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摘要 : 专项业务系统的应用是电力行业信息化的重要部分 ,而结合管理信息系统的应用环境可以开发出更高

层次的专项应用系统。送电工程设计作为一种典型的电力工程设计 ,其软件实现可以为同类系统所借鉴。本

文描述了一个构筑于管理信息系统基础上的送电工程设计软件的开发过程 ,首先详细阐述了对送电工程设

计的需求分析以确定其软件结构 ,接着对软件实现过程中的若干技术问题诸如界面集成、文档管理、权限控制

等进行了研究探讨并提供其解决方案。
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1　引言

电力行业是应用信息技术较早的行业之一。早

在 60～70年代 ,电力工业的信息技术应用从生产过

程自动化起步 ,首先应用在发电厂和变电站的自动

监测与控制方面。80 年代电力工业专项业务的信

息化应用开始出现 ,计算机辅助设计作为工程设计

的有效手段在这个阶段得到了广泛的发展。迄今 ,

电力行业在工程设计中已基本做到无图板设计 ,大

大提高了设计人员的工作效率。但是单机计算机辅

助设计的作业模式在资源共享和历史信息检索方面

仍存在着不足。进入 90年代后 ,各级电力企业开始

陆续建立起管理信息系统 (MIS) ,这为将计算机辅助

设计等专项应用系统进一步发展到更高的水平提供

了契机。在送电管理工作中 ,送电工程设计是一项

非常重要的基础性工作 ,涉及面广 ,任务繁杂。因

此 ,开发基于信息管理系统的送电工程专用设计软

件 ,对节省设计费用、提高设计质量和效率无疑具有

十分重要的作用[1 ]。本文以送电管理系统中的工程

设计软件的开发和应用实例为例 ,对软件开发中的

若干关键技术问题进行了研究和探讨 ,并提出了相

应的解决方案。

2　软件设计与结构

送电工程设计软件的开发与送电管理信息系统

相结合 ,作为其中一个功能子系统。管理信息系统

涵盖生产管理、物资管理、工程设计、人事管理、总务

管理、财务管理等若干个子系统 ,如图 1。这些子系

统共享一个基础数据库 ,并负责其中相应数据的管

理更新。例如生产管理模块对应管理线路、杆塔以

及日常巡检等数据信息。

图 1　管理信息系统总体架构

Fig. 1　The structure of management information system

根据对送电工程设计工作的需求分析 ,整个工

程设计软件划分为五个基本功能模块 ,如图 2。

图 2　工程设计系统功能设置

Fig. 2　Function of engineering design subsystem

2. 1　工程文档设计与管理模块

送电工程设计的基本工作目标之一是为待设计

的工程项目生成完备的“技术文档”。因此软件的设
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计应围绕如何帮助设计人员更方便有效地生成“技

术文档”来进行。这里的“技术文档”包括工程项目

说明书、设计图纸、杆塔基础明细表、项目材料清单

以及其他一些相关文档。

送电工程项目中的电子“技术文档”往往有多种

文件格式。由于不同格式的文档设计常需到各自的

应用软件环境中才可实现 ,以往设计人员常需要打

开不同的应用软件以处理不同格式的技术文档。这

样的工作方式不仅操作繁琐 ,也不利于项目文档的

规范化管理 ,并且也不能体现同一项目中文档之间

的关联关系。因而构筑一个可以处理多类文档的系

统操作平台是软件设计中需要解决的技术基础。该

操作平台应嵌入工程设计中常用的应用软件 ,如用

于编制“项目说明书”的Word软件 ,绘制“设计图纸”

的 AutoCAD软件以及统计“工程材料”的 Excel 软件

等等 ,以使设计人员在平台上即可便捷地完成大部

分一般性文档的设计工作。

工程文档设计与管理模块为工程设计中所涉及

的各类电子技术文档 ,如 AutoCAD图纸、Word 设计

说明文档或 Excel数据表等提供了集成化的设计与

编辑工具 ,可以对各类文档进行添加、删除、预览、编

辑等操作 ,并按工程项目分类管理。

2. 2　文档辅助设计模块

工程文档设计与管理模块虽可完成大部分工程

文档的设计 ,但在送电工程设计中还存在一些涉及

大量基础信息且实现较为复杂的文档设计 ,如可能

需要提取实际线路杆塔信息的“基础杆塔明细表”以

及需进行大量计算的“弧垂放线表”等。这类文档往

往具有综合性强、计算量大、处理过程机械等特点。

过去以手工方式处理此类文档繁琐易错 ,而文档辅

助设计模块以软件功能完成诸如提取数据、规范计

算、自动生成等程式化操作 ,提高了送电工程中复杂

文档的生成效率。

本系统主要提供了两种复杂文档的辅助设计功

能。

2. 2. 1　杆塔基础明细表设计

可根据需要从基础数据库中提取指定线路的杆

塔信息以减少录入工作 ;设计完成时可自动生成规

定格式的杆塔基础信息数据表并列入工程文档清

单 ;项目通过验收后可以通过表中的设计数据更新

基础数据库中相应线路的杆塔信息。

2. 2. 2　弧垂放线表设计

弧垂放线表是一种与导线数据信息有关的技术

文档。系统可根据给定的导线数据信息自动计算并

生成相应的弧垂放线表并列入工程文档清单。

2. 3　工程材料表管理模块

传统的送电工程设计中材料信息一般直接被标

注在AutoCAD图纸中 ,并没有具体的量化数值 ,因而

在设计完成时需手工逐张统计图纸以获得最终的工

程材料清单。显然 ,若能为每份设计图纸建立“图纸

材料表”,即量化提取图纸中的材料信息 ,既可为图

纸增加信息量 ,又可实现材料统计的自动化 ,减少错

误的发生。

对于AutoCAD图纸类的技术文档 ,其“图纸材料

表”可由工程设计人员在图纸设计工作中录入。当

所有的 AutoCAD图纸设计完成时 ,在工程材料表管

理模块中汇总整个工程项目相关图纸的“材料表”,

即生成该工程项目的材料清单 ,再结合基础数据库

中的材料价格信息还可实现项目级材料费用控制 ,

直至最终生成购料计划。

2. 4　模板库管理模块

工程设计部门由于历史积累常会有大量的历史

技术文档积存。并且随着近年来工程项目的日渐增

多 ,文档数量的增加还有加速的趋势。但传统的人

工管理方式既效率低下也不方便设计人员借阅参

考 ,因而结合管理信息系统为技术文档建立“电子档

案”是工程设计软件中必须考虑的[2 ]。工程设计中

涉及到的历史技术文档按照使用频率来划分大体上

可分为两类 :第一类是各类历史工程项目文档 ,其特

点是数量众多但调阅次数较少 ;第二类是工程设计

人员在工作中经常调用的具有典型意义的电子文档

———“模板”,这类文档数量较少但是引用频繁。针

对两类文档的不同特点设计相应的检索调用方式是

提高技术文档利用效率的关键。

系统对第一类文档的处理侧重于“存档”,将其

作为基础信息库的一部分在系统后台进行管理 ,并

在软件中提供便捷的检索界面 ;对第二类文档的处

理则侧重于“使用”,在模板库管理模块中以类似于

文档设计与管理模块里使用的集成界面操作方式 ,

对常被套用的若干技术文档即“模板”进行分类管

理。

2. 5　其他功能

提供登录、注销、修改密码等权限控制功能以及

打印、查询等系统辅助功能。

3　软件实现

为实现设计中的各模块功能软件开发过程中引

入了 OLE技术 ,同时也从其构筑基础———管理信息
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系统借鉴了若干开发经验。为实现与母系统的无缝

链接 ,本软件采用了常用于构建管理信息系统的编

程环境 PowerBuilder作为主要开发工具。

3. 1　集成化文档操作平台

鉴于分散处理的设计模式存在诸多不便 ,因而

有必要将各类文档的设计工作纳入一个统一的框架

中进行集中管理 ,亦即将多种文档处理软件集成于

系统之中。在系统软件中完全编写程序实现这些功

能 ,既费时费力也会增加系统维护的难度。为此 ,在

软件开发中采用 OLE (Object Linking and Embedding

即对象链接与嵌入)技术以解决上述问题。

目前包括 AutoCAD、Word、Excel 等在内的大多

数工程设计应用软件都能够支持 OLE自动化应用 ,

亦即可以作为自动化服务器被工程设计软件集成。

在实际应用中 ,首先需建立 OLE容器 ,并链接至应

用软件对象 ;然后根据应用软件为 OLE自动化应用

提供的脚本语言编程控制应用软件对象。需要指出

的是 ,应用软件的对象模型是一种树型结构 ,根对象

一般为Application ,其子对象则根据功能及特性再向

下逐级细分。处于树型结构较高层的对象可用于对

电子文档进行整体属性配置和实现应用软件 File菜

单下的各种输入输出操作 ;而下层对象则根据其在

对象模型中的具体位置用于操作文档中不同级别或

类别的细节 ,且编程的工作量相对较大。在编程过

程中应按实际需要在树型模型中选择适宜的对象灵

活加以组合 ,以最优方式实现 OLE自动化应用。

3. 2　工程材料汇总及其相关应用

以设计图纸为单位的“材料表”可以让工程的材

料统计工作化繁为简。“图纸材料表”的材料信息直

接在管理信息系统的基础上进行汇总 ,统计时从物

资系统材料库关联得到。此外 ,鉴于某些工程材料

可能不会在设计图纸上出现 ,系统应为这部分数据

提供录入接口 ,以便灵活准确汇总整个工程的材料

信息。

借助于基础数据库中的数据关联 ,“图纸材料

表”还可以帮助实现设计人员和工程项目两级的材

料费用控制。由于“图纸材料表”中材料信息与物资

子系统数据是一致的 ,因而可以为“图纸材料表”引

入物资系统中的相应材料价格信息 ,进而自动统计

图纸和工程项目的材料费用。

在送电工程预算编制工作中 ,传统的方法是以

工程图纸为单位手工统计计算工程量。尽管送电工

程不如其它工程如建筑工程复杂 ,但由于送电工程

项目多而小 ,数据量大 ,累积后的计算量也相当大。

若在软件设计中参考工程预算的分类信息为工程图

纸添加一系列关联属性 ,再采用类似于“工程材料汇

总”的费用汇总方式 ,则可从工程图纸设计阶段自动

过渡至工程预算清单生成阶段 ,实现预算编制电算

化[4 ]。

3. 3　技术文档的管理

在软件设计中“电子档案”按使用频率被分为两

类 :第一类是历史工程文档 ;第二类是具有典型意义

的各类“模板”。

第一类文档的管理流程作为工程设计系统功能

的一部分在后台完成。工程设计人员可通过独立的

查询界面按多种关键字在基础数据库中检索查阅这

些文档。当一个工程项目的设计完成后 ,该工程项

目的各类电子文档进入基础数据库归档 ,自动成为

“第一类”文档库的一部分。

第二类文档在工程设计中属于经常调用的对

象 ,有必要为其建立独立的功能模块进行集中管理。

该模块的管理对象是众多“典型设计”构成的模板

库。为方便模板的检索管理 ,在软件中所有的模板

按照如下方式进行分类管理 :首先按照文件属性 (如

Word 文档、CAD图纸等)构成不同的分组 ;组内再按

应用目的由粗到细构成多级目录 ;最终将所有的模

板归入相应的最低级目录。模板库一般来源于两

处 :一是直接在模板管理模块中建立的模板 ;一是由

工程设计人员提交经审核通过后进入模板库的“典

型设计”文档。

3. 4　权限控制

电力设计部门中的工程项目组织模式一般为项

目经理下辖若干名工程设计人员 ,同时由于整个工

程设计软件构筑基础是网络环境下的管理信息系

统 ,因而不可避免需要考虑项目成员对相关工程资

源的存取控制问题。

管理用户对资源存取的传统方法通常是直接为

每个用户赋予一组许可。它的缺点是一旦组织内的

人员发生人事变动或职能变化 ,管理员需重设用户

许可的诸多细节。安全管理处于较低层次 ,复杂、易

错、开销大。目前比较先进的存取控制方式是基于

角色的存取控制方式以及 Windows NT所采用的存

取控制列表机制。存取控制列表机制是一种定义松

散的简单角色模型 ,一般用来实现对资源的简单操

作。而基于角色的存取控制方式相比较而言 ,其角

色定义取决于组织的安全决策 ,具有较高的抽象级 ,

理论上可以实现任意复杂的操作。在这种方式下 ,

整个组织的结构视图比较固定。其基本思想是根据
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组织视图中不同的职能岗位划分角色 ,资源访问许

可被封装在角色中 ,用户被指派到角色 ,通过角色间

接访问资源。并且一旦框架建立后 ,管理员的日常

工作只需为用户赋予、修改、撤销角色 ,从而简化授

权管理[5 ]。

软件设计中采用了上述基于角色的存取控制思

想 ,系统的管理员按工程设计需要预先定制“角色”。

每一个角色由若干个基本权限构成 ,每个基本权限

对应系统中的某个操作界面 ,且不同角色的构成权

限可以存在重叠。项目组成员的角色由项目经理进

行分配 ,而系统软件为成员提供的工作界面设置则

取决于其所分配的角色。如此 ,项目组成员既可最

大程度地共享组内的工程资源 ,又可有效避免超越

权限的资源访问。

4　结语

构筑于送电管理信息系统基础上的送电工程设

计软件是一个具有集成设计界面、模板库以及权限

控制等特色的专项应用系统。本软件在设计以及实

现过程中遇到的一些问题在同类系统中具有典型意

义 ,其解决方案可以为类似软件的开发提供借鉴。

所开发的工程设计软件已在实际系统得到了成功应

用 ,并取得了良好的应用效果。
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Research and development of design software of electric power delivery engineering

based on management information system
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Abstract :　The application of special operation software is an important tendency in electrical industry. And advanced special operation soft2
ware can be developed with management information system. Much experience can be gained from the realization of design software of electric

power delivery engineering as it is a tyipcal design of electric power engineering. This dissertation describes the design and development of MIS-

based design software of electric power delivery engineering. The detailed requirement analyse of electric power delivery engineering is present2
ed. It also discusses several technical problems such as interface integration ,documents management ,jurisdiction control and gives corresponding

solutions.
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关于“2003电力、电工及电气自动化设备 (哈尔滨)展览会”的通知

经主办单位研究决定 ,因“非典”因素原定于 2003年 5月 22日至 24日在黑龙江国际博览中心举办

的“2003电力、电工及电气自动化设备 (哈尔滨)展览会”将延期至 9月 3日至 5日举办。
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