
集算器
创新大数据计算引擎

润乾软件出品

工业传感器标准化采集案例



项目背景

实时库

工业设备生成的数据，通常由实时数据库进行初级采集。但实时数据过于原始，无法被信息管
理系统、商业智能、数据挖掘等应用直接使用，一般需要进行标准化二次采集，形成规范一致
的结构化数据服务于上层应用，及时了解机组健康状况，以此降低维护成本，提高经济效益！

采集

ETL

关系库
麦杰 Mysql

应用层

异常预测 停机分析 导出/打印

查询

这里会有问题吗?



数据处理前后的字段含义说明

starttime endtime distance alarmno id …

2017-06-27 19:00:00 2017-06-27 19:00:00 0 -1 653 …

2017-07-05 16:03:00 2017-07-05 16:02:00 60 2 654 …

2017-07-05 18:06:00 2017-07-05 18:03:00 180 4 655 …

2017-07-05 18:21:00 2017-07-05 18:20:00 60 5 656 …

2017-07-05 18:39:00 2017-07-05 18:32:00 420 10 657 …

… … … … …

DynamicData: time:2017-07-05 15:06:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:35:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:38:00.000,AV:4.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:44:00.000,AV:2.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:44:01.000,AV:2.0,AS:-32768
DynamicData: time:2017-07-05 15:53:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:54:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:00.000,AV:5.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:01.000,AV:5.0,AS:-32768
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:02.000,AV:1.0,AS:0
…

原始实时数据

标准化数据

原始实时数据存储在麦杰数据库中，麦杰库没有JDBC接口，只有符合工业标准的OPC接口（OLE for 
Process Control）。通过该接口，C#/Java程序可获取某时间段内某风力发电机每秒（或每毫秒
）的起停状态。数据处理前后的格式如下:

代表时间点和该时间
点的风机状态

AV等于1.0表示开机
，等于其他值表示各
种原因导致的停机

停机开始时刻（对应原始数据中的time字段）

停机结束时刻（即风机起动时刻，对应原始数据中的
time字段）

停起间隔秒数（endtime - starttime）

停机状态（对应原始数据中的AV）

记录编号（自增型）



数据处理前后的对应关系举例

DynamicData: time:2017-07-05 15:06:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:35:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:38:00.000,AV:4.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:44:00.000,AV:2.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:44:01.000,AV:2.0,AS:-32768
DynamicData: time:2017-07-05 15:53:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:54:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:00.000,AV:5.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:01.000,AV:5.0,AS:-32768
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:02.000,AV:1.0,AS:0
…

DynamicData: time:2017-07-05 15:06:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:35:00.000,AV:1.0,AS:0

DynamicData: time:2017-07-05 15:38:00.000,AV:4.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:44:00.000,AV:2.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:44:01.000,AV:2.0,AS:-32768
DynamicData: time:2017-07-05 15:53:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:54:00.000,AV:1.0,AS:0

DynamicData: time:2017-07-05 15:59:00.000,AV:5.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:01.000,AV:5.0,AS:-32768
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:02.000,AV:1.0,AS:0
…

DynamicData: time:2017-07-05 15:06:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:35:00.000,AV:1.0,AS:0

*DynamicData: time:2017-07-05 15:38:00.000,AV:4.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:44:00.000,AV:2.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:44:01.000,AV:2.0,AS:-32768
*DynamicData: time:2017-07-05 15:53:00.000,AV:1.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:54:00.000,AV:1.0,AS:0

*DynamicData: time:2017-07-05 15:59:00.000,AV:5.0,AS:0
DynamicData: time:2017-07-05 15:59:01.000,AV:5.0,AS:-32768
*DynamicData: time:2017-07-05 15:59:02.000,AV:1.0,AS:0
…

starttime endtime distance alarmno

2017-07-05 15:38:00 2017-07-05 15:53:00 900 4.0

2017-07-05 15:59:00 2017-07-05 15:59:02 2 5.0

… … … …

1
2

3

4

1、连续的多个（至少一个）停机数据，简称为停机区；连续的多个（
至少1个）起机数据，简称为起机区。原始数据一定是两区交替出现的
形式，如图1白色为起机区，红色为停机区。

2、停机区和紧挨着的下一个起机区，合称为停起区。如图2框中就是
停起区。

3、显然，停起区对应一条标准化数据，其中停机开始时刻为停机区的
第一条，停机结束时刻（起动时刻）为起机区的第一条，这两条数据
称为停起对。如图3打*号开头（粉色）所示：

4、所以从原始数据中，只对应2条标准化数据（停起对），如图4



数据标准化过程

2

1 从实时库取出字符串，转为结构化二维表，以便进行后续计算。
这个算法可称为结构化。

若关系型数据库为空，则新增一条初始数据，时间为8天前。

3
当第一条数据为停机时，如果库中最新记录为半条（只有停机
说明数据错误），则比对数据后更新库，如果库中最新记录为
整条（说明数据正常），则追加数据。

4 当第一条数据为起机时，需要追溯上一个小时或N个小时，直到
找到对应的停机时刻，形成完整的停起对。这个算法称为追溯

5
追溯得到的停起对，需要和数据库最新记录比较，如果是漏写
的数据，则追加这条数据。本算法称为补漏。

6
不能无限制追溯，如果追溯7天仍然找不到停机时刻，则将7天
前作为停机时刻。并计算出所有的停起对。

7
写库时，若记录以起为结尾，说明最后一个停起对是完整
的，但若以停结尾，则说明最后一个停起对不完整（风机
停了但一直没启动），此时需要向数据库插入半条记录（
只有停），待下个小时采集时，再补上此记录的起机时刻

8

当“两次停机间隔小于10分钟，则合并为一次
停机”，即：把上一条记录的停机时刻作为合
并后的停机时刻，把下一条记录的起机时刻
作为合并后的起机时刻。本算法会将多条记
录合并为少量记录，可称为“拉链”算法。



原算法存在的不足
由于实时库的特殊性，导致其标准化采集算法异常复杂，以前只能用C#/Java等高级语言实现
，不仅设计周期长，且算法难以实现，难以维护，执行效率也不尽人意！

接口特殊

只提供API接口，访问很不方便，计算
起来更是困难重重，无SQL可用，只能
用JAVA/C#从底层实现，代码量极大，
性能也难以保障。

算法复杂

其中追溯（算法4）、停起对（算法6）
、拉链（算法8）都是很难实现的算法
。以计算停起对为例，C#要195行代码
，涉及大量嵌套循环以及难以理解的临
时变量和条件关系。

频繁写库

拉链算法会频繁操作数据库，每次还要
计算停起间隔，其他算法也会反复查询
数据库，这对数据库造成巨大压力，稳
定性变差。算法中之所以易发生漏写数
据，就是因为频繁写库造成的。

易产生隐患

用C#实现追溯算法，只能用两个嵌套循
环分别实现，但向上循环过于抽象复杂
，导致无法算出起机时间，只能用第一
条（一定是起机时间）代替。如果进行
整月整年的统计，就会出现较大误差。



引入数据计算中间件

实时库

独立数据计算引擎，提供不依赖于数据库的计算能力，合理地实现 E、T、L的过程！

关系库
麦杰 Mysql

多数据源接口

集算器除了关系型数据，还
提供了大量非关系型数据接
口，可直接访问MongoDB、
Excel、Hive、SPARK、
redis、阿里云OTS，也包
括麦杰等。

代码更精简

以计算停起对为例，C# 要
195行代码，涉及了大量嵌
套循环以及难以理解的临时
变量和条件关系，而集算器
只需3行。

统一入库口径

在算法中实现数据比较、拉
链、查询等操作，最后批量
生成SQL，只更新一次数据
库，显著减轻数据库压力，
原本C#中的漏写数据、数
据错误不再发生。

稳定性更强

不依赖于数据库的库外计算
能力；减少I/O操作，缩短
时间窗口；且实现过程简单
灵活

定时访问实时库(每小时)，取出一
小时之内的原始数据，转为标准化
数据，追加到关系型数据库中。



集算器完整代码示例

22行



实测:集算器开发效率在各方面的工作量评估

对比指标 C# SPL 变化

代码行 2029 22 代码量减至1%

开发周期 49人天 3人天 工作量减至6%

执行性能 4.4秒（平均） 0.9秒（平均） 性能提升5倍

稳定性 较差 很稳定 提升稳定性

隐患 有 无 隐患消除
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为什么集算器能有如此效率

独立计算引擎
不依赖于数据库的计算能力，拥
有完整的敏捷语法体系

敏捷语法体系
语法简洁易学，更接近人的自然
思维，特别适合做复杂过程计算

高性能计算
库外计算，为数据库减负，减少
IO，缩短时间窗口

多样性数据源
丰富的多样性数据源接口，直接
取数计算




