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摘要 : 在未来一段时间内电力系统自动化仍将是多平台共存的现象 ,能够兼容多种操作系统平台是组态软件

发展的方向之一。该文通过介绍 Q t这种新的开发工具包 ,将其应用到电力自动化软件设计开发中 ,从而实现

应用程序跨平台的能力。
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0　引言

随着工业自动化水平的迅速提高 ,计算机在电

力领域的广泛应用 ,人们对电力自动化的要求越来

越高 ,种类繁多的控制设备和过程监控装置在电力

领域的应用 ,使得传统的电力控制软件已无法满足

用户的各种需求。通用电力自动化组态软件的出现

提供了一种崭新的方法 ,使用户能根据自己的控制

对象和控制目的的任意组态 ,完成最终的自动化控

制工程。

组态 (Configuration)为模块化任意组合。通用

组态软件主要特点有 : 1)延续性和可扩充性。用通

用组态软件开发的应用程序 ,当现场 (包括硬件设

备或系统结构 )或用户需求发生改变时 ,不需作很

多修改而方便地完成软件的更新和升级 ; 2)封装性
(易学易用 ) ,通用组态软件所能完成的功能都用一

种方便用户使用的方法包装起来 ,对于用户 ,不需掌

握太多的编程语言技术 (甚至不需要编程技术 ) ,就

能很好地完成一个复杂工程所要求的所有功能 ; 3 )

通用性 ,每个用户根据工程实际情况 ,利用通用组态

软件提供的底层设备 ( PLC、智能仪表、智能模块、板

卡、变频器等 )的 I/O D river、开放式的数据库和画

面制作工具 ,就能完成一个具有动画效果、实时数据

处理、历史数据和曲线并存、具有多媒体功能和网络

功能的工程 ,不受行业限制 [ 1 ]。

最早开发的通用组态软件是 DOS环境下的组

态软件 ,其特点是具有简单的人机界面 (MM I)、图

库、绘图工具箱等基本功能。随着 W indows的广泛

应用 , W indows环境下的组态软件成为主流。与

DOS环境下的组态软件相比 ,其最突出的特点是图

形功能有了很大的增强。目前在我国电力自动化系

统中各工控机、服务器使用的操作系统相当复杂 ,从

W indowsNT, W indows2000 到 Sun Solaris, Compaq

Tru64 UN IX。而随着 L inux操作系统的日益成熟 ,

在未来的一段时间内电力自动化将是 UN IX、W in2
dows、L inux三大主流操作系统长期并存的局面。而

针对不同的操作系统开发相关的变电站监控软件也

将是未来面临的一个问题。

虽然目前我国变电站监控系统已经相当成熟 ,

在 W indows和 UN IX平台下都有很多产品出现。但

是大部分都是同一系统在不同平台下分别开发 ,真

正实现跨平台的软件很少 ,而且界面风格 ,运行操作

差别很大 ,对于开发人员和现场操作人员来说都不

是很方便。另外由于 UN IX下的软件开发技术起点

较高 ,开发成本较大 ,对于中小企业来说面临一定风

险。如果能够开发一套在三大平台都能使用的真正

跨平台的监控系统 ,那么无疑是有很大吸引力的。

本文将就此问题提出一套解决方案。

1　系统结构与分析

1. 1　系统结构

先对系统结构进行简单介绍 ,其系统接口结构

(如图 1所示 ) ,其核心模块是主监控程序。其基本

功能包括数据的采集 ( SCADA功能 )、图形显示、报

表打印、远程控制、实时数据与历史数据查询等 [ 3 ]。

1. 2　系统分析

我们知道由于不同的操作系统的原理差别很

大 ,因此同一种功能在不同系统上实现的方式也

不一样 ,这也是跨平台软件设计的难点之一。另外目

前大部分组态软件所采用的 V isual C ++及其 MFC类

库在 UN IX以及 L inux上无用武之地。同样 ,在 UN IX
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图 1　系统接口结构图

Fig. 1　System interface structure

上用 Motif开发的程序也无法在 W indows上使用。

为了解决这个工具 ,我们经过综合比较分析 ,最

后选择了 Q t作为开发工具。Q t是一个跨平台的 C

++图形用户界面库 ,由挪威 TrollTech公司出品 ,目

前包括 Q t、基于 Framebuffer的 Q t Embedded、快速开

发工具 Q t Designer、国际化工具 Q t L inguist等部分。

Q t支持所有 Unix系统 ,当然也包括 L inux,还支持

W inNT/W in2k、W in95 /98平台 [ 2 ]。

基本上 , Q t同 XW indow上的 Motif、Openwin、

GTK等图形界面库和 W indows平台上的 MFC、

OWL、VCL、ATL是同类型的东西 ,但是 Q t具有下列

优点 :

1) 优良的跨平台特性

Q t支持下列操作系统 : M icrosoft W indows 95 /

98 /NT/2000, L inux, Solaris, SunOS, HP - UX, D ig2
ital UN IX (OSF /1, Tru64 ) , Irix, FreeBSD, BSD /

OS, SCO, A IX, OS390, QNX等等。

2) 面向对象

Q t的良好封装机制使得 Q t的模块化程度非常

高 ,可重用性较好 ,对于用户开发来说是非常方便

的。Q t提供了一种称为 signals/ slots的安全类型来

替代 callback,这使得各个元件之间的协同工作变

得十分简单。

3) 丰富的 AP I

Q t包括多达 250个以上的 C ++ 类 ,还提供基

于模板的 collections, serialization, file, I/O device,

directory management, date / time类。甚至还包括正

则表达式的处理功能。

4) 支持 2D /3D图形渲染 ,支持 OpenGL。

5) XML支持

Q t最大的优点就是其跨平台的特性 ,在一个平

台下写好程序代码之后拿到另外一个平台上基本无

需做任何修改就可以重新编译为该平台下的可执行

程序。虽然相对于 JAVA来说它并不是真正的与平

台无关的语言 ,但是由于其采用 C ++语言 ,执行速

度要大大超过 JAVA程序 ,对于电力 SCADA系统这

种对实时性要求较高的场合是比较有利的。另外

Q t的界面开发工具 Q t Designer与 VB界面相似 ,对

于有一定W indows程序开发经验的人员来说很容易

适应。Q t下应用程序开发流程如图 2所示。

图 2　Q t程序开发流程图

Fig. 2　Q t software develop ing flow chart

由上图可知 ,程序代码写好后只需拿到其它平

台上进行编译即可生成该平台下的应用程序 ,而且

界面几乎完全一致 ,这对于开发人员的维护以及现

场人员的使用都很方便。

Q t良好的封装性掩盖了操作系统底层的差别 ,

这样程序开发人员不用过多地考虑针对不同系统的

特殊要求而是把主要精力放在监控系统主要功能的

设计上。Q t在数据库、网络通讯、图形用户界面
( GU I)等方面都提供了便利的功能 ,电力自动化监

控系统设计所涉及的内容基本都涵盖其中。

2　系统设计

2. 1　数据库设计

数据库的设计是一切工作的基础 ,设计结构良

好的数据库对今后组态软件的稳定性、可靠性、可扩

展性有着重要影响。根据我国电力系统自动化的实

际情况 ,对电力系统数据库总的功能需求是 :存储和
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处理复杂的对象实体 ,这些对象不仅内部结果复杂 ,

很难用普通的关系结构来表示 ,而且相互之间的联

系复杂多样 ;支持复杂的数据类型 ,包括抽象数据类

型、无结构的超长数据、时间和版本数据等 ,还要具

备支持用户自定义类型的可扩展能力 ;具有广泛包

容性和通用性的电力系统数据模型 ,为应用软件的

“插入式兼容 ”奠定基础 ;数据库的安全性和完整

性 ,数据的完整和安全是电力系统数据库的重要需

求 ,完整性指的是数据的正确性和一致性 ,安全性意

味着对数据访问的授权和控制 ;数据库管理系统能

够提供连续而不间断运行和高可靠性的能力 ,以适

应电力系统安全性运行的要求 ;将数据库技术与

W eb技术紧密结合 ,实现数字电站管理系统的 Inter2
net整体解决方案。

根据以上数据库要求 ,对电力系统对象进行抽

象处理 ,以便在程序设计中使用面向对象的方法对

其进行处理 ,其结构如图 3所示。

图 3　电力对象的树形图

Fig. 3　Power system object tree chart

2. 2　模块设计

2. 2. 1　通信模块

由图 1可知本系统将与大量外部设备进行数据

交互 ,而与此对应的通信规约也种类繁多 ,在此采用

针对每种规约设计一个驱动程序 ,这样修改其中一

个不会影响到其它设备的通信 ,而且便于扩充新的

设备。已经实现的通信规约包括 CDT、dnp、101、104

等常用规约。通信采用 RS232, RS485等串口通信

技术 ,同时也可以进行以太网通信 ,底层采用 TCP /

IP协议。

2. 2. 2　人机交互模块 (HM I: Human Machine Inter2
face)

HM I是跨平台方案的重点和难点 ,因为涉及到

图形界面 ,而 W indows与 Xwidows是两种不同风格

的显示模式 ,幸好 Q t解决了这个问题 , Q t中提供的

QCanvas系列类可以很方便地进行图形操作 ,其图

形处理能力相当强大 ,利用其 2D /3D绘图函数可以

很容易编写组态软件的图形包 ,电力各种元器件如

开关、刀闸、变压器、母线等均以组件方式提供 ,另外

用户可以自定义特殊元件 ,而且用户可以查看实时

曲线、历史曲线 ,本系统支持图形打印 ,还提供较强

的报表打印功能。

2. 2. 3　数据库管理模块 (DBMS: Database Manager

System )

本系统提供强大的数据库管理功能 ,可以方便

地插入、修改、删除数据 ,而且提供丰富的查询方法。

Q t提供的 QSql系列类封装了数据库的操作 ,对任

何支持的数据库 (MSSQL, O racle, Sybase, MySQL )

操作完全一致 ,不必针对不同的数据库作特殊处理 ,

原理类似于 ODBC (Open Database Connectivity,开放

数据库互连 ) ,但其访问数据库的速度更快。

2. 2. 4　其它模块

其它模块包括实时数据库、历史数据库、事故报

警等等 ,这些模块的设计原理与普通 W indows下组

态软件设计大同小异 ,在此不再赘述。

2. 3　W eb访问

随着互联网技术的飞速发展 ,通过 W eb查询电

力系统状态信息是未来的发展趋势之一 ,也是多平

台组态软件需要解决的问题之一。在目前 W eb下

的图形编程一般有两种方式 ,一种是采用 ActiveX

控件 ,另外一种是采用 JAVA的 app let。前者仅适用

于 W indows操作系统 ,而后者在速度方面有一定缺

陷。在此这里引入 Macromedia公司的 FLASH软件

来实现 W eb下的图形效果 ,譬如半实时的动态显示

电网主接线图以及一些状态信息。在一般人看来

FLASH只是做动画电影的工具 ,但其实 FLASH在

图形与数据交互方面的能力相当强大 ,而且通过其

自带的脚本语言 (ActionScrip t)可以很方便地与后

台进行数据处理 ,该语言语法简单 ,对于其他编程人

员来说很容易掌握。相对而言 , FLASH具有文件体

积小、显示速度快、编程功能强大、跨平台等特点 ,而

且随着 FLASH的普及 ,几乎所有浏览器上都安装了

FLASH控件 ,不用担心无法显示的问题 [ 6 ]。

3　系统实现

在完成系统分析后 ,我们开始着手对系统各个

模块进行实现。由几个人同步进行分工合作 ,分别

做图形界面工具的开发、数据库的搭建以及相关查

询工具的开发、网络通信模块的开发 ,最后由一个人

主管全局 ,并负责各个模块的衔接以及公共函数库
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的编写。根据电力系统自动化软件的一般设计方

法 ,我们仍然采用图模一体化的设计结构 ,对通信协

议以及规约采用插件的方式实现 ,便于扩展和维护。

因为是基于多平台的系统 ,因此平台兼容性测试是

一个不可忽略的步骤 ,虽然 Q t本身已经将平台特性

封装得很好 ,但是在不同平台下面编译、运行以及界

面显示仍会有些小的差别。整个开发过程如图 4所

示。

图 4　系统实现过程图

Fig. 4　Power system p rocess imp lementation

在以上系统主体结构设计实现完成以后 ,我们

将做附加功能的实现 ,譬如 web状态下的远程浏览、

状态显示以及查询等等。

基于以上分析 ,我们选择 W indows2000, Redhat

L inux 9作为开发测试平台 ,MySQL4作为数据库 (在

实用阶段将改用 O racle9 i) , Q t3. 2. 1为开发工具。

由于 W indows下开发测试比较方便 ,因此程序代码

在 W indows上完成 ,然后移植到 L inux上重新进行

编译。

另外由于 Q t在 L inux下的版本是免费的 ,因此

L inux +MySQL +Q t开发组态软件成本相当低廉 ,对

于小型系统来说经济适用。

4　结论

W indows系统虽然易于使用 ,但是可靠性、安全

性不高 ,容易受到病毒以及网络攻击 ; UN IX虽然稳

定可靠 ,但是不容易使用 ,而且主机和操作系统成本

较高 ;而 L inux介于二者之间。因此在未来很长一

段时期内电力系统自动化仍将是多平台共存的现

象 ,能够兼容多种操作系统平台是组态软件发展的

方向之一。采用 Q t作为跨平台开发工具对于开发

变电站组态软件乃至电网调度主站系统是完全可行

的 ,也是最为经济适用的方案之一。

但是 Q t作为一种比较新的技术 ,目前在国内使

用得还不是很广泛 ,参考资料不多 ,中文资料更是少

之又少。另外 Q t作为专为跨平台设计的图形用户

界面库是一柄双刃剑 ,所付出的代价就是失去了各

个平台特有的一些优秀特性 ,许多专为特定平台设

计的组件、代码我们无法借用。另外 Q t相对于

MFC等商业图形界面库也有一些不足之处。
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子控制区域。

在该系统中 ,解析 SCADA数据的过程时 ,将所

有包含“总加站”的信息直接关联到一个虚拟的变

电站—“总加站 ”。解析完所有的 SCADA数据之

后 ,利用“解析出子控制区域”和“解析出变电站”两

个功能块 ,来解析这个虚拟的“总加站”下面包含的

所有测量量。根据解析出的值 ,将它们归属到实际

所在的变电站或者子控制区域 ,最后删除这个虚拟

的“总加站”。

4　结语

本文提出的 EMS系统的 C IM导出的方法具有

简单清晰 ,编程容易 ,维护方便 ,运行效率高 ,适应范

围广 ,可操作性强等特点 ,同时具有良好的实用前

景。导出的 XML文件完全符合 CimValidator以及

IEC - 61970的标准 ,互操作方便。
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( School of Electrical Engineering, Zhejiang University, Hangzhou 310027, China)

Abstract:　Through analyzing the EMS of Zhejiang Electric Power Company, the paper firstly introduces the characters of this EMS,

then offers the export solution based on C IM in EMS. A t last, the paper discusses some crucial techniques such as how to construct the

C IM model based on the sp litting techniques and how to add the irregular data records in the SCADA database into the C IM model.

Through CimValidator’s validating, the exported XML file is in conform ity with IEC261970 comp letely.
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D evelopm en t of power system SCADA software ba sed on m ulti2pla tform

ZHOU Q i2wen, YOU Da2hai, DENG Peng

(College of Electric and Electronics Engineering, Huazhong University of Science and Technology, W uhan 430074, China)

Abstract:　Power automation system s in China will still be multi2p latform concom itant in the following years, therefore the multi -

p latform compatibility of operating system in configuration software will be one of the important development directions. This paper in2
troduces a new kit named Q t, and uses it in the development of power system automation software to achieve the effects that the software

is independent for all p latform s.
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