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n托professional computing software of power system is playing a vital role in

power system．The operators in power enterprises often purchase this kind of

software individually．Dtie to the complexity of using the soRware、a considerable

number of well．trained professionals are compmsory for power enterprises，What’s
more，because of different computing software and hardware systems，it's very
tough for power enterprises to share data of electric network and computing

software。Therefore，traditional computing software．is incapable of meeting the
demand ofpresent power enterprises．
僦ing the above factors into-account,we designed nle Wbb．based graphic
network computing system，which adopted the Web-based multi．tier distributed
fl'Rrne．on one hand，the web browser was adopted as the client side of the

computing system．which is able to avoid the us瞄’inconvenience by not installing
arty client application．Furthermore．the sofb黼has a very缸endly GUI(Graphic
User Interface)and is easy to llse by applying the powerful functions of Java in
graphics display．On the other hand,the computing hub was established on the side

of server．It’s very easy to exchange information and system maintenance bl，2,ause
the hub is in charge ofthe interconneetion and intmcommunieation．
By using a computer connected to Intemet,lasers are able to make profcssional
computations when logging in the speoified server．With the development ofthe new

computing system，the traditional computing software wiIl be replaced to a great
eX：tent．

The new computirlg system iust needs to be updated on the SerVer side．n持
llsers caⅡalways obtain the latest edition．The workload of system maintenance can
be reduced tremendously．And meanwhile the Web-based onIine help documents are
avallable SO that the COst of training is also reduced enormously．For those who are
not professionals in power enterprises，they can log in the computing server and
receive professional口aining．So the嘴rate ofthe professional computing soi：twa弛
is eventually increased．

Key words：Computing in Power System；Network Computing；Distributed System；
Java
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第一章绪论

1．1课题的背景和目的

随着电力系统朝着大电网、大机组、超高压、远距离发展，电力生产经营

的管理者们越来越迫切的要求准确及时的得到电网的运营情况。电力系统中的

专业计算在其中扮演着非常重要的角色。它为电力系统的决策者们提供了强有

力的决策依据。

电力系统的专业计算通常包括潮流、故障分析、傥化计算、暂态稳定、开

关控制、边际成本分析等。通常对于电力企业的经营者们器要单独购买这样的

专业计算软件，由于这样的计算软件使用复杂，需要大量备q专监入员和专监培

训，并且由于各个省电力局购买的专业计算软件不同，而且衢要维护自己的硬

件系统，其数撼格式也各不辐褐，使锝辐互钓信息共事和维护都十分霞难，

如何使得各个电力局使用的专业计算系统能够互相利用和被更多的人使用

并且硪{氐系统的维护工作量2随着Web技术耜分布式计算技术钓飞速发展，基

于Web的电力系统计算系统的出现解决了以上的问透．它在全省甚至全国使

用，在各大省电力局维护多个分布式的计算中心。它在设计上采用了基于Web

的n层模式的分布式系统实现方法，客户端应用基于Web服务的方式，并采用

测览器担当网络应用系统的前端。它彻底的解放了客户端，用户只震要一台接

入Intemet的计算机，通过浏览器便可以完成电力系统的专业计算。由于利用

了Web强大的图形功能卜⋯，使得使甩晃顽非常友好和易于使用。很大程度上

替代了以前客户端软件的功能。

这种基于Web的电力系统专业计算软件的每一次升级只需要在服务器端

进行，用户端每次访问的都是最新版本，真正做到了“一次安装、到处运行”。

节省了大量维护工作。并且同时可以在网站上提供基于Web的在线帮助，大大

减少了培训费用。对予非电力系统的用户，也可以登录网站进行自学和接受专

业培训，大大提高了电力系统专业软件的利用率。

传统的集中式应用软件和基于传统的C／S结构的系统在电力系统中应用

中显示出了越来越多的缺点。如这些软件和系统采用的是集中式的软件结构。

模块之间多采用紧偶合方式，如共享全局变量进行通信，企业逻辑在客户端程



嫂川大学硕士学位论文(2003)

序中实现等。这样不利于系统的可靠性和可维护性，也不利于代码的重用。所

以提出了面向对象和组件的电力系统软件【24,25,27,28,31,3"S)的设计方法。用对象

和组件技术独立实现各个模块的功能，克服了集中式结构的特点，大大改善了

系统的可重用性、可靠性、可维护性和开发效率。本文采用了Java”。““’”o

这种完全面向对象的语言进行系统设计和开发，并发挥了它是网络开发语言的

特性，很好的实现了系统功能。在第四章详细介绍了Java的特点

由于电力系统规模目益扩大，其中的专业运算的计算量增加很快，加上电

力系统运算对实时性的要求，使得对系统的运算能力提出了更高的要求。分布

式系统f
J4,l
7，18,41】的出现有效的平衡了运算负荷，使得多台计算机可以共同协

作来完成特定的运算任务，有效的提高了运算速度。其中CORB小“’嶂Ⅵ(公共

对象请求代理体系结构)是分布式结构中最常用的～种实现方式，得到了绝大

多数计算机系统的支持。本文采用了这种分布式系统，在第四章详细的讲解了

CORBA系统的结构和开发过程。

随着分布式技术和Web技术在电力系统中的深入应用，基于能量管理系统

(EMS)和监视控制和数据采集系统(SCADA)的购络在线发布系统¨，，o碍以

应用。这种系统利用了Internet接入的便键性，使得随对、随地都可以了解电

力系统的网络信息。随羞电力市场一u在中国的开始普及和推广。这种模式的发

布系统必然越来越多的被使用。

电力系统软件与题络技术，尤其是分布式计算技术和Web技术的结合～直

是电力系统软俘发展的方向，并取得了缀大韵进震。下面首先介绍了计算机技

术发展的情况，然后具体介绍了这些技术在电力系统专业计算软件中的应用情

况，并指出目前存在的问题和今后发展的方商。聂居给出了本文所做的工作。

1．2计算机技术在电力系统中应用的历史和现状

现在计算机已经被广泛的应用到电力系统领域中，大大提高人们的工作效

率。计算机的每一次硬件和软件上的革新都对电力系统的信息化带来了新的气

息。尤其是现在Web技术和分布式计算技术的飞速发展，给电力系统行业的信

息化带来了革命性的变化。下面简要介绍～下各种计算机技术的演变及对电力

系统软件的影响。

1．2．1计算机计算模式的历史沿革
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随着计算机硬件和软件技术的飞速发展以及人们对高性能计算的需求，计

算机计算模式先后经历了以下几个阶段。

i．单机计算模式。软件在独立分隔的计算机上运行，不能进行互相的数据交换

和调用。由于单独的计算机的计算能力有限，不鼹完成如大规模数弦查询、商

性能的数据处理等任务。这时候电力系统领域中的软件主要完成一些数据整理

和功能有限的计算功能。

2．客户／服务器网络计算模式。网络兴起以后，高性能的服务器开始出现，数

据开始向服务器集中，服务器可以完成大规模的数据检索和存储，并把不同的

客户机连接起来，从两实现了网络的互联和数据的共享。这种模式开始把客户

端解放出来，使得客户机之阃镌够协同工作，完成以前不能够完成的工作。这

时候电力系统领域中的软件开始丰富和成熟起来，如电网调度自动化软件一“、

继电保护自动化软件rq”’等．这种模式下虽然大多数的工作由服务器完成，

但仍然不能脱离对客户机的依赖。它需要客户端有相应的软件支持。

3．基于Web的13．层分布式计算模式一⋯。随着基于Web钓弼络浏览普及以后。

网络浏览器(如Imemet Explorer,Netscape等)成为了每个客户机上的必备软件。

HT丁P协议成为了应用最广泛的网络协议之一。这种模式在设诗上采甩了n层

的分布式结构，客户端采用浏览器担当网络应用系统的前端，它彻底的解放了

客户端，客户端不器要安装任何的客户端软件。任何的软传维护积舞级都在服

务器端进行．除此之外，各种高性能的分布式计算协议的出现，如CORBA、

RMI、DCOM等，使得计算机之间的协作更加高效积快捷。在电力系统专业计

算领域中，也有不少结合了分布式技术和Web技术的软件出现，基于在线的电

力系统计算模拟系统”1就是这样的软件系统。

4．端到端(Peer to Peer)的计算模式。这是最近才兴起的一种计算模式。以往

的计算模式是以服务器为中心的，服务器负责核心事务的处理，久而久之，它

造成了客户机过度的依赖服务器，如果服务器崩溃，客户机便不能正常工作。

而且由于数据的过度集中，还会造成数据“垄断”。与网络的开放和透明原则相

违背。随着Web服务和网格计算的提出，使得打破这种垄断成为可能。客户机

与客户机之间互相通信，不再完全依赖服务器。在此结构中，客户机可以同时

做客户机和服务器。电力系统中这种模式的软件刚开始出现，如基于Web服务
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的负荷预测一u在美国开始出现。

1．2．2计算机语言的变迁

计算机语言的发展抉定了计算机应用的普及，也决定了计算机技术的生命

力。只有高效可靠的计算机语言才能开发出值得信赖的应用软件。从计算机发

明开始的机器语言到Fortran、c等过程语言到功能强大但不易使用的面向对象

语言C++，都对计算机软件起到了很大的推动作用。下面简要介绍一下随着网

络兴起流行起来的网络编程语言Java，它从很大程度上推动了网络应用程序的

开发和使用。

Java语言H是～种随着网络发展起来的语言，它的基本结丰句与c++极为类

似，但却简单的多。Java语言集成了一些语言的特点和优势，有避开了它们的

不足之处。Java与C-H-相比，不再支持运算符的重载、多级继承、容易出错的

指针操作以及一些容易混淆和较少使甩的一些特性，而增加了内存空间的自动

垃圾收集功能。复杂特性的省略和使用功能的增加使得软件开发简单而可靠。

平台的独立性也是3ava的另一大特性。由于它采用先编译成中间码(字节

码)，然后装载与校验，再解释成不同的机器码执行，即“Java虚拟机”的思

想，它“屏蔽”了具体的“平台环境”的要求，使只要能支持Java虚投机，就

能运行各种Java程序。

面向对象技术具有继承性、封装挂、多态性锌众多的特点，Java在保留这

些特点的基础上，有具有动态联编的特性，更能发挥出面向对象的优势。

Java的良好多线程祝制使得程謦能并行执行．通过使角多线程，程序开发

者能过用不同的线程完成特定的行为，这样就很容易实现网络上实时的交互行

为。

1．2．3计算机图形和动态显示技术

在电力系统中的图形应用p训主要是将车矗绦的电弼数据转化戏可视化的图形

进行输入、输出、仿真计算等。使用户更直观的了解电网的运营情况。

以前的计算机图形的显示多采忍基于点阵的位匿格式，它记录了每一个象素

点的信息。但这样的图形对于扭曲、放大、缩小都会失真，并且对于要求色彩

丰富的画面更是需要很大购存储空阕。对于图形的动态效果，只能靠更换链图

图片，这样效率很低。矢量图形‘“1(Vector Graphics)的出现改变了这一现状，
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它记录了描述构成该图形的所有直线、圆、圆弧、矩形、曲线等图元的位置、

维数和形状。矢量图的优点也就在于它在任何解析度下输出时都同样清晰。

即使对于经验丰富的计算人员来说，从电力系统的动态过程的在线检测数据

或者仿真计算生成的大量中闻数据和结果数据中获取对系统动态过程全景钓完

整了解也并非易事。借助科学计算可视化”“⋯1(Visualization in Scientific

Computing)对计算结果进行形象化的描述，即进行动态效果的显示便显得尤为

重要。

在电力系统专业计算的软件中弓l入一些动态效果的显示，如有功无功在节点

之间的流动效果、节点之间的电压高低分布等，会使用户对整个系统有着更清

晰的了解。

1．2．4计算机安全技术

网络的飞速发展使得安全显得格外重要。在电力系统的软件系统中确保数据

安全也是必须要考虑的一个因素。两个方面的问题需要考虑：

I，传输过程中的安全p“。对数据传输的起点用加密算法进行加密，在数据传

输的终点用对应的解密算法解密。

2．防止非法用户侵入系统p⋯。加强对用户的身份效验。在用户登陆系统进行

身份效验过程中使用～些必要的安全措施。如必须使用8位以上的密码，密码

必须是数字和字母的混合，以及定期更换密码等措施。

1．3目前存在的问题和发展的方向

目前国内的电力系统方面的软件在Web方向有了一定的发展，并且发展势

头良好。已经出现了不少较为成熟的Web电力系统软件，可是这些系统基本上

局限于企业管理系统p’口扣芦1(MIS)，如电网实时信息系统、电网管理系统等。

并且在网络图形化的应用方面进展缓慢，大多采用枯燥的表格形式发布，即使

有图形，也是静态的网络图形，使得界面的友好性和可操作性较差。并且在电

力系统的专业计算软件向Web方向的发展涉及很少。主要有两个方面的难度：

1．电力系统专业计算所使用的算法虽然有很多书介绍¨“。“，可是要开发出

真正实用的算法程序需要花费大量的人力物力。

2．普通的单机版专业计算软件t／,zuJ与基于Web的计算软件开发流程和方式差

别很大。从单机版的软件向基于Web的网络软件移植需要大量的工作。
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国外尤其是以美国为代表的发达国家对网络的分布式计算的研究处于领先

地位，在Web上实现了电力系统领域的专业计算¨‘3，可是在Web的客户端基

本上还是简单的数据输入和显示。网络系统基本上没有实现图形化，不能实现

电网系统的图形输入和动态显示弘^。j，还不能替代传统的单机板的专业计算

系统。
r⋯

随着Web服务¨引(Web Service)这种新的基于Web的分布式技术在Internel

上的普及，分布式技术将开始得到越来越多的使用。基于Web的分布式平台的

电力系统软件系统将成为主流。

1．3本文的主要工作

本文根据以上的分祈，提出了基于Web的电力系统专业计算软件的解决方

案，能很好的解决以上现有的计算系统所面临的问题。这种系统集成了Web、

Java、分布式系统、数据库、矢量图形、网络安全等技术。系统高度模块化，

傲到了真正的跨平台和完全免维护。

本文系统的阐述了基于Web的电力系统分布式弼络图形化计算系统的整个

设计过程，包括Web终端的设计、数据库系统的设计、算法服务器的设计以及

对于系统安全的设计。系统采用了玛瞄Ider7．0开发，分布式组件采用ⅥsiBrokef

的CORBA№w组件，数据库系统采用Bofland公司的Data Store。最后还对系统

向Web服务和网格计算(Grid Computing)方向扩展提出了构想。

对以上系统本文使用了IEEE6和I髓E30节点系统进行了模拟，均取得了
较好的效果。

6
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第二章电力系统专业计算

2．1前言

电力系统中的专业计算[28·5’'521主要有潮流计算、故障分析、开关控制、优

化求解、边际成本分析。

2．2潮流计算

潮流计算是根据给定的电网结构、参数和发电机、负荷等元件的运行条件，

确定电力系统各部分稳态运行状态参数的计算。通常给定的运行条件有系统中

各电源和负荷点的功率、枢纽点电压、平衡点的电压和相位角。待求的运行状

态参量包括电鹧各母线节点的电压幅值和相角，以及各支路的功率分布、网络

的功率损耗等。

潮流计算是电力系统是电力系统分析中最基本鹃计算，用{三l研究系统规戈{j

和运行中提出的各种问题。对规划中的电力系统，通过潮流计算可以检验所提

出的电力系统规划方案能否满足各种运行方式的要求：对运行中钓电力系统．

通过潮流计算可以预知各种负荷变化和网络结构的改变会不会危及系统的安

全，系统中所有母线的电压是否在允许鲍范馒以内，系统中各转元件(线路、

变压器等)是否会出现过负荷，以及可能出现过负荷时应事先采取哪些预防措

施等。

通常潮流计算的流程和结构如下：

图形，表

格输入
数据录入

和编辑

／7—、
／ 结果 、
＼、 输出 ／／＼ ／

电网基础

数据库
计算作业的定义(电网结构、

运行方式和计算控钡等)

图z一1电力系统潮流计算流程图

Fig．2-I The flowchartofcomputingofpowersystem
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由于潮流计算是否收敛，不仅与被计算的系统有关，而且和所选用的计算

方法也紧密相关。下面介绍两种通常的计算方法。

2．2．1牛顿潮流

牛顿潮流是一种解非线性方程组的方法，它是当前广泛采用计算潮流的方

法。

它的基本原理是：是在解的某一邻域内的某一初始点出发，沿着该点的一

阶偏导数——雅可比矩阵，朝减小方程残差的方向前进一步，在新的点上在计

算残差和雅可比矩阵继续前进，重复这一过程直到残差达到收敛标准，即得到

了非线性方程组的解。

因为越靠近解，偏导数的方向越准，收敛速度也就越快，所以牛顿潮流有

收敛性好的特点。由于在每次迭代后都需重新计算Jaeobi矩阵的元素，所以影

响了该算法的解算快速性。

2．2．2标准快速解耦法

这一算法采用了两种近似条件：

1．节点有功注入功率的变化，主要与有关节点的电压相位角变化相

关；

2．节点无功注入功率的变化，主要与有关节点的电压量值变化相关。

标准快速解鹅法对具有r>x的绝大部分电力系统有着很好的收敛特性，只

有少数例外。

快速分解法潮流是一种试验算法，实际上仅仅“快速”化，即将雅可比矩

阵常数化，收敛性很差：而仅仅“分解”即对P和Q分别修正，收敛性也很差。

只有在两者结合的条件下才出现了优势，一般比牛顿法收敛多几次，但总计算

萤下降数倍。

2．3故障分析

事故分析可以自动模拟和求解一组用户在事故列表中定义的交流潮流的意

外事故，分析事故情况，输出事故状态下的潮流，并且根据系统安全系数指标

(负荷、电压)对各种事故的严重情况进行排序。

根据需要，用户可以自行定义一系列假想的事故情况，例如：某一发电机

的退出运行、某一支路的退出运行等等。事故分析可以根据用户设定的事故进
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行事故的分析，按照系统安全指标自动排列出事故严重的情况。事故分析的结

果可以反映出现存的电力网络存在的一些潜在的危硷，用户可以进行网络台勺修

正，使得整个电力网络实现对电能的安全、稳定、优质地传输。

事故分析一般都采用收敛性较好的潮流计算方法进行分事厅计算，鄙采用牛

顿法或快速解耦法。

2．4开关控制

开关控制是在一系列事故运行条件下(事故运行条件由用户在事故列表

中自行定义)．进行系统性搜索，找出特定约束下(又称触发约束)对减轻越限

具有最好调节作用的一系列开关，人为地进行开关控制。在修正模式下，开关

控制的目的是减轻芷常系统运行中的触发约束越限：在事教约束模式中，开关

控制的目标是预防事故后系统运行时的触发约束越限。

开关控制分析功能可以在某一设定的事教运行条{牛下，自行搜寻出一组开

关，对这组开关进行控制，可以满足电力网络电能传输的安全与稳定约束。

开关控制可以作为独立功能应用，也可以作为优化求解(OPF)方法的一

部分。开关事件列表是根据电力系统工程知识来定义的，每种事故可以包含开

断～投入以及开关位置的改变。特别是意外事故。用户必须指定与每一开关事

件相关的～系列触发约束，通过开关控制可以减轻这些越限。

2．5优化求解

优化求解就是解决最优有功和域无功分配(包括开关控制)的问题。在保
证正常工作约京条件或是有选择地防止边界限制扰动的情况下，以设定的某一

目标函数为目标进行优化求解，从而实现电力网络有功或无功分配最为合理的

目的。

优化求解的性能包括：

1．优化有功或无功控制，包括一系列优化目标选项的开关控制。

2． 考虑大量电力系统运行的限制条件，并提供大量的节点、约束条件和点

对点边际成本信息。

3．可按标准调度、校正(补救措施)和预防安全(意外事故约束条件)的

模式运行。补救措施可以在电力系统正常工作下进行，也可以在事故状

态后进行。

9
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4． 自动执行预先给定的控制和极限的优先级。

5． 当问题不可解时获得最好的工程解法。

6．适用于闭环控制系统，包括限制性经济调度。

对电力网络进行优化，合理分配电网中各个节点有功或无功。进行优化后

的电力网络可以降低传输电能所需的成本，实现其特殊的经济利益。

2．6边际成本分析

边际成本分析是指用户自行设定一系列费用曲线，程序以这些费用曲线为

系统运行的约束边界条件，对系统的运行进行控制计算。该程序提供了一个短

期边际最优费用的全面分析，而且只能在以某一费用目标函数为目标，进行耦

合优化求解(OPF)运算后方可进行。

边际成本包括：

1． 针对目标的每个捆绑限制的边际费用。

2． 通过每根母线或～组母线(区域)的有功和无功传输的边际费用。

3．母线或区域的崩溃造成的对发电、损耗、阻塞的边际费用。

4．损耗季口阻塞崩溃下的点对点边际传输费用。

每个捆绑限制对每个边际费用的相关分量的作用。

10



四川大学硕士学位论义(2003

第三耄网络计算的历史和发展

3．1传统的客户／111务器机构

几年前个人电脑迅速在全世界普及，大量的系统采取了客户，服务器【441这种

结构来设计，电力系统中的系统也大多如此。在客户／服务器结构中通常有客户

端来执行应用程序，然后连接到后端的数据库服务器中存取应用系统需要的数

据。图3～l说明了它的结构。

圈3-1传统的客户／服务器结构示譬图

Fig-3-1 The Iraditional clienffserVer 5tnlcnlre

近几年来。由于Intemetd-lnlranet的兴起，电力企业需要公开各种信息提供

给网上的用户，使其信息能够得到大范围的共享。因此企业要求开发的系统必

须能够让客户使用浏览器来查询信息。所以在企业内部架设了一台Web服务器

[45,46'4∞，然后使用CGI／ASP／Scrvlctl74】把客户端应用程序从新编写一次，并分

发到w曲服务器上。当用户通过浏览器访问服务器时，程序在服务器端执行，

然后在把执行的结果发回浏览器上显示。系统结构图见图3—2所示。

这种结构我们发现了很多的问题。它经常把应用系统的企业逻辑编写在客

户端的应用程序中，因此党应用程序需要改变时，所有在客户端的应用程序都

要改写，使系统的维护成本提高。虽然有一些系统把应用逻辑和数据库绑定，

但这样会有更大的问题，因为如此一来不但应用系统绑定在特定的数据库上，
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而且许多应用逻辑代码并不适合在数据库中执行，并会严重的拖累数据库的执

行效率。

图3—2 Internet／Intranet加上传统的客户／服务器

Fig．3·2Intemet／Intranet and traditional client／server structure

3．2分布式计算结构

为了解决传统的两层C／S结构在维护使的高成本同时为了增强系统的重复

利用率，发挥面向对象设计的功能，因此提出了分布式的三层或多层体系结构，

也就是应用了所谓的应用程序服务器。应用程序服务器简单的说就是一个包含

企业逻辑的应用程序，软件开发人员以一种特定的组件形态，例如

COM巾COM、CORBA对象、RMI等，封装企业的逻辑代码。这种经过封装，

能够执行特定企业功能的对象便称之为“企业对象”，然后它这些企业对象分发

到应用程序服务器中。当应用程序服务器包含很多企业对象后，就可以在开发

企业应用程序时使用这些在应用程序服务器中的企业对象提供的服务。同时也

能够使用CGI／ServletLl卅等技术存取应用程序服务器中的企业对象，那么普通

的客户端和使用浏览器的客户端就可以使用到最新的企业对象。采用这种包含

企业应用服务器的结构有很多的好处，除了可以增加企业对象的重用性外，整

个系统的开发和维护成本也立刻降低下来。由于分布式结构可以把系统的不同

运作部署在不同的服务器上，所以整个应用系统的灵活性和性能也有了大幅度

的提升。图3--3显示了分布式系统【’9,60,90J的结构。

12



四川大学坝l：学位论文(2003)

图3—3三层分布式系统结构示意图

3．3 Web服务和网格计算

由于计算机的平台(如Windows，Unix，Linux，Mac．等)都是由计算机

商业公司(如Microsoft，SUN，Apple等)提供的，平台之阃的数据交换通常

都是通过通用的网络协议来进行(如HTTP，FTP等)。但是随着Web在全世

界的广泛使用，Web已经开始逐渐从仅仅提供信息浏览向逻辑运算的平台转变。

这样在Web上需要交换大量的数据，就使得现有的协议在基于Web的数据交

换上变得很不方便。扩展性标记语言XML—w(Extensible Markup Language)的

出现便解决了以上问题。它是一种平台独立的数据交换语言。它把数据的内容

和显示分开，使得它成为了各种平台上在Web上的数据交换语言

Web服务Ⅳ。⋯o是最近开始蓬勃发展起来的一种应用。它是一种可以接收从

Interact或者Intranet上的其它系统中传递过来的请求。轻量级的独立的通讯技

术。这种技术允许网络上的所有系统进行交互。Web服务的概念就是使用松散
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耦合的消息(而且越来越多的是依靠XIVIL界面)发送的内容和软件过程来为一

些特定的用户需要进行”服务”。WEB服务是现今开放网络环境下的最新发展趋

势。

Web服务和CORBA的功能基本相同，但是适用领域不一样。Web服务

实现的就是基于Web的远程方法调用。服务器端利用Web向外界提供～些API

(Application Programming Interface)供客户端调用。Web服务的传输是基于

HrrP协议的。它也有接口定义和服务定位的问题，接口的定义采用wSDL(w曲

Service Description Language)，服务定位采用UDDI(Universal Description．

Discovery,and Integration)．这两者都是基于XML规范实现的。而CORBA由

于其客户端配置的复杂性，以及穿越防火墙的问题不适合互联网传输。但是具

有更高的可靠性和处理能力。因而适合于客户端数目比较少，通信数据量比较

大的应用。所以CORBA．Web服务实现的都是远程方法调用。CO王tBA适合

用于后台分布式服务器之间的互联。Web服务是广域网内客户端和服务器端

一种比较好的交互方式。

14
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Fig．3-4 Web Service infrastructure



塑型查兰堕主兰堡堡塞!!!堕! 一一网格计算(Grid Computing)的出现，目的是将互联网应用变成一种智能、

高效、简单的基础设施，就像我们正在使用韵电力、水利设施一样。网格计算

是多年高性能计算或者分布式计算后的一个更新的发展。建立网格计算的意图

在于协调或共享各静资源，这些资源可以是硬件的、软件的、通讯的、网络的

以及信息的。可以说在更高的层次、更多的层面上把信息更好的运用起来，使

得这个过程变得更加台勺优化。所以说它可以把很多很多的信息孤岛、或者分布

的资源联系起来，因为在Intemet上面，信息本身是一个一个的孤岛，现在由

于有了礴格计算，可以把物理层、网页、信息层都连接起来。

美国《福布斯》杂志的科技版《Forbes ASAP))2001年9月10日发表一短

文章，预测信息技术的下一波太浪潮熄在2004、2005年发出现，这一波浪潮的

本质特征就是万维网(World Wide Web)升华为网格(Great Global Grid)，2020

年，由此产生的互联网将成长为一个20万亿美元产值的大产业。

从本质上讲，网格计算的概念非常大，它出于一个初衷：充分使用全世界

的计算资源。举个例子来讲，很多大型公司的计算能力非常强，但是实际上这

些计算能力不是每天24小时都在使用。那么如此强大的计算能力在闲置时是否

可以应用到其它需要强大计算能力的工作中呢?一方面可以使闲置资源得到合

理利用，另一方面又可以为公司提供额外的收入。网格计算的出现，为这种应

用提供了可能。

从以上的对网络计算的分析来看，网络计算的模式已经开始从客户机／服务

器、多层的客户挑朋＆务器结构开始向服务器对服务器、客户机对客户机的计算

模式转变。传统意义上的客户机，服务器体系开始被打破，端对端(Peerto Peer)

的计算模式开始普及。网络中的任意一台终端可以是客户机．也可以是服务器。



四川大学硕士学位论文(2003)

第四章JAVA和分布式系统

4．1 Java的特点

Java[4",lO,tt】是由美国太阳电脑公司(S岫Microsystems，Inc．)所发展出的第

一种能在国际互联网络(Intemet)上面具有(硬件、软件中立性)交互能力的程

序语言。自从它被开发以来，在互联网上被普遍使用。总的说来。Java是一种

简单、面向对象[23,24】、分布式、解释、键壮、安全、结构的中立、可移植、

性能很优异、多线程、动态的语言。

4．1．1简单

Java提供了一个功能强大语言的所有功能，但几乎没有一点含混特征。C++

安全性不好，但C和C++被大家接受，所以Java设计成C++形式，让大家很

容易学习。Java去掉了C++语言的诲多功能，让Java的语言功能很精炼，并

增加了一些很有用的功能，如自动收集碎片。

Java去掉了以下几个C和C++功能：

· 指针运算

· 结构

·typedef：

· #Define

· 需要释放内存

2． 这将减少了平常出错的50％。而且，Java很小，整个解释器只需215K的

RAM。

4．1．2面向对象

Java实现了C++的基本面向对象技术并有一些增强，(为了语言简单，

删除了一些功能)。Java处理数据方式和用对象接口处理对象数据方式一

样。

4．1．3分布式

Java建立在扩展TCMP网络平台上。库函数提供了用HTTP和FTP

协议传送和接受信息的方法。这使得程序员使用网络上的文件和使用本机

文件一样容易。

6
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4，1．4健壮

Java致力于检查程序在编译和运行时的错误。类型检查帮助检查出许

多开发早期出现的错误。Java自己操纵内存减少了内存出错的可能性。Java

还实现了真数组，避免了覆盖数据的可毹。这些功能特征大大提高了开发

Java应用程序的周期。Java提供：

·Null指针检测

·数组边界检测

· 异常出口

·Byte code校验

4．1．5结构中立

另外，为了建立Java作为网络的一个整体，Java将它的程序编译成～种结

构中立的中问文件格式。只要有Java运行系统的机器都能执行这种中阊代码。

现在，Java运行系统有Solaris2．4(SPARC)，W'm32系统(W'mdows95和

Windows ND．Java源程序被编译成一种高层次的与机器无关的byte-c．ode格式

语言，这种语言被设计在虚拟机上运行，由机器相关的运行调试器实现执行。

4．1．6安全

Java的安全是两方面的。一方面，在Java语言里，象指针和释放内存等

C++功能被删除，避免了非法内存操作。：方面，当Java用来创建浏览器时，

语言功能和一些测览器本身提供的功能结合起来，使它更安全。Java语言在你

的机器上执行前，要经过很多次的测试。它经过代码校验，检查代码段的格式。

检测指针操作，对象操作是否过分以及试图改变一个对象的类型。

4．1．7 Byte—code校验

如果byte,code通过代码校验，没有返回错误，我们可知道：

· 代码没有堆栈上溢出和下溢出

· 所有操作代码参数类型都是正确的

· 没有发生非法数据转换，如将整数转换成指针。

· 访问对象操作是合法的

4．1。8类装载

Class Loader通过将本机类与网络资源类的名称分开，来保持安全性。因为
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调入类时总要经过检查，这样避免了Trojan马程序的出现。从网络上下载的类

被调进一个与源相关的私有的名字域。当一个私有类访问另一个类时，

build．in(本机类)首先被检查，然后检查相关的类。这样就避免了破坏本机类情

况的出现。

4．1．9可移植

除了结构中立的可移植性外，Java还实现了各平台上移植，以方便程序的

开发。整形数在Java里永远是整数，32位整数。而且，Java建立在一个虚拟

的Windows系统上，所以很容易地在UNIX，PC和Mac环境下实现。

4．1．10解释性

Java解释器(运行系统)能直接运行目标代码指令。链接程序通常比编译程序

所需资源少，所以程序员可以在创建源程序上花上更多的时间。

4．1．11高性能

如果解释器速度不慢，Java可以在运行时直接将目标代码翻译成机器指令。

Sun用直接解释器一秒钟内可谒用300，000个过程，翻译目标代码的速度与

C，C++的性能没什么区别。

4．1．12多线程

Java提供的多线程功能使得在一个程序罩可同时执行多个小任务。线程有

时也称小进程，它是一个大进程里分出来的小的独立的进程，因为Java实现韵

多线程技术，所以比c和C++更健壮。多线程带来的更大的好处是更好的交互

性能和实时控制性能。当然实时控制性能还取决于系统本#tq．mIX，Windows，

Macintosh等)，在开发难易程度和性能上都比单线程要好。任何用过当前浏览

器的人，都感觉为调一副图片而等待是一件很烦恼的事馈。在Java里，你可用

一个单线程来调用一副图片，而你可以访问HTML里的其它信息而不必等它。

4．1，13动态

Java尽可能地利用了面象对象技术的优点。Java并不试图在运行前将所有模

块全部连接起来。一个新的或升级的库函数并不需要更改源程序就能正确运行。

Java还简化了使用一个升级的或全新的协议的方法。如果你的系统运行Java程

序时遇到了不知怎样处理的程序，设关系，Java能自动下载你所需要的功能程

序。

18
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4．2分布式计算系统

目前有三种比较流行的分布式系统设计方案，以下比较了它们的优劣。

CORBA(Common object Request Broker Architecture)有几个基本的优点：

与．殍发语言无关的独立性，与开发者无关的独立性和与操作系统无关的独立性。

CORBA在当前每一种主流操作系统上均有实现(仅就Microsoft的各种操作

系统来说，CORBA获得的支持甚至超越了DCOM)。

DCOM‘fDistributed Common Component Model)是Microsoft独立开发，仅运

行于Windows平台上。它和CORBA一样，虽然是独立于语言钓，但有三个重

大缺点。首先，它由单一开发者(微软)定义并控制， 这大大限制了DCOM

使用者的选择范围(比方说开发工具和风格)。其次，DCOM缺乏众多的平台

支持，这极大程度地制约了代码的可重用性和DCOM应用的可扩展性。最后，

与CORBA褶比，DCOM是一种非常不成熟的技术。尽管微软甚前正为DUOM

加入消息和事务支持，但这些功能在1994年的CORBA 2．0就已经实现了，

并且正由几家不同的c0RBA软佟开发商所发行。

RMI(Remote Method Invocation)是Sun的Java-Only解决方寮。RMI使

Java客户能够访问远地的服务对象，与c0RBA类似，但两者并不一样。其关

键在于服务嚣端的应用程序也必须用Java编写，且只能使用JDK开发包中提

供的工具。你根本无法把过去编制的代码加到蓊程序中去，除此之外。RMI没

有服务这一概念。另外，根据RMI写出的Java服务器对象往往性能低劣，这

个缺点源子Java虚拟机的效率低下。但RM／开发要比CORBA容易。故对于

用纯Java书写的小规模的应用程序来说，是一种可行方案。

4．3 CORS^与JAVA的相互关系

CORBA是非常全面的分布式对象平台。CORBA使JAVA应用可以跨越网

络、语言以及操作系统，并为JAVA提供了一组分布服务，如分布式自我观察、

动态发现、事务、关系、安全和命名等。

JAVA不仅是一种语言，它还是一个动态代码系统．它对运行对象来说是一

个可移植的虚拟机(ⅣM)。JAVA为开发、管理、发布Clieaat／Server应用提供

了更筒单的方式。人们可以通过将应用放在一个Web服务器上将这一应用发布

给成千上万用户，而不必关心它的安装和升级。JAVA还非常适合服务器的开
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发，它可以动态地将服务代码移向最需要它们的地方。

JAVA将会使COP。BA对象能够运行在从主机、网络计算机到蜂窝电话等可

编程的各种机器上，并简化了大型CORBA系统的代码发布。对客户和服务对

象来说JAVA是很理想的编程语言，JA、，A内置的多线程、垃圾收集和错误处理

使编写健壮的网络对象变得很容易。

这两种对象模型可以很好地相互补充，CORBA处理网络的透明性，JA、，A

处理实现的透明性，CORBA为JAVA可移植应用环境提供了一个分布式的结

构。

4．4 CORBA系统具体描述
4．4．1对象管理体系结构

对蒙管理组织0MG(Object Management Group)负责制订与发布CORBA

规范。由OMG发布韵对象管理体系结构OMA(Obiect Management Arc}u'tecture)

是包括CORBA规范在内的所有OMG规范的概念模型基础。

对象管理组织是一个成立于1989年的非盈利经联盟，其目标是促进在分布

式系统开发中面向对象技术的理论与实践的发展。该组织现有成员800多个，

包括信息系统产晶供应商、软件开发商以及最终用户。0MG受责制订并维护

一套规范，以支持分布式、异类(heterogeneous)环境的软件开发项目，覆盖

了从分析、设计到编码、部署、运行和管理的整个软件开发过程。这些规范是

一种工业或行业的标准，并不是由ISO、ANSI或IEEE接纳并发布的正式标准。

OMG已发布的规范主要是统一建模语言UML(UnifiedModelingLanguage)

和公共对象请求代理体系结构CORBA(Common Object Request Broker

Architecture)。遵循OMG规范可开发出具有标准面向对象接口的、可互操作的、

可重用的、可移植的软件组件。

UML是关于面向对象分析与设计阶段的表示技术的规范，其底层支持为元

对象设施MOF(Meta．0bjget Facility)、XML元数据交换XMI(XML Mc_mdata

Interchange)和公共库元模型CWM(Common Warehouse Metamodel)，这些基

础设施规定了在不同设计工具之间交换UML设计模型的标准。由美国瑞理公

司开发的Rational Rose是当前比较流行的UML软件工具。

CORBA是OMG最具影响力的规范集，它保证了应用程序的可互操作性以
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及对于硬件平台、操作系统、编程语言以及网络与通信协议的无关性。CORBA

规范中包含一系列单独的规范。例如OMG接口定义语言IDL、网络通信协议

GIOP和IIOP、可移植对象适配器POA、CORBA组件模型CCM等。

CORBA所基于的概念框架是对象管理体系结构OMA，O／VIA描述了一个

较高抽象层次的分布式计算环境。

由OMG发布的Object Management Architecture Guide是关于OMA的正式

规范，该指南描述了OMG的技术目标与相关术语，并为所有CORBA规范提

供了概念性的基础设施。指南的核心内容是对象模型与参考模型，其中对象模

型定义了对象夕卜部可见特征的、独立于具体实现的语义，参考模型则标识与刻

划了组成OMA钓组件、接口与协议。

OMA体系结构的核心组件是对象请求代理ORB(ObjectRequestBmker)，

它支持客户程序与对象实现在一个分布式环境中通信。ORB仅提供了最基础的

通信枢纽，在开发不同的实际应用程序时，对象还有许多共性可以提取与重用，

OMG将对象的这些共性依其基本性分剐标准化为对象服务、公共设施与领域

接口，应用程序中的对象接口则因其差异性较大恧无法标准化。

OMA体系结构中ORB组件与其他4类对象接口之间的关系如图4—1所示。

对象服务是基于分布式对象的所有应用程序都可能用到的通用服务的接口。公

共设施是可用于大多数应用领域的砸向终斌用户的工具接口，对象服务与公共

设旋的主要区别在于对象服务比公共设施更加基本。领域接口是与具体领域有

关魄接口，应用接口则是与应用领域有关的菲标准化接口。



妇川大学硕士学位论文(2003)

与应用有麦的菲标准化接口 与应用领域有美的接口速强设撬的接口

通用服务的辩口

臣4—1 O敞参考模型

Fig．4一!The OM．A reference model

从软件体系结构的角度看，OMA的各个组件形成一种层次设计风格．位于

最上层的是应用程序接口，往下依次为领域接口、公共设施和对象服务，最底

层是对象请求代理组件。上层组件可跨层调甩底层的组件．锶如在应用程序中

可直接调用公共设施和对象服务提供的功能。

1．对象请求代理

对象请求代理是OMA参考模型的核心，它提供了分布式对象之间透明地

发送请求或接收响应的萋本机制，独立于实现对象的特定平台与技术。客户程

序无需知道如何与对象通讯、如何激活对象、对象如何实现、如何查找对象等。

0RB是基于分布式对象构建应用程序的基础，并保证了在异类网络中对象的可

移植性与可互操作性。

OMG的接口定义语言IDL(Interfa∞Definition Language)为定义CORBA

对象的接口提供了～种统一标准，用K)L定义的对象接口是对象实现与客户程

穿之间的合约。DL是一种强类型的说明性语言，独立于任何程序设计语言。

IDL到程序设计语言的映射支持开发者选择自已的程序设计语言来实现对象和
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发送请求。

OMO发布的CORBA：Common Object Request Broker Architecture and

Specification是关于ORB体系结构的规范，定义了ORB组件的程序设计接口a

OMG发布的c0砒淤languages是一系列独立的语言映射规范，包括Java、C十十、

Smalltalk、Ada、C、COBOL等语言。

2．对象服务

对象服务是一些通用的服务，这些服务要么是利用分布式对象开发基于

CORBA的应用程序的基础，要么为应用程序的可互操作性提供与具体应用领域
无关的基础。对象服务是分布式应用程序的基本组成构件，开发者可以用不同

方式组合对象，让它们在应用程序中发挥不同的作用。对象服务可用于构造具

有可互操作的高层设施和应用程序的对象框架。

对象服务的本质是将覆盖对象整个生存期的对象管理任务标准化，例如对

象服务提供的功能包括了创建对象、对象访问控制、查找对象、维持对象阃关

系等。这种标准化可导致不同应用程序的一致性，并提高软件开发者的生产率。

OMG的对象服务统称CORBA Services，0MG发布的CORBA Services：

Common Objeet Services Specifications(简称COSS)是关于对象服务的一组规

范，其中包括对象命名、事件、生存期、持久对象、事务、并发控制、关系、

外表化、许可机制、查询、属性、安全性、时间、对象收集、交易对象等服务

的规范。

3，公共设施

公共设施是可用于大多数应用领域的、面向终端用户的设施，包括分布式

文档设施、打印设施、数据库设施、电子邮件设施等。公共设施提供的一系列

通用的应用程序功能可配置为特定的应用需求，公共竣施的标准化使得通用操

作具有统一性，并且终端用户可方便地选择自己的配置。

OMG的公共设掩统称CORBA FacilitieS，OMG发布的CORBA Facilities：

Common Facilities Architectures是描述公共设施体系结构的规范。与对象服务规

范一样，公共设施规范包括了一系列用OMG IDL表达的接口定义。
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4．领域接1：2

领域接口是与应用领域有关的接口，例如金融、医疗、制造业、电信、电

子商务、运输等应用领域。图2．1中的领域接口表示为一组领域的接口，暗示了

开发者可按照不同的应用领域来组织领域接口。

OMG正是按不同应用领域组织与发布～系列领域接口规范，例如OMG己发

布了制造、医疗、金融、电信等行业的规范集CORBA Manufacturing、CORBA

Med、CORBA Finance、CORBA Telecom等。OMO正在进一步完善并将陆续

推出新的领域接口规范。

5。应用程序接口

应用程序对象为终端用户执行特定的任务，它不是OMG标准化的内容，而

是构成整个OMA参考模型的最上层元素。一个典型的应用程序由大量基本的对

象类构建而成的，“其中部分对象与具体应用有关，部分对象则来自领域接口、

公共设施与对象服务。应用程序对象可通过继承机制重甩现有的对象。

应用程序只需支持或使用与0MG一致的接口即可加入到OMA中，这些程序

本身未必要用面向对象风格来实现。图2．1的对象服务与应用程序接口展示了现

有的非面向对象软件可以嵌入在一些对象包装器中，从而融入OMA体系结构。

4。4．2 CORBA体系结构

CORBA建立在OMG的对象模型基础之上，主要有三个关键部分：接口定

义语言IDL、对象请求代理ORB和标准通信协议IIOP。

1．0MG的对象模型

OMG在Object Management A．rchitecmre Guide串定义的对象模型描述了对

象外部特征的标准语义，其中对象、类型、操作、属性、对象实现等语义与Java、

c++、Ei疵l等面向对象程卑设计语言十分辊近。在该模型中，客户程穿透过一

个由DL书写的接口向服务对象提出服务请求。

请求是一个在特定时刻发生的事件，它携带的住息包括操作、提供服务的

目标对象引用、04"或多个实际参数以及一个可选的请求上下文(request

context)等。对象引用是可以有效地指称一个对象的对象名字。请求上下交提

供了可能影响请求执行的额外信息，这些信息通常与操作有关。请求表(request
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form)用于发送请求，可多次求值与执行。请求表F}aIDL与特定语言的绑定来

定义，另一种形式的请求表通过调用动态调用接DDII仓J建一个调用结构，往调

用结构中添加参数后可发出调用。

在OMG的对象模型中，对象可以被创建或撤销。但从客户程序的角度看，

并没有什么特别的机制用于创建或撤销对象，对象创建与撤销只是发出请求的

结果。客户程序通过对象引用指称新怠1】建的对象。

2．对象请柬代理的结构

对象请求代理(ORB)是OMA的核心基础设施，CORBA规范规定了ORB
的标准体系结构。ORB负贲完成查找请求的对象实现、让对象实现准备好接收

请求、传递构成请求的数据等任务所需的全部机制。客户程序所看到的对象接

口完全独立于对象所处的位置、实现对象的程序设计语言以及对象接口中未反

映的其他特性。

为调用远程对象实现的一个实例，客户程序必须首先获取一个对象引用(以

后我们将知道有多种方式可获取对象引用)。客户程序发出远程调用的方式与本

地调用相似。只不过调用的是远程对象实例的对象引用。ORB检查对象引用，
如何发现目标对象是远程的，就将参数打包并通过网络传递给远程对象所在的

ORB。

ORB提供的最基本功能是从客户程序向对象实现传递请求。在逻辑上ORB
可理解为一个由ORB接口定义的服务集合，但在物理上ORB通常不必实现为～
个单独的组件(例如进程或程序库)。ORB内核CORB Core)是ORB最关键的
部分，负责请求的通信设施，每一个ORB产品供应商都有一个自己特有的ORB
内核。图4—2展示了ORB体系结构的主要组成部分以及它们之间韵关系。
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图4—3展示了客户程序与对象实现如何有效避组织和利用对象接口与对象

实现的有关信息。
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配器，ORB事实上可支持所有风格的对象实现。通常对象实现不依赖于ORB或

客户程序调用对象的方式，如果对象实现需要使用依赖于0RB的服务，则需要

通过选择合适的对象适配器获得服务的接口。对象实现信息在安装时提供，并

被存储在实现库(IraDlcmcntationReposilory)中(参见图4--3)，供传送请求时

使用。

4．客户程序发送请求

客户程序通过发送请求去调用由对象实现提供的照务。客户程序可通过静

态调用或动态调用方式将请求发送给ORB内核，然后由ORB内核将请求转发给

对象实现。静态调用方式借助于客户程序桩完成，动态调舟方式则使用动态调

用接NDI!(Dynamic Invocation Interface)。从发送请求的功能上看，这两种调

用方式具有完全相同的能力(即两者的调用语义相同)，对象实现并不知道请求

从客户端是如何发出的。，

通常ORB产品会提供一个IDL编译器，在编译IDL文件时会创建客户程序植

与对象实现框架(参见图4—3)。如果IDL文件进行了修改，则必须重新用IDL

编译器创建新的桩与框架。由于桩与框架在编译时创建并且在运行时不再改变，

因而这些接口相对于动态调用接口又称作静态调用接口SII(Static Invocation

Interface)。静态调用方式与Java RMI类似。IDL桩负责客户程序的实现语言与

ORB内核之间的映射，因而只要ORB支持某种语言的映射，客户程序就可选择

该语言作为实现语言。使用SⅡ的客户程序开发者必须在程序编译之前就知道操

作的名字和所有参数与远回值的类型，实际的撵作名字、参数值和返回值是编

写在应用程序的源代码串．

SII是一种最简单的调用机制，所有使用SU的应用程序也可用DII实现，但

使用DII的应用程序则未必可用sⅡ实现，选择这两种调用方式的基本原则是：

如果应用程序可以用S1]实现，那么就应使用SII，这是因为DIl霭要更多的编码

(本质上是要由程序员自已完成桩的所有任务)并且运行效率更低，并且编译

器无法帮助检查类型和优化代码。

DII允许客户程序调用在编译客户程序时尚未确定对象接口的对象实现。客

户程序使用DII时必须生成一个请求，其中包括对象引用、操作以及参数表。

D酲的这种动态特性使得DⅡ在某些应用场合更优于sn，例如编写cI黜服务的
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浏览器、应用程序浏览器、转换协议的桥接、访问大量不同接口、应用程序的

监控、通用对象测试程序等等。使用DH的应用程序访问对象实现提供的服务时，

不必包含thIDL编译器生成的桩，只需在运行时访问ANY对象。当然，使用D[I

会比SII更麻烦，程序员必须用DII接口指定操作和每个参数的类型与值，并且

由程序员自己利用CORBA定义的类型码(type code)作类型检查。DII类似于

Java语言的宫省(introspection)机制。

DII还提供了一种延迟同步调用，使得客户程序提交请求后不必等候答复。

延迟同步调用与单向(one-w}ty)操作相似，但延迟同步调用支持返回值和输出

型参数(这时必须进行轮询)。CORBA 3．0将通过异步消息服务(Asynchronous

Messaging Service)同时支持静态的和动态的延迟同步调用。

5．对象实现接收请求

ORB将请求分派给对象实现也有两种方式：静态方式通过由IDL生成的框架

静，动态方式使用动态框架接I]DSI(Dynamic SkeletonInterface)。ORB通过IDL

框架或DSI查找合适的实现代码、传送参数，并将控制传给对象实现。对象实

现执行请求时可通过对象适配器OA(Object Adapter)获取ORB的某些服务，

请求完成后控制与结果返回给客户程序。

对象实现与0RB内核之间的通信由对象适配器完成，对象适配器负责对象

引用的生成与解释、方法调用、交互的安全性、对象实现的激活与冻结、将对

象引用映射到相应的对象实现、对象实现的注册等。为满足特定系统的需要，

供应商会提供不同的专用对象适配器。对象实现可选择使用哪种对象适配器，

这取决于对象实现所需的服务。

ORB屏蔽了客户端发送请求与服务端接收请求的不同方式。从客户程序的

角度看，使用DSI的对象实现与使用mL框架的对象实现行为相同，客户程序不

必提供特别的处理去与使用DSI的对象实现遇信。对象实现框架的存在并不意

味着一定要有客户程序桩，客户程序也可通过DII发送请求。

虽然DSI比较复杂且性能不高，但DSl的动态特性使得DSI在某些应用场合

更优于静态分派请求，例如开发服务端的桥接(协议转换器)、监控应用程序、

解释性服务或由脚本驱动的服务等，下节我们还将看到DSI在实现对象的可互

操作性时发挥的作用。使用DSI的应用程序提供服务时不必包含由IDL编译创建



四川大学硕十学位论文(2003)

的框架，因而这些服务支持更通用的请求，但需要更多的手工编程并且必须检

查类型的安全性。

4．4．3对象的可互操作性

1．可互操作性

可互操作性(interoperability)是指在一个系统中用不同工具或不同供应商

的产品开发出来的两个组件是否可以协调工作。当前有许多商品化和免费的

ORB产品，每一种产品都试图满足它们的操作环境的特定需求，因而产生了不

同ORB之间可互操作的需要。此外，有些分布式应用系统并不是COⅪ≥A兼容的，

例如DCE、DCOM等，这些系统与CORBA的可互操作需求也在不断增长。

影响对象之间可互操作性的因素不仅仅是实现方面的差异，还包括安全性

方面的严格限制或需要提供正在开发产品的受保护测试环境等原因。为了提供

一个完全可互操作的环境，必须将这些差别都考虑进去。 ．

这就是为什么CORBA 2．O引入了域(domain)这一高层概念。域支持开发

人员根据自己的实现因素或管理原园将对象划分为不同的集合，不同域的对象

之间需要桥接机制才可彼此交互。此外，桥接机制必须足够灵活，既可适用于

协议翻译量少而传输性能比较重要的情况(例如位于同一个ORB上两个不同的

域)，也可适用于性能不太重要但需要访问不同ORB的情况。

2．ORB城和桥接

实现可互操作性的方法通常可分为直接桥接和间接桥接两种方式。采用直

接桥接方式时，需交互的元素直接转换为两个域的内部表示，这种桥接方式具

有较快的传输速度，但在分布式计算中缺乏通用性。

采用间接桥接方式时，髂交互的元素在域的内部表示形式与各个域一致认

可的另一种表示形式之间相互转换，这种一致认可的中间表示形式要么是一种

标准(例如OMG的IIOP)，要么是双方的私下协议。如果中问表示是莱一运行

环境的内部表示(如TCP／IP)，则称为全桥(full嘶dgc)：否则如果一个ORB运

行环境不同予公共协议，则称该ORB为半桥(halfbridge)。

桥接既可在一个ORB的内部实现(例如只是连接两个管理领域的边界)，也

可在更高层次实现。在ORB内部实现的桥接称为内联桥(／n-line晡dge)，否则
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称为请求层桥(request-level bndge)。实现内联桥时，既可要求ORB提供某种

附加的服务，也可引入额外的桩和框架代码。

请求层桥的工作方式大致如下：客户程序的ORB将桥与服务程序的ORB看
作对象实现的一部分，并通过DSI向该对象发送请求(注意DSI无需在编译时知

道对象的规格说明)；DSI与桥协作，将请求转换为服务程序的ORB能够理解的

形式，并通过服务程序的ORB的DII调用被转换的结果；如果请求有返回结果，

也是通过类似的路径返回。实际上桥为了完成其功能不得不了解对象的有关信

息，因而要么必须访问接口库，要么只能是一个与特定接口有关的桥沁

3．GIOP、IIOP与ESIOP
‘

为了让桥能正常工作，还有必要制订传输请求的统一标准，规定传输底层

的数据表示方法与消息格式，由0MG定义的通用0RB问协议G10P(General

Inter．0RB Protoc01)负责完成这一功能。G10P专门用于满足ORB与ORB之

闻交互的需要。并设计成可在任何传输协议的上层工作，只要这些协议满足最

小的假设集。当然用不同传输协议实现的GIOP版本不必直接兼容，但它们能

够交互将更加有效。

除了定义通用的传输语法外，OMG还规定了如何以TCP／】[P协议为基础实

现GIOP协议，这一更具体的标准称为因特网ORB间协议110P(Intemet

Inter-ORB Protoc01)。GIOP与IIOP之间的关系就好象fDL与Java、C++等具体
语言之间的映射关系。由于TcMP是独立于供应商的最流行传输协议，IIOP

为ORB提供了开放式的(OMG术语为out ofthe box)可互操作性。此外，IIOP

还可作为半桥的中间层，除了提供可互操作性的功能之外，供应商还可用于

0RB阊的消息传递。

flOP是ORB之间的通信协议，虽然也可用于实现ORB内部的消息传递，

但并不是CORBA的硬性规定。一个特写的ORB产品可能支持多种通信协议，

但声称与CORBA 2．0兼容的ORB产品至少必须支持HOP。
CORBA规范还提供了～套特定环境ORB间协议ESIOP
(Environment-Specific Inter-ORB Protocols)，这些协议可用于特定环境(诸如
DCE、DCOM、无线网络等系统)的可互操作性。与lIOp相比，ESIOP可针对

于特定环境进行优化。
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4．CORBA对可互操作性的支持

CORBA的且标是支持多个层次的可互操作性，CORBA规范经过多次改进

与发展才达到这一目标。早期的CORBA版本强调不同平台与语言之间的可互

操作性，包括了IDL标准以及IDL到程序设计语言的映射。使用同一供应商的

ORB产品开发的客户程序与服务程序之间可以交互，但使用不同供应商的0RB

产品开发的客户程序与服务程序则未必是可亘操作的。

CORBA 2．0版引入GIOP和IIOP，从而实现了不同供应商的ORB产品之

间的可互操作性，所有供应商的ORB产品如果与CORBA 2．0兼容则彼此之间
可互操作。

更完善的可互操作性还应包括不同服务之间是可互操作的，例如一个

CORBA对象可通过协议桥接搡作一个DCOM对象。但CORBA的事务服务能
否与Microsoft的簪务服务进行交互，从而为不同系统提供一个无缝的事务?这

类在服务层次的更广义可互操作性是CORBA规范尚未解决的问题之～。

4．4．4 CORBA规范与CORBA产晶

OMO本身不生产任何软件或实现任何规范，它只是将OMG成员的信息需

求(RFI)与建议需求(Rfp)汇集为规范。CORBA规范是一套开放式的规范，

OMG的成员或非成员公司均可免费实现符合CORBA规范的ORB产品。

1．CORB／t规范

CORBA这一名词既用于专指关于ORB体系结构的规范，也泛指OMG基
于OMA参考模型发布的一系列规范集。由于OMG需要不断改进与完普

CORBA体系结构，因而为CORBA规范编制了完整的版本号。仅当对体系结

构作重大改变时，0MG才增加CORBA规范的主版本号．所以有时也以主版

本号代指CORBA的新特征，例如CORBA 2指ORB之间的可互搡作性和基于
TCP／口协议的]lOP,而即褥正式发布的CORBA 3则指CORBA的组俘模型。

2．CORBA产品概述

尽管OMG不断改进与完善CORBA规范，但每一版本保持了较好的向后

兼容性，因而CORBA规范相当成熟与稳定。并且拥有大量产品．在企业计算
与因特网计算领域拥有庞大的市场。基于CORBA的软件适用于因特网应用与
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企业计算，特殊版本的CORBA还可运行在实时系统、嵌入式系统与容错系统。

CORBA规范并未约束ORB产品的实现方式，因而ORB可驻留在客户程

序和对象实现中，也可将ORB作为一个服务程序，或者将ORB作为操作系统
提供的基本服务。一个特定的ORB产品可能支持上述多种方式，并可能支持

多种通信协议。

由于CORBA规范独立于软件供应商，在不同供应商的ORB产品上运行的
程序之间具有较好的可互操作性。当前市场上有许多CORBA产品可供用户选

择，其中～些是商品化的，一些是免费的，许多商品化商品也提供了免费的试

用期。但这些产品在对CORBA规范的支持程度、对CORBA对象服务的支持

程度、其他附加特征等方面有很大差异。

下面简要介绍以下本系统所选用的CORBA产品VisiBroker。

由Visigcnie和Borland合并雨成韵Inprise公司是当前商品亿ORB产品的

主要供应商之一，其产品VisiBroker支持Java和C++语言，可在Windows

95／98，NT，2000tXP、Solaris、Re,d．Hat Linux、HP-UX和AIX平台运行。最新推

出的4．0版完全遵循CORBA 2．3规范，支持可移植对象适配器、传值对象、IIOP
上的RMI、具有窖错特性的命名服务、属性管理、服务质量、拦截器等，并骞L

充了位置服务、对象包装器等VisiBrokcr专有特性。

为迎合企业开发大规模、高性能的基于Web分布式敷用系统的器要，许多

软件供应商在ORB产品的基础上为开发者提供了更高层次的开发平台——应
用服务器。应用服务器支持企业的业务逻辑与表示逻辑分离，这种分离可显著

提高企业应用系统的容错性、可伸缩性与性能。

业务逻辑通常由FIB开发，并且运行在一个E．IB容器中。EfB容器负贺安

全性、事务筇略、对象生存期、线程以及许多其他问题，这些问题实际上就是

CORBA中的对象服务和公共设施，解决这类问题可让开发者将精力集中在开

发业务逻辑自身。

表示逻辑通常由Servlet或JSP(Java Server Pages)执行。Serviet采用Java

语言编码，负责在Web服务器中将业务逻辑转换为表示逻辑，返回具有动态内

容的HTML文挡。JSP与Servlet类似，可用于返回具有动态内容的HTML文

档，但JSP是由嵌入在HTML文档中的Java代码片段产生，并且自动被编译
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为Servlet。由于大多数动态文档的核心内容是HTML，Java代码只是其中的一

小部分，因而JSP比Servlet更具吸弓{力。

Inprise公司的应用服务器IAS(Inprise Application Server)建立在ⅥsiBroker

for Java之上，提供了VisiBroker的所有机制。IAS的主要组成部分有：支持静

态HTML文档和表格的Web服务器、运行Serviet的引擘、JSP编译器和引擘、

EJB容器、基手控制台或测览器的配置与管理工具、以及用于存储应用程序数

据的纯Java关系数据库2DataStore。

VisiBroker因其短小精悍的特点还嵌入在其他产品之中，例知Net．scape

Communicator浏览器嵌入了VisiBroker产品后，Applct可向CORBA对象发出

请求，这对不必须再下载相关的ORB类。

4．4．5 CORB^，J、结

1．CORBA为我们带来仟么

0MG致力于解决分布式应用程序的复杂性与高成本问题。CORBA顺应软

件技术发展的潮流，成功地融合了两种技术：一是基于消息传递的分布式客户

机／服务器技术，一是面向对象软件开发技术：CORBA采用面向对象方法创

建在应用程序之间可重用与可共享的软件组件，每一个对象对外隐藏了它内部

工作的细节，并提供一个定义良好的外部接口，从而降低应用程序的复杂性。

一旦实现并铡试一个对象后，它可以在新应用环境中多次被重用，因而减少了

开发应用程序的成本。

CORBA的平台无关性很适合用于集成企业内的异类计算机系统，包括不同

供应商的不同硬件平台、操作系统、网络系统、程序设计语言或其他特性。

CORBA应用程序客户可运行在小至到手持无线设备或嵌入式系统，大至大型

计算机的平台。CO砌认支持多种现有的程序设计语言，并且支持在单个分布

式应用程序中混合使用这些语言。

CORBA的最大特点是提供了在异类分布式环境中对象之间高度的可互操作

性。从而保证了建立在不同CORBA产品之上的分布式对象可互柜遥信。大型

企业不必强制规定所有开发项目使用单一的CORBA产品。

CORBA提供了一个工业标准而不是一个软件产品，不同供应商的竞争保证

了有高质量的、完全遵循CORBA的产品。使用CORBA标准也为开发者的实
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现提供了～定程度的可移植性(注意应用程序在不同CORBA产品之间并不是

100％可移植)。

CORBA的～个典型应用是开发需要有效处理大量客户请求的服务程序，

COR．BA的可伸缩性与容错性使得许多大型网站后台都应用了CORBA技术。

虽然CORBA规范只支持详细设计与编码阶段的任务，在编码的前端

CORBA可得到OMG的UML规范的支持。

此外，超过800家企业支持CORBA，包括硬件公司、软件公司、电报公司、

电话公司、大型银行等，这使得CORBA具有良好的市场前景。

2．未解决的问题

影响分布式计算复杂性的因素有些是必然的，例如必须考虑延迟时间带来

的影响，必须检测与恢复网络与主机的部分失败，需要处理负载均衡和服务划

分，需要考虑分布式事件时序的随机性，要求有高度安全性等等，这此必然因

素分布式计算领域中最基本的问题。此外，有些因工具或技术手段等原因造成

的限制增加了分布式计算的复杂性，这些偶然因素可能包括缺乏类型安全的、

可移植的、可扩展的系统调用接口或组件库，缺少测试工具的支持，大量使用

基于功能或算法的分解，没有统一的规范标准等等。

显然CORBA帮我们解决了不少问题，如问题分解、容错性、安全性等方

面，但在标准CORBA中仍有许多闯题尚未解决，例如时同延迟、随机时序、

死锁、负载均衡、资源控制等。CORBA规范的不断发展就是为了更好地解决

这些问题，但在此之前我们必须在实际应用中自己考虑并动手解决这些问题。

4．5 C,0RBA程序的开发

虽然OMG为CORBA制订了统一的规范，但规范中也赋予了软件供应商

实现ORB产品时自由选择各自不同的实现途径的权利，例如ORB可以是一个

独立运行的守护进程，也可以嵌入到客户程序和对象实现中，有些ORB产品

则选择了几种实现方式的组合。所以不同供应商提供的ORB产品在具体使用

方法上可能存在较大差异。

尽管使用不同ORB产品的具体操作差异较大，但程序员开发一个CORBA
应用程序通常会遵循一定的框架，即首先通过面向对象分析与设计过程标识应
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用程序所需的对象，包括对象的属性、行为与约束等特性，然后遵循本小节所

述的几个开发步骤完成应用程序的开发、部署与运行，如图4．1所示，图中的

箭头表示了任务之间的先后次序。

图．4—4仅示意了一个典型的CORBA应用程序开发过程，具体实施时各个

步骤会由于不同项目的各自特点而有所区别。例如将现有的管理信息系统

(MIS)荦j甩CORBA技术集成时，是先有对象实现后再重新用IDL编写对象

的规格说明(即对象接口定义)，这一过程有时还可利用java2idl这类开发工具

自动完成．

4．5．1编写对象接口

对象接口实际上是服务对象的规格说鲵，更严格迭说，是关于服务对象语

法的规格说明，服务对象的语义则借助于自然语言描述或隐含在对象实现的代

码之中。对象接口定义是窖户服务与对象实现之闯的一种舍约，即双方都必须

严格遵守接口定义中的约定，包括提供或使用的服务的名字、参数、返回值、

异常、上下文环境等，ORB芷是基于这些合约才毖够保证客户方与服务方的顺

利通信。

每一个提供服务的对象都需要零j用OMG统一卷q订的接口定义语言(IDL)

编写规格说明。根据面向对象分析和设计的结果，例如OMG UML所表达的设

计模型，很容易写出相应的IDL接口定义。在IDL文件中指明了每一个对象将

提供的操作，以及客户程序如何调用这些操作或处理操作的返回结果。本书第

四章详细介绍了[DL的语法与语义。

4．5．2编译JDL文件

IDL是一种独立于具体程序设计语言的说明性语言．IDL编译器的作用是

将IDL映射到具体程序设计语言，产生客户程序使用的桩代码以及编写对象实

现所需的框架代码。由OMG制订的语言映射规范允许将IDL语言映射到Java、

C++、Ada、C、COBOL等多种程序设计语言，这通常是由软件供应商提供的

不同编译器分别完成的．

VisiBroker for Java 4．0提供的idl2java编译器(不同ORB产品的IDL编译

器名字可能不同，例如lava 2 SDK提供的IDL编译器名为imtqiava)将[DL映

射到Java语言，生成Java语言的客户端桩代码以及服务端框架代码，桩和框



四川大学硕士学位论文(2003)

架可看作分别是服务对象在客户端和服务端的代理。IDL文件严格地定义了客

户程序与对象实现之间的接口，因而客户端的桩可以与服务端的框架协调工作，

即使这两端是用不同的程序设计语言编译，或运行在不同供应商的ORB产品

之上。

每～个对象实例都有一个用于唯一标识自身的对象引用。客户程序利用对

象引用指明调用的方向，即向ORB表明真正想调用的对象实例。表面上看，

客户程序调用的是对象实现上的操作，但实际上调用的是作为代理的IDL桩。

调用经过客户端的桩传递给ORB，然后转发到服务端的框架，最后到达真正要

执行的对象。
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图4—4典型的CORBA应用程序开发过程

Fig．4-4 The typica|development process of COR．BA application
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4．5．3编写客户程序

拐始化ORB是应用程序进入CORBA世界的起点，无论是编写客户程序还
是编写服务程序，都必须在利用ORB进行通信之前先将ORB初始化。初始化

ORB的作用一方面是让ORB了解有新的成员加入，另～方面是获取ORB伪对
象的引用，以备将来调用ORB内核提供的操作。

所谓伪对象专指在CORBA基础设施中的一个对象(例如ORB本身可看作

一个伪对象)，这同时意味着伪对象是本地的，从而将远程访问的CORBA对象

区别开来。弓l入伪对象的概念后，我们可以用一种统一的观点看待所有对象。

在CORBA规范中，伪对象也使用IDL定义，不过这时我们称之为伪IDL(Pseudo

IDL)。

ORB内核提供了一些不依赖于任何对象适配器的操作，这些操作可由客户
程序或对象实现调用，包括获取初始引用的操作、动态调用相关的操作、生成

类型码的操作、线程和策略相关的操作等。初始化ORB即是其中的一个操作。
然后客户程序需要绑定到服务对象，利用这些对象提供的服务完成程序的

功能。在典型的企业应用中，对象实现执行企业的业务逻辑，而客户程序则在

业务逻辑的基础实现表示逻辑。

4．5．4编写对象实现和服务程序代码

IDL文件只定义了服务对象的规格说明，程序员必须另外编写服务对象的

具体实现。CORBA规定所有对象接口定义必须统一用IDL书写，但对象实现
则有很多选择的余地，例如可使用Java、C++、C、Smalltalk等程序设计语言。

并且选择这些语言与客户程序所选用的语言无关，只要ORB产品供应商支持
IDL到这些语言的映射即可。

选用任何一门程序设计语言的程序员应该熟悉IDL到该语言的映射规则。

例如VisiBroker for Java的IDL编译器将自动生成一些对象适配器的Java类和

各种辅助性的Java类，编写对象实现的代码时必须继承其中的一些类或使用某

些类提供的方法。

编写对象实现代码后，还必须实现服务程序的main例程，由服务程序利用

可移植对象适配器(POA)激活伺服对象供客户程序使用。服务程序通常是一

个循环执行的进程，不断监听客户程序请求并为之服务。
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4．5．5创建并部署应用程序

创建客户程序时，应将程序员编写的客户程序代码与IDL编译器自动生成

的客户程序桩代码一起编译；创建服务程序时．应将程序员编写的对象实现代

码与IDL编译器自动生成的服务程序框架代码一起编译。一些ORB产品提供

了专门的编译嚣以简化这～过程，例如VisiBmker南r Java提供的编译器vbic

会自动调用JDK中的Java编译器javac，指示javac在编译客户程序的同时编

译相关的客户程序桩文件。在编译服务程序的同时编译相关的服务程序框架文

件。

程序员创建的客户程序和服务应用程序已通过测试并准备投入运行后，进

入应用程序的部署(deployment)阶段。在该阶段由系统管理员规划如何在终

端用户的桌面系统安装客户程序。或在服务器一类的机器上安装服务程序。本

书第七章介绍了在部署阶段需要考虑的若干问题。

4．5．6运行应用程序

运行CORBA应用程序时，必须首先启动服务程序，然后才可运行客户程

序。其他步骤可能与具体ORB产品有关．例如VisiBroker for Java的ORB内核

是一个名为osagent的独立运行进程(叉称智能代理，smart agent)，可以在启

动服务程序之后才启动osagent，但必须在运行客户程序之前让osageat启动完

毕。

40
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第五章计算机矢量图像技术

5．1矢量图形

矢量图形(Vector Graphics)flcJ特点是：绘画程序中物体定位、形体构造建立

在以数学方式记录构件(图形元素1的几何性质上，例如直线、曲线、圆形、方

形的形状和大小。它不是记录象素的数量，在任何解析度下输出时都同样清晰。

矢量格式更适合于_以线条物体定位为主的绘制，通常用于计算机辅助设计(CAD)

和工艺美术设计、插图等。使用物体定位绘画程序可以把特定物体作为～组、

单独改变线条的长度、放大或缩小原形、移动和重叠。但是在屏幕上显示的时

候，由于监视器的特点，矢量图也是以象素方式来显示的。

矢量图形是用一组指令集合来描述图形的内容，这些指令用来描述构成该

图形的所有直线、圆、圆弧、矩形、曲线等图元的位置、维数和形状。在屏幕

上显示矢量图形要有专门软件将描述图形的指令转换成在屏幕上显示的形状

和颜色。用于产生和编辑矢量图形的程序通常称为Draw程序。这种程序可以

产生和操作矢量图形的各个成分，并对矢量固形进行移动、缩放、旋转和扭益

等变换；使用矢量图形的一个很大的优点就是容易进行这类变换。但是．甩矢

量图形格式表示复杂图像(如人物或风景照片)的开销太大，因此矢量图形主要

用于表示线框型的图画、工程制图、美术字等。绝大多数CAD和3D造型软件

使用矢量图形作为基本的图形存储格式。

矢量霉的优点也就在于它在任何解析度下输出时都同样j膏晰。

5．2本系统矢量图形的设计模式

根据电网元器件的特点，设计了一种实用价值很高并容易实现的平面矢量

图形模式。下面以电阻为例，见图5一】所示。
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图5--1矢量图形设计图

Fig．5—1 The design diagram ofvector graphics

矩形框ABCD是所有的元器件的最小外接矩形，P是矩形的中点，P点的

横坐标为Px，P点的纵坐标为Py，已知P点坐标和矩形鹄长AB和高BC以及

围绕中心点P旋转的角度B=ZDPQ，就可以对此矩形进行任意的缩放和旋转

了。以下是得到ABCD的直角坐标的方法：

今AB=W，BC=H，PD=r

丽—焉
r=——————————。——一

2 (5一1)

口=2arctg(H／IV)

在P点为中心，PQ为轴的极坐标中，

直角坐标为-

(5—2)

A的极坐标为(r’a+0)所以A点的

其余B、C、D同理可推得。然后使用标准的绘图函数即可。

1J一5

、，、，厶8

+

+@0们-蛆
r

r

+

一溉砂

I|

=瓜砂
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第六章电力系统图形化计算系统设计

6．1系统的体系结构
我们对系统的需求做了比较完备的分析，最后提出了基于Web的分布式图

形化计算系统是电力系统专业计算系统目前最好的结构，主要是从以下几个方

面来考虑的。图6—1显示了系统的体系结构。

首先，根据系统要求更多的人使用的特点，我们使用浏览器实现客户端，

这样不仅满足了多用户的要求，而且实现了客户端的“瘦客户”型，便于软件

的发布。用户可以通过IE(Inlemet Explore)或者Netscape直接在浏览器中对电

网系统进行编辑和浏览。

其次，要求对各个省局之间的计算系统迸行互联。由于各个省局维护着不

同的系统(如WjndowsNT，Unix，Linux等)，所以我们采用了跨平台的jN，A

和分布式计算系统CORBA来构架我们的系统。我们建立～个CORBA的计算

中心，它负责与各个计算中心进行通信。包括发送数据给不同的计算中心，然

后启动计算，最厝得到结果，每个计算中心都可以部署自己的计算模块，它们

通过JAVA程序进行外包，随时可以被CORBA计算中心唤醒迸行计算。

Fig．6-]The systern infrastructure
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最后，此系统要求替代传统的单机版的电力系统专业计算软件，所以对其

界面的友好性和容易操作性都提出了比较高的要求。在这方面JA、，A不仅在跨

平台方面表现出了强大的生命力，而且在界面显示和图形操作方面也具有强大

的功能。所以JA、，A是本系统主要的开发语言。

6．2系统的流程

图6—2系统结构

Fig．6·2 The multi—tier architecture ofthe computing system
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由图6--2可以看出本系统的具体设计采取了多层的分布式结构，采用了

jA、，A和CORBA的结合。客户端和服务器端的程序用JAVA实现，系统采用的

JAVA类库均符合JDKl．0(Java Development Kit)版本的要求，其余所需的类

均为自己编写。浏览器IE5．0以上版本自带有JVMl．O(JavaVirtualMachine)完全

可以运行本系统，而不需要额外的类库，真正实现了跨平台。客户端和服务器

之间的数据交换用Servlet进行。服务器端的计算用CORBA连接。数据存储采

用集中存储在固定的数据服务器上。计算服务器存取数据通过标准的事务层进

行。把数据库的绑定、数据操作和数据显示独立开来，使得系统更容易向其他

的大型数据库(如0＆地E，SYBASE，玳FORMⅨ，DB2等)进行移植。

用户只需要～台援入Interact的计算杌，通过Web浏览器，登陆指定的服

务器网页，进行身份验证后，便可以下载JavaApplet，在上面绘制电网图和调

出已存在的电网图进行查看、修改、计算等。
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6．3 Web客户终端设计

客户终端采用了Java Applet技术，在web浏览器上实现。利用JA、，A的完

全面向对象功能，建立起强大的可以自由扩展的图形输入输出终端。主要包括

了电网元器件图形输入模块和数据和动画输出模块。

6．3．1 2D矢量图形输入终端的设计

输入模块封装了国际电子电工委员会标准的绝大多数元器件图形库。所有

的元器件都是矢量图形，此图形的设计模式按照第五章的矢量图形设计模式设

计。可以任意角度的放大、缩小、旋转和改变颜色，满足各种复杂电网图的需

求。在绘制图形的同时，要求用户输入元件数据，并同时将数据传输到服务器

端的数据库中。

所有的图形基类为BaseGraphProp，BaseGraphProp类中封装了所有图元对

象公有的一些属性和必要的接口．如图元的位置属性和一些公有钓物理属性和

通用的函数接口。图元类都是BaseGraphProp的子类，在子类中封装了它所独

有的一些特性，如此图元代表物理元件的物理属性以及这些图元对象所对应的

特殊操作。下面以输电线类LineGraphProp为例，列出具体的设计模式和代码

实现。输电线类的设计见图与一3所示。

，宰·类功能描述：所有图元对象的基类定义和实现

t入口参数：

+出口参数：

+版本：2．0

4／

public class BaseGraphPmp implements Serializable{

public byte m_yType； ／／标明元件的种类

public int m_nPx； ／／左上角横坐标

public int m_nPy； ／／左上角纵坐标

public int m_nWidth； ／／宽度

public int m_nHeight； “商霞
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public int m—nRed； ／／边框颜色

public im m nGreen； ，／边框颜色

public int m_nBlue；／／边框颜色

public byte m_yDrawWidth；11线条的宽度

public Boolean m_bColse；／／开关属性

public double m—出咀昏e； ／／图形的旋转角度

public String m_str； ／／对象对应的注释

public int m_nNO；t／记录所有元件的序号

public int m_nSclfNo；／／对输电线和母线有用，单独计数从l开始

private static int sdRadius--7； ／／亮显标志的半径

public int getRadiusO{

return sdRadius；

}

／／Serializable接口中声明的方法。是对象可以序列化，有利于在网络中传输

private void writeObject(ObjectOutputStream out)
throws IOException{

out．defaultWriteObjectO；

}

／／Serializable接口中声明的方法

private void readObjeet(ObjectlnputStream in)
throws IOExeeption，ClassNotFoundException{

in．defaultReadObjectO；

)

／／对对象数据进行初始化

public BaseGraphProp()

(

(省略)
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)

／／基类的成员函数，以便子类进行扩展

void Draw()／／绘制图形

{

}

／，绘制对象的热点标志HOTSPOT

final void DrawStandOut(Graphics＆Color cJ){

(省略)

)

图6—3 2D图元对象设计图

Fig．6-3 The 2D graphic objects design
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／乖·类功能描述：输电线图元对象的定义

t入口参数：

+出口参数：

t版本：2．1

女／

，，输电线

class LineGraphProp extends BaseGraphProp

{

／／添加电气属性

public int m uSelfNo；盯对输电线和母线有舟，单独计数从l开始

public int m_nLineType；／／输电线的类型

public Jut m__nBusl∥连接总线l

public int m_nBus2；H连接总线2

public double m dG：∥参数G

public double m_dB；／／参数B

public double m_dC；／／变比C

／／成员函数
‘

public LiaeOraphProp0

{

(省略)

)

void Draw(Graphics g)／／重载Draw()实现自己的绘图操作

{

(省略)

)

／／画出动画片断

void drawAnimateLine(Graphics g，int nDistance)

{ (省略)

)

49
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6．3．2动画模块的设计

在Java流行的初期，各种网页上有趣的动画Applet和游戏Applet对人们认

识．1ava起了极大的推动作用。可以说Java在设计动画上有着与生就来的优势。

下面说明～下动画的基本原理。就跟手绘的动画卡通原理一样，电脑上的

动画其实也是利用快速度播放许多张图片所造成的视觉暂留效果来实现的。而

动画的质量，除了取决于图片本身的好坏之外，动画中动作的平顺度，也是一

大重点。简单来说，同一时间内放映的图片数量越多，动画中人物的动作就看

起来越平顺。据研究，每秒24张的速度，在入的眼中已经感觉不到任何的停顿

了。～般的手绘动画通常1秒钟放映的图片张数从最粗糙的8张，到中等的1

秒12张，甚至最高级的1秒24张图片都有，而电脑动画的习惯则是每秒10

张到20张不等。

Java具有多线程和图形的双缓冲技术p“，这两大技术僳证了制作动画的高

效率。多线程使得动画线程和主线程之间不冲突，更好的使程序无障碍的运行。

双缓冲技术使得动画的显示没有闪烁，更包然。

Web终端上的动画模块主要包括两部分：

1．输出潮流的流向在输电线上动态显示。

2，用色彩的明暗显示节点电压的高低情况。

客户终端图形输入和输出模块属于Java Applet，由Borlan4公司匏Jbuitder7

开发，经测试能无障碍的运行Intemet Explore5．0以上的版本。

6．4数据库服务器的设计

在分布式程序中，数据库服务器占据着非常重要的位置。数据库设计的好

坏涉及到查询速度的快慢，以至影响到整套系统性能的优劣。在本系统中，我

们充分考虑到了此图形计算系统的共享、效率和与软件的集成，我们采用了

Borland公司的Data Store数据库。此数据库在中小型和嵌入式数据库的处理上

效率很高，并且数据中可以存储多秘格式的文件，便于数据的集成。而本系统

是多数据库的系统，每个数据库的数据量不会很大，但数据库的数量很多。为
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了避免单个数据库所造成的资源浪费，故没有选用如Oracle，Sybase，DB2，MS

SQL Server等大型数据库。再加上Data Store数据库是纯粹的Java数据库，

与本系统的Java主程序更能有机的结合。对数据库的操作选用了标准的SQL

语句来进行。与传统的专用数据库编程相比，可提高程序的可移植性、可靠性、

可维护性以及缩短了开发的时间。

下面详缅介绍了数据库的设计和运行时数据库中各种表的关系。

由于本套系统是多用户系统，每一个用户可以拥有多个电网系统。每一个

电网系统对应一个数据库文件，对每一个新用户新建一个目录来保存他的所有

电网系统。故系统建立一个用户信息表，来标识每个路径。

库l

库2

●●●

库n

圈6--4多用户系统设计

Fig．6-4 The multi·useP system design

用户数据表的结构如下。ID代表用户唯一标识．PASSWORD表示用户的

密码。ID和PASSOWRD是在用户登录的时候验证用户身份的。DBPATH记录

了此用户对应的数据库的存储位置，其存储位置可是在网络的任意一个地方。

可以实现数据存储的分布式处理。PRIORITY表明了此用户的等级和计算优先

权，不同的用户可以根据他所拥有的优先权来进行不同等级和权限的操作。
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Column Name DataWpe Precision Scale Required

1 lD STRiN6 1 5 ．1 痧

2 PASSWORD STRING 20 ．1 I_
=二

3 DBPATH STR{NG 20 ，’ 厂—
4 PRlORfTY INT 广

图6—5用户数据表的结构

Fig．6‘5 The structure ofuser table

对每一个电网系统库(62,63,64j的设计。分为元件物理属性表和元件位置属性

表。数据库由元件位置属性表、发电机属性表、负荷属性表、输电线属性表、

母线属性表、运行结果表组成。元件位置属性表记录了电网图上每一个元件的

矢量信息。数据库的表之间的结构如下图6—5所示。

数据库通过标准的JDBC轿连接。对数据库的操作通过中问层事务逻辑进

行。

图6—6数据库的组戍
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j fejIdm陌蛳矗g ：诌妊颟箩 ”蠢rec}孙诗i

j ：酗◇E“I§eql．I}red I
下 NO lNT -1 ．1 殛

2 TYPE INT ．1 ．1 C

3 PX lNT -1 —1 C

“4 PY fNT -1 -1 [二

15 vvlDTH lNT -1 —1 c

16 HEIGHT lNT -1 -1 i=：

Z RED lNT -1 -1 曩

j”岔’ GREEN INT -1 -1 f

!；9 日LUE INT -1 ．1 C

瓣 ^NGLE DOU日LE 一1 ．1 I二i

翻簿： TE>丌 STRIN0 1 00 -1 fj

圈6—7元件位置属性表的结构

Fig．6-7 The structure ofposition table

6．4．1元件位置属性表

元件位置属性表见图6—7所示，它用来记录电网的元器件在Web终端上

显示的位置信息。它在数据库中占据着非常重要的地位，它不仅对电网图的正

确显示很重要，而且负责联系与之对应的元件属性表。NO是对元件的总编号，

是检索元件链表的关键字段。TYPE表示元件的对应的类型号，它标识着不同

的物理元件。PX，PY表示元件最大外接四边形的中，Ii,点坐标。WIDTH．

HEIGHT表示元件最大外接四边形的宽和高。RED，GREEN，BLUE表示元件的

RGB颜色。ANGLE表示元件最大外接四边形与水平线的偏离角度。TEXT表

示元件的注释和说明字符串。

6．4．2输电线属性表

输电线属性表记录着电网图中每个输电线所具有的属性。NO代表在整个元

件链表中的编号。SELFNO表示在输电线中它的编号。TYPE表示输电线的类

型。BUSl、BUS2表示输电线所连接的两条母线的编号。G、B、C分别表示
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输电线的其他物理参数。

} C01umnName Datanpe Precision Scale Rexl埘red

h NO fNT ．1 ．1 厦

2 SELFN0 INT ．’ ．1 r

3 TYPE INT ．1 ．’ 亡

·4 BUSl 仆4T ．1 一t C

为 BUS2 lNT ．1 ．1 E

。：6 O OOUBLE ，1 ．1 C

了 日 DOUBLE ．1 —1 E

怿1 C DOUBLE ，1 ，1 口

图6—8输电线属性表的结构

Fig．6—8 The structure of line table

6．4．3母线属性表

母线属性表记录者电网图中每个母线所具有的属性。NO代表在整个元件链

表中的编号。SELFNO表示在母线中它的编号。TYPE表示母线的类型。

VOLlAGE表示母线的电压。

j 1麓菇l鲰啦骖秘蠢蘸 ．曩鏊§碧}瞄；一 毒豫t{镲鳓：。 。S晤l或 ．鼍涟嫩t皎r-。

测No lNT ．1 -1 磁

嚼sELFNo lNT ．1 —1 C

鞫TyPE INT ．1 —1 口

iaVOL-r,,oE DOU日LE ．1 —1 [j

圈6--9母线属性表的结构
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6．4．4发电枧属性表

发电机属性袭记录着电网图中每个发电机所具有的属性。NO代表在整个元

件链表中的编号。TYPE表示发电机的类型。BUS表示发电机所接母线的编号。

APOWEROUT表示发电机有功输出。MINRPOWEROUT表示发电枧的最小无

功输出。MAXRPOWEROUT表示发电机的最大无功输出。

、CoiLimn：Name |蚤貉j妇套 P recB；ion； S℃alg： 卜‰础齑1
#
■ N0 lNT ．1 -’ 舾

：涩 T丫P∈ {NT 一1 ．’ 巴

．& 日US JNT ．1 —1 口

?生 APOWEROUT DOU日LE -1 —1 口

。5：： M{NRPOWER01 DOUBLE ．1 ．1 口

滋 MA×RPOWER0 DOUBLE ．1 ．1 口

图6—10发电机属性表的结构

Fig．6-lO The structure ofgenerator table

6．4．5负荷属性表

负荷属性表记录着电网图中每个发电机所具有的属性。NO代表在整个元件

链表中的编号。BUS表示负荷所接母线的编号。APOwERLOAD表示负荷有功。

RPOWERLOAD表示负荷的无功。

∞lqFjn__Nam．e：l翰t爱磅瞧． P：f螂毫哆码 Scale ，黪岛蝽fe出，
膏1No fNT ．1 —1 殛

21aus lNT ·1 —1 口

：篓IAPOWERLOAD DOU日LE -1 ．1 口

一'i,I RPoWERLOAD DOU日LE 一1 ．1 口

图6—11负荷属性表的结构

Fig．6-1 1 The structure ofload table
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6．4，6表之间的关系

输电线属性表

f Column Namef ～j s础m翮jme{

j霉I|NOTYPE 皋,1R：扭ISELFNO＼． ．

有习PX 1一 ’

翻TYPE

癣IPY I ’41VOLTAGE f
漫一w|DTH

’

豳HEIGHT
曦lRED
遵；[OREEN

＼ 发电机唐性表j§鞫um^褥赢e型BLUE
、

a"IN0
蝴ANGLE
型TExT j

：窄ITYPE
矧BUS
莲 APoWEROLrr

翻MINRPOWEROUT
‘闾洲RPOWEROUT

图6--12表的关系

Fig．6-12 The relations bel_、,vcen the tables

由图7—9可以看出，表与表之间通过字段NO进行连接。

6．4．7数据库连接池

一个动态的网站会频繁地从数据库中取得数据来构成HTML页面。每～次

请求一个页面几乎都会发生数据库操作。但连接数据库却是～个需要消耗大量

时间地工作，应为请求连接需要建立通信，分配资源，进行权限认证。这些工

作很少能在一两秒钟完成。所以，建立一个连接，然后在后续地查询中都可以

使用此连接会大大提高数据库地性能。因为Servlet可以在不同的请求间保持
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状态，因此采用数据库连接池是一个直接的解决方案。

Servlet在服务器的迸程中驻留，可以方便而持久地维护数据库的连接。

6．5专业计算服务器的设计

本系统用来实现电力系统的专业计算，它要求实现基本潮流运算、事故分

析、开关控制和优化求解，

计算服务器的调用过程如图6一13所示，可以分为4个过程：启动、获取

数据、计算和返回结果。

首先启动CORBA服务器，通过指定接口指明调用哪一个计算模块；接着

计算服务器从数据库中调出网络拓羚结构数据、元件参数等效据；然后执行计

算模块；最后将计算结果直接显示在Web浏览器的电网图上，或者通过Web

服务器形戏JSP页面将计算结果返回给用户。

计算模块为了提高效率，可以由Fortran／C／C++等语言开发，它们是控制台

的可执行程序。它们与外界交换的方式为数据文件。所以计算模块可以动态添

加。它兼容了以前DOS下的算法程序，

CORBA服务器计算中心程庠出JAVA开发，它主要完成读出数据库中的原

始数据，并形成计算模块的输入数据文件，然后调用计算模块，最后把计算模

块所形成的输出文件传给Web服务器程序。

进一步，可以在各个省电力局建立起自己的计算中心(如图6—14所示)，

部署自己的计算模块，提供给CORBA计算中心统一的接口。然后任意的测览

器客户端都可以通过CORBA计算中心访问到这些计算中心，使得信息得以共

享。
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图6—13计算模块调用
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Fig．6-1 3 The invokingdiagram ofcomputingmodules

图6—14分布式计算中心

Fig 6-14 The distributed computing centelS

6．6安全策略

密码技术是保护信息安全的主要手段之一。使用密码技术可以防止信息被

篡改、伪造和假冒。

罔吲
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6．5，1加密和认证

加密是把称为“明文”的可读信息转换成“密文”，即不可读信息的过程：解

密则是把已加密的信息恢复成“明文”的过程。加密和解密使用密码算法来完成

这些工作。密码算法是用于隐藏和显露信息的可计算过程，算法越复杂，结果

密文就越安全。在加密技术中，密钥是不可缺少的。密钥是使密码算法按照～

种特定方式运行并产生特定密文的值。密钥越大，结果密文越安全。

加密是为了保护数据的安全，但也可用作几乎相反的用途——认证。认证

是信息安全的～个重要方面。它主要包括用户认证和信息认证两个方面。前者

用于鉴别用户身份，后者用于保证通信双方的不可抵赖性和信息的完整性。

6．6．2加密算法

加密通信的一股模型如图6—15所示。密码技术按其密钥(Ke，Kd)管理

的方式分为公钥密码体制(Ke不等于Kd)和私钥密码体制(Ke等于Kd)<也

称为非对称密码体制和对称密码体制)。

图6—15加密通信的一般模型

Fig．6-15 Thegeneral model ofencrypted communication

最著名的私钥密码体制是DES(Data Encryption Standard)。DES是由IBM

公司开发的数据加密算法，它的核心是乘积变换。它是指信息的发送方和接收

方共同使用同一把密钥进行加解密。通常，使用的加密算法比较简便高效，密钥简

短，加解密速度快，破译极其困难。美国于1997年1月将其定为非机密数据的

H]蒿妣嚣罱
一
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正式数据加密标准。它可有效地防止穷尽搜索攻击。还有一些其他常用的私钥

加密算法，如3DES、IDEA等。

采用私钥密码体制加密的信息，其安全性有赖于密钥的保密性，因而密钥

的秘密分配和安全管理成了私钥密码体制最重要的问题。针对这一问题，美国

的M．E．Hallman、WDi衢e和R．Merkle于1976年提出了“公开密钥体系”(Public

Key System)。此后人们相继提出了一些具体实现方案，其中最著名的是由美国

MIT的Rivset、Shemir、Adleman于1977年实现的RSA算法。RSA算法的优

点是大大简化了密钥管理，但也存在一些缺点。例如，公开密钥很有可能被攻

击者私自改为自己的公钥，从而轻易获得被攻击对象的一切信息。

公钥密码体制和私钥密码体制各有其优缺点，因此在使用中大都采用这两

种密码体制相结合的方法。一般是在对密钥的传输中使用公钥加密体制，而在

文件的加密过程中使用私钥加密体制。这种结合不仅有效地保护了密钥，同时

也保护了密文，效率得到了很大的提高。

6．6．3加密和认证的作用

在网络中使用加密算法主要可保护下面几个方面的安全：

1．私有通信

计算机中加密技术最常用于保护计算机用户之间和通信设备之间的通信。

如在网络上传输电子邮件时，在发送邮件之前将电子邮件信息加密而接收到这

封邮件时通过软件包或一个外部程序来解密这个信息，从而保证邮件内容不被

窃取。

2．保护存储文件

加密不只是仅仅在通信中使用，它也可以来保护存储文件，如硬盘中的文件、

数据等。

3．用户和计算机的身份认证

计算机使用加密来对用户的身份及信息进行认证，如用户的登录身份认证、

数字签名和数字凭证等。

4．安全口令交换

当你登录到你的网络文件服务器或连接到你的因特网服务供应商时，你要

提供你的用户名和口令。这两部分信息控制着你对网络的访问，并代表你在网
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络上的身份，必须保证不被偷听。大部分操作系统都通过将用户名和口令进行

加密的方法来保证安全。

6．6．4本系统的安全策略

自从网络普及以柬，、安全便是系统设计必须考虑的问题。由于本系统是个

多用户的系统，便需要对用户进行身份识别。

首先在服务器端建立用户数据库，它存储了用户的必要信息，包括用户名，

密码和权限等。

用户通过网页输入餍户名和密码提交给Web服务器，Web服务器的应用程

序Servlel与用户数据库进行比较，并返回结果。这里需要注意的是用户必须使

用强口令，即由系统规定最短口令长度，限制使用常用单词和要求使用数字和

特殊字符。

为了防止黑客侵入用户数据库后，窃取有用的信息。对用户数据库用DES

进行加密，并定期更换密匙，以达到保护用户资料的目的。

1 wcb浏览器卜 Web服务器
l seⅣm l

JDBC

●l'————◆

圉6—16身份识别过程圉

Fig．6·16 The user identification flow

冈
I库 I
1．．．．．．．．．．．．．．．．．．_j

6I
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第七章系统实例

本部分给出了基于Web的电力系统分布式图形化网络计算的运行实例。将

本系统分别应用于[EEE6节点系统和[EEE3t3节点系统，下面分剐介绍了应用

情况。

7．1系统登录和注册

图7—1显示了系统运行和登录页面：

图7一】系统登录页面

Fig．7-1 The home page ofthe computing system
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用户如果已经拥有了用户名和账号，

以注册新用户。注册新用户的界面图7一

则可以直接登录，如果没有账号，可

2所示。

图7—2新用户注册页面

Fig．7-2 The page ofnew user

当用户登录成功后，裁可以进入系统运算的主界面。进行绘制电鼹蹿、输

入电气数据、运算、结果显示等，下面以IEEE6节点系统和IF．,EE30节点系统
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为例来图示系统的运行情况。

7．2 lEEE6节点系统应用情况

对于IEEE6节点系统。进入系统运算的主界面后，运行情况见图7—3所示。

图7～3 IEEE6系统计算主界面

Fig．7-3 The graphic interface ofcomputing system
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这里选取的是基本的潮流计算，对IEEE6系统进行潮流运算后的结果如图

7—4所示。各个节点的功率和相位以及每一条输电线的有功和无功都被显示出

来。对每一条输电线，其有功和无功的流动方向在输电线上动态的被表示出来。

图7—4 IEEE6运算结果显示图

Fig．7-4 The results display oflEEFA
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7．3 IEEE30节点系统应用情况

对于IEEE30系统，进入系统运算的主界面后，运行情况见图7—5示。

图7—5 EEE30运算结果显示图

Fig，7-5 The results display oflEEE30
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第八章结论

本文详细讲述了基于web的电力系统网络计算系统的设计方案和具体实现．

并采用了Borland公司的JBuilder7开发出了具有一定使用价值的计算系统。随

着计算机技术的进一步发展，Web技术和分布式网络计算技术在电力系统中开

始广泛的使用。实践证明，分布式的系统架构和浏览器充当瘦客户端的设计方

法，是符合时代发展的潮流。它将使得系统的可维护性、扩展性、重用性都得

到大大的提高。

本文首先分析了国内外电力系统领域中的专业计算的发展动态，比较得出了

它们的不足。然后提出了当前在电力系统中专业计算采取基于Web约分布式架

构的必要性。

随后简要介绍了电力系统中的专业计算。接着分析网络计算发展的历史和未

来。着重比较了传统的客户／服务器计算模式、客户／浏览器计算模式和分布式

计算模式的区别，并展望了未来网络的计算模式。

然后就本系统采用的主要开发语言Java和一种分布式系统CORBA进行了

较为详细的介绍。同时还简要介绍了在系统中所使用的计算机图形技术～矢量

图形的设计模式。为下一章的具体系统开发做好铺垫。

接下来，本文给出了基于Web的图形化网络计算系统的设计方案。包括了

系统的体系结构和具体流程。接着具体介绍了系统的主要部分如Web终端、数

据库服务器、算法服务器、安全策略等关键技术的实现过程。

最后，本文把开发出来的系统应用于IEEE6节点系统和IEEE30节点系统的

潮流计算，并给出了相应的图示。

随着计算机技术的发展，新的计算模式的出现。也将不断丰富电力系统计算

模式。作者就当前技术发展的趋势，谈一谈对本系统的几点改进和看法：

1．网格技术和Web服务的兴起，使得服务器为中心的计算模式有了另外的

选择。将系统扩展到兼容Web服务的模式，使系统可以得到更广泛的使用和扩

展。

2。本系统所实现的在Web上的可视化技术，可以推广到其他的专业计算

领域。以前的网络计算系统只能实现计算和对数字的操作，友好性移可操作性

¨67
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都比较差。基于Web的可视化技术在地理信息系统(GIS)中发展最为迅速，

现在已经实现了基于Web的3D的可视化技术。把这些技术应用到传统的领域，

必然拥有良好的发展前景。

总之，基于Web的电力系统网络计算系统是随着许算枫技术的发展和Web

的普及出现的新型的计算系统。它适应了人们对计算机系统方便、快捷、友好、

安全并且功能强大的要求。也必将进一步堤高电力系统钓信息化程度。由于作

者的水平有限，本文难免出现错误和疏忽之处，请各位专家不吝赐教。
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