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EAST_VCL数据服务中心的设计 
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  要：在 EAST_VCL应用系统中，构建了基于 XML Web Services的数据服务中心，实现了多种类型的数据转换功能，并且组建了实验
据特征抽样、数据压缩等服务。实验证明，该服务中心不仅具有良好的可扩展性，而且有效地提高了 EAST_VCL 应用环境中数据传输
能，增强了应用的可访问性。 
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Design of Data Service Center for EAST_VCL 
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Abstract】Data service center is constructed with the XML Web services in ESAT_VCL, which implements the function of data transformation,
nd the services that sample the character data from experimental data system and compress the data for transmission. It is proved in the experiments
hat the data service center not only shows a well expansibility, but also advances the capability of the data transmission and the accessibility in
AST_VCL. 
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EAST(The Experimental Advanced Superconductive 
okamak)是我国自主研究开发的新一代高性能的超导托卡马
实验装置，基于该装置的国际合作不断被推向更广泛、更
入的研究领域。传统的实地合作研究模式不仅给合作者带
更大的财力、人力投入，且更多的合作者仍无法直接参与
实验过程，显然，这种合作研究模式愈发不合时宜。利用
算技术、信息技术和网络技术，构建EAST的虚拟合作研究
台EAST_VCL（Virtual Collaboratory），可将更广泛的合作
伴联系在一起，实现在虚拟的空间开展项目合作研究[1]。 

EAST_VCL是基于异构数据环境的分布式应用系统，并
，随着EAST研究的发展，实验数据量呈几何增长。多种多
的数据格式以及庞大的数据资源，不仅增加了EAST_VCL
算的复杂性，也给应用的数据通信提出了难题。因此，针
EAST_VCL分布计算的特点，构建统一的数据交换中心，
决数据格式转换和数据传输服务，能够提高整个应用系统
数据可访问性[2]。 

 XML Web Services技术特点分析 
 XML Web Services是基于HTTP和XML协议的分布式对

技术，其松散耦合特点是COBRA和DCOM等技术所无法比
的，为实现应用系统的可伸缩性提供了新途径。XML Web 

ervices已经得到像Microsoft、IBM、SUN等业界大公司的认
和推崇。作为新一代分布式计算模型，它是真正将计算设
和资源链接到一起的基础架构。XML Web Services采用多
构架组建分布式计算模型，它提供一套访问机制，客户通
配置代理可实现远程访问[3]。 

 EAST_VCL业务逻辑架构 
随着 Web计算架构的优化、技术支撑能力的提升，不仅

来越多的事务计算转向这种计算结构，而且，基于科学计

算的应用也不断采用这样结构。特别是，插件技术为解决 Web
应用复杂计算提供了支持，通过 Web页嵌入，这种控件能够
提高客户端的计算能力。EAST_VCL正是基于 Web模型的分
布式应用系统，它利用.NET 框架的 Windows 控件库模型构
建了托管控件，实现了业务逻辑封装。同时，该控件在 Web
页中保留着 Windows应用程序的计算风格和操作特点。 

在托卡马克实验中，随着实验控制技术的不断改进和完
善，放电时间不断增加，因而，产生的实验数据量越来越庞
大，原来实验每炮（炮：实验组织单位）只有几兆的数据量，
而目前，达到几百兆、几千兆的大数据，给 Web应用的远程
计算与数据传输带来更大的困难。 

在EAST_VCL的应用中，为了避免像一般Web应用中频
繁的访问和数据传输过程，采用客户端缓存技术，在计算过
程中只进行一次性的数据交换（读/取），这样，既有效地保
持了计算的连续性，又维护了系统运行的时效性，也大大提
高了系统的运行效能[4,5]。 

3 EAST_VCL数据交换服务 
对于 EAST_VCL系统，这些应用所引用的数据类型各不

相同，对于 HT-7实验数据，远程控制系统引用的是文本格式
数据，而对 EAST 实验，则引用的 MDSPluse 格式数据。因
此，构建数据交换中心可以为 EAST_VCL各子系统提供一致
数据服务。EAST_VCL的数据服务中心是采用可跨平台、可
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伸缩性和松散耦合特点的 XML Web Services技术为架构。 
3.1 数据服务 

对于目前 Internet 状况，进行大量数据传输势必要消耗
掉许多带宽资源，严重影响应用系统的性能。对于像
EAST_VCL这样的分布式应用系统，在一次长脉冲放电过程
中，一个诊断信号的数据量大到几十兆（81 349炮，放电时
间，IPA信号的数据 25.1兆，文本格式），在一般的网络带宽
下，系统几乎无法正常运行。 
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图 1  抽样后 IPA与 HA14信号的时间区间对应关系 

在以 XML Web Services架构的数据服务中心，针对托卡
马克实验特点，采用以下措施，有效地解决了大容量数据交
换的问题。 

(1)数据抽样  设计专门的抽样算法，对分析的实验数据
进行抽取，可形成轻量的数据集。抽样的关键是基准时间（即
信号抽样的时间范围）的计算，（在 HT-7 和 EAST 实验中，
所有诊断信号的采集基于同步的触发信号），等离子体电流信
号（IPA）是托卡马克实验重要的物理特征信号之一，抽样算
法的基准时间是参照此信号的时序关系进行计算的（见图
1）。抽样算法可以按照步长和区间两种方法进行抽样，在步
长抽样方法中，对所分析的数据在 IPA 有效区间中按步长进
行抽取；在区间抽样方法中，对所分析的数据在按数据段进
行抽取。对于远程数据分析系统采用抽样方法，可以实现理
想的传输数据量级，以便提高系统运行的性能和效率。 

(2)数据压缩  是减少数据量，提高传输效率的另一种有
效方法。LZO数据（免费的软件）就是一种压缩的格式，采
用这样方法，需要在客户端也集成解压工具，并且，压缩后
采用的是二进制格式，再需要进行格式序列化处理，以及
XML格式封装[6]。在.NET框架中，数据序列化可以实现数据
格式的转换，在EAST_VCL中，远程控制系统可以采用此方
法。 

由于控制的信号只有十几道，在 HT-7实验中，这些信号
数据采用文本格式进行存储，具有较高的压缩比（LZO1.0.8
版本的压缩比一般在 40%左右）。  

(3)数据加密  在 EAST_VCL 应用中，一些重要的信息
必须进行加密，才可以有效保护数据的安全，在远程控制系
统中，涉及到实验装置的运行安全性，为了保护有效的远程
控制，对控制流程采用用户信息的跟踪监控措施，在往返的
数据流中，需要对用户信息进行加密处理。 

(4)数据接口  实现数据格式的转换。在 EAST_VCL 应

用的不同子系统中，建立了不同的数据接口，为它们提供一
致的数据格式转换机制。如远程控制系统，采用 LZO格式进
行数据传输，而在 HT-7和 EAST装置中，控制系统产生的数
据格式不同，HT-7 生成文本数据，EAST 则产生 MDSPlus
格式数据，接口就必须实现相应转换功能。 

3.2 数据服务框架 
 在 EAST_VCL应用中，采用客户层、业务层、数据层 3
层交换模型。XML Web Services的数据服务框架见图 2。 

图 2 数据服务中心框架 

(1)客户层  实现数据的请求、计算、回写等功能。为实
现 LZO数据交换，将 LZO程序集嵌入到该层中。 

(2)业务层   根据不同的访问请求，启动相应的数据接
口，实现对应的数据服务。 

(3)数据层  实现底层数据访问。 

3.3 数据交换的安全控制 
 数据加密可以增强信息本身的安全性，但是，像远程控

制系统，它不仅提供资源访问，而且，用户还能够参与到实
验的过程控制，进行协同实验，对这样的访问控制流必须加
强安全检查，以保护系统运行的安全性。 

在远程控制中，采用了用户标签作为访问流的检查对象，
当用户登录时，服务器收集用户的名称、密码以及访问设备
的特殊标志，并做成用户标签，在整个访问过程，系统内部
一直使用此标签标识该用户，除了数据交换，在设备访问时，
服务对每个环节也进行标签验证。 

4 实验分析 
 在 2005 年的两轮实验中，EAST_VCL 得到了比较全面

的测试，数据服务中心提供了稳定、可靠的数据通信，友好
地配合着相应的远程服务功能。图 3 和图 4 展示了不同计算
环境中数据分析的图谱；A图是远程系统在 Web页中显示的
数据曲线，a、b、c曲线反映的是经过抽样后的数据。B图是
本地 GT-7工具中显示数据曲线，a、b、c曲线反映的是原始
数据。 

在 IPA有效时间范围，DEF数据在两个系统下表现的物
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理特征是一致的，因此，研究人员利用远程分析系统可以获
得与本地工具软件一样的数据分析结果。 

远程控制系统采用压缩数据方法来降低数据量，以提高
数据的传输性能，此方法在客户端要额外增加解压的系统时
间。通过进一步对数据服务中心的传输能力测试，反映了该
服务机制能够满足目前实验的应用要求[7]，见表 1。 

表 1  数据传输性能测试平均值(单位: s) 
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(a) 远程数据分析系统绘制的曲线 
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（b）本地运行系统（GT-7）绘制的曲线 

图 3 两种曲线 
 
 
 

 
100

-240
20

-30
0 5400

A

 

21 

数据量 Intranet (100M) Internet 
(ADSL 4M) 

77k B 0.137 0.678 

869k B 1.634 5.564 

2843k B 4.788 12.046 

3 4 

(a) 远程控制系统绘制的曲线 
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(b) 本地运行系统（GT-7）绘制的曲线 

图 4  79200炮的垂直位移和水平场位移控制曲线 

5 结束语 
针对科学实验系统，在构建 Web模型的分布式应用时，

往往因为计算的复杂性、数据信息量的因素，制约着应用系
统的性能，EAST_VCL通过.NET框架与 XML Web Services
技术不仅实现了远程科学计算，而且构建了伸缩性能好、跨
平台能力强的数据服务中心，在目前 Internet 环境中较好地
解决了应用制约因素。 
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