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一种基于MFC的GIS多文档多视图技术实现
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摘 要：针对GIS中数据分析与管理的多图层需要，在深入研究MFC类库框架结构、分析Windows应用程序开发

流程的基础上提出了一种基于MFC的多文档多视图框架结构的解决方案，该方案不仅与MFC有着良好的继承、

扩展和兼容性，可以快速地实现应用程序开发，而且又很好地实现了GIS中图层管理的多文档多视图特点，满足了

多源数据分析与管理的要求，实践表明这是一种可行的技术方案．
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Abstract：In view of the demand of multi-layer with data analysis，processing and management in GIS，by making a

thorough research in MFC classes framework and analysing the routine of windows application，a solution is put for—

word with Muhi-Doc／Multi—VJew structure based on MFC．the practice shows that this solution can not only work

with MFC fluently but also solve the problem in GIS．It’S proved that this is a feasible solution．
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0 引 言

地理信息系统(Geographic Information Sys—

tem，以下简称GIS)是一种采集、存储、管理、分析和

输出空间信息的计算机技术系统[1]．据美国著名的

GIS专家Jack Dangermond研究，世界上有80％以

上的信息属于空间信息，全球空间信息资源总价值

超过l 000亿美元。20．GIS已经成为信息高速公路

的重要组成部分，也是完成数字地球的核心支撑技

术之一[3]，因此GIS技术得到世界各国的重视并投

入大量人力物力进行研究和开发．

为实现GIS系统的快速开发，必须选用一种高

效的开发工具来提高开发效率．在目前流行的图形

用户界面Windows平台上有各种开发工具，由于

Visual C++与Windows操作系统结合最为紧密，

并且因其提供的MFC类库具有功能强大、开发效

率高等优点而被广泛应用．MFC(Microsoft Foun—

dation Class微软基础类库)是由一组相互关联相互

支持的类构建的应用程序模型，它采用面向对象的

思想用C++语言封装了Windows平台的API函

数，使得应用程序开发可以在继承前人工作的基础

上开发各自所需的应用需要，提高开发效率，加快开

发进度，增加应用程序的可靠性和可维护性[4]．

MFC应用程序模型中文档／视图结构的出现，不仅

丰富了原有的应用程序对象和主窗口对象的简单模

型，而且实现了数据存储和表达的分离，更加适合大

型软件的开发口J．

虽然MFC在文档／视图结构中提供了多文档

模板可以操作不同类型的文档数据，但是其本质仍
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然是一种单文档多视图的结构，即一份文档数据虽

然可以在应用程序的多个视图中显现，但在一个视

图中却只能表达一份文档数据．这种结构应用到

GIS中的图层管理就遇到了困难．因为GIS系统本

身是把各种类型的空间数据进行分层存储与管理

的，在分析应用时则需要把多层数据进行叠置展现

在同一视图中，因此图层管理是GIS系统的基本需

要，多文档多视图结构是GIS的内在要求．

有的作者提出“多文档多视图”同名的概念[6]，

但他的实现方法仅是在MFC多文档模板的基础上

采用窗口分割技术实现多视图的，最后在一个视图

中展现的仍然只是一个文档对象，而GIS中的图层

管理要求在一个视图中表达多份文档数据，一份文

档数据可以从不同的视图中显现．因此文献E6]中的

方法与GIS应用中的多文档多视图要求是完全不

同的．

本文通过对MFC的单文档／多视图结构和GIS

图层管理中的多文档／多视图需求的深入研究，提出

了一种通过改进MFC的单文档／多视图结构来实

现GIS图层管理多文档／多视图结构的方案，该方

案既充分利用了MFC强大的功能，又避免了其自

身的缺点．通过笔者的具体实现证明该方法是切实

有效的．

1 GIS图层管理的多文档多视图结构

由于GIS所管理的空间信息量较大，为了更好

地组织、管理和使用各种类别地物的空间信息，针对

一个工作区，通常是按照地物类别划分为若干图层

来存储与管理空间信息的．这样可以采用相同的分

析模型对同一图层进行数据分析并获取所需的信

息，而进行综合分析时再把各个相关的图层进行叠

置融合分析．这样，在数据采集时按不同的地物类别

进行分层，每一图层都单独表达地理空间中的某一

特征，多个图层则可以从多个方面来表示各种地理

特征，更直观的就是把多个图层叠置在一起共同反

映该地理空间的总体特性．图层概念的引入为解决海

量空间数据的组织和管理提供了一种有效的方法，图

层管理已经成为GIs应用开发的关键技术之一．

图1为笔者实验所实现的多文档多视图结构的

结果示意图．图中表达的是某一地理空间中的3个

相关地理要素的图层信息：区划边界图、河流水系图

和规划高速公路图．视图Ⅱ内是区划边界图，视图Ⅲ

内是河流水系图，视图Ⅳ内是规划高速公路图，视图

I内则是综合其他3个子视图的地理信息．

图1 GIS中多文档多视图结构示意图

Fig．1 Multi—doe／multi-view structure in GIS

可以从图1中的Ⅱ～Ⅳ视图的单个图层获得相

应的地理信息．比如可以根据Ⅱ中的区划边界图计

算各个行政区域的面积，了解相互之间的空间邻接

关系；根据Ⅲ中的河流水系图可以计算该区域的水

网密度；根据Ⅳ中的规划高速公路图可以计算交通

路线长度等．但是从任何单个图层都只能获得有限

的信息，它受限于原始数据的采集而不能衍生出更

多的信息，而在叠加了区划边界、河流水系和规划高

速公路的地图中则可以进行数据挖掘分析获得更多

的信息，比如可以通过建立分析模型获得每一个行

政区域内的交通运营能力，判断在该区域内增设交

通路线是否必要且合理，在河流存在的地方架设高

速公路是否增加了修建成本等．这样的衍生信息都

是需要多个图层叠置综合分析才能获得的．

眄丽面n

子视图Ⅱ

子视图Ⅲ

子视图Ⅳ

图层一：区划边界图

图层二：河流水系图

图层三：规划高速公

图2 GIS中多文档多视图结构说明图

Fig．2 Illuminate for multi—doc／multi—view structer in GIS

GIS中的图层管理是基于多文档多视图结构的

(以下论述中的文档即是GIS图层，两者为同一概

念，不详加区分)，多文档的含义是指在同一个视图

内可以同时表达多个不同的数据文档，多视图的含

义则是指同一个数据文件可以在多个视图内同步表

达出来．图2为图1的多文档多视图结构的说明图，

多文档模式即为子视图I所示，它可以同时表达三

个图层数据；多视模式即为图层一的表达模式(图层

二、三亦如此)，它的文档数据在子视图I和子视图

Ⅱ中都有表达，数据更新时会在各个相关视图中同

步表现出来．
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2 基于MFC的GIS多文档多视图框

架结构设计

2．1 MFC的文档／视图结构

MFC的文档／视图结构是MFC应用程序框架

的核心技术和重要支撑，它的基本思想就是将数据

的操作和数据的表达分开处理．文档对象是应用程

序数据集的抽象，用于管理应用程序中的数据，所有

对数据的定义和操作均在文档对象中实现；视图对

象则是数据的用户窗口，它将文档中的数据在用户

窗口中表达出来并提供与文档中数据进行交互的用

户界面，表达数据并响应用户在视中操作．这种文

档／视图结构使得模块划分更加合理，独立性更强，

在开发大型软件项目时更加适用[5]．基于MFC文

档／视图结构的应用程序主要有两种模式：单文档应

用程序(SDI)和多文档应用程序(MDI)，MDI相比

较SDI来说，它可以同时打开多个文档数据并支持

同时在多个子窗口中进行操作，这种应用程序的模式

满足GIS的实际要求，作为本文的主要研究内容．

m—pCvDoiccuwment陟
CDocument

一 y m—viewList

l

● ●

CAppView CAppDoc

图3 MFC文档视结构不意图

Fig．3 Doe／view structure in MFC

图3为MDI应用程序的MFC文档／视图结构

框架示意图．由图3可知，基于MFC的应用程序通

过文档管理对象的成员m—templateList来管理打

开的多种文档类型，又通过多文档模板对象的成员

m—docList打开同一文档类型的多个文档对象；但

是在MFC的文档视图类对象中，一个文档对象可

以对应多个视图对象m—viewList，也就是说一份文

档数据可以在应用程序的多个窗口中表达；而一个

视对象只对应于一个文档对象m—pDocument，文档

与视图的对应仅仅是单文档与多个视图的对应．文

档至少有一个相关联的视图，视图只能与一个文档

相关联口]．这种结构虽然在许多领域发挥了巨大的

作用，但是它在面向GIS的多源数据分析处理和管

理中却存在着严重的不足，因为在GIS中一个视图

中必须可以同时表达多个文档数据才可以满足多源

数据分析的内在要求．

2．2基于MFC的多文档多视图结构设计

MFC框架结构设计的本意是让用户只需对最

关心的用户交互对象——文档和视图进行操作，窗

口的各种操作都被MFC所封装而无需过细地干

预，这样可以使用户从界面的编写中解放出来，而把

主要精力放在具体任务的完成上．本文的目的就是

通过继承并改造MFC已有的强大且高效的功能，

而达到多文档多视图的目的，并不改变原有MFC

的使用风格，使用户仍只需专注于任务的完成．

由于MFC的多文档模板类CMultiTemplate

在文档／视图结构中起到联络枢纽的作用，应用程序

通过它来打开文档数据、创建窗口和视对象，并进行

多文档的管理．因此，本文提出了通过继承并扩展

CMultiTemplate类来实现GIS的多文档多视图功

能的方案，鉴于视图类和文档类都与模板类之间存

在较为紧密的联系，故本文同时扩展相应的文档类

和视图类，具体实现是对图3中的虚线框部分进行了

继承和扩展，改进后的框架如图4所示．?一一一一一．一一一一；，。?伞。‘一一一一一一．一．．j

图4基于MFC的多文档多视图结构示意图

Fig．4 Multi—doc／multi—view structure

in GIS based On MFC

●CGISTemplate类是完成多文档多视图功能

的核心类，它是通过继承多文档模板类CMulti—

Template并重载其对文档和视对象的操作来实现

的．为了实现多文档／多视图的管理，在CGISTem—

plate类中新定义了视链表成员m—gisViewList；另

外，虽然父类CMultiTemplate中已有文档链表成

员m—docList，但它仅用来记录所打开的多个文档

对象，不能实现GIS中文档和视的多重对应操作

(因其只能实现单文档／多视图功能)，因此本文重新
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定义了文档链表成员m—gisDoeList用来管理当前

模板所打开的文档图层．

●CGISView类是通过继承视类CView来实

现图层数据的用户表示与交互．为了实现视与多文

档的关联功能，本文在其内部新定义了文档链表成

员m docListSelf，其用于记录当前视窗口所关联的

所有文档对象指针．视图更新显示时只需对该视的

文档链表进行遍历即可．每个视对象可以通过文档

链表成员添加或删除该视对象所关联的文档图层．

●CGISDoc类是通过继承文档类CDocument

来实现图层数据的管理．虽然父类CDocument中已

有成员m_viewList用来管理与该文档关联的多视，

但因其不能满足多文档多视图的关联操作，故本文

重新定义视链表成员m—viewListSelf来记录当前

文档所关联的所有视对象指针，其目的是增强对视

链表的管理功能．每个文档可以通过视链表的增删

操作实现该文档对象与哪些视窗口关联．

3 GIS多文档多视类框架的封装和使用

3．1 多文档多视类框架的封装实现

所谓多文档多视图结构，就是一个文档可以与

多个视图相关联；一个视图可以与多个文档相关联．

基于上面的论述，笔者采用Visual C++6．0具体

封装实现了GIS多文档多视功能的类框架，该类框

架主要包括3类：CGISTemplate，CGISDoc和

CGISView．多文档多视图的主要工作内容有打开

文档、创建视图、关闭文档、消毁视图，同时在上述操

作过程中需要对文档和视相互关联．

本文设计的多文档多视图结构的实现过程如下：

■打开文档 当应用程序打开一个文档图层

时，首先指定其所属的视图对象，然后创建文档对象

并在其视链表成员m—viewListSelf中填充指定视图

的对象指针，其次模板对象CGISTemplate在文档链

表成员m_gisDoeList中添加该文档对象指针，最后查

找该文档对象视链表中的所有视对象，在每个视对象

的文档链表m—docListSeft中添加该文档对象．

■创建视图 当创建一个视图对象时，首先指

定该视对象要表达的文档图层，然后创建视对象并

用指定的文档对象指针填充它的文档链表m—doe-

ListSeft，其次在CGISTemplate的视图链表m—gis—

ViewList中添加视图对象指针，最后遍历视图的文

档链表m—docListSeft查找各个文档对象，在每个

文档对象的视图链表m—viewListSelf后添加该视

图对象指针．

如图5所示，欲创建新视图对象来表达Docl

和Doe3的叠加时，先创建视图对象View3，并用

Docl和Doc3的对象指针填充视图对象的m—doc—

ListSeft，然后在模板对象CGISTemplate的m—gis—

ViewList中添加该视图对象指针，最后遍历视图的文

档链表m_docListSeft在Docl和Doc3的视图链表中

添加View3．即图5虚线所示．打开文档亦与此相同．

图5 多文档多视图结构实现原理示意图

Fig．5 Relization for multi—doc／multi—

view structure in GIS

■关闭文档 当关闭一个文档图层的时候，首

先在文档的视图链表中查找其对应的所有视图对

象，分别移除视图对象文档链表中的该文档指针，然

后再在CGISTemplate中移除文档对象指针．

■销毁视图 在销毁视图的时候，首先也要根

据视图的文档链表遍历所有关联的文档对象，分别

移除文档中的视图链表指针，最后再在CGISTem—

plate的视链表m_gisViewList中删除视图对象指针．

如图5所示，若要移除View3对象，首先通过

其文档链表成员找到Docl和Doc3，然后再分别在

每个文档的视链表中移除该视图对象指针(如Doc3

中的View3)，最后在模板对象的视图链表中移除

View3本身．

通过上述设计，CGISTemplate对象管理所有

文档和视图对象，所有的数据操作都在文档图层类

CGISDoc中完成，所有的用户响应操作都在CGIS—

View视图中完成．这仍然和MFC原有的文档／视

图结构模式相一致，而CGISTemplate类对象仅是

一个“后台管理者”协调多文档与多视图的关系，用

户也不必关心它的具体实现．用户仍然可以像MFC

中的文档／视图结构一样从多个角度对一个文档数

据进行观察，完成多视图的功能；同时还可以对一个

视图中的任意图层进行添加删除，让多个图层同时

在一个视图中表达完成多文档功能，从而实现了

GIS的多文档多视图的功能．
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3．2多文档多视框架封装类的使用

当用户要创建一个实现GIS多文档多视图功

能的工程时，其文档模板可以直接引用或者继承于

CGISTemplate模板类，同时用户的文档类和视图

类分别继承于已封装的GIS文档类CGISDoc和

GIS视图类CGISView，略做修改即可实现GIS多

文档多视图功能，这样用户可以很容易地实现多文

档多视图的图层管理．

下面采用Visual C++6．0工具，以向导创建

MFC的MDI应用工程GISTest为例，实例说明如

何使用多文档多视图框架封装的类．其实现的具体

步骤如下(黑体显示为需要修改的地方)：

(1)把已封装的GIS的类文件引入到GISTest

工程中去．

(2)在头文件中添加类包含文件．

(3)把GISTestDoe和OlSTestView的父类都分

别指定为CGISDoe和CGISView，并把工具生成的代

码相应地用到的父类，继承方法也做相应的改变．

(4)在CGISTestApp的InitInstance()中做如

下代换：

CGISTemplate*pDocTemplate；／／采用GIS—

Template模板来完成GIS的多文档多视图结构．

pDoeTemplate=new CGISTemplate(／／原始代

码pDocTemplate—new CMultiDocTemplate

(IDR—GISTESTYPE，

RUNTIME—CLASS(CGISTestDoc)，

RUNTIME—CLASS(CChildFrame)，

RUNTIME—CLASS(CGISTestView))；

AddDocTemplate(pDocTemplate)；

(5)注意在CGISTestView：：OnDraw()中操作

时调用GetDocument()为视链表中的一个图层，用

户若想同时控制多个图层，亦可调用父类提供的文

档链表操作的函数．

通过上述操作，笔者实现了多文档多视图的简

单示意图，包括行政区划图、河流水系图和规划高速

公路图(如图1所示)．

4 结 论

本文在深入分析GIS图层管理需求以及MFC

文档／视图结构优缺点的基础上，提出了一种通过改

进MFC文档／视图结构来实现GIS多文档／多视图

结构的方案，并且对该方案给予了具体的类的封装

实现，实践表明该方案具有以下特点：

●能充分利用MFC原有类库的强大功能；

●没有过多地改变MFC的原有使用风格；

●扩展了MFC对多文档多视图结构的支持；

●封装类使用简洁方便，仅需微小改动就可以

实现GIS的多文档／多视图结构．
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