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摘要!对应用于国内外核电站故障诊断产品所采集的反应堆关键设备状态数据进行了数据标准化研究&梳理并分析了现有反

应堆关键设备状态数据资源现状$针对现状中存在的问题提出了数据标准化的思路与方法$采用了标准化规范制定和标准化约束

等数据标准化方法&从数据文件格式*数据文件命名方法*文件编码方式*数据类型*数据解析规则*数据存储与读取方法等方

面进行了数据标准化的研究与实践&创新性地提出了 ,八字节法-标准化数据存储与读取方法$经实际测试及应用&实现了反应

堆关键设备状态数据的标准化&提高了数据的规范性与统一性%

关键词!数据标准化$核电系统$故障诊断$状态数据$数据解析
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引言

故障诊断是保障核电站安全*稳定性运行的重要环节%

在反应堆关键设备故障诊断专业领域&中国核动力研究设

计院自主设计*研发的相关产品种类丰富&并在核电市场

具有较广的覆盖面&主要产品包括)

%

"松脱部件监测系统

!

C;@>

&

SHHGK

7

DO6PH246HO42

I

G

X

G6KP

"&主要用于反应堆一

回路内可能出现的松动件*脱落件和遗留的金属零件等的

在线监测'

%

(

$

"

"堆内构件振动监测系统 !

a@>

&

U4TOD64H2

PH246HO42

I

G

X

G6KP

&"&主要用于周期性监测堆内构件的振

动&防止堆芯吊篮压紧弹簧过度松弛和支撑严重劣化'

"

(

$

$

"主管道和波动管
C??

!

SKD3TKLHOKTOKD3

"泄漏监测系

统&简称 ,

C??

-&主要用于监测反应堆一回路主管道和波

动管早期破前泄漏'

$

(

$

,

"反应堆冷却剂泵监测系统

!

R;@>

&

1HHSD26

7

FP

7

PH246HO42

I

G

X

G6KP

"&主要用于主泵

等旋转机械状态监测与分析'

,

(

%上述产品主要采集振动*

运行工况等状态数据&采集到的数据统称为 ,反应堆关键

设备状态数据-%目前&上述产品已应用于国内
,&

台*海外

,

台核电机组&并且建立了基于大数据和互联网的反应堆远

程智能诊断平台 !

;]/-

&

7

SD6LHOPHLOKD16HOOKPH6K426KSS4V

I

K26Q4D

I

2HG4G

"&每月收集超过
%#

万条监测系统数据&而

;]/-

依靠这些数据进行反应堆关键设备的状态分析*故障

诊断及预警&已成功进行了
&#

余次故障告警'

*

(

%

由于不同核电机组的设备型号及结构&以及核电业主

的实际需求存在较大差异&再加上软硬件版本提升和技术

更新换代&上述产品应用在不同核电机组的版本不尽相同&

甚至同一机组在不同运行周期的产品版本也可能存在差异&

这直接导致了不同产品所产生的数据偏离了预先制定的统

一标准规范&数据资源出现 ,熵增-现象%另外&随着数

据的积累量越来越大&数据的利用和管理效率也逐渐降低%

而在数据使用后端&依赖于数据驱动的机器学习*深度学

习等技术在设备故障诊断领域的深入应用也对数据质量提
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反应堆关键设备状态数据标准化研究
#
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#

出了更高的要求'

&'

(

%

通过对核电故障诊断产品所采集的状态数据资源进行

全面梳理和细致分析&总结得到了目前的资源现状&主要

包括)

%

"文件格式多样)包括 ,

Q̀D6

-*,

6̀QPG

-*,

1̀GU

-等

'

种文件格式$

"

"解析规则众多)海内外
*#

个核电机组产品所产生

的数据对应了
"#

种不同的解析规则$

$

"数据解析复杂)数据没有统一的解析规范&且编码

方式*数据类型等存在差异%

上述现状导致了
;]/-

在进行数据解析时耗时较长以及

数据解析容易出错&十分不利于数据的统一管理和后续产

品的开发与迭代%

本文将首先对核电故障诊断产品所采集的状态数据资

源现状进行全面梳理和细致分析&然后基于数据标准化的

相关概念&提出反应堆关键设备状态数据标准化的思路与

方法$在此基础上&结合实际数据情况&进行工程应用实

践&并评估数据标准化的效果&最后进行总结并提出思考&

为未来核电市场产品供货*远程智能诊断平台拓展*健康

管理平台开发等提供数据侧相关参考%

A

!

反应堆关键设备状态数据资源现状分析

ACA

!

整体情况

核电故障诊断产品所采集的状态数据资源主要来源于

四大类)

C;@>

产品应用于
*#

个核电机组&

a@>

产品应用

于
"&

个核电机组&

R;@>

产品应用于
*

个机组&而
C??

产

品应用于
"

个机组%在产品前端&数据采集主要通过基于

CDTa/fM

软件的程序实现&

CDTa/fM

是一款图形化的软

件开发工具'

)

(

&在数据采集*硬件控制*数据交互等方面

具有很大的优势'

(

(

%通过
CDTa/fM

采集得到的数据文件定

期传递至
;]/-

&存储在专门的数据服务器中&并进行后续

的处理与分析工作%

通过对数据资源进行全面梳理和细致分析&发现目前

在数据的采集*读取*存储*使用等方面存在较多不统一*

不规范等问题&具体表现在文件格式*文件命名*文件编

码方式*文件数据类型以及文件解析规则等方面&本节将

依次进行分析%

ACB

!

文件格式不统一

文件格式是指数据在计算机中存储而使用的对信息的

特殊编码方式&每一类信息都可以有一种或多种文件格式

保存在电脑存储中&每一种文件格式通常会有一种或多种

扩展名 !文件后缀"用于识别&不同的扩展名对应不同的

打开和使用方式%

根据梳理&目前反应堆关键设备状态数据资源文件格

式种类多样&具体如表
%

所示&其中&产品数据包括
'

种格

式&其中大部分为 ,

Q̀D6

-格式& ,

Q̀D6

-格式文件通过二

进制进行读写&具有较快的读写速度和较小的文件体积&

适合高频数据采集以及大批量数据存储'

%#

(

%另外少量其他

格式也为二进制文件 !如 ,

1̀TU

-*,

-̀:9

-等"&,

6̀QPG

-

与 ,

1̀GU

-格式需要辅助软件进行读取%

表
%

!

数据文件格式

类型 格式 机组数量 备注

C;@>

!QD6 $)

二进制文件

!-:9 ,

二进制文件

!G4

I

,

二进制文件

!6QPG ,

结构化数据格式'

%%

(

a@>

!QD6 %)

二进制文件

!1TU ,

二进制文件

无
,

无后缀&实为二进制文件

R;@>

!1GU ,

逗号分隔符文件

!QD6 %

二进制文件

C?? !QD6 "

二进制文件

多文件格式存在的数据管理问题主要包括)

%

"文件格

式种类较多&若进行统一管理&则需要对多种格式进行适

配&增加了软件的复杂程度$

"

"数据隔离程度高&不同类

型格式文件较难互相转化%

ACD

!

数据文件命名方式多样化

文件名是数据文件的标识符&在同一个地址下具有唯

一性%目前故障诊断产品数据文件命名方式种类多样&具

体情况如表
"

所示%由表可知&大部分文件的文件名只包

含采集日期*时间信息&部分文件将传感器采集通道名作

为文件名 !如 ,

a]:#%

-"&部分文件名中存在空格&容易

影响文件名读取%

表
"

!

数据文件命名方式

类型 格式 数据文件命名示例

C;@>

!QD6 "#""#$#"#'#',*!QD6

!-:9 C;@>

.

%)#&%""##"*"

.

$!-:9

!G4

I

G####%*!G4

I

!6QPG >@%

.

"#"##*"&

.

###$#(&)&!6QPG

a@>

!QD6 :R"#"%%%#%%,*'*'!QD6

!1TU R?a

.

AE"

.

"#%)%%#$

.

"$$&$*!1TU

无
a]:#%

!无后缀"

R;@>

!1GU "#"%#&%%]R;a/?]:8/.9V%!1GU

!QD6 _c#$̂ ?"#"%#)"#%&%%%'###!QD6

C?? !QD6 "#"%#*#'%,*,,$!QD6

随着数据积累&为便于规范化管理和查询&应当具备

通过文件名初步识别该数据文件所属电站*机组*类型*

采集数据时间等关键信息&其中福清
$

号机组
R;@>

数据

文件名较为规范 !

_c#$̂?"#"%#)"#%&%%%'###!QD6

"&能够

有效通过文件名识别关键信息&但是该文件名分隔较少&

难以阅读%

ACF

!

数据文件编码方式不统一

编码是信息从一种形式或格式转换为另一种形式的过

程&使用预先规定的方法将汉字*数字或其他对象编成数

码&计算机在处理文件时&将可以正常阅读或使用的十进
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#

制数字*英文字母*汉字等转化为二进制编码%对故障诊

断产品的数据文件进行读取分析时发现&数据文件存在编*

解码方式的不统一%

二进制数据文件在计算机中进行编码存储时分为大端

编码 !

T4

I

VK2Q4D2

&亦称高尾端"和小端编码 !

S466SKVK2Q4D2

&

亦称低尾端"两种模式&大端编码将低位数据存放在高位

地址&小端编码将低位数据存放在低位地址'

%"

(

%使用大端

解码的方式读取小端编码的数据文件&将会出现解析错误%

在现有的数据文件中&大部分数据文件都采用大端编码的

模式&少部分采用小端编码的模式%除大*小端编码方式

以外&数据文件中还存在字符的编码问题%目前数据资源

中存在数字字符 !如 ,

#*

-"*英文字符 !如机组简标

,

AEA

-"*特殊字符 !如 ,+-"和中文字符 !如 ,正常-"&

其中&数字*英文*特殊字符采用
:>R//

编码方式'

%$

(

&中

文字符采用
N?[

规范'

%,

(

%

文件编码方式的不统一导致在文件读取时必须事先确

定文件编码规则&否则将导致数据解析出错%

ACL

!

文件数据类型多样化

数据类型涉及到数据文件所存储的具体内容&根据针

对上述所有类型数据文件的分析&可以总结得到目前数据

资源所包含的
%"

种数据类型&如表
$

所示%在目前已有的

数据资源中&使用最多的数据类型是单精度浮点型 !

G42V

I

SK

"*短整型 !

GJHO6

"和整型 !

426)

"&另外&,结构型-数

据仅存在于 ,

6̀QPG

-格式文件中%

表
$

!

数据类型

序号 数据类型 字节长度

%

布尔型+
THHS %

"

整型+
426) %

$

无符号整型+
F426) %

,

短整型+
GJHO6

+

426%& "

*

无符号短整型+
F426%& "

&

长整形+
SH2

I

+

426$" ,

'

无符号长整型+
F246$" ,

)

单精度浮点型+
LSHD6$"

+

G42

I

SK ,

(

双精度浮点型+
LSHD6&,

+

QHFTSK )

%#

字符型!字母*数字*特殊符号" 不定

%%

字符型!汉字" 不定!偶数"

%"

结构型!由上述数据组成" 不定

ACS

!

文件解析规则复杂

由于在产品研发阶段考虑到数据文件的高速采集和大

量存储等情况&大部分产品的数采系统将数据以二进制形

式存储&这就导致了数据文件不便于直接阅读&必须通过

数据解析的方式将二进制数据转换成十进制数据%

数据解析规则是将二进制数据转化为可供正常阅读的

十进制数据的关键&缺少数据规则将只能通过按位尝试等

,硬破解-方法进行数据读取 !如早年国外产品服务机构提

供的数据"&当遇到数据存在加密等情况时&没有解析规则

将永远无法提取出有效数据%目前&数据解析规则复杂是

反应堆关键设备状态数据资源中最为突出的问题&通过梳

理&故障诊断产品数据资源目前具有
"#

余项解析规则&如

表
,

所示%

表
,

!

数据解析规则

类型 格式 解析规则 适用核电机组

C;@>

!QD6

!-:9

!G4

I

!6QPG

%#

通道规则 昌江等

%$

通道规则
%

宁德等

%$

通道规则
"

阳江等

%$

通道规则
$

福清等

%$

通道规则
,

红沿河等

%$

通道规则
*

岭澳等

%$

通道规则
&

田湾等

%&

通道规则 恰希玛等

"#

通道规则 田湾等

"%

通道规则 防城港等

%&

通道解析规则 三门等

a@>

R;@>

C??

!QD6

!1TU

无

!1GU

!QD6

!QD6

a@>

规则
%

大亚湾等

a@>

规则
"

福清等

a@>

规则
$

卡拉奇等

a@>

规则
,

昌江等

R?a

规则 三门等

无后缀规则 田湾等

可直接读取 三门等

"'

通道规则 福清等

C??

规则 福清等

B

!

数据标准化的思路与方法

为解决数据资源现状中存在的问题&考虑应用数据标

准化的相关方法&数据标准化用于解决数据不规范*不统

一等问题&也称为标准化数据治理&包括标准定义*标准

发布*标准维护等功能%数据标准化的目的在于尽可能对处

于相对混乱状态的数据资源实现规范化管理&最大程度提

升数据的使用便利程度和使用效率&为后续挖掘数据价值

奠定基础'

%*

(

%针对核电故障诊断产品所采集的状态数据&

数据标准化应当按照数据类型统一*解析规则少*解析快

速方便*参数标准化度高*文件空间利用率高*容错性强*

可移植性强*可扩展性强等原则进行设计&但在实际执行

过程中会遇到较多问题&需要根据实际情况进行调整&数

据标准化一旦执行将禁止轻易更改&因此需要对数据标准

化方法进行充分测试'

%&

(

%对反应堆关键设备状态数据进行

数据标准化将有助于)

%

"针对存量数据)对当前存量的数据资源&进行规范

化整理&使数据便于调取和使用$

"

"针对增量数据)对未来增量的数据资源&数据产生

和存储按照标准化执行&使数据统一%

本文提出的数据标准化思路如图
%

所示&主要流程即

!
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反应堆关键设备状态数据标准化研究
#

"#%

!!

#

对照数据资源现状中存在的问题&进行标准化规范的定义

与发布&通过标准化规范的约束&对原始较为混乱的数据

资源进行强制化*规范化管理&最后形成完整的数据标准

化流程体系%本文主要根据上述思路&从文件格式*文件

命名*文件编码方式*文件数据类型*文件解析规则*数

据存储与读取等方面入手开展数据标准化的实践%

图
%

!

数据标准化的流程

D

!

数据标准化的实践与效果

DCA

!

文件格式标准化

经过对现有数据资源的梳理&以及查阅相关资料&包

括对特殊格式数据 !如 ,

6̀QPG

-"进行调研&结合目前状

态数据文件的实际情况 !以 ,

Q̀D6

-数据格式为主"&拟采

用 ,

Q̀D6

-文件格式作为数据存储文件格式%

使用 ,

Q̀D6

-格式的主要优点包括)

%

"使用便利度高)与现有数据*各类系统软件适配&

现有的
CDTa/fM

数据读取*分析软件可以照常使用&使用

方便简单&非标准化 ,

Q̀D6

-数据文件格式可以较为简单地

转化为标准化 ,

Q̀D6

-数据$

"

"软件适配度高),

Q̀D6

-文件格式采用二进制方式存

储数据&占用内存小&编码方式简单&可以使用任何软件

进行读取&适用于
CDTa/fM

*

R

*

+DUD

*

;

X

6JH2

*

@:8V

C:?

等众多编程语言&不存在知识产权限制$

$

"数据安全性高)可以通过适当的加密方式对 ,

Q̀D6

-

中的二进制数据进行加密&提高数据的安全性'

%'

(

%

目前&使用 ,

Q̀D6

-格式存在以下问题)

!

%

"高度依赖于解析规则的准确性)解析规则出现错

漏将直接导致数据解析出错&另外&数据规则过多也容易

导致数据解析出现混乱&因此需要优化解析规则&确定较

优的数据存储方式$

!

"

"数据所包含的信息不够全面)文件中仅包含数据

内容&不包含对数据的解释信息&必须依赖解析规则中的

解释字段才能识别解析数据的意义&因此&需要尽可能地

将解释字段也包含在数据文件中%

DCB

!

文件命名标准化

$̀"̀%

!

机组简标规范

现有的数据文件中&部分文件存在 ,核电机组简标-

这一字段&根据解析出来的数据&该数据长度不固定&如

,

8M#*

-*,

AEA#*

-&在字符前还有部分非打印
:>R//

码

字符&如文件结束传递标识等%为进行统一&现对核电机

组简标做如下标准化规定)

核电机组简标统一由
*

位字符组成&通用格式可以表

示为),

<<<EE

-&其中& ,

<<<

-表示电站简标&为三位

大写英文字母&,

EE

-为两位数字&代表机组编号%

核电机组简标的命名方式借鉴了国际航空运输协会制

定的全球机场代码命名规则&电站简标由三位字母组成&

为核电基地拼音首字母大写&当核电基地为三字时&取每

个字的拼音首字母&当核电基地为二字时&取第一字拼音

首字母和第二字拼音前两位&如红沿河 !

AEA

"和海阳

!

AE:

"&当出现冲突时&新机组名称应当更换为其他字母%

新命名规则的优点是能快速识别当前电站和机组&且可使

用的字母范围较广%由此对全国所有在运行及规划机组进

行命名&制定机组简标标准规范&如表
*

所示%

表
*

!

机组简标标准规范!节选"

核电基地 机组名称 电站机组简标

苍南
三澳

%

号机组
>:.#%

三澳
"

号机组
>:.#"

大亚湾
大亚湾

%

号机组
-EM#%

大亚湾
"

号机组
-EM#"

漳州
漳州核电

%

号
^̂ A#%

漳州核电
"

号
^̂ A#"

秦山
秦山一期

%

号
c>E#%

秦山二期
%

号
c>f#%

海阳
山东海阳

%

号
AE:#%

山东海阳
"

号
AE:#"

$̀"̀"

!

文件命名规范

统一机组简标后&可以对文件命名格式进行规范&文

件命名格式可以表示为)

<<<EE

.

8888

.

EEEE@@-V

-JJPPGG

.

::̀WWW

&具体表示方法为 ,机组简标 . 类型 .

日期时间 . 编码
`

后缀名-&其中&各字段对应含义如表
&

所示%值得注意的是&文件命名规范规定了每个字段的长

度&所以在 ,类型-字段中&所有的产品均采用了四位字

母的编码方式&并以产品英文缩写为主&若字符不够四位

!如 ,

a@>

-"&则使用第一个实词的非元音字母进行补位

!如 ,

a?@>

-"

'

%)

(

%

各个字段以下划线 ,. -分隔&便于阅读&文件名长

度固定&包含电站机组*数据类型*日期时间等关键信息%

DCD

!

文件编码方式标准化

%

"数据编码规范)统一使用低位有效*大端编码方式

进行数据存储&即将二进制数据的高位存放在内存的低地

址中&将二进制数据的低位存放在内存的高地址中&同时在

!
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!!

#

表
&

!

文件命名格式规范

字段 含义 示例

<<<EE

核电机组简标
-EM#%

8888

数据类型)

C;@>

*

a?@>

*

R;@>

*

C[??

C;@>

EEEE@@--

JJPPGG

数据采集的日期时间
"#"%#$#*

%"$&*,

::

编码方式)

省略)原始文件编码*

?)

),八字节法-编码

?)

ẀWW

文件后缀)

Q̀D6 Q̀D6

每个内存空间中先存放字节的低位数据%对于目前采用小

端编码方式存储的数据&采用交换字节顺序等方式将其转

化为大端编码模式%在后续数据读取时&同样按照低位有

效*大端编码的方式进行读取%

"

"字符编码规范)目前数据资源中存在英文字母字

符*数字字符*特殊符号字符和汉字字符&其中前三种字

符属于
:>R//

编码&汉字属于
N?[

编码规范&在数据标准

化中&将统一使用
=8_V)

的编码方式%

=8_V)

编码是一种

使用广泛*包含字符数量极多的一种编码规范&使用
=8_V

)

编码可以将所有语言体系下各种类型的字符都涵盖'

%(

(

%

$

"字节对齐规范)统一使用
%

字节对齐模式&需要在

编译*解析软件中进行说明%当使用其他字节对齐方式时&

可能会出现空字节等情况'

"#

(

%

DCF

!

文件数据类型标准化

数据是数据文件最重要的内容&数据类型标准化对已

有的数据类型进行统一编码&规定对应的字节数*位数和

计算规则&在后续数据的存储和读取中都统一使用该标准

规则&将数据资源中的
%"

种类型缩减到
'

种&并给每一种

数据类型赋予固定的 ,编码-&制定的数据类型标准规范如

表
'

所示%

表
'

!

数据类型规范

编码 类型 标识 含义 字节 备注

%

布尔型
THHS

布尔型
%

"

$

,

整型

426)

有符号单字节整型
%

426%&

有符号双字节整型
"

426$"

有符号四字节整型
,

二进制运算

*

&

浮点型
G42

I

SK

单精度浮点数
,

QHFTSK

双精度浮点数
)

/fff'*,

标

准'

"%

(

'

字符型
G6O42

I

字符串
9 =8_V)

编码

DCL

!

解析规则标准化

为了将解析规则标准化&首先制定标准化通用解析规

则&当前阶段&准化通用解析规则 !包括各类标准化规范"

都使用
fW1KS

表格形式建立&后续逐步在数据库中建立%标

准化通用解析规则如表
)

所示&其中&,循环采集次数-指

某些产品会进行特定次数的平滑计算&该次数为前期指定%

将
a@>

某产品的数据解析规则转化成通用解析规则&

如表
(

所示%

表
)

!

通用解析规则表

属性 通道 单位 数据类型 起始位置 单个数据长度 数据数量 循环采集次数 大端编码

属性名称
%

单位
%

编码
%

字节 字节 数量
%

数量
%

编码

属性名称
"

通道名称
%

单位
"

编码
"

字节 字节 数量
"

数量
"

通道名称
"

11

通道名称
9

属性名称
$

通道名称
%

编码
9

字节 字节 数量
9

数量
9

11 11

属性名称
9

11

文件尾

表
(

!

解析规则标准化后的
a@>

某产品数据解析规则!节选"

属性 通道 单位 数据类型 起始位置+字节 单个数据长度+字节 数据数量 循环采集次数 大端编码

核电机组简标
' # ( % % %

采样长度
* ( , % %

采样频率
AB * %$ , % %

平滑次数
* %' , % %

启堆日期
* "% , % %

循环周期
* "* , % %

功率
g * "( , % %

压力
@;D * $$ , % %

冷段温度
l * $' , % %
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#

"#$

!!

#

!!

通用解析规则的优点在于)

%

"规则表形式结构标准固定)规则表的结构一经确定

就不需更改&只需要往里面填入对应字段&且填写内容除

属性*通道*单位外&全部为数字&便于软件进行识别$

"

"规则表适配度高&解析规则得到优化)根据目前的

实践情况&通用解析规则表适配于松脱*振动*主泵的所

有 ,

Q̀D6

-文件格式&也适配于 ,

G̀4

I

-* ,

1̀TU

-等非标准

格式$

$

"阅读简单&数据清晰)通用解析规则表在填入内容

以后&内容非常清晰&因为较多需要重复填写的内容都可

以赋空值&由程序自行运算&因而相较于原始解析规则&

可阅读性得到了较大提升%

DCS

!

数据存储与读取标准化

$̀&̀%

!

,八字节法-标准化数据存储方法

数据存储使用 ,八字节法 !

)V?

X

6K

&

?)

"-标准化数据

存储方法&对应 ,八字节法 !

?)

"-标准化读取方法% ,八

字节法 !

?)

"-标准化数据存储方法是一种为故障诊断产品

数据定制的数据存储方法&规定数据文件由以下三部分内

容构成)

%

"头文件$

"

"头文件结束标志$

$

"数据%

%

"头文件)头文件部分按照每八字节存储一个 ,属

性-下的一个 ,通道-的 ,单位-和 ,数据-相关信息&

故称为 ,八字节法-%,八字节法-头文件定义规则如表
%#

所示%

表
%#

!

,八字节法-头文件定义规则

字节位置 数据类型 含义 数据范围

属性
%

单字节整型 ,属性-字段的字节长度
#

!

%"'

通道
"

单字节整型 ,通道-字段的长字节度
#

!

%"'

单位
$

单字节整型 ,单位-字段的字节长度
#

!

%"'

数据
,

单字节整型 数据类型编码
%

!

'

*

!

)

四字节整型 当前通道下的数据数量
%

!

"

$%

5%

,八字节法-限制每个 ,属性-* ,通道-以及 ,单位-

的字符串长度为
%"'

个字节&一般情况下字符长度满足要

求$数据类型小于
%"'

种&根据数据类型标准表的定义&

当前只定义了
'

种数据类型$数据数量为
$"

位整型&数据

范围非常大&各种类型数据均满足要求%

"

"头文件结束标志)头文件所有数据存储完毕以后&

存储一个全部为
%

!

#W__

"的八字节数据作为头文件结束

标志%

$

"数据)在头文件结束标志以后&按照头文件的规定

顺序存放数据%

$̀&̀"

!

数据的读取方法

当数据文件按照 ,八字节法-进行存储时&数据的读

取将变得非常简单&读取八字节格式的文件不需要任何的

解析规则&仅需要八字节格式编码的逆算法000解码算法

即可%

八字节格式文件的读取方式如下)

%

"以流式数据方式打开 ,

Q̀D6

-文件&每次将八个字

节的内容读入内存&其中&第一个字节内容为 ,属性-字

段字节长度&第二个字节内容为 ,通道-字段字节长度&

第三个字节内容为 ,单位-字段字节长度&第四个字节内

容为数据类型&第五至八字节内容为数据数量&解析规则

和表完全一致&将读取并解析后的数据存放进内存中$

"

"当读取到八个全为
%

!

#W__

"的字节时&头文件读取

结束&此时内存中的头文件解析数据即为该文件的 ,目录-$

$

"在头文件结束标志后&按照 ,目录-中的 ,属性-

字符长度* ,通道-字符长度* ,单位-字符长度*数据类

型和数据数量&依次读取对应的数据并解析%数据读取完

成后&同样存储在标准化数据结构体中%

$̀&̀$

!

,八字节法-的优点

,八字节法-标准化数据存储方法具有如下优点)

%

"数据文件完全脱离于解析规则)按照 ,八字节法-

存储的数据文件不再依赖于复杂的解析规则&通过算法解

码可以直接读取文件的全部内容$

"

"数据解码方法简单)通过简单的解码算法即可将文

件内容解析出来&算法简单&易于理解&通过编写简单的

程序模块即可实现数据解析$

$

"数据文件结构固定)所有的八字节文件格式固定包

括 ,头文件-*,头文件结束标志-*,数据-三部分内容&使

文件各部分易于识别&各部分内容长度根据需要动态变化$

,

"文件标准化程度高)数据文件经过文件格式标准化

!均采用 ,

Q̀D6

-存储格式"*文件命名标准化*数据类型标

准化和编码方式标准化 !大端编码"&标准化程度高$

*

"易于错误排查)根据八字节编码特性和头文件结束

标志&容易排查 ,

Q̀D6

-文件是否存在字节错位*漏字节等

情况%

DCV

!

数据标准化的实践效果

针对反应堆关键设备状态数据现有资源&通过文件格

式标准化*文件命名标准化*文件编码方式标准化*文件

数据类型标准化*解析规则标准化以及数据存储与读取标

准化等手段&初步实现了数据标准化&部分经标准化后的

数据资源如图
"

所示%可以看出&所有的数据文件都是

,

Q̀D6

-格式&并且严格按照前述机组简标规范和文件命名

规范进行命名&所有的数据文件统一采用大端编码*字符

采用
=8_V)

编码*

%

字节对齐方式&并且所有文件都按照

,八字节法-标准化方法进行存储%

图
"

!

经过标准化处理后的数据文件 !部分"

!下转第
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