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［摘要］　针对传统数据报表方案数据分析灵活性低或数据错误率高等弊端，文章转化问题为多模板报表模
式，提出了一种基于报表定义语言的报表设计方案。 工程应用结果表明，该方案具有灵活性高、一体化程度
高和可操作性强的优点，因而能够有效地对桥梁结构安全监测系统数据进行分析。
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1　前言
随着现代传感技术、计算机与通信技术、信号分

析与处理技术及结构振动分析理论的迅速发展，大型
桥梁结构健康监测技术近年来已成为国内外工程界

和学术界关注的热点。 桥梁结构健康监测与安全评
估系统总的目标是通过测量反映大桥环境激励和结

构响应状态的某些信息，实时地监测大桥的工作性能
和评估大桥的工作条件，以协助管养单位保证大桥的
安全运营并为大桥的养护维修提供科学依据。

目前国内各个大桥的结构健康监测系统数据报表

格式多样，且差异较大，并且这些报表大部分由手工完
成，少部分由监测系统软件自动生成，这些报表软件针
对性强，没有考虑其通用性及适用性，所以适用面非常
窄，不能推广使用。 为加快大桥管理部门的信息化进
程，为大桥管理人员提供可靠、有效、准确、详实的大桥
实时及历史数据，开发一套适用面广，灵活性高并能够
自动化生成的通用报表具有重要的意义。

为了将上述报表的优点有机地结合起来，文章
结合舟山大陆连岛工程结构运营健康监测系统的研

发，利用微软的．ＮＥＴ 平台中提供的报表工具 ＲＤＬＣ

进行报表系统的开发。
2　报表定义语言 RDL

报表定义语言
［１］ （ ｒｅｐｏｒｔ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ，

ＲＤＬ）是一种用来定义报表的基于 ＸＭＬ 的计划语
言。 ＲＤＬ的目标是通过定义一种通用的允许报表
定义交互的计划语言，促进商业报表产品之间的互
用性。 在微软的集成开发工具 ＶＳ．ＮＥＴ ２００５ 之前，
ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ Ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ［２］

中已经提供了一种

被称为报表定义语言的语言；在 ＶＳ．ＮＥＴ ２００５ 中，
Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ 提供了针对这种报表的设计器，并提供了
在 ＷｉｎＦｏｒｍ 和 ＷｅｂＦｏｒｍ 中使用这种报表的能力。
Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ将这种报表的后缀定为 ＲＤＬＣ，ＲＤＬ 仍然
是 Ｒｅｐｏｒｔ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ 的缩写，Ｃ 代表 Ｃｌｉｅｎｔ
－ｓｉｄｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，代表了它的客户端处理能力。

ＲＤＬＣ的特点有［２］ ：ａ．简单易用的控件；ｂ．灵活
的可定制性，用 ＸＭＬ来描述一个报表，便于移植；ｃ．高
度可编程性，在项目中，不需要有一个报表文件，通过
代码就可以实现报表生成、预览和打印等一系列操作；
ｄ．支持数据钻取功能；ｅ．导出的 Ｅｘｃｅｌ 文件格式非常
完美，不需要安装 Ｅｘｃｅｌ，方便用户的编辑操作。
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基于上述特性，选择 ＲＤＬＣ 作为报表系统的开
发工具作为大型桥梁监测系统的报表模块具有很好

的可扩展性，如图 １ 所示 ＲＤＬＣ 的结构模型图，无论
数据源是传统的数据库数据源还是基于 ＸＭＬ 的数
据源，无论系统是基于 ＷｉｎＦｏｒｍ 的窗体界面还是基
于 Ｗｅｂ 的界面都可以很方便地进行移植和扩展。

图 1　RDLC结构模型图
Fig．1　RDLC structure model diagram

3　报表数据模型
报表作为桥梁结构状态的重要分析依据，每张

报表都有其明确的分析主题，报表的定义过程是分
析主题的建立过程。 报表模型面向报表主题描述各
类报表模板，报表模型是一个对象模型。 报表的定
义过程就是报表模型的实例化过程。

桥梁监测系统报表的种类大致可以分为 ３ 类，
包括明细表、统计表和分析报表。 明细表，即数据的
原始记录，直接抽取表单的数据按照时间序列予以
显示；统计报表，即汇总报表，根据类型不同或其他
各种条件汇总表单数据，并按照特定格式予以显示；
分析报表，在汇总报表的基础上增加数据计算，结构
建模分析，得出分析结论显示于报表中。 由此可以
看出，３ 种形式的报表存在着层次关系，明细表是基
础，统计报表是按一定条件汇总明细表而成，而分析
报表的分析数据则基于统计报表的计算结果。
3．1　报表数据模型的定义

报表数据模型
［３］
定义如下：

Ｄ ＝｛Ｄｔ，Ｄｄ，Ｄａ｝

其中：Ｄｔ，Ｄｄ和 Ｄａ 分别为表单集合、数据集合
和分析数据集合。
3．2　报表数据模型的分析

结构健康监测系统的自动化数据采集是实时进行

的，采集来的数据属于海量数据，目前主要的数据压缩
处理办法是提取特征值进入数据库来满足基本的统计

和分析的需求。 但是大跨径悬索桥由于监测种类较
多，监测点规模庞大，提取出来的特征值在长期累积的
情况下，数据量也是可观的。 在这种情况下构建报表
数据模型的实例，需要对结构进行进一步的划分。

舟山大陆连岛工程结构健康监测系统所容纳到

自动化监测系统的桥梁中包含 １ 座悬索桥、１ 座斜
拉桥、３ 座连续梁桥，这个系统结构目录树的层次划
分为：桥梁—监测类型—监测布点单元—监测点。
针对各个监测点，需要展示的报表对应于报表数据
模型中的表单集合，它反映的是该监测点按照时间
顺序数据的变化趋势；针对监测布点单元，需要展示
的报表对应于报表数据模型中的数据集合，它反映
的是某个监测断面（我们称之为单元）的所有监测
点数据统计值的对比情况。 还有一种统计报表是需
要多种监测类型经过分析计算才可以得到的，此类
报表属于报表数据模型中的分析数据集合，针对分
析数据模型，涉及到高频率采样原始数据的分析和
相关联的监测项目的统计结果，需要单独的软件模
块来对原始数据和相关联数据进行分析。
4　数据报表软件结构设计

文章采用 ｖｓ２００５．Ｎｅｔ作为开发平台，使用面向
对象的 Ｃ＃语言作为开发工具。
4．1　编码方式

Ｃ＃是一种精确、简单、类型安全、面向对象的语言［４， ５］。
．Ｎｅｔ代表一个集合，一个环境，它可以作为平台支持下一代
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的可编程结构。 Ｃ＃是．Ｎｅｔ的代表语言。

监测系统报表软件界面设计采用多文档结构视

图，多文档界面可以同时展示出多个子窗体，即可以
同时展示监测系统的多种检测项目报表；大量数据
的操作与统计会耗费很长的时间，多文档的界面利
用多线程的技术，解决了界面假死的问题，使得用户
可以同时进行多项耗时的统计操作。
4．2　报表多模板设计

软件模块化设计要求高内聚低耦合，通过设计
多个报表的模板，把报表上需要展示的不同信息以
参数的形式传递到报表模版中，可以提高软件的可
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重用性与可扩展性。
在舟山大陆连岛工程结构健康监测系统的软件

报表设计中对不同类型的报表预先定义一个模板，
之后通过代码调用数据进入报表数据源，ＲＤＬＣ 的
报表是基于 ＸＭＬ 语言的，它是一种动态的语言，在
生成这个 ＲＤＬＣ 报表时它可以从填充了数据的报表
数据源中自动地读出数据并按照模板规划好的方式

展现在控件中。
舟山大陆连岛工程结构健康监测系统报表软件中

有如下几种报表模板：监测点报表模板、监测单元报表
模板、车流量统计报表模板、ＧＰＳ 统计报表模板等，每
种模板又针对不同的应用需求对应几个具体的模板。
4．3　报表展示内容设计

舟山大陆连岛工程结构健康监测系统的报表界

面力求简洁，能够直观地反映出桥梁监测点的状态
及趋势，所以报表的展示内容设计主要包含以下主
要内容：标题、副标题、曲线、数据区域、图片。

上述内容基本反映出了全部相关的数据，标题
展示出了该报表的点名或单元名，副标题可以展示
出该报表的组织方式，例如是日报表还是月报表，曲
线可以展示数据的变化趋势或者展示不同点之间的

对比情况，数据区域按照模板结构展示出详细的数
据情况，图片展示出了测点的具体布置情况。
4．4　报表一体化设计

为方便大桥管理部门方便地生成一个月、一年或几
年的一份包含大量统计信息的报表，通过一键式的操作

来得到这样的报表成为报表系统的一个重要需求。
舟山大陆连岛工程结构健康监测系统的报表在

一体化设计上利用了 ＲＤＬＣ 的动态报表特性，用户
通过在结构目录树中的选择，系统生成各个目录树
节点的子报表，最后自动把子报表合成一份报表完
成报表的一键式自动生成。
5　结语

监测系统的数据分析属于统计问题，如何设计
具有良好性能的报表解决方案是当前监测系统研究

的热点之一。 文章提出一种基于 ＲＤＬ 的报表方案，
并通过项目工程实践对该方案进行了应用分析。 实
践表明，该方案具有灵活性高、一体化程度高和可操
作性强的优点。 该方案能为监测数据的动态展示、
结构识别和状态评估提供良好的支撑基础，对目前
发展迅速的桥梁结构健康监测系统数据报告方案设

计具有现实参考意义。
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