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摘要!由于现有的框架及开发模式较难灵活地完成地理信息服务和应用系统多层次的融合’也难以快速地构建 P3Q下地理

信息系统&O3$O-,R/21247$-M,.2$4;<;.3M’=K0(平台的应用系统&提出了一种新的基于面向服务架构思想&;3-:213L$-234.3?,-L
1/2.31.6-3’0SG(的=K0应用框架’通过将工作流引入到空间信息处理中’并结合面向服务的业务端构造模式来简化用户=K0
应用系统开发模式&并在此基础上实现了由系统框架)工作流引擎和表单!部分组成的面向0SG的=K0应用框架&实际应用

表明’基于面向服务架构的=K0工作流能灵活的为不同的应用提供不同粒度和不同功能组合的地理信息服务’而基于0SG
的表单能快速地构建业务系统’它们为=K0软件的集成和应用开发提供了一种新的思维&
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#75+/*)+"024132.X;?277216%..$1$MQ243O3$O-,R/21247$-M,.2$4;<;.3M&=K0(;3-:213,4?,RR%21,.2$4;<;.3M24M6%.2L%3:3%7%3D2L
Q%<,4?.$Q62%?=K0P3Q,RR%21,.2$4;<;.3MB621C%<N2././3.-,?2.2$4,%7-,M3N$-C,4??3:3%$RM34.M3./$?’N3R-$R$;3,
43N=K0,RR%21,.2$47-,M3N$-CQ,;3?;3-:213L$-234.3?,-1/2.31.6-3&0SG(Q<24.-$?6124ON$-C7%$N24.$;R,.2,%247$-M,.2$4
R-$13;;’,;N3%%,;;2MR%27<24O6;3-X;?3:3%$RM34.N$-C./-$6O/,;3-:213L$-234.3?Q6;243;;M$?3%&S4./2;Q,;2;’N3/,:32ML
R%3M34.3?,=K0,RR%21,.2$47-,M3N$-C1$MR$;3?$7./37$%%$N24O./-33R,-.;";<;.3M7-,M3N$-C’N$-C7%$N34O243,4?7$-M;&
K./,;Q334R-$:3?24R-,1.213./,.0SG1,4$773-:,-2$6;=K0;3-:213;N2./?2773-34.O-,46%,-2.23;,4??2773-34.7641.2$4R,1C,L
O3;Q,;3?$4=K0N$-C7%$N’,;N3%%,;Q62%?Q6;243;;;<;.3MB621C%<N2./7$-MQ,;3?$40SG&U/2;M$?3%$773-;,43NM3./$?
.$=K0?3:3%$RM34.&
8192,/65"O3$O-,R/21247$-M,.2$4;<;.3M&=K0(*7-,M3N$-C*;3-:213L$-234.3?,-1/2.31.6-3&0SG(*N$-C7%$N*7$-M&

)!引言

随着K4.3-43.技术和 P3Q技术的飞速发展和

普及应用’基于 P3Q的地理信息系统&O3$O-,R/<
247$-M,.2$4;<;.3M’=K0(服务开始在各行各业得以

应用’而软件运营服务&;$7.N,-3,;,;3-:213’0,,0(
则逐 渐 成 为 =K0应 用 的 一 种 重 要 方 式&P,.3-;’
())"(&

面向 服 务 的 架 构&;3-:213L$-234.3?,-1/2.31L
.6-3’0SG(是一种新型软件开发模型’被称为$下一

代软件架构%’其核心是通过松耦合方式组合不同层

次的业务功能以提供$业务敏捷化%&由于0SG能

够响应业务用户快速多变的业务需求’使得人们能

通过 P3Q服 务 实 现 资 源 共 享&V6’())"*U,2.’
())"(’面向0SG的=K0应用也逐渐得到发展&在

此基础上进一步形成了分布式地理信息系统结构

&U;$6,4?Y6..34723%?’())((’而面向0SG的=K0
应用框架的研究也渐成热点&

李德仁等&())F(建立了基于0SG的空间数据

共享模型和地理空间信息共享平台’并在城市多源
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空间信息共享平台上进行了验证&吴信才和吴亮

"())E#以及吴信才"())A#提出了一种 P3Q服务与

空间信息技术相融合的机制$建立了面向服务的分

布式空间信息支撑平台&黎阳等"())A#基于网格和

面向服务构架$提出遥感信息与知识共享平台的"
层体系结构$提供了实现遥感信息资源共享的一种

新思路&卢战伟等"())A#分析了基于0SG实现空

间信息资源整合与服务的系统模式$描述了空间信

息资源整合与服务的组织%应用和实施方法&钱大君

等"())F#提出一种基于 P3Q服务和元数据的多源

异构数据共享框架$实现异构数据的互操作&在不同

的应用领域中也形成了不同 的 框 架"8$.$7,4,1&
"%&$())E&刘丹和彭黎辉$())E#&

但是已有框架较难灵活地完成地理信息服务和

应用系统多层次的融合$也难以快速地构建 P3Q下

=K0应用系统&现阶段的应用开发依然以大规模的

编码为主$开发难度高$周期长&
为缩短P3Q下=K0应用程序的开发周期$降低

开发难度$本文尝试基于0SG的思想$采用工作流

"=3$-O,C$R$6%$;1&"%&$*AA"#技术对=K0功能进

行灵活地组织$利用表单方式来提高=K0业务端的

展现能力和系统开发效率&

*!系统框架

基于0SG的=K0开发框架主要由智能空间信

!"#$% &’()*+,-./$

012

Web3456 78349:

图*!系统框架

Z2O&* 0<;.3M7-,M3N$-C

息工作流服务和基于服务的表单支撑$如图*所示&
这种开发模式是一种Y’0"Q-$N;3’;3-:3-#模式$由
系统提供的P3Q应用框架通过 P3Q03-:213;访问

智能空间信息工作流服务$并与表单业务端结合实

现用户交互&而在传统的8’0"1%234.’;3-:3-#模式

下$则由桌面应用程序直接访问空间信息工作流服

务组件提供的大粒度功能&系统在兼顾了传统桌面

程序的同时$提供一种支撑 P3Q应用程序的多层

!"#$%

&’()%"*+,
-./0

1234
567

()8
967

:;<
=67 !">?@ABCDE

F67

GHI
JKL M7()1 M7()2 M7()n

DEFN
ODP

>?K
L/0

QRS5
TIJ

图(!P3Q应用框架

Z2O&( P3Q,RR%21,.2$47-,M3N$-C

次%多粒度的=K0服务架构&
:;:!<17应用框架

P3Q框架层属于表现层$由应用框架核心%基

础插件层和应用扩展层组成$如图(所示&应用框架

核心层提供了运行软件开发平台的最核心的服务$
包括公共运行时服务%平台通信服务%插件连接服务

和智能工作流服务&基础插件层提供了运行软件开

发平台的最小标准插件$包括工具流管理和维护工

具%工作流定义工具%框架系统配置%节假日管理和

用户机构权限管理等基础插件&应用扩展层提供了

一些用户自定义的插件$如业务插件*等&
:&=!智能工作流系统服务模型

本文提出的支撑=K0功能的空间信息系统模

型由智能授权模型%业务逻辑子模型%控制子模型和

空间信息子模型等I部分组成&因此模型可以定义

为四元组表达式 >$?3%[(;316-2.<$%$O21$1$4.-$%$
;R,.2,%247$-M,.2$4)&

0316-2.<为智能授权模型$定义了角色%用户%
空间信息资源及其相互之间的关系$该子模型是空

间信息工作流访问控制的核心&
V$O21为业务逻辑子模型$定义了应用系统中的

具体流程的流程模板$由活动%路由和规则!种元素

的集合构成&可以表示为((G*$G($G!$*$G-)$(\*$
\($\!$*$\+)$(8*$8($8!$*$8+))三元组$其中

(G*$G($G!$*$G-)描述了活动集合&(\*$\($\!$
*$\+)描述了路由集合$表示活动之间的连接关系$
描述了流程实例流转的方向&(8*$8($8!$*$8+)为路

由规则$与(\*$\($\!$*$\+)一一对应$描述了流程

实例调度的基本依据&业务逻辑子模型是指针对某一

领域的实际流程进行抽象$由此领域相关专家通过可

视化工具进行建模$得到相应的逻辑模型&
8$4.-$%是控制子模型$在工作流实例运行期控

*FI
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制流程的行为"包括流程的分发#状态管理#任务调

度#用户访问控制#系统的映射#响应和容错等&该模

型是工作流过程模型的核心结构"在工作流执行过

程中"它依据模糊处理子模型业务流转#任务分配#
监督管理以及权限控制等都通过控制子模型进行管

理和调度&
0R,.2,%247$-M,.2$4是空间信息服务模型"主要

通过空间数据引擎向上层提供=K0处理功 能 的

P3Q服务&它符合P3Q03-:213;的规范$86-Q3-,1&
"%&"())(%"具有自包含#自描述以及模块化的特

点"可以通过P3Q发布#查找和调用&
:&>!表单业务端

面向空间信息服务的表单模型由表单引擎#表
单设计器#表单应用服务器#空间信息服务和 P3QL
=K0组件"部分组成&因此面向空间信息服务的表

单模型可以定义为五元组表达式 >$?3%[&7$-M
34O243"7$-M?3;24O3-"7$-M,RR%21.2$4;3-:3-";R,L
.2,%247$-M,.2$4;3-:213"P3Q=K0’&它依赖于空间数

据引擎"构建P3Q下的业务组件"在 P3Q服务器中

提供空间数据处理#展示等服务&

(!工作流中的权限管理

智能 授 权 模 型 在 系 统 中 使 用 本 体$=-6Q3-"
*AA!%进行形式化描述"通过模型的定义"模型结合

空间信息子模型中对空间信息资源本体化的描述对

用户的访问进行拦截"保证业务人员根据被授予的

权限对流程业务活动和系统功能模块执行合法操作

和访问"防止越权行为的发生&
一个本体被形式化描述为三元组$34.2.<"-3%,L

.2$4"1$4;.-,24.%&工作流智能授权模型中涉及的领

域本体包括!类(一是角色本体"主要由角色#用户

构成"即用户角色实体概念的组合体)二是资源本

体"即构成用户访问控制对象的总体)三是资源本体

包含的属性和操作"如图!所示&
$*%角色本体描述了系统中的角色列表"角色之

间可以存在继承关系"因此整个实体可以按层次结

构进行组织"实体间的这种层次关系可用于权限的

传播计算&
$(%用户是角色的实例化"用户之间可以存在委

托关系&
$!%资源实体指信息领域内任何被访问元素"如

地图文档#地图元素#业务数据等&信息资源同样存
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图!!工作流权限模型

Z2O&! P$-C7%$N;316-2.<M$?3%

在包含关系"因此整个实体也可以按层次结构进行

组织"实体间的这种层次关系可用于权限的传播

计算&
$I%属性用来存储实体的信息&实体的实例包含

其相应类的全部属性&
$"%操作是可以带有业务内涵的广义操作&操作

具有层次结构"如(一般情况下"写操作包含读操作)
操作间的这种层次关系可以用于权限计算中&

约束用来设置实体之间存在的关系必须满足的

条件&使用约束条件"可以实现细粒度的操作控制"
如假期内不能对某些资源实施写操作&

实体间的关系表示了在领域中概念和概念之间

的交互作用&其种类归纳起来有两种(具有传播性的

关系和不具有传播性的关系&典型的具有传播性的

关系有(继承关系#部分#包含关系和实例化关系"可
以利用这些关系进行权限的推理计算&

!!表单业务端

可视化表单编辑器主要用于系统设计期间"对
基于空间信息和业务数据的表单设计管理"它将空

间数据 功 能 和 控 件 以 可 视 化 界 面 将 表 单 呈 现 给

用户&
表单服务器主要提供表单所需要的各种业务数

据"它通过访问空间信息服务模型处理空间信息数

据"完成=K0操作"并维护活动会话&
表单引擎是表单运行的核心部分"负责表单样

式#表单权限的解释运行和数据填充#数据展示"图
形界面表单到W>V的解析"W>V到图形界面表单

的解析"经过解析的表单可以运行在 P3Q服务器

中"成为整个P3Q应用的一个组成部分&表单引擎

(FI
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的运行过程如下!
"*#加载配置文件&配置文件是由表单设计过程

中的设计器自动生成的W>V文件$记录了当前表

单的相关信息$如数据来源%地图的参数%事件处理%
用户插件的相关信息等&

"(#处理系统插件&加载用户插件$注册用户事

件$根据插件信息和执行时间$部署相关的插件&
"!#初始化上下文环境&在配置文件加载完毕

后$引擎可以初始化系统的上下文环境&可以进一步

得到 环 境 的 相 关 参 数$以 及 数 据%=K0服 务 或 者

P3Q=K0数据的描述&
"I#处理空间信息服务&根据=K0服务的描述$

执行空间信息服务层提供的相关服务$并得到返回

结果&对于=K0可视化界面调用 P3Q=K0相关功能

生成P3Q界面&
""#处理用户事件&根据已经注册的用户事件位

置$在指定的事件发生后$调用相关的事件处理程序&
"E#生成动态P3Q页面&最后生成 P3Q可视化

界面$并展示给用户&不仅直接描述其需求$并且还

要提供特定的转换方法来实现业务用户&编程’结果

到服务组合实现的转换$最终得到完整的面向服务

的应用&

I!应用案例

基于上述模型$在 >,R=K0基础上$使用&43.
技术开发了系统框架%工作引擎和#2;6,%Z$-M]3L
;2O43-表单业务端&并在此基础上$通过工作流工具

建模$表单业务端构建Y(0展示页面$构建了 P3Q
下的示例解决方案$实现了面向0SG的一体化=K0
应用框架&

"!结论

在空间信息应用系统开发过程中$基于面向服

务的思想$引入工作流技术对空间信息服务实现多

粒度多层次的组织$采用面向空间服务的表单方法

来快速构建业务端$有效地避免了重复开发$加快了

业务系统开发速度&本模型已经在 >,R=K0中得到

成功应用$实践中取得了很好的效果&在后继的工作

中$还可以对如空间信息多层次的操作和 P3Q=K0
在细粒度上的交互等问题进行更加深入的研究&
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.2$4&*///*+&1,+"&.(+"%2(+)1,1+#1(+C1,5.#162(-B
9$&.+0$*!*A*J*A@&?$2!*)&**)A(088&())"&(@

V6$H&P&$H/,$$‘&a&$8/34$\&=&$3.,%&$())A&\3;3,-1/
$4./324.3O-,.2$4,4?;3-:213;M$?3%$7O3$;R,.2,%24L
7$-M,.2$4-3;$6-13;Q,;3?$40SG&2(-9$&1,E:.0.&B
"%/+0.+11,.+0$!@"A#!*("J*(@$*@""248/243;3N2./
+4O%2;/,Q;.-,1.#&

a2,4$]&5&$P6$5&T&$‘6$Y&V&$3.,%&$())F&KMR%3M34.,L
.2$4$70/,4O/,2-3;$6-13,4?34:2-$4M34.?,.,;/,-24O
R%,.7$-M&2(-9$&1,/+0.+11,.+0$!I"*)#!(F!J(FI"24
8/243;3N2./+4O%2;/,Q;.-,1.#&

U,2.$>&=&$())"&KMR%3M34.24OO3$R$-.,%;!,RR%21,.2$4;$7
?2;.-2Q6.3?=K0&2(-9$&1,6$/+5.,(+-1+&"+<4,;"+
C’6&1-6$(A"*#!!!JI@&?$2!*)&*)*E(b&1$MR34:6-QL
;<;&())I&)"&)**

U;$6$>&_&$Y6..34723%?$Y&T&$())(&G?<4,M21,-1/2.31L

!FI
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.6-37$-?2;.-2Q6.24OO3$O-,R/21247$-M,.2$4;3-:213;&
F,"+6"#&.(+6.+7*C"E#I$%!""J!F*&?$2%*)&****&

*IE@JAE@*&))**F
P,.3-;"Y&"())"&0$7.N,-3,;,;3-:213%,%$$C,../3
16;.$M3-Q34372.;&D($,+"%():.0.&"%@661&G"+"01B
-1+&"*#*$%!(J!A&

P6"W&8&"())A&],.,134.3-24.3O-,.2$4?3:3%$RM34..31/L
4$%$O<%./343D.O343-,.2$4=K0,-1/2.31.6-3,4??3:3%L
$RM34.M$?3%&/",&3C#.1+#1!D($,+"%()23.+"4+.B
51,6.&’()71(6#.1+#16"!I#!$%"I)J"IE#248/243;3
N2./+4O%2;/,Q;.-,1.$&

P6"W&8&"P6"V&"())E&03-:213L$-234.3??2;.-2Q6.3?;R,.2,%
247$-M,.2$4;6RR$-.24O;<;.3M&/",&3C#.1+#1!D($,+"%
()23.+"4+.51,6.&’()71(6#.1+#16"!*#"$%"F"J"FA
#248/243;3N2./+4O%2;/,Q;.-,1.$&
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