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Abstract The field—based mode【and object based mode【are two classes 0f spati~【information modets 

M any applications require that the two models should be integrated together However，the integration 

ol these two models causes many probtems from high—level modeling，through data structure tO system 

implementation．Based on investigating the probtems in the process integration propose an object— 

oriented approach for the integrated model in conceptual data model leveltwhich solve many problems 

existing in integration． 
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1 引言 

长 期 以来 ，地理信 息系统 (GIS)技术得 到了稳定 

和快速的发展 ，在空间信息的采集、建 模、管理和分析 

等方面取得 了大量的成果 。由于空间信息模型是 GIS 

研究的基础 ．许多研 究者对空间信息模型进行了深入 

研 究 。空 间信 息模 型 可 以分 为 两类 ：基于 域 (Field— 

Ioased)的模 型和基于对象 (Oh~ct—based，的模型D 

基于域的摸型将信息空间视为一定空间分布的集台 

体 ，每十空间分布可 以视为一十从空间网格到 空间属 

性的数据 函数 。这种模型适台表示连续的空间特 

征 ，例如降雨 量分布和气温分布等。空间网格可以由规 

则 的栅格 (如矩形 、等边三 角形)或不规 则的栅 格 (如 

TIN，即不规则三 角形网络 )组成 ，基 于域的摸型的操 

作 可 以分 为四 类 ：“total”、 focal”、 incremental 和 
。zonal”[“]

。 

基于对象的模型将信息空间视为离散的可标识的 

对象的集合，每十对象吾带一十与空问数据相关的空 

间参数 对象口 。这种模 型适合表示 离散的、不连 续的 

空间特征。这种模型中，每个对象都有 自己的属性和方 

法 ，更适台描述 自然界的实体 。基于对象的模 型有着与 

基于域的模 型截然不 同的操作 ，如“mer~{e”、 split 和 
“

reproduce”荨 。 

基于域呐模型主要处理数据的空间分布，而基于 

对象的模型主要处理带空 间参数 的对象 ．它们各有 自 

己的忧缺点和适用范围。但是 ，许多应用要求集成这两 

种模型，如在交通信 息管理 系统中，我们需 要 基于域 

模型的三维地形为基础 ，在三维地 形上分布房屋等各 

种地物，这些地物需要采用基于对象的模型。通过建立 

集成这两种模型的 GIS系统 ，我们可 检索各 种地物 

设箍 的信息t根据地形的匹配碲定最佳的行进路线．并 

进行仿真 。 

在许多文章中提到的栅格模型与矢量模型和基于 

域与 基于对象 的模型在概念上是基车 一致的。但基于 

域 和基于对象的模型是较高层次的空间信 息模型的划 

分方法，而栅格模型和矢量模型是一种实现手段的划 

分 。根据 不同的应用需求 ，两种空间信息模型既可 以只 

用栅格模 型实现 ．也可以只用矢量模型实现 。 

Chrisman和 Peuquet最 先描述 了这两类 相互对 

立的空 间信息模 型。1988年 ，Peuquet提 出了一种集成 

域和对象的概 念模型 ] 1991年 ，Egenhofer和 Herring 

呼 吁在 GJS系统 中集成这 两种模型 ，在这两种模型 中 

建立联 系 。1992年 ．Kemp讨论 了采用 面向对象方法 

来实现基于域的模型的方法 ]。Couclelis讨论了这两 

种模型之 间的关系 ．解释了对这两种对立 模型进行研 

究的重 要性。。]。1995年，Worboy通 过比较遮两 种模型 

的表示方法和处理过程 ．分析 了这两种模型的属性 、操 

作和 各 自的特 征0 。他指 出这两 种模 型是 相互 对立 

的 ，描述 了这两种模型进行集成的困难 ．井认为集成模 

型的 出现 是未来 GIS的一个重要发 展方 向。1997年 ， 

享 军 博 士生 -专业方 向：培理信息系统、面向对象数据库．景 宁 毅授 ．博导 ，专业吉向，培理信息系统、数据库技术、计算 

机同络信息服务．孙茂印 教授，博导 ．专业方 向：图形、图像处理和可视化技术。 
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Adam 和 Gangopadhyay详细讨论了 连两种模 型的基 

本概念、数据表示方法 数据模型，数据存取方法和查 

询方法 ]，并介绍了一些集成这两种模型 的方法。由于 

面 向对象数据库已经在学 术界得到 广泛应 用 ，而 且面 

向对 象建模方 法是 非常有效 的建模工具 ．因此，Wor— 

boys和其 它许 多专家都 指出面向对象设计 和实现是 

集成这两种模型的最佳途径 。 

虽然已有许多研究者在集成这两种模型的研究中 

做 了大量的工作 ．但大都还只是理论上的成果 ，还很少 

有实用的系统出现，在集成模型的实现上还存在许多 

困难。一些 已有 的集成系统也一般局限于这 两种模 型 

的同时显示等 简单的功能，而且无法 同时集成 于数据 

库中，对于这两种模型的集成查询 、集成计算等无法 实 

现 ，还术能算真正的集成系统 。 

我们从面 向对 象 GIS技 术 出发 ，考虑 到 具体 应 

用，设计了一种新的集成型面向对象数据模型 ，并 且在 

CA公 司最新推 出的商用 面向对象数据 库 管理 系统 

“Jasmine”中初步实现 了这种集成模型 。 

2 域和对象相羹成的面向对象数据模型 

GIS的面 向对象数据模型经过多年 的研究 ，取得 

了大量 的成果 ]。我们 在这些研究工作的基础上 ，采用 

面向对象建 模方法集成基于域的模型和基于对象的模 

型 ，目标是建立一十集成这两种模型的地理信息系统 

为了实现这两种模型的集成 ，我们首先讨 论集成过程 

中存在 的问题 ，然后 ，通 过对这些问题 的解 决，我们提 

出 了一种“面 向对象数据 库管理系统 Jasmine”为基 

础设计和 实现的数据 模型 

2 1 域和对象羹成过程中存在的问题 

我们的面向对象数据模型采用目前广为应用的层 

次体系结构 ，将地图定 义为整十体系结构 的最底层 ，每 

十地图又可以分 为许 多图层 。 

对于基于域的模 型和基于对象的模 型来说 固层 

的划分规则是截然不 同的。对于基于域 的模型 ，固层根 

据精要测量的属性划分，每个图层表示该属性的分布 ， 

如温度层、高度层。在每十图层中，每个栅格的位置和 

其属性都必须存储 一十空间对象根据 不同的属 性可 

以位于若干图层中 对于基于对象的模型来说，图屠则 

根据对象的类型蜘分 ，通 常一个空 间对象 只属于 一个 

图层 ．如水系层 、交通层 

我们可以采用基于对象的模型或 基于 域的模型表 

示同一个 自然实体 。例如，采用基于对象的模型 ， -十 

湖披定义成一个对象 ，井带有许多 属性 ，如面积等 ，它 

属于 水系层 而如果这十蝴采用基于域的模型表示 ，我 

们将主要考虑它的属性的分布情况，如水位、温度等， 

则 图层应分为水位层 、温度层 在域和对象 的集成过程 
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中，通 常我们需要存储每十图层 的空 间数据和属 性数 

据 ．所以我们将遇到根据哪种模型来划分图层的问题 

基于域的模 型和基 于对象的模型的集成应包含两 

种情况 ： 

A 在一幅地 图中 ，既包含根据基 于对象的模型划 

分的图层，又包含根据基于域的模型划分的图层 根据 

两种模型蜘分的图层应共存，并能共同进行操作，如不 

同图层的联合查询。 

B 在同一图层中，既包含根据基于对象模型建模 

的空间对象．也包含根据基于域模型建模的空间对象 

在同一图层中的各十对象应能进行同种操作，如在“ 

基于域的模型划分的图层 中．所 有空 『日]对象 ．包括采用 

基于对象模型建立的空问对 象，都必须能共 同进 行基 

于域的操作 。 

固为 面向对象方法 是集成这 两种模 型的最住途 

径 ，我们需要把所有数据存储在面向对象数据库中 。采 

用基于域的模型时，我们将自然对象作为数据库中的 

对象 ，其在某一 区域 的每十属性 的分布当成数 据库 中 

该对象的一个属性 。对于基于对 象的模型，自然对象作 

为数据库 中的对 象，而其形状 的描 述和该 自然对象的 

整体性质作为数 据库中该对象的属性。数据库中的这 

两类对象表示了两种不同的模型 

对于某些应 用，这两种模型的对象必须集成 在同 
一 图层中。虽然一些对象是栗用基于对象的模型建立 

的，但我 们可能也需要关心它的属性 ，将它 放在根据基 

于域的模型划分的图层中，和采用基于域的模型建立 

的对象共存。反之．采用基于域模型建立的对象也可能 

集成在根据基于对象 的模型划分的图层中 当两种模 

型的对象共存于一个图层中，在某种意义上，可以i兑两 

种模 型已经集成 然 后我们的工作就是 怎样在这两类 

对象之阃将空间和属性信息综合在一起 ，使这两种模 

型能进行共同的操作。当然．两种模型之『日]的相互转换 

是必要的 

因为两种模型的对象 可能属于 同一图层，我们 首 

先应该 确定该图层是根据 哪种模 型划分 的．然后我们 

的工作将集中在该 图屡中基于另一种模型的对象的操 

作上。也 就是说 ，当一十 图层 中存在 两种模 型的对象 

对 ，我们需要确定哪一种模型为主要模型 ，这可 以根据 

该图屡的划分标准确定 因此，我们将两种模型在同一 

图层中的集成分为两种情况： 

A 基于域的模型是主要模型 我们应把重点放在 

处理采用基于对象的模型上，对于以基于对象的模型 

建立的对象 ，对象的边界信息应当作一个特殊 的栅格 ， 

该对象与该图层相关的属性应看成是该栅格的属性 

B．基于对象的模型是主要模型 我们应把重点放 

在处理基 于域 的模型上，对于以基于 域的模型建立的 
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对象．空间网格应当成一十整体 的形状描述 ，其属性的 

平均值当成该对象的一十整体属性 。 

在两种模型 的集成过程中还存在其它许 多问题。 

由于两种模型的操作截然不 同，集成模型需要适应不 

同类型曲操作 一种楗型需要能进 行专属于另一种模 

型的操作 ，这在实现上还有根 多困难 。 

集成模型的数据表 示也非常重要。在基于域 的模 

型 中，空间数据可 以用四分 柑表示 在基于对 象的 

模型中．拓扑数据的表示非常重要 ，应该和几何数 据结 

合在 一起 目前 己有许 多拓 扑 数据 的表示 方 l琏 ．如 

NAA、DCEL-” 等 这些 表示方 法都需 要能在 集成 横 

型中实现 。 

在本史中，我们将重点集 中在集成模 型的体 系结 

构上，主要孵明两种模型的集成方法．对空间操作，数 

据表示等具体同题 ，则只讨论实现的思路 。 

2 2 羹成模型 的体系结构 

强过对集成基于域和基于对象这两种空 间信息模 

型的研究 ，并以面 向对象数据库 管理 系统 Jasmine为 

基础 ，我们设计 了一种集成 这两种模型的面 向对象数 

据模型 Jasmine是最新的商用面 向对象数据库管理系 

统 ，它支持 ADT、继承、方法 、封装 等绝太多数的面 向 

对象特性 ，适合存储空间数据 、多媒体数据等具有多维 

持赶的裴据 ，在许多领域得到 了广瑟的应用 ， 

这种集成模型将所有数据无缝地集成 在面向对象 

DBMS中 ，在纵向上采用了图层结构。整个模型从下到 

上可分成 四个层次 ：Map层 Subject层 、Geo—object层 

和 Geometry层 ，如图1所示 。 

Geometry屡 
Geo-object层 
Subject层 
Map层 

图1 集成挺型的四层结构 

2．2 l Map层 是整个 数据模型 的基 础 ，包 含 

类 Map，描述 所有需要 处理 的地 图对象 ．其基本 的属 

性 和方法如下所示 ： 

Class Map( 
i Litme：String； 

scale：R柚 J 

subject：bag of Subject； 
overlap() 

} 

其 中，方法 overlap代表该地 图中图层之 间的操作 ．符 

号 bag of”是 Jasmine的专用符 号，表示对象 的集台。 

属性 subject表示属于该地 图对 象的图层 在 本文中 ， 

我们只列出了一些基本的属 性和方法 ．用来 阐明数据 

模型的结构 

2 2·2 Subject屉 如 图2所 示，Subject层包 含 

的类表示地图中的 图层 ，可以根据域的属性或对象 的 

类型鼎分。首先定义～十超类 SuBject，用来表示图层 

的特性 以及它与 其它层 次之 间的关 系。由于在 “Jas— 

mine”中．类和子类之间存在继承关系．子类可以继最 

其超 类的所有属 性和方法 ，因此 ．我 们定义 两个子类 

Field—primaily和 Object—primarily，分别表示上一节中 

提 到的两种 模型 集成 在 同一囤层 的 两种情 况。子类 

Fidd primarily表 示基 于 域 的模 型是 主要 模 型 的情 

况 ．子类 Object primarily表示基于对象的模型是主要 

模 型的情况 由于两种模 型涉及的空间操作截然不 同， 

我们需要确定根据哪一种艇型车进行图屡的划分，在 

该 层中这种模型则是主要模 型 如果根据基于域的 

模 型分层 ，则该 圉层定义为 F~eld primarily的实例 ，反 

之定义为 Object prjmer Jiy的 实例。 

区Subjectobject：hag ofGee
- objea

d~play( 

⋯ ⋯ P r⋯ Ⅱ  

l l 
1 ) l 

— — —  L — 一  

直 匿鸯 
在 同一个层次 中，莪 们采用 了继承关 系来表示类 

之间的关系 ，而在不 同的层次问 类之问的联系通过 属 

性的双 向弓【用来维持 ，引用属性 的数据类型是 引用类 

或其子类的集合 。这种双 向引用便于在数据库 中进 行 

类 的联合 查询 。例 如．可 以通过 类 Subject中 的属性 

map查询到其图层 位于哪个地图，通过类 Map中的属 

性 subject查询浚地 图中包含 哪些图层 。同样 ．在其它 

层次中也含有这种双 向引用 。 

2 z 3 Geo-object层 如 图3所示 ，Geo object是 

中的类表示对 自然界的实体的描述 首先定义 r一十 

超类 Geo-object，属性 subject表示该对象属于哪 个圉 

层 两个子类 Field obJ和 OhJectI。 分别表示采 用基 

于域 的模型和基于对象的模型建立 的空 间对象 为了 

使面向对象数据库能蝣集成基于域的模型，我f『J将基 

于域 的模型 中整个 网格 视为一个对象 ， 为类 Fidd． 

。b】的实例。在该 网格 中的属性告勺分布 定义成 一十 类 

Distributmn，用来描述 每 个栅格 的坐标 和属 性值 ．我 

们 将 它放 在 Geometry层 中 在类 Field-oh／中，属 性 

attrl、attr2分别代表属性在同一空间网格中的分布=当 

采用基于对象的空间信息模 型时 ，将每个 自然实体当 

成类 Object—ob】的对象 ，在类 Object~b1中 ，属性 attrl 

和uttr2是对象的整体属性 当该对象处于根据 基于域 

模型划分的图层时，该属性就是该对象在所 占网格的 
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平均分布 。根据实际对象的空间彤状，类 Object—obJ又 

有三个于类 Point—obJ、Line-o b]和 Polygon—ob】分别表 

示点状物体、线状物体和面状物体 

例如 ，要测量一个地区的温度和湿度 ，首先定义一 

个连续 的网格作 为类 Field—ob】的对象 ，并 具有 属性 

temperature和 humidity，分别 表示温度和湿度 在该网 

格上的分布 对于该地区的一些具有多边形边界的不 

规则 区域 。我们 定义 为类 Polygon—ob1的对象 这两个 

对 象属 于两 个 以基 于域 的模 型 为 主要 模 型的 图层 

temperature和 humidity。 

一 些专用于基于域 的模型 的操作，如“loca[ 、“b 

cal”、“~ona]”类型 的操作 ．都定义在类 Field—ob】中 专 

用于基于对象的模型的操作 ，如“merge 、“split”等 ，定 

义在类 Object ob】中。而一些两种模 型都需要的操作 

定义在娄 Geo—object中 

图3 Geo—object层 

2 2．4 Geometry层 如 图4所示 ，Ge ometry层 

的类用来存储 不同类型的具体 的几何数据 。四个子类 

Points、Lines、Polygons和 Distribution分别 存储点状 

物体、线状物体和面状物体的几何数据以及基于域模 

型中属性的空 间分布数据 这四种类 的表示便于 基于 

对象模型的拓扑表示方法 和基于域模型的编码组织方 

法的 实现 如对于基 于对象 的模 型 ，将 Points、Lines、 

Polygons三类联台表示可以实现 NAA、DCEL等拓扑 

数据表示 方法 而在类 Distribution中，四分树等基于 

域的模型的数据表示方法可以直接应用 

图4 Geometry层 

2 5 羹成模型的优缺点分析 

该集成模型详细考虑了两种空间信息模型集成过 

程 中出现的各种情况 ．将这两种模 型通过面 向对象数 

据 库中的层欢结构以及继承 、方法等特 点真正地 集成 

在一起 ，从而获得数据库管理的优越性 ，能适应 一些复 

杂的应用需求 ，有利 于两种模型的联台查询和联 合计 
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算 由于 以面向对象数据 库为基础 ．且综舍 了传统 的 

GIS图层划分技术，该模型的 可扩展性较强 ，建模能 力 

较强 ．对 于其它数据具有一 定的兼容性 同时，由于 在 

对象 中Bl凡方 法 ，使 得各种空 间操作 内嵌于集成模型 

中，两种摸型的空间操作容易融合在一起 
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互)。这意味着 ： 

1)过些场景是同一类的场景．也就是说是同一基 

本场景的不同变种。同一类场景群束在同一十构件下 

被认为是一一十好的设计，这也预示着系统的功能分筮 

比较合理 换句话说 ，这一类场景在体系结构方面的内 

聚性 比较高 。 

2)场景交互可能意味着场景是不 同类的 ，而且 构 

件可以进一步 划分 ，但是在原始的体系结构描述 中没 

有这种划分 正如我们在前面讨论时 ，体 系结构的描述 

层次是否合适是 由场景描述决定的，即以出现尽可能 

少的场景交互为原则 。 

3)交互的场景可能属于不同的类 而且 可进一 

步划分。这样的话，则预示着软件体襄结构在遣十颠域 

上存在潜在的同题，因为不同类的场景却影响着周一 
个构件。 

上面讨论的场景交互体捌的肉槽·不仅指出场景 

交互对于体系结构分析的意义，实际上也{鲢 了俸蒹 
结 构的描述和表示必颓遵循的一些原则 。这正是基于 

场景的软件体系结构分析方法的真正的动机，也是场 

景描述在体系结构分析中的真正意义所在 

4．4 决定场景羹 

在基于场景的软件体系结构分析方法中，场景是 

核心 那么．对于一个软件系统来说．到底该有多少场 

景才可以充分分析软件的体系结构昵?我们认为：新场 

景的开发已经无益于设计，则应该停止开发薪场豢t遮 
就和测试一样 ·无论什么时候 ，都不能说测试用例 已经 

非常充分了，但是在新的测试用例加入且已经无法改 

进软件时．我们可以将其定为一千稠试充分点。减少场 

景的数量的一十有效方法是进行场景的等侨羹划分。 

4 5 进一步的工作 

基于场景的软件体系结构分析方法充分地利用了 

场景的上下文相关性，从场景的开发过程中不断地提 

取软件的体系结构信息 ，形成了一系列的场景交互 通 

过场景和体系结构中的构件耦合进行相应的场景评 

估．根据体系结构中质量因素的重要程度分配相应的 

权重 ，最终得 出体 系结 构的评估 结果 。按 照这样 的思 

路 r基本上可以 比较客观地评价待分析的软 件的体系 

结构的静态质量属性，而且还可 有效地度量其动态 

质量属性 印进一步演进的可行性及代价 

但该方法的某些活动上的不确定性使得可操作性 

存在一定的局限．如场景集的确定会因人而异，从而评 

价结果根可能不一致 另外，总体评估未能给出较通用 

的数学模型(和质量度量模型吻台)，使得执行该方法 

时 缺少必要的尺度 这些正是作者进 一步研 究的兴趣 

所 在 
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但该集成模型也存在一些融点。虽然该模型详细 

地考虑了两种模型集成的各种情况旭 没有考虑该模 

型对系统性能的影响，许多地方还有待进行优化．因 
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该模型考虑的主要是一些通用的情况，对于一些特殊 

的应用背景未做考虑 ．因此 ，对于真正 的应用系统的开 

发 ，还需要许多额外 的工作 
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