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摘要：在分布式环境下，采用基于构件的软件开发方法，给出一个防汛系统在 E.JKC环境下的应用
框架，并在此基础上实现了一个汛情监视软件系统 +结果表明：本研究所提出的模型是可行的，分布
式对象技术、软件构件技术可以有效地提高软件开发效率和质量，较好地解决系统集成问题 +
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随着计算机和网络技术的发展，计算模式也由单机环境向分布式环境演变，使得软件开发人员在设计应

用系统时必须考虑如何实现由不同语言开发的分布式应用程序间的通信以及对异构系统的集成问题 +
由于水利行业本身信息的复杂性以及在软件开发过程中缺乏统一规划，使得各部门应用系统之间交互

困难，同时重复开发日益严重 +这就需要某种解决方案，不仅要能够无缝地集成现有的各种应用系统，还要能
够较好地实现软件的复用，以避免应用系统的重复开发，提高系统的开发效率 +人们意识到，现存防汛系统建
设还存在三大问题：一是系统开发的标准化程度低；二是软件复用粒度小，软件生产效率低下；三是不同系统

之间集成困难 +
针对上述问题，本文在分析、比较各种分布计算技术标准和产品特点的基础上，提出一种基于 E.JKC

（E2@@20 .>I-?4 J-O9-=4 K72P-7 C7?,;4-?497-）开放式软件体系的防汛系统软件模型 +

! 分布式计算环境
一个分布式应用系统实际上就是将软件构件分布到网络上多台计算机中的应用系统，而且网络通常还

会由不同的计算机和不同的操作系统组成 +随着一些商业化平台的实用化，分布式领域已经进入了一个成熟
期［)］+目前讨论应用比较多的三种分布式计算技术是 <EQ（<;=47;>94-: E2@/94;0A Q0B;720@-04），<E.F
（<;=47;>94-: E2@/20-04 .>I-?4 F2:-D）和 E.JKC+ R6B6 JFS（J-@24- .>I-?4 F-4,2: S0B2?64;20）作为不断发展的软件
中间件技术，由于是专门为解决 R6B6编程的分布式构件而开发的纯 R6B6分布式系统，因此，难以用它来构造
大型复杂系统 +

<EQ是 .18（./-0 1234567- 890:64;20）［)］组织推出的一个标准 + .18组织是为了帮助信息技术工业在研
究、开发和提交中使得开放系统变得可能 + <QE的目标是屏蔽各种传输协议、计算体系结构和操作系统之间
的差异 + <EQ主要是为面向过程编程模型而设计的，它提供名字服务、接口定义语言、进程间通信服务、远程
过程调用等多种功能 +但由于 <EQ缺乏面向对象技术的支持以及存在基于 S04-70-4开发方面的欠缺，因而使
得它的应用面变小了 +

E.F#源于微软的“对象链接与嵌入（.TQ）”+随着 S04-70-4时代的到来，微软公司又推出了 .TQ的全新版
本 C?4;B-U+与之相适应，E.F发展成为 <E.F，以支持分布式环境下构件间的动态集成 + <E.F是组件对象模
型 E.F的一个扩充 + E.F V <E.F是目前应用较为广泛的技术 +但由于它只能应用于 W;0:25=平台，使得它的
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应用前景存在一定问题 !
"#$%&是 #’(（#)*+,- ’./.0+1+/- (2345）制定的分布式对象标准 ! #’(成立于 6787年，至今已拥有 89:

多个成员 ! "#$%& 是一种纯粹的集成技术，一开始就有一个明确的目标：一个相对稳定的 #’&（#)*+,-
’./.0+1+/- &2,;<-+,-42+）!框架和一组规范，#’&的参考模型由对象请求代理 #$%（#)*+,- $+=4+>- %23?+2）、对
象服务（#)*+,- @+2A<,+>）、公共设施（"3113/ B.,<C<-<+>）、应用接口（&55C<,.-<3/ D/-+2E.,+>）、领域接口（F31.</
D/-+2E.,+>）五个部分组成 ! #$%使对象在分布式环境中透明地发送请求和响应，是构造分布式对象应用系统，
并使应用系统在不同层次的异构环境下互操作的基础；对象服务是为使用和实现对象而提供的基本服务集；

公共设施是为多个应用提供的共享服务集合；领域接口是它面向特定的应用领域的特定的服务接口；应用接

口是由应用开发者开发的直接提供给用户的接口 !它使得基于对象的软件构件在分布异构环境中可重用、可
移植和可互操作 ! "#$%&从低层协议集成 D/-+2/+-和 G.A.，将 "#$%&和 D/-+2/+-集成使得开发者可以使用现
成的 D/-+2/+-基础来快速灵活地开发高效的分布式应用系统 ! "#$%&的跨平台、跨语言能力，以及与 G.A.的
可集成性使开发者可以更灵活地构造应用系统 !

!#)*+,- ’./.0+1+/- (2345! H;+ ,3113/ 2+=4+>- )23?+2：.2,;<-+,-42+ ./I >5+,<E<,.-<3/，2+A<><3/ J !K ! G4/+，6777!

图 ! 系统总体框架示意图
"#$%! "&’()*+&, +- ./.0)(

1 基于 "#$%&的防汛系统结构
水利行业软件开发急需解决的是系统

开发效率的提高和软件的集成问题 ! "#$%&
体系结构与基于构件开发（"3153/+/- %.>+I
F+A+C351+/-）技术的结合，将是解决前述问题
的最佳方案 !同时，引入空间数据库技术，能
够为大部分的应用提供地理信息的支持 !整
个解决方案由应用系统、构件库、"#$%& 环
境和数据库四个部分组成，如图 6所示 !
1 !! 应用系统
应用系统是由构件库中若干构件组装

而成的具有特定功能的应用程序，按其运行

环境及运行方式的不同可分为三类：基于某

个软硬件平台开发的独立应用程序；运行在

浏览器环境中的 LLL应用系统和以工作流方式组织的办公自动化应用系统 !
1 !1 构件库
构件库按其复用内容的形式可作分为两类：将水利行业的各种专业方法预制而成的方法库构件和 (MD

（图形用户界面）构件，包括一些通用的表现水利行业专有数据的图形化构件 !
1 !2 "#$%&环境

"#$%&是用来解决异构环境中应用系统集成问题的技术规范，#$%是整个系统的核心 !在系统实现时
可根据情况选择成熟的商品化软件 !
1 !3 数据库
数据包括关系型数据库中的数据和服务于 (D@的空间数据库中的数据 !在实施时，对关系型数据对象

化，并定义与 #$%的接口；对于空间数据则根据 #("（#5+/ (D@ "3/>32-<41）的《"#$%&环境中的 #5+/(D@简单
特征规范》，将空间数据处理定义为 "#$%&的一个设施 !

2 应 用 实 例
结合防汛信息服务的业务流程和前面提出的系统框架，提出了一种采用纯 G.A.技术，遵循 "#$%&和

#5+/ (D@等标准和规范的应用系统结构（图 J），并实现了一个汛情监视系统 !该系统已投入了试运行 !
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整个系统分成三个层次：最底层是数据源层，由带有空间扩展功能的关系数据库组成，用来存储、管理各

类实时数据和空间属性数据；中间服务层通过 !"# 软件总线机制对上层提供服务，具体包括 $!%&’(
（$!"#) %*+,-+. /+,+0+12 &3,245+62）服务、数据更新服务和数据访问服务；最上层为应用逻辑层，由图层框架
（7+824 94+:2;<4=）和构件库（$<:*<323, 7-04+48）组成 >系统中的 $!"#)环境采用 &!’)公司的 !40-? >
! >" 基于开放体系的 @&%平台
考虑到系统的跨平台性和在源代码级向 A20应用迁移的能力，本系统采用纯 B+C+语言 > @&%采用自由软

件 !*23D+*作为基础，它的源代码采用标准 B+C+语言编写，实现了 @&%的对地图无级放大和缩小、漫游、定
位、局部选择、更改和查询等基本功能，可直接以 $ E %和 # E %方式运行于 A-3F<;1，G3-?，7-3H?等多种平台 >

图 # 应用系统体系结构
$%&’# ()*+,)+*- ./ 0112%,0)%.3 454)-6

!*23D+*软件包中能直接处理显示的数据格式有 (%"& 的 1I+*2文件，’&D)的 "J9，KJ9以及 /L(/格式文
件 >目前，!*23D+*没有操作空间数据库的能力，在本系统中按照 !@$提出的在分布式环境下访问地理数据和
进行地理信息处理的软件框架的规范《!*23 @&% 5<4 $!"#)》对空间数据库（&#D /#M %(）的空间数据进行包装，
在服务端实现了对空间数据访问操作的服务 $!%&’(（$<40+ %*+,-+. /+,+0+12 &3,245+62），并对 !"#提供了标准的
数据访问操作和接口 >在客户端，系统通过 !"#向 $!%&’(服务提出请求，$!%&’(服务根据客户请求从空间数
据库提取相应地理信息数据，并返回一组空间特征数据集，!*23D+*则在客户端实现地图的显示 >
! ># 数据访问中间件
为了解决分布式网络环境中透明访问异种数据源的问题，对数据源的访问采用软件中间件技术 >通过在

软件构件和数据库之间建立一个中间层，对构件屏蔽数据源的差异，不管是关系数据库中的数据还是其它格

式的多媒体数据，由数据访问中间件进行数据操作，构件只需直接与中间件打交道，而不必关心具体的数据

源格式，数据访问中间件定义成 $!"#)的服务来实现 >
! >! 基于构件的软件开发
提高软件复用和重组能力一直是软件开发者追求的目标，也是提高软件开发效率的重要因素 >在本系统

中，所有的应用系统全部采用基于构件的软件开发方法，根据行业特点，对业务功能进行抽象、分类，实现了

G& #2+31和 L+0.2 #2+31等各类构件的定制 >开发时，根据构件的形式和功能的不同采用不同的开发方法，对
于一些具有专业性、不可见的大粒度构件定义成 $!"#)服务放置在服务端，客户端通过标准的接口调用即
可；而对于一些小粒度构件采用 B+C+#2+3方式来实现，而一些基于 A-3F<;1开发的已有系统则抽象出应用接
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口，包装成应用服务放置到服务器端，客户程序通过接口进行调用 !系统组装层根据用户应用需求，对构件进
行装配和耦合，使构件间达到无缝粘合 !

! 结 语

目前，分布式计算技术也逐步走向了成熟，而基于软件构件的开发方法研究更是灸手可热 !本文在这样
的技术背景下从特定应用领域出发，提出了一种以开放软件为开发基础，采用 "#$#语言，结合 %&’()、软件
构件等技术的应用系统解决方案 !这样的解决方案在实际应用中具有如下特点：（#）开放性 !系统以多种开放
标准为设计依据 !（*）平台无关性 !实现时采用纯 "#$#技术，保证系统具备跨越多种平台的特性 !（+）兼容性 !
由于采用 ",-机制，应用程序能同时在 % . /模式和 ( . /模式下运行 !（0）异构集成性 !由于采用 %&’()规范
下的分布对象计算技术，使得遗产（123#+4）系统的集成更加容易 !
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