
 

 

应用 Xen 虚拟技术和新型渲染技术实现
ZPMC 第四代组态软件①

吴　波

(上海振华重工 (集团)股份有限公司 智慧集团, 上海 200125)

摘　要: 信息化、智能化的时代迫切需要功能更强大、更灵活的工业监控, 自主研发的组态软件能够提升码头监控

系统的运作效率、满足集团公司的定制化需求、提升振华重工软件研发的核心实力. 文章研究了振华重工新一代

组态软件的整体设计架构、关键实现技术和实施效果, 新架构的组态软件具有良好的系统交互式界面设计, 通过虚

拟化的 Web 及移动应用, 实现集中部署, 便于随时随地掌握生产运营、设备状态信息, 首创多屏多画面映射技术,
实现了屏幕与画面的动态配置, 能够一机全景展示码头监控中的关键内容. 新架构基础上的组态软件能够显著提高

实时监控系统的效率, 优化用户体验, 对国内组态软件的研发与设计具有非常重要的借鉴价值.
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Abstract: In the information and intelligence age, we urgently need more powerful and flexible industrial monitoring. The
self-developed configuration software can not only improve the operational efficiency of the terminal monitoring system,
but also can meet the customized needs of the ZPMC and enhance the core competitiveness of the company’s software
development. This work studies the overall design architecture, key implementation technology and implementation
effects of the ZPMC new generation configuration software. The configuration software based on new architecture has a
good systematic interactive interface design. It realizes centralized deployment by using the virtualized network and
mobile applications, easily grasp the information of production operation and equipment status anywhere at any time. The
pioneering technology of multi-screen mapping realizes the dynamic configuration and can display the key content of
dock monitoring in a panoramic view with one computer. The configuration software based on the new architecture can
significantly improve the efficiency of the real-time monitoring system and optimize the user experience. It has very
important reference value for the development and design of domestic configuration software.
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在工业 4.0 及互联网+的大背景下, 自动化码头、

海工船舶等领域对设备高效管理、精准控制的要求越

来越高, 实时的系统监控和数据采集也就显得尤为必

要. 数据采集与监视控制系统 (SCADA)是以计算机为

基础的生产过程控制与调度系统, 可以对现场的运行

设备进行监视和控制, 同时具备设备状态异常告警、
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历史数据存储等功能[1]. SCADA 组态软件的管理调度

层可以直接发送控制命令到采集执行层, 通过自动化

的控制系统降低企业运维成本, 提高运行效率, 而且

SCADA 组态软件能够采集不同节点、模块的运行状

态 ,  实时反馈 ,  便于监视和控制 ,  一旦发生故障 ,
SCADA组态软件还可以及时发出报警信息, 同时能够

从历史数据库中调取与事故相关的数据, 辅助分析事

故发生原因[2]. 通用、西门子、施耐德等的国际工控行

业巨头已经开始推广各类组态软件系统解决方案, 但
是第三方组态软件的成本高昂是一个非常现实的问题,
对于工程实施过程中软件功能的调整和升级, 第三方

往往附加收费用, 且无法快速响应公司个性化需求.
振华重工自主研发的新型组态软件 (ZPMC-

SCADA) 采用数据中心集中管理, 大大节省了服务器

数量, 降低了部署时间, 而且后续每次维护和升级也不

需要重复操作, 人力成本也可大幅降低, 总计软硬整体

成本开销可以减少一半以上. ZPMC-SCADA不仅能够

为集团公司节约巨额系统采购支出和维护成本, 并且

能够及时响应集团公司自营项目的定制化需求, 同时

也可以保障软件使用过程中信息安全问题.
从整体设计及功能分布来看 ,  基于新架构的

ZPMC-SCADA已达到国内先进水平, 有效缩小了与国

际顶级组态软件提供商之间的差距, 巩固了公司在码

头组态软件领域的优势地位, 彰显了振华重工的软件

开发实力, 获得同行的一致认可和好评. 本文研究了振

华重工新型 SCADA 的整体设计架构、关键实现技术

以及软件实施效果, 对国内组态软件的研发与设计具

有非常重要的借鉴价值.

1   新型组态软件的设计架构

1.1   目前存在的问题

目前, 组态软件系统的工程部署服务器数量多, 耗
时长, 人力成本高, 且无法支持多屏输出, 限于屏幕尺

寸, 单屏部署时会频繁切换画面, 无法一目了然做到全

景展现, 且产生的订阅事件会大量占用带宽, 导致通讯

量增加. 更为重要的是, 目前软件平台的扩展性差, 只
能运行在 Windows 操作系统中, 这种局限性导致软件

和市场主流的移动科技难以合体, 无法满足用户移动

互联的需求.
此外, 软件系统架构过于陈旧, 界面设计还停留在

Win 2K 风格, 虽然采用运行效率较高的 GDI 渲染技

术, 但是已无法满足用户追求较高画质的要求, 用户普

遍反映软件存在图形有锯齿, 缩放会失真等问题, 从视

觉上造成用户体验差, 和国际知名组态软件主流界面

风格存在较大差距. 此外, 由于缺乏一套标准的图形库

建立模式和建立标准, 图形的尺寸、分辨率也没有统

一的标准定义, 在工程制作时无法直观方便的应用到

之前构建过的图形库, 导致资源无法被重复有效利用,
造成了研发设计成本的极大浪费.
1.2   新架构设计

针对目前组态软件系统中存在的诸多问题, 新的

组态软件期望达到以下目的:
(1) 通过 Xen 虚拟化的 Web 及移动应用, 实现集

中部署, 便于随时随地掌握生产运营、设备状态信息,
提升工程方案设计水平. 降低了服务部署操作复杂度,
以及难以跨操作系统访问问题.

(2) 通过分屏技术实现一机多用, 简化电气操控人

员的工作, 减少通讯量, 节省硬件资源, 尽可能多的实

现画面展示, 使展现内容更为丰富. 无论是操作界面、

视频监控、以及其他复杂的第三方程序, 都可以通过

分屏管理集成到 ZPMC 组态系统中实现动态分屏切

换, 使工程部署更加方便.
(3) 以提高用户视觉感受为目标, 从底层渲染技术

到整体界面风格, 从宏观框架设计到软件的 Logo 图

标, 对软件界面进行重构, 不仅要实现单任务质量的提

升, 而且需要协调整个软件架构部署, 实现界面风格的

统一融合. 应用 SVG图形标准呈现清晰无失真的实时

监控画面, 极大提升了用户体验.
系统分为数据采集层、数据应用层、数据展示层,

其中数据应用层和数据展示层通过 Xen技术为终端浏

览器提供可视化操作界面, 系统网络架构如图 1 所示,
所用新技术都是通过私有化接口进行源码级对接.
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图 1    系统网络架构图
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以上述软件研发目的为导向, 新架构的组态软件

设计主要包含两方面的内容, 如图 2所示:
(1) 以 SCADA原生插件 UC向下汇集所需的数据

分析与统计工具及应用;
(2) 通过 Xen平台向上建立访问通道, 实现 ZPMC-

SCADA在浏览器、手机、平板设备的实时监控, 为形

成 SCADA整体解决方案打下坚实基础.

该架构为 ZPMC-SCADA带来了非常大可扩展性.
应用原有自主研发可定制化的 UC 组件, 可以整合、

开发服务器端工具为整个系统服务 ,  在与 ZPMC-
SCADA无缝对接后, 将用户关心的数据呈现给终端用

户, 数据分析工具、数据统计工具、起重机诊断工具

等一系列附加值较高的应用, 为后续整个产业链的升

级打下基础.
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图 2    整体设计架构图
 

2   新型组态软件的关键实现技术

2.1   Xen 虚拟化技术

Xen技术是一个基于 X86架构、发展最快、性能

最稳定、占用资源最少的开源虚拟化技术, 可以在一

套物理硬件上安全的执行多个虚拟机, 特别适用于服

务器应用整合, 可有效节省运营成本, 提高设备利用率,

最大化利用数据中心的 IT 基础架构[3]. 相比较于传统

的解决方案, 无论从工程的复用性还是部署的敏捷性

方面, 都可以显示出基于 Xen 技术搭建的全新应用系

统的经济效益,不仅实现了数据中心集中管理, 而且控

制并加密了访问方式, 极大提升了安全性.

新架构的组态软件采用强大的 Xen-Hypervisor虚

拟技术[4], 无缝兼容原有的系统及解决方案, 用户可能

随时随地通过各种平台的智能手机、平板电脑、网络

浏览器对生产运营、设备状态等指标进行实时监控,

避免了由于处理不及时导致的服务质量下降和不必要

的损失, 实现 ZPMC-SCADA 在Web和移动端的应用[5].

如图 3所示.

2.2   Direct2D 渲染技术

随着硬件性能不断提高, 充分利用硬件, 解放软件

资源, 已成为业内共识. 与传统的 GDI 渲染模式相比,

使用 Direct2D 处理后的图形可实现更高的视觉质量,

并且可随 GPU性能的扩展而不断提升. Direct2D具有

明显的技术优势:

(1) Direct2D支持硬件加速;

(2) Direct2D支持基于图元的抗锯齿效果;

(3) Direct2D可以和 GDI和 Direct3D交互使用.

新型组态软件采用新构建的 GDC 接口兼容原有

的 CDC常用的所有成员对象和成员函数, 并且在 GDC

接口的基础上同时支持 GDI和 Direct2D. GDC包含了

一个延时渲染器, 将每一个渲染操作作为一个节点收

集在渲染队列中, 在收集所有绘制数据后, 再统一进行

渲染 .  延时渲染器主要负责选择绘制时机、提高

Direct2D的渲染效率、方便资源的管理.

在 ZPMC-SCADA 私有矢量图格式的基础上加入

国际标准的 SVG矢量图格式, 两者交互使用、优势互补,
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形成了混合式全矢量图形库. 再通过 Direct2D渲染后,
画面效果更加生动, 大幅度提升视觉感受, 如图 4所示.
2.3   多屏多画面映射技术

新架构下的 SCADA 添加了一个多屏管理器, 管
理器包含了多屏配置数据和多个屏幕实例, 每个屏幕

实例包含着多个画面. 多屏管理器属于 SCADA 系统

数据展示层, 后台提供屏幕窗口配置功能, 提前映射好

彼此之间的关系, 终端显示时, 可按照预先设定, 在显

示屏上动态开闭窗体. 根据现场需求及兼容性多屏配

置, 实现画面在特定屏幕上显示[6].
 

 

图 3    Web及移动端应用

 
 

 

图 4    全矢量图形库应用
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软件程序记录多屏配置数据并保存在多屏配置类

中, 多屏管理器在读取多屏配置数据后, 生成分屏类,
每一个分屏生成单独的主窗口, 对应并放置在各个屏

幕上, 每一个屏幕主窗口将包含若干个画面. 多屏模块

的逻辑图如图 5所示.
 

原本内容 新增内容 修改为

多屏管理器

Scada 画面和特定屏幕绑定 多屏配置界面

屏幕配置界面单一屏幕Scada 画面

 
图 5    多屏模块逻辑视图

3   软件实施效果

目前基于新设计架构的 ZPMC-SCADA 已经陆续

被成功的运用到了公司的海工、散货、起重机监控系

统及自动化码头的项目中. 新设计架构下的组态软件

为集团公司节约了巨额系统采购支出和后期的维护成

本, 更为重要的是, 在软件架构设计时可以充分考虑集

团自营项目的定制化需求, 能够及时响应集团公司对

SCADA更新和改进的需求, 更好的服务于公司的个性

化业务需求和战略部署.
3.1   应用新渲染技术提升画质

采用行业主流的界面设计模式 Windows Ribbon
作为基调, 应用新一代图形接口 Direct2D 和全矢量化

图形格式 SVG, 重构系统交互式界面设计, 解决了图形

锯齿和缩放失真问题, 使图形显示更加清晰和细腻, 优
化用户体验, 提高了实时监控系统的工作效率.
3.2   形成混合式全矢量图形库

新架构下的全矢量图形库可以帮助工程人员直

观、快捷的选择之前积累的矢量图形, 而且在不破坏

图像的清晰度、细节的前提下, 实现了图像显示任意

缩放. 该图形库可为工程资源的复用提供强有力的保

障, 它的丰富程度将是衡量 ZPMC-SCADA 在业界优

势地位的一个重要指标.
3.3   基于 Windows 研发的 C/S 架构程序在多平台的

应用

新架构突破了传统 C/S 架构程序无法实现 Web

及移动端应用的瓶颈, 通过自适应模式, 可以满足在任

意操作系统 (iOS、Android、WP) 的设备和任意分辨

率下的应用. 用户可通过智能手机、平板电脑、桌面

和 Web 浏览器等多种方式, 将数据在终端与同事或关

键利益相关者共享.
3.4   实现分屏功能

ZPMC-SCADA 应用多窗多屏映射技术实现了屏

幕与画面的动态配置、全景展现, 不仅可以在一个屏

幕布局多个窗口, 而且还可以在一台计算机的多个屏

幕部署不同窗口, 达到成倍的扩展计算机桌面尺寸的

目的. 在码头整体状况、岸桥、轨道吊等需要实时监

控的情景下, 一机全景展示码头监控中的关键内容, 从
而解放了硬件资源, 大大减少了画面切换次数, 更好的

保证了远程监控中心稳定的运营, 极大的提升了用户

体验, 提高了工作效率和系统的可用性.

4   总结

信息化、智能化的时代迫切需要功能更强大、更

灵活的工业监控, 作为工业自动化系统的核心与灵魂

的监控组态软件 SCADA 的市场潜力巨大. 国外同类

产品在国内定价较高, 往往动则数百万, 而国内公司开

发的类似产品却不能够很好的满足公司的技术要求.
为了提升码头监控系统的运作效率并改善用户体验、

满足集团公司的定制化需求 ,  自主研发的 ZPMC-
SCADA应运而生, 该软件能够极大的满足公司业务需

求, 提升振华重工软件研发的核心实力.
基于新架构的 ZPMC-SCADA 在旧版本具备状态

监视、故障监视、历史回放、报表生成等核心功能的

基础上, 实现了许多符合市场需求和技术发展趋势的

功能模块:
(1) 采用最新的软件架构, 支持丰富的界面元素,

提高了用户操作体验;
(2) 首创多屏多画面映射技术, 实现了屏幕与画面

的动态配置, 一机全景展示码头监控中的关键内容, 极
大地提高了系统运作效率.

(3) 支持各类移动端使用, 包含以下系统的各类平

台: Windows、Windows Phone、Windows Surface、
iPhone、iPad、Android 设备, 这在当今移动互联的时

代具有非常大的推广价值.
新架构基础上的 ZPMC-SCADA 更加切合公司的

定制化需求, 能够显著提高实时监控系统的效率, 优化
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用户体验, 已被成功应用于集团公司诸多大型项目中.

ZPMC-SCADA致力于成为国内顶级工业组态软件, 打

造 ZPMC 自动化软件名牌, 为公司的战略转型和紧跟

工业 4.0 的发展趋势做好准备,ZPMC-SCADA 整体设

计架构、关键实现技术对国内组态软件的研发与设计

也具有非常重要的借鉴价值.
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