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[摘要 ]  为了提高县级调度机构电网设备检修任务的管理效率,减少失误率,保证电网可靠、高效地运行, 以 PI3000平台

为基础设计开发了县级电网设备检修工作流系统.系统采用 PI3000平台对对象、流程和安全进行动态建模,解决了检修工

作流对象的并发访问控制问题,采用 XML进行细粒度数据描述, 利用 PI3000 A JAX框架实现了无刷新客户界面.该系统已

经应用于江苏省县级调度机构电网设备检修系统等项目中,能够适应电网设备管理数据处理量大、业务流程复杂的特点,运

行效果良好.
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Abstract: To im provem anagement effic iency o fm a intenance tasks o f county pow er netw ork equipm ents, reduce error

rate, and guarantee the pow er ne tw ork. s re liab ly and effic ient operation, an equipm ent m ain tenance workflow system

for county pow er netw ork based on P I3000 platfo rm is designed. The platfo rm is used in the system for dynam icm od-

eling of object, process, and security, to so lve the prob lem o f concu rrency contro l o f the object o fm a intenance wo rk-

flow, XM L is used for fine granular da ta descr iption, and the P I3000 A JAX framewo rk is used to im plem ent non- re-

fresh c lient interface. The system has been app lied to the DM IS pro ject in Jiangsu P rov ince and som e o ther DM IS pro-

jects. Practice show s that the system sa tisfactor ily m eets larg e vo lum e data and comp lex business processing of pow er

netw ork equ ipm ent m anagem ent and runs very we l.l

K ey words: equ ipm ent m a intenance, dynam ic m ode ling, w ork flow, secur ity contro ,l concurrency access contro,l

fine granular data descr iption, non- re fresh client inter face
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0 引言

电力生产过程中电网设备的可靠性、安全性关系到社会生活的方方面面,对电网设备进行科学、合理、

定期的检修管理工作是电网正常运行的重要保证. 随着电网规模不断扩大, 对设备检修业务管理的电子

化、流程化的要求越来越高,建设一套完善的电网设备检修系统成为迫切要求,以提高管理效率,减少人工

失误, 保证电网正常、高效地运行.围绕检修申请单展开的业务流程是县级调度机构电网设备 (以下简称

县级电网设备 )检修管理中的核心业务.以 PI3000平台为基础开发的设备检修工作流系统可以有效地实

现对县级电网设备检修任务的统一管理.
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1 系统架构

以江苏各地方县调为例,县级电网设备检修业务流程如下:首先由公司班组或基层用户填写检修申请

单,根据其上级主管部门的不同,分别交由生技部或营销部审核.在调度班长和调度主任审核并签署意见

后发送至调度台执行.调度人员根据电网当前实际运行情况决定是否执行检修任务. 如因客观原因无法执

行,则执行延期或改期操作.所有检修申请流程执行完毕需归档.

县级电网设备检修工作流系统主要划分为如下几个模块:

( 1) 检修单管理模块:该模块针对不同的角色配置用户权限,自动为用户生成个性化的检修工作流管

理界面.用户可以在权限范围内新建、查看检修工作流所处的状态,并执行发送、回退、废弃等操作.

( 2) 检修单上报模块:该模块主要实现申请单填报功能.公司班组或基层用户填写申请人、申请单位、

停电设备以及申请停电时间等内容, 填写完毕可执行保存或发送操作.若执行发送,则系统根据上报者角

色的不同,自动分配不同的发送目标及收件人;如果执行保存,则申请单暂存于草稿箱中, 用户可以在确认

无误后再将检修申请单依照流程发出.

( 3) 检修单审核模块:该模块主要为生技部主管、营销部主管、调度班长和调度主任提供审核并签署

意见的功能.如果待检修设备属于上级管辖线路,则可以通过上报地调的接口, 将当前检修单按规定格式

上报至地调.待每位用户签署意见并执行发送操作后, 检修申请单就依照流程发至下一级用户的收件箱,

直至流转到调度台.

( 4) 检修单调度台模块:该模块允许调度人员对检修单状态进行选择.已通过审批但尚未开工的检修

单为 /未开工 0状态;已经填写开工时间的检修单为 /已开工 0状态;当选择 /延期 0或 /改期0状态时, 调度

人员需要填写执行该项操作的原因以及延期或改期的时间, 然后系统会依照流程进行流转;当申请单的状

态为 /已竣工 0时,整个业务流程结束,检修单归档.

( 5) 检修单综合查询模块:为了满足用户对所有设备检修单的查询要求,系统提供多种查询方式,可

根据检修单编号、申请单位、当前状态、县调批准时间段、开工及竣工时间段等进行精确查询,或者综合多

个属性进行组合查询,还可以按申请时间、批准时间、实际开竣工时间等进行查询.

( 6) 检修工作流打印模块:系统为设备检修单提供了固定格式的打印功能, 可打印出所选检修工作流

的详细信息, 便于实现对检修单的存档管理.

系统采用 B /S架构,如图 1所示. 前端界面不直接对数据库进行

操作, 而是与 PI3000平台开放的各种 W eb服务进行交互
[ 1]

, 包括业

务基础服务、工作流服务、文件服务、消息服务、报表服务等. W eb服

务既是前端浏览器界面与后端数据库交互的媒介, 又将前、后端自然

地隔离开,使系统具有更好的扩展性、复用性和移植性, 可有效地应

对业务需求变化.系统硬件平台可采用多服务器群集搭建,实现负载

平衡, 提高访问速度和可靠性
[ 2]

.

2 使用 PI3000平台进行动态建模

PI3000平台是在参考业界成熟规范的基础上, 采用面向服务架

构对原有 PI2000平台重构而成的动态模型驱动的基础平台. P I3000

是一种通用的电力企业信息系统平台, 所提供的动态建模工具在根

本上不同于普通的数据建模工具, 它采用了面向对象的建模思想和

方法, 将信息系统所管理的事物均视作种类不同的广义对象. 系统在

数据库与应用程序之间添加了一层 O-R (对象 -关系 )映射, 使得系

统模型的修改可自动映射到物理数据库结构中 (图 2展示了使用 PI3000创建电网设备检修申请单类型,

实质上是在数据库中新建了一个名为 PM - NJ- YF- DW SB JXSQD的物理表 ), 并通过自动生成引擎和网络

在所有相关的人机界面上即时呈现出来
[ 3 ]

.该过程完全自动化, 打破了静态建模的局限, 使建模工具的实

用性大为提高.对象模型还包含类型的属性、操作、状态、过滤方案、界面方案、类型关联、属性含义、基础代
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码等. 面向对象的建模支持类型派生,使得对象定义既避免了不必要的重复,又保证了定义的完备性,同时

还便于系统在运行期对对象进行统一管理,方便用户查询以及对数据的深度利用
[ 4]

.从图 2可见检修申请

单类型的派生层次结构.

P I3000工作流系统是建立于 PI3000基础平台之上的业务流程定义和运行控制系统.该系统提供的流

程建模与运行控制功能与基础平台既保持相对独立又有着密切的交互,与平台内其它系统松散耦合.系统

由工作流设计器、工作流执行服务器、工作流执行客户端和工作流监控分析工具等组成.通过界面交互、脚

本定义及交互接口设计等方式,为电力企业提供了具有高度柔韧性、健壮性和交互性的工作流管理方案,

能够满足电力企业业务规则复杂、多变甚至跨系统交互的流程处理需求.图 3展示了检修单系统工作流设

计界面.

系统安全控制是电力企业应用的一个关键环节. 安全

控制的一个重要方面是处理身份验证以及对系统中资源

的访问授权.身份验证是确定用户身份的过程,只有通过

身份验证的用户才有继续操作的权限.授权是确定已验证

用户是否有权访问应用程序中的某些功能或某些数据.

P I3000平台提供的权限控制机制引入了角色组、角色以及

安全域等安全模型来管理流程中各个步骤的安全策略.图

4展示了检修单处于申请状态时的权限设置状况.

3 关键业务处理技术

设备检修工作流系统使用 HTM L和 JavaScr ipt进行页

面展示,使用 XML进行数据描述与传输,使用 ADO. NET

进行数据访问
[ 5]

, 使用 IBM DB2 /O racle作为数据库服务

器.在设计和实现该系统的过程中解决了若干关键的问题, 下面简述并发访问控制、无刷新客户界面以及

XM L的使用场景.

311 并发访问控制

在设备检修工作流系统运行过程中, 多名用户可能会同时操作同一个检修工作流,因此需要建立一种

并发访问控制机制防止一个用户的修改对其他用户产生不利的影响.系统设计了一种方便、安全的 /乐观

锁 0机制.图 5模拟了这种机制的使用场景.

假设用户 A和用户 B在 13点 20分同时访问了 20070522021号检修工作流,并且均保持为打开状态.

一旦其中一人对检修工作流内容进行修改,就会导致数据的不一致性. 为此, 在数据库表中添加一个 Las-
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tUpdateT im e字段, 用于存放每条记录最近一次被修改的时

间.每当用户访问记录时, 就会将该条记录的 LastUpdateT im e

字段值缓存到本地,在此该缓存值为 / 2007-5-22 13B14B460.

当用户 A在 13点 21分更新 20070522021号检修工作流后,

数据库内该条记录的 LastUpdateT im e值即被更新为 / 2007-5-

22 13B21B340. 系统以 5 s间隔异步读取当前记录的 LastUp-

dateT im e字段值, 并与缓存在用户本地的值进行比较. 一旦

发现二者不相等, 即向用户 B弹出提示消息框, 提示该记录

已经在某一时刻被其他用户更新, 并询问是否需要刷新. 用

户 B在接到通知后点击确定则刷新页面,从而得到最新的数

据信息. 若用户 B不愿放弃当前操作则选择取消按钮,这时

保存按钮将会失效,需手工刷新页面恢复保存功能.

312 XM L生成与解析

XM L ( EX tensib leM arkup Language, 可扩展标记语言 )是由W 3C定义的一种数据描述语言, 被广泛地

用于W eb环境下的数据描述、传输和交换
[ 6]

.图 6上方展示的是一个会签控件,用来满足各级部门主管填

写审核与批复意见.在用户激活该控件并填写内容后, 该用户的名称和填写时间也会被显示到页面中.在

其他会签主管填写审批意见时不会覆盖或修改前面会签者所填写的信息.

如果采用拼接字符串的方式以纯文本的格式将签属内容、签属人和签属时间存入数据库表的同一个

字段中,那么数据的显示格式就难以保证,也不利于在流程归档后对各主管签署意见的分别提取和追溯.

设备检修工作流系统采用特别设定的 XML文档格式,将所有会签内容存入数据表同一个字段中. 这种方

式使得数据的描述粒度细化,为进一步利用该信息创造了有利条件.

利用. NET提供的 XM L文档处理技术
[ 7]

, 能够便捷地解析出签属内容、签属人和签属时间,并将其拼

接为指定的形式呈现在页面上.最后输出到客户端的为一段 HTM L代码,在浏览器中的效果如图 7所示.

313 无刷新客户界面

检修工作流系统利用 PI3000 A JAX框架实现了无刷新的客户端界面. A JAX的全称是 Asynchronous

JavaScript and XM L,即异步 JavaScript和 XML,它是一种基于浏览器的交互式网页应用技术
[ 8]

. A JAX应用

网页具有局部更新的功能.在客户端浏览器与服务器之间进行异部通信的同时,可以保持页面原有状态,

无需中断用户的操作.

P I3000 AJAX框架提供了大量的丰富客户端组件, 包括文本框、选择对话框、日期控件、签名控件等,

在检修工作流系统中得到了广泛的使用. 图 6所示的会签控件就是一个典型的应用.当用户点击签署意见

单元格时会弹出一个文本框,待签署内容完毕,签署意见、签署人以及签署时间会显示在单元格内.这一过

程不会导致页面的整体刷新,从而提高了系统的运行效率, 保证了用户交互的连续性和流畅性,显著改善

了用户体验.
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4 结语

县级电网设备检修工作流系统基于 PI3000平台采用 B /S架构开发, 有效地利用了平台的对象、流程

和安全的动态建模功能.当检修业务发生变化时,可以通过调整模型实现从后端到前端的迅速更新. 由于

解决了检修工作流对象的并发访问控制问题, 采用 XML进行细粒度数据描述, 并且利用 PI3000 A JAX框

架实现了无刷新客户界面,使得系统的可靠性、交互性与现有的同类系统相比有着显著的优点.目前该系

统已经投入江苏县级电网设备检修系统等项目试运行,运行情况表明系统安全可靠、易于维护,能够很好

地满足县级电网设备检修管理流程化、规范化和标准化的需要.

[参考文献 ] ( References)

[ 1] 于建军, 孙鹏.一种 W eb Se rv ice动态调用框架的设计与实现 [ J].计算机工程, 2006, 32( 4) : 119- 121.

Yu Jian jun, Sun Peng. Design and imp lem enta tion o f dynam ic w eb serv ices invocation [ J]. Com pute r Eng inee ring, 2006,

32( 4): 119- 121. ( in Chinese)

[ 2] 郑洪源, 周良,吴家祺. W EB服务器集群系统中负载平衡的设计与实现 [ J]. 南京航空航天大学学报: 自然科学版,

2006, 38( 3): 347- 351.

ZhengH ongyuan, Zhou L iang, W u Jiaq.i Design and imp lementation of lo ad ba lancing in w eb serve r c luster sy stem [ J]. Jour-

na l o f Nan jing University of Aeronautics and A stronautics: Na tura l Sc ience Ed ition, 2006, 38( 3) : 347- 351. ( in Ch inese)

[ 3] 林峰, 孔震. P I2000界面设计系统的实现 [ J] .电力系统自动化, 2003, 27( 13) : 72- 74.

L in Feng, Kong Zhen. Des ign and im plem entation o f P I2000 user interface system [ J] . Autom ation o fE lectric Power System s,

2003, 27( 13): 72- 74. ( in Ch inese)

[ 4] 林峰, 姚健,林毅, 等.电力企业 M IS中对象管理动态建模技术 [ J].电力系统自动化, 2001, 25( 21): 18- 20.

L in Feng, Yao Jian, L in Y ,i e t a.l Ob jec tm anagem ent dynam icm odeling forM IS of e lectr ica l enterpr ises[ J]. Autom ation o f

E lectric Pow er System s, 2001, 25( 21): 18- 20. ( in Ch inese)

[ 5] 荣耀. ASP. NET 210实战起步 [ M ].北京: 机械工业出版社, 2007.

Rong Y ao. P ractica lASP. NET 21 0 [M ]. Be ijing: Ch inaM ach ine P ress, 2007. ( in Ch inese)

[ 6] Dav id Chappe l.l . NET大局观 [M ]. 2版. 荣耀,译. 北京:电子工业出版社, 2006.

Dav id Chape l.l Understanding . NET [M ]. 2nd ed. Rong Yao, T ransla ted. B eijing: E lectronics Industry P ress, 2006. ( in

Chinese)

[ 7] 屈喜龙, 孙林夫. ASP. NET中 XM L文档处理的各种方法的研究 [ J]. 计算机应用研究, 2005( 5): 60- 62.

Qu X ilong, Sun L infu. Research o f a llm ethods to XM L docum ent processing in ASP. NET [ J]. App lication Resea rch o fCom-

pu ters, 2005( 5): 60- 62. ( in Chinese)

[ 8] 荣耀, 李昕.企业级 AJAX框架设计与实现 [ J]. 南京师范大学学报: 工程技术版, 2007, 7( 3): 64- 69.

Rong Y ao, L iX in. Design and im plem entation o f enterpr iseAJAX framew ork[ J]. Journa l o fNanjing Norm a lUniversity: Eng-i

neering and Techno logy Edition, 2007, 7( 3): 64- 69. ( in Chinese)

[责任编辑:严海琳 ]

)71)

荣  耀, 等:基于 P I3000平台的县级电网设备检修工作流系统


