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1. Формирование единой информационной структуры для технологических задач
         Основная задача внедрения информационно-вычислительных систем предприятий, организаций, компаний в области энергетики - обеспечение специалистов необходимыми данными для правильного принятия решений. Правильное принятие решений на различных уровнях планирования и управления обеспечивает надежное и экономичное функционирование предприятий электроэнергетики и отрасли в целом. Процесс создания информационной среды требует критического и аргументированного выбора программных платформ и аппаратных средств, учета перспектив совершенствования технологий расчета, роста используемого объема данных, развития вычислительных мощностей и средств хранения данных. 

  Постепенное формирование информационной сред предприятий осуществлялось путем поэтапного внедрения программных средств для обеспечения функционирования работы отделов, служб, отдельных объектов предприятий электроэнергетики, построения локальных сетей. Локальные информационные системы проектировались для обеспечения функционирования одной или нескольких конкретных задач (рис. 1).
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Рис. 1. Сложившаяся информационная среда.

          В настоящее время  в энергообъединениях и на предприятиях отрасли функционирует большое количество программ и баз данных самых разных форматов. Программные продукты и базы данных разработаны различными фирмами и практически нестыкуемы. Вследствие отсутствия унифицированных стандартов данных и программного обеспечения большие затраты труда и средств расходуются на разработку различных конверторов, шлюзов, обменных блоков

       Эти обстоятельства требуют формирования единой системы обработки и хранения информации, позволяющей решать  комплекс технологических задач и осуществлять интеграцию уже существующих информационных систем. 
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Рис. 2. Интеграция технологических задач на единой платформе.

        Структура подобной системы представлена на рис. 2. Технологические и информационные задачи не привязаны к  источникам информации (например, к конкретным типам ОИК, АСКУЭ) и продолжат функционирование в случае их замены. В базу данных информация попадает непосредственно с помощью средств источников данных, или через конверторы. При подключении новой технологической задачи вопрос доступа к данным обеспечивается единой структурой хранения данных. Существенно облегчается также сопровождение системы ввиду отсутствия необходимости синхронизации однородной информации в разных источниках данных. 
             Необходимым условием реализации подобной системы является обеспечение единства представления данных (формирование единых классификаторов) и единства идентификации объектов в пределах действия системы (формирование единых кодификаторов) [1]. Первым шагом к выполнению этого условия должно стать принятие стандарта классификации и кодирования (ЕСККЭ), определяющего механизм формирования информационной модели, на основе которой можно построить классификатор и методику кодификации объектов и оборудования. Единая классификация объектов управления при функционировании таких систем позволяет обеспечить однозначную консолидацию и группировку данных, единообразие различных выборок, единое понимание свойств отдельных экземпляров объектов (что особенно важно в системах электронной торговли). Под объектами здесь понимаются:

· любые материальные объекты управления – здания, сооружения, оборудование, запчасти, материалы, товары, работы и услуги и т.д.;

· любые нематериальные объекты: юридические и физические лица, фонды, нормы и нормативы, документы, бухгалтерские счета, балансы, производственные и экономические показатели деятельности и т.д.

· структурные объекты управления: предприятия и организации, филиалы, структурные подразделения, административно-территориальные структуры, структуры и взаимосвязи данных и т.д.

· другие объекты: единицы измерения, календарные периоды, функции управления и т.д. 

Таким образом, без единой системы классификации и кодирования различных объектов, в первую очередь, материальных, как имеющих наиболее широкую номенклатуру, невозможно создание и развитие практически никакой современной  ИТ и АСУ.

15 июня 2006 года во ВНИИЭ проводится научно-практическая конференция, на которой предполагается рассмотреть возможность создания ЕСККЭ. 
2. Средства комплекса “Энергостат” для создания объектных информационных структур
        Для обработки данных измерений, состава оборудования  и интеграции различных задач на единой информационной платформе была разработана информационная система «База данных производственных, административных объектов, технологического оборудования и измеряемых параметров “Энергостат”» [2], включающая в себя базу данных (БД) определенной структуры и набор программных модулей, обеспечивающих администрирование, обслуживание базы и разработку приложений. База данных, интегрированная с комплексом программ администрирования и обслуживания, представляет информационную систему корпоративного назначения для решения производственных, экономических и других задач. При разработке использовался опыт внедрения в энергообъединениях России различных проектов по планированию балансов мощности, электроэнергии, тепловой энергии, расчету потерь мощности и электроэнергии [3,4,5].
Информационная система «Энергостат» предназначена для решения следующих основных технологических задач:

· создание классификаторов и справочников, учет технологического оборудования, производственных и административных объектов; 

· сбор, обработка и анализ данных о состоянии объектов оборудования и измеряемых параметров с любой дискретностью хранения; 

· выполнение технологических расчетов (планирование электропотребления, балансов мощности и электроэнергии, расчет режимов, расчет потерь и т.п.);

· подготовка отчетов о состоянии объектов и оборудования, суточной ведомости и других видов отчетности; 

· обмен данными между различными объектами и административными уровнями управления; 

        При проектировании базы данных использовались объектные и темпоральные подходы, как средства моделирования, СУБД реляционного типа с SQL доступом, как средства хранения данных. БД предоставляет средства построения, хранения и обработки объектной модели данных. Это подразумевает реализацию всех основных понятий и определений объектного подхода, таких  как класс, объект, метод, свойство объекта и т.п.    Возможно построение классов с использованием наследования и агрегирования. 

Объектный подход является обобщенным подходом не только в программировании, но  и в проектировании интерфейсов пользователя, баз данных, баз знаний и компьютерной архитектуры. Основные термины, используемые в объектно-ориентированном подходе,  реализуемом в данной разработке:

Объект - конкретный единичный экземпляр определенного типа. Например, ОДУ Центра, Московское РДУ, Восточные ПЭС, ТЭЦ-12, котел блока 1 ТЭЦ-12, подстанция Трубино. Любой объект при своем создании получает генерируемый системой уникальный идентификатор, который связан с объектом во время его существования и не меняется при изменении состояния объекта. Объекты также могут быть охарактеризованы способом взаимодействия с другими объектами (окружающей средой) - поведением объекта (методы). Поведенческая сторона объекта определяется набором методов. Множество объектов с одним и тем же набором атрибутов и методов образует тип (класс) объектов.
Тип – совокупность объектов с определенной структурой и свойствами. Объект должен принадлежать только одному типу. Основные типы объектов электроэнергетики:

· производственные и административные объекты: ОДУ, РДУ, АО-энерго, предприятие электрических сетей (ПЭС), отделение Энергосбыта, станция, другие;

· технологическое оборудование: генератор, блок, котел, линия, выключатель, трансформатор, другие.

При конструировании структуры типов допускается порождение нового класса на основе уже существующего класса - наследование. Наследование используется в объектно-ориентированных системах для уточнения ранее определенных явлений. Механизм наследования  позволяет выстраивать сложные иерархии классов.

Метод – определенная последовательность действий, производимых над объектом. Доступные для объекта методы определяются типом объекта. Метод может быть реализован для любого объекта данного типа. Например, для типа Станция может быть создан метод Расчет рабочей мощности. Этот метод может быть исполнен для любого объекта типа Станция, например, ГЭС-1, ТЭЦ-2 и т.д. Метод в комплексе “Энергостат” реализуется средствами встроенного макроязыка и представляет собой совокупность математических, логических операций, программных операторов над свойствами объектов и их структурой.
   Обычные БД хранят мгновенный снимок модели предметной области. Основной подход темпоральных систем состоит в том, что для любого объекта данных, созданного в момент времени t1 и уничтоженного в момент времени t2, в БД сохраняются и доступны пользователям все его состояния во временном интервале [tl,t2].
В темпоральной (временной) объектной модели, которая поддерживается в данной разработке, объекты и их свойства не являются статическими, а являются динамически изменяемыми во времени структурами данных. Объекты  имеют время создания и время удаления, формирующие период их существования. Свойства объектов также изменяются во времени. Например, меняется состояние оборудования энергетических объектов. Оно может находиться в ремонте, резерве, работе. Меняться может также иерархия объектов, их технологические связи, например подчиненность организаций и предприятий, топология электрических сетей.
2.1 Интеграция технологических задач
 В качестве хранилища базы  “Энергостат” могут быть использованы все основные типы СУБД с SQL-доступом (ORACLE, MS SQL Server, Interbase, Caché  и т. п.). Для доступа к объектам и параметрам используется стандартный язык запросов (SQL).
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Рис. 3. Организация хранения и доступа к объектам и классам.

Технологические задачи могут обращаться к объектам как непосредственно с помощью SQL-запросов, так и с помощью программных средств администрирования и обслуживания. В настоящее время ведётся разработка программных интерфейсов, позволяющих использовать COM интерфейс для доступа к объектам. По мере разработки единого стандарта по классификации и кодификации должен быть принят стандартный интерфейс для обмен данными по классам и объектам. После этого модуль, обеспечивающий доступ по этому интерфейсу – “провайдер интерфейса”, должен быть добавлен в средства комплекса.
Большинство технологических задач используют в качестве хранилища данных реляционные таблицы. Для подобных задач реализована возможность подменить реальные таблицы с данными по оборудованию специальными видами (view) данных объектной БД. Данное решение позволяет перейти на новую объектную базу и использовать её преимущества без внесения изменений в интерфейсы технологических задач. Все изменения в объектной БД сразу же появляются в категориях (view)  и становятся доступны для использования.
Возможность функционирования базы как на мощных и дорогих СУБД, так и на простейших реляционных позволяет использовать базу, как в центрах сбора и обработки данных, так и на низших уровнях (подстанции, РЭС и т.п.), где лицензирование, установка и сопровождение мощной СУБД затруднительно. Так же существенно упрощается период опытной эксплуатации, т.к. простые СУБД (например, MS Access) практически не требуют сопровождения.
Реализация объектной модели и максимальная независимость структуры и методов обработки от конкретной СУБД позволяют использовать рассматриваемую разработку, как инструмент практического внедрения стандартов информационной модели на всех уровнях электроэнергетики. 

2.2 Средства формирования классификатора. Детализация отображения объектов.
Создание, удаление, коррекция свойств типа, конструирования структуры типов с использованием механизмов наследования и агрегирования осуществляется с помощью Администратора базы данных [2].
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Рис. 4. Окно работы с типами Администратора базы данных.
           Программные средства  Администратора базы данных представляют инструментарий для формирования классификатора с полным набором средств объектно-ориентированного подхода. 
Средства БД позволяют реализовать классификатор на основе объектной модели, в том числе общей информационной модели (CIM). При этом модель, предполагающая охватить достаточно широкий спектр задач и реализующая достаточно полное их описание, сталкивается с проблемой, при которой различные задачи требуют отображение объектов с различной степенью детализации. Очевидно, что в зависимости от типа задачи пользователю для работы требуется различный набор свойств. 
Для решения этой проблемы существует возможность сформировать несколько групп свойств и использовать их в зависимости от необходимой детализации и специфики отображения.
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Рис. 5. Окно выбора группы свойств.
        Так, например, для расчёта режима электрической сети требуется один набор свойств оборудования,  для задач расчета балансов - другой. Следует отметить, что предоставление пользователю излишне полного описания объекта ухудшает наглядность отображения. Так, для окна отображения топологии линий электропередач достаточно названия и класса напряжения линии, а для окна справочника ЛЭП набор свойств должен быть более полным.
2.3 Расширение классификатора
В классификаторе любой сложности всегда появляется необходимость добавления новых свойств объектов. Например, новая формируемая форма отчёта требует вывода уникальных кодов Групп Точек Поставки, свойственных только этому энергообъединению. Процесс добавления свойств реализован следующим образом (рис. 6):
Шаг. 1.Добавление нового свойства (назовём его “код энергообъекта” или “Код ЭО”) соответствующего типа в класс с помощью программы- администратора;

Шаг. 2.Занесение нового свойства в группы свойств для требуемых систем отображения;

Шаг. 3.Занесение значений нового свойства.
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Рис. 6. Процесс добавления нового свойства в классификатор.
Следует подчеркнуть, после занесения свойства в группу свойств, интерфейсы и экранные формы автоматически изменятся, предоставляя пользователям возможность работать с новым свойством.
Теперь предположим, что “код энергообъекта” присваивается практически всем объектам, находящимся в диспетчерском управлении (электрические станции, энергоблок, котлы, турбогенераторы, ЛЭП и т.п.). В широко распространенных системах, основанных на реляционной модели, где данные для каждого типа объекта хранятся в отдельных таблицах, пришлось бы изменять таблицу для каждого типа оборудования и переделывать системы отображения и алгоритмы для работы с новым свойством. В объектной базе “Энергостат” эта задача решается с помощью механизма наследования. Все классы объектов диспетчерского управления наследуются от класса “Объект диспетчерского управления” и соответственно наследуют все его свойства. Таким образом, внеся свойство “Код ЭО” в класс “Объект диспетчерского управления” мы получим его у всех дочерних (унаследованных от этого класса) классов.
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Рис. 7. Иерархия наследования классов.
Аналогично добавлению свойства в один объект, интерфейсы и экранные формы автоматически изменятся, предоставляя возможность работать с новым свойством для всех дочерних классов. При этом это свойство имеет одинаковый смысл для всех классов и  позволяет однообразно обращаться к нему, независимо от типа оборудования.
База данных, интегрированная с комплексом программ администрирования и обслуживания, представляет информационную систему, позволяющую решать широкий спектр задач. В настоящее время производится внедрение этой базы в Московском РДУ [7]. Ниже приведены примеры классов, используемых технологическими задачами в Московском РДУ.
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Рис. 8. Пример представления объектов в базе данных  Московского РДУ.
Выводы
В докладе описаны средства комплекса “Энергостат” для подготовки информационной структуры (базы данных) и решения различных технологических задач энергообъединений, РДУ и предприятий. Предложенная информационная структура и программные средства обеспечивают создание объектно-темпоральной базы  оборудования и измеряемых параметров с учетом CIM-стандартов на основе реляционных СУБД и последующую интеграцию существующих и разрабатываемых программных комплексов на единой основе. База данных в совокупности с комплексом программ администрирования и обслуживания, представляет информационную систему корпоративного назначения для решения производственных, экономических и других задач. Основное назначение системы – создание информационной структуры объектов и оборудования, подготовка классификаторов  и справочников, привязка и хранение измеряемых параметров и состояний объектов. Отмечена необходимость единства классификации и кодификации объектов оборудования и единства интерфейсов.
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