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GNETS：一种新的 GML数据存储和查询机制 

张 龙，关佶红，王炜立，钱志萍 

(同济大学 计算机科学与技术系，上海 201804) 

摘 要：随着GMI 的发展和WebGIS环境下地理空间信息的广泛使用，越来越多的地理信息数据以GML格式表 

示．然而，以文本形式存储的GMI 数据给数据管理和查询带来不便．根据 GMI 文档的特点，提出一种新的基于节 

点关系的GMI 数据存储和查询机制，将GML数据存储在对象关系数据库中，并根据用户提供的搜索关键词，利 

用GMI 数据在对象关系数据库中的存储模式和节点关系，对GML数据进行相关查询，最终将查询结果以SVG 

格式显示给用户．实验结果表明，提出的查询方法可行有效． 
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A New Mechanism for GML Data Storing and Querying 

ZHANG Long，GUAN Ji-hong，WANG Wei_li，QIAN Zhi—ping 

(Department of Computer Science and Technology，Tongji University，Shanghai 201804，China) 

Abstract：W ith the GM L's development and widespread use of geospatial information under W ebGIS environment， 

more and more geographical data expresses in GMI format．However，it brings inconvenient for GM L data storing 

and querying．In this paper．based on the GML document features．we propose a new mechanism for GML data sto— 

ring and querying，which stores GML data in the object_relational database，then does queries corresponding to the 

key words that users provide for searching according tO the storing patterns and nodes relation of GML data in the 

object relational database。and last return the searching result as the SVG format to users．Experimental result 

shows that the method brought forward jn this paper iS feasible and efficient． 

Key words：GML；the 0bject_Relational Database；data storing；GML querying． 

1 引言 

随着 web技术的广泛应用和 Internet的迅猛 

发展，GIS(Geographic Information System)已经在 

各个应用领域取得了惊人的成就．而现有的 GIS大 

多采用不同的数据结构和模型，不易实现 GIS集 

成，以利于空间信息的共享和互操作．1999年开放 

式地理信息系统协会(OGC)Elj提出了地理标记语 

言 GML(Geography Markup Language)L ，为 GIS 

空间数据建模、集成与共享提供了统一的标准和框 

架．GML是XML(eXtensible Markup Language)[。] 

的一种特殊表现形式，用于地理空间信息的编码、传 

输和存储．近年来，随着大众化、分布式、网络化的海 

量信息 GIS系统的发展，越来越多的地理信息以 

GML格式表示，同时也对如何有效地存储和查询 

GML数据提出了新的挑战．一些学者L41 提出利用 

传统数据库来存储和查询 GML数据．由于关系数 

据库不能很好地支持空间数据对象的存储，本文采 

用了对象一关系数据库作为后台存储数据库． 

由于任何一个GML文档都可以表示成一棵文 
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档树，基于这种文档特性，本文提出了基于节点关系 

的 GML数据存储和查询机制 GNETS(GML— 

Node-Edge-Text—Spatia1)，即将 GML数据以节点 

信息、边(节点关系)信息、文本信息和空间信息进行 

数据对象划分，存储在对象关系数据库中，通过查询 

关键词，自动生成查询语句并解析，将查询语句的查 

询信息保存在自定义的数据对象中，以便 GML数 

据管理．利用 GML数据在对象关系数据库中的存 

储模式和节点关系，进行GML数据查询，通过构造 

算法将查询结果还原成 GML片段，并以 SVGE。 格 

式显示给用户． 

2 相关工作 

对于 GML数据存储，Leonardo和 ElianeE ]提 

出了一种把 GML数据存储到关系数据库的机制， 

但存在存储粒度太小和不支持空间操作等问题． 

Corcoles和 GonzalezE57选择了三个基于关系数据库 

的存储模型 LegoDB、Monet、Xparent来存储 GML 

数据，但不支持空间操作．Jeung和 ParkE引，Li和 

ZhouE7]提出了通过扩展 PostgreSQL／SPE、Oracle 

Spatial等空间数据库来存储 GML数据，支持空间、 

非空间和两者混合的查询，但没有对查询结果数据 

集进行 GML文档重新构建． 

对于GMI 数据查询，主要应用XMI 查询的研 

究成果．XML的研究目前主要集中在XML标准查 

询语言 Xquery[9]到数据库查询语言 SQL的查询转 

换研究．Fernandez等[10]提出的 SilkRoute方法，以 

及 David Dehaan等_11]提出的基于动态区间编码的 

转换方法等都是将 XQuery查询转化为sQL查询． 

孙宏等[1。]提出了模式映射弱依赖的 XQuery到 

SQL的转化算法．曹莉等【1。]提出了一种基于模式的 

XML查询及优化方法． 

然而 GML文档多层嵌套的文档特点不仅给 

GML数据在数据库中存储造成了极大的数据冗余 

和空间浪费，极大地影响了查询效率，而且不利于查 

询结果的重构．本文针对上述问题，提出了一种新的 

GML数据存储和查询机制 GNETS，较大程度地减 

少了GML数据在对象关系数据库中的存储空问和 

数据冗余，并给出了一种高效的数据查询方法和查 

询结果重构算法． 

3 GNETS数据存储 

本文通过对 GML文档树中的节点类型划分将 

不同类型的节点数据保存在对应的的数据模式中． 

图1为GML数据存储模式． 

[ 三]二[[互==] 

[ 三] [亘==] 

[ 三] 三二二][二 

图 1 GMI 数据存储模式 

本文创建 四种数据模式：gmlNodeTable、gm一 

1EdgeTable、gmlTextTable和 gmlSpatialTable，对 

应于数据库的四张表，用于保存所有 GML文档数 

据，分别用 V、E、T、S代表．v、e、t、s分别对应四张 

表中的一条记录．gmlNodeTable保存文档树中非 

叶节点的信息，其中docName保存 GML文档的名 

称，其他三个模式相同，Nid保存节点在文档树中的 

编号，文档树中的节点以先序遍历的方式进行编号， 

Type用于保存节点的数据类型，节点类型有四种 

E、A、T和 S．E表示子节点中包含元素节点 的节 

点，A表示属性节点，T表示文本节点，S表示几何 

节点．NodeValue保存节点的名称；gmlEdgeTable 

保存文档树中节点之间的父子关系，Pid保存父节 

点的Nid，Cid保存子节点的Nid；gmlTextTable保 

存文档树叶子节点的属性值或文本值；gmlSpa— 

tialTable保存叶子节点中所有空间节点的几何信 

息(GEOM)． 

4 GNETS数据查询 

在 GNETS数据存储的基础上，本文提出了 

GNETS数据查询，查询过程如图 2所示．GNETS 

查询处理主要包括：GQuery语句解析、条件节点 

(CNodesList)查询、目标节点 (RNodesList)查询、 

GML数据重构． 

4．1 GQuery语句解析 

本文通过解析 GQuery语句，将查询信息保存 

在自定义的 GQLInfo(GML Query Information)对 

象中．GQLInfo对象 是 由一 个或 多个 FWRInfo 

(FOR_WHERE_RETURN Information)对象组成， 

FWRInfo对象的数量由GQuery语句中涉及到的 

文档数量决定．FWRInfo对象描述单个文档的查询 

信息，包括文档名称、路径表达式、查询条件、关系表 

和返回值．因为在多文档查询过程中，某一文档的查 

询会以其他文档的查询结果作为条件，所以我们用 
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图 2 GNETS数据查询过程 图 

关系表存储文档之间的查询关系．本文仅以 FL— 

W()R(F()】R+I肼 、_WHE 1_()I ER BY_RETU )语 

句为例，建立 GQuery语 句 的关 键信息 GQLInfo 

对象． 

4．2 条件节点及目标节点查询 

当得到关键信息GQLInfo后，根据条件节点查 

询器，查询满足条件的条件节点集． 

对于单文档查询，在 GQLInfo中只有 FWRIn— 

fo1．首先通过 FWRInfol的条件语句，获取查询文 

档的名称 SDocName，并根据条件语句获取条件节 

点的名称 CName，在节点表(N)中查询所有名称为 

CName并属于 SDocName的节点，并根据边表(E) 

查询其属性值、文本值或者空间信息，并根据条件进 

行 判 断，如 果 满 足，添 加 到 条 件 节 点 集 

CNodesI ist中． 

当GQuery语句为多文档条件查询时，涉及到 

多个 FWRInfo对象．首先查找 FWRInfo对象关系 

表为空的FwRInfo对象，并按照单文档进行处理， 

将得到的 CNodesList作为临时条件节点集，将该 

FWRInfo对象设为已处理，然后在剩余的FWRInfo 

对象中查找那些关系表中涉及到的 FWRInfo对象 

已经全部处理的对象，并将上一次临时条件节点集 

作为条件进行查询，依次循环，直到所有 FWRInfo 

都已处理，返回最终的CNodesList． 

当得到条件节点集后，根据条件节点集进行 目 

标节点集的查询．因为条件节点是目标节点的直接 

或者间接子节点．所以为了得到目标节点集，我们只 

需要遍历条件节 点集，查找在查询文档 中满足 

FWRInfol查询路径的节点，保存在RNodesList中． 

4．3 GML数据重构 

当得到RNodesList后，就需要构造 目标节点 

集RNodesList的GML片段．其算法如图3所示． 

首先根据FWRInfol的路径表达式，构造树的 

主杆，并对树主杆上的节点添加属性．然后将每一个 

目标节点生成的子树(算法如图 4所示)添加到主杆 

最后一个节点上．该树 即为满足 GQuery语句 的 

GML片段． 

图 3 GMI 数据重构算法 

Algorithm 2 Create the child tree of parent node 

Input：Parent Node：parentNode and Parent Node id：Id 

Output：the child Tree of parent node 

1．CreatechildTree(Element parentNode，int Id) 

2．If(exists e．Pid— parented e6E) 

3．add all e．Cid in ChildrenlDI ist： 

4．End if 

5．For each Id in ChildrenlDI ist 

6．If(v．Nid— Id&& v6 V) 

7． Switch(v．Type) 

8． Case‘A’：add node as attribute node to parent node 

9． Case‘T’：add node as text node to parent node 

10． Case ‘G ’：add node 38 geometry node to 

parent node 

l1． Case‘E’： 

12． Create node ev named V．NodeValue： 

13． parentNode．appent(ev)； 

14． CreatechildTree(ev，v．Nid)； 

15． End if 

16．End for each Id 

图 4 目标节点子树生成算法 

4．4 GNETS查询优化 

对于 GML数据的查询，GNETS查询算法需要 

不断的将判断条件转换成对应的 SQI 语句，进行 

sQL查询，极大影响了查询效率．所以当文档不是 

很大的时候，可以将涉及到同一文档的四张表的内 

容一次性从数据库中读取出来存储于内存中，减少 

了访问数据库的次数，大大降低了查询所消耗的时 

间．但当文档比较大的时候，这种做法不可取． 
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5 实验及分析 

对于实验，我们在JAVA平台上做了一个 GIS 

原型系统，该系统中数据存储和数据查询部分采用 

GNETS机制． 

5．1 实验数据 

本文所用的实验数据如表 1所示．该组数据用 

于描述墨西哥的所有城市、河流以及州的信息．其中 

文档 1、2、3来 自Arclnfo[M]，文档 4、5是在 2、3文 

档基础上人工合成的数据．文档的大小从 24 kB到 

3 080 kB不等，各文档的节点数统计如下． 

表 1 实验数据 

编号 文件名称 大小 节点数／个 几何体数／个 

5．2 性能分析 

本文设计的实验分别对基于文档_1引、基于 N— 

ative XML、基于 GNETS以及基于 GNETS*(按 

照 4．4节中优化后的 GNETS)的存储方法进行实 

验对比．基于Native XMI _l。]的存储方案是将GML 

整个文档了存储在 DB2 Pure XML数据库．实验 1 

分析比较不同查询方法在相同条件下查询所消耗的 

时间，实验 2分析比较不同文档尺寸下不同查询方 

法所消耗的时间． 

实验 1结果如图5所示，基于文本存储的所消 

耗的时间最多；Native XML方法在查询时不需要 

遍历整个文档而加快查询，所以较快；对于 GNETS 

方法，由于事先将 GML文档存储在对象关系数据 

库中，在查询过程中只需要去查询与条件表达式或 

者查询路径相关的节点，不需要对所有节点进行判 

断，提升了查询效率．GNETS*方法将所有数据载 

人内存，不涉及数据库和 GQuery到 SQL的转化， 

所以查询效率最高． 

实验 2结果如图 6所示．随着文档的增大，所 

有查询方法的查询时间都在增长．其中文本查询方 

法时间消耗增长最快，GNETS和 GNETS*最慢． 

这是因为GNETS和 GNETS*是以固定的数据模 

式存储在对象关系数据库中，其查询效率不受文档 

嵌套层次的影响．当文档嵌套层次越多，GNETS和 

图 5 不同GQuery语句和存储方法下 

查询时间对比 

GNETS*查询效率就越高． 

空档t 文档2 文档3 文档4 文档5 

图 6 不同文档大小下查询时间对比 

6 结束语 

本文提出一种 GML数据存储和查询的新机制 

GNETS，该机制通过对 GML数据的划分，将 GML 

数据存储在对象关系数据库中，然后通过 GML数 

据查询器依次查询条件节点和目标节点，通过 GML 

数据重构算法，生成 GML片段，以 SVG的格式显 

示给用户．实验证明，本文提出的GML数据存储和 

查询机制 GNETS能高效地存储、查询 GML文档 

数据． 
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