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分布式仿真系统的数据监控软件的实现

万春阳,黄海于
(西南交通大学 信息科学与技术学院,四川 成都 610031)

摘摇 要:文中以高速列车数字化仿真平台为研究背景,设计并实现了基于 Oracle 数据库的分布式仿真系统数据监控软件。
该系统采用 Visual C++和 LabWindows / CVI 混合编程的方式以及多线程技术,实现了对分布式仿真系统中仿真工况的状态

查询及监控,仿真工况模型的下载及图形化显示,待监测工况参数的灵活配置及多通道数据曲线动态显示,报警提示等功

能。 能及时、直观、有效地展示出仿真系统中各仿真工况的仿真过程及结果,使系统操作人员能及时了解分布式仿真系统

中各工况的工作状态。
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Realization of Data Monitoring Software of Distributed Simulation System

WAN Chun-yang,HUANG Hai-yu
(College of Information Science & Technology,Southwest Jiaotong University,Chengdu 610031,China)

Abstract:Use digital high-speed train simulation platform as the research background,designed and achieved the distributed simulation
system data monitoring software based on the Oracle database. The system uses the Visual C++ and LabWindows / CVI as mixed program鄄
ming way and multi-threading technology to achieve state query and monitoring of the distributed simulation conditions,downloading and
figure displaying of the simulation conditions model,flexible configuration of monitoring parameters and dynamic display of the curve in
the multi-channel,alarm functions and so on. The system can timely,visually and effectively display the simulation process and results of
the simulation conditions of simulation system so that the system operator can timely understand work status of the conditions in the dis鄄
tributed simulation system.
Key words:distributed system simulation;data monitoring software;conditions model;monitoring parameter configuration

0摇 引摇 言
当前,国内外已经有许多的公司都推出了适用于

开发工业监控系统的组态软件,如美国 Wonderware 公

司的 InTouch,Interllution 公司的 FIX,国内的主要有组

态王、三维力控、世纪星等[1]。 这些组态软件的功能齐

全,但它们的价格昂贵。 对一些专用的监控系统来说,
这些软件所提供的功能很多都用不上,造成了资源的

浪费[1],同时有些又无法满足实际系统的需求。 因此

根据应用过程的特点专门开发基于分布式仿真平台的

数据监控软件是许多用户选择的开发方案。 VC++和
LabWindows / CVI 都是基于 Windows 编程的强有力的

开发工具。 VC++提供了灵活的编程方式,与其他软件

的接口非常方便,且易于访问各种类型的数据库[2]。

而 LabWindows / CVI 是一个完全的 ANSI C 开发环境,
它将 C 语言与数据采集、分析和显示的测控专业工具

有机地结合起来,使得所编写的软件具有很好的人机

交互界面[3]。 如果将二者结合,将使得软件的编程具

有很强的灵活性,良好的人机交互界面及较广的应用

范围。 在实际应用中,VC++可以以一定的方式手段与

LabWindows / CVI 有效地兼容。 通过调用 CVI 中的面

板、控件、函数等资源大大地简化了监控系统界面的开

发过程,从而也能使开发出的界面更加的友好,使用起

来更加的方便、灵活。 同时,相对于传统的基于 C / S
架构的监控系统而言[4],基于 Oracle 数据库的监控系

统可以屏蔽异构系统之间的差异,有效地提高分布式

仿真系统的稳定性和实效性[5-6]。
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1摇 系统结构
在给出系统结构之前为了便于理解文中做以下名

词解释:
工况:指在计算机网络中进行分布式仿真计算的

独立模块,它由多个任务模块组成,主要描述了各个模

块之间的输入输出关系。
通道:CVI 中 Graph 控件的抽象,在监控系统中被

监控的参数以曲线的方式动态地展示在控件中,一个

通道中可以显示多条曲线,曲线之间是以不同的颜色

区分。
该系统以高速列车数字化仿真平台为背景,主要

用于监控用户提交的工况中各工况模块的工作状态及

仿真输出结果。 该平台的结构框架图如图 1 所示。
用户端主要用于设置每个工况模块的仿真条件,

并通过网络提交参与仿真计算的工况。
管理端主要用于用户建模,完成仿真模型的建立,

将仿真模型提交到远程数据库。
资源管理及任务调度器主要完成耦合器及工况模

块的调度。 即把用户提交的工况信息注册到相应的耦

合器中,然后将各个工况模块调度到不同的计算资源。
耦合器是整个分布式仿真计算的核心,可完成与

各个计算模块的数据交互,可以实现多个工况的同时

仿真。
执行机是对工况模块的仿真计算,完成后台工作,

它主要完成的功能是:
(1)仿真计算;
(2)将仿真计算结果通过网络存入远程的 Oracle

数据库。

监控客户端主要是完成各个参数配置到不同的通

道中,然后定时地从数据库中取出数据在通道中绘制

为曲线显示。 文中着重讨论监控系统中参数的灵活配

置与曲线显示。

2摇 监控软件的设计与实现
2. 1摇 交互式界面设计

本着界面友好、操作方便的原则,设计了交互式界

面模块,所有的操作均由菜单和子菜单完成,对常用的

操作在工具条给出相应的按钮,在状态栏上用户还可

以获取帮助提示信息。 该监控系统采用单文档(SDI)
MFC 框架程序,由于需求的需要,采用静态切分窗口

的技术将原来的 View 窗口切分[7] 为三个不同类的

View 窗口:
(1)层次化展示监控工况的参数信息的 CTree鄄

View 类窗口,用户可以在该窗口灵活地配置通道与监

控参数的关系,通过鼠标双击树形元素中工况任务模

块的输入输出参数,在弹出的对话框中配置要监控的

详细参数,比如参数 a 是在通道 1 上展示,还是在通道

2 上展示。
(2)显示工况模块耦合连接图的 CScrollView 类窗

口,用户可以从 Oracle 数据库中下载某一个监控工况

的模块连接图文件,调用 CDocument 类的 OnOpenDoc鄄
ument 函数打开工况模块耦合连接图文件,然后利用

MFC 的串行化(Serialize)机制[8] 将文件信息加载到内

存中实现对图形模块及线条的显示,增加监控系统的

可视化程度,其中对图形模块的通过位图来显示。 工

况模块图由任务模块通过线条耦合连接而成,用户可

图 1摇 仿真平台框架图
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以通过鼠标按照拾取算法拾取该任务模块进行针对性

的参数监控,此外该工况模型图线条颜色能有效地反

映工况的工作状态,分为以下情况:
淤正在仿真,模块之间的连线颜色会动态地变化;
于仿真完成,模块之间的连线颜色不会变化;
盂仿真异常,模块之间的线条颜色变为红色,并给

出告警提示。
(3)通道与曲线配置信息汇总的 CTreeView 类窗

口,该窗口详细罗列了监控参数与通道的配置,只要详

细监控参数配置到一个通道中,在该窗口中会动态插

入树形节点元素,用于描述监控参数信息。
2. 2摇 监控参数配置

该系统最大的优点是可以灵活地配置监控参数,
实现多工况任意模块的同时监控,也可以监控正在仿

真的工况模块和已经仿真完成的工况模块等多种组态

功能。 同时也可以对配置好的监控参数进行管理。 具

体的方法步骤如下:
(1)监控软件启动的时候,读取数据库中正在仿

真工况的监控参数并以树形结构显示在层次化展示窗

口中,该窗口用于显示正在仿真工况和仿真完成工况

的监控参数列表信息,方便用户查看与监控参数的配

置;
(2)在树形结构中选中某一个工况的任务模块后

展开其监控参数并双击,在弹出的对话框中显示详细

的监控参数,然后就能对详细的监控参数进行配置管

理,文中采用动态数组 CArray<Channel,Channel> m_
ArrChanel 用来存储详细监控参数与通道的信息,其中

Channel 是自定义的数据结构,主要描述了曲线与通道

的配置关系;
(3)点击确定按钮后读取数据库中工况详细参数

表中关于每一个详细监控参数的信息,比如参数采样

间隔,采样总时间,参数对应的 X 轴名称和 Y 轴名称

等,然后将这些信息存入动态数组 m_ArrChanel 中对

应的节点元素中,相应的在通道与曲线配置汇总窗口

中动态地增加一个树形节点,表明增加一个参数配置。
2. 3摇 曲线的动态展示

该系统采用多线程设计,有效地提高了系统的性

能,不会让界面出现“死机冶现象[8]。 其中主线程负责

与操作员交互,通过监控配置参数定制标准的 SQL 语

句定时地从数据库中采集数据存入内存缓冲区中,子
线程负责加载 CVI 的面板及 Graph 控件并开启定时

器,收到主线程送来的数据后定时刷新面板,然后调用

CVI 的画波形函数 PlotWaveForm[9],动态地在各个

Graph 控件中绘制数据成曲线,用户也可以在界面上

用调节按钮来控制数据曲线的显示区间,实现曲线的

缩放与移动。 当分布式仿真系统仿真到一定的时间间

隔,曲线的点数达到一个规定的阈值后数据曲线会动

态地自右向左移动,循环实现数据曲线的动态绘制,且
动画效果很好[10]。

在应用多线程编写监控程序时,其中关键问题是

如何协调好各个线程的运行,而对线程同步要求的尤

为严格,该监控系统中对于每一个曲线对象,只有一个

缓冲区和控制曲线显示点数的变量,数据的采集和展

示都会用到,必须建立同步机制[11],使得在一个时间

片内只能进行一种操作,否则会出现曲线绘制的差错。
文中采用互斥体(CMutex)对象,通过调用 WaitForSin鄄
gleObject 函数和 ReleaseMutex 函数实现对共享资源的

互斥访问。 具体的算法流程分为主线程流程和子线程

流程,如图 2 所示。
数据曲线的监控包括两种方式:
(1)多工况模块参数的同时监控;
(2)特定工况模块参数的监控。
第一种监控方式提高了监控的范围;第二种监控

方式通过鼠标拾取到工况模块图的任意模块后双击该

图形模块可以只监控该任务模块的参数,并且该方式

可以有效地提高对通道的利用率(该系统中只有四个

通道)。 当然两种监控方式也可以来回切换。
为了体现该监控系统良好的组态功能,该系统也

分为了在线数据监控和历史数据的监控,两种模式下

用户都需要配置监控参数到不同的通道。 在线数据监

控是对正在仿真工况参数的监控;而历史数据监控是

对仿真完成工况参数的监控。 通过这些监控模式,用
户可以及时地了解到分布式仿真系统中各个任务模块

的参数变化趋势,为决策提供依据,从而保证分布式仿

真系统的可靠性、稳定性和实用性[12]。
2. 4摇 实验结果与分析

为了验证基于 Oracle 数据库分布式系统监控软件

设计的有效性,文中设计了如下的仿真环境:共计 5 台

电脑,一台是用户端,一台是调度器,一台是耦合器代

理,一台是执行机代理,一台是监控端。 首先是用户提

交计算工况;然后调度器收到该命令后,通知耦合器代

理和执行机代理下载耦合器程序和执行机程序进行仿

真计算;最后在监控端对需要监控的参数进行配置及

曲线实时显示。 表 1 是采用两个计算工况来验证监控

软件所要达到的功能及性能要求。
表 1摇 测试工况详细列表

工况名 工况子模块名 采样间隔 /仿真步长 采样总时间 采样点数

工况

(11-1)

车辆 0. 001 1. 0 1000

弓网 0. 001 1. 0 1000

工况

(11-2)

车辆 0. 00001 0. 1 10000

线路 0. 00001 0. 1 10000

摇 摇 图 3 是对工况(11-1)和工况(11-2)的监控,在通
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图 2摇 数据监控流程图

图 3摇 监控效果图

道 1 中是对工况(11-1)中车辆的一位右侧轮轨力监

控结果,通道 2 是对工况(11-2)中线路模块的一位轮

对右轨横向速度的数据监控。
通过实验的测试表明能够通过配置不同模块的参

数到不同的通道中同时进行监测,实时地了解到模块

的运行状态。

3摇 结束语
文中就是通过结合 VC 和 CVI 开发工具,设计了

一个基于 Oracle 数据库,通用的、灵活的、界面友好的

监控系统,具有良好的组态功能,可以正确地监控分布

式仿真计算中各个任务模块的工作状态。
(下转第 22 页)
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3. 3摇 协议适用性比较

当网络的节点密度降低到一定程度时,完全无关

的路径对可能不存在,此时 IAMR 协议不再适用,而 IO
-AOMDV 协议却仍然可以找到相关度不为 0 的路径

来发送数据。 例如图 2 所示的场景中,IAMR 协议无

法找出两条完全无干扰的路径对,而 IO-AOMDV 协议

则仍然适用。 因而 IO-AOMDV 协议比 IAMR 协议具

有更好的通用性。

4摇 结束语
文中针对无线多跳网络的多径路由协议中的路径

间干扰问题进行了研究,在经典按需多径路由协议

AOMDV 的基础上提出了路径干扰优化 IO-AOMDV 协

议。 该协议可以通过路径相关度计算获取干扰最小的

路径对,从而大幅降低路径干扰对网络性能的影响。
另外,该协议对网络节点密度要求较低,可以适用于多

种网络拓扑结构。 仿真结果表明,IO-AOMDV 协议在

包投递率、吞吐量、端到端平均延迟三个指标上可以得

到比 IAMR 协议和 AOMDV 协议更好的网络性能。
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