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摘 要

随着我国经济发展，信息化在电力事业发展中起到了越来越重要的作用。胜利油田

供电公司营业管理却仍处于传统的手工计算、统计、分析的状态，这种管理模式不仅增

加了营业人员的工作强度，其较低的工作效率及工作质量也严重地影响了企业的经济效

益。因此，尽快地建立起一套适应油田供电企业自身特点的电力供应管理系统，已成为

企业发展的迫切需要。

本文围绕胜利油田供电公司营业管理系统进行了设计与实现，在开发与设计中采用

了可以快速开发和维护便利的面向对象的开发方法，并结合软件工程开发理论，从胜利

油田供电公司营业系统的实际运营状况流程出发，对目前需要解决的问题进行了详细的

需求分析、设计实现与测试。重点实现了电费计算、统计、分析、计量装置管理、业扩

及用电变更信息的网上传输等营业相关的功能。

该系统结合油田供电企业自身特点，解决了营业工作中传统管理模式给企业生存、

发展所带来的弊端，系统使用后大大提高了电力营销工作效率和工作、服务质量，进一

步加强了电力营销工作的管理和监督，为决策领导及时准确的做出决策提供了科学的依

据，达到了预期的设计目标。

关键词：用电管理；电费计算；计量装置管理
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Design and Implementation of

Oil Field Power Supply Business Management System

Abstract

Along with China's economic development，the informationization has become

increasingly decisive in the electric power career development．The business management of

Shengli Oil Field power supply company is still in the status of traditional handwork

calculation，statistics，and analysis．This kind of management model has not only increased

the working strength of business personnels，but its low work efficiency and quality have also

seriously affected the economic benifit of the emerprise．Therefore，to establish as quickly as

possible a set of power supply business management system that suits the characteristics of its

own，has been in the urgent need for the development of the enterprise．

This article focuses on the Design and Implementation regarding the Shengli Oil field

supply company business managemem system，adopting the object-oriented approach in the

development and design that Call facilitate the r印id development and maintenance，combined
with the theory of software engineering development，and from the real operation,condition
workflow of the business system，Shengli Oil Field power supply company，carded out

detailed demand analysis，designed the present problem that need solve and accomplished and

test．Accomplished charges of electricity calculation，statistics，analysis，metering installation

management wim an emphasis among them，the industry expands and the electricity expenses

change online transmission and SO on relevant function of business of the information．

This system is combined with the self characteristics of the power supply enterprise，and

has solved the malpractice that traditional management model has brought to the enterprise’S
existence and development．After utilyzing the system the efficiency and service quality of

power marketing have been greatly enhanced，and the marketing power of management and

supervision has been further strengthened，leading to the decision-making timely and accurate

decision-making to provide a scientific basis，which is expected to reach the goal of the

design．

Key Words：Eelectricity expenses management；Charges of electricity calculate；Metering
installation management
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1 绪论

1．1 背景与意义

近年来，随着电力走向市场步伐的逐步加快以及国家电力公司管理体制的改革，我

国电力工业管理体制由计划经济向市场经济开始转变。中国电力行业企业正经历企业体

制的深刻改革，同时，进入WTO以后，国外资本也虎视眈眈，准备进入国内市场。针

对发电企业，有关部门也提出了引入多种经济成分，进行充分竞争的设想。中国电力行

业正逐步形成多元化的新竞争格局。事实上，许多国家都走过了电力行业由政府管制到

局部放开或完全放开的道路。中国电力行业实行全面资产重组，实现厂网分离，由政府

完全管制到市场竞争、国家监控的新体制的转型也是大势所趋。原来由国家电力公司统

一管理，成立多家区域子公司，事实上形成了区域垄断的电力供应格局。电力体制改革

完成后，发电企业通过竞价上网形成竞争，并可以直接供应用户IlJ。中国电力市场将呈

现由区域垄断走向广域竞争的态势。运营模式由生产主导到客户主导：在市场大环境变

化的情况下，电力行业引入竞争与市场机制，电力企业最根本的变化就是，原来是让上

级单位满意，现在则是让用户满意。企业要应对这种变化，不仅仅是增加销售部门，更

重要的是整个运营模式与出发点都要发生变化。无论对电网或发电企业，由原来生产主

导到以后的客户主导，都是今后管理模式调整的方向。电力改革，改变了市场竞争格局，

改变了价值链模式，最终要求企业改革自身的管理来应对各种变化。这就是要应用以信

息技术提高管理运营效率的利器——企业信息化。

实际上，国外发达国家在电力企业信息化进程上远远超过了我们国家，他们是在实

现了工业化以后就进行了信息化建设，不论管理流程还是数据处理流程都比较规范，从

电力的发、输、配、售等一系列企业活动中均实现了信息化、系统化的管理模式，一些

国家也已经实现了网上的付款结算服务。用户真正实现了足不出户就可享受到供电企业

的优质服务。

中国电力行业信息化建设发展经历三个发展阶段：

在电力信息化建设的初始时期，主要应用在：电力实验数字计算、工程设计科技计

算、发电厂自动监测、变电站所自动监测等方面。其目标主要是提高电厂和变电站所生

产过程的自动化程度，改进电力生产和输变电监测水平，提高工程设计计算速度，缩短

电力工程设计的周期等。

电力信息化发展第二阶段，这一时期为专项业务应用阶段。计算机系统在电力的广

大业务领域得到应用，电力行业广泛使用计算机系统，如电网调度自动化、发电厂生产
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自动化控制系统、电力负荷控制预测、计算机辅助设计、计算机电力仿真系统等。同时

企业开始注意开发建设管理信息的单项应用系统。

电力信息化发展第三阶段，这一时期为电力系统信息化建设加速发展时期。随着信

息技术和网络技术日新月异，网络技术的发展特别是国际互联网的出现和发展，电力行

业(包括国家电网公司)信息化实现跨跃式发展。信息技术的应用的深度和广度上达到前

所未有的地步。有计划地开发建设企业管理信息系统，信息技术的应用由操作层向管理

层延伸，从单机、单项目向网络化、整体性、综合性应用发展。信息化应用水平有了显

著提高，具体体现在：信息化推动电网管理水平提高、企业管理信息系统建设提升了

企业管理水平、发电生产管理信息化水平提高、 电力规划设计实现数字化，达到国际

先进水平、 电力营销管理信息化，提高电力行业服务水平。

在我国电力体制改革后，为适应新形势的要求，电网企业必须改变传统的运营模式，

建立现代电力营销体系。企业的工作重点己由原来的单一安全生产转变为以经济效益为

中心的全方位的综合发展。为此，需要企业建立规范的现代企业制度，提高劳动生产率，

提高管理水平，加强信息反馈，提高决策的科学性和准确性，提高企业的综合竞争力【21。

而传统的用电管理信息系统依靠人工方法，使用帐、卡、簿进行用电信息的收集、处理

已越来越不适应高速发展的经济要求。随着科学技术的不断提高，计算机科学日渐成熟，

其强大的功能已为人们深刻认识，它已进入人类社会的各个领域并发挥着越来越重要的

作用。作为计算机应用的一部分，使用计算机对用电信息进行管理，具有着手工管理所

无法比拟的优点。例如：检索迅速、查找方便、易修改、可靠性高、存储量大、数据处

理快捷、保密性好、寿命长、成本低、便于打印等。这些优点能够极大地提高用电管理

的效率，也是企业的科学化、正规化管理，与世界接轨的重要条件。大力推广用电运营

现代化，实现计算机辅助信息管理，是彻底改变传统管理方法的重要措施，是规范用电

业务、提高管理水平的有效手段，是增加企业经济效益，实现优质服务的最佳方法。

用电运营现代化是指采用计算机技术、网络通信技术、信息处理技术、多媒体技术

来完成用电管理系统的信息采集、处理、储存、传递、分析的工作，包括管理信息系统

的建设，通过使用新型的多功能全电子电能表实现远程集中抄表微机化、营业厅的触摸

屏查询、用户电费电话语音查询、负荷控制等新技术的应用，其支持系统是以计算机管

理为核心的电力营销管理系统。所谓的电力营销管理信息系统：是基于现代计算机与

通信技术，将电力营销工作进行电子化管理的综合信息系统【31。具备客户服务、营销业

务处理、监督和管理决策支持等功能，是促进电力营销服务创新、管理创新和技术创新

的基础和重要保证14J。上一级电力营销管理系统反映下级各供电企业、用电部门的工作

完成情况、重点用户的用电情况，为管理本地区电力资源的分配和使用、电力工业的建
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设和发展提供及时、准确的信息，为指导和督促所属各供电企业用电管理部门工作服务。

下级供电企业电力营销管理系统反映供电企业用电管理各项工作情况及用户的用电情

况，优质方便地为用户服务。为电力企业建设支撑以客户为中心、以市场为导向、以效

益为目标的新型电力营销管理的技术支持系统是各供电企业进一步提高经营效益必备

的基础硬件之一。

按照国家电力公司向供电系统提出的《若干意见》中指出：“要依靠科技进步，逐

步实现营销管理现代化，提出要利用计算机网络技术，促进营销流程实现电子商务化，

加快技术进步，与国际先进水平接轨；加速实现营销业务流程电子化；建立并完善电力

营销与服务计算机网络信息系统功能，为市场预测、营销策略研究提供可靠信息和现代

管理手段等等一系列的要求pJ，，。

目前国内外各电力行业在电力营销信息化管理方面早已经得到普遍的推广使用，而

且在实际应用中随着电力行业的不同时代的不同要求一直在不断地推陈出新，我国对此

也制定了《电力营销管理信息系统设计规范》，本规范规定了电力营销管理信息系统

的网络结构和基本功能，提出了平台／环境建设和软件设计应遵循的准则，规范了信息管

理的基本要求，同时提出电力营销管理信息系统的建设必须以市场和客户服务为轴心，

以方便客户为宗旨，优化重组业务流程，创新服务方式，强化监督能力，提高企业决策

和管理水平的基本原则。该设计规范按照营销功能划分为：客户服务层、营销业务层、

营销工作质量管理层和营销管理决策支持层四个层面[61。全国各网、省电力公司分别针

对各自的实际情况建设起《电力营销管理信息系统》。如在上海，电力营销管理信息系

统按照数据集中的要求采用了基于数据中心的技术为全市所有客户服务；采用了宽带网

络连接各个供电公司、供电分公司，将所有的营销业务工作都纳入到集中统一的计算机

管理中，采用电子传票、工作流技术、分级授权完成业务工作的自动分配和流转：并提

供基于浏览器的综合查询、统计分析和考核功能模块，为上海市电力公司电力营销工作

的开展提供有效的技术支持【7】o辽宁省的大连供电公司早在1998年即被国家电力公司命

名为一流供电企业，大连供电公司电力营销的信息化建设一直处于国内同行业同期建设

的领先地位，2001年为适应电力市场向规模化、集约化发展的趋势，提高供电企业在能

源市场的整体竞争力，大连供电公司电力营销管理信息系统采取了全集中的技术方案，

以配合集中管理、规范服务的应用需求。并开通了人工客户服务呼叫系统，为用户提供

自助和人工服务。

胜利油田供电公司是国家大型企业之一——胜利石油管理局内部的一个独立的供

电单位，其业务规范不同于国家各省电力公司，其工作职权与工作内容、工作流程在不

同的管理局各自有所不同，有着各自独特的管理模式。以往由于大环境的影响，油公司
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与管理局属于同一企业，企业的工作重点为保油上产，供电部门作为后方保障机构的工

作重心是保证供电的安全、连续、可靠性，公司的效益随着油田整体的效益而变化。但

是随着油公司与管理局的分离，企业管理也向着市场化、集约化管理迈进，各油田企业

也加强了对成本构成之一的电费支出的管理，再加：之煤的价格的上涨，根据煤电价格联

动的要求，近年来油田供电企业的外购电价格也频繁上调，一系列的因素迫使油田供电

企业改变以往的管理方式，将工作重点转向了企业的经营管理，只有不断的提高用电管

理部门的工作效率、工作质量才能在尽可能多地留住老用户的同时不断地吸收新用户，

从而不断增加供电量。同时也要不断提升经营综合分析能力，为企业领导层的经营决策

提供及时、准确的经营综合信息。

由于以往油田供电企业对经营的不重视，造成了用电营销管理信息化起步比较晚，

目前国内各油田供电企业营销管理方面还基本处于用传统人工的方式进行用电管理的

原始状态，这种管理方式存在着许多缺点，如：效率低、保密性差，另外时间一长，将

产生大量的文件和数据，这对于查找、更新和维护都带来了不少的困难，这大大地影响

了企业的效益。胜利油田供电公司每年要完成30多个亿的供电量，低压分散用户计量

点1500多个，557个专线计量点，且按照胜利石油管理局自行制定的电价种类多达10

多种，以往所有的数据的计算、统计、分析等等均由人工完成，经常出现用户电量计算

错误、个别用户因电价构成复杂造成电费错误等等，致使出现个别用户投诉等等一些现

象发生。企业决策无准确、详尽、及时的数据信息等等。为客户提供高效、便捷和优质

的服务，树立电力企业的良好服务形象，为电力企业赢得市场竞争优势，同时在全公司

范围内统一服务标准、业务流程和工作制度，提高电力营销工作效率，加强电力营销工

作的管理和监督，为营销管理决策提供及时准确的依据。因此建立一套根据胜利油田供

电公司目前实际的用电管理情况开发的用电管理系统是十分必要的也是解决以上问题

的最好的方法。

1．2论文组织结构

第一章：绪论。主要给出本课题的选题背景与意义、国内外发展趋势及本课题要

解决的问题。

第二章：关于本课题所涉及的应用程序开发工具、数据库等方面的技术简介说明。

第三章：系统的需求分析。主要是对目前运营管理系统存在的需要解决的问题的

分析及管理运行中数据流的分析。

第四章：系统的设计。包括系统设计原则、总体框架、功能结构以及各功能的

详细设计。



第五章：详细介绍了各功能模块的具体实现。

第六章：测试的目的意义及测试方法。

第七章：结论与展望。
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2相关技术

2．1 De I ph i

在胜利油田供电公司用电管理系统中，使用了Delphi作为开发工具Delphi是Bodand

公司(美国，以开发计算机语言及软件开发工具而著称)开发的可视化编程工具。它基于

Pascal语言(Pascal是一种成熟的、可运行的算法语言，具有语法严谨、结构清晰、可读

性强和代码执行效率高的特点)，Delphi功能强大，与其他常用开发工具相比，在跨平

台性、组件技术支持、系统底层开发支持、多媒体及图形图像开发支持、网络或Web

开发支持以及数据库开发支持上，都有优越的表现，是唯一能同时适用于数据库应用、

网络及Web应用、分布式应用、可重用组件、系统软件、驱动程序、多媒体及游戏等

所有Windows平台软件的高效率的快速开发工具(RAD，Rapid Application Development，

快速应用程序开发)瞵J。

Bodand公司曾经轰动全世界，成就了VB杀手的美名，Borland赖以起家的Pascal

在Borland Pascal 7．x以后，Pascal语言似乎已发展到极至，程序语言的焦点已从Pascal

转向C++， 在Borland的开发人员看来Visual Basic只是一个初级开发工具，还没有开

发真正的应用系统的能力，因此，需要开发一个真正的开发工具，这个开发工具必须超

越Visual Basic，能够快速编译应用程序、具有面向对象的功能、能够进行可视化开发，

同时它还应该拥有新的Windows Framework组件架构，这个构架要完整的封装Windows

对象。Bodand选择了Object Pascal作为实现这个构想的基础语言，但Object Pascal是

不完善的，必须对它做出改进，使之成为一种新语言，Borland为这种新语言命名

为：Delphi。Delphi发展至今，从Delphil、Delphi2到现在的Delphi2007，不断添加和改

进各种特性，功能越来越强大。

1995年在Borland诞生了Delphi 1．0。在Delphil．0中Borland放弃了OWL，取而带

之的是全新的Visual Component Library，从此开始了组件(Component)技术的时代，其

意义深远；Delphil．0是完全面向对象的。它是Delphi的最早版本。Delphi2．0完成了16

位到32位的跨越，提供了32位操作系统的完整支持，只能在Windows 95以上的操作

系统中使用。在Delphi2．0中增加了可视的Form的继承，并且面向对象更彻底。这大大

方便了类似数据输入界面的管理，比如收款录入和付款录入界面，很多动作相同，于是

可以先构造一个Form作为基类，继承下去两个甚至多个界面，相同动作写于基类中，

不同的编写于子类中。由于所有函数支持虚函数特性，对程序编写和维护非常方便，大

量类似的报表也采用了此技术。Delphi 2．0中，增加了DataModules的概念，可以将数
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据包装在一个模块中，在系统启动时或空闲时将它打开，这样，所有使用这些Table的

模块都可以公用它，避免重复打开和关闭。并且，由于所有数据Table位于一个模块中，

非常便于管理维护和迁移升级。在微软COM／DCOM技术同益成熟的情况和企业对分布

式应用程序开发工具的需求下，Delphi3．0成为Windows平台的第一款提供分布式开发

的开发工具。由于决策的错误，Delphi 4．0是一个不成熟的产品，其中有大量的bug。

Delphi5．0，这个版本中Delphi对IDE(集成开发环境)进行了很多改进，扩展了对数据库

的支持(ADO和InterBase数据库)，带有Intemet支持的MIDAS改进版，TeamSouse版

本控制工具，转换功能，框架概念以及很多的新组件与新特性。Delphi 6添加了对如下

特性的支持：对CLX(Component Library for Cross．Platform CLX)跨平台开发的支持，扩

展的运行库(run．time library)，dbExpress数据库引擎，Web服务和杰出的XML支持。

强大的Web开发框架，IDE的更多增强，大量的组件和类，为向．net过渡做准备。Delphi 7

是Delphi向．net过渡的产品，在照顾老的使用者的同时，Borland在其中加入了对．net的

支持，所以Delphi7可以同时编写原windows下和．net下的应用程序19]。Delphi 8 for．NET

集成开发环境提供了许多工具和特性以帮助使用者快速创建强大的．NET应用程序。

Delphi9集成了startealn，caliberrm，Unit testing及Together部份的功能，加入了inline及

for in loop等功能，它把Win32的开发工具全部整合到Delphi9中。

Delphi实际上是Pascal语言的一种版本，但它与传统的Pascal语言有天壤之别。一

个Delphi程序首先是应用程序框架，而这一框架正是应用程序的“骨架"。在骨架上即

使没有附着任何东西，仍可以严格地按照设计运行。使用者的工作只是在“骨架’’中加

入程序。缺省的应用程序是一个空白的窗体(Form)，运行它，结果得到一个空白的窗口。

这个窗口具有Windows窗口的全部性质：可以被放大缩小、移动、最大最小化等，但

却没有编写一行程序。因此，可以说应用程序框架通过提供所有应用程序共有的东西，

为用户应用程序的开发打下了良好的基础。Delphi已经为使用者做好了一切基础工作一

一程序框架就是一个已经完成的可运行应用程序，只是不处理任何事情llo】。在空白窗口

的背后，应用程序的框架应对用户的输入。由于并未告诉它接收到用户输入后作何反应，

窗口除了响应Windows的基本操作(移动、缩放等)外，只是接受用户的输入，然后再忽

略。Delphi把Windows编程的回调、句段处理等繁复过程都放在一个不可见的Romulam

覆盖物下面，这样可以不为它们所困扰，轻松从容地对可视部件进行编程。

面向对象的程序设计(Object-Oriented Programming，简记为OOP)是Delphi诞生的

基础。在Windows环境下编程，传统的编程方法缺点是写程序的人始终要关心什么时

候发生什么事情，面对Windows事件驱动的工作方法，处理各种事件及其可能的组合

将有很大的工作量【111。OOP立意于创建软件重用代码，具备更好地模拟现实世界环境
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的能力。它通过给程序中加入扩展语句，把函数“封装"进Windows编程所必需的“对

象”中。面向对象的编程语言使得复杂的工作条理清晰、编写容易021。一些早期的具有

OOP性能的程序语言如C++，Pascal，Smalltalk等，虽然具有面向对象的特征，但不能轻

松地画出可视化对象，与用户交互能力较差，程序员仍然要编写大量的代码【l引。Delphi

的推出，填补了这项空白。只需在提供的程序框架中加入完成功能的代码即可。它允许

在一个具有真正OOP扩展的可视化编程环境中，使用Object Pascal语言。

Delphi是基于面向对象编程的先进开发环境。面向对象的程序设计(OOP)是结构化

语言的自然延伸。在面向对象模式中，将“对象”作为系统中最基本的运行实体，“对

象"中封装了描述该对象的数据(域)，处理一个对象时不需要直接访问对象中的域，对

象的域通过对象的属性或方法来访问或维护，这就是对象的封装特性。这种封装特性保

证了数据与数据处理过程的一致性。对象的方法描述对象的行为方式，通过调用同一个

对象的不同方法可以激活对象的各种行为，而同一个方法作用于不同的对象时将产生完

全不同的行为，这就是多态性。

采用面向对象模式建立起来的程序由许多不同类型的对象组成，各对象即是独立的

实体，又可以通过各自的接口相互作用。对象中的方法决定要向哪个对象发送消息、发

送什么样的消息以及收到消息后如何处理等。也就是说，OOP模式是以对象为中心的。

由于对象反映了应用领域中具有完整的特征和行为的实体或单元，从程序设计的角度可

以把它看成模块。因此，对象具有一定的稳定性，可以被当作一个组件去构成更复杂的

应用。又由于对象一般封装的是某一具体的实际工作的各种成分，因此某一对象改变时，

对整个系统几乎没有影响Il 4。。

为了描述功能相似的对象，OOP中引入了“类”的概念。类与类之间的关系是层次

结构【15】，属于某个类的对象除了具有该类的全部特征外，还具有层次结构中该类上层所

有类的全部性质，这种机制称为继承。

面向对象的编程语言基于三个基本概念：类、继承及多态性。从程序设计的角度讲，

类实际上是用户自定义数据类型之一，而对象是该数据类型的一个实例，只是因为增加

了方法、继承、多态等要素，从而在面向对象的编程中变得十分重要。

面向对象程序设计方法的继承性和模块性，使得新的应用程序可以在原来对象的基

础上通过重用和扩展来进行，而不必从头做起或者拷贝原有代码。这大大提高了程序开

发的效率，减少了重新编写新代码的工作量，同时降低了程序设计过程中出错的可能性。

Object Pascal是一种面向对象的程序语言，它完全支持面向对象的程序。类和对象是面

向对象程序设计的核心概念。

Delphi是全新的可视化编程环境，为使用者提供了一种方便、快捷的Windows应
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用程序开发工具。它使用了Microsoft Windows图形用户界面的许多先进特性和设计思

想，采用了弹性可重复利用的完整的面向对象程序语’言(Object．Oriented Language)、当

今世界上最快的编辑器、最为领先的数据库技术。对于程序开发人员来讲，使用Delphi

开发应用软件，无疑会大大地提高编程效率。

“可视化编程”与传统的编程方法不同，不再需要编写大量代码去描述界面元素

的外观与位置，而是采用面向对象、事件驱动的方法，利用Delphi所提供的可视“控件"，

在系统提供的程序框架中加入完成功能的代码，其余的都交给Delphi去做。简单地说，

“可视化编程"就是使用Delphi的Object Pascal语言，利用它所提供的可视“控件"来

创建“对象"。这是一种编程方法的新概念。

Delphi可视化编程的一般步骤为：

设计界面。利用控件在窗体上创建各种对象。

设置属性。设置窗体和控件等对象的属性。

编写代码。在Delphi所提供的程序框架中加入完成功能的代码。

当然，也可以在创建对象的同时，一边设置对象的属性，一边编写事件的过程代码。

用Delphi开发C／S应用方便而快速，因为它拥有大量易于使用的数据访问和数据感

知控件。

Delphi发展至今，开发技术已经趋于成熟，使用Delphi作为开发工具，可以更好地

完成胜利油田供电公司用电管理中所需的各项功能。

2．2 SOt_Server 2000

在胜利油田电力供应管理系统开发中，在数据库方面，主要应用了SQL Server 2000

数据库技术。

SQL Server 2000是建立在SQL Server 7．0在可伸缩性、可用性、可管理性和数据

仓库成功的基础上，并且引入了针对电子商务的重要新功能。

Microsoft SQL Server 2000是一种功能强大的关系型数据库管理系统，相对于

FoxPro、Access等个人数据库而言，它是一个功能完备的“正规”数据库管理系统。它

包括的支持开发的引擎、标准的SQL语言、扩展的特性(如复制、OLAP、分析)等功能，

是一些大型数据库系统如Oracle才具备的特性。而像存储过程、触发器等特性，也是个

人数据库所没有的。SQL Server从一开始就被设计成一个客户／服务器DBMS。开发这

种客户／服务器的结构是为了能够管理连接到同一个网络中的很多不同的计算机(个人计

算机、工作站或者SMP机器)。SQL Server的功能被分为客户端和服务器端。客户端提

供了一个或多个用户界面，用以向DBMS提交请求。服务器端(也就是DBMS)处理这些
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请求，并将处理结果返回到客户端【161。

在高性能和企业级可伸缩性领域，SQL Server 2000设计成利用Windows 2000对

更多处理器、更大的系统内存的支持，最终达到支持64位硬件平台。在不断提升可用

性的过程中，SQL Server 2000采用Windows 2000四路群集，提供了大大改进的群集

支持。SQL Server 7．0已经在可管理性和易用性方面在行业内领先，SQL Server 2000通

过与Windows 2000活动目录紧密结合进一步改进了这些功能。而且，SQL Server 2000

还包含对现有管理工具和实用程序的重大改进，并引入更具自我调节和自我管理的引擎

功能【171。

通过与OLAP服务、数据转换服务、存储库和英文查询的紧密结合，SQL Server 7．0

代表了行业内最全面的数据仓库和决策支持平台。SQL Server 2000继续了这种创新，

在整个系统内进行了重要的改进。特别重要的是，SQL Server 2000关系引擎增加了实

质化的视图，改善了在特大型数据库环境中执行复杂查询的性能。同时，SQL Server 2000

引入了新的数据挖掘功能，可自动发现在大量数据之间隐藏的关系并可基于历史数据作

出预测。这些数据挖掘功能将要实施，以向最终用户隐藏这种尖端技术的复杂性，并允

许开发人员将第三方的数据挖掘产品轻松集成进客户的应用程序中。最后，在电子商务

领域，SQL Server 2000高度集成了对XML和通过Web访问数据库的支持。

SQL Server 2000按照设计可以为部署和维护强大的、易于管理、支持商务活动的

Web站点提供最好的性能。在数据仓库的构造、管理、使用等过程中微软具有完整的

数据分析技术框架。主要体现在：

高效的数据分析性能：通过利用Microsoft SQL Server 2000 Analysis Service多维数

据集的数据压缩、支持处理过程中聚合的部分聚合、以及分区等功能，提供了一个高效

的数据操作机制。由于对数据的组织形式和业务视角密切联系，这样在回答经营分析问

题的时候，对数据的查询，分类，汇总是直接进行的，提供了其他方式所无法比拟的查

询效率。灵活的业务扩展性：数据仓库技术直接回答的是业务问题，其实现方式也是以

解决一个个业务需求的形式组织的【18J。随着新业务的出现，对这些新业务进行管理和分

析的要求有和以往业务相似的，也有新业务特定的，数据仓库技术可以利用已有的建设

好的业务模型对新业务中相似的部分进行分析，同时针对新出现的业务需求建设新的模

型，这种堆叠形式的建设方式为整个系统随业务的发展而平稳发展提供了良好的条件。

操作系统集成的安全性：Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services为管理员和最终用
户都提供了强大的安全性。管理员的安全性可以通过使用“OLAP管理器"的Microsoft

Windows NT4．0和Windows 2000组来控制。最终用户安全性指定了哪些最终用户可以

访问数据，以及最终用户可以执行的操作类型，其中包括用户是否有读取和读写访问权
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利。Microsoft SQL Server 2000 Analysis Service提供了丰富的安全性设置选项。管理员

可以在不同的级别上定义最终用户安全属性，从而对安全管理进行进一步的加强。从高

级到低级，这些级别包括：服务器(Analysis服务器)、数据库、多维数据集挖掘模型、
维度成员以及单元。这些丰富的不同级别的安全控制使得管理员能够根据业务需求的灵

活定义系统的安全性1191。客户及管理工具的易用性：使用办公中最常使用的Office XP

产品作为客户前端的展现工具，用户对于系统使用的熟悉程度和认知程度都能大大提

高，并有效地降低了用户培训和维护的费用。管理端则使用和其他管理工作相似的界面

MMC，使管理人员也在一个操作经验和操作方式相似的环境下进行所有的管理工作。

同时，SQL Server 2000的动态优化机制使得数据库系统总是能够根据当前的工作负载，

自动调节在最优的参数设置下工作，最大化的减少了管理员的负担。SQL Server 2000

还提供了包括多种向导和编辑器，使得管理员能够根据系统的提示逐步完成任务，这些

工具将极大的简化DBA和其他IT管理人员的系统使用。由于利用了报表模板技术，在

本系统中增加新的报表时，不需要在客户端安装新的程序，仅需要下载新的报表模板，

这降低了系统部署的难度。管理工作的简化，提高了管理工作的效率，降低了系统运行

维护的成本。和业务发展水平相适应的投资保护：业务量的增大，历史数据的增多都会

使得一个在运行初期高效的系统逐渐变得超负荷运转。本方案对于性能的提升解决方法

是横向扩展的策略，通过增加服务群节点的方法使系统性能获得线性增长的能力，同时

也充分保护了客户的系统建设投资。使得用户可以在开始阶段以一个相对较为低的投资

快速建设一个符合业务规模并在一定时间内可以满足业务需要的系统，然后根据实际运

行的情况进行扩容，得到一个最佳的系统投资方式。 快速的开发与生产投入：支持基

于Windows 2000 Advance Server的Fail Over Cluster技术，确保系统的24*7的高可靠性；

目前微软的这个数据库产品应用于DELL、微软和NASDAQ等多家大型商业站点。

Microsoft SQL Server 2000 Edition是一套完整的数据库和分析产品，可迅速提供下一代

可扩展电子商务、各种业务和数据仓库解决方案【2Ⅲ。完全支持Web，通过Web可以查

询、分析和处理数据。在SQL Server 2000中使用可扩展标记语言(XML)可以在松散耦

合系统之间交换数据。从浏览器通过防火墙可方便而安全地访问数据，并可对有格式文

档执行快速全文检索。分析和链接联机分析处J里(OLAP)多维数据集，即使在Web上也

是如此121】。执行点击流分析，以了解Web用户的情况。高度可扩展性和可靠性，使用

增强的可扩展性和可靠性功能，可无限制地扩容。分散数据库工作负荷以获得应用程序

的扩展。充分利用对称多处理(SMP)硬件，并与Microsoft Windows 2000 Datacenter一起

使用。对市场的快速反应能力，快速构建、部署和管理电子商务、各种业务和数据仓库

解决方案。对用户数据和财务数据进行深入的数据挖掘。使用集成的T—SQL调试程序
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可缩短开发时间，并可开发在不同应用程序中可重复使用的自己的功能。

2000提供了Web应用程序开发捷径【221。

SQL Server 2000的主要特性

SQL Server 2000是创建大型商业应用的最佳的核心引擎数据库之一。

上最快的交易处理平台。

SQL Server

是当前世界

SQL Server 2000是一个具备完全Web支持的数据库产品，提供了对可扩展标记

语言(XML)的核心支持以及在Intemet上和防火墙外进行查询的能力。

完全的Web支持：SQL Server 2000提供了以Web标准为基础的扩展数据库编程

功能。丰富的XML和Interact标准支持允许使用内置的存储过程以XML格式轻松

存储和检索数据。还可以使用XML更新程序容易地插入、更新和删除数据。通过Web

轻松访问数据。有了SQL Server 2000，可以使用HTTP来向数据库发送查询、对数据

库中存储的文档执行全文搜索、以及通过Web进行自然语言查询。强大而灵活的基于

Web的分析。SQL Server 2000分析服务功能被扩展到了Intemet。可以通过Web浏

览器来访问和控制多维数据123]。

高度的可伸缩性和可靠性：使用SQL Server 2000可以获得非凡的可伸缩性和可

靠性。通过向上伸缩和向外扩展的能力，SQL Server满足了苛刻的电子商务和企业应用

程序要求。向上伸缩SQL Server 2000利用了对称多处理器(SMP)系统。SQL Server

Enterprise Edition最多可以使用32个处理器和“GB RAM。向外扩展可以将数据库

和数据负载分配给多台服务器。通过增强的故障转移群集、日志传送和新增的备份策略，

SQL Server 2000达到了最大的可用性。集成和可扩展的分析服务：有了SQL Server

2000，可以建立带有集成工具的端到端分析解决方案，从数据创造价值。此外，还可以

根据分析结果自动驱动商业过程以及从最复杂的计算灵活地检索自定义结果。快速开

发、调试和数据转换：SQL Server 2000带有交互式调节和调试查询、从任何数据源快

速移动和转化数据、以及按TransacbSQL方式定义和使用函数等功能。使用者可以从

任意Visual Studio工具以可视化方式设计和编写数据库应用程序。 简化的管理和调

节：使用SQL Server 2000，可以很容易地在企业资源旁边集中管理数据库。可以在保

持联机的同时轻松地在计算机间或实例间移动和复制数据库。

SQL Server 2000为用户提供了大规模联机事务处理(OLTP)、数据仓库和电子商务

应用程序所需的最新的出色数据库平台。

SQL Server数据库的建立

数据库的建立前，要考虑好以下几个问题：

数据库是信息系统的核心和基础，把信息系统中大量的数据按一定的模型组织起
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来，提供存储、维护、检索数据的功能，使信息系统可以方便、及时、准确地从数据库

中获得所需的信息[241。

数据库是信息系统的各个部分能否紧密地结合在一起以及如何结合的关键所在。

数据库设计是信息系统开发和建设的重要组成部分。

SQL Server数据库的建立步骤：

(1)安装SQL Server 2000。

(2)在D盘下创建data文件夹。

(3)创建一个新的数据库。

注意：要建在事先建好的data文件夹下，不要建立在C盘下，以免操作系统出错

时，数据库出错，丢失数据。

(4)创建表。

基于C／S模式的供电营业管理系统访问数据库的步骤

ADO．NET访问数据库的步骤：

(1)创建一个数据库链路。

(2)请求一个记录集合。

(3)把记录集合暂存到DataSet。

(4)如果需要，返回第2步(DataSet可以容纳多个数据集合)。

(5)关闭数据库链路。
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3系统需求分析

3．1 系统概述

供电公司电力供应管理系统以电能销售和用电管理为主要职责，是集营业管理、经

营管理、技术管理于一体的多功能综合系统。其中电费管理部门是最重要的一个环节之

一，电费部门业务有内容多、专业性强、内部分工细、电费计算复杂、各种用电信息相

互关联交错等特点。

电力供应管理系统的工作以面向用户用电情况的管理为主，用户报装信息是用电系

统对用户用电管理的数据基础。通过对用户的用电设备、用电指标、电量等用电情况进

行检查管理，并根据电力设施的使用情况来推测用户用电行为，最终完成用户的电量电

费的计算核收工作，并为电力供应管理系统其它部门提供用户的电量、电费数据。

电力供应管理系统对各电力管理部门的日常工作进行统一管理，实现各部门办公自

动化，使各级领导、各职能部门及时、准确、全面的掌握电力供应各方面的信息。基于

这些具体应用建立基础数据库，体现各职能部门的工作关系和业务流程，详尽的、具体

的反映供电公司的电力供应信息。

同时，除了为终端管理人员设计面向应用的事务处理程序，对于电力供应部门领导

和信息人员，更重要的是能根据繁杂的、零散的基础数据进行分析和处理，验证或得到

某些结论，从而为正确决策提供依据。此外，形成各种报表是必要的工作。这些报表有

些是预定的(形式固定)，而更多的是动态的、随机的产生各类报表，即灵活的报表方式。

要实现这种在线分析(OLAF)，就需要在基础数据和信息决策人员之间建立数据仓库或数

据集市，以满足他们的数据分析、灵活报表的要求。

传统的电力供应管理模式大多数采用人工收费计算并进行逐户收费，大大地限制了

系统的扩充发展和对新技术的融入，并不可避免的出现人工失误等现象，严重影响了电

力供应情况的真实反映。近几年来出现了许多软件开发新技术，基于这些新技术开发出

的系统，具有先进性、开放性、实用性、可靠性、标准化、可维护性、数据完整性、结

构最简和冗余最小等特点。

3．2总体业务要求

胜利油田供电公司负责整个胜利油田主要电力能源的供应，几十年来为整个油田的

安全生产、居民生活提供了优质、稳定的电力资源，为胜利油田的发展做出了贡献。其

用电营业管理系统目前由公司用电管理部和工区营业所两个层面组成，其分工不同，各

自职责也不同，管理层次如图3．1。
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图3．1用电管理层次图

Fig．3．1 Electricity expenses administrative levels

随着企业对现代化管理，特别是网络化、信息化和科学化管理的要求，传统的管理

和经营模式已经不能满足生产管理、经济运行以及经营管理的需要，主要存在以下几方

面问题：

(1)统计分析管理

各种量的统计分析不及时准确，严重影响决策层的决策方案。由于以往的营业各种

量的统计均由手工完成，即使运用计算机统计也是根据基础人工计算后的各种票据，然

后经过人工手动录入后由计算机统计。所以避免不了会出现因基础计算错误、手工录入

失误、微机操作不正确等等原因造成的统计结果失真现象的发生，且从不同的部门提供
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给决策领导的营业相关数据不统一。而且由于各种量均存在于纸上，没有有效地归类和

整合，所以一旦上级需要某一类不常用量的统计数据时候，营业人员都要人工查阅以往

的报表、票据，按要求进行人工统计，从而做了许多重复性的数据录入、计算工作，造

成工作量不必要的增加，工作效率低下，且不一定能及时提供准确的数值。尤其是对各

种量的分析结果是领导决策层做出正确决策的基础数据，但传统手工分析其结果往往不

够科学、及时。这些问题的存在都给决策层领导把握全局，及时做出正确的决策带来了

极大的不便。

(2)用电手续管理

用户用电手续传递慢严重影响了供电公司对用户的服务质量，也给日常营业工作带

来不必要的麻烦。传统的工作模式中每当有用户新装、增容及其他变更用电时都需要用

户到公司用电管理部及所辖工区间填写表格、相关领导签字等一系列相关手续，最后由

用户将最终审批手续报给所辖工区营业所所长，由于工区遍布胜利油田各区块，与用电

管理部间的距离较远，普通的暂停、恢复用电变更手续也需要2天时间左右，如果用户

或所长未及时将变更信息传递给营业人员，就很可能出现当月用户的电费签认单漏做或

数据错误现象发生。

(3)电费管理

电费管理是供电营业部门的工作重点之一，电费的足额准确及时收缴是保证供电企

业经济效益的重要手段。胜利油田供电公司原有用户相对较少，只是十大采油厂及其它

非生产的二级单位，但随着油公司的独立上市，各采油厂加强了成本控制，原来挂靠在

采油厂的用户均独立立户，从而造成供电用户数量大大增加，由于企业的效益不同，个

别企业由于资金问题往往拖欠电费，这就要求供电企业及时掌握各用户交费情况，以便

及时对欠费用户采取一系列催款措施，但以往的管理模式只有靠营业人员、核算人员定

期人工核对帐目，才能了解用户欠费情况，然后下达催费通知单，但由于时间的拖延及

人工统计中容易出现的工作上的疏漏，用户几个月拖欠电费而未及时发现采取措施的现

象时常出现，由于电费收取的不及时，影响到企业资金的周转，也给企业的良性发展带

来隐患。

(4)电能计量管理

电能计量装置是确保电能计量准确性的关键及基础。计量装置包括：电能表、电流

互感器、电压互感器等，电气设备均有一定的使用周期及校验周期，如不能及时定期地

对以上电气设备进行轮换或校验将严重影响计量的准确性，以往对电能计量装置的管理

往往是建立在纸介质的台帐上，电能计量装置是否能按周期进行轮换或校验完全取决于

台帐管理人员的责任心，但以往的工作实践证明，有很多电能计量装置以超期或带病状
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况运行在电网上。同时对电能计量装置更换后表卡的建立、台帐的修改、电量计算系数

的改变以至电量、电费的准确计算也完全依靠抄表核算人员，所以很容易出现因电能计

量管理不到位造成工作失误。

3．3用户功能需求

希望通过该系统的使用可以满足：每月通过自动抄表或手动录入的方式输入各用于

结算的计量电能表的本月表码及相关信息自动生成用户的签认单，同时按要求形成各类

统计报表并经过交费操作对用户交费情况建立档案，对欠费用户及时做出提示。根据每

月形成的用户电费签认单、交费情况自动生成各类用户用电月、年累计等统计报表，同

时对60kV、6 kV网损做出分析。建立用户档案，通过用电管理部对用户新装、增容、

变更用电等业务的操作，将业务信息及时反馈到用户所辖工区的管理系统中，以便查询。

同时自动更换用户档案。建立计量装置相关的档案管理，计量装置发生变更时及时存档，

并对到期的轮换或校验的计量装置提出警示。电价政策、变压器损耗的铜、铁损系数等

一些营业收费中的政策性要求通过用电管理部的一次修改形成共享信息，在各工区营业

计算中得到应用并随时可以查询。同时对于一些信息为营业人员或决策层提供查询的功

能。

胜利油田供电公司营业系统由lO个工区1个用电管理部门组成，各自有各自的管

理权限，某个工区不可改变其他工区的数据、工区不得随意修改用户信息、工区不得随

意修改用电管理部的数据。所以系统要有一定的修改权限、使用权限的设定管理。

根据现代供电企业用电管理工作的需要，特别是用电管理的特点，结合胜利油田供

电公司用电部门目前存在的问题及需求，在新的用电管理系统中应解决的几个问题：

(1)操作简便灵活，计算快速准确

电量、电费管理是用电管理工作的基础，其主要是通过按时抄录用户的电能表表码，

经过一系列的计算，得出用户的用电量，按照胜利石油管理局自行制定的电价政策，严

格、准确地计算和审核电费，并及时回收和上缴，同时为客户提供优质的用电服务。因

此，新的电力营销管理系统应能使工作人员从大量、繁琐的计算审核工作中解脱出来，

在最短时间内掌握其操作，并快速、准确地计算出电力用户发生的电量电费，使更多的

人力投入到开拓市场和提供优质服务的工作中。

(2)提供全面可靠的数据

电费管理还包括电量电费统计分析，定期为企业各有关部门提供各种信息，以便指

挥生产、进行决策、编制计划和检查计划的执行情况。因此新的管理系统不仅能进行电

量电费的统计，而且更重要的是能提供强大的数据分析功能。通过各项数据的统计分析，
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可以反映供电企业的经营情况，并对照、分析销售电量、电费收入、单位成本、线路损

失等项指标的完成情况。统计资料还要为供电企业编制负荷预测、远景规划、电力平衡

计划、财务收入计划等提供依据。

(3)数据的查询与输出

强大的信息输出和统计分析不仅能为用户提供放心满意的服务，而且能为管理和决

策层提供了可靠的高质量的数据。该管理信息系统应具有各种查询和各类单据、统计报

表的输出功能，包括随时查询所有用户情况和电力销售情况；为用户提供各类单据及电

费清单；为管理层和相关科室提供各类动态统计资料及分析报告等等。

(4)业务办理的信息传递

在上一级办理的新装、增容及用电变更等等的业务信息及时传递到下一级营业所是

实现优质、快捷服务的重要内容之一，也是快办、早供增加供电量的途径之一。通过用

电营业管理系统实现信息资源共享，从业务扩充的用户用电申请，到装表接电验收后的

各种数据，都可以传送到工区，从而工区营业人员及时了解用户用电变动情况，及时调

整用户的电量、电费的计算及收取。同时由于各种信息的网上查询也可以避免一些不正

当的行业行为，使得营业系统的各种情况受到相关部门的随时监督。

(5)计量装置的管理

计量装置运行状态完好是保证电量计量正确、收取电费准确、统计分析科学的关键，

所以电力供应管理系统应具有随时掌握各种计量装置运行状况、计量点计量装置的变动

情况等功能，并通过对计量装置的校验周期的设定，为营业人员及时提供仪表、互感器

的校验周期信息等等。

(6)系统数据有机管理

电量、电费的计算是整个系统的基础，而电量电费的计算不是简单的止码减起码乘

电价的计算，它需要根据用户的用电类别、变压器型号容量、用电容量、表计关系、各

种用电变更、计量装置更换等信息计算电量电费，这些用户的基本数据主要来源于用电

营业、计量管理等不同的模块。为使电费计算模块与其它用电管理模块能够有机结合，

设计开发应根据用电各项业务的数据流程对整个用电数据进行数据规划，并利用数据库

设计工具设计出整个用电管理系统的数据库结构，以保证电费管理数据与其它用电系统

数据较好的衔接和互动。另外，根据对用户抄表方式的不同，系统应提供自动抄表、手

动录入等数据录入功能。同时在数据输入和接收的过程中应加强安全性和容错技术，希

望通过采用不可编辑下拉窗口技术录入数据、内部检验接收数据等多级保护措施对输入

的各种数据和信息尽可能进行校验核查，以发现可能出现的错误并及时提示，以确保输

入数据的准确性，从而为今后数据的J下确计算、统计分析提供了有力的保证。
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3．4系统性能需求

电力供应管理系统分别面对用电用户和系统的管理者，其最终目的是提高供电企业

管理水平，规范电力供应管理标准，增强企业的竞争能力，增加企业的质效，推进电力

管理信息化建设。因此要求系统具备良好的性能，满足实际工作的需要是十分必要的。

电力供应管理系统的具体性能目标如下：

(1)系统的快速反应

系统的各项操作是完成电力供应管理各项功能的重要途径，系统的缓慢运行让人无

法接受，每一个用户和管理者都不会有耐心地长时间地等待系统的反应。所以，系统的

快速响应变得尤其重要。SqlServer2000系统提供的前后端连接进行数据的传输和处理，

完全可以实现这一目标。

(2)友好的人机界面

美观的界面给人以视觉享受，给人带来工作的积极性和工作乐趣。统一界面设计工

作给人提供清晰，友好的界面，提高系统的可操作性和人机交互功能，最大限度地方便

用户的使用。

(3)系统高度的开放性和扩充性

系统设计应面向企业未来和软硬件技术的发展，提供各种必要的可扩展性，以便管

理者可以根据需要随时添加各种必要的功能，系统可随着企业管理的需求扩展进行相应

的软硬件的配套升级。

3．5系统安全需求

本系统在安全保密方面考虑了两个因素：操作安全性和数据库安全性。

(1)操作安全性

操作安全性是将整个系统功能根据数据特征划分为若干个部分，每个部分授予不同

的操作权限，当操作人员进入到系统时，首先进行用户名口令、用户单位验证，然后根

据系统管理员预先设定的操作权限，决定操作人员所能见到的系统功能菜单，操作人员

的所有操作均由系统功能菜单来提供，这样，就可以有效的防止未经授权的操作。

(2)数据库安全性

数据库安全性是指保护数据库以防止不合法的使用所造成的数据泄露、更改或破坏

等。本系统在数据库安全层面上的管理是采用SSL协议来达到的，安全管理工作涉及两

个方面：一方面是有关用户角色管理工作，即对于授权用户在系统中处于什么角色，是

什么身份；另一方面是存取控制，保证用户只能存取他有权存取的数据，根据权限来限

制不同用户数据访问类型与范围，操作不同的数据对象，进行分别对待。
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在本系统中数据库安全性与操作安全性是结合在一起的，当用户进入系统后，系统

根据对应操作权限，进行角色确认，然后登录到数据库系统中，在以后的所有数据库操

作中，数据的存取控制权限在经过操作安全性检验后再由数据库安全性进行审核，从而

在最大限度上保证了数据的安全性。

为了保证数据的完整性，防止意想不到的故障发生毁坏数据，在系统中设计了数据

备份功能，定期把要备份数据保存为文本文件，如果数据库里的数据发生损坏，就用

import函数把文本文件输入到数据窗口，再保存到数据库1251。

本课题采用的大型数据库系统SQL Server 2000系统以安全性著称。

3．6业务流程结构

结合胜利油田供电公司用电营业管理的业务内容、工作流程，绘出系统的电费管理、

电量电费计算、用电管理、计量装置管理以及各种查询功能等与数据库的数据流程。总

体业务流程结构如下图3．2。

图3．2系统业务流程图

Fig．3．2 System’S bminess workflow
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3．7数据流细化

用电管理过程中，通过用户申请，经过用电管理部审批，审批后的信息转到用户所

辖工区营业所，工区营业所根据审批信息建立档案，为用户新装、增容、变更用电等相

应业务处理做准备。

其数据流如图3．3。
‘

审批信息

图3．3用电管理

Fig．3．3 The electricity expenses management

＼
经过用电管。瑾葡审狨括饷用户谓电信息在工区建立档案，在用户档案中体现出用户
计量装置、用户性质、用电方式等等的基础信息，便于下一步的日常电量、电费的计算。

其数据流如图3．4。

图3．4建立用户基础信息

Fig．3．4 Built user basis information

用户基础信息

根据用户的基础信息及当月从电能计量装置中读取的表码，经过一系列的计算公式

计算，得出该用户的电量、电费签认单，并向收费职能部门提供应收电费的信息，为及

时足额收取电费做准备。

其数据流如图3．5。
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图3．5电量电费计算

Fig．3．5 The quantity of electricity charges of electricity calculate

根据用户签认单，经过收费职能部门收费过程形成实际收取电费信息及欠费情况。

电费管理数据流如图3．6。

实收信息

欠费信息

图3．6电费管理

Fig．3．6 Charges ofelectricity managemem

根据实际应收取的电费信息、实际收回电费的信息和欠费信息，做出销售电量、电

费收入、单位成本、线路损失等营业分析。

数据流如图3．7。

应收信息——_

图3．7营业分析

Fig．3．7 Analyse business

实收信息

欠费信息

根据用户档案建立中的用户基础信息，以及该用户计量装置在运行中的相关信息的

变动，形成用户计量装置管理系统。

数据流如图3．8。



大连理工大学专业学位硕+学位论文

计量装置信息 用户基础信息

图3．8计量装置管理

Fig．3．8 The metering installation management

由用户基础信息、电费应收信息、电费实收信息、欠费信息、计量装置信息、用户

用电手续变动情况信息均应在信息查询系统中得到查询。

数据流如图3．9。

图3．9查询

Fig．3．9 Inquire about

息

3．8系统组成结构

系统硬件方案

系统运行于供电公司局域网络上，由高性能的N T S Q L服务器作为数据库服务

器，支持多台P C客户机。服务器具有优秀的I／O性能以及很大的存储空间，共同组

成Client／Server的应用系统。网络H U B采用以太网交换器，便于信息的迅捷交互。为

保证可靠性，考虑采用一台P C机作为数据在线备份服务器，以保证主服务器运行故障

时系统安全切换到备份服务器上，不影响系统的正常运行。

系统软件方案

网络操作系统是软件平台的核心，选用Microsoft Windows 2003中文版作为统一的

服务器系统平台。WindOWS 2003具有以下一些特点：

(1)简化了企业对分支机构服务器的管理，更加集中化的管理，简化了本地管理和

本地备份，具备更快的广域网嘲问数据复制速度。
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(2)提升的身份和访问管理能力，扩展了活动目录覆盖外部机构和异种操作系统环

境的能力，允许企业对身份进行跨组织、跨网路、跨Unix应用地来进行统一管理，使

用者可以在不同的合作组织和异种系统应用程序中使用一次性的统一身份认证，这种联

邦认证方式，简化了手续，提高了效率。 使用者在合作组织的系统中的使用曰志可以

被容易地记录到对方的同志系统中，保证了合作组织系统的安全性，帐户在异种系统之

问的密码自动同步也做到了，使用的是NIS服务。

(3)减少了存储管理的成本，提供了更好的存储系统安装方法，提升了的对存储系

统的管理功能同时降低了成本，通过存储报告提供了可用存储的信息，根据文件目录进

行存储配额监视和控制的能力也得到了提升，在服务器上实现了更好的文件显示／隐藏的

能力，更加简化的SAN配置方法。

(4)更加丰富了作为网站应用平台的服务能力，配合平台上固有的“共享点’’服

务、．Net2．0框架、IIS6．0，用户就可以将自己的业务进行网络扩张了，自带的支持64位

计算的技术可以让使用者在一个较低的成本下得到更快的系统应用性能。

数据库系统

由于供电管理系统强调客户端／服务器型，所以我们选择Microsoft SQL Server。它

提供了与Windows和基于Windows的应用软件的紧密集成性。Microsoft SQL Server将

传统的大型计算机系统的集中安全性、数据完整性与当前P C机的易于使用、丰富的用

户乔面和大量各种各样的强有力的工具特性相结合。该数据库与Windows紧密结合，

当Windows启动时S Q L自动启动，自动备份数据库，自动执行各项任务，数据库设

置完毕后，即可进行自动维护，不需要太多的人工干涉。

在系统开发过程中，选用较好的开发工具可以提高系统开发的效率，有利于今后系

统运行的维护。我们选择Delphi 7．0作为开发工具。
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4系统的设计

本系统的设计与实现中主要采用了C／S体系结构，使用了Delphi作为开发工具。在

数据库方面，主要应用了SQL Server 2000数据库技术。

4．1 设计原则

为保证用电管理系统的合理性、可靠性、功能的完备性、安全性和可扩充性，设计

遵循以下原则：

(1)采用先进、成熟的技术。

(2)充分满足当前各种信息服务和管理的需求，同时为将来系统的扩充留有余地。

(3)充分考虑与其他系统之间的联系。

(4)统一规划，全面设计，做到有根有据，有条有理。

(5)便于维护，便于管理，在保证实现系统需求的前提下，提高系统的整体性能价

格比。

系统功能模块划分原则及性能特点：

功能模块划分的原则：

(1)各模块要有相对独立性。

系统功能模块的划分必须使得各模块内部功能、信息资源等各方面的独立性较好。

在实际中每个模块相对独立，尽量减少各种不必要的数据调用和控制关系。并将联系比

较密切，功能相近的模块相对集中，这样对以后的搜索、查询、调试和调用都比较方便。

(2)应使各模块间的数据依赖性尽量小。

模块间联系尽量小，接口要简单、明确。一个内部联系强的子系统对外部的联系必

然会很少，所以划分时应将联系较多的都划入模块内部，以便于将来调试、维护和运行

方便。

(3)模块设置应考虑今后管理发展的需要。

事物是不断发展变化的，用电营业的管理过程也不例外，因此，为了今后进一步扩

展业务的需要，划分模块时一定要充分考虑系统的发展。

系统设计性能特点：

(1)风格特点：用户界面风格一致，操作友好，满足业务需求；操作灵活，提供灵

活的联机帮助系统；采用Client／Server方式，客户、服务端数据分布合理，系统运行稳

定；提供完善的系统维护功能，保证小范围业务的变化时对系统较小的影响；合理的数

据库设计，较低的数据容余度，高效灵活的数据检索方式。
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(2)开放灵活性：系统采用键盘鼠标操作方式，设置快捷功能键，使操作得心应手；

建立完善的代码体系结构，简单业务变化可以通过代码的改变完成；系统开发端为

Windows2003下的delphi开发平台，模块化设计，系统维护简单，功能增减容易；完善

的接口功能，为各门的联接预留接口，方便系统的整合。

(3)系统的安全可靠性：系统服务器采用IBM X232小型机，可以保证系统可靠运

行；所有工作站使用企业网联接，保证网络通讯的良好性能；系统采用数据库系统，数

据处理速度快，安全保密性能高；系统采用严格的权限管理，不同岗位，不同业务具备

不同的权限：主要数据如用户用电档案等，以Server／Client的方式存取，防止数据因共

享、非法修改而造成的错误；系统采用分级授权、登录上网、身份权限鉴别、建立操作

日志等；使用先进的防病毒工具软件及防火墙，预防和消除计算机病毒。

4．2总体框架设计

系统软件平台应用模型采用C／S结构模型，即客户端(Client)／服务器(Server)。C／S

模式是一种两层结构的系统：第一层是在客户机系统上结合了表示与业务逻辑；第二层

是通过网络结合了数据库服务器，通过将任务合理分配到Client端和Server端，降低了

系统的通讯开销，可以充分利用两端硬件环境的优势。早期的软件系统多以此作为首选

设计标准。近年来，人们在常规的两层C／S基础上提出三层C／S／S结构的概念，它是在

客户机和数据库服务器间添加一个应用服务器，在实际运行时客户机连接应用服务器，

应用服务器同数据库服务器进行通信，客户机和数据库之间没有通信联系。在这种情况

下，业务规则被放置在中间层应用服务器上，如此一来在改变业务规则的时候就不会影

响到客户端的程序1261。具体各个层面表示图如图4．1所示。

I 程：妄害端

I 控制逻罢?主务逻辑
数据层

数据持久层、数据增改删

图4．1框架结构图

Fig．4．1 Framework structure
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限结构的}要优J_包括：

(1)允许合理地划分二层结构的功能，使之在逻辑l。保持相对独江_生，从而使{；5f个

系统的逻辑结构更为清晰，能提高系统和轼什的可维护性和可扩展性。

(2)允许更灵活有效地选用相应的平台和硬什系统，使之在处理负荷能力上与处理

特陛L分别适心r结构消晰的层；并且这』B甲台和各个纽成部分iⅡ以具有良盘r的可Yl

数性和丌放忭。例如，最初用舟删务器，将数据层和功能层部酣苜在这台胀务器E。

随着业务的发展，用户数和数_}I_；量逐渐增加，这时，就町以将此服务器为功能层的夸崩

服务器，另外追加台专用r数槲层的服务器。若业务进～步扩大，用户数进一步增期I，

则可以继续增加功能层的服务器数目，川以分割数据库。清晰、合理地分割。层结构并

使其独芾，川以使系统构成的变Ⅲ廿常简单。网此，被分成三层的麻片j基本上不需要修

I／c

r3)一层结构中，J衄川的各层叫以并行_J|=发，备层也可以选择备门最适合的丌发语

吉。使之能并行地而月足高效地进行丌发，达到较商的性能价格比；对每层的处理逻

辑的"发和维护也会更容易些。

(4)允许允分利朋功能层有效地隔离丌客p F∞、表示层与数据屡，未授权的用广难

以绕过功能层而利用数据库工只或黑客手段上非浊地访问数据层，这就为严格的安全管

耻奠定了‘簪实的基1i2|：：整个系统的管IⅢ层次也更加合理和可控制。

为了达到系统|殳iI规范和便丁维护的要求，系统的体系结构细分为以r几个层次：

前端表现屡、应片j服务层、软件i：J}层、数据接lI、数据库层。结构如图4 2所示。

前端展现层

应用服务层

软件工具平台

数据访问接口

数据库层

===一。詈笔筹僧界面定制 公盘定制 数据传辕 用户权限等 l‘，

s0L Sorver数据库

H 4 2系统屡次}fHq吐计蚓

Fig 4．2 System hiberarch)|chan
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(1)前端表现层

本层就是用户所用看到的程序界面，用户直接在界面上操作实现需要的功能。它调

用下层的应用服务程序，访问软件工具平台，完成用户的各种指令和操作。它的设计目

标：界面尽量友好和使用方便。

(2)应用服务层

它与前端表示层和软件工具层协同完成如：计算、查询、统计、系统维护等由前端

表示层发送来的操作指令，并把处理结果发送到前端表现层，前端表现层再把最终结果

友好的呈现给用户。

(3)软件工具平台

它的主要功能是实现界面的定制、公式定制、用户权限验证、数据传输等功能。

(4)数据访问接口

它负责应用程序与数据库之间的通信，这里系统采用ODBC技术实现前端的由

PowerBuilder开发的应用程序与后台数据库SQL Server之间的通信。

(5)数据库层

它的任务是数据存储。这里采用的是SQL Server 2000作为后台数据库。

4．3功能设计

根据系统功能需求分析，设计如下功能结构。如图4．3。

根据对营业岗位具体业务流程的分析，综合各岗位工作和管理上的具体要求，分工

区和用电管理部这两个部分的功能有很大的不同，工区部分，侧重线路、设备、计量点

数据的采集和管理，签认单的生成等；用电管理部则侧重电量统计、电费管理、用电手

续审批、线损分析和营业情况分析等，综合各岗位工作和管理上的具体要求对各模块详

细设计如下：

(1)用电管理模块：包括业扩及变更用电管理和用户档案管理。业扩及变更用电管

理子系统功能主要有：用电手续管理、业务扩充及变更用电管理、工程资料管理；用户

档案管理子系统功能主要有用户档案维护、用户档案查询、档案数据统计分析、分户专

档(历史工作单据)查询、收据专档(历史收费记录)查询、用户保留容量辅助管理等。

(2)综合统计管理模块：包括用电统计管理和网损分析管理。用电统计子系统主要

功能有：用电报表生成、报表汇总、报表审核、用电金额调整、报表上报接收、报表分

析等功能：网损分析主要是根据不同线路的网损生成报表，并结合不同线路的实际情况

做出分析和决策。
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图4．3功能结构

Fig．4．3 The functional structure

(3)查询系统功能模块：子系统包括领导查询系统和工区查询系统。其功能主要有：

用户档案查询、公司营业状况查询、业务收费情况查询、电能计量情况查询、用电监察

情况查询、电量电费情况查询、客户查询等。查询子系统的功能结构图见附录A。

(4)电费管理模块：主要有电费计算、自动抄表、电费统计和欠费管理子系统组成。

主要功能有：用户电费台帐管理、业扩及变更费用收费管理、电价管理、抄表管理、电

费应收管理、电费实收管理、电费报表管理等。

(5)计量装置模块：子系统包括计量装置档案管理和计量装置变更。主要功能有：

在库计量设备管理、表计厂业务管理、计量装置轮换、校验管理等。

4．4数据库设计

数据库设计是研制数据库及其应用系统的技术，是指在给定现有的数据库管理系统

上建立数据库的过程。数据库设计一般有两种方法，即属性主导型和实体主导型。属性

主导型从归纳数据库应用的属性出发，在归并属性集合(实体)时维持属性间的函数依赖

关系。实体主导型则先从寻找对数据库应用有意义的实体入手，然后通过定义属性来定

义实体。胜利油田电力供应管理系统数据库的数据包括系统全局数据、独立数据和关联

数据，系统采用面向对象建模方式创建数据模型【271。
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数据库设计是信息系统设计的重要组成部分，是系统模型的最原始的表示和反映。

数据库设计的好坏直接关系到开发周期和系统性能。所以，数据库设计的目标是：

(1)数据对象命名合理。

(2)数据存储合理，尽量减少冗余。

(3)数据对象的关系清晰明了，符合业务逻辑。

(4)保证数据的完整性。

(5)数据库系统改换时，原有的系统设计要便于转移，减少代码重写。

(6)维护方便。好的设计模式有利于系统开发、维护和代码的重用[281。

数据库设计的关键问题是如何建立一个数据模型，使其能够正确地反映用户的现实

环境，包括向用户及时、准确、全面地提供所需要的信息和支持用户对所有需要处理的

数据进行处理，并且还要使其具有易于维护、易于理解和较高的运行效率。由于数据库

图4．4用户E．R模型

Fig．4．4 User E-R model

的设计是围绕着数据模型的建立而展开的，所以，要求系统设计者必须详细了解整个系

统的信息处理现状和各种信息流，并对其进行分析和概括，同时还要熟悉数据库管理系

统的特点，以便利用各种工具进行数据库设计。数据库设计是系统设计工作中的一项十

分重要而又复杂的工作，它的设计质量直接影响到系统的开发进度、应用效果及其生命
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力。因此，整个数据库的设计工作必须按照科学的方法和程序来进行。在建立数据库中，

要明确各实体的具体属性以及与其相关的实体的关系从而建立E．R模型。比如：用户与

计量点之间是属于l对N的关系，其E—R模型如图4．4。一个用户可以有多个计量点，

其中用户具有：所属工区、二级单位、银行帐号、开户银行、用电性质、总容量等属性。

计量点则有二级单位、用电性质、所属工区等等相关属性，如在统计分析中查找某一用

户相关的计量点用电情况时，通过在数据库中查找与该用户的二级单位名称相同的计量

点进行统计。

建立E．R模型后要在数据库中建立相应的字段。在完成油田供电营业管理系统的相

关功能时，在数据库中建立了一些字段。

登录字段表见表4．1。

表4．1登录表

Tab．4．1 Land table

登录表包括：根据不同工区设置的不同的登录名称、密码等相关数据。其中id为自

动递增；登录名称表示进入该系统的使用者的代号；密码是根据不同的使用者设置的。

以上的各种设置根据工区、使用者的姓名不同有着不同的登录名、密码。在用户欲进入

该系统时，首先填写以上项目，系统根据填写的内容，在数据库的登录表中查找是否有

对应存储的用户，如果有就允许用户登录，进入系统进行相关的操作，否则，系统认为

为非法用户，不允许进入。

主变设置字段表见表4．2。

主变设置中包含了主变及与主变相关的一些数据信息。其中工区名称表示该主变所

属单位工区，用于电量计算时查找对应的工区主变；工区编号是根据10个不同工区进

行分别编号，便于查询；CT型号、PT型号的设置主要为查询、管理计量装置所用；CT、

PT倍率的设置主要为进行主变电量计算时表码差值的扩大倍数；生产厂商的设置为查

询提供依据，也为将来定期更换相关的电气设备做准备；抄表本的设置目的是为了在表

码录入的过程中在众多的抄表卡中尽快的找到对应的抄表本；因为每个工区计量点数量
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表4．2主变设置表

Tab．4．2 The transformer sets up table

很大，要在众多的计量点抄表卡中快速的查找到需要录入数据的表卡很不容易，根据抄

表人员所管辖的区块用户表卡顺序的设定，可以在录入前选择要录入的抄表本，那么就

可以在数据库中很快找到相应的抄表本，进行数据录入；抄表顺序也是为了便于录入数

据表码时便于查找与录入。表型的设置是为了在对计量装置管理中查找对应型号的表计

的数量、安装地点、生产厂家等等相关信息查找时提供便利；表位数的设定是因为每块
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表的数值位数是固定的，如果录入中超过位数即表示录入错误，同时位数的设置也是为

了在电能表走循环时，按照计算相应的公式进行正确的计算。

4．5安全设计

本系统设计中结合考虑了加密技术、防火墙技术、授权管理等多种系统安全技术，

使得管理系统得到了较为全面的保护。

(I)加密技术

加密技术是网络安全的一个重要手段，在Intemet／Intranet这样的公用网络中，加密

技术尤为重要。第三方即使截获了传送的信息，必须经过解码。

(2)防火墙技术

网络防火墙是一种用来加强网络之间访问控制的特殊网络设备，由软件和硬件两部

分组成，它对两个或多个网络之间传输的数据包和连接方式按照一定的安全策略进行检

查，来决定网络之间的通信是否被允许，通过限制与网络或某一特定区域的通信，以达

到防止非法用户侵犯受保护网络的目的。防火墙能有效地控制内部网络与外部网络之间

的访问及数据传输，从而达到保护内部网络的信息不受外部非授权用户的访问和过滤不

良信息的目的【捌。

(3)授权管理

在本系统中，对不同的注册用户授予不同的操作权是保证系统的数据信息不为非法

用户窃取、破坏的一项安全措施。防止对数据库非法访问的主要办法是存取控制。它是

对用户访问数据库各种资源(包括基表、视图、索引等)权利(包括创建、撤销、查询、插

入、删除、修改、执行等)的控制。通常采用下面两种方法进行存取控制：按功能模块

对用户授权和将数据库系统权赋予用户【301。

系统所有的数据都是存放在服务器上的数据库中，对于用户的管理是：在客户机登

录的用户必须经过身份验证，才能进入系统，获得数据库的访问权。同时，这种访问权

限是受到应用程序限制的。任何授权用户进入本系统，都要通过登录过程。系统首先核

对用户的合法性，若是授权用户则进行口令验证，否则不予登录。口令验证是将用户输

入的字符串进行加密算法后与数据库中的值进行比较，若相同则准予登录。在用户登录

的时候，还要进行以下一些检查和操作，操作系统中是否己运行一个同名程序；是否己

有人以相同的用户名在其他机器上登录；记录该用户的登录事件及地点；改变该用户的

状态标志。
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5系统的实现

5．1 用户登陆的实现

用户登录是根据用户名和密码确定该用户是否有权利登录系统，并可根据权限的分

配来确定该用户的职能范围。根据不同的权限设置不同的用户名、密码进入系统，确保

了系统的安全使用。用户登录流程如图5．1所示：

v^匕 ＼ 田一 ／⋯⋯⋯

}读取用户权限 ＼：／ ：； 予

P⋯一硷 ， r

I提示无权限 ＼-；／ 提示非法用户

} 操作信息 或输入镪误是

图5．1用户登录流程图

Fig．5．1 The euStomer re西stem the flow chin

(1)输入用户名与密码，从注册信息中用SELECT方法查找该用户名是否存在。若

不存在提示用户非法用户，若存在用户再判定用户密码是否正确，若不正确提示用户输

入密码错误。

(2)取将要操作业务模块要求具有的权限码。

(3)从用户注册权限信息中用select方法查询该用户是否具有要操作的权限码信息，

若没有，提示无权操作信息；若存在，进入业务操作。

(铆结束退出系统。

害
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双击桌面上的“用电管理系统"图标，出现登录窗口。录入用户名、密码后进入系

统。其代码如下：

procedure Tlogin．Buttonl Click(Sender：TObject)；

begin

sql：=’select毒from登录表where登录名=：yhm and密码=：伽mt；

adoquery 1．close；

adoqueryl．sql．clear；

adoquery l。SQL．add(sql)；

adoquery 1．Parameters．ParamValues[’yhm’】：=edit 1．text；

adoqueryl．Parameters．ParamValues[’nlln’】：=edit2．text；
adoquery 1．Open；

if adoquery1．Eof then

begin

showmessage(’用户名或者密码错误!!．)；

end

else

begin

dm．chengqv：=adoqueryl．fieldbyname(’所属工区’)．AsString；

main．show；

end；

end；

procedure Tlogin．Edit2KeyPress(Sender：TObjeet；vat Key：Char)；

begin

ifkey=#13 then

begin

buttonl．Click；

end；

end；

5．2基础数据建立

基础数据档案的建立是整个系统的基础，也是确保电费计算结果正确、统计分析准

确、用户档案齐全便于查询、计量装置管理到位等方面功能能否顺利实现的关键所在。

如：通过在建立主变、线路、计量点的基础档案过程中将各种计量装置的CT、PT、电

能表的厂家、型号、校验同期等等一系列资料建立起来，以便于计量装置档案的管理。
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包括：计量档案的查询、定期轮检、校验工作的自动提示等等。从而克服了以往靠人工

建档，一旦按计量装置的不同参数查询统计时，给营业人员手工统计带来的大量重复性

工作，更避免了以往因只能定期靠人工查询档案来确定到期校验、轮检的计量装置而造

成个别计量装置带病超期运行的现象。通过计量点及用户的设置，可以明确该用户自身

的各种属性，包括：用电性质、用电类别的设置，可以明确该用户各种类别用电的单价、

各用电类别的电量、容量的比例等等，通过变压器产权的界定可以明确是否应该收取用

户变压器损耗等等，从而通过每月表码的录入后自动形成该用户本月的电量、电费的正

确签认单。通过对用户所辖单位的确定为工区乃至整个公司对各单位用电的统计、汇总、

分析打下了基础工作。

而以往以上工作均以人工方式设定在纸面上，如用户电费计算方面，每月给营业人

员带来了大量繁琐而又容易出错的工作量，尤其对于计量点多、用电类别复杂的用户，

为保证其正确性，每月营业人员在参照抄表卡中各种参数计算单点电量、电费外，还要

参照该用户档案将隶属于该用户的各个计量点的电量汇总到一起再次进行汇总计算，很

容量出现或因某个计量点计算错误或因汇总遗漏个别计量点，造成总电量、电费的错误

现象。所以原始方式只能靠营业人员的责任心来保证用户签认单的正确性。

(1)新增单位

设置一用户设置一单位树状图一右键点击选择单位类型一单位设置一写入单位名

称，如果它有多个二级单位，不选只有一层用户，如果没有二级单位，选只有一层用户，

然后点击新增。

(2)新增用户

设置一用户设置一单位树状图一选择单位类型一右键点击所属单位一用户设置，填

写用户名称，点击新增。

(3)新增变电所：

设置一用户设置一右键点击工区一新增变电所一写入变电所名称，CT，PT的计算

倍率必填，电表是几位表必须选对。其他项可不添。

(4)新增主变：

设置一用户设置一右键点击工区下的变电所一新增主变计量一写入主变名称一抄

表本和抄表顺序， CT变比和PT变比必须添，电表是几位表必须选对。其他可不添。

(5)新增线路：

设置一用户设置一右键点击工区下的变电所一新增线路一写入线路名称，线路编

号，抄表本和抄表本顺序，如果是专线，请点击专线，然后写入线损率，线路容量，所

属单位，所属用户。CT变比和PT变比必填，电表是几位表必须选对。其他项可不添。
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(6)新增计量点：

设置一用户设置一工区一变电所一右键点击线路一新增计量点一写入计量点名称，

所属单位，所属用户，抄表本，抄表顺序。CT变比必添，电表是几位表必须选对。

其界面见附录B图l。

5．3 电费管理功能模块实现

在该模块中，需要能够通过手工或自动方式J下确完成电能表的抄表录入工作，并结

合用电业务扩充与变更用电、电能计量装置变动等相关信息进行一系列的计算。如：抄

表电量计算、变压器损耗电量计算、容量、不同用电类别划分、线路损耗电量等等，再

根据相关的电价政策，正确地计算出用户的电量、电费，并形成用户电费签认单，对用

户交费情况及时进行记录，对欠费用户给予及时提示，同时完成各类用户的电量、电费、

交费、欠费等等信息的统计报表。其工作流程图如图5．2。

自动、手动抄表录入L
11 I

◆一
用电业务扩充与

本月抄表电量计算 卜 电能计量信息I

变更用电
7●

电费计算管理

上
用户用电签认单

Jr
用户交费管理

图5．2电费管理流程图

Fig．5．2 Charges of electricity management flow chart

主要功能：电费的及时足额回收是保证供电企业资金正常流转，供电正常进行的保

证，以往原始对电费管理均由营业所核算员人工完成，每月将整个工区营业所抄表员手
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中的签认单底联收集在一起，当有用户交纳电费时，核算员都要手工从众多的签认单中

翻找该用户的签认单，然后核对电费金额，如果用户以支票方式交纳时，还要翻找该用

户有关帐号等相关帐务方面的档案信息，工作繁琐，工作量大，容易出现错误，用户也

因等待时间长而对企业的服务质量提出不满意见，因为一切收费环节均由人工完成，所

以要定期人工核对欠费用户的情况，然后再通过负责该用户的抄表员催缴，往往造成因

欠款未及时催缴造成欠费发生或个别企业因效益不好倒闭，而因电费未及时催缴，预付

电费又不足造成的电费拖欠呆帐的发生，严重影响了企业的效益。

通过该模块，用户的电费帐目自动生成，同时根据用户基础档案资料的相关信息，

在用户交款时通过核算员简单的点击操作自动显示出该用户发生费用的明细及帐务等

方面的相关信息，核算人员只需输入用户交纳的金额即可，同时系统模块自动重新生成

欠费明细表，以便于各管辖人员随时查看本负责区块欠费用户情况，及时催缴，对长期

拖欠的用户及时采取措施，减少或杜绝欠费的发生。

该模块在电费计算模块及统计分析模块中起着承上启下的作用。

其界面见附录B图2。

5．4 电费计算功能模块实现

一个用电用户其发生的电费并不是简单的表码差与倍率、电价相乘计算结果，根据

国家《供用电规则》的相关规定，按照用户的变压器产权所有权的不同，结合变压器型

号、容量等要相应地收取变压器损耗电量，对于专线出口计量的用户，按照线路资产划

分也应适当的扣除部分线路损耗，在电费计算前首先进行判断其是否为转供电用户，若

非转供电用户，则要根据该用户在用户档案中的关于用电性质(油公司、管理局等)计算

其发生的电费。若为转供电用户，则应进一步判断其用电类别是否为混用用户(即同一

个计量装置计量的电量中包含不同用电类别的电量)，如果不是混用用户，则根据已经

及时更新的用户用电档案信息确定其用电类别(工业、商业、居民照明等等)，最后在进

行电费计算。如果是混用用户，则应明确混用的用电类别的电量比例、容量比例，或根

据用电档案确定对应量，再针对不同的电价进行电费计算。其业务流程图见图5．3。

主要功能：由于以往电能表抄表、电费计算完全是手工完成，不仅营业人员的工作

量非常大，严重影响工作效率，同时很容量出现抄表失误、计算结果因对用户各种基本

资料掌握不十分准确，尤其是新增用户或用电类别构成复杂、计量点数量多或计量点参

数在用电中途发生如换表、换CT、增容、减容等事件时了解不及时等诸多因素造成的

电量、电费计算错误的现象发生，影响了工作质量也影响了企业在用户中的形象和信誉

度，而且在管理上因抄表、计算为人工完成，所以容易给个别素质差的营业人员以营私



大连理丁大学专业学位硕士学位论文
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自动计算后，通过该模块的自动抄表或人工录入表码，再根据各用户、计

量点数据档案中的相关信息，按照各种设定的计算公式，自动生成各计量点、用户

的本括：各种用电类别的电量、容量、电费的签认单，为本系统的电费管理模块、

统计等提供了基础数据。不仅提高了工作效率，而且可以随着计量点、用户的相关

资料动而在自动计算中及时准确地做出相应的反应。确保了计算的准确性，提高了

工作，同时因一系列的工作均由计算机自动完成且透明化，对于加／减电量均按照一

定权行，从而杜绝了“人情电"的发生，确保了企业的利益。

界面见附录B图3。
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5．5综合统计管理模块实现

在该模块的各种统计工作中，要明确计量点与用户间的关系，因为胜利油田供电公

司的电网是随着油田开采区块的不断发现而逐步扩展的，而10个供电工区所辖的用户

是根据该工区所辖变电所所带负荷确定的，所以往往出现同一个用户在不同的工区分别

有其计量点，在工区统计工作中分别进行统计，但在用电管理部统计中要从公司的角度，

对同一个用户即使在不同的工区也要将各种量合并统计。在统计中多数用户存在多个计

量点的情况，在统计中就要将不同的计量点合并统计。

5．6用电管理功能模块实现

通过该功能模块实现对用户从办理用电申请建立档案后，到用户办理暂停、变更用

电、更换户名，直到用户销户均通过计算机完成。用户用电档案、供电方案、计量方式、

计费方式、供用电合同、供电线路网络等项目中的数据、资料、内容如有变更时，经过

有关的批准手续后，可以通过计算机改变档案中的数据、资料和内容，以保持档案资料

的实用和有效。其中通过系统建立的用户用电档案主要包括：用户名称、联系电话、银

行帐号、供用电协议(合同)、申请同期、批准日期、申请用电容量、性质、类别、配电

变压器的台数、容量、型号等等。其工作流程见图5．4。

图5．4用电管理流程图

Fig．5．4 Electricity expenses management flow chart
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主要功能：在供电营业管理系统的工作内容中，很重要的一部分就是为用户办理各

种用电手续，它也是体现供电企业服务管理水平的一个窗13，办理的结果的信息传递也

直接影响着工区营业所各项营业工作的顺利开展。在以往的工作管理模式中，用户各种

用电及变更手续除在办理中需人工完成外，办理结果的信息传递也要靠人工携带纸面手

续亲自到各部门传递，如果传达不到位、不及时，就会影响到用户的用电及电费的结算。

在阶段性或因某种原因需要查找某个用户的帐目发生情况时，往往因用户在用电过程中

办理过某种变更而营业人员又因时间长遗忘或人员调动等因素造成帐目不清，给工作开

展带来不顺畅的现象时有发生。

采用该模块只需用户到用电管理部门填报相关的手续，经用电管理部门审批后简单

操作，即可将各种变更信息自动传到相关工区营业所，同时自动存档，既便于随时查询，

也方便于营业人员在为用户计算电费发生帐时随时掌握用户各种变动信息，同时也为用

户减少了许多信息传递的中间环节。既提高了工作质量、工作效率也提高了服务水平。

该功能模块为查询功能的实现提供了基础数据。

其界面见附录B图4。

5．7计量装置管理模块实现

计量装置的管理主要就是计量资产的管理，其牵扯面广，工作量大，比较复杂，靠

原始的人工管理办法已经不能适应电能计量工作发展的需要，开发利用计算机软件进行

资产管理是计量装置管理的必由之路。计量装置管理主要包括：计量装置档案管理、计

量装置变更管理。其中计量装置档案管理中主要包括：电能表、互感器等等计量装置所

属的用户名称、计量装置安装地点、型号、制造厂家、校验日期，电压互感器、电流互

感器的容量、变比等等。计量装置更换管理主要指王常状态下或非正常状态下的定期轮

换、校验登记等等。确保计量装置更换信息的准确及时，为用户的电量、电费的正确计

算提供基础资料。
，

5．8查询功能模块实现

各种档案、各种数据的统计、分析、业务扩充及变更用电等相关的信息查询是营业

开展工作，决策层及时了解掌握营业状况，从而做出科学决策的前提，同时公司相关部

门也要根据自己工作需要，查询营业按照不同项目的相应数据，以往由于是传统的手工

操作模式管理，所以往往出现某一个部门需要比如：按照用电性质、用电类别、变压器、

电机等等一些类进行数据统计上报时，营业人员就要根据要求对以往的各种量按照类进

行重复性统计工作，但往往由于人员手工统计往往出现失真的现象，也往往出现从不同
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角度统计的数据与汇总数据不统一，而且因为是手工统计，所以时间上往往不能保证及

时上报，这样严重的影响着决策层及时准确做出决策、部门因统计的数据不准确、不及

时造成下一阶段工作无法进行。所以能否及时准确的查询到需要的营业数据在用电营业

管理工作中起着重要的作用。但根据工作的需要及必要性，用电管理部与各工区营业所

所查询的内容有所不同，其中工区营业所只需要查询到本工区相关的数据、信息，用电

管理部需要对各工区的数据信息整合后进行查询，所以要设定一定的查询权限。
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6系统的测试

6．1 测试的目的及意义

尽管在软件的定义、分析、设计过程中采用各种不同的措施来保证软件的质量，

但在实际开发过程中也难免存在问题，因此，必须对设计完成的软件进行充分的测试。

软件的主要测试过程是根据软件开发各阶段的规则说明和程序内部结构，设计若干测

试用例(程序系统的输入数据和预期输出结果)。使用这些测试用例运行系统，根据运行

结果判断软件是否存在错误。测试阶段是查找错误阶段，是软件生命周期的重要环节，

通过测试可以极大地提高系统的可靠性【311。

6．2测试的方法

软件测试是精心设计测试用例，运行系统，发现系统存在的问题。测试用例的选

择是软件测试的关键。根据设计测试用例方法的不同，软件测试分为白盒测试和黑盒

测试。对本系统的测试采用的是黑盒测试法。黑盒测试着眼于程序的外部特征，而不

考虑程序的内部结构。这种测试方法将程序看成是一个黑盒子，只在程序的接口上进

行测试，主要看软件是否完成功能的要求，因此，黑盒测试也称为功能测试1321。按照

软件测试步骤，即单元测试、集成测试和系统测试，对本系统的各个模块进行了测试。

6．2．1 单元测试

在系统模块编译完成后，就需要对每个模块进行测试。

测试过程：

(1)制定测试计划

制定测试计划的目的是为了按如下方式规划一次迭代中的测试工作。

描述测试策略。

估计测试工作所需的人力以及系统资源等。

制定测试工作的进度。

测试人员为迭代开发一套通用测试策略，即进行何种测试，如何进行测试，何时进

行测试，以及如何判断测试工作是否成功。

(2)设计测试用例

设计测试的目的是为了：

识别并描述每个构件的测试用例。

识别并构造用于详细说明如何进行测试的测试规程。
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(3)实现测试

实现测试的目的是为了尽可能地建立测试构件以是测试规程自动化。

用测试规程作为输入来创建测试构件。

当使用测试自动化工具时，要执行或详细说明由测试规程所描述的动作，随后记录

这些动作，并产生出一个测试构件。

当明确地编程测试构件时，要把测试规程作为测试工作的主要规格说明。测试构

件常常使用大量待测试的输入数据，并且产生大量的输出数据作为测试结果。

(4)测试评估

测试评估的目的是为了对一次迭代内的测试工作作出评估。

将测试工作的结果和测试计划勾画的目标进行对比，并对其做出评估。其中两条

度量标准尤为重要：

测试完全性(testing completemess)-由测试用例的覆盖率和测试构件的覆盖率导出，

显示测试用例和代码已执行的百分比。

可靠性(reliability)：基于对己发现缺陷的趋势分析和按照预期结果进行测试的趋

势。

6．2．2集成测试

集成测试的步骤与单元测试类似，只是集成测试用例用于验证单元被组装成构件后

相互之间是否能够正常交互。大多数集成测试用例可由用例实现一设计导出，因为用例

实现描述了类和对象如何交互。

设计集成测试用例时，首先考虑把用例的交互图作为输入。测试人员设计一种场景

的参与者输入、输出和系统初始状态的组合：这些场景使用了参与到图中的各种类。稍

后，当执行相应的集成测试时，可以捕捉到系统内对象间的实际交互，然后将其同交互

图进行比较，两者应相同，否则，就是发现了缺陷。

6．2．3系统测试

系统测适用于测试系统功能整体上是否正确。每个系统测试主要测试在不同条件下

的用例组合。这些条件包括不同的硬件配置(处理器、基本内存、硬盘等)、不同程度的

系统负载、不同数量的参与者以及不同规模的数据库。

6．3测试结果

(1)用户连接测试，系统为不同的用户设置不同的管理权限。分别以不同的身份进

行登录，都能按规定权限得到不同的数据及界面。
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(2)大数据量测试，以大批量的数据录入和压力测试对系统和数据库测试。

(3)数据查询测试，数据查询是系统的一个主要功能。在查询界面下，输入各种可

能的查询条件，查询都能将符合条件的记录显示在界面上。

(4)数据输入、修改、删除以及更新测试，在数据录入界面上，输入一条记录并对

数据库进行更新，通过查询检测到数据已经记录到数据库中。输入不符合规定的数据时，

有效性验证控件能验证出数据的错误，要求用户重新输入。数据修改和删除测试与录入

测试相似，修改或删除后检测数据库的数据都发生相应的改变。

经过测试，本电力供应管理系统已经满足了胜利油田电力供应管理信息化的要求。
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结 论

通过本套管理系统软件的初步推广使用，给企业带来了明显的经济效益和社会效

益，主要体现在：

(1)电子存储介质取代帐、卡、簿；计算机处理代替人工处理，节省了大量的人力，

减轻了工作人员的劳动强度，同时也提高了工作效率和工作质量。电费计算应用微机后，

计算差错率在万分之一以内。

(2)实现了用电管理各环节的标准化，为用电管理科学化、现代化提供了强有力的

保障。

(3)用电管理系统的建立，为用电管理信息共享奠定了基础，提高了信息交流速度、

信息反馈能力、信息利用率，使营业人员可随时了解、掌握各项工作情况和进度，进而

提高了管理水平和应变能力，也为决策领导及时做出正确的决策提供了准确、全面的基

础资料，对公司的管理现代化起到了推动作用。

该系统存在的一些不足：

(1)数据传输中的安全问题。

(2)办理用电手续没有实现真正的网上汇签。

(3)可靠性还欠缺

(4)用户没有实现网上浏览功能

下一步研究和开发的重点要在以下方面进行改进及扩展：

(1)利用多层结构设计和实现，保证每层功能的独立性与完整性，这样可以增加系

统的可移植性和可维护性，实现从C／S模式向B／S模式的迁移，并进一步提高系统的可

靠性和安全性。

(2)提高电网电量分析的智能化。尤其是将电费支出纳入系统功能中，从支出到收

入全方位的进行智能化的电价及利润分析，为企业的效益分析提供可靠的综合数据。

(3)加强客户服务层面的管理水平。如通过营业厅、呼叫中心、因特网(Intemet)等

方式提高服务水平，使广大用户足不出户就可以完成有关用电方面的查询业务，同时通

过互联网的电子邮件、网上论坛、留言板的使用，在供电企业和电力客户之间架设便利

的、能够双向沟通的“桥梁"。电子商务的发展也使网上支付电费成为可能，作为现有

收费手段的补充，必将进一步方便用户交费，同时也会缩短资金的在途时间，利于供电

企业经营状况的改善。
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附录A查询功能结构图

查询功能结构图

The functional structure picture is inquired about
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附录B系统实现界面图

FigI The symem Sets up
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