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分布式仿真平台用户端工况管理的设计与实现
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摘 要:以高速列车数字化仿真平台为研究背景，设计并实现了一种基于分布式仿真平台的用户端工况管理方式。这种方式
主要是在用户端仿真软件中，采用多视图和对话框结合的方式，实现交互界面操作以及用户创建项目，在项目下根据仿真模

型创建工况，工况仿真模型的选取，灵活配置工况仿真参数，生成工况配置文件并提交工况信息进行耦合仿真;用户在已建项

目下可以新建工况，查询、修改项目信息，对已建工况进行基本信息查询、修改、下载耦合连接图、工况仿真参数的管理、工况
保存耦合仿真。该工况的管理方式在实际的分布式仿真平台中进行了多种应用测试，加载耦合连接图有利于仿真结果的监
控和工况仿真参数配置，实现了项目和工况的创建、管理，工况的提交和耦合仿真等功能，有效提高了平台的可用性、通用性
和可视化程度。
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Design and Ｒealization of Client Condition Management for
Distributed Simulation Platform

ZHU Jing－jing，HUANG Hai－yu
( School of Information Science ＆ Technology，Southwest Jiaotong University，Chendu 611756，China)

Abstract: Taking the digital simulation platform of high speed train as the research background，we design and implement a condition man-

agement method based on the distributed simulation platform．This method achieves interactive interface operations and projects creation of

users through the combination of multiple views and dialogs in the client simulation software，establishment of condition according to simula-

tion model in the project，selection of simulation model，flexible configuration of simulation parameters，generation of conditions configura-

tion file and submitting of the condition information for coupling simulation．Users can create conditions under the established project，and

query and modify the project information．To established condition users can carry out the query and modification of basic information，down-

loading the coupling connection diagram，management of simulation parameters，as well as coupling simulation of condition．The management

of condition is conducted in a variety of application testing in the distributed simulation platform．Loading coupling connection diagram is ad-

vantageous to the monitoring of simulation results and parameters configuration of condition simulation，realizing the creation and manage-

ment of project and condition，submission and coupling simulation of condition and other functions，which improve the availability，versatility

and visualization of the platform．

Key words: distributed simulation platform ; condition management; condition simulation parameter; condition preservation; coupling simula-

tion

0 引 言
随着计算机技术的发展，计算机仿真技术逐渐应

用于国防、工业、交通、物联网、教育等各个领域［1］。分
布式仿真平台也越来越多地应用于各个应用和科研领

域。高速列车数字化仿真平台就是一个基于分布式计
算架构的分布式系统［2］。现有的高速列车数字化仿真

平台是由图形化建模子系统、计算工况、调度器软件、
耦合器软件、执行机、监控子系统等构成的一个分布式
仿真平台［3］。计算工况是整个仿真系统的关键部分，
目前存在的工况管理方式不够灵活，项目和工况的管

理上易操作性不强，可视化程度不高，在选取模板及其

工况仿真参数配置上具有局限性，只能对指定的模块
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组成的模型进行工况仿真，功能比较单一，大大降低了

系统建模功能的可用性。如果对计算工况的管理方式
进行应用功能扩展，不仅能应用于高速列车的仿真领

域，在多种仿真领域也可以使用该仿真平台，对整个仿

真平台实现更加有效的通用性。
文中以高速列车数字化仿真平台为背景，针对以

上问题，主要讨论了用户端计算工况的管理方式，计算

工况管理是基于用户端仿真软件的一个功能模块。在
用户登录仿真软件后，项目和工况的创建和信息管理

及其二者关系采用项目管理器窗口中树形结构层次化

展示方式提供可视化程度，根据耦合连接图进行工况

仿真参数配置，可以提高软件的可视化和通用性，进行

模块的功能扩展。生成工况配置文件，进行工况保存
和耦合仿真。同时具有错误警告提示机制，具有良好

的用户交互界面。用户可以在该平台进行多种应用的
仿真计算。

1 系统结构
分布式仿真平台用户端仿真软件是以高速列车数

字化仿真平台为研究背景，设计并实现的一个基于

Oracle数据库的通用仿真软件，是整个仿真系统中重
要的组成部分。图 1为仿真平台框架图。
用户运用仿真软件可以为整个仿真系统提供原始

模板，运用模板创建计算工况，与调度器、耦合器、执行
机之间进行系统的仿真，并将仿真结果通过监控示波

器显示出来，更好地体现实时动态的绘制曲线的

特性［4］。

图 1 仿真平台框架
仿真软件主要分为图形化建模、计算工况、多用户

管理三大功能模块，如图 2所示。

图 2 仿真软件功能结构
仿真软件是使用仿真平台的用户接口软件，界面

的美观、可视化，界面友好和操作方便为用户提供了良
好的用户体验。仿真软件由项目管理器窗口、属性窗

口、仿真模型窗口、模型耦合参数设置窗口组成，所有
的操作都是通过菜单项和工具条完成的。采用多文档
( MDI) 的 MFC框架［5］，可以进行多个模型的创建或者
工况的仿真，采用派生 CDockablePane 类实现选项卡
式窗口，从而实现窗口的动态切分功能，可以更加方便

地实现窗口的浮动、停靠、隐藏［6］。

系统建模主要是为整个仿真平台提供仿真模

型［7］。采用视图窗口和对话框结合的方式，模块化的

建模方式［8］，主要是模型的创建和管理，模块间耦合关

系的设置以及模块的属性设置。用户利用模块库中的
模块创建模型，建模完成后生成模型文件:模块配置文
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件、模型配置文件、模型位图文件。
计算工况主要包括项目和工况的层次化管理，仿

真结果的图形化显示。主要是根据仿真模型创建工
况，加载耦合连接图，设置工况仿真参数，生成工况配

置文件，通过网络提交仿真工况信息注册到相应的耦

合器，同时将工况文件上传到数据库，调度器、耦合器、
执行机分别解析相应的配置文件进行耦合计算，将仿

真结果存储到数据库，最后监控仿真结果并显示。文
中重点讨论项目和工况的层次化管理部分。
用户管理是为了便于管理多种用户的访问，不同

的用户具有不同的操作权限，登录系统后，有相应权限

的操作模块［9－10］。多用户包括系统管理员、项目负责
人、工况创建人、模型创建人。

2 用户端工况管理的设计和实现
2．1 项目和工况的层次化展示
项目和工况的层次化展示是在项目管理器视图窗

口中将项目和工况信息以树形列表的形式展示出来，

从项目表 cs_projecttable 和工况表 cs_conditiontable 中
读出用户权限内的项目和工况信息，保存在数组 CAr-
ray＜Project，Project＞m_ArrayProject 中。Project 是数据
结构，表示项目的基本信息，以及项目下的工况信息，

用于展示项目和工况信息。层次化的展示方式，便于
用户管理项目和工况，更好地理解两者之间的关系。
项目管理器窗口从上到下依次展示项目号和项目

名，工况创建人 ID和创建人名，工况号和工况名，以及
工况下模板包含的模块信息，这种展示方式便于用户

操作。
双击列表中的项目列，即可对选中的项目进行项

目的查询和修改、项目下新建工况等。双击工况列，即
可对选中的工况进行工况查询和修改、耦合计算、加载
仿真模型等，加载仿真模板到仿真模型窗口，并与对话

框结合，对工况设置仿真参数等，将创建成功的工况信

息上传到数据库并提交工况进行仿真。
2．2 项目的创建
由于每个项目下有多个不同工况，不同的用户创

建的工况也有区别，因此采用创建项目，在项目下再新

建工况的方式进行工况的管理，这种方式便于工况的

查询、仿真等。
项目的创建主要指项目负责人新建一个项目，配

置项目的参数，包括项目的编号、项目名称、项目创建
时间、项目存储路径、项目描述、项目创建人等信息，项
目新建成功后在项目管理器窗口中显示。
用户登录仿真软件后，在菜单栏中有新建项目子

菜单，点击菜单弹出新建项目对话框，设置项目参数，

保存项目信息到项目表 cs_projecttable，如表 1 所示。

如要新建工况，下一页即可显示新建工况窗口，进行工

况参数的设置。
表 1 项目表( cs_projecttable)

字段名 数据类型 主键 外键 描述

ProjectID int 是 项目号

ProjectName Varchar( 64) 项目名

ProjectCreator int 是 项目创建人

ProjectCreatTime date 项目创建时间

ProjectStatus int 项目状态

ProjectDir Varchar( 64) 项目路径

ProjectDescrip Varchar( 64) 项目描述

2．3 项目管理
项目管理主要包括新建工况，查询项目，修改项

目。新建工况是指用户在指定项目下，创建新的工况
进行耦合仿真;查询项目是通过在属性窗口中显示项

目的参数信息，并能够更改指定的项目参数，项目编号

是唯一标识的，不能更改。
2．4 新建工况
新建工况是用户对权限内的项目下创建仿真工

况，创建工况有两种方式:

( 1) 在新建项目窗口，点击新建工况按钮，进入下
一页创建工况的窗口。
( 2) 在项目管理器窗口，双击项目列表，点击新建

工况菜单，进入创建工况的窗口。
窗口采用对话框的方式来设置工况信息，包括所

在的项目编号、项目名称、项目描述、工况名称、工况
号、工况创建时间、工况创建人、工况目录、工况描述、
工况模板号、设置模板信息等。其中模板信息的设置
是在创建工况窗口中点击选取模板按钮，弹出模板窗

口，模块窗口采用 ListControl控件列出可选取的模型，
PictureControl控件显示模型关系图。用户左键单击某
一模型可查看模型关系图，判断模型是否正确，如果保

存的模板信息没有合适的，用户可以自己创建新的模

型作为工况的模板，该模型也可以保存到模型表 cs_
modeltable中作为下次的模板使用，这样可以更加灵活
地进行模板的选取。当模板选取后，加载模板关系图
到模型窗口中，工况创建窗口中显示工况模板号。保
存工况基本信息，配置工况仿真参数，最后生成工况配

置文件( ．ini、．txt) ，提交工况信息并将工况信息写入相
应的数据表中进行耦合仿真。
2．5 工况仿真参数配置
工况仿真参数的合理配置是工况能够正确仿真的

关键。新建工况的过程中，选取模板后，加载耦合连接
图到仿真模型窗口中，开始设置工况的仿真参数。这
样配置仿真参数的最大优点就是更好地实现了软件的

·731·第 2期 朱静静等:分布式仿真平台用户端工况管理的设计与实现



通用性、提高了可视化程度，可以根据模板中实际的模
块个数灵活设置参数。
具体的操作如下:

( 1) 双击模块弹出工况仿真参数对话框，显示拾
取的模块的任务号和任务名，配置模块仿真文件、仿真
基本参数，比如积分步长、输出步长、操作系统、IP 地
址等的设置。每个模块的仿真基本参数从数据表 cs_
condtasksimparatable中读出，以 comb－box 控件显示出
来，用户能直接选取默认的值添加到参数列表 CStrin-
gArray m_ModuleParaList 中，并能修改参数的值和描
述，显示已经配置好的参数，点击已有参数列表即可对

参数进行重新修改，双击即可删除参数。这样的操作
过程，方便用户对每个模块的独立设置，更加清晰

明了。
( 2) 单个模块的参数设置完毕，点击工况全局仿

真参数设置子菜单，设置工况的全局仿真参数，包括总

积分步长，列车数量，总积分时间。在全局仿真参数窗
口中，显示参数的默认值，也可以对各个参数的值和描

述进行更改。
( 3) 保存模块仿真参数和全局仿真参数，生成工

况目录文件夹，写入到工况配置文件 ( ． ini、． txt) 中，保
存在本地，便于用户查看。
2．6 工况保存和耦合仿真
工况保存是指工况创建完成后，把工况基本信息

以及仿真参数信息和配置文件保存到数据库中。采用
多线程的方式将文件上传到数据库中，提高系统性能，

不会出现界面“死机”现象［11］。新建的工况保存在本
地，每个工况对应一个目录文件夹，方便多工况的管

理。工况目录下包括模块的子文件夹即模块的模型文
件信息，工况的配置文件( ．ini、． txt) 。工况保存的具体
实现过程如下:

( 1) 根据项目号、工况号、工况创建人 id 判断是否
已经保存过该工况的信息，如果保存过，提示是否重复

保存，否则直接进行工况信息保存。
( 2) 根据路径查找到指定工况的目录文件夹，读

取工况配置文件 ( 后缀为． ini) ，将工况的基本信息写
入到工况表 cs_conditiontable中，以及相应的仿真信息
分别写入任务工况表、任务输入参数表、任务输出参数
表、模块输入输出表、模块输入文件表等数据表中。工
况表如表 2所示。
耦合仿真是先判断工况是否已经保存到数据库

中，如果没有保存，提示需要先提交相应工况。如果已
保存，将工况的项目号、工况号、工况创建人 ID通过网
络提交给调度器，将各个模块调度到各个计算资源上

进行仿真。仿真模型窗口中模型的线条颜色的变化说
明工况的仿真状态。

表 2 工况表

字段名 数据类型 外键 描述

ConditionID int 工况编号

ConditionName Varchar( 64) 工况名称

ConditionCreatorID int 是 工况创建人 ID

ConditionCreatTime date 工况创建时间

ConditionStatus int 工况状态

ConditionSubmitTime date 工况提交时间

ConditionStartSimTime date 工况仿真开始时间

ConditionDir Varchar( 64) 工况目录

ConditionModuleNum int 工况模块数

ProjectID int 是 项目号

ProjectName Varchar( 64) 项目名称

ConditionDeacrip Varchar( 64) 工况描述

ConditionModelID int 工况模板号

2．7 工况的管理
工况的管理是对已建好的工况进行工况查询，工

况修改和下载耦合连接图，工况授权。
在工况列表下，双击某一工况，在属性窗口中显示

工况的基本信息，可以在该窗口中对工况参数进行查

询和修改，可以修改模板，最终更新工况的信息。
下载耦合连接图有 4 个用途: 可以直接查询工况

的模板信息;用于配置工况的仿真参数;在工况仿真过

程中，通过模型线条的颜色变化显示工况的仿真状态;

用于对仿真工况的数据结果进行监控，仿真结果以图

形化的方式动态展示在窗口中［12－13］，更加直观、方便
地对数据进行分析和管理［14］。
工况授权是指用户可以将自己创建的工况授权给

其他用户使用，自己创建的工况和其他用户授权给自

己的工况都能在项目管理器窗口中显示出来并对其进

行操作，提高了工况使用的安全性。

3 运行结果分析
为了验证该工况管理方式的有效性，对软件进行

了测试仿真。根据仿真模型创建工况并进行提交仿
真，主要讨论工况的参数配置和查询方式。通过采用
MFC程序框架模式进行界面设计，实现了一个界面友
好，便于操作的软件，整个软件的主界面如图 3 所示。
左侧的项目管理器窗口对项目和工况进行层次化展

示，仿真模型窗口可以查看工况的模板信息，属性窗口

可以显示仿真工况的信息及其模板信息。在高速列车
仿真领域和分布式人脸识别领域运用该工况创建方式

在平台上进行仿真测试，都可以实现系统的仿真，这种

工况管理方式很好地体现了可视化和通用性。
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图 3 仿真软件主界面

4 结束语
以高速列车数字化仿真平台为研究背景，从用户

端仿真软件中对计算工况的管理方式进行讨论，对系

统建模和用户权限管理不作详细讨论，讨论项目和工

况的创建、模板的选取、参数配置方式以及层次化展
示，工况保存和耦合仿真，实现了一种更加直观、便捷
的工况仿真方式，能应用于多种领域进行仿真计算，对

平台的应用进行了扩展，增强了软件使用的可视化和

通用性。
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