
书书书

第!"卷 第!期 地球科学!!!中国地质大学学报 #$%&!"!’$&!

()*)年"月 +,-./0123413!5$6-4,%$78/24,942:3-;2.<$7=3$;123413; >,<!()*)

?$2"*)&!@AA#?BCD&()*)&)!E

基金项目!国家重点$EF!%项目&’$&())@GG*()")!’(国家电子发展项目$功能可配制的=H0服务引擎%&
作者简介!吕建军&*AFIJ’)男)教授)主要从事地理信息系统和数字城市研究&+KL,2%"%:MMFI*)!(F!&43.

功能可配制的!"#服务引擎

吕建军*!(!!!林伟华*!(!刘福江*!(!吴!颖(!!

*&中国地质大学信息工程学院!湖北武汉 I!))@I

(&地理信息系统软件及其应用教育部工程中心!湖北武汉 I!))@I

!&武汉中地数码科技有限公司!湖北武汉 I!))@I

摘要!为解决基于软件即服务架构地理信息系统&N3$N-,O/21247$-L,.2$4;<;.3L)=H0’的四级模型中有关功能可配置*可扩展

和多用户效率的技术难题)提出了功能可配制的=H0服务引擎模型框架)并介绍了功能可配制的=H0服务引擎的核心技

术!!!工作流技术*功能仓库技术*搭建与配置技术*权限管理技术等)同时给出了一个基于功能可配制的=H0服务引擎技术

构建遥感影像系统的应用实例)为软件即服务这一新的软件应用模式提供了技术支撑&
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随着 地 理 信 息 系 统&N3$N-,O/21247$-L,.2$4
;<;.3L)=H0’应用越来越深入和广泛)=H0也从最初

的数据制图和空间数据库建库阶段发展到大众化应

用阶段&目前在各领域=H0系统的应用和使用过程

中)从用户的角度来看)普遍采用的是传统应用程序

部署模式)即以用户自身为中心来购买和部署=H0
系统(从软件提供者的角度看)普遍是针对不同行业

应用采用面向对象*面向组件开发技术开发相应

=H0系统)即软件提供者还是软件制造者)但不是软

件服务者&这种以每个用户为单位的*离散式的软件

使用模式却经常使用户面临着诸如软件使用许可证

费用过于昂贵*承载软件运行的硬件设备费用过于

庞大*软件及其所产生数据的维护及备份工作成本

开销过大等问题(另外)随着=H0系统应用不断扩

大和用户需求不断调整)软件提供者也面临着诸如

=H0系统许多功能很难复用)系统越来越复杂需要

耗费的人力*财力也越来越多等问题&而新兴的$软
件即服务%&;$7.X,-3,;,;3-:213)0,,0’&Y6W3<,4?
T,N%3)())@’模式改变了传统软件开发的思路和技
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术"它通过将离散的软件买断模式转化为集中的软

件租用模式"为用户降低了一次性软硬件和数据的

购买及维护成本#对于服务提供者而言"这种新模式

的应用可挖掘出潜在的客户"并为这批潜在客户提

供服务"从而促进相关技术的改进和服务功能的改

善等&因此"基于0,,0的软件应用模式是软件社会

化发展的必然产物和先进理念"探索基于0,,0模式

的=H0系统相关技术具有十分重要的意义&
然而"要达到=H0应用的0,,0四级成熟度模

型的目标"解决系统功能可配制$可扩展$多用户效

率等技术问题是关键&因此"本文从0,,0系统基本

构架入手"提出功能可配制的=H0服务引擎模型架

构"并探讨服务引擎所涉及的工作流运行$工作流管

理$功能仓库$搭建与配置术$权限管理和离线应用

等技术"为软件即服务这一新的软件应用模式全面

应用和推广提供技术支撑&

*!0,,0系统架构

0,,0是在(*世纪随着互联网技术的发展和应

用软件的成熟而开始兴起的一种完全创新的软件应

用模式&它是一种通过H4.3-43.提供软件的模式"软
件厂商将应用软件统一部署在自己的服务器上"客
户可以根据自己实际需求"通过互联网向软件厂商

定购所需的应用软件服务"按定购的服务数量多少

和时间长短向厂商支付费用&软件厂商全权管理和

维护软件"提供互联网应用$软件的离线操作和本地

数据存储"让用户可以随时随地使用其定购的软件

和服务&这样"用户不用再购买软件"而改用向提供

商租用基于T3W的软件来管理企业经营活动"它是

网络应用最具效益的营运模式&
:;:!#22#成熟度模型

8/$4N,4?8,--,-$%())F&根据0,,0应用是否

具有可配置性$高性能和可伸缩性的特性"将0,,0
成熟度模型分成四级"每一级都比前一级增加以上

!种特性中的一种&这四级分别是’%*&特定(定制

的&软件服务提供商为每个客户定制一套软件"并为

其部署&每个客户使用一个独立的数据库实例和应

用服务器实例"数据库中的数据结构和应用的代码

可能都根据客户需求做过定制化修改&%(&可配置

性&它是在第一级成熟度模型基础上增加了可配置

性"它通过不同的配置来满足不同客户的需求"而不

需要为每个客户进行特定定制"从而降低定制开发

的成本&每个实例运行的是同一份代码"通过配置来

满足不同客户的个性化需求&%!&可配置性与高性能

多用户&供应商借助单个实例来满足不同客户的要

求"并采用可配置的元数据为不同的用户提供独特

的用户使用体验和特性集&通过授权与安全策略确

保不同客户的数据分开&%I&可扩展$可配置与高性

能多用户效率&在实现了多用户单实例的应用架构

之后"随着用户数量的逐渐增加"集中式的数据库性

能就将成为整个0,,0应用的性能瓶颈&在用户数大

量增加的情况下"无需更改应用架构"而仅需简单增

加硬件设备的数量"就可以支撑应用规模的增长&不
管用户多少"都能像单用户一样方便地实施应用修

改&最终用户首先通过接入多用户负载均衡层"再被

分配到不同的实例上&通过多个实例来分担大量用

户的访问"可以让应用实现近似无限的水平扩展&它
是最高级成熟度&
:;<!四级#22#应用框架

=H0主要提供各种类型空间信息管理$专题地

图制作$空间查询$空间分析以及面向业务的预测与

辅助决策等功能&采用0,,0模式的=H0应用"将通

过网络向不同用户提供基于8(0%8%234.(03-:3-&或
Z(0%Z6;243;;(03-:3-&模式的各类空间数据资源和

各种功能资源服务&因此"=H0在服务时需要提供相

应的数据$安全$业务功能以及根据不同功能需求进

行灵活配置功能服务等&
根据8/$4N,4?8,--,-$%())F&给出的0,,0参

考体系架构"结合=H0应用特点"四级0,,0应用框

架如图*所示&该框架从下到上共分为"层"分别是

软硬件基础层$基础数据层$应用逻辑层$负载均衡

层和用户层&%*&软硬件基础层是构建基于0,,0模

型应用的基础"它提供最基础硬件平台$网络平台$
操作系统和数据库平台&%(&基础数据层提供系统服

务的数据资源"包括=H0数据$文档数据等&%!&应

用逻辑层通过服务引擎实现数据服务$业务功能服

务$配置服务和安全服务等&其中数据服务提供元数

据管理和数据目录管理等"为业务功能服务提供数

据基础#业务功能服务提供基础=H0功能$专业=H0
功能和行业基础功能等#配置服务主要提供功能$界
面$数据和流程等可配置服务"它是实现基于0,,0
模型应用的核心#安全服务主要是通过授权和认证

等多种技术手段提供数据安全和功能安全服务&%I&
负载均衡层通过本地负载均衡和全局负载均衡服务

器提供负载均衡服务"从而使系统具有较高的扩展

能力并可为用户提供高效的服务质量&

("!
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图*!基于四级0,,0模型的=H0应用框架

U2N&* P/3,OO%21,.2$4,-1/2.31.6-3$7=H0W,;3?$4./37$-./%3:3%L$?3%$70,,0

(!服务引擎模型结构

根据基于四级0,,0模型的=H0应用框架"功

能可配制的服务引擎模型采用悬浮倒挂式的体系架

构"它是一种松耦合的面向服务#U$;.3-,4?[3;K
;3%L,4"*AA@$的体系架构"它与传统的奠基式向上

支撑的体系架构有本质的区别&传统的奠基式向上

支撑的架构是一种钢性架构"这种架构是十分脆弱

的"在这种体系架构下开发的系统不牢固"而且不容

易扩展"不能满足0,,0模型的基本要求&而在面向

服务的悬浮倒挂式体系架构下开发的系统牢固可

靠"而且易于扩展"能很好满足0,,0模型要求&
<&:!服务引擎模型层次结构

基于面向服务体系架构的功能可配制服务引擎

的层次结构具体可以分为服务框架层%功能插件层%
仓库管理层#吴信才和吴亮"())F&吴信才"())A$"如
图(所示&服务框架层主要提供配置服务平台和运

行平台"通过配置服务平台装载’卸载插件"并提供

设计和运行时服务逻辑&插件层提供各种基础=H0
功能插件%专业功能插件和行业功能插件等"插件是

针对不同=H0业务系统特性所开发的遵循框架接

口协议功能的模块"可以集成到框架中"通过专题激

活"便于使用插件功能&仓库管理层主要是提供数据

仓库和功能仓库管理"其中针对已经存在的功能"用
户可通过功能仓库进行配置"形成新的插件"所以功

能可配制服务引擎的插件是可聚合的&这样"随着

=H0应用范围和领域的不断扩大"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%
统一维护&

功能可配制服务引擎的多层结构设计成(服务

框架\可聚合的插件\功能仓库\数据仓库)的模

式"提供了灵活的系统伸缩性"在框架层%功能插件

层%仓库管理层以及表示层之间建立符合国际标准

的访问接口"在实际应用部署时"可根据具体的服务

需求扩展系统的某个层面"满足四级0,,0模型基本

可配置%可扩展的技术要求&
<&<!服务引擎组成结构

基于面向服务的体系架构的功能可配制服务引

擎主要由配置服务%功能服务%安全服务%数据服务

和工作流引擎等组成"其组成结构如图!所示&配置

服务主要提供界面%流程%功能%数据%安全和规则等

配置服务&界面配置服务向用户提供配置设计工具

!"!
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图!!服务引擎模型的组成结构

U2N&! P/3W62%?6O7-,L3X$-C$7;3-:21334N243L$?3%

进行可视化的系统界面设计"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$安全配置服务是利用权限模块定义配

置角色实现权限系统的设计$流程配置和功能配置

利用工作流设计器"搭建配置功能流程和业务流程

实现功能的设计$数据配置是通过数据目录的配置

实现数据管理的设计$规则配置提供可视化的环境

实现对不同业务规则的定义&功能服务提供设计和

运行时的服务"即在设计时提供功能入库#重构与聚

合等功能"在执行时根据执行引擎提供功能执行服

务&安全服务根据权限配置信息通过权限管理体系

作用于功能服务&数据服务根据数据配置信息提供

目录管理#数据集成和交换管理等"实现对海量的各

种类型数据进行仓库式管理&工作流和规则库是实

现功能可配制服务引擎的核心"它提供过程定义和

工作流执行服务等"是实现功能重构与聚合#功能和

业务可配置的基础&

!!服务引擎关键技术

=&:!工作流管理技术

工作流负责管理业务控制流程和数据流"构件

仅负责功能的执行"从而达到业务逻辑和功能的分

离"这样可以在不修改具体功能模块实现方式的情

况下"通过修改过程模型来改进软件性能"实现对生

产经营过程部分或全部地集成管理"提高功能的可

配置性#可扩展性和软件的重用率"发挥系统的最大

效能&
功能可配制服务引擎为=H0业务系统运行提供

一个软件支撑环境"它通过工作流引擎提供强大的流

程控制能力"提供按照业务流程定义驱动业务运行功

能"业务运行可以包括能支持串行#并发#选择分支#
汇聚等普通工作流模式"支持基于条件规则路由的静

态工作流"同时也支持任意节点回退#撤销#子流程#
窗口补证等多种复杂动态工作流&同时"工作流引擎

提供批办#协办#督办#会办#沉淀#超期提示#回退提

示等多种流程实例控制以及管理功能&为了适应=H0
业务流程的变化"工作流引擎还需提供强大=H0流程

模板版本管理#状态管理功能&功能可配制服务引擎

通过工作流可视化建模工具"用户可以灵活地定义出

=H0的业务流程和功能流程&其中"一个流程包含一

连串按业务逻辑连接的节点"每个节点上绑定一个功

能构件$系统调用起始节点即启动整个流程"再根据

一定条件依次执行被调用流程节点上绑定的功能构

件以实现流程的功能目标&
=&<!功能仓库技术

功能可配制服务引擎中的功能仓库技术集成了

大量类型异构#来源异构功能资源"并实现了这些功

能资源在服务引擎中的统一管理和调用&功能仓库

将这些资源进行多粒度功能划分"具体包括原子粒

度功能#组件方法仓库#插件仓库#功能流程仓库等"
并且这些功能资源是可以不断地扩充"通过功能仓

库接口规范进行封装或者通过可视化功能建模工具

进行功能搭建"生成符合功能仓库规范的功能协议"
再通过功能仓库元数据管理对功能协议进行统一发

I"!
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图I!功能仓库中的功能配置
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图"!基于服务引擎的搭建配置工具
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布&最后通过服务引擎的执行体进行统一调用"执行

各种功能资源&
功能仓库结合工作流实现功能的可视化搭建"

使用户的工作中心由程序开发转移到业务分析和业

务建模上来"并真正实现功能的可配置性和扩展性"
如图I所示&它对功能进行了统一管理"对外公布统

一的接口"对功能可以本地或远程部署&每个功能项

类似一个小积木块"用户不需要知道程序的开发"只
需要了解#小积木块$的作用&在搭建系统时"将这些

#小积木块$用工作流通过拖放的方式#拼装$起来即

可"拼装后的#大积木块$可单独执行"也可放入应用

程序中执行"或者再次注入功能仓库作为一个功能

点供以后使用&
=&=!权限管理技术

权限管理是可定义的基于权限服务的权限系

统"它以一致安全的方式在独立的进程中对用户的

功能和数据访问授权"实现功能和数据的安全"并具

有高度可扩展性&权限管理系统定义了数据访问规

则和功能权限规则&其中"数据访问规则是通过过滤

机制限制对数据仓库视图内容的可视化和限制对数

据仓库指定节点的访问"即按规则对数据实现动态

赋权"动态生成权限属性%功能权限规则是采用条件

判断的方式来控制符合条件的功能的管理&表现及

执行"即对各种功能的单个权限的定义相当于定义

了一个字段"该字段指示了这个功能的可执行性"然
后通过规则访问该字段来判断对功能如何进行控

制&另外"权限管理系统中定义了系统中的权限元数

据"通过用源驱动定义元数据的源属性机制"即通过

直接驱动对元数据进行组织"并定义了元数据的源

属性及维护源权限等"从而在权限部分只需要维护

源驱动&
=&>!搭建配置开发技术

=H0服务引擎通过提供搭建配置工具"构建适

合不同用户需求和不同业务的=H0应用系统’图

"(&=H0服务引擎的功能仓库已经具备了各种插件&
二次开发组件&流程仓库预置了大量的流程资源"这
些都支持在服务引擎框架下的直接调用&通过搭建

工具用户可以通过工作流&表单工具非常方便的搭

建功能&界面%通过配置工具"用户可方便的配置资

源&目录&工具箱&视图&菜单&程序模板&实例模板和

引导式加载程序实例&=H0服务引擎所提供的开发

""!
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技术"突破了面向业务系统开发的特定业务系统及

面向问题开发的陈旧开发模式"提倡以配置式开发

和搭建式开发为主要开发模式"配合以少量编码的

插件式开发#如果功能仓库资源足够丰富"那么用户

可以零编码$"达到0,,0应用系统模型所提倡的多

领域应用系统功能复用性%=H0应用系统具备随需

求不断变化的能力和系统在无需更改应用架构即可

满足用户服务需求的目的"从而降低定制开发的

成本&

I!应用实例

基于0,,0应用模型框架的遥感影像及专题产

品管理系统是采用功能可配制的=H0服务引擎相

关技术"结合遥感行业的相关数据特点及其数据处

理流程"从中提取共性需求与功能"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功能单元构成"然后建立起

功能与界面相分离的应用系统为用户提供服务&
遥感影像功能仓库包括功能插件库和功能方法

库"它们都可以通过工作流引擎应用于搭建配置工

具进行搭建式和配置式开发#图"$"功能插件库也

支持扩充用户自定义的插件&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#结构灵活%可扩展性

强$"受网络环境影响最小&另外"影像及专题产品管

理系统可以在已发布的程序框架中"动态添加功能

插件"这些插件可以是操作界面"如菜单%工具条%视
图等"既可以初始化配置好"界面启动时加载"也可

以通过插件配置管理工具"运行时动态地加载或卸

载功能插件&这样真正使系统具备了可配置性和可

扩展性"使软件服务&随需而变’&

"!结论

0,,0是在(*世纪开始兴起的一种完全创新的

软件应用模式和网络应用最具效益的营运模式"它
在短短几年的发展中不断成熟和完善"是未来软件

产业发展的新方向&

针对第四级成熟度0,,0模型要求和=H0领域

应用服务特点"提出基于四级0,,0模型的=H0应

用框架和功能可配制的=H0服务引擎模型层次结

构和组成结构"并讨论了完成=H0应用业务流程和

规则的定义和管理所涉及的工作流管理%功能仓库%
权限管理和搭建配置开发等技术"最后通过基于功

能可配制的=H0服务引擎技术搭建了遥感影像应

用系统为不同用户提供服务"从而解决了基于四级

0,,0模型的=H0应用中有关功能可配置%可扩展和

多用户效率的技术问题"为0,,0这一新的软件应用

模式提供了技术支撑"并为促进=H0应用更广%更

深入地发展和更好地服务于广大用户奠定了基础&
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