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面向对象的 CDT规约设计与实现 

熊艳根，褚 伟 

(合肥工业大学 计算机系统网络研究所，安徽 合肥 230009) 

摘 要：针对目前变电站 自动化产品CDT规约的多样化的特点．采用面向对象设汁方法抽象出 CDT规约对象模型
，使 

CDT规约程序具有良好的可复用性。利用参数化设计方法．使程序具有更大的灵活性，在不修改程序代码的情况下，就能 

应用到多种不同场合，同时在架构上实现了软件的分层设计。用面向对象DELPHI语言实现了CDT规约，同时采用 INI 

文件作为CDT规约的参数化文件模板，根据文件模板的格式和现场的实际需要可生成实例化模板文件，使得不同厂家的 

CDT规约能够相互适应。 
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Design and Realization of 0bj eet—Oriented CDT 

Stipulations of an Agreement 

XIONG Yan—gen，CHU W ei 

(R~seareh Institute of Network，Hefei University of Technology，Hefei 230009，China) 

Abstract：Based On the varieties of automation products on electric power substation，uses the objeet—oriented design method to abstraet 

object models of the CDT stipulations of an agreement object models，and enable the program of CDT stipulations of an agreement to good 

reuse．With the parameter design method，which causes the system to be able to adapt the different situation without changing the code， 

the program is more flexible．Simultaneously，has implemented a lam ination design on the~ftwam construction
． At last，the CDT stipub． 

tions of an agreement is realized by DELPHI of object～oriented programming language，INI file is applied to parameter file rrxxte1．In． 

stanCe rr~xtel file is created by file model and actual need on scene．It carl make CDT adapt different products． 

Key w~ s：oUect—oriented；CDT；stipulations of an agreement；modeling；param eter 

O 引 言 

随着变电站 自动化产品的多样化，变电站 自动化 

产品之间的通信协议差别很大，即使是同种通信规约， 

应用的场合不一样，具体实现时也不尽相同。为解决 

变电站之间的互联互通问题 ，传统做法是修改程序以 

实现互连 ，这种做法给程序后继的维护服务工作带来 

诸多不便。 

由于 }T规约简单实用，目前已广泛应用于电力 

行业，但不同的设备厂家通常根据自己设备的实际功 

能对 CDT规约进行裁减，因此，开发一套基于在线参 

数配置和灵活架构的通信程序很有必要。 
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向为计算机信息与自动化。 

1 CI)T规约简介 

CDT循环远动规约适用于点对点的通道结构，采 

用可变帧长、多种帧类别的循环传送方法，优先传送变 

位遥信，随机量和插入量采用不同形式传送信息。每 

帧分为若干类型，分别以“帧类别”编码来加以区别，每 

帧长度按实际需要而定。 

1．1 帧结构 

帧结构如图 1所示。每帧都以同步字开头，并有 

控制字，除少数帧外均应有信息字。信息字的数量根 

据实际需要设定，帧长度可变。 

I望 !l竺 兰I堡璺! l堕璺! L ! I：：：I 

图 1 帧结构 

(1)同步字结构。 

同步字按通道传送顺序分为3组EB90H，即1110、 

l0Il、1001、0000，⋯。为保证通道中传送顺序，写入串 

行口的同步字排列格式如图2(a)所示。 

(2)控制字结构。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

3期 熊艳}}{等：面向埘象曲 t'l̈ 觇约没 t与赏脱 ·SI · 

控制字共有 I{l～ 6个字节，fH1 2(b)／；)f；Jt。 

(3)信息字结构。 

每个信息字由 B ～B ．56个字节构成 ：功能码 一 

个字节 、信息 、数据码 4个字节和校验码一个字节 ，其 

通用格式如图 2(c )所示。 

D7l{(11010111B) 

09H(00001001B) 
_ __ __ ___ __ __ __- __ _- _- ●H● __ -__ __ __ ●_● -●_ 一  

D7H(11010111B) 
_ __ _。 -_ ．_ ．__  。 -。 __。 _ ．_． ．。 __- _。 · - 。·· ·。 _一  

09tt(00001001B) 
． ．． ．- ．--- ．-- ：-—．．——．—．---—---—- ——·---- 

D7H(1l0l011lB) 

09H(00001001B) 

Bl 

B2 

B3 

B4 

B5 

B6 

2 CI)T规约的面向对象建模 

面向对象就是基于对象概念，以对象为中一12,，以类 

和继承为构造机制，来认识、理解、刻画客观世界和设 

计 、沟建相应的软件系统 ，面向对象方法(Object—Ori— 

ented Method)是一种把面向对象的思想应用于软件开 
b7 b0 b7 b0 

控制字节 

帧类别 

信息字数 

源站地址 

目的站地址 

校验码 

Bl 

B2 

B3 

B4 

B5 

B6 

功能码 

b7 ．．． b0 

b7 ．．． b0 

b7 ．．． b0 

b7 ．．． b0 

b7 ．．． b0 

(a)同步字排列格 (b)控制字 (c)信息字 

图 2 帧中的字结构 

1．2 帧的分类 

帧的分类如表 1：上行和下行的信息不一样，上行 

是从站向主站发数据，下行是主站向从站发数据⋯。 

表 1 帧的类别 

定 义 帧类别代号 

上行 E=0 下行 E=f】 

6lH 重要遥测(A帧) 遥控选择 

C2H 次要遥测(B帧) 遥控执行 

B3H 一般遥测(C帧) 遥控撤销 

F4H 遥信状态(D1帧) 升降选择 

85H 电能脉冲数值(D口帧) 升降执行 

26H 事件顺序记录(E帧) 升降撤销 

57H 设定命令 

7AH 设置时钟 

0BH 召唤子站时钟 

1．3 帧的发送方式及校验规则 

(1)简单的基本循环发送方式如图 3所示。 

(a)简单发送方式 

B A c A B A 口 A B A c A B A 

E 

(b)基本发送方式 

图3 两种基本循环发送方式 

口 D 
▲ 
E 

(2)发送规则。 

数据以帧结构循环发送 ，重要遥测在 A帧发送 ， 

次要遥测在 B帧发送，一般遥测在 C帧发送，遥信信 

息在 D1帧发送，变位遥信随机插入发送。以控制字 

和功能码共同鉴别数据。 

(3)CRC校验。 

控制字和信息字都是(”，k)---．(48，8)码组，生成 

多项式为G(X)=X 十X。+X十l，陪集为FFHG(X) 

以模2除前5个字节，生成余式 R(x)。以R(x)的反 

码为校验码 引。 

发过 程 中，指 导开 发 活 动 的系统 方 

法 。 

根据 CI)q、规约的技术要求，笔者 

抽象出了如下对象(参见图4)：首先， 

从规约简介中可看出，规约的每帧由三 

部分组成：同步字，控制字，信息字。每 

个部分相对独立且都有属于 自己的行 

为 ，依据面向对象的设计思想，将这三 

个部分抽象为三个类 ，分别为同步字类 、控制字类和信 

息字类。其次这三部分具有很多的共同点，如同步字、 

控制字数据包的长度为 6个字节，信息字的数据长度 

为6字节的倍数，且都需要解包、组包以及 CRC校验 

等行为，但解包与组包差别很大，可将抽象成一个抽 

象类 ，将解包、组包和初始化 函数作为纯虚函数，作为 

三个类的基类。CDT规约是一个整体，应该将三个部 

分组织起来 ，协调三个部分的关系，基于这种想法，抽 

象出了 CDT规约类 ，它的功能就是管理三个子对象 ， 

协调它们之间关系，提供统一的对外接VI。 

由于(、DT规约在主站与从站的实现方面有很大 

的不同，主站端主要是解析从站送来的遥测、遥信等信 

息，将控制命令进行组包；而从站端主要是解析主站发 

来的命令帧，根据循环方式对遥测、遥信等信息进行组 

帧。因此，将 CDT规约类生成为一个抽象类，将组帧 

函数与解帧函数设为纯虚类，主站CDT类和从站CDT 

类继承这个抽象类，各 自实现组帧函数与解帧函数。 

通信方式是一个单独的实体，它的功能主要是控 

制物理通道的连接、断开以及通信参数的设置等，如 

RS232通信方式 ，它包含串VI的打开与关闭，以及波特 

率的设置；如TCP／IP通信方式，就包含 TCP／IP的连 

接，IP地址等参数的设置。通信类，其作用是管理规 

约对象和通信方式，将规约对象信息数和命令数据通 

过所选择的通信方式将数据发送和接收，本系统采用 

的是CDT规约对象和 RS232通信方式。 

3 CDT规约对象的实现 

CDT规约的实现主要包括两个部分：第 -．是参数 

提取 ，将系统模型最小化；第二是参数文件设计 ，使系 

统能够方便地修改和读取参数。 

3。1 参数提取 、 

酋先是同步字的显示方式参数，该参数根据需要 
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闶整规约的同步字 (连续三组的“EB90”或“IJ7()9”)。 

并能根据实际需臻选择是否连续发送同步字。 

通信炎 

通信对象 

CDT 议 

通信连路建)Y-0 

数据发送() 

数据接收() 

通信连路断开() 

CDT协议抽象类 

同步字对象 

控制字对象 

信息字对象 

虚基类 

数缃 ：arravl1 61 ofbyte 

初始化f) 

解包() 

组包() 

[SE(⋯1 l()N] 

KEY=：VALUEI 

KEY=VALUE2 

<<实现类>> 

同步字 

显示方式 byte 

同步数据 uint 

解帧 () 

组帧 () 

<<实现类>> 

控制字 

控制标识 byte 

源地址 byte 

生成 CRC () 

CRC校验 () 

<<实现类>> 

信息字 

生成 CRC() 

CRC校验() 
— —  一  

．．．． ．．．．．． ． ． ． ．I．．．．．．．．．一  

容器类 

主站CDT协议类 II从站CDT协议类 

解帧 () 

组帧 () 

解帧 () 

组帧 () 

图4 CDT规约面向对象模型 

在控制字对象中，抽取出了控制字类别及个数等 

参数，具体为：遥测个数、遥测量的排列顺序、遥信个 

数、遥信信息的排列顺序、电镀个数、电镀量排列顺序、 

遥控个数、源地址和目的地址。所谓的排列顺序，就是 

将信息按某一顺序排列，再按这个顺序对信息字进行 

组包，解包，如第一个信息字是测量的A相电流，在组 

包时就将A相电流放在第一个信息字中，在解包时， 

将第～个信息字解析成 A相电流，如果参数中个数为 

零，实现时不进行处理。 

循环控制参数，在不同的场合循环控制的方式是 

不一样的。除了设计了常用的5种循环控制方式外， 

用户还能够根据循环参数设置规则，自定义控制方式， 

这样不仅可以在不改变程序的前提下能够运行各种运 

行方式，同时也能够自己定义运行方式。 

通信方式参数提取，RS232通信方式下的参数有 

以下～些：通信端口参数，波特率参数，数据位参数， 

校验位参数，停止位参数共五个。 

3．2 参数文件的实现 

参数文件采用了WINDOWS下的 INI文件格式， 

INI文件通常用来保存应用程序的初始化信息和运行 

环境信息，INI文件[ J是纯文本文件，可以用任何文本 

编辑器手工编辑，用 以改变应用程序的配置。IN1文 

件由若干段(SECTION)组成，每个段中包含若干个关 

键字(KEY)及相应的值(VAI．UE)Ls J。 

段的格式如下 ： 

信息长度 byte 

对象数据转换() 

数组数据转换() 

添加信息对象() 

删除 息对象【) 

F面以遥测信息为例实现参数模板。 

假设遥测量有六个量 ，要求遥测量的组包 

顺序为 A相电流，B相电流，C相电流，A 

相电压，B相电压，C相电压。 

[TELMETRY] 

Count=6 

l= Ia 

2=Ib 

3=Ie 

4=Ua 

5=Ub 

6=Ue 

其他的参数也类似这样设置。 

3．3 程序代码实现 

本程序可采用多种面向对象的高级 

语言设计，文中以 WINDOWS下的 DEL— 

PHI7作为开发工具来实现应用。本程序 

的主要任务为通过串行 口发送和接收数 

据，一方面接收 CDT规约并存储和显示；另一方面将 

数据装帧，按照CDT规约进行发送。采用面向对象设 

计后，本程序代码非常简洁，清晰，且易于阅读，下面就 

通过发送数据程序代码来说明数据的发送过程。 

Vat Comm：TConlrni／／声明了通信类变量 

Comm：=TSubComm．Create()；／／生成从站通信对象 

If Conma，Init()Then；／／N始化通信对象，从参数文件摸板中读 

取参数，初始化通信方式，如波特率等参数，初始化 CDT规约， 

如读取 cur参数 

Begin 

Comm，CDT，Process()；／／调用ODT子对象对发送的数据进行 

组包 

Comm，AlterData()；／鸺 同步字、控制字、信息字对象按顺序 

将发送数据放一大的缓冲区中 

If Comm．Connect()then／／通信连路进行连接 

Comm，Send()／／数据发送 

ELSE 

ShowMessage(‘通信连接错误!’)；／／提示通信连接错误 

End else 

ShowMessage(‘初始化错误，查看错误日志!’)；／催 示初始化错 

误 

4 结束语 

该程序在配电所 上位机软件和 CDT规约现场调 

试软件中得到了很好的应用，能够适应千差万别的 

CD'I、通信规约，在线运行情况下不必修改源程序就可 

f下昝第 5g页) 
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集，用 Rose2软件对训练集进行最小规则提取，然后用 

所得规则对测试集进行分类。文中共做了10次实验 

结果 见表 2。可以看出 l0次平均分类正确率为 

0．917，高于文献l7]的 0．833．说明用本法得到的离散 

化结果具有优越性 ，也说明了该法的有效性。 

表 1 离散化后的数据 

n1 d2 d3 a4 a5 a6 Ⅱ7 a8 n9 n10 口11 

1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 l 1 1 2 1 2 1 l 1 1 1 

3 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 

4 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 0 

6 2 2 3 3 3 2 3 2 3 2 2 0 

7 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 0 

8 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 0 

9 2 3 3 4 3 3 3 4 4 2 3 0 

10 3 2 3 3 3 2 4 2 5 4 2 0 

11 3 3 3 3 3 2 4 2 6 4 2 0 

12 3 3 3 4 、3 2 4 4 6 4 3 0 

13 2 3 2 4 3 1 3 1 4 4 4 0 

l4 2 3 2 4 3 1 4 l 5 4 4 0 

15 2 3 4 3 3 2 4 5 5 4 2 0 

16 3 2 2 3 3 2 4 1 6 4 2 0 

17 3 3 2 3 3 2 4 1 6 4 2 0 

18 2 3 5 2 4 1 4 6 6 4 3 0 

19 2 3 5 2 5 1 4 6 6 4 2 0 

20 2 2 5 4 3 1 5 3 4 4 2 l 

2l 2 2 5 4 3 1 5 3 3 4 2 l 

表 2 实验 结果 

I实验次数 I 1 I 2 {3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 J 9 I 10 I 

1分类正确率』1 1 0．833 1 0．833 I 1 Io．833l 1 10．83310．833I 1』1 f 

(2)文中还对文献[8]中的数据进行了试验，数据 

中共有 6个条件属性(al，a2，bl，b2，cl，c2)，分别表 

示故障中垂直和水平的方差、峭度和偏斜度。决策属性 

为故障名称(松动，喘动，流体激励)。文献[8]对属性 

离散的方法是自适应特征映射网络法(S()M)，最后得 

到的故障特征 T={c1，c2，61}，从而偏斜度为最能反 

映故障的特征。若用文中的离散化方法对该数据进行 

离散，并用文献[8]的故障提取法得到的故障特征为 

T1= {f1，f2，，J2}，与 丁相比，只是故障中峭度的垂直 

和水平有所不同，但最能反映故障特征的还是偏斜度。 

在实际中三故障的重心是有明显变化的，流体激励较 

(上接第52页) 

接入各种新设备，使维护真正智能化。 

稳定，松动较大，喘动介于 二者之问 、所以偏斜度最能 

反映该三故障的特征。文中得到的结果也与实际一致， 

所以文中的离散化方法能很好地保持和反映数据的本 

质特征。 

6 结语与展望 

文中从等价关系这一角度出发对连续属性进行离 

散化，并不需要额外的知识，只根据数据本身的结构而 

得出结果 ，因而是一种普遍适用的算法，而且不需要指 

定类数，避免了主观因素的影响。从计算复杂度上看， 

因模糊聚类要逐一扫描相似矩阵，其复杂度要高于等 

距、等频离散法 ，但这两种离散法根本没有考虑数据本 

身的结构，因而与该两种方法相比，模糊离散法更具合 

理性一 ． 
● ， 

在实际情况中，对于步骤(2)中的 x，并不需要逐 
一 进行扫描 ，在实验中发现，把 x从小到大排序后 ，对 

X的前一部分值得到的聚类结果都是一类，可以不用 

重复扫描这些值，可以采用二分法来进行筛选，这将大 

大提高程序运行效率，节省时间。 
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