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摘要 : 根据作者所开发的保护整定调试软件的特点 ,具体阐述了 COM在其中的应用 ,包括 OLE (Object L ink2
ing and Embedding)包容器、ActiveX控件、可连接对象机制、结构化存储、统一数据传输、基于 COM客户端 /服

务器模式的数据接口、ADO (ActiveX Data Object)接口操作数据库等。在保护调试软件中采用 COM技术进行

设计开发 ,具有复用性好、性能稳定、运行高效等诸多优越性 ,非常有利于版本升级和功能扩展。
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0　引言

随着计算机硬件和软件的飞速发展 ,计算机应

用的功能愈来愈强大 ,用户对应用软件的要求也越

来越高。传统的软件设计模式出现了开发周期长、

维护成本高、大多数功能无法单独升级或替换、模块

化不充分等缺点。而面向对象的组件模型—COM

技术能很好地解决如上问题 ,已经被广泛接受 ,并在

行业中普遍使用。

组件对象模型 COM ( Component Object Model)

用来实现面向对象的、与语言无关的、且位置透明的

组件或软件模块 ,目前已发展成为 W indows操作系

统面向对象策略的基石。鉴于 COM组件易替换、可

实现二进制代码重用、有助于并行开发等优点 ,许多

强大的 W indows应用程序 (如 M icrosoft Office办公

软件 )都是围绕它设计的。

根据保护调试软件的结构特点和功能需求 ,我

们利用 COM组件技术具有高稳定性、强扩展性、高

性能、可重用性、语言无关性以及进程透明性等诸多

优点 ,融入到软件模块的设计当中 ,大大优化了软件

的结构 ,提升了软件的性能。

1　COM简介

COM是 M icrosoft提出的组件通信的方法 ,它允

许任意两个组件互相通信 ,而不管它们是在什么计

算机上运行 (只要计算机是相连的 ) ,不管各计算机

运行的是什么操作系统 (只要该操作系统支持

COM ) ,也不管组件是用什么语言编写的。在 W in2
dows系统平台上 ,一个 COM组件可以是一个动态

链接库 DLL文件 ,也可以是一个 EXE文件。

在 COM规范中 ,对象和接口是最核心的部分。

COM对象是一个 COM规范中非常活跃的元素 ,

COM对象被很好的封装起来 ,客户访问 COM对象

的唯一途径是通过 COM接口 , COM接口是 COM规

范中最关键的元素。每个 COM对象可以有多个接

口 ,每个接口都是由一个共同的基类 IUnknown接口

派生 ,实现了对象接口查询和生命周期控制的基本

功能。COM对象和客户之间的相互作用是建立在

客户 /服务器模型的基础上的 , COM服务器实际上

是 COM组件对象的容器 ,由 COM服务器中的组件

对象向 COM客户提供服务。根据 COM客户和

COM服务器是否运行在同一地址空间 , COM服务

器可以分为进程内 COM服务器或进程内组件 ,和进

程外 COM服务器或进程外组件。然后根据组件是

否和客户位于同一台计算机 ,进程外组件又可以分

为本地组件和远程组件。

总之 , COM标准提供了可重用机制、进程透明

性和安全性机制。此外 , COM规范中还实现了可连

接对象机制、结构化存储、命名绑定和统一数据传输

等扩展技术。

2　保护调试软件的结构

本保护调试软件 ,主要针对线路保护装置和元

件保护装置以及测控装置 ,提供参数设置、保护定值

整定、定值传输、模拟通信、逻辑组态、故障录波等功

能 ,其软件结构如图 1所示。软件采用三层软件结

构 ,分别是客户层或表示层、业务逻辑层、数据服务

层。人机界面模块提供参数设置、保护定值整定、通

讯报文显示等功能 ,属于客户层 ;模拟监控模块提供

模拟规约通讯 (如 IEC60870252103)、模拟遥控、查

看测量值等功能 ;通讯模块主要利用串口或以太网

与保护测控装置进行通讯 ,下载上传参数和定值 ,上
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传装置的 COS和 SOE记录以及故障录波记录等 ;逻

辑组态模块可由用户自己编辑逻辑功能 ,实现信号

合成、设置控制对象的特殊联锁条件、测量值越限发

信号等功能 ;故障录波模块主要显示录波波形、开关

状态、矢量图、谐波图等 ,帮助用户分析故障起因 ,这

些都属于业务逻辑层。所有的参数和定值利用

ADO技术存入 ACCESS数据库 ,属于数据服务层。

图 1　软件结构

Fig. 1　Software structure

其中逻辑组态模块运用了 ActiveX控件和 OLE

包容器 ,其中还涉及结构化存储和统一数据传输等

COM扩展技术 ;故障录波模块运用了基于 COM客

户端 /服务器模式的数据接口以及可连接对象机制 ;

此外对 ACCESS数据库的访问采用 ADO技术。下

面就一一介绍 COM技术在其中的应用。

3　OLE包容器和 ActiveX控件在逻辑组态
模块中的应用

　　ActiveX控件是一门综合技术 ,它涉及到 COM

和 OLE的许多技术精华 ,是应用最为广泛的 COM

组件。OLE包容器可以存储和管理以嵌入和链接

方式合并到其文档中的 COM对象 ,并支持拖放、拷

贝、现场激活等功能。ActiveX控件具有用户界面 ,

可实地激活 ,包容器程序可根据需要调整控件的位

置和大小。ActiveX作为一种自动化组件 ,通过事件

机制和 OLE包容器进行通信 ,利用自动化技术和属

性变化通知 (包括可连接对象机制 )实现属性和方

法的管理。

在 COM以前的 OLE1. 0版本中曾使用动态数

据交换 DDE作为数据交换标准 ,但 DDE使用的格

式比较简单并且只能用全局内存作为传输介质 ,所

以传输的效率和功能都很受限制。OLE2. 0版本引

入了 COM作为其基本的结构模型 ,使用 COM提供

的统一数据传输作为其数据交换标准 ,弥补了 DDE

机制的缺陷 ,不仅使传输数据的类型更加灵活 ,而且

适用于多种存储介质 ,可直接在不同介质之间进行

传输 ,剪贴板传输和 OLE拖放是统一数据传输的两

种典型应用。

每个逻辑功能模块 (与、或、异或等 )是一个 Ac2
tiveX控件 ,将其添加进 OLE包容器组合成特定的

联锁条件 ,可拖放和拷贝并且可现场激活。拖放和

拷贝利用了 COM的统一数据传输功能 ,数据发送方
(服务器 )和数据接收者 (客户 )只需交换一个

IDataObject接口指针 ,它把数据对象当作传输的实

体 ,而不关心实际的数据内容 ,通过 Enhance Meta2
File作为中转。每个逻辑功能模块可根据需要修改

其输入量、大小、颜色背景等属性 ,所有逻辑功能模

块的组合被 OLE包容器结构化存储为复合文件。

所谓结构化存储就是在文件内部建立一个树形结

构 ,每个节点可以是两种对象 :存储对象 ( storage)和

流对象 ( stream ) ,存储对象下面可以再有子存储对

象和流对象 ,如同 W indows操作系统中的文件系统

一样 ,客户通过存储对象暴露的 IStorage接口和流

对象暴露的 IStream接口分别进行读写操作。利用

结构化存储 ,各个逻辑功能模块 (ActiveX控件 )之

间可以很好地协同工作 ,一个组件模块可以和另一

个组件模块共享同一个复合文件 ,这样为他们之间

的逻辑解释编译提供了极大的方便。

4　故障录波模块中 COM组件的应用模式

故障录波主要实现对电力系统故障动态过程记

录进行分析 ,反应系统大扰动如短路故障、系统振

荡、电压崩溃等发生后的有关系统电参量的变化过

程 ,帮助用户分析故障原因、判断故障类型、检测继

电保护及安全自动装置的动作行为。故障录波模块

以图形方式直观显示电参量 (模拟量和开关量 ) ,包

括波形图、矢量图、谐波棒图、阻抗轨迹图 ,四类图形

基于同一故障录波数据集。为方便用户察看各个不

同时刻的模拟量值 (包括实时值、有效值、矢量、谐

波等 )和开关量状态 ,我们采用拖动时间滑条的方

式来依次察看各测点值 ,此时波形图、矢量图、谐波

棒图、阻抗轨迹图中的时间滑条对应故障录波数据

集位置的时标应完全相同 ,这样才有助于帮助用户

分析模拟量特征、判断故障原因、以及分析故障发生

的不同时刻相对应的电参量的变化。要实现此功

能 ,常规的做法是采用 W indows下的消息机制来实

现同步 ,但其只能对应单一故障录波数据集 ;而要想

同时管理多个数据集 ,同一消息会在不同故障录波

数据集之间引起混乱。因此根据故障录波分析模块

的功能需求 ,我们采用基于 COM客户端 /服务器模

式的数据接口 ,利用 COM Client与 COM Server可进
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行双向通信的功能来实现管理多个故障录波数据

集。

基于 COM客户端 /服务器模式的数据接口 ,具

体结构参见图 2。故障录波分析模块 ,通过装置的

维护口 (通常是 RS2232串口 ) ,读取多个故障录波

数据记录 ,用 COM Server存储和管理数据集 ,并向

客户提供数据服务。COM Client从 COM Server处

获取数据记录 ,向外界提供综合查询功能 ,四类绘图

模块 (包括波形图模块、矢量图模块、谐波棒图模

块、阻抗轨迹图模块 )均基于 COM Client继承。因

每个录波数据集可能对应多个客户 (即不同的图形

显示模块 ) , COM Server就必须提供多个故障录波

数据集对应客户列表的管理 ,而且要为每个客户对

象提供对应的数据集标志 ,方便客户查询和调用故

障录波数据集。当采用拖动时间滑条的方式来依次

察看各测点值时 ,这就需要在 COM Server中定义测

点数据、测点对应时间、光标等接口。此外为进行谐

波分析计算、矢量向量值和相角的计算、阻抗轨迹的

计算 , COM Server还必须实现图形显示模块所需的

数据计算接口 ,所有这些接口都是让 COM Client调

用以实现图形显示功能。这样设计的目的是提高录

波数据集与各绘图模块之间的松散耦合性 ,使得系

统更易于修改、扩展 ,同时增强系统的健壮性。

图 2　故障录波模块 COM应用体系结构

Fig. 2　App lication strcucture of COM in

fault record module

COM Client为与 COM Server进行双向通信 ,除

了需要创建 COM Server组件对象 ,调用对象提供的

功能外 ,还要创建接收器 ( Sink)组件对象实现 COM

Server的出接口 ,并把出接口指针告诉 COM Server

组件对象 ,实现全面的交互过程。而 COM Server为

了支持一个或多个出接口 ,就要实现 IConnection2
PointContainer接口管理所有出接口。对于每个出接

口 , COM Server管理一个称为连接点 ( connection

point)的对象 ,每个连接点对象实现了 IConnection2
Point接口 , COM Client通过连接点对象建立接收器

与 COM Server的连接 ,从而实现双向调用功能。

COM Client和 COM Server设计框图参见图 3。故障

录波模块正是利用了连接点的通知功能 ,当一个客

户 (如波形图模块 )拖动某一光标时 ,它需要通过调

用 COM Server的 IGZLBData接口设置该光标的位

置 ,同时 COM Server就会马上通过 NotifySinks( )函

数 ,激发 COM Client中的 IGZLBDataSink实现部分

的函数 ,进而通过调用虚函数接口 ,通知所有已登记

的同一数据集客户 (如矢量图模块、谐波棒图模块、

阻抗轨迹图模块 ) ,从而使得所有客户行为动作保

持一致 ,这样就实现了多个故障录波数据集同时以

四类图形分析显示而不致引起数据记录错位或混

乱。

图 3　COM C /S模式的数据接口设计框图

Fig. 3　B lock diagram of data interface for

COM C /S mode design

5　ADO访问数据库

ADO (ActiveX Data Objects)是一个开放的、应

用程序级的数据访问对象模型 ,其基于 COM技术并

且继承了 COM模型的配置灵活性和健壮性 ,为几乎

所有的关系数据库和非关系数据库提供了高性能的

一致的访问接口 ,具有良好的通用性和移植性以及

更快的访问数据库的速度。

因线路保护装置和元件保护装置以及测控装置

的种类繁多 ,且每种装置的参数和定值差异很大。

我们在 ACCESS数据库中提供一张装置类型索引

表 ,通过装置类型索引表映射具体装置的参数列 ,保

护调试软件使用 ADO技术访问 ACCESS数据库 ,读

取某一类型的装置参数 ,提供人机界面显示供用户

查看、编辑 ,然后将该装置的电力系统参数值、保护

定值、逻辑语句、故障录波记录等存储于其中。使用

ADO的方法是导入 ADO DLL,运用 # import的 C ++

预编译器命令引入类型库并初始化 COM库。这个

命令通知 V isual C ++编译器导入由命令 # import指

定的 DLL,并从 DLL摘录对象信息 ,然后利用智能
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指针创建 Recordset对象 ,打开以数据源为名的数据

库连接 ,通过一系列的 SQL语句对 ACCESS数据库

进行查询存储等操作 ,然后关闭连接并释放对象。

6　结语

COM为基于组件的开发方式提供了简单、一致

的模型 ,其重要性逐渐被认可 ,目前 COM已经被增

强为 COM + ,更加注重分布式网络的设计和实现 ,

已经成为 M icrosoft系统平台策略和软件发展策略

中的一部分。保护调试软件采用 COM简化了软件

的开发 ,各个模块设计成不同的相互独立的组件对

象 ,提高了开发效率。这些组件通过类似于“搭积

木”的方法根据需要组合整个系统 ,十分灵活 ,也符

合现代软件开发的要求。
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