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摘要!针对华东电力调度中心数据采集与监控%

4LJWJ

&系统实时数据在大屏幕上的显示延迟问

题!分析了数据流从数据采集到大屏幕显示的各个环节!对其存在的瓶颈从
"

个方面进行处理$一

方面是控制数据流量!即减少单位时间内送至大屏幕的数据量%称之为节流&#另一方面是软*硬件

升级!即对于数据流传输中瓶颈部分的软*硬件进行升级或优化以消除其对实时数据流的影响%称

之为开源&"试验证明!通过修改相关参数!

4LJWJ

服务器发至大屏幕客户端的消息队列中消息

数据的个数减少约
0'H

!同时在硬件性能指标上有了更多的选择"经实际应用表明!同时考虑这
"

个方面既可满足调度员的正常使用!又可节省软硬件升级的费用"

关键词!大屏幕系统#显示延迟#实时数据流

中图分类号!

./0#(

收稿日期$

"%%12%'2!%

#修回日期$

"%%12!"2"(

"

!

!

引言

调度大屏幕系统通过超大屏幕为调度员提供了

一个更清晰)更广阔的人机界面(华东电力调度中

心使用的大屏幕墙由
"(

个小显示屏拼接而成"排列

方式为
#

行
1

列"每个小显示屏的像素为
1%%s

'%%

"整个大屏幕的像素为
'(%%s!1%%

(华东电力

调度中心的能量管理系统!

K/4

%从南瑞集团公司

的
\

Q

9,"%%%

系统更换为
JMM

公司的
4

Q

@A9*

系统

之后"在单机上画面数据显示正常"但当将画面投映

到大屏幕上之后"发现随着显示画面上动态元素的

增多及数据刷新速度的加快"大屏幕在运行一段时

间后即出现显示延迟的现象"延迟时间从数十秒到

几分钟甚至更长"这将大大影响大屏幕上数据采集

与监控!

4LJWJ

%系统实时数据的可信性"该现象会

为潮流调度尤其是事故处理埋下隐患(分析大屏幕

显示延迟原因并消除实时数据显示过程中的瓶颈成

为本文的主要目的(

经初步分析"画面数据显示延迟的直接原因是

大屏幕显示系统无法支撑画面上的过多动态元素和

动态数据的刷新速度(

4

Q

@A9*

系统的画面由静态画

面和动态元素!包括动态元件和动态数据%

"

部分组

成"其画面实时数据的刷新速度比
\

Q

9,"%%%

系统

快"且支持元素的动态着色"这些原因导致大屏幕在

单位时间内显示的数据流量成倍增大"造成硬件!如

L)V

)显卡%无法支持"进而产生时延&

!2#

'

(

针对于大屏幕显示延迟问题"本文分析了从数

据采集到大屏幕显示过程中的实时数据流的各个环

节"找到其传输中的瓶颈"并从
"

个方面着手进行解

决+一方面是控制数据流量"即减少单位时间内送至

大屏幕显示的实时数据量"这种方法称为节流#另一

方面是软)硬件扩容"即对于实时数据流传输中瓶颈

部分的软)硬件进行更换或优化以消除其对实时数

据流的影响"这种方法称为开源(在满足调度员正

常使用的前提下对这
"

个方面做折中考虑(

"

!

(MJCJ

系统实时数据流分析

"$"

!

实时数据流初步分析

4LJWJ

系统实时数据流从数据采集到大屏幕

显示主要经由主站前置机)

4LJWJ

服务器)大屏幕

客户端及大屏幕系统等环节&

(2'

'

"其基本流程如下+

!

%远程终端单元!

O.V

%或厂站测控系统将实

时采集到的遥测)遥信数据经模拟通道或网络通道

按照约定的协议传送至主站前置机!

)LV

%(

"

%

)LV

经报文接收和协议解析后"将实时数据

传送至主站
4LJWJ

服务器的消息队列中(

#

%主站
4LJWJ

服务器将消息队列中的实时数

据写入服务器的实时数据库中(

(

%大屏幕主机通过运行
4

Q

@A9*

系统的客户端

软件
m43%%

与
4LJWJ

服务器端进行通信"以获取

4LJWJ

服务器中实时数据库中的数据(

3

%大屏幕主机通过大屏幕系统!控制系统和显

示系统%将
m43%%

上显示的画面在大屏幕上实时显

示(

"$#

!

关键步骤详细分析

通过初步分析可知"实时数据流的瓶颈位于第

*

&(

*

第
##

卷
!

第
'

期

"%%&

年
#

月
"3

日
:+;$##

!

<+$'

/=*$"3

"

"%%&



(

步和第
3

步(现对这
"

步的操作进行细化(

在大屏幕主机上启动
4

Q

@A9*

系统客户端"该

m43%%

客户端将向
4LJWJ

服务器端注册信息"服

务器记录该信息至实时数据库中的客户端信息列表

!该表保存了客户端打开的画面列表%"同时为每个

客户端建立一个消息队列"该消息队列存储服务器

向指定客户端发送动态元素的数据信息(

4LJWJ

服务器根据
m43%%

客户端打开的页面找到这些页

面上动态元素的值"将其写入位于服务器端且与该

客户端对应的消息队列中(服务器端的通信进程将

这些数据按次序发给客户端"客户端同样采用类似

队列的形式保存在内存中"用以刷新数据(大屏幕

的
m43%%

客户端根据收到的实时数据对操作系统

提出页面刷新请求(操作系统通过图形设备接口

!

5Ŵ

%和显示控制接口!

WL̂

%对使用的函数进行选

择并通过显卡驱动程序传送数据给大屏幕控制系

统"最后由大屏幕显示系统在大屏幕上显示实时数

据(具体过程如图
!

所示(

图
"

!

(MJCJ

实时数据从服务器到大屏幕的
数据流详图
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通过对
4LJWJ

实时数据流向的分析"得知可

从
"

个方面着手进行解决大屏幕显示延迟的问题+

一是控制数据流量"即减少单位时间内送至大屏幕

显示的实时数据量#二是对软)硬件进行升级"即对

于数据流传输中瓶颈部分的软)硬件进行更换或优

化以消除其对数据流的影响(这
"

个方面需要综合

考虑"仅节流不开源"会因为数据刷新速度过慢影响

到调度员的正常使用#仅开源不节流"将会导致在硬

件选择余地减小"因而增加硬件升级的费用(

#

!

节流)))控制大屏幕数据流量

控制大屏幕数据流量有
"

种方式+一是通过更

改程序对屏幕进行局部刷新来节流"尽管该方法效

果明显"但缺点是需要
K/4

厂家配合#二是通过配

置一些参数对大屏幕显示的实时数据流量进行控

制"与大屏幕实时数据流量控制相关的参数有
O.V

本地死区参数)

)LV

本地死区参数)实时数据库更

新死区参数)客户端画面更新频率参数和大屏幕显

存输出频率参数(

O.V

本地死区参数的作用是
O.V

传送的模

拟量值的变化量小于死区值时"

O.V

将不会向

)LV

发送数据报文"该参数由子站设定#

)LV

本地

死区参数的作用是当
)LV

要传送的模拟量值的变

化量小于死区值时"

)LV

将不会向
4LJWJ

系统发

送数据报文"该参数在主站
K/4

中设定#实时数据

库更新死区是由
4LJWJ

系统设定的死区控制"如

果从主站
)LV

发来的变化值小于数据库更新死区

值"那么将不对实时数据库进行刷新(为了不使通

信信道发生不必要的过载"可以对数据库死区值进

行设置"发向
4LJWJ

系统的经
)LV

本地死区参数

值过滤的报文"是否写入实时数据库依赖于数据库

更新死区的大小"该死区值决定了是否更新实时数

据库#客户端画面更新频率参数用来控制客户端软

件的数据更新频度"就是当实时数据发生变化时"

4LJWJ

服务器端并不是立刻将该数据发送至客户

端软件"而是按照一定的更新频度对客户端的相关

数据进行更新#大屏幕显存输出频率是指大屏幕主

机显卡上显存的数据更新频度(实时数据流量控制

参数的原理如图
"

所示(

经分析可知"大屏幕数据流的主要瓶颈在于大

屏幕主机的图形处理器!

5)V

%收到过多数据刷新

请求而来不及刷新显存导致(因此"采用0节流1的

方式"减少大屏幕主机收到的数据刷新请求个数"是

解决这个问题的可行手段之一(针对大屏幕在显示

华东
3%%j:

网架潮流图!动态元素个数为
&&"

%时"

修改相关参数对消息队列中数据的影响"进行了如

下试验+

试验
"

!

定量分析修改实时数据库更新死区参

数对消息队列中数据个数的影响(修改华东电网

3%%j:

线路潮流数据的实时数据库更新死区参数"

使之从
%H

到
3H

变化"测试
4LJWJ

服务器发向大

屏幕客户端的消息队列中消息数据的个数"测试结

果!见附录
J

图
J!

%说明+随着实时数据库更新死

区参数 !

W=D=b=?9Z

Q

A=D9A9=Ab=,A H

%的增大"

4LJWJ

服务器发至大屏幕客户端消息队列中消息

*

%3

*

"%%&

"

##

!

'

%

!



书书书

数据的个数会减少!但在实时数据库更新死区参数

设定为
!"

时"画面上实时数据的变化率明显变慢"

不能正常反映潮流数据的变化"因而数据刷新的及

时性不能满足调度运行要求!经比较"实时数据库

更新死区参数选择
#"

较合适#个别重要数据如省

市联络线潮流数据选
$"

$!

图
!

!

大屏幕实时数据流量控制参数的原理

"#

$

%!

!

&'(

$

)*+,())-()'.*/#0)1'/'2.34,3-/(3.

5

'('0)/)(+1#'

$

('0

试验
!

!

修改客户端画面更新频率参数#

%&'()*

+

',*-.(-

+

/0*(1.(

2

$"使之从
34

到
54

变化"测试

6%787

服务器发至大屏幕客户端消息队列中消息

数据的个数!测试结果#见附录
7

图
7#

$说明%随

着客户端画面更新频率参数的增大"

6%787

服务

器发至大屏幕客户端消息队列中消息数据的个数也

会减少!从节流和调度员使用
#

方面综合考虑"客

户端画面更新频率参数选择为
$4

较为合适!

试验
6

!

在参数修改前和修改后#潮流数据的

实时数据库更新死区参数设定为
#"

"客户端画面

更新频率参数设定为
$4

$"

6%787

服务器发至大

屏幕客户端消息队列中消息数据个数的比较!结果

#见附录
7

图
75

$表明%在相关参数修改后"

6%787

服务器发至大屏幕客户端消息队列中消息

数据的个数减少约
9:"

!

!

!

开源!!!升级相关软硬件

&开源'是指通过升级大屏幕相关的软(硬件提

升其性能后解决大屏幕显示延迟问题!通过比较

#不同显示终端(大屏幕显示不同画面(不同的分辨

率和刷新速度(同时显示不同的进程数$可知"大屏

幕显示的主要软件瓶颈在
;<6

屏幕刷新程序的可

并行性与大屏幕系统显卡驱动上"主要的硬件瓶颈

在
=>?

与真正应用集群#

@7%

$对显存的访问上!

对于软件瓶颈"

;<6

屏幕刷新程序的可并行性

较差"将不能充分发挥多
%>?

多核并行处理的优

势"导致
%>?

各核的负载严重不平衡"因而产生数

据显示延迟!由于显卡驱动程序决定了
=>?

图形

处理的优势能否充分发挥"如果驱动程序版本过低"

会导致出现
%>?

负载过重而
=>?

处理空闲的情

况!

对于硬件瓶颈"分析可知显卡处理图像数据的

基本过程分为
A

步%

$

$

%>?

将有关作图的指令和数据通过总线传

送给显卡芯片
=>?

"

=>?

是显卡的核心部件"它负

责大量的图像数据运算和内部的控制工作!

#

$

=>?

根据
%>?

的要求"完成图像处理过程"

并将最终图像数据保存在显存中!

5

$从显存读取出数据再送到随机存取内存数)

模转换器#

@7<87%

$进行数据转换!

A

$数)模转换器#

87%

$将转换完的模拟信号送

到显示屏进行显示!

对应显卡处理图像数据基本过程"对于大屏幕

系统中的显存访问瓶颈的解决途径有
A

种%

$

$减少
%>?

发至
=>?

的指令数"从而降低

=>?

访问显存的频度!可通过修改与大屏幕显示

数据流相关的参数"减少消息队列中发送给大屏幕

客户端的数据个数"间接地降低
=>?

访问显存的

频度!

#

$提高显存带宽"即采用更高显存带宽的显卡!

如采用
$#B<C

)通道或者更高的显卡!

5

$转变
=>?

和
@7<87%

共享访问显存的模

式!可选用双端口设计的显存"使
=>?

芯片和

@7<87%

分端口对显存进行读取!

A

$降低显示要求"如降低分辨率(色素位宽等!

在降低显示要求后"大屏幕的刷新延迟明显好转"并

且在特定配置下#每块屏幕的分辨率为
B33D:33

像

素"每个像 素 点的 色 深 为
$:

位"刷 新 频 率 为

:3EF

$"大屏幕显示无明显延迟现象"但该配置不

能满足正常的调度显示需求!

*

$!

*

"研制与开发"

!

张
!

亮"等
!

电力调度大屏幕显示延迟问题研究与应用



综合考虑上述因素可知"通过修改与大屏幕显

示数据流相关的参数"对大屏幕显示数据流进行节

流使得在显卡性能要求的指标上有了更多的选择!

选择了型号为
<0*.GH>>IJK?LB

的显卡"该显卡

所用的
M@7<

#

M')/GN@7<

$采用双端口设计"

显存带宽为
:A<C

)通道"实践证明"更新了大屏幕

主机的软(硬件后"在实时数据出口上扩宽了数据流

传输中的瓶颈"解决了显存访问上的瓶颈问题!

大屏幕主机相关软(硬件参数如下%操作系统为

M')/GN4I>>.G1(44'G)0&

+

8'.(,*I

版本为
OP3,

+

%>?

为
Q)*(&>()*'-RA

"

5$OOPO<EF

+前端总线频

率
#::P9<EF

"总线速度
$3::P:<EF

+显卡型号

为
<0*.GH>>IJK?LB

"

87%

为
$:A<EF

+主板为

6-

+

(.R',.GI98CBJI

"前端总线带宽
B!55<C

)

4

!

"

!

结语

针对华东电力调度中心
6%787

系统实时数据

的大屏幕显示延迟问题"本文分析了数据流从数据

采集到大屏幕显示过程中的各个环节"对于实时数

据流上存在的瓶颈从开源和节流
#

个方面进行处

理%节流即是控制数据流量"减少单位时间内送至大

屏幕要显示的实时数据的数据量+开源是指对软(硬

件升级!试验证明"通过修改相关参数"

6%787

服

务器发至大屏幕客户端消息队列中消息数据的个数

减少约
9:"

"并在硬件性能指标上有了更多的选

择!经实际应用表明"同时考虑这
#

个方面"既可以

满足调度员的正常使用"又可以避免硬件选择上不

必要的浪费!

附录见本刊网络版!
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附录 A 
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图 A1  不同实时数据库更新死区参数下的消息队列中数据个数测试结果 

Fig.A1  Numbers of data in message queue under different Database update deadband 
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图 A2  不同客户端画面更新频率参数下的消息队列中数据个数测试结果 

Fig.A2  Numbers of data in message queue under different Client picture update freq. 
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图 A3  相关参数修改前与修改后消息队列中数据个数对比测试结果 

Fig.A3  Numbers of data in message queue before and after the revision of the relevant parameters 


