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(&地理信息系统软件及其应用教育部工程中心!湖北武汉 M!))@M

摘要!为了全面整合现有各类城市信息资源和有效的集成城市各业务部门应用系统*需要建立一种高效管理城市各类信息资
源和提供各种应用与服务的基础信息支撑平台*以满足$数字城市%信息基础平台建设的需要&利用>,N=O0数据中心的数据
仓库技术+功能仓库技术和搭建式二次开发技术*实现$数字城市%集成开发平台&该平台能提供统一的城市各类业务应用与
服务系统*实现城市各类信息资源共享以及网络化的社会服务*最大程度地发挥我国城市信息资源的经济效益和社会效益&
关键词!$数字城市%(集成开发平台(数据中心(数据仓库(功能仓库(地理信息系统&
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!!自*AAE年*月美国副总统戈尔在加利福尼亚
科学中心举行的开放地理信息系统协会上提出$数
字地球%&W$;.3-,4? X3;;3%K,4**AA@(=$-3*
*AAE’概念以来*作为$数字地球%&G6-2T2**AAA’理
论与技术在城市信息化上的具体应用!!!$数字城
市%已成为当前研究的热点和前沿&另外*随着经济
的迅猛发展+人民生活的日益提高和城市建设步伐
的不断加快*城市规模也日益扩大*人们迫切需要一
个能服务于政府+企业和广大公众的数字化生存
环境&

我国在$十)五%+$十一)五%期间将$数字城
市%相关项目列入了国家重大科技攻关项目*许多城
市已经开始将$数字城市%所涉及的计算机+数据库+
网络+通信+遥感+全球定位系统和地理信息系统
&T3$T-,N/<247$-K,.2$4;<;.3K*=O0’等技术应用
到城市规划+管理+服务等方面*建立了一些城市基
础信息库和城市管网+房产+交通+规划+电子政务等
系统*并取得了初步成果&但是*由于城市在规划+管
理和服务等过程中涉及学科繁多+数据类型多样以
及信息服务对象需求差异巨大等原因*我国许多城
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图*!"数字城市#集成开发平台的分层结构

W2T&* P/3/23-,-1/21,%7-,K3L$-C$724.3T-,.2$4?3:3%$NK34.N%,.7$-K7$-?2T2.,%12.<

市在建设"数字城市#过程中还存在着许多问题$主
要表现在%&*’目前建立的各类城市基础数据库大都
处于分散(独立运行状态$城市数据资源没有得到有
效的整合与利用$缺乏有效的组织和管理$形成了严
重的信息孤岛)同时各应用系统需要访问分布在多
个数据源的异构数据$也需要整合诸如文档(数据库
属性表等非空间数据等$这些已成为"数字城市#建
设的严重障碍&&(’各类城市业务系统严重缺乏统一
性和系统性$还处于独立开发(孤立运行的状态$软
硬件平台不统一$需要进一步整合&&!’应用系统的
异构功能资源很难复用$城市业务逻辑功能的实现
代价较大$许多城市往往是先建新的"信息烟囱#后
拆旧的"信息烟囱#$造成了大量资源浪费&因此$如
何在分布式异构环境下对空间数据及非空间数据进

行有效的集成管理&李德仁等$())"’)如何让越来
越复杂的城市应用系统从处理来自多种数据库的异

构数据到使多种=O0平台功能协同工作)如何从单
机单应用程序到分布多服务器集群的运用)如何让
异构的功能资源具备搭建级别复用$并且使系统在
设计不断调整过程中$系统的开发与维护变得非常
容易等&这些均是亟待解决的问题&
随着"数字城市#建设的不断深入$必需建立一

种高效管理城市各类信息资源和满足各类应用与服

务的基础信息支撑平台!!!新一代"数字城市#集成
开发平台&

*!平台体系架构

根据"数字城市#建设的特点$利用面向服务架
构的>,N=O0数据中心的数据仓库和功能仓库技术
&W$;.3-,4?X3;;3%K,4$*AA@’$采用搭建(配置和
插件式二次开发技术$按照 >,N=O0数据中心多层
体系结构建立"数字城市#集成开发平台的总体架
构&如图*所示$具体可以分为用户层(>,N=O0XA
框架层(功能插件层和仓库管理层&吴信才和吴亮$
())F)吴信才$())A’&在实际的应用中$"数字城市#
建设需要整合的城市信息资源包括电子政务(电子
商务(城市交通(医疗保障(公共信息服务(环境监测
保护管理和市政基础设施管理&如供水(供热(排水(
燃气(路灯(道桥和园林绿化’等方面$随着"数字城
市#建设的不断深入$功能插件层不断被丰富$并在
仓库管理层的构件仓库中被统一管理和维护)仓库
管理层除了利用构件仓库管理维护用户开发的插件

资源和功能资源外$还利用数据仓库负责访问存放
于各分布的服务器(工作站和主机上的城市数据资
源)在框架层$用户基于框架层进行搭建式(配置式
等二次开发$得到各个不同具体"数字城市#应用业
务系统$并运行)表示层直接面向客户$提供不同"数
字城市#应用业务的异构数据表现和信息可视化功
能$运行于R24?$L;系列操作系统&
多层结构为系统提供了灵活的伸缩性$在框架

层(功能插件层(仓库管理层以及表示层之间建立符

(!!
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图(!"数字城市#数据仓库构建及结构

W2T&( P/31$4;.-61.24T,4?;.-61.6-3$7?,.,L,-3/$6;37$-?2T2.,%12.<

合国际标准的访问接口&在实际应用部署时$可根据
不同"数字城市#业务需求扩展系统的某个层面&"数
字城市#集成开发平台采用"框架Y可聚合的插件Y
功能仓库Y数据仓库#的模式!"数字城市#集成开发
平台的框架负责提供数据中心逻辑$并装载%卸载插
件&插件是针对不同具体城市业务系统的特性而言$
插件可以集成到框架中&通过专题激活$便可以使用
插件功能&框架看上去没有多大变化$插件应该遵循
框架的接口协议&针对已经存在的"数字城市#业务功
能$用户可通过功能仓库进行配置$形成新的插件$所
以"数字城市#集成开发平台的插件是可聚合的&

"数字城市#集成开发平台的这种架构设计目的
是为了实现!支持分布式各类城市基础数据和业务数
据存储$提供集成化开发&提供统一的城市数据资源
管理平台$支持子系统相对独立运行&开发的"数字城
市#各类应用系统适用稳定$能够充分满足"数字城
市#不同业务需求&采用基于全球唯一标识符’T%$U,%J
%<642B632?34.2723-$=9OZ(资源转换和元数据过滤规
则形成安全的数据仓库和功能仓库模式$保障数据和
功能的安全&提供当前最新的搭建式)配置式和插件
式二次开发技术$以最快的方式构建各类"数字城市#
的业务应用系统和对这些应用系统的集成&

(!平台关键技术

>&?!数据仓库技术
"数字城市#集成开发平台的数据仓库提供异构

=O0数据的中间件)数据目录管理)数据维护及安全
机制$提供数据入库管理的清洗机制和方法)数据的
挖掘’提取)分析)检索(等$针对"数字城市#业务数
据的特征$构建"数字城市#数据仓库的过程和结构
如图(所示&
数据仓库技术在目录系统上实现对"数字城市#

各类资源数据的仓库式管理&数据仓库技术无需格

式转换即可直接管理主流=O0软件的空间数据$通
过维护数据位置的描述$可以得到该数据的位置及
类型$并通过合适的程序模块去访问该位置的数据&

"数字城市#的数据仓库能统一处理海量的)多
源的)异构的城市各类资源信息$将异地分布的)多
级管理的海量城市资源数据集成到统一的数据库环

境中$按照不同主题)不同区域)不同时间等多维度
进行有效管理$提供不同级别的数据访问接口以及
多维动态表达和分析工具$从而克服数据繁杂无序)
原始数据多而应用型数据少)数据多而知识少等缺
陷$从而为"数字城市#各类应用系统提供了多源)多
尺度的数据支撑$为城市的综合管理与服务提供了
基础信息&
此外$数据仓库还具有可扩展性$主要体现在中

间件技术支持其他=O0数据格式的扩展性)文档数
据的扩展性)自定义数据类型的扩展性)目录规则的
可扩展性等M个方面&
>&>!功能仓库技术

"数字城市#集成开发平台的功能仓库层次化概
念模型如图!所示&它提供异构=O0功能管理)功
能目录管理$提供功能入库管理的清洗机制和方法$
提供功能的查询)合并)挖掘’功能的提取与重构($
提供完善功能管理机制以及实现功能仓库管理等&
功能仓库在目录系统上实现对功能的仓库式管

理$各种功能通过多个目录规则被分门别类地组织
起来$提供对各种异构功能的调用机制&提供专门的
元数据部分影响目录系统在界面上的表现及定义功

能的界面事件&提供查询与检索机制$在功能仓库中
的节点$不管是直接定位的还是间接搜索出的$都可
以直接用来支持应用&
功能仓库中的每一个功能按照统一的接口规范

向外界声明服务$独立并可以重用!既可以用不同平
台进行开发$也可以分布在网络上的不同平台上$被
不同平台的系统所复用&功能资源复用步骤!查询功

!!!
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图!!功能仓库的层次化概念模型

W2T&! P/3/23-,-1/21,%1$413N.K$?3%$77641.2$4L,-3/$6;3

能"理解选择功能"搭建功能"根据粒度可选择#"
实现功能复用&
功能仓库将集成大量稳定$可靠的标准组件$

>,N=O0XA平台相关=O0插件以及针对%数字城
市&各类业务数据的特点开发的插件’能够在开发软
件系统时直接以拖拽的方式使用&

%数字城市&集成开发平台的功能仓库中无论是
插件资源’还是组件资源都是可以不断地扩充&利用
%数字城市&集成开发平台提供的开发环境制作插
件’使插件能够自由访问网络中的各种资源’实现真
正意义上软件插件的%即插即用&’能够很好地实现
软件模块的分工开发’可较好实现代码隐藏并可以
保护软件开发第三方的知识产权&针对%数字城市&
不同业务的需求’将其封装为各类功能插件’%数字
城市&集成开发平台功能插件库作为插件的容器’
%数字城市&业务用户使用系统时会自动动态装入所
需业务的插件’有二次开发能力的用户还可以利用
标准的插件接口开发自己特色的成果’所开发成果
自动嵌入容器实现功能扩展&
>&@!搭建式开发技术

%数字城市&集成开发平台设计器是实现快速构
建多种%数字城市&应用系统的主要工具&如图M所
示’用户依靠%数字城市&集成开发平台设计器提供
的可视化配置工具配置完成系统界面设计’如系统
的右键菜单$系统菜单$工具条$状态栏$热键$交互
以及各种系统视图的位置等(在%数字城市&集成开
发平台的权限模块定义配置角色实现权限系统的设

计(利用工作流设计器搭建功能流程和业务流程实
现功能的设计(通过表单表达设计器搭建数据资源
的R3U发布(%数字城市&集成开发平台通过数据目
录的配置实现数据管理的设计&

%数字城市&的各类应用系统都是依赖于%数字
城市&集成开发平台提供的配置或搭建工具’不需要
用户编码&搭建平台为系统提供了灵活定制调整$快
速搭建配置$系统功能扩展和方便部署维护等&融合
=O0$遥感$三维等技术的%数字城市&集成开发平
台’使得功能仓库中=O0$遥感$三维等控件功能实
现的复杂度降低到与普通控件一样’支持以%拖拽&
方式的=O0$遥感$三维等功能搭建&利用工作流功
能库所提供的注册机制发布不同粒度的程序资源’
可以将工作流引擎技术直接应用于=O0$遥感$三维
等功能点搭建上’驱动功能流程实例运行’从而实现
与开发模式和实现方法无关的%数字城市&各类业务
分析处理过程的模型化&
将通用=O0$遥感$三维功能和%数字城市&各类

业务功能封装为功能插件的形式’嵌入作为%容器&的
%数字城市&集成开发平台框架中进行功能展现’实现
界面操作的统一以及业务功能的可扩展$可配置&插
件开发具备很大的灵活性&对于简单的插件’只需要
增加功能到功能库即可’例如)一个菜单或者一个工
具条等的功能扩充’甚至都可以不用再开发软件’只
需要配置即可实现&而对于复杂的功能’可以是插件
的聚合(这样就可以将功能分解成最小粒度’组装成
比较大的插件(这类插件以后修改也比较方便&

M!!
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图M!"数字城市#集成开发平台的搭建与配置
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图"!基于"数字城市#集成开发平台的市政业务系统层次结构

W2T&" P/3/23-,-1/21,%7-,K3L$-C$7K64212N,%U6;243;;;<;.3KU,;3?$424.3T-,.2$4?3:3%$NK34.N%,.7$-K7$-?2T2.,%12.<

!!对于新增加的插件$按照标准的接口开发即可&
由于这些接口都是基于8[>组件式$所以不限制
开发者使用的语言$只需要实现相关的插件&而关于
插件的配置%何时加载或动态加载&都可以通过框架
提供的工具实现&这样$让开发者更侧重于城市业务
功能实现$而不局限于框架界面等的整体考虑$大大
降低了开发难度$增强了应用程序的灵活性&

!!应用实例

针对市政基础设施管理信息化的要求$利用"数
字城市#集成开发平台搭建市政应用与服务系统$其
系统层次结构如图"所示&在搭建过程中$提取相关
共性需求$采用面向服务的架构思想$设计开发出相
应的抽象功能模块$而每个功能模块又由若干基本

"!!
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(a)

(c)

(b)

图F!基于"数字城市#集成开发平台搭建的应用系统

W2T&F P/3U62%?24T6N,NN%21,.2$4;<;.3K$7U,;3?$424.3J
T-,.2$4?3:3%$NK34.N%,.7$-K7$-?2T2.,%12.<

,&常州市道桥应用系统$U&常州市公交应用系统$1&常州市园林绿化

系统

功能单元构成%从下到上可分为!层&第*层是提供
基础和通用的功能%如基础的异构数据的视图’=O0
功能’遥感功能’三维功能’处理数据的工作空间’保

障数据安全性的权限管理模块等$第(层是提供专
业基础和通用功能%如市政基础设施数据模型管理’
市政基础设施基础功能管理’市政基础设施基础方
法管理等功能$第!层是提供针对具体应用的专业
功能%如市政行业分析和综合分析’不同行业业务功
能(如维修’巡检’指标计算等功能)’辅助决策等&另
外%对特定业务领域提供标准的功能模块扩展接口%
支持特定业务逻辑的集成%在特定业务的功能开发
完成后%也可以纳入功能仓库中%成为功能仓库的有
机部分%从而实现特定业务功能的可重用性&

"数字城市#集成开发平台功能模块与功能模块
之间的连接是采用一种"松耦合#方式&"松耦合#方
式是互联网的最佳耦合方式%它结构灵活’可扩展性
强%受网络环境影响最小&操作采取面向"服务#方式
进行%就是把"进行数据存取操作#变为"请求数据存
取服务#%"数据存取服务#是所有"服务#的特例%充
分体现"面向服务#的最新设计思想&

"数字城市#的各市政应用系统可利用"数字城
市#集成开发平台提供的集成设计器’工作流设计
器’用户权限配置等工具快速’高效地搭建&利用集
成设计器完成系统界面设计(如系统的右键菜单’系
统菜单’工具条’状态栏’热键’交互以及各系统视图
的位置设置等)和数据层次化目录配置%通过工作流
设计器可以灵活地定义各业务流程$用户权限配置
工具可定义系统用户’用户角色’用户权限’用户部
门’区域和设施类型%根据角色加载相关权限的菜
单’工具条%并在执行过程中进行检查与限制%为用
户搭建应用系统提供权限的分配%通用权限根据用
户自定义%实现权限与应用业务系统融合&如图F,’
FU和F1分别为基于"数字城市#集成开发平台搭建
的常州市道桥应用系统’常州市公交应用系统’常州
市园林绿化应用系统&

M!结论

"数字城市#集成开发平台的建设与"数字城市#
的发展是分不开的&为了整合分散在各业务部门的
城市信息资源%满足城市信息资源管理部门和社会
各领域对数据共享和信息服务的要求%有必要建立
统一的城市数据资源管理中心%并提供统一的业务
应用与服务系统%实现信息共享以及网络化的社会
服务&
通过构建"数字城市#集成开发平台%可以解决

F!!



!第!期 !吴信才!新一代"数字城市#集成开发平台

目前在"数字城市#建设中存在的诸多问题!$*%整合
现有各类城市信息资源&统一"数字城市#中相关数
据标准和信息交换标准&解决信息孤岛问题&提高城
市信息资源开发利用和共享水平&最大限度满足电
子政务’市政基础设施管理’社会服务等多源信息融
合’分析的需求($(%提高城市各类信息资源交换能
力’信息灾难恢复能力($!%更有效地集成各业务部
门的应用系统&实现这些应用系统之间的互联互通&
总之&"数字城市#集成开发平台能为我国"数字

城市#的建设提供重要的技术支持&最大程度地发挥
我国城市信息资源的经济效益和社会效益&从而完
善城市服务功能&提高城市管理水平’城市环境质量
和人民生活水平&
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