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摘要：为了提高数字流域环境下信息共享的能力，基于 123体系结构，引入发布 (订阅技术的思想，
提出了一种数字流域环境下信息共享服务框架 #该框架在面向服务的平台中提供了：事件驱动支
持，满足了平台的松散耦合通信与协同需求；一种松散耦合的信息共享服务方式，达到了时间解耦、

空间解耦和同步解耦，增强了平台的可复用性和可扩展性；一种主动的协同信息共享服务方式，更

好地满足了信息共享的灵活性、主动性 #具体探讨了服务生成和服务订阅模型和流程，通过领域本
体的引进增强了服务描述和订阅描述的能力，解决了语义的问题 #
关键词：数字流域；信息共享服务；发布 (订阅；面向服务的体系结构；领域本体
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数字流域就是从整个流域的全局出发，用数字化的手段刻画整个流域，综合处理流域的空间、地理、气

象、水文和历史信息，为我国解决江河水利与水害问题提供高科技手段［!!$］#
在数字流域环境下，水资源信息作为国家重要的基础性公共信息资源，应该为流域内用户所共享［0］#由

于传统的软件系统大多在封闭的网络环境下运行，相互之间缺乏资源共享，形成信息“孤岛”，从而造成系统

重复开发，导致信息和资源的浪费 #如黄河水利委员会，防洪减灾系统、水资源保护系统、水量调度系统、办公
自动化系统等都是独立开发，自成体系，能很好地解决单一的专业问题，但较少考虑其他系统的需求和整个

流域应用的集成 #所以，在数字流域建设中，如何将分布在流域各个网络结点上的独立信息资源集成为一个
整体进行资源共享，已成为数字流域建设的关键 #
面向服务的体系结构（+678*96:;7*6,<6= >79?*<69<@76，123）、领域本体技术和发布 (订阅技术的发展，为信息

共享提供了共享策略和方式上的新思路 #本文将发布 (订阅技术应用于 123中，结合领域本体的语义能力，
解决数字流域信息共享问题 #

$ 相 关 技 术

图 $ %"&体系结构
’()* $ %+,-(.+/0,(+12+3 4,.5(2+.26,+

$ #$ %"&
123［/］来源于早期的基于构件的分布式计算方式 #服务是将构件

描述成提供相关服务的物理黑盒封装的可执行代码单元，通过一致的

已发布的接口进行访问 #接口采用中立的方式进行定义，独立于实现
服务的硬件平台、操作系统和编程语言，这使得构建在各种系统中的

服务可以以一种统一和通用的方式进行交互 #在 2AB和 C2D3的推动
下，目前 123已成为一个广泛认可的规范 # 123体系结构如图 !所示 #
$ #7 领域本体
领域本体（=;E>*, ;,<;F;GH）是专业性的本体，提供了某个专业学科

领域的概念以及概念间的关系 #目前，本体建模的研究已经进入了实际应用阶段，许多研究领域都建立了自
己标准的本体 #领域本体构建的基本方式有 $种：手工构建领域本体，复用已有的领域本体和半自动、自动构
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建领域本体 !领域本体的构建方法都是在具体领域本体建立过程中总结出来的，具有特定的领域特色，其成
熟度由高到底依次是：七步法、"#$%&’$&(&)* 法、+,-./ 法、$&0- 法、骨架法、1-’121 法和 3#4$21
法［5!6］!
! !" 发布 7订阅系统
发布 7订阅系统［8!99］是一种使分布式系统中的各参与者，能以发布 7订阅的方式进行交互的中间件系统，

如图 :所示 !在发布 7订阅系统中，信息的生产者和消费者之间所交互的信息被称为事件 !生产者将事件发送
给发布 7订阅中间件；消费者则向发布 7订阅中间件发出一个订阅条件，表示对系统中的哪些事件感兴趣，如
果不再感兴趣，也可以取消订阅；发布 7订阅中间件保证将生产者发布的事件及时、可靠地传送给所有对之感
兴趣的消费者 !信息的生产者称为发布者（;<=>?@ABC），信息的消费者称为订阅者（@<=@DC?=BC）!

图 # 发布 !订阅系统
$%&’ # ()*+%,-%.& / ,)*,01%23%4. ,5,367

# 数字流域环境下信息共享服务机制
数字流域环境下信息资源共享［9:］的关键是机制 !为了能方便地共享分布、异构的数字流域环境下的信

息资源，又能保证数据信息的安全，采用以服务的形式共享信息资源，以订阅的方式主动推送信息资源的方

式 !在这种信息共享服务机制下，在具体的数字流域建设中，信息共享服务的方式主要有：
8’ 用户访问 !用户通过调用服务来实现相应的信息访问，信息的提供是被动的 !
*’ 用户下载 !用户通过调用服务来实现相应的数据信息下载，信息的下载是被动的 !
0’ 用户订阅 !用户根据需求和信息共享的权限协定，提前订阅服务，并提交服务执行的事件触发条件 !

一旦触发条件满足，服务自动执行，信息主动提供给用户 !触发条件可以是用户登录，可以是时间的约定，可
以是某个参数达到阈值，可以是数据信息有更新等 !
信息资源共享采用一站式登录认证，由资源共享服务门户提供入口，统一建立信息共享服务认证体系和

机制 !用户必须申请注册，注册过的用户享受调用、下载、订阅服务 !访问权分系统和用户，系统必须是数字流
域有关部门或单位建设的系统，不同的系统赋予不同的访问权或标识 !用户必须是使用相关系统的有权
用户 !
信息资源按照权威部门权威信息的原则，由相应的信息中心和分中心实施管理，及时更新信息资源 !服

务的管理主要包括服务提供者角度的管理、服务使用者角度的管理和服务注册机构角度的管理 !

" 数字流域环境下信息共享服务框架
随着 1&#及相关技术的发展，基于 1&#的信息共享平台日益成熟，能很好地为分布、异构的系统提供统

一的信息访问接口 !发布 7订阅技术是一种松散耦合的异步消息交换方式，将发布 7订阅技术应用于信息提供
者和信息使用者之间共享信息的方式，能更好地满足信息共享的需求 !为了提高信息服务的表达能力，为用
户提供更准确的信息，可采用领域本体作为信息的描述 !基于 1&#、采用领域本体描述信息、增加发布 7订阅
信息通信方式，能为数字流域环境下信息资源共享提供更松散、灵活、主动、准确的服务 !
基于此，本文提出基于 1&#、采用领域本体描述信息、增加发布 7订阅信息通信方式的数字流域环境下信

息共享服务框架 !框架主要包括数据源层、领域本体、EB=服务层、服务订阅层和信息共享服务门户，具体如
图 F所示 !
数据源是数字流域的存储数据信息，数据源的类型包括业务数据库和空间数据库 !数据源的存储可以采

用数据中心和数据分中心两级的数据信息存储体系 !数据中心存储基础数据库，数据分中心存储水资源信
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图 ! 数字流域信息共享服务框架
"#$% ! "&’()*+&, +- #.-+&(’/#+. 01’&#.$ 0)&2#3)0
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息、水文信息、基础地理数据等专业数据信息 %
领域本体作为数据源的元数据，包括领域概念、概

念关系和规则，也是完成信息共享的统一视图 !通过研
究领域本体的建立方法，建立流域本体库，作为流域信

息资源的元数据，并通过语义标注解决信息资源共享

的语义冲突问题 !流域本体是流域基础数据库和防汛
数据库的元数据，主要包括：防洪工程基础数据本体、

基础地理数据本体、遥感影像数据本体、实时工情险情

数据本体、气象信息数据本体、实时水雨情数据本体、

流域水文数据本体、流域河道断面数据本体、流域社会

经济数据本体和流域水资源保护数据本体等 !
"#$服务层包括模型服务、空间信息服务、业务信

息服务和 %&&’注册中心 !模型服务、空间信息服务和
业务信息服务封装成 "#$服务规范，发布在 %&&’注
册中心 !用户可以通过信息共享服务门户调用和下载
"#$服务，也可以通过服务订阅层订阅 "#$服务，满足条件的 "#$服务将主动推送给用户 !
服务订阅层包括订阅管理、订阅匹配和订阅推送，主要完成用户对 "#$服务的订阅和向用户推送 "#$

服务 (个功能 !
信息共享服务门户为用户提供统一的用户接口，完成服务用户的管理、服务目录的管理、服务的调用、服

务的下载、服务的发布和服务的订阅 !

8 具 体 实 现
在数字流域信息共享中，存在的问题包括数据结构异构、语义异构以及不同场景下用户需求信息方式的

不同 !本文提出的数字流域环境下信息共享服务框架，利用 )*+、领域本体和发布 ,订阅技术 -方面的优势，
来解决数字流域环境下信息共享存在的问题 !信息共享时的数据结构异构问题通过 "#$服务封装处理解
决；语义异构问题通过流域本体建立以及标注解决；共享方式问题通过服务订阅技术解决 !共享的信息可以
按照用户的需求主动提供给用户 !
8 !9 流域本体构建
结合流域特点，由领域工程方建立适用于流域信息资源共享、可操作的本体库 !将流域本体用于 "#$服

务的描述，在现有的 "#$服务标准（")&.和 %&&’）上增加语义信息，采用流域本体直接对 ")&.文件进行
标注的方法 !流域本体构建分为流域概念的获取、流域概念的组织、流域类模型的构建、流域本体的评价和流
域本体的修剪 /个主要过程 !
流域本体编制主要根据国家、水利部颁布的有关技术标准进行编制 !流域概念的获取主要包括术语选

择、抽取本体概念 !流域概念主要从流域词典、数据库表结构及数据、现有规划及系统获取 !流域概念的组织
是本体构建中的主要环节，主要是构建本体类层次以及为每一个类别填充实例 !在完成流域概念的获取、流
域概念组织的基础上，主要完成流域本体构建 !最后，进行流域本体的评价和流域本体的修剪 !
8 !: 服务生成与发布
服务生成根据服务工厂模式设计思想，生成用户实际需要的 "#$ 服务 !服务工厂通过抽取实际开发

"#$服务的模式，形成一般意义上的开发模式 !服务工厂的设计基于 "#$服务的开发流程，服务生成主要包
括 -个子功能，即服务构件接口描述、服务构件行为描述和服务封装 !服务构件接口描述用于描述服务构件
接口的语法信息，服务构件的拥有者在特定的领域本体库的范畴内描述服务构件的接口信息；服务构件行为

描述用于描述服务构件的内部行为，同样，服务构件拥有者在特定的领域本体库的范畴内描述服务构件的内

部行为信息；最后，把服务构件封装成符合 "#$ )#0123#规范的服务构件 !具体服务生成流程描述如下 !
输入：服务名称，查询条件，对应本体信息集；

输出：组装完整的查询语句，以 "#$服务的形式发布在 "#$服务器上 !
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算法过程：获取类服务模板；获取方法模板；利用方法模板将待替换变量循环替换为用户提供的服务定

制条件；生成临时类便于循环放置服务中的方法；!"#服务类生成；!"#服务发布在 $%%&注册中心 ’
! ’" 服务订阅
流域信息共享采用 !"#服务方式实现 ’在此基础上，为了实现信息服务的定制和推送，满足信息的主动

提供，在 !"#服务中结合“发布 (订阅”技术，更好地支持了信息的主动共享，可以实现时间、空间和控制流 )
个方面的解耦 ’

图 ! 服务订阅模型
#$%& ! ’()*$+( ,-.,+)$/0$12 314(5

在数字流域环境信息共享服务框架下：（*）发布 (订阅中间件由发
布代理和订阅代理 +部分组成 ’在 !"#服务中实现发布 (订阅的通信
机制，发布代理由注册中心完成，事件的发布即是 !"#服务的发布 ’订
阅代理主要完成订阅匹配、订阅的推送和订阅管理 ’（#）采用基于主题
和基于内容相结合的订阅模型 ’具体服务订阅模型如图 , 所示 ’基于
主题的订阅可以完成对某一主题的 !"#服务的订阅，并将主题组织成
一种层次结构 ’订阅者在订阅上层主题时，即涵盖了下层的各主题 ’基
于内容的订阅是由订阅者声明的查询和谓词决定的，事件的内容为多

个“属性 -值”的集合 ’为了增强主题和事件内容的表达能力，增强语
义信息和一定的语义推理能力，采用领域本体描述 !"#服务的接口信
息和订阅信息，具体采用 .!/语言进行描述，使用 0"1*推理机进行推理 ’
订阅管理负责对订阅者需求的订阅进行处理，包括对订阅信息注册、注销、查询等管理；订阅解析在描述

模型的支持下，对订阅进行分解，形成平台统一描述；订阅匹配基于主题，或基于内容，或基于主题和内容的

结合，完成 !"#服务的过滤和 !"#服务组合检测功能，形成 !"#服务订阅库；订阅推送完成事件的通知，将
订阅的 !"#服务信息推送给订阅者 ’

6 小 结

本文针对数字流域环境下信息共享的需求，基于 2.3、引入发布 (订阅技术的思想，提出了一种数字流域
环境下信息共享服务框架，分析探讨了服务生成和服务订阅的模型和流程，通过领域本体的引进，增强了服

务描述和订阅描述的能力，解决了语义的问题 ’本文提供的一种松散耦合的信息共享服务方式，可达到时间
非耦合、空间非耦合和同步非耦合，增强平台的可复用性和可扩展性；提供的一种主动的协同信息共享服务

方式，可更好地满足信息共享的灵活性、主动性 ’
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