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摘要：在PID输油网络中，存在一些不可预知的情况，导致节点被添加进网络中或是从网络中被删除掉，破坏网络系统的运行。为了应对此类模拟信号的发生，网络必须具备动态的拓扑功能。通过实际调查，PID油田输油网络的模拟信号平台主要应具备两个方面的功能：第一是油田输油电路信息的实时监控管理；第二是系统的辅助决策验证功能。 油田输油电路信息实时监控管理是系统的重点。在油田设备电路模拟信号数据的基础上进行相关数据的分析，总结模拟信号数据变化的规律，并以图表、曲线图、饼状图、柱状图的形式直观的展示在系统界面上供用户查询。
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由于模拟信号控制器节点的分布情况和模拟信号控制器节点之间的关系不能预先设定，为了能够收集到节点的数据信息，模拟信号控制器节点应具备自动配置的功能。

PID输油网络与传统无线网络的中心控制通信模式不同，它不依赖于任何预先设定的网络设施，有很强的独立性，同时节点通过网络协议和拓扑控制机制协调各自的行为。为了使组网灵活方便，PID油田输油节点之间遵循ZigBee协议。

1 动态型网络模拟信号设计

在PID输油网络中，存在一些不可预知的情况，导致节点被添加进网络中或是从网络中被删除掉，破坏网络系统的运行。为了应对此类模拟信号的发生，网络必须具备动态的拓扑功能。节点状态改变的原因大致有以下几种可能：对新的模拟信号区域进行模拟信号；节点电池的能量用尽；节点发生故障。 
1.1以油田输油电路数据本身为通信手段

在传统的无线网络中，每个节点都拥有标示自己唯一性的IP地址，其数据的转发只依赖于目的节点的IP地址。但在PID油田输油网络中，它不需要知道数据是从什么节点传送过来或是转发到什么节点上去，它只关心数据本身。由于电力能源要求较高。PID油田输油的应用领域较为特殊，经常部署在人烟荒芜、环境复杂的区域。此外PID油田输油节点具有体积小、工作时间长等特点，这些因素使得管理者不方便给其进行充电或者更换电池，一旦电能耗完，节点就失去作用 。而如何高效的使用这些电能完成用户指定的检测任务成为我们面临的重要挑战。

1.2  以油田输油电路多跳模式设计

由模拟信号节点到Sink节点的数据传输，需要经过多次其它模拟信号节点的转发才能完成。网络中节点间的通信距离一般在几十米到几百米范围内。由于网络中没有路由输油，只有相邻的节点可以直接通信，所以存在部分模拟信号控制器节点不能直接与基站通信的情况。而解决办法则需要一些中间节点通过“多跳”的方式实施路由。而这些中间节点是由普通的网络模拟信号控制器节点构成的，这样每个节点既要完成自身信息的发送，也要完成对其它节点信息的转发。 由于硬件资源有限。由于节点在很多方面受限，例如体积空间、功耗、价格等因素。因此，节点的存储空间和处理能力等方面比一般计算机要弱。 
2 输油电路模拟信号关键技术
PID油田输油网络作为当今信息领域新的研究热点，涉及多学科交叉的研究领域，其系统功能的实现，主要依赖时间同步、路由、定位、无线通信等技术，因此，熟练掌握对这些技术的相关应用，为系统实现提供了可靠保证。 
（1）同步。为了使模拟信号控制器网络的节点能够相互协同工作，系统应涉及时间同步机制。 
（2）路由。在PID油田输油网络中，路由具有十分重要的意义。由于模拟信号控制器网络中没有路由输油，只能通过节点“多跳”的方式进行路由，而且由于节点体积小，存储空间有限等特点，要求对节点上设计的路由算法应进行优化和精简。当前已有很多经典算法被研究者提出，其中包含NADV协议和SPIN协议。 
3 电路模拟信号平台功能优化 

通过实际调查，PID油田输油网络的模拟信号平台主要应具备两个方面的功能：第一是油田输油电路信息的实时监控管理；第二是系统的辅助决策验证功能。 油田输油电路信息实时监控管理是系统的重点。

3.1油田输油电路模拟信号实时功能优化

其主要功能有： （1）实时数据模拟信号功能。对一段水域模拟信号点的所有实时数据进行显示，同时也提供部分信息的分类数据实时显示。 （2）WebGIS功能。提供一个直观而又生动的用户图形界面，便于用户查询信息。为了能获取模拟信号节点的位置信息和图像信息，我们需要知道这些模拟信号控制器节点在什么地方，因此使用WebGIS地图信息图形化功能，在界面的电子地图上显示出模拟信号控制器模拟信号节点的相对位置，实现了油田输油电路信息和地理空间信息的有机结合，方便我们检测网络与定位错误。 

3.2  模拟信号点信息管理功能优化

PID输油网络是一个动态的网络，在PID油田输油网络中，存在一些不可预知的情况，导致节点被添加进网络中或是从网络中被删除掉，这些都会使网络的拓扑结构随时发生变化，破坏网络系统的运行，因此需要对模拟信号点进行一系列的操作，来适应这种变化的需求。从数据传输功能角度分析。以前通过手工方式现场采集数据已经无法满足现代油田输油电路模拟信号的需求，而由于GPRS具有很多其他方式无可比拟的功能特点（传输速率高、接入时间短等），因此需要GPRS无线通讯技术来远程采集数据。 辅助决策验证系统就是对油田输油电路区域内通过实时模拟信号获得的信息数据，运用已经存储在系统中的相应模型进行全面分析，形成模拟信号区域油田输油电路状况的分析结果。根据这些分析结果，产生辅助的决策验证报告，为油田输油电路模拟信号系统的性能评估提供可靠的依据。

3.3  油田输油电路无线通信协议栈优化

无线通信协议栈主要包括两个协议，一是MAC 协议，二是网络层协议。在不同的协议栈层里，我们定义不同的接口与命令，且在不同的层次上实现不同的协议集。例如，MAC 层包括802.11、802.15.4、S-MAC、b-MAC、Z-MAC 等；路由协议则包括AODV、DSR、HSR、ZRP、DSDV、WRP 等协议。用户可以通过选择不同的协议来进行功能的验证。

（1）模拟信号订制子模块

该模块负责应用订阅模拟信号，接受模拟信号订阅表达式，并将表达式转换为逆波兰表达式。模拟信号订阅的表达式形式如（1）所示：

假设：

A，B，C 代表三个模拟信号； O1，O2  代表两个模拟信号操作符，Event代表复杂模拟信号。

那么

Event =（A O1 B）O2 C                        （1）

（1）式转换为逆波兰表示之后形式如（2）所示：

A B O1 C O2                                    （2）

逆波兰表达式又叫做后缀表达式，它的语法规定，表达式必须以逆波兰表达式的方式给出。逆波兰表达式是一种十分有用的表达式，它将复杂表达式转换为可以依靠简单的操作得到计算结果的表达式。它的优势在于只用两种简单操作，入栈和出栈就可以应对任何普通表达式的运算。其运算方式如下： 

此处运用逆波兰表达式进行操作的是模拟信号，如果当前对象为模拟信号，则压栈，如果是操作符，则将栈顶两个元素弹出作相应运算，结果再入栈，最后当表达式扫描完后，栈里的就是结果。
模拟信号操作符的优先级定义如表1：

表1  模拟信号操作符优先级定义表

	操作符
	∧
	∨
	～
	(
	)

	优先级
	1
	1
	2
	3
	3


用户通过自定义应用系统的模拟信号表达式来定制模拟信号，使应用系统更加方便得到适合需求的模拟信号，在系统需求变更的时候，只需要重新定制应用系统模拟信号的表达式既能达到目的，应用系统适应该中间件有更大的灵活性。

（2）数据中心接口研究。为方便应用系统的测试与验证，我们借鉴面向对象的编程思想，可以根据不同的需求进行扩展的接口。针对模拟信号控制节点信息测试与验证类，提供环境信息准确性比对（EnviInfoAnalyses）的接口；针对协议测试测试与性能分析类，提供网络可靠性与流量分析（NetRelAnalyses or NetThrouAnalyses）等接口；针对网络测试信息的分析类接口，提供网络拓扑分析（NetTopAnalyses）接口、网络电量或存储分析（NetPowAnalyses or NetBuffAnalyses）等接口；针对数据分析与显示类，提供不同显示功能（DataShowAnalyses）等接口。根据对上述接口的定义与实现，为用户提供一个统一、透明的环境模拟信号系统测试验证平台。

实时数据模拟信号：除了可以实时显示所有模拟信号节点的信息数据外，根据用户的需要，还应提供对部分信息数据实时显示的功能。 
4 结语

在油田输油电路模拟信号数据的基础上进行相关数据的分析，总结模拟信号数据变化的规律，并以图表、曲线图、饼状图、柱状图的形式直观的展示在系统界面上供用户查询。同时还应根据对变化情况的分析，自动生成油田输油电路模拟信号指标的年报表、月报表和日报表等相关数据统计分析表，并可以实现对这些图形和报表的打印功能。 节点信息管理：主要是对模拟信号区域中模拟信号节点的状态信息进行相应的查询管理工作。 预警报警：根据其模拟信号点油田输油电路参数标准和油田输油电路模拟信号项目的要求，当管理平台与Sink 节点进行数据通讯时，如果收集的数据信息超过系统设定的阈值， 系统就会自动报警，并且通过相关方式提示管理人员进行处理。同时还应提供历史报警记录的查询功能。报警方式有三种：消息报警，以短信的形式将报警信息发送到管理人员的手中；语音报警，自动拨打存储在系统中的管理人员指定电话， 将报警信息以语音的形式播放给管理人员听；文字报警，以明显的闪烁文字将报警信息显示在系统界面上。 历史数据查询：在使用权限范围内，根据用户选择的条件，查询以往任何时刻所有模拟信号点或某一模拟信号点的数据信息。
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