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引 言 地理信息 系统 ∀# ∃% & 所关心的是可以想象得到的最广泛的信息
。

其研究

对象是现实世界
,

而不是一些商业上 ∀例如商业数据库 & 的抽象模型 ∀虽然诸如此类的数据

库可以成为 # ∋( 的组成要素 &
。

# ∋( 的应用范围非常厂
‘

泛
,

包括保护
、

开发和其它主要工业
、

国防
、

紧急服务
、

环境管理
、

设施管理
、

土地管理和规划
。

涉及土地信息管理的组织机构与从硬拷贝而来的几何数据库紧密相关
,

同时
,

先进的数

据库
 

更新与转坎技术正在使巨型地理数据库成为现实
。

日常生活中
,

许多# ∃% 的应用都涉及

几个横跨不同组识机构的数据库
。

应用的广泛性和 目标的复杂性超出了数据库技术的能力
,

便得其必须进一步深化
。

因此
,

# ∋( 正在推动数据库技术的发展
。

为# ∃% 用户服务的工业团体正在迅速地演化
,

目前
,

已经突破 了原有的专门化的应用领

城
 

’

例如地理数据处理
、

环境中开发的数据的采集技术
。

由于涉及图形数据类型的操作需要
,

这些工业团体已经抛弃了传统的数据库的发展方向
。

目前
,

面向目标的数据库技术正在适应

工程褚要 ∀例如 # ∋( &
。

可以预料
,

# ∋( 将在适合其需要的一般 目的数据库平台 ∋几得到发展

本文讨论了基于具有商用可能的
、

面向目标的数据库管理系统的地理 数据库 ∀《) & ∗ + , (&

发展中的一些问题
。

澳大利亚空间信息系统中心 ∀− (∃ . / & 信息技术室开 发了这种数据库
。

这种数据库 要求能够支持地理 目标和它们属性的交互输入
、

检索和显示
。

图 ∋ ∀略 & 给出了

一个例子
。

用作设计的概念数据模型是以空间数据转换标准草案 ∀ % ∗ 0 % &中的数据模型为基础的
。

写1 中作出 了描述
。

虽2 中叙述# ∋( 设计
。

3 4 中讨论涉及 自〕∗ + , % 的一些问题
。

虽5 中阐述

。/ ∗ + , % 和数据库设计
。

怪6 中讨论一些中间运行结 果
。
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空间数据转换标准 空间数据转换标准的建立 ∀美 国地质调查局 !3 3! & 使现今# ∋(

协会感兴趣的数据概念模型达成了一致意见
。

用实体和类型的术语来描述这种模烈
 

它的反面

是
7

目标和类型
,

《参 3 4 &
,

实体可以考虑为一个限定类型的空间现象
。

可是
,

如图 1 中格

网概念模型所描述的数据聚集体并不是对应于一种具体的真实世界中的实体
。

图 1 显示了这

个模型的典型部分
,

这个模型涉及到 % ∗ 0 %称之为的空间 目标
,

用位置
、

形状
、

大小和拓扑

关系来描述
。

其它属性 ∀包括实体 & 通过关系模型结合在一起
。

空间实体的概念模型必须用图形形式表示成地理系统的内部模型 ∀例如数据模型 &
。

如

果面向目标的数据库被用于这个系统
,

那么空间实体即用图形形式表示成复杂目标
。

例如
。

一个线目标的数据组成可以是它的起始结点
、

终止结点
、

确定此线的中间点的集合
、

 

以及一

些可打印属性
。

% ∗ 0 % 概念模型的非空间成分是一个关 系模型
,

这个模型专门负责建立空间 目标和实体
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。

∀ 9 & 为系统提供答复有关时间变化探测一类查询的能力
8 以及

《。 &
·

提供允许系统的归纳学习过程独立进行操作的过程和控制结构
。
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有关组成之问的相 ’=关冬 一般有两种

类烈的 关系
7

原始的和派生的 睬始关

系是指本质关系 、即
 

它们的存在独立

于其它关系 &
,

其元组通过指定键项 ∀即

系统产生的识别器 &与空间 目标相联系
。

派生关 系对应于特征和有联 系的
∀>( (
于

?≅ >Α ≅Β Χ & 关系
。

特征关系是指由原始关

儿何 几何和拓扑

站点 Δ

线段  卜Ε Ε  定向线 水一一一一, 沐

完峨链

系中的元组所表示的实体的一组多值 属

性
。

相联系的关 系表示实体关 系 ∀参见

景2 & 和它们的属性
。

原始关系中的元组可能仅仅与一个

空介!! !!标相又
、

Φ应 林Γ此
 

这种中心 , −组

图示成相联 系的空间 目标的一个唯一的

概念实体
。

空间 目标可以对应于多个原

始 元组
 

以使多个概念实体有相同的空

间描述 ∀如一个山体和一个三角测站具

有相同的地理点位 &
。

% ∗ 0 % 不提供涉

及键
、

规范化
、

属性和域 的定义的关系

模型的语义成分
。

( ∗ 0 % 中主要的数据模型组 成间的

相互关系如图 2 所示
。

空间目标被划分

成两类
—

矢量和栅格
。

数据质量是定

义数据源
、

精度
、
一 致性和完善性的一

个睁态属性集
。

% ∗ 0 % 模型没有提到# ∃% 空间数据

产生三维造型的一些 要求
,

另外
 

% / 0 %

没有提到非常规数据类型
,

如声音
。

此

模型的非空间部分存在的其它一些严重

的不恰当性
,

在此文中没有讲述
。

此外
,

% / 0 % 模型可以为空间∗ + , % 模型和实

用性服务
,

并建立 了一个墓准点
。

这个

空间 目标模型是虽2所给的系统设计的一

个组成部分
。  
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一个# ∃% 实例的概念设计

起始站点 右多边形
终止结点

# 一
多边形

/ 0 多边形

图
网格

圈 1 地理 目标% ∗ 0 % 概念橄里的代班子橄

设计分两个层次描述
。

在下一 节中
,

我们

将简明地描述系统的构造风格
,

在这种

系统构造风格中
,

数据库模块必须可操

作
,

本节将给出数据库的设宝∋
一

思想
。
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! 系统结构 构成系统 的主 要成分如图

块
7

悦图形显示模块
8 ∋地理数据库模块

圈 2 ( ∗ 0 % 橄拐层次族

所示
7 ∃ 图形用户界面 ∀# Η ∃& 梦地图模



地理数据库模块的人机界面由

图形窗 口支持
,

包括复杂地理 目标

∀例如河流
、

道路和植被 & 的建立
、

更新和检索
。

当地图在# Η ∃下显示时
,

地图

模块涉及到形成地图的较大组成部

分的说明
、

存储
、

检索和显示
。

显

示棋块显示矢 量或栅格表示的目标
,

井且支持图形数据输入
。

# Η ∃或地

图显示交互界面 都是基于一般 的

Ι 一ϑ ≅Χ 9 Β ϑ 系统及相关工具
,

如

, / 0 ∃Κ
。

毒 1 一般概念 一个面向目标

数据库设计的一般组成是 目标
、

分

类
、

关 系
、

继承关系和集合
。

利用

用用 =
’’’’’’’’’’’’’’’’

图图图图 形 &刊一、 界 ∋自 《# Η ∃ &&&

地地地地地地地 ∃妇摸式式

地地地地地地地理数据库库

图图 形显显显 模 块块

示示 模块块块块

图 4 系统模 块

Λ Μ ∋∋和 Ν ≅Χ Ο ∀ !3 ; < &创建的符

号
,

图 5 表示 了一个数据库设

计草案
。

图 5 模拟了图 1 中某

些空间 目标
。

三角符号代表基

本物理或抽象的目标类酷
,

圆

圈代表已获得或继承的 目标类

型
。

位于继承性箭头起点的目标

类型是更一般的
,

尾部的那些

是一般类型的扩展和具体化
。

例如
,

一个点是几何 目标类型

的具体说明
。

扁平的椭圆代表

原始的可打印的 目标
。

这种目

标伴髓主要 目标在功能属性关

系中产生
。

目标间的所有函数

关系通过双向债头的多值函数

实线表示
。

一般目标关系的反

演关系也用符号表录
。

表示网

络链的月标关系仅描述开始结

点和终止结点
,

但一个结点可

以是很多链的开始或者结束
。

车轮符号表示 一组类型的数据

构造者
,

因此可以表示同一类

型的一组 目标
。

通常情况下
,

这些构造都具有其它结构
 

如

有序结构
。

图 5 空间数据库设计
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2 几何目标 美些 目标类型如图 5 所示在继承的等级中被描述
,

最一般的类型被标以
“

几何
” ,

并且有最八边界长方形 ∀Π ΘΦ & 的样本属性
。

结点
、

栅格
、

链
、

环
、

多边形和组合

都是一般类型的终体七
。

组合是与这些 目标相适应的亚类型
,

这些目标由不具有任何特殊的

拓扑关系的各种空  明标构成
。

例如
,

一个不连续 ∀组合 & 区域是由两个或更多的多边形组

成
,

这些多边形不月共同的边界
。
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4 拓扑目标灸系 几乎图 5 所示的所有的非原始的 目标关苏都是拓扑关系
。

这些完成

了如图 1 所示的特酥目标类型的定义
。

例如
,

一个网络链联系于它的起始结点和终止结点
8

作为一个基础链
,

寸于它的组成弧段
,

它也有一个

有序的关系
。

相反地
,

一个结点联系于所有以它为

起点或终点的线担目标
。

2
 

5 地理 目桥 地理 目标继承了如前所述的几

何目标的基本空闰性质 ∀图 6 &
。

许多地理 目标继

承于这些 目标 ∀加组合& 的集合
。

地理 目标有许多

非空间属性
,

最常见的一项为名称
。

一般地理 目标

被专门分解成告种继 承原有等级的亚类型
,

例如道

路
、

河流
、

江公洲和人口中心
。

每一个都有它自身

的结构属性
,

并与( ∗ 0 %模型的原始的和派生的关

系相对应
。
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6 地理集合 本文设想的主要应用将是产生
、

圈 6 地理傲据库设计

显示和存储也图
。

对于被一幅图覆盖的地理窗 口
,

我们期望把含有目标的许多组 ∀层 & 收集

在一起
。

郁寸这些层被看作为地图的特征
。

因此
,

最高层次上
,

地图目标是组的集合
,

同时
,

在最低层玫上
,

每一组又是同类地理 目标的一个集合 ∀如道路 &
。

相比较而言
,

% ∗ 0 % 组合

是几何 目标的集合
,

而地图则是地理 目标的集合
。

与单个目标相结合的大量的集合可以是一

扭衡结果
。

栅格是特例
,

其设计决策基本上就是存取整个采集象元的长方形窗 口
。
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< 其它 目标 在一个完整的数据库设计过程中
,

还有一些其它的目标类型
。

例如
,

用

于表示地图上每一特殊目标的图标和控制信息
。

也存在一些具体用途的地理 目标
,

但绝大部

分重要的论点都表示在熟悉的地理类型中
。

另一个设计思想涉及到冗余的关系
。

这些在数据库设计 中常常出现
。

并且总是完整性的

数据库的额外负担
。

因为这种数据库中的许多 目标类型是复杂的
,

存在大量的冗余是不可避

免的
。

例如
,

所有的河流系统在支流和较大的小溪之间都有一种互相联系的树叉结构
、

这种

相互联 系也可从组合 目标内集合在一起的链 的基本拓扑关系推出 ∀图 5 &
。
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; 过 程 # ∃% 的特征是 以数字模 型 ∀近来更多的是逻辑模型 & 服务于决策支持
。

被模

拟的自然现象十分复杂
,

因此
,

决策支持过程必须包括计算结果并以地图表示的可视产品
。

基于这样的理由
。

数据库的功能必须支持子集的 查询
、

产生和维护地图
,

以及数据库更新
。

这些需要可以表示成下述的一般数据库过程
。

山指定作为数据库 目标子集的地图目标
8

必显

示地图 目标
8 沼存储和修改地图目标

8
通过地图显示界面选择目标子集  转换和拷贝其

它模块的子集 ! 少通过地图子集浏览数据库 叻建立和修改一些类型的 目标
。

由于决策支持通常是实时的应用
,

这种集合的过程的主要含意是执行数据库查询
。

∀
#

面 向目标的∃ %& ∋( )∗〕∃ %& ∋ + ( ∗ 〕∃ % & ∋是 目标范例的集合
,

用程序语言 ( 例如

, − . //0. /1 + 和 ∃ % & ∋ 编制
。

有用的核心概念定义被 2 01 3 4 ∋ 5 4
等 于67 8 7年和∗ 9丁吵3//∃ % ∋ ∋ :



Ρ 〔心∗ + 0 # 于 !” !年给出
,

并且 !3 3! 年Σ Β (( Τ Χ 出版 了最新的文献眼
。

在数据库中
,
一 个

目标与一个 ( ∗ 0 ( 实体相关
 

虽然通常情况下后者可以对应 于目标雄且合 ∀ 正如前述一样 &
·

目标范例在下面的条款中被描述
。

 

卜7 ‘

又麦时装是 目标外部行为语义和内部执行之间的显著分离
。

这个黑糊更据操作行为被定义
。

一种操作根据一种方法进行
。

; 消息
,

对于某个目标而言
,

是一种操作的一个运算域 (其可以有几个运算域 + 。

如果

一个 目标具有可区分的运算域
,

这种运算域是一种操作的接受者
,

那么太种操作可以被称为

一个消息
,

其它的运算域可以是参数
。

< ,
目标的状态

,

通过内部数据结构执行
#

这种结构 (作为消息状态咬化的结 果 + 可以改

变 目标状态
。

某些消息仅仅存取操作
。

一个消息变化状态的结果随后将改变至少一些消息的

结果
。

妙+识别符提供一种方法
,

独立地用符号表示一个目标的行为和状态
。

 类型 ( = > ? ≅ + 定义一组相似目标
,

这些相似目标是类型的实例
。

迄是为数据库定义

语义整体约束的方式
。

’

必类别 ( ) Α. ∋∋ + 是一个类型的具体化
。

它确定了实例的秩序
、

消息和性质
。

一个类别的

扩展是实例的结合
。

反组合目标从逻辑上讲是由其它 目标构成
,

通过操作组合成的复合目标
。

Β联接是与具有秩序的一个操作相联系的行为
。

匆 多态性是指联接秩序中的一个选择
。

因此操作中可以加载其它典型的刁祠类别
。

娜继承性是指新的特征可 以从已存在的特征中获取
。

类型继承性图有单向性联系
,

这种

联系使得子类别 (子类型 + 可以从它们的上一级类别 (高一级类型 + 中分化得到
。

Χ 可扩张性是指确定新的类型和类别 (例如子类型 + 的能力
。

虽然在关于 Δ Δ ∃ %& , 的意见达到统一之前还有大量的研究需要进行
,

但面向目标的数

据模型可 以成为数据库的范例
。

某些数据库特征 (如更新和查询 + 在很大程度上独立于数据

模型之外
。

)Ε+ ∃ % &, 现行的实现集中于实现数据库对于不同 目标适应性
,

它是在面向目标

的编程环境中
,

采用一种高效的方式产生的
。

在数据库中的目标标识符和程序谙言中的 目标

基准的变换被建立
,

从而使得高效的数据库存储的实现成为可能 (参见县∀
# 6 +

。

(+ Φ ∃ % & , 可以有效地处理所谓
“

阻抗错配
” ( 3− Γ Η Ι . 4 ϑ Η #// 3∋ − . 0Η Κ + 问题

,

这与关

系系统 ( Λ ∃ % &, + 相比是一个很重要的优点
。

关系模型的本质是指正常化的关系
,

包括属

性值的
4 一元组 ( 行 +

,

以及符合原始类型的每一个值
。

这些属性的某一部分构成了主关系或

其它关 系 (外部关系 + 的键项 (元组标识符
,

从而也是 目标的标识符+ 。

键项是复杂目标和

关系的表现方式
。

在数据库和用于计算的程序谙言执行环境之间的数据传输过程发生阻抗错

配
。

如果后者是基于面向目标的程序设计环境
,

那么在一个 ( Μ + ∃ %& , 中
,

数据模型就与复

杂目标的表示十分协调
。

另一方面
,

在 Λ ∃ %& , 的数据传输中必将产生重要的数据转换和数

据构造 Ν 分解
。

关系模型和数学逻辑有紧密的联 系
,

因此二者有统一基础
,

以使得陈述查询沽 汀
〔如

, ΟΠ+ 的发展成为可能
。

另一方面
,

Φ Φ ∃ % & , 把面向目标和完成计算的程序设计谙 汀 ( 如

)
一

卜
一

门 和数据库结合到了一起
,

是一重要的优势
,

虽然数据库语
#

,3’理论还没有很好地发展
。

在关心这方面研究的研究协会中曾经有过重要的讨论
。

以〕∃ %& , 中缺失的主要元素之一就是查询模式和关联查询最优化
。

通过操作人员访问



可能有非常复杂结构的 目标所包含的封装数据
,

这一过程存在着严重的最优化问题
。

在查询

语言方面不一致
,

相关查询语言 ∀查询的输出是相关的 & 的封闭性质
,

在现有的使用类别等

级和方法的面向目标的语言中不存在
。

后一个问题
,

% ? ΥΒ∋ Γ等于 !3 3 !年己阐述过
,

他们描述

了关于 目标查询代数的概念
。

4
 

! 主存数据库 这里
,

主存数据库主要指传递存贮的目标和模拟把一个复杂 目标变换

成其它数据模式的程序过程
。

ς ς ∗ + ,乓具有这种能力
,

它是我们决定用这种技术作为实现

貂
 

;的基础的一个因素
。

在其它方法中的许多困难是与程序设计环境和数据库环境间的阻抗

错配联系在一起的
。

图 < 围绕 。/ ∗ + , % 和. ∗ + , % 中的数据存储的使用进行了因子对 比
。

讨论从
一

:’ 这样的

假设
,

即存取仅仅是可读写的或

者 ∀看作为工程数据库的一个例

子 & 仅仅存在于专门缓存中数据

的一种费时的更新交互操作
。

所

有∗ + , % 以客户Ρ 服务器结构的形

式进行属性计算
,

以支持基于同

一数据库的多合工作站
。

因此
,

程序化的目标 ∀可从数据库中检

索 &存在于客户数据库中 ∀图 < &
。

由于
“

阻抗错配
” ,

当使用. ∗ + , %

时存在数据冗余
。

∀我们使用术

语
“ 

超高速缓存
” ∀? > ? ΥΤ & 表

示所有缓存
,

包括应用和系统中

的 & 在 / ς ς + , % 的客户不存

在数据的冗余
。

目标间的标志 ∀关

系& 仅仅可以通过数据库服务器

交互作用决定
。

另一方面
8
当这

种关系作为相关
“

或
”

被处理时
,

这必须通过关系数据库服务器决

定
,

占用网络和 处理费用
。

因此
,

从发展看
,

关系系统不支持目标

的超高速缓存
。

类别库 界面 目标 ∋

目标标识

∋: 标缓存

系缓存

在标 识状态上

激活 目标

Ω 一 Ρ Ρ
一

客 户 Ξ在梅
一

次结合操

目目标服务器器器 % Ψ Ζ 服务器器

鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓昌昌目目目目目目目目目目目目
口口口

一一月

      

     
   

   

5
 

数据库的设计和实现 图 < ς ς ∗ + , ( 和 . ∗ + , % 上 的 目标缓存

# ∋( 数据库是 典型的支持 驻杂目标的工程数据库
。

现行的与 . ∗ + , % 相关联的专 有# ∋( 数据

库系统的二方面使用反 映了这样一种形势
,

即我们已被引导去为地理数据库进行 / / ∗ + , %

的试验
。

在∗ + , %设备的选择中还需要考虑许多特征 ∀例如
,

客户 Ρ服务器体系和用户设备
 

语言接口
,

交互处理
,

并行控制
,

锁
,

查询
,

图示设计和图解演示
,

数据字典
,

浏 览和用户

界面工具 》
,

这里我们仅讨论对于复杂目标
‘

和查询程 序的支持问题
。

5
 

! 面向目标 ∗ + , %的 / [ 0 / % / [ 0 / % ∀/ Χ ΑΒ ( !3 3 ∴ & 是一个多用户的
、

分布式 ∀客

户 Ρ服务器 & 的
,

面向 目标的数据库系统
,

这个系统具有 −十] 类别库交互界藤 有关ς [0 ς (

系统的文件资料表明 / [ 0 / ( 提供 了如上所述的广泛的设备支持
,

这些设备服务于数据库的



存取
、

处理
、

保护和管理
。

但此 项目未

提供关于这些 设备的评价
。

/ [ 0 / % 允

许 −
一

卜十程序变量表示的目标的生命期

比用程序表示 的长
,

并且
,

它也允许

− 十
一

卜程序查询持久性的 目标 〔其它程

序产生的目标& 进入用 #4
 

∋介绍的方式

为主存数据库服务的程序变量
。

目标具

有持久和不可改变的标志
。

/ [ 0 / % 也提供了不同类别的−
一

卜十
,

它在数据库和 面向目标的两方面都扩展

了 −
一

卜十的能力
。

这些包括对聚集
、

迭

代
、

异常处理和 人机界面结构的支持
。

数据库的主要工具和用途与应用发展如

图 ; 所示
。

5
 

!
 

! 面向目标语言 −
一

卜
一

卜

−−−
·

卜
一

卜卜卜卜卜卜卜卜卜类类别标标标 −
一

卜
一

卜卜卜卜卜卜卜卜

胜胜文件件件 类别定定定 / [ 0 / %%%

义义义义文件件件 类别库库

/// [ 、、产ς 555

翻翻翻居库库
戈戈戈劝器器

应应应应应应应应应应应应用 场Γ Γ∃∃∃

ΦΦΦ”
匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕

『『 ∋∋∋曰曰曰 &&&

计计划划划划划划划划划划划划 数数数数据据

/ [ 0 / % 由− ] ] 实现
,

− ] ] 是目前唯 圈 ; / [ 0 ς ( 工具和用途

一可 以操作/ [ 0 / % 数据库的语言
。

−
一

卜十是从− 发展而来
,

它在三个方面扩展了− 语言
7

∀

∋ & 改进了 目前− 的结构
,

尤 :Α在打印方面
8 ; 为建立及应用封装数据提供支持 曲为面向目

标的设计及编程提供支持
。

)
一

卜十与) 语言两者是兼容的
。

在 ) Θ Θ 中
,

用户定义的 目标数据类型被归并为一个类别
,

这个类别是指定数据元素的

集合 (数据可 以是不同的类型 +
,

以及一系列的操作 (这些操作是为操作这些数据设计的 ,
。

因此
,

具有封装和类别交互功能
。

它还具有继承性
。

据此
,

子类别可以从根类别继承实施
#

动态接口是由) Θ 十支持的面向目标程序的另一关键方面
。

Ρ
#

Σ 地理自标类型分层 在 Φ Τ = Φ ,
,

数据库的实现是由大量的被定义为
“

类型
” 、 ‘·

属

性
” 、 “

程序
”

构成
。

一种 Φ Τ = Φ ∋ 类型是反映 ) Θ
一

卜类别的数据库
。

数据库 中的每一个例子

都是某一个类型的
,

同时
,

也有与之相对应的 )
一

卜一类别
。

Φ Τ = Φ , 中的类型是较类别更为

有力的概念
。

也就是说
,

这些类型是可解释的
,

并且允许判读应 用的组合
。

任何类型都是可

扩展的
,

所选择的例子是为集合处理而设计的
。

属性和程序是与 )
一

卜十类别及数据成员及成

员功能相应的目标类型
。

在Φ Τ = Φ , 中
,

它们也可以在解释方法中得到应用
。

图 ! 中的类型是从图 Ρ 中的目标类型获取的
,

表达 了由数据库实现的地理类型分层
,

亚

类型的地理 目标是特别为区别地面 目标及其它空间 目标而设计的
。

例如
,

那些从地图上提取

作为应用的一个方面的区域应用 目标
。

图 ! 中表示了从地理类型中继承的对应于文化
、

植被
、

水系的特殊 目标
。

Ρ # 9 目标标识 ( Υ Η ςΗ ΥΗ 4 ϑ Η ∋ + 图 Ρ 及图 ! 中的 目标关系必须由 Φ Τ = Φ , 中的标 3只来实

施
。

在 Φ Τ = Φ , 中
,

数据库 目标标识应由单一
、

独特的识别空间中获得的 Ω Α ∃ 来实现
。

当一

目标在数据库中被激活时
,

需对应分配存储区
,

并将在存储区中的 目标标识返还
。

在首次标

识时
,

所有激活 目标包含的标识也被译成基于存储的标识
。

因此
,

在应 用中
,

存储标识可以

自由地应用
#

如同真实的Ω Α ∃
。

在本项 目中正在进行关于类别库的工作
。

类别库将支持作为

一级类别的关系
。

Ρ
# ∀ 地理 目标类别库 数据库的交互实施很象 )

一

卜十类别库
。

所有利用地理分类的程序



∀也就是建立地图 目标程序 & 必须包含于相关的标题文件中 与此相类似
,

每一类型的程序

∀成员函数 & 也必须能够和可执行程序相连接
。

这一点可以通过建立图 ; 所示的 −
一

卜十库来

获得支持
。

这种实用分类产生 了图形源 目标 ∀如类型
、

属性
、

程序 &
,

−
一

卜十的编译功能 为

生成需要用 / [ 0 / % 库编译 应用程序的多功能信息提供了便利方法
。

5
 

5 空 间存取方法 空间存取方法由空间索引类别来实现
。

这种方法应用了 / [ 0 / % 的

字典类型来构成一个索引化的成员集
。

索引键是一种约束矩阵
。

所有的几何及地形 目标都有

这种约束矩阵性质
。

空间索引类别程序 为检索和更新实现 了一种简化的(∃ . 任∗ + , %的存取

方法
。

6
 

性质测试 图 ! 中的数据库中等高线层面可用于三种不同的数据库实施 比较
。

这

种比较着重于对比每一系统的组合及复合目标的处理能力
,

并着重于展示从 ∀Ι & ∗ + , % 中的

目标自动生成的优点
。

所对比的三个系统是/ . ⊥ − Ζ _
,

% ∃. ς (Τ ∗ + , % 和 / [ 0 / %
。

每一等高线内几种属性 ∀也就是高度
、

最小约束矩阵
、

图形属性 & 并用一 系列三维空间

点来定义位置
。

/ . ⊥ − Ζ _ 数据库设计由两个表构成
7 ! 第一个表具有主键

、

− / [ 0 / Η . 一 ∃∗ 和相应 =

上面提到的属性列
8

一

1 &第二个表具有复合键 − / [ 0 / Η . 一 ∃∗ 和 / ∃[ 0 一 [ /
。

每一排都包含

笨点坐标
。

/ ∃[ 0 一 [ / 定义了沿等高线分布的 点构成的 串状的顺序
,

两种关 系都在− / [

0 / Η . 一 ∃∗ 上指示
,

没有使用聚类方法
。

劝 . /卜 ∗ + , ( 完成于/ . ⊥ − Ζ _之上
。

( ∃. / ∗ + , ( 数据库设计的 几何目标使用 了直接

关联形式
。

在这种数据库中
,

含有一种相关
,

对应于一系列点
,

这些点为包含一列数据的一

条等高线
。

当查询时
,

% ∃.任 ∗ + ,% 将/ . ⊥ − Ζ _ 字节值解释成 一系列点坐标
。

−
一

卜十/ [ 0 / %数据库设计以等高线分类为基础
。

等高线分类数据成员是一个链 ∴! 标标识
。

这些链 目标由定义等高线的点坐标串构成
。

为了预测可测试 的服务器缓存和客户目标缓存的效用
,

对上述三种数据库
,

开发 了如下

一种简单的测试作业
。

每一数据库中含有 1 5 6; 条等有线
,

共有 1 66 ∀&1 3 个坐标 点
。

测试作业包

含一个可检索数据库 中每一等高线的途径
。

该途径在测试作业结束前共执行
一

二次
。

在/ . ⊥ ? Ζ _ 和% ∃. / ∗ + ,( 中
, ,

途径的核心是含有一个( ΨΖ 选择语句的 . /
Δ

−命令
。

在/ . ⊥ − Ζ _ 的应用中
,

选择语句含有一个联合≅司 ∀:Β ≅Χ Α Τ Φ Π &
。

/ . ⊥ − Ζ _应 用利 用 了一

个 4ς ς维的数组缓冲器
,

即
,

在一次
“

取
”

命令中
,

4 ςς 条等高线的点被返回执行环境
 

见表

! ∀/ . ⊥ − Ζ _ 执行时间在没有使用到缓冲器时
,

达到 !5ςς 秒 &
。

对 / [ 0 / % 而 言
,

途径是通

过对 于集目标成员
,

每一标识链 目标的标识链 目标是在第一途径中激活的
。

为激活 日标给出

一个标识仅仅只需做一个地址变换
。

运行于( Μ Χ % ⎯ > Φ Τ % Α> Α ≅Β Χ α ∀具有 4 Β , Θ β ΑΤ ( 主存 & 进行测试
。

测 试是在 ∃二作站上做

的
 

且没有其他数据库使用者
。

得 出了同一测试 ∀每一个含有二种检索途径 & 连续二次执行

的时间
。

结果证实了我们的预期
,

也即
,

在 / [ 0 / % 中
,

经第一次检索
 

大量的等高线及链

目标将在客户 Ρ 应用存储中被激活
,

并可利用相同途径迅速存取
。

相反
,

通过使用琴 :
飞

% ΨΖ的

过程
,

则不会有这样的优点
。

二次结果的不同可归因于 / [ 0 / % 中的服务器超高速缓存
。

也许会认为在 % ∃.任∗ + , %

和/ . ⊥ − Ζ _ 中应该有相同的结果存在
。

可能是在二次执行之间的非激活状态的数据库廿致了

/ . ⊥ − Ζ _ 服务器刷新其缓冲区
。

!3 ; 3年
,

⊥ Θ Τ∋ 提供 了利用空间索引对空间 目标随机检索的测试结果
。

对 / [ 0 / %
,

也开



发了相同的索引方法
, ’

希望这一 目标检索方式在此同样具有那些优点
。

在主存储器中
,

必须具有写4 中描述的数据库能力
。

这一点在为完成怪2 中的需求而决定

是否使用 〔Ν&∗ + , % 时起了决定性的作用
。

我们在该项目中工作的重点主要集中于建立 1ς , +

已描述过的复杂目标的数据库
,

并完成特定的检索和图形显示功能
。

这一应用还要求交互创

立某些类型的空间目标
。

数据库的应用着重于单用户方式
。

在二次释 放的/ [ 0 / % 中
,

采用

了如下的全面侧试显示模块及数据库模块方法
。

复合 目标数二 5 2 <1

描述 目标的总点数二 ; 4 33 6

显示 中使用的总点数 二 46 !<ς
。

/ [ 0 / % 版本 !
 

5 ∀) ) , 图形模式 & ∀% Μ Χ % ⊥ . − % Α> Α ≅Β Χ ∋ &

从数据库中读及显示 ∀以前无任何目标的读取 &
7

从数据库 中读并以地图形式显示的时间二 4 分 52 秒

速度 !;
 

2 目标 Ρ秒
8 1 3ς 点Ρ 秒

。

读及显示 ∀目标在主存缓存器中&

以地图形式显示的时间二 52 秒

速度
7

!ς ! 目标 Ρ 秒
8 !6 ς 2点Ρ秒

。

/ [ 0 / % 版本 1
 

ς ∀)( 图形模式 & ∀% Μ Χ % ⊥ . − % Α> Α≅Β Χ α &

从数据库 中读和显示 ∀以前无任何目标的读取 &
7

从数据库 中读并以地图形式显示的时间 二 2!
 

<秒

速度
7 !< ς 目标 Ρ秒

8 1 6;! 点Ρ秒
。

读和显示 ∀目标在主存缓存器中&
7

以地图形式显示的时间 χ ; 秒

速度
7

< 6 < 目标 Ρ秒
8 !1 !41 点Ρ秒

。

1
 

ς版本对 !
 

5版本的数据库性能改进主要是由于在数据库组织中应用了成组存储管理模

式
。

该方法对类目标文件进行集中 ∀−∋ Μ( Α ΤΦ &管理
。

因此
,

减少了某种存取方式的磁盘存取

次数
。

应用该形式的存储管理
,

在目标文件中
,

加快了指针的标识
。

1
 

。版本下为测试 而用到

的) (图形模式
,

是用来表示图 4 中的显示模块的面向目标的分类库
。

) , ,是实施中的 −的前

驱
。

) (可以以超过 !5 ς ς ς点Ρ秒的速度将矢量地理目标文件传输到屏幕上
,

差不多可达到 2∀& 川 川

点 Ρ秒的速度
。

因此
,

从主存储器数据库中进行的操作得到改进
,

其速度分别提高到原来的5
 

5

和 ! !倍
。

< 讨 论 我们赞同这样的观点
,

即
,

面向目标的设计是在概念水平上最自然的设计

方法
。

图 5 中使用的扩展了的目标
—

关系概念方便地给出了面向目标的数据库设计
。

另外
,

模型子集在由面向目标语言如 − 十
一

卜构成的应用程序 中得到支持
。

假如选择了非面向 目标的

程序语 言
,

将在概念模型和数据库模型之间产生语义差
。

利用 % Ψ Ζ 关系数据库同样会产生语

义差及阻抗错配
。

另一些方法如 % ∃.仆 ∗ + , % ∀⊥ Θ Τδ
,

!3 ; !& 为? 语
,

、
‘

编程者减少 了这种



问题
。

但 % ∃. /卜 ∗ + , % 在设计中需要与 . ∗ + , % 一起使用
。

面向目标方法提供了一种从概念到实施的统一模型
。

不用面向目标技
 

术而只用面向目标

规则
,

便可得到这种联合的好处
,

但目前的工 具使这种方法更实用
、

更有效
。

− 十 十 由 卜其

在打印 ∀ Α β ≅ Χ Ο & 方面的优势
,

意味着大量的− 调试 可以免去
。

尽管如此
,

一般是把 / [ 0 / %

数据库标识打印出来的
。

从长远来看
,

之所以采用。/ ∗ + , %
,

最有力的证据是其在面向目标设计和实施 方面软

件工程 上的优势
。

在与此项 目有关的其它工作中
,

我们正致力于几何及拓扑类别库的开 发
。

该软件将为未来的空间数据库和其它应用的开发者提供可重复使用的
、

大量的模块
。

正如本文中已经讨论过的
,

面向目标软件的开发较其它方法需要较少的时间和努力
。

在

数据库交互中
,

不需要编程去解释 目标
。

∀即
,

无阻抗匹配&
。

而 日可以重复使用以前开 发

好的模块
。

例如
,

/ [ 0 / ( 提供集合类
、

合并的存取方法
。

这对产生开 发空间 目标分类及空

间存取方法特别方便奋这些类型可 以简单地从 / [ 0 ς ( 中得到继承
 

或者
 

通过合并予以使

用
。

因此
,

应 用是对《酥〕∗ + , % 软件的扩展
。

要获得参加数据库测试的数据
,

花费是很人的 ∀人工数字化
、

解译 花费&
。

这使得我们

决定获取一些矢量数据
,

用它们来测试 一个 ς ∀& ∗ + , % 数据库优越的代表能力及实现潜 力
,

而没有必要再使用其它形式来存取这些数据
。

为此
,

我们提倡带有关系表的 Η % # % 数字线图

∀∗ Ζ # & 格式
,

这些关系表表明另外的拓扑关系
。

为装入 / [ 0 / ( 数据库
,

开发了一种输入

应用程序
,

由于该程序是从线性输出Ρ 输入格式中建立复杂 目标文件
,

它通过缓冲区数据执行

大量传送
,

建立数据库 目标文件
,

并解释 目标标识
。

利用以上数据
,

也可以表明面向目标方法中的一个最显著的优点
。

可以利用鼠标选择界

面
,

在一幅地图中定俊一条河流弧段
,

并且可以检索相关的河 网水系
。

一个具有上 百个相交

连的 目标的复杂河流系统
,

只需几秒的反应时间
。

这种类型的锁合计算在一些有关的 系统 中

也可实现
,

但通常速度很慢
。

上述例子解释 了《沐〕∗ + , % 中查询语句的局限性
。

而此在 / . ⊥ − Ζ _ 中用少量高级的相

关命令就可表现
。

当 / [ 0 / % 中具有 目标
一一( ΨΖ 时

,

它达不到关系联合的完整功能
。

因此
 

一些查询是通过过程 目标途径来实施的
。

但是
,

正如前述
,

通过先期定义关 系的辅助定向是

非常有效的
。

任何团体
,

当决定采用面向目标技术时
,

都不应低估服务于这里所描述的学 习曲线
。

− 十 二

和 / [ 0 / ( 无论在学习概念方面
,

还是在利用该工具形成 生产力方面对一般的软件工程 师将

会提出有力的挑战
。

迄今为止
,

我们发觉 / [ 0 / % 产品对这项任务有效的话
,

它 只不过展示

了出自于高技术公 司的新产品的惯常现象
。

在版本 !
 

5中
,

最主要的困难是不合适的文件编制

和释放间的不兼容
。

这种情况在版本 1 中已得到显著改善

许多 / [ 0 / % 系统中的关键操作特点
,

我们都没有测试和评价
。

我们着重研究 了支持地

理数据库的定义
、

建立
、

更新和检索的技术能力
,

该数据库由相当多数 目的具有大 墩关系的

复杂目标类到构成石 / [ 0 / % 已被证明是一个 可进行多项应用的可靠产品
。

这些并不能证明

它是一个完善的 ∗ + , (
。
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