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摘 要 具有分布式计算能力是新一代 U1V3.W平台的主要特征;为了使人们对分布式 U1V3.W有一个概略了

解;首先提出了基于 XYZN的分布式 U1V3.W>[U1V3.WA的组织策略及实现方法B然后对 [U1V3.W的架构及

XYZN的地图服务引擎进行了分析;并讨论了 [U1V3.W系统中的分布式设计和处理方法B接着详细论述了服务

器集群网络负载平衡I无状态对象隐藏标识I及时激活>&.\A和对象缓冲池等 [U1V3.W系统的关键处理技术;此

外;还对基于地图图像的客户]服务器对象操作方法I地图文件命名C三因子法F及系统的C请求]响应F机理进行了

较深入的阐述B最后通过在浙江省数字流域治理规划管理系统的应用实例;验证了基于 XYZN的 [U1V3.W系统

设计的正确性和可行性^
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@ 引 言

当前的网络型 U1V3.W系统基本上采用 7]W
体系结构^虽然后台运行了大型关系数据库及空间
数据库引擎;已可进行跨平台的空间数据库通信;但
由于后台仅采用一台服务器维护;因此其并不属于
真正意义上的分布式网络环境^由于 3.W应用领域
的扩展和需求的不断提高;致使当前几种主要的

U1V3.W系统的不足明显地暴露出来^这些平台的
实现机制基本上是采用 X3.>W1)51)G_.AI_,(0J6*I
XYZI&+5+等几种模式;通过 U1V浏览器来实现图
形显示与编辑I图形属性互查I空间分析;文献A"B对
此进行了详细分析;但由于 U1V3.W系统不支持多
服务器协同工作;无法实现服务器集群网络负载平
衡;其很难满足多用户群或用户群峰期并发操作;因
而目前的大多数 7]W结构 U1V3.W系统均限制客
户端用户并发数^如 U1V3.W平台
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!"#就有针对用户数的不同版本$!"#%&’()也建
议在用户数超过 *+个时$即需增加 ,-.和 /0!
的数量1+2345目前一个6)7%89网站的日访问量已经
不小$随着电信网:有线电视网:因特网三网融合步
伐的加快及第 +代因特网技术的日趋成熟和发展$
网络型 6)7%89系统将面临一个严峻的考验5通过
对国内外主要 6)7%89平台应用系统开发和比较
分析发现$随着用户数的增加$其空间数据处理效率
急剧下降5针对这种情况$显然不能依靠提高客户;
服务器硬件配置等措施加以解决$关键是如何高效
地实现空间数据的分布式操作和硬件资源的协同服

务5在有关研究项目支持下$作者组织了分布式空间
数据研发小组对该问题进行了研究$本文是该研究
的阶段性成果5

< 分布式 =>?@AB架构及 CDEF地
图服务

<GH 分布式 =>?@AB架构
作为 ,I!F技术支撑的分布式多层应用网际

应 用 程 序 结 构 J6’K(LMNO’NPQ’7&P)(8KP)QK)P
0##R’S"P’LKN0QST’P)SP&Q)$OU0V是新一代分布式

6)7%89平台的技术基础5OU0由一组分布式的应
用程序服务:分布式底层服务和公共接口构成5分布
式 6)7%89采用表示服务层:业务逻辑层:数据服
务层 W层结构J如表 *所示V5在 6)7%89的 W种结
构模型中J服务器端:客户端及平衡解决方案V$笔者
认为$客户端跨平台远比服务器端跨平台要有意义
得多5为了支持尽可能多的客户端浏览器$并保证数
据安全和传输量相对恒定$使得不会出现随着数据
量加大而导致性能线性下降的情况发生J尤其是处

表 H 分布式 =>?@AB各层操作任务分配

层名 功能

表示服务层

从用户方收集地图操作请求信息

将用户地图操作请求信息传送给业务逻辑层处理

获取业务逻辑层对地图操作请求信息的处理结果

将地图处理结果呈现给用户

业务逻辑层

从表示服务层接收地图操作请求信息

和空间数据服务层协同工作$共同完成自动化的
业务操作

将处理过的地图操作结果返回给表示服务层

数据服务层

空间:属性数据存储

空间:属性数据检索

空间:属性数据维护

理 大 数 据 量:矢量和影像叠加V$建 议 分 布 式

6)7%89尽可能采用服务器端解决方案5
J*V表示服务层被设计成一个瘦客户端$用于执

行简单的应用逻辑$并使用轻量级的超文本传输协
议JXYY-V$以超文本表单的形式将地图服务请求
及相关参数提交给 6)7服务器$以便与业务逻辑层
进行交互Z整个表示服务层的应用逻辑用被 6W,
接受的超文本语言 XY![JX\#)QY)]P!"Q̂&#
["K_""_)V标准技术进行构造$以减少或消除客户
端的配置问题$而实现表示服务层应用逻辑的代码
和 XY![页面则位于 6)7服务器上$当客户端浏
览器向 6)7服务器提交地图服务请求时$6)7服
务器首先利用 09-执行一系列的调用:操作来产生
标准的 XY![代码$并回传给表示服务层$然后位
于客户端的浏览器通过解析相应的 XY![代码来
显示地图服务结果5其中$地图文件以标准的 %8‘
图像格式返回给客户端浏览器$用于直接显示5

J+V业务逻辑层是 OU0中 W层结构的核心部
分$它负责处理表示服务层的应用请求和联系数据
服务层$以完成业务逻辑的计算任务$并将处理结果
返回给客户端5业务逻辑层的6)7服务器是客户端
进入中间层的入口点$当客户端向服务器提交

XYY-请求时$业务逻辑层通过09-代码执行应用
逻辑$加载和运行 ,I!F地图服务组件来进行业
务处理$最后使用 09-应用逻辑来动态产生 6)7
页面$并将其作为结果向客户端输出5在 6’K(LMN
操作系统上运行的 6)7服务器主要有a0#"ST):
U)PNS"#)bKP)Q#Q’N)9)Qc)Q:d"c"6)79)Qc)Q:889
等5整个业务逻辑层的设计集成了 6)7服务器:
09-:,I!F地图服务组件等$以实现系统应用5

JWV数据服务层的设计相对简单$主要是通过空
间数据库引擎来访问数据库中的地理空间数据J如

IQ"SR)9#"P’"RV$以便为地图服务组件提供地图数
据5分布式 6)7%89利用 ,I!F组件提供的分布
式计算技术$并采用 6’K(LMNOU0结构来实现超
量客户数峰期访问的服务器集群的负载平衡及并发

服务5图 *为单服务器模式系统整体框架$图版e图

*为服务器集群网络负载平衡拓扑结构5
HG< 分布式 =>?@AB中采用的 CDEF地图服务
由于 ,I!F中的分布式服务为开发基于

,I!F的应用服务提供了很好的底层支撑$因此使
得建立在 ,I!F基础上的地图应用程序可以方便
地直接利用这些服务来获得良好的系统应用特性5
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图 ! 单服务器模式系统整体框架

分布式 "#$%&’需采用透明网络协议来使

()*+地图组件能够通过网络在多个互连计算机
上直接通讯,并由此构成多个服务器来协作完成同
一任务的进程,最后组成分布式应用程序-利用

*.’/事务处理服务器0可支持多用户组件访问和
对同1异质数据库的操作来实现交易处理的事务服
务管理-基于 *.’提供的数据连接缓冲2线程管理
和事务管理等多项服务,可以完成分布式 "#$%&’
多客户端通过组件频繁访问后台数据库等一系列操

作,以便为多层结构的中间层事务逻辑提供架构支
持-分布式 "#$%&’可以采用 ()* 模式下,基于

34(/3#567#4869#:;8#(<==0的同步调用服务/同
一有效生存期内通过接口指针执行0,也可采用基于
消息的通讯过程异步运行模式-另外,通过底层的队
列 机 制 和 消 息 队 列 服 务 器 *’*>/*?986@A7
*#@@<B#>;#;#’#8C#80,可以将客户与组件的生存
周期分离在不同的时间点上-
分布式 "#$%&’的 ()*+地图组件改进了

()* 的可连接对象机制及克服了程序代码需依赖
于出接口/6;7B6?DB?D7#8A<9#0的缺点,并采用了多
通道的发布1订阅/5;=7?9<@7?DBE;$=?@F1@;$@98?$#0
事件机制,以允许多个客户订阅事件-通过组件对象
的事件服务来维护包含事件2发布者2订阅者及订阅
信息的事件数据库,以便使定单的生命期不需要与
发布者或订阅者的生命期相匹配-由于 ()*+地
图组件能根据系统的负载状态把对象创建请求传递

到负载最轻的机器上,从而能透明地提供动态负载
平衡服务-()*+负载平衡地图引擎一般使用缺省
的负载平衡算法,并能根据每台机器上每个正在运
行的地理空间对象,将采用的实例方法调用的响应

时间作为参考值,计算出负载平衡参数-分布式

"#$%&’可充分利用 ()*+的内存数据库/&D
*#568GH<7<$<@#0长驻内存支持事务处理的特性
来保存地图请求的非永久状态信息,并可将后台数
据库系统中的地理空间数据表装载在共享内存中,
以便为分布式 "#$%&’的 ()*+应用程序提供快
速的数据访问-

I 分布式JKLMNO中的关键处理技术

/!0基于地图图像的客户1服务器对象操作方法
笔者认为,在 "#$%&’平台设计中,为了满足

客户端大多数浏览器的需要,宜采用标准网络协议
和客户端栅格图像处理方式,而对于客户端所需的

%&P格式地图文件,则不采用通常的像素Q热区R方
式来连接后台属性文件或图形数据库,而是使用基
于对象操作方法来获取客户端查询地图图像的坐标

值和空间操作类型-业务逻辑层的S’4应用程序通
过捕获客户端提交的图像坐标值和空间操作类型来

创建或调用分布式地图服务组件2读取数据服务层
地图数据2执行实际坐标与图像坐标转换,并根据客
户端提交的空间操作类型来执行相应的放大2缩小2
漫游2查询及分析等操作T最后,动态地向客户端浏
览器输入服务结果-

/U0()*+地图服务引擎

()*+地图服务引擎在业务逻辑层的设计中
处于核心地位,因此所有对地图服务请求的实现最
终应由 ()*+地图服务组件完成-()*+地图组
件可使用支持 ()* 技术的语言编写,并使用灵活
的 V67F线程模型来开发 ()*+地图服务组件,以
便为实现对象池技术和良好的伸缩性提供底层的技

术支持-图形内核和地图实例调用是采用Q包容R模
型重用事先封装的 ()* 地图组件,并通过默认的

()*+地图服务引擎客户化接口/&*<EW#70来提
供地图服务/如图 U所示0,但必须通过使用 ’#8C#8X
(8#<7#)$Y#97/Q*<EW#748YX*<EW#7R0来创建服务
器端的组件对象,然后才能使用其提供的地图服务-

/Z0服务器集群网络负载平衡
本 系 统 可 运 行 于 S:C<D9#: ’#8C#8或

H<7<9#D7#8’#8C#8的服务器集群环境中,并可提供
网络负载平衡服务和支持超大客户群特定峰期访

问,但在参与网络负载平衡集群的服务器中,需要运
行 "#$服务器的一个实例,同时给该集群的所有服
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图 ! "#$%地图服务引擎的客户化接口

务器分配全部的客户请求&而且 ’()服务器所有实
例还必须独立运行*客户端在获取’()页面时只需
访问本地磁盘&系统即可向其提供无状态的平衡服
务*分布式 ’()+,-可将 ."/通信0用户数据报协
议123(456768469 /4:7:;:<&25/=通信和一般路
由封装1+(>(46<?:@7(A>;6B3@<67C:>&+?A=通信
等应用请求&按服务器负载百分比统计算法分发给
各个集群成员*如果其中的一台服务器出现故障或
脱机&则网络负载平衡就会自动检测&并将网络协议
通信重新分配给剩下的服务器&以保证即使在只有
一台服务器可用时&服务也不会中断*

1D=无状态对象E隐藏标识法F
目前 ’()+,-平台均限制客户端用户并发数&

因此为了缓解应用中可能存在的瓶颈&地图服务引
擎被设计为支持无状态对象的 "#$%组件&即通
过释放服务完成后的所有内部信息来放弃服务器端

与客户端的维护跟踪服务&以提高 "#$%地图服
务引擎对客户端的并发反应效率*由于不可能支持
物理意义上的无限制用户数版本&因此需设法在客
户服务数和系统性能间寻求综合平衡*"#$%地图
服务引擎需要解决的一个关键技术是G系统必须记
忆客户前一次操作的状态&但不能对客户进行实时
跟 踪&因为在数千个用户 1或 更 多=同 时 访 问

’()+,-站点时&仅为了跟踪用户操作而运行数千
个地图服务组件实例&其所需要的系统资源是不可
想象的*由于无状态协议在服务器与客户交互后&不
再保留关于本次交互的请求和应答信息&因此无法
存储当前用户操作结果的实际状态&即用户放大某
一区域&并在该区域查询信息时&系统并不知道用户
前次放大的是哪一块区域*用于记住前次操作状态

1如放大的是哪一块区域=的一个十分有效的方法是
采用 -(33C:>对象来控制 "#$%地图服务引擎&并
以此保存客户操作状态和控制对象的生存期&以便
在适当的时候1如G会话期超时0用户关闭 ’()+,-

应用页面等=关闭对应的 "#$%地图服务引擎*
"#$%地图服务引擎在实现中&可支持E对象池F技
术&这样就避免了因对象频繁创建而导致系统效率
降低的问题&并可在服务器重载时&提供系统保护机
制*由此引发的一个问题是&用户有可能在会话期超
时后&又进一步请求地图服务1慢速网络上=&而此时
用户当前的操作状态已经释放&此时就会因会话期
超时而不得不在进一步执行下一步操作之前&重新
执行前面所有的操作步骤&以恢复状态*这显然是不
可接受的*对于该问题一个较好的解决方案是利用

H-/应用逻辑把当时的地图服务引擎状态通过超
文本的隐藏标识存储起来&并写回给客户端浏览器&
操作如下G
I C>B@7 7JB( K L M,55ANL >69( K

L$6B"(>7(4OLP6<@(KLQ!RSQDT!!LU
I C>B@7 7JB( K L M,55ANL >69( K

L$6B"(>7(4VLP6<@(KL!WS!D!XXLU
I C>B@7 7JB( K L M,55ANL >69( K

L$6BY637Z::9LP6<@(KLXRRSR[QLU
其中&7JB(KLM,55ANL表示向浏览器指明这

是 一 个 隐 藏 标 记&但 不 在 客 户 端 显 示\L
$6B"(>7(4OL0L$6B"(>7(4VL和L$6BY637Z::9L
是用于存储状态的隐藏标记名\LP6<@(L的值由 H-/
应用逻辑根据客户端具体的操作情况动态产生*当
用户进一步提出地图服务请求&而此时会话期又超
时时&就可用 H-/应用逻辑在服务器端读出客户端
提交过来的上一步地图服务完毕时的地图服务引擎

的状态参数&以恢复地图服务引擎的状态&并根据客
户端的操作类型和操作参数来执行相关操作*

]"(>7(4OK?(̂@(37S_:491$6B"(>7(4O=
]"(>7(4VK?(̂@(37S_:491$6B"(>7(4V=
]Z::9K?(̂@(37S_:491$6BY637Z::9=
由于状态参数由客户端保存&因此&这一做法很

好地解决了用户上一步操作的状态恢复和保存问

题*
1[=地图文件命名E三因子法F的调度策略
由于在同一时间访问 ’()+,-服务器的客户

可能很多&因此系统必须提供大量的地图文件来为
客户服务*为了不引起冲突和使客户与输出地图文
件相对应&可采用 -(33C:>,50服务器系统时间和随
机数E三因子法F来生成唯一文件名*由于-(33C:>,5
是由服务器在客户端与服务器端会话1-(33C:>=开
始时产生&因此可以在很大概率上保证唯一性*若结
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合客户端访问时的服务器端系统时间和随机数两个

不确定量!则可以在更大的概率上保证产生不同名
的地图文件!其强度完全能够满足分布式超大客户
群并发访问"为了不在服务器上对磁盘空间造成过
大压力!当用户初次访问地图服务后!在继续执行相
关的地图服务请求时!系统将删掉服务器应用逻辑
中先前产生的地图文件!并用#三因子法$产生新地
图文件!以满足新的服务请求"

%&’及时激活%()*’对象缓冲池
本设计方案中的 +,-.地图服务引擎采用了

及时激活模型方式!以提高系统的资源利用率!并通
过创建对象实例缓冲池!解决了 ()*对象创建和初
始化时的系统开销较大/响应速度较慢的问题"当占
用大量系统资源的图形操作对象处于空闲状态时!
可将这些资源释放!以便供其他对象使用%代理存根
和通道不释放’"虽然系统中可能会有大量的客户需
要引用多个对象!但系统资源只有在这些对象实际
需要时!才分配给它们使用!这样就保证了以较少的
系统资源来服务较多的系统用户"具体的 ()*实现
是通过地图服务组件的配置模块来实现的"

()*实际运作机制是0当应用程序开始运行时!
+,-.地图服务组件就按照组件定义的缓冲池最
小容量创建的相应对象来填充缓冲池!而且每个缓
冲的组件都有自己的具有相同 +12)3%即 45677)3
唯一标识符’的同类对象缓冲"当需要激活对象时!
只要缓冲池中有相应的对象!则该对象就直接从缓
冲池取出使用8如果缓冲池中没有该对象!且缓冲池
还没达到最大容量!则在缓冲池中创建该对象"当释
放对象时!它就被送入缓冲池"如果应用请求使用的
对象不在缓冲池中!且缓冲池已达到最大容量!则该
请求将被挂起!以等待超时8如果在等待期间没有需
要的对象返回缓冲池!则客户就将收到超时错误信
息"这样!()*就用一种妥当的机制保证了服务器在
重载时的稳定运行"

9 系统#请求:响应$机理及应用实例

系统的一次完整访问实现过程是0%;’用户在客
户端发出具有空间信息访问特征的请求!同时系统
通过采用与 <=>页面交互的标准 ?*-1表单!向
服务器提交需要查询的地理对象的图像坐标值和空

间操作类型8%@’业务逻辑层的 A2B应用代码来捕
获客户端提交过来的想要查询的地理对象图像坐标

值和空间操作类型!并创建或调用现有的地图服务
组件%本研究中!所开发的 +,-.地图服务组件称
为 -6CD=E’8%F’利用数据服务层的地图数据通过
执行图像坐标与实际坐标的转换来定位地理对象8
%G’根据客户端提交的空间操作类型来执行相应的
空间操作8%H’动态地以 ?*-1文件的形式向客户
端浏览器输出服务结果"图 F描述了本系统中!基于

+,-.的地图服务组件来实现一次完整 <=>I)2
服务的具体请求:响应过程"

图 F 一次空间数据服务的具体请求:响应过程

实际应用中!当客户端的用户获得首次地图服
务!并进一步提交地图服务请求时!应用逻辑就从步
骤 J流向步骤 ;%图中虚线所示’!并在步骤 ;K步
骤 J之间的不断循环!如此就实现了客户端与服务
器端不断的动态交互!直到用户取消操作!关闭

<=>页面为止"这里需要指出的是!用户获得首次
地图服务的系统应用逻辑与上图所示的逻辑流程略

有不同"在用户首次请求 <=>I)2服务时!应首先
由 A2B应用逻辑创建或调用一个 -6CLD=E实例!
以便向客户端输出一个系统默认的地图"
本系统的图形内核和地图引擎采用 M+..&LN

语言/)OE=PO=E工具及相关组件技术开发!并已成功
地试用于浙江省#九五$重大攻关项目Q浙江省数字
流域治理规划管理系统R中S&KTU"该系统采用了 F种
版本的 D* 2=PV=P网络运行环境!即0<WOXYZ7
@NNN 2=PV=P/<WOXYZ7@NNN AXV6O4=X 2=PV=P/
<WOXYZ7@NNN36E64=OE=P2=PV=P!分别运行于 F台
服 务 器 上!并 同 时 安 装 了 -W4PY7Y[E)OE=PO=E
)O[YP\6EWYO2=PV=PH]N/网络负载平衡组件/组件化
图形平台和 +,-.分布式地图引擎"图版^图 @/
图 F为客户端浏览器的空间属性查询实例"

FN;第 ;期 刘 南等0基于 +,-.的分布式 <=>I)2架构及实现方法
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! 结论及进一步的研究工作

"#$%是 &’()*+,操作系统分布式特性的核
心 技 术-基 于 "#$ % 的 分 布 式 &./012
34&./0125技术架构无疑会逐渐成为新一代

&./012平台采用的主流开发模式6初步试用表明-
4&./012具有良好的系统伸缩性和技术扩展性6
研发小组的进一步工作将主要在以下几个方面展

开78扩展到 &’()*+,9:.;下一代网络开发环境<
=作为可选件-可采用 >?@?ABBC.;及 D$E来增强
客户端图形处理能力<F采用 "G9:.;来改写H完
善图形内核和地图引擎组件<I完善 "#$%地图
服务引擎对 AJK24L和 #J?KC.2B?;’?C的支持和互
操作<M实现分别运行于 &’()*+,与 E’(NOP#$0
"#QRA支持的服务器集群的4&./012平台3将另
文介绍5的异构连接和访问6
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