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Ajax SVG实现煤矿井下排水的实时监测 

李春华，李春静 
(黑龙江科技学院 电气与信息学院，黑龙江 哈 尔滨 150027) 

摘 要：为了解决传统 B／S结构实时监控系统在线运行期间存在网络负载大、服务器开销大、客户端与服务器之问的交互 

效率低的弊端，提出了用Aj a)【特有异步通讯的方式与CGI进行下位机通信、与 SVG相结合进行矢量图形实时显示的方法 

来实现煤矿井下排水系统的在线实时监测。实验证明，这种方法不仅可以减轻服务器的负载而且可 以节省 网络带宽 ，网 

页页面显示无刷新，曲线图可以 自由放大缩小不失真 、跨平台，是满足系统要求的一种高效而简便的方法。 
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Ajax SVG to Achieve Real-time Monitoring of 

M ine Drainage System 

LI Chun-hua，LI Chun’jing 

(College of Electric and Information Engineering，Heilongjiang Institute of 

Science and Technology，Harbin 150027，China) 

Abstract：In order tO improve the problems of traditional real—time monitoring system，for example，high network load，low data ex— 

change rate between client and server，high COSt of server．asynehronism communication of Ajax to realize the communication method 

between upper computers and lower computers．Combine Ajax with SVG to achieve real-time monitoring of the mine drainage system． 

Practice has proved that this method not only can reduce the server S load call reduce network bandwidth，web page showed no uNate， 

you can free tO decrease or increase the curve size，cross—platform ，which is a high effective and simple way． 
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O 引 言 

随着计算机网络技术的飞速发展，B／S结构的工 

业实时监测系统已经受到广泛的关注。然而 ，传统 B／ 

s模式采用独 占式请求 、页面整体刷新机制导致客户 

端与服务器之问页面动态刷新数据冗余大 ，响应速度 

慢 ，带宽占用大，交互效率低⋯，客户浏览体验差 ，给煤 

矿井下排水数据的在线实时监测带来了困难。基于 

此 ，利用 Ajax技术，采用瘦服务端一胖客户端模式 ，并 

且利用 Ajax技术发布 SVG矢量图形，在保证监测系 

统的准确性、实时性 、数据的连续性、数据的准确性的 

同时，最大程度上优化了在线监测系统浏览器 与服务 

器之间的数据交互量，实现了网页页面数据图表快速 

实时显示无刷新，并且图形可以放大缩小不失真，大大 

提高了系统的整体性能。 
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1 系统B／S平台的设计思想 

在同等网络环境下，数据流量是决定在线监测系 

统性能的重要参数之一 ，流量越小系统性能越好 ，Ajax 

的出现很好地解决了这样的问题 ，Ajax采用异步发 

送请求的方式代替采用表单提交来更新 Web页面的 

方式，从而揭开了无刷新动态更新页面时代的序 

幕 。Ajax的根本理念 是 “按需取数据”，这减轻 

了客户端 的内存 消耗，它是 多种技术 的综合，使用 

XHTML和 CSS标准化呈现，使用 DOM实现动态显示 

和交互，使用 xMLHttpRequest对象进行异步数据读 

取，使用 Javascript绑定和处理所有数据。Ajax的工作 

原理 及与传统 B／S模式比较如图 1所示，它相当于 

在用户和服务器之间加了一个中问层，使用户操作与 

服务器响应异步化。实现只把必须更新的数据提交给 

服务器，而不是刷新整个页面，像一些数据验证和数据 

处理等都交给 AjfiX引擎处理 ，只有确定需要从服务器 

读取新数据时再由AjaX引擎代为向服务器提交请求。 

这样就把一些服务器负担的工作转嫁到客户端，利用 

客户端闲置的处理能力来处理，减轻服务器和带宽的 
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负担，提供更好的服务响应，提高了系统检测的实时 

性 。 

TCP连接。HTFP服务器则在这个端 口监听客户端发 

送过来的请求，根据 Ajax请求通过对 C语言编写的 

Aja)【应用程序模式 

图 l 传统 Web应用模 型与 Aiax模型的 比较 

在整个程序编写过程中，如何让网页实时的显示 

检测到的数据，成为重点。为此，用网页表单中的 ac— 

tion功能先选取好指定的 C语言编写的 CGI程序，用 

Linux系统的 FIFO做为与网页交流的通道。FIFO把 

检测到的数据读取进来，然后发送给网页端，网页端用 

Ajax特有的异步请求的方式完成页面数据的实时处 

理，调用 JavaScript脚本，让 SVG的曲线重新定位各点 

位置，绘制 出矢量的动态曲线图。从 

而实现网页页面数据和曲线的实时显 

示。 

2 网络服务器的工作原理 

服务器提供的其实就是一些文 

件 ，这些文件可供浏览，下位机的数据 

能被读取，客户端又可通过服务器对 

信息的解析来浏览查看资源，同量向 

服务器请求需要的资源。以此来实现 

煤矿井下排水的实时监测。该系统采 

用采用瘦服务端一胖客户端模式来精 

简 Web服务器，其工作原理如图2所 

CGI的调用来处理与下位机之问的通信， 

进而对下位机的设备进行控制，再将结果 

做为实时数据加以 HTrP包头返回给上 

位机，达到上位机与下位机之间信息处理 

的目的。实现浏览器与服务器之间的交 

互性。CGI给网络服务器提供了一个与 

外部程序进行交互的通道，是建立在网络 

服务器内的一个程序模块，它可以执行存 

储在服务器上的程序。由于 C语言与平 

台无关，所 以选择用 C语 言来编写 CGI 

程序 。ajax处理为客户端 的核 心部 

分。它的主要工作过程是先根据客户端 

用户的操作请求 向服务器发出异步 的 

Ajax请求，用以实现所必需的更新，同时 

再采用异步的方式 回应服务器 的响应。 

当请求有结果返回时，就使用 JavaScript 

脚本、DOM和 CSS样式相应地更新数据。而 SVG来 

完成数据的可视化工作，生成监测所需的各种动态曲 

线图表。以上功能主要通过 Html+Javascript+DOM+ 

CSS语言并辅以Ajax异步通信和 SVG实现。Ajax技 

术与SVG相结合来表达客户端的显示及提供空间查 

询接口，有效地实现了负载均衡且可以在客户端和服 

务器之间进行异步通讯，给用户以最佳的查询体验。 

。 

由图看 ，HTFP成为挚个服务器的枢纽。它是客 

户端与网页服务器之间的应用层通信协议。在 Inter— 

net上的网络服务器上存放的都是超文本信息 ，客户机 

需要通过 H|rrP协议传输所要访问的超文本信息。客 

户端是终端用户，服务器端是网站。HrrrP客户端以 

Ajax的方式发起一个到服务器上指定端 口(默认端 口 

为8O)的 Hr丌P请求，建立一个到服务器指定端 口的 

图2 网络服务器工作原理 

3 客户端实时数据图表的实现 

3．1 AJAX动态显示测量数据 

网页客户端采用 Ajax 定时向网络服务器的的 

CGI程序模块发送异步请求 ，CGI程序处理请求并返 

回数据 ，当Ajax获得数据后，在不刷新页面的情况下 

利用 DOM技术动态的更新页面数据。为了节省 DOM 
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一 步一步地搜寻节点，给需要查询的元素附加了唯一 

的 ID，方便了测量数据的更新。如： ‘ 

／／将最新数据写入页面 

function wfiteNum(){ 

if(xmlHttp．readyState=：4){ 

／／获取成功，设置刷新状态为 false 

isRefreshing false； 

／／将获得的实时数据遍历写入页面 

var result= eval(”(”+xmlHttp．responseText+ 

”)”)； 

for(var 0 in result){ 

document．getElementById(o)．innerHTML = 

result[ol； 

} 

} 

由于可变数据量非常小 ，网络只需传输网页页 

面需要更新的少量数据，这就提高了传输速度，从而实 

现了实时数据的显示，网络客户端则使用通用的浏览 

器，当用户修改参数、设定值或者显示实时数据时，只 

需要打开标准网页浏览器就能完成系统 的操作和显 

示，这就实现了 B／S模式的监测。 

3．2 Ajax+SVG绘制实时曲线 

SVG 9 是建立于纯文字格式的 XML之上的二维 

矢量图形的语言，直接继承了 XML的特性，简化异质 

系统问的信息交流，方便数据库的存取，可查询。SVG 

允许三种类型的图形对象 ：矢量图形的形状，图像和文 

字 。SVG可以直接融入 XML和 XHTML网页中，可 

以直接利用浏览器 已有的技术 ，如 CSS、DOM、Javas— 

cript，达到动画及 DHTML般的动态效果，支持单向和 

多向链接等等。更重要的是 SVG 。 是 W3C制定的网 

络标准，不受单一的公司控制。 

与 VML、Flash比较 ，VML也是基于 XML的可 

用来描述矢量图形的标记语言，由客户端解释执行 ，但 

它只能在 IE浏览器或以 IE为内核的浏览器才能用。 

SVG作为W3C组织正式推荐的图像格式，拥有众多的 

支持机构。SVG是综合了VML的优点后推出的，是国 

际标准，它 比VML具有更多的优点 ，也有更广阔的前 

景。flash虽然不是工业标准，但是有非常广大的用户 

群，其强大的用户交互能力至今令其他技术望其项背。 

但 Flash的格式是二进制的，其文字内容无法让使用 

者在浏览器中做字符串搜索。内存占用大，不提倡在 

大内容网站下用。基于此 ，客户端的实时曲线是采用 

SVG+Ajax的技术来实现的。其中各种技术所起的作 

用如图 3所示。 

圈 回  页面层 SVG：生成图形 
CSS：设置样式 

JS：调用 SVG对 

象，动态改变图形 

AJAx层 

从服务器到客户端 
无刷新的传递数据 

l黩最 一 
图3 各种技术所起的作用 

SVG负责查询结果的图形显示 ，而 Ajax负责与用 

户的交互，将空间查询语句传人服务器端并异步动态 

修改 SVG的 DOM和表格数据，再利用 SVG来绘制实 

时曲线。利用 Ajax技术定时向服务器请求更新实时 

曲线所用的数据 ，如果数据更新 了，则调用 JavaScfipt 

脚本让 SVG的曲线重新定位各点位置，这样就实现了 

图表的实时刷新。 

4 系统性能测试 

从系统功能的正确性和服务器性能的优劣和客户 

端 CPU占用三方面对该系统性能进行测试” ，正确性 

测试主要包括：页面跳转、功能验证 、数据检验 ，客户端 

通过 IE、Firefox浏览器向服务器发送 HTYP请求，如果 

可以正确返回所需网页或相应的错误提示，说明整个 

系统的运行正常。 

服务器性能测试主要使用 Web服务器性能测试 

工具进行服务器性能测试 ，其测试主要参数的结果如 

表 l所列。客户端 CPU占用为 1％ ～3％。 

表 1 服务器性能测试 

测试内容 测试结果 

平均每秒响应次数 

平均带宽 

平均首字 返回时间 

平均末字节返回时问 

成功响应率 

5 结束语 

该系统采用Intemet作为通信方式，CGI+Ajax+ 

SVG结合 ，实现了以往用户使用 C／S软件才能实现的 

实时监测图表的功能，而且与传统 C／S模式的煤矿排 

水检测系统比较，维护简便 、操作简单、跨平台性强，由 

于不需要再编写、安装和维护客户端的软件，所以降低 

了开发、维护的成本 和开发周期，实现了节省人力、物 

力、资金等的目的。 

(下转第 201页) 
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均误差范围为一0．812％ ～1．403％；当被测阻值为 99． 

6kn时，系统平均误差范围为一2．345％ ～3．465％。可 

见，系统总体误差较小 ，基本满足系统需求。造成误差 

存在的原因可能有以下几点 ： 

(1)分压网络中所使用的分压电阻阻值仍存在误 

差。 

(2)放大隔离电路中AD620实际增益和程序软件 

中设置的增益大小之间存在误差。 

(3)刺激器输出的 16个高压脉冲的平稳度 、幅度 

和脉宽不一致引起各通道间的误差。 

3．2 人体测试实验结果 

进行人体测试时，将刺激电压调节到适当的电压 

值，受试者将参考电极一端握在手心，然后，将测量电 

极贴着受试者皮肤，沿着太阴肺经的尺泽穴到太渊穴 

位缓慢移动。此时计算机实时显示出检测阻抗值结 

果，计算机输出显示结果为 16×1阵列点构成的灰度 

图(阻抗越低灰度越高)，每个阵列点的灰度对应一个 

测量电极触点处的皮肤阻抗值，其灰度随着对应 电极 

点的阻抗值变化而变化。 

4 结束语 

系统采用多通道数据采集模式 ，极大地提高了经 

络点的检测速度 ，同时通过对分压网络的调整改善了 

系统的整体精度。采用USB接口进行通信，具有数据 

传输速度快和即插即用的优点。本系统的研究不仅为 

经络穴位检测提供一种高精度、可视化的手段，也为临 

床针灸寻穴提供科学的理论依据和方法，推动了中医 

针灸学与先进信息处理技术的结合。 

今后，可着重研究经络检测系统与三维可视化技 

术的结合，进一步提高系统精度、稳定度，改善系统对 

(上接第 197页) 
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