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摘要!在比较目前主要=C0存储方式的基础上"认为基于对象关系型数据库存储=C0数据是
一种良好的选择’讨论了对象关系型数据库系统D%;.E-3F0GH的特点及其适合于存储=C0数
据的一些优异特性"主要包括基本的空间数据类型及内置空间操作符及可扩展机制等#并讨
论了基于IJ34=C0标准扩展该数据库以实现地理信息数据存储的方法"主要包括空间数据
类型的扩展及空间操作扩展#最后讨论了三维地理信息系统的扩展"在三维数据结构方面采
用单纯复型作为基本数据模型"在空间的几何属性中引入几何体的包围盒"并通过KF树等索
引函数进一步提高速度’另外还实现了空间数据操作的两类重要函数"即空间位置判断和并$
交$分$割$裁剪等物体运算函数’所有的内核函数基于8及8LL实现"而在客户端通过5MF
$M实现服务器数据的访问’
关键词!对象关系型数据库#地理信息系统#开放数据库标准#D%;.E-3F0GH’
中图分类号!ND#??’?#!!!!!文献标识码!M
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!!如何有效存储=C0数据一直是=C0研究的重
要课题’早期的=C0系统多采用文件方式存放图形
数据"而用关系数据库存放属性数据"造成数据的分
离"给数据管理及操作带来很大的困难’同时用文件
系统管理数据量很大的图形库也异常困难’基于以
上问题"人们提出利用关系数据库来存储图形数据"
但由于关系数据库自身的特点"不能很好表达图形
数据"特别是不能直接在服务器端实现对图形数据
的空间查询等操作"从而不是一种好的解决方案’近
年来"随着计算机硬件技术的发展及面向对象的数
据库系统的日趋成熟"使得利用其来存储图形数据
成为可能’

?!面向对象数据库的类型

面向对象数据库系统的类型主要有两种’其一
是对某种成熟的面向对象语言进行持久化%J3-;2;.F
3413&扩展而产生出来的"其二是在关系型数据库的
基础上进行面向对象的扩展’前者由于直接基于面

向对象的语言"在速度上更快"在功能扩展也较容
易"但由于语言本身的强大功能"对后台数据稳定及
一致性等方面可能造成严重破坏’由于后者数据库
内核是封闭的"在安全性及稳定性方面更好一些"但
效率没有前者高’前者的主要代表产品有’IQR31.F
;.%-3(?)和5,;S243’后者的主要代表产品有加州大
学T3-U3&<分校最初开始研制"后由世界各地自由
软件开发人员共同维护的J%;.E-3;(!)"该软件提供
了分布式8*0结构与面向对象"完善的安全机制"
支持多种客户端开发环境等功能’目前"在成熟的二
维=C0商业软件系统方面"还主要用关系型数据库
或文件系统存储图形数据’但在三维=C0理论研究
方面(#)"国内外基本达成共识"即应基于面向对象的
数据库来构建属性与图形数据一体化管理的三维

=C0系统(B"*)’

!!D%;.E-3F0GH对象关系型数据库系
统

$%&!’()*+,-.#/0系统模型
基于8*0结构的系统模型如图?所示’在以上
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图?!8"0结构的系统模型

V2E’? K3&,.2%4S%W3&%78"0;.-61.6-3

模型中#使用的是简单的$每用户一进程%的8"0模
型’一个J%;.E-3;会话由下面一些 9(CX进程组
成&’?(一个监控的守护进程’J%;.S,;.3-()’!(用户
的前端应用’如J;Y&及JE,113;;程序()’#(一个或
者多个后端数据库服务器’J%;.E-3;进程本身(’
一个J%;.S,;.3-管理某台主机上的一定的数

据库集合#这个集合叫做一次安装或节点’如果某个
前端想访问某个节点中的某一数据库#它就会进行
库函数调用’库把用户的请求通过网络发给J%;.F
S,;.3-#J%;.S,;.3-接着启动一个新的后端服务进
程#并将前端进程和这个新的服务进程联接起来’之
后#前端进程和后端服务不再通过J%;.S,;.3-#而是直
接进行通讯’因而#J%;.S,;.3-总是在运行等待请求#
而前后端进程则是起起停停’在这种体系结构中#

J%;.S,;.3-和后端服务器总在同一台机器上’数据库
服务器(运行#而前端应用程序可以在任何地方运行’
$%$!’()*+,-.#/0系统特点

’?(内置的丰富的空间数据类型&点’J%24.(*线
’&243(*线段’&;3E(*长方形’Q%Z(*闭合及开放路径
’J,./(*多边形’J%&<E%4(*圆’12-1&3(’’!(内置的空
间操作符有平移*伸缩*旋转*求交*求多边形顶点
数*求最近点*’左*右(重叠判断*求距离*位置关系
判断’左*右*上*下*包含*在同一水平’铅直(线上*
平行*垂直*相同*在中心(’内置的空间操作函数有
求面积*求交*求中心*圆的直径’半径(*长方形的高
’宽(*开环还是闭环*对象长度*点数*封闭路径及各
种几何转换函数’值得指出的是D%;.E-3F0GH已内
置了KF树及=C0N等空间索引方式#由于其扩展性
还包括一些新的索引方式’’#(完善的安全机制&提
供基于用户及用户组的权限控制*基于单个CD地址
及子网的权限控制#以及对每个数据库赋予不同访
问权限的机制’在具体的认证中#提供了不用密码
’.-6;.(*明码密码’J,;;[%-W(*密文密码’1-<J.(*

\3-Q3-%;$B密码认证*\3-Q3-%;$*密码认证等不
同加密强度的认证方式’’B(丰富的开发语言及支持

多种操作系统平台&J%;.E-3;服务器软件可在几乎
所有9(CX平台及]24(N"!)))上运行#而其客户
端则可在各种9(CX及 ]C(̂ I]0平台下运行’
’*(可扩展机制&由于D%;.E-3F0GH提供了面向对
象的特性#通过类型定义及表的继承#能方便地实现
新的用户数据类型及函数定义#并能通过继承#方便
地实现数据重用#从而为进行遵循IJ34=C0标准的
扩展及三维=C0数据模型扩展提供了方便’

图!!DI0N=C0对象结构模型

V2E’! IQR31.;.-61.6-3S%W3&%7DI0N=C0

#!D%;.E-3F0GH遵循IJ34=C0标准
的功能扩展

尽管D%;.E-3F0GH提供了部分空间数据结构
和操作函数#但仍然很不完善’目前主要的工作有

,̂:3T&,;Q<的DI0N=C0#主要是基于二维数据进
行扩展的’
1%&!’2#3!"#系统的对象模型

DI0N=C0+A,基于IJ34=C0对原来的D%;.E-3F
0GH进行了扩展’在扩展中遵循了 IJ34=C0标
准+",#其对象结构模型如图!所示’
在以上的类层次模型设计中#抽象的几何’=3F

%S3.-<(对象被所有其他对象所继承#任何具体对象
都应定义为抽象的几何对象的一个实例+O,’具体对
象须提供对象的适当表示方式及独立的几何函数实

现’举例来说#在抽象对象中定义的求包围盒函数#
在具体对象’如线*曲面等(中详细实现其特点’
1%$!’2#3!"#系统的功能嵌入
在DI0N=C0中#主要实现了IJ34=C0所定义

OA!
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的一些函数"具体如下!在表中添加#删除$几何列的
函 数!MWW=3%S3.-<8%&6S4% -̂%J=3%S3.-<8%&F
6S4’以]\T#]\N$的形式返回几何!M;T24,-<
#M;N3Z.$&测试维数函数!̂2S34;2%4&求包围盒的
函数!+4:3&%J3&求几何类型的函数!=3%S3.-<N<J3
#E3%S3.-<$&求几何体中的首点的!’""#(坐标值
的函数!!’""#(#E3%S3.-<$&求几何中第一条线点
的个数!(6SD%24.;#E3%S3.-<$&求几何第一条线段
的第$个点!D%24.(#E3%S3.-<"24.3E3-$&求几何
中首多边形的外环!+Z.3-2%-K24E#E3%S3.-<$&求几
何中首多边形的内环的编号!(6SC4.3-2%-K24E;
#E3%S3.-<$&求几何中首多边形的第$个内环!C4F
.3-2%-K24E(#E3%S3.-<"24.3E3-$&判断几何的起点
与终点是否重合!C;8&%;3W#E3%S3.-<$&求几何集合
体中几何体的个数!(6S=3%S3.-23;#E3%S3.-<$&求
几何集合体的第$个几何体!=3%S3.-<(#E3%S3F
.-<$&求两个几何体间的距离!̂2;.,413#E3%S3.-<"

E3%S3.-<$&求#设置$几何的空间参考系统参数!
0KĈ%03.0KĈ #E3%S3.-<$&将几何的]\N表示转换
成几何对象!=3%S3.-<V-%SN3Z.#:,-1/,-"24.3E3-$&
求几何中的终点#起点$!+4WD%24.’0.,-.D%24.(#E3F
%S3.-<$&求中心标识的函数!834.-%2W#E3%S3.-<$’

B!针对三维=C0的扩展

4%&!三维!"#模型的数据结构
对于三维物体笔者采用T-3642E’P(提出的单纯复

型作为三维=C0的基本数据模型’基于单纯复型的模
型"笔者用对象层次模型来存储三维=C0数据’
在以上的结构中"三维几何体#0%&2W$继承抽象

对象E3%S3.-<而生成"其由具体的三维单纯复型构
成"三维单纯复型由多个单纯形组成’在现实世界"
笔者一般根据物体的形状来表示"但作为一种内部
形式"将复杂的空间物体统一表示成单纯形的集合
体较方便"原因有!点!#?$单纯形较简单"有统一的
数学表示形式&#!$所用的单纯形相对较少"而用其
他形体#如长方形及四方体$表示复杂物体则可能要
更多’
在空间几何的属性中"笔者引入了几何体#集

合$的包围盒’由于在笛卡尔坐标系下"四方体的操
作及判断非常快’作为一种预判各种空间关系的方
法"包围盒的引入能大大加快空间查询及运算的速
度’而基于包围盒定义空间索引"可进一步加快检索

速度"故在包围盒对象上"笔者还定义了KF树等索
引函数"以实现有效查询’
4%$!空间数据上的操作函数的实现
在三维空间函数的设计上"笔者主要定义及实

现具有通用性的函数"而对一些与应用领域有关的
函数"可针对具体专业应用领域的需要进行扩展产
生’具体包括!类!一类是判断空间位置"返回Q%%&
型的函数"包括!#?$包含测试&#!$相等测试’另一类
是!个物体进行运算"并返回?组物体的函数"包
括!#?$三维物体的并&#!$三维物体的交&##$用平面
分割三维物体&#B$包围盒裁剪’
在三维空间运算中"运算结果可能不再属于原

来的对象"例如!个三角形的交可能是四边形’对
此"可将其分解成!个三角形以保证运算的封闭性’
4%1!外部接口的实现及功能扩展
对于数据库服务器端的对象属性扩展及函数定

义"是基于8及8LL实现的’同时"也提供了面向
客户端用户的接口’这里"主要通过5̂ T8"来实现
客户端对数据库服务器的访问’这样做的原因有以
下#点!#?$5M$M的跨平台特性"使接口能方便地
提供对不同操作系统及硬件平台的支持"从而保证
了软件的通用性&#!$5M$M在C4.3-43.网络中的扩
展功能极强&##$后端的三维应用软件采用5M$M
#̂ 的三维可视化引擎’

*!结论

本文在比较目前主要=C0存储方式的基础上"
提出基于对象关系型数据库存储=C0数据"并讨论
了基于D%;.E-3F0GH及IJ34=C0实现空间数据存
储的方法’通过以上途径"成功地解决了属性数据与
空间数据分离的问题’通过在服务器端扩展0GH语
句"实现了基于数据库的空间查询’由于D%;.E-3F
0GH数据库的8)0特性"使笔者的存储方式具备网
络存储访问%完善的控制机制%分布式数据存储等一
系列功能’另外"在前人工作的基础上"还重点实现
了三维=C0的面向对象数据结构及数据存储’
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"##罗忠文$谢忠’三维=C0系统框架模型"5#’计算机工程
与应用$!))!%待刊&’
H9I_]$XC+_’#̂F=C0;.-61.6-3S%W3"5#’8%SF
J6.3-+4E2433-24E,4WMJJ&21,.2%4$!))!%24D-3;;&’

"B#吴信才’地理信息系统的基本技术与发展动态"5#’地球
科学!!!中国地质大学学报$?PPO$!#%B&’#!P@###’
]9X8’T,;21.31/4%&%E<,4WW3:3&%JS34.%7E3%F
E-,J/21247%-S,.2%4;<;.3S"5#’+,-./0123413!5%6-4,&
%78/24,942:3-;2.<%7=3%;123413;$?PPO$!#%B&’#!P@
###’

"*#牛雪峰$孙运生$杨国东’三维地理信息系统面向对象数
据结构"5#’世界地质$?PPP$?O%#&’"!@"*’
HC9XV$09(‘0$‘M(== ’̂#̂ =C0%QR31.%-234.
W,.,;.-61.6-3"5#’]%-&W=3%;123413$?PPP$?O%#&’

"!@"*’
"A#K,S;3<D’D%;.E2;S,46,&"+T(IH#’K37&31.2%4K3F

;3,-1/ 8%-J%-,.2%4’/..J’((J%;.E2;’-37&31.2%4;’%-E$

!))?’
""#IJ34=C08%4;%-.26SC41’IJ34=C0;2SJ&373,.6-3;J31F
2721,.2%47%-0GH"+T(IH#’/..J’(([[[’%J34E2;’%-E(

.31/4%(;J31;’/.S$?PPP’
"O#袁艳斌$吴冲龙$李伟忠’面向野外地质填图的空间实体
对象表达"5#’地球科学!!!中国地质大学学报$!))?$

!A%!&’?P!@?PA’
‘9M(‘T$]98H$HC]_’IQR31.;.<&3;%7;J,.2,&
34.2.<7%-723&WE3%&%E21,&S,JJ24EQ,;3W%4%QR31.F%-234F
.3WS3./%W"5#’+,-./0123413!5%6-4,&%78/24,942F
:3-;2.<%7=3%;123413;$!))?$!A%!&’?P!@?PA’

"P#T-3642E>’M4,JJ-%,1/.%./324.3E-,.2%4%7;J,.2,&W,F
.,,4W;<;.3S;7%-,#̂ E3%F247%-S,.2%4;<;.3S "5#’
8%SJ6.3-;,4W=3%;123413;$?PPP$!*%?&’#P@BO’

5)67+289:;#*(#*(,-!"#9<*<

H9I_/%4EF[34
%%&’()*+,-./-,01&*2,/3/42/5502/4$672/&8/2950:2*+,-;5,:’25/’5:$<(7&/ B#))"B$672/&&

=>)*,<?*’T,;3W%4./31%SJ,-2;%4%7./3S,24;.%-,E3S3./%W6;3W2416--34.=C0$[3./24U./,.
./3IK̂ T>02;,E%%W1/%2137%-;.%-24E./3=C0W,.,’]3/,:3W2;16;;3W./31/,-,1.3-2;.21;%7,;J312,&
IK̂ T>0D%;.E-3F0GH$[/21/241&6W3J-3W37243W;J,13W,.,.<J3,4W%J3-,.2%4,4W3Z.34;2Q2&2.<7%-W,F
.,,4W7641.2%4$7%-./3;.%-24E,4WJ-%13;;24E%7=C0W,.,’]3/,:376-./3-W2;16;;3W./33Z.34;2%4%7
./3D%;.E-3F0GH7%&&%[24E./3;.,4W,-W%7IJ34=C0$[/21/24:%&:3;,S%-31%SJ&21,.3W;J,13W,.,
;.-61.6-3,4WS%-37641.2%4;’>%-3%:3-$[3/,:33Z.34W3W.%./3W2;16;;2%4%4./3;.%-3%7#̂ =C0W,.,
,JJ&21,Q&324./3-3,&[%-&W’M.&,;.$[3W2;16;;./33Z.34;2%47%-#̂ =C0’]36;3;2SJ&31%SJ&3Z3;,;
./3Q,;21W,.,S%W3&$W37243Q%64W24EQ%Z24./3E3%S3.-<73,./3-,4W6;24E./3KF.-33;.-61.6-3.%2SF
J-%:3;3,-1/24EJ-%7212341<’]3,&;%2SJ&3S34..[%U24W;%72SJ%-.,4.7641.2%424;J,13S,42J6&,.2%4$
%432;./3W3.3-S243-%7./3;J,.2,&-3&,.2%4Q3.[334%QR31.;$./3%./3-2;S,42J6&,.2%4Q3.[334.[%#̂
Q%W23;;61/,;642%4$24.3-;31.2%4,4W1&2JJ24E’M&&./37641.2%42;W3;2E43W7%-./33Z.34;2%424;3-:3-
;2W36;24E8%-8LL$,4W24./31&234.;2W3$[36;35M$M&,4E6,E3.%E3../3;J,13W,.,7-%S;3-:3-’

@-AB(,C)’%QR31.F-3&,.2%4W,.,Q,;3S,4,E3S34.;<;.3S%IK̂ T>0&)=C0)IJ34=C0;.,4W,-W)
D%;.E-3F0GH’
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