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摘要： 为解决标准动车组在售后服务过程中技术服务资料编辑周期长、编辑任务重以及信息传递不及时的问题，设计并实现了一种在信息化条件下，基于S1000D标准的动车组售后服务系统。首先介绍并分析了标准动车组售后服务的现有模式和存在的问题，然后介绍了系统的设计思路和实现，通过提供数据模块编码和协同开发的工作模式，可以有效的提高技术服务资料的重用度，降低技术服务资料的开发周期，将现场展示终端同后台管理通过网络相连接，使得现场终端中的技术资料可及时进行版本的更新，同时现场保障人员将遇到的问题通过反馈功能可及时反馈给相关技术人员，提高了售后服务部和现场保障人员的信息沟通，使的售后服务过程更加智能、简单，售后服务效率得到进一步提高。
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[bookmark: _GoBack]Abstract： This article mostly introduced a solution for the After-sale Service of CRH train based on S1000D standard, which can solve the problems of technology service information editing period is long, the task of editing information is heavy and the information transfer is not timely. Firstly, introduces and analyzes the After-sale Service mode and existing problems nowadays, and then introduces the design and implementation of the system, by providing data encoding module and collaborative development work mode, can effectively improve the service data reuse degree, lower technical service information development cycle, the terminal will be displayed at the site with the background of management is connected through the network, the on-site technical information in the terminal can be timely updated version of the scene at the same time, security personnel will be encountered by the feedback function can be timely feedback to the relevant technical personnel, improve the information communication. The After-sale process of CRH train became more aptitude and simple.
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0引言
近年来我国铁路在运营里程、运行速度都出现了跨越式发展，众多铁路设备分布在广大的铁路运营系统中，这对铁路设备运营的可靠性、安全性提出了更高的要求，对设备的售后服务工作也提出了更高的要求。
当前的动车组售后服务模式为技术资料和设计图纸是由技术中心的设计人员进行编写，编写完成的技术资料通过评审后，会通过PLM系统中进行集中存储，售后服务部门进行售后服务技术支持手册编写的时候，通过PLM系统，选取相关的资料进行组织和编写，在编写的过程中，会加入一些系统外的外部资料，编写完成的技术服务手册经过评审后，会通过PLM系统进行存储，同时，以PDF格式发布在门户网站，供用户和现场的服务人员下载使用，用户和现场的服务人员会通过电话或电子邮件的方式将现场问题反馈给售后服务中心，对于当前的售后服务模式会存在下面的一些问题：
1) 资料编辑周期长，资料不能跨部门多人并发协同编辑，造成编辑周期不受控；组织资料评审较困难，造成资料发布不及时。
2) 信息传递不及时，上游资料变更时，下游不能自动获取变更信息，造成用户资料更新不及时；用户意见只能通过邮件和电话方试传递，存在用户不知提交给谁，电话信息反馈不清晰等。
3) 资料编辑任务重，同一种产品，售后需要发布多种资料，其内容多数为重复信息，由于资料缺少共享环节，造成大量不同资料相同内容的信息出现重复编辑。
4) 历史数据管理，当前的售后服务模式不方便对历史数据的保存和查询。
因此，为了改变原有动车组设备售后服务模式，将复杂、繁琐的技术资料通过标准化（S1000D标准）的数据模块进行定义和描述，将技术资料的编写、审阅、发布、浏览和反馈通过标准的工作流进行管理和控制，具有重要的必要性和现实意义。

1 系统简介
基于S1000D标准的动车组售后服务信息系统，其核心业务功能是以S1000D标准为数据约束，通过标准化、模块化的数据信息组织方式、网络化的信息交互、综合化的应用模式和简单化的操作使用，达到下面的预期目标。
1) 协同编辑，统一编制及管理面向用户的运用文件，实现公司跨部门技术资料协同编辑，缩短产品运用文件的编辑周期，提高资料编制效率和质量，降低资料编制和管理成本。
2) 顶层规划，形成顶层文件编码以及样式模版。
3) 数据共享，实现跨平台产品技术资料模块的信息共享，实现资料模块的版本变更追踪管理。
4) 流程管控，形成规范的运用文件编辑及应用管理工作流程。
5) 多媒体展示，通过二维和三维的展现方式，为用户和现场服务人员提供一个手册浏览、维护维修过程指导、辅助故障诊断的新模式，有效降低对现场服务人员的技术要求，提高服务质量。
S1000D 标准中有2个核心概念，用来保证IETM 系统之间的信息共享与交换，它们分别是：数据模块与通用资源数据库[1]。
一个数据模块指的是一个独立的数据单元,用来描述设备的一部分完整信息,在概念中,数据模块是描述信息的最小单元,不可分割,具有原子性。各个数据模块之间使用数据模块编号,相互区分,可以利用此编号管理整个产品的所有数据模块[1]。
一个产品所有的技术信息都被存储在通用资源数据库中,可通过数据模块编号、信息种类以及其他的元数据信息以目录或搜索的方式将信息对象从中检出,以满足用户特定的需要[1]。

2系统设计和实现
2.1系统设计原则
系统在设计之初，既需要考虑售后服务部现有的数据基础和平台体系，同时也需要考虑为符合后续的平台升级，在设计时需要遵循下面三条原则，
（1）遵循S1000D 标准，建立标准数据体系，实现与现有体系的无缝集成
在系统设计时，遵循S1000D 标准，实现与现有PLM系统无缝集成。这样将确保能够与现有系统、协议和标准的有效互通。只有实现了标准化，才能够通过更好的互操作性减少成本，最大程度避免类似系统设计可能出现的重复性工作[2]。
将现有的技术资料、设计数据、维修数据、故障数据、图表图册、操作数据通过S1000D定义的标准数据模块来进行组织和描述，实现数据的复用，数据模块通过数据模块编码和版本进行控制，降低了后续的数据修改，技术资料的再版、更新的工作量。
（2）开放性平台化架构，满足系统纵向和横向扩展的需求
在设计时考虑开放性平台化架构，该架构建立在功能级上，允许第三方技术模块集成在交互式电子技术手册系统中。在纵向上，开放式系统架构设计将能够在系统中应用更多的符合开放架构的技术和模块，实现系统的不断优化和技术水平的提高；在横向上，将确保能够为今后不同系统之间的数据共享和通用提供基础，最终提高系统有效性并降低总成本[3]。
（3）贯穿系统始终的安全策略和机制，确保系统高可靠度与高安全性
从系统的设计到应用，安全策略和机制贯穿系统始终。在系统设计时需要考虑网络、数据、角色等方面的安全以及对外部系统的影响，确保系统的高可靠度与高安全性[5]。

2.2系统总体结构
通过对现有动车组售后服务模式分析，在整个售后服务过程中涉及到三类人员，技术服务资料编辑人员、专家和现场维护维修人员，结合实际情况，基于S1000D标准的动车组售后服务信息系统包括三个分平台：结构化内容编辑平台、公共源内容管理平台和浏览平台。
基于S1000D标准的动车组售后服务信息系统体系结构如下图所示

图1系统体系结构
如上图所示，基于S1000D标准的动车组售后服务系统的数据来源于PLM系统，通过网络服务接口传输，将PLM中的电子数据同步到系统数据库中，系统通过三个分平台对手册数据的模块化编辑、标准化审阅和格式化发布，现场技术保障人员可通过手持终端进行浏览和反馈。

2.3结构化内容编辑平台
结构化内容编辑平台采用C/S架构，面向技术服务资料编辑人员，实现技术服务资料的跨部门协同开发，平台根据登录用户信息，自动推送该用户需要编辑的数据模块列表，编辑人员可以通过结构化内容管理平台编辑出符合S1000D标准的数据模块。
结构化内容编辑平台实现技术服务资料模块化功能，技术服务手册编辑人员通过结构化内容编辑平台，将电子化的技术服务资料转换为符合标准的数据模块并提交给公共源内容管理平台中进行集中存储。
2.4公共源内容管理平台
公共源内容管理平台采用B/S架构运行在中心服务器，作为数据模块的集中存储和管理，以及技术资料的审阅、发布出版管理的平台，公共源数据管理平台主要实现如下的功能：
1）技术服务手册建立：通过公共源内容管理平台建立符合S1000D标准的技术服务手册，并分配相关的编辑人员、审阅人员、发布人员和使用人员。 
2）技术服务手册审阅发布：专家或审阅人员通过公共源内容管理平台对编辑完成的技术服务手册进行审阅，审阅通过后，进行技术服务资料的发布出版，可以发布为符合标准的IETM格式的手册，也可以发布为传统的PDF格式。
2.5浏览平台
浏览平台运行在现场维护维修人员的手持终端中，现场保障人员可以通过浏览平台下载技术服务手册，指导现场人员进行故障诊断和维护维修，并可通过无线WIFI，可将现场问题通过拍照、记录和视频的方式回传给管理平台，并以短信或邮件的方式通知相关负责人。浏览平台主要实现如下的功能。
1）技术服务手册下载浏览：现场维护维修人员在联网的状态下，通过浏览平台下载出版的技术服务手册进行浏览展示，用于指导现场人员的维护、维修、备品备件查询和远程申请。
2）意见反馈：现场维护维修人员通过浏览平台将现场问题记录，并通过无线WIFI，以短信或邮件的方式反馈给相关人员。
随着动车组的普及，现场保障人员的数量也成阶梯型增长，这就对浏览平台的并发量提出了很高的要求，Nginx是一款轻量级面向性能设计的HTTP服务器，理论并发数为50000，它不采用每个客户机一个线程的设计模式，而是充分使用异步逻辑，削减了上下文调度开销，具有面向静态文件请求并发服务能力强，内存开销少，稳定性高的特点，Tomcat服务器作为一个Web服务器，其并发数在300~500之间，Tomcat自身对内存的占用有控制，当对内存的占用更达到最大值时，就会出现内存溢出，对系统的访问严重超时等现象，这时便需要重新启动Tomcat以释放内存，Tomcat对于动态请求有很高的处理效率。
基于S1000D标准的动车组售后服务信息系统通过Nginx + Tomcat按照一定的比例来配置的动静分离模式，通过Nginx来处理用户端请求的图片、html等静态的文件，通过Tomcat处理jsp、do等动态文件，从而达到动静页面访问时通过不同的容器来处理，实现大并发量的负载均衡。

2.4数据库设计与实现
基于S1000D标准的动车组售后服务信息系统的基础信息数据库架构采用SQL Server主从架构，采用异地容灾备份Replication技术，Replication是一种多个SQL Server的数据库做主从同步的方案，特点是异步，广泛用在各种对SQL Server有更高性能，更高可靠性要求的场合。Replication 是一个异步的复制过程，从一个SQL Server节点（称之为Master）复制到另一个SQL Server节点（称之Slave）。在 Master 与 Slave 之间的实现整个复制过程主要由三个线程来完成，其中两个线程（SQL 线程和 I/O 线程）在 Slave 端，另外一个线程（I/O 线程）在 Master 端[4]。
要实现 SQL Server的 Replication ，首先必须打开 Master 端的 Binary Log，因为整个复制过程实际上就是 Slave 从 Master 端获取该日志然后再在自己身上完全顺序的执行日志中所记录的各种操作。
Master/Slave数据库同步策略为：
· Master/Slave数据库采用异步的方式实现数据同步。
· Master/Slave的网络断开，会在网络正常后，批量同步。

3 与现有系统集成
现有的各种电子技术资料是存储在产品生命周期管理系统（PLM系统）中，为了实现信息的流转和来源统一，基于S1000D标准的动车组售后服务信息系统需要与现有的PLM系统进行数据的交换。
Web Service技术， 能使得运行在不同机器上的不同应用无须借助附加的、专门的第三方软件或硬件， 就可相互交换数据或集成。依据Web Service规范实施的应用之间， 无论它们所使用的语言、 平台或内部协议是什么， 都可以相互交换数据。Web Service是自描述、 自包含的可用网络模块， 可以执行具体的业务功能。Web Service也很容易部署， 因为它们基于一些常规的产业标准以及已有的一些技术，诸如标准通用标记语言下的子集XML、HTTP。Web Service减少了应用接口的花费。Web Service为整个企业甚至多个组织之间的业务流程的集成提供了一个通用机制[4]。
基于S1000D标准的动车组售后服务信息系统与PLM系统之间通过Web Service接口的方式进行数据交换，交换的数据为标准数据模块的XML格式。
基于S1000D标准的动车组售后服务信息系统主要外部接口包括与现有的产品生命周期管理系统（PLM系统）和便携式辅助维修设备（PDM系统）之间的接口，其接口关系如下图所示，

图2系统外部接口设计
1) 技术服务手册开发人员在结构化内容编辑平台中进行数据模块编辑的时候，可以从本地资源中选择相关资料加入到数据模块中，也可以通过外部接口，从PLM系统中选择相关的资源，添加到当前编辑的数据模块中，开发人员执行“检入”操作，将当前数据模块的资源保存到公共数据源CSDB中进行保存。
2) 运行在便携式辅助维修设备PMA系统上的浏览平台，当用户或现场技术人员在IETM浏览平台记录某些反馈信息后，可以通过PMA系统将反馈信息提交给CSDB并按照反馈重要程度触发短信机制和邮件机制进行通知。

4试验结果及分析
以标准动车组乘客门为实验对象，制作乘客门技术服务手册，手册内容需要包括乘客门结构原理讲解、维护维修过程和故障排查三个部分。
通过在公共源内容管理平台建立乘客门技术服务手册项目，新建相关的数据模块，其中描述类的8个，过程类的9个，故障类的4个，将这些数据模块指定给三个不同方向的技术人员进行内容的编辑开发工作，技术人员通过协同开发模式，对现有的电子化资料进行模块化、标准化录入，在半天的时间内，完成了指定的手册开发任务，并提交给公共源内容管理平台进行审阅，审阅通过后进行发布操作，在实验室中，技术保障人员通过WIFI，将发布后的乘客门手册下载到终端中进行浏览展示，同时依照描述指导维护维修和辅助排故过程，并将操作过程中碰到的问题以文字、拍照的形式进行记录，以短信和邮件的方式反馈给相关技术人员。
试验证明通过该系统技术服务资料编辑人员可以快速的完成技术服务手册的编辑和再版更新工作，现场保障人员可快捷的获得最新版本的技术资料，同时平台对于现场的维护维修和辅助排故提供了一定的指导和帮助。
结束语：
通过基于S1000D 标准的动车组售后服务信息系统的设计和实现，保障了技术服务手册数据的一致性，降低了技术服务手册再版、更新的费用，为动车组售后服务提供了一个新的途径，同时，也为维护维修人员的培训提供了一个新的思路。
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