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摘 � 要:针对环境监测系统现有的污染源管理、饮用水管理、噪声管理、自动监测管理等信息系统存在异构化、多源化

等现象,造成数据重复录入、数据不一致、资源浪费等问题,展示了一种数据交换模型的设计思路和实现方法, 介绍模型的

数据抽取、数据封装、数据传递、数据解析、数据映射、校验和转换、数据接收等多个环节。该数据交换模型已成功实现与多

个外部业务系统数据对接, 现每天采集的数据超过 5 000条,系统运行稳定、性能良好。
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Abstract: Environmenta lmonitoring system ex isted problems such as pollution source managemen,t drink-

ing w ater managemen,t no ise contro ,l and sim ilarly automatic mon itoring management informat ion system had

prob lem s such as isom er izat ion, mu ltiple source to cause repetitive da ta entry, inconsistent data and w aste of re-

sources. A new design idea and implemen ting method show ed that a data exchangemode lperfo rmed data extrac-

tion, data encapsulat ion, da ta transfer, data ana lysis, data mapp ing, calibrat ion, conversion and data rece iv ing

e tc. Based on th is mode,l new data processing system had been successfully realized the data exchange and con-

nection w ith mu lt ip le external business system. Now the new processing system excellently operates w ith stable

performance and deals w ith more than 5 000m assages every day.
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� � 不同阶段环境监测的信息系统由不同建设单

位主导设计,由此产生的数据部门化、异构化问题

给决策层造成较大的困扰, 为保护原有系统的投

资, 避免 �信息孤岛 �造成的重复录入、资源浪费、

数据不一致性等问题
[ 1]

,充分利用现有资源, 必须

将多种异构数据源整合,实现全面信息管理、分析

和共享
[ 2- 5]
。

针对项目的实际情况,考虑业务伸缩性和系统

扩展性,对于每一个需要与中心数据库交换的系

统, 在交换服务器为其配备基于数据交换模型的服

务, 将数据转换成标准格式后向中心服务器发送。

1� 数据交换模型的设计

1. 1� 模型总体架构
考虑到模型的兼容性和可扩展性,模型分为多

个环节。为便于数据的描述, 在项目中统一采用

XML文件作为交换格式。业务系统服务器可与交

换服务器相连,也可物理隔离; 交换服务器与中心

数据库服务器直接连接。对于与交换服务器直接
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网络连接的业务系统,由数据交换服务器将从业务

数据库抽取、封装好的 XML文件解析、映射、校验、

转换成标准数据库格式后上传至中心服务器。对

于与中心服务器物理隔离的业务系统, 可采用手工

交换方式,由专人负责定时抽取临时数据库封装为

XML文件,通过移动介质复制到交换服务器, 由交

换服务器进行解析处理。数据交换模型的总体架

构见图 1。

图 1� 数据交换模型总体架构

F ig. 1� F low chart o f da ta exchange model

1. 2� 数据抽取和数据封装
对业务系统的数据库进行分析后选择必要的

数据生成临时数据库。从临时数据库中读出数据,

为确保对该类型数据传输交换的规范性,根据不同

的数据选择相应的架构文件封装, 生成 XML文件。

以太湖水体水环境质量监测数据为例, 定义其

数据架构文件 ( XML Schem a)格式如下:

< ? xm l version = " 1. 0 " encoding = "UTF
-

8"? >

< xs: schema xm lns: x s= "http: / /www. w 3. o rg /

2001 /XMLSchema " e lementFormDefau lt = " qual-i

fied" attributeFormD efault= "unqualified">

< xs: element nam e= "TailakeMDatas">

< x s: anno tation>

< xs: documentation> 太湖水体监测数据根节

点 < /xs: documentation>

< /xs: annotat ion>

< xs: complexType>

< xs: sequence>

< xs: e lement name = " MD ata " type = "

Ta ilakeMD ataType" maxO ccurs= "unbounded" />

< /xs: sequence>

< /xs: complexType>

< /xs: e lement>

< xs: complexType name = "

Ta ilakeMD ataType">

< xs: annotat ion>

< xs: docum entation >太湖水体监测数据类型

< /xs: documentation>

< /xs: annotation>

< xs: sequence>

< xs: e lement name= "测站代码 " type= " xs:

integer" />

< xs: e lement name= "测点代码 " type= " xs:

string " />

< xs: e lement name= "测点名称 " type= " xs:

string " />

< xs: e lement nam e= "年 " type = " x s: inte-

ger" />

< xs: e lement nam e= "月 " type = " x s: inte-

ger" />

< xs: e lement name= "高锰酸盐指数 " type= "

xs: decima l" m inO ccurs= "0" />

< xs: e lement name= "总磷 " type= " xs: dec-i

mal" m inO ccurs= "0" />

< xs: e lement name= "总氮 " type= " xs: dec-i

mal" m inO ccurs= "0" />

< xs: element name= "叶绿素 a" type= " xs:

decima l" m inO ccurs= "0" />

< xs: element name= "透明度 " type= " xs:

decima l" m inO ccurs= "0" />

< xs: e lement name= "富营养化指数 " type= "

xs: decima l" m inO ccurs= "0" />

< xs: e lement name= "富营养化级别 " type= "

xs: string " m inO ccurs= "0" />

< xs: e lement name= "水质类别 " type= " xs:

string " m inO ccurs= "0" />

< /xs: sequence>

< /xs: complexType>

< /xs: schema>

根据以上架构从临时数据库封装,生成待交换

XML数据文件
[ 6]
。案例如下:

<? xm l version = " 1. 0 " encod ing = "UTF
-
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8"? >

< TailakeMDatas xm lns: xsi = " http: / /www.

w3. org /2001 /XMLSchema- instance">

< MData>

<测站代码 > 320200< /测站代码 >

<测点代码 > P1< /测点代码 >

<测点名称 >拖山 < /测点名称 >

<年 > 2010< /年 >

<月 > 3< /月 >

<高锰酸盐指数 > 4. 3< /高锰酸盐指数 >

<总磷 > 0. 080< /总磷 >

<总氮 > 3. 51< /总氮 >

<叶绿素 a > 0. 018< /叶绿素 a >

<透明度 > 40< /透明度 >

<富营养化指数 > 58. 5< /富营养化指数 >

<富营养化级别 >轻富 < /富营养化级别 >

<水质类别 >劣� < /水质类别 >

< /MData>

< MData>

<测站代码 > 320200< /测站代码 >

<测点代码 > P2< /测点代码 >

<测点名称 >椒山 < /测点名称 >

<年 > 2010< /年 >

<月 > 3< /月 >

<高锰酸盐指数 > 4. 3< /高锰酸盐指数 >

<总磷 > 0. 120< /总磷 >

<总氮 > 6. 10< /总氮 >

<叶绿素 a> 0. 004< /叶绿素 a>

<透明度 > 20< /透明度 >

<富营养化指数 > 59. 5< /富营养化指数 >

<富营养化级别 >轻富 < /富营养化级别 >

<水质类别 >劣� < /水质类别 >

< /MData>

��
< /TailakeMDatas>

1. 3� 数据传递和数据解析

将待交换的 XML文件直接或间接传输到交换

服务器指定目录。交换服务器定时从数据接收文

件夹中读取文件,选择对应的 XML架构文件进行

解析 (可同时进行语法格式的初步校验 ) ,将结果

写入临时交换数据库。

1. 4� 数据映射、校验及转换

交换服务器启动数据处理程序,对数据的有效

性、完整性、一致性等内容进行检查,对于其中涉及

代码转换的, 还需根据代码对照表对数据中的代码

进行转换,完成后将结果写入临时交换数据库。

上例中测点代码过于简单, 与其他地区湖泊测

点编码重复, 与中心数据库的标准不一致, 可将编

码转换为标准格式,转换的对照表见图 2。

图 2� 编码转换对照

F ig. 2� Code trans list

1. 5� 数据发送与接收
通常将交换服务器与中心数据库服务器部署

在同一网络并进行连接。交换服务器向中心数据

库服务器申请发送数据,经中心数据服务器批准审

核后,中心服务器进入等待接收状态,交换服务器

进入发送状态,数据交换传递至中心服务器。

在交换服务器与中心数据库服务器不直接连

接的复杂情况下, 可参考该文已经叙述的方法将交

换服务器临时数据库再次封装为 XML文件后传

递,由中心数据库解析导入。

2� 数据交换模型的实施

2. 1� 数据交换服务器及引擎部署

现有环境监测软件大多采用微软的. Net框

架, 为保持技术路线上的一致性, 选择 B izTa lk

Server 2009作为搭建数据交换平台的主要服务引

擎。B izTa lk Server是微软公司推出的一种系统间

业务协同和数据交换的中间件产品, 通过简单配

置、开发可形成一个基于标准的、可扩展的交换和

共享应用环境。其核心功能包括
[ 7]
: 流程执行引

擎,应用业务逻辑管理, 复杂流程和事务集合程序

调用;业务流程服务设计、执行和管理功能;底层消

息传递服务 (如发送、接收、分析和跟踪消息文档 )

和数据映射; 跟踪与调试,业务活动监视。

2. 2� 基于 XML的数据架构标准定义

数据交换必须采用标准化的数据格式,考虑到

XML的可扩展性和自描述性及其他特性, 选择

XML作为数据架构标准定义的描述语言。XML具

有的特点
[ 8]
为: � 具可扩展性, XM L是元标记语
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言, 可以定义其他语言; � 结构性强, 易于处理,

XML对格式的定义非常严格, 具有良好层次结构;

�纯文本,与平台无关, XML将数据保存在标准的

文本文件中,可以使用任何文本编辑工具创建和编

辑 XML文档,毋须更改直接移植到其他平台上; �
数据存储与数据显示分离, XM L文档定义仅仅是

数据存储的结构和关系,对于数据的显示没有任何

约束和限制, 为 XML最值得称道的地方; � 强大

的链接能力,可以定义双向链接、多目标链接、扩展

链接和两个文档间的链接。

3� 数据交换模型运行管理
在环境监测数据中心收集的数据中,大部分为

各种自动站的实时环境监测数据, 数据量较大, 对

数据交换时效性要求较高。因此,为加强管理, 必

须要对数据交换模型的运行过程综合监视, 及时掌

握整个数据传输交换过程的情况。该项目利用

BAM API工具开发数据监视程序, 对数据交换平

台的运行状态和性能进行实时监视,收集运行时流

程信息状态,并存储到 BAM数据库。

3. 1� 收集和显示流入状态信息

实时收集流入交换服务器的数据当前流量

(条 / s)、当天 /当月累计流量、处理速率 (条 / s)、当

前尚未处理完成的数据等,并在监视界面上动态更

新各类数据状态。

3. 2� 收集和显示流出状态信息

实时收集流出交换服务器的数据当前流量

(条 / s)、当天 /当月累计流量、当前尚未发送完成

的数据量等,并在监视界面上动态更新各类状态。

3. 3� 收集和显示每类数据的详细交换信息
以列表形式显示每类数据每日交换信息,包括

当天上报条数、数据缺失率 (与管理要求相比缺失

多少数据 )、最近上报时间等, 并以颜色区分不同

交换状态的数据源,使系统维护管理人员能一目了

然地了解当前存在的主要问题。

3. 4� 故障自动报警

系统对数据交换过程中出现的常见故障如网

络中断、监控平台数据库连接错误、某类数据超过

规定时间未上报、对方服务器无响应等问题记录,

并通过短信等方式向指定人员发送报警信息,以便

管理人员能快速对故障作出响应。

3. 5� 统计分析

根据设定的条件, 对规定时间范围内数据交换

运行情况汇总统计, 包括数据缺失率、数据按时上

报率和故障率等。

4� 结语
数据交换模型自投入运行以来,已成功实现与

多个外部业务系统数据对接,发挥了数据集成和共

享的作用。当前每天采集的数据超过 5 000条, 系

统运行稳定、性能良好, 为环境监测中心数据库建

设打下良好基础。采用该模型建立的数据交换平

台具备的优点为: � 可管理性: 提供统一的管理和

过程监视工具,对所有的数据交换任务综合管理。

� 可维护性: 在管理系统的控制下, 提供方便的维

护工具和途径,可通过日志快速定位故障原因。 �

松耦合性:中心数据库和交换系统本身不受外部业

务系统影响, 在外部业务系统调整时,只需更新修

改相应的数据抽取程序或数据映射关系等小型过

程模块即可。�安全性:系统在传输过程中可选用

各种加密方法, 保证数据安全。 �可扩展性: 可快

速加入新的外部数据源。�经济性:集中进行数据

交换,各个分支的节点可以极大地降低管理和维护

成本。�宽适应性:可实现跨局域网、跨系统、跨数

据库、跨平台的数据共享和交换
[ 9]
。
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