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摘　要：　通过对模型库、ＧＩＳ与应用分析模型集成方式的探讨,结合未来以分布式资源共享为特征的系统构建模
式,提出了面向服务的分布式地学模型集成框架。该框架通过将 ＸＭＬ文档对象模型引入到模型定义中,统一了模
型数据和功能的定义,基于 ＣＯＭ技术实现了模型集成运行服务器和模型服务访问组件。模型服务器扩展了传统
模型库的功能,为异构模型提供了集成和运行环境；服务访问组件实现了面向对象的服务访问接口,为应用系统开
发提供了一致的集成模式。
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1　引　言
资源共享和分布式计算是网格计算的基本特

征,空间信息网格的提出为地理信息系统的发展提
供了新的方向 [1,2],很多专家提出了新的系统构想,
比如虚拟地理学 [3]、虚拟地理环境 [4]、没有围墙的
ＧＩＳ实验室 [5]等。这些构想,都强调了对地学过程
的模拟与再现以及分布式环境下进行协同分析与研

究,而实现这些构想的基础之一就是对各种地学模
型与应用系统进行集成。

地理信息系统与专业模型集成方法的研究一直

是系统集成与开发中的难点问题。20世纪 80年代
以来,随着决策支持系统 (ＤＳＳ)、空间决策支持系统
(ＳＤＳＳ)的引入,基于模型库的集成方法受到了广泛
的关注,经过 20多年的发展,地学模型库的研究取
得了很多有用的成果。但传统的模型库侧重于模型
分类、检索、代码与元数据管理,在建库方式、功能共
享及集成方法上存在明显不足,尤其是对分布式的
计算模式支持不够,不适应新的系统开发模式的需
求。本文在模型库的基础上,研究分布式环境下模
型集成的新方法,突出服务与共享,提出了面向服务
的分布式地学模型集成框架,将 “模型库 ”扩展为分
布式环境下的模型计算和集成的平台。
2　地学应用分析模型与模型库研究的
进展

2.1　地学应用分析模型的特点

　　地学应用分析模型主要有空间分析模型和应用

数学模型两大类,前者主要依赖专家知识和经验；后
者则常用于解决结构化的问题,可用精确的数学模
型来刻画,具有数学模型的一般特征,又因它们与地
学问题的紧密关联,所以同时具有空间性、动态性、
多元性、复杂性及综合性等特征。从系统开发与集
成角度来看,地学模型存在如下问题：
(1)没有统一的数据模型,输入输出难以标准

化。空间问题的复杂性和多元性,决定了地学模型
需要面对各种专业领域和数学方法,因此在数据模
型上难以统一。
(2)没有一致的集成模式。模型的实现和集成

方式一直都在变化中,地学模型与软件开发技术紧
密关联,老的模型程序不能及时地适应新的系统开
发方法,已有模型组件的利用受到了很大的限制。

集成方法的规范化、模型接口的标准化一直是亟待
处理的难题。
2.2　地学模型库与系统集成领域研究的进展

国内外对于模型库和模型集成的研究主要集中

在模型库的理论体系、模型库构建、模型与地理信息
系统集成以及专业领域建模框架构建等几个方面。

在模型库的研究上,Ｂｌａｎｎｉｎｇ提出了模型库的
概念,并用模型库查询语言 (ＭＱＬ)来管理模型 [6]；
Ｄｏｌｋ等提出了基于框架和知识表达的模型抽象技

术 [7,8]；Ｇｅｏｆｆｒｉｏｎ设计了一套结构化模型构造语言,
首次将结构化程序设计思路植入模型生成问题 [9]；
Ｍｕｈａｎｎａ等又将系统论的概念用于模型管理系

统 [10]；Ｖａｎｈｅｅ建立了基于概念模型的模型运行环
境系统 [11]；Ｗｅｓｓｅｌｉｎｇ设计了动态模型语言来支持
空间数据结构 [12]。

在地理信息系统与模型和模型库集成应用方

面,Ｂｅｎｎｅｔｔ对基于模型库的地理信息系统集成进行
了系 统 研 究 [13]。在 模 型 的 分 布 式 访 问 方 面
Ｓｅｎｇｕｐｔａ等提出了一种基于智能代理技术的空间决

策支持模型建模框架,以突破当前模型分布式访问
能力的限制 [14]。国内的张犁对地理信息系统与模
型的集成方式进行了深入的研究 [15],岳天祥进行了
资源与环境模型标准文档库及其与 ＧＩＳ集成的研

究 [16]；王桥等对模型标准化问题进行了较深入的研
究 [17]；龚敏霞等对智能化的模型集成方法进行了探
讨 [18]；万庆等在地学建模过程中引入了概念地图方
法,建立了小清河分洪区的背景信息概念地图模型
和永定河洪水模拟模型 [19]；肖劲锋,张健挺,任建武
等对地理模型库构建方法也作了深入的研究 [20—22]。

国外的研究者在专业领域建模框架方面也进行

了一些研究,主要集中在生态和气象领域。在生态
环境模拟领域,比较著名的如 Ｂａｌｃｉ等的可视化建

模环境 (ＶｉｓｕａｌＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ,ＶＳＥ)[23],
Ｌｅｅ和 Ｆｉｓｈｗｉｃｋ等的面向对象的实时物理仿真物理

建模器 (Ｏｂｊｅｃｔ-ＯｒｉｅｎｔｅｄＰｈｙｓｉｃａｌＭｏｄｅｌｅｒｆｏｒＲｅａｌ-
ＴｉｍｅＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ,ＯＯＰＭ/ＲＴ)[24],Ｍａｘｗｅｌｌ等的空间
建 模 环 境 (Ｓｐａｔｉａｌ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ,
ＳＭＥ)[25,26],以 及 Ｗａｉｎｅｒ和 Ｇｉａｍｂｉａｓｉ的 ＣＤ++
等 [27]。Ｓｏｅｔａｅｒｔ实现了一个针对环境问题的弹性的
数 学 建 模 环 境 (Ｆｌｅｘｉｂｌｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ

ＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙＭｏｄｅｌｌｉｎｇｔｈｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ,ＦＥＭＭＥ),
提供了一个基于组件的数学模型建模框架,以解决
生态过 程 模 拟 中 的 数 据 分 析 问 题 [28]。美 国 的
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ＮＡＳＡ、洛斯阿拉莫斯国家实验室、哥达德空间飞行
中心、国家大气与海洋局 (ＮＯＡＡ)等单位,在气候模
型集成框架方面做了大量的工作,开发了地球系统
建 模 框 架 (Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ,
ＥＳＭＦ)、弹性建模系统 (ＦｌｅｘｉｂｌｅＭｏｄｅｌｉｎｇＳｙｓｔｅｍ,
ＦＭＳ)等面向大尺度的气候模拟的模型组件和并行
计算框架 [29,30]。
2.3　传统模型库与模型集成方法存在的问题

模型库支持下的模型集成一直被认为是较为理

想的集成方式,基于模型库的集成模式在一定范围
取得了成功,但是随着应用模式的发展,发现传统模
型库模型集成方法存在着很大的局限性：

(1)传统模型库的功能侧重于模型的分类和管
理,更像一个高级的代码库和函数库；模型库系统不
支持远程访问和分布式的系统发展方向不适应；缺

乏实用的模型集成标准,没有统一集成和访问接口
的模型库不过是个孤立系统。
(2)模型集成方式缺乏弹性,不能充分利用已

有模型资源。虽然从控制台程序、ＤＬＬ到 ＣＯＭ都有
比较成熟的模型集成方法,但为了统一管理和装配
模型,模型库仍采用传统的源代码和库文件的方式
构建,这样已有的模型组件就必须经过改写,不利于
对已有资源的重用。
(3)模型运行过程中缺乏流程控制和用户干预

机制,缺乏异步执行的内建支持,难以实现真实意义
上的交互与协同。
(4)专业领域的模型库和模型框架,往往和特

定的工具进行紧密地集成,缺乏开放性,很难实现异
构系统的集成和功能共享。

这些问题不是孤立的,需要重新构建模型的集
成体系,以适应以分布式资源共享为特征的新一代
应用系统的要求。扩展模型库的功能,实现分布式
的模型集成服务是解决上述问题的途径。以模型库
为基础,参考分布式系统的基本结构实现模型服务
器、模型客户端等组件。服务器提供模型运行的
ｒｕｎ-ｔｉｍｅ支持,屏蔽模型实现的细节,实现对各种模
型组件的重用；而模型客户端为应用系统提供一致

的编程接口。

3　面向对象模型的定义体系
3.1　地学模型服务总体结构

　　本文将传统的模型库的实现扩展成了如图 1所

图 1　地学模型集成服务结构
Ｆｉｇ.1　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｙｍｏｄｅｌｓｅｒｖｉｃｅ

示的多层结构,由下到上包含 5个层次,即原模型
层、模型功能体、模型服务与功能执行环境、数据传
输与消息协作层及模型表示层。核心是一个弹性的
基于 ＸＭＬ的模型定义体系,支持地学模型的复杂特
性描述,实现地学模型定义模式的统一。

原模型层和原模型定义

原模型层对应传统的模型库管理功能,是对传
统模型库构建方式的扩充,该层注重对已有模型代
码的支持。原模型描述的是模型程序的元数据信
息,参照传统模型库,主要包括模型的输入和输出参
数描述,模型的作者、使用范围等信息,以支持编写
模型的调用代理代码和模型定义文档的生成。

模型功能体和模型服务与功能执行环境

模型功能体是对原模型按照模型的应用目标进

行重新拆分、组合之后形成的完成一定计算任务的
计算实体,是模型运行和求解的基础。模型服务与
功能执行环境是实现框架的核心层次,是模型功能
体的执行宿主,为所有模型提供统一的运行环境。
模型功能体运行时,通过执行环境中的数据访问接
口获取和更新模型表示层的数据,通过事件消息接
口将执行状态通知到客户端。

数据传输和消息协作层

在传统的模型集成和模型库系统中,模型仅作
为一个计算模块存在,模型的执行一般被分为若干
个相对独立的计算过程,模型程序的应用和用户之
间的交互不够。该层提供模型参数和结果的传输,
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封装传递消息机制,支持模型异步执行。
模型表示层

模型表示层是提供给客户端的面向对象的编程

接口。模型表示层是经过包装、组合后的模型功能
体、模型的输入、输出数据以及模型通知事件在客户
端的表示。
3.2　模型定义文档对象模型

文档对象模型 (ＤｏｃｕｍｅｎｔＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅｌ,ＤＯＭ)
是 Ｗ3Ｃ在 ＨＴＭＬ规范中引入的概念,ＸＭＬ继承此
概念。ＤＯＭ采用一种层级结构定义对象系统的数
据与功能,并且可以基于一种面向对象的开发语言
或方法加以实现,能够支持概念模型与运行时对象
系统的统一。文档对象模型提供了功能灵活性与结
构稳定性,其中的对象类型是有限的,对象间的关系
是确定的,但可通过定义文档的具体内容获得足够
的灵活性,正如 ＸＭＬ文档和 ＸＭＬ解析器的关系,
ＸＭＬ文档经过解析,就成了一组可编程对象,对该
对象的操作,可以直接反映到文档上。如图 2所示,
本文以 “模型定义文档对象模型 ”为基础描述地学
模型的输入输出与行为,把文档对象模型概念引入
到模型定义中,实现了基于 ＸＭＬ的模型定义和生
成。该对象模型包含顶层对象和三个集合对象：数
据集合、功能集合和事件集合,每个集合中包含若干
相同类型的子对象。

图 2　模型定义文档对象模型
Ｆｉｇ.2　ＭｏｄｅｌｐｒｏｇｒａｍｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎＤＯＭ

数据集合与数据对象

数据对象是实现模型集成的桥梁,它包括数据
实体和辅助组件。数据对象采用组合模式定义功能
和数据模型,以数据实体为核心,包含验证器、序列
化器和装载保存器三个辅助对象。

数据实体承载数据的内容,数据实体需要弹性

的结构来支持复杂的模型数据定义,同时为数据实
体提供序列化的能力,以便实现分布式的数据传输。
下面一节将详细说明数据实体的对象结构。

验证器是数据对象的辅助对象,通过执行验证
器的代码可判断数据实体是否是合法数据。

序列化器也是数据对象的辅助对象,该对象支
持数据实体的自定义序列化,自定义的序列化器可
以覆盖数据实体默认序列化的实现。

保存装载器则提供了数据从磁盘文件和数据库

加载数据的功能。
功能集合与功能体对象

功能体是模型计算的核心,可对原始的模型组
件 (ＥＸＥ、ＣＯＭ、ＤＬＬ等 )进行组合、装配,使模型组
件可以按照一致的模式提供功能。

事件集合和事件对象

事件集合和事件对象是模型计算中通知客户程

序的基础,事件对象是模型定义中的概念,集成模型
的应用程序需要编写处理事件的代码。
3.3　构建基于 ＸＭＬ的弹性数据实体

地学模型本身的复杂性决定了数据模型的标准

化难以实现,本文注意到：任何复杂的数据格式和数
据模型都可以由简单对象的组合、迭代表达；而数据
的具体含义依赖于数据使用者,与数据排列方式没
有根本联系；ＸＭＬ在数据定义、表达及交换上具有
很好的扩展性,通过 ＸＭＬ对数据进行描述、定义、传
输和重构数据对象是可行的。基于此,本文提出了
通过组合与迭代基本数据元素实现描述复杂模型数

据实体的方法。
图3是数据实体的 ＵＭＬ示意图：数据实体分为

简单实体和复合实体两大类,所有数据实体类型都从
实体的基类派生,支持 ＸＭＬ和数据对象的序列化。

简单实体包括单值、数组、数据库表、枚举等。
其中单值、数组按照基本的数据类型再进行划分,实
现对整数、浮点数、字符串等数据类型的支持；数据
库表为基于关系数据库的数据提供了专门优化的表

示方法；枚举类型表示了具有有限可选项的列表。
复合实体类似编程语言中的结构体,它是一个

容器对象,可以包含任意数目和类型的数据实体。
在复合实体中,子实体有惟一的名称,可通过名称索
引到子实体。由图 3可知,复合实体的子实体也可
以是复合实体,所以通过复合实体的嵌套组合可表
现任意复杂的数据模型,并且形成一个树型结构,这
与 ＸＭＬ的树状组织结构相对应。
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图 3　数据实体 ＵＭＬ示意图
Ｆｉｇ.3　ＵＭＬｏｆｄａｔａｏｂｊｅｃｔ

下面的 ＸＭＬ定义了一个 ＴＩＮ结构,ＸＭＬ中的
ｄｏＴｙｐｅ(ｄａｔａｏｂｊｅｃｔｔｙｐｅ)表示数据对象的类型,
ｖａｌＴｙｐｅ(ｖａｌｕｅｔｙｐｅ)表示支持的数据类型。
<ＭＩＤａｔａＯｂｊｅｃｔｄｏＴｙｐｅ="ｍｉＲｅｃｏｒｄ">
　　 <Ｉｔｅｍｎａｍｅ="ｐｏｉｎｔｓꏟａｒｒａｙ">
　　　　 <ＭＩＤａｔａＯｂｊｅｃｔｄｏＴｙｐｅ="ｍｉＶａｌｕｅＡｒｒａｙ"

ｖａｌＴｙｐｅ="ｍｉＤｏｕｂｌｅ"ｄｉｍｅｓｉｏｎ="2"ｃｏｌｓ="3"ｒｏｗｓ
="100">…… </ＭＩＤａｔａＯｂｊｅｃｔ>
　　 </Ｉｔｅｍ>
　　 <Ｉｔｅｍｎａｍｅ="ｔｒｉａｎｇｌｅｓꏟａｒｒａｙ">
　　　　 <ＭＩＤａｔａＯｂｊｅｃｔｄｏＴｙｐｅ="ｍｉＶａｌｕｅＡｒｒａｙ"

ｖａｌＴｙｐｅ="ｍｉＩｎｔ"ｄｉｍｅｓｉｏｎ="2"ｃｏｌｓ="3"ｒｏｗｓ=
"200">…… </ＭＩＤａｔａＯｂｊｅｃｔ>

　　 </Ｉｔｅｍ>
</ＭＩＤａｔａＯｂｊｅｃｔ>

3.4　模型定义文档与模型生成
基于 ＸＭＬ的模型定义文档是对模型 ＤＯＭ的文

档化。模型运行服务器根据文档构建模型服务对
象,提供模型计算功能；服务访问组件根据模型定义
文档,构建客户端的对象结构；应用系统根据文档对
象模型编写代码,实现数据对象赋值、结果显示和事
件处理。

在原模型元数据的支持下,可以通过图形化的
方式自动或半自动的实现模型文档的生成；模型服

务器支持在客户端创建和修改模型定义文档,使得
用户不但可以使用模型库中已有的模型,还可以根
据需要,定制编写模型定义文档,实现客户端模型的
生成,通过模型定义文档驱动模型服务器实现模型
耦合集成。

该框架中,服务器端的模型功能体、模型数据对
象的验证器、自定义序列化器的实现都可以通过
ＸＭＬ配置。以功能体为例,框架为模型功能体提供
了三种实现模式：脚本、ＤＬＬ和 ＣＯＭ,这三种实现模
式有对应的 ＸＭＬ定义格式。其中脚本模式是最灵
活的模型构建方式。
(1)基于 ＣＯＭ的功能体
格式：<ＦＵＮＣＴＩＯＮｎａｍｅ="ｄｅｍｏꏟｃｏｍ"ｔｙｐｅ
="ＣＯＭ"ｃｌｓｉｄ="ＣＬＡＳＳꏟＩＤ"/>
说明：ｄｅｍｏꏟｃｏｍ功能体由指定的 ｃｌｓｉｄ属性的

ＣＯＭ对象实现。
(2)基于脚本的功能体
格式：<ＦＵＮＣＴＩＯＮｎａｍｅ="ｄｅｍｏꏟｓｃｒｉｐｔ"ｔｙｐｅ
="ＳＣＲＩＰＴ">
<ＳＣＲＩＰＴｌａｎｇｕａｇｅ="ｌａｎｇｕａｇｅꏟｎａｍｅ"

ｆｕｎｃｔｉｏｎ="ｆｕｎｃｔｉｏｎꏟｎａｍｅ">
　ｆｕｎｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎꏟｎａｍｅ(ｃｏｎｔｅｘｔ)｛…｝
</ＳＣＴＩＰＴ>
</ＦＵＮＣＴＩＯＮ>

说明：该 ＸＭＬ定义了一个脚本实现的功能体,
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实现语言由 ｌａｎｇｕａｇｅ属性指定,实现函数由 ｆｕｎｃｔｉｏｎ
属性指定,具体实现在 <ＳＣＲＩＰＴ>标签中。
(3)基于 ＤＬＬ的功能体
<ＦＵＮＣＴＩＯＮｎａｍｅ="ｄｅｍｏꏟｄｌｌ"ｔｙｐｅ="ＤＬＬ"

ｄｌｌ="ｆｉｌｅꏟｎａｍｅ"
ｆｕｎｃｔｉｏｎ="ｄｌｌꏟｅｘｐｏｒｔꏟｆｕｎｔｉｏｎ"/>
说明：该功能体的实现由指定的 ｄｌｌ文件中的导

出函数 ｄｌｌꏟｅｘｐｏｒｔꏟｆｕｎｔｉｏｎ实现,函数的原形如下：
ＷＩＮＡＰＩｖｏｉｄＤＬＬꏟＦＵＮＣＴＩＯＮ (ＩＥｘｅｃｕｔｅＣｏｎｔｅｘｔ∗
ｃｏｎｔｅｘｔ)；

客户端的功能对象,比如数据的验证、序列化等
虽然也可以通过 ＣＯＭ和 ＤＬＬ实现,但是这样会不

可避免地遇到组件分发的问题,所以建议这些功能
对象的扩展都使用脚本进行实现,而模型功能体对
象则可以采用任意一种方式实现。

4　基于 ＤＣＯＭ的模型集成框架实现
本文基于 ＣＯＭ/ＤＣＯＭ技术实现了分布式模型

集成框架 (图 4),模型服务器按照图 1的分层结构,
把模型定义对象模型的功能分解到了服务器端和客

户端。实现包括地学模型服务和模型服务访问对象
两个部分,功能由统一的模型定义 ＸＭＬ文档配置,
系统间的互操作由基于 ＤＣＯＭ的回调接口实现。

图 4　基于 ＤＣＯＭ的地学模型集成服务框架
Ｆｉｇ.4　ＴｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｙｍｏｄｅｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｗｉｔｈＤＣＯＭ

4.1　地学模型服务器
地学模型服务器是模型运行和管理程序,采用

支持 ＤＣＯＭ访问的 Ｗｉｎｄｏｗｓ服务程序实现。如前
所述,地学模型服务器首先实现了模型库的模型管
理功能,提供了管理模块,从而管理统一的模型组件
集合,这些组件就是完成一定计算功能的原模型。
通过 ＤＣＯＭ,可以访问模型库的管理功能,添加、删
除、查询、修改模型库中的模型。模型库还管理一系
列的模型定义文档,该文档定义了模型的运行功能
和数据接口。

模型运行服务对象提供模型运算支持,服务器
为每个连接的客户单独创建独立的运行服务对象,
并启动一个服务线程,对象在该线程中承载。每个
对象通过一个模型定义文档配置,包含了模型中所

有可以执行的功能体的集合和一个运行上下文对

象,运行上下文对象中至多可有一个活动的功能体。
模型功能体是对原模型按照应用目标重新组

合、配置之后形成的软件实体,屏蔽原模型的实现方
式,为上层应用展现一致的调用接口,是原模型执行
的包装与代理。模型功能体在框架中是一个抽象接
口,包含一个以运行上下文对象为参数的函数,功能
体的代码可通过上下文对象与外部环境进行通讯。

模型运行上下文对象是模型功能体的执行宿

主,运行上下文对象为功能的执行提供了最基本的
支持,运行上下文对象通过 ＤＣＯＭ/ＲＰＣ系统与模型
服务访问组件进行互操作。其基本功能如下：
(1)获取数据实体,这是一个拉数据的过程,从

客户端将模型运行的数据通过远程系统传递到服务

器端,并以对象的方式提供给功能体。
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(2)设置数据实体,这是一个推数据的过程,将
模型计算的结果打包成 ＸＭＬ,然后回填到客户端的
实体中。
(3)验证数据有效性,通过执行客户端的数据对

象验证器,验证数据对象是否符合模型计算的需求。
(4)事件通知,引发服务访问组件的事件,可以

用于执行过程中的数据同步。
(5)请求用户输入,将在客户端显示请求用户

输入的界面,等待用户的干预。
(6)调试输出,将模型执行过程中的信息实时

图 5　二维水质模型集成示例
Ｆｉｇ.5　Ｒｅｓｕｌｔｏｆ2Ｄｗａｔｅｒｍｏｄｅｌｗｉｔｈｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋ

发送到客户端,便于监视模型的执行。
4.2　模型服务访问对象

模型服务访问对象是模型程序的表示层,严格
按照模型定义 ＤＯＭ的对象结构进行编写,为客户
端展现基于模型 ＤＯＭ的可编程对象模型,另一方
面是屏蔽了与服务器端的互操作,负责调用服务器
端的功能体,通过创建模型服务连接对象为模型运
行上下文对象提供客户端实现的基础。

模型服务访问对象具有层次的树状结构,包含
三个集合：数据对象集合、功能体代理集合和事件监
听器集合。模型服务访问对象向服务器端提供数
据,缓存计算结果,转发服务器端的事件。

4.3　模型服务连接对象
服务访问对象与模型服务通过 ＤＣＯＭ/ＲＰＣ系

统进行交互,在连接模型服务时,服务访问对象将创
建一个回调接口 (模型服务连接对象 )指针,将指针
传递到服务器端,模型服务对象可以通过远程对象
系统得到这个接口指针的代理引用。通过这个引
用,模型运行上下文对象与客户端进行交互,可以实
现数据传输、事件通知等功能。

5　应用实例分析
在国家 863项目 “网络化环境空间信息系统平

台及其应用 ”开发过程中,采用面向服务的地学模
型集成框架支持系统中的模型集成,实现了不同种
组件的完全融合,为应用系统提供了统一的模型调
用界面。在该系统中,集成不同实现方式的模型组
件,编写了一维水质模型,二维水质模型和三维大气
高斯模拟三个模型定义文档。通过在浏览器端承载
模型服务访问组件和浏览器脚本支持,实现了
ＷｅｂＧＩＳ与地学应用分析模型的集成。

图 5是二维水质模型的集成界面。通过编写模
型集 成 文 档 将 污 染 物 扩 散 模 拟 程 序 (ＥＸＥ,
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ＦＯＲＴＲＡＮ编写 )和等值线生成组件 (ＣＯＭ组件 ),
集成为统一的二维水质模型计算对象。在模型计算
时,用户使用有限元数据、污染源参数、水流参数、计
算时段参数等初始化服务访问对象的数据实体,然
后激活服务器端的扩散计算功能体,对污染物扩散
进行模拟。由于计算包含多个时段,所以每计算一
个时段,都会将计算结果更新到服务访问对象中,引
发事件通知客户端更新显示。

应用研究表明,面向服务的地学集成框架具有
高度的灵活性和适用性,可以将异构的地理模型进
行耦合和集成,实现各类应用模型的统一访问,支持
模型的异步执行和事件通知等。但是由于 ＧＩＳ应用
模型具有空间性、动态性、多元性、复杂性和综合性
等特点,尤其是在当前网络环境下,防火墙、大数据
量和频繁的数据传输对系统集成的效果产生了一定

的影响：

(1)Ｗｅｂ环境下的执行效率。地理模型运算涉
及大量的数据,由于采用了客户端管理模型数据的
策略,子模型连接的数据需要客户端缓存,加之采用
了 ＸＭＬ作为数据的交换格式,明显加重网络负担。
在本机模拟执行和 Ｗｅｂ环境下的执行,数据传输占
用的时间甚至超过了运算时间,而且随着数据量的
增大,影响也随之加大。
(2)网络防火墙与安全性。由于使用了 ＤＣＯＭ

的回调接口机制实现异步执行的事件通知,Ｗｅｂ浏
览器默认的安全限制不允许执行回调操作,这需要
更改浏览器的安全设置。另一方面,在实际部署中,
由于网络防火墙会阻止 ＤＣＯＭ连接,对系统的部署
产生了很大的影响。

在今后的研究中,拟在以下几个方面进行改进：
支持服务器端的数据缓存,实现服务器端的模型耦
合,减少不必要的数据传输；ＸＭＬ文本格式可以达
到很高的压缩比例,在数据传输中进行压缩,减轻网
络压力；实现多种 Ｏｂｊｅｃｔ-ＲＰＣ协议的支持,支持协
议的透明置换,在 Ｗｅｂ环境采用 ＪａｖａＲＭＩ,减少网
络安全对部署的影响。

6　结　论
本文基于 ＤＯＭ概念解决了长久以来困扰模型

集成的标准化问题,并且完成了定义与实现的统一,
通过抽象数据、功能和事件实现了面向对象的模型
定义,事件机制为用户参与模型运行过程提供了基
础。基于 ＣＯＭ/ＤＣＯＭ实现的模型集成框架,突出

了集成和服务的概念,将传统的模型库扩展为模型
集成和运行的核心组件,并且充分利用了已有的模
型组件资源,体现了未来以网格计算为特征的应用
系统发展的方向,突出了对地学模型空间性、动态性
和复杂性的处理,在分布式环境下解决了模型集成
的数据互操作、模型组件化和异步执行等问题。
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