
配电高级应用软件的组件化研究与开发

杨秋霞 1 ,李旭霞 2

(1.华北电力大学信息工程系 ,北京 102206;　2.山西省电力勘测设计院 ,山西 太原 030001)

摘要 : 论述了高级应用软件在配电管理系统中的地位和组件化实现对配电管理系统的重要意义 ,分析了

J2EE平台及其提供的三种重要组件技术 ( EJB组件、Servlet组件和 JSP组件 ) ,介绍了 UML统一建模语言 ,研

究了基于 J2EE的高级应用软件的组件化设计与开发方法 ,并以潮流计算为例具体阐述了高级应用软件的组

件化实现。
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0　引言

随着城网改造的大力推进 ,配电管理系统将得

到快速发展。但是 ,目前我国的配电管理系统还处

于摸索阶段 ,存在很多技术问题 ,诸如网络通讯堵

塞 ,软件各模块可重用性不高以及模块之间的接口

复杂等。组件化开发思想是将配电管理系统的各项

功能采用不同的组件来实现 ,一方面可以提高代码

的可重用性及互操作性 ,提高开发效率 ,缩短开发周

期 ,另一方面能够提高系统的稳定性和可靠性。

高级应用软件作为配电管理系统的重要组成部

分 ,主要是指网络分析软件 ,包括负荷预测、网络拓

扑、状态估计、潮流计算、线损计算分析、电压 /无功

优化等 [ 1 ]。因此 ,将组件化思想运用到高级应用软

件开发中对于配电管理系统的发展有重要意义。

本文以 Sun公司提供的 J2EE作为开发平台 ,

采用 J2EE平台提供的组件技术来实现配电高级应

用软件的组件化开发。

1　组件化开发平台———J2EE

Sun公司推出的 J2EE ( Java 2 Enterp rise Edi2
tion)平台提供多层结构的分布式应用模型 ,旨在快

速设计和开发企业级应用程序。J2EE应用程序可

以是三层甚至更多层结构 ,三层结构可以理解为在

传统的客户机 /服务器两层结构中间加了 J2EE应

用服务器层 (中间层 )。根据其为开发多层应用系

统提供的解决方案 ,应用程序的逻辑根据其所要实

现的不同功能 ,被封装到不同的组件中组成应用程

序组件 ,这些组件根据其类型的不同又被部署在不

同的层。采用这种根据业务分解的结果组成相应组

件的方式 ,大大提高了程序代码的可重用性和安全

性。同时 , J2EE平台为各组件提供了相应的容器 ,

容器不仅为组件提供基础设施即运行环境 ,还进行

组件的存活期管理、线程管理和安全性管理等 ,从而

简化了应用程序的建立和维护。

J2EE平台在 J2EE服务器层提供了三种重要的

组件技术 : Enterp rise Java Bean ( EJB )组件、Servlet

组件和 Java Server Pages(JSP)组件 [ 2 ]。

EJB组件是 J2EE平台的核心技术 ,是构筑企业

软件的关键 ,主要包括实体 Bean、会话 Bean和消息

驱动 Bean。实体 Bean是一种持久性的对象 ,确定

了数据存储的模型 ,用来代表商业过程中处理的永

久性数据。会话 Bean代理客户端对服务器的请求 ,

实现运行于服务器上的业务逻辑。对客户端来说 ,

会话对象是一个非持久对象 ,可以将会话对象看成

是运行在服务器上的客户端程序的扩展。消息驱动

Bean是一类特殊的 EJB,目的在于处理 JMS ( Java

Message Service)收到的消息。消息驱动 Bean通过

提供一种在 EJB容器内部处理消息的方式来实现

JMS的异步属性 ,当应用程序客户或者一个应用程

序通过 JMS发送一条消息时 ,容器调用适当的消息

驱动 Bean来处理这条消息。

Servlet组件是一种服务器端的小程序 ,允许应

用程序逻辑嵌入到 HTTP请求 -响应过程中。它提

供了一种扩充 W eb服务器使之能够在 HTML、XML

或者其他 W eb语言中实现动态内容的功能。

JSP组件提供了在网页中建立组件的方式 ,并

且允许生成相应的网页并最终发送给客户。JSP网

页可以包含 HTML、Java代码以及 JavaBean组件。

2　UML建模方法

UML (Unified Modeling Language统一建模语
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言 )作为国际 OMG组织的一个标准 ,是一种以面向

对象技术为核心的软件系统通用的可视化建模工

具 ,用于对软件进行描述、可视化处理、构造和建立

软件系统制品的文档。可视化建模用于对系统的理

解、设计、浏览、配置、维护和信息控制 ,使用户、开发

人员、分析人员、测试人员、管理人员和其它项目人

员可以进行更好的沟通 ,更好地了解系统结构。

UML分别从静态和动态两个角度提供了图形

化的表达工具来对应用系统建模 ,其中使用较广泛

的有用况图 (U se Case D iagram )、类图 ( Class D ia2
gram)、顺序图 ( Sequence D iagram动态 )和协作图
(Cooporation D iagram) [ 3 ]。

3　高级应用软件的组件化设计

进行高级应用软件的组件化开发 ,首先 ,我们采

用 UML从配电管理系统的整体角度出发建立组件

化应用的模型 ,采用不同的图形化表达工具分别描

述各个组件 ;然后 ,在 J2EE平台上 ,根据 J2EE的层

次结构 ,采用 EJB组件、Servlet组件和 JSP组件技术

具体进行实现。下面主要以潮流计算为例介绍高级

应用软件的组件化设计方法。

从统一软件开发过程 [ 4 ]的角度出发 ,高级应用

软件建模首先要分析该软件能被用来做什么 ,以及

谁将使用它 ,即进行用况分析。高级应用软件包括

很多分析软件 ,这里只以其中的“网络拓扑”和“潮

流计算”为例来说明用况模型的设计。用况模型由

角色和用况组成 ,所有的用况必须始于角色 ,角色是

位于所工作的系统外部的人或其它系统。

“网络拓扑”和“潮流计算”的用况模型如图 1

所示。可以看出 ,本系统有两个角色 (图形客户端

和数据库系统 )和三个用况 (潮流计算、网络拓扑和

数据库访问 )。图形客户端与潮流计算和网络拓扑

之间的直线表示通信关系 ;“潮流计算”和“网络拓

扑”与获取所需数据之间的带箭头的虚线表示潮流

计算和网络拓扑都需要“数据库访问”这个功能 ,应

该将这部分功能单独作为一个用况来处理 ,以达到

组件化效果。

通过对“潮流计算”用况的具体分析 ,可以将潮

流计算界面作为边界对象 [ 4 ]
,潮流计算作为控制对

象 [ 4 ] ,潮流计算所要用到的数据作为实体对象 [ 4 ] ,

实现潮流计算的协作图如图 2所示。“图形客户

端”通过“调用潮流用户界面”浏览界面 ,来调用“潮

流计算”模块 ,“潮流计算 ”模块在获取了节点、母

线、馈线段等实体类后进行潮流计算 ,最后将计算的

结果显示给客户。

图 1　高级应用软件的用况分析

Fig. 1　U se case analysis of PAS

图 2　潮流计算的协作图

Fig. 2　Cooperation diagram of power flow calculation

根据对高级应用软件的用况分析 ,现在基于

J2EE体系结构对“潮流计算”用况进行设计 ,其整

体设计组件层次分为三层 :客户层、中间层和企业数

据库层 ,如图 3所示。

图 3　J2EE组件层次

Fig. 3　J2EE component layer calculation

“图形客户端”属于客户端层 ,用来实现企业级

应用系统的操作界面。“图形客户端”可通过将 Ap2
p let(用 Java语言编写的客户端小应用程序 )嵌入到

JSP页面中实现对潮流计算的调用。

“调用潮流用户界面 ”、“显示潮流结果界面 ”

和“调用潮流”属于中间层。JSP组件和 Servlet组件

运行在 W eb层 ,主要用来处理客户请求 ,调用相应

的逻辑模块 ,并把结果显示返回给客户端。EJB组

件运行在 EJB层 ,用来实现企业级信息系统的业务

逻辑。因此 ,“调用潮流用户界面”、“显示潮流结果
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界面”可以由 JSP组件来完成 ,“调用潮流”可以由

Servlet组件和 EJB组件来完成。

“母线”、“馈线段”和“节点”等的原始数据储

存于企业数据库层 (本次设计采用 O racle数据库 )。

企业数据库层包括 SCADA数据库、Net数据库和

Topo数据库。SCADA数据库包括遥测数据和遥信

数据。Net数据库包括各种电气设备和用于潮流计

算的数据 ,如节点、计算母线和电气岛等。Topo数

据库包括用于图形网络拓扑的数据。潮流计算所要

用到的数据 ,如“母线”、“馈线段”和“节点”等数据

需要经 EJB中的实体 bean (对 O racle数据库中原始

数据的映射 )来获取。

4　高级应用软件的组件化开发

从第三部分对高级应用软件进行组件化设计可

以看出 ,组件化开发实际上是对中间层和客户端的

开发 ,下面仍以潮流计算为例具体阐述。

4. 1　中间层的组件化开发

中间层包括 W eb层和 EJB层 ,因此 ,中间层的

组件化开发就是对 W eb层和 EJB层的开发。如第

三部分所分析 ,本文用 Servlet组件和 EJB组件来完

成“调用潮流”,用 JSP组件和 App let完成“调用潮

流用户界面”、“显示潮流结果界面”。

4. 1. 1　采用实体 Bean实现对潮流算法所用到的数

据库的映射

考虑到一个实体 Bean既可以代表数据库表的

一条记录 ,也可以维护对象的持久性 ,所以使用实体

Bean实现对数据库的映射。J2EE体系结构的 EJB

容器提供了实体 Bean对象的对象缓冲池 ,客户可以

多次使用缓冲池中的相同对象 ,也就是说少量的对

象就可以供应大量用户的使用 ,而不需要为每个客

户都生成一个实体 Bean对象。客户通过实体 Bean

访问数据库 ,实体 Bean通过 JDBC访问数据库 ,这

样比直接访问数据库速度要快得多 ,对于有大量用

户访问的数据库来说 ,可以解决访问瓶颈问题。

数据库访问 (生成 Connection对象 )属于资源

占用最多的一类操作 ,如果每次访问数据库都要进

行对象的生成 ,那么服务器的性能就会显著减低。

JDBC服务技术提供了连接缓冲池 ,连接缓冲池中预

先生成多个连接 ( Connection)对象 ,客户可以多次

使用同一缓冲池中的连接对象来生成或关闭一条连

接 (缓冲池中连接的一个句柄 ) ,也就是说缓冲池中

的连接对象可以被重复使用 ,这样就减少了对系统

资源的占用 ,很好地解决了服务器的性能问题。同

时这种连接缓冲池是由服务器来维护的 ,对开发人

员是透明的。

潮流计算所用数据库中的一条记录对应一个实

体 Bean,实体 Bean的存储方式与数据库存储方式

完全一样 ,都是永久存储方式 ,若实体 Bean中的数

据发生变化 ,那么对应的数据表的记录也发生相应

变化 ,这种数据的同步是由 EJB容器来管理的。实

体 Bean包括 :容器管理持久性实体 Bean ( CMP)和

Bean管理持久性的实体 Bean (BMP) ,本文采用后

者 ,开发者只要实现几个规定的方法即可。

4. 1. 2　采用无状态会话 Bean实现潮流计算算法

会话 Bean是运行于服务器端的业务逻辑组件 ,

而潮流算法属于业务逻辑方法 ,客户在调用潮流算

法时并不需要维持客户的状态 ,所以可采用无状态

会话 Bean,无状态会话 Bean实现起来比有状态会

话 Bean简单。潮流计算会话 Bean中所用到的数据

通过访问相应的实体 Bean得到。

潮流计算无状态会话 bean开发是潮流计算的

核心内容 ,其开发过程如下 :

1) 编写组成 bean的. java文件 :组件接口 (远

程接口和本地接口 )、Home接口 (远程 Home接口和

本地 Home接口 )和会话 bean类 ;

远程接口 (Remote Interface)

远程接口定义了 bean类的每个商务逻辑方法 ,

该业务方法由某个客户调用。对于在远程接口中定

义的每种方法 ,必须在 Bean类本身中提供一个相

应的方法。
package Ejb. Stateless. Net;

public interface SweepFlow extends javax. ejb. EJBObject {

　 /3定义了计算潮流的业务逻辑方法 3 /

public boolean calculateFlow ( int fd_ id32) throws Remote2
Excep tion;

}

本地接口 (Local Interface)

本地客户端使用本地接口而不是远程接口来调

用 bean方法。EJB的本地客户端指的是与所调用

的远程 EJB对象处于同一个 JVM (Java V irtual Ma2
chine)中 ,如在同一个 JVM中的会话 bean调用实体

bean,那么会话 bean就是实体 bean的本地客户。
package Ejb. Stateless. Net;

public interface LocalSweepFlow extends javax. ejb. EJBLo2
calObject {

/3定义了计算潮流的业务逻辑方法 3 /

public boolean calculateFlow ( int fd_id32) ;

}
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远程 Home接口
home接口定义了远程客户能够创建和删除会话 Bean

的方法。

package Ejb. Stateless. Net;

/3这是 SweepFlowBean的远程 Home接口。

3 Home接口内有一个 create ( )方法 ,

3对应 SweepFlowBean内的 ejbCreate ( )方法。3 /

public interface SweepFlowHome extends javax. ejb. EJB2
Home {

/3该方法创建了一个会话 bean ( SweepFlowBean)对象 ,

3必须返回该会话 bean的远程接口类型 3 /

public SweepFlow create ( ) throws CreateExcep tion, Re2
moteExcep tion;

}

本地 Home接口

本地 Home接口与远程 Home接口的不同之处

在于本地 Home接口可以更有效地被本地客户端使

用 ,它定义的 create ( )方法返回的是会话 bean的本

地接口类型。
package Ejb. Stateless. Net;

/3这是 SweepFlowBean的本地 Home接口。3 /

public interface LocalSweepFlowHome extends javax. ejb.

EJBLocalHome {

/ /该方法创建了一个会话 bean ( SweepFlowBean)对象

public LocalSweepFlow create ( ) throws CreateExcep tion;

}

bean类

现在看一下潮流计算的会话 Bean类本身 ,它是

会话 bean的核心 ,实现了潮流计算的业务逻辑方

法 ,代码如下所示 :
package Ejb. Stateless. Net;

/ /潮流计算的无状态会话 bean

public class SweepFlowBean imp lements javax. ejb. Session2
Bean {

p rivate javax. ejb. SessionContext context;

/ /会话 bean要求的方法

public void setSessionContext ( javax. ejb. SessionContext

aContext) {

context = aContext;

}

public void ejbActivate ( ) {

/ /对于无状态会话 bean,该方法保留为空

}

public void ejbPassivate ( ) {

/ /对于无状态会话 bean,该方法保留为空

}

public void ejbRemove ( ) {

/ /用于删除一个会话 bean对象

}

public void ejbCreate ( ) {

}

public boolean calculateFlow ( int fd_id32) {

/ /具体潮流计算业务方法的实现 ,限于篇幅省略

}

}

可以看出 ,在编写不同接口的过程中 ,很多代码

都是容器自动生成的 ,这样我们就可以集中精力分

析我们所要实现的业务逻辑 ,完成业务方法的代码

编写就可以了 ,这就是组件带给我们的直接好处。

2) 编写部署描述符 ;

3) 把第 1步的. java文件编译成. class文件 ;

4) 用 jar工具创建 ejb_ jar文件 ,包含部署描述

符和. class文件 ;

5) 将 ejb_jar文件部署到应用服务器上 ;

6) 编写一个测试客户端测试所编写的会话

bean是否正确。

会话 bean的客户端有很多种 ,可以是一个独立

的应用程序、一个 Servlet、一个 JSP、一个 App let、另

一个会话 bean或者消息 bean和 CORBA客户端。

不管采用何种方式来访问会话 Bean,客户端都必须

做如下事情 :首先 ,查找会话 Bean的 Home接口 ;其

次 ,使用 Home接口的 create ( )方法获得 Bean远程

接口的引用 ;最后 ,通过远程接口调用 Bean类中定

义的业务方法。客户并不直接调用会话 Bean类中

的方法 ,而是通过调用在会话 Bean中透露给客户使

用的 Bean类中的方法 ,即远程接口中定义的方法。

在后面的 4. 1. 3中将以 Servlet为例说明调用

潮流计算会话 bean的开发过程 ,在 4. 3中将说明对

潮流计算的测试。

4. 1. 3　采用 Servlet实现对潮流计算的访问

Servlet是服务器端运行的小程序 ,可以对 HTTP

方式的请求给予响应 ,利用 Servlet作为消息的生产

者 ,客户端既可以用 W eb方式实现 ,也可以用其它

方式如 RM I/ IIOP方式实现。本文中的 Servlet有两

种 ,一种是直接调用潮流计算会话 Bean,用于客户

端同步调用潮流计算 ;另外一种是作为消息 Bean的

生产者 ,发送消息给消息 Bean,用于客户端异步调

用潮流计算。下面以前一种为例说明如何调用潮流

计算会话 bean。
package Servlet;

/ /调用潮流计算会话 Bean的 Servlet

/ /引用的包
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import javax. servlet . 3 ;

import javax. servlet. http . 3 ;

import java. io . 3 ;

public class SweepFlowServlet extends H ttpServlet {

　 / /属性

p rivate static final String CONTENT_TYPE = " text/htm l;

charset = GBK" ;

　 Ejb. Stateless. Net. SweepFlowHome home; / /声明

Home接口

　 Ejb. Stateless. Net. SweepFlow sweepFlow; / /声明远程

接口

　 / /初始化 Servlet,找到 SweepFlowHome接口

　 public void init( ) throws ServletExcep tion {

　 try {

　　 / /获得 JND I的初始上下文环境

　　 javax. nam ing. InitialContext initial = new javax. na2
m ing. InitialContext( ) ;

　　 / /查找会话 Bean的 Home接口

　　Object objref = initial. lookup ( " java: comp /env/ejb /

SweepFlow" ) ;

　　home = ( Ejb. Stateless. Net. SweepFlowHome) javax.

rm i. PortableRemoteObject.

　　narrow ( objref, Ejb. Stateless. Net. SweepFlowHome.

class) ;

　　 }

　　 catch ( Excep tion e) { / /捕获异常

　　　 e. p rintStackTrace ( ) ;

　　 }

　 }

/ /Servlet的 get方法

public void doGet(H ttpServletRequest request, H ttpServle2
tResponse response) throws ServletExcep tion, IOExcep tion {

⋯⋯

　 try {

　　 sweepFlow = home. create ( ) ; / /生成远程接口的

引用

　　mark = sweepFlow. calculateFlow ( id32) ; / /通过远

程接口调用 Bean类中的方法

　　 sweepFlow. remove ( ) ; / /删除会话 Bean对象 ,容器

将销毁该对象

　 }

　 ⋯⋯

}

4. 1. 4　采用 JSP显示潮流计算的结果

潮流计算的结果 ,即配网中各馈线的馈线段的

首末端功率数据以及各母线的电压数据保存于数据

库当中 ,客户可随时以 HTTP方式查看潮流计算的

结果 ,查看结果以 JSP网页的形式显示。当客户端

采用同步方式调用潮流计算时 ,可以同步查看到潮

流计算的结果。

4. 2　客户端层的组件化开发

客户端层采用 App let组件来实现 , App let嵌入

到 W eb层的 JSP网页中 ,通过 W eb层的 Servlet直

接或间接 (通过消息 bean)访问 EJB层中实现了潮

流计算的会话 Bean,实现对潮流计算的访问。

4. 3　测试

本文以一个有 71个节点、5条馈线的配网为

例 ,对所开发的软件进行了测试。完成一次潮流计

算所需要的时间是 78 m s,能够满足现场对潮流计

算速度的要求。潮流计算的结果以网页的形式显

示 ,如图 4所示。

图 4　潮流计算结果显示

Fig. 4　D isp lay of power flow calculation result

5　结束语

本文采用 UML对配电高级应用软件进行建模 ,

在建模的基础上基于 J2EE体系结构进行配网高级

应用软件的组件化开发。可以看到基于 J2EE的组

件化开发方法设计思路清晰 ,代码可重用性高 ,开发

效率高 ,用该方法实现的潮流计算软件已经过调试

运行良好。总之 ,组件化技术以及 J2EE体系结构

所提供的基础运行环境对于大型的复杂的配电管理

系统的软件开发具有深远意义。
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