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Abstracl To get high performance data accessing l1l GIS． hierarchica L model tot spatiotempora[data 

presentation and storage which is composed。f four levels：geno ral leve1．g Loba L[evd ，theme level aM  

view level，is provided The general leve1 globa L level and theme luvd Ere tor logEa[presentation aM  

phya[ca[storage．and the view Level L5 for logical presentation only The general Leve L provides uniform 

presentation for spatial objects by time measurement The global level、as the mediate level in data pre— 

sentation simplifies the decomposition and recomposition for spatial data、which can lead to fast data 

access and easy level—to一1 1 data transfo rmation The theme 1 1 c Lassifies the spatia1 object according 

the objects’~riginal type，which is a seiTlant[c level Lastly，the view level provides the data access in 

terrace for end u5er． 

Keywords GIS、SpaBotenlporal database，Hierarchical storage 

1 引言 2 存贮模式 

目前地理 信息系统 (GIS)已经逐步应 用于各类机 

构和团体中 。网络通讯和分布式计算是 GIS进入 企业 

化水平的核心技术支柱 、它们允许 公用的数据 和应用 

模型在同络上供多用户使用。但对于非专业用户来说 

GIS还处于 一个相当难使用的状 况 如何为用户所需 

的基本功{定位、识 别、比较、关联等 )能提 供一十相当 

易使用的界面是 GIS研究的一个重要方面 另一面就 

是 GIS内部 的实现 ，GIS的核心是空间 信息数据库 ．在 

很多情况下 它还有可能被扩充为对空信息数据库。在 

空间信息数据库中，区域分类存贮色蔼习曩 萝 叵受到 

重视 ．较有代表性 的有 R 树 、K D-B树、BANG 树等。 

起初的空间信息数据库并未采用流行 的关系数据庠管 

理 ．而是使用 自设计结构的文件来实现 ．其结果是实用 

性受到了很大的限制 目前 ，运用关系数据 库作 为空间 

信息数据库的基 本载体 并辅 特殊结构 的空 间信息 

数据 文件已经成为空问信息数据库实现的主流 ．在关 

系数据库中，我们可 获得原奉缺乏的对空间对象表 

现 力．结合特殊结构的空间信息数据文 件则可 以获得 

优秀 的数 据操纵能力 通过两者的结台 ．可 U为用户提 

供更好的 GIs服务。 

但是针对时空 信息数据库的管理 ．尚未有很好 的 

模型 ．主要原田是时空数据库 中的数据 复杂度再 ～次 

上升 ，如何兼顾 时间域 和空 间域而获得 较好的数据访 

同能力是 时空数据库的一十研究方向 ．在这个背景下 ， 

本文提 出了一十时空信息存贮管理的层次模型 ，并怍 

了一些探讨 

地理信息 系统中信息的核心 是地理分布信 息 ，属 

性 信息是依托地理分 市信息而存 在的。地理 分市 信息 

的变更相对一般信息系统而言其变更额率 往往是不频 

繁 的。在绝大多数情况下 ．地理分布 信息 旦持久化就 

不 会被改变 ．直到现实世界 中其对 应的地 理对象发生 

r变更 ，对于 一般的地理信息系统来说 查询是系统的 

主要操作 不 卫待 查询的地理空间信息的数据量很大 ． 

而且查询结果所包含的数据量也很大。那么 ．如何调整 

系统的结构 ．使之尽 量对 查询优 化从而获得较 佳的系 

统性能 是-- 一个地理 信息系统实现的时候 尤其 需要考 

虑的问题 当然 ．对 信息的舔加、修改和删除操 作也应 

当是完备的。 

目前地理信息的组织一般通过空 间对象这 一逻辑 

单元来 实现 。事实上 ．空间对象数据库的设计 在地理信 

息 系统的设计 中占了很大比重 ．因为空 间对 象完全要 

依靠数据库来 存贮和管理。 

我们考察了 些地理 信息系统 ，认为 在地理 信 息 

系统的信 息存 贮模式的设计中应 当考虑到 它的这几个 

特性 1)面向主题的地理信息查询与分析 ；2)查询对象 

具有海量 信息；3)用户需要较高的查询 响应 ；4)空间对 

象信息更改的可能性 相对较小。根据这些特性 ．结合具 

体项 目的具体需要 ，我们 总结 出一十层 次模型来 存贮 

表 示地 理信息系统 内的所有地理信 息(包括空 间对象 

的空间 信息和属性 信息)。主要思想是 在信息存 贮模式 

上 ，兼顾输人与查询 ，但主 要是对 查询进 行优化 ，按 空 

间域 和时问域对空间对象 进行划分 ，全局 数据 和局 部 

数据并存 ，存 在同一信息的敬个副本 ，通过用户视图和 
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索引信息组织面向主题的信 息表 ：， 

谚横型 由如下 四崖组成 ：广 义模j弋、全苟模式 、王 

题模式 、视 模式。模式的示意 如 1所 

用户 视图 l按用尸需要 定义组织 ) 

缝合 

主 题幢式袁 f按各种星司域主题 分 

分 刮 

其f 
局{ 

图1 层次模型的体系结构示意 

盏表示 

寻出 

广义模式 G 

在车地理信息系统的空间 信息存贮模式 中， 个 

广义模式表示是 系统中所有有效存在或曾经有效存在 

的全体空间对象信 息的表示 =每 一个对象除其原固有 

的属性信息外 ，还有其存在的有效时间的属性 ．表明该 

对象存在的时间域。一一个地理信息系统中广义模式表 

示 一般认为只有一十 

之 所以设置广义模 式表示 ，是因为地理信 营系统 

与一般 数据库应用采统 不尽相同，当 -十空问对象不 

复存在时 ，其信息还是 需要保留的。地理信息是r打史性 

的 ．我们不但关心现在的对 象，同时也关心过去曾经存 

在 的对象。一个简单的例子就是我们常常要 比较旧城 

区和新城区的建筑分布 从这一点来看．广义模式表示 

同数据仓库有一定的相通之处 广义模式 下的空间对 

象表示是 四维的 ．除了其 空间位置外 ．还有时间位置 ． 

即它具有时空位置 。另外值 得注意的是 ．在本模型内空 

间的三 维并不是通 常意 义的三维 ，因为目前 的地理信 

息系统的下层支掉系统一般 对二维地图具有很强的表 

现能力，而对三维空间的对象表现能力不足，本模型也 

是针对 二维地图而言 的 本文中的空闻的第三堆 事实 

上是逻辑 上对空问对象 的分层 ，我 J将 母 层赋 lr第 

三维坐标 ．形成空间对 象的空间三维表示。 

全局模式 P 

从应用 的角度 出发 ．一个具体的应用 总是针对 一 

个或多个时间域或时 间 在～定 区域 内的所有或部分 

空闻对象的 那 么就有必要按 时阃私空衄的量 髓分剐 

划分空间对象 ，并给予一个相对局部的表示模式 由于 

访问多个时间域的需 要远比访问多个空间域的需要小 

得多 因此 ．我们首先按时间域来 划分广义模式表示下 

的空间对象 ．即每一个时 间域 内有效的空问对 象全体 

构成一个全局模式表示 ．这里 的全 局指的是空 间上的 

全局 

一 般 来看，应该 ．至少应该 有～个 主全局模 式袁 
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．即当前有设的空 U一对 象构成的全局模式 最 ．该模 

式表示应 当是整 叶 系统空闸 信息表示的 棱心。所有新 

输几的空闸对蒙郭将 首先成为主垒局模式下的空问对 

象表 ，然后冉导人广义模式表 中去 主题模式表 

的生成也是从该 屡模式 表示 出发 ，进行分割 和重新组 

织形成筹 白的_手题模式 表示 简而 古之，主全局模式是 

奉空in 信 息袁 横 的棱心 ， 岂是 簪模式联 最的纽带 ： 

此外 ，我们 当然需要其他时间域的 全局模 式表 _示的 

觅，在临时使用或特昧 应用环境 下 ．我们需要构造特 

定时问域的全局模式表示。此 时很有可能我们并 需 

要纯粹意义 E鹄全 局模式表示 ，而 只需要 一十 局部的 

全局模式表示．所谓局部．是指其中包 吉的对象只是该 

时间域中所有空 I 对象全体的一个子集 这 设计主 

要是考虑到这酃分是临时生成和 临时保 留的 ．应将翼 

规模定义得足够小。 

主题模式 T 

对于 个全局模式表 示而言 ，其 中包台 的空间对 

象的类型是非常 丰富的 ．且它们针 对的应用及包含的 

空间信．电和属性 信息的结构都不尽相同，而一个用户 

的具体应用总是针对 若干种类的空 间对 象的，因此根 

据属性信 息存贮 和空 间检索的 方便性 和一致性 的要 

求 ．我们需要将 一个全局模式表示 ．按 空间对象类型． 

或者也可称按空 间对象所体现的 主题 ．划分为 多个相 

对全局模式表示来说局部的表示 模式，我们 株其为主 

题 模式 ．并且这种局部性包含 了时 间域 的局部 性和空 

间域的局部性 例如 城市的道路分布是 一个主题模式 

表示．城 市的绿化分布也可以是一个主题模式表示。 

在主题模式这一级 ．我们还可 以将其定 义为两个 

子层 ：垒域主题模式和区域主题模式 

奎域主题 楗式．一个全域主题 模式表示是 包含了 

全空间域 内该主题 下的所有空 间对象信息 

区域主题模 式 一个区域主题 模式表示一般是相 

对于一 个全域主题模式表示 的，通常将一十全域 主题 

模式划分为若干个区域 ，或将一个全域 王题模式 中划 

出⋯定 区域 ，作为区域 主题模式 设置 区域主题 模式 的 

好 处是加快检索速度 ，减轻视 图生成的 负担。它并 不 

是 必须 的 。 

视图模式 v 

对 帛户而 言，～十应用税图一般是这样定义的：在 
一 定区域 ，包含若干主题信息的地理 信息的全体 ．那 ／厶 

我们 就需要将若干主题模式表示作 为若干层 ．并界定 

区域 ．以便定义 出用 户需要 的视图模 式。一般情况下 ． 

视图模 式表示是临时生成或准临时生成(可能被保 留 

一 段时 间) 并不会被永久 保存．数据库 中保存的仅是 

视图定 义的信 电 祝图定义 信息可 被保存 在检索 詹 

息数据库 中．固为说到底所谓用户视图 信息也就是对 
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空间对象信息的检索信息 此外值索信息数据库中还 

应定义很多j=}I于快速捡索的索 引f吉包．王矍 目的是加 

快查询操作 这 部分对于查询的性能来说也是非常 

重要的 ．鉴于本文的重点不在于此 就不再详充。 

5 模式转换 

广义模式㈢全局模 式 

设广义模式表示 为 s ，广 义模式下空间对象表示 

为三元组 o (§．p t)；全局模式表示为 全局模式下 

空 间对象表示为二元组 O (s．P)，其中 s为空间对象 

的空间信息 p为空 间对象的属性信息 t为空间对象 

的有效时间域 。显 然，O (s，P)为 O (s，P．t)的投影。时 

间域是一个二元组n ，t )，t 为起始时间 ，t 为终止时 

间。事实上可能有两种状 态： 

1)封 闭：(t。，t )该空间对象 已经成为历史 ．其有效 

时间从 t。起至 t 终 

2)右开 ：{t。，n“ )该空间对象当前正存在，其有教 

时 日1从 t 起 

广义模式到全局模式的转换 可 描述如下 ：(选定 

时间为 t’) 

select O。(s，P) 

From SE 

W ]~eret in t 

对于全局模式到广义模式的转换 ，则有两种方 式 ， 
一 种是批量的 ，即将全局模式下的所有对象一次成批 

地转换为广义模式表示 。其过程可以描述如下： 

for(all O (s，P．t)in S )do 

lf(t曲右开 状 态 and无对 应 O (s，P)存 在 )then(所谓 

对应 使 用 Ob】ect lD 来联 系) 
t t 一 carrent—tim e； 

endfor 

for(all O (s，P)in S，)do 

if(S 中存 在对 应 的 O (s，P，t))then 
O ·s= OP· ；O ·p— OP，p； 

else 
New Oj(s，P，t)；O‘·S— OP·s；0 ·P=OP·p； 

t t。一 c~rrent—nⅢ ；t t = ￡ ； 

endif 

endfor 

批量方式的好 处在于可以集 中处 ．可 在系统 

非工作时间进行，减轻系统负担，但该方式的缺点在于 

可能丢失有用 信息 ，例如空间对象的变更和 府息修正 

的区别 ，而且包含 了很多无 用的操作 ，倒 如需要遍 所 

S。 这些问题在实时方式下 ，都被很好地解决 丁，当然 

在实时方式下 ，会增加工作时间的 系统负担 ，这就要 靠 

系统设计者的权衡了。所谓实时方式描 述如下 ： 

定义全局模式下的几个对空间对象的基本操作 ： 

lm sert 插入新 的O，(s，p1 

1 delete 删除指定 O (s，P) 

3．relllove 删除错误输入的 OP(s，p) 

4 update 更新 0 (s．p)信息 

5 c0rfe0t 更正 o (s．P)f言息 

茛 中 r r】l。vc和 c。rrecf都 是 崩于纠 jF错 误的输 

八．苒余二个是空间对象的基本操作 。~2~fl触发的广义 

模式的指应操作如下 ： 

】inse rt 插入对应 的 O。(s，P，t)；t t 一f“， ， 

z，nf t t 一 N ULL ； 

2 delete 修改对应的 O (s，P、t 的时间域 ：t t 一 

c“r z ； 

3 fem0ve 删除对应的 O (s，P．t) 

4 update 修改对应的 o。(s，P．t)的时 间域 ：t．t 

一 cⅡrr f—ttrne； 

赋 予 o (s，p)新的 Objec~ID，在 s。中新增相对 应 

的 0 fS．P．t)； 

t t，一 current—time；t．t 一 NU LL ； 

5 correct 修正对应的 O (s，P t)的 S和 P 

宴对方式有效地解决了从全局模式到广义模式 的 

转换 ，并对信息更正提供了支持 ，较好地保证 了广义模 

式的完整性和一致性 

对于 从全局模式到主题模式的转换 ，则与实 际应 

用关系 比较紧密，需要结 合系统针对的领域 、用户关心 

的主题具体分割划分 ，在这里也就不详细阐述了。 

另外要指 出的是 ，在实际应用中 下三层模式 的划 

分并不是严格分离的 ，可以根据需要接耦合度的 不同 

相互 交融 例 如在我们实现 的温岭 城建 GIS中 全局 

模式 中包含了主题模式 的概念 ，整十全局模式是 按照 

主题来组织的 ．而且一般来看 ，这也是空间信息存贮的 

常用方式 另外 由于使用 GIS支撑软 件 MapInfo作 为 

系统的基本平台 ，因此主题模式就对应于 MapIn~o的 

空间对象文件 而来使用关系数据库表现 。在这十 系统 

中 ，各十模式的关系如下 ： 

(G)一 P C P i= l，2，--， 

= UT t = 1，2，⋯ ．t 
_ l 

结论 本文提 出的这十层次模型将空间数据库在 

时间和空 间的不 同层次 进 行局部化 ，使空 间信息按 

照耦合度的大小分类存贮 ．儿而令空问对象操纵 基本 

上总能 在预先划定的较局部的视图中进 行，保持较高 

的效率 通过广义模式的这一表示层次 ，使 同一空间中 

不同时间段 的空间对象得 以统一管理 并 可以通过 广 

义模式到全局模式的模式转换 实现重现任～时刻的空 

间对象分布信息。通过 在广 义模 式和主题模式之 间设 

置全局模式 ，降低了空间对象抽 取的复杂度 

但是 由于该模型忽略 了很多细节 +通过简化 ，获得 

了描述的清晰性 ，不可否认将其应用到宴际系统 尚有 

(下 转 茹 91页 ) 
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(])使IEIj抽 象逻辑 扮作 工具进仃逻辑 算法设 

抽象逻辑结构图不涉及语 吉宴现细节．可佳程序 员 

将j F意力集 中于解决问题的算法 卜 电算法的设计更 

加有效 抽象逻辑结掏图提供的程序块 BLK纳． 和未 

定义 UND结点可方便地 支持 自顶向下、自底向 上、“ 

及 自顶 向下 和自底向上相结合的程序设计。设计中将 

逻辑 AI sT)中的未定义结 点确 定此．对未分解复台逻 

辑结点进行细化 ．每进行 一步就 得到 一个新的进 化逻 

辑 ALSD。当逻辑 ALSD或进化 ALSD满足形式 化定 

义中的逻辑 结点分解 条件并且不 含任 阿未 定义结点 

时 我们就得到确定的逻辑程序 ．即确定逻辑 AI SD。 

／2)将 确定逻辑 ALSD中带数据概的逻辑结点的 

数据流表示为Java程序语 占形式 建循 Java语 言的悟 

SE0<正文) SYN<~又> IFT<正戈) IFE<正文) 

卜-_<T1>卜_-Oil> 卜_-<T1>卜(T舟芰) [ [ [ L 
分 

图l：顺序 图2：并发 图3：单项选择 目4 双项选择 

娜 l<正主> ĉS<正文> DFT<正疋> 

(c舟支’ (T1> <TI) [== E E 
图5 switch多项选择 田6：ca靶分支 囤7：defauIt丹志 

正 文) 
<TI> 

(T2、 

警 8：v,h LIe薷 

TRY'<正 > 

； 如 

L一 (1IY舟生> 
I1：t ry伊 理 

FOR<正 x> 

}== 
L 

囤9 r0r循耳 巨 

CAFX正 疋) 
L <TI> 

r__‘ L
<f]> 

目I 2：∞cn 搬  

正 z 
<Tl> 

(T 2> 

0： ile茫环 

BY<F-又> 

}== L ： 

囤】置 fimlIv．于芰 

法规 叫 出每个带数据流的 逻辑结 的 Java表达式 

或基本操作语 句．掏造并得到操作表达式 表 操作 表达 

式丧具体 H1程序与 Java语 密切 关的实现细节 

(3)建 立确 定 辑 ALSI)和操 作表 达式 表的联 

系 在确定逻 辑 AI SI)中每十带数据流的逻辑结点 

标记操作表选式表中与其对应物理表示 的表项号 ，得 

到具有实现形式映射关系的确定 AI SD=军此 ．我们 已 

建立 丁一个完整的 Java过程蓝图程序 

‘4)生成程序源 代码 和宴现 ALSD 从 Java过程 

蓝图生成 Java源程序是为 了进 一步编译 并最终运行 

程序 ．而生成实现 ALSD则是 Java过程蓝图产生的 一 

种附加文挡 实现 AI SI9是将确定逻辑 ALSD 的每 

十带数据流的逻辑结点语义替换 为操作表达式表中对 

应 Java语言实现表示后得 到的树图，在 Java过程蓝图 

基础上产生 Java程序源代 码和实现 ALSD是非常机 

械的．使用代码生成 工具和文档生成工具 是完成此项 

工作的最好选择 。 
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一 段距 离，需要将很多细节落实到系统的设计中去 此 

外 ．在该模型中存在相当的数据冗余 ．在对模型的进一 

步探讨 中可 考虑将重复的部分局限在控制 信息和索 

引信息，而非空间对象信息的全体 另外考虑针对各种 

不同的应用环境 ．将该模 型加 细化 ．使之更能适应各 

种具体 系统的具体 要求。 
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