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摘要：为了解决电厂运行监视系统的运行状态和监视指标的实时性和便利性问题，提出了一种利用ＡＪＡＸ技术实现系统的Ｗｅｂ发
布方案，以ＳＶＧ作为图形系统的Ｗｅｂ发布和显示格式，采用以ＡＪＡＸ技术为核心的异步通信机制，有效解决了信息实时动态刷新问
题。实际应用表明，采用该方法实现的热电厂监控系统具有节省网络带宽、减少传输时延、页面更新无闪烁的优点，操作人员可以
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０　引　言

随着计算机技术在广域管理信息系统中的应用与

发展，基于Ｂ／Ｓ的系统结构得到了广泛的应用。ＡＪＡＸ
（即异步ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ与 ＸＭＬ）技术的引入，大大改变了
基于Ｂ／Ｓ结构的应用服务表示层灵敏不足的现状，通
过向服务器发出异步请求，执行更新或查询数据库，在

请求返回时，用ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ和ＣＳＳ来相应地更新ＵＩ，使
得Ｗｅｂ站点看起来是即时响应的，也给基于 Ｗｅｂ的

监控技术提供了一套解决方案。对在广域网或基于公

共Ｉｎｔｅｒｎｅｔ下的监控系统，若采用基于“提交 －等待 －
重新显示”的模式，尤其是监控页面仍采用非公开的

位图图像技术生成，其数据更新必须通过手动刷新，不

仅给用户操作带来极大的不便，也无法满足系统的实

时性和互操作性。

国内的一些学者已经在图形的 Ｗｅｂ发布方面做
了积极的探索和研究，并取得了不错的成果。文献［１
３］采用ａｐｐｌｅｔ技术或Ａｃｔｉｖｅｘ控件实现图形的 Ｗｅｂ发
布，显示效果较好且可以实现丰富的交互功能，但由于
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ａｐｐｌｅｔ是在客户端绘制图形，因此当下载到客户端的
图形较复杂时，效率会较低，而且通常需要对客户端进

行设置，降低了通用性；另外，Ａｃｔｉｖｅｘ控件在客户端的
平台可移植性差，在升级和维护方面存在问题较多。

文献［４］采用了 ＡＪＡＸ技术实现电力系统图形的 Ｗｅｂ
发布，有效解决了数据信息实时动态刷新问题，并为多

用户协同设计中存在的关键问题（设计者角色问题和

图形数据的管理问题）提供了解决思路。文献［５］提
出了一种基于ＳＶＧ和ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术的图形Ｗｅｂ发
布方案，该方案具有图形显示质量较好、交互功能较强

的优点，但其对服务器的配置要求较高，必须要有ＵＤ
ＤＩ服务器的支持。

本研究将从地方热电厂管理信息系统实时监控机

制的特点出发，提出以可缩放矢量图形（ＳＶＧ）作为图
形系统的基础，以ＳＴＲＵＴＳ为系统的基本框架，引入以
ＡＪＡＸ引擎为核心的异步通信机制，解决监控系统中
的信息实时动态刷新问题，满足Ｗｅｂ服务的实时性和
互操作性要求［６７］。

１　ＳＶＧ监控图

目前，地方热电厂的ＳＶＧ监控图一般都是基于图
数模一体化的思想，对不同设备建立图元，并对应于数

据库，利用Ｏｒａｃｌｅ存储过程自动生成。ＳＶＧ图中每个
图元对应于电厂的某个设备，将按照编码规则组成的

设备编码设置为其ＩＤ，用＜ｔｓｐａｎ＞元素存放设备指标
实时数据，并将其ＩＤ设置为设备ＩＤ与指标名的组合，
用于之后的ＳＶＧ监控图异步刷新数据显示，包括设备
的指标、运行曲线、汽轮机组累计量等数据。

＜ｓｙｍｂｏｌｖｉｅｗｂｏｘ＝＂００４０４０＂ｉｄ＝＂ＳｔｅａｍＴｕｒｂｉｎｅ＿ｃ＂＞
＜ｇ＞
＜ｒｅｃｔｗｉｄｔｈ＝＂４０＂ｘ＝＂０．０＂ｈｅｉｇｈｔ＝＂４０＂ｙ＝＂０．０＂
ｓｔｙｌｅ＝＂ｆｉｌｌｏｐａｃｉｔｙ：０；ｓｔｒｏｋｅｆｉｌｌｏｐａｃｉｔｙ：０；＂／＞
＜ｐｏｌｙｇｏｎｓｔｙｌｅ＝＂ｆｉｌｌ：ＲＧＢ（２５５，２５５，０）；ｓｔｒｏｋｅ：ＲＧＢ（０，

０，０）；＂
ｐｏｉｎｔｓ＝＂０．０，１２．００．０，２８．０６０．０，４０．０６０．０，０．０＂／＞
＜／ｇ＞
＜／ｓｙｍｂｏｌ＞
＜ｕｓｅｉｄ＝＂５０２２Ｈ０００２０Ｈ０１Ｓ＂ｘ＝＂６０＂ｘｌｉｎｋ：ｈｒｅｆ＝＂＃

ＳｔｅａｍＴｕｒｂｉｎｅ＿ｃ＂ｙ＝＂０＂　ｏｎｃｌｉｃｋ＝＂ｓｈｏｗ＿ｄａｔａ（ｅｖｔ）＂ｔｒａｎｓｆｏｒｍ
＝＂ｔｒａｎｓｌａｔｅ（４７０６０）＂／＞

实例代码中，ｓｙｍｂｏｌ中：定义了汽轮机运行状态的
图元，其ｉｄ为＂ＳｔｅａｍＴｕｒｂｉｎｅ＿ｃ＂；ｕｓｅ中：ｉｄ标识该设备
编号，ｘｌｉｎｋ：ｈｒｅｆ指出引用的图元，ｔｒａｎｓｌａｔｅ（４７０６０）给
出其坐标，并用ｏｎｃｌｉｃｋ说明设备点击事件。

２　ＡＪＡＸ技术介绍

ＡＪＡＸ不是一种新的技术，它混合了 ＸＨＴＭＬ、
ＣＳＳ、ＤＯＭ、ＸＭＬ及ＸＳＬＴ等几项技术，并且利用ＪａｖａＳ
ｃｒｉｐｔ将上述技术整合到一起。使用它可以构建更为
动态和响应更灵敏的Ｗｅｂ应用程序，它使浏览器可以
为用户提供更为自然的浏览体验，为数据交互频繁、数

据分类良好的 Ｗｅｂ应用提供了一个很好的解决方
案［８９］。ＡＪＡＸ的工作模式如图１所示。

ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ是ＡＪＡＸ技术的核心，它允许一个
客户端脚本来执行ＨＴＴＰ请求，并且将会解析一个ＸＭＬ
格式的服务器响应。在ＡＪＡＸ处理过程中，首先会创建一
个ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ实例，并设置 ＨＴＴＰ方法（ＧＥＴ或
ＰＯＳＴ）来处理请求。数据请求的ＵＲＬ被设置到ＸＭＬＨｔ
ｔｐＲｅｑｕｅｓｔ对象上，同时向 ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ对象注册一个
回调函数，ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ请求被异步发出后控制权马
上就被返回到浏览器。当请求的数据到达时，注册的回

调函数将会被调用，以完成数据的解析和显示［１０１１］。

图１　ＡＪＡＸ的模式

　　ＡＪＡＸ引擎的核心代码如下所示：
／／ｘｍｌＨｔｔｐ为ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ对象

ｘｍｌＨｔｔｐ．ｏｐｅｎ（“ＰＯＳＴ”，ｕｒｌ，ｔｒｕｅ）；

ｘｍｌＨｔｔｐ．ｏｎｒｅａｄｙｓｔａｔｅｃｈａｎｇｅ＝ｈａｎｄｌｅＳｔａｔｅＣｈａｎｇｅ；

ｘｍｌＨｔｔｐ．ｓｅｔＲｅｑｕｅｓｔＨｅａｄｅｒ（＂ＣｏｎｔｅｎｔＴｙｐｅ＂，＂ｔｅｘｔ／ｘｍｌ＂）；

ｘｍｌＨｔｔｐ．ｓｅｎｄ（ｘｍｌ）；

３　基于 ＡＪＡＸ技术的监控系统 Ｗｅｂ
发布的实现

　　热电厂Ｗｅｂ发布系统的一个基本功能是向运行
人员呈现大量实时遥测、遥信信息，以便于运行人员了

解监测机组的运行状态。应用 ＡＪＡＸ技术可以使监控
系统摆脱手动刷新页面的困扰，将实时数据无闪烁地

更新到与其关联的ＳＶＧ图元中，从而达到对电厂实时

·６０９·
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运行状态监控的目的。

３．１　监控系统的总体框架

基于 Ｂ／Ｓ模式的热电厂监控系统采用了３层结
构框架，包括数据库服务器、应用服务器和客户端。该

系统提供了实时数据库查看、历史数据库查询、运行安

全报警管理等功能。底层监测设备将各种传感器采集

上来的数据经过预处理后存储到数据库中，应用服务

器利用ＡＪＡＸ技术实现实时数据的动态显示。

３．２　浏览器客户端

本研究在客户端首先创建一个 ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ
对象，通过ｏｐｅｎ函数来设置服务器端进行事物出来的
ＵＲＬ及数据传递方式，接着通过 ｏｎｒｅａｄｙｓｔａｔｅｃｈａｎｇｅ属
性设置异步响应接收数据的函数，最后通过ｓｅｎｄ函数
来发送数据。

３．３　服务器端的响应

在该系统中服务器端的事务处理程序是用ＪＳＰ应
用程序，它的主要任务是负责与实时数据库通讯，获取

实时数据，并将所得数据按照客户端的要求转换成

ＸＳＬＴ格式的数据，然后返回到客户端。

３．４　实时页面的刷新

本研究在图形显示页面中利用 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ来实例
化一个 ＸＭＬＨＴＴＰ对象，并每隔 ２ｓ向 ＸＭＬＨＴＴＰ．ｊｓｐ
页面发出请求，然后把返回的数据赋值给页面的ｌｉｔａｒａｌ
元素进行显示。其基本步骤如下：

（１）利用ＤＯＭ收集ＳＶＧ中的遥测量。
ＳＶＧＶｉｅｗｅｒ插件提供了 ｇｅｔＳＶＧＤｏｃｕｍｅｎｔ（）函数，

调用该函数可以获取包含 ＳＶＧ文档所有元素的 ＤＯＭ
对象，然后再调用ＤＯＭ对象的 ｇｅｔＥｌｅｍｅｎｔＢｙＩｄ（）函数
即可遍历所有图元，并从中找出所有的遥测量。

获取ＳＶＧ中所有遥测量的ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ代码：
／／取得ＳＶＧＶｉｅｗｅｒ对象
ＶａｒｓｖｇＯｂｊ＝ｄｏｃｕｍｅｎｔ．ｇｅｔＥｌｅｍｅｎｔＢｙＩｄ（“ａｎｂａｉｂｉａｎ”）；
／／取得包含ＳＶＧ文档所有元素的ＤＯＭ对象
ｖａｒｓｖｇＤｏｃ＝ｓｖｇＯｂｊ．ｇｅｔＳＶＧＤｏｃｕｍｅｎｔ（）；
／／取得遥测量所在的层
ＶａｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＬａｙｅｒ＝ｓｖｇＤｏｃ．ｇｅｔＥｌｅｍｅｎｔＢｙＩｄ
（＂ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｌａｙｅｒ＂）；
／／取得所有遥测量图元
ｖａｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＮｏｄｅｓ
＝ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＬａｙｅｒ．ｇｅｔＣｈｉｌｄＮｏｄｅｓ（）；
／／将所有遥测量ＩＤ添加到ｘｍｌ文档
ｖａｒｒｏｏｔ＝ｘｍｌＴｒｅｅ．ｄｏｃｕｍｅｎｔＥｌｅｍｅｎｔ；
Ｆｏｒ（ｉ＜（ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＮｏｄｅｓ．ｌｅｎｇｔｈ１）；ｉ＋＝２）
｛

Ｖａｒｅｌｅｍ＝ｘｍｌＴｒｅｅ．ｃｒｅａｔｅＥｌｅｍｅｎｔ（＂ｃｉｍ：
ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＶａｌｕｅ＂）；

ｖａｒａｔｔｒ＝ｘｍｌＴｒｅｅ．ｃｒｅａｔｅＡｔｔｒｉｂｕｔｅ（＂ｒｄｆ：ＩＤ＂）；

ａｔｔｒ．ｖａｌｕｅ＝ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＮｏｄｅｓ．ｉｔｅｍ（ｉ）．ｇｅｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅ（＂ｉｄ＂）；

ｅｌｅｍ．ｓｅｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅＮｏｄｅ（ａｔｔｒ）；

ｒｏｏｔ．ａｐｐｅｎｄＣｈｉｌｄ（ｅｌｅｍ）；

｝

（２）利用 ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ异步发送数据请求，并
预设回调函数。

遥测量数据收集完成后，将交由 ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ
对象来完成数据的异步请求，及Ｗｅｂ服务器返回数据
的处理。

下面的代码以支持多种浏览器的方式创建了ＸＭ
ＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ对象：

ｖａｒｘｍｌＨｔｔｐ＝ｆａｌｓｅ；

ｔｒｙ｛

ｘｍｌＨｔｔｐ＝ｎｅｗＡｃｔｉｖｅＸＯｂｊｅｃｔ（“Ｍｓｘｍ１２．ＸＭＬＨＴＴＰ）；

ｃａｔｃｈ（ｅ）｛

ｔｒｙ｛

ｘｍｌＨｔｔｐ＝ｎｅｗＡｃｔｉｖｅＸＯｂｊｅｃｔ（“Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ＸＭＬＨＴＴＰ”）；
　　　　　　｝ｃａｔｃｈ（ｅ２）｛

　　　　　　ｘｍｌＨｔｔｐ＝ｆａｌｓｅ；

　　　　　　｝

　　　　｝

ｉｆ（！ｘｍｌＨｔｔｐ＆＆ｔｙｐｅｏｆ（ＸＭＬＨｔＩｐＲｅｑｕｅｓｔ）！＝′ｕｎｄｅｆｉｎｅｄ′）

ｘｍｌＨｔｔｐ＝ｎｅｗＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ（）；

｝

下面的代码实现了数据的异步请求和返回处理：

／／定义ｕｒｌ地址

ｖａｒｕｒｌ＝“……”

ｘｍｌＨｔｔｐ．ｏｐｅｎ（“ＰＯＳＴ”，ｕｒｌ，ｔｒｕｅ）；

ｘｍｌＨｔｔｐ．ｏｎｒｅａｄｙｓｔａｔｅｃｈａｎｇｅ＝ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｅ）｛

ｉｆ（ｘｍｌｈｔｔｐ．ｒｅａｄｙＳｔａｔｅ＝＝４＆＆ｘｍｌｈｔｔｐ．ｓｔａｔｕｓ＝＝２００）｛

　　　　　　　ｐｒｏｃｅｓｓＸＭＬ（ｘｍｌｈｔｔｐ）；

　　　　　　｝

　　　　｝

遥测量数据被ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ对象以ＰＯＳＴ方式
异步提交给服务器端进行处理，并预设 ｐｒｏｃｅｓｓＸＭＬ（）
函数处理返回的实时数据。浏览器获得返回数据后，

ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ对象调用预设的 ｐｒｏｃｅｓｓＸＭＬ（）函数
对数据进行分析处理，并通过 ＤＯＭ提供的方法与实
时数据关联的 ＳＶＧ元素，根据数据的类型，更新 ＳＶＧ
元素的状态。

从上面的处理过程可以看出，从实时数据信息的

收集、数据请求提交、返回数据处理直到 ＳＶＧ的状态
更新的过程中，ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ是整个处理过程的核
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心，而 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ则绑定了一切交互操作。

３．５　历史曲线的显示

在历史曲线中无需实时动态显示，只需要用一个

记录集ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ将数据库中的历史数据表读取过来，
然后绑定到ＶＭＬ中的ｌｉｎｅ函数即可。

４　实例应用

该监控系统是为某热电厂的运行管理而进行设计

和开发的，以ＳＴＲＵＴＳ为基本框架，应用 ＡＪＡＸ技术实
现异步刷新ＳＶＧ图形，从而达到对电厂实时运行状态
监控的目的。

在该系统中，客户端的电厂监控ＳＶＧ图运用ｊｓ的
定时技术将每隔一段时间向服务器发送一次请求，其

ｕｒｌ为：ｖａｒｕｒｌ＝＂／ｒｅａｌＴｉｍｅ．ｄｏ？ＰＣｏｍｍａｎｄ＝ＲＴ＿
Ｕｐｄａｔｅ＆ｔｓ＝＂＋ｎｅｗＤａｔｅ（）．ｇｅｔＴｉｍｅ（）。其中 ｒｅａｌ
Ｔｉｍｅ．ｄｏ为 ＳＴＲＵＴＳ的 Ａｃｉｏｎ，ＰＣｏｍｍａｎｄ指定了该请
求将调用类 ＲｅａｌＴｉｍｅＡｃｔｉｏｎ的处理函数 ＲＴ＿Ｕｐｄａｔｅ。
在ｕｒｌ中添加递交时间是为了避免客户端认为命令重
复而没有向服务器请求。ＳＶＧ监控图的热电厂 ＩＤ用
ｘｍｌ文件通过ｓｅｎｄ（ｘｍｌ）函数发送给服务器。

ＳＴＲＵＴＳ的控制器Ｓｅｒｖｌｅｔ接收到客户端发送上来
的请求后，通过 Ｄｉｓｐａｔｃｈ转到 ＲｅａｌＴｉｍｅＡｃｔｉｏｎ的 ＲＴ＿
Ｕｐｄａｔｅ处理函数。ＲＴ＿Ｕｐｄａｔｅ函数通过 ｒｅｑｕｅｓｔ实例
读取参数ＸＭＬ文档并解析获得热电厂 ＩＤ；然后访问
数据库取得全厂、锅炉、汽轮机组和减温减压器的更新

数据，并将其打包成ＸＭＬ；接着通过ｒｅｓｐｏｎｓｅ．ｇｅｔＷｒｉｔｅｒ
（）获得ＰｒｉｎｔＷｒｉｔｅｒ对象，用其 ｐｒｉｎｔ方法将之前生成
ＸＭＬ输出；最后ｒｅｔｕｒｎｍａｐｐｉｎｇ．ｆｉｎｄＦｏｒｗａｒｄ（ｎｕｌｌ）。

其中返回的ＸＭＬ文档结构形式为多个＜ｍａｐ＞节

点，其中每个 ＜ｍａｐ＞对象包含一个 ＜ｎａｍｅ＞和一个
＜ｖａｌｕｅ＞子节点。＜ｎａｍｅ＞对象里存储的是设备指标
的ＩＤ，对应ＳＶＧ监控图中文本＜ｔｓｐａｎ＞元素的ＩＤ属性
值，两者是一一对应的；＜ｖａｌｕｅ＞对象里存储的是采集
数据实际值加一位数据越界标识位，两者之间用“”隔
开。其中越位标识为１时，说明该设备指标的采集值已
经超过了其允许的最大、最小值范围，将在ＳＶＧ监控图
中对其字体颜色设置为红色，以达到告警目的。

在客户端这一侧，当 ｘｍｌＨｔｔｐ．ｒｅａｄｙＳｔａｔｅ等于 ４
时，即请求完成，便调用更新 ＳＶＧ图数据的函数 ｕｐ
ｄａｔｅＬｉｓｔ（），解析返回的 ＸＭＬ数据，通过 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ操
作ＳＶＧＤｏｃｕｍｅｎｔ接口，先根据指标 ＩＤ获得替换元素
ｖａｒｔｅＴａｒｇｅｔ＝ｓｖｇｄｏｃ．ｇｅｔＥｌｅｍｅｎｔＢｙＩｄ（ｉｄ），再创建新的
文本元素 ｖａｒｎｅｗＴｅｘｔ＝ｓｖｇｄｏｃ．ｃｒｅａｔｅＴｅｘｔＮｏｄｅ（ｄａｔａ
［０］），然后替换ＳＶＧ监控图中的原文本内容ｔｅＴａｒｇｅｔ．
ｒｅｐｌａｃｅＣｈｉｌｄ（ｎｅｗＴｅｘｔ，ｔｅＴａｒｇｅｔ．ｇｅｔＦｉｒｓｔＣｈｉｌｄ（）），最后
判断该指标的越位标识并作相应处理，实现数据的实

时刷新。

按照上述架构设计的系统具有通用性，目前开发

的监控系统已经投入使用，这种监控系统的基本功能

如下：

（１）热电厂ＳＶＧ运行图的实时更新。使用 ＪａｖａＳ
ｃｒｉｐｔ的ｓｅｔＴｉｍｅｏｕｔ函数每２ｓ向服务器请求电厂各设
备的最新采集数据和全厂、机组累加量数据，并通过

ＳＶＧＤｏｃｕｍｅｎｔ接口更新 ＳＶＧ图形的文本内容，实现
数据的实时性；同时能用红色标注越界的采集值、用流

向标识蒸汽管道和电流的流通状态，监控系统的画面

如图２所示。

图２　电厂监控系统画面
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图３　热电厂热电比、供气量、以热定电功率等指标的当日曲线

　　（２）点击显示电厂设备指标的运行曲线。当鼠标
点击ＳＶＧ图上的设备指标时，显示该指标的当天运行
曲线图，如图３所示。其中横坐标为时间，纵坐标为指
标量。图中显示了电厂热电比（％）、热电比达标线
（％）、热效率（％）、供气量（ｔ·ｈ－１）、实发功率（ＭＷ）
等指标一天２４小时的运行曲线图。运行人员可以很
方便地掌握各个设备指标的数据，从而快速判断出设

备有无出现异常。

（３）点击显示汽轮机组累加量数据。用鼠标点击
汽轮机或发电机图形时，可以将机组的当天累加值在

固定的文本区显示。运行人员可以清晰、快捷地获得

各个汽轮机组的数据信息从而做出正确的决策。

５　结束语

基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和Ｗｅｂ形式的电厂运行监视系统是
电厂安全运行和发展的必然趋势。监控系统由于其自

身的特点，往往需要让现场运行人员、专业工程师、管理

人员在不同地点同时查看，以提高运行与管理的协同能

力。该系统正是基于这种考虑建立起来的。该套监控

系统已经在某地方热电厂管理信息系统中得到了运用，

取得了很好的效果，达到了预期的目标，该系统具有以

下优点：①基于Ｂ／Ｓ模式的设计，可以方便地用ＩＥ进行
浏览而不需要安装额外的软件，操作简单；②该系统可
以很容易地与其他系统进行交互；③开发费用低，由于
该系统采用了统一的设计模式，对各个监测量其设计思

想是一样的，因此，在开发完一个子系统后，代码移植起

来就很方便，不需要做太多的修改工作。
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