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摘 要 针对当前 GIS系统中集成应用模型时存在的数据和功能冗余、模型难以复用等问题，将 GIS应用模型分解 

为子模型，与 GIS功能一起，以服务的方式提供给用户，并对这些 GIS服务定义服务质量 (QoS)；最后，提出了一种基 

于改进的自适应遗传算~(MAGA)的服务组合方法，以实现GIS服务组合的全局优化。 
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Abstract Recently，there are some problems in integrating application model into GIS system，such as redundancy，diffi～ 

culty tO reuse the model and SO on．We proposed a method tO solve these problems．At first，the GIS application model 

wa8 decomposed into sub-models，and the sub-models and GIS functions were defined as services which are provided to 

users．Then it defined the OoS(quality of service)of the GIS services．At last，the paper proposed a service composition 

method based on modified adaptive genetic algorithm (MAGA)．The method can achieve the goal of global optimization 

of GIS services composition． 
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随着计算机技术和网络技术的发展，GIS(geographic in— 

formation systems，地理信息系统)技术在特定领域中的应用 

价值逐渐提升，GIS系统中应用模型的集成 已成为了研究热 

点。当前 GIS应用模型在集成过程中存在很多问题，如数据 

和功能冗余、模型难以复用等[ 。文献[2]进行了基于 Qos 

的 GIS服务组合研究，提出了对 OGC进行 OoS扩展和基于 

简单遗传算法(SGA)的服务组合方法。然而，在简单遗传算 

法(SGA)中，由于交叉概率 和变异概率 P 取为恒定值， 

对基于QoS全局优化的进行服务选择时，效率不高且存在 

“早熟”的可能[3]。本文基于以上背景，将GIS应用模型分解 

为子模型，与 GIS基本功能一起，以服务的方式提供给用户， 

并对 GIS服务定义 QoS属性 ；最后，提出了一种基于改进的 

自适应遗传算法(MAGA，Modified Adaptive Genetic Algo— 

rithm )的服务组合方法，以实现GIS服务组合的全局优化。 

1 GIs服务研究 

GIS系统会有一些常见的公共功能，如地图绘制、鹰眼、 

空间位置计算 、地图打印等，称其为 GIS基本功能。通常实现 

一 个 GIS系统 ，都需要实现一遍这些 GIS基本功能，从而造 

成了资源的重复浪费。GIS系统还具有应用分析功能，如量 

算与统计、预测与监测、规划与管理、辅助决策等，这些应用分 

析功能是通过各种应用模型来实现的，称其为 GIS应用模 

型。一个 GIS应用模型往往将 GIS功能和数据 的部分或者 

全部与应用模型绑定在一起，从而造成了功能或数据的冗余， 

应用模型的难以复用 。 

针对这些问题 ，本文将 GIS应用模型从数据和过程的角 

度按照自上而下的方法进行分解，得到若干子模型；并将各个 

GIS基本功能与子模型封装为 GIS服务 。GIS应用模型的分 

解，能有效提高 GIS服务查找的准确率和 GIS服务的重用 

率。GIS应用模型的分解方法需遵守以下原则：第一，空间信 

息优先原则；第二，完整性与独立性原则。GIS应用模型中所 

使用的数据信息可以通过 0GC提供的WMS、WFS、WCS等 

GIS服务得到L4]。 

2 GIS服务的QoS参数 

OoS是影响服务组合方式选择的关键。文献[2]对OGC 

服务标准提出了 OoS扩展，扩展后的GIS服务包括 6种标准 

的Oos参数，即执行时间D(Duration)、执行费用P(Price)、 

成功执行率 S(SuceessfulRate)、信誉等级R(reputation)、空 

间数据完整性 DI(Integrality)和空间数据真实性 DA(Au— 

thentieity)。考虑到本文对 GIS服务的定义，并非所有的 GIS 

服务都直接涉及到空间数据。用遗传算法解决优化问题时， 

复杂的多变量会增加算法的计算时间及复杂度。为此，本文 

定义 4种 OoS参数：执行时间 T(time)、执行费用 C(cost)、 
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信誉等级 Rep(reputation)和可靠性 R(reliability)。空间数据 

GIS服务的信誉等级Rep和可靠性R完全可以表示文献[2] 

中空间数据完整性 DI(Integrality)和空 间数据真实性 DA 

(Authenticity)，因为不完整、不真实的空间数据不会得到较 

大数值的信誉等级和可靠性。GIS服务组合SC的QoS属性 

值是按照组合流程结构和各个单一服务的QoS属性值计算 

得到的。组合基本模型的流程结构分为串联、并联 、选择、循 

环 4类。 

3 基于改进的自适应遗传算法的服务组合方法 

针对基于QoS的服务组合问题，遗传算法是比较好的解 

决方案 ，虽然不能得到最优解，但可以通过不断迭代得到满足 

用户要求的满意解。 

3．1 基于用户偏好的适应度函数设计 

本文考虑到 GIS应用模型的分解方法，采用文献[6]中提 

出的树型编码对染色体进行编码。因为4个 QoS属性值的 

大小不一，可能会相差太大，没有可比性。本文采用文献[2] 

中的量化方法将 Q(S)={T，C，Rep，R}中的 4个属性进行标 

准化。量化后得到执行时间 T、执行费用 C、信誉等级 Rep和 

可靠性R分别为L 、k 、L 、L 。 

基于上述定义，可以设置符合用户偏好的适应度函数： 

一 1LL+ 2Lq+ L脚 -~-A4LRi (1) 

式中，∑丸一1，用户可以根据自己的侧重点选择 的系数值。 

例如：某用户看重服务的信誉和可靠性 ，可以将 依次设置 

为 0．1，0．1，0．4，0．4。这样得到的适应度 函数 即为： 一 

0．1LTi+0．1k +o．4L聊 +0．4LR 。 

3．2 遗传操作 

3．2．1 选择 

本文采用轮盘赌法和最佳个体保存法进行选择。最佳个 

体保存法是指对群体中适应度最高的个体不进行交叉和变 

异，直接复制到下一代中，这样可以确保在算法终止时得到的 

最后结果一定是历代出现的最高适应度的个体。 

3．2．2 交叉和 变异 

影响遗传算法行为和性能的关键在于交叉概率 和变 

异概率P 的选择。为了选择到适用的 和P ，本文采用 

文献E3]提出的MAGA算法(改进的自适应遗传算法)对 

和P 进行选择。Pc和P 公式如下： 

Pc= 

P 一 i P c1 -- P~ 2 (f 一Avg( ) ， ≥Avg( 

lPd， f < Avg(_厂) 

(2) 

—  

jPm 一 ProF1-- Pro2 (Max( — ，f'&Avg(f) 
l ， f<Avg(I厂) 

(3) 

式(2)、式(3)中，Pcz表示群体中最大适应度值个体的交叉率， 

P 表示群体中最大适应度值个体的变异率，-厂 表示需要交 

叉的一对个体中较大的适应度值，-厂表示需要变异的个体适 

应度值，Max( 表示群体 中最大的适应度值 ，Avg( 表示群 

体的平均适应度值。Pc 、只z、P棚 、 4个参数取值范围均 

在 0～1之间。 

4 实验结果分析 

实验环境为CPU为Intel Pentium(R)Dual-Core，内存大 

小为 3。49GB，操作系统为 Window XP，编程语言采用 C#。 

设定算法的群体规模为 400，染色体交叉率 Pc 一0．9， z 

0．6，染色体变异率 =0．1，P 一O．001。各个候选服务的 

QoS属性值在规定范围内随机产生，如 TE(O，zo]，c6[0， 

5o3，RepE Eo，5]，RE Eo，1]。本文以校园地图服务为例，采 

用图1所示的GIS服务组合流程和图2所示的GIS应用模型 

分解，以3．1节所举例子中的适应度函数为目标函数，设定组 

合服务的最高执行时间和最高价格分别为30s和200元。 

图1校园地图服务组合流程 

路径导航 

最佳路径分析 l I行进路径绘制 

目标查找 ll路径查找 I l目标查找 lI路径绘制 

图 2 路径导航的模型分解 

图3表明简单遗传算法(SGA)与改进的自适应遗传算法 

(MAGA)在服务群规模为 3O的实验中，得到目标函数值的 

对比。可以看出，SGA效率不高且容易早熟，MAGA的组合 

方法明显优于 SGA的组合方法。 

图 3 SGA与 MAGA各目标函数值的对比 

结束语 本文就当前 GIS系统中集成应用模型遇到各 

种问题的现状，提出了GIS服务的构成方法，并对 GIS服务 

定义服务质量；设计了一种基于改进的自适应遗传算法的服 

务组合方法，并通过实验验证了其可行性和优越性。下一步 

的工作是研究如何将拥有海量空间数据的服务进行优化，以 

提高GIS组合服务的全局 QoS。 
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就将其反馈到需求分析中，重新开发消除了缺陷的安全性需 

求，以降低系统进入危险状态的可能性。 

归纳分析方法和演绎分析方法都可以用于输出安全性需 

求的脆弱性分析。较高的分析等级一般比较适合采用演绎分 

析方法，此时安全性需求信息比较通用、宏观、不涉及细节。 

而归纳分析方法则更适合对较低分析等级内的分析领域进行 

分析，此时有关安全性需求组成要素及其联系的信息比较具 

体、特殊。PHA和 HAZOP是两种可用于项 目需求规约阶段 

的方法，并且这两种方 法都可 用于归纳分析或演绎分析。 

PHA能够识别 关键 的系统 功能和 严重 的系统 危 险；而 

HAZOP使用一些引导词表明规约如何被违背以及违背是否 

会导致危险等，是一种更为详细、系统的分析方法，可认为是 

一 种重量级的 PHA。考虑到脆弱性分析活动是在项 目早期 

的需求开发阶段开展的，此处给出如图 5所示的支持 PHA、 

HAZOP方法应用的脆弱性分析过程。 

标准＆指南 

 ̂ 校验准则 

图 5 支持 PHA、HAZOP的脆弱性分析活动 

一 旦脆弱性分析识别出具有能够导致危险后果的缺陷或 

者能够引起新的危险，就会将其提交给需求分析，以修正安全 

性需求。若脆弱性分析结果表明，输出安全性需求既不具有 

缺陷，也不会引入新的危险状态，那么将给出证据，表明输出 

的安全性需求已经满足校验准则。 

结束语 本文采用系统建模与系统分析相结合的方式、 

基于系统思维建构了一个软件安全性需求开发框架，提出了 

一 种集成了安全性分析的需求开发过程。该方法能够最大程 

度地约束安全性需求缺陷，防止其向同一分析等级内的其它 

领域或下一分析等级传播 ，同时有助于尽早地考虑重新生成 

安全性需求 ，减弱后续安全性分析的复杂性。此外，这种集成 

需求分析和安全性分析的策略能够不断生成证据，支持安全 

性论据和案例的构建，有助于减少后续认证代价。 

尽管本文期望在需求开发阶段，采用需求分析和安全性 

分析相结合的方法来确保安全性需求开发的完整性、正确性、 

一 致性 ，但毋庸置疑的是 ，该目标能否实现还受到下述 3个约 

束的影响：①脆弱性分析并不能保证安全性需求依赖的所有 

假设都能得到严格遵守 ；②即使对安全性需求进行验证和确 

认，仍然会驻留一些未被发现的缺陷；③已有经验表明，验证 

工作本身也可能存在缺陷。可见，若可能，还应尽可能早地开 

展安全性评估活动，度量安全性需求的风险性，预测软件对系 

统风险的贡献。 

参 考 文 献 

[1] 褚文奎，张凤鸣，樊晓光．综合模块化航空电子系统软件体系结 

构综述口]．航空学报，2009，30(10)：1912—1917 

[2] 422nd Test and Evaluation Squadron．Executive summary：air— 

craft accident investigation，F／A一22 S／N 00—4014[EB／OL]．ht 

tp：／／Ⅵrv w．f-22raptor．com／pdf／af．exsum
_

f22crash．pdf 

[3] 樊晓光，褚文奎，张凤鸣．软件安全性综述 [J]．计算机科学， 

2011，30(5)：812—818 

[41 Lutz R R．Analyzing software requirements errors in safety-criti 

cal，embedded systems Ec]／／Proceedings of the International 

Co nference on Software Requirements．IEEE，1 992：53—65 

E5] MeDermid J Software Safety：Where’S the evidence?[c]∥ 

6th Australian W orkshop on Industrial Experience with Safety 

Critical Systems and Software(SCS 2001)．Brisbane：Australian 

Computer So ciety，2001，CRPIT 3：1-6 

r6] RTCA．DO-178B--1992 Sc．ftware Co nsiderations in Airborne 

Systems and Equipment certifications[s]．Washington DC：Ra— 

dio Technical Commission for Aeronautics，Inc。l992 

[7] MoD．DEF-STAN 00—56 issue 4—2。。7 Safety Management Re— 

quirements for Defence Systems[s]．London：Ministry of De— 

fence，2007 

[8] 王拥军．需求工程中的不确定性研究[D]．西安：西北工业大学， 

2001 

[9] Wu W．Architectural reasoning for safety-critical software appli— 

cations[D]．Heslington：University of York，2007 

[1O]Leveson N G．An approach to designing safe embedded software 

[M]．London：Springer Verlag，2002，LNCS 2491：15—29 

[n]Murray D P，Hardy T L Developing safety-critical software re— 

quirements for commercial reusable launch vehicles[EB／OL]． 

http n ．faa．gov／about／office—org／headquarters—offices／ 

ast／reports —

studies／media／DMurray— SW％ 2OREQTS
—  

IAASS07
一

FINA1．pdf／ 

[12]Gharajedaghi J．System thinking：managing chaos and complexi— 

ty：a platform for designing business architecture[M]．Boston： 

Elsevier，1999 

[13]Leveson N G．A Systems-Theoretic Approach to Safety in Soft— 

ware-Intensive Systems[J]．IEEE Transactions on Dependable 

and Secure Computing，2004，1(1)：66—86 


