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［摘要］本文首先介绍了 !"#$%& 体系结构的重要性，以 !"#$%& 体系结构的发展历程为主线，分析了终端 -工
作站模式、两级 . - & 模式、多级 . - & 模式三种体系的优缺点，并指出了这三种被动式体系结构的根本性缺

陷，最后介绍了基于 /0"12 的体系结构与被动式结构相比较存在的优势，指出基于 /0"12 的 !"#$%& 是今后发

展的方向。
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’ 前言

信息技术的飞速发展特别是 %12"D1"2 技术的逐渐

普及，为 $%& 的发展研究提供了新的挑战和机遇。

越来越多的用户依赖于互联网获取外界信息，人们

也希望通过国际互联网进行 $%& 信息的查询，同时

国际互联网的迅猛发展和广泛应用，使得它必将成

为下一代 $%& 软件的运行环境，基于 !"# 的 $%& 应

用已越来越成为广大 $%& 用户新的需求。!"#$%& 就

是在这种背景下产生的。!"#$%& 是在 %12"D1"2 网络

环境下的一种获取、存储、传输、分析和显示地理

信息，由客户端、网络和服务器端组成，能够透明

处理分布式多数据源空间数据的开放式系统。

自从 (, 世纪 7, 年代初诞生第一个原型系统之

后，!"#$%& 已经取得了长足的进步，并且由初期单

纯的提供地图查询服务发展到能够进行客户端空间

分析和二次开发，各大公司也已经具有比较成熟的

!"#$%& 产品，!"#$%& 的应用范围也逐渐拓宽。随

之而来也出现了许多新问题，如何设计体系结构是

主要问题之一。体系结构的设计实际上是对 !"#$%&
整个系统功能的划分，由于 !"#$%& 系统要完成空

间数据的组织、网络传输、显示分析等众多功能，

如何合理地在客户端和服务器端分配功能是提高整

个系统性能的关键因素之一，体系结构确定的同时

也决定了数据在整个系统中的存储、处理和流向，

因此研究体系结构的设计很有必要。

本文在第二部分介绍了现有 !"#$%& 系统典型

的三种成熟体系结构，并分析其优缺点，第三部分

介绍了一种主动式基于 /0"12 的 !"#$%& 体系结构，

与当前三种被动式结构进行了对比，最后总结了现

有 !"#$%& 体系结构具有的优势和存在的主要缺陷，

并提出了今后 !"#$%& 体系结构应具有的特点及其

发展趋势。

( 现有典型体系结构分析比较

!"#$%& 系统体系结构的发展经历了三个阶段：

终端 -工作站模式、两级 . - & 模式、多级 . - & 模式。

下面分别予以分析。

(Z’ 终端 -工作站模式

工作站上集中所有计算，终端仅为用户操作计

算机的界面工具。早期的 ["DLR 等产品主要为客户

端用户提供数据浏览功能，不提供分析和放大等操

作功能，这种体系结构是最简单也是最安全的，因

为数据管理和操作都是在服务端集中完成，简化了

用户的设置和操作。但是随着用户数量的增多和需

求的提高，服务器无法及时响应用户的请求，这种
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体系结构已经逐渐被淘汰。

!"! 两层 # $ % 模式

数据管理工作由服务器完成，应用计算工作则

由客户机和服务器共同分担，按应用计算工作的分

配策略又分为“胖服务器，瘦客户端”和“瘦服务

器，胖 客 户 端 ” 两 种。 下 面 以 &’()*+, 公 司 的

-.,%/.0/. 分析两层 # $ % 结构的特点。

&’()*+, 公司推出的 &’()*+, -.,%/.0/. 实际上是

一个需要开发人员参与的 )*1/.*/1 #2) 程序。客户端

无需额外的配置和软件支持，通用的浏览器即可，

采用 344- 和 34&5 完成客户端和服务器端的通讯，

服务器端由 &’()*+, -.,+/667,*’8 实现数据的管理和分

析。其体系结构如图 9。

图 9 &’()*+, -.,%/.0/. 体系结构

本体系有以下一些优势：!客户端浏览器相对

独立性；"现有 2)% 功能和数据模型的充分利用。劣

势：!服务器负担重，客户端需要的每项操作如放

大、缩小等都要由服务器端完成，而且都有编程实

现，因为客户端的操作事件是通过 #2) 传到后端的

2)% 程序，因此 #2) 必须能识别各种用户操作，这需

要用户进行额外的编程；"传送到客户端的结果是静

态图 像，2)% 的 一 些 复 杂 操 作 很 难 完 成；# :/;
%/.0/.、-.,%/.0/.、&’()*+, -.,+/667,*’8 以及空间数据和

属性数据表必须在统一物理位置上，也就是说是集中

式数据管理，功能高度集成，无法实现数据的分布式

存储和处理。

!"< 多级 # $ % 模式

三级 # $ % 模式将数据管理从服务器上分离出

来，形成客户端、应用服务器、数据服务器三部分

组成的系统。多级模式将一些普遍而重要的应用功

能（例如对一些特殊格式数据的访问服务）从应用

服务器中分离出来，成为若干个通用应用服务器。

下面以 =%>) 公司的 ?.@)&% 为例分析多级 # $ % 模式。

?.@)&% 包括表现层、商业逻辑层和数据存储层。体

系结构如图 !。

这种多层次的体系结构具有以下一些优点：!
实现了客户端开发相对独立性：在 ?.@)&% 中，连接

器能够处理 ?%-、A%-、?.@B&5 和 #,8C+D67,* 式的请

求。因此在客户端开发中用户可根据自己的实际情

况选择用 ?%-、A%- 等开发方式，不再局限于某一

具体开发工具；"客户端浏览器的多样性：可利用

)= 等通用浏览器对 ?.@)&% 站点进行访问，用户不

需要进行额外的配置和投资，但是这种浏览方式只

能获得栅格图像的结果。?.@)&% 也提供了基于 A’0’
?((8/1 的浏览方式，增强了客户端的性能和用户操

作的灵活性。还可利用 =%>) 提供的专门的浏览器

如 ?.@=E(8,./、?.@F7/G 等，这些浏览器在客户端实

现的功能非常接近于本地操作；#通讯协议标准

化：在整个商业逻辑层中，连接器与应用服务器、

应用服务器与空间服务器之间利用 ?.@B&5 进行通

讯，不管客户端是以何种方式提供的请求，应用服

务器和空间服务器都是处理 ?.@B&5 式的请求，这

样就减小了应用服务器和空间服务器的负担，不用

提供 各 种 部 件 响 应 不 同 的 请 求 形 式。?.@B&5 是

=%>) 公司根据 B&5 的标准开发的。B&5 是 :<# 正

式批准公布的第二代 :/; 语言，具有良好的数据描

述方法、可扩展性、半结构化、跨平台是 B&5 主要

的特点。由于具有这些优点，使得不同的 :/;2)%
系统能够借助 B&5 实现通讯而不需要数据转换；$
数据源的相对独立性和分布性存储：可利用的数据

源有很多种，矢量数据源有 6H( 文件、#,0/.’I/6 等，

尤其是 ?.@%J= 数据源的利用大大提高了 ?.@)&% 系

统性能，?.@%J= 相当于关系数据库中 KJL#，通过

?.@%J=，空间服务器不用了解数据是存在何种关系

数据库中，数据的存取都是由 ?.@%J= 来完成，空

间服务器只需要提供统一的访问接口即可。从上面

的论述可以看出，基于多级 # $ % 结构的 :/;2)% 为

用户端和数据服务器端提供了一定程度的独立性和

灵活性，整个系统的功能配置更加灵活，体系具有

高度可伸缩性，为系统的扩充、数据和功能的共享

提供了条件。

图 ! ?.@)&%M"N 体系结构

< 基于 ?I/*1 的主动式结构

在上面分析的三种结构中，数据都存放在服务

器端，用户必须知道服务器的地址，用 344- 等协



议或机制显式地向服务器发出请求，服务器接到请

求后，访问本地数据库或调用本地的方法再用相应

的协议向客户端返回结果。因此这种被动式的结构

对于许多用户并不知道数据在哪儿的情况就无能为

力了。客户与服务器之间的交互关系也仅限于客户

主动请求 !服务器被动响应的非对等关系。因此，

基于这种分布计算技术的分布式应用往往存在着局

限性：不支持主动服务机制，当服务器端服务或者

数据更新时无法及时通知客户；不支持客户应用之

间的直接群体感知，因而难以展开客户应用之间高

层次的协同工作。"#$%& 技术的出现为这些问题的

解决提供了可靠的基础。

"#$%&没有一个统一明确的定义，人们通常将

"#$%& 比喻为与用户合作并协助他们与计算机交互

的个人助理（’($)，*++,）。具有自主性、交互性、

反应性和主动性等特点。它可以隐藏任务的复杂

性，自动执行用户任务，协助多用户共享信息，检

测事件，以用户的角度与开放式系统交互（-(.( $&
(/ 0，122*）。"#$%& 能够以灵活的、上下文有关的方

式（如交互性、反应性、主动性）与外界进行交互

作用，而不是通过一些预先严格确定的接口函数。

当问题领域涉及大量不同的问题求解实体（或数据

资源），而这些实体在物理或逻辑上又是分布的，

并且需要相互协作以解决公共问题时，"#$%& 技术

是一种有效的选择。

基于 "#$%& 的分布式结构在 3$4567 领域已经引

起了研究人员的重视。在这种结构中，网上的 567
实体都是平等的，都可称为 "#$%&，每一个 "#$%& 都

有自己的 567 服务和 !或 567 数据，网上不同 567 系

统之间的交互是通过 "#$%& 完成，系统之间不直接

交流，这样对 "#$%& 的实现提出了很高的要求，不

仅要了解本地 567 系统能提供的服务和数据，而且

还要能完成与不同站点上的 "#$%& 之间的交互和协

作。这种结构克服了典型 8 ! 7 结构根本性缺陷，为

实现 567 数据和功能共享提供了条件。但是基于

"#$%& 的体系结构正处于研究阶段，还需要很长一

段时间才能实用化。图 9 是基于 "#$%& 的简要体系

结构。

图 9 基于 "#$%& 体系结构

: 结语

从上面的分析可以得出几点启示：*）终端 !工

作站 模 式 已 经 退 出 了 历 史 舞 台，不 能 满 足 目 前

3$4567 要实现的目标；1）目前提出的各种两层或

者多层 8 ! 7 结构在不同程度上解决了功能合理分

配、客户端开发和浏览无关性、通讯协议标准化、

服务器端数据源格式和物理存储位置的无关性、数

据源异地更新等众多关键问题，能满足不同用户的

需求。胖服务器端模式为用户提供了方便，用户只

需用通用的浏览器就可访问 3$4567 服务器中的空

间数据，胖客户端模式为用户提供了更大的灵活

性，可在客户端对 567 空间数据进行多数 567 空间

分析，数据源格式和物理存储位置无关性保证用户

不用考虑数据的来源，只需提供请求即可。但是这

种被动式结构有其固有的缺陷，用户必须知道服务

器甚 至 数 据 源 的 确 切 位 置，否 则 查 询 无 从 谈 起。

6%&$;%$& 的规模日新月异，对于普通用户来说，不可

能全部了解哪些站点有其需要的数据和服务，这就

需要 3$4567 系统能够协助用户完成数据的定位和

查询；9）从利用上讲，基于 "#$%& 的 3$4567 主动

式结构能够克服以上困难，但是目前还没有成熟的

基于 "#$%& 的 3$4567 系统，正处于研究阶段，需要

研究人员通过长期的研究才能应用到实际系统中。
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