
第31卷 第5期 地球科学———中国地质大学学报 Vol.31　No.5
2006 年 9 月 EarthScience—JournalofChinaUniversityofGeosciences Sept.　2006

基金项目：国家“863”计划(No.2003AA132010)；中国地质大学(武汉)青年教师基金资助计划项目(CUGQNL0532)；武汉市重大科技产业
化专项项目.

作者简介：万波(1975—),男,讲师,博士研究生,主要从事GIS理论及软件开发、空间数据库方面研究.E-mail：magicwan1105@163.com
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摘要：将服务网格引入地质调查空间数据服务中可以提高地质调查领域海量数据的处理速度,解决异构环境下协同处理
及在广域范围内的数据共享问题.分析了当前地质调查空间数据服务面临的存储、组织和共享的问题,提出了将服务网格
技术应用于地质调查空间数据服务的技术框架,该框架基于网格服务和 WebService技术,框架定义了应用层、网格服务
层、网络资源层,该框架的特点是面向服务和可扩展性；基于 WSDL(webservicedescriptionlanguage)和SOAP+HTTP协议,
构建了一种地质空间数据网格的体系架构、功能结构,实现了地质调查空间数据服务应用系统.结果表明,将服务网格技术应
用到地质空间数据服务领域是可行的,在网络数据共享及计算资源互操作方面提供了先进的资源共享模型.
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Abstract：Bringingtheservicegridintothegeologicalsurveyspatialdataserviceareacangreatlyimprovetheprocessing
speedofgeologicaldata,andcansolvecooperationissuesinisomerousenvironmentandthedatasharingproblemonwidear-
eanetwork(WAN).Thispaperdiscussestheissuesofdatastorage,organizingandsharingonspatialdataserviceingeology
survey,proposesthetechnologyframeforapplyingthegridtechnologytogeologicalsurveyspatialdata,thisframebasedon
onconceptsandtechnologiesfromthegridandwebservicecommunities,theframedefinesnetworkresourcelayer,network
servicelayerandapplicationlayer.Serviceorientedandextendablearethecharacteristicsoftheframe.Basedonwebserv-
icesdescriptionlanguage(WSDL)andSOAP+HTTPprotocol,ithasbuiltanarchitecturewhichisfitforthegeological
spatialdatagrid,andimplementedthegeologicalsurveyspatialdataserviceapplicationsystem.Theresultsshowthatapply-
inggridtechnologytogeologicalspatialdataserviceareaispossible.Itprovidesadvancedresourcesharingmodefromtheas-
pectofdatasharingandcomputesresourceinteroperationonthenetwork.
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0　引言
地质调查的数据具有空间、多源、异构、分布和

海量等特征.地质调查处理地质数据并向社会提供
空间信息服务,当前地质调查空间数据服务主要面

临的问题有：需要对上述特性的地质调查数据进行

共享和整合,并将其快速、合理地转换为信息；海量
地质调查数据和信息需要通过分析、提取、并进行深
度开发和整合集成,进而实现一体化的空间信息组
织管理与共享；同时为满足不同领域、不同范围用户
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的需求,必须提供各种跨地域的空间信息服务,实现
高性能协同分析处理.

随着地质调查处理数据量的剧增,对数据处理
的精度及速度要求也更加严格.要达到快速地处理
这些海量数据的目的,除了在处理硬件上更新设备
外,必须解决当前地质调查数据处理所面临的几个
重要的问题：(1)海量空间地质调查数据组织、存储
模型；(2)海量数据的网络快速传输问题；(3)大数据
量、多计算机的网络协同数据处理模型.

网格为广域分布资源的有效利用和共享提供了

一个可靠的环境(GlobusProjectArgonneNational
Laboratory USCInformation SciencesInstitute,
2002).网格可分为3种：信息网格、资源网格和服务
网格.其中服务网格已经成为递交信息、资源和服务
给用户的一种新范型(Fosteretal.,2002).服务网
格在各种异构平台之上构筑了一层通用的、与平台
无关的信息和服务交换设施.可以为地质调查分布
式空间信息应用提供良好的支持.

本文在服务网格的框架下,开发了基于服务网
格的地质调查空间数据服务系统.本系统致力于在
网络数据共享及计算资源互操作方面提供先进的资

源共享能力.

1　服务网格及其特点
服务网格旨在通过服务资源的抽象描述、组织、

管理以及服务的动态组合,支持开放环境下的应用
虚拟组织,以及虚拟组织上灵活、高效的资源共享和
业务级协同(Yangetal.,2003).它是在网格技术的
基础上,结合最新的 WebService技术提出来的,服
务网格把网格计算标准和 WebService标准结合起
来,利用网格以 WebService的方式对外界提供服
务.以服务为中心是服务网格的基本思想.

在服务网格框架中,将一切都抽象为服务,包括
计算机、程序、数据、仪器设备等.这种观念,有利于
通过统一的标准接口来管理和使用网格(Argonne
NationalLaboratoryUSCInformationSciencesIn-
stitute,2002).WebService提供了一种基于服务的
框架结构,但是,WebService面对的一般都是永久
服务,而在网格应用环境中,大量的是临时性的短暂
服务.服务网格在考虑到网格环境的具体特点,在原
来 WebService服务概念的基础上,提出了服务发
现、动态服务创建、服务生命周期管理等与临时服务

有关的问题的解决方案.
基于服务网格的概念,整个网格被看作是“网格

服务”的集合,但是这个集合也具有可扩展性.服务
网格通过定义接口来完成不同的功能.同时,服务网
格也可以将简单的基本的服务,形成更复杂、更高
级、更抽象的服务,本文定义为拓展服务,方便地为
应用提供支持.

图1　应用层、网格服务层和网络资源层协同工作机制
Fig.1 Cooperatingprincipleoflayers

2　地质调查空间服务网格体系架构
在地质调查空间信息处理中引入服务网格的思

想,以提高海量数据的处理速度及解决异构环境下
协同处理的问题为目标,同时,服务网格模型也可解
决海量空间数据在广域范围内的数据共享问题,防
止信息孤岛的出现.

根据地质空间数据与信息的特点,结合应用需
求,考虑目前信息技术和地质空间数据处理依赖的
GIS发展的状况,地质空间数据网格体系结构可以
分为3个基本层次：应用层、服务网格层、网络资源
层(如图1).

网络资源层提供资源相关的基本功能,提供资
源调用接口,便于高层网格服务的实现.同时由于地
质空间数据存储模型影响到空间数据查询检索效

率,所以空间数据存储模型也在本层中实现.网络资
源层构成网格系统的基础.

网格服务层实现与数据资源和应用无关的功

能.网格服务层包括一系列协议和分布式计算软件,
其屏蔽网格资源层中计算机的分布、异构特性,向
数据网格应用层提供用户编程接口和相应的环境,
提供更为专业化的服务和组件用于不同类型的网格

646



　第5期 　万波等：服务网格及其在地质调查空间数据服务中的应用

图2　基于空间信息网格的地质调查应用体系结构
Fig.2 Architectureofgeologicalsurveysystem

数据应用,以支持网格应用的开发,支持分布式用
户的并发请求并实现最优资源调度,实现网络环境
下的多级分布式协同工作.服务网格容器是网格环
境中,服务运行的基础平台,该环境与 GIS业务运
算无关,比如J2EE环境或者.NET环境.

网格应用层是解决用户需求的软件系统.用户利
用网络服务层提供的接口和服务完成网格应用开发.

在上述的应用体系结构的基础上,参照 Grid
(OGSA)、OpenGIS 规 范 (Buehlerand McKee,
1996)、目录服务、中间件技术、空间分析、Web服务
等相关技术,设计了面向地质调查空间信息应用的
技术系统体系结构(图2).在整个系统的设计与实
现过程中,应始终保证系统的平台无关性、位置无关
性、安全性、易用性与稳健性.

3　地质调查空间信息服务网格实现
3.1　资源信息服务的实现技术

空间信息服务存在分布性、异构性、动态性等特
点.资源信息服务将实现空间资源的分布和发现,并
以资源元数据为依据,引导用户对符合要求的资源
进行访问.空间信息服务元数据强调的是系统级别
的服务信息的元数据,而不是行业应用软件使用的
和业务方面的元数据.资源信息服务主要基于 WS-
DL(webservicedescriptionlanguage)和 UDDI
(universaldescriptiondiscoveryintegration)得以
实现(柴晓路和梁宇奇,2003).WSDL定义了一套

基于XML的语法,将 Web服务描述为能够进行消
息交换的服务访问点的集合.在 WSDL中,由于服
务的访问点和消息的抽象定义已从具体的服务部署

或数据格式绑定中分离出来,因此可以对抽象定义
进行再次使用.统一描述、发现和集成(UDDI)规范
定义了 Web服务的发布和发现的方法,同时也定义
了一种编程接口,这种编程接口提供了描述 Web服
务的简单框架.规范包括XMLSchema,用来定义基

图3　面向地质调查应用的空间网格资源信息服务实现方
案

Fig.3 Implementationsolutionofgeologicalsurveyservice

于SOAP的注册和发现 Web服务的协议.在传统
的分布式服务的基础上,考虑系统的全局性,设计实
现了资源信息服务系统结构方案(图3).图3中,各
级资源信息服务之间按照层次结构组成了一个信息

服务树,树的根节点是顶级资源信息服务,叶节点为
低层资源信息服务.高层的服务为低层的服务提供
索引和cache的功能.在各个地点以上,资源信息服
务的接口采用 Web服务技术进行封装,以便于远程
的访问.最后在顶级资源信息服务中,使用UDDI注
册中心等手段对各个 Web服务形式的资源信息服
务接口进行统一的管理,从而实现系统的全局性.
3.2　服务的管理

本文服务管理平台的功能是完成整个空间信息

服务环境的管理,提供空间信息服务节点注册、服务
管理、用户管理和资源信息服务；管理平台是空间信
息服务体系中一个非常重要的核心组成部分,是联系
资源环境空间信息资源、服务和应用的关键.管理平
台在逻辑上是集中的,但在物理上是分布的(图4).
3.3　地质调查空间信息服务流程设计

用户通过UDDI注册中心获取空间信息服务的
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图4　空间资源信息服务管理平台的功能结构
Fig.4 Functionstructureofgeologicalspatialdataservice

platform

图5　地质调查资源信息服务调用流程
Fig.5 Procedureofgeologicalsurveyservice

基本信息和技术细节,再通过对空间信息服务的绑定
得到空间信息服务和产品(ArgonneNationalLabora-
toryUSCInformationSciencesInstitute,2002).

用户获得空间信息服务的流程如下：(1)要获得
空间数据的服务,必须成为管理平台的用户；(2)空
间数据产品和服务的拥有者要为用户服务,也必须
先在UDDI注册中心完成进行服务的注册；(3)当某
空间信息服务实体成为注册服务后,即可将其所拥
有的服务进行发布；(4)管理中心将发布的服务信息
以一定的格式存储起来；(5)对空间信息服务的描述
信息进行归类、整理和分析,生成相应的服务目录；
(6)空间数据用户需要获取空间信息服务时,首先登
陆管理平台,用户可以通过浏览器、空间信息服务搜
索引擎或者第三方应用程序的形式提交空间服务请

求；(7)UDDI注册中心将对用户提交的服务请求进
行解析,并利用管理中心的发现机制发现服务.

通过发现的服务的相关信息将服务请求与相应

的服务结合进行绑定,服务节点根据用户的需求进
行空间信息处理,从而制定出满足用户需求的空间
信息产品,以一定的模式将空间信息产品提交给用
户(图5).

4　结论
地质空间数据服务网格技术是当前一个新的研

究领域.本次研究中以服务网格思想为指导,结合实
际工作中地质空间数据服务的具体目标和特征,研究
并实现了以服务网格技术为核心的分布式地质空间

信息服务处理系统.结果表明,将服务网格技术应用
到地质空间数据服务领域是可行的,并在网络数据共
享及计算资源互操作方面提供了先进的资源共享模

型.当然,地质空间网格研究还属于试验完善阶段,需
要在其体系框架、关键技术等方面深入研究,以适应
更广泛的应用,提供更强大的空间信息服务功能.
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