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摘 要 为提高软件仿真 系统运行效率，缩短系统仿真运行周期 ，在仿真中引入了Sybase0penClient组件技术，提 出 

了大容量矩阵数据读写方法，并通过实验和分析得出多In1age数据写入方法。首先介绍了Sybase0penClient接 口技 

术，然后详细阐述了Sybase数据访问控制结构、采用的仿真数据描述形式，最后对矩阵数据读写方法进行了研究，并 

针对矩阵数据写入方法进行了相关实验和结果分析。 
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Abstract In order to enhance the efficiency of software simulation system and shonen the running peri0ds of system， 

the technique of Sybase 0pen Client G0mponent was intmduced and the matrix data read．write method was prop0sed， 

multi—image data witting method was given finally through experiments and analysis．Sybase 0pen Client interface tech— 

nique was introduced firstly，and then the access—contrDl structure of sybase database，the data described form adopted in 

simulation was expatiated in sequence，finally the method of matr．X data f0r read_write was researched and the rnatrix 

data write method was experimented and amlyzed． 

矗IeywoI‘凼 0pen client，Matrix data，Data described fo肌 ，Image 

随着仿真理论和技术的发展，系统仿真已经成为一个多 

学科、多领域交叉与融合的研究方向。与此同时，仿真系统规 

模越来越大，系统复杂程度越来越高，因此仿真系统的效率问 

题已成为当前关注的热点之一。仿真数据作为系统仿真验证 

的基石，将伴随着每次系统仿真过程动态产生并大批量地存 

储到数据库中。如何缩减大容量数据的存取耗时，以提高仿 

真系统的运行效率，目前主要依靠两个方面因素：其一，主要 

依赖于主流数据库技术，如 0racle，Sybase，DB2等，数据库性 

能的优劣直接影响仿真数据的读写速度 ；其二，主要依赖于大 

容量仿真数据的读写方法，这是本文研究的重点。 

本文基于 Sybase数据库在数值仿真计算方面的优点，在 

项目中使用sybase数据库作为仿真数据存储中心，采用 So— 

laris9 0S作为系统运行环境，对数据访问控制结构进行了剖 

析，并结合 0pen Client应用接口技术对仿真系统数据接口层 

次进行了开发与研究，其中重点研究了大容量矩阵数据的读 

写方法，并进行了相关实验与分析。 

1 ( en CIient 

sybase提供 了两组产品，分别 是 0pen Cliem 和 0pen 

Server，能够自定义开发客户端和服务器端应用程序。 

0pen Client是 Adaptive Server体系结构的一部分，该体 

系结构提供了网络透明性。只要使用同一种网络协议进行通 

信，此连接层允许客户应用程序(无论是什么平台)与服务器 

通话。如果一个服务器能够利用多种协议进行通信，这就意 

味着这些客户应用程序可以使用该服务器已经使用的任一种 

协议与其通信。这也意味着无论使用何种协议，应用程序都 

是用同一种方式进行编码[1]。 

0pen Client提供接 口给 自定义应用程序、第三方产品和 

其他 Sybase产品，完成与 Ad印tive Server和 0pen Ser、，er的 

通信。0penClient主要包括两部分：(1)编程接口；(2)网络 

服务。 

对于编程接口，提供相应的接 口库，包括 ：Client_I rary， 

D Library，C L rary。 

对于网络服务，包括 NetII ibrary，对特殊的网络协议提 

供支持，包括 TcP／IP等。 

按照函数库类别可以进一步划分为以下 3个部分。 

(1)D Library；提供了用于编写客户端应用程序的接口 

集，包括批处理库和两层结构库。 

(2)Clien卜I ibrary；同样提供了用于编写客户端应用程序 

的接口集。该库的设计 目的在于提供对游标和其他高级特性 

到稿日期：2008—10—31 返修 日期：2O0g—O1—22 

王 磊(198O一)，男，博士研究生，研究实习员，a1F会员，主要研究方向为分布式仿真、计算机系统结构，E_mail=cmyan@uestc edu cn；卢显良 

男，教授，博士生导师，主要研究方向为计算机系统结构；张 伟 男，博士，副研究员，主要研究方向为雷达系统仿真等。 

·262 · 



的服务。 

(3)C L rary：同时为客户端和服务器应用程序提供接 

口 。 

D L|brary／C包含了一些 C语言函数和一些宏定义，使 

得一个程序能够与SQL服务器和0pen Server连接。这也是 

我们在开发过程中用到的接口。 

如图 1所示，在客户端利用 0pen Client的连接性编写应 

用程序。这些特殊的0pen CIient库接受任意请求并将它们 

转换为一种称为 TDS(1、abular Data stream，表列数据流)的 

通用格式的数据，Net_L rary可以理解这种 TDS格式的数 

据，并通过指定的网络协议传送这些 TDS数据。Ne卜L．brary 

是一个驱动程序，用于从 Client_I tbrary或网络上接受 TI)s 

数据。在服务器端存在一个 SeⅣer—Library，这是 ASE可执 

行程序的一部分，它也与 Ne卜Library通信 

图 l OpenC nt基本结构 

Client_Library将客户应用程序的请求转换为一种通用 

格式的数据，该数据随后由 Ne卜I rary根据当前所使用的网 

络协议作进一步转换。在服务器端，Net-Library将到来的网 

络数据流转换为 ser、rer-Library可以理解的格式，接着 Ser- 

v Librar)将该请求转换为特定的服务器调用。当 Adaptive 

server产生结果时，这些结果将通过相同的连接层按照相反 

的顺序传送到客户端；Sen，e Library将产生的结果转换为一 

种通用格式；Ne卜Library根据当前所使用的网络协议作进一 

步转换；Net．Librar)r将数据从网络协议转换为通用格式； 

client-Library将数据从通用格式转换为客户端应用程序可 

以理解的一种特定格式。接下来，客户端应用程序便可显示 

这些结果。因此，在不需要替换或重建所有其他层的情况下， 

可以替换该转换过程的任意部分(例如，编写一个新的客户应 

用程序，或者使用一种新的网络协议) ]。 

2 数据访问控制结构 

控制结构 (Control Structure)是指应用程序在与 SQL 

senrer建立连接和执行命令之前必须分配一些结构，程序通 

过设置结构的属性值存储相关的环境配置、连接信息等，以实 

现与SQL Senrer的通讯，并控制程序对数据库的操作动作。 

Sybase()pen Client API提供了数据访问三层控制结构(如图 

2所示)，由外至内划分为： 

图2 数据访问控制结构 

(1)Context结构(上下文环境结构)Cs-C0NTEX ] 

在应用程序初始化 Client-Library时必须分配 Cs_C0N— 

TExT结构，它存储了操作环境的配置信息，例如语言类型 

等。通常一个应用程序至少有一个 CS-C0NTEXT结构，也 

可以有多个 CS|C0NTEXT结构 。 

(2)Connecti0n结构(连接结构)Cs-C0NNECT10N 

一 个连接结构存储了与sQL Serve卜一次连接的信息，例 

如用户名、口令等。一个 CS—CoNNECTI()N结构与 SQL 

server的一个进程相对应。在一次连接中，一条命令的执行 

结果必须处理完，才能发送另一条命令(cI—cursor(CS_cUR— 

s0R_0PEN)命令除外)。如果想要在处理一条命令过程中 

执行另一条命令，则必须建立两个连接，再分配一个连接结 

构。 

(3)Command结构(命令结构)Cs-C0MMAND[2_ 

命令结构存储的是一 系列送往 SQL Server的命令 。 

SQL Server处理这些命令并返回结果。 

三者的关系可以表述为：Context结构是父结构；Connec— 

tion结构是C0ntext结构的子结构，_个 Context结构控制多 

个 Connectbn结构。Command结构是 Connect n结构的子 

结构，一个 Connection结构控制多个 Co玎lⅡland结构。 

3 数据描述形式 

3。1 简单数据与矩阵数据 

雷达仿真系统是一个分工协作的仿真系统集 ，涵盖了诸 

多功能仿真子系统，如场景生成子系统、雷达资源调度子系 

统、回波生成子系统、信号处理子系统、数据处理子系统、目标 

识别子系统、成像子系统、显控子系统等等。各仿真子系统在 

仿真过程中生成的仿真数据形式各不相同，比如成像子系统 

要对目标成像，其仿真数据表现为二维矩阵格式，用以描述成 

像样本。因此，根据雷达仿真系统构成特点，将仿真数据按照 

其表现形式划分为两种：简单数据和矩阵数据。 

约定仿真数据采用矩阵表现形式： ( >O， >O)。 

其中，m表示矩阵数据对应的行， 表示矩阵数据对应的列。 

当 m— =1时，M ×。被称为简单数据；当 m≠1， ≠1时， 

M × 被称为矩阵数据。仿真过程中，读写数据常用的数据类 

型有整型(int)、高精度实型(d0uble)、图像(In1age)3种。对于 

一 个 int或 d0uble数据，可以采用简单数据格式，通常描述编 

号、个数、距离、角度、速度等单维属性；对于 In1age数据，可以 

采用矩阵数据格式 ，通常描述回波、杂波、噪声、一维像、二维 

像等二维属性[3]。 

3．2 简单数据与矩阵数据的转化关系 

简单数据对应的数据类型包括整型(int)、实型(d0uble)， 

矩阵数据对应的数据类型为图像(In1age)。图像类型(Image) 

数据可以抽象表示成一个串数据形式，即一个单行 列( ≥ 

2)的数据。如图 3所示 ，有一个 3×3的矩阵数据 。，图中 

标定的O一8表示该位置数据在串数据中对应的逻辑位序关 

系。O一8位置上的每个数据可以是int，double等简单数据类 

型。显而易见，矩阵数据元素是由简单数据构成的。对于一 

个由 int类型作为矩阵元素构成的矩阵数据，在程序接 口中 

可以采用以下的声明方式[3]： 

int*aMatrix—new int[ ×，z]； 
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4 Image数据 

图3 矩阵数据抽象形式 

Image类型数据的读写方法对软件仿真系统运行效率尤 

为重要 ，特别是诸如回波生成子系统模拟产生回波、成像子系 

统对目标进行成像处理等连续仿真过程中都将产生大容量的 

仿真数据，如何快捷地存储和读取这些矩阵数据，尽可能提高 

软件系统的读写效率，是研究的一个重点。 

4．1 Ima2e数据类型 

文本(teXt)／图像(Image)是sQL server中的数据类型， 

用于存储大量的非结构化的数据。由于文本图像数据类型的 

字段中需要大量的非结构化的数据，因此文本图像数据没有 

实际存放在数据库的表中，而使用一种页链方式存取。表中 

字段存放链表下一页 的地址，链表 中的页存放实际数据。 

sQI Server根据数据的大小自动分配链表的页面，链表中的 
一 页为 2k。图4为文本／图像数据存储方式示意图。 

TITLE ID TITLE CoNTEINTS 

BlO2 A’Storv 737 

B7832 B’Story l02 

图4 文本／图像数据存储方式 

Image和 text数据类型是 SQL Senrer设计用来控制大 

的 Image(或 text)数据的。text数据类 型可以支持到 2G字 

节的可打印字符，Image数据类型可以支持到2G字节的二进 

制数据。 

由于这两种数据类型占用空间如此之大，因此 text和 

Image数据实际上并非保存在数据库 中数据表里。相反，保 

存在表中的是一个指向该 Image(或 text)数据的指针。这个 

指针称之为“Image pointer”。 

为了保证竞争应用不能除去另一个应用在数据库中的修 

改，因此对每一个 Image(或 text)数据列配置一个时间戳。这 

个时间戳称之为“Image timestamp”。 

4．2 矩阵数据读写 

软件仿真系统采 用了分布式 结构，划分为子 系统集 

{SSG，RCP，RG，sP，DP，TR，ISAR，RGwB，SC，DCP， 

MC} 。Mc负责传递主模块间的消息，目的在于确保雷达 

系统仿真流程的正确执行 ；SC负责监控系统仿真运行状态； 

I)( 负责雷达终端的航迹显示；sSG负责模拟生成场景； 

RcP负责雷达资源的调度；DP负责对航迹数据的处理；TR 

受责蜀标识剐；RG负责回波的产生；sP负责回波目标信号的 

检测；IsAR负责中带目标成像；RGwB负责宽带回波目标成 

像。在上述子系统集中，读写数据比较而言，写入数据花费的 

时间远远大于读出数据的执行时间。因此，研究写入数据的 

问题，将对提高系统执行效率、缩短系统仿真时间有着重要的 

意义。 

仿真系统中仿真执行时问较长的模块是：RG，Sp，IsAR， 
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RGWB，其执行时间长的原因归结为： 

(1)数据量计算大，计算复杂； 

(2)写入操作频繁； 

(3)写人数据形式多为 Image数据(或者称为矩阵数据)， 

写人数据量很大(数量级达到数十～数百兆)； 

(4)访问的数据表通常为多 Image字段(≥2个)数据表。 

对于多 Inmge字段数据表的读写，采用不同的读写方法，耗费 

时间的差别也比较大； 

(5)Image数据的读写方式与非 Image数据的读写方式 

不同，这也是直接影响读写时问的原因之一； 

(6)仿真过程中 CPU 占用率在变化，CPU 占用率越低， 

读写时间也越长； 

(7)其他原因等。 

通常来讲，矩阵数据读取的关键步骤是：根据读取数据总 

长度多次调用 dbreadtext[ ](dbpr0c，存放空间，矩阵数据长 

度)方法 ，只需特别注意逻辑地址位序的正确匹配即可。由于 

每次读取数据块的上限可以灵活设置，因此须考虑一次调用 

dbreadteXt读取的数据量和调用 dbreadtext[ 读取数据的次 

数(这在后文实验环节进行了讨论)。 

矩阵数据写入步骤可以归结为： 

(1)在数据表中插入除 Image字段外的其他字段数据； 

(2)更新这一行中Image字段为NULL，以创建有效的文 

本指针； 

(3)选择Image字段，将其文本指针地址和时戳值传递给 

DBPR0CES · ]； 

(4)调用 dbtxtptrL ](dbpr0c，col哪 n)从 DBPR()CESSL 

获取指定 I仃mge字段的文本指针； 

(5)调用 dbtXtimestam j(dbprOc，colurI1n)从 DBPR()一 

CEss获取指定 I眦 ge字段的时戳值； 

(6)调用 dbv tete ](dbpr0c，s ，te】(t)一次写入 IrT1a_ 

ge数据到SQL seⅣer；或使用 dbmoretext[ ](Cn)pmc，ob— 

j眦me，textptr，textptrlen，timestamp，1og，size，text)分批多次 

写入 Image数据到 S(!L Server。 

对于一次只有一个 Inuge数据写入情况，可以直接采用 

上面给出的矩阵数据写入方法。但通常情况下，遇到的问题 

是一次要完成单行多个 Image数据写入操作(对于～次写入 

一 个 hnage数据的方法称之为“单 In1age数据写入”，将一次 

写入多个 Image数据的方法称之为“多 Inuge数据写入”)。 

4．3 单 I珊目I 数据写入 

使用单 Image写入方法完成单行多个 Image字段数据表 

的写入通常采用以下策略： 

(1)建立数据库连接，初始化 Image数据写入环境； 

(2)写入一个 IⅡlage字段的数据； 

(3)关闭数据库连接； 

(4)按照步骤(1)一(3)执行下一个 Image字段数据的写 

入 。 

上述策略存在一个明显的闻题 ，即要完成一条多 Image 

数据行的写入，必然要多次执行“建立数据库链接一写入一个 

IH1age数据一关闭数据库连接”。对于一条多Image数据行， 

其数据链接的形式都是相同的，因而在重复建立相同链接和 

关闭相同链接的操作时耗费了一定的时间。通常访问数据库 

时，建立数据链接是比较费时的。因此，如果能够在一次访问 
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中完成一条多 Image数据行的 Image数据的写入，将会在一 

定程度上缩短一条多 Image数据行的实际执行时间。 

4．4 多脚 数据写入 

使用多 Inlage写入方法完成单行多个 Image字段数据表 

的写入，就是在建立数据库连接、初始化Image数据写入环境 

之后，按照接口参数传递顺序依次写入每个不同的 1mage字 

段数据，最后关闭初始数据连接。这样可以改进单 Image写 

入方法执行过程中因单 Image写入方法多次调用而造成因为 

数据库连接多次建立、关闭在时间上的耗费。同时，多 1mage 

写入方法的调用一次可以对应单 Image写入方法调用多次的 

执行效果，在程序风格上来讲更加简洁、明了，方便阅读，更加 

易于交流。 

5 实验与分析 

测试环境为 Sun()S(SOlaris 5．9)，以 Sybase12．5．1作为 

后台数据库服务器，并结合 Sybase 0penClient应用接口编写 

C／C++程序。在用户数据库 MyTestDB中创建一个结构如 

表 1所列的中窄带 回波输出表，该表有 14个 1mage类型字 

段 。 

表 1 中窄带回波输出信息表 

对两种方法进行以下命名： 

· WriteMu1tiImage-Meth0d(多 Image写入方法) 

· writeSingleImage-Meth0d(单 Image写入方法) 

writeMultiImage
— Method调用 1次并完成 14个 Image 

字段数据的写入；writeSingle1订1age-Method调用 14次，每次 

完成 1个 1眦培e字段数据的写入。在测试结果数据表中，用 

“行*列”表示矩阵单元，单行数据量表示为“行 *列*d0uble* 

矩阵个数”，每次写入的总数据量表示为“行 *列 *d0ub1e* 

矩阵个数 *记录行数”。对两种写入方法的研究，其 目的就是 

希望提高回波数据的写入速度，缩减仿真周期，提高仿真系统 

的运行效率。 

对这两种写入方法进行实测，分别设置数据块上限(数据 

块上限就是执行一次dbwritetext动作时写人数据量的最大 

值。当写入相同数据量时，数据块上限设置太小，则执行 db— 

writetext动作次数将会增多；反之 ，数据块上限设置太大，则 

执行 dbwritetext动作次数将会减少)为 32k，64k，1M容量限 

制条件，其完成数据写入耗费时间测量结果如下： 

(1)采用writeMultiImage_Method方法的实测结果如表 

2、表 3、表4所列。 

表 2 每次写入数据块上限为 32k条件下 writeMultiImage—Meth～ 

od的执行结果 

表 3 每次写入数据块上限为 64k条件下writeMu1t讧mage—Meth 

od的执行结果 

表 4 每次写人数据块上限为 1M条件下 writeMuItiImage—Meth一 

0d的执行结果 

(2)采用 writeSingleImage_Method方法的实测结果如表 

5、表 6、表 7所列。 

表5 每次写入数据块上限为32k条件下 writeSing1eImage_Meth一 

0d的执行结果 

表 6 每次写人数据块上限为 64k条件下writesingIeImage—

Meth 

0d的执行结果 

表 7 每次写入数据块上限为 1M条件下 writeSinglelmage—

Meth 

od的执行结果 

分析以上实测数据，我们发现设定块数据量大小为 32k 
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作为一次写入最大数据量界值，其综合实际效果较好。分析 

其原因有以下两点： 

(1)每次写入数据块上限值越大，则调用 dbwritetext次 

数将会减少。但 由于数据块上限值 大，势必造成每次执行 

dbwritetext所花时间增多； 

(2)每次写入数据块上限值越小，则调用 dbwritetext次 

数将会增多。但 由于数据块上 限值小，因此每次执行 db— 

writeteXt花费的时间也较少； 

下面将每次写入数据块大小界值设定为 32k，对不同量 

值矩阵数据写入进行了压力测试。对同一种条件下的数据进 

行 1O组连续测试，求其平均值，作为上述两种写入方式的比 

较指标，之所以进行多组测试，是因为数据库服务器在不同时 

刻的性能并非完全相同。考虑到数据库服务器性能存在一定 

的波动差、网络传输状况变化(客户端程序与数据库服务器架 

设在不同的主机上或者不同的磁盘上，因此数据库访问操作 

其实是进行远端的数据访问操作，网络传输状况也是影响因 

素之一)，进行多组数据写入测试，分别得到每组测试的执行 

时间。求其平均值并进行比较，将会更为合理准确，从而更好 

地反映出两种 Image数据写入方法的执行效果。表 8列出了 

数据测试对比结果。 

表 8 两种 In1age写入方法的对比表 

从表4一表8的实测数据可以看出，两种方法在写入时 

间小于 1s时，由于采用的时间精度不够，无法进一步对比。 

因此这里只对后面几组数据进行图形对比，结果如图 4一图 8 

(红色曲线表示单 Image数据写入方法、蓝色曲线表示多 Im— 

age数据写入方法、横坐标表示测试的次数序号、纵坐标表示 

数据写入耗时，单位为秒)所示。 

由此看出，WriteMulti1mage—Method方法要比WriteSin— 

gIeImage．Method方法更加省时，执行时效性更高。这表明 
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多 In1age写入方法要比单 Image写入方法更加有效，更加优 

化。在实际项目中，该优化后的矩阵数据写入方法已经得到 

推广使用。 

图 4 写入 lO行 l4*(1O* 

512)矩阵数据／行 

图6 写入 1OO行 14*(5O* 

512)矩阵数据／行 
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图 5 写入 10行 l4*(5O* 

512)矩阵数据／行 

次数 

图7 写入 200行 14*(50* 

512)矩阵数据／行 

图 8 写入 1OO行 i4*(1o0*5l2)矩阵数据／行 

结束语 本文引入Sybase 0pen Client组件技术，针对矩 

阵数据读写方法进行相关研究和实验分析，特别是多 In1age 

数据写入方法的使用大大提高了软件仿真系统的运行效率， 

缩短了仿真运行周期 。这对其它领域系统仿真数据层接口开 

发将会是一个良好的借鉴与启发。随着系统仿真研究工作的 

不断深入，我们将会对仿真数据接口系统进行不断扩充、丰富 

和完善，同时对其进行大量实测以达到更加优化。 
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