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摘 要：为全面提升烟草栽培管理过程中病虫害的监测、预报和防控技术水平，利用Silverlight和WCF技术构建了面向服务的B/S模式烟草病虫害预警系统。浏览器端采用Silverlight技术，生成烟草病虫害预警图和绘制病虫害发展趋势折线图，为专家科学诊断病情、发布防治措施起到关键指导作用。服务器端采用分层架构，通过WCF进行数据通信，实现数据访问。系统在满足烟草管理部门业务需求的同时，丰富了用户体验，提高了烟草管理部门的工作效率和决策支持水平。
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Application of Silverlight and WCF Technology to Build the Early Alarm System of Tobacco Pests System

WANG Cheng-liang1，3, ZHANG Jing-hua1, DING Wei2, ZHANG Li2
（1. School of Computer Science of ChongQing University,ChongQing,400030,China; 2. College of Plant Protection of SouthWest University,ChongQing,400715,China;3. School of Computer Science Software Engineering of ChongQing University,ChongQing,400030,China;）
Abstract： To completely raise the monitoring, forecast and control technology of pest diseases during tobacco cultivation management process, we make use of Silverlight and Windows Communication Foundation (WCF) technology to construct the early alarm system of tobacco pest diseases based on service-oriented B/S model. The technology of Silverlight is used to produce the early warning trends map of the tobacco pest diseases and draw the trend line of the pest diseases in the browser, which plays a key role in guiding diagnosis of disease more scientific and release of prevention measures for experts. The server use layered structure, and realize data access through WCF. The system not only satisfies the tobacco management department’s business demands, but also enrich the user’s experience, meanwhile, it also enhances the tobacco management department’s working efficiency and decision support level.
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烟草栽培管理过程的信息化、科学化和规范化是现代烟草农业的重要标志，烟草病虫害的预测预报对于烟草生产的病虫害防治工作具有重要指导作用。烟草病虫害预警系统的基本需求为：1）具有对现场测报数据的录入和实时传输功能；2）具有动态查看各烟草种植站当前各类病虫害预警等级、各类病虫害发展趋势折线图的功能；3）具有烟草病虫害历史数据查询、对比功能。

目前利用软件技术来支持烟草病虫害预警方面，在国内还处于起步阶段。李晓燕等[1]对烟草病虫害的调查、测报和分析等数据采用数据表单显示；范启福等[2]提出使用腾讯QQ群作为烟草病虫害在线诊治交流软件；彭曙光等[3]提出利用分类检索系统Lucid 3建立烟草主要病害诊断系统，该系统综合了80多种烟草病害的症状特点，融合了图片和文字描述信息，但仅提供用户进行浏览和查询。

在烟草病虫害预警系统中，使用者除了需要查看病虫害调查的数据表单外，还需要通过网络实时和直观查看烟草种植站各类病虫害预警等级和病虫害发展趋势图；需要对各类病虫害历史数据进行保存，便于使用者随时查询比较；还需各烟草种植站将当前烟草正在发生的病害症状图片和文字描述信息发送到专家平台，供专家分析和做出预测，这样就能实现专家与烟草种植站的双向交流。

本文利用VS2008 以及Silverlight、WCF技术[4]开发了烟草病虫害预警系统，烟草种植站只需用户连接Internet即可将采集到的病虫害数据通过WEB应用程序上传至服务器端数据库。当程序扫描到数据库添加了新的数据后，通过调用WCF服务并使用HTTP协议，将数据传输至浏览器端Silverlight应用程序，应用程序的预警图中代表各种植站的标志将呈现与预警等级相对应的颜色，同时应用程序还绘制出病虫害发展趋势折线图，提高了病虫害专家了解各种植站烟草病情的工作效率，便于他们及时诊断病情，发布防治信息。病虫害预警图中代表各种植站的标志颜色，是根据服务器端实时传输到浏览器端的数据，动态填充代表不同预警等级的颜色而生成的。病虫害发展趋势折线图的绘制则根据实时数据动态绘制一条折线，描绘病虫害发展趋势。系统采用WCF技术作为数据访问接口,以面向服务的体系架构(SOA) [5]，实现了浏览器端Silverlight应用程序与服务器端的数据通信。

1 Silverlight 与 WCF 技术

Silverlight 是微软公司全力打造的一种跨平台、跨浏览器的RIA（Rich Internet Application）新技术，它支持图形图像、动画、多媒体影音、数据绑定、网络通信等功能，具有丰富的控件，为Web带来下一代多媒体体验和丰富的交互式应用程序体验[6]。该技术采用可扩展应用程序标记语言(XAML)用于构建用户界面，在Web上提供强大的基于向量的图形功能，具有方便开发和快速部署等新特性。

WCF (Windows Communication Foundation)是.NET建立和运行面向服务的应用程序的统一架构，整合了.NET平台下所有与分布式系统有关的技术,可以实现跨应用程序域、进程和网络的数据通信,是微软 NET Framework 3.0中SOA应用领域的一项新技术。

WCF通信实现了浏览器端与服务端通过消息在匹配的访问点(Endpoint)之间进行交互。访问点的内容包含地址、绑定和契约，地址提供了服务的访问点所在的位置，绑定用来设置消息通信采用的协议，契约是WCF服务提供的函数、消息交换的结构与模式。服务端完成如下功能，即提供服务(实现契约)、暴露访问点、提供服务宿主程序(Hosting service)。浏览器端完成配置访问点，生产本地代理和访问契约[7]。
2烟草病虫害预警系统的架构

烟草病虫害预警系统的硬件架构由国家局、地方局、卷烟厂、专家和管理人员的计算机，以及烟农的3G/G网手机等终端设备组成，这些终端设备通过防火墙后可以访问与数据库服务器连接的WEB服务器，如图1所示。
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图1 烟草病虫害预警系统的硬件架构

烟草病虫害预警系统的软件架构由表现层、数据异步交互层、业务逻辑层、数据访问层等组成，如图2所示。
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图2烟草病虫害预警系统的软件架构

图2表现层中Silverlight应用程序发出的请求和数据，通过数据异步交互层传递给业务逻辑层处理，并将结果在病虫害预警图、病虫害发展趋势图呈现出来，增强用户体验；数据异步交互层主要定义并实现数据访问接口，实现服务器端与运行于浏览器中的Silverlight应用程序进行数据异步通信。业务逻辑层主要负责接收和处理用户需求，完成相应的业务逻辑，返回结果；数据访问则利用LINQ To SQL 实现数据库数据访问功能。

3系统的开发

3.1 用户界面开发

使用Expression Blend 3设计烟草预警系统用户界面。在用Blend 3工具创建的Silverlight应用程序中，导入制作好的行政区域地图，设置为Map层。并在该层上放置代表各个烟草种植站的图形标志。在Blend 3中，系统使用Silverlight支持的XAML，以<image>和<path>元素实现图形元件标志的绘制，并将该图形封装成Silverlight自定义用户控件，如图3所示。该自定义标志控件具有Silverlight自带控件同样的事件处理和控件重用功能。图形的编辑功能通过对图形元件对象定义并实现MouseLeftButtonDown,MouseMove和MouseLeftButtonUp鼠标事件的响应方法来实现。
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图3 系统中代表站点的旗帜标志

3.2 Silverlight应用程序开发

系统中定义了如下业务实体类,如获得病情指数实体类(IllStateInfo.cs)、获得病情普查信息实体类(GetGueneenCheckTosInfo.cs)等。在这些类声明添加DataContract属性,为类中属性添加DataMember属性,使其实例化对象能被序列化传输和远程调用。这些实体类实现接口INotifyPropertyChanged,并声明了PropertyChangedEventHandler委托类型的事件PropertyChanged,以支持Silverlight中的OneWay数据绑定模式,以及响应属性值更改时的消息事件通知。系统WcfService项目中定义了具有ServiceContract属性的IWcfService接口及具有OperationContract属性的若干数据操作方法,并用ServiceImplement类实现了IWcfService接口,ServiceImplement类调用服务器端的业务逻辑层,业务逻辑层再调用数据访问层。WcfService项目引用了项目中具有DataContract属性业务实体类。系统部分类及类方法、属性关系如图4所示。


[image: image4.emf]<<Interface>>

IwcfService

         +

GetmosIllStateInfo():IllStateInfo

+SetmosIllStateInfo(in:mosIllStateInfo):bool

+GetGueneeCheckTosInfo():GueenCheckTosInfo

+SetGueenCheckTosInfo(in:GueenCheckTosInfo):bool

GueenCheckTosInfo

 +StationID：string

 +CheckNo:int

 +CheckType:int

 +IllState:double

 +MosInfoState

INotifyPropertyChanged

  mosIllStateInfo

 +AphidCheckID:string

 +AphidCheckType:char

 +AphidCheckGrowth:char

 +StransNum:double

INotifyPropertyChanged

ServiceImplement

业务逻辑层


图4系统部分类及方法、属性关系

系统为TobaccoSystem项目添加了TobaccoSystemWCFService.svc服务，并定义了具有ServiceContract属性的IWcfService接口及具有OperationContract属性的若干数据操作方法。

在TobaccoSystem_Client项目添加了TobaccoSystemWCFService Web服务引用后,Client端自动生成与WCF服务提供端Endpoint相对应的WCF客户端配置文件,负责调用WCF服务的Client代理类,并为Client代理类中相应的Completed事件添加响应处理方法,以响应异步数据调用。

用户界面与数据库通信的过程如图5所示。首先初始化用户界面，注册界面数据以及需要调用的回调函数，启动通信，结果显示在silverlight应用程序中。用户在界面上进行操作后，将再次调用注册更新界面需要调用的函数，执行更新操作。 该更新所引发的数据通信只涉及需要更新的程序单元，从而提高通信效率，加速页面刷新速度。
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图5 用户界面与数据库通信

4 系统运行效果

应用上述方法开发完成了烟草病虫害预警系统，在实际部署于Internet后，运行效果如下。

4.1 病虫害预警图
在图6中，可以从各烟草种植站的标志颜色分辨出病虫害预警等级，将鼠标放置于旗帜标志上，会显示相应站点基本情况信息的提示。该图右边可以选择病虫害种类查看最新预警情况，以及选择病虫害种类和病虫害期数进行组合查询，代表每个站点的标志颜色随着数据的变化而改变填充颜色。鼠标单击旗帜标志，会弹出子窗口如图7，该图显示某种植站已上报的某型病毒病最新数据。
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图6 烟草病虫害预警图
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图7 种植站某病虫害最新数据

4.2 病虫害发展趋势图
在图8中，用户可以自由选择病虫种类，查看该病种在整个生命周期内的病情指数情况。该图展示了普通花叶病毒病在整个生命周期中调查次数（X轴）与病情指数（Y轴）关系的折线图。
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图8 烟草病虫害发展趋势图

5 结束语

本文所述的烟草病虫害预警系统使用开发的Silverlight应用程序调用服务器端WCF服务实现远程数据访问，实现病虫害图形预警、病虫害发展趋势图等主要功能。系统表现层使用Silverlight技术实现了浏览器端浏览器中自定义实时图形预警、实时折线控件的显示，丰富了用户体验。数据异步交互层通过使用WCF服务技术定义并实现数据通信接口，使运行于浏览器端的烟草病虫害预警图、病虫害发展趋势图等Silverlight应用程序能与服务器端进行数据通信。服务器端业务逻辑层通过接收、处理用户需求，完成相应业务逻辑，实现用户与该系统的交互。
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