
2016 年 第 25 卷 第 9 期                       http://www.c-s-a.org.cn                       计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 67

基于 SOA 架构的电网数据资产管理平台① 
衡星辰 1, 张诗军 1, 陈  丰 1, 季胜鹏 2 
1(中国南方电网有限责任公司, 广州 510623) 
2(江苏瑞中数据股份有限公司, 南京 210012) 

摘 要: 电网数据已成为企业发展的重要资产, 但电网企业缺乏有效的技术手段来为解决电网数据资产的全生

命周期监控和管理. 从组件化、松耦合、标准化等架构设计原则考虑,设计并实现了基于 SOA 架构的电网数据资

产管理平台. 设计了一种通过捕获数据库日志方法来实时采集数据资产变更信息, 以及台账管理、全景视图管

理、日常监测管理、溯源管理、价值评估管理和流程管理等数据资产管理核心功能, 实现了电网数据资产的标准

化管理, 从业务、技术、管理等视角对数据资产进行全方位体现.  
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Abstract: Power grid data has become an important asset of the enterprise, but power grid enterprises lacks effective 
technical means to solve the grid data assets life cycle monitoring and management. From the design principle of 
component, loose coupling and standardization, the power grid data assert management platform based on SOA is 
designed and realized. It designs a method of capturing the database log to realize real-time acquisition of data assets 
information change, and account management, management of the panoramic view, daily monitoring and management, 
traceability management, valuation management and process management data asset management the core function, and 
realizes the standardized management of grid data assets, and shows the status of data assets from the business, 
technology, management and other perspectives. 
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随着信息通信技术的不断进步, 其对中国电力工

业的价值贡献正处于量变到质变的关键节点, 而变化

的本质就是电力信息通信与电力生产以及企业经营管

理的深度融合, 其 终表现形式是电力数据的爆发性

增长, 即电力大数据. 电力大数据通过对市场个性化

需求和企业自身良性发展的挖掘和满足, 重塑中国电

力工业核心价值, 由“以电力生产为中心”向“以客户为

中心”转变. 大数据将推动企业向数据资产化和决策智

能化发展, 信息部门将从成本中心转向利润中心. 数
据渗透各个行业, 渐渐成为企业战略资产. 拥有数据

的规模、活性, 以及收集运用数据的能力, 将决定企业 

 
 

的核心竞争力. 企业战略将从业务驱动转向数据驱动, 
智能化决策是企业未来发展的方向[1].  
  经过多年的信息化建设, 电网企业已经走过了以

流程为中心的阶段, 进入以数据为中心的阶段, 构建

数字化企业, 提升企业运营效率是电网发展的迫切要

求. 随着电网企业经营业务发展及信息化水平的提高, 
亟需高效管理、分析和利用不断产生的各类海量业务

数据, 将数据逐步转化为核心资产, 充分挖掘数据资

产价值, 将企业管理从“业务驱动”转向“数据驱动”[2]. 
因此, 电网企业逐渐认识到数据是永恒不变的, 是企

业始终存在的 有价值的资产. 
 

① 收稿时间:2015-12-31;收到修改稿时间:2016-02-25  [doi:10.15888/j.cnki.csa.005327] 
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  电网企业明确提出要将数据作为公司战略资产进

行管理, 树立数据资产管理理念, 消除专业壁垒, 实
现企业数据资产利用效益的 大化. 运营数据资产的

归口管理部门, 要加强运营数据资产整合管理和分析

利用, 挖掘数据资产价值. 然后当前的管理手段和机

制远远无法满足大数据平台对海量数据资产的管理能

力要求, 主要包括:  
  1) 缺乏全局物理视图. 如想要知道某一个数据库

上面有多少数据表、有多少索引、有多少视图?  
  2) 缺乏不同维度字典视图及相应 IT 化支持. 已
存在系统, 有哪些关键业务数据, 数据资产所有者是

谁? 谁做过修改或变更?  
  3) 缺乏问题溯源. 某张报表的A指标是如何算出

来的? 原始数据来源是哪里?  
  4) 缺乏变更管理. 为什么这个月数据库里面又多

了 100 张表? 为什么这张表的一个字段被删掉了, 什
么时候删掉的?  
  5) 缺乏数据运行态管理. 某张基础表的数据量有

多少, 数据增长情况如何?  
  6) 缺乏审计稽核机制等. 在设计文档中某一个表

有 10 个字段, 然后在数据库里面该表为什么有 12 个

字段?  
  企业数据资产管理的主要对象是数据, 面对海量

业务数据, 仅靠传统线下手段, 数据台账管理、数据监

测、数据模型、数据溯源等资产管理工作将难以开展, 
无法保证数据资产管理工作效率, 因此亟需开发数据

资产管理平台, 从数据资产核心工作出发, 依托支撑

平台, 实现对电网数据资产的全生命周期的监控和管

理[3].  
 
1 平台总体架构 
  面向服务架构(简称 SOA)是一种架构模型, 它倡

导组件化、松散耦合、隔离关注、标准化等架构设计

原则. 实际应用可以将其业务功能、信息或流程封装

为基本组件-标准化的服务, 这些服务通过松耦合的

SOA 架构, 为其它应用服务[4]. SOA 中包含服务提供

者, 服务请求者和服务代理者, 它们分别负责服务发

布, 服务查找和服务绑定三项操作. 服务操作者向服

务代理者发布服务, 服务请求者通过服务代理者查找

所需的服务, 并绑定到这些服务上, 服务提供者和服

务请求者可以交互. 对于使用服务的应用, 不用关心

服务的提供者是基于什么开发技术、在哪个位置、什

么硬件平台提供的服务, 这个服务使用的过程完全是

松散和透明的. 而另一方面, 提供服务的业务系统即

能得到良好地功能重用, 又不会被其它系统侵入, 业
务系统的技术平台演进也不会影响到使用其服务的业

务系统. 基于 SOA 架构的电网数据资产管理平台可以

在 大程度上减少平台的耦合, 为平台整合和扩展提

供了理想的解决方案[5]. 本系统总体分成三部分: 相
关 Web 页面获取模块、Web 信息抽取模块、知识表示

模块. 系统总体框图如图 1 所示.  

图 1 电网数据资产管理平台总体架构 
 
  按 SOA 架构思想, 平台总体分为数据存储层、数

据持久层、技术组件层、应用服务层、展现层, 如图 1
所示.  
  数据存储: 主要是对平台资产模型、元数据、采

集配置数据、及平台支撑数据的存储.  
  数据持久层: 采用 Hibernate、iBatis 和 JDBC 相结

合的方式 , 对于量不大且结构比较严谨的数据 , 
Hibernate、iBatis 是一种比较实用的存取方案. 对于量

大且性能要求高的批量元数据存取, 由于 Hibernate、
iBatis 性能上无法保障, 因此, 采用 JDBC 直接读写方

式. 另外, 针对文件类数据, 提供单独的文件访问组

件.  
  技术组件层: 将平台多种基础服务单独封装、部署, 
便于上层灵活调用、部署, 并基于Spring Framework, 采
用 Spring 的事务管理机制以及 Ioc 机制. 业务逻辑层为
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控制层提供接口调用, 针对分析和采集等应用提供

WebService 接口和 RMI 远程方法调用接口.  
  应用服务层: 平台提供多种数据资产管理应用服

务, 服务通过封装逻辑组件实现, 也可以调用其他业

务系统的服务来实现部分功能. 这些服务可以被界面

层各类应用调用.  
  展现层: 采用多种 UI 框架, 包括 Flash、Ajax、移

动 UI 等, 对于分析类图形展现, 采用 Flash 能够达到

很好的交互效果.  
 

2  平台关键技术 
电网数据资产管理平台是对企业分布广泛的各种

数据资产的实时和有效管理, 因此涉及大量业务系统

数据资产信息的自动化采集. 在采集方式上要求实时

采集并且对原有业务系统影响 小, 而业务系统大部

分核心数据都存储在像 Oracle、SqlServer、DB2 等关

系数据库中, 因此对该类数据库中的数据交易信息进

行实时采集是至关重要的[6]. 本文提出一种通过捕获

数据库日志技术来实时采集数据交易信息. 该技术的

工作原理如图 2 所示 .  

 
 
 
 
 
 
 

图 2  数据资产自动化采集原理图 
 

  在源端和目标端分别安装 Agent 进程, 源端的

Agent 进程对 Oracle、SqlServer、DB2 等日志进行监

控, 发现改变及时对目标数据库进行更新. 当应用系

统在源端向数据库进行任何操作时时, 这些信息都将

在 RedoLog 中保存,  软件 Agent 通过对实时获取的

Log 日志进行分析, 获得本次操作的交易指令和交易

数据, 然后将这些交易指令和交易数据经过格式转化

生成紧凑数据格式, 并实时通过网络传送到目标系统. 
目标系统的软件 Agent 接收数据库包, 经过校验码检

查, 确认正确的数据库包后, 调用 Oracle、SqlServer、
DB2 等函数按照交易的先后顺序在目标系统中执行该

交易.  
2.1 日志探测 
  Agent 通过定期检查 Oracle、SqlServer、DB2 等 
Controle file 中记录的当前 SCN 号来判断源端的

Oracle、SqlServer、DB2 等系统是否有新的交易产生. 
当确认 Controle file 中有新的交易产生时, Agent 获取

当前 Redo Log(或者 Transaction Log)组及 新日志文

件的位置. Agent 模块根据这些信息将上次抓取时记录

的日志位置与本次读取的 新位置之间的 Log 加以分

析, 并将这些数据保存在Log Cache文件中, 等待下一

步进行交易合成处理.  
2.2 日志分析 
  Oracle、SqlServer、DB2 等 数据库的所有更改都

记录在日志中, 当我们需要了解数据库中所作的交易

时 , 可以通过 Agent 中集成的日志分析功能分析

Oracle、SqlServer、DB2 等数据库的日志文件实现.  
  通过对日志进行分析, 得到该数据库中所有 SQL
指令, 并将这些 SQL 指令生成一种紧凑格式的表达

方式. 使用紧凑格式能够通过专有转换算法直接转换

为 Oracle、SqlServer、DB2 等的内部数据表达格式, 在
分析和转载时仅需要进行 小的格式转化即可, 从而

提高性能和效率.  
2.3 交易合成 
  通过 Oracle、SqlServer、DB2 等 Redo Log(或者

Transaction Log)分析的交易指令存在以下两个特点:  
  这些指令是交叉出现的. 一个交易(Transaction)中
的多条 SQL 指令是非连续存储的; 而多个交易中的

SQL 指令之间是相互穿插的.  
  Redo log中记录了所有交易, 包括已经Commit的
交易和未 Commit 的交易.  
  为了提高系统的可控制性、保证逻辑完整性及避
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免数据丢失, 好将复制的 小单位作为一个交易

(Transaction), 这样在目标端的交易装载更加容易控

制.  
  同时对于复制的数据而言, 在目标系统中只有那

些已经 Commit 的数据是有意义的, Rollback 的数据无

需复制到目标系统上. 因此不是复制每个 SQL 语句, 
而是对抓取的数据进行交易整合后以交易(Transaction)
为单位进行复制, 并且只复制 Commit 的交易.  

图 3  数据库交易合成示意图 
 
  如图 3 所示, Online Log Cache 文件包含 Commit
的交易、没有 Commit 的交易和 Rollback 的交易. 交易

合成模块首先按照交易序号对 SOL 语句进行划分, 
然后以交易为单位将已经 Commit 的交易, 传递到传

输队列, 将未 Commit 的交易保存在本地, 将 Rollback 
的交易作丢弃处理. 当交易合成模块通过日志得知保

存的未 Commit 的交易已经提交, 则该交易将会被立

即发送到传输队列中.  
2.4 交易传输 
  为了保证数据传输的安全性和可靠性, 交易数据

在传输之前首先存入源端 Agent 的传输队列中, 传输

模块从队列中按照先进先出的原则读取交易数据并将

其封装为 TCP/IP 数据包, 传送给目标端的接收模块.  
  在目标端, 接收模块在收到传输的交易数据包后, 
首先根据包头描述的包大小进行传输的合法性检查, 
判断是否传输完整, 如果不完整将记录信息并反馈源

端 Agent 重传. 如果完整, 则将完整的交易数据存入

接收队列中, 然后由装载模块从队列中严格按照交易

的顺序装载交易信息.  
2.5 数据装载 
  数据装载模块将接受队列中的交易数据通过调用

Oracle、SqlServer、DB2 等数据库 I/O 层接口直接将数

据通过 底层函数写入数据资产库中, 使得装载端的

性能和处理能力显著提高.  

3  平台功能设计 
  电网数据资产管理是针对电网企业数据资产的形

成、转化、资产运行维护以及资产价值应用的全过程、

全方位管理, 其目标是针对运营数据资产进行集约、

统一、规范管理, 开展数据质量的管控与考核, 推进数

据得到有效的分析和利用, 挖掘数据价值, 实现数据

资产价值 大化.  
  电网数据资产管理平台基于数据溯源关系及数据

关联关系, 形成公司数据资产全景视图, 采用数据资

产实时监测技术, 通过源头把控、关键节点监督、防

篡改监控等手段, 将企业数据逐步转化为可信、可用、

在用的数据资产.  
  基于数据资产管理工作的需求, 电网数据资产管

理平台包括以下功能.  
3.1 数据资产基本信息管理 
  数据资产基本信息管理主要对于数据资产的分

类、台账、编码、业务对象、数据模型、规则和关联

关系等进行管理.  
  1) 据资产分类管理: 定义数据资产分类, 形成数

据资产分类标准, 明确数据资产范围.  
  2) 据资产台账建档: 对数据资产建立详细的台账, 
提供数据资产台账维护功能, 可维护数据资产的技术

属性、业务属性、管理属性以及基本属性.  
  3) 一编码维护: 对数据资产涉及的编码进行统一

管理, 定义数据编码规范.  
  4) 键业务对象管理: 对数据资产涉及的关键业务

对象进行管理.  
  5) 据模型管理: 建立数据模型, 对业务数据项、

参考数据等进行统一管理维护.  
  6) 则管理: 对数据资产涉及的质量校验规则、日

常监控预警规则以及数据资产价值评估规则等进行管

理和维护.  
  7) 据关联管理:管理数据关联关系, 维护数据关

联稽核规则, 设置跨业务领域的数据间验证关系等.  
3.2 数据资产全景视图管理 
  以数据资产全景视图方式展示全公司范围的数据

资产, 从业务、技术、管理等视角对数据资产进行全

方位体现.  
  ① 全景视图显示: 以图形化方式展示数据资产

全景视图.  
  ② 全景视图维护: 支持全景视图新建、修改、删
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除功能, 支持可视化操作, 支持动态配置技术属性、业

务属性、管理属性、资产属性等各项属性, 支持关联

关系模型定义.  
  ③ 多维度视角展示: 支持从技术视角、业务视

角、管理视角、资产视角查看数据全景视图.  
  ④ 数据资产完成率展现: 图形化显示数据资产

完成率, 直观反映数据资产完成水平, 为数据资产完

成率评价工作提供支撑.  
3.3 数据资产日常监测管理 
  依据数据资产全景视图, 对数据资产设置关键监

控点, 日常监测数据资产关键监控点变化情况、数据

及时性、完整性、准确性验证、数据篡改情况等.  
  ① 数据资产自动监测: 制定数据自动监测计划, 
系统依据各节点评价规则维护内容, 开展自动评价工

作, 对超出设定阙值的数据资产进行异动告警.  
  ② 数据资产关键点监控: 基于数据资产溯源图, 
在业务及技术层面设置数据资产监控点, 依据监控规

则, 对监控点进行自动监测和预警功能.  
  ③ 数据关联监测: 利用跨业务数据间的关联验

证规则, 完成跟踪分析.  
  ④ 数据防篡改监控: 对数据库访问制度审查, 制
定数据防篡改规则, 依据规则对数据篡改情况进行实

时监控.  
  ⑤ 数据资产人工检查: 支持人工检查各节点明

细数据, 按照业务定义自动计算结果符合度, 支持现

场稽核工作开展.  
3.4 数据资产溯源管理 

  从源头对数据资产进行摸底及梳理, 基于梳理结

果管理数据资产溯源全图, 可对数据溯源图进行动态

维护以及溯源下钻查询功能.  
  ① 数据溯源节点配置: 对数据溯源节点进行动

态定义及配置.  
  ② 数据溯源图可视化展现: 可视化展现数据溯

源图, 能支持溯源图向下钻取, 属性查看.  
  ③ 数据溯源图维护: 对数据溯源图的可视化新

建、修改、删除等.  
  ④ 溯源图版本管理: 记录数据溯源图的变更历

史, 提供版本控制功能.  
  ⑤ 溯源节点数据明细查询: 支持溯源图中各存

储节点数据明细查询, 对数据资产人工监测工作提供

支撑.  
3.5 数据资产价值评估管理 
  数据资产价值评估模型维护: 提供新增、删除、

修改功能, 基于图形化方式对数据资产的价值评估模

型进行管理, 关键数据资产及其价值评估模型.  
  数据资产价值评估: 基于数据资产价值评估模型

对数据溯源图各个节点分别进行价值评估, 依据价值

评估规则, 对数据可信度、及时性、完备性等进行评

价, 并按照价值评估模型, 计算数据资产价值.  
3.6 数据资产流程管理 

按照数据资产管理办法, 采用信息化手段管理数

据资产形成、变更、停用过程, 建立数据资产管理标

准化流程, 如图 4 所示.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 4  数据资产管理流程图 
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据资产管理部门对业务部门的数据资产需求进行初审, 
初审未通过则退回业务部门.  
  ③ 数据资产准入核查: 数据资产管理部门对经

初步审定后的数据资产进行细致核对, 开展准入核查

工作, 确定数据资产在数据一致性、数据完备性等方

面是否符合要求, 如有问题, 则由业务部门进行数据

资产整改.  
  ④ 数据资产整改: 业务部门针对数据资产存在

的问题进行整改, 针对数据资产存在的各类问题, 记
录数据资产的整改情况, 控制数据资产版本变更.  
  ⑤ 数据资产审核: 对符合准入规则的数据, 由数

据资产管理部门负责审核确认.  
  ⑥ 数据资产归档: 对审核完毕后的数据资产, 业
务部门完善数据资产业务属性, 信息部门完善技术属

性, 形成完整的数据资产基础信息, 数据资产管理部

门负责归档.  
 
4  结语 
  本文设计实现的电网数据资产管理平台已成功应

用南方电网公司, 将企业数据作为核心资产管理, 通

过对运营数据的全过程有效管理和合理应用, 不断挖

掘数据价值, 实现数据向信息的转化, 继而形成业务

价值, 实现核心业务能力提升、信息价值链扩展和企

业运营模式优化. 同时, 为深化数据治理工作, 提升

数据的质量, 为公司及时、快速的监控企业经营健康

情况提供有效途径.  
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