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摘 要： 为适应每个过程工业企业自身不同的企业结构和对监测不同的需求，同时也为提高软件的复用率， 
设计了一套通用的分布式监测平台，并详述了核心子系统-数据服务子系统的数据库结构的设计，提
出了一种数据表与信息树的映射机制-将企业结构抽象成树状结构,按照树状结构设计信息表。这样可
以实现自定义信息表，屏蔽数据库，实现其它子系统对服务子系统的通用查询。 
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1 引言 
监测系统实时监视各个设备的现场运行状况以及

整个生产过程的状态，并能回溯某段时间各生产单元

的运行情况，可以及时发现生产过程中的异常现象，

为有关领导对调度指挥和生产管理提供决策依据，这

对于企业进行安全、稳定、优化的生产具有非常重要

的意义[1,2]。由于不同的生产企业有着不同的生产环境

和产品，如果单独地为每个企业都开发一套监测系统

则既耗时又浪费资源，软件复用率比较低[3]。因此，

实时监测系统的平台化是一个良好的解决方案，它可

以使企业根据自身需求选择平台提供的各种服务功能

组件，自动生成一套适合于企业自身的监测系统[4,5]。

此平台将极大地提高系统的二次开发效率，增强系统的

可移植性，将产品进一步地商品化，组件化，同时也满

足了工厂技术员的自定义过程监测系统。使方法与数据

分离，成为可复用，可重构，可升级的一套软件平台。 
 

2 结构设计思想 
整个实时监测平台包括数据采集子系统、数据服

务子系统、实时监测子系统(包括 B/S 模式的 web 服
务子系统和 C/S 模式的数据监测子系统)和系统定制
子系统。整体架构如图 1所示： 
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  图 1 实时监测平台结构图 
其中数据服务子系统是为整个平台构建核心数据

服务中心，兼具数据存储、优化功能，它的设计目标

是：安全性(对外屏蔽数据存储结构)、通用性(通过接
口对外提供各种数据服务)、高效性(对内提高数据存储
查询效率)。所包含的主要模块有：数据库结构设计模
块：主要负责后台数据库的建立；数据通信接口：负

责与其它子系统间数据的传输和共享；数据库管理模

块：负责数据库日常的管理，包括日志的建立，数据

库的维护等；数据库查询分析模块：用于优化大数据

表的查询，提高访问效率等。 
   
3 数据库结构设计 
数据库结构的设计是数据服务子系统的重中之

重，关键在于设计表结构以及表与表之间的关系，以

用来存储各个子系统可能涉及到的数据和相关信息。 
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从相关实际应用项目实例中可以总结出数据库存储的

信息一般可以分为三类： 数据表，信息表和工程表。
其中数据表用来存储通过采集程序得到的数据。信息

表用来存放一些基本信息，如企业部门信息等。而工

程表则是用来存放用户的工程元素信息。 
由于许多企业在部门设置、工业流程管理上都有

不同的方法、方式，体现在数据库中即为表结构的不

同[6]。因此，像数据表一样建立统一的数据库模型很

难满足监测平台灵活多变的需要，这是信息表设计时

最大的困难所在。 
为了克服这一难点，同时考虑到对外屏蔽数据存

储结构的要求，本系统设计一种比较新颖的后台数据

库结构，利用这种结构，不仅能满足上述要求，还能

够实现平台内的通用查询。根据上述目标，进行信息

树的构造。  
一般情况下，工厂有多个车间，每个车间有多个

工段，一个工段有多个流程[7]。从相关的实际应用项

目来看，大多数工业企业的结构都与上述想类似，因

此可以将企业结构之抽象成树状结构。因此，本子系

统就是按照树状结构设计信息表。 
总体设计思想：用户可以根据自己的需要定义信

息树，同时，子系统将用户所建的树状结构映射成信

息表。为实现树状结构，必须在每一层设置一个标志。

当用户将表纳入信息树的某层时，系统自动给该表添

加层的标志。 
首先系统会自动生成下列三张基本表：N_info

表，T_info表和 S_info表。表结构分别如下： 
表 1 N_info表结构 

列 数据类型 说明 

结点编号 Varchar 唯一的系统标识 
结点名称 Varchar 用户给结点的标识 

表 2  T_info表结构 
列 数据类型 说明 

信息表 
列名称 

Varchar 唯一的列名标识， 
不允许重复 

所属 
信息表 

Varchar 该列名所在的信息

表名 
信息 
表深度 

Int 信息表扩展结点 
所在的树深度 

表 3 S_info表结构 
列 数据类型 说明 

结点的 
对应列 

Varchar 每层结点编号对应的列 
名称，如车间名称 

结点 
深度 

Int 该结点所在的深度 

其中，S_info 表与 N_info 表用于描述信息树的
节点结构，而 T_info表用于描述节点的附属信息。与
传统的数据库设计信息表不同，这样可以屏蔽传统的

读写数据库的代码所进行的恶意访问，并且便于涉及

信息表的实现通用查询，最主要还是可以适应用户自

定义信息表的需要。 
其次，用户可以在平台生成子系统中定义信息树

的结构，系统会自动把树本身的结构数据和各节点上

的数据自动映射到上述 3个信息表中，即用户通过对
信息树的自定义，来完成信息表的填充，如图 2所示。
用户首先填入对应深度的标志列名，该列名只供查询

之用，系统自动将信息存入 S_info表中；然后用户定
义每个结点的值，系统将以上信息自动分配结点编号，

纳入 N_info表中；最后，用户可以自己定义表，系统
将表名，表所在的层次深度和其包含的列写入 T_info
表。(写入过程:S_info -> N_info -> T_info) 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 数据表与信息树的映射图 

 
  其中在分配编号时之所以加入父结点信息，是为

了在整个信息表内避免命名冲突，同时能够很快建立

层与层之间的纵向关系，这对实现平台化的查询有着

非常重要的意义：当用户设置了每一层结点编号位数

之后，通过编号的有效位数可以得到结点所在的层次。

通过截取编号的指定位数可以得到它的父结点乃至祖

父结点。例如，一个编号为 001045118的结点，用
户定义每层的结点数编号为 3位，因此可以很容易得
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到该结点深度为 9/3=3，其父结点编号为 001045，
其祖父结点为 001[8]。 
 
4 应用查询 
下面举几个典型的例子来说明如何使用上述构造

的信息树结构。 
案例 1、已知某具体信息表中的某一列值，查询

该列对应信息树同等深度的其它列值。 
由于用户定义表名称时不同，每次查询条件和目

标也不同，如何屏蔽数据库结构成为设计的关键。 
例如有查询请求如下：已知车间负责人的值，想

要查询该车间的详细信息。这里可能涉及到了两个表。

由于在该信息树的每一层，结点值是唯一的。用户设

计的每一个具体信息表都含有结点编号列。因此，本

例实现如下。 
步骤 1:查询系统表 T_info(含有所有的列名，所

属表名，表所在树的深度)，找到含有车间负责人列的
表名。 
步骤 2:通过车间负责人的值查询对应的结点编

号。 
步骤 3:查询系统表 T_info，找到含有车间详细信

息列的表名。 
步骤 4:通过对应的结点编号对上表进行查询，得

到车间的详细信息。 
从普遍性角度，假设查询条件为 X，查询目标为 Y，

在 T_info中，找到含有 X列名的表 X_table，并获得
表深度为 hx，找到含有 Y列名的表 Y_table，表深度
为 hy。若 hx==hy，则通过以下表达式可以得到： 
select Y from Y_table where NoteNO in (select 
NoteNO from X_table where X) 
函数实现：DataTable GetXByY(string X,string 

Xvalue,string Y)。 
案例 2、已知某具体信息表中的某一个列值，查

询该列对应信息树不同深度的其它信息。 
上一种情况为 hx==hy，本情况假设 hx!=hy。

实现如下。 
步骤 1:对表 T_info进行查询，查出 hx,hy,X_ta- 

ble,Y_table的值 
步骤 2:利用条件 X对 X_table进行查询，得到对

应的 NoteNO。 
若 h=hx-hy>0，即已知父结点信息，需要查询

子结点信息。由于结点编号设计时，前缀包含了父结

点信息，例如已知父结点编号为 004008，h=2，则
需要查找的子结点为前六位为 004008，且长度为 12
位的结点编号(假定每层结点编号为 3 位)。将得到的
这些结点作为条件，查询表 Y_table，即可得到 Y值。 
若 h=hx-hy<0，即已知子结点信息，需查询父结

点信息。可以按照相对深度 h的取值，截取子结点编号，
得到父结点编号。然后再查询表 Y_table得到 Y值。 
重载上述函数，实现：DataTable GetXByY(stri- 

ng X,string Xvalue,string Y,string Type)。 
案例 3、已知信息树的深度值，求该深度上所有

的结点值 
该操作只需要对表 N_info 进行查询，将深度 h

与每层结点编号的位数相乘，得到该层结点的编号长

度，然后将所有该长度的结点值返回。实现函数为：

DataTable GetNoteByDepth(string Depth)。 
   
5 结束语 
本文介绍了数据库信息树结构以及数据接口部分

方法的设计与实现，其它子系统在需要获得数据的时

候，只要通过接口调用这些方法，就可以得到返回值。

而这些子系统并不关心查询了哪些表，进行了哪些操

作，从而达到本系统设计的目的：屏蔽数据库，方便

用户自定义同时实现通用查询。 
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