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基于版本控制策略的WebGIS缓存实现机制研究 
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Abstract Analyze the access efficiency key factor of WebGIS，according tO the locality and site—correlation，and by 

different access of client—side and server—side，combing mechamsm of edition—control，advanced cache strategy and 

implementation mechanism of based client—side and server—side separately，and describe the detail of implementation 

based edition information．It can improve the efficiency of WebGIS greatly with this cache technology based On edition 

information． 
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1 前言 

基于 Web的系统，有两个关键环节直接影响着数据的存 

取效率，即网络的传输效率和数据库 的存取效率，Web地理 

信息系统(WebGIS)也不例外。在 WebGIS系统中，由于空间 

数据访问的局部性和位置相关性 ，鉴于性能考虑，使得构建在 

Web之上的GIS系统必须引入缓存技术。缓存技术已成为 

WebGIS实现中的研究重点之一[1 。 

当网络带宽和速度有限时，本地和网络数据访问在效率 

上存在着巨大的差异，决定了 webGIS系统与普通的 GIS系 

统的不同，已成为地理空间数据在分布式环境中发布和共享 

的障碍。但是，利用对空间数据访问的局部性和位置相关性的 

特点，如果在本地建立数据缓存，暂时存储刚刚从数据服务器 

得到的空间数据及其相邻近的数据 ，则下一次访问这些空间 

数据时仅可以直接从本地缓存中读取，而不需要通过远程网 

络访问，则大大缩短了访问的时间，提高了访问的效率。 

对 WebGIS中数据库的存取效率 问题 ，通过在服务器端 

设计专门的虚拟内存(内存文件缓存)，并配合相应的缓存管 

理机制和规约来加速存取速度。 

本文第z节分析了内存缓存、文件缓存和内存文件缓存三 

种缓存实现策略的优缺点；g3节按照图层、桶和实体数据组 

织和管理模型，给出了图层、桶和实体的版本标识和规约，进 

而较详尽地描述了基于客户端的缓存实现方法；第4节通过与 

客户端缓存实现技术的比较，简要阐述了基于服务器端的缓 

存实现技术；最后对全文进行了总结。 

2 缓存的实现策略 

内存缓存、文件缓存和内存文件缓存是缓存常见的三种 

实现策略。首先分析一下他们的优缺点。 

2．1 内存缓存 

内存缓存指在程序中开辟缓存空间，例如 比较大的结构 

型数组等，将从数据库 中得来的 GIS数据(包括空间数据和 

属性数据)直接存放在内存中。其优点有：①对缓存容量随系 

统虚拟内存的大小而变化 ，即缓存的容量受系统的限制小；② 

数据无需转换可以直接被访问和利用。内存缓存的局限性是： 

①虚拟内存的大量占用会降低系统性能；②同一程序的多次 

运行也无法共享缓存中的数据 ；③由于数据归具体的程序所 

有而受到了隔离，数据无法在多个同时运行的应用程序间共 

享。 

2．2 文件缓存 

文件缓存就是当内存缓存的容量超过一定限度时或是在 

应用程序结束时，把一些 GIS数据存放到或存储到文件 中， 

当再次访问这些数据时，再把它们装入内存。文件缓存的优点 

是：①同一应用程序的多次运行可以共享和利用缓存中的数 

据；②不占用大量虚拟内存，能够保证系统的性能。文件缓存 

的局限性是 ：多个同时运行的应用程序共享文件缓存中的数 

据时，每个应用程序的内存中都要有相同数据的副本 ，同时还 

要有很复杂的策略维护各个副本与文件缓存的一致性，进而 

增加了复杂度。 

2．5 内存文件缓存 

内存文件缓存是把内存访问和外存存储统一起来的一种 

缓存实现策略。具体地说，内存文件技术是指只需要对内存操 

作，而从文件中读取数据到内存和将内存数据写回文件的工 

作则由系统中的统一调度策略来完成。内存文件缓存的优点 

有 ：①当内存文件打开时可直接当内存访问，当内存文件被关 

闭时正好是磁盘上的文件。这样既不需要在文件系统和内存 

系统间进行转换数据 ，也不需要占用虚存资源 ，同时还可以长 

时间地保存缓存中的数据；② 内存文件在不需要在多应用程 

序间进行数据副本的一致性维护的同时，便可完成数据的共 

享访问。内存文件缓存的缺点是：①增加了编程的复杂性。由 

于缓存中的数据存在文件中，两次打开相同的内存文件为其 

映射的基地址一般不同，各个数据的内存地址相应变了，因此 

只能用数组下标而不能用数据的指针描述数据间的关系，这 

会在一定程度上增加访问数据的时间和编程的复杂性；②容 

易形成读取垃圾或冗余。由于允许多个应用程序共享访问缓 

存的内存文件，所以必须避免共享访问带来的读取垃圾或冗 
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余。 

由于这三种策略都有各 自的优缺点，在 WebGIS中可综 

合使用它们。 

5 WebGIS客户端的数据库缓存的实现 

5．1 缓存对象的标识与访问 

在创建图层时 ，要为图层生成一个唯一的图层 ID用来识 

标图层。当把图层数据读到缓存中时，根据图层 ID分配不同 

的缓存空间。图层中的实体按照空间索引机制划分为若干个 

网格分区(桶)[1]，缓存从数据库读取图层数据时则以桶为单 

位进行。这是由于．一是对空间实体访问的位置相关性和局部 

性 ，绝大多数的查询是在一定的范围内进行的，而且也是位置 

相关的，这样，当图层数据量很大时，按照桶读取数据在满足 

查询要求的同时，可大大减少网络传输的数据量，降低网络负 

担。二是同一个桶中的实体数据由几何数据和属性数据两部 

分组成，由于不同的图层，实体几何数据部分的数据结构都是 
一 样的，可以采用相同的管理模型；而实体属性数据却跟具体 

的应用密切相关，同时，这两部分数据的查询在很多情况下是 

分离的，加之几何数据比属性数据的稳定性高。因而分开缓存 

在满足查询要求的同时，可以提高缓存的效率。 

缓存的实现大致包括缓存元素的选取、缓存存储和缓存 

访问三个方面。 

在缓存实现时，缓存的基本单位是缓存元素，缓存元素在 
一 般情况下包括桶的几何数据、桶的属性数据、图层信息、显 

示配置、图例库和参照系六类。对于每一类这种基本缓存元素 

都有唯一的标识码来标识 ，具体结构如表1所示。 

表1 缓存元素的标识码 

标识对象 标识码的组成 

图层信息 数据库编号+ “00”+图层号 

图层显示配置 数据库编号+ “01”+图层号 

图层图例库 数据库编号+ “10”+图层号 

图层参照系 ， 数据库编号+ “l1”+图层号 

桶的属性数据 数据库编号+图层号+桶号+属性字段名 

桶的几何数据 数据库编号+图层号+桶号 

其中“+”号表示字符串连接运算。 

在缓存存储的实现中，采用入口文件与数据文件相结合 

的缓存文件策略。入口文件的每一个记录中包括缓存对象的 

标识信息和该对象的版本信息；数据文件则可按照数据块队 

列链表的形式来组织维护，并反映数据块被访问的先后时间 

次序。 

读和写缓存对象，是对于缓存访问的两个基本操作。读缓 

存对象通过对象的标识，可利用散列函数等检索技术，定位对 

象在入口文件中的记录，如果入口记录不存在或者数据块记 

录已经被其它入口记录占用，读缓存对象失败。否则成功，并 

根据入口记录中的版本信息判断缓存数据的有效性，若有效， 

根据入口记录中的信息读取数据文件中的各个数据块，并进 

行组合 ，形成一个整体的数据；若版本陈旧．缓存数据无效，需 

要从数据库中读取当前数据并更新缓存。写缓存对象的过程 

是分配入 口记录、利用淘汰算法分配数据块、写数据、更新散 

列表等。 

为了保证文件和内存的同步更新和缓存效率，对入口文 

件和数据文件可使用内存文件的形式。而对其它的缓存文件， 

为了保证系统的效率，则可采用内存缓存或文件缓存策略。 
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5．2 缓存更新中的版本及其规约 

3．2．1 图层版本信息及其规约 在 WebGIS的空间数 

据库中，图层表中的图层版本信息由5项组成 ： 

① 基本信息版本号(LayerVersion)：记录图层的基本信 

息的更新程度 ，这些基本信息包括图层名、显示配置方案名、 

参照系名、图层分类信息和图层描述信息等 ；创建图层时置初 

值为1．每更新一次}Jill； 

②入口版本号(EntryVersion)：记录图层中实体号分配 

的更新程度。当实体被删除时，该实体的实体号成为无效实体 

号 。为了保证无效实体号尽量地少，当无效实体号 比较多时， 

对所有的实体号重新分配。创建图层时置初值为1，每重新分 

配一次实体号，EntryVersion}JI1； 

⑧空间索引版本号(IndexVersion)：记录 图层的空间索 

引参数的更新程度。创建图层时置初值为1，每重建一次空间 

索引，IndexVersion加1； 

④实体属性数据版本号(FieldVersion)：记录图层中实体 

属性数据的更新程度。创建图层时置初值为0，每更新一次图 

层中一个或若干个实体的属性数据 ，FieldVersion加1。增加 

实体或删除实体被认为是更新了实体的属性数据； 

⑤实体几何数据版本号(GeometryVersion)：记录图层中 

实体几何空间数据的更新程度。创建图层时置初值为1，每更 

新 一 次 图 层 中 一 个 或 若 干 个 实 体 的 几 何 数 据， 

GeometryVersion加1。增加实体或删除实体被认为是更新了 

实体的几何数据。 

不管是只有增加实体或删除实体或修改实体数据的操 

作 ．还是既有增加又有删除还有修改实体的操作，也不管一次 

增加多少实体或修改多个实体的数据 ，只要这些服务请求是 
一 次提交给数据库的，就算作完成一次更新操作，这保证了某 

些情况下应用程序对于数据更新的事务性的要求。 

3，2．2 桶版本信息和实体版本信息的变化及其关系与 

规约 桶版本信息记录在数据库里图层表的空间索引信息域 

中．是一个结构型数组(包括三个域 ：实体个数，实体属性数据 

版本号和实体几何版本号)，顺序记录从桶0开始的所有桶中 

实体数据的更新情况，数组的下标就是桶号。 

对桶中任何一个或多个实体的任何一次更新操作，对记 

录桶版本信息的结构型数组的修改规则如下： 

①增加 D-个实体：实体个数加 D-．实体属性版本号和实体 

几何版本号分别等于此次更新操作后图层的实体属性数据版 

本号和图层的实体几何数据版本号 ； 

②删除 D-个实体：实体个数减 D-，实体属性版本号和实体 

几何版本号的变化同上； 

⑧只修改实体的属性数据：实体个数不变，实体属性版本 

号等于此次更新操作后图层的实体属性数据版本号 ，实体几 

何版本号不变； 

④只修改实体的几何数据：需要按新的几何数据重新根 

据图层空间索引计算实体的桶号，若修改后实体的桶号等于 

原桶号．则实体个数不变 ，实体属性版本号不变，实体几何版 

本号等于此次更新操作后图层的实体几何数据版本号；否则， 

原桶的实体个数减1．新桶的实体个数}JI1，新旧桶的实体属性 

版本号和实体几何版本号都分别等于此次更新操作后图层的 

实体属性数据版本号和实体几何数据版本号 ； 

⑤修改实体的所有数据 ，则进行上面变化情况的并操作。 

5，5 缓存有效性的版本控制算法描述 

缓存中对图层的实体数据按桶存取的数据读取策略 ，使 
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得缓存中的图层数据在很多时候只有部分有效性。对图层而 

言，某一时刻缓存中可能只有几个桶的实体数据是有效的，但 

同一时刻同一个桶内的实体数据的有效性一定是相同的，即 

同一个桶内，所有的实体数据要么都有效，要么都无效。 

这样 ，判断缓存中图层数据的有效性可以分为三个层次 

来进行，各个层次数据的有效性取决于不同的图层版本信息： 

①图层基本信息，即图层基本信息版本号；②图层的空间索引 

信息，即图层空间索引版本号 ；③图层实体信息，即图层入口 

版本号、图层实体版本号(几何数据与属性数据版本号)以及 

各桶的版本号。判断的步骤及更新策略如下： 

第一步 ，如果缓存中图层的基本信息版本号不等于数据 

库中图层的基本信息版本号，说明图层的基本信息如图层名、 

显示配置等被重新分配过了，需要更新缓存中该图层的基本 

数据 ，否则不用更新缓存，则： 

第二步 ，如果缓存中图层的空间索引版本号不等于数据 

库中图层的空间索引版本号，说明图层的空间索引已被重建 ， 

可能所有实体的桶号都发生了变化，此时缓存中该图层的所 

有实体数据全部无效，需要更新该图层的空间索引数据和所 

有的桶及其实体数据；如果两个空间索引版本号值相等 ．则： 

第三步，如果缓存中图层的入口版本号不等于数据库中 

图层的入口版本号 ，说明图层中所有实体的实体号被重新分 

配过 了，需要更新缓存中该 图层的所有桶及其实体数据；否 

则： 

第 四 步 ，如 果 缓 存 中 的 实 体 属 性 数 据 版 本 号 

FeatureDataV1不等于数据库中该图层的实体属性数据版本 

号 FeatureDataV2，或者 缓 存 中的 实体 几何 数 据版 本 号 

GeometryDataV1不等于数据库中该图层的实体几何数据版 

本号 GeometryDataV2，说明图层中有某些桶的实体数据被 

修改过了，需要将缓存中该图层所有桶中满足下面条件 ：数据 

库 中 该 桶 的 实 体 属 性 数 据 版 本 号 在 FeatureDataV1和 

FeatureDataV2之 间、或 者 实 体 几 何 数 据 版 本 号 在 

GeometryDataV1和 GeometryDataV2之间的所有实体数据进 

行全部更新。 

另外 ，缓存分为内存缓存和外存缓存．内存缓存是动态临 

时的，当程序运行时 ，访问同一个图层的多个进程可以共享该 

图层的内存缓存，当程序结束时，需要把内存缓存中的数据交 

换到外存永久缓存中；在程序重新启动时，又可以把外存缓存 

交换到内存缓存中． 

不管是内存缓存还是外存缓存，容量都是有限的。当缓存 

空间消耗完时，一般根据数据访问的频度和未访问时间来淘 

汰缓存，即采用最近最少被访问 LRU(Least Recently Used) 

的数据最先被淘汰策略。 

4 WebGIS服务器端的数据库缓存的实现 

WebGIS系统中，所有的客户端通过 WebGIS服务器从 

WebGIS空间数据库中读取和写入数据，而多个客户端向服 

务器的并发访问，其对数据请求的重合度极高甚至完全相同， 

如果能重用以前刚刚访问过的数据库数据 ，就免去了与数据 

库的交互，大大提高数据访问的效率 ，这可采用 webGIS服务 

器端的缓存技术来实现。 

在服务器上实现缓存与客户端是不尽相同的。大概包括 

以下几个方面，首先是在结构上，客户端缓存的最高一级的单 

位划分是图层 ；服务器上由于要管理多个数据库连接，其缓存 

的最高划分应该是基于不同的数据源 ；其次是在缓存读取上， 

客户端上的缓存在读数据时可以通过比较版本以判断缓存数 

据的有效性，即在客户端缓存中，当缓存数据无效时，才转向 

远程服务器索取数据 ，然后再更新缓存。而在服务器上 ，可以 

采用客户端对服务器缓存里读和写数据的双向缓存技术． 

与客户端缓存技术不同的是，由于只有一个 WebGIS服 

务器，而且服务器缓存是数据进出数据库的唯一通道 ，要实现 

高度一致的服务器缓存，可以采用主动更新的方法，即不管客 

户端是否有服务请求，服务器根据缓存的内容定时从数据库 

读取最新数据，以便及时保证缓存的内容和数据库的一致性。 

结束语 本文针对存取效率问题 ，依照 webGIS对空间 

数据访问的局部性和位置相关性，给出了 webGIS的缓存实 

现策略。首先分析了影响 webGIS的存取效率的关键因素；随 

后给出了基于图层、桶和实体的数据组织模型，通过桶将空间 

图层与实体进行了关联，增加了对空间实体管理和检索的灵 

活性，同时，描述了图层、桶和实体的版本编码和相互间的关 

联规约；最后，针对客户端和服务器端对数据存取方式的不 

同，结合版本机制 ，分别给出了基于客户端和基于服务器端的 

版本控制缓存实现策略，并对其细节进行了描述。实践表明， 

这种缓存技术可大大提高 GIS在 Web上对空间数据的存取 

效率． 
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