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基于数字城市系统平台的 GIS Server服务器研究与设计*) 

周 波 李 琦 

(北京大学数字地球工作室 北京 100871) 

摘 要 本文讨论了现有WebGIS系统的缺陷，并提出了新一代网络GIS系统——基于数字系统平台的GIS Server 

服务器的设计思路和实现方法，以解决服务层面上的地理信息互操作问题提供基础，为数字城市应用提供了GIS开 

发平台。 
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劬  act The drawbacks of culTent WebGIS System are discussed the way of designing and realization of GIS 

Server based on Digital City System Platform(the new generation network GIS system )is brought forward in order tO 

make a solidfoundation tO solve spatial information interoperate problems in the service level mad provide the GIS devel— 

opment platform  for digital city applications． 
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1 引言 

GIS及其应用的发展经历了主机一终端 GIS模式、单机桌 

面 GIS模式、局域网文件服务器 GIS模式、Internet环境的 

webGIS模式四个发展阶段。现阶段的webGIS产品相当成 

熟，而且也非常稳定，但是它的缺点也特别突出，主要体现在 

如下几个方面： 

(1)webGIS系统是孤立的，不同系统之间通信困难，缺 

乏良好的互操作性，见图1。 

图 I 不同WebGIS系统之间缺乏良好的互操作性 

(2)数据和功能是相对绑定的，现有 WebGIS系统在发布 

数据时不仅需要明确知道数据的位置、类型等信息，还要进行 
一 系列的相关的操作，才能确定和这些空间数据相应的功能， 

如缓冲区分析； 

(3)webGIS的空间分析处理能力非常弱，主要是空间数 

据和信息发布和描绘； 

(4)系统内部耦合度较强，应用模式不够灵活，难以灵活 

地为需求不同的应用提供各种不同粒度和不同功能组合的地 

理信息服务。 

数字城市建设的一个重要问题就是要实现资源的共享互 

操作，而WebGIS的上述局限性限制了它不能很好地适应数 

字城市建设的需要。为了克服WebGIS系统的缺点，研究新 
一 代的GIS系统——基于数字城市系统平台的地理信息系 

统服务器(GIS Server)也就成了本文的研究重点。GIS Serv- 

el"在数字城市中的地位见图 2。由图可见 ，GISServer是隶属 

于数字城市平 台系统 中的一个服务器，提供 GIS的标准服 

务，和其他服务器协同工作，完成数字城市中的业务。 

l cyu．~s Studio； 

喜 ． 

图 2 GIS Server服务器在数字城市中的地位 

2 GIS Server服务器的概念和原理 

2．1 GIS Server的概念 

基于数字城市系统平台的地理信息系统服务器(GIS 

Server)是一种中间件系统，它为数字城市提供符合业届标准 

的地理信息服务和接El，为解决服务层面上的互操作问题提 

供基础。 

具体来说，GIS Server应该具有如下几个特点：①分布 

性：可以集成调度分布式的信息数据资源和GIS计算服务资 
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源；② 标准性：提供标准的地理信息服务和接口；③访问控 

制：信息数据资源和应用服务基于角色的受控访问l④透明 

性：在服务层面上用户无需知道服务和资源的位置 f⑤易于和 

其他空间信息系统进行集成f⑥集中式管理。 

2．2 GISSe1．ver的互操作原理 

GIS Server是采用面向服务的框架体系(S0A)进行设计 

的，所谓 SOA框架是一种架构模型，它可以根据需求通过网 

络对松散耦合的粗粒度应用组件进行分布式部署、组合和使 

用。其中Web Service框架是S0A框架比较常用的一个。下 

面简要介绍一下 Web Service的原理。 

所谓Web Service是指那种自包含、自描述、模块化的应 

用程序，这类程序能够被发布，定位，并通过Web实现动态的 

调用。它的基础是 XML及其基于它上面的S 协议(简 

单对象访问协议)。Web Service的体系框架见图2。它的工 

作原理如下：首先，服务提供方采用 WSDL语 言封装好 自己 

接口，并把它注册到UDDI中去；其次，客户访问UDDI注册 

中心，发现所需要的服务；再次，客户通过 S 方式得到所 

需要服务的WSDL描述 ；最后，客户解析 WSDL，得到服务提 

供方的访问接口，并和服务提供方建立通信连接，调用服务。 

GIS Sel~er就是采用Web Service框架进行设计的，把地 

理信息领域的服务功能进行分类，把其接口按照WebServiee 

规范分别封装成服务，向外发布。不同系统之间通过标准的 

服务接口就能达到系统集成和互操作的。 

，，，履务注意中心、 

服务注册(soAP、入  ! 履务查询(soAP) 

履务提供方 

(WSDL) 

图 3 WebService的框架图 

2．3 GIs Server的内容 

按照 oGC的OWS规范和数字城市应用的需求 ，一个完 

整的GIS Sel~er服务器至少应该提供六大类服务： 

(1)数据服务 提供空间数据的发布服务，主要包括以下 

子服务： 

· 矢量数据服务(Web Feature Service，WFS)：该服务提 

供符合用户要求的用 GML格式表达的矢量数据，并支持对 

地理要素(Feature)的插入、删除、检索和发现等服务f 
· 栅格数据服务(Web Coverage Service，WCS)：该服务 

提供包含地理位置的值或属性的空间栅格数据，而不是静态 

地图访问服务。 

(2)描述服务 提供空间数据可视化服务，主要包括以下 

2个服务 ： 
· 地图服务(Web Map Service，WMS)：根据用户的要求 

返回所需要的地图。该地图不是只空间数据本身，而是指空 

间数据的可视化形式，包括PNG，JPEG，GIF等栅格形式，或 

者 s、，G等矢量形式； 
· 样式图层描述地图服务(Styled Layer Description 

WMS)：是wMS的一个扩展，采用样式图层描述语言来控制 

地图显示的服务。 

(3)处理服务 该服务提供一系列的服务构建模块，这些 

模块能够对空间数据进行操作并为应用提供各种增值服务。 

它主要包括以下几个子服务： 

· 地理编码服务(Geocoding Service)：该服务提供空间 

信息和地址信息的互相转换问题，为空间信息和非空间信息 

进行集成提供桥梁和纽带。它向外提供三种服务，一是正向 

地址编码服务(geocodin~g Service)，即地址信息映射成空间信 

息的过程f二是反向地址编码服务(Reverse Geocoding SeIV- 

ice)，即空间信息映射成地址信息的过程f三是批量正向地址 

编码服务(Batch Geocoding Service)，即分批把地址数据转换 

成空间信息的过程。 
· GIS空间分析服务 (GIS Spadal Analysis Service)：该 

服务提供GIs的常规的空间分析功能，如 Buffer分析服务， 

Overlay服务，网络分析服务、地理统计分析、栅格分析等； 
· 坐标转换服务(Coordinate Transformation Service)：该 

服务负责把空间数据从一种坐标系转换到另外一种坐标系下 

去。 

(4)编码服务 它提供规范各种数据和资源的编码服务， 

如把其他数据格式编码的数据转换成 Gl咀 格式编码。 

(5)公共服务 为系统提供技术支撑的服务，包括如下一 

些子服务： 
· 事务服务(Transaction Service)：提供对服务的事务性 

操作的支持； 

· 安全服务(Security Service)：为系统提供分布式环境 

下的安全机制； 
· 并发服务(Concurrency Service)：提供支持对多个对象 

共享资源的机制。 

(6)客户端应用服务 提供地图显示、浏览、编辑等服务 

的功能。 

2．4 GISServer的体系结构 
一 个合理的GIS Server服务器的体系架构应该如图3所 

示 。 

Client Level 
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图3 GISServer服务器的体系结构 

GIS Server的体系架构分为客户层，服务层和数据层等 

三层。 

数据层是一系列空间数据库服务器，主要有 3大类，一是 

空间影像数据库服务器，负责提供攮格数据服务f二是矢量数 

据库服务器，负责提供矢量数据服务f三是地址地理编码数据 
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库服务器，提供地址编鹤数据。空间数据网关(Data Gate— 

way)提供空间数据库服务器的注册和管理。 

服务层是 GIS Salver的核心部分，负责 GIS Salver的业 

务处理。它主要由七大部件构成。 

· web服务器：负责接受用户的http的请求，并且负载 

用户的请求平衡； 
· 管理服务器(Management Server)：它的职责是子功能 

服务器注册和管理；并提供安全服务，并发控制，事务服务等； 

接受并解析客户请求等； 

· 地图服务器(Map Server)：负责空间数据的发布服务 

和描述服务，提供WMS，WCS，WFS等服务； 

· 地址地理编码服务器(Geoeodh~g Server)：提供空间信 

息和地址信息的相互转换的服务，提供 Geoeoding服务，Re- 

verse Geoeoaing服务和Batch Geoeoamg服务等； 
· 地理信息功能服务器(GIS Function Server)：提供GIS 

空间分析服务 ； 

· 坐标转换服务器 (Coordinate Transformation Server)： 

提供空间数据的坐标转换服务。 

客户层是GIS Server的表现外观，负责显示和浏览空间 

数据，分为三种接人方式，一为 Client-Server模式的客户端； 

二为 Browser-Server模式客户端；三为 WebService服务接 

口。 

2．5 GIs Se~ca"的工作流程 

GIS Server的工作流程是客户端向GIS Salver服务器发 

送请求，GIS Server中的应用服务器接受到用户请求，并解析 

用户的请求；接着应用服务器调用 Ma p Server获取数据 

(Ma p server调用空间数据网关 ，空间数据网关 自动适应去调 

用相应的空间数据库服务器，并且得到 GML格式的数据)； 

然后应用服务器调用地理信息功能服务器或者空间数据坐标 

转换服务器或者地址地理编码服务器，进行空间数据的操作 

和处理；随后，应用服务器调用 Ma p Server把处理完后的空 

间数据进行封装，并返回给客户端；最后客户端解析结果，并 

且显示地图数据。 

3 GIs Server服务器的设计 

3．1 GIs Server的设计方法 

GIS Server开发的原则是遵循 oGC的 oWS规范、S0A 

框架规范和J2EE规范，采用 UML进行设计。其设计流程是 

先进行业务用例设计，再进行系统边界界定 ，接着进行系统用 

例设计，明确系统需要开发的内容，然后进行 Domain模型的 

设计和序列图的设计，系统架构设计，详细类图的设计，最后 

进行代码编写，测试。这个过程不断迭代，直到符合要求为 

止。 

3．2 GIS Server的系统用例设计 

系统用例的设计可以界定系统需要开发的边界和内容。 

GIS Server服务器中的用户角色分为了数据获取用户、GIS 

空间分析用户、数据转换用户、地址编码用户、网关用户、管理 

人员等几大类角色，每一类角色都对应着GIS Server服务器 

提供的部分服务内容。 

3．3 GIS Server的 Domain模型 

GIS Server的 Domain模型设计见 图 4。GISServer的 

Domain模型包括六大类对象：Entity，Role，Act，RoleLink， 

AetRelationShip，Particapation等；Entity对象是指描述现实 

世界的实体类，比如人，组织，地理实体对象等；Role对象是 

指 Entity所承担的角色是什么，比如说一个地理实体是医院 

还是学校；RoleLink对象是描述不同的 Role之间是有关系 

的，一个 Role和另一个 Role之 间可能是互为因果关系的； 

Act对象是指 Entity对象所代表的操作，运算，方法等，如 

buffer分析，地址匹配等；AetRelafionShip对象是描述两个 

Act对象之间的关系的，表示两个动作之间的因果关系的，例 

如只有先进行求交运算，才能够进行矢量数据的overlay运算 

等；Particapation对象是描述完成一个操作所需要的角色之 

间的关系，例如完成矢量和栅格数据之间的oveday运算，需 

要矢量对象和栅格对象同时参与才行；Domain模型中的 

CommunieationObjeet对象和Transaction对象是Entity对象 

和其他系统的对象进行通信的桥梁和纽带。 

图 4 GIS Server服务器的 Domain模型 

3．4 GIS Server的部署设计 

在Domain模型和用例的基础上，设计出序列图来，接着 

进行体系结构的设计，并且部署Domain模型的类对象，同时 

细化类和增加一些辅助类。GIS Server的部署图见图5。 

GISServer服务器的体系结构遵循 J2EE规范，分为四 

层，共八个包，它们是 CsI『I， 疋Ⅱ，WebServiceClient，Busi一 
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nessFacadeObject，BusinessObjeet，DataAeeessObjeet，Persis— 

tentObjeet，Da tabaseModel等。 

第一层是表现层，分为三个包，分别对应着不同的客户接 

人方式，CSUI包对应 CS结构的客户端；BSUI包对应 BS结 

构的客户端，采用MVC中struts技术进行实现；WebServiee- 
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兴趣领域的用户，所以更容易获得，MAE值更小。 

(2)基于兴趣子类的协作推荐在解决矩阵稀疏性问题上 

比传统协作推荐方法更为有效。这是因为基于整体处理思想 

在共同评分数据较少时，不易成为最近邻居。而基于兴趣子 

类就有可能因为某局部点相似而成为最近邻产生推荐。 

(3)兴趣分类的准确与否对推荐效果有一定的影响。在 

同等条件下，本文提出的推荐方法也优于传统的基于“整体” 

协作过滤的效果，但兴趣分类越准确，其子类的最近邻居也就 

越准确，MAE值也更小，越能体现本文提出的子类思想。 

结论 由于传统协作过滤推荐算法都无法完全解决数据 

稀疏性问题，而这个问题的关键是数据极端稀疏情况下，其最 

近邻居不易获得。针对此问题，本文提出将子类处理思想应 

用于新闻文档的协作推荐领域，使得某两个用户即使整体不 

相似，而因为 局部点”的相似而产生有用的推荐，使得最近邻 

居的发现变得更容易更准确。实验结果表明，基于兴趣子类 

的协作过滤推荐算法能够有效地解决数据极端稀疏性问题。 

在同等条件下，相对于传统面向用户的协同过滤推荐算法[9 

有更好的推荐质量。 
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Client客户端对应 Web,Service服务接 口。客户端的显示设计 

采用 SVG进行显示，并采用 XsLT来进行 GML和 svG之 

间的格式转换； 

图 5 GIS Server服务器的部署图 

第二层是业务层，主要负责GIS Server的业务处理，采用 

SpnngF~me轻 型框架进行设计 ，分为 3个包 ，BusinessFa— 

cadeObject包主要包括接受用户请求的类，负责用户负载均 

衡的类，调用业务类的接口等类；BusinessObject包是 GIS 

Server设计中的核心包 ，包括 GIS Server中所有业务类，包括 

数据管理类，数据绘制类，GML表示类，空间分析类，矢量数 

据类，栅格数据类，地址类，空间坐标系类，服务管理类等； 

DataAeeessObject包是负责连接数据层或持久层之间的接口 

类； 

第三层是持久层，有一个 PersistentObject包，存放各种 

持久对象；采用 Hibernate技术进行设计； 

第四层是数据层，有一个 DatabaseModel包，存放地址地 

理编码数据模型，矢量数据模型，影像数据模型等类和表对 

象；采用oracle 10g进行存储。 

结语 (3IS Server服务器是基于 SOA框架进行设计的 

中间件平台系统，提供符合业届标准的地理服务和接口，具有 

良好的封装性、松散耦合性、分布性、标准性等特点；由于其体 

系架构的优越性使得 GIS Server服务器必将成为新一代网络 

GIS发展的方向，为数字城市的建设添砖加瓦。 
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