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!"#$%&空间数据库的对象’关系模式初探
!!!兼议关系数据库和面向对象数据库在=D0中的应用

李振华
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摘要!传统的关系数据库在=D0的应用中主要存在以下问题&除数据类型简单’不能很好地
表达非结构化数据外’也难以表示=D0中具有复杂结构的数据(关系模型简单’不能表达数
据之间的层次’继承)聚合)泛化或特化等在=D0广泛使用的关系(与数据操纵语言如0FG和
通用程序设计语言’特别是目前流行的面向对象设计语言之间失配’采用面向对象技术可以
较好地解决上述问题’HIJ8G+的空间数据库在传统的关系数据库上进行了面向对象的扩
展’即所谓对象@关系模式’其核心在于增加了名为0KH＿=+H>+LIM的对象数据类型’用
于存储几何实体’HIJ8G+的空间数据库的应用示例表明&以面向对象的形式表示空间数据
比之于关系数据库中存放大量无意义的坐标有着很大的优势’同时’它在复合对象的表达方
面’在对于空间关系的处理方面都非常有效’
关键词!面向对象数据库(空间数据库(关系数据库(地理信息系统(HIJ8G+(对象@关系模
型’
中图分类号!LN#??’?#!!!!文献标识码!J
文章编号!?)))@!#O#$!))!%)#@)###@)*
作者简介!李振华$?BAB@%’男’讲师’?BBE年毕业于中国地质大学$武汉%’获硕士学位’主要
从事计算机及地学应用的教学与科研工作’+PQ,2&&R/&2!16S’3T6’14

!!目前的=D0的底层数据库大都是关系数据库’
但关系数据库并不能适应目前飞速发展的=D0应
用需求’尤其不能适应"数字地球#和"数字国土#)
"数字区域#建设中对复杂类型数据和海量数据的管
理和处理*?"E+’因此’寻求新的数据库模型’或者对
原有数据库进行改造’已成为当务之急’

?!关系数据库的局限性

$?%数据类型简单’目前商用数据库系统只支持
有限的几种数据类型’如整数)浮点数)字符串)日
期)货币等(只能表达结构化的数据’但随着应用的
日益发展’非结构化或半结构化的数据占有越来越
重要的地位’在=D0实际应用中’大部分数据都是
半结构化基至非结构化的’例如属性)文献资料)图
纸)合同)传真)+PQ,2&等都是=D0常用的数据’另

外关系数据库对=D0中具有复杂结构的数据也难
以表达’如几何实体数据’无论是用基本的原始几何
实体组合来描述还是用几何实体边界来描述’其结
构都将是复杂的)层次化的**+’总之’由于关系数据
库所固有的结构化的特点’使其不能灵活地表达现
实生活中的各种数据’为弥补这一点’在新版本的关
系数据库中’一般只增加一个"二进制#类型$如
U&%U或2Q,S3等%来包办用户所需要的其他所有数
据类型’这显然不是一个很好的数据表达办法’

$!%关系模型简单’在关系模型’实体间的关联
无非是一对一)一对多和多对一’然而’在=D0的数
据中’数据之间的关系远非如此简单’数据之间更多
地表示为层次)继承)聚合)泛化或特化等特点’例
如’一个复合对象由多个子对象组成’如果硬要将这
种情况用关系表达’其结果常常是带有许多冗余数
据的不自然的复杂查询’进一步讲’重构复杂对象还
带来另一个问题’那就是’由连接构造的视图一般是
不可更新的**+’

$#%阻抗匹配问题’自关系模型产生以来’阻抗
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匹配就一直存在’这一经典的问题原意是指数据操
纵语言如0FG和通用程序设计语言之间的失配’这
种不匹配表现在!个方面"一是编程模式不同#描述
性的0FG语言与指令式的编程语言如8语言不
同$二是类型系统不匹配#编程语言不能直接表示诸
如关系这样的数据库结构#在其界面就会丢失信息’
进一步说#由于是!个类型系统#自动的类型检查也
成了问题%*&’此外#还须考虑这样的一个现实"面向
对象技术已成为主流技术的今天#面向对象的程序
设计语言已成为编写数据库应用的主流语言#这就
严重存在着关系范式和面向对象范式之间的失配问

题’而实现程序设计语言和数据库语言的无缝集成
一直是数据工作者所追求的目标’

!!面向对象数据库在=D0中的应用

从关系数据库的局限性可以看出#传统的关系
数据库已不能适应=D0发展的需要#必须引入面向
对象的技术来解决上述问题’目前#面向对象数据库
的设计有!种形式"一种是纯面向对象的’与传统关
系数据库毫无联系的数据库#在这方面#对象数据库
管理小组(HK>="%UV31.T,.,Q,4,S3Q34.S-%6W)一
直在从事对8XX和0>JGGLJGY语言的持久化
扩展进行标准化的工作$另一种是在传统关系库中
加入面向对象的特征#来对其进行扩展#这种形式目
前在实际应用中占主导地位#可称之为对象@关系
数据库’
目前的数据库中#HIJ8G+的空间数据库是第

?个可商用的产品#下面以其流行的版本 HIJP
8G+O2为例来进行说明’
()*!!"#$%&的对象’关系模式

HIJ8G+的空间数据库在传统的关系数据库
上进行了面向对象的扩展#即所谓的对象@关系模
式#其核心在于增加了名为0KH＿=+H>+LIM的
对象数据类型#用于存储几何实体’一个几何实体在
表中存为一行#用列0KH＿=+H>+LIM表示#同
时#沿用关系数据库中基本的语句KGG(8I+JL+#
JGL+I#KIHN)和 K>G(D(0+IL#9NKJL+#
K+G+L+)来产生和管理空间索引’
0KH＿=+H>+LIM这一对象类型是这样定义
的"
8I+JL+LMN+0KH＿=+H>+LIMJ0HCP

5+8L(

0KH＿=LMN+(9>C+I#
0KH＿0IDK(9>C+I#
0KH＿NHD(L0KH＿NHD(L＿LMN+#
0KH＿+G+>＿D(ZH>K0M0’0KH＿+G+>＿D(P

ZH＿JIIJM#
0KH＿HIKD(JL+0 >K0M0’0KH＿HIKDP

(JL+＿JIIJM)$
其中"0KH＿=LMN+表示几何实体的类型#以E位
数(!))")形式表示#!表示维数#取值为!##或E$
后面的位数表示几何实体类型’!)))表示未知#
!))?表示点#!))!表示线#!))#表示多边形#!))E
表示集合#!))*表示复合点#!))A表示复合线#
!))"表示复合多边形’例如"!))#表示一个!维的
多边形’另外#!))O!!)BB为预留值’0KH＿0IDK为
预留值#在空间数据引用系统定义表中#预备作外关
键字使用’0KH＿NHD(L.为一个具有属性"##和$
的对象类型#"##和$均为数值型’0KH＿+G+>＿
D(ZH是一个变长的数值型数组#用于解释存储于
0KH＿HIKD(JL+0中的坐标’它以三元组的形式
在数组中存放数据#其形式为(0KH＿0LJILD(=＿
HZZ0+L#0KH＿+LMN+#0KH＿D(L+INI+LJP
LDH()#其中"0KH＿0LJILD(=＿HZZ0+L存放这
个元素第一个坐标在0KH＿HIKD(JL+0中的偏移
量’偏移量的取值从?开始#第?个元素的第?个坐
标将在0KH＿=+H>+LIM’0KH＿HIKD(JL+0
(?)中#如果存在第!个元素#它的第?个坐标将在
0KH＿=+H>+LIM’0KH＿HIKD(JL+0(%)中#这
里%表示在0KH＿HIKD(JL+＿JIIJM中定义的
位置’0KH＿+LMN+表示元素的类型#可用?位或E
位数字表示#若不知道元素是否是内部或外部#用?
位数字表示#否则用E位数字表示’?位数字取值?
"*#其中?"#表示是简单元素#E和*表示是复合
元素’E位数字在?位数字取值前加上了*内外部标
识+#外部标识取值?或!#?表示外部#)表示内部#
如?))#表示外多边形环#!))*表示内复合多边形
环’0KH＿D(L+INI+LJLDH("如果0KH＿+LMN+
的值表示的是复合元素(E或*)#那么它的值表示后
面有多少个后继的三元组$如果0KH＿+LMN+的值
表示的是简单元素(?"#)#那么它的值表示对这个
元素的坐标序列进行解释’0KH＿HIKD(JL+0是
一个变长的数值型数组(?)EO*"A)#用于存储空间对
象的边界坐标#它通常和0KH＿+G+>＿D(ZH一起
使用’

E##
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图?!Z%6-,-3,;%724.3-3;.7%-./33[,QW&3
Z2S’? E个感兴趣的区域

(’(!实例!插入"索引和查询空间数据
图?显示了?个可乐"1%&,;#厂商感兴趣的E个

区域$分别标记为1%&,＿,$1%&,＿U$1%&,＿1$1%&,＿T$以
代表不同的兴趣区域’

"?#建立表1%&,＿Q,-\3.;’
8I+JL+LJCG+1%&,＿Q,-\3.;"

Q\.＿2T(9>C+INID>JIMY+M$

4,Q3$JI8]JI!"#!#$

;/,W3>K0M0’0KH＿=+H>+LIM#%
此表存储可乐厂商感兴趣的区域’其中0KH＿

=+H>+LIM是一个对象类型’
"!#将E个区域数据插入表中’

#插入区域,$,正好是?个长方形’
D(0+ILD(LH1%&,＿Q,-\3.;$JG9+0"

?$

1̂%&,＿,̂$

>K0M0’0KH＿=+H>+LIM"

!))#$@@表示是!维的多边形

(9GG$

(9GG$

>K0M0’0KH＿+G+>＿D(ZH＿JIIJM "?$

?))#$##$@@?个长方形"?))#中的首位数字

@@?表示是外部#

>K0M0’0KH＿HIKD(JL+＿JIIJM "?$?$

*$"#@@只需两个坐标即可定义?个长方形
#

#%

$插入区域U和1$它们是简单的多边形’
D(0+ILD(LH1%&,＿Q,-\3.;$JG9+0"
!$
1̂%&,＿Û$
>K0M0’0KH＿=+H>+LIM"
!))#$@@表示是!维的多边形
(9GG$
(9GG$
>K0M0’0KH＿+G+>＿D(ZH＿JIIJM "?$

?))#$?#$@@?个多边形
>K0M0’0KH＿HIKD(JL+＿JIIJM "*$?$

O$?$O$A$*$"$*$?#
#
#%
D(0+ILD(LH1%&,＿Q,-\3.;$JG9+0"
#$
1̂%&,＿1̂$
>K0M0’0KH＿=+H>+LIM"
!))#$
(9GG$
(9GG$
>K0M0’0KH＿+G+>＿D(ZH＿JIIJM "?$

?))#$?#$
>K0M0’0KH＿HIKD(JL+＿JIIJM "#$#$

A$#$A$*$E$*$#$##
#
#%

%插入区域T$T是一个半径为!的圆形’
D(0+ILD(LH1%&,＿Q,-\3.;$JG9+0"
E$
1̂%&,＿T̂$
>K0M0’0KH＿=+H>+LIM"
!))#$
(9GG$
(9GG$
>K0M0’0KH＿+G+>＿D(ZH＿JIIJM "?$

?))#$E#$@@圆
QT;<;’;T%＿%-T24,.3＿,--,<"O$"$?)$B$O$??#
#
#%
"##更新元数据视图’建立空间索引前必须更新

系统的元数据视图6;3-＿;T%＿S3%Q＿Q3.,T,.,$每个

*##
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图层只需做一次’
D(0+ILD(LH90+I＿0KH＿=+H>＿>+LJP

KJLJ
$JG9+0"
1̂%&,＿Q,-\3.;̂#
;̂/,W3̂#
>K0M0’0KH＿KD>＿JIIJM"@@!)[!)网

格#容忍度为)
>K0M0’0KH＿KD>＿+G+>+(L "̂[̂#)#!)#

)’))*$#
>K0M0’0KH＿KD>＿+G+>+(L "̂<̂#)#!)#

)’))*$
$#
(9GG@@0IDK作预留用
$%
"E$产生空间索引’
8I+JL+D(K+_1%&,＿;W,.2,&＿2T[
H41%&,＿Q,-\3.;";/,W3$
D(K+_LMN+D0>K0M0’0NJLDJG＿D(K+_
NJIJ>+L+I0"̂0KH＿G+$+G‘Ô$%
"*$执行某些空间查询’

#返回!个几何实体的拓扑交&
0+G+8L0KH＿=+H>’0KH＿D(L+I0+8P

LDH("1＿,’;/,W3#Q’T2Q247%#1＿1’;/,W3#Q’
T2Q247%$

ZIH>1%&,＿Q,-\3.;1＿,#1%&,＿Q,-\3.;1＿1#
6;3-＿;T%＿S3%Q＿Q3.,T,.,Q

a]+I+Q’.,U&3＿4,Q3‘̂8HGJ＿>JIY+L0
Ĵ(KQ’1%&6Q4＿4,Q3‘̂0]JN+̂
J(K1＿,’4,Q3‘̂1%&,＿,̂J(K1＿1’4,Q3‘̂1%&,＿

1̂%

$查询!个几何实体的空间关系&
0+G+8L0KH＿=+H>’I+GJL+ "1＿U’

;/,W3#Q’T2Q247%#̂,4<24.3-,1.̂#
1＿T’;/,W3#Q’T2Q247%$
ZIH>1%&,＿Q,-\3.;1＿U#1%&,＿Q,-\3.;1＿T#

6;3-＿;T%＿S3%Q＿Q3.,T,.,Q
a]+I+Q’.,U&3＿4,Q3‘̂8HGJ＿>JIY+L0

Ĵ(KQ’1%&6Q4＿4,Q3‘̂0]JN+̂
J(K1＿U’4,Q3‘̂1%&,＿ÛJ(K1＿T’4,Q3‘̂1%&,
＿T̂%

%返回所有的区域&
0+G+8L1’4,Q3#0KH＿=+H>’0KH＿JI+P

J"1’;/,W3#Q’T2Q247%$
ZIH>1%&,＿Q,-\3.;1#6;3-＿;T%＿S3%Q＿Q3.,P

T,.,Q
a]+I+Q’.,U&3＿4,Q3‘̂8HGJ＿>JIY+L0

Ĵ(KQ’1%&6Q4＿4,Q3‘̂0]JN+̂%

&返回两个几何实体之间的距离&
0+G+8L0KH＿=+H>’0KH＿KD0LJ(8+"1＿

U’;/,W3#Q’T2Q247%#1＿T’;/,W3#Q’T2Q247%$
ZIH>1%&,＿Q,-\3.;1＿U#1%&,＿Q,-\3.;1＿T#

6;3-＿;T%＿S3%Q＿Q3.,T,.,Q
a]+I+Q’.,U&3＿4,Q3‘̂8HGJ＿>JIY+L0

Ĵ(KQ’1%&6Q4＿4,Q3‘̂0]JN+̂
J(K1＿U’4,Q3‘̂1%&,＿ÛJ(K1＿T’4,Q3‘̂

1%&,＿T̂%

’查询某个几何实体是否有效&
0+G+8L1’4,Q3#0KH＿=+H>’$JGDP

KJL+＿=+H>+LIM"1’;/,W3#Q’T2Q247%$
ZIH>1%&,＿Q,-\3.;1#6;3-＿;T%＿S3%Q＿Q3.,P

T,.,Q
a]+I+Q’.,U&3＿4,Q3‘̂8HGJ＿>JIY+L0

Ĵ(KQ’1%&6Q4＿4,Q3‘̂;/,W3̂
J(K1’4,Q3‘̂1%&,＿1̂%
综上可以看出#以面向对象的形式表示空间数

据比之于关系数据库中存放大量无意义的坐标有很

大的优势#同时#它对复合对象的表达#对于空间关
系的处理也非常有效’

#!面向对象数据库应解决的一些问题

"?$从面向对象数据库的发展来看#主要有!个
方向&一种是以面向对象技术为基础#而引入数据库
技术#即所谓’纯(面向对象数据库%另一种是以现有
关系数据库为基础#加入面向对象的特征#即所谓对
象@关系数据库’"!$关系模型与面向对象模型毕竟
是!个不同的数据模型#鉴于目前大部分商用数据
库都是关系数据库这一现实#不管是’纯(面向对象
数据库#还是对象@关系数据库#暂时都回避不了这
!种模型的转换或兼容问题’"#$面向对象的数据模
型目前还不像关系数据模型一样有完美的数学基

础#其数据库语言还缺乏形式化基础)**’"E$如何将
成熟的关系数据库技术#如事务控制+完整性检查+
数据复制等应用到面向对象数据库中#也是一个值
得研究的方向’

A##
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