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摘要!许多组织和部门需要地理信息功能的协同与合作来完成一项工作&其关键问题在于解决地理信息系统&M3$M-,O/2124K
7$-L,.2$4;<;.3L’=P0(领域的构件复用和协同&采用支持黑盒复用的基于构件软件框架’探讨了支持多粒度)异构=P0构件的

功能仓库的关键技术&提出原子粒度)功能组件)功能插件)功能流程等多粒度构件组织*定义了统一的功能协议对异构功能

资源统一管理和发布’以统一的方式进行配置和系统搭建’使运行时服务能够通过功能协议动态的发现和调用功能资源’并
实现功能资源的定位与参数传递&功能仓库能够集成各种类型异构)来源异构的功能资源’实现这些功能资源在数据中心的

统一管理和调用’最终基于工作流引擎与可视化建模工具实现地理信息功能的协同工作&
关键词!数据中心*功能仓库*构件复用*地理信息系统&
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)!引言

软件构件概念自*A@F年在’GQZ软件工程会

议上首次提出&>1%%-$<’*A@F(’至今构件实现的技

术已比较成熟’业内通用的构件模型主要有8Z>#
[8Z>及8Z\TG技术&艾萍’())"(&随着软件构

件技术逐渐深入人心’各种异构的软件构件的数量

愈来愈大’构件开发者关注的重点已经从最初的强

调构件的复用性’转变到支撑软件构件整个生命周

期管理的构件库的建设&构件库为不同领域的构件

提供一个开放的注册)管理)检索和交易的场所’这
是当前构件库的主要形式&国外比较有代表性的构

件库有欧盟信息技术计划+0R\PQ中开发的\3K
X$$.系统)8>90+P开发的GM$-,构件搜索引擎

和美国8$%$-,?$大学开发的8$?3T-$C3-构件库

&U3’())**潘颖等’())!(&国内有北京大学青鸟
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构件库管理系统"5T8V>0#和上海构件库&
借鉴构件库的思想$吴信才"())A#提出地理信

息系统"M3$M-,O/21247$-L,.2$4;<;.3L$=P0#功能

仓库的概念$认为=P0功能仓库是内置了=P0功能

的功能仓库$是对=P0构件进行管理并对外提供构

件服务的管理系统$它提供构件的分类%存储和查

询$负责构件调度&=P0功能仓库是构件技术在=P0
领域中的应用$=P0构件仓库首先是一个存放构件

的场所$也是支撑=P0应用系统运行的组成部分$
向外界的调度提供统一的接口$为用户提供功能

服务&
&数据中心’是基于新一代=P0架构技术及新

一代开发模式的集成开发平台$该&系统开发器’既

管理&数据资源’又管理&功能资源’"叶 亚 琴 等$
())F(周顺平等$())F(吴信才$())A#&本文的=P0
功能仓库即是&数据中心’的功能资源管理中心&&数
据中心’的功能仓库技术集成了大量类型异构%来源

异构的功能资源$并实现了这些功能资源在&数据中

心’的统一管理和调用&这些功能资源包括>,O=P0
功能%G-1=P0功能%用户开发的系统功能%S24?$N;
操作系统中遵循8Z>规范的组件%网络上发布的

S3X服务功能等&功能仓库将这些资源进行多粒度

功能划分$通过功能仓库接口规范进行封装%反射或

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的管理和发布&最后$通
过工作流引擎和功能仓库执行体进行统一的调用&

功能仓库是一个高层的统一框架$为维持良好

的适应能力和可扩展能力$它提供了一系列的机制

和协议$包括为了支持不同层次和不同大小的功能

而提供的多粒度功能组织机制(为了支持=P0软件

功能%用户开发的系统功能%遵循8Z> 规范的组

件%S3X服务功能等不同种类的功能资源而定义的

功能协议(为支持各种功能资源发挥效力的功能调

用机制&本文将对这些功能仓库的关键技术进行深

入分析&

*!多粒度功能组织

=P0功能仓库支持对数据仓库提供的数据进行

查询检索%空间分析%输出等功能及功能的组合&考
虑到应用系统对功能资源使用的粒度依实际需求有

所不同$功能仓库按照多种粒度对功能资源进行组

!"#$

%&’()
wfip*+

,-../

0123/

,-.45

67()

89:;<=

iip*+ nip*+

>7()

89?@

AB) 67 CD/EF GH) Web Service

IJKL!"

图*!多粒度功能组织

Y2M&* Z-M,42W,.2$4$7L6%.2KM-,46%,-2.<

织$包括原子粒度功能%功能组件仓库%功能插件仓

库和功能流程仓库I个层次$为应用系统提供不同

粒度的功能支持"图*#&
9&9!原子粒度功能

原子粒度功能包括动态库%组件%应用程序集%
脚本库%S3X03-:213等&原子粒度功能分通用功能

和=P0功能两种$通用功能为 S24?$N提供的基础

功能(=P0功能则是=P0平台软件提供的原子粒度

功能$可能是构建在通用功能之上的$也可能是独立

于通用功能的&
9&:!功能组件仓库

功能组件仓库对原子粒度功能里面的组件%应
用程序集%S3X03-:213进行接口反射$将这些功能

资源里面的类和方法入库$形成功能仓库最小粒度

的功能资源库&例如地理数据库对象的获取%要素类

的叠加分析都是功能组件仓库中的功能资源&
9&;!功能插件仓库

功能插件仓库管理更大一级粒度的功能$可能

包含一个或多个功能组件&根据功能仓库接口规范

对所有的原子粒度功能进行封装生成标准插件$通
过系统注册录入功能插件仓库$并发布功能协议&根
据功能的需要$功能插件库分为无界面插件和有界

面插件&例如要素类的预览%图层的图元输入均为无

界面插件(要素类的属性结构设置%要素类的属性统

计则为有界面插件&
9&<!功能流程仓库

功能流程仓库管理各种功能流程&功能流程是

最大粒度的功能资源$它通过工作流可视化建模工

具对小粒度的功能资源库和大粒度的功能插件库进

E"!
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行组合搭建而成&功能流程自身又可以嵌套其他功

能流程"形成多级粒度功能组合&例如针对组件进行

搭建"从统一资源定位符#6427$-L-3;$6-13%$1,.$-"
9\V$中获取要素类对象%从9\V中获取地理数据

库#M3$?,.,X,;3"=[T$对象%要素类的叠加分析"这
几项功能组件聚合形成一个实现地理数据叠加分析

的流程&针对插件进行搭建要素类预览%要素类属性

结构设置和要素类的属性统计"这几项插件聚合形

成针对地理数据的系列操作"完成针对用户具体需

求的一个自定义地理数据处理功能&

(!功能协议

针对各种异类异构功能资源"功能协议用于统

一功能资源定位"该协议使用类似9\V协议的方

式定义"它由一系列的段组成"前一段说明了获得下

一段需要采用的方法和参数&每一段代表不同的功

能资源级别"功能协议最终定位到具体功能"再由有

类似9\V协议参数的方式传递统一的功能参数&
定义统一的功能协议就能对功能资源进行统一

的管理和发布"以统一的方式对功能资源进行配置

和系统搭建"运行时服务就可以通过功能协议动态

地发现和调用功能资源&
:=9!..>协议

22O协议用于在应用系统中实现功能插件库里

的某项功能"可以配置到系统菜单%工具条和右键菜

单上&它的结构如下!

"22O!’’R%6MP4’,L3’>,2401343#
其中"22O代表协议名称"R%6MP4’,L3指示指定插

件">,2401343表示主场景"指示响应事件&
主场景下包含多种事件集合"例如常用的(>,K

24G1.2:3)"(06XG1.2:3)和(8,413%G1.2:3)&在数据

中心中执行此功能时"鼠标左键默认执行(>,24G1K
.2:3)事件"鼠标右键对应(06XG1.2:3)事件"退出该

功能对应(8,413%G1.2:3)事件&
在实行功能配置时"主要配置在目录树节点上

的(关联场景)"1$L#属性&另外"针对某些需要参

数的插件"需要在目录树节点上的(场景参数)"1$K
L,-M;#属性上"参数的类型由调用的插件决定&

实现右键菜单插件调用示例如下!

";6X4$?34,L3](右键菜单)#
"1$L#22O!’’数据中心菜单插件’主场景

"’1$L#

"1$L,-M;#8!$>,O=P0@&!$调阅数据菜单&DL%
"’1$L,-M;#
"’;6X4$?3#

:=:!).>协议

42O协议用于在应用系统中实现功能插件库里

的某项功能"可以配置到系统菜单%工具条和右键菜

单上&它的结构如下"一般是针对22O协议下具体的

某个事件&
"42O!’’R%6MP4’,L3’>,2401343’>,24G1.2:3#
其中"主场景下一级的>,24G1.2:3仅仅针对某

一个具 体 的 事 件&无 论 是(主 场 景)的 命 名"还 是

(>,24G1.2:3)的命名是可以自主定义的&
插件调用示例如下!
#*$实现要素类的属性统计&
";6X4$?34,L3])属性统计)#
"1$L#42O!’’8,.,%$M工具’要素类’属性统计

"’1$L#
"’;6X4$?3#
#($实现角色用户登录应用系统&
";6X4$?34,L3])登录)#
"1$L#42O!’’数据中心权限编辑’角色用户

管理’测试用户登陆"’1$L#
"1$L,-M;#,?L24!;,"’1$L,-M;#
"’;6X4$?3#

:=;!7?.>协议

N72O协议用于在应用系统中实现功能流程库

里的某项功能"可以配置到系统菜单%工具条和右键

菜单上&它的结构如下!

"N72O!’’8,.,%$M’7%$N#
其中"8,.,%$M指示流程中的目录"7%$N定义具体的

流程名称&流程目录是用户自定义的某一层目录的

名字&参数是流程中需要操作的对象的路径等"场景

参数会作为流程参数在流程中实现调用&
实现要素类属性统计的流程调用示例如下!

";6X4$?34,L3])相交运算)#
"1$L#N72O!’’空间分析工具’相交运算

"’1$L#
"’;6X4$?3#

:=<!(@()&协议

3:34.协议用于在应用系统中实现工作流的流

程与数据的交互&可以配置到系统菜单%工具条和右

键菜单上&它的结构如下!

"3:34.!’’O,./’24.3-,1.2:372%3#
其中"O,./是交互文件存放的路径"另外交互文件

A"!
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是以DL%的格式存放的&24.3-,1.2:372%3描述交互的

文件&
交互实现示例"

";6X4$?34,L3]#交互##
"6-%#3:34."$$>,O=P0@&!$交互&DL%"$6-%#
"$;6X4$?3#

:=A!%.>协议

,2O协议用于在应用系统中实现对操作系统中

其他应用系统的调用%可以配置到系统菜单&工具条

和右键菜单上&
",2O"$$8,%%R-$13?6-3R,./$>,24G1.2:3#

其中%,2O指示协议名称%8,%%R-$13?6-3R,./指示

需要调用的安装程序的路径&参数是应用程序要执

行的某个文件或者其他的元素&例如在参数中指定

某个文件%可以通过应用程序直接操作这个文件&
应用程序调用实现示例"

";6X4$?34,L3]#应用程序调用##
"6-%#,2O"$$1"$R-$M-,L72%3$>,O=P0@&!$
O-$M-,L$GOO%$,?3-&3D3"$6-%#
"$;6X4$?3#

:&B!脚本库协议

脚本协议用于在应用系统中对脚本功能进行调

用&协议格式如下"

"0-2O"$$01-2O.Y2%3R,./？$O]Y641.2$4’,L3#
其中%0-2O定义协议名称%01-2O.Y2%3R,./定义脚本

文件路径%Y641.2$4’,L3定义功能方法名&例如"

"0-2O"$$+"$>,O=P0@&)$[,.,834.3-$̂ ^̂ &O<？

$O]>6%#&
:=C!0(4服务协议

S3X服务协议用于在应用系统中对网络上服

务的S3X服务功能进行调用&协议格式如下"

"S;2O"$$S3X03-:213’3.N$-CG??-3;;？$O]
Y641.2$4’,L3#

其中%S;2O定义 S3X服务协议名称%S3X03-:213
’3.N$-CG??-3;;定义 S3X服务网络地址%Y641K
.2$4’,L3定义功能方法名&

!!功能调用机制

;&9!功能仓库在数据中心中的调用机制

功能仓库中功能的调用由数据中心执行体来完

成&数据中心执行体是为数据中心功能仓库中各种

异构功能资源设计的一个高度抽象的执行体%它能

!"#$%&’

()*+,

()-,

()./,

01234

图(!功能仓库在数据中心的运行机制

Y2M&( \64424ML31/,42;L$77641.2$4N,-3/$6;324?,.,
134.3-

够屏蔽各种引擎的差异%透明地执行各种功能资源&
数据中心执行体能够以统一的方式驱动功能插件库

中的各种功能资源以及工作流引擎’图((&功能仓

库以功能插件库和功能方法库两种方式提供%功能

插件库包括可重命名的组件&直接调用的GRP&工作

流引擎则负责执行基于插件库与方法库而创建的工

作流插件&
;&:!工作流引擎

集各种异构功能资源于一体的功能仓库得以发

挥其效能的关键就是工作流引擎&一般而言%客户端

定义一系列功能流程%通过工作流引擎调用功能驱

动引擎%继而通过功能库服务在功能组件仓库中定

位正确的原子功能资源&功能仓库驱动引擎结构如

图!所示&
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图!!功能仓库驱动引擎结构

Y2M&! Y641.2$4N,-3/$6;3?-2:3434M243;.-61.6-3

工作流引擎%也称工作流运行时服务%为工作流

实例提供运行环境%工作流引擎在运行时的主要任

务是解释流程图%负责控制过程&节点&工作项的状

态转换%处理过程&节点&工作项之间逻辑关系以及

负责数据在各个步骤之间的传递&本文的工作流引

擎算法是采用活动状态推进模型%在运行时过程中

定义活动有如下!种状态"’*(激活状态"活动被激

活%指活动是等待实例化的就绪状态%当流程启动实

)F!
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图I!工作流与功能驱动引擎
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例时"开始节点被激活#$(%实例化完成状态!活动只

有被激活后才实例化"实例化就是完成活动上的所

有功能#$!%实例化异常状态!指活动在实例化的过

程中发生异常情况&
在运行过程中以各种动作来驱动活动实例状态

的转变"当前驱节点处于实例化完成状态时"根据活

动迁移条件的规则定义"决定是否激活后继节点"当
迁移条件满足时"自动激活后继节点&

在功能仓库丰富的功能资源的支持下"流程模

板提供地理信息处理任务的流程图的定制环境"一
个独立的流程图包含一系列的活动"对应于一系列

的功能资源&流程图通过功能驱动引擎的接口驱动"
代表地理信息处理任务的功能流程可以作为一个完

整的整体执行与处理$图I%&

I!总结与展望

功能仓库提供了对各种不同类型功能资源的开

放管理"与数据仓库集成新一代开发模式的集成开

发平台&&&数据中心&在功能仓库的基础上能够迅

速’方便地构建应用模型与业务系统&功能仓库降低

了=P0应用系统的开发难度"为多领域应用系统的

集成及功能复用提供手段"增强=P0应用系统适应

需求不断变化的能力&功能仓库后续可以面向异构

=P0功能管理主题域"以各个=P0平台功能库为基

础"建设统一的功能仓库管理的规范与平台的概念

模型"在此基础上构建应用模型与业务系统&采用工

作流技术及可视化建模技术将不同=P0平台的空

间分析及操作功能有机地融合在一起"实现=P0应

用系统框架’表单和功能可视化智能搭建"并能够在

多平台异构环境下的运行&该技术能够使现存的众

多基于多种平台的异构=P0应用系统快速实现协

作"并根据实际业务快速构建综合应用系统"为支持

多=P0系统协同工作提供良好的技术支撑&
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