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摘 要：介绍了网络化虚拟仪器的基本概念，提出了一套基于．net框架下的Web网络化虚拟仪器的解 

决方案：采用．net组件技术构造用户界面组件、数据服务组件、信号分析组件、数据库服务组件和采集控 

制组件，根据需要，将上述组件灵活地部署到合适的位置，实现远程测试。按照这种解决方案设计了一 

套基于Web的网络化示波器，可以进行远端数据采集。并将数据库技术引入网络化虚拟仪器中，实现 

对信号的存取管理功能。 
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虚拟仪器 (virtual instrumentation，简称 VI)是指以 

计算机作为仪器的硬件支撑，充分利用计算机独具的运 

算、存储、回放、调用、显示以及文件管理等智能式的功 

能，把传统仪器的专业化功能软件化，使之与计算机结 

合起来，用户可以通过友好的图形界面来操作这台计算 

机，就像在操作自己定义，自己设计的一台单个仪器一 

样，从而完成对被测试对象的数据采集、分析、判断、显 

示、数据存储等⋯。网络化虚拟仪器是继虚拟仪器之后 

仪器仪表领域出现的又一个新的发展方向。它是将 In- 

temet技术与虚拟仪器技术相结合，继承并发展了虚拟 

仪器的概念，延伸和扩大了虚拟仪器的资源。网络化虚 

拟仪器充分利用网络，将虚拟仪器的各个功能分布到网 

络上的不同位置，非常灵活地完成各种测试任务。通过 

网络技术可以将测试现场与监测控制现场分开，避免了 

传统虚拟仪器的地域限制；可以使用远程数据库的强大 

功能和海量存储，对数据进行存取、共享；可以利用网络 

的分布式特性，使用网络上其他计算机的计算能力、资 

源，打破了单机的功能上的局限性；此外通过网络可以 

共享各种资源，利于同行之间的交流沟通。网络化虚拟 

仪器的这些特性使得它广泛应用于远程测试、故障监 

测、远程控制和远程教学等领域。 

1 网络化虚拟仪器的模式 

传统的虚拟仪器系统主要包括测控对象，计算机 

及虚拟仪器软件，各种硬件接口及外围设备。计算机 

上安装虚拟仪器软件，将外围设备(如采集卡、GPIB设 

备、VXI设备等)通过硬件接口连接到计算机上。采集 

到的数据经过分析处理直接显示到计算机屏幕上。 

网络化虚拟仪器结构就比较灵活，按照功能将它 

分为几个模块：信号获取与前置信号预处理模块、信号 

显示模块、信号处理模块、数据存取模块。这些模块依 

托网络技术分布到网络上不同位置，组成各种网络化 

虚拟仪器的解决方案。 

按客户端程序的形式来分，网络化虚拟仪器可以 

有两种模式：一种客户端是传统的桌面程序，也称为 

Client／Server模式；另一种是采用 Web浏览器，如 IE、 

Navigator等，不需要安装其他的桌面程序，这种称为 

Browser／Server模式。 

Client／Server模式是网络应用的一种常见模型。 

许多基于局域网的虚拟仪器应用就采用这种模式 J。 

客户端程序通过软盘、光盘或从网络上下载后，需要安 

装到客户机上，通过客户端程序连接到服务器。 

在 Client／Server模式中，一部分应用进程(客户) 

获得另一组应用进程(服务器)提供的服务。系统的 

主要负担由客户端来完成，在不同的客户机端需要安 

装不同应用程序。这种模式有着安全性高、网络通信 

负荷小、速度快等优点。但是更新和维护的工作量较 

大，扩展性和灵活性较差。 
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基于 Web的网络化虚拟仪器采用组件技术将虚 

拟仪器组件化，然后将虚拟仪器组件部署在服务器上， 

当用户利用浏览器访问该服务器时，虚拟仪器组件自 

动下载到客户机上，并嵌人浏览器中执行。采用这种 

方法的特点是可实现瘦客户端，即客户端只需安装运 

行浏览器，不需要安装其他软件，而且易于系统的维护 

和更新。 

根据实际情况和任务的复杂程度，可以将功能在 

客户端和服务器端进行合理的分配。例如在远程教学 

中，浏览器从服务器端下载虚拟仪器，仅仅包含仪器的 

控制面板和显示面板，而信号采集、信号处理分析等全 

部在服务器端实现；在远程监测中，服务器负责信号的 

采集及传输，客户端虚拟仪器程序对信号进行分析，并 

以波形、频谱等方式显示。 

相关文献 纠提到的系统都是基于 Web的网络 

化虚拟仪器系统。用于实现基于 Web的网络化虚拟 

仪器的技术有：CGI(Common Gateway Imerface)、ASP 

(Active Server Pages)、ASP．NET、ActiveX、Java等。在 

本文中，使用 ASP．NET‘。 、．net组件 和 Socket技 

术 实现基于 Web的网络化虚拟仪器。 

2 基于 Web的网络化虚拟仪器 

在逻辑上，使用三层结构来设计网络化虚拟仪器， 

包括数据层、业务层和表示层。 
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图 I 基于Web的网络化虚拟仪器结构 

数据层指 SQL服务器，用于存储实验数据和用户 

信息。数据层响应业务层发出的请求，从数据库中提 

取数据或存人数据。业务层包括中央业务处理和分布 

业务处理。中央业务处理负责数据的传输，分布业务 

处理负责数据的分析处理。业务层可以根据需要分布 

到网络的不同位置。表示层是应用的用户接 1：3部分， 

它担负着用户与应用间的对话功能，它用于检查用户 

从键盘等输人的数据，显示应用输出的数据。 

根据以上的分层结构，采用了．net组件技术完成 

的基于 Web的网络化虚拟仪器，结构如图1所示。 

用户界面组件用于显示虚拟仪器面板，包括波形 

显示、选择开关、旋钮等。此外还具有与数据服务组件 

通信的功能。 

数据服务组件是基于 Web的网络化虚拟仪器系 

统的核心，它负责与用户界面组件、信号分析处理组 

件、数据库服务组件、仪器控制组件和数据采集组件等 

进行相互通信。在 TCP／IP网络环境下，组件之间的 

通信过程是利用 TCP／IP协议中的传输层接口Socket 

来实现的。利用 Socket接 口开发通信程序通常有两 

种方法，一种是面向连接的Socket系统调用(TCP)，另 
一 种是非连接的Socket系统调用(UDP)。因为本系 

统中要保证数据实时安全传输，所以采用面向连接的 

套接字调用。在．net框架下，System．Net．Sockets命名 

空间包含 Windows套接字接口的托管实现，使用它可 

以完成 socket动态库中的全部功能。 

信号分析处理组件对数据进行分析处理，并与数 

据服务组件进行通信。根据需要可以将该组件与用户 

界面组件部署在一起，下载到客户机中运行，这样可以 

减轻服务器的负担。数据库服务组件用于向数据库提 

出操作请求，并处理与数据服务组件之间的通信。仪 

器控制组件和数据采集组件用于控制仪器和进行数据 

采集。当进行仪器控制和数据采集时，采用传统的桌 

面程序，以获得对仪器和采集卡的控制权。 

数据库用于记录用户信息(如用户 ID、用户名、口 

令、用户单位等)、用户登陆信息(登陆时间、退出时间 

等)和原始信号。数据库服务组件采用 ADO．NET与 

数据库连接。 

3 基于 Web的网络化波形显示器 

按照上述方法，构造了一套面向教学的网络化虚 

拟仪器系统。该系统由一台信号发生器产生信号，利 

用带有PCI采集卡的计算机作为仪器服务器，信号由 

服务器通过IIs发布。远程计算机利用浏览器登陆服 

务器，即可观察到信号发生器产生的波形。该系统的 

构成如图2所示。 

服务器提供 IIS服务，运行 SQL Server2000、数据 
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图 2 系统结构 

库服务组件及数据服务组件，并将用户界面组件部署 

在该服务器上。部署时将用户界面组件和它的显示页 

面放于 IIS同一目录下，在显示页面中包含如下代码， 

用于组件的自动加载。 

<OBJECT id=”UserDisplay” height=”560” 

width=”740”classid=”http：UserDisplay．dII# 

UserDisplay．plot”VIEWASTEXT> 

<／OBJECT> 

数据服务组件是基于多线程的，以解决同时与其 

他组件之间通信的问题。．net框架中提供可以进行多 

线程编程的类和接口，其中线程的创建主要有以下两 

种方法：Thread、ThreadPool。本文中主要使用 Thread 

创建线程。除了为数据服务组件和其他组件之间通信 

分别创建的线程外，还需要为每个客户机与服务器之 

间的通信创建线程。这里采用一种动态创建并管理线 

程的技术，系统启动时，创建一个线程队列，打开侦听 

线程。有客户机发出请求时，创建与该客户机连接的 

线程，并将该线程添加到线程队列。通过线程队列对 

客户机的连接进行管理。 

仪器服务器上安装数据采集卡，采集信号发生器 

产生的信号。数据采集组件也部署在这台机器上，用 

于接收采集指令，并将采集的信号发送到数据服务组 

件。仪器服务器通过局域网与服务器连接。 

客户机可以位于局域网内部，也可以通过 Internet 

与 Web服务器连接。客户机上只需要安装 Internet浏 

览器，而不需要安装其他的虚拟仪器客户端程序。 

系统启动时进行一系列的初始化工作：启动 IIS 

服务器，数据服务组件进行初始化；启动信号采集程 

序，采集组件初始化并建立与数据服务组件的连接通 

道，通道建立后对其进行侦听，以接收来自数据服务组 

件的命令。系统的流程如图3所示。 

用户通过浏览器访问 IIS服务器，首先显示用户 

登陆页面，根据用户名和密码判断用户是否有权限运 
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图3 系统流程图 

行网络化虚拟仪器。验证由 ASP．NET服务器端控件 

利用 ADO．NET完成，根据用户输人的用户名和密码， 

判断是否是数据库中的合法用户，并将用户登陆的时 

间记录下来。通过验证后，客户端自动从服务器下载． 

net用户界面组件，该组件可显示虚拟仪器面板，并且 

连接数据服务组件传输数据。该组件采用多线程技 

术，波形显示、数据传输各开一个线程。 

此时用户可以利用虚拟仪器面板(见图4)操纵虚 

拟仪器了。选择好采样频率和通道，点击启动按钮，用 

户的操纵命令通过数据服务组件传递到仪器服务器， 

启动采集进程。采集组件开辟了数据缓存，当数据满 

1 024个点时，将数据包序号和信号数据封成一个数据 

包发送数据服务组件，直至收到采集结束命令。数据 

包序号用于标识数据包顺序，从 0开始，信号采用 32 

位双字节浮点型。数据服务组件将数据包分别送给数 

据库服务组件和显示组件。 

数据库服务组件接收到数据包后，每 10 min将数 

据按照数据包的序号合并起来，存入数据库原始信号 

表中。用户界面组件将接收的数据包解析后直接显示 

到屏幕上。该组件在客户机上开辟数据缓存，将历史 

数据记录下来，以实现信号的回放功能。 

这时如果其他用户对服务器发出连接请求，通过 

验证后，只能接收信号发生器产生的信号，并不能取得 

控制权。 
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图 4 基珠 Web的网络化 波形显示器 

当采集过程需要结束时，用户点击停止按钮，用户 

界面组件发送结束命令到数据服务组件，数据服务组 

件分别通知数据库服务组件和数据采集组件。数据采 

集组件收到命令后停止采集。数据库服务组件收到结 

束命令，将当前信号存人数据库中。 

在采集结束后，客户机的虚拟仪器面板可以将存 

储的历史信号从数据库中取出显示。 

用户界面组件用于实时信号显示、发送控制命令、 

回放历史数据，还可以将远程数据库中的典型信号提 

取出来进行显示。该组件能对信号进行任意缩放、显 

示当前数值等。 

4 结论 

基于 Web的网络化虚拟仪器采用网络技术、组件 

技术、多线程技术将传统虚拟仪器的功能组件化，并部 

署到合适的位置，来完成远程测试任务。它主要有以 

下特点： 

1)在用户端不需要软件安装，只需要用户利用浏 

览器连接 Internet。 

2)用强大的数据库服务器对用户的数据进行管 

理，提高了可靠性和安全性。 

3)用户使用仪器不受地点限制。 

可以将各种网络技术应用到网络化虚拟仪器中 

来，比如视频流技术、远程协作等，充分发挥网络强大 

的功能。 
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Research and Development of the Network Virtual Instrument 

WANG dian，QIN Shu-fen，BO Lin 

(Test Center，College of Mechanical Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：This paper introduces a basic concept of network virtual instrument and present a solving scheme based on 

the．net framework for web network virtual instrument in which the component technology are used to construct UI com· 

ponent，data—service component，signal—processing component，DB—component，controlling component an d data— 

acquiring component，in accordance to demand these component above can be flexibly put on the right place to realize 

remote test and contro1．In the light of the scheme，a set of network oscilloscope based on web is design ed to remotely 

sampling data，and the technology of data base is successfully used to administer the saving and taking of signals in net— 

work virtual instrument． 
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