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服务质量敏感型空间信息服务引擎设计 
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摘  要：针对服务优先级不同、服务质量不同、最大限度满足服务质量要求的空间信息引擎，提出一个新的空间信息服务引擎架构，该引
擎能识别服务请求的上下文信息，运用不同的服务请求堆栈管理策略和服务请求分发策略，以满足当服务请求优先级别不同时，优先级高
的服务优先得到服务；当同样优先级时，服务请求类型服务质量要求高的请求优先得到服务。 
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【Abstract】In order to develop spatial information service engine, which can try its best to meet the Quality-of-Service(QoS) of service 
requirements, a new Spatial Information Service Engine(SISE) framework is designed. In SISE, service requirements contexts are identified and 
different policies are used in management of service requirement queues and in the service requirements distribution. In order to meet the 
requirements of higher priority service, the higher QoS service requirement must be served at first. 
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1  概述 
空间信息作为一种特殊专业信息，长期以来都由专业系

统使用。随着信息技术的发展，这种状况发生了根本性的变
化，空间信息及其应用无所不在，而且得到了 IT主流数据库
厂商和软件厂商的广泛支持。目前 Web下空间信息的应用已
非常普及[1]，其分析和可视化已成为电子商务系统的基本技
术。在Web下应用空间信息离不开空间信息服务引擎的支持，
如 ArcIMS, MapXTreme等。但由于用户访问的不确定性，当
前的空间信息服务引擎还不能保障空间信息服务的质量[2]。 

在 Web条件下，用户在应用空间信息服务时，不同情况
下的目的不同，可能是一般性的信息浏览，也可能是重要的
商务流程中的关键环节。显然，对处在一般浏览模式下，空
间信息服务的质量可以降低要求，但应尽可能保障处在商务
流程中的关键环节的空间信息服务的质量。因此，就需要空
间信息服务引擎具有提供不同质量要求的空间信息服务的 
能力。 

无线网络技术的发展拓展了空间信息的访问方式和访问
这些信息服务的设备类型，如 PDA，智能终端手机，可以通
过无线网络获取当前位置，访问空间信息内容，目前这一类
型空间信息服务称为基于位置服务(LBS)。无线用户与传统的
空间 Internet 用户使用空间信息服务的不同之处，是无线用
户能等待的时间更短，这就要求服务有更高的执行和反馈速
度，具有更高的服务质量[3]。这要求空间信息服务引擎能根
据用户连接的不同，提供不同质量的空间信息服务。 

2  空间信息服务的上下文 
质量敏感型空间信息服务引擎工作，首先需要识别服务

所要求的服务质量，而服务质量是由空间服务请求所处的场
合、所使用的网络连接和终端设备来识别，这些信息可称为
空间信息服务的上下文(Service Contexts)[4]，这些上下文信息
由服务发出请求时进行指定。 

质量敏感型空间信息引擎工作时，首先通过识别服务请
求所携带的上下文信息，判断服务请求所要求的服务质量，
然后通过综合利用多种策略来对服务请求进行管理，达到最
大限度满足服务质量的需要。 

本文服务引擎支持服务的上下文信息，即在发出服务请
求时可明确的上下文包含 3方面的内容： 

(1)服务的优先级，可以在服务调用时，申明服务调用是
普通服务请求或是优先服务请求，如当空间信息服务处在商
务流程的关键环节时，就可以申明服务调用是优先服务调用。 

(2)调用服务的网络连接情景，网络连接情景可分为 2种
类型：1)用 PC通过网络连接访问空间信息服务；2)使用的智
能终端，如手机，通过无线网络访问空间信息服务，一般要
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求处在无线网络访问下的空间信息服务具有较快的反应   
速度。 

(3)服务的种类，不同的服务要求的服务质量可能会有所
不同，如处在无线网络条件下，用户调用位置查询服务时，
要求该服务具有更高的服务质量。 

3  质量敏感型空间信息服务引擎 
质量敏感型空间信息服务引擎由 2 个部分组成，即空间

信息服务服务器(Spatial Information Service Server)和服务处
理节点(Service Processing Node)。在一个典型引擎部署中，
可有一个空间信息服务服务器和多个服务处理节点。引擎结
构如图 1所示。 

 
图 1  质量敏感型空间信息服务引擎结构 

引擎的空间信息服务服务器由 5 个部分组成：服务请求
堆栈，服务结果堆栈，服务请求分发软件，服务处理节点负
载监测软件和服务质量策略管理器。 

空间信息服务服务器负责接收用户的服务请求，然后对
接收的服务请求进行解析，获取服务请求的优先权、服务的
类型和所要求返回结果类型，然后将服务请求压入对应的堆
栈中。服务请求的优先权有 2 种，即普通服务请求和优先服
务请求，这 2 种优先权分别由不同的堆栈进行管理，另外，
对于任何一种优先权堆栈，又按具不同服务请求类型，对应
不同的子堆栈，以表明不同类型服务请求具有不同的时间紧
迫性要求，如在 LBS应用中，用户当前位置查询服务请求比
一般的制图服务请求时间要求更紧迫。 

堆栈中的服务请求按一定的策略被选取，交由服务请求
分发软件处理。服务请求分发软件根据节点负载信息即各个
节点服务请求执行的历史信息，按一定的策略将服务请求分
发给某个服务处理节点进行处理。 

服务处理节点返回的结果首先被压入到服务器的结果堆
栈中，然后结果被按请求的优先权选出，交由结果处理程序
处理，结果处理程序再按请求所要求的返回结果类型进行结
果转换，并将转化后的结果返回给用户。 

引擎服务器中节点负载监测器负责接收服务处理节点定
期发回的节点负载信息报告，必要时也可向指定节点发送负
载状态信息查询请求，获取该节点的负载信息。 

引擎服务器中服务质量策略管理器主要有 2 个方面的任
务：(1)调控服务器中的服务质量策略，如请求从请求堆栈中

取出服务请求可有多种策略，这些策略可有策略管理器进行
预设，以供请求堆栈在运行中采用。(2)一些管理工作，包括
引擎中服务处理节点的管理和服务器中多个可独立运行软件
模块的运行监控。 

服务处理节点由 3 个部分组成：请求管理软件，工作线
程和节点负载状态报告器。请求管理软件负责接收从引擎服
务器发送来的服务请求，并调用工作线程来执行服务；工作
线程负责服务请求的实际执行，执行结果直接发送到引擎服
务器的结果堆栈；节点负载报告器定期向引擎服务器报告该
节点的负载信息，另外也响应引擎服务器的负载状态查询。 

4  服务质量的策略管理 
质量敏感型空间信息服务引擎设计的关键是针对服务质

量的各种策略，这些策略包括 2 个方面：服务请求堆栈管理
策略和服务请求分发策略。 
4.1  服务请求堆栈管理策略 

质量敏感型空间信息服务引擎服务请求堆栈管理的基本
要求是：优先权要求高的空间信息服务要优先得到保障，相
同优先权的服务请求，服务质量要求高的服务请求类型要优
先得到保障。 

服务请求堆栈管理策略应用在请求入栈和出栈 2 个阶
段。在入栈阶段不同优先权要求的请求，进入不同的服务请
求堆栈中，在高负载的情况下，对服务请求优先权较低的请
求可被拒绝服务。 

服务请求出栈的基本策略是优先权较高服务请求优先得
到服务。但 2 种不同优先权的服务请求堆栈所采用的策略有
所不同。对于优先权较高的服务请求，在一般负载下采用
FIFO(First In First Out)策略，在高负载下采用 LIFO(Last In 
First Out)策略，这样可以提高系统服务处理的吞吐量和减少
服务请求等待的时间[5]。不同负载的区分可根据当前堆栈中
等待处理的服务请求数与系统预期处理能力的比例来区别。 

在具体的每类堆栈中，服务请求出栈的基本策略是服务
质量要求高的服务请求首先出栈。但为避免出现服务质量要
求较低的服务请求长时间等待得不到处理，服务请求出列规
则是如下权值来选取： 

Pout=length×priority 
其中，length 为某一类型服务请求队列中当前等待处理的服
务请求的数量；priority是该类型服务请求服务质量要求的优
先值。权值最大队列中的服务请求优先出栈得到服务。 
4.2  服务请求分发策略 

服务请求分发的任务，是把从服务请求堆栈中选取的服
务请求派送到某一服务处理节点进行处理。请求分发策略是
要保障服务请求被分发给最有可能在最短时间内完成该服务
请求的服务处理节点。 

服务请求分发在分布式系统负载均衡(Load Balancing)领
域有非常多的研究，负载均衡策略基本上分 2大类：(1)非适
应型(Non-adaptive)，如 Round-Robin策略、Random策略等；
(2)适应型(Adaptive)，这种类型策略能根据系统负载的不同调
整行为，从而使请求总是被分发给负载最近或是较轻的服务
器进行处理。 

本文服务请求分发策略采用后一种，即适应型请求分发
策略。在系统启动阶段，节点负载监测器首先获取每个节点
的能力信息，即节点机器所包含的 CPU数量、内层数量等，
同时接收节点负载状态报告所发送的负载状态，分发策略根 
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