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摘要!为解决面向业务的空间信息服务构建复杂)集成部署的问题’提出了应用开发体系链’抽象面向业务的空间信息服务开

发)部署和扩展的一般模式&应用开发体系链涵盖标准规范体系)资源体系)开发体系和部署体系M个元素&基于悬浮倒挂式支

撑平台架构’应用开发体系链引入开发模式和功能仓库概念’界定服务开发层次关系和用户群体’融合服务开发和资源集成

管理规范)服务开发和维护工具)部署模式等基本元素’形成优势应用’为国家级大型项目实施过程中系统集成部署提供开放

的集成环境&
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!!随着对地观测卫星遥感高技术产业化和数字地

球战略的实施’空间信息领域从基于拓扑模型)简单

要素模型发展到基于规则的空间数据模型的研究已

经相对成熟&目前面临的问题是通用地理信息系统

&V3$V-,X/21247$-K,.2$4;<;.3K’=P0(平台并不能

解决实际业务问题’而面向专业领域的空间信息服

务模型依赖于求解算法’构建过程复杂’因此紧密结

合行业应用的专业特色’建立深层次实用的空间信

息服务应用模型将是一项艰巨的研究任务&王家耀’

())F(&从业务用户)服务开发者以及资源的需求出

发’在空间信息服务开发过程中’业务用户希望在需

求设计阶段’原型系统能够快速构建*维护阶段’系
统能够敏捷适应用户需求变更&服务开发者则希望

所开发的空间信息系统框架及业务功能模型能够快

速实现搭建和复用最大化&由于空间信息服务应用

过程中’业务用户对空间信息处理及空间决策分析

的要求’因此需要大量面向专业应用领域的功能模

型的积累&此外’当前国家级大型项目建设通常由多
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家厂商共同完成"实施过程中遇到系统集成问题&由
此"笔者提出面向业务的空间信息服务应用开发体

系链"抽象面向业务的空间信息服务开发#部署和扩

展的一般模式"完备提供资源集成管理#功能模型建

模与应用系统快速搭建的集成环境&

*!应用开发体系链概念

面向业务的空间信息服务应用开发体系链涵盖

标准规范体系#资源体系#开发体系和部署体系M个

元素$图*%&基于功能复用和资源集成管理的思想"
应用开发体系链引入开发模式和功能仓库概念$吴
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图*!面向业务的空间信息服务应用开发体系链

T2V&* \3:3%$XK34.;<;.3K1/,24$7Y6;243;;J$-234.3?;X,J
.2,%247$-K,.2$4;3-:213

信才"())A%"界定服务开发层次关系和用户群体"融
合服务开发和资源集成管理规范#服务开发和维护

工具以及部署模式"为国家级大型项目实施过程中

系统集成部署提供开放的集成环境&

(!应用开发体系链元素

如图(所示"由标准的层面实施系统集成"标准

规范体系提供一套集成规范"具体包括资源访问调

用规范#目录规则驱动规范#=P0中间件开发规范#
插件和组件开发规范#工作流建模规范等&资源体系

完成功能仓库单元中功能资源服务的集成管理&从
功能的共性和可变性的角度"功能模型可以划分为

通用基本功能#领域共性功能和领域专业功能&随着

通用基本功能#领域共性功能的积累"大型项目从基

本空间分析到复杂的领域业务逻辑的实施"空间信

息服务开发的工作量主要集中于面向业务领域的应

用专业功能模型的开发&同时"随着功能资源的大量

积累"功能需要有序的管理"因此"为实现功能资源

的集成管理"引入功能仓库单元的概念&现实世界的

资源通常是异构的和动态的"在利用功能仓库实现

异构功能资源集成管理的过程中"通常会面临异构

功能资源同构化#功能资源入库#功能资源集成管
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图(!应用开发体系链元素

T2V&( +%3K34.;$7?3:3%$XK34.;<;.3K1/,24

理#功能发现等问题&软件复用主要包括软件框架复

用和软件功能复用&因此"在实现功能复用的过程

中"需要解决功能扩展"即可复用功能的开发维护#
基于可复用功能的应用系统快速搭建等问题&

基于上述问题"在统一的资源体系之上"通过界

定系统开发的层次关系"开发体系为不同层面的用

户提供一组工具和对应的开发模式&工具包括框架

界面设计器#资源目录设计器#权限资源绑定器#中
间件扩展管理器和工作流聚合器&将集成规范#功能

仓库#工具看作为更细粒度的元素"应用开发体系链

利用应用程序编程接口$,XX%21,.2$4X-$V-,KK24V
24.3-7,13"GOP%#组件式#插件式$吴亮等"())F%#搭

建式#配置式等多种开发模式"融合这些元素形成优

势应用&相应地"部署体系将提供!种部署模式"分
别为集中式#分布式和混合式&在实际的部署环节"
混合模式往往是一种实用的部署模式&
>&?!标准规范体系

大型项目实施过程中"为保证多家厂商基于不

同=P0平台开发的空间信息服务能够实现集成"标

(!M
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准规范体系为集成用户提供一套服务开发规范和资

源集成管理规范&
"*#资源访问调用规范&基于统一资源定位符

"6427$-K-3;$6-13%$1,.$-$9]S#的资源访问调用

规范适用于异构资源同构化%集成管理以及系统快

速构建等应用场景&该规范支持72%3%7.X%W..X等通

用的通信协议&针对数据资源$提供通过枚举或者具

体指定的方式$定义地理数据资源访问协议&针对功

能资源$发布相应的功能协议$通过工作流引擎或者

框架执行体对功能协议进行动态调用&
"(#目录规则驱动规范&基于R>S存储的目录

规则驱动规范适用于资源的注册发布%发现调度以

及集成管理等应用场景&动态构建目录树阶段$提供

内置G113;;驱动和基于O<./$4脚本用户自定义驱

动$支持业务规则驱动的运行时和设计时配置$将动

态目录树的构建抽象为可扩展的基于关系代数的复

合算子$具体包括映射运算%分组运算和组合运算

"52,4?Q6$())A#&
"!#=P0中间件开发规范&兼容开放地理信息系

统联盟"$X34=P01$4;$-.26K$̂=8#规范的=P0中

间件开发规范适用于异构资源同构化应用场景&提
供抽象可扩展的一套空间数据的读写接口及函数实

现&具体接口包括对象池对象生命周期控制接口%管
理对象池对象接口%控制对象池对象接口%地理服务

器对象接口%地理数据库对象接口和地理数据模型

对象接口&
"M#插件和组件开发规范&插件和组件开发规范

适用于功能资源扩充%注册发布等应用场景&定义支

持不同开发平台%不同开发语言的功能开发接口模

型和注册接口模型&通过对原子粒度功能%组件方

法%应用程序集%Q3Y03-:213进行封装%接口反射$
注册功能描述信息到元数据仓库和注册表$完成功

能资源纳入功能仓库$提供基于目录树形式的功能

资源发布&
""#工 作 流 建 模 规 范&参 照 工 作 流 管 理 联 盟

"L$-C7%$LK,4,V3K34.1$,%2.2$4$QT>8#的工作

流建模规范适用于功能重构与聚合应用场景&定义

工作流建模过程$由概念模型%逻辑模型和物理模型

组成&通过抽象业务控制逻辑规则构建概念模型$将
业务规则转化为逻辑模型图构建逻辑模型并实例

化$形成物理模型&定义工作流引擎模型$具体包括

流程控制逻辑%活动执行逻辑和状态逻辑&
>&>!资源体系

空间信息服务应用开发过程中$资源体系运用

功能仓库技术集成有序管理异构功能资源&由于功

能服务模型依赖于求解算法$因此难以适应业务需

求的变化$实现有效复用&最好的解决方法是找出功

能服务模型的基本共性$并提取基本共性作为原子

粒度功能&原子粒度功能包括数学运算%关系代数运

算%地图查询运算%几何操作算子等&运用=P0中间

件技术封装原子粒度功能接口$实现功能的异构复

用&结合工作流技术$通过重载的方式拓展原子粒度

功能语义$实现功能的搭建复用&
>&@!开发体系

作为应用开发体系链的基础元素$基于悬浮倒

挂式支撑平台架构的开发体系注重模型和解决方案

的积累与复用$为不同层面的用户提供面向业务的

空间信息服务可视化快速构建环境&
>&@&?!开发体系架构!基于传统的奠基式向上支

撑平台架构"图!,#$面向领域业务的空间信息服务

的开发通常采用面向对象和组件化的程序开发模

式&此种开发模式更注重开发技术细节$是一种紧耦

合的开发方法&为增强动态构建业务系统的能力$提
出松耦合的悬浮倒挂式柔性支撑平台架构"图!Y#&
该架构是面向服务的模型驱动架构!"*#不仅扩展了

开发模式$提供GOP%组件式%插件式%搭建式和配置

式多种开发方式并举的形式$使得业务系统的开发

环境可以划分为设计时开发和运行时开发两个层

次$支持运行时开发过程中界面表达%数据处理以及

功能模型扩充的相分离$也实现了功能的可复用性&
"(#扩充了用户群体$用户群覆盖交通%国土资源%环
境保护%数字城市%石油地质%电信%气象%水利等行

业$面向政府信息中心%数据处理商%系统开发商%服
务提供商%集成商等用户群体&"!#简化了软件开发$
业务用户能够参与系统开发的整个过程$不仅仅停

留在系统需求分析和部署的层面&
>&@&>!开发工具和维护工具!实现可视化建模和

模型管理$完备解决面向业务的空间信息服务构建

过程中$在集成性%开发性和复用性方面存在的问

题$开发体系从服务开发者的角度为用户提供一组

系统开发工具和系统维护工具&
"*#框架界面设计器&框架界面设计器提供支持

黑盒复用的基线框架容器$融合界面元素%界面布局

以及界面角色&其中$界面元素设计具体包括菜单%
工具条%状态栏%8’0"1%234.’;3-:3-#表单%Q3Y表

单%图形视窗%文档视窗和综合表达视窗&界面布局

设计具体包括窗口布局和界面风格&运用框架界面

可视化搭建技术和资源访问调用规范$完成面向业

!!M
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图!!传统奠基式向上支撑平台",#和悬浮倒挂式支撑平台

"Y#架构

T2V&! N-,?2.2$4,%;6XX$-.24VX%,.7$-K ",#,4?;6;X34?3?
24:3-;2$4;6XX$-.24VX%,.7$-K"Y#,-1/2.31.6-3

务的空间信息系统的界面设计$界面与功能资源和

数据资源的关联&
"(#资源目录设计器&资源目录设计器提供资源

编码库作为存储目录树元数据的载体%通过定义规

则驱动或者O<./$4脚本驱动的方式动态构建数据

和功能服务资源目录树%实现资源的表达$注册发

布$发现以及调度层面的集成管理&具体需要利用目

录规则驱动规范完成业务规则驱动的定制%数据资

源与功能资源绑定&利用目录服务技术完成原子粒

度功能$组件方法$插件$功能流程等多粒度功能资

源的集成管理&
"!#权限资源绑定器&在分析访问控制的受控对

象和操作类型的层次关系基础上%权限资源绑定器

提 供 基 于 全 球 唯 一 标 识 符 "V%$Y,%%<642B63
2?34.2723-%=9P\#的隐式资源调度机制&通过授权算

子抽象权限资源绑定模型%完成数据资源访问权限

授权和功能资源执行控制权限授权%实现分层授权%
解决权限访问控制图元级数据粒度和跨区域图元功

能授权不同的问题%即不同区域范围的同类数据对

象具备不同的操作权限"52,4?Q6%())A#&
"M#=P0中间件扩展管理器&遵循=P0中间件开

发规范%=P0中间件扩展管理器集成多种=P0平台

数据源驱动%利用 8̂ >组件技术封装异构功能资

源%完成异构功能资源的同构化集成%形成功能仓

库&运用异构资源解析技术%实现异构数据资源的复

合分析&
""#工作流聚合器&工作流聚合器基于工作流建

模规范%提供通过工作流引擎实现业务功能模型可

视化调度和搭建%支持基于数学运算$关系代数运算

和地图查询运算的空间算子粒度级别的功能流程搭

建&具体需要构建模型逻辑图%完成规则绑定$功能

资源绑定以及数据资源绑定%实现功能的重构与

聚合&
>&A!部署体系

作为国家电子政务重点建设的M大基础性$战
略性资源数据库之一%国家发改委牵头建设了自然

资源和地理空间基础信息库物理布局在数据主中心

和**个数据分中心&本节以自然资源和地理空间基

础信息库建设项目为部署实例%利用上述开发体系

构建基础信息库系统%定义基于数据中心的集中式$
分布式以及混合式!种部署模式&

为了方便描述部署模式%首先定义数据中心基

础单元&
定义*’数据中心基础单元&
数据中心基础单元是系统部署的基本单元%需

要满足以下条件’
"*#数据中心基础单元包括以下基本构件元素’

功能仓库单元"=P0应用服务器和业务应用服务

器#$数据仓库单元"空间数据服务器$数据库服务器

和文件服务器#$资源目录服务器$数据交换服务器$
Q3Y服务器$负载均衡调度服务器以及用户&

"(#数据中心基础单元内数据资源和功能资源

是完备的&将数据资源$功能资源部署于多台服务

器%实现负载均衡&
"!#每个数据中心基础单元建立在局域网或专

用网之上%数据中心基础单元之间通过广域网连接%
通过主动或被动的方式实现数据资源交换%完成功

M!M
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图M!集中式",#$分布式"Y#和混合式"1#部署模式

T2V&M 834.-,%2[3?",#%?2;.-2Y6.3?"Y#,4?K2D3?"1#?3X%$<K34.K$?3%

能服务远程过程调用&
"M#数据中心基础单元具备运行时资源维护部

署的能力%以性能更优的功能模型实现功能资源的

平滑更新&
""#数据中心基础单元之间具备层级关系%具体

划分为数据主中心和数据分中心&
部署模式的定义建立在数据中心基础单元之

上%混合式部署模式是由集中式部署模式和分布式

部署模式复合而成的%分别描述如下!
定义(!集中式部署模式&
集中式部署模式"图M,#是通过数据主中心采

用在线或者离线报盘的方式"徐世武等%())F#%物理

集成数据分中心的数据资源%系统相应部署在数据

主中心&
定义!!分布式部署模式&
分布式部署模式"图MY#是通过数据主中心以

资源目录级联的方式汇聚资源目录%逻辑集成管理

数据分中心的资源%系统相应部署在数据分中心&数
据主中心以委托方式向数据分中心发出处理专业分

析的请求%数据分中心通过前置服务器将处理结果

返回数据主中心响应请求&
定义M!混合式部署模式&
混合式部署模式"图M1#是数据主中心既可以

逻辑管理数据分中心资源%也可以物理管理汇集数

据%即实现全局管理$局部自治&

!!结论

总之%本文从业务用户$服务开发者以及资源需

求的角度出发%提出了面向业务的空间信息服务应

用开发体系链在实际的国家级大型项目建设实施中
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的应用"将解决由于基于的=P0平台不同所造成的

数据资源#功能资源异构的问题$解决由于资源的分

布性和动态性造成的需要多个业务部门协同完成复

杂分析处理的问题$解决领域专业模型依赖求解算

法#构建过程复杂的问题$解决由多家厂商各自开发

的系统集成部署的问题&最终的目的是使不同层面

的用户在面临系统维护情况时不再依赖原有的服务

开发商&
致谢!在研究面向业务的空间信息服务应用开发

体系链过程中"吕建军#何贞铭#万波#林伟华#胡茂胜

等提出宝贵的建议"在此表示衷心的感谢&
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