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电力应用系统数据交换平台① 
喻太峰 李 彤 李喜旺 (中国科学院 沈阳计算技术研究所 辽宁 沈阳 110171) 

摘 要: 现代企业资源具有分布式、异构性、跨领域协同工作等特点。通过分析电力行业电力应用系统的现状，
针对各系统间缺乏规范化和标准化的数据共享机制，信息资源难以共享，数据交换率低效等问题，提出

了基于 SOA架构，以 XML作为异构系统之间数据交换的标准格式，以Web Service作为各系统数据
交换的标准接口的数据交换平台，解决各系统间的数据的交换和共享。经过实际应用表明，本平台极大

的方便了各电力应用系统之间数据的交换与共享，大大的提高了企业的运营效率。 
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Abstract:  The modern industry resources process characteristics of distributed, heterogeneous and cooperative. The 

paper has analyzed the electricity application system. Since data sharing mechanism between the various 
electricity application system of LiaoNing province lacks of specification and standardization, information 
shares hardly and data exchange are inefficient, a data exchange platform is proposed in this paper which is 
a based data sharing application architecture. The application framework is based on SOA architecture. It 
unifies data exchange standards by using XML. The data exchange platform can resolve the data exchange 
and data sharing. Through practical application, the platform can excellently improve the data exchange and 
sharing between various electricity application system and company operational efficiency. 
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1 引言 
目前，电力行业信息化发展迅猛，在企业信息化建

设过程中，由于业务的复杂性和计算机技术的不断发

展，众多信息系统的开发缺乏整体规划和系统性，不同

时期构建的业务系统可能基于不同的操作系统平台和

数据库技术，因而，各个系统之间很难有效地实现信息

共享和交互，于是就形成了“信息孤岛”现象[1]，如何

利用现有的网络技术解决异构系统间的数据交换与共

享，提高运营效率就成了一个急需解决的问题。 
实践表明，建立统一的数据交换平台是一个有效

的途径，它用于建立异构系统间的数据交换体系，统 
 

 
 
一数据交换标准，能为各类应用系统的数据交换提供

一个统一的、规范化的数据交换框架，为分布式的异

构应用系统提供信息共享和数据整合的手段，从而提

高数据传输与共享的效率和可靠性[2]。本文数据交换

平台将采用 SOA结构、基于 J2EE应用服务器的三层
体系结构实现。 
 
2 SOA的概念及特点 

SOA(Service-oriented Architecture)即面向服
务体系结构是指为了解决在 Internet环境下企业应用
集成的需要，通过连接能完成特定任务的独立功能实 
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体实现的一种软件系统架构。SOA是一个组件模型，
它将应用程序的不同功能单元(称为服务)通过这些服
务之间定义良好的接口和契约联系起来。本质上讲，

SOA是一种粗粒度、松耦合服务架构，服务之间通过
简单、精确定义接口进行通讯，不涉及底层编程接口

和通讯模型[3]。 
SOA是基于服务的分布式系统设计框架，具备以

下几个特点； 
(1) 松散耦合： 通过接口中立将分布计算中的参

与者隔离开来，交互两边某一方的改动并不会影响到

另一方。 
(2) 互操作性：基于标准，提供了不同厂商解决

方案之间的互操作性，可以通过多种技术实现。 
(3) 位置透明：SOA通过“发布/检索”机制提供

位置透明性，即服务请求者无需知道服务提供者的实

际位置[4]。 
 

3 数据交换平台的总体设计 
3.1 项目背景及需求分析 
根据国家电网总公司“十一五”信息发展规划、

信息化建设工程的建设策略，要求其下属公司在信息

化已经达到一定水平的情况下，为了更加充分利用信

息和业务系统资源，实现资源共享，必须依靠信息化

建设来进一步提高管理水平和运营效率。 
总部下属各个网省公司在以往业务系统建设中，

虽然做了很多工作，但是由于各部门在以往信息化项

目建设方面主要以各自单独业务为主线，而缺乏全局

的统一规划和数据交换标准，所以造成各部门资源不

能很好的共享的现状。鉴于总部信息化建设的文件要

求，需要建设一个实现各部门资源共享和数据交换的

数据交换平台，要求数据交换平台不仅可以完成横向

部门的不同应用系统之间数据的交换和共享，而且也

可以实现纵向单位数据的传输与整合。 
(1) 横向部门 
如图 1所示，从不同业务系统的数据库中提取要

交换的数据，然后根据数据映射的配置文件，通过应

用服务器将数据统一转换成 XML格式，最后提取输入
数据和数据库表之间的映射关系，将数据入库，实现

数据交换。 

 
 
 
 
 
 

 
图 1 业务系统数据交换示意图 

 
(2) 纵向单位 
对于小型的数据交换，建立一个简单的星型连接

的数据交换平台就足够了。但是如果进行交换的数据

量很大，涉及到的部门也比较多，每一次交换都要通

过该平台，则中心的负荷比较大，同时，消息队列中

排队等待的消息也会很多，这样数据交换的速度会受

到很大的影响。所以有必要调整这种星型的数据交换

格局，可以建立一个按地区分布的多级交换中心，每

一级都是一个数据交换平台。 
如图 2所示是一个以总部公司数据交换平台为根

节点的树，下面分别建立了以各个区域网、省公司数

据交换平台为根节点的子树。例如，如果要进行数据

交换的两个业务端属于同一个市，就可以直接通过该

市的数据交换平台进行交换，不需要经过省级以上的

数据交换平台，减轻了省级以上数据交换平台的压力。

当要交换的数据不属于同一个市时，需要向上回溯,判
断是否属于同一个省，如果属于同一个省，需要借助

于省级数据交换平台进行数据交换，否则继续回溯，

直到根结点，通过总网公司数据交换平台交换数据[5]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 2 纵向数据交换拓扑图 
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3.2 数据交换标准和设计目标 
(1) 数据交换标准：当今信息技术是基于标准的，

没有标准就很难进行通信，作为企业之间数据交换系

统的数据交换格式标准最基本的一条就是通用，因此

采用一种目前比较流行的 XML 文件作为数据交换的
标准(本平台采用国家电网数据交换格式标准 v2.1 版
[6])，用它作为中间数据交换格式，需要交换数据的企
业可以通过某种媒介获取 XML格式的数据信息，然后
转化成自己能够识别的数据信息，这样就完成了一次

数据交换。 
(2) 设计目标：基于 SOA架构的数据交换平台采

用跨部门信息共享与数据交换技术，旨在为不同的应

用系统提供统一的、自动化的信息交换功能。它通过

采用 XML技术，为业务系统提供一个统一的信息服务
平台，使得各部门和机构应用系统之间可以通过数据

交换平台进行安全可靠的数据交换；在提供交换的同

时，能对用户的登录、访问权限、时间、位置、内容

以及使用的设备进行识别，并加以限制、管理和记录。

交换平台不仅为信息服务系统提供了一个安全、可靠

及稳定的运行环境，同时也给系统带来了很强的扩充

能力。 
3.3 数据交换平台的设计与实现 
数据交换平台提供多种传输通道、XML数据交换

方式和交换标准，满足不同应用场景的需要。 
数据交换平台适用于多级管理的企业集团，利用

该平台不但可以实现横向的数据交换而且可以建立自

下而上的数据交换体系，统一数据交换标准、统一交

换渠道，实现数据中心级联和数据采集。  
数据交换平台由管理控制层与传输层组成，管理

控制层提供平台管理、接收管理、发送管理等管理功

能和数据接收服务、数据发送服务、数据抽取服务等

一系列服务功能；传输层提供基于消息、Web Service、
HTTP等多种协议的传输通道。 
数据交换平台采用 SOA 架构，所有的接口都以

Web Service的方式提供，可以注册到企业服务总线
(ESB)中，供其它应用调用，也可供其它应用直接调用。
同时数据交换平台的生成的数据字典，可供其它应用

利用，实现数据共享。如图 3所示： 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 数据交换平台总体框架图 

 
根据图 3所示，数据交换平台可以划分为五大功

能模块，即系统管理模块、数据接收管理模块，数据

发送管理模块，交换调度管理模块和数据管理模块，

详细系统结构模块划分如图 4所示： 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 4 系统模块结构图 
 

(1) 系统管理模块 
系统管理模块的子模块包括角色管理、授权管理

和菜单管理等，其子模块功能描述如下： 
① 数据单位设置：设置数据来源单位，如售电量

统计数据可以由下级公司中的某个或多个报送。 
② 系统参数设置：设置系统参数。 
③ 角色管理：创建、删除和修改角色等。 
④ 授权管理：对角色和用户进行授权。 
⑤ 菜单管理：对数据交换平台界面及其功能进行

管理。 
(2) 数据接收管理模块 
数据接收管理模块只有一个子模块，即交换标准

定义，本文的数据交换标准是国家电网数据交换数据

格式标准(内部资料)。 
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(3) 数据发送管理模块 
① 发送方式与目的地：可以选择数据的发送方式

与接收单位，如发送方式可以是Web Service方式，
目的地可以是国网总部。 
② 交换标准定义：交换标准定义，国家电网数据

交换格式标准。 
③ 目标单位及接口：指定目标单位与数据传输的

接口。 
(4) 交换调度管理模块 
交换调度管理模块是整个数据交换平台的核心模

块，主要划分为以下几个子模块，分别是数据抽取、

数据装载和数据管理模块，各个子模块功能如下： 
① 数据抽取：提供简便的从基层单位或其他业务

系统抽取数据的功能，还包括对抽取数据的格式校验

和数据校验等功能[7]。 
② 数据装载：把数据正确装载到目的节点，同时

还可以实现数据的融合功能，例如把抽取到的两个字

符串连接起来组成一个新的字符串。 
③ 任务管理：由于数据交换平台数据交换量很

大，针对这个情况数据交换平台使用了数据缓冲功能，

例如将到达的任务数据进行排队，形成数据队列，利

用数据队列机制可以使数据交换中心各部分协同工

作，有效利用多任务机制完成数据处理，提高系统效

率。 
(5) 数据管理模块 
数据管理模块子模块包括日志、任务监控和数据

安全管理，各子模块功能描述如下： 
① 数据源管理：主要功能是正确配置和连接数据

源，这是数据交换平台处理数据的前提条件。 
② 日志：记录数据交换平台的操作，同时还能记

录各种服务的异常情况，以便进行数据差错处理和恢

复。 
③ 任务监控：将需要监控的数据进行控制处理，

以用来对各部门数据交换情况进行监督。 
④ 数据安全管理：该模块以拦截器形式存在，用

以解析安全信息并加以验证。 
3.4 数据交换平台的交换方式 
基于以上数据交换平台的设计以及数据交换平台

提供的核心服务组件，该平台可以实现以下几种数据

交换方式。 
(1) 自动方式：自动方式是指在无人干预的情况

下，通过平台交换调度自动完成数据交换，分为同步

与异步两种交换方式。 
① 同步方式：同步数据交换方式采用Web服务，

通过 SOAP协议互操作实现交换，具有开放、标准、
及时性强等特点。既可以由数据接收方发起请求，执

行抽取操作，也可以由数据发送方发起请求，执行发

送操作。 
② 异步方式：数据交换平台可通过消息机制进行

数据交换，有效的保证数据传输的稳定性、安全性及

可靠性。 
(2) 手工方式：根据数据交换双方需求，在数据

交换平台中手动执行抽取或发送操作，完成数据交换；

对于无业务系统单位，可以在公司指定的网站上提交

数据文件，实现纵向平台间同步数据交换功能。 
 

4 数据交换平台的实际应用 
4.1 系统需求 
根据国家电网 XML 数据交换标准(国网内部制定

标准，包括XML数据转换，文件解析和数据库映射等)，
发送格式化数据，下面以国家电网总部和网省公司(宁
夏)数据交换的典型实际应用场景，即两级中心级联—
发送为例展现数据交换平台的交换流程。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 两级数据中心级联—发送流程图 
 

网省公司数据中心必须向数据交换提供数据中心

ODS数据库的连接信息(数据库类型、地址、用户等信
息)，并具有读取数据的权限；公司总部数据中心必须
向数据交换提供数据中心 ODS 数据库连接信息(数据
库类型、地址、用户等信息)，并具有写数据的权限，
并提供交换数据的内容、周期、交换时间等信息，以

便数据交换进行自动交换调度设置。两级中心级联—

发送设置格式以及目的地如图 6所示： 
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图 6 数据交换平台发送界面 
 

5 结束语 
本文在研究 SOA 体系架构及其集成理论的基础

上，采用 XML和Web Services技术设计并实现了基
于 SOA架构的数据交换平台。该平台充分利用了 XML 
对数据的格式化、标准化优势及 Web Services 对异
构平台无缝连接的技术手段，实现了一个高度自治、

安全、便于管理的数据集成应用系统。 
目前，无论国内还是国外，数据交换平台这个领

域都不是很成熟，需要在实际应用中做进一步的探索

和改进，首先，数据交换格式标准采用 XML，格式单
一，未来需要对 EXCEL和 E语言格式数据交换标准进
行研究，互相采长补短；其次，对于数据交换传输过 
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程中的安全性考虑的不多，例如，如何对数据项加密，

建立安全的数据传输通道，确保数据传输过程中的安

全可靠。 
然而，随着我国信息化程度的提高，数据交换方

面的需求和应用将越来越多，本文的研究工作应当会

有一定的参考意义。 
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