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[摘要 ] � 从体系结构的角度,分析了传统 C /S结构、B /S结构和三层 C /S结构的特点及优缺点, 进一步阐述了利用三层

C /S结构进行城市地质信息系统开发的必要性和优越性.详细介绍了三层 C /S结构的 3个层次:数据层、业务逻辑层和用户

界面层及其各自不同的职责和通讯机制,并以义乌市城市地质环境信息系统为例介绍了三层 C /S结构与面向对象技术、组

件式技术相结合共同构建城市地质环境信息系统的实现方法.从分析、建模、设计、编码等不同角度证明了三层 C /S结构应

用于地质环境信息系统的可行性.
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Abstract: This paper d iscusses the cha racter, strongpo in t and sho rtcom ing of trad itiona lC /S structure, B /S struc ture

and th ree�tiered C /S structure, and descr ibes the essentia l and the advantage of using three�tiered C /S structure in

C ity�Geology In fo rm ation System. In the paper, the three layers of three�tiered C /S structure is introduced, inc lu�

d ing: Data Access Layer, Business Laye r and U ser Interface Laye r, and each layer� s responsibility and the comm u�

n ica tion theory is listed, too. Y iwu C ity�Geo logy In fo rm ation Env ironm ent System is taken for examp le and the im ple�

m en ting m ethod com bin ing three�tiered C /S structu re, ob jec t�oriented techno logy w ith com ponent techno logy is

shown. F rom different v iew s o f ana lysis, m odeling, des ign and coding prove the feasibility of three�tiered C /S struc�

ture app lication in C ity�Geo logy Env ironm ent Inform a tion System.
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0� 引言

随着社会经济的发展,人类工程活动对地质环境的破坏日益严重, 出现了地下水资源枯竭、地面沉降、

矿山环境恶化、地质遗迹遭到破坏等地质环境问题.受自然因素的影响, 滑坡、崩塌、地面塌陷和地裂缝等

地质灾害也频繁发生.地质环境问题的加剧,严重影响了人民群众生命财产的安全,成为社会经济可持续

发展的障碍,已经引起了各级政府的高度重视.但是,传统的地质环境管理方法存在着数据资料的管理混

乱、信息化程度低、数据共享性差、安全得不到保障等多方面的不足,难以适应当前对地质环境科学高效管

理的迫切需求.提高地质环境的管理水平,建立基于 G IS技术的地质环境信息系统已是当务之急, 是今后
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地质环境工作的一个重要发展方向, 也是建设数字国土的一项重要内容. 在地质环境信息系统建设方面,

国内外已对此进行了研究,比如陈辉依据国内外相关信息化发展的趋势,结合国内地质环境工作的实际情

况,提出了未来几年地质环境信息化建设的发展思路和总体战略构想
[ 1]

; 武健强等在 A rcInfo上定制开发

基于两层 C /S结构的 �苏锡常地区地质环境信息系统 � [ 2]
; 戴福初等在 GIS支持下对地质环境进行了评

价
[ 3]

.

GIS是集空间信息和属性信息管理于一体的技术,空间信息具有关系复杂、非结构化、数据量大、随时

间变化以及多源异构等特点
[ 4]

.同时随着网络技术和分布式计算技术的发展, 使得信息系统的应用从桌

面转向企业级.企业级应用具有用户数多、数据量大、业务多变、对可扩展性和安全性要求较高等特点,使

得系统体系结构的设计成为系统成败的关键
[ 5 ]

.目前, GIS在W eb上的应用还受到很多条件的制约, 很多

GIS功能无法在W eb上实现, 因此本次系统建设的研究采用了三层 C /S体系结构, 并阐述了基于三层 C /S

体系结构的地质环境信息系统的优点和必要性.

1� 几种体系结构的比较

1�1� 传统的 C /S结构

� � 在传统的 C /S结构的应用体系中,客户端与数据库完全分开, 在客户端上运行了大部分服务,如数据

访问规则、业务规则、合法性校验等. 每一个客户端都存在数据引擎,并且每个客户端与数据库服务器建立

独立的数据库连接.基于该种体系结构的数据库应用系统的优势有: 开发周期较短,能够适应大部分中小

型数据库应用系统的要求
[ 6]

.但是,随着数据库应用的日渐发展、数据容量的不断增加 (特别是空间数据

的增加 )、客户端数量的不断增加,该种体系结构显示出了诸多缺陷,主要体现在以下几个方面:

( 1) 可扩充性:对于数据库服务器端,每当建立一个数据连接,就会占用大量的系统资源, 当数据连接

达到一定数量时,数据库服务器的响应速度与处理速度将大打折扣.

( 2) 可维护性:基于传统 C /S结构的数据库应用系统,业务规则通常置于客户端应用程序中.如果业

务规则发生变化,就必须修改客户端应用程序,并且每个客户端将进行相应的升级工作.

( 3) 可重用性:采用传统 C /S的设计模式时,数据库访问、业务规则等都固化在客户端应用程序中.

如果客户另外提出了 B /S的应用需求,则需要在W eb服务器中重新进行数据库访问、业务规则、合法性校

验等编码,而所做的工作与客户端应用程序中的功能完全重复,因而加大了工作量.

1�2� B /S结构

B /S结构对用户的技术要求比较低, 对客户端的配置要求也较低, 而且界面丰富、客户端维护量小、程

序分发简单、更新维护方便.它容易进行跨平台布置,容易在局域网与广域网之间进行协调,尤其适宜信息

发布类应用
[ 7]

.但是, B /S结构在客户端对大容量数据进行深层次分析、汇总、批量输入输出、批量更改的

工作中出现困难,尤其难以实现图形图像等复杂应用, 对于需要与本地资源进行交互性的操作上极不方

便.而 G IS中的空间数据量非常庞大,因而 B /S结构很难适用于基于 G IS的办公、空间决策、数据管理等系

统.目前在 B /S结构下, 只能实现一些 G IS的基本操作功能, 很难实现一些复杂的 GIS功能, 比如空间分

析、数据编辑等等.

1�3� 三层 C /S结构

所谓三层结构,是在客户端与数据库之间加入了一个 �中间层 �, 即组件层. 三层结构的应用程序将业

务规则、数据访问、合法性校验等工作放到了中间层进行处理.通常情况下, 客户端不直接与数据库进行交

互,而是通过 COM /DCOM通讯与中间层建立连接,再经由中间层与数据库进行交互
[ 8]

.这样的好处显而

易见:

( 1) 由于数据访问是通过中间层进行的,因此客户端不再与数据库直接建立数据连接.也就是说,建

立在数据库服务器上的连接数量将大大减少. 同时,中间层与数据库服务器之间的数据连接通过 �连接
池 �进行连接数量的控制, 动态分配与释放数据连接,因此数据连接的数量将远远小于客户端数量.

( 2) 可维护性得以提高.因为业务规则、合法性校验存在于中间层,因此当业务规则发生改变时,只需

更改中间层服务器上的某个组件 (如某个 DLL文件 ), 而客户端应用程序不需做任何处理,有些时候, 甚至

不必修改中间层组件,只需要修改数据库中的某个存储过程就可以了.
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( 3) 良好的可重用性.同样,如果需要开发 B /S应用,则不必要重新进行数据访问、业务规则等的开

发,可以直接在W eb服务器端调用现有的中间层.

( 4) 事务处理更加灵活.可以在数据库端、组件层、COM+管理器中进行事务处理.

由于城市地质环境信息系统要管理大量的空间数据, 进行空间分析、图形处理和基于 G IS的建模,

B /S结构和传统的 C /S结构不能满足以上的需求,所以采用了 �三层 C /S体系结构 �来实现义乌市城市地

质环境信息系统,并在实际应用过程中得到了比较好的效果.

2� 三层 C /S架构的城市地质环境信息系统设计与实现

2�1� 系统建设的目标
� � 系统首先依据现有的行业规范和国家标准,对数据进行分类、编码, 实现地质资料 (如地图、图像、文

档、数据表格 )的数字化存储,再利用 G IS技术实现对区内地质环境信息的管理. 在此基础上实现地质环

境分析、评价、预测、灾害损失估算等功能,为当地的地质环境保护、社会的可持续发展服务.下面以义乌市

城市地质环境信息系统为例,介绍系统三层体系结构的实现. 义乌市城市地质环境信息系统采用组件式

GIS软件 A rcObject、V isua l Stud io. NET开发环境,数据库采用 O rac le9 i为基础进行开发.

2�2� 数据组织
城市地质环境数据库包括空间数据库和属性数据库.空间数据库建设按地物特征采用点、线、面 3种

要素进行存储,具体由 5个专题库组成:

( 1) 基础地形数据库:主要包括基础地形图中包括行政区、居民地、交通、水系、地貌、辅助要素、地理

格网等图素.

( 2) 基础地质数据库:主要包括区域地质图、构造纲要图、剖面图、基岩分布图、地层综合柱状图等.

( 3) 第四系地质数据库:主要包括地貌类型图、沉积相分区图、剖面图、地层综合柱状图等.

( 4) 地下水数据库:主要包括第 I、II、III承压含水层综合水文地质图、观测井分布图、地下水类型图、

环境水文地质分区图、地下水富水区段分布图等.

( 5) 地质环境数据库:主要包括地质灾害分布图、区域地质环境系统稳定性分区图、GPS控制点图等.

考虑到义乌地区地质环境资料不仅数据量大、种类繁多, 而且有些数据是动态的 (如地下水监测数

据 ) ,为了保持系统平衡和维护方便,系统中的属性数据可分为内部属性和外部属性分别进行存储和管

理.内部属性数据也就是 G IS自身所管理的属性数据,它和空间数据用公共码进行链接, 从而实现数据的

一致性,有利于数据的更新和维护.外部属性多为历史积累的业务数据、文档、图片等数据. 这种类型的数

据具有数据量庞大、使用频率较低、更新频率高的特点, 采用关系型数据库进行维护. 因此系统建设中采取

的策略是利用关系型数据库管理系统进行管理维护,但为了满足 G IS的查询和分析需要,把它们和地理实

体进行惟一标识码 (U ID)连接,从而实现在系统中的调用.

2�3� 系统架构
为了提高系统灵活性,满足用户业务不断变化的需求, 并能够对系统进行灵活的功能增加或删除,采

用组件式软件开发方法,在业务上将系统划分为水文地质、工程地质、地质灾害和地质环境四大模块;在系

统内部功能实现上将系统划分为相对独立的功能组件, 相互之间基于接口进行通信.

系统的整体架构为 C /S结构,共分了 3个层次, 即数据层、业务逻辑层、用户界面层, 分别负责实现数

据访问、业务逻辑、用户交互等功能. 义乌市城市地质环境信息系统的系统架构如图 1所示.

2. 3. 1� 数据层
城市地质环境信息系统中不仅包含属性数据, 而且还包含大量的空间数据. 数据层的作用是封装使对

象持久化的行为,或者说从 (或者向 )永久存储中读取、写入、删除对象. 数据层使得业务逻辑层对具体数

据库的依赖降低,提高数据库访问的透明性及系统的灵活性.本系统中数据层的属性数据管理的解决方案

为 ADO. NET; 在空间数据管理中, 采用 ESR I公司的 A rcSDE.

A rcSDE支持 3种形式的数据访问方式: 嵌入式的 A rcObjects组件库; A rcSDE客户端 API;直接数据库

连接. A rcSDE客户端 API访问接口不是以面向对象的形式提供,这与地质环境管理信息系统采用面向对

象的编程模式相冲突.利用直接数据库连接的方式虽然有较高的数据库访问性能,但难以直接处理空间数
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据.综合考虑以上因素,在义乌市城市地质环境信息系统中采用嵌入式的 G IS组件库开发的方式, 这样能

够充分发挥 A rcSDE的功能,而且以面向对象的接口提供访问界面.

2. 3. 2� 业务逻辑层
业务逻辑层是应用系统的核心部分,负责整个系统中业务逻辑的实现. 该层负责处理用户输入的信

息,根据输入信息实现对数据库的操作,并将操作的结果反馈给用户.

本系统的业务逻辑层主要由数据访问、三维建模、模型库和系统管理等几个功能模块组成.在业务逻

辑组件中,加入了大量的业务规则,如钻孔、开采井、地质灾害点等的统一编号必须为 10位数字等.

为了区分逻辑与数据本身,本文提出了两种不同的组件类型:

( 1) 数据访问逻辑组件:数据访问逻辑组件从数据库中检索数据并把实体数据保存回数据库中.数据

访问逻辑组件还包含实现数据相关操作所需的所有业务逻辑.

( 2) 业务实体组件:用来表示钻孔、地质灾害点等地质环境中的业务实体. 在应用程序中表示这种业

务实体的方法很多,例如 XML、DataSe t、面向对象的自定义类等,采用何种方式取决于应用程序的物理和

逻辑设计限制.本系统用 XML来表示业务实体,以下示例显示了如何将一个泥石流点用 XML表示:

< ? xm l version= "1�0"? >

< D isaster xm lns= "u rban: Geo log ic Env ironm ent">

� � < D isasterId> 33078204001< /D isasterId>

� � < D isasterN am e>马交塘泥石流 < /D isasterN am e>

� � < D isasterG rad>中等 < /D isasterG rad>

� � < Deve lopS tep>发展期 < /Deve lopS tep>

� � �

< /D isaste r>

2. 3. 3� 用户界面层
在业务逻辑层的 COM组件编写完成并通过测试后,接下来的工作就是进行界面的编写了.采用基于

三层体系结构的设计模式,界面程序员可以不懂数据库编程,只需引入相应的 COM组件, 然后就可以按照

自己的意图来设计界面,图 2所示为义乌市城市地质环境信息系统的应用界面.
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2�4� 功能模块设计
在系统的功能设计上充分利用 ArcGIS已有的功

能,结合地质环境的专业需求进行扩展,图 3所示为义

乌市城市地质环境信息系统功能结构图.

2. 4. 1� 水文地质子系统

义乌市现已积累了大量的水文地质勘察资料.该子

系统的主要功能有: 通过对各类水文地质、地下水动态

及开采井和开采量等基础信息的收集处理,建立相应的

数据库系统, 可实现基于 G IS的资料查询、各类系统分

析、自动生成图表等功能; 基于模板的钻孔卡片和剖面

的自动生成功能;地下水动态曲线和实时等值线自动生

成功能; 地下水资源评价模型与 G IS紧密集成, 可提供

地下水位预警预报机制,从而为加强义乌市地下水资源

管理工作,科学有效地合理配置调度地下水资源提供技

术支持、数据服务和决策依据.

2. 4. 2� 工程地质子系统

义乌市工程地质勘察精度较高, 但信息化应用程度不高,管理水平相对滞后.建立地下空间可视化模

型,可以在数据充足的典型地段,能够根据钻孔数据进行三维地质建模,对模型进行旋转视图、切割和切挖

等操作,并能够显示模型内部结构的构造信息 (产状、地下水水位、岩性等 ).

工程地质管理子系统主要由工程地质资料管理模块、工程地质勘察规划管理模块和地下空间可视化

模块组成.其中地下空间可视化模块包括钻孔卡片、剖面、岩土物理力学性质测试成果的可视化.

2. 4. 3� 城市地质灾害管理子系统

该子系统的功能主要有:义乌市地质灾害点的图形管理、图形操作及量算; 地质灾害已发点和隐患点

的空间定位,地质灾害监测点的空间定位; 地质灾害 (包括滑坡灾害、地面塌陷灾害、地面沉降灾害、地裂

缝灾害、崩塌灾害等 )灾害点的空间分布图自动生成;地质灾害的查询、统计、缓冲区分析; 专题图的自动

生成 (专题要素直方图、饼图 );等值线图与 DEM的自动生成;统计报表和各类专题图的输出.

2. 4. 4� 生态环境子系统

该子系统以遥感影像为主要数据源, 从中提取生态环境专题信息.同时结合气候、水文、地形、地貌等

自然地理因子,综合利用生态环境现状调查所获得的地面统计数据.该子系统实现了对生态环境信息的输

入、处理、分析等功能,并能够对调查结果进行综合查询与可视化输出.

3� 结论

本文所阐述的基于三层 C /S体系结构的城市地质环境信息系统,综合了 B /S结构和传统 C /S结构的
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优点, 适合基于 G IS的大型城市地质环境信息系统空间数据量大、模型集成过程复杂等特点的开发需求,

适合于企业级用户的需要.该系统具有一般 G IS系统的功能特点, 同时又具有较强的专业特色.系统开发

所采用的面向对象的技术和组件式的开发方法不仅使得系统开发过程更易于控制,系统稳定性、质量得以

提高, 而且对于其它领域分析问题的方法、思路都颇为有益.
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