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摘要：对实现分布式 *+,所存在的问题进行研究，分析和应用了多层体系结构和 -./01技术各自的
优点，提出了基于 -./01技术的多层分布式 *+,体系结构，并通过编程所进行的原型实验证明基于
-./01技术的多层分布式 *+,体系结构在实现分布式 *+,时的可行性，从而解决了传统 *+,体系结
构无法解决的互操作性、资源（包括功能和数据）的迁移、资源的分散管理和集中管理、多服务站点

协同工作等问题 &
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) 影响分布式 &’(实现的问题
分布式地理信息系统（456175891/: *+,，简称 4*+,）的发展离不开计算机软、硬件技术的进步和社会需求

的发展 &网络的普及和分布式计算技术的发展为 4*+,的实现提供了物质基础和技术保障，而随着社会需求
的发展，传统的集中式的 *+,已不能满足数据共享、功能共享和用户业务需求的发展，因此 4*+,已成为 *+,
的发展方向 &

4*+,的实现需要解决以下问题：（;）互操作问题 &互操作包括两个方面，一是异构数据源互操作，二是异
构地理信息处理环境互操作 &传统的 *+,把功能和数据紧密结合在一起，这不能适应 4*+,的要求 &在 4*+,
环境下，必须把功能和数据分离开来，实现功能和数据的独立性 &（8）功能和数据的流动问题 &在 4*+,环境
下，功能和数据之间相互独立，分布在网络的各个节点上 &当用户提出需求时，相应的功能和数据必须能迁移
到用户的节点上 &（<）资源的管理问题 &这里所说的资源，包括功能和数据两方面 &在 4*+,环境下，所有的资
源分布存储在网络上，因此必须采取措施对这些资源进行有效管理 &实际操作中，可以采取分散管理和集中
管理相结合的方法 &（:）多服务站点协同工作问题 &提供服务的站点间的信息分布和协作也是分布式 *+,需
要解决的一个问题，本文提出的 -./01技术将是解决此问题的有效途径 &
下面结合 -./01技术对以上问题的解决方法进行分析 &

* !"#$%技术

-./01是指在一定环境中连续自主运行的实体，它具有自治性、交互性、反应性和主动性等特点 & -./01与
对象很相似，但两者自治程度不同，自治的复杂性内涵也不一样［#］&但两者不是毫不相关的，实际上，-./01的
实现有很多地方要借助于对象思想 &
有两类 -./01技术日益受到关注和研究，即移动 -./01系统（=>85?/@-./01）和多 -./01系统（=9?15@-./01），

它们也与 4*+,的实现有很大关系 &
+, =>85?/@-./01 &=>85?/@-./01是可以离开其开始执行的系统并能在网络上不同系统间移动的 -./01 &

=>85?/@-./01的技术特点和优势在于：动态执行、异步计算、并行求解、智能路由［#］& =>85?/@-./01系统一般由 !
部分组成：客户端创建的用户 -./01和服务器端创建的 -./01A>61，-./01A>61是 =>85?/@-./01赖以生存的服务
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环境，它为每个 !"#$%建立运行环境和服务接口，并利用 !"#$%传输协议 !&’实现 !"#$%在网络主机间的移
动，!"#$%(通过 !"#$%通信语言 !)*进行相互通信或访问主机提供的服务 +

,-./0#1!"#$%可以从一个站点迁移到另一个站点，这正是 2345所需要的 +在 2345环境中，各种数据和功
能分布在网络各处 +如果把这些数据和功能设计成 ,-./0#1!"#$%，那么当客户需要某些 345数据和功能而本
机并无这些资源时，这些 ,-./0#1!"#$%就可携带相应的数据和计算功能迁移到客户机，实现客户的需求 +

!" ,60%/1!"#$% +单个的 !"#$%的作用是很有限的，但把多个 !"#$%组织起来形成的 ,60%/1!"#$%系统，通过
多个 !"#$%之间的协作，可以完成很多复杂的任务 +协作的方式有多种，包括独裁式、合同式、民主式和无政
府式［7］+独裁式由一个主 !"#$%为其他 !"#$%分配任务；合同式由一个 !"#$%发布有关任务，通过协商等方式
签订“合同”并完成任务；民主式中无主从之分，所有 !"#$%决定任务和完成任务；无政府式中各 !"#$%通过竞
争完成任务 +通过把复杂的任务划分成许多原子任务，按照一定的任务逻辑序列把这些原子任务再交由各单
个的 !"#$%执行，各 !"#$%间协同工作，最终完成任务［8］+在 345中，最复杂的就是 345分析功能的实现 +以往
的集中式 345力求功能大而全，力图把所有 345功能都包罗到一个单独的 345系统中，结果不但系统臃肿庞
大，用户操作困难，而且在功能上也往往不能满足用户需求 +采用 !"#$%技术，可把 345功能原子化，形成独立
的功能单元分布在网络上 +当用户提出请求时，可以使这些功能单元 !"#$%迁移到客户端，相互协作完成用
户的需求 +
以上分析了 !"#$%技术特别是 ,-./0#1!"#$% 和 ,60%/1!"#$% 技术的特点，在实际的 2345 实现中，必须把

,-./0#1!"#$%和 ,60%/1!"#$%结合起来运用 +

# 基于 $%&’(技术的 )*+,实现

2345体系结构有很多种，而多层体系结构由于其突出的优点，正越来越受到人们的重视 +
多层体系结构可分为客户层、2345服务中心层和资源层，各层还可细分 +客户层是用户的直接使用层，

根据需要，客户可向 2345服务中心提出申请，通过 2345服务中心的服务和调度机制，资源层的数据和功能
单元可漂移到客户端，实现要求的 345功能 +客户端也可以保留一些基本的 345功能，以减少网络负荷，提高
性能 + 2345服务中心层是整个 2345的枢纽，负责整个系统的管理和调度，保证系统平稳和高效运行，维护各
节点的协作，并提供各种专用服务，如注册服务、身份验证服务、名字服务、目录服务和检索服务等 +当它接受
客户请求后，把客户提交的任务分解，按一定的任务逻辑序列调度相应的资源层模块来执行，最后或者返回

处理后的数据，或者调度相应的数据和功能单元给客户 +资源层提供各类资源服务，包括计算、知识、数据等，
根据服务中心的调度，各类资源可以迁移到客户层 +

图 - 基于 $%&’(的 )*+,多层体系结构
./%"- $%&’(0!12&3 456(/0617&8 )*+, 2(859(58&

2345客户层以客户 !"#$%作为客户的代理 +客户 !"#$%接受客户请求，查询自己的知识库，如果本地能
实现客户的任务，就直接调度本地资源模块实现客户请求，否则向 2345服务中心提出请求，最终接受服务中
心调度来的资源返回给客户 +

2345服务中心层提供系统的各种专业服务，包括注册服务、逻辑任务服务、调度服务、目录服务和检索
服务等，这些服务功能也以 !"#$%的形式实现 +当 2345服务中心接受客户 !"#$%请求后，就向相应的任务逻
辑 !"#$%提出请求，任务逻辑 !"#$%查询元数据库，分解客户任务，再按一定的任务逻辑序列调度相应的资源
层模块来执行 +服务中心最后或者返回处理后的数据，或
者调度相应的数据和功能单元给客户 +
资源层的所有资源必须在服务中心注册，以便于服务

中心的调度 +所有资源由相应的资源守护 !"#$%管理，当收
到请求时，由守护 !"#$%将资源打包成 !"#$%的形式送出 +
整个体系结构如图 9所示 +
基于 !"#$%的 2345多层体系结构可以解决本文开头

提出的问题：（:）互操作问题 +利用 !"#$%技术，把功能和数
据封装成独立的单元 +这种单元 !"#$%屏蔽了异构环境带
来的互操作问题，因为它们本身能够提供数据转换和相应

的功能接口 +（.）功能和数据的流动问题 +把功能和数据统
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一视为资源，利用 !"#$%&’()&*+进行传送，实现了功能和数据的流动 ,（-）资源的管理问题 ,各资源节点有相应
的守护 ()&*+对本节点进行管理，而各节点又在服务中心的统一调度之下工作 ,把集中管理和分散管理相结
合，既解决了集中管理和分散管理各自的弊病，又充分发挥了各自的长处 ,（.）多服务站点协同工作问题 ,在
服务中心统一调度下，利用 ()&*+的自治性和 !/%+$’()&*+间的协作性，解决了多服务站点的协同工作问题 ,

! 原 型 实 验
通过建立一个基于 ()&*+的 0123原型实验验证前面提出的部分思想 ,
硬件环境：多台 45组成的局域网 ,
软件环境：操作系统为 6$*."78 9::: 3&;<&;，6$*."78 => ,!3 223存放移动 ()&*+代码；3?@ 3&;<&;数据库存

储所有 ()&*+知识数据和部分演示数据（包括图形和属性数据）；2ABCB 显示演示数据；D0E5’F0E5 桥存取
3?@ 3&;<&;数据库；D0GHCI 的 DJ!解释 DK<K代码；22F4 和 FLE负责名字服务、分布式通讯和对象定位；DK<K
4%/)’2* 解决 2A不支持 D0GHCI的问题 ,
网络协议：M54 N 24，独立编址 ,
实验共设计了以下几类 ()&*+：（K）用户 ()&*+ 作为用户代理 ,（#）调度 ()&*+ 接受用户 ()&*+的请求，

调度服务器 ()&*+ ,（-）资源查找 ()&*+ 接受调度 ()&*+的调度，通过 5FLE(向资源守护 ()&*+请求资源 ,资
源查找 ()&*+又分为功能查找 ()&*+和数据查找 ()&*+ ,（.）资源守护 ()&*+ 资源的守护者，接受资源查找
()&*+的请求，查找资源并以资源 ()&*+ 的形式送出 ,资源守护 ()&*+ 又分为功能守护 ()&*+ 和数据守护
()&*+ ,（&）资源 ()&*+ 封装资源，对外提供操作接口 ,资源 ()&*+又分为功能 ()&*+和数据 ()&*+ ,
实验 H是用户在既无数据又无相应 123软件功能，对整个系统缺乏全面了解的情况下，向 0123服务中

心提出请求，却能获得需要的数据并完成数据操作 ,用户通过用户 ()&*+向 0123服务中心提出请求，0123服
务中心通过一系列服务器 ()&*+的协作，由 5FLE(向资源守护 ()&*+请求数据移动 ()&*+和功能移动 ()&*+，
并向用户送出；在用户端，功能移动 ()&*+与用户进行交互，对用户的操作行为做出响应，通过对数据移动
()&*+的操作，显示相应的图形 ,
图 9为用户得到要求的功能和数据后查询的结果 ,

图 " 查询结果（选中地物以粗线表示）
#$%&" ’()*+ *),(-.,（/-012 -$3) *)4*),)3., ,)-)1.)5 675+）

实验 9演示移动 ()&*+访问本地资源的情况（图 I）,出于安全性考虑，DK<K的移动代码是不能访问本地
数据的 ,在本实验中，由于本地数据守护 ()&*+的存在，用户获得的移动功能 ()&*+与数据守护 ()&*+间进行
协作解决了这一问题 ,
由于实验条件的限制，本实验用局域网模拟因特网 ,为了尽量接近因特网的情况，采用 M54 N 24协议（因
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图 ! 移动 "#$%&访问本地数据
’(#)! *+,(-$."#$%& /(0(&(%# -+12- 32&2

特网的基础就是!"# $ %#），所有主机独立编址，使用域名服务器 &’(进行地址 $名字转换，使用网络数据库
()* (+,-+,存储图形和属性数据，采用商用.+/服务器 %%(存储移动代码（实际上调度 01+23也是一个.+/服
务器，但它还有其他 01+23功能）4 %%5#和 567负责分布式通讯 4 %%5#和 567是 "5670的基础通讯协议，而
"5670已证明是分布式应用的首选机制 4这样就尽量模拟了因特网 4
原型实验中功能和数据都以资源 01+23的形式提供，它们本身能够提供数据转换和相应的功能接口，解

决了互操作问题，同时通过 89/:;+<01+23的形式实现了资源的流动 4各资源由守护 01+23进行管理，整个系统
在服务中心的统一调度之下工作，充分利用了集中管理和分散管理的优点和长处，并增强了系统的安全性 4
通过 01+23的自治性和 8=;3:<01+23间的协作性，解决了多服务站点的协同工作问题 4这样就充分验证了本文
的思想 4

4 结 束 语
综合上面的分析和原型实验可以看出，基于 01+23的多层体系结构在实现 &>%(时具有无可比拟的优

势 4有理由相信，在将来的 &>%(中，这种技术将会得到广泛应用 4
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