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摘 要 ! 针对 "西门子杯全国大学生控制仿真挑战赛 #的发展状况和需求分析 !总结出竞赛网站
的通用特性和特定的用户需求 ! 设计出竞赛通用的组态软件平台 $ 该平台实现赛区组态和赛区内部
流程组态!管理员可根据竞赛具体需求实现动态组态生成大赛网站 $ 利用 ()*+ 开发环境以及 ,-. 体
系结构实现该平台!并将其首先应用于该大赛的网络实现 !进而应用于其他类型的大赛网站 $
关键词 ! ()*+%组态%,-. 体系结构%通用竞赛平台
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#西门子杯全国大学生控制仿真挑战赛 $ 是由教育
部高等学校自动化专业教学指导分委员会 %中国系统仿
真学会 %西门子 !中国 ’有限公司工业领域工业自动化与
驱动技术集团主办的已被教育部认可的官方赛事 !已经
成功举办多届 & 该大赛的发展规模逐步扩大 !可变性因
素增多 !建立一套适合该大赛未来发展的网络化信息管
理系统 ! 基于网络实现大赛的开展和大赛过程的管理 !
不仅为大赛的参与者带来更大便利 !并且为大赛的有效
快速进行提供重要保障 &传统的管理信息系统存在开发
周期长 %系统专用性强 !而通用性 %可维护性 %可扩展
性 %可重构性差等缺点 Z "[& 针对这些缺点和不足 !受组态
软件在工业控制自动化领域已经得到的很好应用所启

发 ! 总结出竞赛网站的通用特性和特定的用户需求 Z %[&
本文提出构建一个通用竞赛组态平台 !根据实际需要组
态生成一个具有针对性的信息管理系统的组态开发模

式 &

. 组态平台设计与实现

./. 功能需求
大赛平台的功能性需求包括实现在线参赛报名 %提

交参赛作品 %专家在线评审 %预约设备练习 %竞赛管理 %
参赛管理 %新闻发布等功能 & 功能模块如图 " 所示 &

软件天地 0,1$+&%) 2)’34,5,6*

图 " 系统功能模块图
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为适应大赛发展需求 ! 并考虑大赛的可变因素 !将
大赛平台的功能模块抽象提取 !构建为可定制赛区和内
部流程的组态化管理平台 "
该大赛组态化管理有两点要求 # !"#赛区需要组态化

配置 #管理员首次使用该平台时 !根据分赛区机制动态
定制赛区结构 !定义总决赛区和各个级别分赛区 !以及
各分赛区之间的父子 !晋级 $关系 $ %&$各个赛区的内部流
程需要组态化配置 #管理员建立一个赛区后 !需要填充
该赛区内部流程以及流程之间的顺序和信息流关系 "该
平台组态化定制赛区和流程需要考虑两个关键点 #一是
赛区和流程所需的实体因素 !如 #资源 %人 %设备 %场地 %
处理者 %开始截止时间等 $二是赛区和流程之间的信息
流的输入输出关系 "有些流程的输入输出需要传递给其
他流程或者从其他流程的输出获得 !有些流程则不需要
信息流输入或输出 !功能由模块自身内部处理实现 " 这
样可定制组态实现网站需求 !充分体现了该平台的灵活
性和复用性 " 系统组态生成的示例图如图 & 所示 "

!"# 平台建模与实现
赛区的基本属性有赛区 ’(%赛区名称 %举办地 %起始

时间 %结束时间 %主办方 %承办方 %流程序列等 " 组委会
管理员组态创建赛区 !需要定义赛区的基本属性以及赛
区之间的晋级关系 ! 即定义决赛区和分赛区之间的关
系 " 建立赛区过程如图 ) 所示 "

流程组态是本系统的难点 " 不同的流程所需要的信
息及内部操作不同 !流程作为竞赛的环节又具有共同特

性 !这里设计一个流程抽象类 *+,-./00 作为所有流程的
基类 " 这个抽象类定义所有流程的共有属性和操作 !包
括流程名称 %处理者 %起始时间 %结束时间 %激活状态 %
输入 %输出等属性以及创建流程 %加载流程等功能操作
函数 " 该平台的所有实体流程类都继承 *+,-./00 !实现
基类操作函数和自身所需的操作 " 流程类关系如图 1
所示 "

管理员添加赛区流程时 !在系统的流程模板中选择
所需流程 !定义流程的基本属性 !系统根据所选的具体
流程实例化该流程 ! 并跳转到该流程的详细信息页面 !
管理员定义该流程的详细信息以及该流程的输入 %输
出 %前序流程 %后续流程等属性 "创建流程的序列图如图

2 所示 "

# 数据库设计
数据库设计时应充分考虑系统的扩展性和灵活性 !

数据元素程度应尽量细化 ! 以满足各种数据项组合结
构 " 根据需求分析及考虑到需求的进一步发展变化 !数
据库建立思想如下 #

%"# 建立流程模块表 3456-785/! 字段 9-785/’7 为主
键 !字段 9-785/6:,; 用来区分标志不同流程模块 " 该数
据表存储系统当前已有的流程模块 "管理员组合赛区内
部流程时 !实际是在该表中选择所需要的流程模块 " 目

图 & 系统组态示例图
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图 1 流程类关系图
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图 2 创建流程时序图
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前该系统可定制的流程模块数据如图 ! 所示 !

"# $ 数据库中用来存储各个赛区定制流程的数据表
为赛区流程表 %&’()*)+),-.,/0,12++! 该表仅存放流程的基
本信息 "如流程 3("模块 3("赛区 3("起始结束时间 "激
活状态等 $! 针对不同的流程 #根据该流程的模块 3(#分
别将详细信息存入到各个模块的对应表中 ! 该表的

4,56’235 字段与流程模块表 %&’7,56’2 的主键 4,56’235
字段是多对一的关系 ! 赛区流程表定义如表 8 所示 !

9: $不同流程模块的性质不同 #针对系统的各个流程
模块建立了对应的详细信息表 !例如报名流程模块的对
应数据表是 %&’;2<)+%/0,12++# 该表用来存储各个赛区的
报名流程的网申 "审核 "发布等阶段的详细信息 !再例如
上传文件流程模块的对应表是上传文件流程详细信息

表 %&’=>’,?5(,1642-%/0,12++ 和 上 传 文 件 格 式 表
%&’=>’,?5(,1642-%/0,12++@,04?%# 分别用来定义上传的文
件流程的上传 "审核阶段的起始结束时间 "存储表名称 "
激活标志等信息和上传文件的可选文件格式信息 #上传
文件的文件存储表则根据流程 3( 自动生成 ! 专家评审
流程模块 "新闻发布流程模块等系统的其他流程模块都
设计了各自对应的一个或多个流程模块相关数据表 #这
里不再详细说明 !

9A $ 数据库中建立了流程顺序表 %&’/0,12++B2C62-12#
用来存储各个流程之间的先后顺序以及需要传递的信

息流信息 #表中设有 &?1D/0,12++35 和 -2E%/0,12++35 字段 #
分别存储有先后顺序关系的流程 3(! 并且这两个字段
都是赛区流程表 %&’()*)+),-.,/0,12++ 的主键 >0,12++35 的
外键 ! 与字段 >0,12++35 的关系是一对多的关系 ! 有些流
程之间需要信息流的传递 #即上一个流程的输出传递给
下一个流程作为输入 ! 有些流程之间只有先后顺序 #不
需要信息流传递 #因此 #此表中设置了 ,6%.,3->6%.?&’2 字
段 #用来存储流程之间存储信息流的表名称 ! 当两个流

程仅有先后顺序而不需要信息流传递时 #此字段数据可
为空 ! 系统流程顺序表如表 F 所示 !

9G H 系统添加流程时涉及到的数据表有一部分是综
合流程标志和赛区标志自动建立 #另一部分是系统已有
数据表 ! 大赛包括一部分数据共享资源 #如教师 "学生 "
参赛队 "专家 "设备 "场地等 #针对这些共享资源分别建
立数据表作为数据库固有表 !
以上数据表的建立思想把数据元素细化 #保证了流

程组态的灵活性和扩展性 !
随着组态化工控软件的大量应用以及显著的优势 #

基于 I2& 网络的其他商用型组态平台也将成为一种趋
势 ! 本文以竞赛网站为出发点 #初步建立了能够满足大
赛需求的组态平台 ! 该平台还可继续扩展其他流程模
块 #并将在应用中逐步完善 #力求建成一套完善的通用
性竞赛组态平台 !
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图 ! 系统流程模块数据表

表 " 流程顺序表
信息流存储表
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