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摘 要:地理信息系统要想发展，必须走开放式的道路，将分布式体系和面向对象的思想引入网络

GIS 系统，是地理信息系统发展的必然趋势。文中阐述了分布式对象的 GIS 的概念和设计思想，探

讨了其网上实现的体系结构，对于 GIS 插件、智能化用户前端、三级客户/服务器系统等重要问题进

行了研究，并对其关键技术进行了分析。
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地理信息系统( Geographical InfonnatlOn System , GIS )是以地理坐标(平面、立体)的形式反映客观对象的

现状，以数字化的形式描述这些客观对象的属性，以模型化的方法模拟这些对象的行为的信息处理系统(1) 巳

它通过计算机软硬件的支持，通过对地理空间信息的输入/输出、存贮、处理、显示功能的实施，实现对地球空

间对象进行信息查询、综合分析、辅助决策。

作为地理信息系统平台，传统的 GIS 系统经过几十年的发展已经成熟，并已广泛地应用于城市规划、设

施管理、资源、环境、能源、家业、水利、交通、国防等各个方面，取得了比较好的成果。但随着人们对地理数据

表示和处理的需求越来越普遍，它也暴露出深刻的问题:

一是数据的继承问题[2) 。在开发新的 GIS 应用的过程中，不可避免要使用旧的地理数据，还要使用其它

GIS 应用程序生成或处理的地理数据。如何不经过复杂的数据转换或拷贝而直接使用这些异质、远程的地

理数据成为对 GIS 互操作性的要求。

二是数据的共享问题。随着现代航测技术、卫星遥感技术和全球定位系统技术的应用，地理数据的积累

越来越庞大，数据共享问题越来越突出。

三是数据的操作问题。随着 GIS 应用的深人，所要处理的数据日趋庞大、复杂，本地的计算平台往往不

能承担这些臣量的计算或存储量。如何将巨量的计算合理地分布到网络中具有相应计算和存储能力的计算

平台上，成为对 GIS 分布操作的刻不容缓的问题。

四是网络内容的交互问题[3) 。随着系统用户数量迅速上升，海量信息的涌现，以往的那种集中式信息

处理模式即胖服务器端，瘦客户端的布局不仅缺乏交互性，费时费力，而且系统不堪重负。

随着计算机网络技术的大发展，尤其 Internet 的出现，给 GIS 带来了生机。面对当今空间数据的类型多、

数据量大、分布广等特点和多维、动态的应用需求，要使 GIS 系统真正广泛地应用于人们的生产生活中，必须

使其更具开放性[4 - 5) 更具组件化、面向对象化，更具有分布式格局。因此，将现代信息技术和以计算机网络

为依托的分布式处理策略引人到 GIS 中就成为必然。

l 分布式对象的 WebGIS 系统设计

1. 1 组件式 GIS 系统

组件对象模型( Component Object Model) 是 'OLE (Object Linking&Embedding) 和 A chve X 共同的基础c
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组件式的 GIS 系统所倡导的基本思想正是把 GIS 的各大功能模块划分为若干组件，每个组件完成不同的功

能。通过一些可视化的软件开发工具(如 Visual C + + , Visual BASIC , Delphi , C + + Builder 等)将各具功能

的组件集成起来，便可形成具有客户特色的，功能完备的应用系统。它将大大缩短应用程序的开发周期，减

少重复开发，丰富和扩展 GIS 系统的功能。目前，几个著名的 GIS 软件公司把组件技术应用于 GIS 开发问，
纷纷推出由一系列 ActiveX 控件组成的 GIS 组件，如 Intergraph 公司的GeoMedia、 ESRI 的 MapObjects 、 ~apIn­

fo 公司的 MapX 等，国内的北京朝夕公司推出了 MapEngine ，都收到了良好效果。

1.2 面向网络的分布式对象系统
GIS 系统在网络上的实现将有别于普通浏览器/服务器( Browserl server )模型川，因为其他的 Web 信息

发布，只是纯静态 HTML 式的分布，用户不能交互地提出查询请求，只能被动地接受信息，明显不能满足用

户需要。面向网络的分布式对象系统将打破这种格局，对于分布式对象系统，对象是在客户和服务器之间相

互作用的。用户端必须具有计算分析能力，友好的网络用户界面，简便丰富的人机交互功能。才是真正意义

上的开放式 GIS 系统。

这种模式也是基于 Web 应用，并采用 ClientlServer 体系结构。但它将→部分服务器上的 GIS 功能移到

客户端，这部分功能可以被设计成能与网络浏览器交换信息的专门 GIS 组件(称为 GIS 插件) ， GIS 插件的出

现不仅可以增加网络浏览器处理地理信息空间数据的能力，而且可以减少网络 GIS 服务器的信息流量。组

件可以跨平台、跨网络和应用程序运行，可以无缝连接，即插即用，网上用户也可以根据自己的需求灵活购买

软件组件以构建自己的应用系统。

1. 3 分布式的体系结构

可以建立一个三级客户/服务器结构。其中，用户应用、MapServer、数据存储、数据操作都可以在不同的

地点。 MapServer 一方面实现客户机的数据操作和数据存储，从而使本局域网内的数据通过 MapServer 就直

接可以达到共享;另一方面它也可以通过 Web 与其它的 MapServer 连接，从而实现与其它局域网之间的数据

交流。同时， MapServer 还担负一定的空间数据操作和空间对象数据存储的任务。单个客户机可以通过调用

MapServer 的功能或其它客户机上的功能(以插件的形式) ，实现本机空间数据操作和空间对象数据的存储。

它所访问和存储的数据可以在本机上，也可以在 MapServer 上，甚至可以在其它客户机上。它对数据的操作

也是如此。这将大大方便数据的传输与操作，真正实现数据的访问、存储、操作共享，从而最大限度地实现分

布式数据和分布式管理。作为客户机来讲，不仅因为 MapServer 的介入使得客户机本身轻巧，灵便，它甚至

可以不需要额外的地理信息环境或平台的支持，直接由 MapServer 或其它客户机以组件的形式实现功能调

用，而且由于分布式数据和分布对象技术的应用，使得数据的操作和存储更加灵活，方便。

在分布式对象的 WebGIS 结构中，数据的存储、访问和操作以及其它地理信息系统的功能，可以以组件

(插件)或对象的形式直接插入到客户机的应用程序之中，这些插件可以是本机的，可以是 MapServer 上的，

也可以是其它客户机上的。换句话说，对于客户机来讲，其数据的操作，存储和应用程序功能的实现都是可

以共享的，这大大减小了客户机的负担，也同样减轻了服务器的负担。更重要的是，它真正形成了一个分布

式的数据操作、处理和存储以及功能实现的全开放式环境，不仅是数据共享，资源共事，而且是功能共享，这

就是分布式对象环境能给我们带来的最大好处。

不仅如此，分布式对象环境减少了传统 GIS 和本地数据库系统的数据冗余现象，它最大限度地发挥了本

地客户机的作用，从而从根本上解决了"胖服务器，瘦客户端"的现象。同时，它可以保持数据的完整性和一

致性，容易形成一致的规范;它可以对网络内所有的数据实现共享、分布式存储和分布式操作。

很明显，这种体系比以往 Internet 网上的信息发布体系具有质的进步。它不但使客户端功能增强，而且

把客户端能处理的任务直接在客户端完成，减轻了服务器的负担，更减轻了网络传输的次数、传输时间和传

输费用。在 Internet 网上，高级应用对网络性能要求较高，充分利用客户端计算能力的体系有很大优越性，

该体系比传统服务器集中计算更加灵活、高效，符合网络环境的要求，也是今后 Web 应用的发展方向。这是

基于网络的分布式体系结构可以给我们带来的最大好处。

概括起来，分布式对象的 WebGIS 系统的主要优点有:

1 )所有空间实体以对象方式进行封装管理，可以清晰地表达其空间关系;

2) 以对象为基础，增加了对象的可重用性和继承性，可以处理复杂的空间对象类型;

3) 便于分布式管理数据;

4) 提高了数据及其转换的可操作性和规范性;
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5)GIS 插件在网上的应用，缩短了 GIS 应用程序的开发周期，并使其更具有规范性，开放性和可护展'1主;

6)智能化的客户前端，比传统服务器集中计算更加灵活高效。

2 分布式对象的 WebGIS 系统中的主要技术

2.1 分布式对象技术

基于对象的分布式计算就是要建立一个基于对象的分布式系统，可以让软件对象间透明地进行通信，彼

此使用对方的服务，而不管这些对象是处于同一编址空间 i还是不同的编址空间，或是根本不同的机器和运

行平台上。分布式对象技术的技术特点是:

1 )面向异构环境下的互操作问题(包括数据和功能两个方面) ; 

2) 面向对象技术与 WebServer 和 MapServer 技术相结合;

3) 已经成为建立集成框架和软件构件标准的核心技术。

基于对象的分布式计算的最具代表性的技术是微软的分布式对象构件模型 DCOM (Distributed Compo­

nent Object Model) 。它作为微软的分布式计算策略，是在开放性软件 DEC 远程过程调用协议的基础上开发

的， DCOM 构件可以直接分布在网络上。它也是采用面向对象的方法，所有应用都被看作是一个对象。它最

大的优点就是可以有大量已被建立、商品化了的 ActiveX 控件可以使用。

2.2 害户机的交互技术

为了体现前端的智能化，用户端必须具有计算分析能力，友好的用户界面，简便丰富的人机交互功能。

Sun 公司 Java 语言的出现为这一技术在网络上的实现提供了可能。其独特的平台无关性和内置安全性为这

一技术提供了保障。 Java 技术为基于 IrÌtemet 网络应用提供了标准和强大的开发工具，并专门为浏览器环境

下提供了 Java 小程序( Applet) 的解决方案。 Java Applet 在服务器上编译，在客户端执行。另外相应的技术

还有 Netscape Plug - Ins 技术及微软的 ActiveX 技术。

2.3 应用服务器(Web Server 和'Map Server) 的技术支持

前端智能化功能的实现的关键部分是后台支持体系，在原有复杂、庞大的 GIS 后台体系上扩展牵涉到很

多 GIS 和计算机领域的技术。在 Web 体系中， Map Server 必须工作在 Web Server 的基础上。它工作在后台，

独立于 Web Server，可以提供 GIS 的技术算法、数据库的支持、管理、通讯和调度等功能，起到 GIS 核心层和

Web Server 的中间件的作用。在体系上，Web Server 起到了一个代理(Map Agent) 的作用问。它是凌驾于各

种网络实现协议上的一种功能实现的概念。
2.4 数据库服务器技术

GIS 和数据库产品相互影响、协同发展已是必然趋势，这将对空间地理信息网上发布体系产生重要影

响。多用户多平台的网络应用已经要求数据库不仅提供多进程、多线程、内存缓冲、快速索引、数据的完整

性、一致性、并发控制、完全与恢复等特性，而且还要实现数据的分布存储和连机分析处理。目前，几大数据

库厂商已开始同 GIS 组织合作改造和扩充自己的关系数据库例。引人面向对象的概念，努力发展对象一关
系型数据库，以支持空间数据。

数据仓库技术也将应用到 GIS 中〔川，形成空间数据仓库。空间数据仓库将根据一定的主题内容集成来
自不同空间数据库唱的数据，空间数据仓库将数据的时间属性和空间属性紧密地结合起来[11) 通过构建面

向分析的多维空间数据模型，实现面向数据和面向模型的分析方法的统一。

3 结论

面向对象技术在地理信息领域的全面应用，使得按照人类思维方式描述复杂空间对象及其相互关系，进

行地理信息组织、整合以及数据转换和操作的透明成为可能;超媒体对于信息的表达与组织，大大改善了信

息系统的交互性;分布式计算为地理信息共享提供了开放的技术环境;组件及其相关技术的引人，减少了系

统的重复开发周期;以 Java Apple 为代表的对象技术，以其独特的平台无关性和内置安全性，使得智能化的

客户前端成为可能，从而不仅减轻了服务器的负担，而且使其比传统服务器集中计算更加灵活、高效，也使得
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在不同地点的三级客户/服务器结构为代表的分布式数据库计算环境，将从本质上改变以往 GIS 系统的单机

操作环境。

当然，地理信息共享与 GIS 开放是一个相互促进、共同发展的过程。作为技术支撑的面向对象技术目前

还未形成标准，其产品在安全性、完整性、坚固性、可伸缩性、模式演化等方面还不成熟，开发工具也较少;超

媒体在超链接的建立、组织和语义的逻辑表达方面沿不尽如人意;通讯网络的带宽问题;分布式计算技术以

及地理信息技术本身的诸多问题都有待于深入研究和解决。但是，我们应该看到， GIS 依托于面向对象技术

和 Web 平台，从传统的孤立、封闭走向开放，从为单用户提供一般的数据访问，转变到为大量分布的用户提

供实时服务，从专业化走向通用化，从传统的软件业手工作坊式的生产模式走向分布式对象，走向组件化，走

向知识产业，从而提供更广范围的空间信息共享，提供更加友好和开放的界面，已是势在必行，它必将为全球

范围内信息与信息系统的真正融合，以及信息化社会的全面到来起到巨大的推动作用。
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Abstract: It is necessaηfor the development of geography information system to put it into net and make it more 

open , and the import of the structure of distribution and the idea of facing on the object is the inevitable trend of its 

development. This paper expounds the concept of distributed - object - WebGIS and the design idea , explores its 

structure of realization , and carries out a research on some important questions stich as GIS inserts , intelligentize 

corrsumer terminal , three - level clienνserver and so on. It also discusses some important techniques which must be 

used on the net. 
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