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电力企业异构数据集成研究

张德刚，吴 毅，张少泉，彭庆军

（云南电力试验研究院（集团）有限公司电力研究院 昆明 650217）

摘 要：整合异构数据源是电力企业提升信息化水平的必由之路，为了能够在企业各系统间实现异构数据的

挖掘、分析、交互和共享，提出了一个电力企业异构数据集成平台，实现了企业内部异构数据接入格式、数据存

储以及相关服务接口标准化的数据共享和交换服务。 实际应用表明，该平台实现了各异构平台数据的共享与

交互，为电力企业信息化奠定了坚实的基础。
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Abstract： Integration of heterogeneous data sources is the necessary method to improve the 1eve1 of informatization

for e1ectric power enterprises. To provide a common data service p1atform for the massive data mining， ana1ysis，

interaction and sharing among different systems， a data exchange and sharing p1atform of power enterprise was

described to provide standardization of data communication format， data storage and re1ated service interfaces， and

the enterprise achieves heterogeneous data exchange and sharing by this p1atform within the enterprise. App1ications

resu1t shows that the p1atform integrates heterogeneous data and p1aces a so1id foundation for the power enterprise

informatization.
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1 引言

为了充分利用信息化技术发展的新成果，提高电力企

业的生产管理水平，企业逐步加快信息化进程 ，引入最新

的计算机技术，实现生产和管理的数字化和信息化。 在这

个过程中，不同时期开发的平台和数据库系统通信接口各

异，系统间数据关联薄弱，无法实现有效的数据交互和共

享。 但是在企业的管理层和数据应用层面，需要统一地访

问这些分散、异构的数据，从中过滤出有价值的数据和信

息，为企业的决策提供有用的参考 ，同时也使得这些异构
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系统及其数据在企业内部网中相互合作、相互支撑，成为

一个有机的整体。

Web Services 采 用 面 向 服 务 的 体 系 结 构 （service

oriented architecture， SOA）可以通过在不同的服务（应用程

序的不同功能单元）之间定义良好的接口和契约 ，将这些

服务联系起来 ［1～3］，使在不同机器上运行的不同应用不必借

助第三方软件／硬件就可以相互交换或共享数据。 可扩展

标记语言 （extensib1e markup 1anguage，XML）的形式与内容

分离， 遵循严格的语法要求， 具有良好的扩展性和自描述

性，提供对多语种的支持，适合异构平台之间的数据发布和

交换 ［4～6］。 因此，本文采用 Web Services 和 XML 构造数据共

享环境，解决数据交换和共享问题。

为了充分利用现有系统和计算资源，降低后期信息化

成本，在企业现阶段信息化系统基础上实现数据的交换和

共享，本文采用面向服务的体系结构，利用 XML 作为异构

数据的媒介，构建以 Web Services 为基础的异构数据集成

平台， 实现电力企业内部各种管理系统和 Web 服务器等

相关异构数据的交换和共享，为企业的应用层和管理层提

供及时准确的信息、技术服务支撑。

2 电力企业异构数据集成平台设计

建立电力企业异构数据集成平台的目标是打破不同

业务系统之间的架构藩篱，实现跨系统和跨结构的数据交

流、转换和共享。 在企业不同的应用系统中数据存储格式

不同，有的数据存放在关系数据库的表中，有的存放在平

面文档 （如 PDF 或 text）中 ，还有一部分是系统产生的临

时数据等 ，为了实现数据交换和共享 ，采取 XML 文档作

为数据交换和共享的中介 ， 借助 XML schema 实现数据

的获取及发布 。 在数据转换器上建立各种异构数据源到

XML schema 之间的双向映射 ，数据转换器将异构数据源

的数据和对应的 XML 格式进行双向转换 ，并按照应用的

需求进行数据清洗 ，去除冗余的信息 。 并构建数据交换

共享中心 ，通过标准化的 Web 服务接口为每个数据源提

供服务 ，并提供数据路由 ，对数据传输进行集中控制和

管理 。

该集成平台采用面向服务的体系结构 ， 总体架构如

图1 所示 ，主要包括企业应用层的各种应用 、数据交换共

享中心、数据转换器和底层的各种异构数据源。

企业应用层主要包括生产管理系统、数据集成展示系

统、企业门户等各种企业应用系统，这些系统既是异构数

据的产生和提供者，也是异构数据的使用者。 各个企业应

用系统通过异构数据集成平台交换数据，实现数据共享。

数据交换共享中心采用标准化的 Web 服务接口为每

个数据源提供数据转换服务，对数据源提供的数据进行路

由和集中的管理控制，实现数据的存储 、抽取 、校验 、封装

和统筹调度等操作。 其中包括调度和管理各个数据源转换

器进行数据转换，实现同步和异步策略的数据交换共享服

务等。 当数据发送方发布数据时，调用转换器将该数据转

换为符合数据需求方所需要的特定模式的 XML 文档 ，通

过 Web 服务接口将数据提交给数据交换中心服务器。 数

据需求方需要数据时，将其所需数据相关信息发送到共享

中心，数据交换共享中心根据其要求与数据提供方建立数

据交换通道交换数据。 在数据交换共享中心还实时维护注

册、 授权和更新各个异构系统的数据资源和模式等信息，

包括数据模式的创建、修改和删除等维护工作。 用户统一

由数据交换共享中心分配 、管理 、维护权限分配和权限控

制，对用户进行访问控制及权限管理 ，确定用户访问功能

资源等权限 ［3，7～9］。 数据交换共享中心对数据交换进行实时

监控，并记录系统运行中的重要信息 ，生成相应的日志文

件，为系统管理员对数据进行统计分析提供基本的数据支

持，确保系统能够安全运行。

数据需求系统将需求提交到数据交换共享中心，数据

转换器根据要求从目标系统获取数据并转换成相应的格

式转发给需求系统，实现数据转换及共享。 其功能实现主

要包括以下 3 点。

图 1 电力企业异构数据集成平台模型
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· 调用数据库驱动程序（JDBC、ODBC 等）访问不同应

用系统的数据库； 自动生成和创建数据库接口表、

主键、索引等，可批处理多条数据库纪录；数据交换

可根据实际情况采用实时 （或定时 ）触发的方式处

理； 对非结构化数据或者大字段数据完全支持；在

接收数据时，根据数据在交换共享中心的状态采取

全量或者增量接收方式以确保数据的完整性和交

换速度。

· 根 据 数 据 提 供 方 注 册 的 关 系 模 式 生 成 XML

schema，并以此为交换标准 ，将提供方数据转化为

数据请求方所需的格式。

· 根据 SOAP 提取数据或者分组数据， 并采用 HTTP

传输 SOAP 消息。 为保证传输的效率和安全性 ，根

据任务需求可对数据进行压缩、加密。

企业内部异构数据源主要由各种生产和管理系统的

数据库，包括生产管理系统 、财务系统 、ERP 管理系统等，

其类型主要是 MySQL、Orac1e 等主流关系数据库， 数据类

型主要包括常规的 Exce1、XML 数据、text、PDF 等。

3 企业异构数据集成平台应用实现

在电力企业信息化过程中，为了确保企业的信息化进

程同时不影响正常的生产工作，一般采取分批次和分部门

信息化。 电力企业异构数据集成平台应用实现过程中，首

先 利 用 XML 技 术 开 发 出 ERP （enterprise resource

p1anning）管理系统和现有基于 .NET 的 Web 应用服务器的

数据交换共享平台， 再逐渐实现各个应用系统的 ERP 统

一化。 该应用实例选择 ERP 系统和 Web 应用服务器作为

集成平台的数据源 ， 然后构建介于二者之间的数据转换

器，针对这两个系统，分别开发相应的数据接收器和数据

发送器。 由于 SAP 提供了 iDOC 的消息格式，所以需要构

建 iDOC 与 XML 消息的转换器，ERP 提供的数据首先采用

SAP 内部转换器转化为 iDOC 格式， 再通过 iDOC／XML 转

换器转换为 XML 格式的数据， 该数据提交给数据交换共

享中心。 数据交换共享中心根据 Web 服务器数据库的需

要， 将该 XML 格式数据转换成 Web 服务器数据格式，并

转发给 Web 服务器。 当 ERP 系统需要从 Web 服务器获取

数据时，数据交换共享中心执行上述过程的逆向过程。 在

数据交换过程中， 可以根据需要对数据进行清洗和加密／

解密等操作。 管理层或者应用层用户在数据交换共享中心

注册，获得相应级别的权限，即可获取和查询数据。

图 2 是该数据交换平台的数据交换平台用户管理实

例 ，图 3 是数据交换实例软件的部分截图 ，通过基于 SAP

porta1 架构的 Web 应用服务器的开发，实现客户注册管理、

服务需求提交、合同执行情况查询、技术报告交付、服务质

量评价等功能，为客户提供“一站式”的服务，通过数据交换

共享平台，让客户能够充分开展与企业的信息交流。

4 结束语

本文介绍了一个基于 XML 和 Web Services 的电力企

业数据集成平台实现方案，为电力企业内部异构数据源之

间跨平台的数据交换和共享提供了一个分布式数据交互

和共享的渠道，具有较好的开放性 ，能满足异构数据源及

应用在各类平台间的数据交互。 实际应用表明，该平台大

大地方便了电力企业内部数据交换和共享，极大地节约了

图 2 异构数据集成平台中用户管理示例
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图 3 数据集成平台中数据交互应用示例

电力生产中系统集成成本，提高了企业运营效率。
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