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讨论 了在 ������
�
环境下设备状态监，，�与诊断管理信

�

色来统 中应用动态数据

交换�����协议的特点
，
结合实例分析 了在该类来统中设计 ���通道的思路

，

并给 出了系统 中实现 ��� 的编程方法
�

动态数据交换 �状态监浏
�
���

�����

� 己�
�

生，
、 � � � ‘ 二

目前
，

设备监测与诊断技术的发展方向之一是强调监测与诊断技术同维修技术的一体化
�

要使监测信息以表格
、

图像和文字等形式实现系统间
、

地域间的共享
，

采纳 ����
���

平台上的

设备状态监测与诊断系统是朝这个方向努力的有效途径
�

实际上
，
随着 ����

���
的 日益推广

和普及
，

成为市场占有量仅次于 ���的第二大操作系统
，

原有在 ���平台上开发并应用的设

备管理信息系统 自身所固有的局限 日趋明显 �而 ����
���

提供高度统一
、

形象直观的图形界

面
，

较之 ���更符合管理人员的思维定势和作业习惯
，

而且克服了 ���不能充分利用硬件资

源的缺陷
，

突破 ���� 常规内存的限制
，

提供了多任务操作机制
，

使 ������
�
平台上的各类管

理信息系统的性能得到大幅度的改善
，

因此
，

设备管理信息系统的 ���平台被 ������
�
替代

是一个必然趋势
�

动态数据交换 �����是 ��
�����

提供的应用程序间数据通讯的一个协议
，

运用 ��� 特

性能使管理信息系统充分体现 ������
�
的

“
开放性

”
特征

�

笔者曾经与永安机务段合作
，

成功

研制了 ���一 �型电力机车牵引电机滚动轴承故障检测仪
，

并开发了配套的
“
电力机车牵引电

机滚动轴承状态监测与诊断信息系统
”
软件

�

本文结合开发该软件 ����
���

平台升级版本的

经验
，

讨论了状态监测与诊断信息系统中的 ���特性
，

介绍了该类系统利用 ��� 在各功能

模块之间
、

与其他系统及软件之间实现数据共享的方法及编程技巧
�
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� 状态监测信息系统中的 ��� 特性

设备状态监测与诊断管理信息系统的输入是设备特征物理量连续或定期的监测数据
，

期

望得到设备运行状态好坏的判别结果
�

作为设备维修的决策依据
�

以电力机车牵引电机滚动轴

承状态监测管理信息系统为例
，

它的数据是源于 ���二 �型电力机车牵引电机滚动轴承故障

检测仪的检测结果
，

包括所测轴承的峭度指标
、

共振解调信号极值
、

���线功率谱图以及时域

波形
�

该系统的功能可用图 �来表示
�

设设备台帐信息系统统统 数据通讯讯

几几 、、

状状态监测信息系统统统统统统统统
数数数数数数数数数数数数据查询询

‘‘‘‘‘‘‘‘‘ �������

微微型计算机机机机机机机机机机

打打打打打打打打打打打印输出出

设设备维修信息系统统统统统统统统

系系统维护护

图� 机车牵引电机滚动轴承状态监测系统框图

从上面这个框图可以看出
，

状态监测与诊断信息系统包括数据通 讯
、

超限报警等多个川关

的子模块
，

同时与台帐
、

维修等设备管理信息子系统有外部联系
�

可以把系统
、

模块统称为应用

�������
������，�������

是一个多任务操作环境
，

允许多个应用同时运行
�

在状态监测系统相

关的多个应用同时激活的情况下
，

实现多个应用间数据共享是节约内存
、

防止数据冲突
、

保证

各应用协同工作的关键
�

因此
，

������
�
环境下的状态监测系统应具有良好的开放特性

，

即该

系统有 良好的开放结构
、

良好的开放接 口
、

对其它软件有良好的支持和结 合
�

这种开放性不仅

要适应设备管理系统中数据交换的要求
，

也要能与企业其它信息系统如财务管理
、

人事管理建

立联系
，

甚至能与����
���

平台上的公用软件建立数据传递通道
，

如监测数据的趋势分析结

果输出给 �
� �����

。

作折线图
，

而把 �����的表格作为监测点档案的输入等
�

��� 是 ����
���

提供的建立通用数据交换接 口
，

实现系统开放性的一种方法
�

��� 总

是在一个客户����
����应用程序和一个服务器 ��

������应用程序之间发生
�

客户负责初始化 与

服务器的会话�数据交换 �以及控制会话
，

而服务器则负责响应客户的请求
�

在状态监测系统的

子模块设计成具有 ��� 功能以后
，

它既可作为服 务器
，

也可作为客户
，

而且 一个模块在同一

时间内还可与其它多个模块进行数据交换
，

它可以一方面充当服 务器
，

另一方面却充当客户
�

裁剪板是 ������
�
提供的另一种在不同应用程序之间交换数据的方法

，

但它 只能实现静

态方式的数据交换
，

状态监测系统设计成大量的模块或系统间数据交换工作由裁剪板承担
，

用
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户手工来完成显然是不合适的
�

���能实现各个应用程序之问进行实时动态的数据交换
，

一

旦提供数据的服务方改变了交换数据的内容
·

则接受数据的客户方将 自动更新数据 内容
·

���的内容实际上是服务方和客户方共享的一块内存区
，

这样当服务方改变了该内容的消息

发出时
，

客户方将通过指针去重新读取该区域以更新数据
�

所以说
，
���是可供状态监测系统

采用的
，
不需用户干预的最好的数据传递方式

�

而且
，

从工作机理上分析
，
��� 也较裁剪板更

为实用
�

首先
，
���与裁剪板的信息通道不一样

，
���可以确保在共享会话的应用程序之问

直接传递消息数据
，

不必象裁剪板那样先使所传递的数据成为梅一个应用程序都可以访问的

公用数据
，

从而避免了因应用程序抢占裁剪板造成数据丢失 �其次
，

与裁剪板方法必须共享唯

一的服务设施不一样
，
���允许同时在两个或多个应用程序之问进行多个会话

，

而且彼此独

立
，

互不相关
�

这样
，

可以明确地按功能来限定和设计状态监测系统的各个子模块
，

减弱模块间

数据相关造成的不良影响
，

并且容易形成宽松的操作环境
，

降低对用户操作水平的要求
�

为进行 ���会话需指定三个基本的标识符
�

应用程序名
、

数据主题和数据项
�

应用程序

名由服务器负责注册
，

一个服务器可支持多个应用程序名
，

它是当客户要与服务器建立会话时

服务器需响应的字符串
�

数据主题是数据的总分类
，

是相关连逻辑数据的标识符
�

数据项用以

标识本次交换数据的单位
�

� 状态监测信息系统中的 ���通道

如图 �所示
，

在电力机车牵引电机滚动轴承状态监测与诊断信息系统中
，

我们设计了两个

图表软件

舔 ��份�

乙
�
二竺竺兰

状状态监测与诊断信息系统统统统统统统统
设设设设设设设设设设设设设设设备维修修

信信信信信信信信信信信信信信信息系统统

数数据通讯讯讯 超限报警警警警警警警警

���
·
热

”
连接接接接

���������

妞忿 粉�车电机滚动轴承状态监测信息系统��日皿道

��� 通进
，

一个通进在数据通讯模块与超限报警模块之问
�

另一个在图形显示模块与 �����

图表软件之问
�

���有三类会话
�“
冷

”
连接 �����������

、 “
暖

”
连接 ����� ���飞��和

“
热

”
连接��

、��

卜����
� “
暖

”
连接情况下

，

山服务器通知客户某项 口的数据 已改变
，

但并不立即传送数据
，

直到

客户请求获得新数据时才发送
� “
热

”
连接会话与

“
暖

”
连接有些相似

，

但在项 目数据改变时
，

服

务器立即向客户发送一个数据句柄
，

用以标识已改变的值
�

数据通讯模块与超限报警模块之间

建立 ���“
热

”
连接以后

，

在 ��机接收 ���一 �型检测仪的检测数据时
，

当传输至信息系统的

峭度指标超出限定值��
。

� ��时
，

立即将新的值传递给超限报警模块
，

启动客户程序
，

执行报

警功能
�

峭度指标对轴承故障十分敏感
，

该参数与报警模块的动态传递
，

能保证用户及时得到

出现故障苗头的信，�� ，

以便对检测数据作进一步分析
，

得出故障结论
�

显示检测数据曲线是状

态监测系统的重要功能之一
，

但为设备状态监测系统单独开发一李 ��
，�����

环境下的图形系

统相当困难
，

也没有必要
�

为此
，

将状态监测系统的图形显示模块建立
“
冷

”
连接 ��� 通道

，

当
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激活图形显示模块时
，
将选定机车

、

电机的轴承的检测数据发送给 �����
，

由 ����� 显示该轴

承的检测曲线
，

完成系统的图形显示功能
� “
冷

”
连接会话由客户程序发起

，

它发送 ��� 初始

化消息
，

指定被调用的程序和所请求的数据类型
，
只期望肯定的回答

�

如果服务器不满足所请

求的名称或不能识别主题
，

该消息将得不到响应
�

如果在 ������
�
平台上有一个完整的设备管理与维修信息系统

，

那么状态监测与诊断系

统还应提供系统间传递数据的 ���通道
，

例如
，

状态监测系统的诊断结果应及时传递给维修

信息系统
，

作为发出维修工作命令的依据
�

而且
，
设备管理系统中很多数据是各个子系统公用

的
，

使用 ���能有效利用内存
，

并避免系统间数据冲突
�

� 状态监测与诊断系统中的 ���编程

在用 ������ ��� ������
�
开发状态监测与诊断系统时

，
可以用以下两种方法实现 ���

功能编程
�

���直接利用 ������ ��� ��
�����

中的 ��� 函数

������ ��� ����
���

提供了 ��个 ��� 函数
，

用以传递服务器和客户程序的 ���参数
，

如通道号
、

数据格式
、

协商状态等
�

在状态监测与诊断系统中
，

建立一个 ���客户程序
，

从其

它模块中或其它应用的服务器中获取数据的一般方法是
�

首先用 ������������同服务器建立

连接
�如果连接成功

，

用 ��������
���从服务器获取数据

�

若要请求多个数据
，

可重复使用

�����������数据交换完毕
，

发出 ��������������终止与服务器的连接
，
以保证释放系统资

源
�

建立 ��� 服务器程序的步骤
�

首先用 ������������� ��创建一个服务器 �用 �������

������创建服务器主题名
，

并指定当一主题名响应客户程序呼叫时所调用的过程名 �设计前

一步骤指定的过程
，

它必须首先接收 ��� 传递的参数或命令
，

并完成所请求的操作
，

并在必

要时返回客户程序所请求的数据
�

程序清单 �给出机车牵引电机滚动轴承状态监测系统数据通讯模块中建立 ��� 服务器

的主要程序段
，

清单 �给出超限报警模块中 ���客户请求数据及报告故障轴承位置的界面代

码
�

���利用 ��
�����

的动态数据交换管理库�������

�����含有高层次的 ��� 函数
，

简化了程序中对 ��� 会话过程的控制
�

�����为每

一次会话维持一个记录
，

管理会话的参与者
、

数据交换的主题
、

项 目
、

格式以及交换状态等细

节
，

使程序员将注意力集中在 ��� 的结果而不是其过程上
�

可以通过 �����
� ��� ������

�
提

供的动态连接库 ��������
�

��� 来调用 ����� 中的 ��� 函数
�

首先用 ���������

��� 中的 �������注册一个 ����
��� ���函数

，

再用 ��������调用它
�

但是 �������只能注

册标量函数
，

即只能调用输入参数和返回值的数据类型为整型
、

长整形
、

浮点型
、

字符串型
、

双

精度型等一类函数
，
而 ����� 中大部分函数不符合这个条件

，

所以
，

采用直接调用 �����

函数的方法来实现状态监测与诊断信息系统中的 ���基本上是行不通的
。
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状态监浏与诊断信息来统中的动态数据交换 ��

程序清单 �

���������
���������� ���

，
叼�����勺

������������������� ���八
������即 ，��� �

������������������� ���
，
乍��

�即 ，�

�
�

�

二��������
���������� ���

，
�’�������口 ， �

�
�

�

������������������� ���
，、 �����即 ， �

�
�

�

二 ��������
����� ����� ���

，，��������斤，

弋�

����
，，
�

����������������� ���
，，’����介 ，

吸
���叩�

�分�

， ，
此处省略数据通讯模块其它语句

��������� ��������

��������� ��������
，�������

，�����
，�����

，����
�

���，
�������

������� �������
，�
�

������
，
�������

���������
���

�

�
�

� 乙衣确保 ���不被中断
�
��������

�

�
�

吕名
‘
峭度指标正常时不报警

��������
�

�
�

以〕 ����

���� ��������气�������
�，

���� ����洲〕�
”
初 始 化 ��� 通 道�

”

��，罕���

���� ��������
�
������

，�

��
������怕

������
卯

�
�

�������
�

�
·

���� �����〕�
“
热连接成功 �

”
������

����

��������
�

�
�

�����

， ，
响应客户的数据请求

���� ��������垠������
，�

�������

���� ������，’����’’ 吕乏
‘
请求峭度指标

�����������������
，�����

，�����

���� ������勺��
即

吕名
娜

请求电机号

二����������������
，�����

，
����

���� ������，’�����

乙衣请求机车号

�����������������
，�����

，
�
���

���������

��������
�

�
�

��】�����

���� ��������叮��������
��

���� ����又��
“

与数据通讯模块切断连

接 �” ������

���������

��������
�

�
�

������

������������
�

�
�

�

������ �������

程序清单 �

������ ��������
，��

孙� ����
即 ”

��� ����
介 ”

���� ����
” ，

� ，
初始化 ���通道

，

并建立热连接

���������������������弋��� ���
即 ，

忆���
扮
�

������
�������������尸氏���

��介 ，

乍
。 �����

厅 ，
��

������ �������
������ �

�

���，�
�

����

���� �
�

���
，
��

�

��������
钾

超限报警模块
即�

����
”
宋体

即 ，������� ����� ��������

������ �

����� ����
， ， ，

���
，
���

，����

���� ����洲〕� ����������

�� ���������倪���
即

�

�����������】��� ��������

����

�������� ���】�〕� ����������

�����

��
�

���
，
�

�

������
”
机车号

�” ����
”
宋体

刀 ，
���

����� 乍�℃���� �����
， �，

���
， ���

，
���

，

����

��
�

���，��
�
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，
�

，
�

，
�

，
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，
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��
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���，�
�
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“
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�
����� �����

，
�

，
���
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�

��
�

���
，
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�
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�

���
，
�

�

����
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� “

����
“
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，
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，
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�
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，
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�
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�
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”
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���
即 �

����� �������
�
�

，
�

，
�

，
���

，
����

��
�

�贬��
，
�

�

������ � ���，

�������
“
�

，
�� 继续分析

�
退 出

” �

���� �
�

���
，
��

�

���
，
�

�

���������� �，

����
矛

����
��
��

���
即 ，������� ������

�� ��� ���������飞
���

�
�

�����八�� ���以〕� ����

�����

���� �����

������� ������� ����

�����������������������

������

沁� �����������������������
，

勺��
即�

沁� ��������叫
������������

，

勺��
开 �

���� �����������������������
，

咬���’’ �

���� ����

������
�

�
�

��������� �������

��������� ��������
� �������

， �����
， �����

，

��������
，
�������

�������� ����

以〕 ����

���� � ���� �

� ，
省略报苦后进一步分析数据语句

���� � �����

����� ����

��〔�����

���� ����

������ �

实现的方法是用 �语言为状态监测与诊断信息系统开发一个动态连接库 �����
，

该库提

供符合标量函数定义的 ��� 服 务器及客户程序
，

这样
，

当信息系统需要进行动态数据交换

时
，

通过 ��������
�

���调用该程序中的函数
，

激活服务器及客户即可
�

只要遵从同一个参

数传递协议
，

状态监测与诊断信息系统各模块间及相关信息系统间均能利用该动态连接库
，

以

此简化主程序
，

这对单独开发各子模块及相关系统提供极大方便
�

特别对于在线状态监测与诊

断系统
�

实时性强
，

对程序的运行速度要求很高
，

用 �����
�
的 ��� 函数开发的系统难于满足

数据高速动态交换的要求
，

此时只能通过调用 �语言动态连接库的方法来解决
�

� 结束语

���是 ������
�
支持应用程序问进行数据交换的另一机制

，

它是在 ���基础上发展起

来的
，

在许多方面可以替代 ���
，

特别是在对多媒体数据对象的操作上优于 ���
，

但它 由于

自身的缺陷不可能完全替代 ���
�

当设备需进行连续的在线监测时
，
因其高速 自动数据交换

的特性
，
���仍是最好的选择

�

��� 是 ����
���

软件
“
开放

”
特征的一个有力手段

，

状态监测 ��� 中采用 ���
，

使系统

的数据交换能力增强
�

同样
，

对于其它 ���
，

充分利用 ���
，

获得良好的数据交换接 口也是值

得研究的一个问题
�
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