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Abstract :Component technique is a direction of software developing and becomes more popular in GIS(geography

information system) software developing domain as well as other domains such as database management and system

integration ,etc. The research on GIS software integration and system structure which is based on component GIS

and Web GIS in multi2tier system is now attracting the attention of experts in GIS software developing domain.

The current of GIS software structure and model integration is discussed comprehensively in the article. More2
over the article studies the key techniques of multi2tier structure and model integration in GIS project and advances

the browser/ server structure model of multi2tier GIS in Web environment in addition to the model integration imple2
ment in the same structure.
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摘 　要 :在 GIS 软件开发领域 ,组件技术是 GIS 软件发展的潮流。随着分布式计算技术的完

善 ,基于组件 GIS(Com GIS)和 Web GIS 的多层体系 GIS 体系结构和系统集成技术的研究和

开发成为 GIS 领域关注的焦点。

系统地探讨了 GIS 软件技术体系和模型集成技术的发展 ,对多层体系 GIS 的关键技术以

及模型集成技术作了进一步的研究 ,提出 Web 环境下多层体系 GIS 的 Browser/ Server 模型 ,

并提出了多层体系 GIS 的模型集成技术。
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　　在 GIS 应用领域 ,模型系统的研究与开发是

关键技术 ,决策模型的应用是 GIS 走向产业化 ,

发挥其不可替代作用的首要条件之一。在互联网

时代 ,在分布式计算技术的支持下 ,多层体系结构

下 GIS 的研究及开发成为 GIS 工程中的热点 ,而

模型系统的集成及分布式互操作更成为新时代

GIS 领域的焦点问题。本文通过多层体系结构的

剖析 ,提出了模型集成的方法 ,并设计了一个基于



多层体系结构的 GIS 系统 ,在此系统中实现了模

型的高效集成。

1 　GIS 软件技术体系的发展

由于信息技术的快速发展和网络的普及 ,

GIS软件在以下几个方面取得了很大的进展 :开

放的 GIS 的研究 , GIS 面向对象数据建模 , GIS

空间数据库 , GIS 组件 (Component) 的开发 , Web

GIS 的研究。

开放的 GIS 研究的目的是保证用户对于 GIS

数据获取的“透明性”,使其可以存取广泛分布在

网络上的 GIS 数据 ,并可实现功能方面和处理单

元的资源共享 ,而不考虑数据和处理的源地和规

格。GIS 空间数据面向对象建模使无缝集成地理

对象空间数据和属性数据成为可能。GIS 空间数

据库管理实现了关系数据库 ( RDBMS) 和 GIS 的

结合 , 利用 RDBMS 存储 GIS 数据 , 并通过

RDBMS 存取和操纵这些数据。新的 RDBMS 也

将支持新的对象2关系模型 (ORACL E) ,从而可以

更好地支持空间数据类型。GIS 组件 ( Compo2
nent)的开发使得 GIS 社会化成为可能。标准的

包装技术已经出现 ,从而使 GIS 应用的开发者可

以利用这些元件快速地组装 GIS 应用软件。互

联网 ( Internet ) 已经成为 GIS 的新的操作平台。

Web GIS 的应用目前主要集中在空间数据的共

享以及空间敏感性信息的查询和分析 ,并开始出

现更为复杂的网格 GIS 应用 ,在 Internet 环境下

实现组件的异地互操作。

2 　GIS 和模型集成的方式及面临的
挑战

　　模型是 GIS 系统的重要组成部分 ,随着 GIS

的发展 ,产生了相对独立的一些模型结构 ,如网络

模型、地形模型、可视化模型等。但是在不同领

域 ,面向决策支持的 GIS 系统仍然需要通过这些

基本的数据模型 ,集成专业领域的数学模型 ,来完

成复杂问题的辅助决策支持。传统方式下 GIS

系统和应用模型系统集成 ,从数据集成的角度看

可分为以下几种模式。

松散集成 : GIS 软件与应用分析模型之间通

过数据文件转换来完成集成。这种模式中 GIS

系统和模型系统是 2 套系统 ,甚至界面和开发语

言都不统一 ,只是借助于数据文件的转换来完成

功能集成。

半松散集成 :包括使用 GIS 提供的二次开发

语言编制模型系统 ;利用程序设计语言直接访问

GIS 的数据开发应用模型。其解决了文件集成的

缺陷 ,但 GIS 所提供的二次开发语言效率较低 ,

同时直接对 GIS 软件数据结构的访问无疑增加

了应用开发的难度和不安全性。

紧密集成 :通过公共对象模型 ( COM) 建立

GIS 与应用模型之间的快速通信。COM 技术可

以在进程内对 COM 进行调用 ,可以避免频繁的

文件数据转换 ,也避免了外部直接访问 GIS 数据

结构的代价 ,可以通过任何符合工业标准的开发

语言进行集成。

总之 ,无论使用上述哪种方案 ,传统 GIS 都

很难实现与应用模型高效的、一体化的系统集成。

作为数字化地球战略技术支柱的 GIS 技术正面

临着信息互操作、功能互操作、软件架构的重用等

问题。一个 GIS 应用项目中往往要集成 GIS 以

外的多种功能 ,比如与遥感系统、ERP 系统、客户

关系管理 ( CRM) 系统、管理信息系统 ( M IS) 、办

公管理系统 (OA) 以及电子商务的结合 ,与 GPS

网络和无线数据通信网络系统以及移动通讯网络

的结合 ,与 Internet 和虚拟现实 (Virtual Reality ,

简称 VR)的结合等。在系统集成方面 ,传统 GIS

将会面临越来越多的困难。

3 　多层体系 GIS 的结构模型

在 GIS 领域 ,伴随着分布式对象计算技术的

成熟以及 Web 技术的发展 ,多层体系 GIS 的开发

研究也已形成了一些比较成熟的方法。

多层体系 GIS 从结构上一般分为 4 层 :形式

逻辑 ,业务逻辑 ,数据逻辑 ,数据存储。它的客户

机 (浏览器)只有形式逻辑 ,即将过去多种应用存

在的多种界面的状况 ,彻底统一为一种界面格式。

而将业务逻辑和数据逻辑驻留在中间件上。数据

存储放置于服务器 (见图 1) 。中间层提供了允许

客户机与服务器过程以一透明形式彼此联系的基

本结构。中间层主要反映和处理业务逻辑 ,包括

将从表示层获取的信息引导给系统的数据库服务

器。引导给系统做各种复杂的数据分析并监督种

种自发的进程。因此 ,中间层并不直接承担表示

层或数据层的工作 ,但沟通和协调着 2 层的关系 ,

中间层主要基于 WEB 服务实现 ,因此多层体系

结构 GIS 的 Browser/ Server 模型的研究十分重

要。
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图 1 　多层体系结构示意图

Fig. 1 　Diagram of multi2tier model structure

3. 1 　分布对象计算
分布对象计算技术是构建多层体系 GIS 的

核心技术。传统的纯分布处理技术和面向对象技

术以及客户/ 服务器技术相结合形成了一种全新

的分布式计算平台模型 ———分布对象计算。分布

对象计算 (DOC) 可以看做面向对象 (Orientated

Object)技术向异构分布计算平台和客户/ 服务器

环境的扩展和应用。其中心是分布式对象 (Dis2
t ributed Object) ,分布式对象具有面向对象语言

中对象的全部特征 ,这就保证了在 DOC 环境中进

行软件开发具有 OO 技术的所有优势。按照分布

式对象的封装方式 ,一个分布式对象就是一个组

件。在分布对象系统中 ,完成系统功能的一部分

的一个独立的分布单元就是一个组件 ,上述分布

对象计算框架使得组件更具自治性和协作性。

目前 ,实现分布式系统的主要技术有 3 种 :

OM G的 CORBA (Common Object Request Broker

Architecture) 、Microsoft 的 DCOM ( Distributed

Component Object Model) 和 SUN 的 Java。随着

微软公司的分布式互联网应用结构 ( Windows

Distributed Internet Application) 的全面建立 ,基

于 Windows 开发系统体系结构 ( WOSA) 的分布

式计算技术成为构建分布式 GIS 系统的重要技

术。

3. 2 　Browser/ Server 模型简介
Internet/ Int ranet 体系的完善和流行使多层

体系 GIS 系统必然和其密不可分。在技术体系

上 ,多层结构实现了软件功能组件的高效重用和

分布式操作 ; 在交互式界面方面 , Internet/ In2
t ranet 体系提供了客户端的一致性。同时 ,多层

体系结构下“薄”客户可以在任何有 Web 浏览器

的系统上运行 ,并且可以和 Web 服务器通讯。因

此 ,基于 Internet/ Int ranet 体系 ,利用组件技术实

现分布式操作成为多层 GIS 系统的主要架构方

式。

Browser/ Server 结构将使当前的软件结构、

开发环境和应用环境发生极大的改变 ,它的通信

方式如下 :

1. 用户打开计算机中的浏览器 ;

2. 输入一个 URL ,浏览器将组成一个 HTTP

请求并把它发送到指定的 Web 服务器 ;

3. 服务器将主页发回 ,浏览器将其显示在屏

幕上 ;

4. 用户阅读相关信息 ,可继续查找有关信

息 ,向浏览器发出请求 ;

5. 浏览器发送一个请求给相应的服务器 ,将

由 URL 标识的文档/ 文件返回屏幕 ;

6. 服务器收到请求后 ,激活应用服务程序的

特定方法 ,该特定方法通过一系列的内嵌组件的

属性定义、方法调用、事件激活来完成一定的功能

请求 ,该请求产生的文档放入响应信息中返回浏

览器 ;

7. 浏览器收到响应 ,查看头文件格式 ,判断

是否能直接显示 ,如能即显示出来 ,否则调用对应

的帮助应用程序或插件程序处理 ;

8. 浏览器等待用户的下一条指令 ,而服务器

准备接受来自浏览器的下一条请求。

在 Browser/ Server 模型中 ,中间层或商业层

是多层结构中最重要的部分。微软提供的大多数

新的服务都是针对中间层的 ,微软为中间层提供

的 3 种主要通用服务是组件服务 (COM + ) ,消息

队列服务 (MSMQ) ,英特网信息服务 ( IIS) ,这为

Browser/ Server 模型的构建提供了坚实的基础。

4 　模型集成的研究

在基于计算机技术的决策支持系统中所使用

的模型大部分为数学模型 ,对于数学模型可归结

为一套反映数量关系的算法 ,通过解析解或者数

值解来模拟事物的演变规律。这种算法可编制成

计算机程序 ,其包括输入 ,输出格式和算法在内的

完整程序就可以表示一个模型。按照面向对象的

程序设计方法 ,可以开发出可重用的模型组件 ,利

用其所提供的方法 ,属性 ,事件来完成模型的计

算 ;根据分布式计算技术 ,我们可以开发出利用

DCOM 或 IIOP 网络协议实现的功能互操作模型

组件 ,实现在网络环境下对模型的透明访问。模

型的组件化提供了系统“无缝集成”的技术手段。

在一个高度分布式互操作的 GIS 系统中 ,我们可

能会使用不同软件厂商的 GIS 功能组件 ,使用不

同部门开发的模型组件 ,这些组件在共同的网络
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协议的基础上集成在某一种可视化开发环境下 ,

通过 Web 系统向用户提供专业性的信息服务和

决策支持。

模型组件的设计、开发中 ,模型对象视图的定

义非常重要 ,体现了模型系统的继承、封装关系 ;

模型的标准化工作也很重要 ,决定了模型系统的

元数据的一致性和模型功能的互操作问题。

4. 1 　模型的标准化 　
在组件化模型的模型管理中 ,模型是作为一

个对象来处理 ,共享同一属性集合和方法集合的

一组模型构成一个模型组件。模型元数据是决策

支持模型管理系统维护和使用模型所必须的技术

手段 ,它一般应反映出模型的以下内容 :模型的分

类与编码 ;模型的应用状况 ;模型的使用条件及范

围 ;模型输入/ 输出要求 ;模型方法及功能描述 ;模

型共享与开发信息。

模型的结构化采用面向对象方法 ,把模型形

式规范成统一的结构 ,并使其封装模型所需的全

部属性变量和这些属性变量上的所有操作。模型

系统可作为一个组件来管理 ;对应用系统开发者

来说 ,模型开发与系统开发完全分离 ,开发前只需

了解模型组件的接口规则 ,而不需对模型系统作

任何修改。

模型组件可分成 3 个层次 :对象组件 ,功能组

件和应用组件。对象组件是一些提供系统基本服

务的单元。这些单元与应用是相互隔离的 ,例如 ,

安全管理组件、事件管理组件和目录管理组件等 ;

功能组件是整个结构的核心 ,提供系统特定的模

型功能服务 ,例如 ,一元回归分析组件、多元线性

回归分析组件、最优化方法组件等 ;应用组件是最

上层的模型组件 ,可能是对功能组件的封装 ,按照

一定的条件 ,添加决策方法 ,它直接与模型应用的

用户衔接 ,响应用户的操作请求 ,并为特定的应用

服务。后两者的界限实际上并不是那么清楚 ,在

不同的域里可能有不同的分类。

4. 2 　多层体系 GIS与模型集成的逻辑结构
在 GIS 与模型集成的多层体系结构中 ,可以

划分为表示层 ,商业逻辑层和数据访问层 ,这 3 层

构成了一个经典的 3 层体系结构 ,在商业逻辑层

的软件组件如果不是分布在同一台服务器上而是

分布在其他服务器上 ,则构成了多层体系结构。

分布式计算技术的发展为多层体系结构的成熟奠

定了基础。由于有多个客户同时访问商业层 ,多

线程也是一个问题 ,这就需要对分布式事务进行

管理。如果必须要在应用层处理以上讨论的问

题 ,实现 3 层应用就非常困难 ,多层体系下的应用

开发就比较困难 ,随着分布式处理技术的商业化 ,

出现了分布式处理体系结构 ,这就使多层体系下

的 GIS 和模型集成有了进一步的发展 ,使得开发

者可以集中精力去处理模型商业逻辑和 GIS 功

能请求而不必太多考虑应用服务器网络协议方面

的开发 ,同时也保证了系统的稳定性。

在模型和 GIS 集成的多层体系中 ,表示层可

以分为“厚”客户和“薄”客户。“厚”客户可以访问

客户端计算机全部 Windows API 资源 ,构造“厚”

客户的传统方法是借助于高级的可视化语言 ,或

者基于具有开发环境的 OFFICE 产品。“薄”客

户是指运行于浏览器上的扩展了的超文本页面 ,

借助于 ActiveX 控件 ,JavaApplets 等可增强 Web

交互功能。

商业逻辑层 (图 2)借助于英特网信息服务器

( Internet Information Server) ,微软事务服务器和

COM +以及微软消息队列来构建模型组件 ,实现

可分布式处理的模型体系 ;由于 GIS 服务器是英

特网信息服务器的扩展 ,它的响应逻辑大多通过

ISAPI(英特网服务应用响应接口) 来调用 Win2
dowsAPI 或者利用 COM 组件 ,因此可以在应用

服务器端通过 COM 技术紧密集成 GIS 和模型系

统 ,实现复杂的商业逻辑。在应用服务器端通过

ASP (Active Server Page) 实现和脚本命令混合。

由于客户端的脚本语言 VBScript ,JavaScript 也可

用于服务端 ,因此编写 ASP 页效率比较高 ,是一

个优秀的商业逻辑开发环境。

数据访问层实现对于数据的透明访问 ,我们

无须知道数据库的物理存放位置。微软数据访问

技术 OL E DB 是一个非常灵活的低层 COM 接

口。OL E DB 是目前最快的面向对象的数据库接

口。众多的数据库厂商都提供了对它的支持。微

软通过 ADO (ActiveX 数据对象)这一统一数据访

问技术 (UDA) 来访问任何数据。当然 ,对于存储

在关系数据库中的空间数据需要通过空间数据引

擎访问 ,利用 GIS 组件实现空间数据的空间分

析。随着商业化数据库对空间图形数据的支持以

及 SQL 的空间集扩展 ,未来利用统一的数据接口

访问数据为期不远。
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图 2 　多层体系 GIS与模型集成的逻辑结构

Fig. 2 　Integration structure of GIS and model based on multi2tier system

5 　结束语

组件化 ( Componentization) 是 GIS 适应计算

机发展的又一大转变 ,应用最新的分布式技术 ,这

些组件之间可以跨网络和跨操作系统进行互操

作。但是我们也要看到 ,由于分布式处理技术的

不同及商业化战略 ,使得分布式技术的发展呈现

出复杂化的态势 ,特别是在 Internet 环境下由于

不同的操作系统及浏览器 ,造成了分布式技术可

支持性的复杂性 ,因此 ,对于模型和 GIS 的集成

系统我们要根据系统的目标运行环境来确定分布

式计算体系及集成方案 ,本文提出的集成方案适

用于微软 DNA 体系 ,是一种基于 DCOM 的企业

化解决方案 ,其部分成果已在分布式南京市环境

决策支持系统等系统的开发中得到应用。
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