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问题’将现代软件工程中特定领域软件体系结构设计思想引入城市地质信息系统研发中’提出了城市地质特定领域软件体
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*!引言

目前我国已进入城市化的加速发展阶段’截止

)**)年’人口"**万以上的特大城市"++个’其中

)**万以上的超级城市)#个’伴随着我国新一轮城

市规划(国家重大工程建设的需要’日益突出的城市

地质问题的要求及社会公众日益增长的城市地质信

息需求’城市地质工作作为城市发展的基础和先行(
可持续发展的保障(科学决策的依据越来越受到人们

的重视和关注’张洪涛%)**!&(李友枝等%)**!&都对

城市地质工作的目标(意义及工作内容进行了讨论’
)**!年以来’国家从解决城市发展面临的地质

问题和保障城市可持续发展的战略角度出发’做出

了在全国逐步开展新一轮城市地质调查工作的重大

决策’并优先启动北京(上海(杭州!个城市的城市

多参数立体地质调查试点项目’研制有关技术要求’
建立方法体系’今后逐步在全国其他城市展开’全国

范围内目前已经启动这一项目的城市除上述!城市

外’还有天津(广州(南京等’除此之外’一些城市还
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从本地城市建设实际需要出发开展了或正在开展类

似的专题地质调查项目’
新一轮城市地质工作提出成果的数字化"立体

化"可视化"智能化#建立能满足城市地质工作目标

要求的城市综合地质信息管理与服务系统#即实现

城市地质综合数据的一体化组织与管理$建设面向

城市地质专业研究的基础平台$建设面向政府的城

市地质三维可视化决策平台$建设面向社会公众的

城市地质信息服务网络%中国地质调查局#)**#&’目
前支持城市地质信息系统建立的数据库"?B2"网络

技术已成熟#三维可视化技术也达到了可工程化应

用的程度’由于全国不同城市地质工作既有共同点#
又有不同点#对信息系统的需求既有共性#又有个

性’总的来讲共性需求大于个性需求#因此该系统是

一个典型的面向特定领域的大型软件系统’前人提

出了一些有关城市地质信息系统建设的思路%吴冲

龙和牛瑞卿#)**!$吴立新等#)**!$刘修国#)**J&#
但多是从具体实现技术的角度阐述系统开发思路#
实现技术固然重要#但超越具体实现技术对系统进

行更高层次上抽象的软件体系结构更加重要’利用

对领域中软件体系结构的研究#经过严格设计#可有

效实现领域中具有相似特征应用的重用#大大提升

软件开发效率’

"!城市地质特定领域软件体系结构

;?FU22C的定义

;<;!-//4的定义

早在)*世纪D*年代就有人提出程序族"应用

族的概念#并开拓了对特定领域软件体系结构早期

研究#这与软件体系结构研究的主要目的’在一组相

关的应用中共享软件体系结构(也是一致的’为了解

脱因为缺乏可用的软件构件以及现有软件构件难以

集成而导致软件开发过程中难以进行重用的困境#

Y500.&.%",,*&提出了特定领域软件体系结构%Q%F
G.46=@534943=%90S./5./31405308/5#U22C&#尝试解

决这类问题’
简单地说#U22C就是一个特定应用领域中为

一组应用提供组织结构参考的标准软件体系结构

%张友升#)**J&’U22C应具备的特征为)%"&一个严

格定义的问题域和*或解决域$%)&具有普遍性#使其

可以用于领域中某个特定应用的开发$%!&对整个领

域的合适程度的抽象$%J&具备该领域固定的"典型

的在开发过程中可重用元素’
;<=!!&>-//4的定义

城市地质特定领域软件体系结构%8/R.6I5%F
&%I43.&FQ%G.46=@534943=%90S./5./31405308/5#;?F
U22C&就是一个在城市地质这一特定问题领域中

支持不同城市应用的领域模型"参考需求"参考体系

结构等组成的开发基础#其目标就是支持在城市地

质这一特定领域中不同城市地质信息系统的生成’
领域模型%Q%G.46G%Q5&#UY&描述领域中系统之

间的共同的需求’称领域模型所描述的需求为领域

需求%Q%G.46/5Z84/5G560#U[&’

)!;?FU22C异构结构风格

传统的:*2%:&4560*25/<5/&网络运行模式是一

种胖客户"瘦服务器的运行模式#这种运行模式对系

统维护要求高"操作复杂#一般适用于局域网内部使

用’\*2%\/%S=5*25/<5/&是一种胖服务器"瘦客户

的运行模式#主要的命令执行"数据计算都在服务器

端完成#应用程序在服务器端安装#客户机不用安装

应用程序’采用这种\*2结构#大大的减轻了系统

管理员的工作量#而且这种方式对前端的用户数没

有限制#可公开发布一些信息#供社会公众通过浏览

器进行数据浏览"查询’但是#:*2方式具有良好的

交互性#与\*2方式相比对图形数据具有很强的编

辑处理能力#对空间数据的存储效率较高’\*2方式

和:*2方式各有优缺点#可以互补’
综合考虑目前城市地质信息系统建设所依托的

软"硬件条件及未来使用该系统的实际要求#并考虑

系统数据采集成本高"来源广"类型多"数据量大且

需要进行复杂的二维"三维图形处理和操作的特点#
系统宜采用一种:*2结构与\*2结构混合的多层

体系结构#即异构结构风格’信息发布和检索采用

\*2三层结构#灵活性强"界面友好"适用范围广"易
于使用和维护#主要供政府有关部门"企事业单位"
科研机构或社会公众使用#当然内部网用户也可按

照\*2模式访问系统数据$数据输入及管理"专业

分析应用"三维地质建模等采用:*2结构#安全性

强"速度快#主要供通过局域网连接到城市地质数据

库#负责城市地质信息采集"维护"分析的有关专业

部门如地质调查研究院等使用’系统的参考网络体

系结构如图"所示’

JD+
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图"!城市地质信息系统参考网络体系结构

]4I’" (50./31405308/5%98/R.6I5%&%I43.&469%/G.04%6=>=05G9%//595/5635

图)!城市地质信息系统软件框架结构

]4I’) 2%90S./5=0/8308/5%98/R.6I5%&%I43.&469%/G.04%6=>=05G

!!;?FU22C软件框架结构

城市地质信息系统是一个集成的数字化工作环

境"面向城市地质工作提供软件技术支撑"满足不同

层次用户的城市地质信息服务需求’根据系统目标

和功能特点可将整个系统划分为!个体系"即基础

数据获取体系#数据分析评价体系#数据共享与发布

体系$图)%’城市地质基础数据获取体系由位于城

市地质数据中心的城市地质原始数据#基础数据专

题数据库及城市地质数据输入与管理系统$运行于

B60/.650网%构成&城市地质数据分析评价体系基于

基础数据获取体系构建"由位于城市地质数据中心

#D+
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的基础地理空间数据"基础地质数据"工程地质数

据"水文地质数据"环境地质数据"模型数据及城市

地质数据分析评价系统#运行于B60/.650网$构成%
城市地质信息共享与发布体系则基于城市地质基础

数据获取体系"城市地质数据分析评价体系构建&由
位于城市地质数据中心的城市地质基础数据"模型

数据"成果数据专题数据库"城市地质信息共享与社

会化服务系统#运行于B605/650网$以及分布于城市

不同区域的政府有关部门#国土资源"规划"交通"建
设"人防"环保等部门$"企事业单位"地质领域科研

院所"社会公众用户群构成’上述!个体系中的系统

是!个相对独立的应用系统&其中城市地质数据输

入与管理系统用于城市地质基础数据的录#导$入与

管理%城市地质数据分析评价系统用于数据查询统

计"专业图表生成"专业分析评价"三维地质模拟城市

地质信息共享与社会化服务系统用于城市地质信息

的网络发布&提供基于P5R的城市地质信息服务’

J!;?FU22C业务处理流程

整个集成系统的总体业务处理流程#图!$&包

括原始数据整理入库"标准化处理"分析评价"P5R

图!!城市地质信息系统总体业务处理流程

]4I’! \8=465==S%/X46I9&%S%98/R.6I5%&%I43.&469%/F
G.04%6=>=05G

发布等几个主要步骤’首先是将采集或搜集到的有

关原始勘察资料进行数字化&存入原始资料数据库

中&这一层次的数据作为系统最原始资料保存&除非

录入错误一般不允许更改%接下来按照国家标准"行
业标准或地方标准对原始数据进行标准化处理&将
标准化后的数据作为后续分析评价的基础数据存入

基础数据库中&这一层次的数据基于原始数据经标

准化处理或重新解释后得到&可由授权用户修改&而
且要保留修改记录%分析评价时从基础数据库中提

取评价所用的基础数据&若需要评价模型支持则还

需从模型数据库中提取评价模型&之后将生成的分

析评价结果经过一定的编辑"处理之后存入成果资

料数据库中进行保存’分析评价包括常规分析评价

#即传统二维方式的分析评价$及三维分析评价&常
规分析评价主要根据基础数据完成查询统计"图件

生成"专业分析&三维分析评价则根据基础数据和一

部分常规分析评价结果进行多源数据耦合三维建模

#\/58646I&",,,%Y.&&50&)**)%C&.6.6Q(%/G.6&
)**!%P8.6QO8&)**#$&建立钻孔实体模型"地表

三维模型"三维地质结构模型"三维地质参数模型&
并将这些模型进行集成显示和分析’基于 P5R的发

布和服务主要从成果资料数据库中提取成果资料来

完成’

#! 结论

为适应新形势下城市地质工作需要而建立的城

市综合地质信息管理与服务系统&系统规模大"复杂

性强"开发难度大"技术含量高"开发周期长&所涉及

的技术不乏?B2"数学地质"!U建模领域的前沿技

术&在国内外尚无成功经验可借鉴&使得该系统研发

工作在许多方面都不同于传统的地理#地质$信息系

统研发项目’由于该系统是典型的面向特定领域的

软件系统&可基于特定领域软件体系结构的研发思

想进行研发&即通过对北京"上海"杭州"天津等城市

对系统的需求进行抽象和综合&建立城市地质特定

领域软件体系结构;?FU22C&开发一套面向城市

地质这一领域的可重用构件&在此基础上再针对各

个城市的个性化需求进行应用工程开发和系统集

成’按照这种思路整个系统的研发包括)个大的阶

段&第一阶段为领域工程阶段&第二阶段为应用工程

阶段’领域工程阶段主要完成领域平台的开发&该阶

段包括领域分析"领域设计"领域实现!个基本过

程&应用工程阶段在领域工程结果的基础上构造新

产品’采用这一方法&不同城市应用系统的构件重用

程度相当高&便于系统开发的组织管理&可大大降低

开发成本&同时系统也具有较好的可扩展性’

?’1’"’%,’7
C&.6&Y’N’&(%/G.6&N’7’&)**!’\84&Q46I=%&4QG%Q5&=9/%G

+D+
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