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摘　要: 小麦生长模拟模型软构件主要是模拟小麦生长的环境和模拟人为因素(如施

肥、灌溉等)对小麦生长的影响。主要论述此软构件在 VC
+ + 软件平台上的具体实现

过程,包括方案设计、程序实现和技术解析。
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信息科技的发展, 给我们带来了新的发展空间。与我们生活息息相关的农业科技的发展也

非常需要信息技术的介入。众所周知,农业研究的周期长,实验的涉及面有限,实验结果的分析

论证受到限制。这与作物生长本身的周期及生长的环境有关,人为因素是无法改变的,所以当

我们引入信息技术,模拟作物生长环境,在模拟环境中加速实验周期,对农业研究来说是可行、

必要的,有时甚至是至关重要的。这里我们提出一种思想 在电脑上种庄稼。这也是农业研

究的发展方向之一。

影响小麦生长的因素很多, 因此在用计算机实现小麦生长模拟时,需要输入数据和参数

(涉及到土壤、气候条件、作物生长发育等)的量也较大。而这些外部输入的数据来源各不相同,

存储的格式也各种各样,要正确获取这些数据, 就必须构筑一个软件平台。

组件对象模型( COM Component Object M odel)是在对象链接及嵌入技术( OLE)基

础上发展起来的。为 OLE/ Act ive组件提供了一个二进制的标准, 并为软件组件(包括应用程

序、控件、服务等)与 COM 对象交互和实现提供了一套方法,这些对象可以被服务器使用以实

现接口。使用COM 组件的客户必须获得指向接口的指针以访问 COM 对象,通过使用指针客

户可以较安全的使用此对象而不必具体了解它是如何实现的。因此接口是关键。它定义了对

象的性质而与它所处的操作系统、硬件、程序设计语言或所用语言版本等无关。

COM 使得接口定义和接口实现相互分离。接口可以采用一种合适的接口语言来定义。此

语言可以适用于任何类型的硬件和编程语言。如: M icro sof t 接口定义语言( M IDL Mi-

cro sof t Interface Definit ion Language)以及对象定义语言( ODL Object Definition Lan-

guage)等,要求为数据类型定义出精确长度,以保证其二进制标准适用于计算机硬件和操作系

统。另一方面,接口的实现与具体的编程语言有关, 这也意味着相同接口可以采用不同的语言



并且在不同开发平台上以不同方式来具体实现。但函数仍保持相同方式。这就要归功于接口

的标准化。(注: COM 对象遵守二进制标准并且与语言无关, 可以采用支持指针特性的任何编

程语言来创建 COM 对象,如面向对象的程序设计语言 C+ + 和 Java 都非常适合做这件事。当

然过程化的语言如 C 语言也能用。)

COM 服务器通过接口来提供服务。而 COM 客户使用接口指针以引用接口实例, 接口指

针指向函数指针数组(称为虚拟函数表简称 VT BL) , VTBL 中的元素指向接口的方法。

在 COM 功能中的一个最重要的新特性是分布式组件对象模型( DCOM the Dis-

tr ibuted Component Object M odel) , DCOM 允许 COM 对象通过相关网络查找另一个对象并

与之交互。这些网络可以是局部网、企业的 Int ranet 或现今的 Internet等。用户可以在WIN-

DOWS NT4. 0 版本中获取 DCOM , 它特别适合开发企业的信息管理系统、专用的Web 等。

DCOM 扩展了 COM 性能以允许 COM 对象与远程机中的对象交互并使用此对象。基于网络

方面的不安全考虑, DCOM 自身包含较高的安全处理功能
[ 1～3]。

1　方案设计

1. 1　关于“小麦生长模拟模型”

“小麦生长模拟模型”是国家 863项目中的一个子模块,主要完成小麦生长的环境模拟,以

及在调节小麦生长过程中的人为因素(如施肥、灌溉等)影响时小麦的生长模拟。本模拟过程并

不对小麦生长外部形态进行演示,主要在模型运行过程中获取小麦生长的各主要生长指标及

参数,由实验者对实验中各输出数据及指标进行分析,达到人为控制 提供数据 作出调

整这样一个过程, 缩短实验周期。

1. 2　软件平台的确定

由于本模型是一个子模块,所以 863项目组要求此模型应该设计成组件模块。考虑到模型

本身所需外部输入较多,影响较复杂, 为了使模型的流程及控制不致太混乱, 决定采用 VC
+ +

这一面向对象编程的软件平台。Visual C+ +是 M icro sof t 公司开发的基于 C/ C+ + 的集成开发

工具,是 Visual Studio 家族中功能最为强大、代码效率最高的开发工具。此软件平台对模块化

的规划与设计有相当便利之处。同时由于V C
+ + 对接口类编程的强大支持,应该是本模拟模型

系统开发的合适之选[ 4～6]。

1. 3　模型目标分析

( 1)需求分析　此模型主要作为组件模型提供给外界,首先能提供整个小麦生长的模拟过

程。其次也考虑能为用户自己组装、控制模拟过程提供可能。

( 2)应用分析　“小麦生长模拟模型”这一软件模块,涉及到众多的数据控制及运算,经实

际分析,决定将模型划分为 14个独立子模块与一个总控模块。同时,按要求 13个独立模块能

单独被外界所引用,故除总控模块外,所有子模块也采用面向接口设计。

2　程序设计

2. 1　模型软件结构

本模型包含 14个子模块(均为面向接口的独立模块) , 分别为:天文辐射( Ast ro )、光合作

用 ( Photosynthesis )、净光 合 作用 与 干物 质 生 产 ( Netpho to andbiomass )、干物 分 配

( Par tit ioning )、叶片生长( Leafgr ow th)、茎鞘生长( Stemg row th)、根系生长( Roo tg row th)、籽

粒生长( Graingrow th)、地上、地下部干物重( T otalbiomassabovebelow )、发育( Development )、
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器官建成( Or ganemerge)、水分平衡( Water balance)、养分平衡( Nutrit io nbalance)、输入输出

( Wheatg row thInput )。各子模块之间以小麦生产为主线,通过对小麦生长环境、人为控制因素

及小麦生长的模拟,完成对小麦生产全过程的模拟, 因此,各模块之间存在着有机的联系。系统

总体程序流程见图 1。各子模块分别由数据来源(数据输入)、模型计算和结果输出 3部分组

成。

图 1　系统程序流程总体框架图

Fig . 1　F low char t o f sy stem progr am

2. 2　本模型所涉及重要概念说明

( 1) COM 接口:正象在定义一个 C
+ + 的类名 Cmyclass那样以字母 C 开始, COM 接口名

则以字母 I开始, 如 Imy Inter face。每个接口都包含一些可见的函数,这些函数必须驻留在一个

可执行文件或 DLL(动态链接库)中。访问它们时要遵守一些新的规则,即组件必须在系统中

加以注册以及如何从内存中加载或卸载这些组件, 这些规范就是所谓的组件对象模型

( COM )。

( 2) COM 标识符:全程唯一标识符( GU ID Globally U nique Ident if ier )是一个 128位

的数值。它唯一地标识一个 COM 对象或接口,分为两部分: 1)接口标识符( IIDS) , COM 为每

个接口定义一个 IID,通过它来操作接口; 2)类标识符( CLSIDS) , 每个 COM 对象所在的类都

有与它相关的、特定的 CLSID。当创建一个给定类的对象时要使用CLSID 时,每个COM 类都

有唯一的CLSID,并且存储在Window s 系统的注册表中。

( 3)自动化:用户可以通过自动化来使一个程序控制另一个程序。

( 4)自动化服务器:被控制的程序叫自动化服务器(向自动化客户提供动化服务)。

( 5)自动化客户:控制其他应用程序的程序叫自动化客户。

2. 3　设计实现

( 1)创建自动化工程

具体步骤如下:通过 VC+ +的 AppWizard应用程序向导来创建工程,第一步File→New<

工程名WheatGrow th( EXE) > 点击 OK→第二步 语言< 中文> 及< single docuent ,支持文档

视图> →第三步 Databas 支持< None> →第四步 复合文档支持< None> , 其他支持< 选

Automat ion及 ActiveX contro ls> →第五步 界面特点< 3D controls> ,工具栏样式< No rmal
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> →第六步 工程式样< MFC Standard> , 如何使用 MFC Library < As a shared DLL> →第

七步 Finish→OK。这里需要注意的是第四步中,一定要选上 Automat ion 选项。这是创建自动

化工程所必须的。

( 2)为工程添加面向接口的自动化类模块

基于自动化的工程框架建成后。接下来,为此工程添加面向接口的自动化类模块。在此使

用 ClassWizard类向导来完成类模块的添加工作。

View→Class Wizard→A dd Class→New→在 Class Name 中填入类名,选择一合适基类,

在Automat ion选项中选择< Createable by type ID: > 并填入 ID标识符(一般为“”工程名。类

名“”) , 在此请关注此处的 ID标识符。

依此创建各类。然后通过 MFC Class Wizard 选项卡中 Automation选项来完成类方法及

属性的添加。

选择需添加函数或属性的工程及类,如果要添加函数则选择 add method ⋯,如果要添加

属性则选择 add property ⋯。

( 3)添加方法

主要添加如下内容: External name(接口对外所提供的函数名)、Internal name(工程内部

所使用的函数名(两者可一致) )、Return type(返回类型)、Parameter list (函数参数列表,经试

验最多可添加 15个参数)。

( 4)添加属性(成员变量)

主要包括如下内容: Ex ternal name(接口对外所提供属性名)、T ype(属性类型)、Variable

name(工程内部所使用的属性(变量)名)、Not ificat ionFunct ion(当作为变量使用时, 系统提供

的默认响应函数)、Implementat ion(属性方式,变量形式或 get / set函数方式)。

除了由系统帮助添加外,我们也可自己添加,以天文辐射 Astro 为例(共需处理 4处)。

1)在Astro. cpp 中添加属性 double DAYL

　BEGIN DISPAT CH MAP( Astro , CCmdT arget )

　/ / { {AFX DISPAT CH MAP( Astro )

　DISP PROPERTY( Astro, “DAYL”, m outputDAYL, VT R8)

　DISP FUNCT ION ( Astro ,“Astro funct ion”, Ast ro funct ion, VT BOOL, VT S I4

　T S R8VT S R8)

　/ / } }AFX DISPAT CH MAP

　END DISPATCH MAP( )

2)在Astro. cpp 中添加函数 boo l Ast rofunct ion( long DAY, double LAT , double A SSH)

　BOOL Astro : : Ast ro funct ion( long DAY, double LAT , double ASSH)

　{函数体}

3)在Astro. h 中添加

　DECLARE MESSAGE MAP( )

　DECLARE OLECREAT E( Astro )

　/ / Generated OLE dispatch map funct ions

　/ / { {AFX DISPAT CH( Astr o)

　double DAYL;

　afx msg BOOL Astr ofunct ion( long DAY, double LAT , double ASSH) ;
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　　　/ / } }AFX DISPAT CH

　DECLARE DISPATCH MAP( )

　DECLARE INT ERFACE MAP( )

4)在WheatGrowth. odl中添加

　dispinter face IA st ro

　{ propert ies:

　/ / { {AFX ODL PROP( Astro )

　[ id( 1) ] double DAYL;

　/ / } }AFX ODL PROP

　methods:

　/ / { {AFX ODL MET HOD( Astro)

　[ id( 2) ] bo olean Astrofunction( long DAY, double LAT ,

　double ASSH) ;

　/ / } }AFX ODL MET HOD

} ;

2. 4　程序调试

对于本模型的调试,采用了两种方法: 自身调试及外部引用调试。

至于采用两种方法是基于这样的考虑, 程序调试初期, 利用自身调试的可跟踪性,对程序

语法、书写等模型的细节方面来进行调试,自身调试无问题后, 使用外部引用调试来测试接口

上有无问题。对自身的调试就不再说明,在此仅对外部调试作一些说明。

外部调试使用了 VB和 VC
+ +
两种。

模型本身是可执行程序(组件外对象) , 这里涉及它的注册问题, 在此只需在编译完成后,

执行一下程序,系统便会自动调程序中的注册函数来进行注册。而对于动态链接库 DLL(组件

内对象) , VB调用时是不需要注册的,而 VC+ + 调用时需先注册(用专门的注册工具)。

VB的调用很简单,只需在< 工程/引用> 中选择就可以了。若找不到,利用“浏览”。找到

(对 EXE 程序,为. tlb文件; 对 DLL 为. t lb或. dll)后,就定义接口对象的实例,引用其中的属

性和函数。

VC+ + 的调用(此工程须支持接口调用) , 有一简单方法创建支持接口调用的工程,只需在

创建时也选上 Automat ion 选项就行了。

　　首先在< View / ClassWizar d/ Add Class/ from a type library> 找到(对 EXE 程序,为. tlb

文件;对 DLL 为. t lb或. dll ) ,当引进时,会列出所有此工程中的接口类, 选择所需接口类,就完

成了引入。其次在实际调用接口成员(属性及函数)前, 需调用创建接口函数 CreateDispatch

(“ID名”) , ID名是创建接口类时所填的。当不需调用接口成员时, 需及时用函数 ReleaseDis-

patch( )来释放接口。

3　设计及调试中的关键技术举例及分析

设计方面,为了调试的方便并且满足软构件的要求, 采用组件外对象( . EXE) , EXE 程序

在被调用时, 效率要低于 DLL(组件内对象) , 但自身调试方便,并且从. EXE 很容易转化成

. DLL。面向接口的编程,应特别注意接口上的数据成员类型约定。

( 1)接口上不支持数组的直接传递,在此采用变体的方式来传递数组。

605　4期　 马　丽等:小麦生长模拟模型软构件在 VC
+ +
中的实现



例如接口函数: vo id fun( Variant * Vname)。假设有数组 ARR[ 3] ( double型)需传递。过

程如下:

　VARIANT * Vname;定义

　Variant Init ( Vname) ;初始化

　BYTE * Bname; 定义字节型变量

　Bname= ( BYT E * ) Vname;强制转化

　CByteAr ray A name;定义字节型数组的类变量

　For( int I= 0; I< 3* sizeof ( double) ; I+ + )

　Aname。Add( Bname[ I] ) ;

　COleVariant Oname( Aname) ;强制转化成 CvariantOle型类变量

　* Vname= Oname。Detch( ) ;

( 2)调用函数即可。数组就通过变体传入函数, 函数内要使用数组按以下步骤进行:

　Vo id * voidname;

　Double * Dname;

　: : SafeArrayAccessData( Vname→par ray, &) ;

　Dname= ( double * ) voidname

　: : SafeArrayU naccessData( Vname→parr ay ) ;

经过以上步骤变体被还原为数组 Dname。

( 3)对字符串传递,有直传和引用传递两种, 分别为 LPCTST R和 BSTR类型; LPCTST R

类型可直接接收字符串, 而 BSTR 类型需由 CString 字符串类型通过函数“串名. Alloc-

SysString( )”来转化。

( 4)在使用 VB 调试模型过程中发现,对二维以上的数组, 在传送过程中数据排放顺序不

对,所以 VB调用 VC
+ + 接口对象时,传送二维以上数组应使数组维数前后对置, 以使数据传

送正确。

( 5)此模型中有一个类是原本已有了, 在此只需给它加一个对外接口。步骤如下(使对外不

可见的内部类间接为外部可见) :首先创建支持接口的工程,按原有类的函数及成员来创建相

应的接口成员, 把原有类加入此工程,然后在接口函数中在调用原有类中成员,这样通过接口

对象就为原本不可见的类间接的为外部所见,实现了扩展。

( 6)在调试过程中还遇到,如何使普通 VC
+ +
工程能调用接口对象。经试验只需添加两句

话, 即在工程的. cpp 文件中的 Init Instance ( ) 函数中添加函数 AfxOleInit ( ) ; 在工程的

stdafx . h文件中添加# include “afx ole. h”。添加完后此普通工程就支持接口调用了。

( 7)由于 DLL 对象在被调用时的效率高于 EXE 对象,且被 VB等调用时不需允许运行来

注册,而 EXE 对象需运行一下来注册,所以这里涉及如何把EXE 对象转化成DLL 对象。步骤

如下: 创建一支持自动化(接口)的 DLL 工程,把 EXE工程中所有的非 EXE 自身的类全部添

加到DLL 工程中去。修改 DLL 的. ODL 文件,保留对 DLL 工程自身的说明,把 EXE 工程的

. ODL文件中对接口类的所有说明均拷贝到 DLL 工程的. ODL 文件中(在 DLL 工程自身说明

的下面)。编译通过后, 创建工作就完成了。经分析,由于创建过程中采用了添加类及拷贝操作,

没有改变这些接口类的注册号。而此注册号是唯一的。所以若此 DLL 对象和 EXE 对象同时

存在,它们将共用同样的注册信息。
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The sof tware design of wheat growth

simulation model with VC
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Abstract: T he sof tware design of w heat growth simulat ion model , w hich mainly simulates the

inf luences of environment and human act ivit ies ( such as fert ilizat ion, irrig at ion ) on w heat

gr ow th, is under taken w ith V C
+ +

, w hich includes the design scheme, progr amming and tech-

no logical analysis.

Key words : wheat gr ow th simulat ion; component model ; COM I/ O; design used by I/ O
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