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分析 了������
�环吮下设备状态监���管理信

�

么来统的总体构成
，

讨论 了该来统

多窗口 事件驱动用户界面的编程原则
，
以及利用 ����

��� 的 ���及 ���孟示

状态趋势曲线的方法
�

����
��� �状态监汉，�����

�����

� 引 言

设备状态监测通常是指测定设备的某个较为单一的特征参数
，

并通过分析该参数与其允

许值之间的比较结果来判定设备工作状态正常与否的一门技术
�

状态监测是以正常的和定期

的检测为基础发展起来的一种预防性维修制度
，
它是降低检修费用

，
减小故障停机损失

，

延长

设备使用寿命的有效手段
�

����年国务院发布的《全民所有制工业交通企业设备管理条例 》中

明确规定
，

要
“
采用以设备状态监测为基础的设备维修方法

” ，

推动了设备状态监测技术在我国

企业中的普及应用
�

运用状态监测技术时
，

因监测点多
，

监测参数复杂
，

数据的采集
、

统计
、

分

析
、

存档工作量大
，

完全依靠人工来完成对企业来说将会是一个沉重的负担
，
因此

，

非常有必要

建立功能比较全面的设备状态监测管理信息系统�����
�

目前
，
国内尚未开发通用的设备状

态监测管理信息系统
，

少量单位 自行开发并使用的状态监测信息系统均是在 ��������
�

�� 乃

至 ����� ，数据库系统的支持下进行工作的
，

即提供的是文本用户界面
，

其共同的缺点是操

作既不直接又不方便
，

缺乏在线帮助
，

影响用户的工作效率
�

现在
，

计算机软件的图形用户界

面技术应用得越来越广泛
，

它使用户操作计算机更简单
、

更方便
、

更灵活
，

特别是 ���������

��
�����

的推出
，

使得 ��机的用户使用界面焕然一新
�

它提供了一种不同于 ���的命令行

操作手段
，

对计算机的操作是通过对窗口
、

像标
、

对话框等直观的图形要素操作来实现的
，

使用

户可以更自如
、

更充分地利用计算机资源
�

现在
，

开发 ������
�

坏境下的应用软件是世界软

件发展的潮流
，

可以预料
，
���命令行界面让位于 ��

�����
一类图形界面只是时间问题

�

因

此
，

开发 ������� 环境下的设备状态监测管理信息系统是非常必要的
�

本文在给出通用状态监测管理信息系统方案的基础上
，

着重讨论了在利用 ������ �� �

���
������

�
开发 ����

�

�� 环境下设备状态监测管理信息系统时的多窗 口事件驱动编程技

收稿日期
�
����

一
��
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�
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�
状态监侧 ���的 ������� 界面设计

术
，

同时介绍了通过 ���和 ���利用 ������
�
丰富资源

，

实现设备状态监测曲线动态跟踪

显示等一些关键技术
�

有关设备状态监测与故障诊断技术理论及应用方面的研究
，

笔者在文

献 【��、
��〕中已有探讨 ，

此文不再赘述
�

� 状态监测管理系统功能分析

根据实际的工作流程
，

通用的设备状态监测管理信息系统可以从状态监测点定义
、

建立监

浏档案
、

趋势分析和查询等几个方面来设计功能模块
�

�
�

� 定义状态监测点

该模块的功能是在首次运行状态监测管理系统时
，

建立企业各部门所有需要进行监测的

设备监测点信息总库
，

或者是在新增监测点后向总库添加信息
，

同时该模块必须具备删除已撤

消的监测点的功能
�

总库存储下列信息
�①监测点编码 �②设备编号 �③监测点部位 �④监测周

期 �⑤首次进行监测的日期 �⑥监测参数名称 �⑦允许最大值 �⑧允许最小值
�

监测点采用与设

备编号无关的三位数字独立编码
�

状态监测点信息总库中确立监测点编码与设备编号的对应

关系
，
通过共用字段设备编号

，

可以在设备台帐库中获得有关设备的详细资料
，
因而无需再在

状态监测信息库中存储这些信息
，
以避免数据冗余

�

�
�

� 建立监测信息档案

状态监测档案实际相当于 日常维修工作表
�

设备状态监测管理信息系统在每次运行开始

时
，

根据各监测点最后一次监测 日期和当前 日期
，

判断该点监测周期是否到期
�

若是
，

则提示

管理者进行监测
�

每次监测完成后
，

必须将监测结果输入到监测档案库中
，

做为以后编制设备

维修计划的重要依据
�

输入到监测档案中的内容包括
�①状态监测点编号 �②本次监测 日期 �

③监测参数实测值 �④监测内容简述
�

�
�

� 趋势分析

当监测参数达到或超过允许的极值范围
，

状态监测管理系统应有自动报警功能
�

另外
，

采

用状态监测管理系统后
，
要对设备进行定期或连续监测

，

从中可获得设备故障发展的趋势性规

律
，

对剩余的寿命作出估计
，

进行预测预报
，

这就是趋势分析
�

通过连续监测数据来进行预测

的方法有很多
，

如回归分析
、

马尔可夫预测模型
、

时间序列预测法等
，

以及预测精度较高的灰色

预测模型
�

一般而言
，

监测值与时间的变化是线性相关的
，

可以利用 已测数据用最小二乘法拟

合监测参数的变化趋势曲线
，

再根据监测参数的允许极值来计算剩余寿命
�

如果 已在 �。 ，�，，��，… ，
�� 日期进行监测

，

且监测参数的实测值分别为 �。 ，
�，，

�� ，… ，

共
，

其中

�。 为首次检测 日期
，
�
。

为最后一次检测日期
，

可应用最小二乘法拟合出多项式
�

����� � 。
� � ，��一 �。 �� ����一 �。 �� � … � � � ，

��一 �。 �
� ‘ ，

若该监测参数的极值为 了
，

则可由下式得出 �， �

� 。
一 少‘

� � ，��
‘
一 �。 �� ����

‘
一 �。 �� � … � � 二 ，

��
‘
一 �。 �

月 一 ‘ � �

可知该设备的剩余寿命为��’ 一 �
�

��

�
�

� 查询功能

通过设备状态监测管理信息系统执行查询功能时
，

应能为操作者提供�显示或打印�以下

数据
�
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���状态监测点信息总表
�

���指定监测点监测实测值一览表
�

��� 已满监测周期的监测点列表 �

��� 已超过监测允许值的监测点列表
�

���监测点剩余寿命一览表
�

���监测参数的变化趋势曲线
�

根据以上分析
，

在用 ������ �� ���� ������
�
设计状态监测管理信息多统的下拉弹出式

菜单时
，

可采用图 �所示结构
�

系统操作 �监测档案 �寿命预测 �监测点维护 �查询打印 �系统维护 �窗口操作

系统信息

在线帮助

计 算 器

退 出

条件设定

趋势分析

画预测曲线

监测点信息

监测值列表

到期监测点

剩余寿命

状态趋势线

关闭窗口

移动窗口

改变尺寸

窗口最大化

窗口最小化

窗口切换

输入监泌值

修改监测值

超限报带

监测曲线

监测 日期

设备编号

参数极值

安全系数

建立监测点

增加监测点

修改监测点

修改口令

分配权限

备份数据

恢复数据

图� 状态监测管理信息系统下拉菜单层次示意

� 状态监测管理系统窗口界面编程

������
�
环境下的设备状态监测管理信息系统与以往该类系统的根本区别在于图形界

面及窗 口功能
�

在用 ������ �
�

���� ������
�
编制状态监测管理系统时

，

关键在于处理条形

菜单与窗 口之间以及窗 口与窗 口之间的关系
，

在选择菜单项或者某个窗口之后能立即执行相

应的功能
，

也就是说必须使系统获得与 ����
���

相一致的事件驱动风格
�

事件循环将不断捕

获系统状态
，

并在确定哪个窗 口在最顶端
，

哪个菜单项被选择的基础上进行相应事件的处理
�

获得事件驱动式界面可以用事件循环编程方法
，
������ 及 ������

�
系统本身就采用这种方

法
�

如果用 ������ 语言编制完全的事件大循环应用系统
，

由于该系统一直处于等待事件发生

及判断事件性质的过 程 中
，

将 加重 ��� 的 负担
，

严重影 响应 用 系统的执 行速度
，

这 与

����
���

环境下应用窗口的平滑敏捷特性是不协调的
�

因此
，

状态监测管理系统不宜用事件

循环编程方法
，

可采用基本 ��������，
��

����� �����来模拟事件循环
，

以获得事件驱动界面
�

基本 ���� 意指没有对应的 ��� 语句而直接发出的 ����
�

它在下面两种情况被终

止
�

���鼠标或键盘操作与菜单选择或激活 ���无关
�
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���它的嵌套子 �����不包括孙 �����被终止
�

因此
，

一般运用基本 ���� 都带 ����� 子句
，

该 ����� 子句可被任何事件激活
�

用基

本 ���� 模拟事件循环时
，
����� 的用户 自定义函数 �����就是事件驱动界面的总控模

块
�

本文所附 ����
�

��� 程序清单中 ��������函数完成设备状态监测管理信息系统中

模拟事件循环的总控功能
，

它根据键盘或鼠标选中的菜单项或事件窗 口调用对应的事件处理

模块
，

实现事件驱动
�

当从一个事件窗 口切换至另一事件窗 口时
，

前一窗 口的 ���� 通过 ����������子

句被终止
�

但当某窗 口处激活状态
，

从菜单激活另一事件窗 口将形成 ���� 嵌套
，

这样每增

加一个事件增加一个 ���� 层
，

必然突破 ������ 最多五层 ���� 嵌套的限制
，

造成运行错

误
�

程序清单中的过程 ����
一

���� 作用在于选择菜单项后
，

判断是否有应用 ����激

活
，

若有则终止它
，

从 而避 免产生新 的 ���� 嵌套
�

然后控制传给基本 ����
，

执行其

����� 子句中的 ��������函数
�

此时待驱动事件名称 已改变
，

系统成功转入新的事件

处理模块
�

程序清单

���习
�

���

��
��� � ���二林 �乙 以下判断控制窗 口的当前

���� �����������洲
，
��

������ �� � ����，

��
� ��

�

�
�

各衣 次级窗 口
，

并执行控

制

�� ���� �
�尺������ �������� ������ 拢

‘
窗口功能

�

�� � ��� 洲

创〕 ��扣����
·

��� 各乏
‘
激活设备状态监侧 ��� 顶行菜单

�

���� �����
��������� 压衣 荃本 ����

，

等待事件发生
�

��件

�������� ��” ����

�������的 � �� � �
呻

，
况�� � ���

�� 抽 一���� 色�选择菜单中的褪出
�

项
，

则终止荃本����
，

退出状态监洲 ����

������
�

�
�

�����

�� ������
一���� 。 色衣根据选中的菜单顶

，

执行

�。 ��� � ���� �。 ��� 各衣相应的功能
·

�� � �� � 洲

�风〕 �即
� �� � ����

������
�

�
�

�习�『
以〕 ���� 各衣根据选中的不同窗口

，

执行相应功能
�

����������尸
��
扮
�即� ��

，
输入监测值

介

窗 口
�

〔����扣�
�

���

������������
”�、 ��

介� ��
脚

趋势分析
即

窗 口
�

以〕 �‘ ��
�

���

�������������气
���钾� 吕逆了曲线显示

”
窗 口

�

以�‘��� �
�

���

衣表 其它窗 口 省略
�

�������������，’������� 尸� 衣乏
‘
事件共有控制窗 口

�

〔减〕 ����

���� ��】�

�� � �� �

���� ����

� ����怡����
�

���� 、 �
扮
�

�

����

����咬���
即

‘ � � �� � ���一 、 ���
�

����

����
，��� � ����勺���

�� � �� � ���� 、 ���
�

��‘ 即

各衣
�

其它窗 口省略
·

�

��【�二���
���� � �����������即

，
��

���以〕

作 ��习��� � �� � ������

�比���� � �� � ����

���『
�� 〔减二���

�����习
�

�
�

��������� ���� ����

��������� ���� � ����
各衣

�

菜单选择事件名

�� ���������� � 各名
�

已有应用窗口

�� � 宝�一 �����
几
‘，��

����� ����

����

以������ � �丢一���

�����
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程序中设置事件共有控制窗口
，

其中含有所有事件共有的对象
，

在设备状态监洲管理系统

中设置为
“
查号，’�状态监测点编号�及 “

退出
”
两个按钮

， “
退出

”
的功能是关闭当前事件窗口

�

设置该控制窗 口的作用在于当从一事件切换至另一事件时
，
通过共有窗口币的对象激活新事

件的 �����

� 状态变化趋势曲线显示

虽然 ������ 可与 � 语言接 口
，

同时 ������ �
�

� ��� ������� 系统中库文件 ���
�

�����
�

���提供了对 ������
�
动态连接库中传递参数为引用或数值

、

返回参数为数值一类

函数的调用
，

为设备状态监测管理系统单独开发一套图形系统也是相当困难
，
而且没有必要

�

设备状态监测管理系统中图形功能是将监测点监测 日期和对应的监测值在二维坐标系中用曲

线表达出来
，

功能较简单
，

可以充分利用 ������
�
开放

、

共享的特征
，

用 ����。 。 的丰富资撅

来显示曲线
，

直接的做法是利用 ������
�
的 ����对象链接与嵌入�及 ����动态数据交换�

技术
，

调用其它图表软件如 �
������

、

�
������ 来实现这一 目的

�

动态数据交换�����可以

理解为动态的粘贴手段
，

当源文档中的信息被修改后
，

它将自动地修改粘贴的数据
�

对象链接

和嵌入�����是通过把数据描述成对象
，

用户在不同软件厂家提供的应用程序中用对象链接

和对象嵌入来实现交换
、

合成和处理数据的一类模型
�

若使用 �
������显示状态变化趋势曲线

，

此时 ������ 为客户应用程序
，
�������为服

务者应用程序
�

由������ 提供显示图形所需数据
，

从监测数据总库中形成单个监测点监侧数

据的中间库
，

其中含两个字段
，

一是监测 日期
，

一是监测值
�

由�������从这个库形成趋势曲

线
，

再嵌入图形显示总库名为 ���， 的 �����
���通用�型字段

�

������� 型字段用于存储 ���

对象
，

可以是文字
、

位图
、

矢量图形
、

声音等任何数据类型
�

当系统要求时
，

用 ���语句将该字

段读出
，

实现趋势曲线显示
·

程序清单电�����
·

��� 给出了这一功能的主要命令
·

但是
，
�

������中的对象是嵌入式的
，

当监测数据总库中的监测数据发生变化
，
如增加或

修改了监测数据时
，

其相应的变化趋势曲线不会自动地变化
，

需人工参与才能形成新的图形
�

为此
，

可以采用 ���将 ������ 与�
������相关连

�

在 �
������ 中将监测数据用线图显示出

来
，

将此图拷贝到剪贴板上
，

激活图形显示总库
，

用 ����� ����命令完成曲线与字段 ����� 的

联接
�

以后只要是在 ����� 激活状态
，
监测数据变动后即可引起曲线的相应变化

�

程序清单

中 �����
�

��� 给出状态趋势曲线动态连接的主要命令
·

�����
�

���

������ ���� � ��� 吕各
‘
监侧数据中间库

��� ����� �� ��������� 各衣 按监侧 日期排序

以〕 �� ��������� 乙衣调用 ���
���卜

��� ����

������ ����
��������

��，� ��� 。
盯�� 乙吝

‘

显示状态趋势曲线

�����
�

���

��� ����

������ �����
�
��� ����� ���

�

��， 各衣橄活 ���
��

��� � ������������、 ����
� ，、 ���� ���

�

���
�
�

�� ���� � 一 ��

���� ������� 勺��初始化失败广

������

�����

� ���������。 ����
� ’

��������
�

�

������
，
������

，

��
，
����� �����

���� �八�咬�� 皱任意键退出
�

……
������



第 �期 林晓等
�

状态监侧 ���的 ����
��。

界面设计

� 结束语

随着 ����。 ，。 使用的日益普及
，

������
�
环境下的设备状态监测管理信息系统必将因

其友好的图形窗口用户界面及无限扩展的潜力而受到设备管理人员的欢迎
，

最终取代 ���支

持的该类系统
�

本文讨论的������� 环境下的信息系统的编程原则与方法同祥适用于设备管

理信息系统中诸如台帐管理
、

备件管理
、

润滑管理等子系统
�
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更 正
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更正为
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图形逆时针方向旋转����
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