

流动换热实验装实时历史数据库系统技术规范书
1. 前言
清华大学核研院（买方）正在研制一套流动换热实验装置，该装置需实时采集各种热工信号进行分析与控制，拟采购一套实时历史数据库系统，用于全部实时数据的长时间保存、查询、分析和展示。
供方的工作范围：
· 按照合同规定的交货时间，提供满足本规范书要求的实时历史数据库系统软硬件系统，包括硬件、软件安装介质和软件许可。
· 供方须提出用户培训计划，并在计划时间内完成用户培训，技术咨询，开发人员培训和交付后2年的技术支持。
· 根据本规范书的要求，向买方提供系统使用、安装调试、运行维护、软件二次开发所需的全部图纸、资料。
2. 技术要求

2.1. 总则

“实时历史数据库系统”的原则性要求是：

· 良好的软件系统架构，便于运行和维护，可方便的对系统进行扩展与升级

· 友好的用户界面

· 开放的实时历史数据库服务

· 采用高效的实时数据压缩技术

· 提供高效的API自定义数据接口协议，并支持多种通用接口协议，如OPC,Modbus,SMCP等

· 提供CS和BS两种发布方式

· 接口机支持多种通用接口协议的数据采集

· 任何一个组件、服务或者应用程序中均提供安全服务，按角色划分用户操作权限

· 高稳定性和高可靠性，在体系设计上必须能够做到明确的层次结构和一定的错误处理和灾难恢复能力

· 完善的运行日志、事件机制

· 提供了完善的二次开发手段
“实时历史数据库系统软件”的运行环境应为：WindowsXP/2000/2003或以上版本。
2.2. 功能要求
2.2.1. 实时历史数据库服务

实时历史数据库服务是实时历史数据库平台系统的核心运行部件，应从以下方面予以总体性能保障：

· 严格的实时性能保障，包括实时数据处理、历史数据处理、事务处理的快速响应能力

· 海量数据的快速处理能力，应采用高效的数据组织结构和磁盘IO算法，保证服务器能应付海量的数据吞吐量

· 高度并发处理的能力，保证多路数据采集、多客户端事务请求下的数据一致性、响应实时性

2.3. 硬件系统组成：
硬件应包括一台接口计算机和一台历史数据库服务器计算机，计算机配置应满足实时采集和数据存储、查询的性能要求。
2.4. 软件系统组成：
2.4.1. 标签数据库

标签点数据库是标签点基本属性的存储数据库，标签点数值类型包括模拟量、数字量、开关量三种类型，属性应包括变量名称、单位、说明、工程上限、工程下限、创建时间、修改时间等必要信息，这些信息可以采用条件匹配方式查询。标签点的基本操作包括：添加点、删除点、修改已有点属性、批量导入、导出，必须支持在线配置，配置数据一旦完成，应立刻作用于所有服务以保障数据的完备性。

2.4.2. 实时数据库

实时数据库的满负荷工况定义为每秒接收到1万标签点的实时数据的稳定运行工况,其基本功能要求如下：

· 实时数据应包含质量码和状态位

· 支持秒级数据采集，最小采集周期为1s

· 标签点实时数据超时未刷新时应判断为无实时数据,超时时间由用户配置

实时数据库应集成以下几种数据接口协议的服务器端功能：

· OPC服务器, 通过OPC接口向其他OPC客户端提供本系统内的实时数据,至少实现OPC DA2.0标准所定义的所有功能

· ModBus服务器(串行链路协议)，通过Mobus串口协议对外提供系统的实时数据
· ModBus服务器(TCP协议)，通过Modbus-TCP协议向其他客户端提供系统中的实时数据，并提供对在线客户端进行浏览与状态监控的工具软件。

2.4.3. 历史数据库

· 可以采用有损压缩或无损压缩算法，但应从原理上保证压缩误差小于用户设定值，总体数据压缩率应大于30倍，压缩率测试条件为10万点sin函数模拟值（振幅为量程高限，周期120s），采集周期为1秒，允许最大压缩误差为量程的千分之三。

· 历史数据文件应依据便于查询、管理、备份、恢复的原则进行设计，可以配置历史数据文件的个数以及大小，所有历史文件数值时间跨度均不应重叠，即在当前历史数据时间区间内的历史数据都应存储于该文件。

· 可以采用内存缓存技术，但在10万点满负荷运行下内存应不超过256M

· 查询性能要求：服务器的查询性能应支持30万归档点/秒的查询负荷，在该负荷下服务器CPU应小于25%,且不影响服务器其它功能的正常运行（如数据采集功能等）

· 对服务器关键运行参数进行历史存储，如系统CPU、内存、启停状态等

· 在历史值查询中，查询时间两端值应采用线性插值法获取，插值应考虑相邻归档点的质量位和状态位。

· 历史数据库在任何故障下（包括服务器死机、断电、人为因素等），历史数据丢失不允许大于10分钟

2.4.4. 事件数据库

对实时历史数据库运行过程中的关键状态、事件、异常情况应采用一套结构化的方式进行保存和管理：

· 需进行事件记录的操作与现象有：服务器启动、停止，历史数据文件管理操作、客户端登录、断开、故障信息，用户及用户组管理等

· 事件数据的基本属性应包括日期、时间、用户、计算机、事件描述、事件类型等信息

· 可以进行高效的预设事件分类和管理
· 高效事件查询，每秒可以扫描 1000条以上的日志数据

· 事件数据文件的大小可配置，文件满时自动删除时间最早的历史数据

· 应提供接口供外部程序递交事件数据

2.4.5. 中间点管理
提供友好的中间点变量管理界面，可以新建、修改、查询、导入、导出表达式变量，一个数据库内可以定义的表达式变量个数不受限制。

在表达式编辑界面中，可以通过选择运算符下拉框选择运算符，可选择的运算符类型有：
· 二元运算符：+、-、*、/；
· 关系运算符：!、=、==、>、<、>=、<=、&、|；

· 常用函数：abs、max、min、sin、cos、tan、asin、acos、atan、sqrt、log、log10、Bit、prop、power、exp、ln、average、ceil、floor、fact、round、mod、sign、sumsq、random； 

其它：(、)；
2.4.6. 统计点功能

实时历史数据库应能对源点数值进行简单的后处理统计功能，统计结果作为新的测点数值存入实时历史数据库中，对客户端而言统计点数据与源标签点数据应无任何区别，可以进行实时值查询、历史值查询、报表制作等操作。统计点主要功能包括但不限于：
· 一段时间内对模拟量源点数值的统计需求

· 一段时间内对满足某种特定条件的次数的统计

· 一段时间内对满足某种特定条件的时间长度的统计

· 统计函数包括：积分、平均、最大、最小、振幅、标准偏差、中间点、计数、计时

· 统计触发模式应包括源点实时值触发和事件表达式触发

· 统计函数应可以处理含一个源点的简单表达式

· 筛选表达式应可以处理含一个源点的简单表达式，

· 事件表达式应可以处理含一个源点的简单表达式

· 需精确计量的参数或保证二次计算结果精确度的参数，无论是实时数据还是历史数据宜不进行数据压缩或者减少压缩标准偏差，以保证计算结果对生产过程实施指导的有效性

2.4.7. 接口机数据采集平台

接口机通过多种协议采集和接收现场各种设备的实时数据，并将实时数据打包转发至实时历史数据库进行实时值刷新和历史存储，应包括但不限于如下功能：
· 标签点信息的配置及装载

· 与各种协议服务器的连接及数据采集，协议包括Modbus串口，Modbus－TCP,OPC,SMCP等

· 接口机应具有数据缓存功能。当接口机与服务器数据库连接中断时，将接收到的实时数据暂时存储于本地缓存或文件中，故障恢复后自动向服务器同步缓存数据

· 双网卡冗余，数据采集平台与服务器之间实现双网卡冗余通讯

· 实时显示与记录运行过程中的关键信息，如操作指令、运行阶段性结果以及实时采集信息显示等

· 一台接口机应至少考虑32个前端采集设备的扩展需求

· 当采集设备中出现部分设备故障时，应不影响其它正常设备的采集，故障恢复后采集程序应自动恢复采集，而无需人为操作

2.4.8. 服务器配置工具

管理员使用服务器配置工具应能方便地对工程项目进行组态以及配置管理,其主要功能（包括但不限于）:

· 项目管理，项目的新建、删除、打开、关闭、修复等

· 标签点管理,实现标签及其属性的添加、删除、批量导入、批量导出、修改、查询等

· 用户、用户组和权限信息管理

· 服务器基本信息查询，如运行时间，版本号、厂商信息等

· 历史文件管理，历史文件的注册、反注册、添加、删除、备份以及属性修改

· 客户端管理，监控当前连接到服务器的客户端信息

· 日志数据管理，可以显示与查询服务器日志文件中的所有日志

· 服务器参数配置，设定服务器IP及端口

· 远程管理功能，即配置工具应对局域网内存在的所有服务器进行远程配置和管理功能

2.4.9. 客户端

· 系统访问方式：支持C/S模式、远程B/S模式、手机WAP模式、短消息和电子邮件等多种实时访问和通知功能

· 设备监测模式：提供全线监测、机组监测、测点监测的逐层监测模式，并以三维图、棒图、曲线和列表等方式进行数据显示

· 自动报表及打印功能：系统按照用户定制的报表模板、报表内容和时间要求，生成Word \ Excel报表

· 系统检测到新版本后，在后台实现静默升级

2.4.10. 趋势曲线

· 曲线区域布局可调整，包括绘图区域以及颜色等

· 标签点的添加、删除，以及在线浏览服务器标签点

· 曲线属性修改，属性包括曲线的线宽、颜色、样色等

· 曲线缩放

· 坐标轴平移

· 鼠标跟随

· 数据点标记

· 曲线数据另存

· 曲线组管理

· 曲线抓图保存及打印

· 额定曲线模式显示

· 警戒线模式显示。

2.4.11. 散布图功能
2.4.12. 提供散布图功能，将具有相关性的点拖到散布图中，得到一个或多个点对于一个点的相关性分析结果。结果中包含回归曲线的回归次数，解析比例，曲线参数，标准偏差，相关系数等信息。
2.4.13. 数据分析工具
实时历史数据库系统应提供功能完善的实时、历史数据分析功能，可以对历史数据库中的实时数据、历史数据、报警数据等进行查询、管理与分析，功能应包括但不限于如下功能：
· 趋势显示功能，最多可以添加10个标签点的趋势，当前趋势图配置可以保存到曲线组
· 实时数据表格显示功能，可以数据表格方式，显示一个点(或多个点)在某一时间段内的历史数据
· 散布图显示功能：以散布图方式，直观显示不同标签点之间的相关性关系；
· 实时报警监控：支持的报警类型有：上下限报警、速率超限报警、二维临界报警；对所有报警点的实时状态进行监控，根据报警状态和确认状态的不同，以不同的颜色进行动态显示，对正在报警的报警点可以进行确认操作；
· 历史报警功能：对指定时间段进行报警历史事件的查询，一次完整的报警流程一般对应三条事件：报警事件、确认事件、恢复事件；
2.4.14. 人机界面
实时历史数据库系统应提供人机界面制作的专用或者集成的工具，以便制作和系统流程图、实时和历史曲线、监控画面等，这些工具所制作的图形文件应采用矢量方式进行组织和存储，绘制过程应采用采用所见即所得的方式进行，同时需提供打印功能，这些绘制功能应包括但不限于如下功能：
· 直线：基本属性包括起点,终点,起点形状,终点形状,颜色等.

· 椭圆：基本属性包括圆心,X轴,Y轴,线条,填充等. 椭圆对象点X轴和Y轴相等时为圆形对象

· 矩形对象：包括基本几何属性,线条和填充属性

· 圆角矩形：包括基本几何属性,圆角半径比例,线条和填充属性

· 多边形和多义线：通过若干个点拟合,基本属性包括拟合点,起点形状,终点形状,线条颜色等. 分为闭合和非闭合两种,闭合对象可以进行填充

· 曲线：通过若干个点拟合,基本属性包括拟合点,起点形状,终点形状,线条颜色等. 曲线分为闭合曲线和非闭合曲线两种,闭合曲线可以进行填充

· 贝塞尔曲线对象
· 图片：外部包含一个图片文件,支持对图片文件格式包括bmp、jpg,等windows常用的图形格式

· 组：包含若干个其它对象,组对象可以自包含. 对组对象进行缩放,移动和旋转时,组对象中对全部子对象进行相应对操作，对组对象进行线条和填充样式对改变时，可选择是否将设置应用到子对象中。

· 子图：自包含图元,子图具有几何属性,可以通过变量映射替换子图中的变量. 子图对象和组对象类似,不同之处在于子图对象采用链接方法嵌入,对于子图文件的更改 可以自动体现在所有主图内。

· 文本：包括字体,字号,对齐,字体样式等属性 可以绑定动态文本对象
· 可嵌入并播放多媒体对象文件，包括位图、声音、视频录像等。
图形编辑器对对象和视图的操作功能应包括但不限于如下功能：

· 复制

· 删除

· 锁定及取消锁定

· 放大：包括图元对象放大功能和视图放大功能

· 缩小：包括图元对象缩小和视图缩小功能

· 旋转：包括图元对象旋转和视图旋转功能

· 图元组合及取消组合操作

· 图元对齐，包括垂直方向、水平方向对齐

· 排列，包括垂直方向、水平方向排列

通过对基本图形对象绑定动态属性，应可以实现图形的动态，通过动态方式的定义，图形对象可以根据实时数据的变化而变化，支持的动态方式应包括但不限于如下方式：

· 动态线条颜色，可以仅对具有线条属性对象有效，可以通过变量的取值空间映射到不同颜色。

· 动态填充颜色，可以仅对具有填充属性对象有效，可以通过变量的取值空间映射到不同颜色。

· 动态可见性，通过变量值或表达式计算图元可见性

· 动态缩放: 通过变量值或表达式计算动态缩放比例，缩放基准点选项包括图形左上、图形右上、图形左下、图形右下，缩放方向选项包括：X方向、Y方向、XY方向
· 动态平移：通过变量值或表达式计算动态平移图元，包括X方向平移和Y方向平移

· 动态X方向、Y方向百分比填充，通过变量值或表达式计算填充范围

· 动态X方向、Y方向，XY方向缩放，通过变量值或表达式计算缩放范围。

· 动态X方向、Y方向，XY方向位移，通过变量值或表达式计算位移范围。

· 动态文本：仅对文本对象有效，将文本绑定到动态变量，可设置变量显示格式。

· 阈值文本：根据表达式的值位于不同的阈值区间内来显示不同的文本。

· 阈值图形：根据表达式的值位于不同的阈值区间内来显示不同的图形。

· 变量动态替换：将子图对象中的变量替换为其他变量或常数

· 动态Tip显示：可以设置鼠标指向图形时显示的提示框文本

· 变量动态替换：将子图对象中的变量替换为其他变量或常数

· 闪烁：通过表达式定义是否闪烁，可以通过变量的取值空间映射到不同闪烁颜色。

· 旋转：通过变量值或表达式，控制图形对象围绕其重心进行旋转

· 实时或者历史曲线对象：可以显示实时或者历史数据的曲线

· 实时或者历史曲线对象：可以显示实时或者历史数据的曲线

图元对象在运行过程中应能响应用户的鼠标和键盘操作事件，并执行特定的动作，图元对象可配置的动态事件应至少包括：

· 左键单击：鼠标左键在某个图形上按下后在同一图形上释放

· 左键双击：鼠标左键在某个图形上双击

· 右键单击：鼠标右键在某个图形上按下后在同一图形上释放

· 左键双击：鼠标右键在某个图形上双击

· Timer：周期性的定时调用
动态响应动作至少包括：

· 打开页面：打开某个的页面，可以在当前图形所在的框架内打开，或者在新的框架内打开

· 设置变量：设置变量的值，包括将变量值设置为某一常数，或要求用户输入变量值

· 关闭页面：关闭当前页面

· 用户登录：弹出用户登录对话框，使用新用户名登录系统

· 弹出菜单：在鼠标所在的位置显示弹出菜单

· 运行…：执行一个Windows命令

· Detail页面：弹出指定模块的Detail页面信息。

· 前一页：打开前一页页面，当有翻页的时候有效

· 后一页：打开后一页页面，当向前翻页后有效

· 打印当前页：打印当前窗口。不打印背景色，对与背景色相同的颜色进行反色

· 变的颜色不反色

· 打印所有窗口：打印当前所有窗口。不打印背景色，对与背景色相同的色进行反色，渐变的颜色不反色
除了上述基本图形和动态显示功能以外，系统也应提供包括菜单、按钮、列表框、各种开关等可自定义行为的输入对象，采用这些对象，用户可以自行定义各自数据操作命令。
· 提供包括菜单、按钮、列表框、各种开关等可自定义行为的输入对象，采用这些对象，用户可以自行定义各自命令或者数据操作命令。

· 便捷的快捷键功能

· 对事件还可设置操作级别，只有用户级别高于或等于设置的操作级别时，响应的响应动作才会被执行

· 脚本功能：使用JavaScript语法，支持JavaScript的各种语言元素通过内置对象实现脚本与图形的交互

· 撤销、重做功能

2.4.15. 安全管理

安全管理用于管理数据库服务器的用户、用户组和权限信息，只有通过认证和授权的用户才能访问服务器和数据库。采用基于角色访问控制（role-based access control，RBAC）的安全保密设计，权限和角色相关，用户被当作相应角色的成员而获得角色的权限。角色针对组织中的各种功能创建，用户依据他们的责任和资历被指派角色。用户被指派的角色可以容易地从一个跳到另一个。用户对信息的访问在指派角色的基础上被管制。

2.5. 二次开发接口与功能

2.5.1. 实时数据库访问接口

应提供实时读取和设置实时数据的接口，这些读取和设置的接口应能支持单个和批量高效访问的方法。
数据库有开放的数据接口，包括API（Java/C/C++）、OPC、MODBUS ，提供所有接口的相关函数和数据库内部函数的描述说明和源代码，从而保证第三方能够基于数据库进行二次开发。

2.5.2. 人机界面开发接口

应提供系统中关于人机界面有关的开发接口，开发人员使用该接口软件或者开发包，能够通过编程的方式生成相关的人机界面操作画面、定义数据通讯和动态显示的方式，供方也应给出有关人机界面文件的格式规范以便买方能自行开发相对独立的人机界面操作软件。

3. 性能要求
供方应根据实时历史数据库系统的性能，给出在特定运行环境下的性能指标，运行环境需要申明操作系统名称、版本、计算机的CPU主频、内存等基本参数，以下列出关于性能的原则性要求，供方可在此基础上增加有关指标项供买方参考：

· 实时数据从现场设备发出至客户端接收到该数据的时间总延迟应小于1秒

· 实时数据的最快采集周期为1s,同时以最快周期采集的标签点可达10000个

· 实时历史数据库服务运行性能:CPU稳定运行小于15%,峰值＜40%，内存小于256M。

· 每秒钟内可检索、修改确定的变量的个数：大于5000个

· 切换、显示一幅监控端画面的时间：小于0.5秒

· 实时刷新一幅操作员站画面的时间间隔小于0.5秒

· 网卡冗余故障恢复时间应小于2秒，故障切换时间小于2秒

· 历史数据文件可配置最大至4G，文件个数应只受磁盘空间的限制

· 事件数据文件应可存储1000000条历史事件

· 一台数据接口机可扩展采集32台现场设备数据

· 单台服务器同时可接收128台客户端的事务请求，响应时间小于1秒

· 允许创建的统计点个数不小于1万点

