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!"#$%&’( 在变压器故障诊断系统网络化

迁移中的应用
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#! 引言

随着电力信息化建设的不断深入，为了解决电力

企业计算环境日趋复杂的分布异构问题，基于 716
:1;0+/1< 的电力企业应用集成 9= > 9.?（ 951/);+/ =@A1;
1,)1;B;+<1 > 9,)1;B;+<1 .BB5+/()+@, ?,)1C;()+@,）得 到 了

研究人员的极大关注。由于采用了 :D.=、2’*、EFF?
等标准化技术，使得基于 716 :1;0+/1< 的 9= > 9.? 具有

很好的跨平台和语言的能力，能够将分布于不同平台

的异构系统以松耦合的方式进行集成，可以很好地满

足电力企业分布异构应用集成的要求［# >"］。

基于 716 :1;0+/1< 的 9= > 9.? 研究难点之一是：电

力企业在发展过程中已陆续应用了一定规模的信息系

统和应用模块，比如电力系统状态监测和故障诊断系

统，如何可靠而方便地将这些资源集成进 716 环境，

而不必做大的修改或重新开发。通过对已建立的信息

系统和应用模块进行网络化迁移，可以重用现有的资

源，是一种高效的集成方法。

目前常用的方法一般是在服务器端以 :@/-1) 方式

进行通讯，客户端采用 &(0( .BB51) 或 ./)+012［%］，编程

工作量大，系统之间紧密耦合，互操作性差。本文针对

基于 3 4 4和 ’()5(6 的变压器故障诊断系统，在服务

器端用 &’()*+,-（ &(0( 与 ’()5(6 接口）实现 &(0( 代码

与 ’()5(6 之间的接口，在客户端浏览器中嵌入 ./)+012
控件实现与用户交互，这样可以尽量重用原有代码，提

高开发效率。因此，采用 &’()*+,- 和 ./)+012 技术对基

于 ’()5(6 的变压器故障诊断系统进行网络化迁移是

很合适地。

本文用基于神经网络的变压器故障诊断系统作为

研究对象，对基于 ’()5(6 的变压器故障诊断系统进行

网络化迁移，实现了基于 716 :1;0+/1< 的变压器故障

诊断系统设计。

8! 系统框架结构

系统框架结构如图 # 所示。在服务器端利用 &899

和 716:BG1;1 发布服务，客户端通过浏览器访问包含

./)+012 控件的 716 页面，调用 716 服务及封装系统

功能。

9&H 容器为服务器端容器，包含的组件为 9&H，主要

用于服务器端功能逻辑的实现。

现有的变压器故障诊断系统采用 3 4 4 和 ’()5(6

设计，3 4 4编写用户交互界面，’()5(6 编写故障诊断

程序。为了尽可能重用现有资源，利用 &’()*+,- 保留

’()5(6 故障诊断程序代码，将接口程序用 &(0( 改写，
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这样大大减轻了开发强度，提高了代码质量。

图 !" 系统框架结构图

#" 系统设计的关键技术

!" # 客户端 $%&’()* 控件的包装

通过包装原来的故障诊断系统的方法建立客户端

的 $%&’()* 控件，可以尽可能多的重用原有代码。在

+, - -环境下，通过使用 $%&’()./01 窗体设计器来包

装 $%&’()* 控件，用户可以将已有的各种控件集成到界

面上，绘制各种监控画面、图表和曲线。需要包装的原

控制系统工程名为：20’,/3&0/4，包装后的控件名为 5)6
72%8，步骤如下：

（!）建立新控件工程 5)72%8：使用 9.,$%&’()*
,/3&0/4:’;<0= 建立控件工程 5)72%8；

（>）引入资源：将原程序工程 20’,/3&0/4 中的工

具栏、菜单、鼠标指针、对话框、快捷键、位图、图标、字

符串表等资源添加到控件工程中；

（#）引入原程序的类：在 20’,/3&0/4 中选择需要

包装到控件里的功能模块用到的类及框架类（,20’6
,/3&0/4.0<1)）、文 档 类（ ,20’,/3&0/4?/%）和 视 图 类

（,20’,/3&0/4+’)7），添加到控件工程中；修改控件的

,5)72%8,&04 类定义：增加一个控件 ,5)72%8$@@ 类

的公共成员变量指针：@AB4’%：,5)72%8$@@ 1C@$@@；

修改控件 ,5)72%8,&04 类中响应 :9C,DE$FE 消息的

23,0)<&) 函数；

（G）修改 ,5)72%8$@@：：H3’&H3I&<3%)（ ）的实现，

添加如下语句：

’J（BH3’&）
｛

,9A4&’?/% F)1@4<&) !@?/%F)1@4<&)；

@?/%F)1@4<&) K 3)7 ,9A4&’?/%F)1@4<&)（
" " H?DC9$H5.D$9E，DL5FH9EC,M$NN（ ,20’,/36

&0/4?/%），

" " DL5FH9EC,M$NN（,,O’4=.0<1)），

" " DL5FH9EC,M$NN（,20’,/3&0/4+’)7））；

$==?/%F)1@4<&)（@?/%F)1@4<&)）；

,9<’3.0<1) !@9<’3.0<1) K 3)7 ,9<’3.0<1)；

’J（ ！@9<’3.0<1) P Q M/<=.0<1)（ H?D C9$H56
.D$9E））

" " 0)&A03 .$MNE；

1C@9<’3:3= K @9<’3.0<1)；

｝

（R）添加消息映射：将和需要包装的功能模块有

关的消息映射宏及相应的消息响应函数添加到控件

中。另外，由于控件的消息映射机制和普通应用程序

有所不同，它不会自动执行 25CLS?$FEC,299$5?C
LH 消息响应的函数，需要手动添加工具栏的 23L@6
=<&),1=LH 函数。

经过上述步骤，即可将一个原来用 +, - - 编写的

9? 风格的应用程序包装成 $%&’()* 控件。其他风格的

界面，也可以采用类似的方法。

!" + ,-.&/’01 的实现

T9<&M’3U［V，W］是由德国 N&)J<3 9A44)0 开发，用于在

T<(< 语言与 9<&4<B 之间建立接口。使用 T9<&M’3U 可

以实现 T<(< 调用 9<&4<B 的引擎函数。首先用 , X , -
-代码把 9<&4<B 引擎库封装到一个共享库中，然后用

T5H（T<(< 本地平台接口）接口调用共享库，最后在 T<(<
中对其应用并实例化，从而实现对 9<&4<B 引擎的调

用，完成数值计算、分析和图像显示等功能。

根据 T5H 程序得编写规范，接口实现过程步骤如下：

（!）编写调用共享库的 T<(< 类。

在 Y<(< 程序中，首先需要在类中声明所调用的库

的名字：

N&<&’%｛
F0Z｛ NZI&)1[ 4/<=M’B0<0Z（ \T9<&M’3U\）；｝

,<&%O（L3I<&’IJ’)=M’3UE00/0 )）

" " ｛NZI&)1[ /A&[ @0’3&43（ \EDD2D：,/A4= 3/& 4/<=
&O) T9<&M’3U 4’B0<0Z\）；｝

｝

（>）编译 T9<&M’3U[ Y<(< 得到 T9<&M’3U[ %4<II。

（#）使用 Y<(<O P Y3’ 命令产生 T9<&M’3U[ O 文件

（G）编 写 本 地 化 方 法 的 , X , - - 实 现，即 编 写

T9<&M’3U[ % 文件。

T5H 对 T<(< 和 , X , - - 的数据类型进行了映射，

Y’3& 是以 T5H 为中介使 T<(< 的 ’3& 类型与本地的 ’3& 沟

通的一种类型。本地方法的第一个参数是 T5H 接口指
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针，接口指针指向一个指针数组，数组的每个元素指向

一个接口函数，本地代码通过调用 !"# 接口函数访问

!$%$ 虚拟机的特定功能。第二个参数取决于此方法是

静态还是非静态。非静态本地方法的第二个参数是调

用本地方法 !$%$ 类所属的对象，静态方法的第二个参

数则是调用本地方法的 !$%$ 类。剩下的参数和通常

的 !$%$ 法参数一致。需要说明的是，& 和 & ’ ’ 的代

码几乎相同，唯一的差异在于用来访问 !"# 函数的方

法。在 & 中，!"# 函数使用(（!)*%）+ , (作前缀，目的

是为了取出函数指针所引用的值；在 & ’ ’ 中()*% +
, (类拥有处理指针查找的内联成员函数。

（-）引入 ./01/2 的函数库，把 !.$314*56 7 编译

成共享库文件 .$314*56 899。
!.$314*5 接口通信机制如图 : 所示。

!$%$ )*;4*) 将组件信息和待处理的数据通过 !"#
传入 .$39$< 计算引擎做相应地处理，其结果再被传给

客户端，由此，通过 !.$314*5 接口实现了 !$%$ 语言与

.$39$< 之间的函数调用，完成了对原诊断系统的 !$%$
化改造。由于 !"# 是 !$%$ 直接通过一个本地接口调用

本地的功能库，相当于进程间的交互，所以相对于 &=>
2?/、@A75)3 和 ?.# 而言，!"# 速度最快，因此，采用 !"#
可以满足系统实时性要求。

图 :B !.$314*5 通信机制图

CB 应用实例

目前常用的 D)< @)E%47)F 开发框架有 !:GG 平台

和6 "G0 平台，6 "G0 平台用户界面友好，内嵌对 @=/H
和 I.1 的支持，开发效率高，具有 D4*8AJF 平台下的

语言无关性。而 !:GG 平台提供了更好的开放性和安

全性，并可用 !"# 实现对原有代码的重用。考虑到网

络平台的环境比较复杂以及以后该课题的扩展性，所

以本系统采用 !:GG 作为开发平台。

图 K 给出了基于 & ’ ’和 .$39$< 的本地变压器故

障诊断系统向 D)< 服务架构迁移的应用实例。

图 KB 基于 D)< @)E%47)F 的变压器故障

诊断系统界面
-B 结束语

本系统采用 !.$314*5 和 /734%)I 技术实现了基于

.$39$< 的变压器故障诊断系统的网络化迁移，具有开

发方便、效率高；开发过程简化、结果精确；用户界面友

好等优点。由于采用 D)< @)E%47)F 作为解决方案，该

系统还具有良好的扩展性和重用性，可以与电力系统

的远程状态监控相结合，进一步扩展其应用范围。
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