ｂ－ｔｒｅｅ索引，却忽略了创建索
引的最重要目的是提高数据库性能。Ｏｒａｃｌｅ数据库
针对数据及其应用特点，提供了多种索引类型。就

国土资源基础数据库而言，最有用的有 Ｂ－ｔｒｅｅ索
引、位图（Ｂｉｔｍａｐ）索引。
４．１．１　Ｂ－ｔｒｅｅ索引

Ｂ－ｔｒｅｅ索引用于提高事务处理的数据检索速
度和实施唯一性约束。国土资源基础数据库有事务

处理的主数据库，如矿业权数据库；有事务处理的支

持数据库，如土地利用现状数据库（其内容不是记

录事务处理的结果，而是记录专业的调查评价结

果）。所以，在非事务处理的基础数据库上建立Ｂ－
ｔｒｅｅ索引，往往没有意义，甚至会起反作用。因为 Ｂ
－ｔｒｅｅ索引数据是要大量占用存储空间的，并且在
数据加载时，系统要消耗一定资源去同步维护 Ｂ－
ｔｒｅｅ索引数据。
４．１．２　Ｂｉｔｍａｐ索引

对于字段值重复度较大的字段，在其上创建位

图索引，可以提高基于这些字段作检索条件的数据

查询性能。如在地类图斑的地类代码字段上就可以

建立这样的位图索引。位图索引的基本做法是：针

对枚举型字段的各个可能的枚举值，建立相应的由

二进制位构成的位图（如有３个枚举值的字段就有
３个位图）。数据表中的每个记录在位图中对应１
个二进制位，如记录中的字段取值等于位图对应的

枚举值，则该二进制位被置为“１”，否则置为“０”。
通过建立位图二进制位的顺序位置与记录的物理地

址之间的映射关系，就可快速确定字段值等于或不

等于给定枚举值的记录所处的物理地址集。

由于位图索引实际上并不存储字段值，位图中

使用１个二进制位对应１个记录，所以位图索引一
般都是很小的，并且可以基于几个位图进行与、或、

非、异或的位逻辑运算，在不对记录值进行存取和判

断的情况下，依据位逻辑运算的结果，就可以过滤掉

绝大多数不符合检索条件的记录。在土地利用现状

数据库中，像“行政区代码”、“界线类型”、“地类代

码”等许多属性都是取值重复度很大的字段，应在

其上创建相应的位图索引。

不管是何种索引，索引数据都要占据物理磁盘
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空间。所以，与数据表一样，也应通过设置合适的存

储参数、适当使用分区方法来布局索引数据。

４．２　实体化视图的设置和管理

实体化视图即数据库快照，它是存储了查询结

果的数据库视图。实体化视图通过将大量耗时的数

据库检索、计算操作的结果预存起来，应用程序直接

使用这些存储的结果，极大提升应用程序的性能。

然而，这又会带来２个问题，一是实体化视图如何适
时体现其所引用的数据库的数据变化，使其内容得

到相应的及时更新，使应用程序获得及时的数据支

撑；二是应用程序能透明地使用实体化视图，而不需

为此进行编码修改、测试等工作。为此，Ｏｒａｃｌｅ数据
库管理系统分别提供了实体化视图刷新（Ｍａｔｅｒｉａｌ
ｉｚｅｄＶｉｅｗＲｅｆｒｅｓｈ）机制和查询重写（ＱｕｅｒｙＲｅｗｒｉｔｅ）
机制。

实体化视图刷新是指当数据库表的内容发生变

化时，其上的实体化视图内容也按照其定义发生相

应的变化。Ｏｒａｃｌｅ数据库提供了按需的（ＯｎＤｅ
ｍａｎｄ）刷新／即时的（ＯｎＣｏｍｍｉｔ）刷新，快速的刷新
（ＲｅｆｒｅｓｈＦａｓｔ）／完全的刷新（ＲｅｆｒｅｓｈＣｏｍｐｌｅｔｅ）／基
于分区追踪的刷新（ＰＣＴＲｅｆｒｅｓｈ）等可选机制，满足
实体化视图各种情况下的刷新要求。查询重写是利

用实体化视图为应用程序提供透明支持的关键（图

２）。

图２　查询重写机制

当应用程序向数据库引擎发出查询请求时，查

询优化器在对ＳＱＬ语句进行优化时，发现有能满足
此ＳＱＬ要求的实体化视图可用，查询优化器改写应
用程序所提交的 ＳＱＬ语句，由“从数据库表中获得
结果”改为“从实体化视图中获得结果”，优化后的

ＳＱＬ语句交由查询执行器去执行。由此可见，数据
库引擎已将应用程序针对数据库表的查询改为针对

实体化视图的查询，达到对应用程序透明支持的目

的。

在土地利用现状数据库中，一个利用实体化视

图具有代表性的例子就是实现基于行政区的土地利

用分类面积统计，其伪代码是：

ＣＲＥＡＴＥＭＡＴＥＲＩＡＬＩＺＥＤＶＩＥＷｌａｎｄ＿ａｒｅａ＿ｓｕｍＡＳ
ＳＥＬＥＣＴ行政区名称，地类名称，ＳＵＭ（地块面积）
ＦＲＯＭ地类图斑表
ＧＲＯＵＰＢＹＲＯＬＬＵＰ（“权属单位”，“街坊（村）”，“街道

（乡、镇）”，“区（县）”，“市”，“省”）

ＲＯＬＬＵＰ（“土地二级分类”，“土地一级分类”）

当应用程序检索特定省、市的各土地分类面积

时，数据库会利用查询重写机制使用上述建立的实

体化视图，而应用程序除了感受到其性能有极大提

升外，数据库已经为其作了查询的重定向工作。

实体化视图数据都要占据物理磁盘空间。所

以，与数据表一样，也应通过设置合适的存储参数、

适当使用分区方法来布局实体化视图数据。

５　数据完整性实施

国土资源基础数据主要有２种产生方式：一是
作为国土资源事务管理的结果，如采矿权数据、探矿

权数据、土地登记数据等；二是作为对有关部门提交

的数据进行整合而形成的结果，如土地利用现状数

据、矿产资源登记统计数据等。这２种方式产生的
结果建立相应的基础数据库，实施数据完整性的目

的和策略是有很大区别的。对于作为事务处理结果

的基础数据库，实施数据完整性的目的是保证在事

务处理过程中事务的完整性和数据的正确性。在

Ｏｒａｃｌｅ数据库中，它是通过定义声明性的完整性约
束规则和触发器，并使这些规则和触发器处于启用

（Ｅｎａｂｌｅ）状态而实施的。在事务数据作为正式结果
写入库之前，数据库使用规则和触发器进行检查；对

违背的数据，应用系统要么修改数据、要么回滚事

务。显然，实施启用状态的完整性规则是要消耗计

算资源的。

对于基于数据整合结果而建的基础数据库。数

据完整性的保证是数据整合工作的一项主要目标，

理想情况下整合成的数据就已经满足数据完整性的

要求了。在这样的基础数据库中实施数据完整性似

乎显得多此一举。但 Ｏｒａｃｌｅ还使用完整性约束规
则实施数据完整性，但规则的状态是验证（Ｖａｌｉｄａｔｅ）
或停用（Ｄｉｓａｂｌｅ）。声明这些规则的目的不是实施
检查，而是为Ｏｒａｃｌｅ数据库引擎提供数据检索优化
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的依据。由于不实施真正的数据检查，也就谈不上

消耗与此有关的数据资源。更重要的是，整合数据

所占用的时间窗（ＴｉｍｅＷｉｎｄｏｗ）可以变得更小，这
对提高基础数据库之上应用系统的连续性是有很大

好处的。

６　结论

在Ｏｒａｃｌｅ数据库平台技术环境和国家与省级
国土资源的数据环境下，应对国土资源基础数据库

进行合理的物理设计，使用恰当的结构组织结构化、

半结构化和非结构化数据，对数据实体特别是大规

模数据实体进行合理的物理布局，设置必要的衍生

数据并进行合理布局，正确实施数据完整性约束要

求。这样才能在满足数据标准的同时，提高基础数

据的可管理性和应用支撑能力。
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