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摘要：通用信息模型 CIM提供了用于不同 EMS系统间交互数据的一个通用模型，在基于 CIM的 EMS系统间交互信息是以 

cIM／)(ML为载体，而cIM／)(ML数据本质上是基于CIM语义的RDF数据。在开发基于CIM模型的EMS系统中，通过引入基于RDF 

的JENA技术来处理cIM／xML，着重讨论了JENA对RDF数据的表达、解析、查询技术在 CIM中的应用。JENA不仅能自动地生 

成cIM／xML数据，而且可以高效地对 cIM／删L进行查询从而可以进一步实现 CIS接口。JENA技术为 IEC61970标准的进一步 

的实用提供了一条新的有效途径 
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0 引言 

通用信息模型 CIM(Common information mode1) 

是一个抽象模型，它表示包含在 EMS信息模型中的 

电力企业的所有主要对象。通过提供一种用对象类 

和属性及他们之间的关系来表示电力系统资源的 

标准方法⋯。具体地说，CIM给电力系统中所有的 

实体对象提出了一个标准化的定义，把所有这些实 

体对象抽象成 “类”来进行描述，进而又把这些类 

分别归入了不同的 “包”。CIM对主要的电网设备和 

相关对象进行了建模，包含这些对象的公共类和属 

性，以及它们之间的关系。可见，CIM提供了一种 

通用的电力系统模型来对电力系统资源进行统一 

描述，进而在接口层上实现数据交换和数据共享。 

由于目前运行的各 EMS系统的数据模型各不相 

同，EMS系统无法读取、操作其它 EMS系统的数据， 

从而使得各个DIS系统成为单个的信息孤岛。CIM模 

型的提出正是提供了这样一个通用的电力系统信 

息模型，因此不同的系统要数据共享、相互操作， 

就要以这种通用的模型来相互交换数据。导出就是 

把某一EMS系统的数据导出形成cIM／)【ML格式的数 

据，传统的导入导出方法通常使用基于 XML的 DOM 

技术来解析CIM／)【ML文件，这往往需要手工编写XML 

的DTD文件作为解析规则，过程繁杂且容易出错，缺 

乏灵活性，并难以实现复杂的查询。CIM／)【ML实际 

上就是使用 RDF和 RDF Schema来组织 CIM模型的 

XML文档结构。本文通过引入基于RDF的JENA技术， 

研究并实现了传统 EMS关系数据库 CIM导出与 CIM 

数据的查询，对实现过程中的一些关键技术问题进 

行了着重的阐述，并讨论了处理CIM数据过程中， 

基于 F的．ⅢNA技术相对于传统基于 XML技术的优 

点，为进一步通过．ⅢNA来实现在 CIM中的应用提供 

了参考。 

1 CI M、RDF与 JENA 

1．1资源描述框架 RDF(Resource Description 

Framework) 

资源描述框架RDF提出了一个简单的模型用来 
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—=’==_：：—=_= — ■■=●==—————_==一———■●●———————————————————————一—————————————————————————————————二__ 表示任意类型的数据
。 RDF是一种基于xML的应用， 将RDF／xML作为交换特定系统模型间的语言。本 王 

其基本思想是：通过简单二元关系表达的对资源陈 说，CIM／XML数据是基于cIM语义的RDF数据。 

述，其中每个陈述都是由主体 (subject)，谓词 1．3 JENA 

(predicate)，客体 (object)组成的 。在RDF 既然CIM／XML本质上是基于RDF技术的，就可以 

中，如下的英文陈述： 直接使用基于RDF~_具来对CIM／XML进行解析。Jena 

http：／／wwW．examp1e．org／index．html has a 就是一个 由HP实验室开发的表示和处理半结构化 

creation—date whose value is August 16，1999 数据 (主要是基于RDF的管理、查询等)的Java开 

主体是URL http：／／wwW．example．org／index．html 源工具。目前是Jena2版本，Jenal做到了支持RDF 

谓词是词 “creation-date” 的数据表达、解析、查询 (采用RDQL)和简单的推 

客体是短语 “August 16，1999” 理，Jena2的目标在支持本体 (包括DAML、RDFS和 

可以通过 XML进行表示如下： OWL的应用程序接 口API)。Java程序员可以方便地 

<?xml version= 1．o ?> 使用JENA来创建和填充RDF模型，并且能使用 JENA 

<rdf：RDF 的RDQL查询语言以程序方式查询这些模型。 

h rdf= 儿p=／／~ ．w

．．

3．o ／1999／o2厂22-rdf-S nt s# 2 使用 JENA从 EMS数据库导出C I M／XML文 

舢h m 。n ·example．org／terms／"> 件 
<rdf：Description 

rdf：about= http ff ．example．org／index．html > 

<exterms：creation—date>August 16．1999<／exterms：creation—date> 

<／rdf：Description> 

<／rdf：RDF> 

RDF模型可以方便地描述对象 (或者资源)以 

及它们之间关系。RDF的数据模型实质上是一种二 

元关系的表达，由于任何复杂的关系都可以分解为 

多个简单的二元关系，因此RDF的数据模型可以作 

为其他任何复杂关系模型的基础模型。 

1．2 CIM的提出与 RDF的关系 

为了使电力系统模型间能够进行信息交换，电 

业部门需要就电力系统的实体以及实体间关系的定 

义达成一致。电力能源研究协会(EPRI)开发了一个 

通用信息模型CIM来完成这一任务。在cIM模型中，明 

确了电力系统的资源、属性以及关系等的通用语义。 

CIM模型也通过了国际电工委员会的国际标准化认 

证过程，并被加入IEC61970标准的30x部分，成为 

ICE61970标准对电力系统建模的标准模型。为了能 

够进一步增强电子化地交换CIM模型的能力，电力业 

已经开发了一种IEC61970，规定了用xML表达CIM模 

型的方法即CIM／XML。CIM／XML是一种RDF的应用，使 

用RDF和P-J)F Schema来组织CIM模型的xML文档结构。 

CIM模型被明确表示为一系列使用统一建模语 

言 (http：／／WWW．um1．org／)UML(Unifled Modeling 

Language)描 述 的 类 图 。 CIM模 型 的 基 类 是 

PowerSystemResource类，同时CIM模型还包括了 

Substation、Switch、Breaker等一些特殊化的子 

类。CIM／XML将CIM表示为RDF模式的一个词汇表，并 

为了实现应用系统之间的数据交换，CIM采用 

RDF来实现电力系统中各个对象的描述，这就需要 
一

个描述的模式 Schema，也就是所说的 CIM RDF 

Schema，同时这个模式要与CIM的UML定义相匹配， 

这就需要一个从UML模型生成一个 Schema的规则。 

这个规则在 IEC 61970的第 501部分定义。CIM RDF 

Schema文件可以通过Xpetal工具从Ritional Rose 

的mdl模型文件来生成。 

图1 EMS数据库导出符合CIM标准的CIM／XML文档的过程 

Fig．I XM L—based IEDC—related data exchange 

有了给定的CIM RDF Schema，一个电力系统 EMS 

就能转换成一个导出的RDF文档，这个文档就被称 

为 CIM／XML文档。在 CIM／XML文档中所使用的所有 

标记由 CIM RDF Schema定义。这个文档能够被解 

析，其中的信息能够被导入到别的系统中。图 1描 

述了如何利用从 EMS数据库导出符合 CIM标准的 

CIM／XML文档的过程。注意是通过 UML描述的 CIM 

模型 (IEC61970-30x部分描述)与 RDF标准 (W3C 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


． ． 46．． 继 电器 

给出的标准)来得到CIM RDF SCHEMA。 由CIM RDF 

SCHEMA 来规范 EMS导出的RDF文件的格式，使其能 

以CIM标准来正确表示 EMS数据库的数据。 

通过 JENA生成 RDF文件就是创建与填充 RDF 

模型，而使用 JENA来实现 EMS数据库导出CIM／XML 

文件就是创建和填充基于 CIM的 RDF模型。这个过 

程主要分为两个过程：①首先必须建立的是基于 

CIM模型的JENA词汇来保证基于该词汇生成的RDF 

文件是符合 CIM标准的。②然后读取 EMS数据库， 

并将数据通过CIM JENA词汇来创建与填充基于CIM 

的模型从而生成相应的CIM／XML文件。 

2．1从 ClM RDF SCHEMA生成ClM JENA词汇 

CIM对电力系统中主要的电网设备和相关实体 

进行了建模，将其分为不同的对象与属性。CIM标 

准就包含这些对象的公共类和属性，以及它们之间 

的关系。CIM标准是通过UML语言来描述的一个mdl 

文件。只有符合 CIM标准定义的RDF文件才可以称 

为 CIM／XML文件。CIM标准描述的开关 Swi tch包括 

如下的属性 normal0pen、switchOnCount、switch 

OnDate等。这些属性一般都可以从 EMS数据库中得 

到，并且体现在导出的CIM／)(ML文件中。如果有些 

CIM标准中定义的属性 EMS数据库中不存在则导出 

的 RDF文件可以没有该属性，但需要注意的是导出 

的RDF文件的属性名称必须严格与 CIM标准保持一 

致，以此来确保 CIM的兼容性。 

由于导出的cIM／)(ML文件必须满足CIM标准， 

JENA需要得到描述 CIM标准的词汇。通过该词汇导 

出的RDF必然满足CIM标准。JENA提供了Schemagen 

工具从RDF SCHEMA 来生成 JENA词汇。而 CIM的 RDF 

SCHEMA 又可以通过 Xpetal工具从 mdl模型文件来 

得到。图 2描述了从 CIM标准生成 JAVA CIM词汇 

的过程。 

+ 
JENA CIW词汇 

-w ．1angdale．COm．au 

提供从mdl文件生成RDF 

Schema文件的工具 

JENA提供从ROF Schem 

文件生成 JENA词汇文件 
的工具 

图 2从 CIM标准生成 JEANCIM词汇 

Fig．2 Conversion of JAVA schema from CIM mall file 

下面是JENA CIM词汇关于Switch属性的部分。 

JENA CIM词汇完整地表现了CIM标准在 CIM．mdl的 

对象的各个属性，以及对象间的相互关系。 

Public static final Pf0pcr【y Switch
_

normalOpen：m
_
mode1．createProperty 

(”http：／／iec．ch／TC57／2001／CIM·schema—cim10#Switch．normalOpen”1： 

public static final Property Switch
_
switchOnCount=m

_
mode1． Create 

Property 

(”http：Hiec．ch／TC57／2001／CIM—schema-cim10#Switch．switchOnCount )； 

public static final Property Switch
_
switchOnDate=m

_
mod e1．cfeatePID1)crIy 

(”http：／／iec．ch／TC57／2001／CIM-schema-ciml0#Switch．swi~hOnDate )； 

2．2通过JENA创建和填充 RDF模型 

通过 JENA CIM词汇就可以创建和填充 RDF模 

型来 生成符合 CIM 标准 的 RDF文件 。Jena的 

ModelFactory类是创建不同类型模型的首选方 

式，通过调用 ModelFactory的方法 ModelFactory． 

createDefaultModel 0来得到一个空的模型，这种 

方法返回 Model实例，使用它可以调用 mode1． 

createResource 创 建 表 示 CIM中每个 对 象 的 

Resource。创建了资源后，就可以将这些成员的 

属性添加到模型中。将属性添加到模型中的最简单 

方法是通过调用 Resource．AddProperty 0。此方 

法以Resource作为主题在模型中创建语句。该方法 

使用两个参数，表示语句谓词的 Property和语句 

的对象。 

／／create an empty model 

Model model=ModelFactory．createDefaul tModel 0： 

sql= select} from Station ‘ 

rs=stmt．executeOuery(sq1)；／／执行查询 

IDType= station ： 

while(rs．next()){ 

ID=rs．getString("STANO )： 

mode1．createResource(IDPrefix+IDType+ID．CIM．Substation) 

． addProperty(CIM．Naming_ al iasName，rs．getString( STATIONNAME ) 

) 

． addProperty(CIM．Naming
_

description，rs．getString("STATIONDESC 

))： ) 

以上代码以导出EMS数据库中站点信息为例展 

示了完整的创建与填充 RDF模型的过程。主要分为 

4 步 ：① 查询 EMS数据 库得 到相关信 息 。② 

ModelFactory．createDefaul tModel()创建一个空 

的模型。③通过 mode1．createResource0创建资 

源，该过程往往用于将 EMS数据库的表表示为 CIM 

中的对象。④通过 Resource．addProperty 0创建属 

性，该过程往往用于将 EMS数据库的表中的字段表 
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示为CIM中的资源的属性。需要注意的是，创建资 

源与创建属性步骤需要应用 JENA CIM词汇，故在 

编写这部分程序时需要包括JENA CIM词汇文件。 

表 1是 EMS的 ORACLE数据库记录系统中变电 

站的名称与 ID信息的表的前三条记录。 

表 1 ORACLE中电站信息表 

Tlab．1 Table of station information in ORACLE 

STA ID STAT10 NNAME STAT10N DESC 

1 OT 青台 

2 NY 南阳 

3 TH 唐河 

以下是上表的第一条记录进行通过 JENA转换 

后的CIM／)(ML文档。转换后的CIM／XML文档同样描 

述了一个名叫 “青台”的站点，它的英文名字是 

“QT”。该站点的 ID是 “station1”。文档中的所 

有标记具有 “Cim”的命名空间前缀，表示这些标 

记在 CIM RDF Schema中定义。 

(rdf：Description rdf：about 

http：／／w。ww．hust．edu．cn／derc／dts#stati0n1 > 

(rdf：type rdf：resource= 

http：／／iec．ch／TC57／2OO1／CIM—schema—ciml0#Substation ／> 

<cim：Naming．aliasName>OT(／cim：Naming．aliasName> 

(cim：Naming．description>青台<／cim：Naming．description> 

<／rdf：Description) 

实际系统中，对于不同的EMS数据库，由于表 

达 数 据 的表 与 字 段 是 不 同 的 ，mode1．Create 

Resource 0创建资源可能需要多张表来表示CIM中 

某个对象，也可能一张表可以表示多个 CIM对象。 

同样，Resource．addProperty 0可能需要访问多张 

表的字段。 

3 使用 JENA查询 CIM／XMI_文件 

在建立了CIM／)(ML文件后，新的基于 IEC61970 

的 EMS就可以直接使用 CIM／XML文件作为其数据 

源。IEC61970在 CIM的基础上提出组件接口规范 

CIS (Component Interface Specification) ， 

CIS能够以一种标准方式对基于 CIM的信息进行访 

问口。 ，在访问过程中如何高效地对 CIM／XML数据进 

行查询成了关键的问题。JENA的出现为解决查询问 

题提供了一条简单而高效的途径。 

由于 CIM／X札 数据本质上就是基于 CIM语义的 

RDF文件。而JENA可以通过RDQL来实现对 RDF数据 

的查询。RDQL是 RDF的查询语言。虽然 RDQL还不 

是W3C的正式标准，但已由 RDF框架广泛执行。RDQL 

允许简明地表达复杂的查询。RDQL的语法表面上类 

似 SQL的语法，它的一些概念对已经使用过关系数 

据 库 查 询 的 人 来 说 将 比 较 熟 悉 。 Jena的 

com．hp．hp1．jena．rdql包包含在 Java代码中使用 

RDQL所需的所有类和接口。要创建 RDQL查询，将 

RDQL放入 String中，并将其传送给 Query的构造函 

数。通常直接设置模型用作查询的源，除非在 RDQL 

中使用 FROM子句指定了其他的源 。一旦创建了 

Query，可以从它创建QueryEngine，然后执行查询。 

以下代码显示如何从基于 CIM模型的 RDF文件实例 

中查找所有 Breaker的Switch．normal0pen的值。 

String queryString： 

”PREFIX cim：<http：／／iec．ch／TC5712001／CIM-schema-cimlO#>”+ 

”PRE FIX rdf：<http：／／www．w3．ore,／1999／02／22-rdf-syntax-ns#>”+ 

”SELECT ?x?yl?y2 7y3”+ 

”WHEREf．．+ 

” ?x Nfity~ cim：Breaker．”+ 

” ?x cim：Naming．name?y1．”+ 

” ?x cim：Switch．normalOpen?y2．”+ 

”?x cim：Equipment．MemberOf
_

EquipmentContainer?y3．”+” ： 

Query query：QueryFactory．create(queryString)； 

QueryExecution exc：QueryExecutionFactory．create(query，mode1)； 

ResultSet results：exc．execSelect0； 

／／Output query results 

ResultSetFormatter．out(oSW,results)； 

传统的CIS接口的实现是基于数据库的查询语 

言 SAL ，RDQL查询 RDF数据的方式与 SOL类似； 

SELECT子句：识别程序返回的变量。如果程序不需 

要所有的变量，则指定所需要的结果，从而减少内 

存开销；WHERE子句识别限制性条件；PREFIX子句： 

缩短 URIs长度的一种方法，通过较短的字符串来 

代替较长的URIs。变量则由 “?”符号导入。变量 

可以代替 RDF中的主体，谓词，客体各个部分，RDQL 

会据此与RDF数据进行匹配来返回查询的结果。 

4 基于JENA技术处理 C I M数据优点 

传统处理CIM数据的方法是基于 XML的D0M技 

术来生成与查询 CIM／XML数据。 

如图 3所示，在基于 XML的 D0M技术处理 CIM 

数据过程中实际上是将 RDF描述的CIM数据当作普 

通的 XML数据来进行处理哺 ，无法充分利用 RDF特 

性。 
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首先，在生成与查询CIM／XML过程中需要手工编写 

XML的 DTD文件作为解析规则，过程繁杂且容易出 

错。其次，IEC61970是未最终定稿的标准，每次 

IEC6 1970标准在变动后，都需要再次手工生成 DTD 

文件，这使得基于DOM技术的CIM系统缺乏必要的 

灵活性。最后，DOM技术本身的查询能力有限，无 

法直接实现复杂的查询。 

手工生 

RD0L 

以类似sQL的语法简明地表 

达复杂的查询 

Xpetal／Schemagen 

工具自动生成 

图 3基于 RDF的JENA技术与基于 XML的 

DOM技术处理 CIM数据 

Fig．3 Operation of CIM with JENA based on RDF 

andDOM basedonXML 

在基于 RDF的 JENA技术中，JENA技术直接基 

于 RDF技术，可以充分利用 RDF的特性来操作 CIM 

数据，而且JENA可以通过相关工具来自动生成Java 

Schema文件，以此建立 CIM的RDF模型，并基于此 

模型，就可使用 JENA的RDQL技术来执行查询。通 

过引入 JENA，不仅使得 CIM Schema的生成自动化 

而且使得对 CIM数据的查询变得简洁与高效。 

5 结论 

通过在 CIM应用中引入 JENA技术，JENA不仅 

能 自动地生成 CIM／XML数据，而且可以高效地对 

CIM／XML进行查询从而可以进一步实现 CIS接口。 

JENA作为 RDF数据表达、解析、查询的强大工具。 

使得新的基于 CIM的EMS应用开发集中在 EMS本身 

的应用设计上，对于数据的建立、访问、查询都可 

以直接依赖于 JENA。总之，JENA为 IEC61970标准 

的进一步的实用提供了一条新的有效途径。 
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许继高压直流输电控制保护系统获国家重点新产品证书 

日前，许继集团公司研制的DPS一2000高压直流输电控制保护系统荣获2006年度国家重点新产品证书。 

证书由科技部、商务部、国家质检总局和环保总局共同颁发。 

DPS一2000型高压直流输电控制和保护系统，主要在运行控制系统、运行人员培训系统、直流控制保护 

功能和配置以及硬件平台等部分对引进技术进行了升级改进，研发成果在性能试验和安装调试中得到了客 

户以及外商的高度评价和认可，使国内直流输电技术和控制保护设备的国产化水平实现了质的飞跃。许继 

研制的 DPS一2000型高压直流输电控制和保护系统，在技术性能方面已经达到了目前国际先进水平，不仅 

能够满Y．．-+500 kv超高压直流输电工程的技术要求，并且经与有关专家认真研讨，可以适用于_+800 kV特 

高压直流输电工程，满足特高压直流对控制保护系统在运算速度、功能和可靠性等多方面的要求，为促进 

国产化技术和设备的成熟做出了贡献。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

