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0 引 言

报表是数据信息的载体，采用报表有利于数据的

集中、比较和汇总，更有利于信息收集者分析数据隐含

的信息，进而便于工程技术人员制定相关解决方案。在
电能质量监测分析中，报表是最基本、最重要的需求，

我们往往需要用直观、综合的方式来获取电能质量监

测分析的各指标信息，而不仅仅是查看单个数据。
目前，在电能质量监测分析领域中，主要有基于

网络[1]、基于智能监控单元 A&M3000[2]、基于 B / S 结

构[3]、开放式[4]的电能质量监测分析系统等。而随着电

能质量监测分析技术的发展与应用，市场上出现了许

多电能质量监测分析仪器，如 FLUKE 生产的电能质

量监测分析仪等，这些仪器的报表基本都是采用

Excel 或 Word 形式，它们的可视程度不高；必须用专

用的工具来阅览；且对同样的数据，若所需要的报表

格式不同，要重新开发报表。随着 XSLT/XML 技术[5-6]

的发展，报表的样式和数据分离成为可能；同时 XML
在数据交换[7]和数据共享[8]上也有着独特的优越性，而

且它在电能质量数据处理[9]方面也有应用。基于以上

Excel 或 Word 报表的缺点和 XSLT/XML 具有内容与

形式分离、强大的数据描述能力及直接能在 IE 中显

示等优点，结合电能质量监测分析数据的特点，本文

在文献[10]和文献[11]基础上给出了一种基于 XSLT
的电能质量参数 Web 报表的生成方法，并在我们所

开发的电能质量监测分析仪器 PQ104 中用此方法实

现了 Web 报表的生成，验证了本方法的有效性和优

越性。
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1 XSLT 及其工作原理[5]

XSL（可扩展样式表语言）是一种基于 XML 的语

言，用于创建样式表。XSL 还是万维网联盟（W3C）的

一个规范。XSL 技术有三部分组成：XSL 格式化对象

（XSL Formatting Objects，XSL-FO，又简称 FO）、XSL
转换（XSL Transformations，即 XSLT） 和 XSL 路径

（XPath）。其中 XSL 格式化对象用于定义如何显示数

据；XSL 转换(XSLT) 用于将 XML 数据转换成其他形

式；XPath 技术为定位 XML 文档数据而设计，也可用

于 XML 查询。
XSLT 即 XSL 转换技术，可用于将 XML 文档转

换为另一个 XML 文档或其它类型的文档，即将 XML
文档转换成浏览器所能识别的格式如纯文本文档、
HTML 文档等用户所需要的格式。若想对数据进行过

滤、排序、计算等，这些操作也都可以在转换过程中完

成。XSLT 文档本身是一个格式良好的 XML 文档，利

用 XPath 来指定源文档中待转换的部分，在表达文档

转换时将其链接到需要转换的 XML 文档，再通过

XSLT 处理器以实现对 XML 文档的转换并将转换结

果显示出来。
XSLT 把所要处理的 XML 文档看作一个由各节

点组成的树，称为源树，并将其转换为一个与源树具

有不同结构的树，称为结果树。源树与结果树是分离

的，我们可以通过过滤、重新排序、增加任意结构来构

造出和源树结构截然不同的结果树。转换 XML 文档

一般涉及源文档、XSLT 样式表即含有模板规则的文

档和结果文档。其中样式表定义了一套源树和结果树

对应的模板规则，每条规则包含一个模板和与此模板

对应的一种模式。在模板中定义了如何把源文档中的

内容按条件转换到结果文档中，通常用 XPath 表达

式来描述该模板在源文档中节点的路径。模式则规定

了需要进行转换的元素或属性对象在什么样的条件

下需要应用该模板规则。模式与源树中的元素是相匹

配的，模板被实例化产生部分结果树。在转换过程中，

利用 XPath 对源树中待转换的部分进行寻址，并定义

源树中与一个或多个预先确定的模板相匹配的部分。
当找到了一个匹配时，XSLT 就将源文档中的匹配部

分转换成结果文档，而源文档中不与任何一个模板匹

配的部分最终在结果中保持不变。XSLT 处理过程如

图 1 所示。
利用 XSLT 样式表转换一个文档时，转换过程一

般经历下列主要步骤。
（1）XSLT 处理器处于轴心位置，一般接收 1 个

XML 文档和 1 个 XSLT 文档作为输入，分别为其构造

XML 树模型和样式表树模型；

（2）在处理时，处理器受样式表树模型中的模板

驱动，匹配 XML 树模型中的相关数据；

（3）处理器分析 XSLT 模板指令，处理模板匹配

的 XML 数据，生成结果树；

（4）按照模板匹配顺序，将转换结果串联起来，序

列化成输出文档。
2 电能质量参数 Web 报表的设计

2.1 电能质量监测数据的XML存储

XML（Extensible Markup Language）是万维网联

盟(W3C)制定的一种扩展性标识语言，用于描述数据

文档中数据的组织和安排结构。它具有良好的数据存

储结构、高度可扩展性、高度结构化；具有开放标准、
与平台无关的特性。XML 文档的内容和样式是分离

的，相同的内容可根据需要以不同的样式显示；而且

它以纯文本的形式描述数据，易于读写，适合在不同

的应用程序间交换数据，实现数据共享，速度快，效率

高。
在电能质量监测分析中，我们需要对所采集的数

据经过预处理，根据要求计算出种类繁多的各项电能

质量参数指标值，这些指标值通常都以树形结构呈

现。在现有的监测分析仪中，通常都采用自己定义的

文件格式来存储监测数据 （如 FLUKE 生产的电能质

量监测分析仪等），这样不利于数据的共享。鉴于电能

质量参数指标值的结构特点和 XML 文件的特点，同

时为了提高数据的复用性、易用性、通用性及可扩展

性，采用 XML 来存储电能质量参数的各指标值，这样

不仅实现了数据的共享，也提高了效率。
2.2 电能质量参数Web报表的XSLT样式表设计

电能质量监测分析数据格式转换的重要思想就

是把 XML 文档视为一种树结构，所谓转换的过程就

是从源树生成结果树的过程。XSLT 样式表定义了从

源树到结果树的转换规则，在每条规则中包含了一个

模板，并对应着一种模式。模板定义了转换的结果，

而模式则规定了需要进行转换的元素或属性对象。

图 1 XSLT 处理过程

Fig.1 XSLT processing
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在一个电能质量参数 Web 报表的 XSLT 样式表

中，一般会使用以下三种模式：

（1）选择模式：

<xsl:for -each >、<xsl:value -of > ，和 <xsl:apply -
templates>

选择模式语句是从 XML 文件中将电能质量监测

分析数据提取出来，它是一种获取监测分析数据的简

单方法，其中每个标记都有一个 select 属性，用来选

取 XML 文件中特定结点名的监测分析数据。
（2）测试模式：

<xsl:if>、<xsl:choose>和<xsl:when>
如果不需要将 XML 文件中电能质量监测分析数

据全部输出，只需要输出其中满足某些条件的部分监

测分析数据时，需要用条件判断<xsl:if> 与多条件判

断<xsl:choose> 及<xsl:when>来从 XML 文件中选取符

合条件的相应监测分析数据。
（3）匹配模式：

<xsl:template>
当电能质量参数 Web 报表的输出格式比较复杂

时，如果按要求将其 XSLT 依次写下来，设计比较困

难，可扩展性差，不利于人员之间的分工协作；且可修

改性很差，不利于维护。鉴于此，在电能质量参数 Web
报表的 XSLT 样式表设计中，可以将 XSLT 细化成一

个个模板(块) ，各模板(块)设计完成后再将其组合成

一个完整的 XSLT 样式表。基于这种方法可以从整体

上考虑整个 XSLT 样式表的设计，然后将一些表现形

式细化成不同的模板(块)，再具体设计这些模板(块)，
最后将它们整合在一起。这样，将宏观与微观结合起

来，符合人们条理化、规范化的要求。
另外，在电能质量参数 Web 报表的 XSLT 样式表

中，我们还可以添加新的元素/属性，对所有元素/属性

进行重新排序、循环处理、条件判断、求各种统计计算

值（平均值、最大值、最小值、95%概率大值等）等程序

化的控制，使其适应各种复杂的需求。
3 电能质量参数 Web 报表的实现

为说明电能质量参数 Web 报表的设计与实现，

文中结合电能质量监测分析仪器 PQ104，设计了存储

电能质量监测分析数据的 XML 文件和电能质量参数

Web 报表的 XSLT 样式表；并用 VC++设计实现了写

XML 文件和解析 XML/XSLT 实现电能质量参数 Web
报表的生成。

根据一般电能质量监测分析的要求和本文需要，

文中设计了两大类电能质量参数 Web 报表：一类是电

能质量参数基本报表，用来显示各指标的所有计算值；

另一类是电能质量参数统计报表，此类报表是将所计

算的各指标值按照某个统计规律来显示（如最大值、最
小值、平均值、95%概率大值等）。而在每一类中我们分

别设计了 9 种报表，它们包括系统频率、电压有效值、
电压三项不平衡度、谐波电流含量、功率、基波电压、电
压总畸变率、基波电流、负序电流（统计）报表。
3.1 电能质量参数Web报表XML文件结构

在电能质量监测参数分析中，根据数据的特点，

本文将 XML 文件共分为五层,如图 2 所示。

第一层（根节点）：报表；

第二层：线路，该节点属性有：线路名称，起始时

间，终止时间；

第三层：电压网点和电流网点，其中电压网点的

属性为电压名称，电流网点的属性为电流名称；

第四层：9 种计算指标的名称，其中属于电压网

点的子节点有频率、基波电压、电压真有效值、电压总

谐波畸变率和电压三相不平衡度；属于电流网点的子

节点有基波电流、谐波电流含量和负序电流；

第五层：9 种计算指标中每个指标计算的结果，

且分别作为所对应的报表的子节点。
3.2 电能质量参数Web报表的XSLT样式表

在电能质量监测参数分析中，根据需要，本文设

计了 18 种 XSLT 样式表。每种样式表都包括输出方

式、外部变量的定义、表头的定义、数据的插入四部

分，其中输出方式可以选择 xml 或 html 两种方式；所

谓的外部变量即是需要从外部传入 XSLT 样式表的

变量；由于对于每一个报表来说，表头是固定的，所以

表头可以根据要求单独定义；定义好输出方式、外部

图 2 XML 文档结构

Fig.2 XML document structure
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变量和表头后，就需要根据所需数据的条件，在相应

的表头项下插入数据。每个电能质量参数 Web 报表

的 XSLT 样式表基本流程见图 3。

3.3 电能质量参数Web报表的实现

在电能质量监测参数分析中，有了 XML 数据存

储文件和 XSLT 样式表文件，可以利用 VC++来解析

这两个文件，实现样式表和数据的匹配，最终生成电

能质量参数 Web 报表。部分结果见图 4、图 5。

由实验结果可以看出，电能质量参数的 Web 报

表和 Word 或 Excel 报表相比，从外观上更加美观，除

此之外，它还有以下优点：

（1）在电能质量参数 Web 报表的设计中，将要显

示的报表样式用 XSLT 样式表描述出来，因此，当用

户需要更改报表样式时，只需更改 XSLT 样式表文件

结构即可。相比那些在应用程序中采用固定的报表样

式，该方案具有很高的灵活性。
（2）电能质量参数 Web 报表的生成过程中，实

现了报表样式和报表数据的分离，增强了电能质量监

测分析数据的共享程度和独立性。
（3） 由于 XML 强大的数据描述能力，使得电能

质量监测分析数据中的复杂数据的表达变得更加方

便；且 XML 文件存储的数据是结构化的，用其进行电

能质量监测分析数据的组织，使得对于电能质量监

测分析数据的查找与获取更加便捷。
4 结 论

为了更好地理解电能质量监测分析问题，更有效

地解决电能质量监测分析问题，需要共享电能质量监

测分析数据。本文根据电能质量监测分析数据的特

点，给出了一种基于 XSLT 的电能质量参数 Web 报表

的设计与实现。用 VC 解析 XML/XSLT，实现了电能质

量监测分析数据的交换和电能质量参数 Web 报表的

生成；用 XSLT 设计样式表，在电能质量参数报表通

用性方面也有很好的效果。
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