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数字城市应用服务平台体系结构研究 
A Research on Digital City Application Service Platform Architecture 
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Abstract An analysis is done on the requirements for information resource exchange，integration，share and interop- 

erability in urban application．M ore analysis on the development trends of Web service technologies and application 

service models are made．Then the concept and  models of Di gital City application serv~es are discussed． Further 

more，the concept，model and architecture of Digital City Application Se rvice Platform are put forward．These mod- 

els and architectural designing have been applying tO the Project of Beijing Information Resource Network Center and 

a key technological framework has been implemented accordingly． 
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数字城市源于数字地球的概念nq】，本质上是基于计算 

机网络和城市信息资源的开放的、复杂的适应系统(关于数字 

城市的概念，作者 已在‘数字城市，创建21世纪 的智能服务平 

台》中论述 ，该文在‘计算机科学)2002年 No．7发表 )。而随着 

Internet的发展 ，Web服 务将成为第二代 Internet的主要内 

容和发展趋势“】．多层 B／S结构的 Web系统将发展到开放性 

服务系统[5]。因此，网络应用发展的总趋势是实现从数据、信 

息到服务的交换 、共享与互操作． 

另一方面 ，目前大多效的城市信息系统和城市信息网站 

仍然是信息孤 岛．即使数据实现了共享 ，但 由于没有统一的时 

空框架，信息很难融合，而服务、业务逻辑与流程则无法共享 

和互操作 ，使得跨应用系统的信息流难于整合，信息链无法形 

成。而且 ，普遍存在着建设难度大、周期长、重复建设、浪费严 

重等同题 。 

政府信息管理机构、行业或领域垂直机构、政府部门垂直 

机构、企业联盟、企业集团等服务供应者和信息服务商，迫切 

需要 突破这些制约 因素 ，通过信 息集成与融合 、共享与互操 

作 ，实现从网络、数据 、信息、服务到应用的业务提升和价值链 

整合 ，为不同行业不同需求的应用系统、处于不同的环境的最 

终用户(手机 、PDA、PC等)提供统一的信息应用服务。而公众 

作为最终用户 ，则要求满足不同形式 、不同渠道、不同时间、不 

同地点、不同内容的信息获取和服务选择 ，要求网络就绪和数 

据 、信息、服务按需可得． 

为顺应 Web服务和网络服务模式的发展趋势，克服或有 

助于解决上述问题，满足服务供应商和消费者的需求，在目前 

典型的数 字城市框架[．】设计的基础上 ，本文提 出了应用服务 

平台的概念与体系结构。 

1 服务与 Web服务 

1．1 服务和 Web服务的概念 

服务(Service)在信息技术领域的一般含义是指计算机服 

务程序或业务(<现代英汉词典>[力)．随着Internet技术和应 

用的进一步发展 ，服务更多是指网络服务(Web Service~ 。 ) 

或电子服务(E—Servicet~1】)。IBM 对 Web服务定义为 ：Web服 

务是描述一组采用标准的 XML消息可以从网络访问的操作 

的接 口 J。 

综合 IBM、Microsoh、HP等公司对 Web服务的定义 ，服 

务指的是基于 Internet的数字化服务 ，是可编程或基于 XML 

文档的完成特定任务、解决特定问题或事务以满足特定需求 

的软件模块 ．具有以下特征： 
·具有接 口(可编程接 口或基于文档)，是程序之间的接口 
·可以使用属性来描述 ，并通过基于属性的描述来查找 
·服务接 口隐藏了服务实现细节，具有软硬件平台无关性 

和编程语言无关性 
·可管理 ，由参与者而不仅是用户来管理 
·可实现松耦合、组件式、交叉技术实现的应用集成 

·通过消息传递或数据交换 以使应用、服务和设备协同工 

作 
·服务资源包括程序模块(小程序或服务器组件)、商业流 

程、数据和专家知识 
一 般地 ，按照服务的属性描述是否具有地理空间定位特 

征 ，服务可 以分为空间定位服务和非空间定位服务两类 。 

空 间定位服务 (Geospatial Service)，也叫基于位置 的服 

务 (LBS，Location—Based Service)，指的是基于地理空间定位 

的 Web服务。除具有服务的一般特征外 ，还具有地理空间定 

位的属性，可以基于地理空间定位的属性描述来查找 ，因而使 

得任何人、任何地 点、任何时间在任何智能设备可 以获得服 

务 。OGC 正 在 开 展 研 究 的 Web服 务 (0WS，oGC web 

Service)L】。 和 基 于 位 置 的 服 务 (OLS，oGC Location 

Service)[】’ 就属于空间定位服务 ．而非空 间定位服务则指 的 

是不具有地理空间定位特征的数字化服务 。IBM、Microsoft、 

HP、SUN等公 司开展研 究的电子 商务 Web服务 ，属于非空 

间定位服务。 

1．2 Web服务体系结构模型 

Web服务 体系结构 的基础是三种 角色 ：服 务供应者、服 

务注册机构 (服务中介)和服务需求者 ，以及三者之间的三种 
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交互操 作 ：发 布、查找和绑定。服务角色和操作 共同作 用于 

Web服务内容 ：Web服务软件模块和服务描述 。在典型的情 

况下 。服务供应者拥有网络可访问的软件模块(即 Web服务 

的实现)，并定义为一项 Web服务的服务描述 ，然后向服务的 

需求者或服务注册机构 (服 务代理)发 布。服务请求者通过查 

找操作从本地或者服务注册机构 (服务代哩 )获取服务描述 ， 

并使用服务描述与服务供应者绑定 ，调用或交互执行 Web服 

务的实现。Web服务模型如 图1所示n】。 

图1 Web服务体系结构模型 

Web服务的三个基本操作包含了三个标准技术：发布操 

作使用 通 用描述、发现和集成 (UDDI)API”；查找操作使 用 

UDDI和 Web服务描述语言的组合(WSDL)；绑定操作处理 

WSDL和简单对象访问协议 (SOAP)。从最基础的层次上看。 

绑定操作是三者 中最重要的。它包含服务的实际使用 。这也是 

发生大多数互操作性问题的地方。简单地说 ，是服务提供者和 

服务请求者对 SO AP规范的全力支持解决了这些问题 ，并实 

现了无缝互操作性。 

1．5 Web服务协议栈 

Web服 务发 布、查 找和绑定三种交互操作是基于 Web 

服务协议栈实现的。协议栈每层包含有业界标准的协议 ，如图 

2所示 】。图中，上一层是基于下一层所提供的功能来实现的， 

垂直框 中的内容是栈 中每一层都需要的功能支持 ，左边的文 

字是对应的一层所采用的标准技术。 
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图2 Web服务体系结构模型 
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1．4 Web服务平台 

Web服务平台是 Internet上 Web服务的软件支撑环境， 

支持 Web服 务的开发 、发现、配置 、访问和运行。Web服务平 

台的研究现状与趋势主要体现为： 

(1)lBM、Microsoft、I-IP、SUN等企业是 Web服务研究开 

发的主导者 ，目前 已经发布了各自的平台产品 。并不断更新版 

本 。OGC正在研发面 向地理空 间信息的 Web服务(oWS)和 

基于位置 的服 务的标 准规范。ESRI、Autodesk、MapIr~o、In。 

tergraph等公司也在加强地理 空间服务 (或基于位置 的服务 

LBS)的研发[14】。 

(2)具 备 了 Web服 务 的核 心协 议 ，如 HTTP／HTML、 

XML、GML、SOAP、UDDI、WSFL等 ，以及 Web服务 实现的 

标准规范和基础支撑技术，如 ：W3C规 范，Java技 术，UML、 

CORBA、CMW 等 对象理论、模 型与技术规 范，Microsoft的 

cOM／DcoM 组件理论、模型与技术体系 。 

(3)在电子商务领域 已经推出了 Web服务平 台、框架、产 

品 和 解 决 方 案 ，主 要 有 ：IBM WSTK、HP IOE、Microsoft 

． NET和 BizTalk、RosettaNet PIPs等 。 

(4)在地理 信息领域也具备 了有关的规范 ，如 ：OpenGIS 

规范，FGDC、USGS、NIMA等的地理空间数据规范 ，EC—GIS 

地理空间服务规范等。 

2 数字城市应用服务模型 

2．1 应用服务模式的发展演化 

随着信息系统体系结构发展到浏览器／服务器 (B／S)结 

构的多层开放 Web信息系统 和 Web服务系统Is]。计算模式 

历经集中式 、局域分布式到广域分布式 。另一方面 ，由于高速 

计算和海量存储技术的迅速发展以及网络带宽 的增大 ，使集 

中式计算和应用具备了技术基础和环境。相应地 。网络服务 内 

容 与角色先后 出现了技术服务商 (ITP)、接入服 务商(ISP)、 

内容服务商 (ICP／CSP)和应用服务商(ASP／XSP)等n 。尤其 

是应用服务供应商(ASP)模式 。不但是对传统商业模式的 In。 

ternet革命 。也反映了随着 网络化、信息化和全球化减弱或忽 

略了现实地理空间边界和距离对人类生活的制约 ，人类对信 

息和应用服务的需求正在从分布式向集中式 回归。ASP模式 

正是集中式、一对多的应用服务需求的体现n 。 

网络应用服 务模式发展演化的另一个体现是 电子商务／ 

电子政务模 式[1 ，涌现出 B2C、G2C、B2B、G2B、G2G 多种模 

式 。形成 X2X网状互联的服务关系 。 

移动通信技术和空间信 息技术的发展和融合 。也为网络 

应用服务模式带来了革命性的变化 ，主要体现在移动性和空 

间定位。目前正在兴起的基于位置 的服务(LBS)热潮 ，突出体 

现了这样的发展趋势。 

为适应分布式与集中式相结合、一对一与一对多相结合 、 

X2X网状关系、基于位置的灵活的应用服 务模 式，网络信 息 

服务系统的运营模式也相应发生变化 ，先后出现了独立网站 、 

信息门户、数据交换中心(Clearinghouse)、数据中心等模式 ， 

还将会出现服务门户、服务交换 中心和服务中心等模式 。 

2．2 数宇城市应用服务模型 

数字城市的应用服务，是基于 Internet的满足城市规划、 

建设、管理以及城市各领域的应用需求的软件模块。数字城市 

的应用服务不同于一般的企业级或行业级的应用服务 ，体现 

了跨领域、跨行业、综合性 、基于位置 、面向多种服务供应者和 

需求者等特点。 

根据网络应用服务模式的发展演化 ，数字城市的应 用服 

务模式从业务系统运营的角度包括服务资源 、服务角色 、服务 

实体关系、商务模式等要索 ，如图3所示。 

(1)服务资源 是指提供服务的内容或要素，主要包括计 

算平台、技术、数据、信息(知识)、应用等 。 
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(2)服务角色 是指服务提供商的角色，主要包括内容服 

务商、应用服务商、模型服务商等。 

(3)服务关系 是指服务实体政府(G)、商户(B)、消费者 

(C)之间的商务关系。 

(4)业务模式与规更哇 如网上营销 、网络结算、物流配送 、 

拍卖等具体的业务模式。 

(5)表现形式成运营模式 主要包括信息门户、数据交换 

中心、信息(数据)中心、服务 门户、服 务交换中心、服务 中心 

等 ． 

，一  I 业务模式与规则 

萎 
图3 数字城市应用服务的商务模型 

数字城市的表现形式或运营模式 ，应该是城市信息和服 

务的门户、交换 中心和积聚中心 ，也就是信息资源调度 中心。 

因此，从 Web服务体系结构的角度看 ，数字城市应用服务模 

型可 以抽象表达如图4所示。服务需求者不但能找到所需的服 

务 ，而且通过服务门户的中介或代理服务还能获得一站式的 

服务 。 
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图4 数字城市应用服务体系结构模型 

5 数字城市应用服务平台 

5．1 数字城市应用服务平台的概念 

数 字城市应用服务平 台(DCASP)是面向数字城市应用 

的基于地理空间定位 的开放软件平 台，支持数字化服务的发 

现、配置、动态交互 、装配 、运行和管理。应用服务平 台逻辑上 

可以分解为应用服务供应平 台和应用服务交换平 台两部分 ， 

并统一于 Web服务框架之上 ，如图5所示。 
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图5 数字城市应用服务平台概念模型 

应用服务交换平台主要实现服务 的注册 、发现、交互、服 

务流生成、中介等功能。应用服务供应平台主要实现服务的创 

建、扩展、配置、运行、管理等功能。数字城市服务框架包括 四 

个核心机制(定位机制、扩展机制、装配机制和交换机制 )及其 
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它支撑机制。根据图4的抽象模型，应用服务的公共支撑框架 

可以分解为基本的功能组件集，如图6所示。 
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图6 数字城市应用服务平台的基本框架模型 

5．2 数字城市应用服务平台的功能与作用 

数字城市应用服务平台是基于城市信息资源面向城市各 

类应用的集成软件平 台。数字城市的功能和作用通过应用服 

务平 台来实现和体现。数字城市应用服务平 台的核心功能是 ： 

(1)用户的服务请求分解为对公共支撑服务或基本服务 

的请求； 

(2)应用服务的发现 ； 

(3)应用服务的集成与组装； 

(4)应用服务的调用、执行实现与结果装配。 

通过这些功能，实现应用服务的任务分解和动态装配 集 

成，从而将简单的基本的服务集成为复杂的组合服务、服务流 

或服务链 ，以及服 务包，形成满足服务请求者需求的解决方 

案。 

这样，基于应用服务平台的统一注册和开放的公共支撑 

功能与服务用来构建各种应用系统，就能够有效避免重复建 

设和信息孤 岛的．形成 ，实现信息融合与共享，实现服务、业务 

逻辑和流程的共享与互操作 。 

5．5 数字城市应用服务平台体系结构 

目前 流 行 的 系统 体 系结 构 主 要 有 Microsoft的 基 于 

COM／DCOM 组件 的三层体 系结构[1”、基于对 象服务 器的 

CORBA 三 层 体 系 结 构[1”、基 于 JavaBean的 多 层 体 系 结 

构口 ，总体可 以抽 象为三层 或五层体系结构[ ，即：用户层 

(用户交互层和表现层 )、应用层 (业务逻辑层)、数据库层(数 

据访问层和数据库层)。 

参考这些模型，数字城市应用服务平 台采用动 态多层的 

体系结构 ，分为客户端应用层 、门户服务层、应用服务层 、数据 

服务层、数据库层[2 船]，如图7所示 。 

(1)客户应用层 主要有可视化操作、发现操作 、增值(交 

互编辑)操作 、融合操作 、空间分析与量算操作等功能组件 。 

(2)门户服务层 主要由公共基础设施服务器(如安全、 

性能管理、服务质量等 )、服务 引擎／代理、空间信 息操作管理 

服务器(在瘦客户情况下执行客户应用操作)组成。 

(3)应用服务层 是应用服务器集群，分为空间应用服务 

器、专题应用服务器和应用集成服务器三大类。空间应用服务 

器是实现基础空间定位的公共服务器，包括 电子地图(数字线 

划图)服务器、遥感影像(数字正射影像 图)服务器、GPS定位 

服 务器、地址定位(地理编码)服务器等 ；专题 应用服务器，包 

括政府服务集、商户服务集和公众服务集，可细分为各种应用 

服务器；应用集成服务器将各种专题应用集成 ，将专题应用与 

空 间定位集成 ，将空 间应用集成 ，可 以细分为各种专题集成服 

务器。 

(4)数据服 务层 是数据服务器集群，包括数据导航与共 
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享服务器、元数据注册管理服务器等，主要功能是数据访问服 

务 ，提供一系列基于标准规范、传输协议和通用数据格式的数 

据接 口和数据转换组件(或服务)，通过它们连接和访 问各种 

异构异质的数据源 。因此 ，应用服务平台不涉及数据的具体组 

蕃 产矗甩詹 

( JAVA／ ⋯) 

ntemet 

服务交换 

共享平台 

织和管理，而是对数据进行加工、处理和服务。 

(5)数据库层 是数据库服务器集群，划分为空 间数据 

库、非空间数据库和元数据库。 
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图7 数字城市应用服务平台体系结构 

服务引擎／代理、空 间信息操作管理服务器、公共基础设 

施服务器和 门户服务器组成 了数字城市 的服务交换共享平 

台。空 间信息操作 管理服务器、公共基础设施服务器、各种应 

用服务器 、数据服务器和数据库构成了应用服务供应平 台。 

4 数字城市应用服务平台工程实例研究 

4．1 北京市信息资源网中心工程 
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本论文研究的主要应用背景是数字北京工程。自1998年 

数字北京的概念与初步设想提 出来之后 ，北京市信 息办 已经 

先后完成了数字北京工程总体规划、北京市空间信 息工程总 

体规划 ，并组建了北京市信息资源管理 中心，目前正在制订北 

京市信息资源 网工程总体规划 ，启动北京市信息资源网中 L- 

工程。作者参与了这些项 目，并将研 究成果应用到工程的规 

划、设计和实施之中。 

应用服务层 数据服务层 数据库层 

服务装配集 

成器 

服务元 

数据库 

服务漉程生 

成器 

I 业务规则 

．
模式库． 

公共基础设施服务器：HTTP，Servlet l擎、SOAP、 

UDDI、WSFL~l擎、安全、性能、服备质量等 

北京市空间信息资源网的目标是实现对北京市13o个单 

位的1 300个分布式数据库进行数据集成管理与信息融合 ，实 

现信息资源的共享与互操作 ，实现信息增值服务和应用。 

北京市信息资源网中心工程是北京市信息资源网工程的 

核心 内容 ，将初步建成北京市信息资源网信息共享交换 中心 

的基本框 架和软硬件环境 ，实现北京市各信息资源库之间的 

互联互通 ，从而为北京市政府的信息资源的共享 、交换 、整合 

和增值服务提供技术支撑 ，为全市重大信息化工程提供综合 

图8 

理编 

数据 

性的信息保障。工程总体 目标是建设北京市信息资源管理系 

统，建设以元数据和地理编码为基础的空间和非空间信息资 

源共享交换平台。内容包括五个基础数据库 ：元数据库、遥感 

影像数据库、电子地图数据库、地理编码数据库、组织机构数 

据库 ，三个平台 ：政务专网信息交换平 台、公众信息服务平 台 

和空间定位信息平 台，若干专题应用系统和一个决策支持系 

统 ：领导综合决策支持系统。 
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图9 应用服务平台技术路线实现实例 

在北京市信息资源网中心工程 中，城市信息应用服务平 

台根据面 向政府服务的内网和面向公众服务的外网分别体现 2 

为两个平台 ：政务内网信息交换平台和公众信息服务平台，两 

者基于统一的空间定位信息平台和信息资源管理平台。北京 。 

市信息资源网应用服务平台的体系结构如图8所示。 

4．2 关键技术路线研究 ‘ 

根据 图8的体 系结构设 计，作者及研 究小组采 用 Win— 

dows 200 Server、M icrosoft IIS 4．0、Tomcat 3．2．2、HP W eb 

Service Beta、MapXtreme for Java 4，0、Microsoft SQL Se rver 

2000和 JBuilder 4。0构建了一个应用服务平 台的关键技术路 

线的研究开发环境，已经初步实现了基于 web地图服务实现 

空间信息和非空间专题信息的融合与互操作的技术路线。 

关键技术路线的体系结构如图9所示。 

结论与展望 前文关于数字城市应用服务平台的分析和 

设计 ，目的是为了解决传统城市空间信息应用系统建设和应 

用中存在的孤立性、建设难度大、建设周期长、重复建设等问 

题，满足跨领域、跨部门、跨平台、跨应用系统的信息集成与融 

合、共享与互操作的需求 ，是面向分布式与集中式相结合、一 

对一与一对多相结合 、X2X网状服务关系、基于位置的应用 

服务模式的集成解决方案。目前正在迅速发展的 Web服务的 

标准协议、模型、体系结构和中间件产品等 ，为数字城市应用 

服务平台的设计和实现提供了技术支撑。 

本文结合北京市信息资源网工程的应用需求所提出的应 

用服务平 台的设计将在工程实施过程 中不断细化，并 随着 

Web服务技术的不断发展而继续优化和完善 。Web服务的发 

展趋势和数字城市工程建设与应用实践将表明，基于 Web服 

务体 系结构的应用服务平台是实现城市信息资源的交换、共 

享与互操作的先进的可行的解决方案。 
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