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摘要 : 介绍了组件技术的优点 ,并针对继电保护测试软件应用的特点 , 运用组件化的设计思想 , 提出了基于

组件技术的继电保护测试软件的构架方案和体系结构 ; 提高了软件的可重用性、可扩展性、可维护性。
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0　引言

继电保护装置是电力系统最重要的组成部分之

一 ,继电保护测试系统 ,担负着对继电保护装置工作

性能进行测试的重要任务 ,在电力系统的正常运行

过程中 ,是一项必不可少的内容。虽然继电保护测

试软件如今已达到实用水平 ,但是软件在体系结构

和设计思想上还存在许多不足 :

1) 软件对应用环境的适用性差 , 代码在不同

应用环境间很难共享。环境变化后 ,许多代码容易

失去生命力 ,不得不重复开发 ,从而延缓了新的理论

和方法的应用 ,软件开发周期长 ,维护困难。

2) 软件对于编程语言的依赖性很强 ,用不同语

言开发的应用程序难以交互 ,在同一应用中难以综

合各种编程语言提供的优良性能 ,因而软件不能满

足多方面的需求。

3) 应用程序结构缺乏灵活性 ,各部分之间的关

系密切而复杂 ,没有形成足够独立的功能模块 ,一旦

形成 ,难以变更。

鉴于继电保护测试软件开发过程中的上述问

题 ,并考虑到软件组件技术的强大功能和生产应用

中的具体需求 ,本文提出了一种新的解决方案 ,即基

于组件技术的继电保护测试软件。

1　COM技术概述

COM是 M icrosoft公司推出的开放式组件标准 ,

提供了一种访问软件服务的通用方法 ,它能够跨越

链接库、应用程序、系统软件甚至网络。COM的基

本性能包括 :

1) 提供一种有效的途径将软件分块 ,每块软件

提供各自的服务 ,开发者能够使用面向对象的方法

去设计和开发程序 ,简化了系统复杂性。

2) 提供访问软件服务的一致性 ,不管访问的服

务存在于链接库、另一进程或系统软件中 ,均可将它

们当成 COM对象 ,使用同一种方法去访问。

3) 独立于编程语言 ,它定义了一个对象必须支

持的二进制界面 ,开发者可以使用不同的语言来编

写支持该界面的 COM对象和调用该对象的客户。

4) 它的版本功能使得在有新功能的新版本软

件替换旧版本时 ,不必更改已有的客户程序 ,因为

COM对象具有支持多个界面的能力 ,新增功能时可

用添加新界面的形式来实现 ,因而可不修改原有的

界面 ,这样已有的客户程序就不会受影响。

5) COM模块不再允许客户直接调用对象 ,

COM只提供一个标准的全局函数来访问对象 (即接

口 ) ,从而最大限度地将客户与服务分开。

2　基于组件的继电保护测试软件的设计

2. 1　软件的组件化设计思想

组件化的设计思想是将单个复杂的应用程序分

成多个模块 ,这里的模块不再是简单的代码集 ,而是

自给自足的组件。这些组件模块可运行在同一机器

上 ,也可运行在局域网、广域网甚至 Internet上的不

同机器上 ,原则上具有一般组件的“即插即用 ”特

性。

2. 2　软件的总体框架设计

测试软件采用三层体系结构 ,基本框架如图 1。

图 1　测试软件的三层结构

Fig. 1　Three layers structure of testing software

1) 测试控制中心 (应用层 \用户接口层 ) 。主
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要负责与测试用户进行交互 ,当应用层的客户提出

具体的测试要求 (用户制订测试计划 ,形成试验项

目列表 ) ,控制中心就向测试模块 (中间组件层 )发

出请求 ,调用测试模块对测试项目进行测试 ,测试控

制中心将具体的测试要求下发给中间组件 ,并接收

中间组件反馈回来的测试结果信息。

2) 中间组件层 (事务层 ) 。由具体的测试组件

组成 ,主要负责响应控制中心所下发的测试要求 ,通

过 COM / DCOM通讯与控制中心建立连接 ,它与控

制中心是相对独立的。当控制中心提出一个调用请

求时 ,中间组件层从数据层获取数据 ,并对获得的数

据实施相应的处理 ,将处理后的数据下发给测试仪 ,

测试仪将测试结果反馈回来 ,最终反馈给控制中心。

3) 数据存储层。是整个应用程序的数据源 ,负

责维护、更新和管理数据。

将中间组件层细化后 ,软件框架如图 2所示。

图 2　测试软件的结构框图

Fig. 2　Testing software architecture

控制中心负责与用户进行交互和对试验组件的

管理调用。客户通过系统提供的数据包对测试模板

进行编辑 ,根据需要建立要进行的测试项目列表 ,然

后将具体的测试要求提交给控制中心 ,控制中心按

照客户的要求组织和调用试验组件 ,试验组件通过

通讯组件与继电保护测试仪内部的 DSP板进行通

讯 ,将试验数据下发给 DSP,同时也能够接收 DSP

反馈的数据。控制中心也能够通过通讯组件之间与

DSP进行通讯、下发数据或者采集 DSP反馈的数

据。通过控制中心、试验组件、通讯组件和 DSP的

相互交互和配合 ,完成对保护的测试任务。

2. 3　软件的具体实现

1) 测试控制中心

测试控制中心是整个软件的核心 ,它承担着与

用户交互和按照用户的要求管理和调用试验组件的

任务。客户需要调用试验组件时 ,只需要提供试验

组件的名称 ,由控制中心通过接口实现对各种组件

的调用。组件层每增加一个组件 ,都会在系统当中

进行注册 ,从而获得其本身固有的唯一的 GU ID标

识。控制中心就是通过 GU ID标识来搜索组件 ,从

而达到调用试验组件的目的。

2) 测试组件注册

控制中心的客户程序在与试验组件进行交互

时 ,只需知道与哪个试验组件进行交互而不必关心

组件的具体名称和位置。客户将通过一个 128位的

全局标识符 ( globally unique identifier, GU ID )完成试

验组件的创建和初始化工作。对于 COM组件 ,此全

局标识符也被称作 CLSID ( class identifier,类标识

符 )。通常是采用 VC + +附带的两个工具 UU ID2
Gen. exe和 GU IDGen. exe (如图 3所示 )来根据一定

的算法产生出唯一的 GU ID值。这两个工具可以在

V isual Studio安装目录下的 \Common \ Tools \目录下

找到。

图 3　使用 GU IDGen创建 GU ID

Fig. 3　Creating GU ID by GU IDGen

如果需要在程序中通过代码来获取 ,也可以使

用 COM库提供的 CoCreateGuid ( ) AP I函数。每一

个注册了的试验组件在系统注册表的 HKEY _

CLASSES_ ROOT \ CLSID 子键下均对应一个以

CLSID的字符串形式命名的子键。在此子键下 ,通

过 COM库可以得到所需要的信息并完成组件的创

建。在 W indows环境下 ,除了 CLSID可以唯一标识

一个 COM组件外 ,也支持通过组件对象名对 COM

组件的标识。此标识信息称为 ProgID ( p rogram i2
dentifier,程序标识符 )。通常在以 CLSID的字符串

形式命名的子键下存在有 ProgID子键 ,而在 HKEY_

CLASSES_ROOT键下可以找到以此子键键值命名

的子键 ,该子键下亦包含有 CLSID子键 ,通过 ProgID

子键的 CLSID值和 CLSID子键的 ProgID值可以将

CLSID与 ProgID建立起联系。在程序中也可以通
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过 CLSIDFromProgID ( )和 ProgIDFromCLSID ( )进行

相互转换。

3) 控制中心通过接口调用组件

COM组件不允许客户直接调用对象 ,只提供一

个标准的全局函数来访问对象 (即接口 )。当控制

中心要调用一个试验组件时 ,就必须先知道这个组

件的 CLSID和它支持的接口的 IID (接口标识符 , In2
terface Identifier)。

试验组件通过唯一标识它的 CLSID ,实现了自

己的 IUnKnown接口和与该组件功能相关的其它接

口。测试控制中心与试验组件建立连接以使用该组

件提供的服务由组件对象库来完成。当一个应用创

建试验组件时 ,它将该组件对应的 CLSID传给组件

对象库 ,组件对象库在注册表中使用该 CLSID来寻

找对应的服务代码 ,获得该组件对应的类工厂组件 ,

通过与类工厂组件通信就可创建试验组件的一个实

例并按要求返回给控制中心所需要组件的接口指针
(VTBL pointer,虚表指针 )。虚表是组件内部维持

着的一张表 ,存放着接口中提供的函数地址 ,在运行

时刻 ,客户程序依靠它获得的接口指针找到虚表的

入口地址 ,从而计算出正确的函数地址 ,然后转到给

地址去执行程序 ,完成了对试验组件服务的调用。

图 4　COM为部件维持的数据结构图

Fig. 4　Data structure of COM maintaining for components

4) 试验组件

试验组件是测试功能的具体实现 ,按照测试项

目的不同可以分为距离保护测试组件、整组试验组

件、线路保护定值校验、差动保护测试组件、同期组

件、谐波测试组件等。每个试验组件都能独立地完

成一项测试任务 ,从程序的实用性考虑 ,组件模块分

的越细越好 ,从程序的复杂性考虑 ,组件模块的划分

则不宜分的过细。综合考虑以上两个因素 ,并参照

对各种保护进行测试的实际经验 ,按照检验规程的

规定将试验组件分为与 PW系列软件相对应的 19

个模块 ,从而可以将原来做好的程序模块封装成组

件后直接拿来应用 ,极大地提高了劳动效率 ,减少了

劳动强度。另外 ,一个试验组件通常可以实现多个

不同的接口定义 ,这样通过组件的任何一个接口都

可以查到该组件实现的其它任何一个接口 ,从而调

用更多的组件 ,成功地实现组件间的交互 ,实现更加

复杂的测试功能。

5) 通讯组件

通讯组件一般实现两种不同的接口 ,其中有一

个通用的接口 1,每个试验组件都必须实现 ,也就是

说每个试验组件都可以通过通用接口 1与 DSP板

进行通讯 ,而通讯组件实现的另一种接口 2则不要

求每个试验组件都实现 ,它是专为一些特殊的测试

功能设置的 ,只有需要这种特殊功能的试验组件实

现这一接口。相当于为不同的试验组件设置了使用

这些特殊功能的权限。另外 ,控制中心也可以直接

调用通讯组件 ,将数据下传到 DSP板或者接收来自

DSP的数据。

6) 组件替换与更新

试验组件之间、试验组件与客户之间通过接口

进行交互。接口成员函数负责为客户或其他组件提

供服务。COM接口限定了试验组件与使用该组件

的客户程序或其他组件所能进行的交互方式 ,任何

一个具备相同接口的组件都可对此组件进行相对于

其他组件透明的替换。只要接口不发生变化 ,就可

以在不影响整个由组件构成的系统的情况下自由地

更换组件。在接口规范下 ,实现组件的相互替换就

可以完成软件的更新或升级 ,软件的维护更加简单。

3　组件的建立和调用过程举例

调用过程如图 5所示。

图 5　组件调用过程

Fig. 5　Flow chart of component p rocessing

我们采用 V isual C ++支持的 COM技术来描述

组件的建立和调用过程。

1) 首先建立主线程和各组件的联系 ,自定义一

个接口类 ,即新建一个文件 ICOMParent. h ,自定义

接口 ID。
class IBaseParaMngr : public IUnknown

{

virtual BOOL STDMETHODCALLTYPE OpenComDevice (

LPVO ID lp InitData ) = 0 ; / /初始化通讯设备

⋯

} ;

2) 定义一个想实现接口的类 (组件 )。
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这个类从 CCmdTarget类继承 ,负责完成接口类

中定义的功能 ,并以动态连接库的形式发布。每一

个试验模块生成一个这样的组件。
class CD istance : public CcmdTarget

/ /距离保护测试组件

{

BEGIN - INTERFACE - PART ( ParaMngr , IBasePa2
raMngr)

V irtual void_stdcall SetParameter(LPCSTR p szPara) ;

/ /参数管理接口

⋯

} ;

3) 实现这个类。
STDMETHOD IMP_ (ULONG) CD istance : : XParaMngr:

: OpenComDevice ( LPVO ID lp InitData ) / /自动在接口名上

加一个 X

{

METHOD - PROLOGUE ( CD istance , ParaMngr) ; / /

保证输出的正确性

return pThis - > InitialComm ( lp InitData ) ; / /用户

的实现过程

}

4　结束语

综上 ,组件技术是软件技术的发展方向。在继

电保护测试程序主框架的设计时 ,考虑到程序编制

比较庞大 ,利用组件技术把它分割成相对独立的功

能模块 ,由于组件对语言的独立性、对不同应用环境

的适应性以及在不同开发环境中能够“即插即用”

的特性 ,避免了重复开发 ,使程序的更新和维护更加

容易 ,具有非常现实的意义。
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