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摘 要：本文简要介绍了基于 H9000实时数据库的Web发布系统的设计思路，主要特点及功能描述。
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1111 概述

随着水电厂控制系统的高度自动化，基于 B/S（Browser/Server）结构的生产信息实时

发布系统日益被各电厂所重视。伴随自动化程度的提高，水电厂数据规模日渐庞大，同时，

电站管理人员对获取监控数据的全面性、实时性要求也在逐步提高。

目前各电厂所用的Web发布系统多数以商业数据库为基础，但是由于海量数据造成的

数据读写周期的拉长，传统Web发布系统的实时性已经不能满足用户的需求。例如：三峡

右岸电厂包含模拟数据量 15000点，开关数据量 50000点，一个完整的数据读写周期最长

会超过 1分钟，但是实际电厂要求Web发布系统的分辨率在 5秒以内，基于商用数据库的

Web发布系统已不能满足要求，基于实时数据库的Web应用已迫在眉睫。

2222 总体设计原理阐述

Woix是基于 H9000 监控系统的Web发布系统，主要针对各水电厂监控数据浏览、信

息发布、报表查询等功能开发而成。H9000 是中国水利水电科学院拥有自主知识产权的水

电厂监控系统，在我国有很高的市场占有率。Woix研制的主要目的是在无须增加维护工作

的情况下将 H9000监控系统搬到电力系统办公系统的浏览器上，同时赋予更加丰富多彩的

表现形式，以及提供更多分析、统计结果的展示。

Woix的主要功能是基于H9000实时数据库实现Web发布，采用AJAX（Asynchronous

JavaScript and XML，异步 JavaScript脚本和 XML 技术）框架；图形使用 SVG（Scalable

Vector Graphic）格式，系统的画面可转换为 SVG格式在Web站点上展示，动态缩放，提

供多种动态效果展示生产过程；以面向对象的语言 C#为开发工具，能满足大型水电厂海量

数据浏览，查询的需求。Web服务器实现 H9000实时数据库访问接口，能实时接收监控系

统数据，包含模拟量、开关量、事件、报警等。

3333 数据处理

Woix的数据处理分为客户端和服务器端两个部分。

3.13.13.13.1 客户端部分



本系统的客户端脚本使用 JavaScript，要完成的工作有以下几项：

（1）向Web服务器要求实时数据

实现方法为页面脚本通过 XMLHttp 协议，定时向 Web 服务器上负责查询的页面发送

XML 查询报文。

（2）解析返回数据包

服务器端解析查询数据包，对所有数据点向数据库进行一次查询，比较数值是否发生变

化，对变化数据重新组包写回客户端。客户端解析返回数据包，获得已变化的数据点，以动

态图符（仪表、棒图等）、数值、光字等形式展示在浏览器上。客户端仅需处理已变化数据，

负荷能得到有效降低。

3.23.23.23.2 服务器部分

服务器端接收客户端的查询数据包，根据查询条件返回 XML数据包。

系统基于 H9000实时数据库，从实时数据库中读取实时数据及报警信息。Web服务器

使用 Socket接口向数据采集服务器发送请求，接收数据。

3.33.33.33.3 双重缓存机制

为了进一步的提高数据的实时性，系统采用了页面缓存和数据缓存双重缓存机制来最大

程度的缩短数据读取周期。

当客户端登录系统调用数据时，首先判断服务器端的页面缓存是否符合要求，如果符合

则直接将页面缓存返回给客户端，如果页面缓存不符合，则进入服务器端的数据缓存区查询

符合要求的数据并返回，将未查询到的数据组包向数据采集服务器发送请求，查询结果存入

数据缓存区以备下次使用。

图 1 基于其实数据库的 Web发布系统数据处理示意图



3.2.13.2.13.2.13.2.1 页面缓存

页面输出缓存通过保存动态页面的输出内容，大大提高了服务器应用的能力。输出缓存

常用于把整个输出页面缓存起来。对于一个存取繁忙的站点来说，把一些常用页面放入内存

会带来性能上的极大提高。当一个页面被放入输出缓存，那么接下来的对该页面的相同请求

将不再执行创建它的代码，而是从内存中直接返回该页面，同时也减少了Web服务器与数

据源之间的交互。

3.2.23.2.23.2.23.2.2 数据缓存

数据缓存是指当Web 服务器从数据采集服务器读取数据后，先将数据保存到Web 服

务器的内存中，如果在一定时间范围内其它客户端查询此数据点，则不必通过数据采集服务

器读取数据，直接从数据缓存内读取数据返回。此方式减少了 Web服务器与数据源之间的

交互。

4444 画面处理

画面处理也分为客户端和服务器端两个部分。

图 2 基于其实数据库的 Web发布系统数据处理流程图



4.14.14.14.1 客户端部分

本系统使用的图形通常为 SVG 的格式，各种控件均以 SVG图元实现。通过改变图元

的属性可实现控件的动态变化。

按照控件外观可大致分为普通文本框、数码文本框、计数器、表计、阀门、管道、开关、

刀闸、发电机组、指示灯、棒图等等。

SVG图元的表现力非常丰富，除以上几种比较常用的控件，还可根据用户需要及电厂

的特殊要求制作新的控件。

4.24.24.24.2 服务器端部分

由于各个电场实际情况不同，对Web界面的画面质量要求、服务器质量、客户端数量

以及后期维护能力的不同，一种形式的Web发布系统不一定能满足所有用户的需求。因此，

出于对画面质量、维护能力及服务器质量等方面考虑，Woix通过以下方法实现信息发布以

满足用户的不同需求。

4.2.14.2.14.2.14.2.1 手工制作 SVGSVGSVGSVG图片

如大多数的Web发布系统一样，Woix支持手工绘制网站图片。此方法需要对工程的总

图 3 基于其实数据库的 Web发布系统画面处理示意图



体结构及每张页面重新构造、美工设计，要求系统集成人员具有一定的 Web发布知识，熟

悉 SVG图形格式及其制作，后期维护人员需有一定电脑使用基础，最好对 XML文档及 SVG

制图软件有一定了解。

目前支持 SVG格式的制图软件比较多并且制图功能非常强大，重新手工构图可根据用

户的要求对图片进行再次布局、数据筛选或再次运算，所以由此方法所制的画面质量较好。

但是因为每张图片均需要重新制作，前期工作量比较大，对系统集成人员及维护人员的要求

也相对较高。

此方法服务器的工作量不大，通常适用于不满足 IPM图形在Web上的表现能力及外观，

对画面质量要求较高，后期维护能力较强，服务器配置不高或是客户端数量较多的用户使用。

4.2.24.2.24.2.24.2.2 利用转换器生成 SVGSVGSVGSVG图片

为了降低系统集成人员及后期维护人员的工作量，我们研制了一种 SVG 转换器可将

IPM制作的监控画面直接转换成 SVG格式。转换器只需对转换路径，版本等基本信息进行

配置即可批量将 H9000画面转换为 SVG图片。此方法的 SVG图片完全来自转换器，大大

减少了前期制作及后期维护的工作，对系统集成人员及维护人员的要求较低，只需学会使用

转换器即可。由于图片是由监控系统画面转换而来，画面同监控系统所用的画面完全相同，

Web发布系统的美观程度完全取决于监控画面。转换器可配合手工制图共同使用，以达到

更好的效果。

利用转换器生成 SVG图片比较适用于对画面质量要求不高，希望后期维护工作量较小，

服务器配置不高或是客户端数量较多的用户使用。

4.2.34.2.34.2.34.2.3 动态生成 SVGSVGSVGSVG图片

动态生成 SVG图片是指客户端在切换画面时，由服务器实时对图片进行转换再发送给

客户端。此方法是动态生成 SVG图片，实现与监控系统的完全同步，服务器本地没有存放

SVG图片，加大了安全性。放弃转换器改由服务器实时转换，虽然加大了服务器的工作量，

但是却完全解放了维护的工作，也减少了系统集成人员的工作。此方法只能独立使用，不能

与前两种方法配合使用。

此方法服务器的工作量较大，比较适用于对画面质量要求并不十分高，希望后期维护工

作量较小，服务器配置较高或是客户端数量较少的用户使用。

4.2.44.2.44.2.44.2.4 选择性动态生成 SVGSVGSVGSVG图片

以上几种方法都具有其优点，却也难免有些弊端。所以我们综合其优势，开发出一种兼

顾服务器及后期维护工作量的画面处理方式。

选择性动态生成 SVG图片是指当客户端登录系统发送画面请求时，服务器先判断本地

是否有已经生成的 SVG画面，如果没有则由服务器生成新画面；如果服务器本地有已经生

成的画面再判断 H9000的画面是否有修改，如果有修改则由服务器生成新画面，如果没有

直接将画面返回客户端。



此方法服务器工作量适中，Web画面与监控画面实时同步，由于可配合手工制图共同

使用，系统美观程度不局限于监控系统。系统集成及后期维护工作量极小，对于服务器的配

置及客户端数量的限制不高，适用于大部分水电厂的需求，也是目前大部分Woix应用项目

的画面处理方式。

5555 性能对比

现将基于 H9000实时数据库的Web发布系统与基于商用数据库 Web发布系统在数据

信息量、实时性、环境要求等几方面进行性能比较，如下表所示。

基于实时数据库的 Web 发布系统 传统基于商用数据库 Web 发布系统

数据

信息量

可访问实时数据库所有数据的所有属

性

受数据库表结构限制，只能访问所有模

拟量及开关量的部分属性

静态属性

实时性
与实时数据同步，实时性较高。

需要手动刷新历史库才能达到与实时

数据同步，实时性低

动态属性

实时性

刷新周期可控制在 5 秒内，实时性较

高

刷新周期相对较长，大型水电厂甚至会

超过 1 分钟，实时性低

图 4 基于实时数据库的 Web发布系统画面处理流程图



环境要求
对 Web服务器、数据采集服务器要求

不高，受数据量影响不大

对 Web服务器要求不高，但是对数据采

集服务器和历史数据库服务器要求极

高，受数据量影响很大

系统集成

及维护

系统集成使用安装向导，只需对 Web

服务器及数据采集服务器进行简单配

置即可

无需后期维护

需要分别配置 Web服务器、数据采集服

务器及历史数据库服务器；配置过程复

杂，耗时较长。

需要根据实时数据库手动刷新或修改

历史数据库，后期维护工作量较大

6666 结束语

本文作者通过对电力系统实时Web发布系统的深入研究，结合当前大型水电厂的实际

情况，开发出了基于 H9000实时数据库的Web发布系统。目前该系统已经在三峡右岸投入

运行，运行状况良好。经过三峡电厂专业技术人员的严格测试，性能远优于基于商用数据库

的Web发布系统，满足了大型水电厂对生产信息数据在Web上发布的需求。
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表 1 基于 H9000实时数据库的Web发布系统与基于商用数据库Web发布系统性能对比
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