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基于 =,G ),>375, 的水信息服务系统
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摘要：探讨根据水利枢纽实际需求来构建基于 =,G ),>375, 的水信息服务系统的实现技术：利用

=)HI 及 =,G 服务流程技术实现系统的可重构性；利用 =,G 服务流程技术以及 =,G 服务事务性、

协调性规范来实现分布式环境下基于 =,G 服务的运行、管理以及利用 =,G 服务安全规范实现安全

性需求，从而有效、安全地实现水信息服务系统的资源集成和共享。
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随着计算机应用的日益普遍，水利水电行业的

信息化程度越来越高，水利水电系统各部门大都拥

有了自己独立的信息管理系统［#］。然而，信息管理

系统的运行和支撑环境差异较大，传统的信息管理

系统跨平台、跨语言以及穿透防火墙的能力差，系统

之间通讯困难，上级部门很难实时与下级部门进行

交互。

基于 =,G ),>375, 构建的水信息服务系统主要

利用 =,G ),>375, 技术，在现有的网络和硬件设施基

础上，构建新一代多层的、跨平台以及跨编程语言的

分布式水信息服务系统，解决管理系统与其他不同

平台的异构系统之间的互操作性问题［!］。

! 水信息服务系统总体架构

! (! 系统构架

水信息服务系统是一个由多个子系统（如防洪

调度及水资源配置子系统、调度管理子系统、安全保

障子系统、综合信息服务子系统和系统管理子系统

等）组成的综合性业务系统［K］。因此，既要关注系统

的总体结构，又要关注组成系统的各子系统的结构

特点，以期获得可复用的框架结构。本文各子系统

采用 K 层模式进行开发，分为应用层（表现层）、业务

层和数据层。各子系统的体系结构如图 # 所示。

水信息服务系统是一个多层的分布式应用系

统，系统可能跨越不同的部门、不同的地区和不同的

应用平台，并且可能涉及多种数据库（如 M>45’,，)NI

图 # 子系统体系结构

),>3,> 等）。例如，某水利枢纽水信息服务系统，可

以由位于省厅级系统、各地市级系统、各流域机构系

统以及许多水文站、水利工程管理机构的数据采集

和处理系统组成，这些部门的地理位置是分散的，而

且不同的子系统可能采用不同的应用平台和不同的

数据库系统。基于多层分布式的水信息服务系统的

拓扑如图 ! 所示。

对 于 传 统 的 管 理 信 息 系 统，可 以 利 用 =,G
),>375, 技术进行封装升级。升级的主要途径是在现

有的组件和代码前放置 # 层中间层，创建新的业务

解决方案，整合现有的系统。利用 =,G ),>375, 可以

得到跨平台的功能，构建水信息服务系统。

! (" 系统特性

集成后的系统能有效解决系统的异构特性，并

实现数据和功能的集成。水利枢纽管理人员可以通

过统一的应用平台访问到不同应用系统的数据和功
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图 ! 多层分布式系统拓扑关系

能，而且这一切对用户是完全透明的。上级水利管

理部门和其他相关部门可以通过水信息服务系统提

供的对外服务接口实现对应用系统的访问。通过这

个水信息服务系统，管理人员能够及时从气象部门

获取卫星云图、天气预报等信息；流域机构、省防汛

办公室和国家防汛抗旱总指挥部也可以通过公开的

服务接口实时提取防汛信息，实现宏观调度和决策，

减少洪涝灾害损失，提高防汛抗旱的管理水平。此

外，还能实现不同部门之间的资源共享，节约投资，

实现资源的优化配置。"#$ 服务，开发者无需更改

他们的开发环境就可生产和使用 "#$ 服务，而且已

有的组件（如 %&’，()*) +#),）很容易被包装成 "#$
服务。

! 基于 "#$ -#.*/0# 构建水信息服务系统

! 1" "#$ -#.*/0# 技术

"#$ 2#.*/0# 是面向对象的技术架构，它的核心

技术 有：简 单 对 象 访 问 协 议（ 2/345# 6$7#08 )00#22
4.686065，-&9:）、"#$ -#.*/0# 描述语言（"#$ -#.*/0#2
;#20./48/6, 5),<=)<#，"->?）、通用描述发现和集成协

议（ =,/*#.2)5 ;#20./48/6,，;/206*#.@，),; /,8#<.)8/6,，

A>>B）［C］。-&9: 是基于 D’? 跨平台的通信协议，能

够穿越防火墙在互联网的应用程序之间收发信息并

已经发展成为 "E% 的标准。"->? 是用 D’? 语言

写的用于描述定位 "#$ 服务的文档。A>>B 规定了

"#$ 服务如何公开自己以及如何在网络上相互发现

和集成，它通过 -&9: 协议进行通信并为查找和访

问服务定义了注册中心和相关的协议。

目前为了充分发挥 "#$ 服务的可重用性、互操

作性和松散耦合性，用 D’? 语言撰写一个 "->? 文

件对其进行描述，将此 "->? 发布到 A>>B 上进行注

册。用户就可以根据需要到 A>>B 上搜索需要的

"->?，生 成 一 个 相 应 的 -&9: 消 息 嵌 入 在 一 个

FGG::&-G 中提出请求［H］。"#$ 服务从产生到应用

的流程如图 E 所示。

图 E "#$ -#.*/0# 工作流程

! 1! 系统实现

#$ 利用 -&9: 来满足系统可集成性的需求。水

信息服务系统可集成性包括两方面的内容，即分布、

异构系统相互之间能够实现通信，以及水利枢纽与

水利枢纽之间、部门与部门之间能够正确识别和处

理来自其各自的信息。

%$ 利用 "->? 和 "#$ 服务流程技术实现系统

的可重构性。水信息服务系统可重构性包括两方面

的内容，即接口描述与业务逻辑相分离，当某个接口

的实现逻辑发生变化时，不会影响到与之相关联的

模块，以及采用工作流管理方式，将业务过程逻辑与

应用逻辑相分离，把过程建模和数据、功能分离，从

而可以不修改具体功能实现而只修改过程模型来改

变系统功能，进而增加系统集成的柔性。

&$ 利用 "#$ 服务流程技术以及 "#$ 服务事务

性、协调性规范来实现分布式环境下基于 "#$ 服务

的工作流运行和管理。通过工作流引擎对水利枢纽

内管理调度流程模型的执行实现水信息服务系统应

用数据、信息资源在不同应用、子过程和执行任务的

人员之间流动，如图 C 所示。水利枢纽可以通过流

程引擎实现信息集成，组成一个松散耦合、分布式

的、基于工作流的水信息服务系统。系统以流程引

擎为核心，按业务流程实现集成。

’$ 利用 "#$ 服务安全规范实现安全性需求。
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图 ! 分布的水信息服务系统资源集成

"#$ 服务安全性规范、"#$ 服务信任规范等标准规

定了如何在 "#$ 服务系统中应用信息加密、数字签

名等安全技术，在系统体系结构中应用 "#$ 服务安

全规范可以满足用户对于信息保密传输、身份认证、

信息完整性验证等信息安全需求。

! %" 水信息服务系统部分实现技术研究

! %" %# 业务对象文档与 "&’( 和 &)*+ 的绑定

! %" %# %# 业务对象文档与 "&’( 文档的绑定

为了便于 "#$ 服务请求者查询和调用 "#$ 服

务，服务提供者需要使用 "&’( 语言对 "#$ 服务接

口加以描述，将业务对象文档与 "&’( 文档绑定，可

以使服务请求者了解 "#$ 服务端口发送和接收何

种类型的业务对象文档，为此需要在 "&’( 文档中

引入业务对象文档数据类型，然后将其封装为消息，

最后将消息作为操作的输入、输出参数。以某水利

枢纽材料入库为例，说明 "&’( 绑定的方法，首先引

入业务对象文档数据类型 ,-.#/#012.#3：
4 .56#2 7

4 289#:- .-30#.;-:#26-8# < 9..6：= = >>>% #?-:6@# %
8A: = 3#012.#3 % ?2B”?:@C2 <

“9..6：= = >>>% >D% A30 = EFFF = GF = H,(&89#:-”7
4 #@#:#C. C-:# < ”,-.#/#012.#3”7
4 8A:6@#?I56# 7
4 -@@ 7
4 #@#:#C. C-:# < ”,-.#/#012.#3” .56# < ”

JK21C#22)$L#8.’8K:#C.”= 7
4 -@@ 7
4 = 8A:6@#?I56# 7

4 = #@#:#C. 7
4 = 289#:- 7

4 = .56#2 7
下一步是将 ,-.#/#012.#3 封装为消息：

4 :#22-0# C-:# < ”&#CB,-.#/#012.#3MCNA”7
4 6-3. C-:# < ”$AB5”#@#:#C. < ”?2B：,-.#/#012.#3

”= 7

4 = :#22-0# 7
最后将消息作为操作 &#CB,-.#/#012.#3 的输入

参数，并封装在接口中：

4 1C.#3N-8# C-:# < ”,-.#/#012.#3MN”7
4 A6#3-.1AC C-:# < ”&#CB,-.#/#012.#3”7
4 1C6K. :#22-0# < ”.C2：&#CB,-.#/#012.#3”= 7

4 = A6#3-.1AC 7
4 = 1C.#3N-8# 7
! %" %# %! 业务对象文档在 &)*+ 消息中的封装

在基于 "#$ 服务的水信息服务系统中，各部门

的信息系统在发送业务对象文档时需要将其封装在

&)*+ 消息中。

&)*+ 消息是由一个 &)*+ OCP#@A6#、一个可选

的 &)*+ Q#-B#3 和一个必有的 &)*+ JAB5 组成的

H,( 文档。其中 &)*+ OCP#@A6# 是 &)*+ 文档的根

元素，&)*+ Q#-B#3 中的内容是为了支持在松散环境

下，通信方之间尚未预先达成一致的情况时在 &)*+
消息中增加的一些特性，&)*+ JAB5 所包含的内容

则是想要传递的消息。

用 &)*+ 进行绑定时，可以在 &)*+ Q#-B#3 中标

示出发送的业务对象文档，在 &)*+ JAB5 中列出业

务对象文档参数。仍以某水利枢纽材料入库为例：

4 &)*+RO;S：OCP#@A6#
?:@C2：&)*+RO;S < ”9..6：= = 289#:-2% ?:@2A-6% A30 =

2A-6 = #CP#@A6# =”2B2&)*+RO;S：#C8AB1C0&.5@# < 9..6：= =
289#:-2% ?:@2A-6% A30 = 2A-6 = #C8AB1C0 = /#012.#3 < ”

9..6：= = >>>% #?-:6@# % 8A: = 3#012.#3”7
4 &)*+RO;S：Q#-B#3 7

4 ,-.#/#012.#3#： ,-.#/#012.#3MB#C.1N5 ?:@C2：
,-.#/#012.#3* < ”T/M”7

4 +)M’ 7 +M’EFFUGFEFGFD 4 = +)M’ 7
4 = ,-.#/#012.#3*：,-.#/#012.#3*MB#C.1N5 7

4 = &)*+RO;S：Q#-B#3 7
4 &)*+RO;S：JAB5 7
4 ,-.#/#012.#3*：&#CB ,-.#/#012.#3 ?:@C2：

,-.#/#012.#3* < ”T/M”7
4 ,-.#/#012.#3* 7 +) 4 = ,-.#/#012.#3* 7

4 = ,-.#/#012.#3*：&#CB ,-.#/#012.#3 7
4 = &)*+RO;S：JAB5 7

4 = &)*+RO;S：OCP#@A6# 7
!$"$! "#$ 服务安全的实现

"#$ &#3P18# 的安全性直接影响到应用系统的安

全性。加强 "#$ &#3P18# 的安全通常有 D 种方法：M+
限制访问、验证授权和协议加密。

（下转第 G!V 页）
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制、闸门程序控制及对关系式数据库的访问等均由

脚本程序实现。

组态软件提供 ! 语言编制脚本程序。脚本提

供大量的函数和逻辑、算术算符供设计者调用，以扩

充组态软件的处理能力，增强其功能。关于脚本程

序设计，遵循一般软件开发规律，本文仅强调 " 点：

!组态王允许自定义函数（或子程序）。在编程时，

尽量将相同功能程序片段组织成函数或子程序（功

能模块），这样，既可减少重复代码，又增强了程序的

可维护性。"脚本程序可由事件触发调用，可以周

期性执行，也可以规定在一定条件下执行，应将脚本

程序嵌入预定的响应框架内，才可正确完成相应处

理功能。#在所有类型脚本程序中，数据改变动作

的优先级最高，以下依次为窗口程序动作、应用程序

动作和对象脚本动作。

! 结 语

该课题实现的秦淮新河节制闸计算机监控系统

是秦淮河水利枢纽监控系统的一个子系统。在此基

础上，可以增量方式（增量开发模型）实现枢纽其他

泵、闸的监控子系统。

计算机集成制造系统（!#$%）在国际上被称为

是 &’ 世纪组织企业生产的主要模式。!#$% 以信息

集成为核心，通过整体优化获得最大效益。用 !#$%
概念和哲理指导建设水利枢纽综合自动化系统，就

形成了水利枢纽 !#$%。目前，国内有关研究已对水

利枢纽 !#$% 体系结构（分 ( 层：远程指挥层、决策调

度层、过程监控层及设备控制层）和实现策略作了许

多有益的探讨。建立水利枢纽 !#$%，以获得水利枢

纽运行的最大效益，是水利枢纽自动化建设的发展

方向。
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"# #- 限制访问。#- 限制访问是 234 %356783 服

务器常用的安全技术。每当一个 234 请求被服务

器收到，服务器就会将请求的 #- 地址与安全 #- 地

址列表进行比较，如果请求的 #- 属于安全 #-，则进

行下一步的处理；否则，拒绝服务。

$# 验证授权。234 %356783 部署和发布以后，任

何知道该服务 9:. 的人都可以使用。因此，必须采

取措施来确保 234 %356783 的安全，以便只有被授权

者才能使用它们。因此，可使用 %;<- 报头（=$.）

来发送认证信息（作为命令的一部分），只有合法用

户才能访问该服务。

%# 协 议 加 密。234 %356783 使 用 %;<- 协 议，

%;<- 协议底层采用 >??- 或者其他常见协议，防火

墙对 这 些 协 议 十 分 友 好，如 果 黑 客 发 现 了 234
%356783 的漏洞，只要向服务器发送简单的 =$. 文本

即可进行攻击，这样 >??- 的安全 性 直 接 影 响 了

234 %356783 的安全性。因此，可以采用 ’&, 位的 %%.
对 >??- 协议进行加密，确保 234 %356783 的安全性。

& 结 语

笔者将 234 %356783 技术应用到水利枢纽的水

信息服务系统中，实现了基于 234 %356783 的水信息

服务系统。该系统具有良好的跨平台性，可以通过

>??- 协议进行远程调用，实现多部门、跨地区的合

作交流和调度管理，这些都是传统水信息服务系统

所无法比拟的。但系统的 234 服务标准的制定、

234 服务安全的建立都是需要进一步研究的重点。

参考文献：

［’］赵晓虎，田川，韦中亚 ) 中国水利信息化现状及解决方

案［@］) 南水北调与水利科技，&//"，’（&）：&0$&,)
［&］徐立中，李臣明，王建颖 ) 信息与系统集成技术及应用

［$］)北京：科学出版社，&//0)
［"］2<AB @7CDEF7DG， =9 .7EHIJDG) < KCL35 8JDL5JM N5JO38L

P7QNCL8I35 RJD7LJ57DG QFQL3R 4CQ3P JD ) AS? CDP CD7RCL7JD
［ @ ］) TFDCR78Q JU !JDL7DVJVQ T7Q853L3 CDP #RNVMQ763
QP%FQL3RQE%3573Q WE<NNM78CL7JDQ X <MGJ57LIRQ，&//+，’（%N
#QQ）：+/’$+/0)

［(］ S:.) ?IJRCQ %356783EJ573DL3P C58I7L38LV53： 8JD83NLQ，
L38IDJMJGF CDP P3Q7GD［$］) #DP7CDC：-53DL783 >CMM -?:，

&//()
［+］!S:<$# S) 234 Q356783Q 3QQ3DL7CMQ［ $］) !CM7UJ5D7C：

;’:37MMF，&//")
（收稿日期：&//,$/+$&" 编辑：高建群）

·*(’·水利水电科技进展，&//,，&,（%’） !"#：/&+$,"1,0""+ $%&’(#：)*Y ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0


