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摘　要： 针对现有基于 Ｗｅｂ的监测系统客户端技术在实时性方面的不足，利用可缩放矢量图形（ＳＶＧ）和 Ａｊａｘ
技术设计了一种新的基于 Ｗｅｂ的远程实时监测客户端系统。 该系统利用 ＳＶＧ 技术实现图表绘制，利用 Ａｊａｘ 进
行数据通信和传输，完成了一套完整的基于 Ｗｅｂ 的图表组件，并在振动监测系统中得到了实现，具有良好的实
时性。
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Abstract： Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｒｅａｌ唱ｔｉｍｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ Ｗｅｂ ｒｅｍｏｔｅ ｒｅａｌ唱ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｃｌｉｅｎｔ， ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｎｅｗ
ｃｌｉｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｉｃｈ ｕｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ＳＶＧ ａｎｄ Ａｊａｘ．Ｕｓｅｄ ｔｈｅ ＳＶＧ ｔｏ ｄｒａｗ ｔｈｅ ｒｅａｌ唱ｔｉｍｅ ｃｈａｒｔ， ａｎｄ ｕｓｅｄ ｔｈｅ Ａｊａｘ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ
ｅｘｃｈａｎｇｅ ｄａｔａ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｌｉｅｎｔ ａｎｄ ｓｅｒｖｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｃｈａｒｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＳＶＧ ａｎｄ Ａｊａｘ， ａｎｄ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｒｅａｌ唱ｔｉｍｅ ｗｅｌｌ．
Key words： ＳＶＧ（ｓｃａｌａｂｌｅ ｖｅｃｔｏｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ）； ｃｈａｒｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ； Ｗｅｂ； ｒｅｍｏｔｅ ｒｅａｌ唱ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｃｌｉｅｎｔ

0　引言
随着计算机技术和网络技术的不断发展，大型装备的状态

监测技术也发生了深远的变化，逐步向实时、远程、分布式和网
络化的方向发展。 现有的远程实时在线监测系统普遍采用 Ｃ／
Ｓ（客户端／服务器）和 Ｂ／Ｓ（浏览器／服务器）模式。 其中 Ｂ／Ｓ
模式结构提供了系统更大的灵活性与开放性，便于系统的扩
展、维护以及管理。 大大提高客户端性能是关系到整个监测系
统运行效果的重要因素，因此受到了极大的关注［１ ～３］ 。

但 Ｗｅｂ通信采用的是 ＨＴＴＰ 协议，该协议的工作模式是
请求／响应模式，且无连接，所以 Ｗｅｂ服务器无法实时地将服
务器中的数据主动传送给 Ｗｅｂ浏览器。 针对该问题，现有的
解决方案主要采用以下两种主要技术：ａ）通过开发 ＡｃｔｉｖｅＸ控
件扩展浏览器前端功能。 该方式利用 ＡｃｔｉｖｅＸ 与应用服务器
通信，实时获取最新的数据，然后在客户端显示出来。 ｂ）通过
开发 Ａｐｐｌｅｔ来扩展浏览器前端功能，从而实现基于 Ｗｅｂ 的远
程实时数据监测。 该方式与 ＡｃｔｉｖｅＸ类似，只是在实现技术上
采用的是 Ｊａｖａ技术［４，５］ 。 Ｗｅｂ 远程实时监测除了考虑数据传
送的实时性外，还需要考虑实时数据在浏览器的显示问题，特
别是各种图表如线图、饼图、直方图等的显示，因为这些图表在
生成和显示时会消耗浏览器大量的资源，很容易造成显示上的
不连贯现象及延滞现象。

本课题在一些相关研究成果的基础上，针对监测系统的功

能需求，设计和实现了一套基于 ＳＶＧ［６］和 Ａｊａｘ（ ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ
ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ａｎｄ ＸＭＬ） ［７］ （用于数据的获取）技术的 Ｗｅｂ动态图
表组件，用于构建基于Ｗｅｂ的远程实时监测客户端。

1　SVG 技术
ＳＶＧ是一种基于 ＸＭＬ文档的开放的矢量图形描述语言，

用于描述二维矢量图形和矢量、点阵混合图形的标志语言。 与
位图不同，ＳＶＧ的矢量图形不是用大量的单个像素建立图像，
而主要用数学公式对物体（如圆、线等）行为描述，从而记录图
形信息，并根据图形信息进行绘制。 ＳＶＧ的关键是如何通过
计算机指令和数学公式来描述物体。 Ｗ３Ｃ组织定义了 ＳＶＧ的
相关规范，其中包括 ＳＶＧ的特征、语法和显示效果，包括模块
化的 ＸＭＬ命名空间（ｎａｍｅＳｐａｃｅ）和 ＳＶＧ文档对象模型（ｄｏｃｕ唱
ｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔ ｍｏｄｅｌ， ＤＯＭ）。

ＳＶＧ元素是指示如何绘制图像的一些指令，阅读器（ ｖｉｅ唱
ｗｅｒ）解释这些指令，把 ＳＶＧ 图像在指定设备上显示出来，同时
ＳＶＧ可以使用样式表 ＣＳＳ、Ｓｃｒｉｐｔ 脚本和 ＤＯＭ进行控制。 ＳＶＧ
作为新一代的图形处理技术主要有以下几方面的优势：ａ）文
件尺寸小，方便Ｗｅｂ页面下载；ｂ）ＳＶＧ图形格式可以用来动态
生成图形，可以 ＳＶＧ动态生成具有交互功能的数据图形，嵌入
网页中，并显示给终端用户；ｃ）可以用脚本控制与客户的交互
事件；ｄ）ＳＶＧ图形格式可以方便地建立文字索引，从而实现基
于内容的图像搜索；ｅ）基于文本的格式，可以轻松地与其他
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Ｗｅｂ技术集成。
ＳＶＧ是图形、图像和文字的整合体。 根据功能不同，ＳＶＧ

的主要对象可以分为基本要素和页面描述功能两大类。 ＳＶＧ
除了支持 ＨＴＭＬ中常用的标记，如文本、图像、链接、交互性、
ＣＳＳ的使用、脚本外，还提供了大量针对图形、图像、动画的特
定标记。 如图 １所示，ＳＶＧ 定义了六种基本形状，同时 ＳＶＧ定
义了直线、斜线、圆弧和贝塞曲线等绘图路径指令，通过这六种
基本形状和不同的路径进行组合，则可以形成任何图像。

2　基于 SVG 的Web实时监测客户端关键技术
2畅1　SVG 数据的嵌入与控制

虽然 ＳＶＧ 文档本身就可以被所支持的 Ｗｅｂ浏览器（需要
安装 ＳＶＧ ｖｉｅｗｅｒ插件）直接显示，但通常应用系统需要将其嵌
入在Ｗｅｂ页面中使用。 同时将 ＳＶＧ 嵌入在 Ｗｅｂ 页面中也使
得 ＳＶＧ的显示更加容易，有些浏览器由于用户的设置可能会
拒绝打开一个 ＳＶＧ文件，但显示作为 Ｗｅｂ 页面一部分的 ＳＶＧ
图像将不会有问题。 通常使用 ＨＴＭＬ的枙ＥＭＢＥＤ枛标签将 ＳＶＧ
图形数据文件嵌入在Ｗｅｂ页面中。

基于 ＳＶＧ的动态图表效果（类似动画效果）是通过 Ｊａｖａ
Ｓｃｒｉｐｔ脚本的控制来实现的。 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ通过 ＳＶＧ的 ＤＯＭ接口
与 ＳＶＧ文档联系在一起，控制 ＳＶＧ的元素及属性，可以动态修
改 ＳＶＧ元素的属性，从而生成特定的动态效果。 ＳＶＧ 标准允
许将 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ脚本代码以两种方式来实现：ａ）使用 Ｓｃｒｉｐｔ 元
素将 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 脚本内嵌在 ＳＶＧ 文件中； ｂ）使用 Ｓｃｒｉｐｔ 的
ｘｌｉｎｋ：ｈｒｅｆ 属性从 ＳＶＧ文件之外连接 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ脚本文件。

在 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 下可以通过 ＤＯＭ 定义的接口遍历访问在
ＳＶＧ文档中的 ＸＭＬ树中的各个节点。 通过 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 脚本可
以对找到的节点属性重新赋值，甚至还可以在当前文档中删除
节点或添加新创建的节点。 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ在接收到服务器端的实
时数据后，使用 ＤＯＭ 进行解析返回的 ＸＭＬ文本，获取元素的
ＩＤ、属性名称、属性值。 根据这些信息来动态地改变 ＳＶＧ中对
应元素的显示属性，最后使 ＳＶＧ 中的元素反应出数据的变化
情况，实现实时监测的效果。

2畅2　SVG 文档的数据结构设计
从本质上来说，ＳＶＧ 文档是 ＸＭＬ 文档， ＳＶＧ 文档具有

ＸＭＬ文档的所有属性。 根据 ＳＶＧ 的文档结构规范，普通的
ＳＶＧ文件由文件版本、文件类型定义部分、元素定义部分和绘
图部分组成［８］ 。 在一个复杂的 ＳＶＧ图形中可以使用图层元素
对 ＳＶＧ进行结构和层次的划分。 在 ＳＶＧ文档中，可以使用分
组元素枙ｇ枛来描述一个图层。 图层作为一个容器对象，将各种
相关的图元对象组合和管理起来，更好地表达了需要构建的图
表的数据结构层次。 针对监测系统中图表的构造特征，如图 ２
所示，可以把 ＳＶＧ文档划分为以下几个层次：ａ）背景层，主要
负责构建图表的背景和一些特殊效果，如曲线图的背景网格；
ｂ）坐标层，主要用于图表中一些坐标轴的显示，如 X轴、Y轴及
其对应坐标等；ｃ）动态图元对象层，这里的基本图元是指用于
动态显示信号数据的文字、棒图、曲线或指针等，同时这些图元
对象将设计为可以通过 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ脚本进行动态控制的组件；
ｄ）文字描述层，用于显示图表中当前的一些特定属性（如当前
动态曲线对应的名称）或相关的图元注释等；ｅ）用户交互层，
用于向使用者提供交互功能的 ＳＶＧ控制部分，这些交互功能
包括图表的放大与缩小、特定点的选取和显示等。 通过层的
Ｉｄ属性可以访问和控制改变，从而可以在层中动态创建各种

图形和图元对象。

2畅3　服务器端的 SVG 控件
ＳＶＧ的图形数据文档可以由服务器端的服务程序生成

（如 Ｃ＃或 Ｊａｖａ等）。 当客户端向服务器请求 ＳＶＧ文件时（将在
ｅｍｂｅｄｅｄ标签中 ＳＶＧ源指向服务器端的执行文件），可以由服
务器端的程序根据相关参数自动生成 ＳＶＧ文档再传给Ｗｅｂ客
户端。 利用服务器端的服务程序自动生成 ＳＶＧ图形数据文件
最大好处在于可以利用服务器端编程语言的强大功能实现非

常复杂的 ＳＶＧ控件。
基于 ＳＶＧ的图表组件可以分为两个逻辑层面：ａ）描述图

表数据结构和动态行为的抽象数学模型；ｂ）用于显示各个图
元对象的 ＳＶＧ的数据文件，即图表的动态实现。 为了能够更
加有效地控制 ＳＶＧ文档数据结构和图元显示，可以将图表的
数学抽象模型与 ＳＶＧ 的实现部分进行分离，使它们都可以独
立地变化，从而可以快速地实现多样的图表形式。
这里参照上述的分离思想将整个 ＳＶＧ的控制模块设计为

两个抽象类（Ｃ＿Ｃｈａｒｔ和 Ｃ＿Ｓｅｒｉｅｓ）和两个实现类（Ｃ＿ＳＶＧＳｈａｐｅｓ
和 Ｃ＿ＳＶＧＥｌｅｍｅｎｔｓ）。 其中：Ｃ＿Ｃｈａｒｔ和 Ｃ＿Ｓｅｒｉｅｓ系列类用于控
制各个图表的数学抽象模型；而 Ｃ＿ＳＶＧＳｈａｐｅｓ 和 Ｃ＿ＳＶＧＥｌｅ唱
ｍｅｎｔｓ类则用于实际的 ＳＶＧ数据文档部分。 在实际图表的创
建过程中只需要使用 Ｃ＿Ｃｈａｒｔ 和 Ｃ＿Ｓｅｒｉｅｓ 类向外部提供抽象
接口，其内部则调用了 Ｃ＿ＳＶＧＳｈａｐｅｓ和 Ｃ＿ＳＶＧＥｌｅｍｅｎｔｓ的功能
输出实际的 ＳＶＧ数据文档。

Ｃ＿Ｃｈａｒｔ类提供了创建图表组件的基本容器。 Ｃ＿Ｃｈａｒｔ 类
主要有两个功能：ａ）通过 Ｃ＿Ｃｈａｒｔ可以指定整个图表的大小和
图表背景的基本属性；ｂ）管理图表中的各个动态元素对象，即
维护动态图元的列表和显示的相对属性等。 Ｃ＿Ｃｈａｒｔ 的 ＵＭＬ
类图如图 ３所示。 其中函数 ＧｅｔＳＶＧＤｏｃ返回当前生成的 ＳＶＧ
图形的数据文档，在 Ｃｈａｒｔ配置完成后通过此函数获取完成的
ＳＶＧ文档数据。 函数 ＣｒｅａｔｅＢａｓｅＳＶＧＤｏｃ用于创建 ＳＶＧ的基本
文档（ＳＶＧ的 Ｈｅａｄ部分）；ＳｅｔＢａｃｋｇｏｕｎｄ用于设置图表的背景
属性；ＳｅｔＧｒｉｄ用于设置图表的网格（不使用则不设置）；ＡｄｄＡ唱
Ｓｅｒｉｅｓ、ＤｅｌｅｔｅＡＳｅｒｉｅｓ、ＣｌｅａｒＳｅｒｉｅｓ和 ＩｎｄｅｘＯｆ函数用于管理 Ｃｈａｒｔ
中的动态图元对象。

Ｃ＿Ｓｅｒｉｅｓ 系列类包括 Ｃ＿ＳｅｒｉｅｓＢａｓｅ 类（Ｃ＿ＳｅｒｉｅｓＢａｓｅ 是图
元对象的抽象类）和其继承类 Ｃ＿ＳｅｒｉｅｓＬｉｎｅ 及 Ｃ＿ＳｅｒｉｅｓＢａｒ（将
来还可以扩展其他新的动态图元对象）。 这些类和接口提供
了创建动态图元对象，即曲线图中的曲线或者棒图中的矩形。
Ｃ＿ＳＶＧＳｈａｐｅ则提供了基本的形状绘图接口，通过调用这些接
口，可以根据输入的参数生成绘制图形的 ＳＶＧ文档数据，如直
线、折线、矩形和圆等。 Ｃ＿ＳＶＧＥｌｅｍｅｎｔｓ 用于其他 ＳＶＧ 元素的
创建，如层对象、文字元素等。

3　实时监测客户端的实现
本课题针对监测系统的功能需求，设计和实现了一套基于
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ＳＶＧ和 Ａｊａｘ（用于数据的获取）技术的Ｗｅｂ动态图表组件。 利
用 ＳＶＧ和 Ａｊａｘ技术实现 Ｗｅｂ 下的动态图表基本原理如图 ４
所示。 首先利用 ＳＶＧ 来绘制基本的图表形状，然后通过使用
Ａｊａｘ数据层向Ｗｅｂ服务器请求最新的实时数据，当接收到实
时数据时，再通过 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 脚本调用 ＤＯＭ接口动态修改 ＳＶＧ
图形，这样就实现了Ｗｅｂ下的动态图表。

在监测系统中经常需要使用的图表是振动特征值的棒图

显示、振动的波形数据的曲线显示以及信号数据的趋势曲线图
显示。 下面重点介绍这几种类型的图表的设计与实现。 在设
计这些图表组件之前最重要的任务是需要计算图形的比例因

子，就是说在绘图时每单位的数据值在对应图形中的多少像
素。 比例因子可以用图表的中坐标轴的尺寸除以数据的最大
值来获得。

１）特征值棒图组件
动态棒图的动态图元对象是矩形（ＳＶＧ的标签是 ＲＥＣＴ）。

动态生成棒图的基本模型是：通过给定的图表的宽度和矩形对
象的个数（参数）可以计算出每个矩形和间隔所占的宽度，从
而确定每个矩形的起始点和宽度。 矩形的高度由实际数据值
（乘以比例因子）控制，而矩形的颜色可以从颜色数组中依次
选取。 在创建每个矩形的同时，在矩形的下方创建其文字描述
对象并插入文字层。 棒图组件的实际运行效果如图 ５所示。

２）信号趋势曲线图的设计与实现
曲线图的动态图元对象是折线（ ＳＶＧ 的标签是 ＰＯＬＹ唱

ＬＩＮＥ）。 动态生成曲线图的基本模型是相对简单，即根据相关
参数设定 ＰＯＬＹＬＩＮＥ的属性，然后根据实际数据值（乘以比例因
子）修改其 ＰＯＩＮＴＳ属性。 在曲线图的图元对象中还需要有一
个数据点队列，一方面这个数据队列保存了曲线图中所有数据
点的坐标值；另一方面通过这个数据点队列可以动态地添加、修
改和删除数据点，从而实现动态曲线的绘制。 趋势曲线图的设
计运行效果如图 ６所示（注释表示测点 １的均方根值）。

振动波形曲线图的设计和实现与上述的趋势曲线图是完

全一样的，惟一的不同在于振动波形曲线图不是对单个数据点

进行动态操作，而是对曲线图中所有的数据点进行动态操作。

4　结束语
针对现有 Ｂ／Ｓ监测系统客户端存在的实时性问题，本文

研究了一种基于 ＳＶＧ的Ｗｅｂ远程实时监测系统客户端系统。
该系统中设计了一套基于 ＳＶＧ和 Ａｊａｘ 技术基于 Ｗｅｂ 的动态
图表组件，并在此基础上实现了基于 Ｗｅｂ 的远程实时监测客
户端。 系统利用 ＳＶＧ 来绘制基本的图表形状，通过使用 Ａｊａｘ
数据层向Ｗｅｂ服务器请求最新的实时数据，当接收到实时数
据后再通过 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 脚本调用 ＤＯＭ 接口动态修改 ＳＶＧ 图
形，ＳＶＧ与 Ａｊａｘ的结合带来了一种全新的程序开发模式， 提
供了一种与桌面应用程序相同的丰富的互联网体验。 新的远
程实时监测客户端将很大程度上改变现有客户端系统的多种

弊端，具有较好的应用前景。
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