
计算机科学2003Vo1．30N9．9 

基于 RM—ODP模型的 G—WebService的设计 

李 琦 夏 晖 

(北京大学数字地球工作室 北京100871) 

A Design for G—W ebService Based on RM —oDP M odel 

LI Qi XIA Hui 

(Digital Earth Room，Peking University·Beijing 100871) 

Abstract W eb Service．as a new standard framework for distributed computing．is tO solve the existing problem of 

cross+platform communication and collaboration between distributed applications．Evolving from the W eb Se rvice ar— 

chitecture．G—WebSe rvice framework．which is the definite substitute of WebGIS．will change the existing spatial infor- 

mation applications into geo+services．This paper first introduces the W eb Se rvice concept and the related standards． 

and then discusses the G—W ebService architecture and implementation from five viewpoints，which is based on RM— 

oDP． 
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1 引言 穿了本文对G—webserVice的设计思想。 

从信息技术发展历史来看 ．实现信息的共享和交换是互 

联网技术发展的初衷。而更深一层次，实现各类应用之间的通 

信和互操作，是 目前最迫切 的需求．即从数据、信息共享交换 

为核心到服务之间通信、互操作为核心是互联网目前发展的 

总趋势。但是．要有效地利用网络上分布的各类信息资源还存 

在许多实际的困难 。因为这些资源在物理上是分布的，并且控 

制这些资源的应用运行于不同的系统平台．它们各自独立 ．相 

互之间没有统一的通信机制 。Web Service就是为了解决应用 

之间的互操作问题应运而生的。Web Service提 出了一种新的 

分布式计算的模式 ，在 Web Service的框架下．不同系统平 台 

上、用不同编程语言编写的应用被包装成标准的服务．服务之 

间可 以通过标准通信方式进行互操作 。 

在空 间信息科学领 域 ，GIS的发 展经历 了从单机 版的 

GIS系统到客户机／服务器版 GIS系统、组件式 GIS到网络 

GIS的逐步 网络化 的过程。但是网络 GIS和其他网络服务之 

间也是独立的，其功能上存在着不足或是冗余。所 以，如果将 

Web Service技术引入空间信息领域．将原有的系统和代建的 

系统分拆、组装成一系列空间信息服务(G—Webservice)．单个 

服务或者若干服务组合成服务流就可以与其他客户服务或应 

用交互 。 

G-Webservice体系解决的是分布式环境下的不 同空 间 

应用服务之间的交互 ．那么 G—WebService框架的设计必须是 

面向开放的分布式系统的设计 ，因此 ．采用 ISO 组织制订的 

RM—ODP(开放分布式处理参考模型)对 G—WebService作整 

体完备的设计是十分必要的。因此 ．本文提 出了利用设计 G— 

WebService整体框架的方案．利用 RM—ODP模 型提 出的五 

个视角，从五个层面上对 G—WebService框架进行了科学和完 

备 的分析。同时，863攻关课题“基于 SIG框架的数字城市系 

统与示范”的主要研究成果“数字城市信息应用服务平台”贯 

2 W eb Service 

2．1 Web Service的定义与概念模型 

Web Service的概念最先由 IBM、Microsoft等公司提 出． 

其主要 目的是为了实现应用程序之 间的互操作 ，从而解决电 

子商务中协同工作的问题 。他们指出．未来的应用将 由一组网 

络服务组合而成．每一服务使用统一标准方法在注册 中心发 

布各 自信息．其他服务能够通过互联网来访问并使用这项服 

务 。关于 Web Service．目前有许 多定义，这里 给 出我们的定 

义 。 

定义1 Web Service是 自包含的、模块化组件 ．执行特定 

的任务 ．遵守具体的标准规范，在面向服务、分布式的应用框 

架下，Web Services之间可 以查找到对方并进行互操作 。 

Web Service的概念模型是深入理解 Web Service的基 

础 ．此概念模型给出了面向服务的计算视图，如图1所示 ．有三 

个重要的角色．服务提供者 ，服务注册中心，服务请求者[】_3]。 

图1 Web Service的概念视图 

·服 务提供者 职责是将模块式 的应用包装成标准 的服 

务 ．在服务注册中心注册或注销其服务 。服务提供者必须给 出 

标准的访问接 口与应用的描述文件 ；提供对 自身服务请求的 

响J立。 

·服 务注册中心 职责是给服务提供者局域 网内或互联 

网内的注册点，存储服务提供者发布的信息并分类．并提供给 

*)本文1~863课题“基于 SIG框架的数字城市服务系统与示范”(编号Z00ZAA134030)资助．李 琦 教授 ，博士生导师．研究领域 数字地球、数 

字城市、空问信息科学与技术~WebGIS．夏 晖 研究领域：GIS、空间信息科学与技术、Web服务及互操作． 
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服务请求者搜索服务 。 
·服务请求者 到服务注册中心查找并获得所需服务的 

旬柄 ．直接与服务提供者互操作 ．达到调用使用服务的目的。 

2．2 Web Service框架采用的标准 

web Service采 用 了一 系列 开放 的 互联 网标 准，比如 

SOAP(简单对象访 问协议)、WSDL(Web Service描述语言 )、 

UDDI(统一描述、发现 、整合 )．这些标准提供了应用集成、通 

信的基础 ．下面选择主流的协议给出简略说明。 

·SO AP：分布式环境 中用于信 息交换的 XML编码的轻 

量级协议[2]。它有三个主要方面 ：XML—envelope为描述信 息 

内容和如何处理内容定义框架 ；将程序对角编码成为 XML 

对象的规则 ；执行远程过程调用 (RPC)的约定 。 

·WSDL：WSDL是一种 XML语言 ，用于定义 Web Ser— 

vices以及如何调用它们 (描述 web服务的属性 ．例如该服务 

做什么．位于哪里及怎样调用)。 

·UDDI：提供了在网络上描述并发现服务的框架。UDDI 

通过服务注册．以及提供 SO AP访问这些注册信 息的约定来 

实现上述 目标 。 

5 RM—ODP模型 

5．1 RM-ODP模型的概念 

RM—ODP是 Reference Model of Open Distributed Pro— 

cessing的首字母缩写 ，即开放分布式处理参考模型的英文缩 

写 。RM—ODP是1996年通过的 ISO 标准 ，它给 出了开放的分 

布式系统设计的规范 ．以支持异构环境下分布的信息处理服 

务 。因此 ．RM-ODP又可 以称为分布式系统设计的元标准[3] 

(meta—standard)。 

分布式的系统 ，不同于集中式系统．具有异构性、自主性、 

可移动性等特性，这就要求我们在设计分布式系统结构时必 

须制定规范满足系统的开放性、互操作性 、模块化 、可管理性、 

透 明性等 。RM—ODP模型为此提出了科学、完备的分析方式 ， 

通过 五个视 角(Five Viewpoints)给 出了从各层面或角度 出 

发．系统具有的概念、规则和结构 。 

5．2 RM—ODP模型的五个视角 

RM—ODP模型的五个视角分别是：企业视角、信息视角、 

计算视角、工程视角、技术视角[‘ ]。每一个视角都是对整个系 

统的一个抽象集合，这五个视角组合起来就覆盖了系统设计 

的全部域 。 
· 企业视角 从企业策略、动作环境、商业 目的出发 ．分析 

分布式系统的设计 ，以及系统 中各项服务的角色以及与该服 

务相关的用户角色和企业策略 ； 
·计算视 角 分析系统组件／服务的组成 ．各 自接 口以及 

组件／服务之间的相互作用； 
·信息视角 从信息的语义、信息的处理角度给出系统的 

信息模型； 

·工程视角 从支持分布计算的基础设施结构入手 ，比如 

网络计算模式 ，支持对客户透明的分布式网络访问； 
·技术视角 确定系统实现具体采用何种技术．硬件和软 

件组件如何配置以满足系统需要。 

4 利用 RM—ODP模型设计 G—WebService 

4．1 G-W ebServiee ． 

由于平 台和软件的异构 在 GIS及其他空 间信息处理领 

域瞢毫存在 ．与此同时 ．对信息在应用层面的共享 以及各类空 

间应用互操作的需求 由来 已久 ，在 已有的 Web Service框架 

之上 ．我们提出了 G—WebService。 

G—WebService是 web Service概念框架的外延 ，G代表 

空间信息。提 出G—WebService的初衷就是提供一个标准框架 

来无缝整合各种网络 GIS系统和位置服务 ，同时还能将这种 

空间处理能力整合到其他的信息系统中去 ．比如客户关系管 

理(CRM)系统或企业资源规划(ERP)。 

打个 比方来说，G—WebService框架就像是 市场经 济 ，那 

么在自由市场经济环境下 ，所有参与者既可以是买方 ，又可以 

是卖方 ；既可以是产品或服务消费者 ，又可以是产品或服务的 

提供者 。那么简单来说 G—WebService框架中的所谓提供者可 

以是双重角色 ，可以是特定的空间应用服务 ，也可以是使用空 

间信息服务的客户。 

4．2 利用 RM—ODP模型设计 G-WebService 

G—WebService的主要 目的是解决分布式环境下各类空 

间应用服务之间的互操作问题 ，因此利用 RM—ODP模型来完 

成 G—WebService的设计是至关重 要的。下 面将从 RM-ODP 

模型的五个视角来分析 G—WebService的框架结构 。 

1)企业视角 从企业视角来说 ，G—WebService的设计 目 

的是实现空间应用服务之 间的互操作．那么就 必须解决 目前 

存在的互操作的瓶颈 ．即异构平台应用之间的通信 以及发现、 

调用服务的机制 。我们对 G-WebService的设计必须满足 ： 
· 已冠名空间服务类型可以对应任意多个独立的空间应 

用实例 ； 

·对空间数据和空间应用服务的描述结构化、标准化 ； 

· 提供空间服务发现的机制 ．通过信 息在语 义上 匹配 ，发 

现所需服务； 

·通过元数据提供的访问途径 ，在运行时调用相应服务。 

2)计算视角 在 G-WebService框架中 ，一切行为均围绕 

服务展开 。服务是一系列的操作集合或组件结合 ，两个或多个 

服务之间的互操作通过接 口之间的通信完成 ，而这种接 口之 

间的通信机制称为绑定 。所以服务、接 口、绑定是 由计算视角 

引出的互操作元素。 

服务 A和服务 B都有各 自特定的服务类型 ，每一个服务 

可 以有一个或多个接 口．分别各 自接 口类型。图中服务 B从 

外部 (服务注册中心)获得服务 A的相关连接和接 口信息等 

之后．通过应用层的 SOAP通 信协议与服务 A绑定 ．在本地 

即可通过调用远程服务 A的接 口．并仍然通过 SO AP消息返 

回所需结果。 
r—— ———— ——]  

I 客户端 l 

请求服务1L l返回结果 

G．WebServiee服务门户 

压圈 臣鲴 压圃  

调用服 务 3 

Service3 

调用职务2 
— — — — jL—  

Service2 

调用服务 1 

Service l 

请求输入 

图2 聚合服务流模型 

在许多情况下 ，特别是在数字城市的应用中，需要集成两 

个或两个以上的分布式服务来完成一个任务 ，这些分布式服 

务按一定的顺序组成服务流。G—WebService的服务流模型采 

用哪种方式也是值得探讨的．因为在 CrWebService实际运用 
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时，客户端 的应用只关心最 后的结果 ，至于服务流的如何管 

理 ，前序和后序服务如何衔接客户没有必要了解 ，即服务流对 

客户不透明 所以服务流模型的管理建议采用聚合管理模型， 

即开发针对某些具体流模型的增值服务 ，这些增值服务将对 

应的服务流管理起来，使服务流彻底屏蔽于客户端 。图2描述 

了此聚合服务流模型 。 

表1 基 于 EOSE 的空 间信 息服 务分 类 

一 级分类 二级分类 

目录浏览、地图浏览、地图符号 、地图要素编 空间人机交互服务 

辑、遥感影像浏览等 

空间模型／数据 管理 地图访问、要素访问、图层访问、产品获取、 

服务 目录服务 、定购处理等 

空间服务流服务 服务流定义、服务流管理等 

坐标 系统转换、图像校正、 空间域运算 

路径分析、空间定位等 

专题处理 专题分类、要素综合、几何 

空间运算处理服务 信息提取、图像操作等 

时间参考系统转换、时间域 时间域运算 

取样、时间相似度分析等 

元数据管理、元数据 登记、 元数据处理 

无数据编辑、元数据抽取 

编码／解码、数据传输、数据压缩 、空 间数据 空间信息通信服务 

类型转换、消息服务 

系统管理服务 哲无 

3)信， 视角 其 目的是为 G—WebService提供语义上 的 

互操作 ，那么在 G—WebService框架中 ，我们必须在空间信息 

领域对各种 GIS服务以及其它空间信息服务细分 ISO19101 

给 出了空间信息的扩展开放系统模型 (EOSE)，即分解空间 

信 息领域的服务 ，使之进 一步层次 化 ，同时 OGC(OpenGIS 

consortium)给 出了和 EOSE有一定映射关系的更详细的服 

务类型分类 。尽管在建立 G—WebService的实际应用是仅仅会 

用到其中某几种服务 。但是 ，这种服务类别的划分对于建立语 

义 web Service奠定了基础 。 

表1给出了基于 EOSE的空间信息服务分类[7] 

4)工程视角 集中解决支持分布式的机制 、策略 ，所以重 

点解决的问题是 G-WebService的逻辑结构如何 与物理结构 

映射 ，以及支持这种结构的协议栈是如何选择和组合的。 

图3给出 G—WebService的逻辑结构和物理结构的设计和 

映射关系。其逻辑结构符合信息视角的分类 ，物理上则是典型 

的三层结构 ，瘦客户端没有较大的功能执行的任务，G—Web— 

Service应用集成平台既负责单个服务，同时可集成多个服务 

组成服务流完成更复杂的任务。 

G—WebService物理层面上 的通信和互操作依赖于采用 

的协议 ，要实现互操作 ，须借助 XML和 SOAP，这 样集成和 

交互的问题将从层次上被简化。XML提供了跨平台的数据编 

码和组织方法 ，而 SOAP在 XML之上 ，定义了一种跨系统平 

台的信息交换的简单包装方法 。绑定于 HTTP之上 的 SOAP 

协议 ，可以跨语言、跨操作 系统进行远程过程调用(RPC)，实 

现了编程语言和系统平台的无关性。 ’ 

 ̂

空 1 人机交互服务 l -I 客户端浏览器 l 
间 L 0 

信 I 空 服务流服务 卜、、 J Web服务器 息 
通 一 、、'～ '1 G-WebService应用 成平台 
信 空间运算处理服务卜 ＼ 

'1应用服务器1 ⋯I应用服务器n l 服 务 
， I 

● I 空间模型／数据管理服务 f l 双何服，r帝 

互操作性 

互联性 

图3 G—WebService的逻辑结构与物理结构的映射关系 

_[WSFL(网络服务流语言)，XLANG，IS01 91 1 9 

_[uDDI，0GC—Catal。g ebXML regi st ry'etc． 

_[WSDL，Iso一1 91 1 9，etc． 

_[地图发布服务，影像发布服务，LBS]~-．etc 

_[IITTP，SOAP，C0M，CORBA，SQL，J2EE，etc． 

_[HTML，XML／S．RDF，xMI，GML,etc． 

_[ASCII，̂sN．1／DER，xML，etc． 

_[TCP／IP。HTTP，ssL，SMTP，FTP，I IoP，etc． 

图4 G—WebService的协议栈 

图4给出了 G—WebService的协议栈 。如 图所示，在协议栈 

的最底端 ，是诸如 TCP／IP，HTTP，SSL，SMTP，FTP等通信 

协议 ；除了纯二进制数据文件，结构化数据均采用 XML编码 
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另一方面，对所有 的区间均使用 自定义的尺寸 ，则需更多 

的时间用于 自由空间的管理，为了避免 自由空间的浪费 ，在选 

择 区间尺寸时还应满足一个准则 ，即每个区间尺寸必须是较 

小区间尺寸的整数倍 。 

5．5 对象空间尺寸估算举例 

由于数据库的对象类型较多 。本文只对常见的非族表空 

间进行估算 ．非族表空间的估算 只需下列四个值即可确定所 

需空间尺寸：①数据库的块大小 ；②表的 pctfree值 ；③行的平 

均长度 ；④表中的期望行数． 

数据库块 的大小可 查看 init．ora文件 中 DB-BLOCK— 

SIZE的设置 。一旦设定了数据库块尺寸，其值不能改变；欲进 

行更改须重建数据库．此外 。数据库 中数据块并不是全都用于 

存储记录 ，还有部分 空间用于内部开销 ，约为90字节 。pctfree 

用于确定 Insert期间未使用的 自由空间尺寸 ，以更新先前插 

入块 中的行。已知一个表 ，列数为5，平均行长度600字节 ，期望 

行数为25000，pct[ree为10 ．块的大小为4k，则： 

每块 中用于行记 录的字节 ⋯4096 9O (4096—90)* 

1O 一3605．4字节 ，舍入为3605字节 。 

每块存储的行数=3605／600~6行。 

总共所需的块数一25000／6~4166块 。 

至此 ，在指定盘 区时 ，可先创建一个 16MB(4096块)的初 

始盘区和一个512k的 Next盘 区。这样实际分配给该表的空 

间为4096+128=4224块 ，超过估算值1％。对于索引空间的估 

算 ．与上述方法类似．只是在索引中块内开销约161字节 。 

总结 本文通过对 oRACLE数据库 系统的物理和逻辑 

存储体系结构以及数据库对象空间分配方法进行深入分析 ， 

探讨 了 ORACLE数据库在上述方面的技术原理和特点。由 

于数据库 系统和 oRAcLE本身相 当复杂 ，我们将会进一步 

深入研究其体系结构的运行机制和原理。 
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SOAP协议部署服务、传递消息，有别于 CORBA，COM 等基 

于 11CP／IP协议的组件构架 ；G—WebService中的服务分类已 

经在信息视角中给 出．WSDL是 ISO批准的服务描述语言 ， 

同服务流描述语言 WSFL一样都是基于 XML的服务描述标 

准格式 ．UDDI注册 中·L-将是 G—WebService各种服务登记 、 

发布的中心．存储了已注册服务的详细访问信息．其角色类似 

于北美的商业黄页。 

5)技术视角 它是在前述四个视角的基础上 ，抽取并确 

定一种系统的实现方案 ．包括硬件配置和软件的实现 ．这里仅 

就“数字城市信息应用服务平台”软件实现 ．即 G-WebService 

的工程体现 ，举例说明。 

0空 4- ．{服毋粟凤1 wsFL I n 
、 ． 

l UDDI注册中心1 
、 、  ；器 ．_ ．1服务描述厂 l呈I ___ rUDD I 

fl消息机制 而 u ) I 空间信息服务 蘑 ■● 1I “上上! 使用者 ～” l HTTP／SMTP I (Java
． EJB，C ) 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ J 

⋯ ⋯ ·：表示G-WebSetvice平台 

图5 G-WebService具体的技术实现 

结论 WebService本身是针对 商业 应用整合而提 出的 

新的概念框架 ，所以本文在 RM-ODP模型的基础上提 出 G— 

WebServcie即空间 Web服务的框架设计 与实现也是一种新 

的尝试。不久的将来 ，许 多传统的 GIS，RS应用 以及 LBS(基 

于位置的服务)将会以网络服务的形式提供给公众 。政府和企 

业 ，成为数字城市应用服务平台[8 的核心架构．本文所提 出的 

框架设计以及相关研究成果 ，已应用到数字北京示范工程的 

建设和国家863攻关项 目“基于 SIG框架的数字城市服务系 

统与示范”中．关键技术研究和系统开发也正分阶段 深入展 

开 ． 
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