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摘要：以浙江省水利工程数据库建设为背景，详细探讨了数据库建设完成后的维护管理问题，提出

了省、市、县三级分工协作的维护模式，并通过临时数据库建立数据维护的安全缓冲区，通过服务器

群实现数据的安全备份和网络荷载分解等，最终构建形成一个权限分级明确、数据传输安全可靠、

维护快速高效的基于网络运行的工程数据库维护管理系统 .
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Abstract：With the water resources engineering database of Zhejiang Province as an example，a discussion was made on the manner
for maintenance and management of the database after its construction，and a three-level（province，city and county）coordinating
mode for maintenance of the database was proposed. By adoption of some valuable techniques，such as the employment of the
temporary database for development of security buffer area and the use of serial servers for data copy and reduction of network loads，
a water resources engineering database maintenance and management system was developed. The present system operating based on
the network is clear in purview classification，reliable in data transfer，and highly efficient in database maintenance.
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水利信息化建设的首要工作是各类数据库建设，

包括历史水文数据库、实时水雨情数据库、水利工程

数据库、水利地理空间数据库等的建设 .最近几年不
少水利部门正在广泛开展水利工程数据库的建设，由

于建库涉及的水利工程种类繁多（国标［1］所确定的水

利工程就有 19类），工程时间跨度较大，工程建设规
范不统一等，都给数据库的建设带来了很大的难度，

而水利工程数据库建设完成后如何动态维护则是一

个更为重要的问题 .本文以浙江省水利工程数据库建
设为背景，探讨水利工程数据库建设完成后，如何更

好地进行数据库的维护，并重点探讨维护的模式 .

1 水利工程数据库建设模式

水利工程数据库的建设模式主要由其今后应用

的覆盖范围决定，比如，一个单纯的水利工程管理局

所建设的数据库通常是其所管理的具体工程的数据

库，水库管理局就只建其所管的某座水库的数据库，

而省级水利工程数据库，其基本的覆盖范围是全省

各水利部门，所包含的工程也是所有的水利工程 .鉴

于此，省级水利工程数据库的建设模式应该在数据

库的使用面、包罗性、拓展性及安全性等四方面去把

握，具体来说就是：

a. 在使用层面上要求水利工程数据库是一网
络数据库，因为只有网络数据库才能提供给全省各

级水利部门使用，也才能为今后逐步开展的各类业

务应用系统提供数据服务 .
b. 在建设内容的包罗性上要求水利工程数据

库是一个综合数据库 .省级水利工程数据库包括了
所有水利工程类，每类工程又包括了规模不一的多

级水利工程，另外，存储的数据不单有工程的属性数

据，还有工程图纸、多媒体影像资料等，因此是一个

综合性较强的数据库 .
c. 在数据库的拓展性上要求水利工程数据库

具有良好的数据接口 .数据库建设完成后主要是为
今后的各类业务应用系统提供数据服务，这些应用

系统要通过数据接口的连接才能获得数据，实现数

据交换，因此，必须具有良好的数据接口 .
d. 最后，水利工程数据库要有高度的安全性 .
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水利工程数据库将是省级数据中心的核心数据库，

其包含的工程类多，数据量大，并随着业务应用的增

多，其重要性将逐步提高，安全问题也将日渐突出，

因此需要有高度的安全性 .
数据库的维护模式也是针对这类省级数据库的

建设模式而提出的 .

2 水利工程数据库维护目标

a. 准确性 .工程建设的多个阶段使得工程的某
些属性数据在不同的阶段有不同的数值，作为工程

数据库来说需要的是最后阶段的数据，然而在收集

整理过程中容易混淆不同阶段的数据，使得工程的

运行管理存在一定的隐患 .工程数据库维护的第一
目标就是要保证数据的准确性，确保入库的数据是

反映工程最新情况的工程属性数据 .
b. 完整性 .根据工程管理和其他业务应用对水

利工程数据的需求，水利工程数据库的库表结构应是

较全面的，但在数据库建设初期，要将库表所列的数

据全部收集整理到位比较困难，因此，在数据库建设

初期所入库的是一些必不可少的数据，数据库初步建

成后，所缺的字段在一定时间内逐步补充完善，这就

是数据库维护的另一目标———保证数据库的完整性 .
c. 及时性 .新建水利工程的投入使用，已建水

利工程的加固维修等都需要将相应的工程属性信息

及时输入数据库，这样才能丰富数据库的工程数据

和保证已有数据的准确性，数据库的维护就是要保

证这些数据及时入库 .
d. 安全性 .随着数据库建设的完成，数据库的价

值也相应得到体现和发挥，数据的安全问题也同时引

起人们的关注，保障数据库的运行安全是数据库维护

中一项很重要的工作内容，也是必须达到的目标 .

3 水利工程数据的特点

a. 数据的履历性 .水利工程数据库所记录的是
工程竣工验收投入运行后各式各样的工程数据（包括

图纸和有关多媒体数据）.水利工程在运行过程中，维
护加固等工程维修将使某些工程数据发生很大变化，

由于这些水利工程状态改变的不可逆性，在更新数据

时还需注意对原先数据的备份保存，形成历史数据 .
b. 分布的异地性 .水利工程是遍布于广阔的地

理区域上的，由当地水利部门或专门设置的工程管

理部门进行运行管理，水利工程数据也因此遍布各

水利管理单位，因而对水利工程数据库的维护必须

是分布式的维护 .
c. 管理的分级性 .同类水利工程之间的规模差

异、效能差异相当大，根据工程规模和重要性进行省、

市、县等多级负责的管理是我国对水利工程运行管理

的主要模式，这一管理模式反映在水利工程数据库的

维护模式上就是要进行分级授权的权限控制管理 .

4 水利工程数据库维护模式

要达到水利工程数据库维护的目标，关键在于

如何科学地去设计维护的模式，进而建设相应的维

护系统 .在充分分析和实践摸索的基础上，笔者认
为：水利工程数据库维护的模式主要通过维护系统

的结构形式、维护的权限控制、维护行为本身对数据

库的冲击及数据备份等方面来具体确定 .
4 .1 维护系统结构形式
维护系统的结构形式应采用 B / S结构 .现在计算

机使用已经相当普及，网络覆盖面也日趋扩大，这就

要求维护系统能依托大覆盖面的网络，并且以 B / S的
结构向数据维护人员提供数据库维护的接口，这样的

结构形式能充分分解数据库维护的工作量，充分发挥

全省各级水利部门的作用，同时，极大地方便系统管

理人员在服务器端完成升级系统等操作 .
4 .2 维护权限控制
各级水利部门都有它所管的水利工程，这既是

它的工作内容，更是其工作职责，数据库的维护只有

遵循这一管理的分工，才能使维护工作真正融入到

各级水利部门的日常工作中 .鉴于此，本文提出了分
级授权的权限控制方式 .

图 1 权限要素组成

分级授权是依据目前我国水利工程管理的现状

而设计的，它的权限要素有 3个（见图 1）：①区域要
素 .一般来说，我国对水利工程的管理还是按照行政
区域进行的（一些大型的水利工程可能由流域管理

局、省水利厅或其他专门的工程管理局来管理），区

域要素就是用来限定数据维护人员所能操作的具体

区域 .区域分解到县级行政区域为止，从而可以组织
出省、市、县三级区域，这三级区域将构成分级授权

的核心要素 .②工程类要素 .通常水利工程的管理是
由水利部门的不同处室来承担的，因此，不同部门的
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人员所能维护的具体水利工程是不同的，在权限分

配时必须明确 .③操作要素 .对水利工程数据库的维
护有多种操作形式，如工程注册、工程关联、数据录

入、数据审核、数据修改、工程维护等，每种操作对人

员的要求都是不同的 .如，数据录入是很基本的工作，
普通工作人员就可以，而数据审核则需要对工程比较

了解的技术人员承担，对入库后的数据修改则可能需

要部门主管承担，这些就在操作要素中加以限定 .
在确定用户的权限因素后，即可进行用户的建

立（见图 2）和分级授权（见图 3）.

图 2 组管理员建立

图 3 分级授权过程

a. 数据库的系统管理员先建立市级组管理员，
对市级组管理员只是限定其所能操作的具体地级市

（通常只分配一个市），而不限定其工程类和对数据

库的操作功能（即可以操作该市所有工程类和所有

操作要素）；系统管理员还可建立一些省级用户，这

些用户可以维护全省范围的水利工程，但对具体的

工程类和对数据的操作功能还是加以限制的 .
b. 市级组管理员负责建立市级用户和县级用

户，市级用户可以维护多个县的数据，而县级用户通

常只能维护本县的数据；市级组管理员分配给市级

用户的区域只能局限于其本身被授予的区域范围 .
c. 用户级别分普通用户和组管理员两种，组管

理员拥有创建用户、删除用户、修改用户以及设置用

户权限等操作的权限，普通用户则只能进行所规定

权限的数据操作 .
经过上述的权限要素设置、用户组的建立及对

用户的分级授权就可实现水利工程数据库省、市、县

三级的维护管理模式，依托网络通过数据维护 WEB

页面实现水利工程数据库的日常维护 .
通过分级授权建立的用户是区域、工程类、操作

三要素的结合体，具有相应的数据维护权限 .但在数
据维护前，首先要通过系统对用户的认证 .浙江省水
利工程数据库管理系统对用户实现单点登录、统一

用户、统一认证的管理模式，即一个用户账号在某一

时刻只能由一个用户终端登录（账号重复登录时系

统立即提示），所有用户认证都由一台服务器集中完

成；对未经认证的用户，系统不提供任何数据维护和

数据服务功能 .
用户登录后，系统根据其维护权限，自动限定该用

户的操作范围，并对其所做的任何维护操作进行痕迹

跟踪，以日志形式记录保存，供系统管理员备案查询 .
通过单点登陆和痕迹跟踪，不仅有助于保障用

户账号的安全，更能保障工程数据的安全 .
4 .3 数据维护行为本身对数据库的冲击
水利工程数据库维护过程虽然通过省、市、县三

级的维护管理模式可以顺利开展具体的维护工作，

但由于数据库维护人员遍布全省各地，操作水平差

异大，一些误操作可能导致数据的异常；而网络的异

常和一些针对数据库的恶意攻击也容易对数据库产

生较大程度的破坏；此外，水利工程数据库在接受维

护的同时，还提供管理人员查阅数据，提供其他业务

应用系统的数据访问等，为避免数据维护工作对正

式数据库内的数据产生冲击，特设立临时数据库专

门供数据维护使用 .临时数据库拥有与正式数据库
相同的库表结构，但内在的工程数据只是未作审核

的数据，仅供数据录入使用，只有数据录入人员通过

数据维护系统才能进行查看、修改等操作，其他人员

无法对其查询和浏览 .
临时数据库内数据要进入正式数据库，首先要由

数据录入人员在确认录入完毕后提出数据审核请求，

并由具有相应审核权限的人员对工程数据进行审查

并在确认准确无误后通过审核方可进入正式数据库 .
同时，审核人员有权对不符合要求的工程数据拒绝通

过审核，并退回给数据录入人员重新录入 .具体的作
业流程如图 4所示（图中数字表示流程的顺序）.
临时数据库在数据维护和数据服务两者之间建

立了一个缓冲区，既提高了系统运行的安全性，又能

保证数据维护和数据服务两者相对独立地进行 .
4 .4 数据备份
数据库维护管理还有一项很重要的工作就是数

据备份，外接磁带机或光盘刻录可以解决这一问题，

但这样做还不够全面，这是因为水利工程数据库建

设完成后，其服务对象是全省的各个水利部门，这么

多的服务对象如果都集中访问省水利厅的一台服务
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图 4 水利工程数据库维护流程

器，会造成负荷过重、响应过慢等问题，同时，病毒攻

击、设备硬件故障及火灾等都可能对该服务器中的

数据造成不可挽回的损失，为此本文提出采用服务

器群的方式实现数据的异地备份和分担网络荷载 .
服务器群是同时将安装有相同数据的服务器分

别放置于浙江省水利厅和全省 11个地市水利局，实
现荷载的分解及数据安全同步，具体作用为：①对数
据和服务实行异地备份，充分保障水利工程数据的

安全性 .②实行服务器荷载分担，全省 12台水利工
程数据库服务器形成一个有机的服务器群，并由系

统统一管理调度，省水利厅服务器除提供其他服务

器相同的数据服务外，还提供系统单点登录、统一用

户、统一认证、统一授权等管理服务 .③实行网络荷
载分担，分区域提供用户服务方式减少了省级网络

的数据包流量，可大大减轻省级网络的荷载，节约网

络带宽资源，降低网络运行成本 .④通过专门的数据
更新同步代理程序实现省水利厅主服务器对其他各

服务器的数据分发，以保证服务器间数据的一致性 .

5 结 论

水利工程数据库的维护模式是值得很好研究的一

个课题，数据库作用的发挥是与其维护模式紧密相关

的，本文根据水利工程数据库的特点，结合我国对水利

工程管理的现状，提出了以网络为载体建立省、市、县

三级协同维护，临时数据库与正式数据库有效结合以

及通过服务器群实现数据异地备份和网络荷载分解等

的维护模式，这既能很好地保证数据库维护工作的日

常进行，又可以确保工程数据的惟一、完整和及时 .
先进的 IT技术只有与现行的管理模式很好地

结合才能发挥作用，本文提出的数据库维护模式经

实践证明，能很好适应水利系统的实际工作 .

参考文献：

［1］SL213-98，水利工程基础信息代码编制规定［S］.
（收稿日期：2004-07-19 编辑：熊水斌

===============================================
）

（上接第 58页）转换的复杂度采取相应的 DTS工具
进行各表数据的导入和转换 .①时间维表数据的导
入 .使用 DTS 设计器建立一个数据转换包，在创建
新转换时，通过对源和目的字段的日期格式的设置，

实现年、月、日、时等时间粒度的提取 .②位置维表数
据的导入 .位置维表中大部分字段的数据都是来自
于原工程部位数据库（md - gcbw）中的测点信息表
（xldmd - cdxx），而且不需要类型及内容的转换，只是
简单的数据移动，所以可以使用 DTS 导入  导出向
导来交互地完成位置数据的装载 .③其他表数据的
导入 .其他几张表的数据转换都可以通过以上的两
种方法进行数据的转换和导入，只是在处理过程中

稍有不同 .当碰到复杂的数据转换时，可以在创建新
转换时编写转换脚本 .另外，以上使用 DTS 工具进
行数据转换和导入的过程，都可以保存为一个 DTS
包，以备日后对新数据进行转换和导入 .

4 结 语

小浪底大坝安全监测数据仓库的建立将更能满足

资料分析、信息挖掘和综合评判、安全监控等需求［3］，

一些相应技术、方法、工具的应用将在一定程度上解决

原系统存在的知识贫乏、分析手段不灵活、缺乏二次分

析能力、数据不一致等问题，为小浪底水利枢纽工程提

供一个良好的数据体系化环境，使小浪底大坝安全监

控系统展现更强的活力和应用价值，延长其生命周期，

使其先进性和实用性达到一个更高的层次 .
另外，基于数据仓库的大坝资料分析和安全决

策系统是一个庞大、复杂、涉及面广的综合系统，本

文虽然初步建立了小浪底大坝安全监测数据仓库，

实现了部分功能，但有待于进一步提高和完善 .因为
一项技术的引入，在解决问题的同时也会带来新的

问题，特别是如何灵活地运用数据仓库软件提供的

各种接口开发适合分析大坝监测数据的 OLAP工具
软件，如何开发有关挖掘算法的数据挖掘工具对监

测数据进行有效的挖掘以及数据仓库本身一些技术

问题的解决，都需要做进一步的研究 .
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