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B/S 模式横山水库洪水预报调度系统研究

王伟杰 1，杨  军 2

（1. 江苏省宜兴市水利局，江苏 宜兴   214031；2. 江苏省水利厅，江苏 南京   210029）

摘要：针对传统 C/S 模式洪水预报系统存在的缺点及横山水库洪水预报系统的总体开发目

标，介绍了基于 B/S 模式的洪水预报系统，阐述开发环境中采用的关键技术，提出了水库洪

水预报系统的总体结构。基于 B/S 模式的洪水预报系统，在分析了洪水预报功能模块设计、

数据操作类及图形交互操作、跨域访问策略和系统安全性等核心问题的解决方法的基础

上，实现了横山水库洪水预报系统的各项功能。
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0   引言

目前，国内大多数大型水库均已建设了以洪

水预报为核心的防洪调度系统，并且发挥了重要

的防洪减灾作用 [1，2]。这些系统的设计结构大部分

都是传统的 C/S（Client/Server）模式 [3]，即采用“功

能分布”原则，将计算机应用任务分解成多个子

任务。其中，由作为客户端的计算机完成数据处理、

数据表示以及用户接口功能，由作为服务器端的

服务器完成 DBMS（数据库管理系统）的核心功能。

C/S 模式的优点是能充分发挥作为客户端的计算

机的处理能力，很多工作可以在客户端处理后再

提交给服务器，减轻了服务器的数据运营负荷，提

高了预报系统的整体运行效率。但缺点也很明显：

（1）客户端需要安装专用的客户端软件。整个

系统在运行时，水库管理部门一般需要安装许多

专门的客户端程序。系统安装、维护和后期升级的

工作量和成本巨大。同时，对客户端计算机的操作

系统有一定的运行环境要求，达不到真正意义上

的开放性和可移植性。
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Abstract: With respect to the shortcomings of flood forecasting system based on C/S model and the overall 

development goal of Hengshan reservoir flood forecasting system，the flood forecasting and control system based 

on B/S model is introduced. The main technologies adopted in the development environment are elaborated. The 
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（2）服务器端的数据管理要求很高。由于要实

现分布在多地（多个客户端）的数据“实时”同步，

多地客户端的操作者需直接访问同一个数据库，因

此必须在多地间建立实时的通讯连接，占用了大

量的计算机资源，同时需要高昂的投资和复杂的

技术支持。

因此，基于 C/S 模式的系统存在计算机资源

占用量大、维护和升级困难、重复开发工作量大、

移植性和扩展性差、信息难以共享等缺点。

随着互联网的飞速发展，移动办公和分布式

办公越来越普及，开发出来的系统要求具有一定

的扩展性。同时也要求系统开发者采用专门的技

术来保证数据的远程访问，并且对系统进行专门

的设计来处理分布式的数据。

以 Web 技术为核心的 B/S（Browser/Server）模

式系统是在 C/S 模式系统的基础上发展起来的一

种多层结构系统，其运行机制采用了标准的 B/S

模式分布式处理 [4]。基于该模式的系统运行优势

非常明显：

（1）客户端程序安装方便，系统扩展容易。不

同于传统的 C/S 模式系统，B/S 模式系统中，服务

器端实现业务规则层和数据层，而用户端界面将

全部是 Web 浏览器页面，不需要安装任何专门的

软件。用户从浏览器端向服务器端提交服务请求，

服务器将处理结果通过网络返回浏览器端。通过

一个浏览器可以访问多个应用服务器，形成点到

点、多点到多点的结构模式。

（2）维护和升级方式简单。由于 B/S 模式系统

将功能分层，客户端、应用服务器、数据库服务器

彼此分离，使得系统的结构更加简捷合理，功能也

趋于完善。系统的运行、维护、升级，全部在服务

器端进行，客户端不承担系统管理任务，可以更多

地投入到与其专业相关的工作中，这对于水利管

理人员来说，是十分必要的。

（3）系统的运行成本降低，有利于系统的大范

围推广。由于服务器全部由专业人员维护，既可保

证系统的安全运行，降低系统运行成本，同时也

提高了工作效率。在 B/S 模式系统中，可以通过建

立通用类和专业类的方式，将系统进行模块化处

理，各模块之间并不直接相关联，而通过数据库

管理系统进行相互调用，这样系统的可移植性得

以保证。系统可移植性的改善对于减少重复开发、

避免资源浪费，以及系统在更大范围内进行推广

应用意义重大 [5]。

1   洪水预报系统分析

1.1   系统开发目标

该系统的开发目标是针对横山水库实际水雨

情特征，设计和开发一个面向应用服务架构的、界

面友好的、通用可靠的 B/S 模式的水库洪水预报

系统。用户仅需通过 Web 浏览器就可以查看流域

内基本地理信息，从而完成实时水雨情信息的查

询与整理、洪水预报及实时交互综合修正、预报

成果查询与对比分析等工作。同时，出于系统可移

植性的设计要求，对于不同的水库，只需修改配置

文件，更新遥测站点信息，调整或添加新的预报模

型，就可以实现系统的移植和扩展。此外，该水库

洪水预报系统需要能够较好的解决网络安全、网

络传输速率、系统维护、升级等问题；系统管理员

的所有的管理和维护操作必须只针对服务器进行，

便于系统的远程维护、升级和信息共享。

1.2   系统结构

B/S 模式横山水库洪水预报系统以数据库服

务器和应用服务器为核心。数据库服务器负责系

统运行过程中所有数据的存储。应用服务器是通

过组件的应用程序接口把商业逻辑暴露给客户端

应用程序，并配置多种可扩展和容错技术，然后

用 Web Service 发布。应用服务器是所有数据操作、

预报模型和系统维护模块的集合。

横山水库洪水预报系统的整个系统结构既相

互独立，又相辅相成，可根据用户需要添加或扩

展新的功能，系统良好的可扩展性为其后续开发

提供了理想的基础。系统运行时，用户指令经由网

络提交给服务器端，再通过服务引用由数据库服

务器或应用服务器对指令进行响应，接着根据指

令调用不同的方法类执行相应的操作，最后将响

应结果返回到客户端，通过浏览器显示给用户。这

样所有业务数据的处理、维护以及模型计算都在

服务器端完成，大大地减轻了客户端的负担，显著

提高工作效率并增强了人机交互性。系统的总体

结构如图 1 所示。

1.3   系统开发环境

横山水库洪水预报系统的开发环境为 ASP.

NET，系统开发中使用字符串日期格式，均以 Win 

Server 2003 系统标准为参照。系统目前支持的

操作系统版本包括 Windows 2000、Windows XP、
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Windows 2003 Server、Windows Vista、Win7。

.NET 是支持生成和运行下一代应用程序和

XML Web services 的内部 Windows 组件，提供了“公

共语言运行规范”和基本类库来支撑面向服务的

整合应用。

ASP.NET 是 .NET 的 Web 模式，应用程序需

要使用 IIS（Internet Information Server）发布，客户

端只需要通过浏览器，输入服务器 IIS 发布的地址，

即可通过网络访问服务端发布的应用程序。客户

端使用 HTTP 协议向服务器发送请求，服务器 IIS

响应请求，并产生动态的 HTML文档返回给客户端，

浏览器编译返回的 HTML 文档并以用户界面形式

展现在浏览器中 [6]。ASP.NET 工作原理如图 2 所示。 

2   洪水预报系统设计
 

2.1   系统主要功能设计

横山水库洪水预报系统，旨在建立准确而符

合精度要求的预测模型，预测汛期水库的过程水

位来为水库的行洪调度工作提供辅助决策和预警

功能。同时，该系统还将库区降雨量、水位以及水

库基本信息等数据进行统一管理，包括数据的查

询、更新、浏览等基本功能。

具体包括基本信息管理、洪水预报与调度和

三维虚拟场景展示三大模块。

（1）基本信息管理模块。主要包括水库基本

属性信息管理、水库实况水位示意图、库区水雨

情分析和水库库区场景展示等子模块。

（2）洪水预报与调度模块。洪水预报模块是

系统中最重要的模块之一。结合洪水预报模型使

用经验，分别选用双层土湿模型和新安江模型，利

2.1   河道淤积阻塞，蓄水过流能力不足

图 1    横山水库洪水预报系统总体结构图

图 2    ASP.NET 工作原理示意图

江  苏  水  利 2016 年 4 月52
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用 C# 语言将有关预报模型编写成标准的动态

链接库（DLL），在服务端提供相应的接口，通过

Web Service 声明外部函数，在客户端添加服务引

用调用有关的洪水预报模型。

（3）三维虚拟场景展示模块。该模块是基于

skyline 平台建设的一个场景模型，是提供水库库

区模型统一展示的平台。

2.2   数据结构设计

水库洪水预报系统的数据源包括多种类型数

据，如不同比例尺的地理数据、水文数据、工情数

据等。其中，地理数据主要服务于水库运行管理、

洪水预报以及总体决策的背景图等，其设计内容

主要是对各图层数据的坐标信息和要素特征进行

关联。对于水文、工情数据，则应该按照国家规范

建立相应的表格存储，保证数据的规范性和水利

行业内数据库的一致性。横山水库洪水预报系统

综合采用库区水利工程竣工图、遥感影像、数字

高程图、野外测绘数据等资料作为数据源，构建

库区 1:1 三维模型，为水库的调度管理、水雨情的

监测和洪水预报工作提供决策依据。

3   洪水预报系统功能实现
 3.1   基本信息管理模块

用户进入系统之后，即默认显示水库的基本

信息，包括：历史最高水位、历史最低水位、日供水

规模、当前库容、调度知识和调度经验（其中当前

库容一项，是根据当前水位计算得出，并非数据库

中固有数据）。用户根据实际需要可对所有基本

信息进行修改。此外，用户还可通过水库实况水

位示意图查看水库当前的水位值。

系统通过水位雨量曲线，以统计曲线的形式

展现水位变化趋势，反映库上水位情况。同时，以

直方图的形式展现降雨量的分布情况，反映近期

库区降雨情况，用来对比降雨与水位变化的关系，

如图 3 所示。

此外，系统还通过二维地图和库区三维虚拟

照片全景图，向用户展示整个库区的航拍影像、二

维地图和实景影像。

3.2   洪水预报与调度模块

系统还具备提供水位的预报、生成行洪过程

流量曲线以及寻找历史类似过程曲线等功能。该

模块主界面（如图 4）提供实况水位示意图的放

大显示，以便于更加明确地判读当前水位和预报

水位所处的位置。

洪水预报与调度模块的雨量行洪数据部分用

以输入预报以及调度参数，调度相关部分用以计

算指定水位对应的库容。此外，系统还包含行洪

注意事项的浏览和编辑保存功能。洪水预警部分

用以集成其它功能和子系统，包括短信预警功能、

水库三维场景可视化展示子系统以及原有预报程

序。

3.3   三维虚拟场景展示模块

在水库库区三维场景模型中，用户可以通过

鼠标操作，实现：（1）定位水库库区的建筑、大坝

等实体模型；（2）三维场景漫游；（3）查看建筑物

模型属性信息。如图 5 所示。

4   结语

（1）水库洪水预报系统是流域防洪决策支持

系统的关键组成部分，是实现防洪决策系统科学、

高效、可靠的基础。本文在分析横山水库洪水预

报系统开发目标和系统结构的基础上，简要阐述

了系统开发环境中的关键技术，提出了系统开发

框架和核心功能实现，在 ASP.NET 平台上完成了

图 3    水位雨量统计曲线和直方图
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横山水库洪水预报系统的设计与开发，实现了流

域地理信息管理、水雨情信息查询、实时洪水预报、

预报成果管理等功能。

（2）基于 skyline 平台开发的系统界面较之传

统的基于 HTML 的界面，提供了更为丰富的界面

元素，实现了一些传统 Web 应用程序中难以实现

的一些界面操作，使得系统操作更加方便，具有

更好的用户友好性和交互性。另外，B/S 模式统一

了客户端，将系统功能实现的核心部分集中到服

务器上，简化了系统的维护和使用。

（3）系统采用 B/S 模式，访问客户机可以运行

在不同的软、硬件环境下，授权用户借助 Internet

即可在任何时间、任何地点实现对水库端数据库

的远程访问；来自不同部门、不同地方的防汛主管

部门和防汛专家均可利用同一套系统进行洪水过

程预报，及时、准确地了解防汛信息，为防洪决策

提供依据。

（4）实际应用表明，基于 B/S 模式的横山水库

洪水预报系统使用简便、界面友好、响应灵敏、运

行稳定，具有良好的移植性和扩展性。可在水库、

流域及各级防汛部门推广使用，提高其管理工作

效率。

图 5    三维虚拟场景展示 - 普通浏览模式

江  苏  水  利 2016 年 4 月54

图 4    洪水预报与调度模块主界面
                        （a）双层土湿模型                                                             （b）新安江模型
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其封装在外壳内。这样便可使得已建堤防状态监

测系统的建立成为可能。

3   长江南京段堤防管理信息化建设面临的
问题

（1）资金投入

由于堤防管理信息化建设需要采购大量的仪

器设备，建立相应的软件配套设施，同时对堤防

的土建施工提出了较高的技术要求，建成后需要

人力物力运营维护。因此，需要一定的财政资金作

为投入和保障。

（2）缺乏明确、具体的规范指引

要想让堤防管理信息化走上“快车道”，制定

相应的技术规范和标准必不可少。而目前，国内在

堤防管理信息化方面的规范要求基本处于空白状

态，对堤防信息化的内涵、外延、应当达到的标准、

验收检验的方法等都没有明确规定。各个堤防管

理部门都是根据各自的理解和需要自行建设，建

设结果各不相同。有些地方在信息化建设过程中

如盲人摸象一般，只能通过到各地考察学习，回

来后再结合自身情况进行改良，耗费了大量人力、

物力、财力。

（3）技术人员不足

随着长江南京段堤防信息化建设的不断深入，

系统的整合应用势必会越来越多，而原先的老系

统还需要不断地维护、改良。这就对信息化建设

中技术人员的数量和质量提出了较高的要求。因

此，梯队化建设长江南京段堤防管理信息化的技

术人员和管理人员，成为以后工作的重点和难点。
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