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ABSTRACT: Future grid will be a highly automated, intelligent grid, so large complex system which from the power generation, transmission to substation, distribution and application process generating massive energy information and equipment running data at all times, which requires a powerful information processing platform as a support, and this platform should have a reliable storage of huge amounts of data, accurate analysis, real-time synchronization updates and sharing functions, especially analysis and processing for audio and video heterogeneous data.Cloud computing technology has unique advantages in large data processing,this paper introduced the cloud computing technology into the future smart grid information processing platform, did an in-depth discussion faced the various functions of the future smart grid information processing platform and compared with the bottlenecks of current grid information processing platform, proved the feasibility that cloud computing technology will be applied to the future smart grid information processing platform.
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摘要：未来的电网将会是一个高度自动化、智能化的电网，如此一个庞大、复杂的系统从发电、输电一直到变、配、用电的过程时刻都会生成海量的电能信息及设备运行状态数据，这就需要一个强有力的信息处理平台作为支撑，且这个平台应具有对海量数据的可靠存储、准确分析、实时同步更新及共享的功能，尤其是音视频等异构数据的分析与处理.云计算技术在大数据处理中具有得天独厚的优势，本文将云计算技术引入到未来智能电网的信息处理平台的建设中，针对未来智能电网信息处理平台的各项功能需求，对比目前电网信息处理平台的诸多瓶颈进行深层次的探讨，证明了将云计算技术应用到未来智能电网信息处理平台中的可行性。
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0 引言
智能电网在提供绿色低碳的清洁能源同时极大程度的保证了系统运行的安全性及稳定性，电力用户可根据实时电能信息来参与整个电网的电能分配的全过程，各种分布式可再生能源的接入使系统中电源格局呈现多元化，信息处理平台犹如电网的神经中枢，在保证电网稳定运行及效益最大化方面具有不可忽视的作用。

1. 电网信息处理平台
1.1 当前电网信息处理平台
当前，国网公司信息处理平台采用传统的解决方案，例如平台基础构架采用昂贵的大型服务器，存储数据的设施为磁盘阵列，采用关系型数据库进行数据管理等，这些都将造成系统的成本高、扩展性差，在未来智能电网大数据[1-3]处理中将很难适应。数据获取、存储管理以及访问等功能共同构成了目前电网信息处理平台的核心内容。其逻辑框架如图1所示。
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图1 目前电网信息平台框架
Fig.1 Currently grid information platform framework
1.1.1数据抽取
在获取层，将提取出来的业务数据转化为标准化数据后加载到主题数据库中，ETL负责将数据源中的数据抽取到中间层并进行ETL，最后加载到数据仓库或数据集中，使之成为数据中心的基础，来实现数据源转化为目标数据仓库的过程。

1.1.2 数据存储
数据存储[4]层可对主题数据库进行深入的ETL，将生成的多维度的数据存储到数据仓库中，对数据进行编码并管理。作为数据仓库系统的核心，负责数据仓库中重要数据的存储及管理，数据仓库在管理上的不同导致了它与其他数据库的差别，决定这数据库的外在表现形式，因此，只有在分析数据仓库各方面技术的基础上才能着手构建数据仓库，将各系统中的数据抽取、清理展开相应集成和有效的组织。

1.1.3 数据访问

数据的访问层用来实现查询、分析、OLAP及数据挖掘等功能。报表系统中一目了然的展示了生产及管理数据，方便填写、部署及查看，自动统计、分析的功能生成各种趋势图为生产及管理决策提供直接依据，报表还可根据生产时段的变化、新增业务等快捷的添加、删除业务，方便基层单位的各项应用，数据展示应用的结果叫做数据前端处理，可通过联机或Web的方式进行。
1.1.4 存在问题

1）缺少统一的信息管理标准。国网各直属单位以及各省网公司按照各自生产、管理的特点建设各自的数据中心，但因各自业务系统的千差万别导致在数据中心建设时的网络、服务器、数据库及监控等各方面都有所不同，且软硬件、数据资源及维护管理等方面所应用的设备及技术等各异造成建设成本加大。
2）信息孤岛[5]现象。各级调度中心管理系统分散、独立，缺乏统一技术标准，造成各单位间数据信息资源得不到有效共享，通信停留在人工操作的渠道上，无法实现调度的现代化，形成信息孤岛。
当前的电网信息处理平台已无法满足未来智能电网海量数据的存储、共享及处理的需求，所以，为使数据中心获得更多功能及服务，搭建适合未来智能电网的分布式存储与并行计算的信息处理平台就显得尤为必要。

1.2  智能电网信息平台功能需求
高效、开放、共享的信息处理平台是未来智能

电网的基础，也是区别于传统信息平台的关键之处，概括地说未来智能电网的信息处理平台应具备以下三方面功能：

1) 整个信息平台的建设应涵盖发、输、变、配、用电的全过程，能够对信息全面采集、高速传输及有效处理，使电能、信息及各项业务高度集成。

2) 拥有信息共享透明、集成规范、功能全面的协同业务及互操作系统。

3) 对海量异构数据的可靠存储与管理，能够最大限度地提取信息的价值，提升智能电网整体分析及决策水平。

建立安全、灵活的海量信息处理与计算平台是

智能电网建设和发展的基础，而云计算[6]技术可为此提供一套完善的解决方案。
2. 云计算技术研究进展
云计算--Cloud Computing是一种基于互联网的服务使用及交付方式，软硬件等信息资源存储于云端—数据中心，可通过此方式按需地提供给网络上的其他设备，用户通过Web服务进行访问存储在服务器上的软件及其他信息，这就是说计算能力可当做商品在互联网上流通。近年来，以互联网为基础的融合了虚拟化技术、集群应用、网格计算、分布式存储与并行计算的先进技术大量涌现，在云计算体系中，数据的分布式存储与并行计算是核心技术，以Hadoop[7,8]为代表的分布式计算开源框架充分地整合了集群里节点的存储能力和计算效率，具备一定优势。云计算体系模型如图2所示。
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图2 云计算体系模型
Fig.2 Cloud computing architecture model
亚马逊、微软、谷歌、IBM、英特尔等公司相继提出了“云计划”，如亚马逊的AWS,IBM和谷歌共同发展的“蓝云”计划等，这些都对云计算的商业价值给予了巨大的肯定。学术界也正在进行深层次的研究，谷歌、华盛顿大学与清华大学启动云计算学术合作计划(ACC)，以此推动云计算研究及普及。卡内基梅隆大学启动了数据密集型超级计算（DISC）计划.Cloudera公司设计并实施了基于Hadoop云平台的智能电网在田纳西河流域管理局（TVA）上的项目，帮助美国电网管理了数百TB级的PMU数据，并为电网其他数据的处理提供通用平台，突显了Hadoop高可靠性及低廉价格方面的优势。日本Kyushu电力公司使用Hadoop云平台对海量电力系统用户的消费数据进行快速并行分析，并在此平台基础上研发了各类分布式的批处理应用软件，提高了数据处理的速度及效率。

2008年，IBM在无锡科教产业园成功地建立了我国第一个由政府支持的商业化运营的云计算中心，也是是世界上第一个准备商业化运营的云计算中心。去年，成功在纽交所上市的阿里巴巴公司已成功建立云计算平台，其他商用软件如用友、金蝶等财务软件稍加改进便可依托阿里巴巴的云计算平台而不必购买License，阿里巴巴则为这些软件提供存储与计算资源。

3.云计算在智能电网信息平台中的应用
3.1  Hadoop集群架构及特点
Hadoop是一个开源的云计算平台，其核心组件包括HDFS[9]—分布式文件存储系统、MapReduce[10]--并行计算框架以及HBase—架构在HDFS之上的分布式、面向列的存储系统。其高度的可靠性及可伸缩性可以很好地满足未来智能电网信息处理平台中的各项需要，主要特点如下：
1） Hadoop集群的冗余备份及故障恢复功能非常的成熟，能够广泛的应用在大量廉价硬件设备上，为应用程序提供稳定可靠的接口，其高度的容错性可以对智能电网的海量数据进行可靠的存储。
2） Hadoop集群具有很好的负载均衡特性。当空闲节点剩余空间少于一定值时，系统会自动将数据转移到其他节点，因此可以很好应对负载变大时的情况。
3） 分布式的数据处理[11]方式以及分布式结构化数据表可兼容结构化的存储，将底层分布式编程屏蔽，使开发难度降低，确保了智能电网海量数据情况下高吞入量的查询与访问。
3.2  基于Hadoop的信息处理平台
3.2.1 Mapreduce系统结构
与传统电网数据分析、处理方式相比，基于云平台的智能电网MapReduce[12,13]数据处理不再是常规的关系型数据库及磁盘阵列，而是一个由服务器、网络设备、客户端程序、应用软件、公用访问接口接入网等许多部分构成的复杂而庞大的系统，其中包括列存储、文档、图形及K/V等非关系型分布式数据库，部署任务资源灵活，存储、计算能力强，设备利用率高，系统模型如图2所示.
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图3 MapReduce架构
Fig.3 Architecture of mapreduce 
基本资源层的各核心组件用以实现任务资源的虚拟化并使之合并为集群，进而实现虚拟化、可视化的管理，完成云计算基础服务。

Mapreduce[14,15]函数为数据处理层核心，通过配置不同的任务函数来满足不同的功能需求，如为满足资源调度需求而引入神经网络、队列管理和遗传等算法。主节点（Master）根据各节点（Worker）定期发来的心跳信息来判断各节点状态并合理安排任务给各节点，Map函数处理在各节点产生的键值对，并将中间结果缓存于内存，达到阈值后，节点启动合并线程，由Reduce任务数确定分区数，使缓存中数据映射到各分区并进行排序，完成将缓存中数据写入硬盘的过程。Reduce将各分区数据复制到本地并进行排序，然后调用用户设置的Reduce函数，将相同的结果合并写入HDFS.

基于J2EE应用服务的高级应用层主要包括前端显示、中间件及数据处理功能，前端显示利用JSP、Jquery及AJAX技术，消息中间件具有的发送程序间异步数据的功能使系统更为灵活，便于跨平台的操作。结构、接口简单的K/V数据库提高了数据读写能力。
3.2.2 HBase 数据模型
用面向对象的策略来搭建HBase[16-18]数据中心模型，因其列簇状态稳定，且其中元素列可任意增长，所以可视各列簇为一个对象，列簇中的子列为该对象的属性，列簇与RowKey构成HTable—组合对象，将RowKey定义为对象名，在HBase中含有多个HTable，彼此存在关联关系，对于HBase等NoSQL数据库创建组合对象模型—COR模型，HBase自身无法进行维护，但其所具备的海量数据分布式存储与并行计算的能力使其可直接存储数据，因此在COR中无数据字典，而是将数据编码存储到一个表中，可精确的恢复历史数据。
在创建智能电网数据中心HBase模型前，先搭建Hadoop运行环境并且将HBase数据配置好，Hadoop由Java来实现，在hadoop-env.sh文件中加载JAVA_HOME路径。hdfs-site.xml中NameNode及DataNode配置如下：
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hbase-site.xml是HBase中一个重要的配置文件，HBase的根目录以及Zookeeper等集群分布式配置如下：
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完成Hadoop及HBase数据库搭建之后，下面创建HTable来实现智能电网数据中心模型，进而完成智能电网数据中心数据库的创建。HTable包含RowKey及Time Stamp两部分，Column可动态变化且不属于HTable，因此创建HTable表只要创建表名及列簇即可，通过JavaAPI创建person表函数[19]如下：
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利用Shell创建表语句如下：
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目前电网信息系统管理平台还无法做到对网内全部信息如：负荷需求、变电站及线路各设备运行工况以及其他生产和管理信息的实时同步与更新，这是由于各省网、分子公司等的信息管理系统的厂商、投入运行时间、操作系统及数据库都千差万别，这些数据之间因此形成异构数据，这些数据得不到交换、共享便形成信息孤岛，此外，数据库运行的环境不同也会产生异构数据。
4.需注意的问题
4.1 当前数据中心向云计算的过度问题
当前国网公司各数据中心因地域、信息化水平、业务应用程度的不同而呈现出各自特点，部分数据中心已成功引进虚拟化技术而具备了初期云计算能力，但大多数的数据中心的各项技术仍停留在常规水平，在确保现有电力数据中心正常运行的前提下向云计算数据中心逐步地平稳过度来适应未来智能电网建设与发展的需要。
4.2 数据传输的瓶颈问题
国网总公司与各直属公司及省网公司的数据中心之间有大量的业务数据进行传输，如此海量数据势必会造成传输效率的下降，可以考虑在各云节点加装负载均衡设备，搭建系统广域网的高速通道来解决数据传输过程中的瓶颈。
4.3 数据传输的安全问题

基于云计算的数据中心是电力企业内部搭建的私有云，具有自我维护及管理的功能，系统广域网传输各业务数据，数据中心在安全分区中为信息大区即第三安全区，可考虑装设专属安全隔离设备来将生产控制区与外部公网安全隔离。
5. 结语
    云计算是近些年发展起来的可以实现高性能的分布式存储与并行计算的新兴技术，对海量分布式计算资源的集成使其具有良好扩展性、高度可靠性及高度自动化、虚拟化等特点，云计算技术还处于初期发展阶段，将云计算技术引入到未来智能电网信息处理平台中也处于探索阶段，仍有很多问题亟待解决。基于云计算技术的电网信息处理平台可以在很大程度上充分整合当前系统内部存储与计算资源以实现未来智能电网海量数据信息的高效处理及交互功能，在未来智能电网信息处理平台中具有一定的应用价值。
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