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摘要：针对传统电力监控系统中刚性接口造成应用功能扩展和集成困难的问题，提出了一种融合 SVG 和 Web Service 的监控

图库关联组件柔性重构技术。在 BATIK 开发工具包和 XFire 组件服务框架的基础上，利用矢量图元重新设计了电力监控图形

系统与实时数据的接口关联组件，该组件后台利用 Proxool 数据库连接池，通过 Web 服务接口访问实时数据，组件前台将

SVG 监控图形界面嵌入到浏览器中，利用 JavaScript 脚本进行矢量实时图元的刷新和显示。最后，对该组件进行了接口测

试实验，验证了重构方案的可行性，更好地适应了新一代电力监控系统的松散耦合集成。 
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0  引言 

传统组件技术有COM、DCOM、CORBA和EJB
等，将其用在电力监控系统中的共同缺陷是难以扩

展，究其原因主要是客户端与服务器之间的紧密耦

合，导致系统柔性不够：如果一端的执行机制发生

变化，则另一端易导致系统崩溃，例如，服务器

应用程序的某一接口发生更改而导致客户端崩溃。 
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而且，传统组件运行平台存在诸多限制：COM或

DCOM技术要求参与集成的子系统采用Windows系
统、CORBA集成要求子系统都运行同样的ORB产

品、而EJB技术则要求每个子系统都运行在J2EE架
构上。  

Web Service能突破传统组件技术的限制，若将

其用在分布式电力监控系统中，必将简化服务器与

客户机之间的接口方式，降低模块之间的耦合性，

并有利于将实时应用功能扩展到Internet上[1-4]，加上

SVG丰富的界面表达能力和浏览器的内嵌能力，使

新一代电力监控系统突破了组件平台和表现形式的

限制[5-7]。为重构柔性的电力监控系统，关键是要解

除监控前台的界面交互系统与后台的实时数据处理
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系统之间的复杂耦合关系 [8]，本文将SVG和Web 
Service技术进行融合，设计和实现了一种新的图库

关联组件，为松散耦合的电力监控系统集成提供了

一种新方案。  

1  技术架构 

1.1 Batik 与 SVG 界面图形 

Batik是Batik SVG Toolkit的简称，是基于JAVA
语言实现的一个SVG应用工具包，用于实现对SVG
图元对象的显示、编辑以及将SVG矢量图形格式转

换成jpg、gif等图片格式，给图形应用提供了处理

SVG对象的基础核心模型。  
一方面，Batik可以将图形导出为SVG格式；另

一方面，Batik还可以使用DOM API来操作生成的

SVG文档对象，并同时提供SVG Generator和SVG 
DOM两个模块用于创建和操作SVG的文档内容，这

两个模块可以单独或组合使用。其中SVG Generator
模块用于以SVG格式输出图像，而SVG DOM模块

用于实现操作SVG内容的标准API方法，SVG图形、

文档与DOM树之间的关系如图1所示。  

 
图 1 Batik 文档模块架构图 

Fig.1 Batik document module structure 

1.2 XFire 组件服务框架  

Web Service是松散耦合的、可复用的组件标

准，是为了能在不同操作系统、硬件平台和编程语

言之间集成的应用中间平台。能够解析文本和通过

标准传输协议进行通信的系统都可以与Web 
Service进行通信，Web Service应用之间采用一种服

务发现机制进行便捷协作，SOA（面向服务架构）

体系结构中的组件协作体系，遵循“发布、发现、

绑定和调用”模式，服务请求者执行动态服务定位，

通过服务注册中心，查询与其调用接口匹配的服务，

如果服务存在，注册中心就给请求者提供接口契约

和服务的端点地址，完成请求者对提供者的服务绑

定和调用。  
XFire是由codeHaus组织管理和维护的一个开

源Web Service框架，该框架实质上是一种基于

Servlet容器技术的SOA应用组件开发平台，构建了

POJO（朴素而又古老的JAVA对象）和SOA之间的

桥梁，XFire框架支持将POJO以简洁的方式发布成

Web服务，扩展了JAVA应用程序转化为Web服务的

步骤和过程，直接降低了SOA的实现难度，有利于

电力监控系统的组件交互和功能集成。 

 
图 2 面向服务的体系结构中的协作 

Fig.2 Collaboration of service architecture 

图库的关联是电力监控应用系统的关键，涉及

监控画面与通信子系统、实时数据处理子系统等的

关联，通过Web Service组件服务提供的远程调用接

口，可以方便地进行子系统之间的通信。图库关联

组件采用Web Service接口远程调用通信子系统完

成遥控操作，同时远程调用实时数据库子系统的

Web Service接口完成遥信、遥测等功能，其中Web 
Service采用SOAP（简单对象访问协议）进行传输，

浏览器端的逻辑控制采用JavaScript，Web服务器用

于部署JSP页面、SVG画面和Web Service客户端组

件及其接口，Web Service组件服务容器部署实时数

据服务接口和通信服务接口，利用数据服务组件完

成对实时数据的存取，以达到实时刷新监控画面的

目的。  
1.3 Proxool 数据库连接池 

传统的数据调用模式一般遵循以下步骤：首先，

在主程序（如Servlet、Beans）中建立数据库连接；

然后，进行SQL操作，取出数据；最后，断开数据

库连接。这种模式的问题是必须为每一次调用请求

（例如遥信图元的刷新）建立一次数据库连接，一

次或几次操作不会影响系统开销，但对于电力监控

这类实时性要求较高的系统来说，即使在某一较短

的时间段内，其调用请求数可以达到成百上千，当

故障发生时甚至会产生突发性实时数据，这类数据

的处理开销是相当大的。 
由于数据库的连接操作是数据操作中代价最大

的操作之一，为提高调用性能，建立了一个如图 3
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所示的池化逻辑连接层，在物理连接基础上，映射

出多个逻辑连接，并采用动态连接池管理机制完成

连接的获取和放回，实现对连接的统一管理。 

 
图 3 电力监控的柔性架构中的连接池 

Fig.3 Flexible architecture of connection pool in power 
monitoring 

2  柔性组件架构的业务模型  

电力监控系统由测控现场装置、通信信道、通

信预处理模块、实时数据处理模块、历史数据处理

模块和电力监控实时画面等构成[9]。   
在图4所示电力监控的图库关联组件业务流模

型中：  
（1）上行方向的实时数据处理流。包括把实时

数据（模拟量、状态量、越限报警、继电保护动作

与恢复信号等）信息传送到监控画面实时显示的数

据流和处理后存储进入历史数据库的处理流。 
（2）下行方向的实时控制命令流。包括远程控

制命令和远程参数设置命令（电压、电流的阈值、

报警限值、延时限值、继电保护整定值等）的处理

流。  
（3）历史性数据显示处理流，包括从关系数据

库中取出历史数据（状态量的遥信历史、模拟量的

遥测历史、操作记录、事件记录、告警记录等）信

息，并以曲线和报表等形式进行显示的处理流。  
传统的客户/服务器模式中将实时数据库和历

史数据库作为系统的服务器端，通信预处理和实时

画面作为客户端，进行接口调用，某一接口出现问

题将导致客户机系统崩溃，所有接口都将因此受到

限制。而Web Service采用接口的注册发现机制，当

客户机找不到某一接口时，该接口所承载的服务就

将不会被调用，这样就可以维持其他接口的服务运

行和客户端的稳定，从而降低了服务端与客户端的

耦合性，利用Web Service的这种柔性接口方式，便

于构造和实现电力监控组件的图库关联架构。 

 
图 4 电力监控图库关联业务流模型 

Fig.4 Association business model in power monitoring 

3  实现与测试 

3.1 实现 

依据电力监控中的关键数据流，在Web Service
接口框架基础上，通过对电力实时数据的对象编程

和对SVG的脚本代码，利用JAVA语言和JavaScript
对图库关联组件进行了实现，以遥信数据和图元的

处理为例，其实现过程按以下步骤进行： 
1）通信预处理。通过通信程序对接收到的遥信

报文进行解析，将对应采集装置的地址、信号对象

地址和对应量的值，送入实时数据库等待调用。  
2）SVG监控页面的加载。通过浏览器的支持，

在浏览器启动时，将SVG监控页面嵌入到浏览器中

运行。  
3）Web Service接口。根据SVG的元素标记，

通过JavaScript脚本，传递SVG元素的属性信息，并

以此作为参数，调用Web Service实时数据处理接口。 
4）数据库连接池。考虑到对实时数据库进行数

据存取的大部分时间耗费在连接的建立和释放上，

这对电力监控的实时应用不利，因此，利用Proxool
数据库连接池动态进行连接配置，自动适应调用负

荷的变化，可以较大提高系统的整体性能。 
5）定位实时对象。根据SVG元素的属性信息和

接口，从连接池中获取数据连接后，查询遥信站地

址和遥信对象地址，在StatusInput实时数据列表中

迭代查询，进行对象的定位，返回对象值。 
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6）SVG界面图元刷新。通过Web Service接口

和SOAP协议，返回SVG元素动态刷新所需要的实

时信息，然后通过脚本进行SVG图元新状态的刷新。 
3.2 测试 

将电力监控组件部署到Web Service容器后，利

用MyEclipse Web服务页进行接口可视化测试。 
启动Tomcat Web服务器，通过在Web服务测试

页中输入接口的wsdl，在测试画面上显示电力监控

组件平台的全部服务接口，如图5所示。  

 
图 5 Web 服务接口测试 

Fig.5 Test of Web service interface 

对“getStatusInputAll”遥信全召接口的Web服
务进行测试，调用接口传递站所标识参数“lc”，以

获取站类遥信量实时数据，截取的部分测试结果如

图6所示。 
为验证Web Service在Proxool数据库连接池模

式下的负载调用能力，在4台计算机上对同一个遥 

 
图 6 测试结果 

Fig.6 Test results 

表 1 CPU 使用率 
Tab.1 CPU usage 

处理器 配置 调用 CPU 消耗

Intel(R)Pentium 1 500 MHz 256 MB,WinXP1 20 次 4%  

AMD Athlon 64 
1.8 GHz 

384 MB,WinXP2 20 次 2% 

AMD Athlon 64 
1.8 GHz 

384 MB,WinXP2 20 次 2% 

AMD Athlon 64 
1.8 GHz 

384 MB,WinXP2 20 次 2% 

信全召接口 Web Service 接口“getStatusInputAll”
发起调用，每台计算机上进行 20 次调用，其调用时

的 CPU 使用率如表 1 所示。  
由以上测试结果可知，本文设计的柔性组件不

但降低了电力监控系统的耦合性，而且具有非常好

的数据库连接池动态调用效果。  

4  结束语  

为突破传统组件技术在电力监控应用系统中的

诸多限制，本文研究了 Batik（SVG）和 XFire（Web 
Service）组件框架，并通过监控系统数据流程的分

析和图库关联组件的柔性化重构设计，利用 JAVA
语言和 Proxool 数据库连接池进行了组件实现，同

时给出了实现流程，通过对组件功能的测试，验证

了将 SVG 和 Web Service 接口融合，用于自动化监

控系统的人机交互与后台服务之间面向服务架构通

信的可行性，为开发新一代自动化系统和设备提供

一种松散耦合的架构方案。 
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电站建设具有重要的指导意义，相信在不久的将来，

必将迎来数字化变电站自动化系统的蓬勃发展期。 
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DSP 强大的数据计算能力，和 ARM 丰富的外设资

源，共同实现电力参数的在线实时测量。基于

WinCE 5.0 嵌入式操作系统平台的主控软件实现了

人机交互，便于系统的测量、控制和数据管理。 
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