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摘要：在对传统的Web三层结构进行改进的基础上，以．NET为软件平台设计开发了一套基于B／s模式的实用化工作票系统。 

系统提供了手工填写和标准票两种开票方式，并实现了_T-作票流转过程中不同级别权限的控制以及对工作票的管理等 该工 

作票系统具有较强的适应性及灵活性，对页面及接口模块作相应的改动，即可适应不同系统的要求。该系统在电厂的长期运 

行及其良好的使用效果，证明了本系统的有效性和正确性。 
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Abstract： 0n the basis of the improvement of the tradition three．1ayer structure of web．a practical work ticket system with the B／S 

style iS developed using the．NET technology．The system owns two modes of writing me work tickets which are manuscript an d 

typical tickets．Th e system provides different levels authority contro】for the different operators during the work tickets being 

circulation on the network and the convenient man agement of the work tickets．The WOrk ticket system possesses the advantages of 

high adaptability and flexibility．It only needs modi ing at web page and interface module to meet the requirements of different 

systems．Long-time operation in practical power plant and the good application prove the validity and advantage of the system． 
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0 引言 

电力系统的工作票制度是保证电力系统安全、 

稳定运行的重要措施。传统的工作票是由工作人员 

手工填写；但是随着电网、电厂的接线结构逐渐复 

杂，规模逐渐增大，电力设备逐渐增多，这种人工 

手写方式的弊端越来越明显，如准确率不高，字迹 

潦草，不利于工作票统计，增加工作人员的劳动强 

度和操作人员的工作压力；因此工作票系统的微机 

化和自动化已经是大势所趋。目前常见的开票方法主 

要包括：手工填写方式l】]，基于图形的开票方式l2J， 

基于典型票开票，基于专家系统开票 ，4J；这些单一 

的开票方法由于工作票的复杂性，在实际系统的应 

用中均还存在一定的问题，如灵活性，适应性差。 

在工作票的流转方式上，主要有基于 C／S模式的工 

作票系统和基于B／S模式的工作票系统Ll J。传统 C／S 

结构程序具有不易升级、维护和管理，且只能局限 

于局域网，不利于扩展等缺点，越来越不能满足客 

户的需求。而 B／S结构程序则具有无需开发客户端 

软件，维护和升级方便，以及可采用防火墙技术来 

保证系统的安全性等特点，有效地适应了当前用户 

对管理信息系统的新需求。 

本文在对传统Web三层结构 J进行改进的基础 

上，以．NET为软件平台，设计和开发一套基于 B／S 

模式的在线填写并结合典型工作票的实用化电厂工 

作票系统，增强了灵活性和适应性。 

1 工作票的流转过程及管理 

对于火力发电厂而言，主要有五种工作票：电 

气一种票、电气二种票、热力机械工作票、热工工 

作票，以及应急抢修单。工作票系统最重要的是其 

流转过程，每个过程由不同职责的工作人员负责填 
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写不同的内容以及对工作票内容的审核，从而保证 

工作票内容及步骤的正确性。 

完整的工作票流转及处理过程，如图1所示。 
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图1工作票流转及相应处理过程 

Fig．1 The work ticket circulation and corresponding 

treatment process 

2 基于 Web的系统结构框架 

本文在 Web三层结构 的基础上，对其进行了 

改进，增加两个接口层，用于实现图1所示的流转 

及相应处理过程，系统结构如图2所示。 

图 2系统结构示意图 

Fig．2 The system structure schematic diagram 

传统的Web三层结构，分为页面显示层：Web 

项目；业务逻辑层项目：BLL项目；数据访问层项 

目：DAL项 目。其三层结构如图2虚线右边部分所 

示，系统中各个项目的内容为： 

● Web项目 

此项 目用于将业务功能在页面上显示出来，采 

用ASRNET制作，页面部分由HTML语言和 Jscript 

结合 CSS文件制作。代码部分与页面是分离的，用 

于完成一些控件的事件响应和初始化等功能。 

● DAL项 目 

数据访问层，用一个类 Database来完成对数据 

库的基本访问与操作工作，包括以下功能： 

(1)连接与关闭数据库； 

(2)根据 SQL查询语句，获得需要的数据集： 

实现各种数据的插入、更新、删除等等。 

● BLL项目 

此项目是整个系统中最重要的部分，完成所有 

业务功能和逻辑判断。它主要实现以下功能： 

(1)把人员的所有信息通过 session复制给一 

个 变 量 Token，方 便 以后 的 调 用 、判 断 等 。 

(IdentityCard类)。 

(2)对登陆人员进行登录名称和密码的校验 

(ISLOGIN类)； 

(3)对人员的部门、登陆名、密码等信息进 

行管理 (PERSON类)。 

(4)判断工作票流程过程中状态以及工作负 

责人唯一性 (WORKTICKET类)。 

对于传统的三层结构，在数据访问层 DAL与 

业务逻辑层 BLL的直接交互信息的过程中，容易出 

现一些连接的问题，如一些过渡的连接语句存放的 

位置，若单纯放在数据访问层或者业务逻辑层，一 

方面程序结构比较混乱，调用也不方便，同时程序 

的执行速度相对偏慢；同样地在业务逻辑层 BLL与 

页面显示层 Web之间也存在类似问题。因此，本文 

提出在数据访问层 DAL与业务逻辑层BLL之间加 

入页面接口层 (IBLL)；同时，在业务逻辑层 BLL 

与页面显示层 w_eb之间加入数据接口层 (IDAL)， 

实现数据访问层接口和执行过程的分离，使得 DAL 

和 BLL两个项目分开，Web和 BLL两个项目也明 

显分开。这样系统结构更加清晰，耦合度降低，也 

方便于系统的维护。所加的两个接口模块如图2的 

虚线左边部分。对改进后的项目介绍如下： 

· IDAL项 目 

此项 目定义了若干接口，这些接口由 DAL项 

目实现。这些接口为 BLL项目提供调用服务。同时 

在这个项 目中运用。NET类库中 System．Reflection 

空间提供的功能将所有接口放在一个类中，可以使 

得层次更加清晰，调用更加方便。此外，在这个项 

目里还定义 了 PersonDataService(完成对数据表 

Person的各种操作)、WorkTicketDataService(完成 

对数据表 WorkTicke的各种操作)等类分别负责相 

应数据的各种操作。 

● IBLL项 目 

此项目类似于 IDAL项 目，实现方法也相同， 

实现了业务逻辑层接口和执行过程的分离，使得 
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BLL和 Web两个项 目分开。 

与传统的模式相比，本系统具有以下优点： 

① 良好的灵活性和可扩展性。对于环境和应用 

条件经常变动的情况，只要对应用层(web层)及接 

口层实施相应的改变，就能够达到目的。 

②可共享性。不必因业务上的微小变化修改整 

个程序，增强了代码的可重用性；便于不同层次的 

开发人员之间的合作，只要遵循一定的接口标准就 

可以进行并行开发，将各个部分拼接到一起构成最 

终的应用程序，在很大程度上节省了开发时问和资 

金投入。 

③较强的安全性。由于业务逻辑层BLL与数据 

层DAL通过一个接口层 IDAL进行了隔离，客户应 

用程序不能直接访问数据，应用服务器不仅可控制 

哪些数据被改变和被访问，而且还可控制数据的改 

变和访问方式。 

④在三层模式基础上添加了两层，使层与层之 

间的耦合度降低。当业务类的具体实现发生变化时 

调用的代码可以不用做任何改变，组件便于维护和 

扩展，如自由替换一个层而不用改变原来的接口。 

3 系统功能结构 

基于上述的结构框架，本文设计开发了实用工 

作票系统。整个系统由三部分组成：第一部分为完 

成工作票打印之前在网上的流转过程；第二部分为 

完成工作票打印之后的管理工作；第三部分为对系 

统的管理。用户通过浏览器登陆系统就可以实现图 

1的所有功能。系统功能框架如图3所示。 

系统设置 I I工作票流转 I l工作票管理 

慧J I銎 
管I l管 
理I l理 

图 3工作票系统功能框架示意图 

Fig-3 The work ticket system function and frame 

schematic diagram 

4 系统实现 

基于上述的结构框架，及系统功能，本文采用 

C 对系统进行了实现。 

4．1密码和用户的管理 

对于大多数电厂而言，每个员工只有一个密码， 

与其工号相关，由计算机中心进行统一管理。因此 

本文是通过读取计算中心的密码服务器相应员工的 

密码，来完成员工的密码校核及管理。若员工密码 

可 以 修 改 ， 本 文 是 通 过 调 用 BLL 层 中 的 

CHANGPASSW0RD函数，实现对数据库中的人员 

密码修改。 

用户的管理，分为人员修改，人员添加和人员 

删除 ，对应 分别调用 BLL 中的 updateperson， 

insertperson和 destroyperson类，同时 BLL通过 

IDAL调用DAL中的函数实现对数据库的修改。 

4．2工作票流转 

本系统基于图2的结构框架，通过在 Web应用 

程序中添加页面，方便地实现了工作票的流转。基 

本实现过程如图4所示。 

由图4可以看出，工作票系统的流转过程是把 

票及用户的不同状态列表联系起来。用户进入系统 

后根据具有的权限可以看到符合权限状态的工作票 

列表，对列表中显示的内容点击而自动连接到具体 

的页面上进行相应操作，所选择的票是通过票的ID 

来区别的，通过页面内容的操作改变票的状态。如 

图4所示：用户登陆系统，点击代签发的工作票， 

系统判断用户是否有签发权限，有则进入签发列表， 

用户选择要操作的票，通过 ID 从数据库中查出对 

应的内容显示在页面上。操作完成后，通过 DAL 

层改变票的状态。其他的操作与其类似。 

图4工作票的流转实现过程图 

Fig．4 The diagram of circulation implementation process 

with work ticket 

对于上述过程，在编程实现上本文采用如下的 
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方法 。 

(1)页面初始化时用 IsPostback来验证。开票的 

过程中用 ID 属性来表示票的唯一性，并通过票的 

ID来定位其状态，票的ID通过 ORACLE中的序列 

实现。本系统用这个属性来传递各张工作票的身份 

(ID)，当用户点击某工作票列表的某张票，系统将 

会调入工作票的页面，加载相应工作票的内容，这 

时系统就需要通过 Request来识别工作票的身份 

fID)，方法就是将工作票的身份 ID加入到 URL地 

址中。 

f2)工作票的流转过程。先判断权限，由有相 

应权限的人编辑特定票。本文在工作票流转的过程 

中，用数字代表状态，如0表示签发，1表示接收， 

2表示审核，3表示许可。页面代码编辑的时候先在 

PageWeb类中，实例化一个IdentityCard对象Token， 

这样任何一个页面加载时，其相应的类中都会有一 

个 Token对象。当用户进入登录界面的时候，从数 

据库中读取相关信息，存入 Session对象，然后复 

制给 Token。这样 Token中就携带了登录人员的所 

有身份信息。然后对 Token的权限信息判断，如要 

接收，判断权限中是否有 “3”，如果有即可进入， 

否则提示 “没有权限”。当票编辑完成时，确定下一 

个状态，存入数据库，下一步骤的人就能根据状态 

看到自己需要办理的工作，从而方便地实现了票的 

流转。权限判断过程如图5所示。 

图 5权限判断过程图 

Fig．5 Authority judgemem process diagram 

从图5的权限判断过程可以看出，由于接口层 

IDAL，IBLL的存在，当流转过程或页面内容发生 

变化时，只需在接 口部分及页面部分(Web层)作相 

应的改动，程序的改动量很小。当然在此基础上的 

流程的用户白定义，也完全可以实现，限于篇幅， 

不作介绍。 

4．3工作票打印 

工作票最终要付诸打印，B／S模式下网页的打 

印比较繁琐，特别是工作票对格式要求严格，打印 

起来更加困难。本文采用水晶报表(Crystal Reports) 

来完成工作票打印，将报表导出为PDF文件，利用 

网络打印机打印工作票。 

4．4工作票管理 

工作票打印以后处于未终结状态，当工作人员 

完成工作后需要对相应的工作票进行登记，包括办 

理延期，工作票终结、重新办票、押票几种状态的 

转换。工作票打印以后被拿到现场，工作人员按照 

规定进行工作，工作终结或者延期等情况需要再回 

到系统进行登记。登记过程以及几种登记状态的转 

化过程如图6所示。 

图 6工作票登记 

Fig．6 Work ticket registration 

对于工作终结的工作票，可以存为样票，这样 

下次再办理相类似工作内容的工作票时，可以直接 

从样票库里提取它，并在上面进行适当的修改，就 

可以完成票的填写，因此比较方便，节省时间。 

4．5安全验证及权限控制 

本文的安全验证采用了多层次验证的思想，具 

体包括： 

1)用户和密码验证。用户登录的时候，系统会 

将用户发送的用户名和密码进行验证。 

2)权限验证。系统在设置用户的时候，给每个 

用户都分配了权限，没有访问权限的用户无法使用 

系统对应的功能菜单。 

3)session验证。用户登录后，程序会将用户 

的资料放到一个 session里面，用户每打开一个网 

页，都会先读取 session里面的内容，如果 session 

为空，那么用户将不能访问该网页，以此来判断用 

户的登陆与否。 

对于用户权限大小的划分及管理，本文采用动 

态权限的方式加以实现，其主要思想是：把权限的 

大小用不同的数值表示，数据中的每个数字代表不 

同的权限，并把它作为一个用户的属性，即把人员信 

息和权限联系起来，这样只要通过对用户信息的编 

辑，即可实现对用户的权限管理。 

(下转第 123页 continuedonpage 123) 
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(上接第 115页 continuedfrompage 115) 

5 基于 B／S模式的工作票系统实际应用 

目前该系统己投入天津军粮城电厂发电有限 

公司使用。期间20万机组的供热改造，由于本系统 

的投入使用，大大减轻了现场工作人员由于开工作 

票所带来的劳动强度。 

07年9月军粮城电厂归属改革，原先属于国网 

新源公司，改革后属于华电集团，相应的工作票的 

内容及流转也有所变化。军粮城依据电厂新的要求， 

在页面及接口模块作相应的修改，即已实现相应的 

改动。 

6结论 

本文在对传统的web三层结构进行改进的基础 

上，以．NET为软件平台设计开发了一套基于B／S模 

式的实用化工作票系统。系统提供了手工填写和标 

准票两种开票方式，并实现了工作票流转过程中不 

同级别权限的控制以及对工作票的管理等。该工作 

票系统具有较强的适应性及灵活性。该系统实际应 

用的良好效果，证明了本文系统的有效性和正确性。 
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