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信息系统数据交换技术分析① 
吴淑玮，闫训超 

(国网电力科学研究院，南京 211106) 

摘 要：数据交换是影响企业信息化管理发展的主要因素之一。它的目标是在异构环境(松散耦合、数据格式不

同、跨平台、跨地域的分布环境)中实现数据的共享，从而有效地利用资源，提高整个信息系统的性能，加快信

息系统之间的数据流通，实现数据的共享和集成。电力企业体系庞大，相关信息系统交互频繁，因此如何保证

系统间的数据交换方便、快捷、安全、可靠执行，是电力企业信息部门的重要研究课题。本文以实现异构环境

中数据交换为目标，详细分析论述了现有数据交换技术，并综合电力企业实际情况提出异构数据交换实现方案，

对电力企业系统数据交换平台建设具有一定的参考价值。 
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Analysis of Information System Data Exchange Technology 

WU Shu-Wei, YAN Xun-Chao 

(State Grid Electric Power Research Institute, Nanjing 211106, China) 

Abstract: Data exchange is a key factor to affect the development of Enterprise Information Management. Its goal is 

sharing data in the heterogeneous environment (loosely coupled, different data formats, cross-platform, cross-regional 

distribution environment), to use resources effectively to improve the performance of the entire information system, 

speed up data flowing between information systems, implement data sharing and integration. Power Enterprise has a 

large system, its information systems interact frequently, so how to ensure the data exchange between systems 

convenient, fast, safe, reliable to execute, is an important topic for Power Enterprise to research. In this paper, the 

objective is to implement the data exchange in the heterogeneous environment, analyze and discuss the existing data 

exchange technology in detail, and raise the implementation scheme of heterogeneous data exchange base on the actual 

situation of power enterprise. It has some reference value for power enterprise to build information system data 

exchange platform . 
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电力企业信息化涵盖面广、信息系统多、业务逻

辑复杂，信息化建设缺乏有效的总体规划、统一的设

计标准，信息交互共享困难，存在大量的信息孤岛和

流程孤岛。因此，为实现信息的充分共享，避免数据

的多入口、重复维护，建立统一、规范的接口，通过

计算机网络进行信息的交换和共享，最终实现一站式、

一体化、协同办公，有必要引入数据交换服务。 

数据在不同的信息实体之间交互的过程称为数据

交换。企业数据交换由于其能够加快业务流程、提高 
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业务的效率、降低人力、物力、成本等诸多优点，越

来越受到人们的关注。但当前各种数据交换技术运用

于异构环境均存在很多问题：耦合度大、成本高、实

施复杂等。如何有效解决这些问题是数据交换面临的

一大挑战。 

 

1 数据交换的分类及解决方案 
当前的企业数据交换，根据其应用范围和特点大

致可分为企业内部交换和企业之间的数据交换(图 1)。 
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企业内部交换的数据格式比较单一，业务流程固定，

数据交换的构架相对紧凑，有较高的耦合度和数据交

换效率，企业之间的数据交换和数据格式烦杂，数据

交换的构架相对松散，耦合度低，数据交换效率也相

对较低。 

 
图 1 系统总体框图 

 

1.1 企业内部数据交换 

企业内部信息系统相对封闭，与其他信息系统进

行数据交互时，格式较简单统一，但不易于系统扩展。

当涉及系统外信息实体数据交互时，往往需要手工输

入。且企业内部多个信息系统大多由不同软件开发商

提供，系统功能难以内聚，从而导致信息孤岛产生。

为实现企业内部不同系统间的交互，在 20 世纪 90 年

代以后，逐渐形成了 EAI(Enterprise Application 

Integratio n，企业应用集成)的概念。 

EAI 将进程、软件、标准和硬件联合起来，在两

个或更多的系统之间实现无缝集成，使它们就像一个

整体一样。传统的 EAI 方法是在任何两个系统之间构

建一个适配器(图 2)这样的方法实现简单，但是需要开

发大量的应用系统适配器。同时，当企业内有 X 个独

立系统时，如果一个系统出现了扩展或者更新，那么

相应需要改动的适配器则有 X-1 个。可见适配器方法

只适合独立系统少的应用系统集成。 

 
图 2 EAI 传统解决方案图 

公共应用网关是一种较好的 EAI 解决方案(图 3)。

该方案在原有企业系统之间增加一个应用网关和一种

统一交换的数据格式，所有参与交换的独立系统都要

使用这个统一的数据格式与应用网关交互，然后由应

用网关完成数据的转发。这种 EAI 解决方案中，独立

系统仍然需要适配器将数据转化为统一格式和应用网

关数据交互。但是适配器的数量将大为减少，同时，

某一系统的更新只对该系统的适配器产生影响。 

 
图 3 公共应用网关解决方案 

 

在代理(Agent)技术出现之后，基于代理的 EAI 解

决方案(图 4)也成为一个新的发展方向，该类解决方案

将每个独立系统都看成是一个企业的实体的集合以及

在这些实体上面约束的集合，抽象出这些实体和实体

之间的关系以及相应的约束，就可以构成一个通用的

企业业务对象字典，而每个独立的应用系统都有装配

一个 Agent，用于将交换数据翻译成企业内 Agent 都能

处理的基于数据字典的统一语言，然后在一条数据总

线上进行交互。企业对象实体、实体间关系以及约束

的抽取是实现该种方案的关键。由于同行业的相似性，

可以定义一个用于共享的行业数据字典，这样可简化

具体的企业数据字典的实现。无疑，该种解决方案可

扩展性是最好的，同时实现时重用程度较高，可以有

效的降低 EAI 的成本。 

 
图 4 基于代理的 EAI 解决方案 
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1.2 企业之间的数据交换 

企业之间的数据交换在某些方面类似于 EAI，但

是在逻辑上企业间的数据交换和 EAI 却有很大的不

同。参与 EAI 集成的各个独立系统的逻辑上都属于同

一企业内的不同功能子集，因此 EAI 中各个子系统交

换的数据都遵循统一的数据规范(企业或行业数据字

典)如业务流程，而参与 B2B 的数据交换的企业大多数

并不在同一类专业内，己经建立的行业数据字典无法

在 B2B 数据交互中重用，因此在各个企业系统必须通

过某些办法理解其他系统数据的格式和意义。同时企

业在交互数据之前，往往有一个协商的过程，这意味

着企业之间数据交换的业务流程也不是企业内部定义

的，而是遵照商业习惯。 

通常各类B2B数据交换都要将应用层的数据表示

和底层数据传输方式隔离开。由于其开放性，B2B 的

数据交换所涉及的数据格式纷繁复杂，业务流程也多

种多样，为了规范化企业之间的数据交换，降低 B2B

数据交互的成本，B2B 数据交换大多有一个一致的数

据表示框架，在框架的基础之上详细定义了参加 B2B

数据交换的企业所遵循的商用数据字典，该字典可以

理解为企业数据字典的超集。内容仍然包括商业实体、

商业属性、商业实体间关系和约束等等。 

 

2 数据交换模式分析 
数据交换的解决方案可以呈现许多种形式，它依

赖于许多因素，包括公司的规模、行业类别、应用的

集成度、项目系统的复杂度、所需交换数据的类型以

及预算等。 

2.1 面向数据的交换模式 

该模式下的数据交换发生在不同系统的数据库之

间，它从一个系统的数据库中抽取信息，对其进行处

理，并更新另一个企业的数据库。其优点是它直接在

数据访问层做应用开发，无需对应用逻辑与数据结构

做任何改变。但是系统结构设计师和开发人员必须充

分了解数据库技术的复杂性以及企业间信息交流的途

径，另外，在没有理解数据完整性的情况下改变数据

库也是非常危险的，这是因为要直接对数据库进行操

作，编程人员需要对原有数据访问层做大量修改同时

又必须保持数据的完整性;在跨越互联网进行数据交

换时，因为需要了解双方数据库的实现方式，需要承

担很高的安全风险;而且，对于不同的应用，这种数据

交换方式需要做不同的设计，系统的可重用性很低。 

目前面向数据的数据交换大概有以下几种方式：

批传输、数据合并、数据复制和析取、转换装载解决

方案(TEL 解决方案)。面向数据的数据交换模式简单，

不会对源系统与目的系统的应用逻辑作任何改变，通

常情况下，当不愿意改变应用时，它是一个非常有效

的数据交换模式。但是它也存在着一些问题： 

 ① 在要求实时性的数据交换情况下，当一方数据

库发生改变，需要有一种事件激发机制即时的通知数

据交换的参与方。这可以通过定时监控数据库来实现，

但时间间隔定的过长，就达不到实现性的目的，过短，

由于频繁的访问数据库，就会造成系统的性能下降； 

 ② 当参与数据交换一方的数据格式发生改变时，

参与者必须修改各自的数据转换软件，才能完成数据

的交换； 

③ 在交换时，由于不可能传送全部数据(速度、

性能、网络资源限制)，只能传送更新后的数据。这样

数据传送程序必须自动检测数据的更新并保持数据的

同步； 

 ④ 面向数据交换的数据交换最大困难是：如何把

企业中种类繁多的各种数据库集成在一起，想一下子

达到目的是一项艰巨的任务，明智的策略是：首先将

两个数据库集成到一起并使其成功，然后再扩大集成

的范围； 

 ⑤ 要实现面向数据的数据交换，企业必须向交换

的参与方公开自己的数据库访问方式和数据模式，这

将面临着许多安全上的威胁和商业上的利益冲突。所

以这种面向数据的交换方式大多应用于企业内部的系

统间的交换数据。 

2.2 面向应用接口的交换模式 

面向应用接口的数据交换是指按各个应用接口所

需数据格式在接口间转换数据，传输数据。这样，开

发者就能够将现有应用捆绑在一起，允许它们共享商

业逻辑和信息，这种类型的交换可以同时提供对数据

和商业进程的访问，但是，访问的信息类型将受到接

口的功能和特征的限制。 

要实现面向接口的数据交换模式，数据交换的双

方必须提供各自己的接口，并提供接口的详细参数，

由数据传送软件在两者之间传递数据，完成数据交换。 

面向接口的数据交互模式屏蔽了应用系统对数据

库的直接访问，企业依据自己的业务逻辑处理和传送
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数据，保证了数据的安全性和完整性，但是也存在着

一些问题： 

 ① 由于是各自开发并公布自己的 API，对于每

一个数据交换的应用，交换的参与方都必须针对特

定的 API 开发自己的调用逻辑并对接收到的数据的

处理。虽然能够对每一种类型的数据交换制定统一

的 API，但标准的定制和兼容性又是一个新的问题，

同时，对于跨平台 API 调用(如基于 ocRBA 调用和

基于 CMO+的调用)，如何保持数据的兼容性又是一

个问题;匀对于远程的 API 调用，公司必须在防火墙

上开避端口，其次，它必须执行非常复杂的授权计

划，避免 API 的误解； 

 ② 面向接口的数据交互方式非常脆弱，应用服务

的任何改变(新接口的发布)都会破坏集成。 

2.3 面向业务流程交换模式 

  面向业务流程交换模产生于跨越了多个应用的业

务流程层。通常通过使用一些高层的中间件来表现商

务流程集成的特征。业务流程的集成使得企业内部的

业务逻辑和依托于业务逻辑的后台数据得以共享，从

一个更高的层面上来进行异构系统之间交互。但是企

业的业务程会根据需求发生改变，业务流程的变改将

导致面向业务流程交换逻辑的变化，重新针对其业务

逻辑来设计交换过程将给整个交换系统带来很大的工

作量，系统的可维护性:灵活性和适应性很差。 

2.4 基于 WEB 服务的交换模式 

基于 WEB 服务的数据交换模式是指在网络环境

中的跨平台应用程序之间，建立一个可供多方共享的

方法，实现数据共享和交换，采用基于 WEB 服务的

数据交换模式可以实现 Internet 环境下的企业应用的

松散耦合和集成，使企业可以方便的集成现有的应用

并开发新的应用。基于 WEB 服务的数据交换是一种

松耦合的交换方式，它不依赖于任何一个企业，仅是

提供一个方法，该方法在数据的发起者和接收者之间

建立一种联接，解析双方的数据模式和数据类型，并

在两者之间透明的进行数据的转换和传输，对于数据

交换的参与者，无需了解对方的数据模式，所有的交

换过程都由该服务的提供者完成。为了保持这种松耦

合，当交换的一方的数据格式发生改变，WEB 服务所

提供的方法需要动态的识别这种改变，并以一种方便

快捷的方式适应这种改变。 

  综上所述，基于 web 服务的数据交换模式独立于

所有的参与者之外，可以很好的实现数据的适时性和

完整性，它更好的屏蔽了企业的内部数据，具体的数

据处理由企业的业务逻辑来决定，更重要的是，它是

一种高度松散耦合的交换方式，交换的参与者任何一

方修改了其业务逻辑或数据格式，所影响的只是自身，

共享的方法屏蔽了所有的外部改变。 

 

3 拓扑结构分析 
数据交换的拓扑结构按实际情况可分为星形结构

和网状结构。 

星形结构如图 5 所示：在星形结构中，数据交换

发生在一个中心节点上。该节点接收来自各个企业的

数据，解析接收到的数据并按数据交换目的地的格式

进行转换，并发送到目的地。通过数据交换中心节点，

可以在数据源和目的地之间建立一个透明的安全的数

据通道。星形拓扑结构有如下特点: 

 
图 5 数据交换星形拓扑结构图 

 

 ① 数据交换集中且便于控制，数据交换参与者之

一发生改变可及时的反映给中心节点，中心节点可根

据情况改变交换逻辑，这样的改变不会对其它企业造

成任何影响，改变对它们是透明的； 

 ② 由于所有的交换发生在一个中心节点，该节点

的负荷将非常大，在设计中必须考虑负载均衡;同时，

也要考虑当中心节点发生故障，如何进行错误处理以

及是否加入容错机制； 

 ③ 安全性:数据交换中心是所有数据的集中地，

安全性是必须考虑的问题，包括:数据的访问控制、数

据的存储安全、数据的传输安全等。 

网状结构如图 6 所示： 
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图 6 数据交换网状拓扑结构 

 

从图中可以看出，网状拓扑和星形拓扑的主要区

别在数据交换节点的位置上。网状拓扑结构将数据交

换节点分散到各企业内部，数据交换逻辑由各企业自

己实现。在这种方式下，单个结点的失败不会对整个

系统造成决定性影响，系统的负荷也由各子节点分担，

但同时也带来了管理和实现上的难度，当其中一方的

数据模式发生改变，除了要修改其自己数据交换逻辑

外，它还需要通告所有的数据交换参与者，让它们同

步修改对应的实现逻辑。 

 

4 电力数据交换框架 
为解决异构数据之间的差异性，我们引入 XML、

XSD、DOM 等技术。XSD(XML Schema Definition)用

于表示数据的结构，Schema 相同的 XML 文档具有同

样的数据结构，具有同样的数据元素和数据表达方式，

用 XML Schmea 可以定义和识别一个企业所采用的

XML 格式，同时，由于 XML 是自描述性的，本身含

有自身数据结构的说明，可以方便的从 XML 中提取

其蕴含的 XML Schema。XSTL 用于在两种采用不同

XML Schema 的 XML 文档之间进行互换，可以使用

XML Shcmea 产生两个相互交换的 XML 文档的元素

和属性之间的映射关系，用这个映射关系生成一个

XSLT 文档，使用 XSTL 文档可以方便的将采用一种

XML Schema 的 XML 文档转换成用另一种 XML 

Schema 表达的 XML 文档。 

  基于 XML 的电力数据交换的整体示意如图 7

所示： 

 
图 7 XML 数据交换整体示意图 

 

基于XML的电力数据交换的整体架构图如下图8

所示： 

 

图 8 基于 XML 的电力数据交换框架 

 

表示层作为企业和数据交换中心服务器的交互窗

口，实现数据的发布、交互、接收和发送功能；数据

处理层也可叫业务逻辑层，是整个平台体系结构的核

心，实现用户的身份、权限认证，数据的解析、转换

和处理；数据访问层只有一个模块：数据处理器，它

直接和数据库或各应用接口相互交互。 

电力数据交换的中心节点的表示层上部署 WEB

服务，提供 XML 接收和发送的 Web 服务，在数据交

换的终端节点可以调用这些 WEB 服务来实现数据的

接收和发送，而数据的验证、转换、处理则由系统自

动完成，达到数据交换的透明性。 

（下转第 40 页） 
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而影响滚筒运行的振动特性和导致附加载荷。这样，

当煤层较软时，采煤机运行速度高，选择较少的采样

点个数，可以提高系统的实时性；煤层较硬时，采煤

机运行速度低，选择较多的采样点个数，可以较小滚

筒的动载荷和波动。 

 

3 结论 
(1) 将预测控制的理论和方法应用于采煤机滚筒

的高度控制，建立了根据历史数据预测采煤机滚筒高

度的自动控制系统。 

(2) 仿真结果表明，该系统使滚筒高度的调节时间

减少 0.25s，超调量降低 4.8%，滚筒的动作更快、更

平稳，具有很好的实时性。同时，合理确定预测算法

中采样点个数，可以减小系统的波动、超调量和调节

时间，有助于提高系统的精度和实时性。 

(3) 所做的研究为改进采煤机滚筒高度控制系统、

提高机器的工作效率提供了理论依据。 
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