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摘要!基于L5M服务技术构建空间信息系统有助于提高其可扩展性和互操作能力’该技术也是这一领域中的热点’提出了
一种面向服务的模型框架’并基于该框架提出了基于L5M服务的网格层次体系结构’并给出一种L5M服务与空间信息技
术相融合的机制’介绍了基于L5M服务的空间信息网格支撑环境的总体结构和设计原理’为基于L5M服务的空间信息系
统设计与实现提供了一种新的方法’
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*!引言

面向服务的计算%=5/<435E%/45605R3%F@8046I’
2T:&近年来成为软件业界和学术界关注的一个热
点话题’概括而言’其核心是通过资源的虚拟化和高
层次的抽象’跨越系统底层的异构性’实现资源的交
互与共享%U%=05/.6RV5==5&F.6’",,K’",,A(O.E
@.W%I&%8.6R?5%/I.S%@%8&%=’)**!(-/&’)**J&’从
广义上讲’地球空间信息学可以回答何时%G156&)
何地%G15/5&)何种目标%G1.0%MX530&发生了何种
变化%G1.031.6I5&等问题%李德仁等’)**!&’在地
球空间信息学中对于如何融合新的分布式计算技术

来构建空间模型’采用面向服务’建立空间信息采

集)集成)服务为目标的体系结构是值得进一步研究
和实践的’这方面的需求主要表现在$

%"&如何建立具有一致性的空间信息共享与服
务体系’形成独立于软件)适用于空间信息互操作的
表达模式(目的是提供一个可用于异构和分布式体
系下的数据描述机制’使得应用服务机制管理数据
成为可能’

%)&如何对异类)异构的网络资源提供无缝的空
间信息共享和集成支持(这些资源不仅包括计算)存
储)大型仪器等物理资源’也包括网络带宽)软件服
务等逻辑资源’因此’如何建立开放)可扩展的空间服
务支撑平台体系结构’以满足对各类网络资源的共享
与集成需求’成为空间服务研究的一个核心问题’
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"!#前)个需求的侧重在理论研究上$在此基础
上$实践中如何结合 L5M服务技术的已有工作基
础$将应用建立在自主%可信的服务运行环境上$并
在面向服务的体系结构层集中解决空间信息资源的

联结%共享$使系统的软件体系结构不光是一个抽象
的规则$而且应用者可通过程序级的实施来操作对
象$也是研究的一个重点’
以上分析可以得出结论&研究和建立面向空间

信息服务模型框架$实现多源%分布式空间数据库的
一体化描述和组织$研究空间数据管理与应用服务的
体系结构和机制$能有效的构建大型分布式空间信息
系统的底层支撑平台$并为其业务应用提供支持’

"!空间信息服务模型

图"!分布式数据管理原理

U4I’" O/4634@&5%9R4=0/4M805RR.0.F.6.I5F560

本模型中对于分布式数据管理体系是采取’纵
向多级%横向网格(的解决方案$如图"所示$在级与
级之间$节点与节点之间的连接是采用一种’松耦
合(方式)’松耦合(方式是互联网的最佳耦合方式$
它受网络环境影响最小’分布式数据的存取操作采

取面向’服务(方式进行$就是把’进行数据存取操
作(变为’请求数据存取服务($’数据存取服务(是所
有’服务(的特例$充分体现’面向服务(的设计思想’
<’<!服务架构
模型中分布式数据管理是跨平台的$按照’面向

服务(的思想$每个节点上的数据’管理者(必须提供
’服务($在’谁管数据谁提供服务(的基础上$可解决
网格节点之间%父节点与子节点之间%不同平台不同
系统之间数据不通的问题$因为从用户角度来说$它
不考虑数据只要服务’应用端请求服务而不是直接
操作数据$服务端提供服务而不是提供数据内部结
构’各个站点管理数据的软件%提供应用服务功能的
软件都可以由不同的服务驱动提供’
具体而言$数据交换模块多级服务器间同步更

新的数据传输采用的是基于2TCO协议的 L5M
25/<435体系来实现的’将 L5M25/<435技术引入网
格研究领域$有助于解决网格研究所面临的应用集
成%资源共享%系统互操性等问题’目前$一些研究工
作也从不同的角度尝试借助 L5M服务来部分地解
决网格系统的互操作性 "Y%3S1&"%’$)**))

+A#
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2./F560.1&"%’")**)#’在数据交换模块中"分发代
理和接收代理分别为一个L5M25/<435的站点")者
间的数据传输采用ZNNO协议"这样可以保证在正
常情况下数据可以穿透防火墙或代理服务器而正常

传输’分发代理与接收代理不仅可以使更新的数据
在广域网上有效的传输"还能使发布和接收地理数
据库不必直接暴露于广域网环境下"增加了地理数
据库的安全性’
基于分布式数据层提供数据并进行数据管理"

其完成数据的定义$存储$检索$完整性约束以及有
关的空间数据库管理工作"其处理服务组件或 L5M
25/<435应用逻辑层的数据请求"并将处理结果交送
服务组件或L5M25/<435应用逻辑层’

L5M应用服务层和 L5M数据服务层直接和数
据管理层打交道%当客户端访问 L5M服务器时"
L5M服务器调用L5M数据服务层或者L5M应用服
务层"并将最终处理的结果通过L5M服务器传递给
客户端’
在空间数据库引擎和地理数据库管理的支持

下"数据可以转换为?YQ发布给用户"同样也可以
将?YQ数据转换为内部格式的数据’通过?YQ和
L5M服务"可以构建异构的空间数据管理’通过其
他?B2系统提供的符合T?:标准&T?:")**!#$
支持?YQ的 L5M服务"提供的 L5M服务也可以
成为其他?B2平台的数据源"实现真正的跨平台信
息共享’
<’=!元数据管理
空间元数据是地理空间数据的描述信息"主要

用于海量$分布式信息数据的检索’空间元数据管理
模块主要由元数据采集器和元数据服务器组成"其
设计基于PYQ技术构建"实现元数据的建库及管
理$网络发布及分布式检索"具有分布式$跨平台$能
兼容异构数据源等特点"主要表现在以下几个方面!

&"#元数据模式管理!元数据的标准由元数据模
式来描述%系统提供元数据模式的注册$注销及根据
模式校验元数据有效性等功能%

&)#元数据建库!元数据库的基本数据组织单位
是符合某一元数据模式的元数据集合%系统提供元
数据库的创建$删除$备份及导出等功能%

&!#元数据录入编辑!通过元数据采集器可对元
数据进行编辑"根据元数据模式动态调整录入界面"
确保数据与模式的一致性’
服务元数据库包含 LU2&G5M95.08/5=5/<435#

元数据$LY2&G5MF.@=5/<435#元数据$L:2&G5M
3%<5/.I5=5/<435#元数据$L:N2&G5M3%%/R46.05
0/.6=9%/F.04%6=5/<435#元数据等’它描述了数据和
服务的各种信息&如分布位置$接口格式$数据范围$
规模等#’用户通过查询服务的元数据来确定服务的
位置和获取服务的接口"如图)所示’
<’>!基于消息的分布式计算和负载均衡

图)!服务元数据与空间数据管理的关系

U4I’) [5&.04%6%9F50.R.0..6R=@.04.&R.0.

通常的L5M25/<435调用是一种静态引用的调
用过程"在跨越网络防火墙时"由于大量的数据传输
和分布式数据处理工作效率不是很理想"本模型应
用了消息传输机制"可以根据客户端的动态请求来
动态决定调用L5M25/<435"实现了跨网络防火墙的
快速服务"同时能进行高效的负载均衡’消息处理和
服务调用流程如图!所示’

L5M站点服务器提供 L5M功能服务和数据服
务"每个不同的服务可能分布在不同的服务器上执
行’为了安全"这些服务器都隐藏在防火墙后面’不
同的用户调用的数据不同"需要的功能也不同"但浏
览器端的用户并不需要知道他使用的数据服务和功

能服务实际所在的位置信息"因为他并不直接调用
这些服务器上的服务’用户通过L5M站点调用相应
的服务"而L5M站点动态地调用相应的服务器上的
L5M25/<435来完成用户的服务请求’
系统采用消息队列的方式建立 L5M站点与每

个L5M25/<435服务器的通信’在每个 L5M25/<435
服务器上都有一个消息服务"负责从消息队列中接
受L5M站点服务器的 L5M25/<435调用请求"并将

L5M25/<435处理的结果传输给L5M站点端的消息
服务’

L5M站点可以根据L5M25/<435服务器状态在
多个服务器间进行任务分配和调度"实现负载均衡’
<?@!!3A与分布式空间信息系统集成
空间信息栅格&=@.04.&469%/F.04%6I/4R"2B?#

是一种汇集和共享地理上分布的海量空间信息资

源"对其进行一体化组织与协同处理"从而具有按需

KA#



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

图!!基于消息的分布式计算和负载均衡

U4I’! \4=0/4M805R3%F@8046I.6R&%.RM.&.635M.=5R%6F5==.I5

服务能力的空间信息基础设施’
2B?应用先进的网格技术和综合集成技术"通
过高速网络连接并集成地理上分布的#异构的各种
高性能计算机系统#处理工具和软件系统#大型数据
存储系统#数字化仪器设备和控制系统等各种资源
为一体"实现跨地域的#分布的高性能联合#协同计
算"为用户提供一体化高性能计算服务#信息处理服
务和决策支持服务"发挥网络上资源的综合效能’
2B?建立空间信息标准和规范体系"提供统一的空
间参考手段"能够集成和协同各种空间信息资源"针
对多层次空间信息用户提供一站式无障碍的按需服

务$图J%’
空间信息服务与集成是解决分布式空间信息处

理功能共享#应用协同与综合集成的重要技术手段"
是实现汇集和共享分布的空间信息资源#进行协同
信息处理#提供按需服务的主要技术途径’本模型已
应用在采用&面向服务’的设计思想研发的第四代大
型?B2平台!!!YCO?B2K’*上"该平台提供的海
量空间信息管理#多层体系结构#完备的空间分析组
件#全面的空间信息L5M服务等特征能很好的支撑
2B?的建立"并在2B?节点中作为支撑平台得到了
很好的应用’
在YCO?B2K’*的L5M服务支撑下"可以实现空

间数据的地域分布"空间信息应用的行业应用分布’
每个地方的每个行业应用服务都可以是网格上的一

图J!2B?体系结构

U4I’J C/31405308/5%92B?

个节点’用户通过网格提出他的空间信息应用要求"
在网格调度和网格管理系统的调度下"网格中的众多
共同节点完成运算任务"从而实现系统的集成’

)!结论

本模型已成功运用到大型?B2$YCO?B2K’*%
和2B?的空间服务计算中(采用面向服务的地理实

AA#
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体模型"基于对象#关系和规则定义各种行为$操
作%"能更适应长事务#分布式空间数据库的一体化
描述和组织"能较好地解决面向空间实体及其关系
的数据组织#高效海量空间数据的存储与索引#大尺
度多维动态空间信息数据的管理及实体建模和分

析&采用面向服务"基于 L5M服务技术构建B605/650
范围内空间信息资源共享与协同操作的模式"有助于
提高网格系统的可扩展性和互操作能力"是实现多层
体系结构"处理N]级空间数据"支持网络环境下空
间数据的分布式计算#分布式空间信息分发与共享#
空间信息服务的一条较为理想的技术路线’
本文的研究工作仍需深化和延续"网格系统作

为一个大规模的分布式系统"对资源的自管理#自组
织#自适应#自修复等提出了新的需求"因此"如何
构造一个自主#可信的服务计算环境是我们今后研
究和应用的重点’
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