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摘要：针对多系统间的数据交换、共享问题，尤其在大数据时代，海量的数据增长给数据的管理带来的挑战，提出了一种基于Ｇ／Ｓ

（Ｇｅｎｅｒａｌ－Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｉｃｅ－Ｃｌｏｕｄ，Ｇ／Ｓ）模式的空间信息云服务架构———面向数据的架构 （ｄａｔａｏｒｉｅｎｔｅｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＤＯＡ）。以数据

为核心，以数据标识为主线，通过数据注册中心和数据交换规范ＸＸＭＬ （ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｄｕｓｔｒｙｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ），对海量异构数据进行存储、

计算和管理，实现多系统间的数据共享、访问和协同；通过在地质灾害监测预警方面的应用，证明了该架构作为信息技术的系统构建方

法在大数据时代独特的优势。

关键词：大数据；云服务；数据管理；面向数据的架构；信息技术
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０　引言

随着社会的发展和科学技术的进步，数据量剧增，已经进

入大数据时代，这些都极大的影响着计算机系统的软硬件设计

与应用。工信部发布的物联网 “十二五”规划上，把信息处理

技术作为４项关键技术创新工程之一被提出来
［１］。大数据管理

面临着诸多的挑战，例如能耗、性能等。大数据还需要解决

ＩＴ技术架构的挑战，存储能力的增长远远赶不上数据的增

长［２３］。百度每天大约要处理几十ＰＢ数据；Ｆａｃｅｂｏｏｋ注册用

户超过１０亿，每天生成３００ＴＢ以上的日志数据；淘宝网每天

交易数千万笔，产生约２０ＴＢ数据
［４］。如何建立信息资源采

集、处理、交换、共享、运营和服务的机制和规程，实现分布

在各种系统中的信息资源的有效采集、交换、共享和应用，最

终达到数据的统一管理，是大数据时代数据管理及服务的核心

任务［５９］。

１　犌／犛模式概述

１１　犌／犛模式定义

苗放教授在第３０３次香山科学会议上首次提出新型空间信

息网络访问 （Ｇ／Ｓ）模式
［１０］，即地学浏览器／分布式空间数据

服务器群模式，是一种基于互联网的网状空间信息服务模式。

随着研究的深入发展，又演变为地理信息浏览器／服务云模式。

目前的Ｇ／Ｓ模式指的是通用浏览器／服务云工作模式，Ｇ代表

具有时空增强的通用浏览器，是各类面向人类的信息终端；Ｓ

代表以数据为核心构成的服务云。

１２　犌／犛模式框架

Ｇ／Ｓ模式采用以超地理信息组织交换标准———ＨＧＭＬ为

基础的、互联网环境下的分布式网络结构，具有两层或多层结

构。Ｇ／Ｓ模式的架构体系包括地学浏览器、超地理标记语言

ＨＧＭＬ和分布式空间数据服务器群。

Ｃ／Ｓ模式、Ｂ／Ｓ模式和Ｇ／Ｓ模式对比如表１所示。
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表１　Ｃ／Ｓ、Ｂ／Ｓ和Ｇ／Ｓ模式比

特点 Ｃ／Ｓ模式 Ｂ／Ｓ模式 Ｇ／Ｓ模式

空间分析 客户端进行 服务器运行 云端运行

效率限制

计算处理能力受

到客户端ＣＰＵ的

限制

效率随客户端连

接的增多而急剧

降低甚至瘫痪

弹性

通用性 客户端通用性差
增强了客户端的

通用性

各 种 客 户 端 都

通用

结果展现 客户端 浏览器 个性化、多样

２　犌／犛模式与面向数据的体系结构的关系

２１　二者的关联

面向 数 据 的 体 系 结 构 （ｄａｔａ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，

ＤＯＡ）
［１１］是一种用于构建大型复杂系统的分布式系统架构，以

数据为核心，以数据标识为主线，通过数据注册中心和基于

ＸＭＬ的数据交换规范ＸＸＭＬ，对海量异构数据进行存储、管

理和计算。

通用浏览器／服务云 （Ｇｅｎｅｒａｌ－Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｉｃｅ－Ｃｌｏｕｄ，

Ｇ／Ｓ）模式，是基于 ＤＯＡ架构的网络信息访问与服务模式，

以 ＨＧＭＬ （ｈｙｐｅｒｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ，超地理标记语

言）为核心，以基于 ＸＭＬ的数据注册与数据交换机制为主

线，通过云服务下的海量数据管理及客户端聚合服务机制，有

效解决存储管理、服务响应、网络带宽、信息表达、操作控

制、技术和分析等瓶颈问题。

ＤＯＡ研究以数据为中心的系统构建机制，包括数据的获

取，传输，存储，管理，调度，权限控制，数据的价值挖掘，

数据检索与服务等机制的研究。ＤＯＡ采用通用浏览器／服务云

Ｇ／Ｓ工作模式，二者的关系如图１所示。

图１　ＤＯＡ与Ｇ／Ｓ模式架构示意图

２２　犇犗犃数据流程

首先来自 “存储云”、“物理采集云”、“网络采集云”或客

户端的数据在数据注册中心进行注册。然后用户通过向数据注

册中心请求有关元数据来搜索和定位数据服务，获得查询结

果。用户根据结果对云端或其他客户端发起数据访问请求；对

方在收到请求后为用户提供数据服务。最后来自 “物理采集

云”和 “网络采集云”的实时数据被持久化到 “存储云”中，

成为历史／归档数据。

２３　架构特性

ＤＯＡ架构以数据为核心，以数据标识为主线。符合当前

“大数据”在存储、管理和计算等方面的需求。数据标识 （ｄａ

ｔａｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ，ＤＩ）体系解决了海量异构数据的标识和定位问

题。通过数据注册中心对海量异构数据进行管理，独立于各种

硬件平台和软件系统，极大地降低异构系统间接口的耦合度，

能运用到多种不同的环境中，具有较高的普适性。采用基于

ＸＭＬ的数据交换规范对海量异构数据进行管理，适用于多种数

据类型。架构中的数据注册中心和分布式计算引擎能够对存储

资源和计算资源进行统一管理实现了存储和计算的有机结合。

３　面向数据的体系结构犇犗犃

３１　大数据服务云

云计算的核心在于其服务模式，大数据服务云是一种新型

的ＤａａＳ云计算服务模式，通过对海量异构数据进行统一的存

储、管理和计算，为用户提供按需的实时／归档数据支撑服务。

主要由存储云、“物理”云和 “网络”云三部分构成。

存储云由多种存储系统组成，主要用于存储各种归档、历

史、离线的数据，为数据服务和计算分析提供数据支撑。“物

理”采集云通过部署在各处的多个传感器采集现实世界的物理

特征数据，将这些数据持久化到存储云中，为事件发展状态分

析和辅助决策分析等深度分析计算提供支持。“网络”采集云

对微博、论坛、社交网络等数据进行实时分析，提取地理位置

等相关信息，根据相关标识信息过滤与主题无关的数据，快速

挖掘网络中出现的热点数据，将其以服务的方式提供给用户，

同时将相关数据持久化到存储云中。

以上 “三朵云”通过数据注册中心进行管理和调度，实现

了对动态数据和静态数据的统一管理，基于ＤＯＡ架构的ＤａａＳ

既能够为使用ＳＯＡ架构、ＩａａＳ、ＰａａＳ或ＳａａＳ的平台级用户提

供大数据存储与计算支持，也可以按照个人用户需求提供小型

数据服务，是一种具有发展潜力的云计算服务模式。

３２　犡犡犕犔与数据注册中心

３．２．１　大数据交换与共享的纽带ＸＸＭＬ

特定行业标记语言 （ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｄｕｓｔｒｙｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ，

ＸＸＭＬ）是一系列基于ＸＭＬ的应用服务层面数据交换规范的

统称，根据各行业领域相关数据类型和特征进行设计，其语法

定义具有很强的针对性。ＸＸＭＬ采用 ＸＭＬＳｃｈｅｍａ标准，可

定义文档中的元素与属性，并可定义子元素与子元素数目，以

及子元素是否为空或者可否包含文本，能够定义元素和属性的

数据类型以及默认值和固定值。

特定行业领域 ＸＸＭＬ 的建立流程如图 ２所示。目前

ＸＸＭＬ几个应用领域有：应急管理标记语言 ＥＭＭＬ （ｅｍｅｒ

ｇｅｎｃｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ），地 质 灾 害 标 记 语 言

ＧＨＭＬ（ｇｅｏ－ｈａｚａｒｄｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ），国土资源标记语言

ＮＬＲＭＬ（ｎａｔｉｏｎａｌｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ），社交网络

标记语言ＳＮＭＬ（ｓｏｃｉｅｔｙｎｅｔｗｏｒｋｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ）。

图２　ＸＸＭＬ的建立流程图

３．２．２　数据注册中心ＤＲＣ

数据注册中心在ＤＯＡ中处于核心地位，对异构系统中海

量数据的管理和应用发挥着至关重要的作用。
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１）提供统一的数据注册与管理平台。ＤＲＣ用于解决分散

数据集中管理的问题。通过以ＸＸＭＬ为载体的数据交换规范

实现分散数据的集中管理和维护，实现海量异构数据的统一管

理与访问。

２）提供可靠的数据查询定位机制。ＤＲＣ为数据访问者提

供数据查询定位机制，保证客户端快速查询数据，同时准确定

位，空间信息资源的高效访问。

数据注册中心由应用接口层、服务层和信息存储层构成，

如图３所示。

１）应用接口层。为两端提供了访问数据注册中心的途径，

包括客户端接口和云端接口。

２）服务层。提供元数据的管理和应用服务，包括信息注

册管理服务和目录检索服务。信息注册管理服务负责元数据的

注册、更新、删除等功能；目录检索服务向客户端用户提供信

息查询支持。作为中间层，服务层实现数据注册中心的业务

逻辑。

３）信息存储层。提供元数据的存储服务，包括元数据存

储库和元数据发布库。

图３　数据注册中心架构模型

３３　分布式计算引擎

在面向大数据的分布式计算中，参与计算的数据量往往达

到ＴＢ甚至ＰＢ级。将计算数据分发到计算节点的过程往往会

涉及到大规模的数据迁移与传输，造成较为严重的网络阻塞、

传输时延和存储空间开销。为了解决这些问题，分布式计算引

擎采用了多种不同的构建策略，将属于不同集群的计算节点整

合起来，提高整体计算资源的利用率。

３．３．１　分布式计算引擎的构建策略

１）计算节点与存储节点融合。ＤＯＡ架构的大数据服务云

中存在大量的数据服务器，这些服务器重要用于存储数据资

源，提供数据服务，其计算能力得不到充分的利用，计算框架

部署在这些服务器上，再通过分布式计算引擎进行统一调度，

能够将空闲的计算资源充分利用起来，提高服务器资源的利

用率。

２）云端计算与客户端计算融合。分布式计算引擎能够把

适合在客户端进行计算的任务分发给客户端执行，充分利用客

户端的计算能力，在一定程度上减轻服务器节点的计算压力。

３）多种计算框架融合。ＤＯＡ架构中可以部署多种现有的

分布式计算框架，包括用于离线计算的 Ｈａｐｄｏｏｐ／ＭａｐＲｅｄｕｃｅ，

Ｓｐａｒｋ等，和用于实时计算的Ｓｔｏｒｍ计算框架等。这些计算框

架也通过分布式计算引擎进行统一的调度与管理。

４）实时／离线计算融合。ＤＯＡ架构的分布式计算引擎能

够同时进行实时计算和离线计算。将离线计算框架部署到存储

云中，将实时计算框架部署到 “物理”采集云和 “网络”采集

云中，既保证了计算能够在最靠近数据资源的节点上完成，又

实现了实时计算资源和离线计算资源的分离。

３．３．２　分布式计算引擎的工作模式

分布式计算引擎能够将客户端提交的计算任务分发到合适

的计算节点，由各节点分别进行计算之后，再将结果缓存到云

端，返回给客户端。

１）计算任务提交，客户端将计算任务以ＸＸＭＬ的格式提

交到分布式计算引擎，提交的内容主要包括计算方法和计算数

据的元信息。

２）计算任务分发，分布式计算引擎按照计算方法和计算

数据元信息找到最合适的计算节点，将计算任务分发给这些

节点。

３）结果数据缓存，计算节点在分配到任务后，按照计算

方法进行计算，并将计算结果缓存到本地或云端的其他节

点上。

４）结果数据返回，当计算全部完成后，将缓存在节点上

的结果数据返回给客户端。

３４　多终端通用浏览器

多终端通用浏览器是时－空增强的通用客户端，采用请求

－聚合的工作机制，能够按照用户需求提供个性化服务，其关

键技术包括：

１）时－空可视化技术。通用浏览器通过 ＨＧＭＬ进行可

视化表达，将具有时间属性和空间地理特征的海量数据以三维

可视化的方式呈现给用户，使用户获得数据基于时间序列和空

间位置的直观感受，极大地提高了用户体验。

２）动态服务聚合技术。通过动态聚合服务技术，通用浏

览器能够根据用户的需求自主的从云端或其他客户端获得服务

所需的各种数据，并将这些数据以服务的方式呈现给用户，实

现客户端服务聚合。

３）多终端协同技术。以基于数据注册中心的数据共享为

基础，对客户端实时操作数据进行注册，其他终端可以通过

ＸＸＭＬ将这些数据同步到本地，实现多终端的协同显示与操

作，为基于通用浏览器的多用户会商提供支持。

４）智能缓存技术。通用浏览器通过基于用户行为统计分

析的智能预缓存模型实现对用户兴趣点数据的提前缓存，降低

客户端的数据获取延迟，提高用户体验。

４　实例验证及分析

以地质灾害监测预警平台为例，验证Ｇ／Ｓ模式和ＤＯＡ的

先进性和实用性。该平台采用地学浏览器／服务云的架构，通

过数据注册中心，利用ＧＨＭＬ进行统一的数据交换，实现对

多种地质灾害信息的统一管理。

地质灾害监测管理平台中对灾害点的管理及地形三维展示

如图４所示。

用户通过浏览器客户端可以查看三维展示的地质环境如坡

度、坡向，实时查询地灾勘测数据 （滑坡、泥石流等）。服务

云从数据层面对地灾信息进行综合管理，采用面向信息汇聚的

数据调度机制，是数据存储和服务发布端。分布式服务器群是

基础设施，实现对数据的分布式管理。

在地质灾害监测管理平台中，涉及的数据来源于各业务部

门、行业部门。从地质灾害监测管理平台的功能应用出发，对

比ＳＯＡ与ＤＯＡ，可以看出ＤＯＡ在解决大数据的存储、共享、

交换等问题上具有独特优势。

（下转第１７３３页）
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型电站的６／１０ｋＶ配电网正在新起，尤其是一些箱体变电站，

图５　调试运行监测数据画面

在线监测技术是电网正常稳定运行的保证［５］。基于组态王与

ＲＳ４８５配电网监测系统减少了值班人员巡视频次，做出了故障

预警，减少了故障发生，实时准确记录配电网运行状况，对配

电网监测自动化具有很好的使用价值。
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图４　地质灾害三维展示及灾害点管理

表２　ＤＯＡ和ＳＯＡ的特征对比

ＤＯＡ ＳＯＡ

面向对象 数据 服务

描述方式 数据标识 服务文档

访问机制 注册－请求－访问 代理－发现－请求－服务

系统连接方式
数据注册中心、数据交

换平台
接口、契约、协议

交换媒介 ＨＧＭＬ ＸＭＬ

平台相关性 无关 无关

适用数据类型 任何数据类型 封装的服务

对 各 类 数 据 的

管理
统一、一致 缺乏

对云计算和云服

务的支持
能 不能

对客户端个性化

的支持
容易 繁琐

对客户端协同的

支持
能 不能

网络服务模式 Ｇ／Ｓ、Ｂ／Ｓ Ｂ／Ｓ

系统构建特点
构建简单、维护容易、

扩展方便

系统依赖于功能和服务、

修改和扩展繁琐

多 系 统 开 发 复

杂度
线性增长 指数级增长

适用范围
需要进行数据交换的复

杂系统环境

需要进行服务提供的异

构系

５　结束语

大数据管理面临着诸多的挑战，例如能耗、性能等。还需

要解决ＩＴ技术架构的挑战，因为存储能力的增长远远赶不上

数据的增长。本文提出的面向数据的架构，是一种基于 Ｇ／Ｓ

模式的空间信息云服务架构，以数据为核心、以数据标识为主

线，能够实现多系统间的数据交换和共享，并在地质灾害监测

预警方面得到应用。该架构具有独特的优势，打破了传统的以

业务为核心的思路，围绕数据展开，解决了多系统间的数据管

理问题。该架构在其他应用领域的推广是我们下一步研究的

方向。
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