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【摘要】针对航空公司维修部门及其维护信息库多而分散的特点，提出了一种基于EASERVER应用服务器的

C/A/S三层软件结构解决方案，该方案作为飞机排故专家系统，优化了专家系统的软件结构，避免了硬件升级，并

节省了费用。采用不可视对象和DATAWINDOW结合处理技术，满足了专家系统对大量数据处理和数据共享的要

求。 
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Abstract  Considering many separated maintenance databases of the airline companies, this paper 

presents a solution based on the C/A/S construction of EASERVER application server. The solution is 

applied in the troubleshooting expert system .It optimizes the software construction of the expert system, 

and avoids upgrade of hardware so as to reduce the cost. By combining NVO(Non Visual Object) with 

DATAWINDOW, it solves the problem of dealing with and sharing a lot of data in the expert system. 
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为实现民航各维修部门工作的集中管理、指令维修，充分利用民航飞机排故专家系统，共享维修信息，

实现维修技术集成，需解决两个主要技术问题：一是采用怎样的软件结构，优化不同地域多数据库的访问；

二是采用何种技术，在多用户并发访问时，提高数据处理和共享能力，满足民航飞机排故专家系统大数据

量处理的要求。 

1  软件结构的优化设计 

航空集团重组后，访问用户数量大增，数据库服务器经常因针对每个对象实例单独建立一个连接，而

引起数据连接池超载。客户端也会因连接多个数据库造成商务逻辑复杂度增加而不堪重负，造成所谓“胖”

客户端。 

采用C/A/S三层软件结构可解决上述问题，避免了大量的硬件升级。如图1所示，将两层结构客户端中

的商务逻辑部分移到中间层(即：应用服务器)，仅把表现层逻辑留在客户端，客户端只要连接到应用服务器，

即可通过应用服务器处理大量数据，从而大幅度减少客户端的逻辑复杂度，使其“瘦”下来。通过应用服

务器的数据库共享连接池，共享客户端与各数据库的连接，避免了数据库服务器为每个访问对象实例单独

建立一个连接而造成的数据库服务器端数据连接池超载。也避免了各维修部门服务器和客户机的硬件升级。

在此方案下，只需增加一台性能较高的应用服务器和相应的软件即可，这样便节省了费用。 
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采用PB-JAGUAR CTS-DB三层软件结构，使用POWERBUILD语言，运行效率高于JAVA。特别是通过

中间层(JAGUAR CTS)的不可视对象(NVO)、共享和运行商业逻辑，以及在中间层使用DATAWINDOW共享

数据，满足了民航飞机排故专家系统对数据处理和共享能力的要求。查询客户端的设计，由于功能简单，

本文采用JSP-POWERDYNAMO-DB三层软件结构。可使JSP浏览器客户端避免由用户安装客户端软件；另

外，采用JSP编写查询页面和JAVA BEAN的查询方法，保证了用户快捷地查询排故知识和排故专家建议。 

部门维护信息库 1 部门维护信息库 2 部门维护信息库 N

EASERVER

WEB SERVER
POWDYNAMO

JSP 查询 JAVA BEAN
JSP 查询页面

JAGUAR CTS
多个 NVO 商业逻辑对象

DATAWINDOW共享

民航排故专家系统维修知

识库(ORACLE8)

多个 JSP 查询排故知识客户端

多个 PB 管理排故知识客户端
IIOP 协议

HTTP 协议

⋯ ⋯

 
图1  民航飞机排故专家系统C/A/S三层软件结构图 

2  数据处理和共享设计与实现 

现以飞机排故专家系统中，数据处理和共享方面具典型意义的排故知识获取流程为例，说明数据处理

和共享的设计实现。 

2.1  排故知识获取流程 

排故知识获取是维修工程师使用PB管理排故知识客户端，并从大量维护信息中筛选整理出排故知识，

调用模糊统计推理机计算专家建议的过程。其流程如图2所示。 

查询维护信息方法

查询排故知识方法

模糊统计推理机方法

数据共享池

获取故障信息，规范化故障描述和排故方法

关键词/同义词处理方法

查找维护知识库中同故障描述的排故知识

查找维护知识库中同排故方法的排故知识

有无同描述？

有无同方法？

向维护知识库中添加新排故知识添加排故知识方法

各维修部门

维护信息库

维修知识库
(ORACLE8)

有

无

无

有

 

图2   C/A/S三层结构的排故知识获取流程图 

排故知识获取是维修工程师与知识获取软件交互的结果。首先，客户端按故障现象从维修信息库中查

询一条排故信息，规范其故障描述和排故方法。其次，调用查询排故知识方法，查询维护知识库中所有包

含上述故障描述的排故知识，填充数据共享池，维护工程师从中选择相同的故障描述，若无，则调用添加

排故知识方法，存储排故知识，调用关键词/同义词处理方法，提取故障描述中的关键词和同义词，存入关

键词/同义词库，流程重新循环；若有，则调用查询排故知识方法查询共享数据池中该故障描述下全部排故
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方法。最后，维修工程师判断当前排故信息中的排故方法与数据池中查询出的排故方法有无相同，若无，

调用添加排故知识方法向共享数据池添加一条新排故知识，并调用模糊统计推理机方法计算排故专家建议，

存储排故知识及其专家建议，流程重新循环；若有，调用模糊统计推理机方法计算相同排故方法使用频度

加一后的排故专家建议，存储专家建议，流程重新循环。 

2.2  数据处理与共享设计 

将JAGUAR CTS组件应用服务器技术，与DATAWINDOW数据处理技术相结合，在应用服务器端建立

DATAWINDOW共享数据池，使用JAGUAR CTS不可视对象(NVO)建立数据处理和共享的方法，客户端通过

NVO代理对象(PROXY)调用应用服务器端的NVO方法，实现利用应用服务器对数据的高效处理与共享，我

们称该技术为分布式PB数据处理与共享技术。 

如图3所示，建立两个应用程序(stss_ClientApp和stss_ServerApp)。在stss_ServerApp中，创建类对象

(stss_Class)，将商务逻辑抽象为stss_Class的类方法及相关数据窗体，建EASERVER部件工程，并将它配置

到EASERVER应用服务器，使stss_Class成为NVO，stss_ServerApp成为JAGUAR CTS的应用。建实例变量

(BLOB bl_share)，作为应用服务器数据共享池，实现排故知识获取流程的应用服务器化，仅仅将其表现层

逻辑留给stss_ClientApp。 

在stss_ClientApp中，创建EASERVER代理工程，并将其配置到EASERVER和stss_Class，建客户端连接

对象(connection)的全局变量(jarConnect)和stss_Class的全局变量(iu_jarServer),前者用于连接应用服务器，后

者用于代理应用服务器端的NVO和数据窗体。建立客户端窗体，实现排故知识获取的表现层逻辑。 

此外，在应用服务器端有TRANSPORT对象，它监听任何用户请求，在客户端有CONNECTION对象，

用来与应用服务器连接，两者通过IIOP协议通信。 

Jaguar Cts (EASERVER 应用服务器的一个 PB 组件)

Stss_ServerApp 应用

数据共享池
bl_share

DATAWINDOW 数据窗体，如：
dw_faultexptable_wizard;
dw_knowledgewizard1;

stss_Class(NVO)，包括多种方法，如：
uf_gh_checkknowledge; uf_loadKnowdw; uf_loaddw;

   TRAN-
   SPORT
   对象

通过 IIOP 协议传送：
DATAWINDOW，

如：
dw_faultexptable_wizard;dw
_knowledgewizard1;
参数，如：
ls_errortext 方法的返回值等

等。

PowerBuild  Client

    CONN-
    ECTION
    对象

Stss_ClientApp 应用

实例化连接

对象：
jarconnect;

实例化对象
NVO:
ju_jarServer

w_GetKnowledge 排故知识获取窗体

dw_GetKnowledge 表现知识获取结果
通过步骤按钮，调用 wf_Step 方法

NVO 代理：
uf_gh_checkknowledge; uf_connectdb;
uf_loadKnowdw; uf_loaddw;

 
图3  针对排故知识获取流程的分布式PB数据处理与共享技术流程图 

2.3  分布式PB数据处理与共享技术编程实现 

2.3.1  排故知识获取客户端编程实例 

根据2.1节和图3所示，排故知识获取的客户端流程通过窗体(w_GetKnowledge)来表现。在窗体中，添加

DATAWINDOW(dw_GetKnowledge)，接收通过NVO处理的服务器端DATAWINDOW；添加流程向导按钮，

执行流程向导方法(wf_Step(integer i_step) return integer )，其典型程序如下： 

choose case i_step 

    case 1              //第一步：获取故障信息，规范化故障描述和排故方法 

------------------  

this.dw_ GetKnowledge.Setfullstate(iu_jarServer.uf_loaddw("dw_faultexptable_wizard",  
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     ls_errortext)) 

//将服务器端的数据窗体dw_faultexptable_wizard传给客户端的dw_ GetKnowledge， 

//供维修工程师选择，规范化故障描述和排故方法。 

------------------         

    case 2             //第二步：查找维护知识库中同故障描述的排故知识 

------------------  

iu_jarServer.uf_gh_checkknowledge("",ls_keywords,"",ls_errortext)    

//代理NVO方法uf_gh_checkknowledge查找维护知识库中与ls_keywords相同故障描述 

//排故知识 

this.dw_ GetKnowledge. Setfullstate(iu_jarServer.uf_loadKnowdw("dw_knowledgewizard1",  

     ls_errortext)) 

//将服务器端的数据窗体dw_knowledgewizard1传给客户端的dw_ GetKnowledge， 

//供维修工程师选择同故障描述排故知识。 

------------------         

end select 

2.3.2  应用服务器端编程实例 

根据图3中的服务器端数据处理与数据共享池过程。在stss_Class对象中定义实例变量： 

Private blob bl_share                //作为服务器端NVO的数据共享池 

针对2.3.1 中第二步的数据处理，客户端仅仅表现处理结果，并且服务器端的NVO数据处理过程是： 

1) uf_gh_checkknowledge方法查找维护知识库中与ls_keywords相同故障描述的全部排故知识，并存入

bl_share；2) uf_loadKnowdw方法对bl_share进行数据整理，并将结果传给dw_knowledgewizard1和bl_share，

再通过blob类型传给客户端。uf_loadKnowdw的典型程序如下： 

ls_errortext="" 

blob bl_data 

datastore ds_buffer 

datastore ds_data 

ds_buffer=create datastore 

ds_data=create datastore 

ds_data.dataobject="dw_knowladgebodywizard1" 

ds_buffer.setFullstate(bl_ share) 

    ------------------               //对ds_buffer的处理，并将其传给ds_data   

ds_buffer.GetFullState(bl_ share)    //将ds_buffer的处理结果传给bl_ share 

ds_buffer.GetFullState(bl_data)      //将ds_buffer的处理结果传给bl_ data，以便输出 

    ------------------               //错误处理，将结果返回给ls_errortext   

destroy ds_data 

destroy ds_buffer 

return bl_data 
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