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基于组件技术的防洪决策支持系统开发 

丁志雄 

(中国水利水电科学研究院遥感中心，北京 100044) 

摘要：在防洪决策支持系统开发中引入组件技术，极大地降低了由于数据和功能的集中管理带来的 

通讯开销和操作上的复杂性 ．研 究 了防洪决策支持 系统的组件结构、组件 的接 口及其组件数据访 

问，提 出防洪决策支持 系统组件框架集成的软件 开发思路 ，并介绍了使用组件技术的防洪决策支持 

系统开发实例 ，该 实例表明组件技术的应用是成功的． 
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随着水利信息化工作的推进，防洪决策支持系 

统的开发研究显得越来越重要．目前防汛指挥系统 

的开发水平参差不齐，开发模式也不一样．组件对象 

模型的提出将有望改变这一状况，将防汛指挥系统 

的各大功能模块进行组件化，软件开发人员侧重于 

组件的构架，防汛专业人员侧重于组件功能的实现． 

将组件式软件开发技术应用到防洪决策支持系统的 

开发中，便于开发的分工协作，开发速度快、成本低， 

易于软件的更新维护，且组件式的GIS可与决策支 

持系统的数据分析统计、应用模型、图表显示等其他 

功能紧密结合，使防汛信息在 GIS中更好地组织、管 

理、分析和模拟演示，为防汛指挥提供更好的辅助决 

策手段 ． 

1 防洪决策支持系统软件组件结构设计 

1．1 防洪决策支持系统的功能需求分析 

防汛决策支持系统的功能需求主要有三个方 

面：信息查询、防汛应用模型、防汛会商与指挥调度． 

a。信息查询．信息查询在系统中占很大比重， 

与常规的查询方式不同，本系统的查询是基于 GIS 

技术的，具有数据和图形相结合的特点．利用 GIS技 

术，根据组成防汛要素的空间属性将他们叠加在一 

起，不仅可以看到各单方面的要素，也可以看到综合 

要素以及它们之间的关系．子系统包括雨情、水情、 

工情、灾情4个查询模块，集中反映与防汛相关的各 

个方面的信息． 

b。防汛应用模型．应用模型主要有洪水预报调 

度模型、洪水演进模型、堤防安全评估模型、灾情评 

估模型等．洪水预报调度模型用于洪水的预报、调度 

和结果查询；洪水演进模型用于对洪水进行仿真模 

拟演示；堤防安全评估模型用于河道堤防进行安全 

评估；灾情评估模型用于对洪涝灾害的损失进行灾 

前、灾中、灾后的评估等． 

c。防汛会商与指挥调度．防汛会商与指挥调度 

是整个系统的核心，通过对防汛信息的查询、分析， 

对决策提供辅助．主要包括指挥机构、汛前检查、汛 

情会商、实时指挥、汛后总结等模块． 

分析系统上述功能需求，系统软件组件构架由 

数据文档管理、构图、交互服务及汛情分析等子系统 

(实现同一个虚拟机的组件集合)和 GIS对象库、图 

形对象库与防汛应用对象库组成，子系统由协议总 

线提供透明机制的规范接口来实现消息的发送、接 

收及其服务功能构件的执行，如图 1所示 ． 

1．2 软件组件对象库结构设计 

组件对象模 型 COM(component object mode1)是 
一 种支持“工业标准”的软件结构，它提供了统一标 

准的、可扩充的、面 向对象 的通讯协议 ．也就是说 ， 

COM是一种建立一个软件模块同另一个软件模块 

之间的连接协议(如动态链接库 DLL，OLE，ActiveX 

控件等)的软件组件 ．这些协议机制的应用无疑是构 

造、设计开放式软件系统的重要基础⋯． 

建立基于组件的防洪决策支持系统关键在于实 

现各模块功能的组件设计和组件的实现、装配、运行 

及测试等几步，其核心是设计并实现各组件的系统 

结构．基于组件的防洪决策支持系统重点在于实现 

各组件模块的功能上． 
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图 1 防洪决策支持 系统软件组件结构 

针对上述防洪决策支持系统的功能要求，软件 可供二次开发的组件 GIS平台，如国外的 MapOb． 

的组件对象主要有：GIS组件、构图组件、防汛应用 ject，MapX，ArcIMS，MapXtrem等；国内的 MapGIS， 

模型组件等．其中GIS组件、构图组件主要提供信息 SuperMap等．对于防洪决策支持系统的开发可以直 

服务，提供与用户的交互，为防洪决策提供辅助的决 ．接选用这些比较成熟的组件 GIS平台，要做的只是 

策信息．防汛应用模型组件主要提供防汛业务中预 熟悉和挖掘这些 GIS组件在防洪决策支持系统中可 

测、预报、计算方法等． 以发挥的功能，使得开发人员可以有更多的精力放 

1．2．1 GIS组件 在其他组件的开发和系统的集成上． 

传统 GIS软件与用户或者二次开发者之间的交 1．2．2 构图组件 

互，一般通过菜单或工具条按钮、命令以及 GIS二次 防汛指挥系统中需要表现一些防汛信息如降雨 

开发语言进行．组件式 GIS与用户和客户程序之间 柱状图、雨量等值线、水位过程曲线等，往往需要制 

则主要通过属性、方法和事件进行交互(图 2)． 作精美的曲线图、柱状图、饼图、等值线等各种不同 

圆  

圆  

圈  

图 2 ActiveX控件机制 

组件式 GIS的基本思想是把 GIS的各大功能模 

块划分为几个控件，每个控件完成不同的功能．各个 

GIS控件之间，以及 GIS控件与其他非 GIS控件之 

间，可以方便地通过可视化的软件开发工具集成起 

来 ，形成最终的 GIS应用系统 ．控件如同一堆各式各 

样的积木，他们分别实现不同的功能(包括 GIS和非 

GIS功能)，根据需要把实现各种功能的 “积木”搭建 

起来，就构成应用系统 J． 

防洪决策支持系统中大部分信息都是与地理有 

关的，所以采用 GIS平台是最关键的技术之一．GIS 

的组件技术近年来发展得相对比较快，出现了较多 
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M~outBox(关于框)一 

ChartEdltorClose(关闭编辑)一 

ChartEditor(打开编辑)H 

ChartCreateSeriea(创建系列)H 

ChartPrintPreview(打印预览)H 

ChartSave(保存)H 

SerlesAddXY(添加 XY点)H 

SeriesAddY(添加 Y点)H 

SerleaDateTime(系列日期)H 

SeriesActive(系列激活)H 

,％rieaCle,ar(清除系列)H 

SetCurrentSefiea(设置当前系列)H 

形状的图表，在有数据的情况下使用 Microsoft Excel 

可以方便地完成该项工作，但是在处理动态的不确 

定的数据情况下(软件开发程序编制)要完美地表现 

程序员的意图，找一个好的、易使用的程序开发模块 

并不容易．结合省级防洪决策支持系统的开发，笔者 

特意开发 了基于面 向对象 的通 用接 口的 ActiveX． 

Chart控件．该控件基于 COM组件的开发技术，可以 

在任何兼容 ActiveX组件的开发环境中使用，例如通 

常所使用的VC，BC，VB，Delphi，Java等． 

该图形控件可以制作曲线图、柱状图、饼图、散 

点图、矢量图、任意形状断面图以及基于格网模型的 

二维等值线和三维曲面等．该控件图形样式多，图形 

特征易于设置，程序开发接口使用方便．与组件式 

GIS结合开发应用系统，极大地增强了 GIS的表现 

力，弥补了组件式 GIS的某些不足，图 3是 ActiveX． 

三Cha tle(图形标题) 

三CI-artBackC0lor(图形背景色) 

sCllartIegendCol0r(图例颜色) 

：ClIartI gendVisible(图例可见性) 

_ ．~ChartATitle(坐标轴标题) 

Cha~ScriesCount(图形系列数) 

昔seri P0intcount(系列点数) 

,％rieaMaxY(系列最大 Y值) 

：=~SeriesMinY(系列最小 Y值) 

图 4 ActiveXChart图表控件 
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Chart控件结构部分程序开发接口． 

1．2．3 防 汛应用模 型组件 

防汛应用模型组件是以防汛应用研究方法(如 

洪水预报调度、洪水模拟演进、灾情评估等)为主体 

的方法集合．这些方法集合是以往开发的许多成熟、 

效果良好的防汛应用研究方法软件，这些方法软件 

多数是在 DOS环境下开发的 ，尚不能将计算结果图 

视化．因此，有效利用已有资源代码，提高软件开发 

速度，增加计算结果的图视功能是构造组件结构的 

重要目标．系统采用的组件设计方法是：将源程序代 

码分为信息输入、信息处理、信息输出三个部分，将 

信息处理部分独立为一个动态链接库．将输入部分、 

输出部分重建，在组件内部增加图形显示服务和动 

作响应等，防汛应用模型组件一般结构如图4所示． 

图4 防汛应用模型组件一般结构 

2 组件式技术在防洪决策支持系统中的集成 

在水利防汛系统中，洪水灾害受许多方面因素 

的控制，而这些因素大部分同地理位置相关．利用 

GIS可以将每一个要素存放入一个层中，用户可以 

将不同的层任意叠加在一起，GIS按照其空间坐标 

将他们综合在一起，为用户提供查询和分析等功能， 

实现防汛信息系统的可视化决策．在地理信息可视 

化的基础上，综合应用 GIS、数据库、数学模型等一 

系列高新技术，实现防汛信息的可视化，为决策提供 

辅助 ． 

应用传统的开发技术势必难于满足当前防洪决 

策支持系统开发的要求，根据防汛系统的特点，选用 

统一的平台，利用 COM技术，将 GIS的地图功能集 

成到所开发的系统中，实现与决策支持系统其他功 

能的紧密结合．组件集成开发模式见图5． 

GIS防洪决策支持系统 

ComGIS~件Il图表组件 ll防汛专业模型组州l防汛综合数据库 

VisualBasic等可视化集成开发平台 

图5 防洪决策支持系统组件集成开发模式 

3 应用实例 

结合水利信息化和省级防洪任务的开展，我们 

开发了“省级防汛指挥决策支持系统”，系统利用了 

GIS、空间数据库和结构化的组件式程序设计等先进 

技术，负责完成空间数据(包括基础地理信息、水利 

工程信息等)的管理、编辑、信息查询和分析，以及系 

统各组成部分的功能集成 ，用户界面和输 出结果的 

可视化设计与实现． 

整个系统核心是 GIS平台，所有信息均在地图 

上显示，并配以相关的图形图表，使结果清晰明了， 

便于防汛决策和指挥．系统结构模块如图6所示． 

省级防汛 

指挥决策 

支持系统 

⋯ ⋯ 系统 二： 
预案数据 

信息查询子系统 

雨情{ 嚣 

水情{ 善 
工情——工情查询 

灾情{ 查询 

防汛应用模型{ 模型 

调度指挥子系统 

指挥机构 

汛前检查 

汛情会商 

实时指挥 

汛后总结 

图6 防洪决策支持系统程序模块 

4 结 语 

利用组件技术，使得基于 GIS的防洪决策支持 

系统的开发更容易、更快捷，并且系统内部与 GIS结 

合更紧密和完善，便于分布式开发系统的分工协作． 

开发实例表明，这种开发技术是成功的，并且具有很 

多的优点和很大的潜力．在今后的研究中，除完善已 

有组件外，还需进一步开发更多、更完善的具有专业 

性质的模型组件，使得软件工程技术在水利行业更 

广泛地推广和实现成为可能． 
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