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［摘 要］生产数据的查询统计功能始终是各生产管理业务分析决策的基础，多年信息化建设及其应  

用效果显示，数据查询的模式、功能和性能仍不能满足实际需求。基于此，提出并开发了基

于监控画面软件的数据查询统计组件，通过对组件的数据链路架构的设计、数据读取和统计

机制的优化、数据资源的共享和备份等方面的开发和思考，实现了对生产实时数据的个性化

管理、轻量级分析、灵活性读取的良好效果。所开发的画面标签组件和数据链路模式经过测

试和实际应用表明，基于画面的数据查询统计功能与数据库实现了松耦合，支持 C/S 和 B/S 

2 种部署模式和国产化替代需求，支持集成多数据源和多层级机构下的画面数据统一查询。

其数据查询效率和趋势查询效率达到或接近数据库原生管理工具的水平，优于常规监控信息

系统（supervisory information system，SIS）网站的查询效率。最后，提出了监控画面标签组

件功能与 SIS 数据查询、报表系统的整合共享机制，有助于降低数据使用的重复工作成本。 
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165-172.   LUO Rui, HE Qing, CHEN Feng, et al. Development and application of time-series data query and statistic component 
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Development and application of time-series data query and statistic component  

based on supervisory graph 
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Abstract: The function of query and statistics of data is always the basis of production management and decision-

making businesses. According to the results of information construction and applications for many years, the mode, 

function and performance of data query and statistics still do not satisfy the actual needs. A component for data 

query and statistics based on supervisory graph software is proposed and developed. Through the design of data 

path architecture, the optimization of query and statistics mechanism, the developed component has achieved 

personalized management, lightweight analysis and flexible query of real-time data. The query and statistic 

component and data link mode developed in this study have been tested and applied in practice. The results show 

that the function of data query and statistics achieves loose coupling with database. The component can support 

both the operation modes of C/S and B/S, and provide unified query and statistics of data through supervisory graph 

from multi-data sources and multi-level organizations. The efficiency of data query and trend query reaches or 

approaches the level of database native management tools, and is better than that of conventional supervisory 

information system (SIS) websites. The integration mechanism of data components based on graph with SIS data 

query and report system is proposed, which helps to reduce the repetitive cost of data use. 
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发电行业的生产数据是实现业务信息化所依

赖的核心元素[1]，要进一步实现生产管理业务的数

字化和智能化[2]，数据查询统计是基础[3- 4]，也是现

场最普遍的业务需求[5-7]。目前发电企业已形成了从

分散控制系统（distributed control system，DCS）[8]、

厂级监控信息系统（supervisory information system，

SIS）[9-11]到管理信息系统（management information 

system，MIS）[12]的业务数字化全覆盖[13]。用户可通

过生产监视画面、数据库管理客户端、网站查询   

3 种方式[14]获取数据，但查询方式、查询功能和性

能[15]仍无法完全满足实际需求。 

数据库管理客户端只支持同厂商数据库的数

据查询[16]。网站查询方便普通用户操作[17]，但使用

前需要事先知道数据标签编码，对非热工专业的用

户并不友好，每次录入标签编码也不够便捷。 

通过生产监视画面的数据查找统计模式最符

合使用习惯。用户不需记住标签编码，可随时从画

面上选取关注的数据进行查询统计，但是仍存在不

足之处：1）行业内各监控画面软件严重依赖特定厂

商的数据库，如 OSI 公司的 PI-ActiveView[18]、eDNA

数据库图形 EDNA View[19]、麦杰数据库画面

GView[20]等，监视画面软件与数据库是强耦合关系；

2）监视画面缺少对标签组的管理和个性化查询功

能；3）数据查询统计的准确性存在不足，如查询数

据历史断面值会依赖数据库的插值方式[21]，数据库

厂商和版本的不同可能导致查询误差；4）海量数

据、长时间跨度、多用户并发的查询效率低下甚至

软件崩溃。因此，本文提出并开发了基于电力生产

画面的数据查询统计组件，以解决目前数据查询的

通用性、便捷性、功能和性能短板。 

1 画面软件的架构设计与优化 

本文开发构建了能够兼容 C/S 和 B/S 2 种部署

应用模式的生产画面监视软件，具体如图 1 所示。

其中 C/S 架构适用于发电企业基于浏览器插件或画

面客户端的监视模式。通过 TCP 通信协议建立画面

文件上的数据源与数据代理中间件的数据传输关

系，再通过代理中间件从数据库 API 获得数据。 

 

图 1 监控画面的数据链路设计 

Fig.1 Data link design of supervisory graph software 

C/S 运行模式下画面的交互能力较强，处理数

据速度较快，但存在浏览器插件的安全漏洞风险。

从跨平台、数据安全及去插件化角度，B/S 模式逐

步成为主流[22]。画面 html5 文件采用 https 的应用层

协议通过 WebService 获取数据。WebService 采用

ASP.Net 搭建，通过 TCP 协议将数据请求发给数据

代理中间件，统一从数据库 API 获取数据。 

由图 1 可看出，该架构具有如下特点和优势：

1）电力生产监视画面软件与数据库松耦合，数据代

理中间件使得画面软件具备与不同厂商、类型和版

本的数据库组合使用的能力，数据的分析统计功能

可以在中间件中实现，降低了对数据库原生统计函
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数的依赖；2）生产监视画面在 C/S 和 B/S 模式下

的统一和无缝转换，可适应电厂不同画面版本的升

级和国产化替代需求；3）该架构使得生产画面支持

集成多数据源，可在厂站级、区域公司级和集团级

进行部署应用，实现图形监视平台统一，也符合电

站智能化体系建设的需要[23]。 

2 画面软件的标签管理组件开发 

电力现场不仅要求对生产过程在线监视和历

史回放功能，还需要基于画面直接选择数据进行查

询和统计分析。因此，本文提出并开发基于监视画 

面的标签点管理组件（画面点组），以实现对生产数

据的快捷查询、灵活管理和高效统计。 

2.1 标签点管理组件 

生产监控画面的点组将实时数据查询模块、历

史数据查询模块、历史断面模块以及数学统计模块

整合在一个组件窗口中，支持对从画面选择的标签

组进行管理和个性化存储，实现“画面选点，自由

成组，一键查询，可存可移”的效果。图 2 是画面

点组对数据标签的全生命管理流程，展示了提供快

捷、轻量化、订制化的大数据查询服务能力。 

 

图 2 基于画面的标签组全生命管理流程 

Fig.2 Whole-life management of tag groups based on supervisory graph

点组是管理数据标签的基础单元，具有丰富且

轻量化的元素管理功能，可通过监视画面软件的点

组模块集中创建，也可以在浏览画面中随时新建。

点组的数据标签支持数据库搜索和画面即时添加 

2 种方式。点组建好后，可对组内的数据标签统一

查询、对比、统计、趋势分析等。点组信息可保存

本地或服务端，方便个性化备份和迁移。 

2.2 点组的数据查询 

目前，当数据查询模块或数据组中的测点较多

时，查询效率较低，响应速度影响实际使用。本文

提出的画面点组在查询时采用多线程异步数据查

询方式、分页数据展示方法和数据缓存技术，以提 

升数据的查询效率和效果，并分别在测试环境和现

场应用。图 3 对比了在测试环境下的画面点组、SIS

网站和数据库管理客户端的查询效率。由图 3 可见，

数据库本身对插值和样本值查询机制雷同，区别在

于插值查询方式因为需要计算各时刻插值而额外

耗费时间，但最终取决于查询数据总量。随着查询

数据量的增加，3 种查询方式的耗时均明显增大。

特别在查询时间跨度超过 24 h，SIS 查询耗时急剧

增加，这是由数据量超过一定限度后数据库查询、

web 接口转换、页面渲染多个环节的耗时增加共振

导致的。在大规模数据量查询时，画面点组具有比

SIS 网站更高的查询效率。图 4 比较了 3 种查询方
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式在 2 个电厂实际应用环境下的查询效率，与测试

环境下的结论一致。这表明画面点组的查询性能优

于网站查询，比数据库管理工具次之。 

 

 

图 3 测试环境下查询效率对比 

Fig.3 Comparison of query efficiency in test environment 

 
图 4 电厂实际应用查询效率对比 

Fig.4 Comparison of query efficiency in practical 

application of power plant 

2.3 点组的趋势查询 

历史数据的趋势查询[24]需要从数据库读取特

定标签的特定时段历史数据，还要在画面上进行渲

染绘制，因此趋势查询耗时会低于数据查询。目前

趋势画面在处理多趋势线的历史数据加载和趋势

显示时，采用同步数据加载历史数据方式。当趋势

线过多时，会出现数据加载迟缓和界面卡顿等现

象。考虑到趋势调取数据量庞大和处理效率低的问

题，部分电厂的 SIS 监视画面只开放 1 个趋势窗口。

这限制了用户对运行系统全方位分析需求。 

本文开发的点组趋势功能采用后台子线程异

步历史数据加载方式，数据加载和趋势显示效率更

高。趋势画面插件从原先只支持 1 个趋势窗口，提

升到可支持同时显示 4 个趋势窗口，具体如图 5 所

示。图 6 是某电厂现场分别用画面点组和数据库管

理工具进行趋势调取的效率对比。 

 

图 5 全厂生产数据的多趋势组窗口效果 

Fig.5 Multi-trend group window of production data in plant level 
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图 6 全厂生产数据的趋势查询耗时对比 

Fig.6 Trend query time comparison of production data in 

plant level 

由图 6 可见，趋势读取耗时随着每次查询时间

跨度的变大非线性增长，尤其在调取超过 100 h 时

间跨度以上的趋势时耗时显著增加。另外，单次同

时查询历史趋势的并发标签数越多，趋势耗时越

长。这说明，趋势查询耗时受并发查询的标签数量

和时间跨度影响，体现了单次查询总量对查询耗时

的决定性作用。 

数据库管理工具在查询趋势线不大（5 条）时

或者在时间跨度小于 100 h，查询效率优于画面点

组。但当趋势线并发查询量或时间跨度增加时，耗

时明显增加，查询效率上不如画面点组。这也是数

据库管理工具限制最多并发 8 条趋势线的原因。 

2.4 点组的统计功能 

目前生产监控画面的数据统计，一般通过所连

实时数据库自身提供的统计函数 API 实现，无法适

应现场灵活多变的统计需求[25]。 

图 7 为基于画面的数据统计功能实现架构。画

面点组可以使用数据库函数或代理中间件 2 种统计

模式。前者依赖于数据库提供的接口函数，统计的

算法和结果由数据库直接提供，如图 7 的途径①；

后者通过代理中间件的统计模块进行数据统计，流

程如图 7 的途径②所示。 

 

图 7 基于画面的数据统计功能实现架构 

Fig.7 Implementation architecture of data statistics function based on supervisory graph 

具体过程如下：1）画面点组将用户请求的标签

名、起始时间、结束时间、统计方式等发送给代理

中间件；2）数据库代理中间件接受任务队列中的打

包信息并解析；3）代理中间件根据统计需求调用对

应统计模块；4）代理中间件的统计模块通过数据库

读历史区间 API 接口获取历史数据；5）代理中间

件调用算法模块对历史数据集进行统计；6）统计结

果通过代理中间件返回画面点组。 
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为了验证画面点组的数据统计效率，在某现场

分别测试了 1 个标签和 10 个标签在不同时间跨度

下的统计耗时，具体如图 8 所示。由图 8 可知，随

时间跨度和统计标签数量增加，各种方式的统计耗

时都随之增加。在短时间跨度、少量标签情况下画

面点组统计耗时接近数据库配套的画面查询模块。

但是，随着时间跨度和标签量的增加，画面点组的

耗时显著增大。这是因为基于数据库代理中间件的

统计模式，需要从数据库中读取大量原始数据再进

行统计，读取工作耗时较多。而数据库配套的画面

查询模块只需调用数据库内嵌的统计函数的统计

结果，节省了大量数据的读写耗时。 

但是，画面点组统计功能对不同厂商数据库更

具通用性，也更易脱离数据库扩展统计功能。即使

耗费了数据吞吐的工作资源，其统计效率总体也能

达到或接近数据库原版配套画面的水平。 

2.5 数据异常恢复机制 

人员通过画面软件对数据和趋势的个性化查

询统计，会受到本地计算机资源调度情况、网络情

况以及数据库并发处理性能等多方面影响，同步模

式加载趋势可能发生使用卡顿或软件进度崩溃意

外。因此，本文对于耗时的事务采用后台多线程并

行异步历史数据加载方式，数据加载和趋势显示效

率更高。另外，针对用户的标签组配置数据，采用

实时自动备份机制实现数据保护。当画面软件崩溃

造成标签组配置信息丢失时，用户可以通过导入自

动备份进行恢复，具体如图 9 所示。 

 

图 8 基于画面的数据统计耗时对比 

Fig.8 Data statistics time consuming comparison based 

supervisory graph 

 

图 9 标签组配置文件恢复 

Fig.9 Tag group configuration file recovery

2.6 与 SIS 查询统计功能的整合 

多年来的应用实践表明，人员对数据的使用不

会像区分的功能模块一样割裂，而是在监控画面时

随时想查询调用数据，查询数据随时需要统计分析

乃至形成报表。画面点组可共享数据资源的配置信

息，优化数据利用途径，降低为了数据价值而付出

的重复劳动，图 10 为画面标签组件与 SIS 基础功

能的整合。由图 10 可见：首先，将画面点组与 SIS

数据查询的标签组数据表统一，实现通过数据查询

或画面点组建立的标签组信息共享，打通标签组建
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立方式的壁垒；其次，画面点组查询统计结果支持

报表导出，查询统计所包含的标签信息和统计函数

也可自动生成报表配置模板，共享到 SIS 报表系统

实现模板复用。 

 

图 10 画面标签组件与 SIS 基础功能的整合 

Fig.10 Integration of tag components based on supervisory 

graph and SIS basic functions 

3 结  论 

1）提出并优化了监管画面软件的数据链路和

架构，实现监控画面软件与数据库的松耦合，满足

C/S 和 B/S 2 种模式和国产化替代需求，支持集成

多数据源和多层级下的生产过程监视。 

2）基于画面软件建立个性灵活的标签点组管

理模式，其数据查询效率和趋势查询效率达到或接

近数据库原生管理工具的效率水平，优于网站的数

据查询栏目的处理效率。 

3）通过优化数据链路实现和丰富了画面点组

的统计功能，摆脱了对数据库固有统计函数的依

赖。统计效率可满足实际应用需求。 

4）提升了画面点组的可靠性，形成了与 SIS 查

询统计功能的关联和共享机制，提高了技术管理人

员的数据利用效率。 
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