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    摘要

    现阶段，我国电力营销费控业务主要采用智能电表和终端组成本地费控，

    业务单调、管理简单[1]。随着新形势下国家对电价的不断调整，原有形式下的费控业务已经无法满足电价策略调整的工作

要求；并且随着费控用户数逐步增加，居民对智能用电的需求越来越高，对营销自动化水平、安全防护水平也提出考验，原有

费控业务的功能实用化程度需要进一步提升[2]。综合以上背景，

    本文以电力营销远程费控业务为研究方向，全面开展远程费控系统的设计、开发，进一步实现售电侧催收和管理的标准化

、欠费暂停和复电的智能化、费控和复电的实时化、测算和核算的一体化等业务要求。

    首先，本文对费控系统国内外的现状进行研究分析，包括国外基于高级计量体系(AMI)的电费回收控制自动化的实时计费与

收费、收益保障和窃电分析、

    终端客户分析及呈现、负载限电与需求响应等应用情况；研究了国内电力公司人工抄核收、本地费控、电力营销远程费控

的试点建设三个发展阶段。

    其次，对电力营销远程费控开展了业务需求分析，确定系统预期建设目标，

    完成了电力抄表等其他营销业务与费控业务之间的逻辑联系梳理。然后分析确定了远程费控策略管理、策略应用、测算电

费、异常管理四个大项的业务模型特征及内容，总结出系统需要实现的功能，结合UML建模语言建立了功能用例图，为系统框架

设计与功能开发奠定基础。

    最后，本文结合需求分析成果，通过远程费控系统框架设计、功能设计、

    功能实现、系统测试等步骤，构建了远程费控系统，该系统以电量计量及电费测算为基础，以费控的基准策略为控制标准

，可以满足营销远程费控业务需求。

    通过对电力营销远程费控的研究及设计，可以在短时间内测算用电客户的用电电量，并通过电量测算情况对用户实施电费

催收或欠费断电措施，为电力营销智能化、实用化提供理论及技术支撑。

    关键词：电力营销；远程费控；高级计量体系；电费测算；费控策略

    II

    Abstract

    At present, China's power marketing fee control business mainly adopts smart

    meters and terminals to form local fee control, which is monotonous and simple in

    management. With the continuous adjustment of electricity price in the new

    situation, the fee control business in the original form can no longer meet the work

    requirements of electricity price strategy adjustment; And with the gradual increase

    of the number of fee control users, the residents' demand for smart electricity is

    getting higher and higher, which also puts forward a test on the level of marketing

    automation and safety protection, and the functional practicality of the original fee

    control business needs to be further improved . Based on the above background, this

    paper takes the remote fee control business of power marketing as the research

    direction, comprehensively develops the design and development of the remote fee

    control system, and further realizes the business requirements such as the

    standardization of collection and management on the sales side, the

    intellectualization of suspension of arrears and resumption of power supply, the

    real-time cost control and resumption of power supply, and the integration of

    calculation and accounting.

    First of all, this paper studies and analyzes the current situation of the fee

    control system at home and abroad, including the real-time charging and charging,

    revenue guarantee and electricity stealing analysis, end-customer analysis and

    presentation, load limiting and demand response of the automation of electricity

    charge recovery control based on advanced metering system (AMI) in foreign

    countries. This paper studies three development stages of domestic power

    companies: manual copying and collection, local fee control and remote fee control

    of power marketing.

    Secondly, the business requirements of remote cost control of power marketing

    III

    are analyzed, the expected construction goal of the system is determined, and the

    logical connection between other marketing businesses such as power meter reading

    and cost control business is sorted out. Then, the business model features and
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    contents of four major items, i.e., remote fee control policy management, policy

    application, electricity charge calculation and exception management, are analyzed

    and determined, and the functions that the system needs to realize are summarized.

    Then, a functional use case diagram is established with UML modeling language,

    which lays the foundation for system framework design and function development.

    Finally, combined with the results of demand analysis, this paper constructs a

    remote fee control system through the steps of frame design, function design,

    function realization, system test, etc. The system is based on electricity metering

    and electricity cost calculation, and takes the benchmark strategy of fee control as

    the control standard, which can meet the needs of marketing remote fee control

    business.

    Through the research and design of remote cost control of power marketing,

    the electricity consumption of electricity customers can be measured in a short time,

    and the measures of electricity charge collection or arrears and power cut-off can be

    implemented for users through the measurement of electricity consumption, thus

    providing theoretical and technical support for intelligent and practical power

    marketing.

    Key words: Power marketing; Remote fee control; Advanced metering system

    (AMI); Electricity charge calculation; Cost control strategy
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    第一章绪论

    1.1 选题背景及意义国家电网公司于2012年，开展了营销自动化系统支撑技术研究，2014年试点建设了营销实时费控项目

，此后各家电力公司陆续建设了采集系统，并且开展了智能电表的推广安装。现阶段，我国电力营销费控业务主要采用智能电

表和终端组成本地费控，业务单调、管理简单[3]。随着新形势下国家对电价不断调整的要求，原有形式下的费控业务已经无法

满足需求。并且随着费控用户用户逐步递增，

    居民对智能用电的需求也越来越高，以目前电力营销售电侧的电费催收和管理方式、欠费暂停和复电的智能化水平无法已

经无法满足新形势的需求。

    因此，开展电力营销远程费控研究，建立一套新型的电费远程费控回收控制

    系统，解决支撑电价改革、居民智能化用电及电力公司用电控制的需求已经成为

    一项重点任务。本文以电力营销远程费控业务为研究方向，全面开展远程费控系统的设计、开发，进一步实现售电侧催收

和管理的标准化、欠费暂停和复电的智能化、费控和复电的实时化、测算和核算的一体化等业务要求，为电力营销智能化、实

用化提供理论及技术支撑。

    1.2 国内外研究现状

    1.2.1 国外研究现状国外的电力费控系统一般是基于高级计量体系（AMI）建立，来实现电费回收控制自动化。随着 AMI

的发展，部分国家研究创建了基于电表数据管理系统

    （AMI/MDMS）的现代电力远程费控系统，并在实践中取得了一定的进展和成效[4]。以下是一些与 AMI/MDMS 的集成应用：

    1. 实时计费收费配备功能齐全的电价管理系统，可以面向用户使用实时电能测量、实时计费、

    阶梯定价、付款收取等功能，而且可以动态监测电力用户的用电行为并加以控制，

    确保对用户进行稳定的供电。

    2. 收益保障和窃电分析分析评估“违规改动数据”和“用电数据”，根据结果得到盗窃电力的嫌疑人名册，更好的避免窃

电发生。MDMS 解决方案通过附加在应用程序中或者是嵌入在模块中来进行窃电分析，避免窃电损失，保证收益。

    3. 终端客户分析及呈现 2

    电表数据管理系统可以让客户得到更多的关于他们在电能消耗中的使用情况，从而对电能适使用进行控制，并且电表数据

管理系统可通过其提供的应用功能为所有需要用电的客户提供了更好的服务。

    4. 负载限电和需求响应电表数据管理系统既可以存储不同类型的电力数据信息，还可以通过对存储的信息进行分析，提供

负载限电和需求响应功能：一是可以维持“以电价为基准的需求响应程序”；二是可以支撑负载限电；三是对于住宅电价需求

响应程序，提出了通过透过动态费率（Dynamic Rates）来进行管理；四是可以大范围进行用电负载研究，

    达到需求响应与负载限电两者之间能源效率提高的目的。

    AMI/MDMS 的目前方向：一是采取措施使电能表的信息跟各省（市）电力公司的现有信息化系统进行同步、整合，并保证数

据信息的正确、安全、可靠；二是设计系统软件程序要考虑到多系统整合，并且要保证电表信息不影响 MDMS 系统正常使用。

目前，设备商给出的的解决方案主要通过改造智能电表来实现。

    综上所述，国外的费控系统选用 AMI 作为基础结构，并且把客户信息管理、电表数据管理、费用计算系统三项进行整合

，使需求响应、负载限电、实时进行计、

    收费等功能得以实现。未来，国外将通过大力推进接口服务的集中化，来直接实现AMI 和电力企业已有应用的系统之间的

融合性、联动可操作性。因为国外电力系统与我国电力系统之间的管理方式、客户需求、电力业务、现有设备及网络之间存在

较大的差别，所以国外的发展模式及成果不可以全盘照搬，但是我国可以借鉴其发展经验及研究结果。

    1.2.2 国内研究现状目前，随着通讯技术的不断进步和电力市场化的发展，我国电力公司对用电客户电费回收的控制分为

三个阶段：

    电费回收第一阶是人力抄表控制阶段。在这一阶段，用电客户电费的通知和收取主要通过人力操作、手机信息、通话等方

式进行，但欠费后的限电、收回逾期电费需要现场人工操作，一般按月对客户电费进行收取。

    电费回收第二阶段是用电大户控制阶段。随着我国的电力耗电大用户不断涌入，其中电力负荷管理系统也同期不断升级、

发展，这个阶段主要面向电力大用户实施自动化电费回收，使用终端设备实现远程控电。

    电费回收三阶是目前的发展阶段。电力系统大规模使用了智能电表、互联网设备等，实时费控水平得到大幅度提高。随着
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未来电网的智能化，全费控是未来我国费控系统的重要发展方向[5]。当前阶段，本地费控依旧是实现各种费控业务

    的主体。这种方法虽然管理轻松，但却无法完全有效满足国家对电价价格进行新

    一轮调节的政策要求，同时还可能存在着相关法律、政策的制定风险。 3

    国内从 2008 年开始，部分省（市）公司以 AMI 为基础，进行了自动化电费控制回收的相关研究。组成部分包含：费控终

端、智能电表等。具体工作开展的原理是：调取营销业务应用系统内的客户基本资料，根据 AMI 收集的所有客户的电能表数据

[6]，费控系统会结合客户以往缴费情况自动结算，电费余额低于或等于预警极限时，用户会收到催费提醒[7]；电费余额等于

或低于跳闸极限时，采集系统会根据指令跳闸断电；费用缴纳后，费控系统通过费控系统向主站发送允许合闸命令[8]，如下图

1-1 所示。

    图 1-1 费控系统图国网信通产业集团北京中电普华信息技术有限公司于 2011 年，率先在省级电力公司（湖南省电力公司

）开展基于智能远程控制的电力营销实时远程费控系统研究工作，将营销系统的客户算费档案、账务信息与采集系统的远程采

录、远程控制进行结合，智能分析客户用电习惯，开展适时电费测算，根据测算结果对客户进行催费控制，成功应用到湖南省

电力公司 14 个地州市公司，满足了 500

    万用户的电费回收控制自动化工作，极大的支撑了湖南省电力公司电费回收工作开展。但是在电费测算性能、无线通讯效

率、自动化费控模式方面均遇到不同程度的瓶颈和障碍，无法开展费控业务的全面开展和应用。

    1.3 研究内容本篇论文主要的工作内容是以电力营销费控系统为研究方向，开展新型电力营销远程费控研究，实现一个满

足营销远程费控实际业务需求的应用系统。如何对电力营销远程费控业务开展业务需求分析，识别出系统必须实现的功能；如

何结合需求分析成果，开展框架设计、功能设计、编码实现、系统测试等环节，实现了一个以用户测算电费为基础，以费控基

准策略为控制标准的电力营销远程费控业务应用系统。 4

    1.4 论文结构本文各章结构安排如下：

    1. 第一章分析了选题的背景及研究意义，并介绍了国、内外费控系统的现状及本文工作内容及安排。

    2. 第二章介绍了课题中用到的相关技术，包含统一建模语言（Unified

    Modeling Language, UML）、统一应用开发平台（SG-UAP）、WebService 技术。

    3. 第三章对远程费控系统进行业务需求分析。以电力公司营销远程费控业务模型及工作要求为基础，结合 UML 建模语言

建立用例模型，对营销远程费控业务应用系统功能性及非功能性需求进行分析，识别出系统必须实现的功能。

    4. 第四章对远程费控系统进行框架设计。结合需求分析的成果，并按照系统功能性和非功能性需求，确定总体技术路线

，包括技术类型、开发平台、中间件、

    数据复制软件、操作系统等；确定系统功能架构，包括系统功能视图等；确定系统的数据架构、系统组件设计。

    5. 第五章对远程费控系统进行功能设计。通过框架设计阶段完成的系统功能架构、系统统组件等应用顶层设计成果，以费

控策略管理功能项下基准策略查询功能子项及基准策略新增功能子项、电费测算功能项为例进行功能设计及编码实现，主要进

行面向对象的类实体设计及通过时序图明确程序运行过程和各实体类的协作关系[34]。

    6. 第六章对远程费控系统测试进行介绍，工作内容包括软件、硬件环境配置，

    并且以费控策略管理查询及新增、电费测算为例，进行测试用例设计，对功能项与非功能项进行测试，并将测试预期结果

与测试最终结果进行比较。测试结果表明，营销远程费控系统每一项功能与非功能指标都达到了预期设计目标，满足用户在不

同情境中的需求。

    7. 第七章是论文总结与展望，对远程费控系统的研究设计进行总结，提出了目前研究设计的不足之处，并且结合目前形势

发展及客户需求提出远程费控系统未来的升级改造方向。 5

    第二章远程费控系统基础理论及技术研究

    本章节重点介绍了营销远程费控业务在系统设计、研发环节所需要运用的技术与方法。前期需要采集系统需求，也要从整

体上进行设计与开发。用例图、类图等在创建中均要采用 UML 建模语言，能增强设计与开发的可视化、模型化，

    不仅能准确地对需求进行定位，也能达到完善功能的作用，增进需求分析、设计、

    开发三大环节衔接的紧密性，使相关人员能更加顺畅地交流，增强管理能力、提高管理效率[9,10]。在开发系统时，把

SG-UAP 当成基础平台，为系统应用开发提供有利条件。为了缩短程序开发的周期，选择了稳定性较强的开发套件，系统拓展能

力有所增强，内部布局难度有所降低，构建的系统更加符合电力企业的需求

    [11]。为系统进行后台服务设计，选择 Tuxedo 中间件，其最大的优势体现在网络通信方面，负载均衡能力比较强，能以

公开、透明的方式消除故障，设计开发者可以把更多的精力用于怎样增强业务功能的齐备性方面，不需要过于关注怎样才能提

高网络通信与系统的稳定性。系统间集成也是一个重要问题，为了增强跨平台系统衔接的紧密性，降低各个平台耦合的难度

，运用 WebService 技术增强系统集成能力，增强了开发的简易性与易于执行性。

    2.1 统一建模语言UML 是一种具有较强统一性、标准化的建模语言，能与对象软件相耦合，

    是一种典型的图形化语言，能对软件系统与模型化系统提供支持，增强软件开发整个流程的可视化，也能在模型化方面提

供有力支持，其价值体现在规格设置、

    需求分析、配置等多个方面[11,12]。在运用这种语言时，需求分析、系统设计、开

    发等各个环节的沟通标准保持一致，沟通效率有保障。

    UML 语言把多种建模方法相统一，是众多可视化建模语言中运用率最高的

    一种，当前许多企业在设计与开发产品过程中都运用了该语言[13]。UML 语言共创建了 9 种图，每一种图都有与之相对应

的设计研发环节，在软件开发到运用的各个环节，这些图都能发挥出一定的作用[14]，其分类如下表 2-1：

    表 2-1 UML 图的分类分类名称用例图用例图静态图类图和对象图行为图状态图和活动图交互图序列图和协作图实现图构建

图和部署图 6

    UML 不同类型的图被运用于信息系统设计与开发的不同环节，在此重点介绍如下几种本文用到的 UML 图：

    用例图：这种图最大的价值体现在用例描述方面，能站在用户立场上指出每

    一项功能分别是由谁执行，主要是对整个或部分系统行为进行简单介绍。

    类图：这种类型的 UML 图能对一组类的设计及彼此之间的关系加以描述，
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    类图的有效性贯穿于整个生命周期之中，开发人员借助于类图可以选定合适的开发语言，进而增强系统功能的完善性。

    对象图：每一个对象都是类的实例。在为类图创建实例模型时需要用到对象图，每个对象图都能描述类的对象之间形成了

怎样的逻辑联系。

    序列图：也有些学者将其称为时序图，能对例的行为顺序做出描述[15]。

    不论是系统设计之前的需求分析，还是设计工作中的框架设计及功能实现，

    统一建模语言都能发挥出重要的作用，能有效增强整个工作流程的紧凑性，也能使每一个环节的质量都得到提高。

    2.2 统一应用开发平台在国家电网公司构建的一体化平台中，分量最重的就是统一应用开发平台，

    当前已经被运用于多个信息化项目中，对电力交易的有序进行、基建工作的合理管控、市场营销等起到了辅助作用

[9,16,17]。本文为了对营销远程费控应用系统进行全面研究，把这一平台当成基础平台，平台提供的公用组件、基础代码等都

得到了充分利用，缩减了开发时间，优化了开发流程。

    国家电网公司先是搭建了 PI3000 和 SoTower 两大开发平台，将这两大平台进行拓展之后，开发出 SG-UAP 平台。SG-UAP

平台成功地把两大基础平台的优势相统一，从现阶段流行的设计开发软件中找到先进的思路、完善的框架，而且能对服务治理

与部署提供支持。国家电网公司着眼于未来发展，自 2013 年之后大力推行与运用该平台，以此为基础开发出了一系列新型的

信息系统。

    界面层：在异步 JavaScript 和 XML（Asynchronous Javascript And XML,

    AJAX）框架的支撑之下，增强了页面的动态响应能力，多种页面的需求都能得到满足，增强了开发的灵活性。

    交互层：以逻辑化的形式对相关代码进行处理，增强多个代码之间的协调性，

    不同构建都能及时获取用户请求并适时处理。

    逻辑层：逻辑层能提供通用方法，并将其进行封闭，由此形成公用服务。开发人员在实现业务逻辑时，能以最低的开发任

务获取大量公共代码。

    持久层：能持久地对数据库中的每一种数据提供支持，也能优化数据库中各

    种类型数据的读写流程，为上层应用提供良好的接口[17]。

    SG-UAP 在 Spring 的支撑下构建了核心框架，如下图 2-1 所示： 7

    图 2-1 SG-UAP 核心框架图

    2.3 WebService 技术WebService 技术应用比较广泛，可以在多种软件环境中使用，能满足不同框架、语言、平台之中的

软件所需[18-20]，在运用过程中既不需要选择中间层，也不需要额外开发代码，系统之间的数据交换与集成即可以完成，能在

多个平台之间传递信息请求[21]。该项技术借助于标准 Web 协议，有效增强了各个平台软件在提供应用服务方面的联系性，进

一步增强了每个系统的独立性，彼此相耦合的过程中难度有所下降[22,23]。该项技术优势如下：

    (1) 异构平台之间形成了互通，能把数据信息在不同的平台之间进行传输，

    互相通信的条件并不严格 ， 只要能读写可扩展标记语言

    （e Xtensible Markup Language, XML）即可[20]。

    (2) 软件复用更加广泛 ， 借助于网络服务描述语言 （ Web

    Services Description Language, WSDL）对文件进行描述，使本地代理在程序的辅助下能快速生成。

    (3) 通信能力较强，该技术在进行通信时采用了统一的超文本传输协议

    （Hyper Text Transfer Protocol，HTTP）协议，有着较高的适用性。

    (4) 软件发行方式较为迅捷，开发者可以把程序进行细致分解，使之成为WebService 服务之后进行发布。

  指    标

  疑似剽窃文字表述
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. 收益保障和窃电分析分析评估“违规改动数据”和“用电数据”，根据结果得到盗窃电力的嫌疑人名册，更好的避免窃

电发生。MDMS

2. 控制分为三个阶段：

电费回收第一阶是人力抄表控制阶段。在这一阶段，用电客户电费的通知和收取主要通过人力操作、手机信息、

3. 编码实现、系统测试等环节，实现了一个以用户测算电费为基础，以费控基准策略为控制标准的电力营销远程费控业务

应用系统。

4. 3. 第三章对远程费控系统进行业务需求分析。以电力公司营销远程费控业务模型及工作要求为基础，结合 UML 建模语

言建立用例模型，对营销远程费控业务应用系统功能性及非功能性需求进行分析，识别出系统必须实现的功能。

5. 远程费控系统进行框架设计。结合需求分析的成果，并按照系统功能性和非功能性需求，确定总体技术路线，包括技术

类型、开发平台、中间件、

数据复制软件、操作系统等；确定系统功能架构，包括系统功能视图等；确定系统的数据架构、系统

6. 测试用例设计，对功能项与非功能项进行测试，并将测试预期结果与测试最终结果进行比较。测试结果表明，营销远程

费控系统每一项功能

7. 处理。

逻辑层：逻辑层能提供通用方法，并将其进行封闭，由此形成公用服务。开发人员在实现业务逻辑时，

8. 软件发行方式较为迅捷，开发者可以把程序进行细致分解，使之成为WebService

2. 019_第2部分 总字数：8721

相似文献列表
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2 1152327055-马鹏飞-营销远程费控业务应用系统的设计与实现 24.9%（2175）

      马鹏飞 - 《学术论文联合比对库》- 2019-05-06 是否引证：否
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4 基于BS架构的在线考试管理系统的设计与实现 0.3%（30）
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    (5) 商务集成较为方便，这是因为 WebService 的系统集成不需要以改变软件结构为前提。

    2.4 本章小结本章节对软件系统在设计和应用过程中使用的技术、搭建的平台进行了阐述和分析，包含统一建模语言

（Unified Modeling Language, UML）、统一应用开发平台（SG-UAP）、WebService 技术。这些技术与平台独具优势，其运用

不仅能保证设计与开发的质量，也能使系统的实现难度有所下降，提高了系统的研发设计效率，增强了系统品质。 9

    第三章远程费控系统需求分析

    在系统设计过程中，需求分析是关键环节之一，需求分析是否到位、合理，

    将对系统能否满足用户需求产生直接影响。因此，要致力于需求分析结果有效性的提升，使之能更好地描述用户的业务需

求，构建与之相匹配的系统设计思路，

    为应用系统设计与开发奠定基础，也能为后期测试与实施做好准备。

    本章节首先确定系统建设目标，设计出系统总体框架，对相关业务之间的逻

    辑联系加以说明。然后分析营销远程费控业务模型的特征，总结出系统需求，结

    合 UML 建模语言建立用例模型，对营销远程费控业务应用系统功能性和非功能性需求进行分析，识别出系统必须实现的功

能。鉴于论文篇幅要求，本章节对几个关键需求内容进行分析。

    3.1 系统建设目标营销远程费控系统的构建，需要结合当前我国相关工作的开展情况，并在充分借鉴国外研究经验的基础

上，运用好 AMI/MDMS 体系的理论成果，选择合理的费控策略，增强电费测算的精准性、及时性，对电费回收情况进行动态监

测，

    使传统电费回收控制体系中的不足得到弥补，以完善的管理体系提高服务质量

    [24-26]。本系统的设计与开发，解决系统之间交互标准不统一、处理措施不齐全、

    自动化水平较低等诸多问题[24,27-29]。

    图 3-1 系统框架图 10

    营销远程费控业务比较广泛，主要包括异常管理、测算电费等四大功能内容

    [30,31]，并且与其他电力营销业务之间都存在业务联系。上图 3-1 是系统总体框架图，该图展示了相关业务之间的逻辑

联系，具体描述如下：

    (1) 电力抄表管理业务使客户电表中的相关数据可以及时传输到费控系统；

    (2) 客户档案管理业务利用客户档案管理系统，将档案信息传输至费控系统；

    (3) 营销核算管理业务的开展，使电费发行数据及时提供给费控系统；

    (4) 新装增容与变更业务的开展，在电力客户信息发生改变时将情况反馈给费控系统；费控系统在发生费控策略调整时将

调整信息反馈给营销系统。

    (5) 用电信息采集能将用电客户数据采集汇总后传输给费控系统；

    (6) 电费收缴与账务管理，可以向费控系统反馈客户缴费及预收信息并接受费控系统指令工单异常信息。

    3.2 业务模式梳理营销远程费控系统业务模式内容梳理见下表 3-1：

    表 3-1 业务内容梳理类型项目子项目远程费控应用选择费控策略标准管理延期下发策略信用标准测算电费主分表扣减定比

定量抄见电量变损电量线损电量测算电量

    目录电费

    基本电费功率因数调整电费代征电费预警基准对比费控策略应用提醒取消预警审核停电复电异常管理异常生成异常触发 11

    为了使系统开发与设计满足建设要求，一是先要分析电力营销远程费控业务具有怎样的特征，对其业务模式进行深入了解

，明确业务内容、标准等；二是要与营销业务人员进行沟通，根据国家及企业的电力营销文件，从整体上梳理营销远程费控业

务的流程。上表 3-1 涉及到营销远程费控的所有业务内容，为业务梳理、需求分析等提供了依据。

    3.2.1 费控策略管理业务以远程的方式对用户的用电量实施控制，并向未及时缴纳电费的用户发出提醒。这一功能的实现

，需要围绕控制时机及策略等制定合理的标准。费控策略管理业务的开展，就是要在制定标准的前提下实施管理[31,33-35]。

费控策略管理要以用户分类为依据，根据每一种类型用户的信用度、用电量，选择合适的费控策略，

    涵盖信用门限管理、延期下发指令、标准管理等业务。

    费控策略标准管理业务的实施，要以客户分类为参照，也要考虑到用户信用等级、用电量等多项内容，根据每个单位的具

体情况制定合理的费控基准策略标准。基准策略涉及到透支值、预警值、标准代码管理等方面的内容[36,37]。费控策略管理业

务的开展，不仅要制定合理的费控基准策略，也要及时发出提醒。以客户分类为依据，根据每种类型用户的信用等级、用电量

https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=1020366981.nh&dbname=cdmdtotal&dbcode=cdfd&v=
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等制定相应的基准策略。

    在基准策略之中，应该设定透支与预警两项额度，预警、停电、复电等都要选择符合用户需求的方式[38,39]。预警处理方

式较为灵活，例如催费通知的发放、代扣电费等。复电和停电方式包括智能化、安全化、审批模式。

    指令延期下发策略管理，是指在各种重大特殊时间段，满足所有用户的正常用电需求，不能以实时化的方式对用户进行管

控，而要把用户策略用户时间往后推迟。延期下发控制指令只是局限于特殊时期，制定合适的延期下发策略，保证用户能正常

使用电力资源。

    信用门限管理标准，要对不同类型的用户设定合适的透支额度，这一额度要与其信用等级相匹配，而且要及时审批。每一

种类型的客户都有不同的透支额度，

    相关部门要根据其审批权限进行批复，在审批时要出具意见，通过审批之后信用门限标准才能运用。

    3.2.2 电费测算业务在营销远程费控业务实施过程中，最关键的一项内容就是测算电费数据，为其他业务的顺利推行奠定

了数据基础。电费测算业务的开展，先要为客户进行抄表，获得数据之后，以用户档案信息为依据，根据前期设定的电价为其

计算出电量与电费。电量计算涉及到定比定量、抄见电量等内容。电费计算则需要考虑到基本电费、电度电费等内容。得到准

确无误的计算结果之后，根据这一结果为用 12

    户设置基准策略，而且要从基准方面进行对比。在此项业务进行中，需要做到如下几点：

    (1) 为了提高计算结果的准确性，在整个计费周期之中，如果计费参数发生了改变，需要在相应的范围之内以分段的方式

求出电费。

    (2) 确定合理的测算周期，起点为上次超标例日，终点为本次计算日。

    (3) 上次结算日的抄表止码即为本次测算的起码。

    (4) 如果测算周期比较短，并非一个完整的抄表周期，在测算电费时要采用电费结算变更算法。测算周期不得长于抄表周

期，但这一规定不适用于新装用户，

    超出抄表周期的部分，以抄表周期为标准进行测算。

    (5) 对每一项业务提出不同的电量电费审核要求。

    (6) 电费测算、营销业务应用之间要采用同样的年月。

    (7) 在途业务不会对电费测算产生影响，对于抄表核算在途用户而言，不需要执行应用策略。

    下图 3-2 直观地介绍了此项业务的实施步骤：

    图 3-2 电费测算流程 13

    基准比较业务的开展，要以客户费控电费测算中得到的结果为依据，根据预收余额确定可用额度，与用户费控基准策略额

度实施对比，根据对比情况进行操作。可用余额即为预收余额与测算电费之差；可用余额不得高于透支余额，否则将会发出预

警；如果可用余额达不到透支额度，即可停电；如果用户能及时缴费将为其复电。

    3.2.3 费控策略应用业务费控策略应用通过对电费进行测算，将测算的结果与客户的实际用电量进行对比，结合对比情况

形成对应的费控策略。主要包括如下几大策略：

    (1) 提醒：提醒策略的运用就是要向用户发出提醒，在这一过程中，应用间集成接口承担着较重的责任，要及时把与提醒

策略有关的请求发送到应用系统之中，采用用户提前设定的提醒方式向其发送信息。

    (2) 预警：把预警信息转化成预警策略，借助于应用间集成接口将预警请求发送到营销业务系统之中，该系统会根据每位

用户提前设定的预警方式对其进行预警。

    (3) 取消预警：如果用户的可用余额达到或是超出了预警标准，借助于应用间集成接口向应用系统发出取消预警的请求

，系统接到这样的请求之后会在第一

    时间内取消预警。

    (4) 停电：把停电信息转化为相应的策略，借助于应用间集成接口，向营销业务系统发送停电请求，系统会选择用户提前

设定好的方式对其进行停电处理，

    通常包括手动、自动两种方式。

    (5) 复电：把复电信息转化成复电策略，借助于应用间集成接口，向营销业务应用系统发送复电请求，接受此类请求之后

，营销业务系统会以手动或自动化的方式及时实施复电操作。

    3.2.4 异常管理业务此项业务的开展指在电量、电费发生异常不能顺利计算时，及时接收异常信息，并利用系统接口把异

常处理请求发送给营销系统。异常生成就是指测算电费过程中出现的异常情况。异常触发就是指接收异常信息之后再进行处理

，而且要对信息发送状态进行有效记录，如果出现了发送失败的情况，需要重新发送，使营销业务能及时获取费控异常信息

，而且要关注信息发送状态，发送失败之后要再次发送。

    3.3 功能需求分析对营销远程费控业务模式进行细致分析，把所有业务梳理为几大模块，而且 14

    分析了每个模块包含哪些业务子项，以 UML 图为依据，从业务大项层面入手，

    创建如下图 3-3 所示的用例图，以此来描述操作者与系统功能之间形成了怎样的逻辑关系。

    图 3-3 系统用例图上图 3-3 形象而直观地对面向操作人员的用例图进行了描述，系统用户功能需求主要包括四项内容

，每一项功能需求都有多个功能点，其中包括基准比较、

    计算电量、预警、停电、异常触发等。 15

    3.3.1 费控策略标准管理功能需求费控策略标准管理这项业务的内容涉及到预警时间、预警额度、透支额度等

    内容。此项业务中包含基准策略查询、新增、修改、失效、删除五项要素，结合UML 设定合理的用例图，对需求分析起到

辅助作用，具体如下图 3-4 所示：

    图 3-4 费控策略标准管理用例图业务需求如下：可以实现通过系统查询并了解单位内部的基准策略标准信息；可以新增基

准策略，并将相关信息输入系统内部，并发布“已生效”的标志信息；要对满足基准策略进行修改、调整，在页面之中选择需

要修改的基准策略标准信息，及时对这些信息进行修改与保存；对于一些已经失效的信息，可以及时将其选择出来并进行操作

，系统自动在此类信息前面标注“已失效”；基准策略删除，要把需要删除的信息做好标记，然后将其删除。

    除了要具备上述业务需求以外，还要具备一定的辅助功能：以是否生效为依据，及时获取与基准策略有关的信息；在制定
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基准策略信息过程中，如果需要进行修改、增加、删除等处理，还要对相关业务操作人员、原始数据、操作之后的数据、操作

时间等进行记录；把已经保存的基准策略信息及时同步到营销业务系统中。 16

    3.3.2 基准比较功能需求此项业务以电费测算为基准，为每位用户确定可用余额之后，将这一额度与其费控基准策略标准

实施对比并得到合理的结论。对用户基准值、可用值进行对比，得到较为精准的对比结果。对比结果源自于每位用户的基准值

与可用余额；

    根据每位用户订阅的提醒信息，对其电量、电费、档位等的变化进行跟踪对比，

    结合当前用户情况为其发布提醒信息。根据业务进展情况，创建如下图 3-5 所示的基准比较用例图：

    图 3-5 基准比较用例图

    3.3.3 费控策略应用功能需求该项业务要以基准比较结果为前提，适时向用户发出提醒或是选择合理的费控策略。提醒功

能是通过进行用户提醒信息的转换，由比较信息转换成任务信息，

    在请求推送引擎的辅助之下将信息发布给营销业务应用层面；预警功能的生成，

    就是把通过基准比较功能获得的比较结果信息，从中选择一些“预警”类信息，

    由此生成应用数据，借助于相应的策略确定调度程序，将信息推送到营销业务系统；取消预警功能，要以前期生成的基准

比较信息为依据，将费控策略应用类型中的“取消预警”信息转化成费控策略应用数据，在应用定时调度程序的辅助之下，把

信息推送到营销业务应用系统之中；停电功能，就是要从基准比较功能获得的信息之中，找到“停电”信息，将这部分信息转

化成费控策略应用数据，在定时调度程序的辅助之下把这些数据推送到应用系统之中；复电功能的发挥，就是要从基准比较结

果信息中找到“负电”类信息，将这部分信息转化成应用数据，

    在定时调度程序的辅助之下，将其推送到应用系统之中。考虑到每一项业务的特征，创建如下图 3-6 所示的费控策略应用

例图： 17

    图 3-6 费控策略应用用例图

    3.4 非功能性需求分析完成信息系统设计，除了要分析怎样能让用户对系统功能的需求得到满足，

    还要关注非功能性需求，例如怎样增强系统可靠性、如何快速响应系统、怎样增强系统的业务承载能力等，这些都是需求

分析环节要关注的问题，也是构建系统体系的重要参考指标。

    在对营销远程费控系统进行需求分析时，非功能需求是一项重要内容，本文主要从系统可靠性、响应速度、审计日志、可

维护性这几方面来介绍非功能需求。

    3.4.1 系统响应速度在营销远程费控业务发展过程中，目前对用户的费控测算周期短，随着费控用户不断新增，需要测算

的数据量大幅度增加，这就对系统的承载能力提出了严格要求。对于核心功能如费控策略应用、基准比较等，要以量化的方式

对系统响应速度进行分析，计算出精准的业务量、业务时限等。下表 3-2 为系统需要达到的响应速度标准： 18

    表 3-2 系统响应速度要求分类要求业务功能类快速响应把响应时间控制在 13s 之内普通响应把响应时间控制在 15s 之内

批量处理

    1.测算处理效率需达到每秒钟 3000 户的标准

    2.费控策略效率需达到每秒钟 3000 户的标准

    3.缓存数据转化为持久数据时，每秒钟需达到

    1500 户的标准

    查询类简单型把响应时间控制在 10s 以内复杂型

    1.在查询时需要满足多个条件者，要在 10s 之内予以响应

    2.在查询时如果只需要满足单个条件，要在 15s

    之内予以响应统计类简单型响应时间要控制在 10s 之内复杂型响应时间不得超过半分钟

    3.4.2 系统可靠性由于营销远程费控业务属于核心业务，依据相关规定，一周七天之内都要保证远程费控系统全天候运行

不中断，一旦信息系统发生了故障，要及时向运维方发布预警信息。在设计信息系统过程中，要关注怎样才能增强故障恢复能

力，根据情况选择手动或自动回复，确保系统在运行中能及时清除障碍。信息系统要对所有系统内部资源的耗用情况进行动态

监测，根据资源使用情况对系统运行进行调节，如果哪一种资源出现了储备量不足的情况，可以及时发出预警，避免出现耗尽

资源的现象。

    3.4.3 系统可维护性系统可维护性，就是指系统在某项功能的执行过程中出现了问题，但不会对其他功能的应用产生任何

影响。系统在设计时要运用构件化的思路进行，拆分业务逻辑与系统框架。信息系统要把异常报告推送至日记记录之中。在开

发系统环节，要对常见的系统错误实施编码处理，在运行系统期间，运维人员要及时对系统错误进行编码，然后找到有效的处

理办法。系统应该具备横向拓展的功能，如果系统承受着较大的压力，在不改变系统架构的前提下，可以单独对各个部分进行

升级。

    3.4.4 系统审核和日志功能针对审计信息管理问题，需要创建一套完善的控制机制，并且要对相关人员 19

    查看审计信息的权限进行合理分配。信息系统应该为管理者提供数据备份工具，

    使管理者能采取自动或手动的方式备份审计数据。信息系统作为应用性工具，需要从多个层面提供审计信息，能够根据用

户的查询条件及时把审计数据划分为不同的类别，满足用户的检索、排序等方面的需求。系统要为用户管理审计信息提供相应

的工具，确保管理人员能采用这些工具对审计信息的容量、有效性等进行管理，顺利实施覆盖、删除等操作。

    3.5 本章小结本章对电力营销远程费控开展了业务需求分析，确定系统预期建设目标，完成了电力抄表等其他营销业务与

费控业务之间的逻辑联系梳理。然后分析确定了远程费控策略管理、策略应用、测算电费、异常管理四个大项的业务模型特征

及内容，总结出系统需要实现的功能，结合 UML 建模语言建立了功能用例图，为系统框架设计与功能开发奠定基础。 20

    第四章远程费控系统框架设计

    结合需求分析成果，以国网公司信息系统架构理论为依据，本章设定了系统框架设计原则及总体技术路线，然后分别从不

同的层面完成了系统框架设计，包括功能架构、数据架构、系统组件设计选择等，对该系统了进行全面的优化和设计，为功能

设计及实现提供依据，提高实时费控技术水平[40,41]，避免系统在功能开发、测试、运维中出现问题[42-44]。

    4.1 框架设计路线当费控用户数量超过 400 万用户，需要对整个系统进行升级，对抄表、数据回写等各个环节的性能加以



研
究
生
学
位
论
文
（
TMLC）

- 12 -

完善，不断提升电费数据计算能力，达到全费控、全覆盖的良好效果[45,46]。通过研究需求分析成果及现有业务状况，充分考

虑到功能与非功能两方面的需求，从当前市面中选择一些成熟性较强的软件与技术，结合电力企业对于 SG-UAP 平台提出的要

求，对于营销费控业务在开展过程中选择的技术路线、创建的数据库、运用的数据复制软件等进行整体分析，形成了如下表 4-

1 所示的技术路线：

    表 4-1 总体技术路线类别方案技术类型界面展现：HTML、JSP 等开发服务器：高于 JDK1.5、JavaEE5.0 的版本、C/C++

    数据访问： JDBC

    开发平台 SG-UAP

    中间件服务器：Weblogic 11g

    内存数据库：Altibase 等数据复制软件 Oracle GoldenGate 11g

    数据库 Oracle 11g

    操作系统 Linux、AIX 21

    4.2 系统功能架构在调研中要重点关注营销远程费控业务的具体情况，从整体上分析用户对系统的需求，结合需求分析得

到的结论，确定每个功能模块需要具备哪些功能，参照具体的应用架构标准，以系统长期发展为目标，设计了如下图 4-1 所示

的系统总体功能架构图：

    图 4-1 系统功能架构图以系统总体功能视图为依据，结合前期对营销远程费控业务模式进行分析，

    对具体的功能点加以描述，如表 4-2：

    表 4-2 功能点介绍序号功能点名称内容描述

    01 费控策略管理费控策略管理要结合不同客户的用电量、用电时间以及个人信用情况

    进行分组，并对不同组制定不同的费用管理方法，具体包括管理标准、

    信用门槛、指令延期标准等。

    02 电费测算测算电费过程中需要采集客户抄表数据，也要考虑到每位用户的档案

    信息情况，确定每位客户需要执行的电价，单独计算出电量与电费。

    在计算电量时，需要考虑到定比定量、抄见电量等；在计算电费时，

    则要考虑到电度电费、基本电费等。在计算电费的基础上，结合计算数据为每位用户设置合理的基准策略，并实施基准比

较。

    03 费控策略应用以电费测算基准比较环节中得到的结论，对费控策略提出相应的请求

    信息。具体而言，涉及到提醒、预警、停电、复电等一系列策略应用。

    04 异常管理在系统的电费测算对比环节，通过系统的测算对比，得出测算结果，

    并根据费控策略形成相关的信息，对用户进行提醒。涉及到应用包括提醒、预警、取消预警、复电和停电策略等。

    05 辅助功能涉及到数据加载、自动任务两项引擎。

    06 公共查询查询与电费测算有关的各种信息。 22

    4.3 系统数据架构根据业务需求成果，提取出业务内容中业务范围、规则、动词等信息，将这些信息进行抽象处理，对应

到实体对象中。根据涉及到的实体对象情况设计相应的数据库，在下图中列明了相关业务之中抽象出的实体，包括费控策略、

电费计算等有关信息。列明所有的实体对象，梳理这些实体之间的联系，其中包括代征电费、电度电费等，每个电费实体与上

述内容之间的关系均为一对多。把实体与关系之间建立起联系，由此构建数据库概念模型，情况如下图 4-2：

    图 4-2 数据库概念模型借助概念模型能够了解到该应用系统中数据库的信息都属于实体信息，或者 23

    与实体信息有关的数据。由于论文撰写篇幅有限，在此只是以部分实体为例加以

    解释说明。用户电价电费实体涉及到电费计算标识、电价电费标识、日期、供电

    单位、行业类别、阶梯递增电量等多项内容。基本电费实体包括基本电费额度、

    供电单位、日期、基本电价、代征电价等内容。功率因数调整电费实体包含业务内容较多，如电费供应单位、日期、标识

、功率因数调整电费等。E-R 图的构建，

    可直观且清晰地了解抽象与实体的内容和关系。在图 4-3 之中，对用户代征电费与电价电费之间的关系做出了解释；在图

4-4 之中，对用户基本电费与电价电费之间的关系进行了描述；在图 4-5 之中，对电度电费、电价电费之间的关系进行了分析

。

    图 4-3 用户电价电费与力率调整电费、代征电费 E-R 图 24

    图 4-4 电价电费与基本电费 E-R 图例图 4-5 电价电费与电度电费 E-R 图例借助于 E-R 图，以抽象化的方式对实体对象

进行分析，每个数据表都可以

    用实体对象的名称进行命名，对实体属性做出解释与说明，也要把握住数据表中

    的关键字段，结合实体之间的关系为数据库设定主键与外键，以此为基础创建数据库逻辑模型。在图 4-6 中，共涉及到了

五个数据表，与这些表格相对应的内容为代征电费、电价电费等，由此创建了完善的数据库逻辑模型。

  指    标

  疑似剽窃文字表述
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. 这些技术与平台独具优势，其运用不仅能保证设计与开发的质量，也能使系统的实现难度有所下降，提高了系统的研发

设计效率，增强了系统品质。

2. 需求，结

合 UML 建模语言建立用例模型，对营销远程费控业务应用系统功能性和非功能性需求进行分析，识别出系统必须实现

的功能。鉴于论文篇幅要求，本章节对几个关键需求内容进行分析。

3. 电费收缴与账务管理，可以向费控系统反馈客户缴费及预收信息并接受费控系统指令工单异常信息。
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4. 主分表扣减定比定量抄见电量变损电量线损电量测算电量

目录电费

基本电费功率因数调整电费代征电费预警基准对比费控策略应用提醒取消预警审核停电复电异常管理异常生成异常触发

5. 费控策略，

涵盖信用门限管理、延期下发指令、标准管理等业务。

费控策略标准管理业务的实施，

6. 复电和停电方式包括智能化、安全化、审批模式。

指令延期下发策略管理，是指在各种重大特殊时间段，满足所有用户的正常用电需求，

7. 特殊时期，制定合适的延期下发策略，保证用户能正常使用电力资源。

信用门限管理标准，

8. 审批时要出具意见，通过审批之后信用门限标准才能运用。

3.2.2 电费测算业务在营销远程费控业务实施过程中，最关键

9. 上次结算日的抄表止码即为本次测算的起码。

(4) 如果测算周期比较短，并非一个完整的抄表周期，在测算电费时要采用电费结算变更算法。测算

10. 业务提出不同的电量电费审核要求。

(6) 电费测算、营销业务应用之间要采用同样的年月。

(7) 在途业务不会对电费测算产生影响，对于抄表核算在途用户而言，不需要执行应用策略。

11. ：

图 3-2 电费测算流程 13

基准比较业务的开展，要以客户费控电费测算中得到的结果为依据，

12. 提醒策略有关的请求发送到应用系统之中，采用用户提前设定的提醒方式向其发送信息。

(2) 预警：把预警信息转化成预警策略，借助于应用间集成接口将预警请求发送到营销业务系统之中，该系统会根据每

位用户提前设定的预警方式对其进行预警。

(3) 取消预警：如果用户的可用余额达到或是超出了预警标准，借助于应用间集成接口

13. 取消预警。

(4) 停电：把停电信息转化为相应的策略，借助于应用间集成接口，向营销业务系统发送停电请求，

14. 手动或自动化的方式及时实施复电操作。

3.2.4 异常管理业务此项业务的开展指在电量、电费发生异常不能顺利计算时，及时接收异常信息，并利用系统接口把

异常处理请求发送给营销系统。异常生成就是指测算电费过程中出现的异常情况。异常触发

15. 3-4 所示：

图 3-4 费控策略标准管理用例图业务需求如下：可以实现通过系统查询并了解单位内部的基准策略标准信息；可以新

增基准策略，并将相关信息输入

16. 基准策略进行修改、调整，在页面之中选择需要修改的基准策略标准信息，及时对这些信息进行修改与保存；对于一些

已经失效的信息，

17. “已失效”；基准策略删除，要把需要删除的信息做好标记，然后将其删除。

除了要具备上述业务需求以外，还要具备一定的辅助功能：以是否生效为依据，及时获取与基准策略有关的信息；

18. 保存的基准策略信息及时同步到营销业务系统中。 16

3.3.2 基准比较功能需求此项业务以电费测算为基准，为每位用户确定可用余额之后，

19. 3-5 所示的基准比较用例图：

图 3-5 基准比较用例图

3.3.3 费控策略应用功能需求

20. 应用数据，借助于相应的策略确定调度程序，将信息推送到营销业务系统；取消预警功能，要以前期生成的基准比较信

息为依据，将费控策略应用类型中的“取消预警”信息转化成费控策略应用数据，

21. 如下图 3-6 所示的费控策略应用例图： 17

图 3-6 费控策略应用用例图

3.4 非功能性需求分析完成信息系统设计，除了要分析怎样能让用户对系统功能的需求得到满足，

还要关注非功能性需求，

22. 标准： 18

表 3-2 系统响应速度要求分类要求业务功能类快速响应把响应时间控制在 13s 之内普通响应把响应时间控制在 15s

之内批量处理

1.测算处理效率需达到每秒钟 3000 户的标准

2.费控策略效率需达到每秒钟 3000 户的标准

3.缓存数据转化为持久数据时，每秒钟需达到

1500 户的标准

查询类简单型把响应时间控制在

23. 统计类简单型响应时间要控制在 10s 之内复杂型响应时间不得超过半分钟

3.4.2 系统可靠性由于营销远程费控业务属于核心业务，依据相关规定，

24. 其他功能的应用产生任何影响。系统在设计时要运用构件化的思路进行，拆分业务逻辑与系统框架。信息系统要把异常

报告推送至日记记录之中。
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25. 办法。系统应该具备横向拓展的功能，如果系统承受着较大的压力，在不改变系统架构的前提下，可以单独对各个部分

进行升级。

3.4.4 系统审核和日志功能针对审计信息

26. 需求分析成果及现有业务状况，充分考虑到功能与非功能两方面的需求，从当前市面中选择一些成熟性较强的软件与技

术，结合电力企业对于 SG-UAP 平台提出的要求，对于营销费控业务在开展过程中选择的技术路线、

27. JDK1.5、JavaEE5.0 的版本、C/C++

数据访问： JDBC

开发平台 SG-UAP

中间件服务器：Weblogic 11g

内存数据库：Altibase 等数据复制软件 Oracle GoldenGate 11g

数据库 Oracle 11g

操作系统 Linux、AIX 21

4.2 系统功能架构在调研中要重点关注营销远程费控业务

28. 系统的需求，结合需求分析得到的结论，确定每个功能模块需要具备哪些功能，参照具体的应用架构标准，

29. 系统总体功能视图为依据，结合前期对营销远程费控业务模式进行分析，

对具体的功能点加以描述，如表 4-2：

表 4-2 功能点介绍序号功能点名称内容描述

01 费控策略管理费控策略管理要结合不同客户的用电量、

30. 用户设置合理的基准策略，并实施基准比较。

03 费控策略应用以电费测算基准比较环节中得到的结论，对费控策略提出相应的请求

信息。具体而言，涉及到提醒、预警、停电、复电等一系列策略应用。

04 异常管理在系统的电费测算

31. 结果，

并根据费控策略形成相关的信息，对用户进行提醒。涉及到应用包括提醒、预警、取消预警、复电和停电策略等。

05 辅助功能涉及到数据加载、自动任务两项引擎。

06 公共查询查询与电费测算有关的各种信息。 22

4.3 系统数据架构根据业务需求成果，

32. 实体与关系之间建立起联系，由此构建数据库概念模型，情况如下图 4-2：

图 4-2 数据库概念模型借助概念模型

33. 阶梯递增电量等多项内容。基本电费实体包括基本电费额度、

供电单位、日期、基本电价、

34. 4-4 电价电费与基本电费 E-R 图例图 4-5 电价电费与电度电费 E-R 图例借助于 E-R 图，以抽象化的方式对实体对象

进行分析，
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      印玲(导师：虞慧群;夏睿娴) - 《华东理工大学硕士论文》- 2014-11-15 是否引证：否

  原文内容

    借助于这一模型，

    我们可以对这几个实体之间的联系进行反推，这表明本研究中设计的数据库合理有效。 25

https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=1012295572.nh&dbname=cdmdtotal&dbcode=cdfd&v=
https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=1015554662.nh&dbname=cdmdtotal&dbcode=cdfd&v=
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    图 4-6 数据库逻辑模型结合上述模型，设计如下表结构，包括代征电费、电价电费、基本电费等，

    具体如下表 4-3 至表 4-7：

    表 4-3 用户电价电费表结构字段名称字段代码数据类型主键/外键用户电价电费标识 PRC_AMT_ID Number (16) TRUE

    电费计算标识 CALC_ID Number (16) FALSE

    供电单位编号 ORG_NO Varchar2 (16) FALSE

    电价码 PRC_CODE Varchar2 (8) FALSE

    计算参数版本号 PARA_VN Number (16) TRUE

    用电类别 ELEC_TYPE_CODE Varchar2 (8) FALSE

    电价行业类别 TRADE_TYPE_CODE Varchar2 (8) FALSE

    级数 LEVEL_NUM Number (5) FALSE

    总结算电量 T_SETTLE_PQ Number (16) TRUE

    总结算电费 T_AMT Number (18,2) TRUE

    总目录电度电费 T_CAT_KWH_AMT Number (18,2) FALSE

    总代征电费 T_PL_AMT Number (18,2) FALSE

    阶梯递增电量 LEVEL_INC_PQ Number (16) FALSE

    电费年月日 YMD Varchar2 (8) FALSE 26

    表 4-4 电度电费表结构字段名称字段代码数据类型主键/外键电度电费标识 KWH_AMT_ID Number (16) TRUE

    用户电价电费标识 PRC_AMT_ID Number (16) TRUE

    供电单位编号 ORG_NO Varchar2 (16) FALSE

    电价时段代码 PRC_TS_CODE Varchar2 (32) FALSE

    有功结算电量 SETTLE_APQ Number (16) FALSE

    目录电度电价单价 CAT_KWH_PRC Number (10,6) TRUE

    目录电度电费金额 CAT_KWH_AMT Number (18,2) TRUE

    电度电价单价 KWH_PRC Number (10,6) TRUE

    电度电费金额 KWH_AMT Number (18,2) TRUE

    阶梯递增电量 LEVEL_INC_PQ Number (16) FALSE

    电费年月日 YMD Varchar2 (8) FALSE

    表 4-5 基本电费表结构字段名称字段代码数据类型主键/外键基本电费标识 BASE_AMT_ID Number (16) TRUE

    用户电价电费标识 PRC_AMT_ID Number (16) TRUE

    供电单位编号 ORG_NO Varchar2 (16) FALSE

    基本电费分类 BA_TYPE_CODE Varchar2 (8) TRUE

    分类明细 SORT_DET Varchar2 (8) TRUE

    基本电费计费量值 BA_VALUE Number (16,6) TRUE

    基本电价 BASE_PRC Number (10,6) TRUE

    基本电费金额 BA_AMT Number (18,2) TRUE

    电费年月日 YMD Varchar2 (8) FALSE

    表 4-6 代征费表结构字段名称字段代码数据类型主键/外键代征电费标识 PL_AMT_ID Number (16) TRUE

    用户电价电费标识 PRC_AMT_ID Number (16) TRUE

    供电单位编号 ORG_NO Varchar2 (16) FALSE

    电价时段代码 PRC_TS_CODE Varchar2 (32) FALSE

    代征项代码 PL_CODE Varchar2 (8) TRUE

    代征电量 PL_PQ Number (16) TRUE

    代征单价 PL_PRC Number (10,6) TRUE

    代征电费金额 PL_AMT Number (18,2) TRUE

    价内价外标志 PRC_IO_FLAG Varchar2 (32) TRUE

    电费年月日 YMD Varchar2 (8) FALSE 27

    表 4-7 功率因数调整电费表结构字段名称字段代码数据类型主键/外键功率因数调整电费标识 PF_ADJ_AMT_ID Number

(16) TRUE

    用户电价电费标识 PRC_AMT_ID Number (16) TRUE

    电费年月 YM Varchar2 (6) FALSE

    供电单位编号 ORG_NO Varchar2 (16) FALSE

    电价时段代码 PRC_TS_CODE Varchar2 (32) TRUE

    参与调整电费金额 ADJ_AMT Number (18,2) FALSE

    功率因数调整系数 ADJ_FACTOR Number (10,6) FALSE

    功率因数调整电费 PF_ADJ_AMT Number (18,2) FALSE

    电费年月日 YMD Varchar2 (8) FALSE

    4.4 系统组件设计

    4.4.1 系统逻辑分层方法在框架设计环节，需要对信息系统进行层次划分，这样能从整体上对系统的结构进行分析，在开

发过程中，可以安排不同的人员负责不同的层次，每个层次在开发中使用的技术也有所不同，系统开发难度有所下降，也能降

低每个层次之间的耦合度。

    图 4-7 系统逻辑分层 28



研
究
生
学
位
论
文
（
TMLC）

- 16 -

    在上图 4-7 之中，以分层化的思想为营销远程费控业务的实施设计了完善的系统，相关费用在执行过程中，按逻辑联系由

上而下对整个系统进行了层次划分，

    处于最顶层的是数据层，而展现层处于最底层，中间还包括数据访问与应用两个层次。展现层需要满足用户对数据信息的

查询需求，也要具备复制、费控策略管理等功能。应用层则含有测算电费、管理费控策略、管理异常数据等。访问层由多个数

据访问型组件构成。数据层则包括一系列文件、数据库等。在此对营销费

    控业务系统分层情况加以说明，也对选择的技术加以介绍。

    把系统划分为不同的层级，每个层级都有具体的职责任务，在此以下表 4-8

    的形式对各个层级之间的技术与通信方式做出细致说明：

    表 4-8 系统分层情况汇总表

    层次内容说明技术实现

    逻辑层次依赖层间通信展现层最终用户的使用界面，负责数据的展现，同时接受用户输入数据，并对输入的数据进行校验

，

    封装界面层输入的数据，页面跳转控制，对异常进行处理

    主要采用 HTML、CSS、

    FLEX 、 FLASH 、

    JavaScript 和 JSP 等传统页面展现技术，图表展现采用报表工具应用层用 http 协议进行传输应用层提供业务逻辑的接

口，实现业务逻辑，对事务进行控制，对外提供 Web 服务或调用外部系统提

    供的 Web 服务Weblogic 11g，J2EE

    数据访

    问层

    web 服务调用、API

    调用数据访问层提供用于访问数据层数据的结

    构。

    JDBC、缓存产品 API。 数据层 API 调用数据层由数据库和缓存组成采用 Oracle 数据库无无

    4.4.2 费控策略管理分层设计结合分层设计思路，从整体上对费控策略管理的各个业务模块进行研究，并进行合理的层次

划分。在费控策略管理层面，展现层涉及到信用门限标准管理、

    费控策略标准控制、标准视图构建等组件内容，展现层在这些组件的组合下实现了功能集成，把各种数据提供给用户，可

以及时对用户的操作信息进行接收。应用层涉及到信用门限标准、费控策略标准两大板块的管理内容，每个板块都有与之相对

应的管理模型，既要实现业务逻辑，也要管理好费控标准，还要开展其他业务。数据层包含数据访问组件，使应用层能及时获

得一系列读写服务。在图

    4-8 中对费控策略管理层的设计成果进行介绍： 29

    图 4-8 费控策略管理组件设计

    4.4.3 费控策略应用分层设计在需求分析环节，已经确定不需要以人工的方式完成费控策略应用功能，需 30

    要以科学的方式调度定时任务引擎，增强系统运行的稳定性。分层设计有利于费控策略应用功能的实现，可以忽略展现层

的作用，通过数据层、应用层实现相关功能。应用层涉及到停电、预警、提醒等策略应用，每一项策略应用都要承担相应的功

能，通过数据访问层对各种组件进行访问，与数据库连接到一起，使之能及时获得读写服务。在此以下图 4-9 的形式对分层设

计成果加以描述：

    图 4-9 费控策略应用组件设计

    4.4.4 电费测算分层设计按照分层设计思路，从整体上对电费测算的各个业务模块进行研究，并进行合理的层次划分。在

电费测算层面，通过数据层、数据访问层、应用层实现相关功能。应用层涉及到抄见电量、测算电量、线损电量、基本电费等

计算组件，通过数据访问层对各种组件进行访问，与数据库连接到一起，使之能及时获得读写服务。在此以下图 4-10 形式对

电费测算分层设计成果加以描述： 31

    图 4-10 费控策略应用组件设计

    4.4.5 组件清单系统为了更好地实现费控策略应用与管理、电费测算三大功能，采用了分层设计，在此基础之上对功能实

现过程中需要编码实现的组件进行整理，见下表

    4-9 至表 4-12，表格中涉及到了组件的名称、层级功能等内容。 32

    表 4-9 费控策略管理组件汇总表功能名称逻辑分层组件名称费控策略标准管理展现层费控策略标准管理视图展现层费控策

略标准管理控制器应用层费控策略标准管理模型信用门限标准管理展现层信用门限标准管理视图展现层信用门限标准管理控制

器应用层信用门限标准管理模型表 4-10 费控策略应用组件汇总表功能名称逻辑分层组件名称提醒应用层提醒组件预警应用层

预警组件取消预警应用层取消预警组件停电应用层停电组件复电应用层复电组件表 4-11 测算电费组件汇总表功能名称逻辑分

层组件名称电费测算应用层抄见电量计算组件应用层定比定量计算组件应用层主分表扣减计算组件应用层变损电量计算组件应

用层线损电量计算组件应用层测算电量计算组件

    应用层目录电度电费计算组件

    应用层基本电费计算组件应用层功率因数调整电费组件应用层代征电费计算组件应用层协议测算电价计算组件应用层电量

电费审核组件应用层基准比较组件表 4-12 数据库访问层组件汇总表

    功能名称逻辑分层组件名称JDBC 数据访问组件数据访问层 JDBC 数据访问组件网络通讯组件数据访问层网络通讯组件文件

读写组件数据访问层文件读写组件缓存读写组件数据访问层缓存读写组件 33

    4.5 本章小结本章框架设计结合了业务需求分析的成果，根据当前信息系统的情况，并以国网公司信息系统架构理论为依

据，首先对系统框架设计需要遵循的原则进行了介绍，然后分别从不同的层面开展框架设计，包括总体技术路线、数据架构、

组件选择等，对该系统了进行全面的优化和设计，为下章功能设计与实现提供依据。 34

    第五章远程费控系统功能设计与实现
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    本章结合系统框架设计成果，重点对每个层级进行功能设计，并通过编码进行实现。受到论文篇幅的影响，以费控策略管

理及测算电费中的几个子项功能为例，设计确定实体关系设计及程序运行的时序图，并以远程费控系统运行界面进行效果展示

。

    5.1 费控策略管理功能设计与实现

    5.1.1 实体关系设计费控策略管理实体关系设计如下图 5-1：

    图 5-1 费控策略管理类图费控策略管理这项功能共包括五个功能点，不仅要满足用户的查询需求，也要对整个系统进行维

护与操作[47]。这五个功能点涉及到费控策略新增、修改、查 35

    询、删除、失效这几项内容，每个功能点都与一定的实体之间存在着必然联系，

    包括多种类型的业务实体，例如 BtsController、PbaseTacticStd 等，除此以外，也包括这些实体之间的接口等

[37,48]，在上图 5-1 中对这些实体的关系进行了介绍与

    说明。

    5.1.2 实现基准策略查询功能基准策略查询功能时序图设计如 5-2：

    图 5-2 基准策略查询时序图用户登录基准策略管理界面之后，需要填写一系列信息，包括用户类型、供电方、生效与否等

，填写完成之后点击“查询”，就会跳转到相应的页面。在为用户提供查询服务时运用的是 query 方法，这种方法归属于

BisBizc 类，在数据库查询中得到了广泛运用。经过查询得到的结果可以填充到 PbaseTacticStd 类实

    例之中 ， 该实例以 PbaseTacticStdTransfer 的 toVO 进行转换 ， 使之成为PbaseTacticStdVO。经过转换之后再得到

返回结果，并将这一结果呈现在用户页面，这意味着查询操作的完成。在此以下图 5-3 的形式呈现基准策略查询功能的效果。

36

    图 5-3 基准策略查询功能实现效果

    5.1.3 实现基准策略新增功能基准策略查询功能时序图设计如 5-4：

    图 5-4 基准策略新增时序图 37

    基准策略新增这项功能按如下步骤实现：操作者进入基准策略管理页面之后，找到“新增”按钮并点击，适时填写系统要

求的信息，包括电压等级、预警类型、策略编号、供电单位、透支额度等。这些信息采集结束之后予以“确定”，

    页面会从展现层之中选择 save 法把新增信息纳入系统之中。这种方法归属于BtsController 类，能使 PbaseTacticStdVO

类实例信息得到填充。对其运行机理进行分析，先借助于 PbaseTacticStdTransfer 中的 toPO 把输入的参数进行转换，使之

成为 PbaseTacticStd 类，然后再把这些信息汇总进数据库之中，完成了写入之后即可返回得到结果，再将结果呈现到用户页

面之中，新增操作由此完成。

    基准策略新增功能实现效果如图 5-5 所示：

    图 5-5 基准策略新增功能实现效果

    5.2 电费测算功能设计与实现

    5.2.1 实体关系设计在数据准备阶段，通过准备与客户相关数据，将计费所需的客户数据作为快照存放于计费数据库。通

过量费计算计划自动生成的计算标识与客户、结算协议、

    并网点、电厂信息的快照建立联系。一条客户数据对应一条结算协议数据；对应

    一条或多条电厂信息；对应 0 条或多条并网点数据。客户聚合根通过计算标识、

    客户标识与客户协议聚合根建立一对多的联系。客户协议通过结算账户主键结算账户标识可以对应 0 条或多条结算账户数

据。一条客户协议数据通过客户标识、

    计算标识对应 1 条或多条安装点数据。通过安装点的计算标识连接调压设备、抄表数据、服务位置、客户管线、安装点使

用量。安装点通过客户标识、计算标识与直接交易传递电量、分割后交易量明细联系。安装点通过安装点主键安装点标识与安

装计费关系建立一对多的关系。安装点通过安装点标识、计算标识与安装点计费卡聚合根联系。数据准备的计费所需数据准备

完成，通过电费计算，进行量费审核。若审核无误，将计费结果存放于安装点计费卡及通过安装点计费卡主 38

    键计费卡标识连接的分段量费、加收费、专属费用等实体。实体关系设计如图 5-6。

    图 5-6 实体关系设计图

    5.2.2 实现电费测算功能在测算电费的过程中，为合理确定每一位客户电量与电费，需要使用客户的电表数额、个人信息

、电价标准等，在计算电量时，需要运用扣减电量、抄表电量、变损等数据，也要考虑到电量等数据，确保能得到准确无误的

电量数据。在此基础之上，测算与电量数据相匹配的电价，由此得到电费金额。在计算电费时，

    需要考虑到代征电费、目录电度电费、功率因数调整等数据，在这些数据的支撑

    下计算。计算结束之后，要根据审核规则对电量电费数据进行深度审核，用户通过审核之后可以实施基准比较。以图 5-7

介绍此功能的时序图。 39

    图 5-7 电费测算功能时序图 40

    电费测算功能实现效果如下图 5-8 所示：操作人员在电费测算界面，输入用户编号、电费开始年月、电费结束年月，点击

查询，得到用电用户在特定时间段内的电量电费信息。

    图 5-8 电费测算功能实现效果

    5.3 本章小结本章对系统功能进行了功能设计及编码实现，实现了各类功能。以费控策略管理及电费测算为例进行了具体

介绍，涉及到电费测算、查询、新增等几个子项，

    进行实体关系设计、功能时序图设计，并展示最后功能实现的效果。 41

    第六章远程费控系统测试方法及结果

    为了使软件质量得到保证，在完成前几项任务的基础上需要对其进行测试，

    经过测试之后，既能看出系统是否能在功能与非功能两个方面满足用户需求[49]。

    在尚未测试时，要根据需求分析环节了解到的情况设计测试用例，指明测试预期结果，而且要将其与测试结果进行对比

，这样能直观地看出系统是否存在不足。

    6.1 测试环境配置营销远程费控业务应用系统测试硬件环境如表 6-1 所示。
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    表 6-1 营销远程费控业务应用系统硬件测试环境序号设备名称数量配置要求

    1 测试数据库服务器 1 台

    CPU：16 核，主频 2.00GHz 及以上；

    内存：32GB 硬盘：4*500GB；集成 4

    个电口网卡、4 个光口网卡

    2 测试应用服务器 1 台

    CPU：16 核，主频 2.00GHz 及以上；

    内存：16GB 硬盘：2*300GB

    3 测试引擎服务器 1 台

    CPU：16 核，主频 2.00GHz 及以上；

    内存：16GB 硬盘：2*300GB

    根据框架设计中统总体技术路线，准备的测试软件环境，环境要求如表 6-2 所示。

    表 6-2 营销远程费控业务应用系统软件测试环境序号软件类型版本

    1 操作系统 REDHAT6.8 64 位

    2 数据库管理软件 Oracle 11g

    3 应用中间件 WebLogic 10.3.6

    4 测试中间件 Tuxedo 10gR2

    6.2 功能测试方法与结果

    功能测试的开展，要以软件规格说明书为依据，逐项测试每一项功能。在整

    个软件测试之中，该测试的基础性强，但能产生重要影响。通过此项测试，能判断出系统所具备的功能与业务需求之间是

否相符。功能测试之中，设计测试用例是一项最重要的任务，设计的测试用例要把用户的所有输入情况囊括其中，也应该包括

所有的输出结果。在本研究之中，以表格的形式设计了测试用例卡，而且对每一项测试需要具备的前置条件做出了解释，指明

了测试输出与输出结果。在此以基准策略查询、新增、电费测算三项功能为例进行分析。 42

    6.2.1 基准策略查询功能表 6-3，6-4 展示基准策略查询功能测试用例及测试结果，测试结果与期望结果一致。

    表 6-3 基准策略查询功能测试用例表功能类基准策略查询需求规格操作人员能够通过供电单位、策略编号、策略名称，查

询基准策略信息测试用户测试人员 01

    测试目的验证基准策略查询功能的正确性，是否能够根据用户选择的查询条件查询出正确结果，查询结果是否能够正确展

示。

    前置条件数据库中已经存储基准策略信息 10 条，要求如下

    01.供电单位:唐山供电公司、策略编号:201606013018、策略名称：费控策

    略 15

    02.供电单位:唐山供电公司、策略编号:201606013018、策略名称：费控策

    略 16

    03.供电单位:唐山供电公司、策略编号:201606013019、策略名称：费控策

    略 15

    04.供电单位:唐山供电公司、策略编号:201606013019、策略名称：费控策

    略 17

    05.供电单位:唐山供电公司、策略编号:2016060130120、策略名称：费控策

    略 19

    06.供电单位:唐山客服服务中心、策略编号:201606013018、策略名称：费

    控策略 15

    07.供电单位:唐山客服服务中心、策略编号:201606013018、策略名称：费

    控策略 16

    08.供电单位:唐山客服服务中心、策略编号:201606013019、策略名称：费

    控策略 15

    09.供电单位:唐山客服服务中心、策略编号:201606013019、策略名称：费

    控策略 17

    10.单位:唐山客服服务中心、策略编号:2016060130120、策略名称：费控策

    略 43

    表 6-4 基准策略查询功能测试结果表输入/动作期望输出测试情况供电单位：唐山供电公司、策略编号：

    -、策略名称：-

    展现数据：01、02、03、 04、05

    展现数据：01、02、03、 04、05

    供电单位：唐山供电公司、策略编号：

    201606013018、策略名称：-

    展现数据：01、02 展现数据：01、02

    供电单位：唐山供电公司、策略编号：

    -、策略名称：费控策略 15

    展现数据：01 展现数据：01

    供电单位：唐山供电公司、策略编号：

    201606013019、策略名称：费控策略 15
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    展现数据：04 展现数据：04

    供电单位：唐山客服服务中心、策略编号：201606013018、策略名称：-

    展现数据：06、07 展现数据：06、07

    供电单位：唐山客服服务中心、策略编号：-、策略名称：费控策略 15

    展现数据：06、08 展现数据：06、08

    供电单位：唐山客服服务中心、策略编号：-、策略名称：费控策略 20

    无输出无输出

    6.2.2 基准策略新增功能

    表 6-5，6-6 展示基准策略新增测试用例及测试结果，测试结果与期望结果

    一致。

    表 6-5 基准策略新增功能测试用例表功能类基准策略新增需求规格操作人员在基准策略管理页面，点击【新增】按钮，填

写供电单位、策略编号、策略名称、用户分类、预警类型、预警值、透支金额、电压等级、

    渠道取值标志信息。填写完成后，点击【确定】按钮，将基准策略信息储存至数据库。

    测试用户测试人员 02

    测试目的验证基准策略新增信息后，是否可以存入后台数据库，限制条件是否可以正常生效前置条件无 44

    表 6-6 基准策略新增功能测试结果表输入/动作期望输出测试情况供电单位：唐山供电公司、策略编号:202107202521、策

略名称:基本策略 15、

    用户分类：低压居民、预警类型：金额、

    预警值：36、透支金额:15、电压等级:220V、

    渠道取值标识：不提供提示完成，数据存入数据库提示完成，数据存入数据库供电单位：唐山供电公司、策略编号

:202107202522、策略名称:基本策略 16、

    用户分类：-、预警类型：金额、预警值：

    40、透支金额:40、电压等级:220V、渠道

    取值标识：不提供提示未选择用户分类提示未选择用户分类供电单位：唐山供电公司、策略编号:202107202523、策略名称

:基本策略 17、

    用户分类：低压居民、预警类型：金额、

    预警值：-、透支金额:30、电压等级:220V、

    渠道取值标识：不提供提示未设置预警值提示未设置预警值

    6.2.3 电费测算功能

    表 6-7，6-8 展示电费测算功能测试用例及测试结果，测试结果与期望结果

    一致。

    表 6-7 基准策略新增功能测试用例表功能类电费测算需求规格操作人员在电费测算界面，输入用户编号、电费开始年月、

电费结束年月，填写完成后，点击【查询】按钮，得到用电用户在特定时间段内的电量电费信息。

    测试用户测试人员 03

    测试目的验证电费测算信息是否正确，页面限制条件是否可以正常生效前置条件

    01.用户编号:1105229334、电费开始年月：2021 年 1 月，电费结

    束年月：2021 年 1 月

    02.用户编号:1105229335、电费开始年月：2021 年 2 月，电费结

    束年月：2021 年 2 月

    03.用户编号:_、电费开始年月：2021 年 1 月，电费结束年月：2021

    年 1 月

    03.用户编号:1105229335、电费开始年月：_，电费结束年月：2021

    年 2 月

    04.用户编号:1105229335、电费开始年月：2021 年 2 月，电费结

    束年月：_

    05.用户编号:1105229335、电费开始年月：2021 年 2 月，电费结

    束年月：2021 年 1 月 45

    表 6-8 基准策略新增功能测试结果表输入/动作期望输出测试情况

    01.用户编号:1105229334、电

    费开始年月：2021 年 1 月，

    电费结束年月：2021 年 1 月用户编号:1105229334，用户名称：陈洪齐，结算电量：160kwh,

    有功计费电量：100kwh，无功计费电量：0，电度电费 52 元用户编号:1105229334，用户名称：陈洪齐，结算电量：

    100kwh,有功计费电量：

    100kwh，无功计费电量：0，

    电度电费 52 元

    02.用户编号:1105229334、电

    费开始年月：2021 年 3 月，

    电费结束年月：2021 年 3 月用户编号:1105229334，用户名称：陈洪齐，电费年月：202103

    结算电量：160kwh,有功计费电量：100kwh，无功计费电量：0，

    电度电费 83.2 元用户编号:1105229334，用户名称：陈洪齐，电费年月：

    202103 结算电量：160kwh,
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    有功计费电量：100kwh，无功计费电量：0，电度电费

    83.2 元

    03.用户编号:_、电费开始年

    月：2021 年 1 月，电费结束年月：2021 年 1 月提示用户编号不为为空提示用户编号不为为空

    03.用户编号:1105229334、电

    费开始年月：_，电费结束年月：2021 年 2 月提示电费开始年月不为为空提示电费开始年月不能为空

    04.用户编号:1105229334、电

    费开始年月：2021 年 2 月，

    电费结束年月：_提示电费结束年月不为为空提示电费结束年月不能为空

    05.用户编号:1105229334、电

    费开始年月：2021 年 2 月，

    电费结束年月：2021 年 1 月提示电费结束年月不小于电费开始年月提示电费结束年月不小于电费开始年月 46

    6.3 非功能测试方法与结果进行非功能测试，其目的就是要把握住信息系统在开展各项业务的过程中能否在非功能需求方

面满足用户要求，分析本系统是否存在着致命缺陷，判断其日后上线运行中能否承受业务压力。

  指    标

  疑似剽窃文字表述
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. 访问型组件构成。数据层则包括一系列文件、数据库等。在此对营销费

控业务系统分层

2. ：

表 4-8 系统分层情况汇总表

层次内容说明技术实现

逻辑层次依赖层间通信展现层最终用户的使用界面，负责数据的展现，同时接受用户输入数据，并对输入的数据进行校

验，

封装界面层输入的数据，页面跳转控制，对异常进行处理

主要采用 HTML、CSS、

FLEX 、 FLASH 、

JavaScript 和 JSP 等传统页面展现技术，图表展现采用报表工具应用层用 http 协议进行传输应用层提供业务逻辑的

接口，实现业务逻辑，对事务进行控制，对外提供 Web 服务或调用外部系统提

供的 Web 服务Weblogic 11g，J2EE

数据访

问层

web 服务调用、API

调用数据访问层提供用于访问数据层数据的结

构。

JDBC、缓存产品 API。 数据层 API 调用数据层由数据库和缓存组成采用 Oracle 数据库无无

4.4.2 费控策略管理分层设计

3. 4-8 费控策略管理组件设计

4.4.3 费控策略应用分层设计在需求分析环节，已经确定

4. 费控策略应用与管理、电费测算三大功能，采用了分层设计，在此基础之上对功能实现过程中需要编码实现的组件进行

整理，

5. 4-9 费控策略管理组件汇总表功能名称逻辑分层组件名称费控策略标准管理展现层费控策略标准管理视图展现层费控策

略标准管理控制器应用层费控策略标准管理模型信用门限标准管理展现层信用门限标准管理视图展现层信用门限标准管

理控制器应用层信用门限标准管理模型表 4-10 费控策略应用组件汇总表功能名称逻辑分层组件名称提醒应用层提醒组

件预警应用层预警组件取消预警应用层取消预警组件停电应用层停电组件复电应用层复电组件表 4-11

6. 组件汇总表功能名称逻辑分层组件名称电费测算应用层抄见电量计算组件应用层定比定量计算组件应用层主分表扣减计

算组件应用层变损电量计算组件应用层线损电量计算组件应用层测算电量计算组件

应用层目录电度电费计算组件

应用层基本电费计算组件应用层

7. 数据库访问层组件汇总表

功能名称逻辑分层组件名称JDBC 数据访问组件数据访问层 JDBC 数据访问组件网络通讯组件数据访问层网络通讯组件

文件读写组件数据访问层文件读写组件缓存读写组件数据访问层缓存读写组件 33

4.5 本章小结本章

8. 实现提供依据。 34

第五章远程费控系统功能设计与实现

本章结合系统框架设计成果，

9. 5.1.2 实现基准策略查询功能基准策略查询功能时序图设计如 5-2：

图 5-2 基准策略查询时序图
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10. 查询得到的结果可以填充到 PbaseTacticStd 类实

例之中 ， 该实例以 PbaseTacticStdTransfer 的 toVO 进行转换 ， 使之成为PbaseTacticStdVO。经过转换之后再得

到返回结果，

11. 5-3 基准策略查询功能实现效果

5.1.3 实现基准策略新增功能基准策略查询功能时序图设计如 5-4：

图 5-4 基准策略新增时序图

12. PbaseTacticStdTransfer 中的 toPO 把输入的参数进行转换，使之成为 PbaseTacticStd 类，然后再把这些信息汇总

进数据库之中，

13. 新增操作由此完成。

基准策略新增功能实现效果如图 5-5 所示：

图 5-5 基准策略新增功能实现效果

5.2

14. 电费金额。在计算电费时，

需要考虑到代征电费、目录电度电费、功率因数调整等数据，

15. 根据需求分析环节了解到的情况设计测试用例，指明测试预期结果，而且要将其与测试结果进行对比，

16. 6.1 测试环境配置营销远程费控业务应用系统测试硬件环境如表 6-1 所示。

表 6-1 营销远程费控业务应用系统硬件测试环境序号设备名称数量配置要求

1 测试数据库服务器 1 台

CPU：16 核，主频 2.00GHz 及以上；

内存：32GB 硬盘：4*500GB；集成 4

个电口网卡、4 个光口网卡

2 测试应用服务器 1 台

CPU：16 核，主频 2.00GHz 及以上；

内存：16GB 硬盘：2*300GB

3 测试引擎服务器 1 台

CPU：16 核，主频 2.00GHz 及以上；

内存：16GB 硬盘：2*300GB

根据框架设计中统总体技术路线，准备的测试软件环境，环境要求如表 6-2 所示。

表 6-2 营销远程费控业务应用系统软件测试环境序号软件类型版本

1 操作系统 REDHAT6.8 64 位

2 数据库管理软件 Oracle 11g

3 应用中间件 WebLogic 10.3.6

4 测试中间件 Tuxedo 10gR2

6.2 功能测试方法与结果

功能测试的开展，要以软件规格说明书为依据，

17. 测试，能判断出系统所具备的功能与业务需求之间是否相符。功能测试之中，设计测试用例是一项最重要的任务，设计

的测试用例

18. 1 基准策略查询功能表 6-3，6-4 展示基准策略查询功能测试用例及测试结果，测试结果与期望结果一致。

表 6-3 基准策略查询功能测试用例表功能类基准策略查询需求规格操作人员能够通过供电单位、策略编号、策略名称

，查询基准策略信息测试用户测试人员 01

测试目的验证基准策略查询功能的正确性，是否能够根据用户选择的查询条件查询出正确结果，查询结果是否能够正确

展示。

前置条件数据库中已经存储基准策略信息 10 条，要求如下

01.供电单位:唐山供电公司、

19. 展现数据：01、02、03、 04、05

展现数据：01、02、03、 04、05

供电单位

20. 展现数据：06、08 展现数据：06、08

供电单位：唐山客服服务中心、策略编号：-、策略名称：费控策略

21. 测试用户测试人员 02

测试目的验证基准策略新增信息后，是否可以存入后台数据库，限制条件是否可以正常生效前置条件无

22. 输入/动作期望输出测试情况供电单位：唐山供电公司、策略编号:202107202521、策略名称:基本策略 15、

用户分类：低压居民、预警类型：金额、

预警值：36、透支金额:15、电压等级:220V、

渠道取值标识：不提供提示完成，数据存入数据库提示完成，数据存入数据库供电单位：唐山供电公司、策略编号

:202107202522、策略名称:基本策略 16、

用户分类：-、预警类型：金额、预警值：

40、透支金额:40、电压等级:220V、渠道

取值标识：不提供提示未选择用户分类提示未选择用户分类供电单位：唐山供电公司、策略编号:202107202523、策略

名称:基本策略 17、
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用户分类：低压居民、预警类型：金额、

预警值：-、透支金额:30、电压等级:220V、

渠道取值标识：不提供提示未设置预警值提示未设置预警值

6.2.3 电费测算功能

表

23. 测试用户测试人员 03

测试目的验证电费测算信息是否正确，页面限制条件是否可以正常生效前置条件

01.

24. 功能需求方面满足用户要求，分析本系统是否存在着致命缺陷，判断其日后上线运行中能否承受业务压力。
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去除本人文献复制比：0%(0)        文字复制比：0%(0)        疑似剽窃观点：(0)

  原文内容

    在本节中只是对基准策略查询、新增、登录系统等各项性能的测试情况做出了详细解释，也列明了测试结果。在测试过程

中运用了多种压测工具，对系统的响应时间、每秒之内能回应多少用户请求加以介绍。

    下表 6-9 展示了系统性能测试结果，事务通过率均为 100%。经过测试得到结论：

    本系统的非功能性能符合系统设计要求。

    表 6-9 系统性能测试结果测试类并发用户数平均响应时间（秒） TPS（笔/秒）

    事务通过率 （%）

    系统登录 40 0.732 146.063 100 80 1.402 100.136 100 120 2.424 96.441 100

    基准策略查询 40 1.252 235.359 100 80 1.334 266.164 100 120 1.573 218.645 100

    基准策略新增 40 1.141 359.103 100 80 1.212 326.572 100 120 1.431 398.963 100

    电费测算 40 1.282 419.433 100 80 1.573 426.632 100 120 1.744 487.835 100

    6.4 本章小结本章重点介绍系统测试方法，包含硬件与软件环境配置、测试用例设计、并对费控策略管理查询及新增、电

费测算进行功能项与非功能项的测试等内容。测试结果表明，营销远程费控系统每一项功能与非功能指标都达到了预期设计目

标，满足用户在不同情境中的需求。 47

    第七章总结与展望

    7.1 论文总结电力营销远程费控系统的设计与研发是符合新形势下国家阶梯电价调整及居民智能用电需求的重要课题。本

项目改变传统的本地费控，以电量计量及电费测算为基础，以费控的基准策略为控制标准，研究设计了一套新型的远程费控系

统，可以在短时间内测算用电客户的用电电量，并通过电量测算情况对用户实施电费催收或欠费断电措施，为电力营销智能化

、实用化提供理论及技术支撑。

    本文编写过程中，作者深入研究学习了电力营销费控相关资料，结合对电力企业进行的业务和技术调研，目标建设一个具

有实用价值的远程费控系统。最终在老师的耐心指导和领导、同事的帮助下不断进行改善，顺利完成了本论文的撰写工作，并

把本次论文研究工作总结如下：

    (1) 对国内外费控系统的发展成果进行研究分析，包括国外基于高级计量体系(AMI)的电费回收控制自动化的实时计费与收

费、收益保障和窃电分析等应用情况，以及国内电力公司人工抄核收，本地费控、远程费控的初步建设三个发展阶段。了解到

现阶段，我国电力营销费控业务主要采用智能电表和终端组成本地费控，业务单调、管理简单，无法满足国家电价策略调整政

策及居民智能用电等需求。因此需要开展电力营销远程费控研究，建立一套新型的电费远程费控回收控制系统，解决支撑电价

改革、居民智能化用电及电力公司用电控制的需求。

    (2) 对电力营销远程费控开展了业务需求分析，确定系统预期建设目标，完成了电力抄表等其他营销业务与费控业务之间

的逻辑联系梳理。然后分析确定了远程费控策略管理、策略应用、测算电费、异常管理四个大项的业务模型特征及内容，总结

出系统需要实现的功能，结合UML建模语言建立了功能用例图，为系统框架设计与功能开发奠定基础。

    (3) 结合需求分析成果，以国网公司信息系统架构理论为依据，设定了系统框架设计原则及总体技术路线，然后分别从不

同的层面完成了系统框架设计，包括功能架构、数据架构、系统组件设计选择等，对该系统了进行全面的优化和设计，为功能

设计及实现提供依据；之后，结合系统框架设计成果，完成了每个层级的功能设计，并通过编码进行实现。以费控策略管理及

测算电费中的几个子项功能为例，确定了实体关系设计及程序运行的时序图，并以远程费控系统运行界面进行效果展示。

    (4) 对本文构建的远程费控系统，完成了测试环境配置、测试用例设计，然后进行了系统测试，测试结果表明，远程费控

系统每一项功能与非功能指标都达 48

    到了预期设计目标，满足了用户在不同情境中的需求。以基准策略查询、新增、

    电费测算三项功能为例，进行了功能测试及非功能测试，其中功能测试测试结果与期望结果一致，非功能性能测试事务通

过率均为 100%。

    通过对电力营销远程费控的研究及设计，可以在短时间内测算用电客户的用电电量，并通过电量测算情况对用户实施电费

催收或欠费断电措施，为电力营销智能化、实用化提供理论及技术支撑。

    7.2 未来展望本文对远程费控系统进行了研究设计，取得了一定的研究成效。但是目前在远程费控系统设计开发阶段，电

力公司及用电客户不断产生新的业务要求，导致业务模型研究及系统设计不断变化，项目周期短，研究设计还存在诸多不足之

处，

    未来远程费控系统要不断完善客户需求，可在以下方面继续深入：

    (1) 应用特点由准实时测算到更加精确的实时核算发展目前阶段，费控系统基本以测算为主，结算仍然以目前的营销业务
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应用为准，

    随着采集覆盖率、成功率的不断提升，以及自身功能的不断实用化，人们对电量电费计算的时效要求越来越严格，对计算

的准确性要求也越来越高，所以未来系统需要支撑精准的电量电费测算，支撑更高的运算频率，支撑真实的实时核算处理，实

现测算、核算一体化。

    (2) 应用范围将由低压居民向全范围扩展国家电网公司于 2012 年，开展了营销自动化系统支撑技术研究，2014 年试点建

设了营销实时费控项目，逐步开展推广应用。随着费控业务的不断发展，部分地区已开始尝试开展高压远程实时费控业务，并

积累了一定的经验。为了更好的保障全费控业务的开展，增强营销远程实时费控应用对费控业务的支撑，需要开展高压费控业

务的梳理，修订相关业务管理规则与制度，增加一户多轮次、多表计、高安全的费控策略应用。

    (3) 费控缴费渠道完善

    一是要完善各服务渠道支撑服务互动，如手机、电话、邮件、短信、微信、

    QQ等渠道查询、订阅的内容；二是针对费控用户对缴费便利快捷性不断增长的需要，要增加完善充值卡、网银、银企互联

等多渠道缴费形式；三是要重点突破掌上移动应用支撑功能，为在APP、微信等手机移动应用上开展费控咨询、业务处理、费控

应用提醒等提供支撑，拓展费控业务开展与宣传渠道。本业务完善主要与相关系统提供基础支撑，与相关系统共同完成掌上费

控业务功能实现。

    (4) 费控信用体系完善针对费控缴费信用反映客户履约用电及按期缴费的意愿，具体表现在客户每月用电量的稳定性和缴

纳电费的及时性，通过划分客户信用等级，区分优质用户、 49

    中等用户、低信用用户。根据企业精细化管理的要求，在确定客户的预警金额、

    透支门限金额时，缴费信用等级可以成为有力的参考依据。因此，用户缴费信用成为继用户属性、用电行为之后，客户细

分的另一个维度。信用体系统的建立与完善包括建立信用评价制度、构建用户信用评分模型、计算用户信用评分等。

    最后，在论文课题的研究、编写过程中，作者通过研读远程费控系统可行性研究报告、学习电力营销业务知识、实际操作

电力营销业务应用系统等多渠道地进行学习提高，但是由于条件限制，在本论文的研究设计过程中难免出现纰漏，

    在此恳请各位老师、专家进行指正。 50
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      6.红色文字表示文字复制部分;绿色文字表示引用部分;棕灰色文字表示作者本人文献部分

      7.本报告单仅对您所选择比对资源范围内检测结果负责

amlc@cnki.net

http://check.cnki.net/

http://e.weibo.com/u/3194559873/

http://check.cnki.net
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