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基于元数据对象动态运行记录系统的设计和实现① 
蔡延华 1   任  钢 2  (1.广东电网公司 湛江供电局 广东 湛江 524005;   

   2.中软公司 华南基础构件中心 广东 深圳 518057 ) 

摘  要： 针对当前电力行业运行日志记录系统软件开发中所面临的需求及环境多变的情况，提出了一种基于元

数据对象的架构模型。通过对元数据对象模型的描述并给出其关系模型和各部分组件结构框架，阐述

了在该模式下自适应业务的实现方法，使模型组件应对不同领域的应用都具有可配置型、可适应性和

可复用性，从而提高系统开发的效率和质量。 
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1  引言 

在电力信息化建设中，常常有一些基于值班运行

记录的日志管理系统。其运用的场合主要是值班员把

在当值工作中的各种情况按照事件类别记录下来，并

且是按照事件发生的先后顺序来进行排序。当交接班

转移给下一个值班员，下一个值班员做同样的工作。

这样形成了一整套运行记录的流水帐日志，保证了整

个运行日志管理的不间断性、完整性和延续性。这些 
运行日志记录也可以作为将来进行电力的统计、分析

和管理的基础数据。在传统的开发模式中，开发人员

会根据用户运行记录的要求设计相应的表结构，即一

种记录类型对应一个表，然后针对每个表开发出相应

的增加、修改和删除模块，然后增加一些查询、统计 
 
① 收稿时间:2009-05-25 

 
 
和报表等功能。但实际情况是用户的运行记录是多种

多样，并且用户的需求也是变化的，针对用户的所有

个性化需求去设计不同的记录模块，然后定制组件去 
满足用户需求的方式不够现实，尤其是企业的发展和

市场的变化也会使信息系统的底层数据结构产生变

化，采用这种传统硬编码实现的运行记录系统不具备

足够的灵活性、移植性和扩张性。任何细微的变化都

要求重新调整表的结构和具体业务的重新编写。 
本文就是要解决用户需求多样性和变化性等因素

而采用元数据对象模型来建立运行日志管理模型，通

过元数据对象模型自身的调整能够适应各种业务应用

环境的变化，并随之自动做出相应的功能调整，满足

客户不断变化的需求。因此能够提高开发效率，降低 
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维护难度，满足变化的需求。 
 
2  系统分析和说明 
2.1 系统分析  

运行日志管理中，有很多相关的业务对象，如运

行日志类别、值班人员、日志本(薄)、日志记录、运行

日志单位和班组、记录时间、记录人等。但是里面核

心的是日志记录。它上面连接着日志薄和类别，下面

有生成日志的具体内容。所有的运行管理系统，基本

上都是以日志记录为基础来进行扩充和完善的。所以，

日志和日志记录是运行日志管理系统的核心，是主数

据对象。如果能对这些主数据采用元数据来描述，然

后在具体操作过程中也基于元数据来实现，那么就能

自适应用户需求的变化。 
元数据[1,2] 的定义是：“关于数据的数据”。即元

数据是描述流程、信息和对象的数据。这些描述涉及

像技术属性(例如，结构和行为)这样的特征、业务定义

(包括字典和分类法)以及操作特征(如活动指标和使用

历史)。由于元数据可以确保业务系统数据的准确性、

一致性和完整性，同时也通过数据组合和集成形成各

类复杂的系统信息。提供完整的应用系统数据现状视

图。元数据模型一般运用在数据仓库应用系统中[3]。

但是也可以应用到其他领域。比如图书馆的管理性元

数据[4]就是一种业务的应用。有些学者还把元数据进

行分层管理并应用到一般的信息化管理系统中[5,6]。 
对于日志记录的主数据可以采用元数据来进行描

述。但是对于一些动作操作也可以采用元数据来描述，

这就引入了元数据对象。所谓元数据对象，一方面包括

了对象属性，即元数据描述，另一方面还包括对象方法，

也即是元数据操作。对于日志记录可以把它封装为一个

业务对象。日志记录对象包括多个属性。有的属性是包

容运行日志记录的，有的是运行日志记录的子属性。可

以把日志记录属性做一个标准模板进行配置，按照元数

据配置的日志记录标准模板可以根据用户要求进行调

整和扩充。虽然日志记录对象的属性多种多样，但可

以归纳为三类，一类是基础属性，一类是通用属性，

一类是专用属性。每种属性都是一类业务对象。 
基础属性说明给属性是所有运行日志记录都必须

具有的属性。通用属性是一些运行日志记录比较常用

的和通用的属性。专用属性是一些特殊的运行日志记

录所具有的特别属性。基础属性包括类别属性、日志

属性、位置属性、组织属性、时间属性。通用属性包

括操作对象属性、操作者属性、操作动作属性。 
类别属性描述日志记录的日志记录类别，也就是

事件分类。日志属性表示日志记录归属哪一项日志对

象。位置属性描述发生日志记录的地点，组织属性描述

日志记录归属的组织单位，时间属性表示日志记录的时

间。操作对象属性描述日志记录中要操作的对象，如设

备对象、物资对象、人员对象等。操作者属性说明日志

记录是由谁启动的操作。操作动作属性表示操作者对被

操作对象施加了什么动作或者采取了什么行为。一类是

动作属性，一类是类别属性、一类是权限属性、一类是

时间属性、一类是位置属性、一类是组织属性等。 
这就要求元数据对象模型有三个方面的内容：① 负

责存储和维护元数据库中的元数据：② 负责检索工具、

数据访问接口模块、接收查询结果模块等之间的消息传

递。③ 负责协调各模块和工具之间的工作，分析数据之

间的关系，调度数据之间的活动，实现对象关系映射。 
2.2 运行记录的数据模型  

可以用关系数据库模型来描述元数据模型之间的

关系。基于元数据的运行记录的数据模型包括元数据

配置模型和运行模型两部分。配置模型描述的是运行

记录元数据模板的组成、权限定义、规则定义、策略

定义、控制定义等内容。运行模型则是基于配置信息

产生记录本。通过数据模型，可以方便地描述关键业

务的业务规则、活动的依赖关系以及操作的处理等特

征。它们都通过统一的关系结构来定义。图 1 给出了

基于关系结构的元数据运行日志记录的数据模型的

ER 图(限于篇幅只给出核心表结构)。 
 

 
 
 
 
 

 
 

图 1  元数据运行记录的关系数据模型 
 

在配置数据模型中，日志记录类型是最基本的出发

点。在电力行业中，这种日志记录包括调度日志记录、

变电站日志记录、通信日志记录、班组日志记录等。 
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日志项也就是任务项，每种日志类别都有不同的

工作任务。如对于变电日志管理中日志项就包括发现

设备缺陷登记、设备测温记录、设备巡视记录等。在

电力行业中有专门的规范来制定这些工作任务。 
日志操作，也就是如何来处理这些工作。这是为

了实现权限而派生出来的数据结构。在系统中一般表

现为日志菜单。日志菜单与日志角色形成联合，可以

根据不同的角色产生不同的日志菜单，也就拥有不同

的操作权限。一个日志操作针对一个日志项，是一种

强约束的一对一关系。 
日志项字段是日志项的具体内容。比如设备缺陷

登记项就包括缺陷发现人、设备名称、发现时间、发

现位置、缺陷级别、缺陷内容等。这些字段就可以映

射到元数据对象，这些对象包括标准的数据对象(如字

符对象、时间对象、日期对象、大文本对象 )和非标准

对象(如部门对象、人员对象、设备对象、物资对象、

位置对象)。日志记录项的输入格式和展现格式也有很

多种，如下拉列表、选择列表、时间选择、人员选择

等等，这些都是通过元数据对象来描述。这些记录从

业务上可以分为两大类，一类是事件记录，一类是操

作记录。事件记录都是有时间、事件源、对象、要进

行统计、汇总和分析。操作记录同样包括时间、操作

者、操作对象、这个要有关联性，这个操作可能是应

付一个对象，而且这个操作对象还有状态。 
日志项对于日志项字段是一对多关系，这就有一个

排序和显示的问题。由于日志项、日志项字段多保存数

字化的数据，而展现的格式是通过文本或者记录展现出

来。这也就要求有一个专门负责装饰的日志格式。日志

格式设置主要是通过配置一些解释性和连接性的文字

把日志项字段组合成一句话或者一段话，甚至包括字段

前后的顺序和标点符号。通过日志格式把存储在关系数

据库的数据对象转化为非关系数据的文本语言。 
日志规则是实现日志项之间的内部联系而采用的通

用规定说明。比如在一个设备缺陷处理过程中，要涉及

到设备缺陷登记、设备缺陷处理、设备缺陷验收。由于

我们是定制了这三个日志项，他们之间互相并没有关系。

所以在日志规则中就会定义一个缺陷处理规则，用这三

个日志项中都有的设备名称日志项字段把这三个日志项

联系起来，形成一个统一的业务处理流程。 
日志策略主要是针对不同的日志类别有不同的算

法实现和权限规则。 
2.3 元数据对象模型  

上述的关系数据模型只是定义了数据的平台的业

务。最后都是为后台的业务服务。这些业务就是把元

数据规则的录入界面展现给有相应权限的用户，当用

户进行了数据录入后再通过元数据规则转化到数据库

中保存。最后基于元数据形成的数据还要实现分析、

抽取、统计、汇总等功能。 
首先要定义记录的元数据。所谓记录的元数据，

就是各个记录的记录项类别。其结构如图 2 所示。记

录项类别主要包括通用字符、数字、日期、大文本、

特殊字符(如选择部门、人员、选择设备、物资等等)。
对象之间还有父子关系。形成一个树结构。 

 
 
 
 

 
 

图 2  元数据对象结构类图 
 

元数据对象接口是祖先接口，标准数据对象接口

继承元数据对象接口。而一些常用的数据类型，如字

符、日期、数字、文本等都实现标准数据对象接口。      
组织对象是对组织的元数据对象描述，组织本身

是一个树状结构。人员对象是关联组织对象的元数据

对象。人员本身是一个列表对象，但是放在组织里就

是一个树形结构，所以，人员对象和组织对象是一种

组合关系。同理，位置对象也是一个树形的元数据对

象，设备对象本身是一个列表，但是放到位置对象中

就构成了一个树形结构。设备对象与位置对象也构成

组合关系。设备对象同时也是一种物资对象，所以，

设备对象与物资对象是一种弱的关联关系。 
2.4 业务实现过程  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 3  日志系统的业务实现步骤图 
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基于上述的系统分析，元数据模型的日志系统的

业务实现步骤如图 3 所示。 
日志系统的步骤总共有 8 步，分别如下： 
(1) 首先是定义日志基础信息，定义日志基础信

息包括组织对象定义、部门对象定义、班组对象定义、

设备对象定义、操作对象定义、日志状态定义等。 
(2) 定义日志大类。这样可以保证支持各种类别

不同的日志管理。 
(3) 定义日志项，这样可以扩展支持多种多样的

日志。 
(4) 配置日志项字段。就是按照元数据格式来说

明各个日志项的属性。 
(5) 定义日志权限。权限可以基于日志来赋权，

也可以基于日志项来赋权。 
(6) 创建日志。根据上述的日志配置信息可以创

建一个日志。 
(7) 新增、修改和删除日志项。根据创建的日志

和上述的日志项配置信息可以动态地创建日志项。 
(8) 对日志项的统计、分析和生产报表。由于具

体的日志项是最原始的数据源，所以可以按照元数据

配置信息和数据生成规则，多维地分析、统计。并能

按照各种既定的报表规则生成报表。 
 
3  元数据业务引擎实现 

元数据引擎组件将配置模型和运行模型有机地结合

在一起，它根据其中定义的业务规则对业务过程中的各

项业务活动的解释以及数据转移等工作进行控制和协

调。元数据引擎组件是通用运行记录平台的控制中心。 
3.1 应用框架  

基于元对象模型动态运行记录系统主要是三个部

分：第一是配置管理；第二是客户端处理管理；第三

是业务逻辑引擎组件管理。如图 4 所示。 
 

 
 
 
 
 
 

 
图 4  应用框架 

客户端业务部分主要是基于配置信息和配置规则。

配置部分主要基础信息的配置、日志类型定义、日志定

义、日志项定义、日志项字段定义等。基础配置信息在

进入引擎层的时候全部都转化为相关的元数据对象。 
业务逻辑引擎部分是联系配置部分和客户端业务

部分的中枢。业务逻辑引擎对配置层生成的元数据对

象进行分析、解释、组合、分离、合并等操作，由业

务逻辑引擎组件生成录入和处理界面，提供给最终用

户进行录入、修改和查询。一方面它把配置信息生成

录入和处理界面提供给用户进行增加、修改和删除操

作，并且把用户提交的录入和修改数据转换成元数据

格式保存到关系数据库中，另一方面，当用户进行查

询、统计、分析和生成报表的时候，业务逻辑引擎组

件把数据库的元数据进行组合、集成、提取等业务规

则生成各种用户需要的查询、分析结果和报表。 
3.2 逻辑引擎架构  

引擎架构主要分为三层：分别为表现层引擎层、

逻辑引擎层和信息配置适配器层。如图 5 所示。 
 

 
 
 
 

 
图 5  逻辑引擎架构图 

 
表现层组件主要是生成用户的表现界面，包括用

户录入的编辑界面，用户查询和分析的图形和列表界

面和用户生成的报表界面。表现层组件有界面生成组

件、报表表现组件和分析表现组件。界面生成组件负

责按照日志格式、日志项字段生成用户可以录入的表

现层界面。可以针对不同的用户设定自己的输入输出

界面风格。可使用满足用户个性化输入输出的元数据，

诸如背景图片、背景音乐、颜色选择元数据的定义

等．通过展现元数据的控制，使客户端的数据按照业

务展现元数据的描述，灵活、动态并且按照用户的要

求实现个性化显示。 
逻辑引擎层由多个组件构成。分别为元数据处理

组件、数据转换组件、规则库分析组件、权限组件、

查询组件、业务组件、报表组件和分析组件。 
元数据处理组件实现把用户录入数据通过规则生

成 CRUD 操作，保存到关系数据库中。存储方式有两
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种，一种是按照业务表保存，即一个日志项对应一个

业务表，这样可以满足复杂的 SQL 查询。还有一种就

是直接保存元数据，类似于数据仓库的事实表。这种

保存模式会造成事实表的数据巨大，但可以方便进行

组合统计、多维分析和数据萃取。 
数据转换组件主要是把用户录入的数据按照规则

进行转化成业务的元数据，结合元数据处理组件把数

据保存到数据库中，也实现把用户提交的查询转化通

过元数据转化为用户可以理解的显示格式。 
规则库分析组件，基于用户建立的规则，实现元

数据在用户提交的数据和关系数据之间的映射方式进

行解释和定义。当出现复杂的业务流程要涉及到多个

日志项的时候，通过日志项字段的关联性，把多个日

志项组合起来完成某一种特定的工作任务。这是一个

简化版本的动态建模组件。 
权限组件主要是控制和管理用户操作的权限。通

过使用角色管理元数据分别对角色、日志项、日志项

字段对象等可控对象进行管理，通过角色配置中对这

些元数据进行集成、融合。从而既可以处理千变万化

的权限需求，又可以灵活有效地控制权限管理粒度。

最终达到业务和安全技术相融合。 
查询组件，在数据转换组件和规则库分析组件的

支持下，用于用户查询语句生成的业务逻辑组件。报

表组件和分析组件与查询组件类似，都是在在数据转

换组件和规则库分析组件的支持下，生成用户的报表

和分析内容。 
信息配置层主要是有元数据和元数据解释适配器

组成。配置元数据信息可以是关系数据库，也可以是

XML 文件格式。通过元数据解释适配器来耦合多种元

数据来源。 
 
4  具体应用 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 6  日志项字段配置界面 

本平台在具体应用上对数据库和应用服务器都没

有限制。一般情况下，可采用关系数据库作为后台数

据库。由于元数据对象模型也是基于对象实现，可采

用 OO 语言 java 来实现。 
实际应用中采用基于 B/S模式的 MVC 架构框架。

中间件服务器采用支持 EJB 的 J2EE 应用服务器，采用

Oracle 10g 作为后台数据库系统，图 6 是平台中日

志项字段的配置界面。 
 

5  结语 
本文通过设计一种元数据对象模型，解决复杂多

变的运行日志处理系统，该平台一方面采用元数据对

象实现业务与界面的紧密结合，另一方面基于元数据

对象把有价值的业务数据通过关系数据库保存起来。

在这些过程中既不必关心系统结的等关联关系，也不

必在程序中固化这些关系，其应用特点如下： 
(1) 采用动态配置，可以实现灵活的业务集成和

延伸，提高了平台的可扩展性和可伸缩性。 
(2) 根据用户的不同数据访问权限定制出不同的

维护界面，权限细化到字段信息维护，保证了数据的

安全。 
(3) 元模型能够对自身进行描述，因此是最稳定

的数据，能够实现对系统所有表、字段、约束等管理，

保证了数据维护的灵活性。 
(4) 系统具有良好的包容性，为用户提供一个统

一的业务处理和配置界面，为开发人员提供一个统一

的数据访问接口，既方便了使用者又方便了开发者。

这样就保持各个业务系统多样性自治性，又可以保证

数据的一致性。 
(5) 系统的元模型的可以维护到不同的应用系统

的不同的数据库表结构，并不影响程序运行，增强了

系统的健壮性和模型的可移植性。 
(6) 由于采用元数据生成界面，可以快速搭建应

用原型，便于开发人员与客户交流，降低了理解上的

差异，缩短了项目开发周期。 
目前该平台模型已在广东湛江供电局生产管理系

统中的变电、输电和调度运行管理项目中进行了实践，

取得了较好的效果。而且，由于具备了元数据模型的

自适应模式，本平台可以应用推广到其他任何有运行

日志记录的领域和行业中去。 
(下转第 5 页)
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方法，然后对用户进行相似性度量，通过剔除和规范，

产生产品推荐集 Set(pro)，从而缓解评分稀疏性问题，

通过 MAS 技术优势，将大量计算在线下完成，对比实

验证实该系统模型的有效性。同时新系统通过用户反

馈 agent 可不断收集更多用户购买和评价相关信息，

随着用户使用时间的增加推荐质量会逐渐提高，但

MASRS 仍然存在“冷启动”问题，这也是该系统今后

需要改进的地方。 
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