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图 ! #$%&’( 版本管理机制层次结构

! 引言

通常 ’)*& 采用$锁定+修改+释放%策略来实现对多用户

并发操作数据库的控制!而地理空间数据的编辑工作常被称为

$长事务处理%&!’&对地理空间数据的并发控制!如果仍然使用这

种加锁策略!将会严重影响事务的并发程度!不能满足实际应

用需要& 对地理空间数据并发操作控制许多学者做过深入研

究!朱欣焰 &,’等较早就提出$通知+重读%法一定程度上提高了空

间数据操作的并发程度!但实际上仍采用加锁机制!没有从根

本上解决对空间数据的并发控制!而且客户端只被动接受更新

的数据!缺乏灵活性!适合于多用户环境下要求在较短时间内

完成的较为简单的编辑工作’程昌秀 &-’等依然以多用户环境下

较为简单的编辑为研究对象!进一步提出面向拓扑空间视图的

扩展锁技术!提高多用户环境下空间数据库系统的效率’./0$1
2345 6748804&"’总结分析了分布式地理空间数据库并发控制面

临的挑战和目前的方法’9$7%:0 ;<$=&>7%0 *747?0$ 在数据库

的层次上采用版本管理对空间数据并发操作提供了支持!但不

能满足大部分 .@& 用户对空间数据可视化操作的要求’#$%(
&’( 采用版本管理机制对长事务处理提供了底层的支持!结合

#$%*7> 等可视化编辑工具! 为多用户编辑并发控制提供了解

决方案!其 优 势 主 要 体 现 在("!)用 户 各 自 在 自 己 的 版 本 里 工

作!无需对多个用户同时访问的数据对象进行锁定!提高了对

空间数据操作的并发程度’",)版本只是数据的$逻辑拷贝%!没

有空间数据的复制’"-)方便地在各个历史版本之间进行历史

回溯& 因此!研究 #$%&’( 版本管理机制以及探讨多用户编辑

后空间数据访问方法具有一定的实用价值&

, #$%&’( 版本管理机制

#$%&’( 版本管理机制可以从概念层*中间层和物理层三

个层次上来认识!对应于版本*状态和表三个不同层次上版本

管理机制的核心概念!层次结构如图 ! 所示&
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摘 要!首先指出多用户编辑下 #$%&’( 版本管理的优势!提出概念层"中间层和物理层的概念!指出版本"状态和表分别是这三个

层次上的核心概念!并分别从各个层次上深入分析 #$%&’( 版本管理机制的实现原理# 然后提出了一种新的 #$%&’( 版本管理中

多用户编辑后空间数据访问方法!阐述了其思想和具体实现算法!最后以实验证实了其可行性和实用性$
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图 # 概念层上版本管理机制

图 $ 中间层上版本管理机制
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图 " 物理层上版本管理机制
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#%! 概念层

从概念层上看!&’()*+ 是如何实现不同版本之间并发控

制的呢$ 如图 , 所示!由基版本 *-./012 派生子版本 +3425’607!
再由 +3425’607 派生两个子版本 +342! 和 +342,% 用户 89-’! 和

89-’, 各自在自己版本里工作!当 89-’! 编辑完成!提交前需要

进行冲突协调! 可以选择编辑版本 +342! 的父版本 +3425’607
或祖先版本 *-./012 作为冲突协调的目标版本% 当 89-’! 选择

+3425’607 作为目标版本进行冲突协调时! 因为编辑前版本和

目标版本 +3425’607 一致!不会发生冲突!提交到目标版本 +3:
425’607 后!目标版本 +3425’607 更新为和编辑版本 +342! 一致%
当 89-’, 编辑完成后选择 +3425’607 作为目标版本进行冲突协

调时!因为目标版本 +3425’607 已经被 89-’! 更新!和编辑前版

本不一致!可能存在冲突%如果目标版本 +3425’607 和编辑版本

+342, 对同一要素进行了修改则会发生冲突% 将没有冲突的要

素合并到编辑版本 +342,! 将存在冲突的要素根据用户的选择

合并到编辑版本 +342,!冲突协调完成后再提交到目标版本!从

而实现了多用户编辑下的版本的并发控制% 那么!版本更新又

是如何实现的呢$

,%, 中间层

&’()*+ 版本实质上是数据库某时刻的一种状态引用!每

个版本必然引用一种状态%从中间层上看!&’()*+ 版本并发控

制实质上是通过引用状态的更新来完成的% 如图 $ 所示!设版

本 *-./012 当 前 引 用 状 态 是 ;!+3425’607 引 用 状 态 是 <!+342<
编辑完 成 保 存 后 引 用 状 态 是 =!+342, 编 辑 完 成 保 存 后 引 用 状

态是 >%当 +342< 编辑完成后选择版本 +3425’607 进行冲突协调

时! 因为目标版本引用状态 < 和编辑前版本引用状态 < 一致!
因此没有冲突!当编辑版本 +342< 将当前版本的更新提交给目

标版本 +3425’607 时! 目标版本 +3425’607 的引用状态变为 =%
当 +342# 编 辑 完 成 选 择 目 标 版 本 +3425’607 进 行 冲 突 协 调 时!
因为目标版本引用状态 = 和编辑前版本引用状态 < 不同!可能

存在冲突%如果状态谱系"<&#&"&=’和状态谱系"<&$&?&>’中对

同一要素进行了修改!则存在冲突%若不存在冲突!则直接将目

标版本 +3425’607 合并到编辑版本 +342# 中(若存在冲突!则根

据用户的选择合并到编辑版本 +342# 中% 不妨设冲突协调完成

后当前状态为 @!再提交到目标版本 +3425’607!则此时目标版

本 +3425’607 引用状态更新为 @! 这样就通过引用状态的更新

实现了多用户编辑下版本的并发控制% 那么!&’()*+ 又是如何

完成引用状态的更新的呢$

#%$ 物理层

&’()*+ 版本管理中引用状态实质上是数据库某一时刻的

数据视图!&’()*+ 可以通过一些元数据表和版本化表来重建

某一状态的数据视图% 从物理层上看!&’()*+ 是通过不同版本

引用状态的更新来实现不同的数据视图!进而完成不同版本的

并发控制的% 元数据表包括版本表)A-’946B9’&状态表"92/2-9’&
状 态 谱 系 表"92/2-C14B-/D-’和 更 新 记 录 表"EA2/F1-9CE634.4-3’%
版本表记录每个版本的引用状态等信息!状态表记录每个状态

的所有者&创建和关闭时间&父状态 G* 等信息!状态谱系表记

录每个状态谱系的所有状态 G*! 更新记录表记录每个基表对

应的所有修改所在的状态 G*(版本化表包括基表"F/9- 2/F1-’&
& 表"&H’-D492’/246BCG*I’和 * 表"*H’-D492’/246BCG*I’% 基表保

存原始空间数据!& 表保存某状态下增加或更新的要素!* 表

记录删除或者修改的要素 G*% 如图 " 所示!&’()*+ 根据基表

用户名和表名通过注册 G* 关联所有更新的状态 G*!然后根据

状态表&状态谱系表以及基表&& 表和 * 表生成每一个状态下

的数据视图% 编辑过程中!每增加一个要素!即往 & 表中写入

一条记录(每删除一个要素!则往 * 表中写 入 一 条 记 录(当 修

改 一 个 要 素!则 先 往 * 表 写 入 一 条 记 录!再 向 & 表 写 入 一 条

记录%

因此!当在目标版本引用状态 =&编辑版本 引 用 状 态 > 和

编辑前版本引用状态 ! 之间进行冲突检查时! 实际上是在 *
表和 & 表中检查状态谱系"!&$&?&>’和状态谱系"!&,&"&=’是

否 存 在 对 同 一 行 G* 值 的 记 录 % 例 如 ! 假 设 * 表 中 存 在

)J&J+CG* 为 ,!*-1-2-3C/2 为 "! 行 G* 为 K= 的一条记录!& 表

中存在 )J&J+CG* 为 "!行 G* 为 K= 的一条记录"即在状态谱系

!&,&"&= 下 修 改 了 行 G* 为 K= 的 记 录 ’! 同 时 * 表 存 在

)J&J+CG* 为 ?!行 G* 为 K= 的一条记录"即状态谱系 !&$&?&>
中删除了行 G* 为 K= 的记录’!则会发生冲突%不妨设用户在冲

夏 宇!朱欣焰!呙 维&基于 &’()*+ 的空间数据版本管理问题研究 ’(
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图 # !!$# 万湖北省各县市矢量数据
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"%$运行更新程序前

图 ’ 运行更新程序前后对编辑后数据查询结果

"&$运行更新程序后

突协调过程则会在 ( 表和) 表增加记录! 同时状态也更新!设

冲突协调完当前状态为 *! 提交到目标版本 +,-./0123! 此时

4506-176 表中版本 +,-./0123 对应的 89)9+:;( 值更新为 *!这

样 就 通 过 不 同 的 数 据 视 图 完 成 了 引 用 状 态 的 更 新 ! 实 现 了

)0<8(+ 的版本管理机制&
从以上分析可以看出!)0<8(+ 版本管理机制的本质就是

通过建立数据库修改’痕迹(的增量记录来实现对数据库状态

的更新! 并通过引用状态的更新来完成版本的更新来协调冲

突!从而实现多用户编辑下版本的并发控制&

= )0<8(+ 版本管理中空间数据访问方法

)0<8(+ 版本管理很好地实现了空间数据的并发控制& 但

也正是由于其版本管理机制!在多用户编辑后访问 )0<8(+ 空

间数据的时候!不能采用传统的方法!如果直 接 用 >? @ 8A? 或

用 )0</;8 提供的二次开发组件对空间数据表进行空间查询和

空间分析时!是得不到期望结果的& 这是因为 )0<8(+ 版本编

辑后基表空间数据没有发生任何变化! 更新记录在对应的 )
表和 ( 表中!)0<8(+ 通过元数据表和版本化表创建视图来访

问各个版本编辑后的空间数据!而该视图并没有直接暴露给用

户& 那么!该如何访问 )0<8(+ 多用户编辑下的空间数据呢) 一

种 方 法 是 利 用 )0<8(+ )>; 创 建 多 版 本 视 图!>? @ 8A? 查 询 和

分析以及用 )0</;8 二次开发组件进行空间查询和分析时都通

过视图访问编辑后的空间数据&但该方法在对版本化的空间数

据表进行反注册取消版本化后! 编辑后的空间数据将会丢失!
这是由于 )0<8(+ 自身的机制造成的!其在进行反注册是没有

将 ) 表和 ( 表数据更新到基表&
本文提出一种基表更新的方法!能够克服这些问题!很方

便地实现对多用户编辑后空间数据的访问& 基本思想是将 (
表和 ) 表的数据按照一定算法更新到基表! 然后清空 ) 表和

( 表的数据!具体算法实现步骤如下*
"B$基 表 对 应 的 ( 表 和 ) 表 的 选 择 +通 过 查 询 注 册 表

9%&C5:D5E-6.0F 的记录集可以得到该用户名和表名的唯一注册

;( 号!基表对应的 ( 表和 ) 表的名称即由字符’((和’)(尾随

该注册 ;( 号组成,
"$$基表中记录的更新+基表中记录的更新可以从编辑的

三个方面考虑*增加对象-删除对象和修改对象, 具体算法如

下*从 ( 表记录集中!按照字段 8(+:(+?+9+8:;( 排序!依次

获取记录的 8(+:(+?+9+8:;( 字段值! 该值即为对象的 G&H
I5<.;(!对于 8(+:(+?+9+8:;( 值相同的多条记 录!取 状 态 ;(
号 (+?+9+(:)9 值最大的记录, 然后依次检查 ) 表是否存在

该对象 G&I5<.;( 值!如果不存在!则直接从基表中删除具有该

G&I5<.;( 的对象+如果存在!则检查具有该 G&I5<.;( 值的记 录

数!如果大于 J!则取 8(+:89)9+:;( 值最大的记录!再检查该

记录的状态 ;( 值 8(+:89)9+:;(! 如果小于 ( 表中该对象的

状态 ;( 号 (+?+9+(:)9 值!则说明该对象已经被删除!此时

不 用 更 新 基 表 + 如 果 大 于 等 于 ( 表 中 该 对 象 的 状 态 ;( 号

(+?+9+(:)9 值!则说明对基表中的该对象进行了编辑操作!
需查找基表中的该对象!将 ) 表中的数据更新到基表, 然后依

次检查 ) 表中的其它记录! 这些记录为编辑过程中新增加的

对象!将 ) 表中的对象插入到基表中,
该方法通过更新 ) 表和 ( 表的数据到基表! 不仅应用简

单方便!实现采用传统方法就能访问 )0<8(+ 版本编辑后的空

间数据! 而且在 )0</;8 中进行空间数据表反注册取消版本化

时也不会造成数据丢失! 同时也不影响 )0</;8 对空间数据的

访问!缺点是将最新的状态更新到基表!不能回溯历史版本的

空间数据,

" 实验分析

为了验证该方法的可行性和实用性!做了如下实验!实验

数据为 !K$# 万湖北省各县市矢量数据!用 )0<L%3 编辑前后数

据如图 #!图 #%%#为编辑前数据!图 #%&#为 编 辑 后 数 据!编 辑

后删除了错误纳入湖北矢量数据里的河南的山阳县和淅川县

以及陕西的白河县!图中用椭圆标识其位置,

利用 4-62%C MNN开发了一个实验平台! 并按照上章算法!
编写了一个更新基表程序! 利用 )0</;8 提供的二次开发组件

)G 对编辑后空间数据表进行空间查询! 在执行该更新程序前

后查询结果如图 ’!图 ’%%#显示在运行该更新程序前查询结果

为 " 条记录!结果错误+图 ’%&#显示运行该更新程序后查询结

果为 $ 条记录!结果正确, 可见该方法对于 )0<8(+ 多用户编

辑下的空间数据访问非常方便实用,

# 结论

)0<8(+ 通过建立数据库修改’痕迹(的增量记录来实现对

数据库状态的更新!并通过引用数据库状态建立版本!用户在

其建立的数据库版本里进行编辑修改时!并不用关心其他用户

是否也在对同一数据进行操作,当用户完成了他的%长#事务处
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