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[摘要 ] � GM L ( Geography Markup Langu age) 作为一种存储和交换空间信息的 XML编码格式, 已逐渐被普遍接受并广泛

使用. GML文档用于描述地理数据内容,包括对空间对象的空间几何属性的描述,如点、线串、面等.空间数据是极其庞大的,

因而导致 GML数据类型繁多,数量巨大.所以一般地将 XML文档存入关系数据库管理系统中的方法并不适合 GML文档.基

于该特性提出并实现了一种将 GML数据存储到面向对象数据库管理系统中的方法,该方法更加充分地利用了 GML中面向

对象的思想,比存入关系数据库更有效,速度更快,所占空间更少.
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Abstract: GM L is g radua lly accepted as an XML encod ing form fo r the exchange and sto rage of spatia l inform a tion.

GM L is used to descr ibe the geographic data, inc luding desc ription of spatial ob jec t� s spa tia l a ttr ibutes, such as,

po ints, lines, faces and so on. The am ount of spatial data is huge, resu lting in the var ie ty and grea tness o f GM L.

Therefore, the genera lm ethod o f sto rag ing XML in to re lational da tabases is not fit forGML. Th is artic le pu ts fo rw ard

and rea lizes them ethod o f sav ing theGM L in the Object O r iented databases, and th is m e thod m akes the best o f the

ob jec t fac ing ideo logy in GML, wh ich is be tter than them ethod o f sav ing in re lational da tabases in tha t it uses lesser

tim e and lesser space.
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� � GML( G eog raphicM arkup Language)是由 OGC ( Open G eospatial Consort ium ) 提出的适用于 Internet环

境的空间信息编码方式,用于地理信息的传输、存储和发布. GML不仅可以作为一种有效的空间数据传

输、交换的手段, 而且也是一种很好的空间数据存储格式. GM L是严格的按照被广泛采用的 XML( eXtend-

edM arkup Language)标准制定的, 如果使用 GML来存储管理空间数据,即各 G IS软件开发商都使用 GML

作为其数据模型和文件格式,那么 G IS的空间数据就可以方便有效地集成与共享.

现有最常用的 GML存储方式还是文本文件方式和传统关系数据库方式,也有将 GML文档存入本源

数据库中,但由于本源数据库技术尚未成熟,因此该方法并不普及.

本文提出将 GML存入对象数据库中这一思想方法, 并用实验证明了其优点.

1� GML数据模型

1�1� GML数据模型

� � GML用来描述地理信息系统的空间数据和非空间数据,空间数据是极其庞大的, 因而导致 GML数据

类型繁多,数量巨大
[ 1 ]
. GML的作用是提供一种机制让用户来定义这些具体的地理要素. 使用 GML模型
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及其模式组件,用户可以在自己的应用模式中定义其问题领域中的地理要素
[ 2]
.

GM L数据模型由 GML模式来表达.和以前版本相比, GM L 3版本增加了很多新的模式组件, 但最常

用的核心模式仍是:要素模式 (定义了抽象地理特征模型,如图 1中 Feature文件 )、几何模式 (定义具体的

几何形状信息, 如图 1中 Geom etry文件 )、拓扑模式 (定

义了各种功能链接, 如图 1中 XL inks文件 ). 这 3个模

式 schem e关系如图 1所示.

1�2� GML文档面向对象的特点

� - < SchoolD istrict>

� < gm :l name> D istrict 28< /gm :l name>

- < gm :l boundedBy>

- < gm :l Box srsName= "http: / /www. openg is. net/gm l /srs/epsg. xm#l 4326">

< gm :l coord inates> 0, 0< /gm :l coordinates>

< gm :l coord inates> 50, 40< /gm :l coord ina tes>

� < /gm :l Box>

� < /gm :l boundedBy>

- < schooMl ember>

- < Schoo l>

� < gm :l name> A lpha< /gm :l name>

� < address> 100 CypressA ve. < /address>

- < gm :l location>

- < gm :l Point srsN ame= "http: / /www. openg is. net /gm l/srs/epsg. xm #l 4326" >

� < gm :l coord inates> 20. 0, 5. 0< /gm :l coordinates>

� < /gm :l Po in t>

� < /gm :l location>

� < /Schoo l>

� < /schooMl ember>

- < schooMl ember>

- < Schoo l>

� < gm :l name> Beta< /gm :l name>

� < address> 1673 Ba lsam S.t < /address>

- < gm :l location>

- < gm :l Point srsN ame= "http: / /www. openg is. net /gm l/srs/epsg. xm #l 4326" >

� < gm :l coord inates> 40. 0, 5. 0< /gm :l coordinates>

� < /gm :l Po in t>

� < /gm :l location>

� < /Schoo l>

� < /schooMl ember>

GML描述了地理信息, 而地理信息无外乎点、线、

面、属性等等, 其中每个 schoo l标签就是一个 GML点.

GM L文件调入内存后,通过 GML解析器的解析成如图

2所示的树状结构.从图上也可反映出, GML文档经解

析后, 其中每个要素 feature都可以看成是一个对象, 如

上例子中,每个 school就是一个 feature对象, 所以 GML

文档中面向对象的特性很强,更适合存储于对象数据库

中.
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2� GML常用存储方法

2�1� 二进制文件
� � 采用二进制文件格式来存储 GML空间数据,这种方法存储容易,是最简单直接的存储方式, 它与数据

被理解的方式一致,自然地反映了数据之间的嵌套和所属关系.但是存储粒度较大,不利于对存储数据的

检索和管理,并且每次查询检索都要解析 XML文档.特别是在分布式环境下,当数据量很大时,网络通信

的代价很高,数据共享困难.所以二进制方式的存储限制了 GML的开放性,不利于 GML的应用和发展.

2�2� 关系数据库
一种常用的方法是将 GML存入平面关系数据库, 可以充分利用 RDBMS关系数据库管理系统进行数

据管理.但由于 GML的数据模型与传统关系模型有一定的区别,所以利用关系数据库存储存在一定的不

足
[ 3]
.如关系数据用平面的二维关系表格进行数据的组织,而 GML数据表示为嵌套的层次结构,而嵌套的

深度一般是不规则的.使用结构类型或表间的外键 ( foreign keys) , 也可以表达嵌套的数据结构,但是当嵌

套的深度未知时,关系数据库很难查找这种嵌套的数据结构. 例如在 GML文档或数据库中查找所有总数

属性为 18的实体,可以用 XQuery查询中的路径表达式表示为: / /* [@ sum = 18] ,但是这种查询在 SQL

中很难表达.

另外在关系数据库中, 表中的记录是无序的, 而 GML文档的元素之间具有内在的顺序. 这就要求

GML查询语言要能够处理这种顺序,例如 �查找第 4个实体�,关系数据库不支持这类顺序查询.

所以用关系数据库存储 GML并不合适, GM L文档中一些结构信息将被丢失.

2�3� 本源数据库
本源数据库是专门为存储 XML文档设计, 也兼有一般数据库的特性,例如支持事务、并发控制、查询

语言、安全机制、二次开发接口等.由于本源数据库内部存储采用的是标准的 XML格式, 不需要进行数据

转换, 因而可以充分发挥 XML的优势.同样,将这些数据库创建一些索引,并将这些索引与 XML文档一起

存到资源库中,以支持快速搜索资源库来查找包含特定信息的文档.这样的系统拥有 XML查询语言、数据

存储和各种操作都是专门针对 XML数据而设计的, 所以在性能上有较好的表现.但是本源数据库技术尚

未成熟,在数据库系统的安全性、多用户并发、数据的聚合能力等方面还有待提高
[ 4]
.

3� GML与对象数据库

3�1� 面向对象数据库技术简介

� � 一个面向对象数据库可以视为一个按类划分并且通过各种关系相互关联的对象的集合 [ 5 ]
.它从关系

模型中脱离出来,强调在数据库框架中发展类型、数据抽象、继承和永久性的概念. 它把整个数据库完全

建立在新的对象模型之上,支持对象的所有特性.所以说对象、类及继承性构成了面向对象数据模型结构

特性的基础
[ 6]
.

3�2� XL2对象数据库
XL2是对象数据库. XL2数据库是由 java来实现的一系列的序列化对象, XL2数据库加强了 Java中

的序列化.所谓序列化,其会自动存储必要的信息, 用以反序列化被存储的实例. XL2数据库其序列化有两

大重要改进:当要获得一个对象时,并不需要载入整个的数据库,载入局部的和该对象相关的数据即可;当

要将修改后的某一个对象重新存入 XL2数据库时,只需要将修改过的部分再一次保存入 XL2数据库中即

可. XL2数据库不支持分布式事务,并且没有其自身的一套查询算法. 因此可结合一些查询工具来实现查

询 (例如 JDO ) .

本文提出了将 GML存入 XL2对象数据库的方法,并用 java语言实现了这个方法. XL2对象数据库中

提供了 5个包, java. util包 (提供了 java的一些底层 API接口 ) , x l2. odb包 (创建对象数据库 ) , x l2. odb.

co lletions包 (实现集合的持久化 ), x l2. transaction包 (管理, 实现数据库中的事务 ), x l2. util包 (实现缓冲区

容器 ). 存入数据库中的对象必须是经过序列化的对象.

3�3� GML文档存入 XL2对象数据库

3�3�1� GML文档对象化

� � 采用 SAX事件触发型的解析方式,在触发到 endE lement( )事件时,进行判断,是否为所要保存的 GML
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中的一个特征对象 ( feature) ,若是,则连同该对象的所有子元素 (利用堆栈 ) ,进行序列化, 再调用保存入

库函数存入 XL2对象数据库中. GML文档对象化流程如图 3所示,利用堆栈对象化元素的算法如下所示:

public vo id endE lem en t( Str ing nam espaceUR I, String localN am e, Str ing qNam e) throw s

SAXException {

if (所要保存 featu re) {

� � � 父堆栈节点出栈 Parentstacker. pop( );

� � � � � � � � � Child. appendChild( tx t);

� � � 节点赋予入库对象 fea tureE lem ent;

� � � 对象写出 QName qnam e= new QName ( nam espaceUR I, lo-

ca lNam e);

� � � 序列化 fea tureE lem ent ( 3�3� 2中 B asicObject函数 ) ;

� � � 保存对象 ( 3�3� 3中 savedata函数 ) ;

� � � � � � }

else if (所要保存 fea ture的子对象 ) {

� � � 父节点, 子节点均出栈;

� � � Child. appendCh ild( tx t); }

� � � 子节点链接到父节点;

� � � 父节点压栈;

� � � }

else不保存;

}

3�3�2� GML文档对象序列化

public c lass BasicOb ject imp lem ents Serializable{� }

该 BasicObject类实现了对象的序列化, 其实现了 java

中的 Seria lizab le接口,因为存入 x l2对象数据库中的对象首

先必须是序列化的对象, 所以在 3�3�1中得到所想要保存
的对象后,要调用 BasicObject类构造函数来将对象进行序

列化.

保存对象

public vo id savedata( String dbname, Ob ject O ) {

� � 新建 XL2数据库 db= new XL2Da tabase( );

� � 以可读可写方式新建事务 db. openReadW rite ( dbnam e). ne-

wT ransaction( ) ;

� � 开始事务 t. beg in( ) ;

� � 对象入库;

� � 提交事务;

� � 关闭数据库 ;

� � � }

对应 GML示例文档中,将 schoo lmember下的每个 school作为一个 feature对象, 将其 nam e, address, laca-

t ion, poin,t coord inates作为子对象, 连同 school父节点一起作为一个对象 O,调用 BasicOb jec函数进行序列

化后, 再调用 savedate函数保存入 x l2对象数据库中.

3�4� 实验
3�4�1实验结果
� � 实验分别测试了将 GML文档存入 x l2对象数据库和关系数据库中所花费的时间以及结果所占用的

存储空间 (分别对应如图 5左和图 5右 ).在多次对 4k, 500k, 25M大小的 GML文档做测试后, 最终得到如

下实验结果:
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文档大小 所用时间 / s 所占字节空间

4k 1�563 7�04k

500k 2�031 175k

5M 6�61 3�50M

文档大小 所用时间 / s 所占字节空间

4k 1�523 10�584k

500k 4�869 325k

5M 8�637 8�67M

图 5� 试验结果图

3�4�2实验分析
从空间、时间上考虑, 由于地理空间数据类型繁多, 因此所需表格的数量较多, 且空间数据数量巨大,

因此对应表格的元组数目也相对较多,空间数据之间关联的密切性, 又导致了表格间内外键关联频繁.由

上导致了利用表格存储 GML文档空间巨大,当查找某一属性值时, 将表格载入的时间也必将变大.因此由

存储空间又直接影响到了读取的速度问题.

从存储数据的关联性上来看,在存储入 x l2对象库中时候,将一个 feature(要素 )存为一个对象, 就很

容易的得到该 feature的所有属性.而在关系表中,还将通过多表关联来确定哪些是属于该 feature的属性,

然后再得到相关值和属性.因此采用存入 x l2对象数据库这样一种方式, 文档特有的图 /树结构被线性化

XML为字节流.存储整个文档时,这种方式存储的效率较高.

4� 结束语

使用对象数据库存储 GML数据时,需要将 GML模式映射为对象模式,即先解析 GML模式,得到即要

保存的对象要素 feature;然后遍历 GML文档数据,所要保存的要素 feature映射为对象,其对应的子节点相

应对象中的属性.

X l2对象数据库在存储 GML文档所需花费的时间和空间上比平面关系数据库存在一定的优势, 但由

于对象数据库中每个对象是以某一唯一 ID作为对象标志, 所以在做相关的查询工作时, 在速度上存在一

定的限制,需结合一定的查询工具,如 JDO等进行, 这也是在以后的工作中需要认真研究的一个新方向.
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