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摘  要：分析了 Argo 数据应用研究现状，结合 Web 服务技术，提出了 Argo 数据应用服务框架，把 Argo 数据及应用模型均封装

成 Web 服务，从而提高了分布式环境下，数据的互操作性、应用的可移植性及透明性。基于该框架，开发设计了“中国南海 Argo 数

据应用服务平台”，该系统可以集成分布式环境中，基于异构平台的数据服务和应用服务，可为用户提供透明的、“一站式”的 Argo 数

据 Web 应用。 
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1  引  言 

 
国际 Argo ( array for real-time geostrophic oceangraphy ) 计划设想建成由 3 000 个浮标组成的全球实

时海洋观测网，截至到 2007 年 11 月，全球范围内浮标总数已经达到了 3 000 个浮标的目标[1、2]。随着

全球海洋中 Argo 浮标数量的不断增加，各沿海国的海洋和大气科学家们已经在广泛的领域开展了 Argo 
资料的应用研究工作，并取得了一大批应用研究成果。当前针对 Argo 数据的应用研究主要有，利用 Argo 
数据，提高海温初始场的精度，从而提高海温数值预报水平[3、4、5]；利用 Argo 资料估算大洋表层流和中

层流的方向和大小，即在大洋环流模式研究中的应用[6]；将 Argo 数据引入常规数据同化的数据模式中，

以丰富资料源，并提高海洋和天气预报的精度 [7]；利用同化后的 Argo 资料改进海洋及短期气候预报模式

的预测能力[8、9、10、11]。  
Argo 数据已经逐渐应用到了广泛的领域，学者们提出了许多应用模型，但这些模型面临异构、分布

式等问题时，很难做到重用和共享。随着网络的发展与成熟，国内外有很多基于 Web 的 Argo 数据应用

服务平台，像法国 IFREMER 数据中心的 Coriolis 平台，美国 US GODAE 数据中心的 Argo GDAC Data 
Browser 平台，美国 NODC  Argo 数据平台，中国 Argo 资料中心的 Argo 应用服务平台，中国 Argo 实
时资料中心的 Argo 应用服务平台，以上这些基于 Web 的 Argo 数据应用服务平台，只提供 Argo 数据

的网络可视化以及基于元数据信息的 Argo 数据下载，没有提供基于 Web 的 Argo 数据应用服务。随着

Web 服务及网格技术，特别是空间信息网格技术的发展，研究者提出了网格环境下，空间信息的 Web 服务

集成框架[12,13]，基于此，本文结合 Web Services 技术，针对 Argo 数据及应用的特点，提出了 Argo 数
据应用服务框架，将不同的应用封装成 Web 服务，从而提高了分布式环境下应用的可移植性。Argo 计划

旨在快速、准确、大范围收集全球海洋上层的海水温度、盐度剖面资料，为 Argo 数据在各领域的应用研

究提供支持，因此，利用 Argo 数据快速、高效地展现大洋上层不同深度的温度、盐度变化信息，是 Argo 
数据的一个重要应用。本文结合应用服务框架，具体实现了大洋不同深度温度、盐度变化曲线图 ( 瀑布图 ) 
应用服务。用户可以通过 URL 直接访问这一服务，同时基于 Web Services 的松散耦合性，可以将该服务
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绑定 
查找 发布 

服务提供者服务请求者 

服务注册中心 

整合到其它应用中，也可以利用不同时空的 Argo 资料，高效地绘制大洋上层不同深度的温度、盐度变化

曲线图 ( 瀑布图 )，从而为进一步的应用研究提供帮助。 
 
2  基于 Web Services 的 Argo 数据应用服务框架 
 

2.1  Web Services 体系结构 

Web 服务 ( Web Services ) 指的是，利用平台与编程语言中立的数据表示和通讯协议，实现互操作性

的技术，因此，它首要解决的问题就是网络上普遍存在的异构、分布式系统的互操作性问题，以及松散耦

合的 Web 服务之间进行互相调用、互相集成的问题，也就是寻求一种机制，能够在不同的平台和语言实

现上提供应用程序无缝、自动的连接。 
Web 服务的体系结构如图 1 所示。 
该体系结构有三个参与者和三个基本操作构成。三个参

与者分别是服务提供者、服务请求者和服务注册中心；三个

基本操作分别为发布、查找和绑定。服务提供者将其服务发

布到服务注册中心，当服务请求者需要调用该服务时，它首

先利用基本操作中的查找去服务注册中心搜索服务，当得到

如何调用该服务的信息后，可以直接跟服务提供者建立绑定，

而无须经过服务注册中心。 

2.2  Argo 数据应用服务框架 

Argo 数据研究中，基于不同的目的和应用需求所设计的应用模型由于平台异构、接口不开放等原因，

很难实现重用和共享；另外，在分布式环境中，很难做到应用访问的透明性。由于以上原因，研究者常常

选择另外开发独立的应用模型，或者通过手动的方法实现应用的集成和共享。而基于 Web Services 能够

解决以上的难题，实现分布式环境中应用的可移植性以及应用访问的透明性。 
基于 Web 服务的 Argo 数据应用服务框架，主要是解决异构、分布式环境对 Argo 数据应用研究带

来的不便。随着 Web 服务技术应用的不断推广，以及相关协议和规范的成熟，其能够以独立于平台的方式

将应用程序逻辑作为可按 URL 寻址的资源提供给任何客户。在 Web 服务的 Argo 数据应用服务框架下，

应用模型被改造成 Web 服务。由于 Web 服务使用了以 XML 编码的消息，在 Web 服务实现和客户端间出

现了更高层次的抽象，这样客户端只需要知道 Web 服务的位置、签名方法和返回值，就可以通过 Web 服

务的 UDDI ( Universal Description, Discovery, and Integration )、WSDL ( Web Services Description Language )
等所提供的信息完成对数据和应用的访问。 
图 2 是 Argo 数据应用服务框架。首先需要把 Argo 数据封装成 Web 服务，因为要提供应用服务，就必

须构造统一的数据访问接口，这是基础；然后将应用模型改造成 Web 服务，并将这些数据服务和应用服

务统一注册到 UDDI。应用可以利用 UDDI 提供的一种可以对 Web 服务进行注册和查找的标准化方法，

到 UDDI 查找需要的 Web 服务，也可以直接绑定发布的 Web 服务。Web 服务的查找、绑定、应用都

是通过 SOAP 消息的形式完成的，一个发送 Web 服务的 SOAP 消息会调用此服务提供的一个方法，也就

是说，该信息请求 Web 服务执行一个特定任务，然后 Web 使用 SOAP 消息中所包含的信息执行其功能，

如有需要，Web 服务还会通过另一个 SOAP 消息返回结果。 
 
3  实验与分析 
 

3.1  Argo 数据应用服务实现 

实验环境有三个服务节点、一个 Web 服务注册管理中心和一个 Argo 数据应用服务平台构成。其中节

图 1  Web Services 的体系结构 
Fig. 1  Architecture of Web Services 
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点 1 ( 提供 Argo 数据服务 )、节点 2 ( 提供 Argo 数据服务 )、节点 4 ( 提供 Argo 应用服务 )、Argo 数
据应用服务平台设置在中国科学院地理科学与资源研究所；节点 3 ( 提供 Argo 数据服务 )、Web 服务注

册管理中心设置在东北大学。节点 1、节点 2、节点 3 为了提供 Argo 数据服务，需要安装 ArcGIS Server， 
Argo 数据应用服务平台为了保证利用 ArcGIS Server 发布的 Argo 数据服务的正常运行，需要安装 
ArcGIS Server 的 Web ADF Runtime，。 

 

 
图 2  Argo 数据应用服务框架 

Fig. 2  Framework for application services of Argo data  

 
图 3 是基于 Web 服务的 Argo 数据集成与应用平台的物理架构，包含多个物理上分布的节点，这些

节点是 Argo 数据和应用模型的宿主单位，它们分别提供 Argo 数据服务和应用服务，并把服务统一注册

到 Web 服务注册、管理中心，并 终由 Argo 数据应用服务平台提供统一应用。 

 
图 3  Argo 数据应用服务平台物理框架 

Fig. 3  Physical framework for application services of Argo data  
 

以 1998 年 1 月 1 日到 2007 年 4 月 1 日中国南海海域 ( 105°30′ ~ 122°15′E ，3° ~ 26°30′N ) 部
分 Argo 浮标的测量数据为研究对象。这些 Argo 数据由 US GODAE 数据服务中心下载得到，经过实时

质量控制，数据格式为 NetCDF，这些 Argo 数据分别分布在三个数据节点上，首先利用 ArcGIS Toolsbox
中的 MakeNetCDFFeatureLaye 工具将 NetCDF 格式的 Argo 数据转换成 Shapfile 格式的空间数据，然后

在 ArcGIS Server 下封装为数据服务 ( Map Services )。Argo 数据服务的 WSDL 文件的具体服务描述为： 
<service name=" Argo DataServer1"> 

<port name="MapServerPort" binding="e:MapServerBinding"> 
<soap:address location="http:// */arcgis/services/ Argo DataServer1/MapServer" /> 
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</port> 
</service> 
 
<service name=" Argo DataServer2"> 

<port name="MapServerPort" binding="e:MapServerBinding"> 
<soap:address location="http:// */arcgis/services/ Argo DataServer2/MapServer" /> 

</port> 
</service> 
 
<service name=" Argo DataServer3"> 

<port name="MapServerPort" binding="e:MapServerBinding"> 
<soap:address location="http:// */arcgis/services/ Argo DataServer3/MapServer" /> 

</port> 
</service> 

利用 Argo 数据快速、高效的展现大洋上层不同深度的温度、盐度变化信息，即展现大洋不同深度温

度、盐度变化曲线图的应用，改造为 Web 服务，该服务的 WSDL 文件的具体服务描述为： 
<service name=" Argo Service"> 

<port name="  Argo ServicePort" binding="e:  Argo ServiceBinding"> 
<soap:address location="http://*/  Argo /  Argo Service.asmx " />  

</port> 
</service> 

物理位置在节点 1、节点 2、节点 3 的 Argo 数据服务及节点 4 的 Argo 数据应用服务都可以注册

到 Web 服务注册、管理中心。Web 服务注册、管理中心也是基于 Web Services 设计的，选用 C#作为开

发语言，以 SQL Server 2005 做为所有注册信息的数据库，基于以下 4 个 Web Servers 构建而成，这 4 个 
Web Services 分别为，Search_Service，Pubilc_Service，Delet_Service，Updata_Service。Web 服务注册管

理中心负责管理和调度系统内所有用户的本地 Web 服务和相关资源，包括服务的发布、查询、维护和资源

调配等操作。基于该注册管理中心， Argo 数据及应用的使用者看不到这些数据及应用的复杂性、分布式

等特点，即基于 Web 服务，为 Argo 数据及应用的使用者提供了“一站式”的透明服务。各服务在注册、

管理中心的注册元数据信息如表 1 所示： 
表 1  Argo 数据服务注册信息 

Tab. 1  Registration information of Argo data services 

服务名 服务类型 服务位置 发布者 发布时间 执行时间 访问权限 

 Argo DataServer1 Map 服务 节点 1 Heyw 2008-5-12 工作日 完全 

 Argo DataServer2 Map 服务 节点 2 Heyw 2008-5-20 工作日 完全 

 Argo DataServer3 Map 服务 节点 3 Zyy 2008-5-12 工作日 完全 

 Argo Service 普通服务 节点 4 Heyw 2008-6-18 工作日 完全 

3.2  Argo 数据应用服务集成 

Argo 数据应用服务平台是基于 ArcGIS Server 的 Application Developer Framework ( ADF )，采用 C#
语言开发设计的。开发设计的 Argo 数据应用服务平台主要包括资源查找功能模块、 Argo 数据网络可视

化模块和 Argo 数据应用服务模块。 
Argo 数据应用服务平台中数据及应用的集成，是通过动态添加 Web 服务的形式实现的。用户可以通
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过发布者、服务名称以及服务关联的数据的空间范围，查找需要的数据及应用服务并动态添加到集成平台

中。 

 
图 4  Argo 数据应用服务集成 

Fig. 4  Integration display of Argo data services 

 
结合以上集成的 Argo 数据，用户如需绘制不同深度温度、盐度变化曲线图，就可以利用集成的绘制

不同深度温度、盐度变化曲线图应用服务，即 Argo Service 实现。下图为利用该应用服务绘制的 Argo 浮
标某一剖面温度随压力的变化曲线图。 

 

 
图 5  温度\压力曲线图 

Fig. 5  Curve of temperature\pressure 

 
4  结  论 
 

尽管 Argo 数据的应用不断深入，但 Argo 数据的集成、共享以及在此基础上的应用研究还刚刚起步，

尚有许多问题亟待解决。结合 Argo 数据的特点和应用现状及 Web 技术，本文提出了 Argo 数据的应用

服务框架，对 Argo 数据及应用模型进行组织管理，提高了分布式环境下 Argo 数据的互操作性、应用的

可移植性以及应用的透明性，实现了不同领域的 Argo 数据的互操作和应用模型的共享。中国南海 Argo 
数据应用服务平台的构建和应用，验证了 Argo 数据应用服务框架在异构、分布式环境中应用的优势，基

于此，其它海洋信息的集成可以借鉴本文提出的 Argo 数据应用服务框架，实现数据的分布式集成应用和

模型的共享。 
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Abstract：Based on Web services technology and the research status of Argo data, a framework structure for Argo 
data application service is advanced, through the interoperability, portability and transparency of Argo data in 
distributed environment can be improved. “The application service platform of Argo in South China Sea”, which 
is designed and developed based on the framework, can integrate heterogeneous data services and application 
services in distributed environment, and can provide users with transparent, “one-stop” Web application on Argo 
data. The framework structure can provide a reference to integration and application of other oceanographic 
information. 
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