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摘要：探讨在网络化测控软件中如何将测试结果曲线进行 WEB 发布�并结合 SVG 和 XSLT 技术实现测试过程的实时图形监
测．
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1　概述

1．1　测控软件中数据发布的现状
众所周知�网络的发展极大地带动了相关软硬件技术

的提升�人们对信息的认知和需求�已经不仅仅停留在数值
和字符的表现形式上�更多的信息需求者�希望获得内容丰
富、表现形式多种多样且具备较强互动性的图形信息�所以�
作为信息的发布者�如何将数字化的信息更加直观地发布
出去�已经成为一个迫切的应用需求．在工业测试这样一个
特定的领域里�如果能够通过WEB 发布实时测试曲线�那么
位于网络中的任何一个结点都可以在第一时间获取最新的

图形化测试结果．
目前来看�测试结果曲线的发布有几种常用方法�例如

将测试结果曲线以位图的方式进行存储并压缩成合适的格

式�再通过 TCP／IP 协议传输给网络中发出查询请求的结点；
同时�还可将测试结果曲线位图上传给WEB 服务器�供网络
中的其他结点浏览；上述方法在技术上是可行的�但图像传
输的可靠性差�并且设计出来的系统不具备很强的交互功
能．

SVG技术的出现使得这些问题迎刃而解．SVG（Scalable
Vector Graphic）即可缩放矢量图形�它提供给用户基于 XML
的图像�这种图像既可以是静态的�也可以是具有动画效果
和交互性内容的．

1．2　SVG的主要特点
SVG采用简单高效的矢量指令�即利用点和线的描述来

绘制图形�这使得 SVG文档的下载速度大大提高；SVG 从较
低分辨率的便携式计算机到较高分辨率的台式机�再到高分
辨率的打印机�都能提供良好的视觉效果�而不会出现锯齿
和模糊；SVG文档可以进行 DOM操作�脚本和编程语言通过
DOM对 SVG 实施编程工作．从而很方便地实现对 SVG 图形
的交互．在此基础之上再结合 ASP、JSP 等动态服务器技术即
可完成与测试结点或远程数据库的数据访问�实现 SVG 图
形属性的动态修改�达到 SVG图形动态显示的目的．

2　基于 SVG技术的网络化测控软件的系统
构成

2．1　网络化测试系统的结构及工作原理
网络化测控系统主要由两部分组成．第一部分是分布在

网络中的测试结点�图1中只绘制了一个测试结点�其他测
试结点的工作原理相同�所有的测试结点利用 PC 中的测试
软件完成对继电器（本测控软件最终应用到对小型电磁继电
器的测试中）的测试�获取测试数据�并将测试数据传送到网
络中的数据库服务器上．软件的第二部分是网络发布�它包
括两个功能�其一完成测试结果曲线的WEB 发布�其二完成
测试过程的实时图形监测．
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2．2　测试结果曲线WEB发布子系统的结构及工作
原理
测试结果曲线WEB 发布子系统的结构图如图2所示：

该子系统被设计为一个三层的体系结构�包括服务器、
客户机和中间层－“数据池”�运行在服务器端的是 ASP 和
VBScript 脚本�服务器上还存放了经过结点测试得到的所有
数据�即图中的实时数据库．

而运行在客户机上的是内嵌 JScript 脚本的 SVG 源文
件�JScript 脚本解析图中“数据池” －Data Pool 中的内容�得
到用于发布曲线的所有数据．

介于客户机和服务器之间的 Data Pool 称为“数据池”�
它的主要作用是从服务器端获取用于绘制动态曲线的数

据�同时向客户机端 SVG文档提供一个可访问的接口�这个
接口与 JScript 是相互兼容的�也就是说�SVG 文档中内嵌的
JScript 通过这个接口能够很容易地访问“数据池”中的数据．

客户机上的 SVG 文档获取了“数据池”中的数据之后�
使用 JScript 对自身进行 DOM 编程�重新设置 SVG 文档的相
关属性�从而实现测试结果曲线在客户机上的 SVG显示．

客户机和服务器发生联系后�都是通过“数据池”来彼此
通信的．如果有多个客户机向服务器发出测试结果曲线的
SVG显示时�在服务器端端只需维系一个很小的“数据池”开
销就可以了�所以�这种体系结构不会因为客户机数量的猛

增而降低服务器端的运行性能．
2．3　测试过程实时图形监测子系统的结构及工作

原理
测试系统实时网上监测子系统的结构图如下所示：

实时网上监测就是将测试结构和数据以 SVG 的方式在
WEB 上发布出去�例如测试过程中一个具体的测试电路图�
SVG图形可以分解为许多最基本的图元．如线段、矩形、椭
圆、圆等．利用实时图元数据库存放组成测试过程实时图形
的所有基本图元�即分别建立线段数据表、矩形数据表、椭圆
数据表等来存放相关实时图元．例如在线段基本表中下面几
个数据字段必不可少：线段的起始点坐标、线段的终结点坐
标、线段的宽度、线段的颜色以及对线段的简要文字说明．

软件的主要运行过程是：首先通过服务器端的 ASP 脚
本取出图元数据库中存放的所有实时图元�然后将这些图元
依次转存为 XML文档中的一个结点�每个结点又都分别建
立相应的子结点来存放从数据库中取出的描述该图元的属

性值．例如�某线段在 XML文档中的存储格式为：
＜Line＞
　＜Color＞Red＜／Color＞
　＜Width＞2＜／Width＞
　＜Start－Point－X＞30＜／Start－Point－X＞
　＜Start－Point－Y＞24＜／Start－Point－Y＞
　＜End－Point－X＞50＜／End－Point－X＞
　＜End－Point－Y＞27＜／End－Point－Y＞
＜／Line＞
存放实时图元的 XML 文档生成之后�就可借助已经编

写好的 XSLT 文档将这个 XML 文档转换为 SVG 文档．这个
SVG文档就是在客户机端可以查看的实时测试过程的图形
表示了�在 XSLT 文档中设置了几个转换 XML中图元结点的
模板�分别是转换线段的模板、转换矩形的模板、转换圆的模
板和转换椭圆的模板．利用这几个模板就可完成数据到图形
的转换工作．

3　SVG技术的实际应用

3．1　测试结果曲线WEB发布子系统的设计
根据2．1中对该子系统结构的分析可知关键问题有3．

1．使用 ASP 正确地访问实时数据库�获取测试数据；2．将数
据存入“数据池”；3．在客户端动态地显示 SVG文档．
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3．1．1　访问实时数据库
在服务器端运行的 ASP 中写入对数据库操作的 VB

Script脚本即可．可以选择多种方式连接数据库�如指定
ODBC 中的数据源实现连接�或利用 ADO建立与数据库的动
态连接．
3．1．2　操作“数据池”

“数据池”是数据从服务器端传送到客户端 SVG 文档中
的唯一通道�所以�“数据池”的操作非常重要�它是 SVG 能
正确显示的关键．“数据池”的操作是双向的�对于服务器端�
必须在 ASP 中编写脚本�完成将查询出的测试数据存入“数
据池”�而对于客户端则必须想办法正确地读取“数据池”中
的内容．

“数据池”作为一个重要的媒介�它的选取变得非常重要�
有几种方法可供选择�例如在服务器端设置一个缓冲区�由它
充当“数据池”�但考虑到数据量不是很大�使用缓冲区是一种
浪费�所以�此方法不适合中小测控系统的设计．在服务器端
使用短小精悍的小文件可适应于快捷的中小型测试系统．

我们在服务器端选择文本文件作为“数据池”�因为服务
器端的 ASP 脚本使用 FileSystemObject 组件可以非常容易地
操作文本文件�而 SVG 文档也可使用脚本对文本文件实现
读取．所以�第一步需将数据库中查询得到的有关测试结果
数据实时地存放在服务器端的文本文件中．脚本代码如下：
＜％
　’利用 Request 对象获取窗体间传递的动态数据�本例为吸
合时间数据．
　DrawTime ＝ Request．querystring（“DrawTime”）；
　DrawTime78＝ Request．querystring（“DrawTime78”）；
　ReleaseTime ＝ Request．querystring（“ReleaseTime”）；
　ReleaseTime78＝ Request．querystring（“ReleaseTime78”）；
　’建立一个 FileSystemObject 对象
　Set fs ＝ Server．CreateObject（“Scripting．FileSystemObject”）；
　’获取文件对象
　Time－file ＝ Server．MapPath（“／ActionTime．txt”）；
　’以对文件写的方式启动 actiontime．txt 文件
　Set txt ＝ fs．OpenTextFile（Time－file�2�true）；
　’将吸合时间和释放时间分别写入 actiontime．txt 文件之中
　txt．WriteLine（DrawTime）；txt．WriteLine（ReleaseTime）；
　txt．WriteLine（DrawTime78）；txt．WriteLine（ReleaseTime78）；
　txt．Close；
％＞

对于客户端的每一个数据访问�都由一个文本文件充
当活动的“数据池”�当访问结束后�该文本文件将被自动删
除�这样�在保证测试数据正确到位的同时�又不会使服务器
端因为文本文件的增多而出现数据混乱．
3．1．3　动态显示 SVG

如何实现 SVG 的动态显示呢？我们还必须借助 JScript
脚本的功能和 SVG文档开放的 DOM接口．在 SVG文档中嵌
入 JScript 脚本就可以很容易地对3．1．2中公共“数据池” －

文本文件进行操作．而 SVG 的 DOM接口又使得脚本可以方
便地对 SVG文档进行任意修改�即用“数据池”中获取的数
据来重新设置 SVG文档的相关属性�完成 SVG的动态显示．

1） 将数据池中的内容读出�代码如下：
＜Script language ＝ “Javascript” ＞＜
　’建立一个 FileSystemObject 对象
　var fso ＝ new ActiveXObject（“Scripting．FileSystemObject”）；
　’以只读的方式打开存放动态数据的文本文件
　var a ＝ fso．OpenTextFile （Server．MapPath （“／ActionTime．
txt”））；
　’逐行读出所有的动态数据�总共四个测试数据
　var Draw－Time ＝ a．ReadLine（）；Release－Time ＝ a．Read-
Line（）；
　var Draw －Time78＝ a．ReadLine （）；Release －Time78＝ a．
ReadLine（）；
　a．Close（）；
　＞
＜／Script＞

2） 对 SVG文档进行动态修改．使用 SVG 的 onload 事件
触发 Main函数实现．代码如下：
　Function Main（evt）｛
　var svg�root；
　’创建当前活动 SVG文档的实例
　Svg ＝ evt．getTarget（）；
　’获取 SVG文档的根结点
　Root ＝ svg．getOwnerDocument（）；
　’变换逻辑坐标为物理坐标
　X－Point1＝Draw－Time∗96；X－Point1＝Math．floor（X－
Point1）；
　X－Point2＝Draw－Time78∗96；X－Point2＝Math．floor（X－
Point2）；
　X－Point3＝Release－Time∗96；X－Point3＝Math．floor（X－
Point3）；
　X－Point4＝Release－Time78∗96；X－Point4＝Math．floor（X
－Point4）；
　’修改第一图形区的动态曲线
　rect1－1＝ root．getElementById（’rect1－1’）；
　rect1－1．setAttribute（“width”�X－Point1）；
　rect1－2＝ root．getElementById（’rect1－2’）；
　rect1－2．setAttribute（“x”�X－Point1＋30）；
　rect1－3＝ root．getElementById（’rect1－3’）；
　rect1－3．setAttribute（“x”�X－Point1＋30）；
　’其他修改第二、三和四图形区的动态曲线�代码省略
　｝

通过这两步就可完成 SVG 的动态显示�继电器动作时
间测试曲线的 SVG图形显示如图3．
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3．2　测试过程实时图形监测子系统的设计
根据2．3中对该子系统的分析可知�问题的关键是如何

编写将 XML 文档转换为 SVG 文档的 XSLT 文档．其中�各种
图元转换的模板尤其重要�下面是 XSLT 文档中转换图元线
段的模板�其他图元的转换模板类似．

　＜xsl：for－each Select＝“Line”／＞
　＜xsl：variable name＝“Start－X” Select＝“ Start－Point

－X”／＞
　＜xsl：variable name＝“Start－Y” Select＝“ Start－Point

－Y”／＞

　＜xsl：variable name＝“End－X” Select＝“ End－Point
－X”／＞

　＜xsl：variable name＝“End－Y” Select＝“ End－Point
－Y”／＞

　＜xsl：variable name＝“Color” Select＝“Color”／＞
　＜Line x1＝“｛＄Start－X｝” y1＝“｛＄Start－Y｝” x2＝

“｛＄End－X｝” y2＝“｛＄End－Y｝” Style＝“ stroke：｛＄Col-
or｝；”／＞

在客户端每隔2秒刷新显示一次�就可以获得测试过程
的实时图形显示�以方便地监测测控的整个过程．

4　结束语

本文介绍的 SVG技术的应用方案已经在一个网络化测
试系统的WEB 数据发布模块中得到了很好的使用�系统运
行中的测试结果曲线可以实现 SVG 的动态显示�系统可提
供直观、可靠、及时的 SVG 图形显示．SVG 技术的简单方便
使得越来越多的WEB 图形系统开始使用它�SVG技术为推
动网络化的测控系统的实现提供了一个良好的图形开发工

具．
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Abstract：This paper introduces how to release test graphs on WEB in a networked measurement system�it also tells how
to monitor real－time test procedure by the integration of SVG and XSLT．
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