一种复杂模式网传数据软件模拟器的设计
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摘要：针对某型远程监控系统复杂、数据量大、数据结构多变等给软件设计带来的难度,设计了一个软件模拟器,构成闭环调试系统,利于检查实战软件。该模拟器以XML技术为核心,综合了数据帧编排、软件界面自动生成、用户控件定制等先进技术,有效对监视对象进行了模拟,实现了多模式下数据的自动组帧和发送功能。通过该模拟器的配合,发现实战软件设计缺欠,具有很好的推广应用价值。
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Design of A Complex Network Data Transfer Software Simulator
Pan Gaofeng , Xie Yong , Liang Sheng
(Satellite Maritime Tracking and Control Department of China, Jiangsu Jiangyin，214431, China   )

Abstract：A software simulator is designed to resolve a kind of remote monitoring system’s design problem of complex system, large amount of data, changeful data structure, etc. This simulator constitutes a closed-loop debugging system with the internet applications, it’s perforrmans is checked well. The simulator simulates the monitoring object based on XML technology, and integrates forrmating the data frame, generating the software interface automatically, designing user controls, and the other advanced technology, it realizes to set and sent the complex mode data frame automatically. The internet applications problem is found using the simulator, the design idea has the very good application value.
Key words：simulator; frame structure; XML;interface automatic generation; user controls
0 引言

某远程监视系统是为完成远端多套设备状态监视而设计，每套设备具有多种工作模式,每种工作模式具有大量的监视信息，且设备数据具有多变的特点。这种复杂数据结构给软件设计带来较大的难度，在没有实际对象的软件调试状态，特别是在关键代码或整体测试状态，软件功能和性能无法保证,给现场调试和测试带来极大工作量。在这种情况下，设计了具有针对性的软件模拟器，模拟对象实际运行状态，从而构建软件闭环测试环境。

本文针对该系统复杂、数据量大、数据结构多变的特点，以XML技术为核心[1]，综合数据帧编排、软件界面自动生成、用户控件定制等先进技术，设计了一个可以有效模拟监视对象的模拟器。
1系统结构及原理
该远程监视系统主要包括监视对象、监视服务器、监视终端组成，如图1所示。其中，监视对象由多个子系统组成，子系统可以工作在不同的工作模式，每个子系统又由多个分系统组成，各个分系统按照约定的数据格式上报数据给系统监控台，各个子系统将最终数据上报给本地服务器；监视服务器用于将多个本地服务器的数据进行处理，包括数据帧处理转发、数据存储以及远程测试等功能;监视终端是面向用户的终端，将多个子系统的数据直观显示给用户。
   
[image: image1.emf]网络

天伺馈分系统

信道分系统

标校分系统

记录分系统

系统监控台1

…

…

本地

服务

器1

…

…

本地

服务

器2

网络

…

…

…

…

监

视

终

端

协

议

转

换

模拟部分

系统监控台2

系统监控台1

系统监控台2

子系统1

子系统2

子系统n

图1  远程监视系统原理框图
本文所设计的模拟器仿真图1中所注的模拟部分，其功能为模拟形成多个子系统的数据，并将其发给监视服务器，但设计中存在系统多、模式多、数据种类多、数据量大等难点。经分析，设计采用以XML技术为核心，并综合多项成熟技术，具有高扩展性、高时效性的特点。
2关键技术的实现
对于软件模拟器开发而言，真实性和时效性是必须考虑的问题[2]，软件流程如图2所示。该软件模拟器的设计面临数据类型多变、数据传输量大、控制逻辑复杂等难题，经分析比较，解决关键技术的措施包括：制订数据通信协议以及通信机制，保证数据传输可靠；采用XML技术，实现数据结构化；采用菜单项关联XML文件方式，实现复杂逻辑控制；以FlowLayoutPanel控件为容器，以XML文件为介质，通过设计自定义控件，实现界面自动生成；使用界面控件值与XML文件对应属性并读方式，实现数据动态组帧发送，通过这些关键技术的解决，成功实现了软件模拟器的设计。
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图2 软件流程图
2.1通信机制
根据设备参数实际情况，将这些参数分为缓变数据和瞬变数据，缓变数据是指设备端几乎没有变化的数据，比如状态设置；瞬变数据是指设备端时刻变化的数据，比如跟踪的AGC电压。

对于缓变数据采用1秒时间间隔发送方式，接收端每收到一次缓变数据帧，返回一个应答帧，在发送完全部缓变参数后，等待5秒内，如未收到某个应答帧，重新发送丢失的数据帧，直至完成全部数据帧发送。在完成全部数据发送后，设备缓变参数变化时，仅发送变化的相应数据变量，并通过数据应答帧确认数据被接收，如5秒内未收到该数据确认帧，重新发送丢失数据帧。

在所有缓变数据发送完成后，进行瞬变数据发送，采用每1秒发送一方式次，无需应答机帧，也无需考虑参数变化，全部发送整帧。
2.2数据帧结构
任何通信系统均有一定的通信协议支持来完成特定通信任务[3]，本文设计了一种简化信息交换协议（SIEP），帧结构分为控制域和数据域，能够实现多变数据的便捷组帧，其帧格式如图3所示：
其中，设备编码表征图1中子系统，每个子系统具有唯一编码值;变量编码表征变量信息类型，每个变量具有唯一编码值。
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图3 数据帧格式
2.3模式关联
通过设计表征模式信息的XML文件，利用菜单内容按照关键字查找方式生成所需调用表征设备参数信息的XML文件字典，从而实现模式与菜单项的关联，使得程序在自动界面与数据组帧设计上变得非常简便。
1.表征模式信息的XML文件
表征模式信息的XML文件，简称模XML，在文件中设计两个包含逻辑关系的元素，分别为设备加电信息和设备模式信息，这两个元素又包含以每个设备相关信息为属性的多个子元素，如图4所示。
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<attr id="Sys_WkMd" desc="系统工作模式配置" code="001DH" dataType="long" devType="0000000021222211">

<Bitattr id="WkMdTRKRCVA" desc="子系统1A" devType="ComboBox" Value="0001" startpos="0" Length="4" 

Context="模式1;模式2;模式3;模式4;" unit="Bit"> </Bitattr>

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

<Bitattr id="WkMdXPON" desc="子系统N-1" devType="ComboBox" Value="0010" startpos="52" length="4" 

Context="模式1;模式2;模式3;模式4;" unit="Bit"> </Bitattr>

</attr>

<attr id="Sys_ChnPwr" desc="设备加电状态" dataType="long" devType="0000038300003C00">

<Bitattr id="ChnPwrPHAA" desc="子系统1A" devType="Button" oldid="0" startpos="0" length="1">  </Bitattr>

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

<Bitattr id="ChnPwrBBEH" desc="子系统28" devType="Button" Value="0" startpos="9" length="1"> </Bitattr>

</attr>

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

图4 模XML内容
2.表征设备参数信息的XML文件
表征设备参数信息的XML文件，简称数XML，这类文件分为快变和慢变文件，均包含以每个设备相关参数为属性的元素，对于多字节数据表示为元素，对于少字节数据通过组合为元素（少字节数据为其中的子元素），如图5所示。


[image: image5.emf]<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<attrs desc="设备1快变数据" edition="1.1.1.1">

<attr id="SBDA_SysData" desc="系统参数设置" dataType="sbyte" Value="36">

<Bitattr id="U1_ssfs" desc="送数方式" devType="ComboBox" Value="10" startpos="0" length="2" 

con="常送;人工;选送;保留; " unit=" Bit "> </Bitattr>

<Bitattr id="U1_ilsjsskg" desc="送数开关" devType="Button" Value="1" startpos="4" length="1">  </Bitattr>

………………………………………………………………………………………………………………………………

</attr>

<attr id="SBDA_SysCod" desc="代号" dataType="sbyte-" devType="ComboBox" Value="0"  con="AA;BB;AB;BA; "/>

<attr id="SBDA_SysM" desc="字段" dataType="ushort-" devType="TextBox" Value="1A9A" />

<attr id="SBDA_SysImgLdTp" desc="图像" dataType="sbyte-" devType="Button" Valu="0" />

………………………………………………………………………………………………………………………………

</attrs>

图5 数XML内容
3. 模式与菜单项关联
通过加电信息来决定菜单相关项的使能，通过模式信息来对菜单项相关文本内容进行修改，修改后的文本就包含了模式关键字，进而生成需要形成数据帧的XML文件字典，包括快变和两种字典，字典中的主键为菜单项的文本内容，值为XML目录，也就是通过菜单这个“桥梁”实现了模式与数据的关联。
2.4界面自动化生成
通过多种自定义控件的设计，并以FlowLayoutPanel控件为容器[4]，实现界面元素的结构化自动生成，使用该界面自动生成方法，极大地提高工作效率，其流程如图6所示。
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图6 自动生成界面流程图
自定义控件包括文本框、选择框、指示灯和空显示控件[5]，这些控制直接用于与用户进行数据交互，其中文本框控件由文本框和2个标签控件组成，选择框控件由选择框和2个标签控件组成，指示灯由按钮和标签控件组成，空显示控件无需添加控件。其中，空显示控件用于对有子元素和无子元素数据进行隔离，增加数据的可读性，实现界面布局与数XML文件的结构化。
2.5界面控件与数XML并读
程序要求在改变参数值时，需要将改变参数的值组帧发出，这里使用了一种控件与XML文件并读方式，它是基于控件值来源于XML文件，在控件值变化时，XML文件内容并未改变，正是基于这一特性实现了变化数据的判断与组帧，其流程如图7所示。
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图7 并读方式流程图
3软件闭环测试
本设计采用了多种先进技术，达到了软件模拟器 “时间短、费用低、实效好”的设计原则，运行界面如图8所示。
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图8 模拟器运行图
通过与实际工程软件闭环测试，发现显示软件的数据处理问题一个：部分参数变化时的数据长度比整帧数据长度长时，程序未能处理，是由于整帧数据为一个BID号，而多个数据同时变化时需要在每个变化的数据前均加上BID号，可能会导致变化数据的帧长超过整帧数据长，显示程序数据处理时未考虑此类情况，对显示程序的判断逻辑修改后正常；发现转换软件多线程处理问题1个：多系统在线时，由于数据量非常大，数据为“多进一出”方式，多线程处理出现竞争，导致个别数据包未能及时处理，通过增加缓存和判读线程数据发送完毕标识解决了此问题。在软件修改完善后，实战软件对于软件模拟器生成的多变数据帧结构均能及时处理，达到良好运行效果。
4 结论
本文仅仅围绕复杂模式软件模拟器设计难点，提出一种复杂模式大数据软件模拟器的设计方法，对于多模式的逻辑关系通过关联设计简单实现，对于大数据通过分别编制XML文件并依赖多模式逻辑关系实现调用，对于界面生成通过软件界面自动生成技术便利实现，大大提高了工作效率，降低了工作强度。通过该软件模拟器与实际工程软件的闭环测试，发现实战软件设计缺欠2个；同时，该软件模拟器的设计思路也适用于其它大数据量组帧软件工程，具有很好的推广应用价值。
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<attrs desc="设备1快变数据" edition="1.1.1.1">
  <attr id="SBDA_SysData" desc="系统参数设置"  dataType="sbyte" Value="36">
    <Bitattr id="U1_ssfs" desc="送数方式" devType="ComboBox" Value="10" startpos="0" length="2" 
             con="常送;人工;选送;保留; " unit=" Bit "> </Bitattr>
    <Bitattr id="U1_ilsjsskg	" desc="送数开关" devType="Button" Value="1" startpos="4" length="1">  </Bitattr>
    ………………………………………………………………………………………………………………………………
  </attr>
  <attr id="SBDA_SysCod"     desc="代号" dataType="sbyte-"  devType="ComboBox" Value="0"  con="AA;BB;AB;BA; "/>
  <attr id="SBDA_SysM	"       desc="字段" dataType="ushort-" devType="TextBox" Value="1A9A" />
  <attr id="SBDA_SysImgLdTp" desc="图像" dataType="sbyte-"   devType="Button" Valu="0" />
  ………………………………………………………………………………………………………………………………
</attrs>
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<attr id="Sys_WkMd" desc="系统工作模式配置	" code="001DH" dataType="long" devType="0000000021222211">
    <Bitattr id="WkMdTRKRCVA	" desc="子系统1A" devType="ComboBox" Value="0001" startpos="0"  Length="4" 
             Context="模式1;模式2;模式3;模式4;" unit="Bit"> </Bitattr>
    ………………………………………………………………………………………………………………………………………………
    
    <Bitattr id="WkMdXPON"    desc="子系统N-1" devType="ComboBox" Value="0010" startpos="52" length="4" 
             Context="模式1;模式2;模式3;模式4;" unit="Bit"> </Bitattr>
    </attr>

<attr id="Sys_ChnPwr" desc="	设备加电状态" dataType="long	" devType="0000038300003C00">
    <Bitattr id="ChnPwrPHAA" desc="	子系统1A" devType="Button" oldid="0" startpos="0" length="1">  </Bitattr>
    …………………………………………………………………………………………………………………………………………………
    
    <Bitattr id="ChnPwrBBEH"    desc="子系统28" devType="Button" Value="0" startpos="9" length="1"> </Bitattr>
</attr>
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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