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摘要!为了提高地理信息系统$L3$L-,P/21247$-K,.2$4;<;.3K)=Q0%03-:3-的稳定性*易开发性和扩展性)提出基于插件技术
多进程模式=Q003-:3-的解决方案&服务器模型由进程调度管理模块和执行进程组成)利用资源分配解决多用户并发操作的
问题&按照执行功能作用)服务器模型分为服务层*=Q0操作层*用户管理层*执行进程和地图文档层"个模块&在实现方面)根
据服务器响应请求的流程将功能实现的过程分解)提出功能插件化的设计思想)使其与服务器相对独立&该模型实现了负载
均衡)运行更加稳定)采用插件和R3S03-:213技术开发应用功能)更加简单高效&
关键词!地理信息系统服务器&插件技术&多进程&R3S服务&
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’$()*+,-!"##$%&$%.,/$012($/3+405*6)+7$89+,0,*:
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.24L7641.2$4;S,;3?$4./37%$Z$7-3;P$4?24L./3-3B63;.;),4?S-24L;7$-Z,-?./3?3;2L42?3,$7P,1C24L./3$P3-,.2$4;6;24L
P%6LJ24.31/4$%$L<)Z/21/K,C3;./37641.2$4;24?3P34?34.$7;3-:3-&Y/2;K$?3%,1/23:3;./3S,%,413%$,?;$./,../3;3-:3-
1,4-64K$-3;.3,?2%<),4??3:3%$P;./3,PP%21,.2$4;K$-337721234.%<Z2./P%6LJ24.31/4$%$L<,4?R3S03-:213.31/4$%$L<&
>$:?,%/("L3$L-,P/21247$-K,.2$4;<;.3K$=Q0%03-:3-&P%6LJ24.31/4$%$L<&K6%.2JP-$13;;&R3S03-:213&

)!引言

R3S=Q0为空间信息共享和多元异构数据集成
提供了平台)组件式软件开发的热潮又给它的发展
带来新的生长点)R3S03-:213的成熟发展为把多
种应用服务连接成面向服务架构的软件系统提供了

技术手段$吴信才和吴亮)())E&李宏伟等)())@&鄢
康玮和吴信才)())@&吴信才)())A%&R3S=Q0通过
网络发布地理信息)为用户提供=Q0数据的访问通
道和服务)这种服务器=Q0的应用正在快速增长)

成为发展地理信息产业的基础$邹正华)())@&徐立
钧)())H%&
=Q003-:3-由于集中式的管理和共享=Q0资
源)在各行业中得到了广泛应用&尤其在市政行业
中)=Q0服务器是市政管理信息集成的基础$曾文和
张德津)())E%&目前主要的=Q0服务器产品有G-1J
=Q003-:3-*=3$;3-:3-*>,P;3-:3-*06P3-K,PQ0和
>,P=Q0JQ>0等)都是采用多层分布式架构$张永
强)())E&杨珍等)())@&+0[Q8/24,)())H%&服务器
=Q0中=Q003-:3-层$或=Q0GPP%21,.2$403-:3-%
的稳定性*易开发性和扩展性尤为重要&
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本文基于S-$Z;3-"R3S03-:3-"=Q003-:3-和
?,.,03-:3-的O层分布式架构#针对=Q003-:3-层
提出一种结合插件技术的多进程模式的=Q003-:3-
模型&服务器采用插件技术封装=Q0功能#使功能
与服务器分离#并通过调度和分配多个执行进程响
应R3S端的并发请求#提高服务器运行稳定性的同
时#简化了开发过程#易于扩展新的应用&

*!=Q003-:3-架构模型

@&@!层次结构划分
=Q003-:3-是 R3S=Q0系统O层结构的第!
层#往上层采用 R3S03-:213设计原则与 R3S
03-:3-通讯#主要采用W..P传输协议#往下层直接
访问地理数据库#实时响应客户请求#提供地理数据
的查询分析等操作&按照服务器的功能作用#=Q0
03-:3-划分为服务层"=Q0操作层"用户管理层"执
行进程和地图文档操作层"个部分&如图*所示$
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图*!=Q003-:3-模型架构

\2L&* \-,K3P21.6-3$7=Q003-:3-K$?3%

%*&服务层全局管理服务器运行状态#接收客户
端的请求&

%(&=Q0操作层封装基础=Q0操作和业务功能#
并存储地理数据的全局信息#实现资源进程的管理
和调度&

%!&用户管理层记录用户状态信息#并维护资源
进程列表#实现进程的监听和调度&

%O&执行进程是后台启动的控制台程序#是调度
对象#被分配后负责响应用户请求&

%"&地图文档层直接面对=Q0平台开发环境和
地理数据库数据#提供数据文件操作"矢量地图显示
和查询分析等基础=Q0功能&
其中#=Q0操作层在实现进程调度的同时#提供

响应请求的入口和基础功能的方法接口#该部分被
执行进程复用#出现嵌套调用&根据它在不同层次的
功能作用#该层提供两种实例化方法$一种作为基础
的操作层#提供=Q0功能和用户管理层对象’另一
种被复用的情况#只提供功能方法#不再嵌套管理资
源列表&
@&A!模块关联关系
服务层起到全局管控的作用#包含=Q0操作

层’操作层依赖地图文档层实现功能#同时包含用户
管理对象#读取不同的用户信息以处理多用户的并
发操作’当该对象为空时#操作层只是对功能的封装
模块#不涉及进程调度’用户管理层管理并包含执行
进程#实现进程调度&而执行进程依赖操作层以复用
基础操作的方法接口#但不包含用户管理层&

(!功能插件化设计

文中=Q003-:3-依赖的=Q0平台采用(平台]
插件)的系统模型#将不同的功能按照一定的接口定
义标准以插件的形式实现#并通过平台统一集成管
理#不同的加载方案配置成不同的应用系统%吴亮
等#())E&&
基于这种(组装)思想#=Q0操作层设计成各个

独立的功能插件#各自提供一组功能方法#服务器在
启动时根据配置加载对应的插件模块&
功能按照是否需要实时请求数据资源分为两大

类#无需请求的操作直接在基础操作类中获取全局
信息实现#其他功能分类封装在插件类中&这样可以
避免在每个执行进程中存储和获取重复的数据#既
节约内存空间#又节省处理请求的时间&同时#各插
件相互独立#使功能之间及功能和服务器之间形成
松耦合的组合关系&
A&@!插件类设计
功能插件的设计思想基于功能方法响应请求的

过程提出$服务器启动时加载并创建功能插件’操作
类接收R3S请求后#根据操作码查找提供相应方法
接口的功能插件’插件响应调用后#通过操作码执行
对应的功能方法&按照请求过程各环节的需求#提出
如图(所示的插件模式设计框架&

E@O
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图!!执行进程运行模式
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!!各功能插件继承相同的抽象虚基类"该类以基
础=Q0操作层为基础"根据流程需要提供对应的纯
虚函数接口&操作类实例化时"顺次创建插件并返回
虚基类指针"同时维护功能插件指针列表"采用覆盖
模式处理操作码相同的功能&各功能插件内部也维
护自身的功能对照表"记录所提供方法的函数指针&
A&A!执行进程运行模式
解决方案提出的=Q003-:3-采用多进程模式"

服务器运行过程中由后台启动一定数量独立的执行

进程"并维护各个进程的调度和状态监控&
=Q003-:3-分为进程调度和执行进程两大部
分&进程调度模块负责服务器状态的管理和执行进
程的调度"由服务层#=Q0操作层和用户管理层!个
模块组成&调度部分是=Q003-:3-模型中体现多进
程思想的关键"主要用于监控多个进程的运行状态
和工作周期"维护执行进程列表&执行进程是面向数

据和功能的完整模块"独占一份数据资源"独立工作
$图!%&
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图O!工作流程
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从数据资源角度考虑"部分功能需要实时访问"
但部分只需读取全局信息&因此该模型中"执行进程
只负责处理实施访问数据的用户请求"避免为任意
请求分配进程而导致进程资源被长期占用的情况"
而其他的操作由调度模块直接完成&
A&B!工作流程

=Q003-:3-的工作从接收 R3S端口发送的客
户请求开始&服务器解析消息字符串得到参数对象"
根据操作码调用对应的方法接口&执行功能调用前"
服务器判断是否需要为请求的操作分配执行进程"
如果需要分配"则通过进程调度模块执行"遍历资源
进程列表"随机获取空闲的进程"返回其端口号"由
该进程独立执行请求的操作&按照操作码查找对应

@@O
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的功能插件和方法函数"执行请求的操作&如果不需
要"由进程管理模块直接响应请求&操作完成后将结
果序列化返回给R3S服务器&其工作流程图如图O
所示&

!!关键技术应用

B&@!插件技术
插件式=Q0的基本思想是以搭建#积木$的方

式构建=Q0应用"将各个=Q0和非=Q0的功能插件
方便有效地集成%吴亮等"())E&&
因此"基于插件技术对服务器的=Q0功能实现

层进行优化"使不同的=Q0功能和业务功能与服务
器本身分离"相对独立"业务应用的组合模式也更加
多样化&同时"这种模式提高了开发的效率"增强了
服务器的可扩展性和代码的重用性"而且功能的独
立性使得应用所遇的问题更易定位&
B&A!多进程模式
多进程模式软件的最显著特点是稳定性高&进

程内部的数据和内存被自身独占"所有信息都是进
程安全的"某个进程出现问题并不影响其他进程的
正常工作&
该=Q003-:3-模型采用一个应用程序启动多

个进程的模式"各执行进程独立工作&调度模块在模
型框架下体现出核心决策的作用"控制各执行进程
的启动和关闭’每个进程独享资源"提高并发操作的
性能’多个进程同时工作"实现了负载均衡"提高了
响应请求的效率’主动监控机制使不活动和长时间
运行的进程自动关闭"并能自动启动新进程保证服
务资源的数量&
BCB!D$<#$%&)8$

R3S03-:213是互联网上基于标准 W..P协议
的软件组件"R3S服务可独立于平台和语言实现分
布在Q4.3-43.(Q4.-,43.上的应用程序或组件的无缝
互操作&通过R3S服务"可以通过网络轻松直观地
实现=Q0的无缝互操作&
=Q003-:3-对外提供简单对象访问协议%;2KJ

P%3$SN31.,113;;P-$.$1$%"0̂ GT&和表述性状态转
移%-3P-3;34.,.2$4,%;.,.3.-,4;73-"[+0Y&两种风格
的R3S服务"=Q003-:3-和 R3S03-:3-之间的通
讯基于W..P协议实现"易于开发和扩展&
0̂ GT是一种轻量的)简单的)基于X>_的协
议"它被设计成在R3S上交换结构化的和固化的信

息&当客户端发出请求后"服务器会按照预先约束好
的格式对请求进行处理"再将处理后的X>_串返
回&由于0̂ GT返回的是明码格式的X>_串"即使
二次开发者不懂通讯机制内部的工作原理"也能快
速地添加或者移植功能"无需关心接收与发送消息
的代码如何实现"在很大程度上降低了开发的难度&
[+0Y提出一种具有可见性)可靠性和可伸缩
性的设计原则"是面向资源的架构风格&基于该设计
风格"=Q003-:3-按照W..P标准提供O种基本操作
方法%L3.)P6.)?3%3.3和P$;.&"提供统一应用服务
的接口"只要使用网址"就很容易地创建)发布和使
用[+0Y风格的 R3S服务"使=Q003-:3-更易于
开发)扩展和使用"降低用户的门槛&

O!结论

提出的插件式多进程模式=Q003-:3-的解决
方案中"各执行进程独立运行"独自享有一份地图数
据资源"并且实施自动定时监控式的调度&一方面减
少了开发平台或者数据库并发性能可能带来的风

险’另一方面采用主动方式保证各执行进程的正常
运行&服务器在运行过程中占用了较多的资源"但是
更加稳定"更符合R3S应用的需求&同时"插件技术
的应用使业务功能和服务器本身相对独立"在一定
程度上提高了=Q003-:3-的可扩展性和灵活性"给
实际应用带来便捷&=Q003-:3-提供的 R3S服务实
现了常州市市政专业单位之间的市政基础设施数据

共享&
在常州市政基础设施管理与运营平台中的实际

应用表明*插件式多进程模式=Q003-:3-可以运行
在异构环境的企业级分布式系统中"支持大致())
个用户进行海量空间数据%()=F&并发操作"响应
速度在!;以内"能充分发挥应用服务器的性能’
=Q003-:3-已连续稳定运行一年以上’扩展应用非
常方便"用户可以随时根据需要扩展=Q003-:3-
应用&

E$-$%$+8$(
+0[Q8/24,"())H&=3$;P,.2,%;3-:213J$-234.3?,-1/2.31.6-3

%0̂ G&"G-1=Q0A&!R/2.3F$$C"F32N24L%248/243;3&&
_2"W&R&"8/,4L"X&W&"W6,4L"W&R&"())@&[3;3,-1/$4

=Q0R3S;3-:213;S,;3?$4G0T&43.&9#.1+#1()9$,:
51’.+0"+;<"==.+0"!(%O&**O@I*OA%248/243;3
Z2./+4L%2;/,S;.-,1.&&

H@O
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$248/243;3Z2./+4L%2;/,S;.-,1.%&

X6"_&5&"())H&[3;3,-1/,4?,PP%21,.2$4$7R3SL3$L-,P/21
247$-K,.2$4;<;.3K $R3S=Q0%S,;3?$4 R3S(&)&
=62M/$6942:3-;2.<"=62M/$6$248/243;3%&

U,4"a&R&"R6"X&8&"())@&[3;3,-1/,4?2KP%3K34.,.2$4
$7R3S=Q0S,;3?$4G0TP%6LJ24.31/4$%$L<&<.#,(:
#(-=$&1,?==%.#"&.(+6"(!$O%!OIE$248/243;3Z2./
+4L%2;/,S;.-,1.%&

U,4L"V&"_26"U&"56"\&"())@&[3;3,-1/$7>,P=Q0JQ>0
P%6LJ24;.-61.6-3,4?2.;2KP%3K34.,.2$4&9#.1+#1()
9$,51’.+0"+;<"==.+0"!($O%!H!IH"$248/243;3
Z2./+4L%2;/,S;.-,1.%&

V34L"R&"V/,4L"‘&5&"())E&01/3K3,4?C3<.31/42B63;7$-
=Q0JS,;3?24.3L-,.2$4$7K64212P,%K,4,L3K34.247$-J
K,.2$4&/",&39#.1+#1#>($,+"%()23.+"4+.51,6.&’
()71(6#.1+#16"!*$"%!EH@IEA($248/243;3Z2./+4LJ
%2;/,S;.-,1.%&

V/,4L"U&b&"())E&[3;3,-1/$41$4;.-61.2$4$7R3S=Q0
S,;3?$4L3$;3-:3-&2@A1#3+(%(0’"!!*(I*O$248/2J
43;3Z2./+4L%2;/,S;.-,1.%&

V$6"V&W&"())@&[3;3,-1/,4?;6KK,-2M,.2$4$7=Q01$KP$J
434.S,;3?$48̂ >.31/4$%$L<&9#.1+#1BA1#3+(%(0’
*+)(,-"&.(+"!)!OH $248/243;3Z2./+4L%2;/,SJ
;.-,1.%&
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