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摘要：随着我国电力系统的快速发展，各种故障分析算法层出不穷，对故障分析软件提出了越来越高的要求，然而目前国内 

的主要录波器和电力综合自动化设备提供商提供的专业分析软件，其公式编辑器环境相当简陋，且算法较为单一，不支持算 

法库的动态扩展，针对这种现状，采用设计模式的思想、插件技术和先进的C++模块库：STLPORT、BOOST实现了一个通用 

的电力故障集成分析环境，系统内集成了大量的通用电力算法库，并且采用插件技术实现了分析算法的可扩展性。 
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Abstract： With the rapid development of our country’S power system，various fault analysis algorithm have been put forward，and 

the demand of more advan ced fault an alysis system is requested．But the current software systems provided by the manufacturers of 

fault recorder an d composite power automation system，whose formula edit environment are too simple and the algorithm libraries are 

too insufficient to suppo~dynamic algorithm expan ding．To meet the command，the paper adopts the idea of design patterns，plugin 

technology and advanced C++temple library ie STLPORT and BOOST to realize a general power system an alysis environment．The 

environment system integrates amount of general power analysis algorithm and takes plugin technology which makes the dynamic 
expan ding ofalgorithm cometrue． 
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0 引言 

随着我国电力系统的快速发展，电力系统学术 

界内的各种新的故障分析算法不断涌现，然而目前 

国内主要的录波器厂家(如武汉中元等)和电力综合 

自动化设备提供商提供的各种专业故障分析软件 

(如南思、府河等)中，其公式编辑器相当简陋， 

且算法较为单一，只提供有限的数学函数和电力系 

统分析算法，并且重要的是没有一款分析软件能提 

供分析算法和分析界面的扩展功能，无疑这就限制 

了用户把某些新的分析算法应用于现场故障分析中 

去，无法满足故障分析用户对自身分析需求的功能 

定制，并且厂家即使要升级算法也必须在修改源代 

码的基础上向用户完全重新发布软件，这无疑增加 

了软件的维护和升级成本，也给用户使用上带来了 

不便。 

本文针对这种现状，作者采用设计模式 的思 

想和当今先进的 C++模块库：STLPORT 和 BOOST⋯ 

设计了一个电力算法公式快速解析引擎，引擎可解 

析复杂的数学公式，支持矩阵运算，并且引擎内提 

供了可进行算法扩展的 COM 插件接口，通过插件 

接口用户可定制满足 自身需要的分析算法和界面。 

基于此解析引擎，实现了一个可扩展的电力故障集 

成分析环境，在该环境内不仅集成了大量的通用电 

力分析算法而且还支持语法的高亮度彩色显示、调 

试输出、代码伸缩、撤销等高级 IDE环境才具备的 

功能。 “ 

1 集成分析环境的结构 

集成分析环境由界面框架、多功能编辑器、脚 

本过滤模块、解析引擎、插件接口五部分组成，界 

面框架负责加载其它的4个子系统，多功能编辑器 
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提供了一个具有先进属性的复杂编辑环境，在编辑 

器内编写完毕的脚本， 首先经过脚本过滤模块的过 

滤，除去全部的注释，并且对脚步进行标准化格式 

化处理，使得脚步完全符合解析引擎的输入要求， 

格式化后的脚步提交给解析引擎，解析引擎首先进 

行语法分析，这是整个解析过程中的动态编译过程， 

之后解析引擎将进行函数参数校验，这是解析引擎 

的类型编译过程，这两步后解析引擎就会对各个表 

达式进行解释执行，由于每个函数都是采用静态语 

言C++已经编写好的函数对象，所以解析引擎的解 

释执行效率非常的高，最后当用户需要 自己定制新 

的分析算法和界面时可通过插件接口进行系统扩 

展。集成分析环境的结构图如图 1所示。 

图1集成分析环境的结构 

Fig．1 Overall stmcturle of the integrated analysis environment 

2 集成分析环境的关键技术 

集成分析环境的界面框架采用 MFC中的文档 

视图模式L9j进行设计，整个框架被封装在动态连接 

库中，框架中全部的动态对象均采用 BOOST中提 

供的智能指针【9】进行管理，通过使用 BOOST 中提 

供的各种智能指针可将系统中垃圾回收机制的设计 

成本降到很低，大幅简化了系统中全局对象的管理。 

多功能编辑器设计复杂，其设计参考了跨平台的编 

辑器开源工程 scintilla【l⋯，其中编辑器的语法高亮 

度显示可通过加载不同的 XML配置文件来进行自 

由定制。通过多功能语法编辑器，集成分析环境可 

实现诸如．Net、Dephi 9等的高级集成开发环境才具 

备特性，这些特性的实现极大地提高了系统使用的 

方便性和快捷性。 

2．1解析引擎 

2．1．1快速解析算法 

解析引擎是整个集成分析环境的核心，同时也 

是设计上最复杂的子系统，对于数学表达式的解析 

在编译原理上需要将中缀表达式转换为后缀表达式 

以后才能进行正确的计算，而通常的数学表达式解 

析算法都是采用动态使用栈来一次性实现的，这个 

解析过程不仅是计算过程同时也是语法校验过程， 

假如一个复杂的公式在经过耗时很长的计算后，在 

其公式的最后突然发现有语法错误，这时整个计算 

进程就将被迫取消，很明显这种算法对于解析引擎 

来讲是不合适的。针对这种情况系统在设计过程中 

首先采用动态压栈的算法对数学表达式进行语法校 

验，并在计算调用栈中顺序构建表达式的计算调用 

序列，这个过程不作任何具体计算，此过程为解析 

引擎的动态编译阶段，表达式通过此过程后就对计 

算调用栈中的各个函数的计算参数进行扫描，校验 

每个函数的计算参数类型并且替换为具体的参数对 

象指针，此为解析引擎的类型编译阶段。校验通过 

以后即可采用计算调用栈中保存的各个计算调用顺 

序来快速的计算表达式。快速解析算法具体过程如 

图2所示。 

H匪  快速 遍历 栈内 公式 调用 序列 
图 2公式快速解析算法 

Fig．2 Algorithm of fast parsing formula 

2．1．2算法的函数对象化 

各种电力算法在程序化过程中其参数的个数 

和 参 数 类 型 都 不 尽 相 同 ，例 如 有 效 值 函数 

RMS(C，N)，C代表一个通道模拟量通道的数据，而 

N则代表谐波次数，对应于C的数据结构应该是一 

个数组，而N则应该是一个数，而对于基波负序、 

零序不平衡度的计算就要求三相模拟量通道采集数 

据 C1、C2、C3，其三个参数都要求是一个数组。 

为了让解析引擎有统一的算法接口，系统在设计上 

将 算 法 接 口的每 个 输 入 参 数 的类 型 都 定 义 

一 接 一 接 廿l 一 
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vector<double>，vector是 STL中定义的动态数组对 

象，通过获取其数据长度大小就可判断是通道模拟 

量数据还是普通参数了。采用这种参数类型，每个 

算法接口就被抽象为如下的形式： 

XXX(vector<double> pParamArray，int 

nParamNum) 

参数 pParamArray 为 一个 参 数 数 组 ，而 

nParamNum则为参数个数，通过这样的方式就可把 

算法间参数个数的不同统一起来，从而所有电力算 

法的接口都得到了统一。 

在另一方面，为了简化各种算法间不同的调用 

过程，系统把不同的算法封装为一个函数对象，每 

个函数对象都有完全一样的基本接口，基本接口如 

表 1所示。 

表 1算法函数对象的接口 

Tab．1 Interface ofalgorithm object 

基于表 1的基本接口，解析引擎内的各种数学、 

操作符函数、电力分析函数被设计为如图3所示的 
一

棵算法树。 

图3算法函数对象继承树 

Fig．3 Hierarchical chart of algorithm object 

通过这样的归一化设计，在引擎进行解析时可 

通过统一的接 口来调用不同的算法，完全屏蔽了算 

法间接口参数的异构性，对于解析算法而言只是一 

个快速的通过基类指针进行接口调用过程而已。 

2．1．3引擎采用的设计模式 

解析引擎内部代码设计复杂，为了降低系统结 

构的设计复杂度和代码问的耦合程度，引擎在设计 

过程中充分采用了设计模式【5】的先进设计思想，以 

下为系统采用的重要设计模式论述： 

(1)解析引擎内有各种不同的接口，为了让这 

些不同的接口融合在一起，变成统一界面的接口函 

数，系统在设计上采用了Facade模式，通过 Facade 

模式可将不同的接口类完全隐藏起来，这不仅降低 

了接口间的耦合程度，而且提高了各个接口类的复 

用程度。 

(2)解析引擎内全部的分析函数和插件提供的 

新算法都是以函数对象的形式提供给解析引擎的， 

对于那么多不同的对象其创建是个麻烦的事情，为 

此引擎在设计上采用了Prototype和Abstract Factory 

模式，通过这两种模式使得这些不同对象的创建接 

口得到了统一，大幅减化了引擎设计。 

(3)引擎的解释过程是一个状态不断变化的过 

程，通常情况下这种程序的设计需要大量的 “if” 

结构，这种结构的大量存在必然导致算法实现复杂 

度的增加，系统维护和升级的成本都要增加，为此 

引擎在设计上采用 State模式，采用 State模式后大 

量的 “if”结构都会消失，系统设计变得非常的清 

晰，当需要增加某个状态时完全不需要修改原来的 

任何代码。 

2．2插件技术 

原则上实现插件技术使用普通的动态链接库技 

术就可以实现了，但是这种方式限制太多，不够灵 

活。由于微软的 COM 技术具有语言无关性，可以 

采用多种语言来开发插件，这就极大地方便了用户， 

用户可采用自己熟悉的编程语言来进行开发，另外 

由于COM 的对象透明性，使得插件的安装变得简 

单的多，只需将其在操作系统内注册即可，基于这 

些原因解析引擎在插件技术上采用了COM技术。 

解析引擎实现了一个算法扩展接 口和界面扩 

展接口，解析引擎插件至少必须实现算法接口才能 

被插入系统，算法接口在引擎内的定义如表2所示。 

表 2分析算法的插件接口 

Ta b．2 Plugin interface ofalgorithm 

接口说明 接口函数 

获取算法个数 

获取算法描述文件 

获取插件版本信息 

构建算法函数对象 

GetFuncsNum 0 ， 

GetInfoFi le 0 

GetPluginVersion 0 

NewFuncs(int nlD，void 

**pFunc) 

通过此接口可在插件内定义多个不同的算法 

函数对象，需要某个算法函数对象时可通过 ID识 

别号来进行创建，表 2中具体的算法函数对象不是 

通过 COM调用生成的，COM接 口只是实现了一个 

负责算法函数对象创建的类工厂而已，通过这样的 

抽象可把系统对 COM 接口的依赖降低很多，避免 
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了过于复杂的 COM 接口调用过程。对于界面接口 

而言，解析引擎只要求插件通过一个类工厂接口直 

接创建一个属性页对象，而不具体关心属性页对象 

内具体的实现过程，在创建的属性页对象内，要求 

引擎提供一个编辑视图的对象指针，用户插件可通 

此指针来控制脚本编辑环境。当通过类工厂创建完 

函数算法对象和界面对象后，整个插件可立刻被解 

析引擎卸载，这就大幅简化了多个不同的 COM 插 

件接口的管理过程。 

用了COM提供的ICatlnfomation[61接口，可通过其 

接口函数EnumClassesOfCategroies来遍历隶属于解 

析引擎的各个插件，获取插件的 GUID、简要描述 

等重要信息。 

3 集成分析环境的特性 

系统在总结全国大多数厂家算法的基础上，在 

此分析环境中系统集成了如表 3所示的电力算法， 

目前就集成的算法而言是国内同类软件中最全的。 

最后为了能让系统能自动识别插件，引擎内使 

表 3分析环境集成的各种算法 

Tab．3 All the integrated algorithms in the analysis environment 

分析环境的运行图如图4、5所示。 

图 4集成分析环境及其函数接口面板 

Fig．4 The integrated an alysis environment and the panel of 

function interface 

由图4、5可见分析环境内实现了语法的高亮度 

彩色显示、代码注释、代码伸缩等高级IDE才用的 

属性，并且解析过程中可自动定位错误函数，这些 

都不同程度地方便分析人员，从而提高了分析效率。 

如图6所示计算的结果以图形化通道的形式予以输 

出，十分的直观。 

图5集成分析环境的自动调试输出 

Fig．5 Auto debugging output of integrated analysis envi‘ronment 
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图 6通道计算输出结果 

Fig．6 Result of channel caculation 

4 结论 

综上所述，此环境采用多种先进的计算机技术 

实现了一个可扩展的电力专业故障分析集成分析环 

境，环境内集成了目前国内较全的通用电力分析算 

法，用户可通过系统提供的接口编写相应的算法插 

件来完成特点功能的定制。 
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许继荣获2006中国制造业 “信息化支撑管理创新”最佳实践奖 

2007年 3月 16日，由中国制造业信息化门户网 (www,e—works．net．cn)主办的 “首届中国制造业 CIO年会暨 2006中国 

制造业信息化岁末盘点颁奖典礼”在京举行。经过网上公开投票和专家委员会的综合评定，许继集团公司荣获 2006中国制 

造业 “信息化支撑管理创新”最佳实践奖，集团公司副总裁程利民被评为2006中国制造业信息化杰出CIO。 

据悉，“2006中国制造业信息化岁末盘点”活动是由中国制造业信息化门户网连续第四年组织进行的评选活动。本活动 

自2006年12月启动以来，对过去一年中国制造业信息化领域进行了最权威的剖析和回顾。本次评选历时3个多月，经过推 

荐和 自荐、网上投票及评审专家组综合评定最终确定评选结果。本届活动获得了制造企业积极参与，最终获得奖项的制造企 

业共有 105家，其中获奖的CIO有71人。 

在颁奖大会上，中国工程院院士李培根回顾了 2006年中国制造业信息化的特点，e—works第三次发布了 “中国制造业信息 

化年度报告 (PLM／ERP领域)”，以帮助制造企业了解我国制造业信息化各领域的应用现状和发展趋势，为制造企业实施信 

息化提供参考依据。与会专家及企业代表就 “信息化如何支撑企业管理创新”、“产品创新数字化技术的应用”、“企业发展战 

略与信息化建设的相互关系”以及行业信息化特点和信息化工作体会等进行 了广泛交流。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

