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摘 要：为了设计出一种基于对象代理机制的 GIS空间数据模型，分析了地理信息系统、空间数据和空间数据库的特点， 

归纳了混合数据库模型、扩展结构模型、全关系模型、面向对象模型和对象关系模型等传统空间数据模型的优缺点，在对 

象建模技术的基础上，引入地理信息系统对象代理机制，提出了基于对象代理机制的GIS空间数据模型。把对象代理机 

制引入到空间数据库的建模以及地理信息的组织和显示中，完成了地理信息系统中的空间数据存储和管理的新形式．更 

大程度地满足了用户的操作需求。 
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Abstract：In order to design a geographic inf0rmation system modeling "based on object deputy model，it analyzes the features of geographic 

infommtion system，spatial data and spatial database，and it also introduces modeling problems and deficiencies of llybfid model，extended 

model，integrated model，0bject oriented model and 0bject relational model in the process of GIS modeling．As a result，0bject—deputy 

spatial model is put forward based on dbject deputy medmnism．The object deputy mechanism is introduced into the modeling of spatial 

databases and geographical information，it completed a new forms of geographic information system spatial data storage and management． 

And it also greater degree to meet the user’s operational needs． 
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O 引 言 

地理信息系统的核心是空间数据，而空间数据的 

关键在于如何存储和管理。随着数据库技术的发展 ， 

对于地理信息系统的建模先后诞生了多种空间数据模 

型：混合数据库模型、扩展结构模型、全关系模型、面向 

对象模型和对象关系模型。这些模型在一定程度上或 

在某一方面都解决了相应的问题，但是它们彼此都有 

自身的缺陷：有的在空间数据的定义上缺乏独立性 ，有 

的缺乏强大的空间SQL的支持，还有的由于数据模型 

的对象独立性 特征 ，使 得空 间叠加操作 的效率低 下 

等⋯1。另外，基于这些模型的地理信息都采用分层的 

结构，特别是地理对象的显示使用的是图层的方式 ，难 

以去除数据的冗余，不能很好地满足用户的需求和相 

应的用户在电子地图上的操作。 

针对上面的问题，建立基于对象的数据模型是一 

种可行的解决途径。A．Tang、K．Borges、G．Kosters使 

用并且扩展对象建模技术，实现了对要素、要素属性以 

及空问关系的面向对象的表达方法。在此基础上，文 

中基于OpenGIS规范，引入了对象代理机制，使用基 

于对象的方式来存储、管理并显示地理对象，实现上层 

GIS的对象代理建模。 
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储、管理、检索、分析和描述地理空间数据 ，适时提洪各 

种空间和动态的地理信息，用于管理和决策过程的计 

算机系统。地理信息系统主要由四部分组成：计算机 

硬件系统，计算机软件系统，空间数据及系统的组织和 

使用人员。其核心内容是计算机硬件和软件，空间数 

据反映了应用地理信息系统的信息内容，用户决定-厂 

系统的工作方式E2 J。 

地理信息系统按地理坐标或空间位置对空间数据 

进行处理和管理，它研究各种空间实体及其相互的空 

间关系；通过综合分析，它还可以迅速地获取满足应用 

需要的信息，并能以地图、图形或数据的形式表示处理 

的结果，地理信息系统的数据流程如图 1所示。 

(～  竺竺墨 查竺望鲞 ．一 ————————————————一一—一一 
图 1 地理信息系统的数据流程 

1．2 空间数据 

地理信息系统中存储和处理的数据可分成两大 

类：第一类是反映事物地理空间位置的信息，称空问信 

息或空间数据；第二类是 与地理位置有关的反映事物 

其它特征信息，称属性信息或属性数据。 

空间数据是指用来表示空间实体位置、形状、大小 

及其分布特征诸多方面信息的数据。它具有定位、定 

性、时间和空间关系等特征。定位是指在已知的坐标 

系里空间目标都具有唯一的空间位置；定性是指有关 

空问目标的自然属性，它伴随着目标的地理位置；时问 

是指空间 目标随时问的变化而变化；空问关系词常用 

拓扑关系表示。空间数据是一种用点、线、面以及实体 

等基本空间数据结构来表示人们赖以生存的自然世界 

的数据 j。地理信息系统的核心足空间数据。除了具 

有一般数据的特征外，还具有很多不同，主要表现彳E： 

空间性，抽象性，多尺度与多态性，多时空性。 

1．3 空间数据库 

空间数据的存储和管理一直是地理信息系统研究 

的重点。地理信息系统管理空间数据，最初采用文件 

管理方式，后来随着数据库技术的不断发展，逐步过渡 

到采用字问数据库管理方式。 

利用空间数据库存储和管理空间数据，最先采用 

文件系统和关系数据库的混合管理模式；后来随着面 

向对象技术与数据库技术的结合，出现了面向对象空 

间数据模型，但目前在GIS领域不太通用；而基于对象 

关系数据库系统的空间数据模型，很好地体现了面向 

对象思想，并且充分利用了现有关系数据库技术，逐渐 

成为空间数据库建模的主流H J。 

2 空间数据模型 

数据模型是现实世界数据特征的抽象。空间数据 

模型考虑现实世界中的地理对象及其相互联系，为空 

间数据的组织和空问数据库的模式建立提供了基本方 

法。目前通用的主要有混合数据库模型、扩展结构模 

型、全关系模型、面向对象模型和对象关系模型L 。 

2．1 混和数据库模型 

在以往的地理信息系统中，空间数据和属性数据 
一 般是分开存储的，即采用混合数据库模型。它利用 

文件存储空问数据及其拓扑关系，利用关系数据库存 

储属性数据，并通过唯一的标志符来建立它们之间的 

连接，如图 2所示。 

图 2 混合数据库模型 

混合数据库模型一方面利用了GIS产品提供的 

空间索引、空间查询、空间分析的能力 ；另一方面也利 

用了关系数据库对属性数据的强大的查询、定位能力。 

但是混合数据库模型也存在以下几点明显的不足： 

1)空问数据采用各个 GIS厂商定义的各种格式， 

不利于数据共享； 

2)空问数据以文件格式存储，安全性难以得到保 

证，也不利于管理； 

3)空问数据、属性数据的一致性维护比较困难； 

4)对C／S、B／S体系结构的支持能力差，不利于数 

据的传输 j。 

2 2 扩展结构模型 

混合数据模型的缺陷是因为两个子系统具有各自 

的职责，相互难以保证数据存储、操作的统一。扩展结 

构模型采用DBMS存储空间数据和属性数据，其做法 

是在标准的关系数据库上增加空间管理层 ，即利用该 
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层将地理结构查询语言转换为 SQL查询，借助索引数 

据的辅助关系实施空间索引操作，如图 3所示。这种 

模型的优点是省去了空间数据库和属性数据库之间的 

繁琐联结，空间数据存储速度较快。但由于是间接存 

储 ，在效率总是低于 DBMS中的直接操作过程 ，并且 

操作过程复杂L̈。 

图3 扩展结构模型 

2．3 全关系模型 

为了克服采用混合数据库模型的缺点，商用成熟 

的GIS软件都朝着将空间数据与属性数据存储于同 

一 关系型数据库的方向发展。在这种全关系模型 中， 

空间数据和属性数据都用关系数据的关系来存储，使 

用标准关系连接机制建立空问数据和属性数据的关 

联 ，如图 4所示。 

GIS 

可扩展 DBMS 空间数据处理 

图 4 全 关 系模型 

由于 RDBMS具有 良好的企业级数据库管理及异 

构数据的访问能力，以及完整性、持久性、并发控制、可 

恢复性、一致性和查询能力 ，但缺乏对海量数据、特别 

是空间数据类型的支持 ，全关系数据模型具有关系数 

据库的查询、检索、数据完整性和安全性等特点 ，但是 

数据类型定义方面有一定的局限性 ，缺乏空间 SQL的 

支持[8I。 

2．4 面向对象模型 

面向对象数据库是面向对象技术和数据库技术相 

结合的产物。它的产生和发展是为了满足数据库管理 

上的新要求：复杂数据类型的描述、数据之间的关联语 

义的管理等。而地理信息系统当中对数据的管理要求 

符合面向对象数据库的特点，因此，面向对象数据库是 

存储空间数据的较优选择 J。 

面向对象数据模型是一种抽象模型，允许设计者 

在基本功能上选择最为适用的技术，具有可扩充性，它 

可以模拟和操作复杂对象。面向对象数据库中任何复 

杂的事物都可以由封装了数据集及操作集的对象来表 

示，使用面向对象的模型可以很好地描述空间地物。 

但是面向对象数据库还没有普遍遵循的工业标准 ，且 

在安全性、完整性等许多方面还不完善，因而其使用也 

受到了限制[10 J。 

3 对象代理空间数据模型 

在对象代理模型中，用对象来描述现实世界的实 

体，代理对象可以继承源对象的部分或者全部的属性 

和方法 ，同时可以为不同应用需要而增加源对象中没 

有的属性和方法。对象代理数据库的突出优点首先表 

现在类的概念把一组对象所共有的特征集中起来 ，以 

说明该组对象的性质和功能[n J。 

3．1 代理机制中的类 

对象代理机制针对数据库中高效管理复杂数据对 

象的要求，是对传统面向对象数据模型的一种扩充。 

客观世界的任一实体都被统一模型化为一个对象，并 

且每个对象都有唯一标识 ，称为对象标识_1引。 

(1)源类的定义。 

每一个地理对象都有一个对象标志符号、一些属 

性和相关的一些方法。具有相同属性和方法的地理对 

象被定义为一个类 ，它由名字、外延和类型组成。这个 

类主要包含一些基本的非空间属性，以及与空间属性 

的关联关系。一个类 C可以表示成： 

C：< {0}，{To：a}，{y／,l：{Tp：P}}> 

1)符号 O表示一个具体的地理对象 ； 

2){Ta：a}是 c的属性的集合，其中。是属性名， 

是属性类型，每个对象的属性值表示为 o．a。值得 

注意的是 ，在这个类里还定义了一个地理属性 ，其类型 

是 geometry，与空问数据类相连。对于每个属性 To：a， 

有两种基本的操作如下 ： 

read(O，n)二>十O．61 

write(O，6I，u) 0．6l： 

这里， ，十和：=分别代表了激活、结果返回和 

赋值操作。 

3) 足方法名，{Tp：P}类中对象方法的集合。对 

某个方法的操作可定义如下：apply(O， ，{P})。 

(2)空间数据类的定义。 

空问数据具有单独的函数和方法．因此文中为地 

理对象的空问数据也定义了一个类，具体表现其地理 

属性：坐标值，参考坐标，维度等。定义为： 

=< {0 }，{ ：b}，{_，’：{ ：P}}> 

1){Og}表示对象的集合，称为类 的扩充。 
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2){Tb：b}包含空间数据的维度、投影坐标系统 ， 

几何数值等属性。 

3)jf：{ ： }定义了空间数据上的一些函数，如 

表 1所示。 

袁 1 空间数据的基本函数 

NumPoints(geometry) 

Numlntefior(geometry) 

IsClosed(geometry) 

Num(h~metrie(geometry) 

GeometryN(geometry) 

SetSRID(geometry) 

Centroid(geometry) 

I~losed(geometry) 

求几何体中第一条线点的个数 

求几何中首多边形的内环编号 

判断几何起点与终点是否重合 

求几何集合体中几何体的个数 

求几何集合体的第 N个几何体 

求几何的空问参考系统参数 

求中心标识的函数 

判断几何起点与终点是否重合 

(3)代理类的定义。 

代理对象是源对象的扩展或者客户化，一个对象 

可以有很多的代理对象，以此来适应于不同的应用环 

境和地理对象的不同形式。代理对象可以从源对象或 

者其他的代理对象继承相关的属性和方法，同时，它自 

身可以有额外的属性和方法。文中把这样的一类代理 

对象归结为一个代理类，设定一个源类的形式为： 

：< {o }，{ ，： }，{ z ：{ ： }}> 

那它的代理类被定义为： 

：<{ l( 一 )V(0d一⋯×0 ×⋯)V 

(0 一 {0 })， (0 )V cp(⋯×0s×⋯)V gP({Os})= 

true}，{T ： }U{T ：n }，{ 一：{了 ： }}U{ t ： 

{ ： }}> 

1)其中{ l( 一 )V( 一 ⋯×0s×⋯)V 

(oJ一 {0 })表示 od是0 、⋯ ×0 ×⋯或者{og}的代 

理对象；另外，s 、 和 分别表示选择、联合和分组 

谓词。 

2){ ：a }U{ ：口 }定义了代理类 的属性 

集，{丁d ：adj是继承源对象的属性，{ ：n嘻}是附加 

的属性。 

3){优d：{ ： }}U { z ：{ ： }}：代理 

类的方法集，{ z ：{ ： }}是继承的方法，{ z≮： 

{ ： }}是附加的方法。 

3．2 代理代数 

代理类通过创建代理对象而作为它的实例，产生 

切换操作实现属性和方法的继承，并能加入一些额外 

的属性和方法的定义。对象代理模型提供了对象代理 

代数用于派生代理类。 

Select操作用于派生一个代理类，其实例为源类 

中根据选择谓词而被选择的实例的代理对象。 

(定义)如果 =< { }，{ ：n }，{；O1 ：{了 ： 

P }}>为一个源类，通过Select操作派生的代理类是 

( =( ，sp)。 

1) 的外延是C中满足选择谓词 的那些实例 

的代理对象的集合，被表示为{Dd J 0— 0s，sp( )= 

truel o 

2) 的attribute集被定义为{ ：ad_}，它从 

的属性{ ，：aL}继承而来。以{ ：ad_}的形式继承 

{丁口，：aL}切换操作通过以下方式实现： 

read(0d，口 )=>十 _丁 卜r。(read(0s，口 )) 

write( ，ad_， )=>write(o'，aL，fT．t-~T,( )) 

3) 的方法集被定义为} 哇：{ ： }}，它从 

的 ：{ ： }}继承。以 哇：{ ： }的形式 

从 ：{ ： }继承的切换操作通过以下方式实现： 

apply(oa，7，z哇，{ }) 千apply(os，lL，{ 
． 
卜  ．( )}) 

Project操作用于仅仅从源类继承部分属性和方法 

而派生代理类。每个操作的结果是一个能被代理操作 

进行操作的代理类，这样就达到了与关系代数一样的 

灵活性。 

3．3 SQL语法 

基本类是没有源类的类，其所有属性都是实属性。 

定义基本类的命令包括：定义类名、属性名和属性类 

型；建立约束；创建方法。定义方法名称、参数类型、返 

回类型及函数体。命令形式如下： 

CREATECLASS(class—nan1e> 

{[ATFRIBUTE]){<column><type><attr—comstrain>})， 

[<class—comstrain>}) 

[ME'toOl<method—definition>}]； 

其中有： 

<class—name>：类的名字； 

<column>：属性名； 

<type>：属性的数据类型； 

<attr—constrain>：各种列约柬语句； 

<class—constrain>：各种类(表)约束语句； 

<method—definition>：方法定义子句 

一 个方法定义子句中可以有多个方法定义体，它 

们之间用逗号隔开。如果不需要方法，则省略方法定 

义子句。其命令形式如下： 

<method—definition> ：：= 

<method—name>({<parameter—type>}) 

RE~FURNS<retttrrl～type> 

AS‘<method—body>’ 

LANGUAGE‘<language>’ 

其中： 

<method—name>：TY法名； 

<parameter—type>：函数参数的数据类型表； 
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<return—type>：函数返 回的结果类型； 

<method—txxty>：方法体(程序代码)； 

<language>：方法体所使用的程序语言 

代理类的定义包括定义类名、代理类型、扩展属性 

和方法，以及代理规则。通过删除类的命令，用户可以 

将任何类从数据库中删除。 

4 结束语 

分析并指出了地理信息的存储和管理是当前地理 

信息系统发展的重点和难点。通过对地理信息系统空 

间数据建模的阐述，分析了混合数据库模型、扩展结构 

模型 、全关系模型、面向对象模型和对象关系模型解决 

的问题和依然存在的不足，引出了使用对象代理机制 

建立地理信息系统模型的思想，并提出了对象代理空 

间数据模型。 

文中的创新之处在于把对象代理机制引入到空间 

数据库的建模以及地理信息的组织和显示中，完成了 

地理信息系统中的空间数据存储和管理的新形式，更 

大程度地满足了用户的操作需求。虽然文中的研究取 

得一些成果，但很多地方仍需要进一步研究和改进。 
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4 结束语 

整个系统主要在 Windows系列平台上运行，采用 

的开发工具为 MIC Fr VC6．0。通过网络攻防训 

练模拟平台，可以较好地进行攻防理论及技巧的训练 ， 

增强受训人员的训练效果。整个平台以插件式实现， 

功能可以根据网络攻防相关技术的发展而扩展，具有 

可扩展性、低成本性和易用性。同时 ，通过在网络训练 

模拟平台中加入辅助决策功能，可以增强受训人员的 

决策能力。 
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