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Abstract 
With full development of information technologies, such as cloud computing, big data and Internet 
of things, the forestry informatization also entered a new stage of development. This paper de-
signed the standardization of forestry cloud service platform including requirement analysis and 
profile design through the software engineering method, which serves for the development and 
testing of forestry cloud service platform. 
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摘  要 

随着云计算、大数据、物联网等信息技术的兴起和日渐成熟，林业信息化也步入了崭新的发展阶段。本

文将通过软件工程的方法，从需求分析到概要设计，对林业云服务平台进行规范化的设计，方便林业云

服务平台的开发与测试。 
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1. 引言 

森林作为陆地生态系统主体，在调节全球碳平衡、减缓大气 CO2浓度上升，以及调节全球气候方面

具有不可替代的作用。现代林业科研信息化是依靠先进的计算机技术、遥感技术、GIS 技术与地面调查

相结合。随着遥感、地面传感器等观测数据的快速增加、数据资源的复杂度和计算量的也随之加大，传

统的科学研究方法和手段已经暴露出其明显的不足：一方面，小范围、封闭式的科学研究活动，造成信

息不能快速流动和充分共享，造成重复劳动、效率低下的问题，延长了重大科研成果产出的时间。另一

方面，传统的观测实验、理论分析的科研手段，在面对很多复杂问题时已经显得无能为力，迫切需要对

大规模数据的处理分析、计算模拟和仿真等新的科研方法的支持[1]。 
利用先进的云计算技术，解决林业遥感海量数据存储、处理以及系统共享等问题，将硬件资源、数

据资源、处理技术、应用服务以及产品信息等打包成可动态使用的服务，提供给开发者和普通用户。林

业信息系统开发工作者提供了一站式工作平台，使其无需关注基础建设，而专注于自身业务应用，有利

于降低成本，推动林业科研的深入快速发展；并且也通过社会化、专业化的服务，降低了林业信息技术

应用的门槛，为向公众普及林业知识、全面了解林业资源、宣传林业贡献提供了方便的途径和渠道[2]-[4]。 

2. 总体需求 

林业资源是森林资源、荒漠化/沙化与石漠化土地资源、湿地资源和生物多样性资源的统称。林业资

源信息是指在一定时间和空间范围内，利用各种信息采集、处理和分析技术及其它相关技术，对森林生

态系统、荒漠生态系统、湿地生态系统及其它相关的生态系统进行系统的观察、测定、分析和评价而获

取的各类数据，能有效反映资源历史、现状、动态及趋势等。 
围绕林业的四类业务职能，目前存在的主要的林业信息系统有：森林资源监测系统、湿地资源监测

系统、荒漠化监测系统、生态工程监测系统、森林灾害监测系统和公众门户(图 1)。 
1) 森林资源监测系统主要是利用少量地面调查样地对应的遥感和 GIS 信息，采用非线性算法，建立

以样地大小为单位的森林蓄积量、生物量和郁闭度定量估测模型。结合监测区域地理信息资料和高分辨

率遥感影像，实现对任意区域森林蓄积量、生物量和郁闭度的定量估测； 
2) 湿地资源监测系统主要利用遥感数据和湿地植被光谱地面调查数据、湿地资源调查数据，实现对

湿地类型信息、湿地植被信息提取为主要目的湿地资源监测。 
3) 荒漠化监测系统主要是利用遥感手段监测荒漠化地区的生态环境、指标覆盖以及评估土地生产力，

为改造荒漠化做决策支撑； 
4) 生态工程监测系统利用遥感数据的分析，实施连续监测，随时掌握林业生态工程实施情况，通过 
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Figure 1. Main forestry business applications 
图 1. 林业主要业务应用 

 
对工程建设成果数据的统一管理，及时了解工程建设情况，充分发挥监测成果对生态工程建设的决策支

撑作用； 
5) 森林灾害监测系统是利用林业基础数据以及天气、地质等部门的监测信息，采用模型预测的方法，

实现对森林重大灾害和生态状态的预报预警、应急处理和影响评估； 
6) 公众门户主要以网站的形式的存在，主要是发布林业信息，方便公众用户查询、检索。 
林业云服务平台就是在整合分散于不同地理位置的高性能计算集群、专用计算设备、各种遥感数据

资源等的基础上，实现了多用户无冲突、安全、灵活地访问各种异构动态的资源，为林业科研人员提供

一个开放、透明的资源使用平台，为公众提供各种标准化或者个性化林业应用服务[5] [6]。因此其需求主

要包括如下四个方面： 
1) 实现各类林业信息的数据管理，如矢量森林资源分布数据的质检、入库、更新、备份等等； 
2) 提供各类林业信息的服务管理，如森林资源分布数据制作成标准的 Web Server 服务，并进行服务

的注册、审核、发布、查询、定制等等; 
3) 实现高性能的林业信息处理，对林业应用产品进行实时或者近实时的生产，并按照一定的级别向

不同权限的用户进行分发、共享和发布； 
4) 实现各类林业服务用户管理，如用户注册、用户权限等等。 
该平台采用云计算技术，通过平台管理系统不仅要实现各类计算资源的实时监控与管理、作业环境

管理、数据资源管理以及林业专业应用管理等功能，而且还要实现平台框架的管理子系统，以便支持林

业业务应用子系统的运行，构成一个统一授权、统一认证、统一管理的平台管理系统。 
根据上述需求分析，该平台可以分为接口与界面管理子系统、通用支撑服务子系统、数据资源管理

子系统、平台资源管理子系统以及应用系统管理子系统，如图 2 所示。 

3. 子系统设计 

对林业云服务平台的 5 个子系统流程的进行了分析，并给出了系统流程图，对其中的数据资源管理

系统进行了详细的设计。 

3.1. 接口与界面管理子系统 

接口与界面管理负责林业应用示范系统的界面管理和应用程序的接口管理。界面管理是平台的重要



基于软件工程的方法构建林业云服务平台 
 

 
60 

组成部分，管理基于 Portal 架构实现的各类组件，为林业应用示范系统提供界面定制功能，包括专题组

件的选取、界面格局的定制，界面风格的配置等。接口管理负责应用程序接口的维护和发布，针对不同

的林业应用系统开发人员发布相应授权的应用程序接口。接口与界面管理的流程图如图 3 所示。 

3.2. 应用系统管理子系统 

应用系统管理对所有的林业计算应用进行集中管理，是一个开放的应用管理和消费平台。应用系统 
 

 

Figure 2. Structure of forest cloud services platform  
图 2. 林业云服务平台组成 

 

 
Figure 3. İnterface and user interface management flow 
diagram  
图 3. 接口与用户界面管理流程图 
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管理子系统实现在因特网环境下进行信息和林业计算应用的集成，能够依据新的需求，快速、灵活地集

成和发布各种已有的和新增的林业计算应用，使它们可以有机协同地为终端用户提供服务，并满足不同

用户所需的服务质量标准[7] [8]。应用管理子系统提供了林业计算应用的发布、订阅、注册、消费统计等

机制。应用系统管理流程如图 4 所示。 

3.3. 数据资源管理子系统 

数据资源管理根据林业遥感数据资源分类及其服务规划，以文件或数据库的方式对数据资源进行集

中管理，实现表格数据、空间矢量数据与栅格数据等多种林业及其相关资料的集中管理和交换，形成统

一开发调用接口，规范数据访问，确保数据编辑与汇交数据的开放性，通过版本控制数据变化轨迹，管

理数据的签入、签出、回滚、分支等操作，保证资源数据在共享操作状态中的安全性与完整性，并实现

在线与近线的两线存储方式和多镜像数据同步机制。此外，为了加强数据的安全管理，实现对数据的定

期备份，并提供相应的快速恢复机制。在数据服务上，对外提供在线服务调用和域空间数据共享两种方

式。数据资源管理流程图如图 5 所示。 
数据管理子系统在当在页面需提交请求之后要后，直接调用数据请求的接口，将页面标记传送给数

据层，验证提交请求的信息，成功后获取相应的数据或者生成相应的数据元信息，并进行快视图显示，

之后相关请求例如查询、下载等。该实例根据页面相关信息进行实例化，生成请求任务。活动图见图 6。 
数据管理子系统的设计包括共包含图像主窗口显示类(ImageMainWindow 类)、图像显示级联类

(ImageCoordinatedsWindow 类)、图像属性显示类(PixelInfomationDlg 类)、文件导出类(FtpInterface 类)、
文件执行类(FtpTaskMessage 类)、文件管理支撑类(FtpDo 类)、文件下载类(FtpDownloadTask 类)、文件上

传类(FtpUploadTask 类)。类图见图 7。 
1) ImageCoordinatedsWindow 类用于管理多波段的遥感数据的显示。 

 

 
Figure 4. Application system Management Flow diagram   
图 4. 应用系统管理流程图 
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Figure 5. Data resource management flow diagram 
图 5. 数据资源管理流程图 

 

 

Figure 6. Data management module activity diagram 
图 6. 数据管理模块活动图 

 
2) ImageMainWindow 类用于集成了遥感图像增强算法，通过设置不同的参数来显示遥感图像。 
3) PixelInformationDlg 类继承于 Swing 的 Dialog 类,主要用于显示当前图像的属性信息，如：基本信

息、投影信息等。 
4) FtpInterface 类的作用是响应客户端的文件导出按钮。 
5) FtpTaskMessage 类是上传下载模块的模型类，定义一些上传下载所需要成员变量及对应的 set/get 
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Figure 7. Data management module class diagram 
图 7. 数据管理子系统部分类图 

 
方法。 

6) FtpDownloadTask 类存放了下载文件的一些信息，如下载文件名和文件个数。 
7) FtpUploadTask 类存放了上传文件的一些信息，如上传文件名和文件个数。 
8) FtpDo 类是上传下载模块的业务逻辑支撑类，定义并实现了具体的上传下载方法。 
用户通过页面发出请求，通过 FtpInterface 类，生成任务请求，并调用 FtpDo 类与数据库进行交换，

可以显示图像快视图，确认后进行数据的请求。数据管理子系统时序图如图 8 所示。 
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Figure 8. Data management module timing diagram 
图 8. 数据管理模块时序图 

3.4. 平台资源管理子系统 

平台资源管理主要负责对平台中所有的硬件设备、软件资源和算法库资源进行统一的管理和调度。

其中，硬件设备包括高性能计算机、平台服务器、应用服务器、专有仪器等；软件资源即包括林业系统

用户自己开发的专业应用，还包括第三方的工具软件和应用软件；算法库资源是林业云服务平台已经实

现并完成封装、用户可以直接调用的专用函数库资源。林业云服务平台不仅实现了对上述各类资源的集

成，而且还实现了对硬件系统的状态监控，以及对高性能计算机、应用服务器和专有仪器的资源管理、

作业调度和使用统计等功能。平台服务器是连接用户和平台资源的桥梁与纽带[9] [10]。 
用户在使用平台资源时，从门户网站登录后，需要由平台服务器对其身份和权限进行验证。只有验

证通过的授权用户才能有资格使用平台提供的软硬件资源。 
平台资源管理流程图如图 9 所示。 

3.5. 通用支撑服务子系统 

通用支撑服务为平台提供基础支撑服务，是平台的基础服务支撑。它和管理层通过一系列接口进行

交互。本系统基于提供用户、权限、日志等基础服务和使用这些服务的接口。 
通用支撑服务的设计要包括对用户及权限的统一管理、业务系统的配置信息管理、平台公共信息的

管理以及平台系统日志文件的管理等内容。 
具体流程如图 10 所示。 

4. 功能性需求 

林业云服务平台所提供的服务的主要对象主要有系统管理人员、业务开发人员和公众用户，使用的

资源主要由硬件资源、软件资源、数据资源、算法库等，提供专题图产品和公众信息。林业应用系统粗

粒度用例图如下面 3 个图所示。 
1) 业务开发人员主要利用林业云平台的数据资源、算法资源以及平台中固有的处理模型或者自定义 
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Figure 9. Platform resource management flow diagram 
图 9. 平台资源管理流程图 

 

 
Figure 10. General support service flow diagram 
图 10. 通用支撑服务流程图 

 
的处理模型进行产品的生产处理，获得相应的应用处理服务。如图 11 所示。 

2) 系统管理人员主要通过平台提供的一系列管理监控服务对平台的数据资源、硬件资源、软件资源

和模型设计服务等进行维护与开发，保证各项资源重复地利用，各项服务可靠安全提供，系统高效低运

行。如图 12 所示。 
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Figure 11. Business development staff use case diagram 
图 11. 业务开发人员用例图 

 

系统管理人员
系统管理
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软件资源

数据资源

模型设计

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>

系统维护
...  

Figure 12. System administrators use case diagram 
图 12. 系统管理人员用例图 

 
3) 公共用户主要通过云平台提供的服务资源进行信息查询、产品下载，及时有效地了解相关的信息

资源和动态。如图 13 所示。 

5. 数据结构设计 

林业云服务平台的数据来源分为本地资源管理和远程资源管理。 
本地资源根据存储方式的不同划分为文件系统与关系型数据库两大类。文件系统再细分为本地磁盘

存储数据资源与操作系统存储在同一台服务器的多个物理磁盘，第二类网络磁盘数据资源分布存储于局

域网环境下其它服务器的多个物理磁盘，通过网络映射磁盘在操作系统的本地使用。 
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Figure 13. Public users use case diagram 
图 13. 公众用户人员用例图 

 
文件系统的特点多是独立存储，通过目录管理分散的文件资源，支持的资源类型没有任何限制，资

源访问方式简单支持所有的应用系统使用。 
本地资源的另一个分类是关系型数据库，数据库保存的信息可以根据业务逻辑的需要定义数据间相

互关联的信息，对资源的管理提供方便、灵活的实现途径，并且便于发现、分析与统计数据的更多信息。

按照数据库存储资源的不同又划分为文本数据库与空间数据库，文本数据库多用来存储属性信息，而空

间数据库在属性信息基础上增加地理坐标与空间数据表达等信息的存储，不同的数据库产品存储的空间

信息不兼容彼此。 
远程资源按照提供服务类型的方式划分为数据文件路径与网络数据服务两大类。基于网路的数据文

件路径通常表示为网络资源定位符，遵照 W3C 标准中明确定义的资源 URL 路径包含有协议、主机、端

口、路径及参数等信息共同组成。常见 URL 路径按照 HTTP、FTP 协议提供资源文件访问路径。 
网络数据服务类型属于基于网络提供数据资源访问接口，按照访问接口的定义不同划分有 OGC 标准

是开放地理信息联盟提出并制定的地理信息系统间数据和服务的互操作提供的统一服务接口定义。这种

基于网络的数据与服务的互操作提供了 Web 地图服务、Web 要素服务、Web 覆盖服务等空间数据资源的

高级别的数据资源服务。 
为整个数据库设计的总体 ER 图。整个数据库设计了 13 个数据表，通过外键将各个表联系起来(图

14)。 

6. 结论 

本文主要从软件工程设计的角度出发，在深入剖析当前林业应用服务现状的基础上，结合林业应用

服务需求，提出了适合林业的云服务平台，该服务平台包括“通用支撑服务子系统”、“资源管理子系

统”、“数据资源管理子系统”、“应用系统管理子系统”和“接口与界面管理子系统”五个子系统。

通过五个子系统的彼此支持，实现各项服务的可靠高效。 
通过构建林业云服务平台，为林业应用系统的开发者提供公共算法服务、海量的林业监测数据服务，

并为他们提供了虚拟开发和工作环境，使他们能够方便的调用云平台中的资源，提高了开发效率，也节

省了大量的分析处理的时间，使他们更加关注于本领域的业务工作。对公众用户，林业云服务平台对他

们是透明的，他们只会感受到更加方便快捷的下载林业信息化产品和服务，不会感觉到平台的存在，这

才是平台的意义所在。 
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T_SERVICE

PK,FK1,FK2 ID

 NAME
 DESCRIPTION
 ACCESSURL
 WSDLPATH
 CREATE_DATE
 LAST_UPDATE
 XMLINFO_IN
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 WSDLCONTENT
 PROCESSID
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 EXEFILEPATH

T_DEPART

PK,FK2 ID
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 FLAG
 ADD_TIME
 VALID
 MEMO

T_CATEGORY

PK ID

 CODE
 PARENTID
 DESCRIPTION

T_SERVICE_TYPE

PK,FK1 ID

 NAME
 DESCRIPTION

T_USER_MODEL

PK,FK1,FK2,FK3 ID

 USER_ID
 MODULEKEY
 SYSTEM_FLAG

T_MODEL

PK ID

 MODULE_KEY
 MODULE_NAME
 MEMO
 LOCALURL
 ICON_PATH
 REMOTEURL
 MODULE_SORT
 DELETE_FLAG
 SYSTEM_FLAG

T_ROLE

PK,FK1 ID

 ROLE_NAME
 MEMO
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 ISLOCK
 SYSTEM_FLAG
 ROLE_TYPE
 STARTTIME
 ENDTIME

TB_UIM_SSO_USER1

PK,FK1 ID

 UserID
 Orgid
 Orgid
 Email

TB_CMS_INTEGERMENU

PK ID

 Menu_Name
 Menu_Url
 Name
 Password
 Sort
 Siteid

TB_CMS_CHANNEL_INFO

PK,FK2 ID

 Channel_Name
 Channel_Dir
 Parent_ID
 Site_ID
 Description
 Title_Picture
 Title_Picture
 Rss_Policy
 Rss_Policy_Params
 Status
 Memo
 Create_Time
 Is_Deleted
 ChannelType
 CreatUser
 Busstype_ID
 TB_CMS_CHANNEL_INFOCol1

TB_CMS_SITE_INFO

PK ID

 Site_Name
 Site_Url
 Parent_ID
 Description
 Sso_Ip
 Sso_Username
 Sso_Password
 Sso_Private
 Sso_Public
 Create_Time
 Is_Deleted
 Status
 IsDefault
 Language_Type

TB_SPACE_USERSPACE

PK ID

 ThemeID
 SiteID
 UserID
 SpaceTypeID
 ModuleIDS
 LayoutID

TB_SPACE_USER_MODULE_PREF

PK,FK1 ID

 UserID
 ModuleID
 Title
 IsBorder
 ClassName

 
Figure 14. Database ER diagram 
图 14. 数据库 ER 图 
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