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基于网格的空间信息原子服务互操作与集成框架
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摘　要：提出了空间信息原子服务的概念，阐述了其互操作模型与互操作层次结构，进而提出了空间信息原子

服务的集成框架，包括服务分类框架、服务链接模式以及由空间信息原子服务、分子服务、流程服务和方案服

务组成的服务集成模型。空间信息原子服务概念的提出，对于空间信息服务（ＧＩＳｅｒｖｉｃｅ）的服务组织与管理、

服务集成以及更好地实现软件复用和空间信息互操作等都具有重要的意义。
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　　网格
［１］研究始于２０世纪９０年代中期的科学

与工程计算研究领域，是继 ＷＷＷ 之后出现的一

种新型网络计算平台。２００２年，结合了 Ｇｌｏｂｕｓ

标准和 Ｗｅｂ服务的开放网格服务体系结构（ｏｐｅｎ

ｇｒｉｄｓｅｒｖｉｃｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＯＧＳＡ）
［２］的提出，将网

格技术从科学与工程计算应用扩展到更广泛的以

分布式系统服务集成为主要特征的商业应用领

域，建立了网格服务［２，３］的基本概念。ＯＧＳＡ把

网格中的所有资源都包装成网格服务，从而屏蔽

了各种资源的异构性，以网格服务这种统一的软

件实体提供共享接口。ＯＧＳＡ定义的网格服务

是一种实现了标准接口、行为和契约的 Ｗｅｂ服

务，可以是临时短暂的（可以动态地创建和销毁网

格服务实例）和有状态的（可以区分不同的网格服

务实例）。它通过开放网格服务基础设施［４］的核

心接口集，解决了现有 Ｗｅｂ服务标准不能解决的

有关基本服务语义相关的问题，如服务是如何创

建的，如何处理错误，如何管理生命周期等。网格

服务对外提供了一组遵循网格服务规范［４，５］，不

依赖于具体的实现和运行环境的标准接口，通过

标准接口提供服务发现、动态服务创建、生命周期

管理、消息订阅以及通知发送等功能。在网格环

境下，空间信息服务（ＧＩＳｅｒｖｉｃｅ）
［６］基于 ＯＧＳＡ

将ＧＩＳ的各种基础性处理功能封装为网格服务，

即空间信息原子服务，它们是构建松散耦合式

ＧＩＳｅｒｖｉｃｅ应用的基本单元，也是解决目前空间信

息互操作的最小软件实体。

１　空间信息原子服务的互操作机制

互操作是满足用户在很少或没有了解各种功

能单元（如对象或服务）的特点的情况下在它们之

间的通信、执行程序、转换数据的能力［７］。

１．１　空间信息原子服务的互操作模型

空间信息原子服务的互操作模型包括三种角

色（服务请求者、服务提供者和服务注册中心）以

及三种角色之间的四种交互操作（发现、发布、绑

定和链接），如图１所示。服务提供者拥有可通过

网络访问的空间信息原子服务的实现（即服务），

提供服务部署与运行环境，并定义一项服务描述，

发布到服务注册中心。服务请求者在服务注册中

心发现原子服务，并获取服务描述，通过服务描述

图１　空间信息原子服务的互操作模型
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与服务提供者绑定，调用或交互执行空间信息原

子服务的实现。

绑定操作包含了原子服务的实际使用，也是

发生互操作性问题的地方。空间信息原子服务间

的互操作基于ＳＯＡＰ来实现。ＳＯＡＰ定义了信

息交换的轻量级协议，其中一部分定义了如何用

ＸＭＬ表达数据的一套规则，另一部分定义了扩展

的消息格式、表达远程过程调用（ＲＰＣ）的规则和

与ＨＴＴＰ协议的绑定机制。在ＳＯＡＰ消息中，可

以嵌入各种复杂的数据类型，如图像、声音等，因

此，可以将复杂的空间数据以ＧＭＬ格式嵌入在

ＳＯＡＰ消息中来进行原子服务间空间数据的交换

与互操作。

１．２　空间信息原子服务的互操作层次结构

面向服务的软件开发要满足几个基本需求，

即数据的标准化表达方式、通用可扩展的消息格

式、通用可扩展的服务描述语言、服务提供者及服

务的发现方式［８］，对于空间信息原子服务的开发

还有着特定领域的要求。本文基于 Ｗｅｂ服务、网

格以及ＩＳＯ／ＴＣ２１１与ＯＧＣ的有关协议与规范，

提出了空间信息原子服务的互操作层次结构，如

图２所示。该互操作层次结构描述了空间信息原

子服务的互操作层次，右边部分为各层都需要的

服务质量（ＱｏＳ），左边部分为各层遵循的主要互

操作标准，其最底层实现了原子服务的连通性，能

够允许服务之间相互绑定、接收和发送消息；更高

层实现的是原子服务的互操作，使原子服务能够

通过发布、发现、绑定和链接机制，以更加完整而

动态的方式透明地整合在一起。

图２　空间信息原子服务的互操作层次结构
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互操作层次结构的基础是通信协议，包括

ＴＣＰ／ＩＰ、ＨＴＴＰ、ＧｒｉｄＦＴＰ等。结构化数据的表

达采用ＸＭＬ，空间数据的表达采用 ＧＭＬ、ＳＶＧ

和Ｘ３Ｄ等。消息层采用基于ＸＭＬ的消息机制

ＳＯＡＰ。在服务层，原子服务的设计与开发基于

ＯＧＳＡ，遵循ＩＳＯ／ＴＣ２１１与 ＯＧＣ的空间信息服

务分类规范（ＯＧＣＳＦ）。服务描述层采用 ＷＳ

ＤＬ，并遵循ＯＧＣＳＦ规范来描述原子服务，通过

提供原子服务的基本信息以支持服务的发现、绑

定与互操作，主要包括服务类型、消息类型、绑定

规则及网络地址（ＵＲＬ）等。服务发现层是一组

用于发布（注册）和发现服务提供者的标准和技

术，ＯＧＣ已定义了支持发现空间信息内容和服务

的目录服务规范（ＯＧＣＣＳ）。服务集成层描述了

服务集成与协同以及业务流程的实现，服务集成

可以按照特定的顺序并使用一组特定的规则进行

调用，以支持在虚拟组织内的建模与业务流程等。

２　空间信息原子服务的集成框架

空间信息原子服务的功能基础而单一，功能

粒度小，单个甚至几个空间信息原子服务通常无

法满足实际的ＧＩＳｅｒｖｉｃｅ应用需求，因此，需要将

各种类型的空间信息原子服务集成起来协同工

作，以较粗粒度的空间信息组合服务面向各种

ＧＩＳｅｒｖｉｃｅ应用。

２．１　空间信息原子服务的分类框架

空间 信 息 原 子 服 务 是 支 持 服 务 集 成 的

ＧＩＳｅｒｖｉｃｅ的最小软件单元，也是 ＧＩＳｅｒｖｉｃｅ服务

管理的基本内容。在空间信息领域，空间数据存

储格式的多样化给空间数据互操作带来了诸多障

碍。空间信息原子服务的分类也面临着类似的问

题，如果没有公认的标准服务分类规范，将直接影

响空间信息原子服务的互操作性及其易用性等。

目前，ＩＳＯ／ＴＣ２１１与 ＯＧＣ已经协调制定了空间

信息服务分类的抽象规范［７］。ＯＧＣ以此为基础，

基于 Ｗｅｂ服务技术进一步提出了空间信息 Ｗｅｂ

服务框架［９］。网格服务是一种特殊的 Ｗｅｂ服

务［３］，因此，ＯＧＣ的服务框架也适合于空间信息

原子服务。空间信息原子服务框架建立了可被任

何应用使用的通用接口、交换协议和空间信息原

子服务，其中的基础性服务单元就是空间信息原

子服务，如图３所示，主要分为如下３大类。

１）空间处理原子服务：提供了一系列服务构

建模块，对空间数据进行操作并为应用提供各种

增值服务。处理服务是拥有一个或多个输入，能

够对数据进行增值处理，并能够产生相应输出的

组件，它们能够与数据、描绘等服务建立紧耦合或

松散耦合的关系，也能够被嵌入到服务链中，以执

行某些特定的处理。
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２）空间描绘原子服务：提供了支持空间信息

可视化的各种特定功能，是拥有一个或多个输入，

能够产生相应描绘输出的组件。描绘服务能够与

数据、处理等服务建立紧耦合或松散耦合的关系，

也能够被嵌入到服务链中。

３）空间数据原子服务：提供了访问存放在仓库

和数据库中的数据集合的功能。数据服务可访问的

资源通常按照名称（标识符、地址等）来引用。服务

框架定义了公共的编码和接口，使网格环境中分布

的各种数据服务能够以相同的风格面向其他服务。

图３　空间信息原子服务框架（据ＯＧＣ修改）
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２．２　空间信息原子服务的链接模式

空间信息原子服务是可互操作的、基础性的

空间信息网格服务，功能单一，但将各种类型的空

间信息原子服务集成起来形成服务链就可以完成

功能更复杂的任务。服务链是开放式分布式系统

的一项关键技术［７］。空间信息原子服务链定义为

一个独立的空间信息原子服务序列，每个链接关

联着一对服务，其中第一个动作的执行必须早于

第二个动作的执行，服务链中的空间信息原子服

务按照已定义的时间顺序执行，具有清晰定义的

输入和输出。根据用户对服务链的控制程度，可

以将服务链分为三种模式［７］：透明链接模式、半透

明链接模式、非透明链接模式。一个服务链可以

变成为一个新的空间信息网格服务，服务链中的

每个服务可以由一个服务链来实现，因此，三种链

接模式可以进一步相互嵌套组合。

２．３　空间信息原子服务的集成模型

链接是服务集成的基本机制，将若干功能互

补的空间信息原子服务进行链接组合与功能扩

展，就能创建出符合应用需求的粒度更粗的网格

服务，即空间信息组合服务。根据被集成的服务

间的相互关系，在空间信息原子服务的基础上，可

以将空间信息组合服务进一步划分为空间信息分

子服务、流程服务和方案服务。空间信息原子服

务的集成模型如图４所示。

图４　空间信息原子服务的集成模型
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　　１）空间信息分子服务。分子服务是对空间

信息原子服务的直接集成，可以在引用原子服务

功能的基础上进行功能扩展，集成的各原子服务

之间没有相互依赖关系，对于用户是不可见的。
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２）空间信息流程服务。被集成的服务之间

具有严格的相互依赖关系，前一个服务的输出是

后一个服务的输入，前一个服务的完成是后一个

服务开始的必要条件，服务的执行具有严格的逻

辑链接关系，可以是半透明链接模式，也可以是非

透明链接模式。流程服务不同于分子服务，参与

集成的服务不仅仅是原子服务，还可以是分子服

务或其他流程服务。

３）空间信息方案服务。被集成的服务之间

具有可选的相互依赖关系，服务的执行没有必然

的逻辑关系。方案服务是对原子服务、分子服务、

流程服务甚至方案服务的再集成，这些服务集成

在一起可以完成特定的更复杂的功能或任务，可

以提供业务级解决方案。

空间信息原子服务的集成模型体现了从简单

到复杂的服务集成过程，使得用户可以自由地调

用不同粒度的服务，也可以灵活地创建出符合各

种应用需求的空间信息分子服务、流程服务和方

案服务，使 ＧＩＳｅｒｖｉｃｅ应用的构建可以灵活地伸

缩剪裁。

３　实例分析

根据本文所提出的空间信息原子服务的概

念，笔者以ＯＧＳＡ的主要参考实现ＧｌｏｂｕｓＴｏｏｌ

Ｋｉｔ（目前为ＧＴ３．２版）为开发平台，开发了能按

照不同要求建立缓冲区的三个基本原子服务

（ＰｏｉｎｔＳｅｒｖｉｃｅ，ＬｉｎｅＳｅｒｖｉｃｅ，ＰｏｌｙｇｏｎＳｅｒｖｉｃｅ）、一

个分子服务（ＢｕｆｆｅｒＭｏｌｅｃｕｌｅＳｅｒｖｉｃｅ）、一个流程

服务 （ＢｕｆｆｅｒＰｒｏｃｅｓｓＳｅｒｖｉｃｅ）和一个方案服务

（ＢｕｆｆｅｒＳｏｌｕｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ）。缓冲区原子服务能按

照给定的缓冲距建立点、线、面缓冲区，并能消除

重叠弧段，结果如图５（ａ）、５（ｂ）、５（ｃ）所示。Ｂｕｆｆ

ｅｒＭｏｌｅｃｕｌｅＳｅｒｖｉｃｅ引用了ＰｏｉｎｔＳｅｒｖｉｃｅ和ＬｉｎｅＳ

ｅｒｖｉｃｅ的功能，它首先判断传入的地物要素的类

型，如果只有一种地物要素（点状或线状），则直接

调用相应的原子服务去执行；如果传入的地物要

素既有点状又有线状，则要同时调用这两个原子

服务去执行，然后将返回结果合并为一个图层，消

除重叠弧段，结果如图５（ｄ）传入的地物要素为点

状和线状。ＢｕｆｆｅｒＰｒｏｃｅｓｓＳｅｒｖｉｃｅ链接了Ｂｕｆｆｅｒ

ＭｏｌｅｃｕｌｅＳｅｒｖｉｃｅ和ＰｏｌｙｇｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，先调用前者

建立缓冲区，进而将建立的缓冲区（面状）传给后

者建立面缓冲区，然后从后者获得处理结果，结果

如图５（ｅ）传入的为点状地物要素。ＢｕｆｆｅｒＳｏｌｕｔ

ｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ是ＰｏｌｙｇｏｎＳｅｒｖｉｃｅ、ＢｕｆｆｅｒＭｏｌｅｃｕｌｅＳｅ

ｒｖｉｃｅ和ＢｕｆｆｅｒＰｒｏｃｅｓｓＳｅｒｖｉｃｅ的再集成，为缓冲

区的建立提供了较为全面的选择，具备上述各服

务的功能。

图５　缓冲区结果示意图
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