
第２７卷 第２期
２００７年５月

桂 林 工 学 院 学 报

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ２７Ｎｏ２


Ｍａｙ　２００７

文章编号：１００６－５４４Ｘ（２００７）０２－０２１９－０４
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的数据可视化方法
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摘　要：为解决Ｏｒａｃｌｅ１０ｇＳＤＯ网络的数据上载问题，提出了 ＳＤＯ网络的自动建立方法．该方法
在矢量图的基础上，使用ＳＤＯ网络的ＡＰＩ编程实现，从而省去了连通性信息数据的人为处理，具
有一次性建立和通用性的特点．同时为实现 ＳＤＯ网络在多种 ＧＩＳ软件平台下的具体开发与应用，
提出了基于 ＭａｐＸ／ＭａｐＸｔｒｅｍｅ实现其数据可视化的方法．通过 ＭａｐＸ／ＭａｐＸｔｒｅｍｅ图层加载方式可
直接实现数据的可视化，并在可视化实现过程中不必考虑不可转换的Ｏｒａｃｌｅ对象问题．
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作为对地理信息系统一种重要数据———网络

数据的支持，在 Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ版本中新加入了网络数
据模型，该模型有４种类型的网络：ＳＤＯ网络、ＬＲＳ
网络、ＴＯＰＯ网络和 ＬＯＧＩＣＡＬ网络［１］．由于目前商
用ＧＩＳ软件平台尚未提供对ＳＤＯ网络的支持，也没
有类似于 ＥａｓｙＬｏａｄｅｒ这样的数据上载工具．因此，
如何解决数据的上载，以及如何实现在多种 ＧＩＳ软
件平台下的具体开发与应用是增强 ＳＤＯ网络实际
应用价值的重要环节．本文针对这些问题，提出了
基于矢量图基础上的 ＳＤＯ网络自动建立及基于
ＭａｐＸ／ＭａｐＸｔｒｅｍｅ实现其数据可视化的方法．

１ ＳＤＯ网络的自动建立

１１ ＳＤＯ网络数据的特点
ＳＤＯ网络数据除元数据外，还有结点数据、

网线数据、路径数据和路径 －网线连接数据，其
中后两者数据是可选的数据，在创建 ＳＤＯ网络时
将不考虑．自动建立只考虑结点数据和网线数据．
１２ 基本元素空间数据的矢量化

基本元素空间数据矢量化的目的是为了在矢

量图的基础上，通过设计与编程，从而实现 ＳＤＯ

网络的自动建立．
１２１ 矢量化基本元素的选择 ＳＤＯ网络有２种
基本元素：结点和网线．但并不是这２种基本元
素的空间数据都需要矢量化．根据网线的概念，
网线的两端连接结点，即包含了结点．因此，网
线是ＳＤＯ网络基本元素的核心，是ＳＤＯ网络的最
基本元素，也是要进行矢量化的对象．
１２２ 矢量化的要求 网线空间数据的矢量化可

以采用 ＧＩＳ常规的矢量化方法［２－５］来进行．但要
注意以下３点：

（１）网线矢量化成线图元，网线两端端点不
需要矢量化成点图元．

（２）矢量化完成后，要进行检查：相同的网线
不能重复；相交网线的相交端点要重合；一条网线

不能被分成多条网线；多条网线也不能被合并成一

条网线；如果是有方向的网络，网线的方向要对．
（３）如果创建层次网络，每一层的网线要分

层矢量化，以便简化编程．
１３ ＳＤＯ网络的自动建立

ＳＤＯ网络的自动建立分为 ＳＤＯ网络的基础创
建、基本元素的自动建立和层次网络的自动建立３
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个部分，后两者自动建立的实现都建立在网线矢

量图层的基础上．
１３１ ＳＤＯ网络的基础创建 ＳＤＯ网络的基础创
建是指在数据库中创建 ＳＤＯ网络，建立必要的元
数据、存储表格和索引等．调用 ＳＤＯ＿ＮＥＴ包的
ＣＲＥＡＴＥ＿ＳＤＯ＿ＮＥＴＷＯＲＫ过程来实现ＳＤＯ网络的
创建．ＳＤＯ网络创建后将在数据库中自动生成存
储表格及刷新元数据视图．结点表和网线表的空
间索引需要手工创建，可以通过 ＪＤＢＣ编程实现．
创建空间索引前先要在 ＯｒａｃｌｅＳｐａｔｉａｌ的 ＵＳＥＲ＿
ＳＤＯ＿ＧＥＯＭ＿ＭＥＴＡＤＡＴＡ空间元数据视图中插入结
点表和网线表的相关信息数据，然后再利用这 ２
个表的空间列创建空间索引．
１３２ 基本元素的自动建立 基本元素的自动建

立是指实现 ＳＤＯ网络基本元素的自动添加，也就
是结点和网线数据的自动上载并存储．结点和网
线数据包括３种数据：空间数据、连通性信息数
据和ＳＤＯ网络的描述数据．

为一次性完成这３种数据的自动上载并存储，
特别是避免人为处理连通性信息数据，使用Ｏｒａｃｌｅ
１０ｇ网络数据模型的 ＪａｖａＡＰＩ来实现．Ｎｏｄｅ和
Ｌｉｎｋ是其中的２个接口，分别实现对结点表和网
线表的封装定义，也就是实现了对空间数据和描

述数据的封装定义．通过 Ｌｉｎｋ接口添加网线时，
只要输入了网线的起始结点和终止结点的 ＩＤ，
ＳＤＯ网络的连通性信息数据将被自动处理并被自
动存储到对应的表格中．这２个结点 ＩＤ的输入将
由程序完成，不需要人为处理．

在添加结点和网线之前，首先要调用Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ｍａｎａｇｅｒ类的 ｒｅａｄＮｅｔｗｏｒｋ方法从数据库中将基础
创建的 ＳＤＯ网络加载至缓冲区中，待完成后再调
用ＮｅｔｗｏｒｋＭａｎａｇｅｒ类的 ＷｒｉｔｅＮｅｔｗｏｒｋ方法将数据
从缓冲区写入数据库．如果数据量太大，该过程
可分几次会话进行．

首先执行的是网线两端结点的添加．从网线
矢量图层获取图元的坐标，取出开始和最后的 ２
个坐标作为网线端点结点的坐标．如果是有方向
的网络，则分别为起始结点和终止结点的坐标．
根据坐标和输入的结点 ＩＤ调用 ＮｅｔｗｏｒｋＦａｃｔｏｒｙ类
的ｃｒｅａｔｅＮｏｄｅ方法创建结点，再调用 Ｎｏｄｅ接口的
相应方法设置新结点的描述数据，最后调用 Ｎｅｔ
ｗｏｒｋ接口的 ａｄｄＮｏｄｅ方法将新结点添加至 ＳＤＯ网

络中．输入的结点ＩＤ可按照创建结点的顺序进行
编号．为避免重复添加相交网线交点的结点，在
创建结点之前可根据坐标检查该结点是否已经被

创建．添加完网线两端结点后，保存这２个端点
结点的ＩＤ，以便在创建网线时使用．

在网线两端结点添加完成后，紧接着执行网

线的添加．根据保存的网线两端结点的 ＩＤ和网线
的坐标调用 ＮｅｔｗｏｒｋＦａｃｔｏｒｙ类的 ｃｒｅａｔｅＬｉｎｋ方法创
建网线，此时 ＳＤＯ网络的连通性信息数据将被自
动创建，再调用 Ｌｉｎｋ接口的相应方法设置新网线
的描述数据，最后调用 Ｎｅｔｗｏｒｋ接口的 ａｄｄＬｉｎｋ方
法将新网线添加至 ＳＤＯ网络中，网络的连通性信
息数据也同时被自动添加并存储．

为了在网线矢量图层中输入与存储网线的描

述数据，通过在该图层属性表中添加对应的属性

段来实现．由于网线图元还包含了结点，因此还
必须有结点的描述数据对应的属性段．对于有方
向网络，要区分起始结点和终止结点的属性段．
将结点与网线的描述数据输入在同一个属性表中，

以字段名或排列位置作为区别 （表１）．
表１　网线矢量图层属性表结构

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｔｔｒｉｂｕｔｅｔａｂｌｅｉｎｖｅｃｔｏｒｇｒａｐｈｉｃｓｏｆｌｉｎｋ
字段名

网线属性段

起始结点属性段

终止结点属性段

ＰＡＲＥＮＴ＿ＮＯＤＥ＿ＩＤ
ＰＡＲＥＮＴ＿ＬＩＮＫ＿ＩＤ

１３３ 层次网络的自动建立 层次网络不同层次

的结点数据都存储在同一个结点表中，而不同层

次的网线数据也都存储在同一个网线表中，并且

必须按照层次级别从高到低的顺序依次插入数据，

因为较低一层的结点或网线插入数据时需要其双

亲层的结点或网线的 ＩＤ．自动建立时先从层次级
别最高的网线矢量图层开始创建结点和网线，然

后逐级向层次级别最低的顺序依次创建．除层次
级别最高的网线矢量图层外，其余网线矢量图层

还要增加两个属性字段：ＰＡＲＥＮＴ＿ＮＯＤＥ＿ＩＤ字段
和ＰＡＲＥＮＴ＿ＬＩＮＫ＿ＩＤ字段 （表１），分别存储其双
亲层的结点或网线的 ＩＤ．各层次的结点和网线的
添加方法与基本元素的自动建立方法相同．
１３４ 自动建立方法的通用性 通用性指方法可

在多种ＧＩＳ软件平台下编程实现．ＳＤＯ网络的自
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动建立方法分为矢量图层数据的获取和自动建立

两个部分．前者可根据不同格式的矢量数据分别
采用各自的二次开发组件来编程实现，例如若矢

量图使用 ＡｒｃＧＩＳ或 ＡｒｃＶｉｅｗ的 ｓｈｐ文件，则二次
开发组件可对应使用ＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ或ＭａｐＯｂｊｅｃｔｓ；若
矢量图使用ＭａｐＩｎｆｏ的 ｔａｂ文件，则二次开发组件
可对应使用 ＭａｐＸ或 ＭａｐＸｔｒｅｍｅ；若矢量图使用
ＳｕｐｅｒＭａｐ的ｓｄｂ文件，则二次开发组件可对应使
用 ＳｕｐｅｒＭａｐＯｂｊｅｃｔｓ．对于后者，由于 Ｎｏｄｅ和
Ｌｉｎｋ两个接口只在 ＳＤＯ网络的 ＪａｖａＡＰＩ中定义，
因此对于不支持 Ｊａｖａ的二次开发组件，可以通过
中间转换程序或中间文件来实现将前者的数据传

入到后者程序中，从而完成ＳＤＯ网络的自动建立．
１３５ 自动建立实现程序的流程图 矢量图层数

据的获取程序采用 ＭａｐＩｎｆｏ格式的矢量数据，用
ＭａｐＸｔｒｅｍｅＪａｖａ加载图层和获取图元坐标的方法［６］

编程实现．自动建立实现程序的流程图见图１，其
中数据传入由矢量图层数据获取程序完成．

２ 基于 ＭａｐＸ／ＭａｐＸｔｒｅｍｅ实现 ＳＤＯ
网络数据的可视化

ＳＤＯ网络数据的可视化，指根据结点、网线
和路径的空间数据生成对应的图形或图像，其它

数据只是作为标注或属性信息来显示．
在ＯｒａｃｌｅＳｐａｔｉａｌ与ＭａｐＩｎｆｏ数据交换过程中，由

于对象结构定义的差异性，可能会出现不可转换的

Ｏｒａｃｌｅ对象［７］问题，在可视化实现过程中必须考虑．
对于ＳＤＯ网络，结点是Ｇｔｙｐｅｓ值为１的Ｏｒａｃｌｅ

对象；网线只能定义成１条，是Ｇｔｙｐｅｓ值为２的Ｏｒ
ａｃｌｅ对象；路径的空间对象由１条或多条网线构成
（路径的空间对象不包含结点对象），是Ｇｔｙｐｅｓ值为
２或６的Ｏｒａｃｌｅ对象．而且在层次网络中，多个结点
只能抽象成１个结点，多条网线也只能抽象成１条
网线，Ｇｔｙｐｅｓ值与前相同．这些 Ｇｔｙｐｅｓ值都不是不
可转换的 Ｏｒａｃｌｅ对象的 Ｇｔｙｐｅｓ值．因此，在可视化
实现过程中不必考虑不可转换的Ｏｒａｃｌｅ对象问题．
２１ 数据的存储特点及其实现可视化的方式

结点、网线和路径３种数据分别存储在结点
表、网线表和路径表中，这３个表都包含有１个
数据类型为 ＳＤＯ＿ＧＥＯＭＥＴＲＹ的字段，其它字段
可看成其 “属性字段”，因此这３个表本身就是１
个空间对象表，利用其空间列可创建空间索引，

图１　ＳＤＯ网络自动建立实现程序流程图
Ｆｉｇ１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｌｐｒｏｇｒａｍｆｏｒａｕｔｏｃｒｅａｔｉｎｇ

ｏｆＳＤＯｎｅｔｗｏｒｋ

又由于结点ＩＤ、网线 ＩＤ和路径 ＩＤ的唯一性，可
以用这些字段来创建唯一索引，同时因使用了空

间数据而使用了ＭＤＳＹＳ．因此只要再创建ＭａｐＩｎｆｏ
用户及其ＭＡＰＩＮＦＯ＿ＭＡＰＣＡＴＡＬＯＧ表，在该表的字
段中输入这３个表的相关内容，即可满足 ＭａｐＩｎｆｏ
空间表的整体结构［８］要求，直接实现数据的可视

化，即数据能够被 ＭａｐＸ／ＭａｐＸｔｒｅｍｅ内部程序通过
图层加载方式自动读取并生成图形或图像．
２２ 数据可视化的实现

本文在ＭａｐＸ５０、ＭａｐＸｔｒｅｍｅＪａｖａ４７和Ｏｒａ
ｃｌｅ１０ｇ１０１０２０版本环境下实现．
２２１ 基于 ＭａｐＸ的实现 在 Ｏｒａｃｌｅ数据库中创
建ＭａｐＩｎｆｏ用户及其 ＭＡＰＩＮＦＯ＿ＭＡＰＣＡＴＡＬＯＧ表，
插入与结点表、网线表和路径表相关的记录，并赋予

当前用户的相关用户权限．对于整体结构的前４个部
分在创建ＳＤＯ网络时已经完成，不需要再重新创建．

数据的可视化通过 ＣＭａｐＸＬａｙｅｒＩｎｆｏ类的图层
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加载方式［７］来实现，ＭａｐＸ将根据空间数据自动生
成结点、网线和路径的图形．但在实现过程中要
注意以下两点：

（１）因为ＭａｐＸ默认Ｏｒａｃｌｅ空间字段名为ＧＥ
ＯＬＯＣ，而ＳＤＯ网络默认创建的字段名为 ＧＥＯＭＥ
ＴＲＹ，因此在 ＣＭａｐＸＬａｙｅｒＩｎｆｏ类中使用 “Ｑｕｅｒｙ”
查询参数时，ＳＥＬＥＣＴ语句必须显式包含空间列的
字段名，或者用 ＯＢＪＥＣＴ代替，而不能用号代
替，否则即使在 ＭＡＰＩＮＦＯ＿ＭＡＰＣＡＴＡＬＯＧ表的
ＳＰＡＴＩＡＬＣＯＬＵＭＮ字段中指明了 ＧＥＯＭＥＴＲＹ为空
间列，也将会出现不能识别的数据类型错误．

（２）如果需要定义每图元样式，可以在结点
表、网线表和路径表中各添加１个字段存储样式，
再在ＭＡＰＩＮＦＯ＿ＭＡＰＣＡＴＡＬＯＧ表的 ＲＥＮＤＩＴＩＯＮ－
ＣＯＬＵＭＮ字段中指明该字段名．否则将使用存储
在该表ＳＹＭＢＯＬ字段中的默认样式．
２２２ 基于ＭａｐＸｔｒｅｍｅ的实现 数据的可视化也

是通过图层加载的方式来实现．图层加载可以使
用ＭＤＦ地图定义文件或者用 ＭａｐＪ对象添加或插
入图层的方法［６］．ＭａｐＸｔｒｅｍｅ将自动获取空间数
据，然后通过渲染生成结点、网线和路径的图像．
但在实现过程中要注意以下３点：

（１）如果使用 ＭＡＰＩＮＦＯ＿ＭＡＰＣＡＴＡＬＯＧ表获
取图层的坐标系统和样式等设置信息，该表中必

须已经插入与结点表、网线表和路径表相关的记

录，但如果不使用，该表可以不存在．
（２）渲染地图图像可以使用默认样式，也可

以使用每图元样式，方法同基于ＭａｐＸ的方法．
（３）程序中输入的结点表、网线表和路径表

的名称要全部大写，输入的空间字段名可以使用

默认的名称ＧＥＯＭＥＴＲＹ．

３ 结　论

（１）Ｏｒａｃｌｅ１０ｇＳＤＯ网络自动建立方法解决了
数据上载的问题，并实现了 ＳＤＯ网络的一次性建
立，具有高效、快速和准确的特点．该方法基于
矢量图的基础上实现，能充分利用前期数据采集

的成果，保证了自动建立方法的适用性．
（２）Ｏｒａｃｌｅ１０ｇＳＤＯ网络自动建立方法充分利

用了Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ网络数据模型ＪａｖａＡＰＩ的优势，省
去了连通性信息数据的人为处理．该方法具有通
用性，可在多种ＧＩＳ软件平台下开发实现．

（３）基于ＭａｐＸ／ＭａｐＸｔｒｅｍｅ可直接实现Ｏｒａｃｌｅ
１０ｇＳＤＯ网络数据的可视化，并在实现过程中不必
考虑不可转换的Ｏｒａｃｌｅ对象问题．
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