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可配置组合式数据校验方法① 
林  霞, 申端明, 时  迎, 乔德新 

(中国石油勘探开发研究院, 北京 100083) 

摘 要: 在油气勘探生产信息系统建设过程中, 由于涵盖勘探、开发和工程等业务, 上报数据项多, 数据量大和上

报方式多样化的情况, 容易出现上报数据类型不规范、数据精度不统一、数据统计时间不一致、相互关联的数据项

不满足业务规则的问题. 为解决这些问题, 总结出数据项校验、列校验、行校验、跨表校验、历史数据校验和奇异

值校验六种数据校验方法及组合式数据校验方法, 并在跨业务和跨时间对比与奇异值分析上设计出符合石油勘探

生产行业的校验规则. 在此基础上, 研发了可配置易维护的封装技术, 提高了数据校验方法的实施效率.  
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Configurable & Knockdown Data Verification Method 
LIN Xia, SHEN Duan-Ming, SHI Ying, QIAO De-Xin 

(Research Institute of Petroleum Exploration & Development, Beijing 100083, China) 

Abstract: In the construction of some information system for oil&gas exploration and production, it’s likely to result in 
irregularity of reported data types, disunity of data accuracy, inconsistency of data statistics and dissatisfaction of 
interrelated data items to business rules. This is mainly due to the coverage of exploration, development and engineering 
business, the large quantity of reported data items and data, as well as the variety of reported ways. In order to solve these 
problems, we summarize six verification methods including data item, column, row, cross multi-table, historical data, 
Singular Value, and also their combined verification methods. We also design some verification policy on cross-business 
and cross-time comparison and Singular value analysis, which is in accord with petroleum exploration and production 
industry. On this basis, we further develop encapsulated technology of configuration and maintenance. It promotes the 
implementation efficiency of verification method. 
Key words: configurable; combined; data verifying; encapsulated technology 
 
 
1 引言 
  在数据上报系统中经常会出现数据格式不正确、

数据不规范、重复填报等问题, 目前常用的单一数据

项校验已经不能解决这些问题, 本研究针对这些问题

总结出可配置组合式数据校验方法. 且已将该项技术

在信息系统中得到了广泛的应用.  
某公司在未建设信息系统之前一直采用的是电子

邮件、传真和电话等方式采集数据, 这种方式可能导

致上报内容不规范、上报数据精度不统一、数据统计

时间不一致等问题, 信息系统的建设极大的解决了采

集数据和汇总统计问题, 然而随着系统规模的不断扩 
 
① 收稿时间:2014-09-11;收到修改稿时间:2014-10-28 

 
 
展, 数据项不断增加, 数据量不断增大, 从 1950 年至

今累计上报数据 8576 余万项, 管理人员对数据的质量

要求越来越高, 目前常用的单一数据项校验已经不能

满足管理人员对数据质量[1,2]的需要.  
针对系统中存在的数据质量问题, 为解决这些多

部门多业务, 业务数据交叉, 数据重复填报且相互矛

盾等问题, 本文在单一数据项校验的基础上总结出了

数据项校验、列校验和行校验, 首次提出了跨表校验、

历史数据校验和奇异值校验共六种校验方式及组合式 
数据校验[3,4]方法, 并在此基础上, 研发了可配置易维

护的封装技术, 提高了数据校验方法的实施效率.  
 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2015 年 第 24 卷 第 5 期 

 162 软件技术·算法 Software Technique·Algorithm 

2 数据校验方法 
2.1 数据校验 
  数据校验是数据清洗中的一个环节, 数据清洗处

理检测和消除数据中的错误, 以达到提高数据质量的

目的.  
  石油勘探开发数据的共享, 首先必须保证所共享

数据的正确性和有效性. 由于参与报表数据填报的人

员众多、使用习惯差异较大, 再加上数据误差等因素, 
难免造成数据不完整、不一致、不统一甚至出错的情

况. 如果等到数据存入数据库后再进行数据校验, 那
么校验和数据修订的难度将大大增加, 并且也无法做

到从数据源头来控制数据的正确性. 为了能及时发现

数据中的错误, 最大程度上保证数据的完整性和一致

性, 需要在数据存入数据库之前对数据进行校验, 系
统还可以通过数据校验来锁定数据错误, 并生成错误

报告返回给数据填报人员, 以便及时修正[5].  
2.2 现有校验方法 
  目前国内外, 存在着很多形式的数据校验与清洗

工具, 如针对专有的数据格式的校验工具MD5值校验

工具、Cmis30 数据校验工具、CRC 数据校验计算工具

等;针对 web 表单数据的 java 开源包 validator 等[6].  
  此外还有针对运用于客户端/服务器模式的数据

库应用系统中的数据校验包括客户端校验和服务器端

校验 . 客户端校验是在客户端采用 JavaScript、
VBSvript 等脚本语言的方式对 Web 系统中的数据进

行校验. 通常客户端校验是对输入的数据进行正确性

方面的校验, 校验在客户端进行, 校验速度快, 校验

过程中不需要与服务器进行交互, 在某种程度上减少

了服务器的负载. 服务器端校验通常是对数据进行逻

辑性审核, 校验过程中客户端需要同服务器端进行交

互, 虽然相对于客户端校验来说, 服务器端校验增加

了服务器的负担和网络流量, 但对于具有海量数据、

对数据之间逻辑关系的正确性要求较高的大型数据库

应用系统, 服务器端校验提供了数据的一致性和完整

性的保障[4].  
  然而这些校验工具或校验方法要么太过于复杂, 
要么功能过于单一, 而无法满足报表系统的种类繁

多、数据量大、数据关系复杂的校验需求. 基于这些

情况, 本文提出了可配置组合式的数据校验方法.  
 

3 可配置组合式数据校验方法设计与实现 
3.1 数据校验 
  某公司信息系统在两个层级用户中使用, 通过系

统自动校验和业务人员逐级审核所管辖数据的方式, 
及时发现问题并解决. 该系统模拟业务人员检查数据

的方法和流程, 对每个上传的数据表进行数据类型、

规范性等校验, 只有通过校验的数据才能进入系统, 
基于这个现状, 再通过对基于 Struts 的数据校验框架

研究[7]的基础上决定采用面向对象的机制实现校验配

置封装技术, 构建了易配置易维护的校验平台. Struts
由一组相互协作的类(主件)、Servlet、JSP taglib 等构

成.  
  数据校验框架 validator 是 Jakarta 通用包的一个部

分, 是基于 Struts 技术、通过配置外部 XML 文件以引

用校验规则和匹配正则表达式为基础的一种校验机制, 
可使用相同的校验规则同时实现服务器端和客户端的

数据校验.  
  通过对比, 某公司信息系统底层架构采用面向对

象的机制实现校验配置封装技术, 构建了易配置易维

护的校验平台, 实现了可配置组合式数据校验方法. 
可配置指的是校验是在 XML 中进行的, 这种方式既

实现了可配置化又减少了代码的编写. 如图 1 所示, 
下面将对系统的校验规则设计进行详细的介绍.  
 
 

图 1 设计模型 
 

  (1)校验模型设计方面, 通过对大批业务数据中需

要校验的数据进行归类分析, 整理出数据项校验、列

校验、行校验、跨表校验、历史数据校验、奇异值校

验六种校验模型.  
数据项校验指的是对某一个数据表中的某一个数

据项的校验, 包括非空校验、数据类型校验、正则表 
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达式校验[8,9];列校验指的是数据项与数据项之间关系

的校验, 包括对比校验、累计值校验、四则运算校验

和复杂公式校验[10];行校验指的是数据表中行与行之

间关系的校验, 包括合计值校验和重点数据漏报校验;
跨表校验指的是数据表与数据表中数据项关系的校验, 
也叫数据项联合校验;历史数据校验指的是同一张表

中跨时间的数据项关系校验;奇异值校验指的是范围

值校验和与平均值对比校验.  
  (2)程序实现方面, 采用 XML 结构性标记语言来

记录校验公式规则, 便于进行统一配置和解析, 并采

用面向对象[11]的机制将各类方法封装成类, 便于业务

层调用.  
  XML 是基于 SGML[12,13](标准通用标记语言)开发

出来的, 因此 XML 具有对之前依赖于 SGML 的系统

的兼容性, 并且将 XML 与 WEB 相结合使得显示出来

的数据更容易被用户查看和操作. XML 技术主要包括

XML, XSL 和 XLL(Extensible Linking Language, 可扩

展的链接语言)[14]这三个标准, 通过这三个标准的相辅

相成使得 XML 在描述数据的时候更加强大, 从而保

证数据交换过程的顺利进行. XML 即可扩展标记语言, 
这里提到的标记意思是根据数据本身对数据进行编码

的方法, 简要地说, 就是针对相同的数据因为不同的

含义而添加相应的标记[15,16]. 当这些有标记的数据被

传送给应用程序时, 应用程序会依据这些标记对这些

不同含义数据做不同的处理. 通过此种标记, 程序之

间可以处理包含各种信息的文章等. XML 主要包含

XML 文档(按照 XML 所要求的规范些的文件)、DTD
文档(描述 XML 文档的模板)和它的扩展 Schema 模式

(用来验证 XML 文档逻辑结构)等标准和规范[17].  
  (3)校验公式配置方面, 开发了校验公式快速配置

工具, 实现在页面上直接配置和在 XML 中快速配置

的两种校验方式, 极大的缩短了校验公式配置时间. 
通过这种方式使得不会编程的人员也能很方便的配置

出校验公式, 对数据进行校验. 基于 XML 的数据交换

格式的优点[17]有:①易于扩展;②结构性强;③交互性好;
④可格式化;⑤易于处理;⑥灵活性强;⑦与平台无关.  

(4)校验结果展示方面, 采用了列表式清晰简洁的

布局方式, 通过弹出窗口给出每种校验错误报告, 以
便于用户根据报告提示信息迅速找到错误数据并及时

更正, 提升用户操作体验. 如图 2 所示: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 错误报告 

    
3.2 技术实现 
  可配置组合式数据校验方法主要通过程序代码、

XML 配置和建立一套统一的运算符三个方面来实现

的.  
  首先是代码实现方便, 包括以下 6 个步骤: 
  (1)采用了 XML 配置公式解析, 包括以下 3 个类: 

①定义 XML 属性对象类 XMLCellStruct() 
  ②定义 XML 列对象类 XMLColumnStruct() 
  ③定义 XML 行对象类 XMLRowStruct() 
  (2)初始化上传数据对象类 Init(); 
  (3)递归分析校验公式, 包括以下 3 个方法: 
  ①分析校验公式方法 AnalyzeType(); 
  ②递归分析列公式方法 AnalyzeCol(); 
  ③递归分析行公式方法 AnalyzeRow(); 
  开发技巧:采用堆栈的方式将新产生的校验项前

置;校验公式中如果带有新校验公式, 采用递归方法解

析当前校验公式中的每个数据项.  
  (4)加载原始数据方法 FillDataSource(); 
  (5)进行校验计算, 包括以下 2 个方法: 
  ①计算列上的校验公式方法 CalculateOnCol (); 
  ②计算行上的校验公式方法 CalculateOnRow(); 
  开发技巧:使用 JS 进行表达式计算, 会比 C#中运

行公式计算的速度快很多.  
  (6)保存并输出校验结果方法 SaveResult(); 
  其次是配置实现方面, 在配置方面校验公式采用

结构性的标记语言 XML 进行快速配置, 一个校验公

式的配置信息如图 3 所示.  
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图 3  配置信息 
 

  图 3 中的 XML 配置各节点属性说明如下表所示: 
表 1  节点属性说明 

序号 节点属性 属性含义 

1 Control 校验开始标识 

2 Name 校验数据项名称 

3 ControlType 数据项类型 

4 CheckNull 校验是否为空 

5 CheckLength 校验精度 

6 CheckType 校验值类型 

7 CheckExp 公式校验 

8 CheckReg 正则表达式校验 

9 CheckError 校验结果提示 

    在节点属性说明中提到的正则表达式校验指的是

符合某种规则的表达式, 可以将其理解为一种对文字

进行模糊匹配的语言[18]. 正则表达式用一些特殊的符

号(称为元字符)来代表具有某种特征的一组字符以及

指定匹配的次数, 含有元字符的文本不再表示某一具

体的文本内容, 而是形成了一种文本模式, 可以匹配

符合该模式的所有文本串[19]. 它可以快速地分析大量

的文本以找到特定的字符模式;提取、编辑、替换或删

除文本子字符串[20]. 在程序语言中引入正则表达式, 
可以完成以下功能.  

(1)测试字符串的某个模式, 验证用户输入的有效

性.  
(2)在文本中使用一个正则表达式来标识某些特

定的字符, 然后对其进行删除、替换等操作.  
(3)利用正则表达式搜索字符串的模式, 然后从字

符串中提取一个子字符串.  
  最后是建立一套统一的运算符, 它包括传统的逻

辑运算符和自定义的辅助运算符, 规范校验公式的书

写规则, 同时增加用户对校验公式的可读性. 传统的

逻辑运算符有 Max, Min, +, -, &等, 系统自定义的辅助

运算符如表 2 所示: 
 
 
 

表 2  辅助运算符 
辅助运算符 含义 

YYYY 年 

MM 月 

DD 日 

LD 当月累计天数 

PLD 上月累计天数 

YD 当年累计天数 

MD 年初至当月天数 

IsFirstDayInYear 是否某年 1 月 1 日 

IsFirstDayInMonth 是否某月 1 日 

IsLastDayInMonth 是否某月最后一天 

IsTenDays 是否旬末点 

……  

可配置组合式数据校验方法正是通过将这三个方

面相结合来实现校验数据的目的.  
 

4 实际应用与效果 
4.1 实际应用 
    目前, 可配置组合式数据校验方法已在某油气生

产信息系统中得到了较好的应用, 下面就每种校验方

式的应用情况进行举例说明.  
  (1)数据项校验涵盖生产运行、油藏、天然气、煤

层气等 12 项业务中 437 个数据项校验. 具体应用如表

3 所示: 
表 3  数据项校验 

校验类型 公式说明 公式配置 

非空校验 站名称不能为空 CheckNull="true" 

数据类型 库存油量应填整数 CheckType="CheckNegInt"

正则表达式 
水平井分支名需满足

形如"M1L1"规范 
CheckReg="^M\d{1,2}| 

M\d{1,2}L\d{1,2}$" 

    (2)列校验涵盖生产运行、天然气、产能建设等 11
项业务中 296 个数据项校验. 具体应用如表 4 所示: 

表 4  列校验 
校验类型 公式说明 公式配置 

对比校验 年产气<300 万方 CheckExp="NCGYQL<300" 

四则运算
总井数= 产井+注水

井 
CheckExp="{HJ}={SCJ}+{ZSJ}" 

复杂公式

采出程度=累积产气

量/ [月天数]*[年天

数]/地质储量<年初

值>*100 

CheckExp="{LJCQL}/{YKFDZCL}
<LB:002001><YM:FM>*100" 

    (3)行校验涵盖生产运行、油藏报表、产能建设 3
项业务中 35 个数据项校验. 具体应用如表 5 所示: 
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表 5  行校验 
校验类型 公式说明 公式配置 

合计值校验 
外销合计值要

等于供油出口

外销之和 

CheckExp="Math.abs({HJ}-!{HJ}) 
<=7" 

漏报校验 重点区块漏报 CheckExp="isCheckQKDY=True" 

    (4)跨表校验涵盖生产运行、油藏、天然气和油藏

评价等 6 项业务中 59 个数据项校验. 具体应用如表 6
所示: 

表 6  跨表校验 
校验类型 公式说明 公式配置 

跨业务 
气油比=月产气量/井
口月产油量 

CheckExp="{SCQYB}={YCQL}/{JK
YCYL}" 

跨表 
表 1 正钻井井号= 
表 2 新开钻井-表 2
已完成钻井 

CheckExp="{CX_M}={ZJ_K}-{ZJ_L
}" 

    (5)历史数据校验涵盖生产运行、油藏、天然气和

合作报表 4 项业务中 28 个数据项校验. 具体应用如表

7 所示: 
表 7  历史数据校验 

校验类型 公式说明 公式配置 

累计值 
累产油=<上月>
累产油+月产油 

CheckExp="{HSLJCYL}<%Y1M12>+ 
{HSYCYL}|1|)?({HSLJCYL} 
<%M-1>+{HSYCYL}|2|)" 

跨时间 

采出程度=当月

累产油/ 
当年一月份时

的可采储量 

CheckExp="{HSLJCYL}/{KCCl} 
<YM:FM>*100" 

  (6)奇异值校验具体应用如表 8 所示: 
表 8  奇异值校验 

说明 公式配置 

公式配置 
CheckExp="{RCQ}&lt;=[80]&amp;&amp;{RCQ}&lt;= 

120]" 

校验提示 
当日产值在范围平均值 80%~120%区间以外, 系统

给出超出平均范围提示 

4.2 应用效果 
    在 2010 年底, 某公司数据采集系统增加校验机制

后, 用户及时的修改错误数据, 使 2011年和 2012年的

数据质量与 2010 年相比得到了显著的提高. 具体体现

如下: 
(1)2010 年上报数据项:共 1468323;错误 1502;错误

率 1‰.  
(2)2011 年上报数据项:共 1469126;错误 5;错误率

0.0003‰.  

(3)2012 年上报数据项:共 1525735;错误 2;错误率

0.0001‰.  
该软件技术在 3 年多的实际应用中, 极大提高了

上报数据的准确性、完整性和一致性, 提高了系统数

据的可靠性, 提升了系统上报数据的质量, 并且缩短

了管理用户整理数据、制作报表、进行统计分析的时

间, 得到了系统用户的肯定.  
 

5 总结 
    可配置组合式数据校验方法利用可配置和组合式

的特点, 可配置的特点极大缩短了由于新增和修改校

验公式的运维时间, 更不需要修改和开发任何代码程

序, 每个数据项的校验公式都是在页面中直接配置出

来的;组合式的特点有效地将数据项校验、列校验、行

校验、跨表校验、历史数据校验和奇异值校验组合在

一起应用, 弥补传统的单一校验方法的不足, 满足系

统用户对数据校验的要求. 这种校验方式在一定程度

上提高了系统的数据质量. 对于数据管理系统来说, 
信息化只是一种工具, 只能解决快速上传、统计汇总

等问题, 而系统最关键的还是数据, 正确的数据对领

导的分析和决策有很重大的意义, 本文提出的简单有

效的校验机制更好的保证了数据的准确, 值得推广和

应用.  
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