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随着工业的发展 ".#/0.12341563&7 #89348( /:23&;<的
应用越来越广 " 但是由于 .#/ 本身的分散控制集中管
理的特点必然导致其存在一定的复杂性 "不会像普通系
统那样容易使用 "所以在 .#/ 产生的同时 "相应的仿真
系统也应运而生 #

! 现有 "#$ 仿真系统
.#/ 仿真系统是将真实 .#/ 在非 .#/ 的计算机系

统中重现 0纯软件 <"不会涉及到底层硬件 "完全可以运
行在普通的 =# 环境中 # 基于这种与硬件无关的特性 "
仿真系统可应用于操作人员的培训和前期的工程调试 #
所以 ".#/ 仿真系统的仿真程度直接影响到后期的实际
操作 #
目前主要存在两种方式 $ 0$ <保留原有的集散控制系

统软件和硬件 "接入一个只限于实现过程仿真的仿真计
算机 "即激励 0/31;6(>3189<方式 % 0+<全范围各个部分的仿
真 "用软件模拟硬件的方式仿真其人机界面 "而不必复
制其所有功能 "即仿真 0/1;6(>3189<方式 ? -@#
上述两种方式中 "激励方式的软硬件仿真程度较

高 "但实现复杂 "与模型连接也很困难 #相对来说仿真方
式比较容易实现 "软件实现整个过程灵活性较强 "可以
运用于不同的环境 "同时便于系统升级 #

% 基于虚拟机技术的 "&$ 仿真系统
在各个环节使用软件实现对 .#/ 的仿真 "然而 .#/

中很多软件已经运行在 =# 机上 " 尤其是操作人员使用
的上位机软件 "这部分完全可以直接使用 "不必额外仿
真 " 具体操作在实际 .#/ 中与 .#/ 仿真系统中都完全
一样 "并使得硬件及其相关硬件也能得到完全模拟 # 基
于虚拟机技术的 .#/ 系统实现的是硬件以及与硬件相
关部分的仿真 "即可以在 =# 环境中再现 .#/#图 - 所示
为 .#/ 结构图 #
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摘 要 ! 提出了基于虚拟机技术的 .#/ 仿真系统的实现方式 #描述了虚拟控制器的具体实现方
法及虚拟机技术的其他应用 $
关键词 ! 集散式控制器系统%仿真%虚拟机%指令集虚拟机
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图 3 虚拟控制器运行流程图

图 4 中 5676& / 的工程师站 !操作员站均运行在 +*
环境中 "5676& 4 及 5676& 8 是硬件相关的部分 # 控制器
是整个 9*! 中最为重要的环节 "对上起着接受操作命
令和反馈现场数据的作用 $对下起着传递命令和采集现
场数据的作用 #目前最简单的控制器仿真是将控制器程
序移植到 +* 环境中 "这样不仅改变了控制器程序 "也丢
失了一部分硬件特性 "同时会随着控制器程序的不断升
级而频繁升级 "并需要时刻保持与控制器程序对齐 #
而基于虚拟机技术的 9*! 仿真系统则是把仿真目

标放在了控制器本身 "而不是控制器程序 # 在 +* 中实
现一个虚拟的主控制器 "控制器程序可以直接运行在虚
拟控制器中 "使得控制器程序的升级只需要简单的替换
镜像文件 # 只有当硬件出现升级的时候 "才需要对虚拟
控制器进行升级 # 硬件稳定性相对较高 "不会出现频繁
地升级 #

5676& 8 的硬件模块内部逻辑比较简单 " 可以使用

5’:;<=> 实现虚拟设备 # 虚拟控制器将输出值传送给虚
拟设备 "最终虚拟设备根据输出值在显示面板中作相应
的显示 "同时虚拟设备也可以将自身的某些值传给虚拟
控制器 #
综上所述 " 整个基于虚拟机技术的 9*! 仿真系统 "

是由 5676& / 的实际软件 %5676& 4 虚拟控制器以及实际
的控制器软件和 5676& 8 虚拟设备模块组成 & 由此可以
看出 "难点是虚拟控制器的实现 &

! 虚拟控制器的实现
虚拟机的实现主要有两种方式 ’ ?4@主要由软件完全

模拟目标平台的每一条指令 "所以称为指令集虚拟机
<!-?<A(BCDEBFGA !6B -CE)FB6EBDC6H"又因为是完全模拟所以
又称模拟器 $ ?/H借助于特定平台和 I! 环境 "利用 ;..
?;FCBD’& .’E)FA6 .GAFBGC H程序为用户提供一个高效的虚
拟执行环境 "其主要特点就是执行效率高 & 由于使用了
宿主操作系统的特性对功能进行了虚拟 "所以称为功能
级或者抽象级虚拟机 "也属于一种仿真技术 J KLMN&
目前控制器的结构主要包括了 *+,% 内存 % 网卡 %

%&’()%9I*%双口 "-.%!"-. 以及各种端口 & 其中许多
特定的硬件需要模拟 "所以选择指令集虚拟机技术设计
虚拟控制器 & 图 K 所示为虚拟控制器的结构图 &

图 K 中各个模块完全按照现实控制器进行划分和
设计 &

O4H*+, 模块包括实现指令的模拟和各个寄存器的
实现 &

?KH内存模块主要实现内存的模拟 "其大小在虚拟控
制器启动时确定 "运行期间不能改变 &

?3H网卡模块主要实现虚拟控制器的网卡 "使得虚拟
控制器可以通过网络发送和接收数据 &

?PH存储模块相当于实现了虚拟机的存储介质 "例如
%&’()%9I*%电子盘等 &

?QH!"-. 模块实现控制器用于掉电保护的 !"-."并
用于虚拟机的数据掉电保护 &

?RH双口 "-. 模块主要模拟控制器与 9+ 主卡交互
数据的双口 "-.&

?SH端口模块实现控制器上的各个端口 "虚拟控制器
需要从端口读取站号 " 单双机状态 %5=9 灯状态和其他
状态 &

?TH显示模块主要模拟类似显示器的作用 &
?UH主板模块在整个虚拟控制器起着协调作用 "具有

配置整个虚拟控制器的硬件特性 "其中还包括定时器 &
虚拟控制器在启动时 "先读取硬件配置信息 "如内

存大小 %硬盘大小 %网卡数目及其配置信息 &根据配置情
况分配资源 %初始化各个设备 %读取镜像文件 "然后进入
指令执行阶段 & 此阶段为循环执行 "直到虚拟控制器被
执行关机操作 & 当有关机动作时 "中断捕获后交由相应
的中断处理模块 & 首先需要释放启动时申请的资源 "然
后才能退出 &同时还存在其他中断 "如屏幕输出 %键盘输
入等 "具体流程如图 M 所示 &
虚拟控制器不仅应用于

V*! 仿真系统中 " 也可以用
于调试运行控制器上的嵌入

式操作系统中 " 分析操作系
统性能 & 只需在虚拟控制器
各个模块加入统计信息 "就
可计算控制器程序及其嵌入

式操作系统的运行情况 "例
如在 指令集 中加 入统计 信

息 "并运行操作一段时间后 "
即可以统计出操作系统主要

指令的集中部分 & 这种虚拟
机技术还有其他用途 "比如
可以做病毒分析 "基于这种
技术的应用 ?也称虚拟机技
术 H是一种启发式探测未知
病毒的反病毒技术 " 能够有
效地检测出未知病毒及危险
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