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摘  要：论文对数据统计与分析子系统进行系统需求分析，并进行总体架构与功能模块设计，在此基础上设计和实现数据

统计与分析子系统。该数据统计与分析子系统实现周期计算服务调度、指标插件管理、数据管理、指标因子周期计算处理以

及指标插件配置等功能模块。

Abstract: This paper conducts a system requirement analysis on the data statistics and analysis subsystem, and designs the overall 
architecture and functional modules. Based on this, the data statistics and analysis subsystem is designed and implemented. The 

data statistics and analysis subsystem implements functional modules such as cycle calculation service scheduling, indicator plugin 

management,	data	management,	indicator	factor	cycle	calculation	processing,	and	indicator	plugin	configuration.
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1 引言
新能源远程集控系统已经成为新能源行业中不可或缺的

组成部分，而数据统计与分析子系统作为新能源远程集控系

统的子系统之一，通过统计与分析大量实时运行数据，有助

于帮助相关人员及时了解设备的运行状况，识别与应对潜在

问题，在提高设备的可靠性及优化能源生产等方面具有重要

意义。现有数据统计与分析子系统面对海量数据、适配多种

通信协议与接口以及较高的实时性与准确性等方面存在一

定挑战与问题。在这种背景下，论文设计高效、可靠的数据

统计与分析子系统具有重要现实意义。

2 数据统计与分析子系统需求分析
数据统计与分析子系统作为新能源远程集控系统的重要

子系统之一，主要通过采集、分析与统计大量实时与历史数

据，以此为相关管理与决策人员提供及时、准确及必要的信

息支持，接下来，从功能需求、非功能需求两方面介绍该子

系统的需求。从功能需求方面来看，该系统需要满足数据采

集、统计、分析、可视化展示及数据管理等功能需求，具体

如下：第一，数据采集功能需求。系统应能够实时采集新能

源各发电设备的具体运行状态数据，如电流、电压及温度等

关键参数，同时还要支持多种通信协议与接口，以满足适配

不同规模、品牌及类型新能源发电设备的实际需要。第二，

数据统计功能需求。系统需要周期性统计采集到的具体运行

数据，如按照天、月、季、年等周期进行汇总，并在此基础

上统计、计算和生成关键指标报表，如最小值、最大值或平

均值等 [1]。第三，数据分析功能需求。系统需要提供多种模

型或算法来深入分析与预测运行数据，如异常检测、趋势分

析等；与此同时系统还需要向用户提供自定义分析模型，让

用户可以结合实时数据自行动态调整模型参数。第四，可视

化展示功能需求。系统需要支持自动生成清晰直观的报表与
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图表，可视化展示统计与分析结果；还需要支持交互式操作，

如选择时间范围、缩放等，以便于用户查询与分析数据。第

五，数据管理功能需求。系统需要对采集到的实时数据进行

存储，同时对外提供快速查询与统计分析的接口，还需要实

现数据备份与恢复功能，以更好保障数据的可靠性、准确性

与安全性。

3 系统总体设计与模块设计

3.1 模块设计
该系统主要包括指标插件配置、周期计算服务调度、指

标插件管理、指标因子周期计算处理以及数据管理等多个模

块。其中，指标插件配置模块具有加载与配置指标插件的功

能，负责为数据统计与分析提供更多扩展能力，包括参数配

置、插件加载等接口；周期计算服务调度模块主要负责根据

预设的时间定期触发与完成统计和分析任务，包括任务执行

状态监控、任务调度等接口；指标插件管理模块负责动态加

载、卸载与管理指标插件，主要包括插件卸载、加载接口以

及用户界面（UI）等；指标因子周期计算处理模块主要功

能是根据预设的因子与周期来统计与分析数据，包含插件调

用、数据处理等接口；数据管理模块提供数据存储与管理等

数据服务，包含备份与恢复、查询及数据读写操作接口。这

些功能模块共同配合，一同完成统计和分析新能源发电设备

运行状态数据的任务，为相关管理人员与部门提供及时、准

确的信息支持 [2]。数据统计与分析子系统功能模块框图如图

1 所示。
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图 1 数据统计与分析子系统功能模块框图

3.2 总体设计
根据需求分析与上述系统功能模块架构，对数据统计与

分析子系统进行总体设计，系统整体架构具体是：数据统计

与分析子系统负责存储与管理数据，并对外提供数据服务。

其基于商用关系型数据库、数据模型以及算法任务调度实时

数据库等技术，使用数据管理模块作为桥梁，对外向指标插

件配置、周期计算服务调度、指标插件管理及指标因子周期

计算处理等功能模块提供数据服务。与此同时，指标因子周

期计算处理能够调用指标插件管理，并由指标插件管理调用

周期计算服务调度，从而实现更灵活、丰富与复杂的数据统

计与分析功能 [3]。数据统计与分析子系统整体架构图如图 2

所示。

图 2 数据统计与分析子系统整体架构图

4 数据统计与分析子系统设计与实现

4.1 周期计算服务调度模块的设计与实现
周期计算服务调度模块实现以下几个功能：第一，根据

预设时间周期，触发并完成相关统计和分析任务；第二，调

度对应的任务，执行数据统计、报表生成等操作。其具体

实现方法如下：①定时任务调度。利用定时任务调度器（如

Cron）完成周期性任务，需预先设定任务执行周期，而后结

合预设的时间周期，制定定时任务，一旦到达触发时间，该

模块自动执行相应的统计与分析任务 [4]。②并发处理。考虑

到统计与分析的效率，选择并发处理方式，将待统计与分析

的数据划分成若干个批次，每一个批次分配给一个线程负责

处理，这种方式能够同时处理多个任务，大幅提升数据统计

和分析的效率。设计并实现周期计算服务调度模块，能够实

现按照预设的时间周期自动执行统计和分析任务，同时生成

相应的报表和图表，大幅提高数据处理效率，为优化新能源

生产运行等方面提供有力的数据支持与科学的决策建议。此

外，周期计算服务调度模块与其他模块协同工作，如数据管

理、指标插件管理等模块，数据统计与分析子系统通过多模

块之间的相互配合，为新能源远程集控系统提供完善、全面

的功能支持，以确保新能源远程集控系统可以准确、全面完

成数据统计与分析工作，从而为系统正常运行与优化提供科

学决策依据。

4.2 指标插件管理模块的设计与实现
指标插件管理模块实现以下几个功能：第一，加载、配

置与调用各类指标插件，为系统数据统计分析提供一定的扩

展能力；第二，负责提供插件加载、卸载接口，以支持系统

动态扩展的功能；第三，提供配置界面，支持用户通过界面

自行配置插件参数，同时向其他模块提供调用指标插件的接

口。其具体实现方法如下：①设计插件框架。设计一个灵活
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的插件框架，同时定义好插件的生命周期与接口规范，以此

实现更便捷、有效地加载、卸载与管理各类指标插件。②动

态加载与卸载。基于动态加载和卸载机制，使系统可以在运

行时根据实际情况来适当移除或增加指标插件，以此更好地

适配于不同的业务需求。③设计配置界面。一个友好的用户

配置界面，支持用户可以结合具体需求，自行配置已加载的

指标插件，将所需的关键参数灵活地应用于数据统计与分析

中。指标插件管理模块通过动态加载、配置及调用类指标插

件，提升系统可扩展的能力，并支持用户结合实际自行定义

参数，与此同时使用动态加载与卸载机制，配合配置界面，

使系统具备更好的可扩展性与灵活性。

4.3 数据管理模块的设计与实现
数据管理模块实现以下功能：第一，实时收集并存储电

生产运行等方面的数据；第二，提供历史数据查询接口，并

允许按指标、时间范围等条件来查询数据；第三，支持增删

改查历史数据或实时数据；第四，提供数据预处理及数据清

洗等功能，以保证数据的完整性与可靠性。其又被细分数据

采集、数据存储以及数据清洗与预处理等模块，科学选择适

合存储大量数据的数据库，同时要设计合适的数据表结构，

以更好满足各类型的数据存储需要，与此同时还要使用有效

的数据清洗与预处理算法，以确保数据质量可靠，并为后续

统计与分析提供可靠的数据基础。

4.4 指标因子周期计算处理模块的设计与实现
指标因子周期计算处理模块实现以下功能：第一，周期

性计算不同指标因子，如按日、月及年等；第二，提供灵活

的配置接口，支持用户自定义指标因子以及相对应的统计周

期；第三，支持回溯性计算历史数据，以满足更多特定需求。

该模块使用合适的算法来完成周期性计算不同指标因子，并

为用户提供友好的配置界面，以便于用户可以结合具体需求

来灵活管理与配置统计过程。

4.5 指标插件配置模块的设计与实现
指标插件配置模块提供一个友好的交互界面，支持选择

不同的统计方法，如最小值、最大值、平均值等，支持用户

设置采样间隔、指定时间范围等参数以满足特殊需求，同时

提供保存与加载配置文件等功能，以便于后续共享与使用。

其具体实现方法：在前端界面设计方面，提供友好的前端交

互界面，界面具有增加、删除与修改指标插件的功能；在后

端逻辑实现方面，后端实现指标插件管理的具体业务逻辑；

在数据统计与分析算法方面，结合每个指标插件的配置，实

现对应的数据统计与分析算法，综合考虑不同需求，选择适

合的统计方法，并按照用户设定的参数完成数据处理。

5 相关技术
5.1 Qt 框架

Qt 框架作为一种常用的应用程序开发框架，提供了丰

富的工具与功能，该框架因具有支持跨平台、带有丰富齐全

的图形用户界面库、高效的性能以及易学易用等特点而被广

泛应用于软件开发领域。其具有全面的功能模块，如图像处

理、数据库访问及网络通信，丰富的功能与工具，可以帮助

相关开发人员快速创建与开发各类型的应用程序。

5.2 动态链接库式插件技术
动态链接库式插件技术负责将功能模块以共享对象或动

态链接库等形式进行打包，同时利用接口程序来完成调用与

管理。插件被视为独立模块，可以根据实际情况，被主程序

灵活动态加载或卸载。其中，插件具有特定的接口定义，而

主程序与插件之间的交互通过接口程序来完成，接口程序定

义和描述了插件必须实现的参数、方法等规范，并能够被主

程序调用。合理使用动态链接库式插件技术，能够较好地实

现系统架构的功能扩展与模块化，有助于提高系统的可维护

性与灵活性。

5.3 面向对象的实时数据库技术
面向对象的实时数据库技术以面向对象的方式来管理与

存储数据，提供高效的数据处理与访问能力。其中，数据即

对象，可以使用多态、继承、类等面向对象的概念来管理，

这有助于开发人员更灵活地定义与操作数据结构，从而适应

于各类型的实时数据。该技术具有较好的实时性、灵活性、

扩展性及高性能等特点，可以很好地满足实际各复杂业务场

景对实时数据存储与处理的高要求，同时提供高效、灵活的

数据管理能力。

6 结语
综上所述，论文通过需求分析、总体架构与功能模块设

计，基于 Qt 框架、动态链接库式插件以及面向对象的实时

数据库等技术，构建高效可靠的数据统计与分析系统框架，

并设计与实现各功能模块。该系统实现数据采集、统计、分

析以及可视化展示等功能，可以为新能源远程集控系统提供

有力的数据支撑。未来，将持续探索与研究数据挖掘、深度

学习等先进的信息技术，不断改进与优化该数据统计与分析

子系统，以促进与推动新能源行业的快速发展与创新。
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