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摘要：在电力调度主站系统中，前置机是系统的重要部分，前置机软件是前置机重要组成部分 首先对调度主站前置机和功 

能、性能要求进行描述分析，在此基础上，提出了对前置机软件系统的要求；根据要求建立了前置软件的对象模型。系统应 

用表明系统的性能达到了设计的要求。 
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Abstract： In electric dispatch maser station，the preceding computer is an importance part，software is one of substantial part of 

dispatch automation system．This paper introdues the configuration，performance and founction of the preceding computer and 

software in dispatch automation system．Based on software’S design demand，it establishes the object oriented mode1．The application 

proves that design goal of the software has been achieved． 
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0 引言 

在电力调度主站系统中，前置机是系统的重要 

环节，实现和变电站自动化系统的通信。调度系统运 

行时，前置机必须能高效、稳定、可靠运行。前置 

机和变电站自动化系统的接口为RS232串行接口和 

以太网络接口。当前变电站自动化系统和主站通信 

采用的通信规约种类较多，存在同一种规约不同的 

厂家理解偏差，造成通信规约实现的不一致，接入 

主站系统时，需要进行大量的现场调试。因此，调度 

系统中的前置机通信软件必须满足以下要求：(a) 

能高效通信，保证系统运行的实时性；(b)能够长 

期稳定运行；(c)很好的可扩充性和可维护性。(a) 

(b)为系统的基本要求，(c)需从软件结构上得到保 
证[”。 

根据前置机软件系统的要求，本文运用面向对 

象设计技术(OOD)设计实现了一个前置机软件。本 

文分四部分，首先总结介绍前置机系统在调度主站 

系统中的功能、结构和对性能的要求，接着对前置 

机软件的要求进行说明，对前置机软件工作过程进 

行了分析，建立了对象模型。系统的应用情况表明， 

实现的系统完全达到了设计的要求。 

1 调度主站前置机系统 

1．1前置机系统的结构 

目前各级电力调度主站系统，为了提高运行可 
靠性和运行的稳定性，普遍采用双机双以太结构【2J， 

系统中一般设置多台工作站，双服务器、双前置机。 

系统的稳定性和可靠性主要取决于服务器和前置 

机。前置机根据调度系统的规模可以分成 1组或多 

组，一般中小规模的调度自动化系统配置一组前置 

机，大规模调度系统采取多组前置机。调度主站系 

统中前置机的配置结构如图 1所示。 

图 1中，每组前置机配置均为互为热备的两台 

计算机。热备方式分为以下两种： 

完全对等热备：前置机完全对等，任意一台前 

置机均可担任该前置机组所应承担的任务，前置机 

主备身份由系统运行时通过竞争或人为指定来确 

认。来 自现场的信息(简称：上行信息)通过”一转二” 

设备，同时发送到两台前置机或仅发送到主前置机， 
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前置机传送到现场的信息(简称：下行信息)由主前置 

机下发。系统运行时当主前置机出现异常或需要检 

修主前置机时，备前置机主动或手工切换到主机运 

行状态。 

均衡备用方式：正常工作时，不同的前置机接受 

不同的变电站信息，前置机运行任务按照均衡方式 

设置，当一台前置机出现异常工作时，健康的前置 

机承担所有工作任务。 

前置机组的以上运行模式仅和前置机的应用软 

件相关 。 

嘲段1 

一

转二 转 = 

图 1前置机配置结构图 

Fig．1 The configuation diagram of preceding computer group 

1．2现场信息的接入模式 

变电站信息接入调度主站时，采用 RS232串行 

模式和支持TCP／IP的以太网口方式。当主站到变电 

站的通道为单一通道时，接入主站时，根据通道的 

种类，实现通道的 “一分二”，将一路通信信号物理 

上转成两路分别接入前置机。 

当前置机系统的接口为 RS232时，通道切换装 

置或 “一转二”设备将一路通信信号物理上转成两 

路通信分别接入通信前置机。通道复用装置或 “一 

转二”设备的工作原理为：来 自现场侧的通道接入 

复用装置，复用装置将信息一分为二，通过两个通 

信口分别接入主、备前置机。当接入通道为以太网 

通道时，变电站设备接入电力调度专用 IP网， 主 

站侧，路由器和电力专用 IP网进行连接，路由器通 

过两个端口分别连入调度系统内的两个网段。 

接入前置机的信息为串行通信时，通信为 “点 

对点”方式。 当通道为 IP网络方式时，物理上关 

系为一点对多点，采用TCP／IP方式和变电站设备通 

信，前置机在逻辑上建立多条链路。每一条通道或 

链路采用不同的应用层通信规约。 

上行信息传送到主、备前置机，下行信息通过主 

前置机下发。 

1．3前置机软件的基本要求 

变电站信息接入前置机时，采用不同的通道和 

不同的通信规约。变电站自动化系统支持的规约的 

种类多达几十到上百种。由于各个设备制造商对同 

一

种规约理解偏差，不同的厂商设备中配置的同一 

种规约也有一定的差异。因此前置机软件应能支持 

多种通信规约，并且能够非常方便地扩充、维护通 

信规约。 

前置软件运行时，各个通道的数据处理必须有 

较高的并发执行效率，才能满足调度系统的要求， 

各个通道之间的信息处理不能相互干扰，不能因一 

个通道的处理异常造成其它通道的运行中断或运行 

效率降低。 

通过以太网络方式接入主站时，通信建立在 

TCP／IP协议的应用层。串行通信建立在数据链路 

层。对通道的运行状态的诊断和串行通道诊断有很 

大的差异，合理维护链路的稳定性和可靠性必须处 

理到位，否则造成系统的性能大幅度降低。 

1．4前置机软件系统的基本功能要求 

调度主站通过前置机给变电站自动化系统下 

达各类命令，和对回应的命令进行解析。将解析出 

的数据发送到系统的实时数据库；能够在线监视所 

连接变电站的各类数据和下发到变电站的命令原码： 

在线监视接入的变电站的各类数据；对通道进行配 

置、监视、差错统计；通道的测试；双机热备。 

2 软件工作流程和关键技术 

2．1基本工作流程 

前置机软件运行前，需要对每一个通道的参数 

进行设置，包括通道规约绑定。通道参数配置完成 
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后，可以对通道和接入的变电站通信状态进行测试。 

在测试界面上根据测试的接入设备采用的规约的种 

类，用户能够下达各类命令，和解析接收到的信息， 

例如召唤遥测、遥信、电度及 SOE等命令，同时能 

显示下行命令和上行信息的原码。 

软件系统运行时，通道按照预先配置的规约并 

发地处理各自的事务，上行数据到达通信口后，按 

照规约进行预处理，并将处理后的信息放入规约缓 

冲队列，对队列的数据进行处理，解析后的数据发 

送到调度系统的实时数据库中。在系统的运行过程 

中，需要对通道的运行状态进行诊断和工况监视， 

通道接收不到数据时，既认为此通道进入异常工作 

方式，将诊断出的信息发送到实时数据库中，每一 

次通道出现异常，对其进行统计，并在数据库中写 

入记录，事后可以根据数据库中的原始数据记录， 

统计出通道的运行状态可靠性指标。 

系统中的 “心跳”模块探测系统的工作状况， 

给另一台前置工作站报平安信息，备机在收不到平 

安报文时自动升为主机，正常切换时，互相通报完 

成后进行切换。 

2 2虚拟继承机制 

根据实际应用要求，为了保证软件的可扩充性 

和可维护性，在前置机软件中应能方便添加规约和 

方便修改规约，要实现这一点，系统的结构模型是 

关键。 

在面向对象程序设计过程中，类的层次建立过 

程，为面向对象静态模型的建立过程。类的继承机 

制为软件程序的设计和代码的重用提供了很大的方 

便。虚继承能方便实现面向对象技术种多态性。即 

在类的成员函数中定义一个虚函数，在其各个子类 

中实现此函数，调用过程中，用统一的接口自动识 

别子类中的函数，即实现消息响应过程的多态。因 

此定义好一个标准虚基类可以灵活地扩充子类。实 

现程序功能的扩充。 

在支持面向对象语言中，把一个函数的调用与 

对应于函数体的代码相连接的过程称为函数联编。 

程序在编译时进行联编称为静态联编，在程序运行 

时才产生的联编称为动态联编，即在程序运行过程 

中调用函数时才与具体的函数进行联编。虚继承机 

制，通过定义基础的成员函数为虚函数，在其子类 

中实现函数。通过动态编程实现基类调用的多态性。 

前置机软件各类规约有其共同属性，例如规约 

的名称、版本，规约需要对上行的遥测、遥信进行 

解析，需要下发遥控预令、动令，需要处理事件序 

列信息。但每一种规约的具体帧结构有较大差别。 

从各类通道下发和上行的信息为串行数据流。如果 

编程时采用分支语句实现，造成程序结构出现大量 

的冗余，且调试困难。当系统运行时执行效率会大 

打折扣。通过采用面向对象技术中的虚继承机制， 

建立虚基类解决系统的耦合和规约的添加和修改。 

3 软件的oo模型 

3．1系统的工作过程分析 

接入前置机的变电站 自动化系统定义为一个接 

入通道，系统中通道分为两种，一类为串行通道，另 
一

种为以太网络通道，当接入方式为串行通信方式 

时，物理通道和实际情况相一致。当通过网络方式接 

入时，一条链路对应一个通道。两类通道的基本参 

数不同，系统运行时，建立的连接的机制有较大区 

别。前者一个逻辑通道对应一个物理通道，后者多 

个逻辑通道对应一个物理通道。从系统的应用层下 

发的数据为串行流式数据，其数据的解析过程和打 

包过程两类通道完全一致。由于通道实现机制的差 

异造成对通道的维护管理有很大的差异，通道的诊 

断过程和方式区别较大。 

因此，接入主站的通道和规约的关系为每一个 

通道和一种规约相对应。这样的关系是系统运行时， 

根据配置动态联编确定，称为规约和通道的动态绑 

定。系统运行过程中的通信流为实际的流式信息， 

每一个通道拥有下行数据和上行数据的缓冲队列， 

通过规约对流式数据进行解析。 

系统运行时，上行信息对规约进行解析后，需 

要将信息发送或输入到调度系统的实时数据库，各 

个通道解析的数据需要按照一个统一的格式进行发 

送，因此为了实现前置软件系统的数据发送到系统 

的实时数据库需要统一调度数据的写入过程，因此， 

系统中应设置相应的管理机构进行信息的管理，从 

服务器下行的数据也需要在此处进行统一的调度管 

理 。 

系统运行时，为了方便进行系统的运行观察和 

调试，对接收的变电站信息以原码形式、或按通道 

分类形式显示到界面上。流式信息显示时，可以取 

自通道的原码数据。 

按照特定的格式显示时，应取自上行信息调度 

管理单元，显示到界面上。 

系统接入新的变电站自动化系统时，需要对接 

入的变电站进行单独的测试，为此系统中需要实现 

特定的测试界面，测试界面上显示测试的基本信息， 

例如通道的名称、终端单元名称、通道的波特率、 

校验方式等，各种分类信息按钮，上行信息以原码 

和分类信息方式显示。通道进行测试时，通道转入 

测试状态。 
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系统启动时，涉及的配置信息分为两类，和终 

端、通道有关的信息来源于调度系统的配置数据库， 

其它信息来源于当地的配置信息表。系统中需要对 

配置信息统一管理，仅涉及到前置软件的信息在前 

置系统上进行配置。 

前置机系统运行时处理的各类信息大部分可以 

看作信息流，因此在系统中需要统一建立一致的循 

、队列。 

以上所述的各个方面根据前置机系统的特点， 

需要统一协调并发工作才能保证系统高效运行，系 

统中设置统一的系统工作调度单元，负责系统中各 

个通道的并发一致工作。并发工作采用操作系统的 

线程机制。 

图 2系统静态对象模型 

Fig．2 The static object model of system 
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(c)系统显示分类信息的面面 (d)莱调度系统运行时的Clad资源占用面面 

图3系统运行画面 

Fig．3 The picture of system running 

3．2系统的对象模型 对象建模方法 ，系统中应设计如下的一些类：规 

根据前一节对系统的运行状态分析，采用通用 约虚基类、规约类、通道类、串行通道类、网络通 
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道类、循环队列类、数据显示界面类、界面数据接 

口类、界面显示类、系统调度类、测试界面类、系 

统配置类、系统配置信息接口类、数据库接口类。 

各个类之间的关系如图2所示，由系统调度类 

管理各类通道的运行，他们之间的关系为聚集。通 

道类和规约类之间为关联关系，一个通道绑定一个 

规约。通道和网络通道之间的关系为父子关系。网 

络规约类和具体规约类之间为父子关系。调度类管 

理配置信息类，配置信息类管理配置信息接口类。 

界面显示类管理界面显示接口类，界面接口类和数 

据库接口类为关联关系，信息缓冲类管理数据库接 

口类。测试对话类和通道类之间为关联关系，测试 

对话由系统调度类管理。通信类实现和服务器的通 

信。 

4 系统的实现 

按照第 3节介绍的设计，在 Windows 2000操 

作系统下，用 VC++语言编制了相关的程序，目前 

软件已在十多个调度系统中得到了应用，系统运行、 

稳定可靠，完全达到了设计的要求。 

在系统运行在最大配置方式时，CPU的负载小 

于 10％。系统运行画面如图3所示。 

5 结论 

本文首先对调度主站前置机软件的运行环境进 

行了分析介绍，在此基础上，对软件的工作过程进 

行了分析，根据面向对象的建模思想，采用 UML 

建立了软件的对象模型，用 C++语言编制了软件， 

系统在工程实际中得到了应用，应用效果良好。通 

过系统的分析建模，得到了如下结论： 

1) 虚拟继承机制的引入很好地解决了系统的 

可扩充性和可维护性。 

2) 线程机制的合理使用，对系统的协调高效 

工作非常重要。 

3) 合理的软件架构是保证系统的稳定运行的 

重要条件。 
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