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摘要：基于Ｅｃｌｉｐｓｅ建模框架，提出了一种简洁、灵活、通用的解决方案，帮助开发者高效地开发基
于公共信息模型（ＣＩＭ）的系统。该方案包含３个方面内容：其一，按照ＣＩＭ 所定义的包、类、对象
以及对象之间的关联关系自动生成Ｊａｖａ代码，使开发者具备快速追踪最新ＣＩＭ 版本的能力；其
二，能够以流的方式高速扫描ＣＩＭ可扩展置标语言（ＸＭＬ）文件，扫描过程中形成ＣＩＭ 对象，扫描
结束后建立对象间的关联关系，且能够屏蔽不同厂家、不同版本ＣＩＭ　ＸＭＬ文件之间的差异性，具
有较好的兼容性；其三，能够验证对象间关联关系是否满足ＣＩＭ标准规定的约束。最后，对多个实
际系统的ＣＩＭ数据进行了测试，实验结果验证了该方案的有效性。
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０　引言

公共信息模型（ＣＩＭ）是国际电工委员会制定的
一个关于电力数据共享的国际标准，该模型涵盖了
包括电力元件、厂站在内的电力分析控制中常用的
各种 对 象。作 为 国 际 标 准，ＣＩＭ 已 被 ＡＢＢ，
Ａｌｓｔｏｍ，Ｓｉｅｍｅｎｓ，ＳＩＳＣＯ和ＩＣＬ等２０多个开发商
用于数据采集与监控系统、网络分析和调度培训系
统等３０多种应用［１］。在国内，国家电力调度控制中
心组织了多次ＣＩＭ 互操作实验［２－４］，为国内主要能
量管理系统（ＥＭＳ）开发单位的不同自动化系统之
间能够互联、互通和互操作提供了实验依据。

ＣＩＭ应用可扩展置标语言（ＸＭＬ）提供电力系
统数据交换格式，国内建设的自动化系统越来越多
地通过 ＣＩＭ　ＸＭＬ 方式从 ＥＭＳ中获取电网数
据［５－８］。ＣＩＭ 应用方面，国内研究主要集中在ＣＩＭ
ＸＭＬ的导入、导出技术，例如：文献［５］提出了基于
Ｊａｖａ反射机制的ＣＩＭ　ＸＭＬ导入技术，文献［８］使用
实时库作为适配器实现ＣＩＭ数据导入、导出。上述
应用中，ＣＩＭ 主要是被用做数据交换的中间格式。
国外学者已经开始研究ＣＩＭ 作为应用核心数据结
构的潜力［９－１０］，例如：文献［９］基于Ｊａｖａ开发了处理
ＣＩＭ对象的存储、提取和交换的工具包，文献［１０］
研究了直接从ＣＩＭ 对象出发做拓扑分析得到Ｂｕｓ－
ｂｒａｎｃｈ模型的技术。

与以往研究不同，本文的重点是提出一种简洁、
灵活、通用的方案，帮助开发者高效地开发基于
ＣＩＭ的系统。基于ＣＩＭ 的系统，应具有如下特点：

①将 ＣＩＭ 作为底层数据结构；②能够通过 ＣＩＭ
ＸＭＬ方式与其他系统进行数据交换，并兼容不同
ＣＩＭ版本的ＸＭＬ文件；③对于模型实例数据，能够
验证其合法性。另外，ＣＩＭ 还在不断发展和完善之
中，要求开发者具有快速追踪最新ＣＩＭ版本的能力
以获得ＣＩＭ最新成果。本文基于Ｅｃｌｉｐｓｅ建模框架
（ＥＭＦ），提出针对上述要求的解决方案。ＥＭＦ是
一个强大的代码生成工具，被成功应用于多个项目
中［１１］，应用 该 框 架 可 以 实 现 从 统 一 建 模 语 言
（ＵＭＬ）定义到程序代码的快速转化，本文应用其实
现了自动化生成和更新 ＣＩＭ 代码的功能，并在
ＥＭＦ基础上进行扩展，开发了通用控件，为快速、高
效地开发基于ＣＩＭ的系统提供了辅助工具。

１　模型驱动架构及其实现

ＣＩＭ是由ＵＭＬ定义的一组模型，完整、准确地
描述了电力系统资源物理特性，对于电网分析、仿真
系统的开发者来说，使用ＣＩＭ作为底层数据结构及
数据交换形式是十分自然的想法，然而现实的困难
有：①ＣＩＭ中模型类型繁多，采用人工方式编码的
话，工作量巨大，导致建立和更换模型的代价很大，
难以追踪最新版本的模型；②不同ＣＩＭ　ＸＭＬ文件
提供者所遵循的ＣＩＭ版本不尽相同，为了兼容这些
ＸＭＬ文件，不得不生成多个版本的ＣＩＭ代码，导致
底层数据结构无法统一。本文采用了模型驱动架构
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（ＭＤＡ）的开发方式解决了上述问题。
ＭＤＡ是由对象管理组织（ＯＭＧ）提出的，其核

心思想是抽象出与实现技术无关、完整描述业务功
能的核心平台无关模型（ＰＩＭ），然后通过辅助工具
将ＰＩＭ转换成与具体实现技术相关的平台相关模
型（ＰＳＭ）。实现ＰＩＭ向ＰＳＭ的转换是 ＭＤＡ的关
键。应用 ＭＤＡ可以提高软件开发效率，保证软件
质量［１２］，增强软件的可移植性、协同工作能力和可
维护性，以及文档编制的便利性。

ＥＭＦ是一个开放源代码的Ｊａｖａ框架，可以看
做是 ＭＤＡ在Ｅｃｌｉｐｓｅ上的一个实现，它可以快速为
ＣＩＭ生成简单、正确、有效的Ｊａｖａ代码，生成的源代
码允许用户创建、查询、更新、串行化、反串行化、检
验和追踪ＣＩＭ 实例的变化。本文改造了ＥＭＦ解
析ＸＭＬ的过程，可以将低版本的ＣＩＭ　ＸＭＬ文件
解析到高版本的ＣＩＭ代码中。这样，开发者可以使
用较新的ＣＩＭ版本作为底层数据结构，而无须担心
ＣＩＭ版本向后兼容的问题。另外，ＥＭＦ提供的验
证工具能够根据 ＵＭＬ定义检查数据的合法性，下
面将详细介绍上述内容的细节。

２　模型代码自动生成

代码自动生成是指将ＣＩＭ 标准制定委员会发
布的ＸＭＩ（ＸＭＬ－ｂａｓｅｄ　ｍｅｔａｄａｔａ　ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ）文件
或ｍｄｌ文件变成Ｊａｖａ源代码。在ＥＭＦ内部使用一
个被称为Ｅｃｏｒｅ的核心元模型来存储模型信息，可
以将 Ｅｃｏｒｅ看做是模型的模型，Ｅｃｏｒｅ元模型是
ＥＭＦ框架的核心，它描述ＥＭＦ模型并且提供模型
的运行时支持。Ｅｃｏｒｅ中的类型定义如图１所示。

图１　Ｅｃｏｒｅ中的类型定义
Ｆｉｇ．１　Ｃｌａｓｓｅｓ　ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｅｃｏｒｅ

对图１中主要几个类型的说明如下。
１）ＥＯｂｊｅｃｔ：ＥＯｂｊｅｃｔ是 Ｅｃｏｒｅ中一个关键接
口，由图１可以看出，ＥＯｂｊｅｃｔ为所有ＥＭＦ建模对
象的基类型，在概念上类似于Ｊａｖａ中的ｊａｖａ．ｌａｎｇ．

Ｏｂｊｅｃｔ对象。为了区别于用户建模中的方法名，
ＥＯｂｊｅｃｔ接口中所定义的方法名都以“ｅ”开头。如
ｅＣｌａｓｓ（）方法返回一个ＥＭＦ对象的元模型ＥＣｌａｓｓ。

２）ＥＲｅｆｅｒｅｎｃｅ：用来描述类之间的关联关系，由
于关 联 关 系 是 ２ 个 类 型 之 间 的 关 系，所 以
ＥＲｅｆｅｒｅｎｃｅ总是指向组合数据类型。

３）ＥＡｔｔｒｉｂｕｔｅ：用来描述一个属性（简单数据），
它包含属性的名字和类型。
４）ＥＦａｃｔｏｒｙ：该类为一个抽象工厂类，它包含创
建建模对象的方法。
５）ＥＰａｃｋａｇｅ：在Ｅｃｏｒｅ中，ＥＰａｃｋａｇｅ包含关于
元模型类ＥＣｌａｓｓ和数据类ＥＤａｔａＴｙｐｅ的信息。
从上述介绍可以看出，Ｅｃｏｒｅ为面向对象的分

析和设计提供一个标准化元模型的Ｊａｖａ实现。
ＥＭＦ加载器解析 ｍｄｌ／ＸＭＩ文件后，将信息用
Ｅｃｏｒｅ中的对象进行存储，并用于生成Ｊａｖａ代码。

Ｅｃｌｉｐｓｅ平台上的ＥＭＦ插件，提供强有力的代
码生成工具来支持模型的生成，通过该工具，按照操
作说明在图形界面经过简单几个步骤［１１］即可实现

ｍｄｌ／ＸＭＩ文件的导入和模型代码的生成。本文试
验了１０ｒ７，１１ｖ０１，１２ｒ００２等版本的ＣＩＭ，均能成功
生成准确、完整的Ｊａｖａ代码，只在版本１０ｒ７生成的
代码中出现ＥｎｕｍｅｒａｔｅｄＴｙｐｅ类中 ＶＡＬＵＥＳ变量
重名问题，通过将其中一个变量改名即可解决。

３　模型实例文件导入

为实现不同ＥＭＳ、不同应用程序间ＣＩＭ 数据
交换，通常使用基于资源描述框架（ＲＤＦ）［１３］模式的
ＸＭＬ文件来描述 ＣＩＭ 数据，被称为 ＣＩＭ　ＸＭＬ。
模型实例文件导入就是读取这种特定的 ＸＭＬ文
件，并使用第２节中生成的ＣＩＭ代码进行存储的过
程。本节总结了解析国内外ＥＭＳ厂家ＣＩＭ　ＸＭＬ
文件时的常见问题，并提出了通用解决方法。
３．１　ＣＩＭ　ＸＭＬ文件解析原理

ＥＭＦ中的ＸＭＬ加载器使用ＳＡＸ（ｓｉｍｐｌｅ　ＡＰＩ
ｆｏｒ　ＸＭＬ）来提供其加载支持。在分析文档时，ＳＡＸ
事件用于在内存中构建ＥＭＦ对象。在加载期间将
从命名空间声明中读取命名空间统一资源标志符
（ＵＲＩ）并使用它来定位对应的包。因此需要调用如
下代码注册生成的ＣＩＭ包。
ｖｏｉｄ　ｒｅｇｉｓｔｅｒＰａｃｋａｇｅ（ＲｅｓｏｕｒｃｅＳｅｔ　ｒｅｓｏｕｒｃｅＳｅｔ，ＥＰａｃｋａｇｅ
ｅＰａｃｋａｇｅ）｛

／／ｒｅｇｉｓｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅＳｅｔ．ｇｅｔＰａｃｋａｇｅＲｅｇｉｓｔｒｙ（）．ｐｕｔ （ｅＰａｃｋａｇｅ．

ｇｅｔＮｓＵＲＩ（），ｅＰａｃｋａｇｅ．ｇｅｔＥＦａｃｔｏｒｙＩｎｓｔａｎｃｅ（））；
／／ｒｅｃｕｒｓｉｏｎ
ＥＬｉｓｔ　ｌｉｓｔ＝ｅＰａｃｋａｇｅ．ｇｅｔＥＳｕｂｐａｃｋａｇｅｓ（）；

ｉｆ（ｌｉｓｔ＝＝ｎｕｌｌ）ｒｅｔｕｒｎ；
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ｆｏｒ（Ｏｂｊｅｃｔ　ｏｂｊ：ｌｉｓｔ）

ｒｅｇｉｓｔｅｒＰａｃｋａｇｅ（ｒｅｓｏｕｒｃｅＳｅｔ，（ＥＰａｃｋａｇｅ）ｏｂｊ）；
｝

当加载器识别出包以后，它可以获取创建ＥＭＦ
对象的工厂，利用该工厂可以生成类的实例，ＥＭＦ
对象是使用反射进行创建和实例化的，ＥＭＦ对象均
提供了反射ＡＰＩ（ｅＧｅｔ（），ｅＳｅｔ（））来存取它的数据。
对于遇到的每个ＸＭＬ属性，加载器将按照名称在
合适的包中定位对应的构造方法。处理一个属性
时，加载器通过ＸＭＬ属性的名称会获取一个匹配
的Ｅｃｏｒｅ特性：如果该特性是一个ＥＡｔｔｒｉｂｕｔｅ，那么
它使用对应的工厂将字符串值转换为一个对象，并
相应地设置属性的值；如果该特性是ＥＲｅｆｅｒｅｎｃｅ，
则使用属性值或ＩＤ来获取对应的ＥＯｂｊｅｃｔ，如果对
应的ＥＯｂｊｅｃｔ还没有创建，则存储该值，并将引用值
的设置推迟到分析完成后进行。
３．２　常见问题
解析ＣＩＭ　ＸＭＬ文件过程中常见的问题如下。
１）文件中存在无用信息
某些ＥＭＳ厂商提供的ＣＩＭ　ＸＭＬ文件包含了

该厂商扩展的内容，包括扩展的设备、扩展的属性
等，通常这些内容专用于ＥＭＳ内部，对于其他系统
来说是无用信息，这类信息的特点是通常具有特别
的前缀，例如下面的例子中，以ｃｉｍＮＡＲＩ为前缀的
属性都属于扩展信息。
＜ｃｉｍ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ　ｒｄｆ：ＩＤ＝"２００００００２３"＞

＜ｃｉｍＮＡＲＩ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｎａｍｅ＞２１ｋＶ＜／ｃｉｍＮＡＲＩ：

ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｎａｍｅ＞
＜ｃｉｍ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｎｏｍｉｎａｌＶｏｌｔａｇｅ＞２１．００００００＜

／ｃｉｍ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｎｏｍｉｎａｌＶｏｌｔａｇｅ＞
＜ｃｉｍＮＡＲＩ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｎｏｍｉｎａｌＩ＞０．００００００＜

／ｃｉｍＮＡＲＩ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｎｏｍｉｎａｌＩ＞
＜ｃｉｍＮＡＲＩ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｖ＿ｅｘｍ＞２３．００００００＜

／ｃｉｍＮＡＲＩ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｖ＿ｅｘｍ＞
＜ｃｉｍＮＡＲＩ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｍｖａ＿ｅｘｍ＞１１４．００００００＜

／ｃｉｍＮＡＲＩ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ．ｍｖａ＿ｅｘｍ＞
＜／ｃｉｍ：ＢａｓｅＶｏｌｔａｇｅ＞
２）文件和代码中的属性名不一致
例如：美国通用电气 ｘａ２１系统提供的 ＣＩＭ

ＸＭＬ 文件中，ＩｎｉｔｉａｌｌｙＵｓｅｓＭＶＡｒＣａｐａｂｉｌｉｔｙＣｕｒｖｅ
为发电机设备的一个属性，而在ＣＩＭ定义中属性名
为 ＭＶＡｒＣａｐａｂｉｌｉｔｙＣｕｒｖｅｓ。该文件片段如下。
＜ｃｉｍ：ＳｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＭａｃｈｉｎｅ　ｒｄｆ：ＩＤ＝"ＳＭＥＰＣ１Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ１７"＞

＜ｃｉｍ：ＳｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＭａｃｈｉｎｅ．
ＩｎｉｔｉａｌｌｙＵｓｅｓＭＶＡｒＣａｐａｂｉｌｉｔｙＣｕｒｖｅ　ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝
" ＃ＳＭＥＰＣ１ＧｅｎＭＶＡｒＣａｐａｂｉｌｉｔｙＣｕｒｖｅ１７"／＞


＜／ｃｉｍ：ＳｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＭａｃｈｉｎｅ＞

３）ＸＭＬ文件和ＣＩＭ代码版本不一致
不同的ＣＩＭ提供者可能采用不同版本的ＣＩＭ，

而不同ＣＩＭ之间不是完全兼容的，例如：在１０ｒ７版
本及之前的ＣＩＭ 中使用Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ类来描述电
容／电抗 设 备，而 在 １１ 及 之 后 版 本 中 使 用
ＳｈｕｎｔＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ和ＳｅｒｉｅｓＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ这２个类
来描述。
３．３　解决方案
本文做了如下２个方面工作，解决了３．２节所

述的前２类问题。
１）在加载ＸＭＬ文件之前，首先读入一个配置
文件，该文件中ＳｐｅｃｉａｌＦｉｅｌｄｓ指定了改名的规则，
ＩｇｎｏｒｅｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ指 定 了 应 忽 略 的 属 性 名 称，
ＩｇｎｏｒｅｄＰｒｅｆｉｘ指定了应忽略的前缀，其片段如下。

ＳｐｅｃｉａｌＦｉｅｌｄｓ＝＊．ＩｎｉｔｉａｌｌｙＵｓｅｓＭＶＡｒＣａｐａｂｉｌｉｔｙＣｕｒｖｅ，

ＭＶＡｒＣａｐａｂｉｌｉｔｙＣｕｒｖｅｓ；＊．ｉｅｃ６１９７０ＣＩＭＶｅｒｓｉｏｎ，

Ｉｅｃ６１９７０ＣＩＭＶｅｒｓｉｏｎ；

ＩｇｎｏｒｅｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ＝ ＊．ＭｅｍｂｅｒＯｆ＿ＳｕｂＣｏｎｔｒｏｌＡｒｅａ；

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．ｍａｘＶａｌｕｅ；Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．ｍｉｎＶａｌｕｅ；

ＩｇｎｏｒｅｄＰｒｅｆｉｘ＝ｃｉｍＮＡＲＩ；ｃｉｍＮＣ

２）重 载 ＥＭＦ 中 ＳＡＸＸＭＩＨａｎｄｌｅｒ 类 的
ｐｒｏｃｅｓｓＥｌｅｍｅｎｔ方法，该方法在读入 ＸＭＬ文件中
的每个Ｅｌｅｍｅｎｔ后会被调用。在此方法中首先判断
该Ｅｌｅｍｅｎｔ是否该忽略、改名，然后交给 ＥＭＦ处
理，该方法的流程如图２所示。

图２　ｐｒｏｃｅｓｓＥｌｅｍｅｎｔ方法流程
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｐｒｏｃｅｓｓＥｌｅｍｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄ

本文提出一种使用ＣＩＭ的模式，解决了３．２节
中所述的第３类问题，该模式的示意图见图３。该
模式的要点是：①应用内部使用某一版本的ＣＩＭ 代
码作为整个应用的底层数据结构；②使用ＣＩＭ 建模

—０７—
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组件将不同 ＣＩＭ 版本的 ＸＭＬ文件解析到内部
ＣＩＭ。为了说明了这一模式的应用过程，下面的例
子中，ＣＩＭ 建模组件将ＣＩＭ 版本为１０ｒ７的 ＸＭＬ
文件解析到版本为１１的ＣＩＭ代码。

图３　ＣＩＭ应用模式
Ｆｉｇ．３　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅ　ｏｆ　ＣＩＭ

版本１０ｒ７到版本１１最主要的困难是将１０ｒ７
版本中的Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ转换成ＳｈｕｎｔＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ
和ＳｅｒｉｅｓＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ，本文通过下面２个步骤解决
了该问题。
步 骤 １：定 义 Ｊａｖａ 接 口 Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ 和

ＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒＴｙｐｅ，并用ＥＭＦ从Ｊａｖａ　ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ生
成模型代码［１１］，作为ＣＩＭ建模组件中的补丁。
步骤２：重载ＳＡＸＸＭＩＨａｎｄｌｅｒ类的ｅｎｄＤｏｃｕｍｅｎｔ

方法，该方法在ＸＭＬ文件扫描结束后被调用。在
此方 法 中 将 内 存 中 的 Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ 对 象 根 据
ＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒＴｙｐｅ转 换 成 ＳｈｕｎｔＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ 或
ＳｅｒｉｅｓＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ。关键代码如下。
ｆｏｒ（ＥＯｂｊｅｃｔ　ｏｂｊ：ｅｘｔｅｎｔ）｛

ｉｆ（ｏｂｊ．ｅＣｌａｓｓ（）＝ ＝Ｃｉｍ２００３Ｐａｃｋａｇｅ．ｅＩＮＳＴＡＮＣＥ．
ｇｅｔＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ（））｛

Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ　ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ＝（Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ）ｏｂｊ；

ｉｆ（ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ．ｇｅｔＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒＴｙｐｅ（）＝＝
ＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒＴｙｐｅ．ＳＥＲＩＥＳ）｛

ＳｅｒｉｅｓＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ　ｓｅｒｉｅｓＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ＝ＷｉｒｅｓＦａｃｔｏｒｙ．
ｅＩＮＳＴＡＮＣＥ．ｃｒｅａｔｅＳｅｒｉｅｓＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ（）；

…／／ｓｅｔ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｈｅｒｅ
｝ｅｌｓｅ｛

ＳｈｕｎｔＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ　ｓｈｕｎｔＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ＝ＷｉｒｅｓＦａｃｔｏｒｙ．
ｅＩＮＳＴＡＮＣＥ．ｃｒｅａｔｅＳｈｕｎｔＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ（）；

…／／ｓｅｔ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｈｅｒｅ
｝｝

｝

４　模型合法性验证

对于像“每个变电站里至少有一个电压等级”这
样的约束，ＥＭＦ提供了一套验证框架用于解决该问
题，ＥＭＦ验证框架是ＥＭＦ的一个重要部分，通过
它可验证生成的模型是否满足模型定义的约束，基
本约束包括：①实际的属性和引用的实例数量在模

型中定义的边界范围内；②属性的数据类型符合模
型定义；③任何交叉引用的对象都包含在资源中。
实际应用时，使用 Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｉａｎ类的ｖａｌｉｄａｔｅ

方法验证ＥＯｂｊｅｃｔ是否满足约束，验证结果保存在
Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ中，关键代码如下。
Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ　ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ＝Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｉａｎ．ＩＮＳＴＡＮＣＥ．
ｖａｌｉｄａｔｅ（ｅＯｂｊｅｃｔ）；

ｉｆ（ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ．ｇｅｔＳｅｖｅｒｉｔｙ（）＝＝Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ．ＥＲＲＯＲ｜｜
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ．ｇｅｔＳｅｖｅｒｉｔｙ（）＝＝Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ．ＷＡＲＮＩＮＧ）｛

Ｓｙｓｔｅｍ．ｅｒｒ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ．ｇｅｔＭｅｓｓａｇｅ（））；
｝

５　算例

为了验证本文方法的有效性，本文对国内常见
ＥＭＳ提供的ＣＩＭ　ＸＭＬ文件进行了解析和合法性
验证的测试。测试条件和结果分别如表１—表３所
示。表２中，编号为３的ＸＭＬ文件由于扩展信息
较多，用在字符串比较上的时间较多，因此解析所用
时间较长。测试结果表明，本文方法能够快速地解
析不同厂家、不同版本的ＣＩＭ　ＸＭＬ文件，对于文件
中存在的违反约束的情况也能正确检测出来，说明
了本文方法的有效性。

表１　测试条件
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｅｓｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

操作系统 中央处理器 Ｅｃｌｉｐｓｅ版本

Ｗｉｎ７ Ｉｎｔｅｌ　ｉ３－２３１０ｍ，２．１０ＧＨｚ　 ２０１１０６１５－０６０４
ＥＭＦ版本 内部ＣＩＭ版本 ＪＤＫ版本

２．６．０　 １１　 １．６

表２　ＸＭＬ文件解析测试结果
Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ＸＭＬ　ｆｉｌｅｓ　ｐａｒｓｉｎｇ
编号 ＥＭＳ　 ＣＩＭ版本 大小／ｋｂｉｔ 耗时／ｓ
１ ＧＥ　ｘａ２１　 １１　 １１　３５２　 ２．８
２ Ｏｐｅｎ３０００　 １０　 ８　２６４　 ２．１
３ Ｏｐｅｎ３０００　 １０　 １８　９２３　 １５．５
４ ＣＣ２００Ａ １０　 ４９　２１６　 １２．３

表３　合法性验证测试结果
Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｖａｌｉｄｉｔｙ　ｃｈｅｃｋｉｎｇ

编号 验证结果

１　 ７８６个Ａｎａｌｏｇ没有设置ＡｎａｌｏｇＶａｌｕｅ属性

２
１２个 ＨｙｄｒｏＧｅｎｅｒａｔｉｎｇＵｎｉｔ没有设置
ＭｅｍｂｅｒＯｆ＿ＨｙｄｒｏＰｏｗｅｒＰｌａｎｔ属性

３　 ２０　１８０个 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ没有设置Ｕｎｉｔ属性

４
１　６７６个 ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＶａｌｕｅ没有设置
ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＶａｌｕｅＳｏｕｒｃｅ属性

６　结语

本文针对开发基于ＣＩＭ的系统的要求，提出了
一种解决方案，该方案具有通用性、灵活性、编程工

—１７—
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作量小等特点。
值得指出的是，基于本文的建模技术，电网分

析、仿真系统可以使用较新的ＣＩＭ版本作为底层数
据结构，而无须担心ＣＩＭ版本向后兼容的问题。
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