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摘要：针对目前 IEO建模工具的数据库部分普遍采用传统关系型数据库的情况，采用了面向对象的设计思想对 IED模型数据 

进行存取，并实现 了具体示例 IED模型数据在面向对象数据库 中的存取。实践表明，面向对象数据库的存取理念更适合 

IEC6185 0的设计思想，而且纯面向对象的设计，更有利于系统后续模块化开发_T-作的高效进行 
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Abstract： NOW relmional database iS often used in the database of the IED modeling too1．Therefore．object-oriented design 

philosophy is used to access the IED model data in this paper，and the access in object-oriented database of a specific example is 

realized．Practice shows that the concept of the object．oriented database access is not only more suitable for the design idea of 

IEC6 1 850，but also，this design thought is of pure object-oriented and more beneficial for efficient modularity development of 
follow—up work in the system． 
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0 引言 

经过国调中心组织国内外变电站 自动化生产 

厂家进行了六次 IEC61850互操作试验，使得国内大 

多数变电站自动化生产厂家的技术水平已与国外主 

要厂家处于同一水平，已具备实际应用要求。据了 

解，目前国内已有近 2O个变电站采用了 IEC61850 

标准，运行情况总体良好Ll J。 

智能电子设备 (IED)建模和模型描述都是 

IEC61850标准的重要特征，无论是在互操作实验阶 

段还是在工程应用阶段，这两部分工作都是非常重 

要的。在互操作实验阶段，lED的性能描述 (ICD) 

文件都是采取手工编辑的方式生成，其编辑量大， 

易出错，不适合在 IEC61850工程化应用阶段使 

用L2J。在互操作实验之后，国内各生产厂商出于对 

效率及质量的追求，相继组织开发了一系列针对 

IED建模及模型描述的工具软件。然而在这些工具 

的开发过程中，对于IED模型描述部分，无一例外 

的都是采用了传统的关系型数据库来存储ICD文件 

信息【2’3J。由于 IEC61850完全采用面向对象的分层 

设计思想，因此这些建模工具在实际应用中需要从 

关系数据库提取零散的字段数据，再按照 IEC61850 

的定义将其组织成符合要求的 IED对象模型。这无 

疑增加了建模过程中的额外资源开销以及后续数据 

更新及修改的工作量。 

本文提出依照 IEC61850面向对象的建模思想， 

对IED的建模数据采用面向对象的db4o数据库存储 

的方案，实现了IED建模工具完全面向对象地对模 

型对象数据进行存储、提取等操作。这不仅利于对 

IED面向对象模型的理解，还大大提高了模型数据 

存取的效率。 

1 面向对象的相关技术 

1．1面向对象的 IEI)建模技术【4叫zJ 

IEC61850将 IED按功能抽象为一个个逻辑节 

点。逻辑节点为基本数据模型，包含一定的数据(对 

象)，数据 (对象)又由相应的属性构成。层次间是 

父与子的一对多关系，即一个物理设备可由多个逻 

辑设备构成，依此类推。设备在建立模型时必须遵 

照标准的定义，但其逻辑节点、公共数据类是可以 
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扩充的。图 1为不同的逻辑节点构成 IED的简单示 

例。 

IED IED 

圆  I￡ !曼} 

圆  圆  匝 
／ 

／ ＼ I 
lED ． ． l 圆ED 1 xcBR1 

图 1不同的逻辑节点构成 IED 

Fig．1 Various logic nodes constitute the IED 

图 l中包含的逻辑节点有 PTOC(定时过流保 

护)、PDIS(距离保护)、PTRC(跳闸条件)、XCBR 

(断路器)。通过将功能抽象为逻辑节点，各个功能 

就能很容易地组合到 IED中，从而满足各种不同情 

况下相对应的需求。如图 1中所示，可以将 PTOC 

功能和PDIS功能放在同一个 IED内作为 IED的两种 

功能通过网络向断路器传送跳闸报文；也可以将它 

们包含在两个专门设备内作为两种功能同时处理同 
一

个故障，独立地通过网络向断路器传送跳闸报文。 

1．2面向对象数据库技术 

从20世纪 8O年代中期以来面向对象方法开始 

应用于数据模型及数据库系统中，建立了面向对象 

数据库管理系统及面向对象数据库系统，它们已在 

数据库领域中发挥重大作用【l引。 

面向对象数据库与传统关系型数据模型相比 

较，具有如下几方面优势： 

(1)面向对象数据库对数据语义的扩展更大， 

允许定义任何复杂的数据类型和提供与数据相关联 

的行为。 

(2)它具有表示和构造复杂对象的能力，可以 

模拟复杂的现实世界，其对象的取值可以是另外一 

个对象，实际储存的又是该对象的标识，这样的表 

示又自然，又容易理解。 

(3)面向对象技术强调与数据相关软件的组织 

而不是控制流，从而把开发者的注意力转向数据库 

设计者的意图。如图2所示，对于面向对象数据库 

而言，不用再像关系数据库那样考虑对象在数据库 

中是如何映射存取的了。 

(4)面向对象数据库在功能方面与关系数据库 

有很大的区别。关系数据库在运行时根据存在表中 

的数据集而导出一个虚结构。而面向对象数据库本 

身含有对象，这些对象在运行时不需要导出。 

(5)面向对象数据库是一种主动型数据库，而 
一

个关系型数据库则是被动型的数据库。关系数据 

库主要提供的是增加和删除记录的能力，而面向对 

象数据库主要提供在对象中嵌入方法的能力。 

图2面向对象数据库的存取方式 

Fig．2 Access way of object—oriented database 

IEC61850完全采用面向对象思想对 IED建模。 

因此采用面向对象数据库对 IED建模，与传统关系 

型数据库相比，现实 IED与模型 IED之间的映射关 

系更加简单清晰。并且在具体存储中，由于没有了 

复杂的关系映射，大大简化了直接对象到对象的存 

储与提取过程。 

2 基于面向对象数据库的 I ED建模工具设计 

2．1 I印 建模分析 

本文重点讨论基于 IEC61850标准的 IED模型 

描述文件 (ICD)的存取过程。ICD 文件主要由两 

部分组成：IED 数据段和 DataTypeTemplates数据 

段。由于 DataTypeTemplates段为基本的逻辑节点类 

型定义，在整个工程应用期间，应该是统一不变的， 

因 此 下 面 仅 阐 述 IED 段 的数 据 库 建 模 ， 

DataTypeTemplates段的建模方式与此大同小异，这 

里就不再累述了。 

图 1中的第一个 IED为实际设备“BayUnit(间 

隔单元)”的例子，包含PTOC(定时过流保护)、PDIS 

(距离保护)、PTRC(跳闸条件)三个逻辑节点，共 

有两种保护功能，下面参照 IEC61850对该示例 IED 

进行建模分析。 

如图3所示，该 IED包含的3个基本功能的过 

程数据、基本功能以及间隔单元的其他重要方面建 

模为树形结构的数据。树的每个元素是数据：在最 

上面的数据 ‘Bay Unit(间隔单元)”，它包含PDIS、 

PTOC和 PTRC。例如 PDIS包含的数据“启动(Str)” 

具有不同的属性例如 “总的 (genera1)”和 “A 相 

(phsA)”，而数据 “动作 (Op)”则具有 “总的 

(genera1)”、“品质 (q)”以及 “时间标记 (t)”属 
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性 。 

图3间隔单元 J印 模型数据结构 

Fig．3 Data structure of bay unit 

2．2工具系统结构 

该建模工具具有基于Java开发的视窗模式的操 

作界面，共分为六部分：主控制模块 (协调其他各 

模块之间的通信，控制)、人机界面模块 (提供人机 

交互功能)、数据库控制模块 (完成与 db4o的连接， 

以及各种数据操作)、对象建模模块、XML控制模 

块、ICD文件生成模块。建模工具的系统结构如图 

4所示。 

图4建模工具系统结构 

Fig．4 System structure ofthe modeling tool 

下面具体阐述其中部分主要模块的功能L1引。 

(1)对象建模模块：对示例 IED 的树形模型 

(如图3所示)进行对象实例化，抽象出各节点、 

数据、属性的对象类关系，并通过数据库控制模块 

在 db4o中建立各个对象。 

(2)XML控制模块：通过数据库控制模块访 

问数据库，提取数据并按照建模要求组织成对应的 

XML数据。XML层次格式如图5所示，其中具体 

的属性及数据依情况而定，这里仅给出模型框架示 

例。 

(3)ICD文件生成模块：调用 XML控制模块 

生成的对应 IED的XML数据，依照 IEC61850—6配 

置要求在磁盘上组织生成完整的ICD文件。 

卜 Server 『

L—LDevice 

图 5~ML格式的模型框架 

Fig．5 Model frame of XML scheme 

3 基于面向对象数据库的 I印 建模工具实现 

3．1开发工具选取 

本文的核心思想是面向对象数据库，因此选择 
一

个适合的数据库产品尤为重要。分析对比了目前 
一

些面 向对 象数据库产品后，决定采用 db4o 

(database for object)作为数据库开发平台。 

db4o是一个开源的纯面向对象数据库引擎，对 

于Java和．Net开发者来说都是一个简单易用的对象 

持久化工具。同时，db4o已经被第三方验证为具有 

优秀性能的面向对象数据库【1引。 

db4o支持 Java和．Net两种开发环境，考虑到跨 

平台性，本文选取 J2SE作为用户界面部分的开发 

平台，选用 SUN公司重点推广的NetBeans6．1作为 

集成开发工具。 

3．2具体实现 

(1)设计编码 Java类对象，抽象为对应的 IED 

节点对象。 

(2)设计XML模块，完成IED从 db4o到XML 

结构数据的对象到对象的转换。 

(3)使用NetBeans6．1开发用户界面，完成界面 

数据录入并组织为相对应的 lED 模型对象，存入 

db4o。 

图6、图7显示了通过db4o工具ObjectManager 

查看 IED数据对象最终存储的情况。 

_L_ r， 一 z．： 

器蓐 
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图 6 db4o内IED段 

Fig．6 Segment of IED in the db4o 
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图7 db4o内DataTypeTemplates段 

Fig．7 Segment of data pe templates in the db4o 

4 结论 

4．1效率及优势 

面向对象的IED建模是IEC61850思想的精髓， 

因此从工程实施角度来看，采用面向对象数据库对 

IED对象的数据、关系的存储，减少了工程应用人 

员对于 IED配置文件的操作工作量。同时由于应用 

与规范的严格统一(纯面向对象)，从而对 IEC61850 

有一个更直观深刻的理解，便于后续工作的开展。 

4．2存在的问题 

目前为了开发的简便，工程人员在录入 IED配 

置数据时采用从界面选择已有的内容存入数据库。 

因此一些特殊情况下的配置内容便无法兼顾。 

由于面向对象数据库的发展时间不长，某些方 

面还不成熟。比如实例查询方面，还不如传统的关 

系型数据库功能强大。 

xML控制模块的验证功能还不完善，有时会出 

现非法化的数据格式，目前正在加强 xML数据格 

式的验证功能。 
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