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摘 要 组件式GIS系统是适应软件组件化潮流的新一代地理信息系统。本文基于组件技术和GIS技术．提出了一 

种 组件式 GIS系统 的设计方案，并重点介绍 了组件式 GIS系统的核心一组件仓库的详细设计方法。 
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Abstract Component GIS is the new generation which adapts general component tendency of software．On the basis 

of component technology and GIS technology，this article presents a design method of Component GIS．and chiefly 

introduces the detail design of the kernel part of Component GIS—GIS Component Repository． 
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长期以来，GIS应用系统的开发都是在 GIS基础平台上 

进行二次开发。这种模式下，程序开发人员必须要熟悉 GIS 

平台所提供的繁多的函数、命令及参数，这不但会增加系统的 

开发难度，延长系统的开发周期，还会增加系统的成本。这种 

开发模式下，GIS应用系统的功能取决于 GIS基础平台功能 

的强弱，以及系统开发人员理解和掌握GIS平台函数和命令 

的程度。这在某种程度上影响了系统的质量 而且，一旦 GIS 

平台软件升级换代了，GIS应用系统无法随之自动升级换代， 

要升级换代就必须投入相当的精力在新的 GIS平台上进行 

新的开发 这一方面加大了GIS应用系统的成本，另一方面， 

也大大地阻碍了GIs的推广和发展。 

随着软件技术的演进，组件及其相关技术的出现与兴起， 

给 GIS产业带来了一个新的发展机遇。由于组件具有标准化 

的接口、语言无关性、重复可用性等特点，可以快速开发新系 

统，并且降低了系统建设及维护成本，从根本上解决了困扰传 

统 GIS行业的上述问题 ，因此国际上大多数 GIS软件公司把 

开发组件式软件作为重要的发展战略。目前国内在GIS应用 

系统的设计和开发方面主要选用国外的开发工具，对具有 自 

主知识产权的GIS组件仓库和组件式 GIS系统的研究则相 

对较少。本文在介绍了组件技术在 GIS领域中的应用后，提 

供了一种组件式 GIS系统的详细设计方案。 

1 组件技术在GIS领域中的应用 

从发展历程看，GIS软件技术体系经历了GIS模块、集成 

式GIS、模块化GIS、核心式GIS，从而发展到组件式GIS的过 

程 组件式 GIS是一种全新 GIS软件技术体系，它基于组件 

对象平台，具有标准的接口，允许跨语言应用，它的出现为传 

统 GIS面临的多种问题提供了全新的解决思路。组件技术是 

新一代GIS应用系统的重要基础，组件式 GIS就是面向对象 

技术和组件技术在GIS软件开发中的应用。在组件技术的概 

念模式下，软件系统可以被视为相互协同工作的对象集合，其 

中每个对象都会提供特定的服务．发出特定的消息，并且以标 

准形式公布出来，以便其他对象了解和调用。组件间的接口通 

过一种与平台无关的语言 IDL(Interface Define Language)来 

定义，而且是二进制兼容的．使用者可以直接调用执行模块来 

获得对象提供的服务。由于组件技术的出现．软件产业的形式 

也将会有所改变。大量组件生产商会涌现出来，并推出各具特 

色的组件产品；软件集成商则利用适当的组件快速生产出用 

户需要的某些应用系统；大而全的通用产品将逐步减少；很多 

相对较为专业．但用途广泛的软件，如 GIS系统，都将以组件 

的形式组装和扩散到一般的软件产品中 因此，把 GIs的功 

能适当抽象，以组件形式供开发者使用．将会带来许多传统 

GIs工具无法比拟的优点 

(1)小， 灵活，高性价比 在组件模型下，各组件都集中 

地实现与自己最紧密相关的系统功能。组件化的 GIS平台集 

中提供空间数据管理能力，并且能以灵活的方式与数据库系 

统连接。在保证功能的前提下，系统表现得小巧灵活，而其价 

格仅是传统GIS开发工具的十分之一，甚至更少。这样，用户 

便能以较好的性能价格比获得或开发 GIS应用系统 

(2)直接嵌入MIS开发工具，开发简捷 传统的GIs一 

般都提供一套独立的二次开发语言，这对开发者和使用者来 

说都是一种负担，而且，使用系统所提供的二次开发语言，开 

发能力往往受到限制，难以处理复杂问题。组件式 GIS则不 

需要专门的GIS二次开发语言 组件的生产建立在严格的标 

准之上，因此，凡符合标准的组件，都可在目前流行的各种开 

发 工 具 上 使 用。这 样，VB、VC、Delphi、Power Builder、 

FoxPro、Access等都可直接成为 GIS系统的优秀开发工具， 

它们各自的优点都能够得到充分发挥 对于广大开发人员来 

讲，只要对组件技术有所了解，就可以自由选择他们熟悉的开 

发工具，建立普通的GIS应用系统。这与传统 GIS专门性开 
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发环境相比．是一种质的飞跃。 

(3)强大的GIS功能与无限扩展性 在组件式软件技术 

背后，有一个十分庞大的组件仓库，用户可以从中挑选需要的 

组件与组件式 GIS一起集成应用系统，这极大地扩展了 GIS 

的功能。因此，在管理大数据的能力或处理速度方面，GIS组 

件绝不逊色于传统GIS软件。GIS组件完全能提供拼接、裁 

剪、叠合、缓冲区等空间处理能力和丰富的空间查询与分析能 

力。 

(4)Internet应用 组件技术加上 DCOM分布式平台可 

以实 现 Internet应 用。组件 式 GIS是 实现 下一代 对象 

webGIS的重要途径之一。webGIS是一种基于因特网／内联 

网的技术标准和通信协议的网络化GIS，它是GIS技术和因 

特网／内联网技术相结合的产物。GIS通过 www 功能得以 

扩展，真正成为一种大众使用的工具。从 www 的任意一个 

节点，Internet用户可以浏览 WebGIS站点中的空间数据、制 

作专题图，以及进行各种空间检索和空间分析，从而使 GIS 

进入干家万户。 

2 组件式 GIS系统的设计 

2．1 GIS组件仓库 

设计组件式 GIS系统的前提是构建好 GIS组件仓库，这 

是组件式GIS系统开发的“血液”和“原料”。从组件提供的服 

务类型来看，从服务模型的角度按逻辑方式进行分组，整个 

GIS组件仓库从逻辑上可以划分为：用户服务、商业服务和数 

据服务三种模型，每一模型的逻辑领域又都包含着若干物理 

性的组件。如图1所示，给出了组件与各模型的关系。 

图1 组件仓库的逻辑分类示意图 

用户服务层的组件主要为客户提供可视的界面，用以观 

察信息和数据。它们可以向用户服务层或商业服务层中的组 

件发出服务请求，也可执行部分商业服务功能。只有通过用户 

服务层组件用户才能访问封装的商业逻辑。用户服务层的组 

件一般都包含在用户的应用程序中。 

由于用户服务层组件不能直接与数据服务层联系，商业 

服务层组件是二者联系的桥梁。它实现了正式的进程和定义 

好的商业规则，它们控制商业任务的执行流程。商业规则与组 

件的任务相比，是一个应用系统中变化最频繁的部分，所以将 

商业逻辑从应用程序逻辑中分离出来，有助于生成健壮的、可 

重用和易于维护的应用程序。 

数据服务涉及到所有数据处理活动，包括数据的获取与 

修改，以及其它与数据库相关的任务。数据服务的关键是没有 
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实施商业规则，但它可以满足商业组件提出的服务请求。数据 

服务组件的存在，使得访问异构数据库成为可能。并且当与数 

据服务组件相连的数据源改变时．不影响它继续提供数据服 

务 。 

2．2 组件式 GIS系统的基本框架结构 

组件式 GIS系统由三个层次(组件组)组成：可视化组件 

组、功能组件组和数据访问组件组，如图2所示。 

可视化组件组接受用户输入并显示相关信息。这个组件 

是用户管理和操纵地理信息的接口。可视化组件是所有 GIS 

应用所必需的。 

功能组件组提供处理地理信息所必需的功能。可视化组 

件组可以调用这些包含在功能组件组中的功能。对用户来说． 

功能组件组是可以定制的。用户可以选择性地安装能满足需 

要的功能组件，而不必全部安装所有组件。对开发人员来说， 

功能组件组是可以很方便地被扩展的。开发人员能够在功能 

组件组中添加或更新一些功能．甚至能够添加或更新组件以 

提高系统的质量和性能。 
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图2 组件式GIS系统基本框架结构 

数据访问组件组提供了一组方法以供其他组件访问在缓 

冲区、本地磁盘或者远程服务器中的地理信息。同时，数据桥 

组件提供用户授权和连接服务器的方法，以及一些诸如此类 

的方法。设计数据访问组件组的动机是为了在客户端和服务 

器间保持数据结构的相对独立性。因此，运行在客户端上的组 

件就可以拥有 自己的数据结构。然而．在客户端和服务器间的 

数据结构的折中还是必需的，因为很复杂的数据结构和经常 

转换这些结构将降低系统的性能。事实上，在数据访问组件组 

中有两个基本组件，一个是数据桥组件，另一个是数据缓存组 

件。数据桥用于访问远程服务器中的数据，针对不同的数据 

源，应有不同的数据桥接口的实现。这就使得组件能以相同的 

方式处理不同数据源的数据。数据缓冲组件用来访问存储在 

本地缓冲区中的数据。 

2．5 组件式 GIS系统的生产过程 

传统的GIS应用系统开发过程，通常包括 以下几个步 

骤：用户调研、可行性研究、用户需求分析、系统总体设计、系 

统详细设计、GIS基础平台选择、熟悉 GIS基础平台、进行二 

次开发、系统测试、系统维护和系统使用。 

组件技术的兴起改变了上述传统的软件生产方式和生成 

过程。在标准的组件式 GIS应用系统的开发模式中，组件的 

生成者和 GIS应用系统的开发者有着明显的分工。组件生产 

者负责生产和提供组件。而 GIS应用系统的开发者则向生产 

者请求所需要的组件，并将其集成组装为所需的应用系统。从 

组件式GIS应用系统开发的角度来看，软件生产过程应包括 

以下几个阶段：用户调研、用户需求分析、系统总体设计、组件 

检索与获取、系统集成、系统测试、系统维护和系统使用。这种 
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方式下。软件开发人员不必进行程序编写，只需要将获取的组 

件进行集成组装．最终得到一个 GIS应用系统。这种方式下 

的GIS应用系统开发过程如图3所示。 
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图3 组件式 GIS应用系统开发过程 
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· 结束结 根据国内外GIS技术的发展现状。本文较为详 

细地提出了一种组件式GIS系统的设计方案．目前笔者主持 

开发的组件式 GIS系统已初具规模。希望笔者的研究能对建 

立具有自主知识产权的地理信息系统产生积极的促进作用。 
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算法中使用的函数与 MISTYIE 中使用的函数具有相同 

的设计指标，不同之处在于前者加了一个左循环移位。这个改 

变并没有影响软硬件的规模和速度。但使得攻击者更难分析。 

FL函数的设计指标是当函数的输入 一 固定时。函数必须 

是线性的，这样就不会增加算法的平均线性和差分概率。而且 

由于函数的结构都是一些逻辑运算 AND，OR，xOR和循环 

移位，使得软硬件实现的速度非常快。 

4 安全性分析 

4．1 生日攻击 

这种攻击方法不涉及算法的结构，可以攻击任何 Hash 

算法。由于算法具有可变的散列长度，生日攻击方法所需的操 

作数分别为2“，2 ，2 。2“ ，2 。PreneelI7 指出用生日攻击的 

方法获得具有160比特消息散列值的一对消息碰撞至少要2O 

年的时间。Pieprzyk和 SadeghiyanI8 建议用128比特的消息散 

列值来抵抗这种攻击方法。 

4．2 随机攻击 

随机攻击就是攻击者随机选取一个消息或消息的一部 

分，并且期望该消息的散列值与给定消息的散列值相同。这种 

攻击成功的概率为1／2 ，r表示散列长度。消息散列值为64比 

特就可以抵抗这种攻击。 

4．S 中间相遇攻击 

这是一种选择明文／密文的攻击，是生日攻击方法的一种 

变形。用于攻击使用轮函数的 Hash算法，其成功的概率与生 

日攻击相同。我们的算法可以抵抗这种攻击。 

4．4 差分密码分析 

Tom Berson用差分密码分析成功攻击 了 MD5的单 

轮 ]，但此种攻击对全部四轮无效。相比之下，Bert den Boer 

和 Antoon Bosselaers的攻击成功得多，他们使用 MD5中的 

压缩函数产生碰撞Il 。但是，他们的攻击方法对我们的算法 

无效。其原因与SHA算法抗这种攻击的原因相同，在算法中 

增加了变量，没有使用 已经使用过的b，c，d，e，f，g。而且， 

由于引入了FL函数使得攻击算法的全部四轮更加困难。 

5 算法比较 

与 MD系列，SHA和HAVAL算法相比，我们的算法既 

继承了他们的优点，又做了相当的改变。主要的改变是添加了 

FL函数和线性变换。 

(1)同SHA算法一样，增加了第四轮。但是已经证明 MD 

系列和SHA使用的布尔函数具有等价结构。我们重新设计了 

每轮使用的非线性函数，这些布尔函数具有良好的性质。 

(2)与 HAVAL算法一样，算法的输出也是可变的。但是 

我们对消息进行了扩展变换，变换的方法与 SHA不同。而 

HAVAL算法和MD系列都是采用相同的消息。只是每一轮 

使用的次序不同。 

(3)算法保留了MD4和SHA的方案，每隔2O轮重复使用 

相同的轮常数。 

(4)添加了线性变换。这将达到最佳的雪崩效应。 

(5)增加了FL函数，可以抵抗将来的未知攻击。 

(6)速度。我们对算法进行仿真(Inter Celeron Processor 

500MHZ。C语言编程)，用16O比特的散列输出与 SHA算法 

比较，前者平均速度为3．70Mbyte／s，后者为6．64Mbyte／s。虽 

然算法的运行速度比SHA算法慢了近45 ．但是对于实际的 

需求来说，算法的速度已经足够了。 
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