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摘要: 随着海洋地质调查程度的日益深入,海洋地质数据越来越多,现有海洋地质数据服务体系难以满足应用需

求。 通过分析现有海洋地质数据的应用现状,提出了“三层”体系结构的海洋地质数据服务平台设计方案,采用面

向业务的方法设计了基于业务的统一逻辑模型,运用 WCF 技术和 NHibernate 技术初步实现了海洋地质数据服务

平台,实现了对分布式异构海洋地质数据库的集成访问和基于业务模型的数据查询。 与传统数据查询方法相比,
用户只需选择自己的业务需求,设定约束条件即可获取数据,极大地方便了用户对海洋地质数据的应用需求。
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0　 引言

当前,海洋地质调查数据服务体系难以满足应

用需求。 由于海洋地质调查工作分区部署,海洋地

质调查数据由各个调查单位独立管理,数据存储在

传统的关系数据库中,导致了海洋地质调查数据存

在数据结构不一致、数据关联性小、信息孤岛以及数

据难以共享和利用率低等问题[1],因此,需要构建

统一的海洋地质数据服务平台,解决分布式海洋地

质数据库的数据服务共享问题,满足海洋地质数据

应用需求。
海洋地质数据服务平台是在计算机硬件、软件、

网络和数据库技术的支持下,以面向对象的海洋地

质调查数据逻辑模型作为统一集成模型,以海洋地

质调查业务模型作为数据查询服务模型,基于 WCF
和 NHibernate 技术实现海洋地质数据库数据的集成

共享,为用户提供统一的数据访问平台。 本平台旨

在利用面向业务的方法实现异构海洋地质数据库的

数据集成访问,并以海洋地质业务模型为应用模型,
为用户提供方便的数据查询访问方式。

1　 平台总体框架

海洋地质数据分布存储在各调查单位的数据库

中,由各单位独立管理使用。 为方便专业人员获取

数据,根据海洋地质调查业务活动设计业务模型,为
用户提供以业务活动为单元的数据,并提供相应的

数据获取和应用方法,实现面向业务的海洋地质数

据库的集成与共享。 本文设计了“3 层”体系结构的

海洋地质数据服务平台的总体框架,分别为基础数

据服务层、集成管理层和平台应用层,如图 1 所示。

图 1　 海洋地质数据服务平台体系框架

Fig. 1　 Architecture of marine geological data

services platform system

　 　 海洋地质数据服务平台的主要目标是实现多源

异构数据的集成访问和不同应用的集成访问,通过

统一的用户认证,实现不同应用的统一认证及权限

管理。
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1. 1　 基础数据服务层

基础数据服务层以单个的海洋地质数据库为基

本单位,建立海洋地质数据访问接口,以服务的方式

对外发布,并在集成管理层实现服务的统一管

理[2 - 3]。 基础数据为存储在各调查与管理单位海洋

地质数据库中的数据。 海洋地质数据涉及 3 大类

型[4 - 5],具体内容如下:
1)海洋地质调查与分析原始数据。 是专业研

究与综合研究的第一手基础资料,包括野外综合调

查(海底地质取样及地球物理测量等)、样品实验分

析(岩性描述、粒度分析、矿物鉴定、古生物鉴定、地
球化学分析及放射性测年等)和室内综合分析(实
测资料处理分析、遥感数据反演分析及收集资料整

理分析等)过程中产生的原始数据记录。
2)专题研究成果图件。 是通过基础性、专题

性、资源与环境安全保障性或政府宏观决策性等不

同类别图件表示的海底地形地貌、海洋地质、构造地

质、矿产资源、环境地质、地球物理等专题研究成果,
是海洋区域地质调查成果的多目标、多层次与多因

素直观体现。
3)综合研究成果报告。 是海底地质环境及资

源分布状况的综合文字集成,可为沿海地区的规划

和经济可持续发展提供基础科学依据[5]。
1. 2　 集成管理层

集成管理层以统一的逻辑模型实现分布式异构

数据库的集成访问,主要包括面向对象的统一逻辑

模型管理、数据源信息管理及数据统一访问接口等

功能。
1)面向对象的统一逻辑模型设计。 采用面向

对象的方法,以对象 -活动 -关系为核心体系,建立

涵盖所有海洋地质调查对象的统一的海洋地质调查

数据逻辑模型。
2)数据源信息管理。 主要包括数据源的数据

库名称、简介、对象关系映射信息、单库数据访问服

务接口等。
3)统一数据访问接口设计。 根据用户发出的

查询指令,对各单库数据访问服务进行查询访问,并
将各数据访问服务返回的查询结果进行整合,提交

给用户。
1. 3　 平台应用层

平台应用层主要是对各个集成的应用进行加载

及运行,根据用户的权限,动态加载相应的应用及文

件,按照配置生成相应的客户端界面,通过命令加载

并运行相应的文件,根据集成管理层提供的统一数

据访问接口,进行基于对象和业务模型的数据可视

化查询展示、打包下载等服务。

2　 平台关键问题

根据海洋地质数据库数据服务平台的总体架

构,实现海洋地质数据的共享服务,首先需要实现单

个数据库的数据服务,在集成管理层实现面向对象

的统一逻辑模型,并提供统一的数据访问接口[6]。
基础数据服务层的主要目的是实现异构数据的

统一访问,需要构建单个数据库的数据服务架构,单
库的数据服务架构由持久化层、统一模型层、服务层

3 层构成,数据服务以关系数据库为数据基础,文章

所涉及的关系数据库为各调查与管理单位的海洋地

质数据库。 单库的数据服务架构如图 2 所示。

图 2　 单库数据服务架构

Fig. 2　 Data service architecture of single database

2. 1　 持久化层

主要负责实现逻辑模型到具体物理模型的映射

变换,即把物理层的关系数据转换成模型层以对象

方式组织的数据。 采用基于. net 的 ORM 映射工具

NHibernate,实现对象关系映射机制,将基于关系表

达的海洋地质数据库结构映射为基于对象表示的统

一数据模型。
映射的实现主要包括数据库配置和对象 /关系

映射 2 部分,数据库配置用于设置连接数据库时所

需要的信息,例如数据库类型、数据库版本、用户名、
密码以及连接字符串等; 对象 /关系映射建立统一

对象模型与底层关系型海洋地质数据库之间的关联

关系。
映射文件格式如下:
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　 　 < " ? xml version = ”1. 0” encoding = ”utf - 8” ? > "
< " hibernate - mapping xmlns = ”urn: NHibernate - mapping - 2. 2” assembly = ”Domain”" " namespace = ”Domain” > "
" < class name = ”gprsphi” table = ”AD_GRSZ_PHI” lazy = ”false” > "
" < id name = ”SJ” column = ”GRSZ_UPPER_PHI” type = ”decimal” > < / id > "
" < property name = ”Id” type = ”string” > "
" < column name = ”SUBSAMPLE_ID” length = ”20” > < / column > "
" < / property > "
"……. "
" < many - to - one name = ”subsample” column = ”SUBSAMPLE_ID” "
" class = ”subsample” / > "
" < / class > "
< " / hibernate - mapping > "

2. 2　 统一模型层

采用面向业务方法设计统一的海洋地质数据逻

辑模型,目的是借鉴地学领域面向对象数据模型思

想,通过对海洋地质调查业务活动的分析,采用面向

业务的方法表达海洋地质调查的业务活动,形成面

向业务的海洋地质逻辑模型,为分布式海洋地质数

据库的数据服务提供模型支撑。
面向业务的海洋地质逻辑模型设计从业务分析

开始,采用迭代的方式自下而上进行构建,首先进行

业务模型的构建; 然后基于业务模型构建业务单元

活动逻辑模型,并进行逻辑模型的整合集成; 最终

形成统一的逻辑模型。
1)业务模型的构建。 通过对面向对象数据模

型理论和国际石油数据模型标准业务参考模型的研

究,借鉴业务分析建模的原则和方法,对海洋地质调

查业务进行系统分析,形成海洋地质调查业务流和

数据流标准,构建海洋地质业务模型,形成海洋地质

业务模型构建的标准规范。
海洋地质调查业务种类繁多,业务流程复杂,对

海洋地质调查整体业务进行规划设计,需要进行规

范的业务流程分析和业务模型建设。 业务设计是一

个不断迭代的过程,业务流程、业务模型将随着业务

本身的发展和需求的变化而不断变化。 以往海洋地

质调查数据标准制定过程中的业务流程分析没有进

行模型管理环境和业务模型标准的设计,大多以流

程图、文档的形式描述业务需求,业务流程与业务模

型不能较好地持续升级,数据库标准也不能及时根

据业务的变化而变化。 因此需要建立海洋地质调查

业务流程分析和业务建模的标准规范,形成适合海

洋地质调查的业务分析、业务建模的标准工作流程,
建立业务模型维护流程和机制,实现业务模型的可

持续发展。
2)逻辑模型的构建。 逻辑模型是从业务分析

入手得到的,是业务模型的抽象和一般性表达,它不

仅表现在对数据的管理和描述上,还表现在对数据

的处理和行为上。 对业务的抽象和业务数据的抽象

保证了逻辑模型的包容性更强,使之能满足不断变

化的业务需求与多种数据类型和数据格式的管理,
简化了数据描述的复杂度。 逻辑模型构建流程如图

3 所示。

图 3　 逻辑模型构建流程

Fig. 3　 Flow diagram of logical model building

　 　 面向业务的海洋地质统一逻辑模型的构建步骤

如下[7]: 首先,对海洋地质调查业务进行分析,按照

业务模型的划分方法“业务域划分 - 业务划分 - 业

务流程分析 - 业务活动划分 - 结构化数据描述”,
划分出具体的业务活动,并对业务活动进行结构化

描述,形成规范的海洋地质业务模型[8]; 然后,进行

业务活动单元分析,从构建的业务模型中选择业务

单元活动并提取其业务要素,对不满足当前情况的

业务要素进行修订,并对各业务要素及其相关数据

项进行规范化定义,分析业务要素的相关的数据项,
从业务要素中提取数据元,并对数据元进行规范化

修订,形成数据元规范; 最后,进行业务抽象和模型

集成。 根据业务单元活动分析,抽取出该活动所涉
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第 2 期 孙记红,等:　 面向业务的海洋地质数据服务平台构建方法

及的对象,包括产生对象和作用对象,建立业务单元

活动分析中的数据元与对象实体关系,将具有相同

或相似性质的对象进行抽象,形成类,建立各个类之

间的关系,进行类的继承和关联分析。 将业务单元

活动的逻辑模型进行整合集成,实现最终的逻辑模

型。 将业务单元活动的逻辑模型进行整合集成,最
终实现统一的逻辑模型[9]。
2. 3　 服务层

数据服务层是整个架构的基础,主要解决不同

应用系统的统一访问,以服务的形式提供应用数据

查询,完成应用模块的统一管理,主要包括文件传输

服务、版本控制服务、应用模块管理服务、命令管理

服务、应用界面管理服务、统一用户管理及用户单点

登录服务等。
服务层把映射后以统一逻辑模型组织的数据的

访问接口采用 WCF 技术以 Web 服务的形式对外发

布,供集成管理层管理和调用。 基于 WCF 技术解决

系统数据发布问题,利用 WCF 封装参与集成的各海

洋地质调查数据源,以服务的形式提供对象查询服

务,对外部系统提供标准的服务 API 接口[10 - 12]。 针

对数据服务接口,提供不同类型的数据访问方式,通
过标准的 HQL 查询语句提交查询,分别以序列化后

的文本对象或序列化后的二进制对象返回查询结果。
数据服务接口代码如下:

　 　 [ServiceContract]

public interface IdataProvider

{

[OperationContract]

string GetEntityList(string pEntityName, string strHql);

[OperationContract]

byte[] GetEntityByteValue(string strHql);

[OperationContract]
string GetEntityStrValue(string strHql);

}

3　 平台实现

根据集成管理层提供的统一数据访问接口,结
合海洋地质调查业务模型,向用户提供基于业务模

型的和基于对象的数据服务,服务形式包括桌面程

序、B / S 程序或者服务等。 由于直接基于对象进行

查询,需要用户掌握对象查询语言 HQL 的使用方

法,与传统的关系数据库查询相比,普通用户难以掌

握和使用。 为解决这一问题,本研究通过平台软件

中的数据服务模块,调用数据服务平台的统一数据

访问接口,实现基于业务模型的数据查询、展示及下

载功能。 海洋地质数据服务平台提供基于业务活动

数据查询和基于业务流程数据查询 2 种方式,具体

查询流程如图 4 所示。

图 4　 业务模型数据查询流程

Fig. 4　 Business model of data query process

　 　 模型库用于存储业务模型及业务模型与逻辑模

型的关联关系,平台软件将业务模型按照层次结构

展现给用户,用户可以查询业务的基本信息,根据需

求选择所需的业务。
3. 1　 基于业务活动的数据查询

业务活动是业务模型的基本数据单元,是用户

查询数据的基本结构,以粒度分析业务活动为例,用
户选择“粒度分析”业务活动后,输入查询条件“送
样号 = ‘YBH -292 - g1’”,查询结果如图 5 所示。
对于包含图像的业务数据,图像可以实现单独的展

示和保存。

图 5　 基于业务活动的数据查询结果

Fig. 5　 Data query result based on business activity

3. 2　 基于业务流程的数据查询

海洋地质调查业务模型中,有些业务活动具有

关联性,业务活动的发生有时间先后顺序,根据业务

活动之间的关联特性,设计业务流程,实现基于业务

流程的多个业务活动数据的统一查询,方便用户一

次获取多个业务活动的数据。 通过业务流程设计界

面,用户将业务活动节点拖入图形区,设置业务节点

属性,包括业务活动名、业务活动与前一个业务活动

的关联条件、自身的约束条件(可选的)等,一个完

整的业务流程应包括 1 个开始节点、至少 2 个业务

活动节点和一个结束节点,从开始节点起到结束节

点止组成完整的流程。
以送样 - 粒度分析业务流程为例,该业务流程

包括送样记录和粒度分析 2 个业务活动,首先新建
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“送样记录和粒度分析”的业务流程,然后进行业务

活动节点的属性设置(关联关系为“粒度分析. 送样

号 = 送样记录. 送样号”,约束条件为“粒度分析.
送样号 = ‘YBH -292 - g1’”或者“送样记录. 送样

号 = ‘YBH - 292 - g1’”),最后进行数据查询,其
结果如图 6 所示。

图 6　 基于业务流程的数据查询结果

Fig. 6　 Data query result based on business flow

3. 3　 应用及服务的集成

海洋地质数据服务平台以松耦合的形式集成了

多种应用程序,包括 Web 应用程序、桌面应用程序

及 Web 服务等。 应用程序的集成主要实现 2 个部

分的内容: 实现以命令的形式调用应用程序和实现

应用界面与数据应用集成客户端界面集成。 文章以

柱状图程序的集成为例,介绍应用及服务的集成。
1)桌面柱状图应用的集成。 基于集成框架的

命令模块 CommandBase 类派生子类 ShowHistogram,
并实现框架所定义的 Icommand 接口的 Execute。
Execute 中直接生成 DisplayHistogram. FormMain 类

对象并调用集成框架的 CreateWindow( )直接加载

窗口即可,加载结果如图 7 所示。

图 7　 桌面柱状图集成界面

Fig. 7　 Integrated interface of desktop histogram application

　 　 2)Web 柱状图服务的集成。 基于集成框架的

命令模块 CommandBase 类派生子类 ShowHistogram,
并实现框架所定义的 Icommand 接口的 Execute。
Execute 中通过调用WebBrowser 对象并调用Web 柱

状图服务器地址即可实现 B / S 模式的柱状图服务

的加载,加载结果如图 8 所示。

图 8　 Web 柱状图集成界面

Fig. 8　 Integrated interface of Web histogram service

4　 结论

通过分析海洋地质数据的应用服务现状,介绍

了面向业务的海洋地质数据服务平台设计方法,采
用 WCF 技术和 NHibernate 技术设计并初步实现了

数据服务平台,实现了对分布式异构海洋地质调查

数据库的集成访问和基于业务模型的数据查询。 面

向对象的海洋地质调查数据逻辑模型解决了海洋地

质调查数据的模型不统一问题,对象之间的联系更

加紧密,关系更加明确,易于理解。 初步设计的海洋

地质数据服务平台虽然解决了分布式异构海洋地质

数据库的集成访问,但也存在如由于数据模型较为

复杂,对基于对象查询的效率有一定的影响,无法解

决数据的表示方式不统一等问题。 与传统数据查询

方法相比,用户不需要了解底层数据源和具体的数

据结构,无需编辑查询语句,只需要根据业务需求选

择业务,设定约束条件即可获得所需数据,并可以实

现数据的直观表达,极大地方便了用户对海洋地质

数据的需求。

参考文献(References):
[1] 　 刘 展,杨 辰,魏合龙,等. 基于 EPICENTRE 的海洋钻探数据

库构建方法研究[ J] . 计算机技术与发展,2012,22(6):49 -
52.

Liu Z,Yang C,Wei H L,et al. Research of marine drilling database
construction method based on EPICENTRE[ J] . Computer Tech-
nology and Development,2012,22(6):49 - 52.

[2] 　 李绍荣,张锡林,陈道华,等. 海洋地质调查基础数据库模式构

建方法[J] . 海洋技术,2009,28(4):94 - 97.

Li S R,Zhang X L,Chen D H,et al. Building database schema for
marine geological survey[ J] . Ocean Technology,2009,28(4):94

- 97.
[3] 　 冯 斌,谭建军,李绍荣,等. 海洋地质调查数据库管理系统设

计与实现[J] . 计算机工程,2009,35(3):29 - 31.

·491·



第 2 期 孙记红,等:　 面向业务的海洋地质数据服务平台构建方法

Feng B,Tan J J,Li S R,et al. Design and implementation of DBMS
for marine geological survey[ J] . Computer Engineering,2009,35
(3):29 - 31.

[4] 　 戴勤奋,魏合龙,苏国辉,等. 区域海洋地质调查数据库结构模

型[J] . 计算机应用研究,2004,21(3):65 - 66,75.
Dai Q F,Wei H L,Su G H,et al. Modeling of marine geological
survey database[ J] . Application Research of Computer,2004,21
(3):65 - 66,75.

[5] 　 青岛海洋地质研究所. 海洋区域地质调查数据库数据模型

[R]. 青岛:青岛海洋地质研究所,2010.
Qingdao Institute of Marine Geology. Data Models of Regional Ma-
rine Geological Survey Database[R]. Qingdao:Qingdao Institute of
Marine Geology,2010.

[6] 　 杨 辰. 面向对象的海洋地质调查数据模型研究[D]. 青岛:中
国石油大学(华东),2013.
Yang C. Research on Object - Oriented Marine Geological Survey
Data Model [ D]. Qingdao: China University of Petroleum ( East
China),2013.

[7] 　 孙记红,魏合龙,刘 展,等. 基于 ORM 的海洋地质取样应用模

型设计方法[J] . 计算机技术与发展,2013,23(11):220 - 223,
228.
Sun J H,Wei H L,Liu Z,et al. Design method of marine geological
sampling application model based on ORM[J] . Computer Technol-

ogy and Development,2013,23(11):220 - 223.
[8] 　 王海平,葛 珺,王 娟. 基于 POSC 的油田业务分析与建模方法

[J] . 计算机系统应用,2010,19(3):100 - 102.
Wang H P,Ge J,Wang J. Business process modeling based on
POSC in petroleum industry [ J] . Computer Systems & Applica-
tions,2010,19(3):100 - 102.

[9] 　 孙记红,何书锋,魏合龙,等. 海洋地质数据库应用模型构建方

法[J] . 计算机技术与发展,2013,23(12):194 - 198.
Sun J H,He S F,Wei H L,et al. Structure method of marine geo-
logical database application model[ J] . Computer Technology and
Development,2013,23(12):194 - 198.

[10] 李斌勇,李 庆. 基于 NHibernate 的 ORM 映射机制研究[ J] . 计
算机技术与发展,2009,19(7):32 - 34,37.
Li B Y,Li Q. Research on ORM mapping mechanism based on
NHibernate[J] . Computer Technology and Development,2009,19
(7):32 - 34,37.

[11] 李文涛. 基于 WCF 架构的应用开发研究[ J] . 计算机时代,
2011(2):19 - 21.
Li W T. Research of application development based on WCF frame-
work[J] . Computer Era,2011(2):19 - 21.

[12] Klein S. Professional WCF Programming[M]. Hoboken,NJ:John
Wiley & Sons,2007.

Method for construction of business - oriented marine
geology data service platform
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Abstract: With the deepening of the marine geological survey, marine geological data have been increasingly
accumulated, but the marine geological data service system can not meet the application requirements. Through
analyzing the status of the application of existing marine geological data, the authors presented “Three - layer”
architecture of the marine geological data service platform design approach, designed the unified logical model
based on business using object - oriented thought, implemented marine geological data services platform using WCF
and NHibernate technologies, realized integrated access to heterogeneously distributed marine geology database,
and achieved data query based on business models. Compared with the operation of the traditional method for data
query, users can simply choose business needs, and obtain the data after setting up constraints, thus greatly
facilitating the user’s application demand for marine geological data.
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