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基于 Web服务的电力信息集成系统 

王丽侠 ，楼玉萍，吕君可 

(浙江师范大学 行知学院，浙江 金华 321004) 

摘 要：电力信息是包含多种数据模型的典型异构数据库，电力信息的集成对电力系统的运行决策具有重要的意义。文 

中采用中介器／g装器结构，基于Web服务技术，提出了一种异构信息集成方法。该方法采用GAV方式定义全局模式到 

局部模式的映射关系，并用关系表来存储映射关系，从而简化了模式映射算法。将该方法应用到电力信息的集成上，实现 

了电力信息中气象数据、网供负荷数据、电厂负荷数据的集成。实际应用表明．文中所提出的方法可以有效地实现异构信 

息的集成。 
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A Power Information Integration System Based on W eb Services 

WANG Li—xia，LOU Yu—ping，LU Jun—ke 

(Xingzhi College of Zhejiang Normal University，Jinhua 321004，China) 

Abstract：Power information is a typical heterogeneous database．Integration of power irffomaation is very important to power system deci— 

sion．Propo ses a heterogeneous information integration method based Oft W e}】．services techniques and reediator／wrapper architecture．The 

method adopts GAV to define the mapping relation between the global triode and local mode and adopts relation table to save the mapping 

relation，which can simplify the mapping algorithm．Then tk~eS the method to power information to integrate clNmte data，grid load data 

and power factory load data．Practical application shoves that the method Can integrate heterogeneous information effectively． 
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0 引 言 

异构信息集成技术一直是数据库领域研究的热 

点，常用的异构信息集成方法主要有：数据仓库法、联 

邦数据库法和中介器饱 装器(mediator／wrapper)方 

法 J。数据仓库方法出现在数据集成的早期 ，适合于 

小型而且变化不大的信息集成情景，它将各数据源的 

数据根据全局模式的需要从各数据源抽取并转换，存 

储在数据仓库中。用户的查询是对数据仓库中的数据 

进行的，其优点是查询效率高，但数据仓库的建立和维 

护工作量大，网络技术和数据库技术的发展，面向跨企 

业应用的复杂性和多变性，使得该方法表现出诸多不 

便。联邦数据库的思想是 Helmbigner MnD~od等人于 

1985年在 MULTIBASE的基础上提出来的，它是在多 

个相互信任的数据库基础上，建立联邦关系，实现数据 

库的集成，其用户一般是组成联邦的各个局部数据库 
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的用户，是一个封闭的用户组，一般适合于彼此信任的 

封闭的环境下。中介器是 Wiederhold等人在 1992年 

针对开放环境下松耦合分布式信息系统提出来的L2J， 

该方法不仅能够集成结构化的数据，也可以集成半结 

构化或非结构化数据。其结构清晰、开放性好、灵活性 

强，因此受到广泛关注。先后 出现了很多基于该方法 

的集成 系统，如 ：TSIMMIS[3]，HERMESC引，DISCOIs] 

等，但传统的中介器饱 装器方法基于构件来实现，没 

有采用标准的通信和调用协议，开放性和灵活性不强。 

为此，文献[6]提出了基于 Corba的异构信息集成的方 

法，但 Corba的开放性受到一定的局限。web服务作 

为一种新的分布式计算模式 7 J，具有跨平台、语言独 

立、松散耦合、协议标准等特点，可以构造灵活健壮的 

异构信息集成系统。文中基于 web服务的异构信息 

集成的方法，实现了电力信息的集成。 

1 基于 web服务信息集成系统 

1．1 中介器／包装器集成方法 

典型的基于中介器饱 装器的数据集成系统主要 



· 174· 计算机技术与发展 第 l9卷 

由2部分组成：中介器和包装器。用户通过全局数据 

模式向中介器发出查询请求，中介器处理用户请求，将 

其转换成各个数据源子查询 ，并将各个子查询发送给 

包装器，包装器执行子查询，从数据源中抽取数据，并 

对查询结果进行包装 ，转换 为全局模式，返回给中介 

器，中介器集成各个包装器发送过来的查询结果，传递 

给用户。 

1．2 基于 Web服务的集成系统的体系结构 

基于中介器饱 装器方法，实现 了基 于 Web Ser— 

vices的异构信息集成 (HIISBWS，Heterogeneous Infor— 

mation Integration System Based on web Services)．HI— 

IsBwS可以分 3个层次：应用层 、集成层和数据层(见 

图 1)。 

应用层 

集成层 

应用程序 

中介件服务 (Web服务) 

包装器服务 I l包装器服务 I I包装器服务 

一 ．{= SQL 数据库 TXT 数据库 
图 1 基于Web服务的异构信息集成系统结构 

应用层 ：面向用户的应用程序； 

集成层：主要由中介器服务组成，中介器完成全局 

查询的分解和查询结果的集成； 

数据层 ：包括包装器服务和数据源，包装器完成局 

部模式的查询结果转换为全局模式。 

系统的执行流程为：应用程序以全局数据模式向 

中介器服务发 出查询请求。中介器服务处理查询请 

求，将其转换成各个数据源能够处理的子查询，并将各 

个子查询发送给数据源。数据源执行子查询，并把查 

询结果送给包装器服务，包装器服务对查询结果进行 

封装 ，转换为全局模式，返回给中介器服务。中介器服 

务集成各个包装器服务发送过来的查询结果，传递给 

应用程序。 

1．3 全局模式与局部模式映射关系的描述 

M．Lenzerini将信息集成系统形式化为一个三元 

组I引，I={G，S，M}，其中，G为全局模式；S为局部模 

式或称数据源模式；M为 G和S之间的映射。模式映 

射是集成系统中的核心。描述全局模式与局部模式映 

射关系的有 2种方法：“局部为视图”(Local一 一 

View，LAV)方法和“全局为视图”(G1obal—As—View， 

GAY)方法l-8 J。LAV方法将数据源模式作为定义的视 

图，由全局模式定义局部模式，一般适用于全局模式较 

为稳定的情形，该方法具备良好的可扩充性，但不方便 

全局查询向局部查询的转化，因此不利于查询的分解。 

GAV方法将全局模式作为定义的视图，由局部模式定 

义全局模式，这种定义描述了如何从数据源中得到全 

局模式中所需要的数据。该方法适用于数据源比较固 

定的情形，查询分解比较容易。 

HIISBWS采用 GAV方式来定义全局模式到局部 

模式的映射关系。通过 2个关系表来存储映射关系， 

其结构见表1和表2。表 1存储了全局模式的各个属 

性与局部模式属性的对应关系，表 2描述了与某一全 

局模式关联的两个局部模式的查询结果的集成方式， 

集成方式包括：垂直叠加 (即两个结果集叠加 )、左链 

接、右链接和全链接，分别用 0，1，2，3表示。 

表 1 全局模式到局部数据源的映射关系表 1 

(属性 关系)G2L—table 

Field n~Yle Type Length 说明(Description) 

G—schema String 100 全局模式名 

G—field String 100 全局属性名 

L—datasource String 100 局部数据源名 

L—schmaa String 100 局部模式名 

L—field String 1OO 局部属性名 

表 2 全局模式到局部数据源的映射关系表 2 

(链接关系)L2L_table 

Field na Type Length 说明(De scription) 

G—schema String 100 全局模式名 

L—datasource String 100 局部数据源名 

L—schema String 100 局部模式名 

L—datasouree String 100 局部数据源名 

L—schema String 100 局部模式名 

I—Link—field String 100 两局部模式问的链接域 

L—Intergration— 两局部模式的查询 
relation String 1O0 结果的集成关系 

例如：全局模式 q(A1，A2)对应局部模式 ll(B1，B2) 

和局部模式 I2(B2， )，其中A1与 对应，A2与 对 

应，B2为关联字段，ll(Bl， )在数据源 Sl，l2(B2， )在 

数据源 S2，用 Datalog来描述这个映射关系，可以表示 

为公式(1)。 

q(A1，A2)：一1l(Bl，Bz)&l2( ，c2) (1) 

该映射关系可以在表 G2L—table和 L2L-table中 

的内容分别见表 3、表 4。 

表3 公式(1)的映射关系 

G—．schema G—field L—datamurce L—schema L—field 

q A J SI II Bl 

q A， l， G 

表4 公式(1)的模式链接关系 

G～schema L—datasource L—schenm L—data．source 

q St 11 S2 

L ．sehenm L—Link～field L—lntergration—relation 

l2 0 

r  L  
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1．4 模式映射算法 

中介器接收到应用程序的查询请求，根据全局模 

式和局部模式的映射关系，把它分解为各个数据源的 

子查询，送给包装器。HIISBWS采用基于表 1、表 2的 

查询分解的算法，算法见图2。 

I输入：全局查询请求rq，映射关系map I 

I输出：面向各个数据源的子查询slq1．sl啦，⋯，slq } 

}步骤： l 

l 从rq分离出全局模式q l 

I 从表l中提取所有q对应局部数据源Si(i：1，⋯，n1)，对数I 

I据源si建立子查询请求，方法为： I 

l (1)对某一全局请求的所有属性，在表1中查找其对应的I 

I数据源Si的局部模式及对应的属性； l 

l (2)将全局请求中的全局属性翻译为Si的局部模式下的局I 

I部属性，包括查询条件中的全局属性，也翻译为对应Si的局部I 

l模式下的局部属性； I 

I (3)删除全局请求中与气无关的属性； l 

l (4)若全局请求q在数据源si中对应多个模式，则从表2 l 

I中提取模式间的链接关系，在子查询请求中，建立模式间链接I 

I关系。 I 

l算法结束。 l 

图2 模式映射算法 

算法的时间复杂性是由全局 rq所涉及到的数据 

源的个数，以及局部模式个数，及局部模式的属性个数 

决定，假设全局查询请求所涉及的数据源的个数为 c， 

每个数据源涉及的局部模式为 ，涉及的每个模式下 

的属性为 ，则算法的时间复杂性为 o(Cmn)。 

1．5 包装器服务的设计 

包装器服务接收中介器服务发来的子查询，执行 

相应的查询功能，并把结果以全局模式的定义送给中 

介器服务。包装器服务 由2个模块组成 ：查询执行模 

块 ，模式转换模块。查询执行模块，接收中介器服务发 

来的查询 ，根据查询的要求，以及数据源的数据存储格 

式，完成数据的抽取。模式转换模块，根据全局模式的 

定义 ，将抽取的数据转换为全局模式 ，HIISBWS中，转 

换为关系模式，送给中介器。 

1．6 查询结果的集成 

中介器服务从各个数据源的包装器服务中获取查 

询结果，根据表 2中定义的模式间的映射关系，将查询 

结果按链接关系，集成一个统一的查询结果，传给应用 

程序。 

测要参考许多相关数据，包括 ：历史负荷数据 、气象数 

据、地方电厂数据等。不同的数据以不同的模式存储 

在不同的地方，比如历史负荷数据存储在历史 时数 

据库 PI中、气象数据由气象台以TXT格式提供、地方 

电厂数据存储在 Sybase关系数据中。为方便预测人 

员查 洵这些信息，开发了基于 web服务的电力负荷查 

询系统。 

系统 Visual Studio2003开发环境，建立了中介器 

web服务、面向各个数据源的包装器 Web服务 ，Web 

服务间的通信采用 SOAP协议 ，系统结构见图 3。 

阿  
so 

Ⅱ 应 I 
墨 纛 ，1r_—1—●——'r＼ t 1哭H J 

TXT包装器 ll Sybase包装器 l1 PI包装器服务 

、 
。 ． — — — ／ 、、-————／ 、、——— 一 一 

图3 系统体系结构 

中介器服务为应用层提供了一个调用接口，当接 

收到用户查询请求后，采用2．5查询分解算法把用户 

的查询请求分解成面向各个数据源的子查询，再调用 

包装器服务，来执行子查询，并把各个包装器发送来的 

查询结果采用2．7的方法集成为全局模式，传递给应 

用层。 

面向TXT文件的包装器 web服务，读取固定格 

式的天气信息，转换为全局关系模式，传递给中介器。 

面向PI的包装器web服务，基于PI API，渎取PI 

中相应测点的数据，并根据区域相对应测点的定义，将 

相应测点数据汇总成区域负荷数据，以关系模式发送 

给中介器。 

面向关系数据库的包装器web服务，本系统地方 

电厂的数据以Sybase方式存储在关系数据库中，面向 

关系数据库的包装器 Web服务来完成关系数据的提 

取，并以全局模式传递给中介器服务。 

3 结束语 

针对实际需要，提出了基于Web服务的异构数据 

集成方法，并应用到电力信息集成系统中，提高了系统 

的灵活性和可扩展性。实际应用说明了该方法的正确 

性和有效性。 
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