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一 种大规模分布式实验数据管理系统 
A Large Scale Distributing 

l (合肥) 

【摘要】I-IT一7超导托卡马克核聚变装置主要研究和解 

决非感应等离子体平衡、稳定、输运、波与等离子体的 

相互作用，以及等离子体与壁的相互作用等问题，以期 

达到准稳态等离体参数，为核聚变堆的商业应用作出 

先期预演。I-IT-7实验数据管理系统主要任务是服务 

于这些装置诊断仪器的数据采集、存档、分析处理和检 

索。由于I-IT．7超导托卡马克是个准稳态聚变实验装 

置，其数据采集量选数百兆，叉因为这些数据要在短时 

间(5 血)之内，提供给分布在所内各大楼内的广大物 

理实验工作者分析使用，因此设计了基于交换器的高 

速以太网的分布式 I-IT．7实验数据管理系统，本文较为 

详细地介绍了该系统的结构组成。 

关键词：分布式数据管理系统，数据采集，网络通信，数 

据检索 

AI袖ract：Ttle main g0als for the Hr_7 superconducting 

Tokamak aK to study the plasma equilibrium；instability
． ； 

transport；the reciprocities between the waves and the plas— 

ma and山e characteristicsbetweenthe wall andthe plasIl1a， 

under the nod．induction c1111~nt．n e tasks ofⅡ1e raaaa~一 

trent system forthe experiment datain FIT一7U Tokamak am 

to collect：to archive；to analyze andto searchthe data In 

oMerto deal thtbe hugemaounl oftbe experiment data of 

2(30～4OOMB perexperiment．and岫 should be deliverto 

the experimenters who locate in the distributing buildings 

less than 5 minutes．the nmrmgecnent system is designed a8 a 

distributing system based On the local am  net．田1e system is 

described in detaiIs． 

Key words：血  b．坩Ilg e 咖 t data mmm 眦 I 

咖 ，data mq~ ition，o0口 mti0n 

with the net，data search 咖  

大规模分布式数据管理系统被广泛应用于核实 

验、国防科研、航空航天及核电站和核聚变实验装置[ ] 

等领域。在建立大型实验数据库管理系统时一般应遵 

循下列原则：2：：①数据库管理系统对用户是透明的，即 
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用户无须了解数据库结构及复杂烦琐程序就能方便地 

使用数据库数据；②数据库应能根据实验诊断通道的 

变化进行扩充．使用灵活；③数据库应便于检索；④数 

据库应有用户接口、绘图软件包接口等，接口应简单好 

用。为核聚变实验装置配置的实验数据库管理系统， 

除应遵循以上原则以外，必须再满足以下几个要求：① 

有一定的实时性，即在实验间隔的时间内(一般在 1O 
一 20 min之间)，比较快速地把实验数据传输到数据服 

务器，供广大实验工作者分析，物理人员可以在计算机 

上做些必要的物理工作，利用本次实验参数指导下次 

实验的运行；②高速的数据传送．现在一般聚变装置的 

放电时间长达数秒，因此实验数据量达数百兆字节。 

这些物理数据必须在较短时间内传至数据服务器供物 

理人员处理和分析。基于以上的考虑，我们建立大型 

的分布式HT一7实验数据管理系统，该系统由Hr_7实 

验数据采集系统(HTTDAS)、HT-7实验数据服务器 

(H17DBS)、FIT一7实验数据检索系统(HT7DSS)等组 

成。图 1是该系统的结构框图 

图 1 分布式 田．7实验数据管理系统的结构框图 

l }fr．7实验数据采集系统(HT7DAS) 

HT．7数据采集系统主要任务是服务于装置诊断 

仪器的数据采集和存档。由于FIT．7超导托卡马克是 

个准稳态聚变实验装置，其数据采集量达数百兆，因此 

本系统设计为一种分布式的采集系统，主要包括三种 

基于不同总线类型的采集模式：CAMAC总线、PCI总线 

和 瑚 总线。 

1．1 基于 CAMAC总线的采集子系统 

该数据采集管理子系统基于DEC~VAX系列计算 
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机和~,qMS操作系统 。由微型VAX计算机VAX4200 

承担数据采集，这些数据临时存储在当地硬盘上 ，同时 

把数据通过网络实时传送到数据库服务器。大量的数 

据来源于瞬态记录器模件(ADC加上缓冲存储器)，通 

过CAMAC字节串行分支采集数据，两条字节串行分 

支使用 KINETIC SYSTEMS 2060分支驱动器。 

该系统软件基于vAx／Ⅷ s和MDS软件系统基础 

上 ，软件开发使用VAX软件工程工具集，VAX公共 

数据字典扩充和系统实用程序等 数据采集软件的执 

行过程是一个表驱动过程，在建立扫描表之前必须由 

用户创建一个数据库，该数据库是一组索引文件，由数 

据库定义正文文件描述。一旦数据库建立，利用 CA． 

MAC服务程序创立扫描表，扫描器程序读表中信息并 

执行 CAM_4C模件指定的功能，获取 CAMAC模件数 

据，而这些数据立刻写入磁盘存人数据库中。 

1 2 基于 PcI总线的采集子系统 

在本子系统中采用了国内外公司生产的多种不同 

数据采集卡，以适应不同目标的采集。采用Windows或 

DOS操作系统的大量微机承担数据采集，这些数据临时 

存储在当地硬盘上．同时把数据通过网络实时传送到数 

据库服务器。该系统软件采用不同的语言编制，主要包 

括C．VC++，LabVIEW和 De1p 所有的子系统全部 

采用标准 Socket网络编程进行数据传送。该子系统的 

所有文件以统一的格式传至数据服务器，以适应分布式 

采集系统的要求。一般对于采集频率要求较低的信号 

(采样周期大于 1O m)，运用 DOS操作系统_5_5。 

1．3 基于 WXI总线的采集子系统 

采用了航天测控公司军品事业部最新研制的基于 

VXI总线的AMC3320高速4通道并行模块为核心，组 

建了本系统。l2块该模件与 HP E8491A零槽控制器 

(负责与微机通信)和一台 PIII，500微机组成了本系 

统。该系统的采样频率达 1 MHz，其深度达 1M，基本 

保证了长时间、高精度的物理数据的要求。采用 n． 

dows操作系统，利用 LabWindow和 VC++的编程进行 

数据采集，这些数据临时存储在当地硬盘上，同时把数 

据通过网络实时传送到数据库服务器。 

2 H，l、_7实验数据服务器(HqTDBS) 

建立 } 7分布式实验数据服务器的目的是为了 

利用当今先进的数据库管理软件，更有效、更方便地管 

理实验数据，大大提高实验数据的完整性、一致性、可 

靠性、共享性；同时为所有的实验工作者提供快捷、友 

好、简便的交互式数据分析软件。本系统的使用者为 
一 般实验工作者，因此要求系统功能灵活、强大，数据 

传输和分析准确可靠。 

该数据服务器建立了一级数据库(原始数据)、二 

级数据库(处理过数据)和三级数据库(物理数据)。该 

数据库对用户是透明的，用户无须了解数据结构即可 

方便地获取数据，并通过该系统所提供的绘图软件包 

(该软件包以Delphi为基础开发而成)，方便地在 自已 

的微机上作出有关的图形。同时该系统还提供一般常 

用的数学处理工具，使用户能方便地利用该数据库， 

对物理数据进行初步的处理。 

所有的实验数据在实验过程中，准实时地从 VAX 

微型计算机和所有分布式微机采集机传输到用作数据 

库服务器的Workstation上(该服务器具有海量存储能 

力)，并把实验数据按照统一的格式存人数据库中，建 

立一级数据库。同时由另一台服务器对数据进行初步 

处理，生成二级数据库。由于生成三级数据库一般均 

需较长时间，因此三级数据库在实验结束之后生成。 

所有的用户都可以在本地机上利用本系统的画图软件 

包，自动地从该服务器上选取所需数据(一级数据库、 

二级数据库或三级数据库)，作出相应的物理图像。 

由于HT7DAS采用的是分布式采集形式，各采集 

子系统具有不同的操作系统，其存储在本地的数据格 

式不完全相同，因此通过网络通信技术，将分布式数 

据以统一的格式传输到服务器是必须的。为了保证网 

络的传输速度，设置了3台双 CPU服务器，在有大量 

用户使用服务器的数据时，120MB的数据量在3 min内 

可全部传输完毕。满足了物理人员在较短时间内处理 

和分析数据的需要。 

在 HT7DBS通信系统里，主要使用了两种数据通 

信方法： 

① 共享。在硬盘上建立一个文件，一个应用程序 

往该文件里写数据(可以不关闭文件，但必须刷新缓冲 

区)，另一个应用程序以共享方式打开这个文件并读取 

其中的内容，这便是最简单的数据交换方式。对于网络 

用户而言，只要两台终端上安装的都是 w矾 3．11或 

W'mdows 9．x(或NT)，则只要设置一下目录共享，映射成 

网络驱动器，同样可以简单地实现数据交换，采用这种 

方法不仅避免了通信双方握手信号的规定，而且可以一 

次进行多个文件的存取，与多台机器交换数据，提高了 

通信的速度。但缺点也是显而易见的：只能适合于可采 

用轮询方式获取数据的程序(效率低下)，网络映射的驱 

动器绝对不能变动或取消(可靠性差)。 

② 标准的Sockets和 w矾SOCK编程。Sockets的内 

核简单，可将其看成是一个双向的节点，一个应用程序 

可以通过它先向另一个程序建立连接(建立在一个双 

方都认可的端上，以便于区分同时运行的几个通信程 

序)，然后就可以彼此交换数据了。 

在本系统中此方法主要用于不同操作系统之间的 

通信，如VAX的VMS系统、路由器的 Linux系统与数 

据服务器的Windows NT操作系统之间的通信．应用不 
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同的编程语言：&NSI C、Visaul C++、Delphi编写而成 

的，它们不仅解决了系统中的一些网络通信问题，取得 

了，良好的实际应用效果，而且为用不同语言在不同操 

作系统下进行 SOCKETS程序开发提供了极好的模型 

样本 图2是本系统的结构和数据流程图。 

图 2 买骝 数据服务器 的结构和敷 据潍程 图 

3 基于 www的 HT一7实验数据检索库 
随着 Internet的迅猛发展 ，基于 wⅣW的信息发布 

和数据共享技术已成为新的热点 www是目前 In— 

teme~上最为成熟的技术，其最突出的优点在于它的简 

单性、开放性和良好的用户界面，但它又是一种检索机 

制不够完善的分布式信息系统，考虑到以往的各种数 

据、信息大多存储在各种数据库系统上．因此将www 

与数据库系统结合起来，相互取长补短，形成集数据管 

理、分布式网络功能和支持超文本、超媒体于一体的、 

具有实时性和交互性的分布式信息系统，已成为当前 

Web业界应用的潮流。 

基于 WWW的物理实验数据检索系统是一项将 目 

前广为流行的 Intemet／intrm]et技术应用于 HT．7数据 

采集系统，采用当今最为流行的浏览器／服务器模式建 

立的、基于WWW的多用户分布式物理实验数据检索 

系统。用户可以在 自己熟悉的Windows环境下，利用 

通用浏览器软件(Ne~cape Navigator和Intemet Explorer) 

随时查询HT-7物理实验中自己所关心的关键数据信 

息 同时系统建立了一个二级图库，在检索的同时提 

供给用户浏览实验中关键信号的波形图。该系统为用 

户提供了方便快捷的查询方式，数据安全机制和应用 

程序接口，它将有助于在实验中不断总结规律，不断创 

新突破 。 

基于 www的物理实验数据检索系统是建立在浏 

览器／服务器体系结构上的系统，这是目前广为流行、 

较为先进的软件开发模式。浏览器／Jl[~务器模式是从 

客户机／Jl[~务器模式发展而来的，它的本质仍然是“请 

求驱动”，但是它在综合多项技术的同时，克服了客户 

机／服务器结构的一些不足 因此该检索系统具有如 

下特色：①解决了客户机／服务器应用中存在的客户端 

跨多平台的问题。浏览器／服务器模式以Web技术为 

核心．客户端具有统一的用户界面，即通过浏览器可以 

访同多个应用服务器。而基于客户机／Jl[~务器模式的 

软件系统则往往要求一个客户端，一个服务器成对出 

现．如果一个客户机要访问多个服务器，就必须配置多 

种客户软件。②客户端真正实现了零维护。浏览器／ 

服务器结构的系统维护费用相当低廉．软件版本的更 

新不涉及用户，只需将服务器端的软件更新，具有极强 

的扩展性。③客户端的软硬件配置要求不高。基于浏 

览器／服务器结构的检索系统是真正意义上的瘦客户 

机／胖服务器模式，客户机的软硬件配置要求降到最低 

限度：④简单灵活的用户界面。以浏览器作为统一的 

用户界面，使用起来非常简单、易操作，免去了对用户 

的培训。系统应用环境为基于浏览器／服务器体系结 

构，网络操作系统选用 Windows NT 4．0 Server，数据库 

管理系统选用 Microsoft SQL Server 6．5，客户端开发平 

台选用面向对象的编程语言 Delphi 4．0来进行设计和 

实施。图3是本系统的逻辑结构流程图。 

： 

蔺 蘧 ⋯ 

图 3 买验数据检索厍 的逻辑结构流程圈 

4 结论 

以微机为主建立的大规模分布式 } 7实验数据 

管理系统．具有成本低，系统更新换代、技术改进及维 

护修理容易等优点。同时，该系统的各项技术性能及 

可靠性 ．均已满足了大型核聚变实验装置物理实验的 

需要，系统的操作管理简单容易，完全适合中国的应 

用环境，在我国具有一定的推广价值。 
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