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基于嵌入式的教学监测系统的设计 
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摘 要：为了保证教育教学的安全性和高效性，必须对其进行有效的远程监测。主要论述了基于嵌入式的教学监测系统 

的设计方案，介绍了该系统中监测点的功能模块及其软件开发。本系统可以根据手动配置路由文件来动态组网，并可实 

时更新数据的算法文件，从而实现了系统根据不同监测对象进行灵活配置的功能。本系统也实现了现场数据的网络化远 

程传输，实时数据显示、分析、监控等功能。 
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Design of Teaching Monitoring System Based on Embedded System 
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Abst删 ：In order to el1sure the education’s safety and high efficiency。it is n~ sssry to take effective remote monitoring method．The 

designmethod oftheteachingmonitoring system based onem bedded system is demonstrated．The softwaremodules ofthemonitoring 

points andthe realizationofthefunctions afe presented tOO．n e system canhe configured todiffirent networksbymutefiledynamically， 

andthe algorithm canhe updated timely．So based on differenttargets．thesystem  canhe configuredflexibly．Inthesystem，network 

transmission，mo nitoring，and querying 0f data information has been realized． 
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O 引 言 

随着国民经济的快速发展，国家在教育教学领域 

投资非常巨大，由于教育资源的相对分散性，能否更加 

高效地利用一切教学资源一直困扰着教学管理者。近 

些年来，教学监测也成为了学术界的研究热点⋯1。本 

系统在监测点的设计上采用嵌入式技术，利用网络路 

由协议的方式进行监测点网络拓扑；利用 L．mux操作 

系统并行处理方式的特点完成算法的频繁更新；可采 

用无线网络、有线网络两种方式与监测中心传输数据。 

本系统的监测中心主要在虚拟仪器 Labview平台上开 

发，完成大量数据的实时监测和数据分析、评估及报表 

等工作。这些方面功能的实现有效地缓解了监测中心 

处理大量原始数据的问题，并实现了灵活配置系统算 

法以适应不同监测对象的问题。这有效保障教学监测 
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方向为智能控制技术和远程检测系统。 

系统的运行效率和可靠性，具有较大的社会和经济意 

义 。 

1 教学监测系统总体设计 

本教学监测系统可应用于对远程教学的各种有效 

数据的采集，并可提供一套完整的组网方式，将多个监 

测点按算法联系起来，及时有效地对原始数据进行处 

理，将加工后的有效数据发送到远程监测中心。 

本系统的整体构架如图1所示，分为监测点、监测 

中心和客户机三大部分。监测中心是安装在远程计算 

机上的，以 Intemet作为数据传输通道，通过 Intemet 

采用B／S模式可以由联网的任一台客户机进行软件 

管理等操作，它实现了数据的实时采集、波形显示、预 

警，以及数据查询等功能l2 J。本系统的监测点是设 

置在各个现场的，并采用 ARM板开发。多个监测点 

构成一个内网，它们主要负责采集、加工和传输网内的 

数据。监测点与监测中心的通讯可以采用有线网络和 

无线网络 J两种方式。 



· 246· 计算机技术与发展 第 l9卷 

图 1 教学监测系统构架图 

2 系统功能实现 

本教学监测系统中，每个监测点都集成了数据采 

集模块、主进程模块、路由解析模块、算法模块及紧急 

事件处理模块。在硬件上由多个传感器测点、一个嵌 

入式 ARM板及无线侑 线网络模块等构成。ARM 板 

通过RS232＼RS484＼TLL接口与无线数据传输模块 

相连，可通过无线方式与监测中心进行数据通讯。远 

程监测中心由普通 PC机组成，鉴于 Labview的运行需 

求，PC的内存容 量最好 大 于 1GB，处 理器 最好 为 

1．32GHz。 

文中的重点是介绍监测点软件的设计与开发。监 

测点软件采用 Linux操作系统作为软件的开发平台。 

为了让整个系统可以高效工作并发挥出嵌入式系统的 

优势，监测点软件采用了多进程开发[5]5，监测点软件模 

块关系见图 2。主进程模块是监测点软件的核心，它 

采用 local socket通讯机制完成进程间的数据交换，把 

不同来源的数据进行抽象，屏蔽了网络拓展的复杂化。 

路由模块首先读取预先写好的路由配置文件(route． 

ini)，按照配置文件的源汇关系建立一个哈希表，而且 

此哈希表在程序运行的周期内都会常驻内存。路由模 

块还具有丰富的接口函数 J。算法进程模块是按照算 

图2 监测点软件模块关系图 

法配置文件进行配置整个系统，并按照配置文件启动 

相应算法进程，从而对数据进行有效的加工。设备代 

理进程模块的功能就是把实际传感器采集到的数据进 

行简单处理 ，并打包发送。紧急事件网络联合处理模 

块是软件的一个扩展功能模块，它是建立在算法模块 

的基础上的。紧急事件一般是系统运行前提前设想的 

会发生的严重事件，并且为此类事件编写处理算法。 

2．1 监测点的主进程模块 

每个监测点软件可能接收到的数据主要来自四个 

部分：与监测中心Labview的通讯数据、其它监测点转 

发的数据、内部算法进程的输出数据、设备代理进程的 

采集数据。因此主进程模块正是要接收上述四种数 

据，并按照不同处理规则进行处理。对上述数据的处 

理方式又包含以下三种：直接发送至监测中心软件、发 

送给网络内其他的监测点、输入至算法进程进行加工。 

由此可知数据及处理方式是多对多的映射关系。 

主进程接收到的数据来源及处理方式具有多样 

性，因此为了提高软件的整体运行效率，主进程模块则 

完成了对数据共同点的抽象，采用 local socket通讯机 

制实现了进程间的通讯，并且把从算法进程及设备代 

理进程传来的数据同网络传来的数据抽象，令其采用 

相同的接收、查表以及发送程序来完成。主进程的设 

计原则是增加程序可读性、加强程序紧密性以及提供 

软件拓展性。监测点系统的主进程流程图见图3。 
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图 3 监测点 系统的主进程 流程 图 
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2．2 监测点路由解析模块 

路由解析模块是整个监测点软件的大脑，正是路 

由解析模块完成了网络上的分布合作、数据共享一j。 

首先对路由配置文件(route．ini)的格式说明如下： 

59．64．180．1．0．0>59．64．180．150．0．0# 

59．64．180．3．0．0>59．64．100．2．0．2# 

如上例所示，路由配置文件中“>”号前面的为源 

IP地址，“>”号后面的是 目的 IP地址。“#”号后面 

的所有文字都为注释信息。对于源地址而言，它的第 

六位没有意义，是保留字段，但对于 目的地址而言，它 

的第六位表示数据发往的方向，其中0代表监测中心 

gabview，2代表算法进程。 

路由解析模块在Linu)(下 glib库开发，采用哈希 

表数据结构存储路由表数据 ，哈希表通过源地址产生 

key，采用直接定址法计算。 

路由解析模块中编写如下接口程序： 

int zax—route—init(void)； 

此函数主要是通过读取路由配置文件来创建并初 

始化一个路由表，这个路由表会在软件运行的整个过 

程中常驻内存，它也是系统被频繁访问的哈希表。 

int g,ax—route—destroy(void)； 

此函数是在软件退出时使用，用来释放被分配的 

内存以防止内存泄露。 

Struct route—list* 

zax—route—query(const struct Address*addr)； 

此函数是查询函数，主要通过源地址查找出相应 

的目的地址。 

int zaX—route—add(const struet Address src—ad． 

dr，const struct Address*dest—addr)； 

此函数完成向路内表中的某个源地址项添加一个 

目的地址项，若要添加的源地址项不存在，则自动添加 

一 个表项，再将此 目的地址添加其后。 

int zax—route—remove—key(const struct Address* 

addr)； 

删除路由表中的一项，即删除源地址及其所有的 

目的地址。 

int gax—route—remove—list—item(eonst struct Ad— 

dress src—addr，const struct Address*dest—addr)； 

此函数删除路由表中某项的其中一个 目的地址， 

如果删除该 目的地址之后，此表项已无其他的 目的地 

址，则直接删除此表项。 

void zax—print—route—table(void)； 

此函数将会把路由表全部打印，用于程序调试。 

2．3 监测点算法模块 

主进程模块的设计满足了软件深度拓展的要求， 

算法模块则完成了本教学监测系统的应用领域多样化 

和监测对象多样化的要求。算法模块是完成数据加工 

的，根据不同的要求软件可以添加不同的算法模块，编 

写不同的数据加工程序。 。 

算法与对象紧密关联，本系统还未针对某特定对 

象编写加工程序，但完整的算法机制已经建立，例如算 

法添加、算法删减、算法识别等。 

若在软件系统中存在多个算法模块，则需要在系 

统启动时读取算法配置文件进行算法初始化。 

算法配置文件格式如下，其中，id表示算法 id号， 

用于标识各个算法；priority是算法的优先级；period是 

算法计算的周期，在相应周期时间内进行数据处理； 

event是为事件模块保留的选项；quantum—set是算法 

中被抽象出来的计算单元，一个算法可以被抽象成多 

个 quantum—set。 

[algo] 

id= 10—20～30—40—5O 

priority = 5 

period= 5 

event=56，89，101 

[quantum—set] 

id = 56—78～90 

direction ： l 

phySjcal—type=】 

encode—type 1 

valid = 180 

[／quantum —set] 

[／algo] 

2．4 本系统的运行 

介绍利用本系统来构建如图4的教学监测系统。 

监 漫q 

监 澳日中 · 

pc 1 5 9．64．1 80．1 83 

齄  

pc3 ，9．64．1 80．3 

图4 监测系统的结构图 

系统要求具备如下功能： 

(1)PC．3将数据传送给PC2，PC2则启动算法进程 

计算tW_3传来的数据，再把计算结果打包传给监测中 

心 PC1： 

(2)Pc2本身也从传感器采集数据，并将采集到的 



· 248· 计算机技术与发展 第 J9卷 

数据直接传送给监测中心 PCI； 

(3)PCl将实时接收 PC2传来的数据，并通过数 

据包区分出数据的通道，完成每个通道的数据独自实 

时显示。 

本系统运行的具体操作过程如下： 

首先，在 PC1下启动监测中心软件，运行数据监 

测模块，单击“开始采集”按钮，系统进入到监听端 口的 

状态。 

然后，在PC2和 PC3下分别修改路由文件 route． 

ini，令 PC2和PC3构建成网络。PC2的路由文件内容 

如下： 

59．64．180．1．0．0>59．64．180．183．0．0 

59．64．180．3．0．0>59．64．180．1．0．2 

59．64．180．100．0．0>59．64．180．183．0．0 

保存好路由文件，运行 PC2和PC3上的程序，此 

时可观测到 P 主进程的运行状态，主进程首先读取 

路由文件，初始化内存中的路由表，然后进入到数据处 

理阶段。此时系统已经正常运行起来，监测中心 PC1 

也接收到监测点传来的数据。 

3 结束语 

本课题利用嵌入式和 Intemet网络的优势，设计 

并开发了一套教学监测系统软件。主要阐述了教学监 

测系统的软件设计，包括远程现场监测点的网络构建、 

主进程模块及数据处理算法模块等。实现了监测中心 

和监测点的网络化数据处理及传输，提高了教学监测 

系统的数据处理效率。本监测软件系统具有应用领域 

多样化和监测对象多样化的优势，为今后进一步开展 

这方面的硬件配套研究及相关软件的继续开发工作打 

下了良好的基础。 
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片和自定义表情文件比较都比较小，若干数据包的丢 

失对结果会有一定影响。文件传输的提取率只有61． 

7％，原因主要有3个方面：一是丢包率；二是协议分析 

中对 NAT穿越的判断结果 ；第三点，也是最重要的一 

点，当传输的双方位于同一局域网时，实际数据传输仅 

在局域网中进行，而不会通过服务器中转，这样系统仅 

能监听到传输邀请，而无法监听到实际传输的数据。 

测试结果没有对文字信息进行评估，因为文字信息的 

传输没有握手过程，难以评估。系统的设计实现能够 

保证在丢包率较小的情况下，使文字信息的提取率接 

近 1o0％。 

5 结束语 

针对中小规模企业网对即时通信安全的实际需 

求，研究、设计并实现了MSN协议的监控分析系统。 

首先分析了系统的功能和性能需求，并给出了系统的 

体系结构、总体实现模型。接着详细讨论了数据采集 

与存储策略，数据分析与处理的过程，重点研究了 

MSNP协议的分析。最后，对系统性能进行测试 ，并对 

测试结果进行了分析。 
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