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摘　要：图形系统是厂站自动化系统的重要组成部分。分析了跨平台的厂站自动化图形系统的需求，针对现
有系统的不足，在比较了 Ｅｃｌｉｐｓｅ／ＧＥＦ，ＧＴＫ，ＱＴ／ＱＳＡ，ＳＶＧ等多种跨平台的图形系统开发技术的基础上，基
于复合模式和图符基本属性动态变化的思想，提出并实现了一种新的图形系统设计及实现方案。
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１　图形系统存在的问题

电力系统发电厂、变电站的自动化对电力系统的

安全、可靠、高效运行非常重要。厂站监控系统是其

中的一个复杂的大型实时监控系统软件，它包括数据

采集与监控、五防系统、电压无功自动优化控制系统、

顺序控制系统和拓扑分析、潮流分析等各种高级应用

需求。现有的自动化系统都采用了图形用户界面。

图形系统的好坏直接影响了综合自动化监控系统的

扩展性和灵活性。从功能视图看，ＳＣＡＤＡ图形系统
主要包括编辑与生成系统图、厂站图、各种应用画面

并与实时监测数据关联；通过画面建立网络拓扑系

统，根据数据变化动态刷新画面上各种实时信息；提

供图形化的操作界面进行各种控制操作。从架构视

图看，ＳＣＡＤＡ图形系统包括了底层的图形支持库、电
力自动化系统相关的图形模块、离线配置和实时数据

库接口的支持模块。操作系统面向对象软件技术、动

态语言的发展以及国际标准ＩＥＣ６１８５０及６１９７０的制
定［１］为厂站综合自动化的发展提供了广阔的空间。

目前图形系统还存在以下问题：

（１）基于 ＭＦＣ或 ＭＯＴＩＦ等图形库开发的图形
系统，不能跨平台使用，实践中需要针对不同的系统

平台开发功能类似的图形功能，维护工作量大，工作

重复；

（２）无标准的输入输出接口，信息交互困难［２］；

（３）图形系统灵活性不足，对未来应用支持缺
乏考虑，不易扩充。

本文通过对原有自动化系统、支持跨平台的软

件技术进行了详细分析和研究后，提出了一种新的

图形系统系统结构设计和实现路线，该方案经过反

复测试论证及实践检验，具有较高的稳定性、可靠性

和灵活性。

２　相关技术分析

２．１　硬件和操作系统
目前，在电力行业的厂站监控应用中，由于目标



　·２· 华电技术 第３０卷　

系统的规模及使用环境等因素不同，主流的硬件有

ＳＵＮ，ＨＰ，ＩＢＭ等厂商提供的各种ＵＮＩＸ服务器及工
作站和基于 Ｉｎｔｅｌ／ＡＭＤ的 ＰＣ系列工控机。操作系
统主要有 Ｓｏｌａｒｉｓ９／１０，ＨＰＵＸ，ＩＢＭ ＡＩＸ，Ｒｅｄｈａｔ／
Ｄｅｂｉａｎ等Ｌｉｎｕｘ发行版及各种Ｗｉｎｄｏｗｓ版本。为了
满足不同需求，新一代综合自动化系统需要能够在

各种平台上运行。

２．２　跨平台面向对象开发技术
厂站自动化系统中需要监视控制的对象十分繁

多且关联紧密。面向对象开发技术具有封装性、继

承性和多态性３大特点。由于硬件指令系统结构及
操作系统的不同，若实现类似功能可能需要在不同

平台编写不同代码，重复劳动多，可维护性差。利用

面向对象的方法结合适当的跨平台图形技术可以极

大地提高图形系统开发的维护便利性、可维护性。

目前主流的跨平台图形开发技术有 Ｅｃｌｉｐｓｅ／ＧＥＦ，
ＧＴＫ＋和ＱＴ等。

Ｅｃｌｉｐｓｅ是一个开放源代码的、基于 Ｊａｖａ的可扩
展中间件开发平台。就其本身而言，它只是一个框

架和一组服务，用于通过Ｅｃｌｉｐｓｅ插件组件构建开发
环境。图形编辑框架（ＧｒａｐｈｉｃａｌＥｄｉｔｉｎｇＦｒａｍｅｗｏｒｋ，
ＧＥＦ［３］）是Ｅｃｌｉｐｓｅ插件开发环境的一部分。ＧＥＦ实
现了经典的ＭＶＣ架构，允许开发人员基于已有的应
用模型开发功能强大的图形应用，ＧＥＦ包括两组插
件，ｏｒｇ．ｅｃｌｉｐｓｅ．ｄｒａｗ２ｄ插件提供界面布局和显示画
面的渲染工具包。开发人员可以利用或者扩充

ＧＥＦ提供的丰富操作来为特定业务领域的图形系
统服务。

ＧＴＫ＋是一个跨平台的图形用户界面的开发
工具，它包含有基本的控件和一些很复杂的控件：例

如文件选择控件和颜色选择控件，ＧＴＫ＋最初是为
ＧＩＭＰ（ＧＮＵ图形处理程序）开发的的控件集，经过
不断扩展，目前被用于大量的应用程序当中，并做

为 ＬｉｎｕｘＧＮＯＭＥ桌面工程的工具。
ＱＴ是一个多平台的 Ｃ＋＋图形用户界面应用

程序框架。它提供给应用程序开发者建立图形用户

界面所需的所用功能，ＱＴ提供多种平台一致的 ＡＰＩ
及其使用方式。ＱＴ是完全面向对象的，很容易扩展
且允许真正地组件编程。在１９９６年的早些时候，它
已经成为全世界范围内数千种成功的应用程序的基

础。ＱＴ也是流行的 Ｌｉｎｕｘ桌面环境 ＫＤＥ的基础，
ＫＤＥ是所有主要的 Ｌｉｎｕｘ发行版的一个标准组件。
ＱＴ目前的主流版本４．１．ｘ具有下列优点：

（１）优良的跨平台特性可支持大部分主流的操

作系统，如 Ｓｏｌａｒｉｓ９／１０，ＨＰＵＸ，ＩＢＭＡＩＸ，Ｒｅｄｈａｔ／
Ｄｅｂｉａｎ等Ｌｉｎｕｘ发行版及各种Ｗｉｎｄｏｗｓ版本；

（２）真正的多平台独立，高度面向对象，ＱＴ对
操作系统相关的各种 ＡＰＩ包括文件访问、绘图设
备、进程、线程进行了封装，通常用 Ｍｏｔｉｆ或者 ＭＦＣ
等类库编写上百行代码实现的功能，用 ＱＴ可能十
几行就可实现，开发人员无须考虑系统差异，可专注

于应用业务本身逻辑实现；

（３）高性能，ＱＴ与操作系统间没有虚拟机或者
仿真层，应用程序可以高效访问硬件设备接口，这在

实时监控系统中尤其重要；

（４）支持ＸＭＬ解析及ＳＶＧ渲染；
（５）提供解析脚本语言接口ＱＳＡ。ＱＳＡ是一种

利用解析语言使得Ｃ＋＋应用程序可解析的跨平台
工具包，它使开发人员可灵活修改一些业务逻辑

（包括定制对话框等用户界面）而又不需重新构造

整个系统，既提高了灵活性又保证了核心系统的稳

定性，提高了系统整体可靠性。

２．３　图形交换技术ＳＶＧ
图形交换技术 ＳＶＧ（ＳｃａｌａｂｌｅＶｅｃｔｏｒＧｒａｐｈ

ｉｃｓ）［４］是由国际ＷＷＷ委员会（Ｗ３Ｃ）组织，在２０００
年８月２日制定的一种新的二维矢量图形格式。
Ｗ３Ｃ对 ＳＶＧ的解析是：“ＳＶＧ是一种使用 ＸＭＬ来
描述二维图形的语言”。ＳＶＧ本身就是 ＸＭＬ，它既
可以包含图形信息，又可以包含数据信息。故可将

把自动化系统中与图形关联的数据信息输出到同一

个ＸＭＬ文件，这样，既可供 Ｗｅｂ应用调用，又便于
向国际标准 ＩＥＣ６１９７０靠拢，有利于不同开发商自
动化系统之间的数据交换。

３　图形系统设计

图形系统是厂站自动化系统中的一个重要组成

部分，厂站值班人员对厂站的监视和控制都是通过

图形界面来实现的。这就要求图形系统在配置状态

中能够提供一套完整的图形编辑工具，完成图形和

被监视设备的信息录入，自动建立图形上的设备和

数据库中的设备数据的对应关系。在实时监视运行

状态能提供监控界面快速、准确、形象的反映被监控

系统的实时状态。

图形系统的结构如图１所示，ＳＣＡＤＡ图形系
统、系统配置库、实时库协同构成图形编辑器和可视

化监控应用的基础。ＱＴ图形库实现了跨平台的图
形库，提供了包含对话框、窗口、菜单、字体、画布等
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图２　图形对象模型

构造图形界面的基础类，画布提供了绘制直线、矩

形、多边形、椭圆等各种基本图形的接口。本文设计

的ＳＣＡＤＡ图形系统基于ＱＴ库构建（如图２所示），
结构分为３个层次，抽象图形组件、图符组件和组合
图符，抽象图形组件根据需要可以与数据库中的１～
ｎ个数据关联。组合图符根据实际应用需求若干个
图符组件聚合［５］构成（这里的图符组件可以是基本

图符或者已定义的组合图符）并在此基础上衍生出

各种自定义图符、电力图符。

图１　图形系统的结构

　　基本图符。系统预定义的基本图符类型包括文
本标注、点、线、折线（填充）矩形、（填充）椭圆、（填

充）圆、（填充）多边形、（填充／封闭）贝塞尔曲线、外
部图形文件（ＧＩＦ，ＳＶＧ）、链接点等；为便于根据应
用需求灵活定义图符，系统设计中将基本图符的各

种图形属性（包括可见性、线型、线宽、填充模式、颜

色、ｘ轴方向缩放比例、ｙ轴方向缩放比例、ｘ轴平
移、ｙ轴平移、旋转属性）通过特定接口暴露给脚本
引擎，实际应用中可以根据业务逻辑需要关联系统

实时库中的数据变量，利用ＱＴＳｃｒｉｐｔｆｏｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
脚本语言定义各种属性动态变化规则，并在运行时

以动态解析规则的结果实时更新图形属性，以满足

各种不同的需求。

自定义图符。由１个或多个基本图符和预定义
数据的动态属性变化规则有机组合而成的图符，用

户可以根据需要选择若干个基本图符并编写相应的

动态变化规则来设计自己需要的图符而不需要重新

编译图形系统程序，如遥信信号光字牌、实时遥测量

图符、数据曲线、饼图、柱状图等。

电力图符。具有电力系统行业意义的自定义图

符，对每个电力图符而言，其代表的设备类是系统预

先定义的，但其图形属性可以根据用户需要通过基

本图符的组合而变化，每个电力图符可以定义若干

个链接点，这些链接点于电力设备中的端点相对应。

对于电力系统拓扑分析等高级应用来说，是可识别

的一次设备，如母线、线路、开关、变压器、电容器、等

效负荷、等效电源点等。

４　原型实现

Ｅｃｌｉｐｓｅ／ＧＥＦ，ＧＴＫ＋，ＱＴ等图形开发工具包均
提供了良好的跨平台开发支持，考虑到 ＧＥＦ基于
Ｊａｖａ语言开发，实时运行效率相对Ｃ／Ｃ＋＋较低，而
ＧＴＫ＋对面向对象的支持不如 ＱＴ，且 ＱＴ结合了动
态语言解析功能。综合比较上述３种技术，本文利
用ＱＴ及 ＱＳＡ实现了跨平台的 ＳＣＡＤＡ图形系统。
图形编辑器提供了编辑画面的各种功能，包括新建

各种自定义图符及画面、图符的复制、粘贴、剪切、旋

转、缩放、图层管理等功能。利用系统提供的各种基

本图符、电力图符和根据业务规则结合脚本语言组

态的各种自定义图符，用户可以通过在画面中绘制
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各种图符并关联 ＳＣＡＤＡ实时库中的实时数据，配
置出各种系统图、一次设备监视图、电压无功系统

（ＶＱＣ）运行工况图、五防模拟操作图、程序化变电
站模拟操作仿真图。画面配置过程系统根据图形坐

标及电力图符类型，自动检测各种电力图符中预定

义的链接点并经过逻辑检查后自动与相邻设备关

联。例如，画面中的开关图符靠近母线图符时自动

形成连接关系，可以在绘图的同时建立系统的设备

模型和拓扑模型，实现了图－模－库一体化。
配置人员利用画面编辑器编辑好的画面以

ＳＶＧ格式，其他信息按照以ＸＭＬ格式保存到图形文
件中。在线运行时画面监视器读取并解析画面中的

脚本语言，根据 ＳＣＡＤＡ系统采集的实时数据值或
模拟操作仿真结果，动态地反应被监视的厂站系统

的状态，如开关的分合等遥信值、线路的电压、有功

等遥测值、ＶＱＣ系统９区／１７区运行状况监视图。

５　结论

本文分析了 ＳＣＡＤＡ系统对可视化监视的需
求，提出了一种可灵活组态的图形对象模型。经过

对比分析ＧＥＦ，ＧＴＫ，ＱＴ等跨平台图形开发技术，采
用了基于ＱＴ的图形工具包和脚本语言ＱＳＡ实现了
跨平台的 ＳＣＡＤＡ图形系统，达到了多个平台的应
用只需要维护一套代码的效果，降低了开发难度，节

省了开发成本，提高了系统的开放性、扩充性、可维

护性。图形文件的存储参照 ＩＥＣ６１９７０标准利用
ＳＶＧ存贮，有利于Ｗｅｂ应用的扩充和与其他厂商系
统的通信。目前，该系统在 ＲｅｄｈａｔＬｉｎｕｘ，ＭＳＷｉｎ
ｄｏｗｓ２００３Ｓｅｒｖｅｒ，Ｓｏｌａｒｉｓ１０等平台上应用状况良
好，证明了此方案的可行性和实用性。
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