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摘　 要　 针对大容量数据曲线绘制中的数据提取问题，提出“逐块读取”→“拼接数据”→“提
取数据”，最后达到“完整提取”的方式，可以实现对超过 ４ ＧＢ 数据文件的处理． 当数据量较大

时，常规的绘图方法会暴露出效率低、绘图区域闪烁的问题． 利用 Ｐｏｌｙｌｉｎｅ 函数优化绘图程序，
提高了绘图效率；采用双缓冲法解决绘图区域闪烁的问题，并进一步缩短了绘图时间．
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　 　 在各类测试领域，经常需要采集、存储和处理

大量数据． 例如，航天测试中的速变、振动、图像等

信号，它们通常具有很高的采样率，因此需要处理

的数据量非常大． 同时，原始数据晦涩难懂，如能

将其转化为曲线或图像，将有助于后续分析和处

理． 此外，将存储在数据文件中的数据以曲线形式

再现，可以反映系统在过去一段时间内各类参数

的变化情况，在研究系统的工作状态、进行故障诊
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断时具有重要作用［１］ ．
目前，有大量软件开发工具、第三方控件等均

可用于曲线绘制软件的开发， 如 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ
（ＶＢ）、Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋ （ＶＣ）、ＴｅｅＣｈａｒｔ 控件［２⁃３］ 等． 其
中，使用 ＶＢ 绘图比较简单，在数据量较小时很有

效；但在面对大容量数据时，由于 ＶＢ 效率较低，
即便采用 ＡＰＩ 绘图函数 ［４］，绘图效果和效率依然

不佳． 此外，在绘图时经常会出现屏幕闪烁这一严

重影响显示效果的问题． 文献［５⁃１０］等均对闪烁

问题及其解决方法作了研究，但很少有结合“如
何提高程序执行效率”的讨论． 由于上述文献在

讨论时大都未针对大容量数据，故对效率问题并

不十分关注；而对于大容量数据处理［１１］，则必须

考虑程序的执行效率． 本文经过研究发现：屏幕闪

烁与程序执行效率是 ２ 个有关联的问题，值得

研究．
程序执行效率与开发工具的选择密切相关．

在当前流行的编程语言中，Ｃ ／ Ｃ＋＋ 语言被普遍认

为执行效率比较高［１２］，如果再结合 ＡＰＩ 相关函

数，有望进一步提高绘图效率． 本文讨论的大容量

数据大都超过了 ４ ＧＢ，数据量很大． 为保证绘图

效率，经过综合考虑，采用 ＶＣ＋＋ ２００８ 作为开发

工具．

１　 数据文件和通道数据分离

在绘制曲线之前，应先将各通道测试数据从

原始数据文件中分离出来，这就需要明确数据文

件中测试数据的组织方式．
１􀆰 １　 测试数据的帧格式

一般而言，不同领域的测试数据都有其常用

的数据组织方式，工程上将这种数据组织方式称

为“编帧”，编帧得到的一帧数据称为 “帧结

构” ［１３］ ． 图 １ 是某测试数据的帧结构示意图．

图 １　 某测试数据的帧结构

Ｆｉｇ． １　 Ａ ｆｒａｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｄａｔａ
　

　 　 图 １ 所示帧结构共 ２４ 个字节，其中：“帧头”
指明一帧数据的起始位置；“数据内容”是数据帧

中的核心部分，其长度一般与采样路数、采样位数

等有关． 该测试数据帧中包括 ８ 路模拟量数据，每
路均为 １６ 位采样（各占 ２ 字节）；“帧计数”用于

指定当前帧的序号，其作用在于判断相邻 ２ 帧是

否连续；“帧尾”指明该帧的结束位置．
１􀆰 ２　 通道数据分离

通道数据分离是将各通道数据从原始数据中

提取并写入相应通道数据文件的过程． 由于原始

数据容量较大，不可能一次性将所有数据读入内

存． 本文提出“逐块读取”→“拼接数据”→“分离

数据”，最后达到“完整处理”的方式． 即：先读出

一块数据（例如 １ ＭＢ）进行处理，并将该块剩余

的未处理数据缓存至临时空间；再读出下一块数

据，将上一块剩余数据与该块数据拼接后进行处

理，并将剩余数据缓存；以此类推，直到处理完毕．
其中，“数据处理”是指找到该块数据中的有效数

据帧，并将各通道数据写入相应文件． 通道数据分

离流程如图 ２ 所示．

图 ２　 通道数据分离程序流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｒｏｇｒａｍ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄａｔａ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
　

　 　 此外，在数据分离时，每找到一个有效数据帧

就要将其中的通道数据写入相应文件，而频繁写

７１１
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文件（存盘），会严重影响程序执行效率． 本文采

取“累积存储”法，即：当提取到的通道数据累积

达到一定量（本文设计为 ２ ＭＢ）时才一次性写入

文件，这样可以大幅减少写文件的次数，缩短程序

执行时间．

２　 大容量数据曲线绘制算法

ＶＣ 是当前流行的基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ 用户界面的

编程工具，其功能非常强大． 本文在设计曲线绘制

算法时，充分利用了 ＭＦＣ 对 Ｗｉｎｄｏｗｓ 图形编程的

支持．
２􀆰 １　 从文件中按块提取数据

由于本文要处理的数据量很大，其曲线不可

能一次性完整显示，只能通过分屏方式逐块显示．
绘制曲线时，可用滚动条控制要显示哪块数据，也
可以设计为自动回放模式． 欲显示某块数据的曲

线，需要确定起始位置和显示的数据点数，然后再

从文件中取出相应的数据存入数组，以备显示

之用．
以一个 ４ ＧＢ 的通道数据文件为例，由于每个

数据点各占 ２ 个字节，因此总的数据点数为 ２ Ｇ；
如果每次显示 ４ Ｋ 个数据点，则需分为 ５１２ 块．
２􀆰 ２　 曲线绘制算法设计

ＶＣ 中使用 ＭＦＣ 绘制曲线的一般过程为：“初
始化绘图区域”→“定义设备描述表”→“定义并

初始化绘图工具”→“调用函数绘制曲线”→“释
放绘图资源”． 本文设计了绘图函数 ＤｒａｗＷａｖｅ，它
包含 ３ 个输入参数：绘图区域、要显示的数据内容

和显示的数据点数． 函数实现过程如下：
ｖｏｉｄ ＤｒａｗＷａｖｅ （ ＣＷｎｄ∗ ｗＷｎｄ， ＵＳＨＯＲＴ∗

ＤｉｓＤａｔ， ＵＬＯＮＧ ＤｉｓＬｅｎ）
｛
∥刷新绘图区域

ｐＤＣ ＝ ｗＷｎｄ －＞ ＧｅｔＤＣ（）；

ｐＤＣ －＞ ＳｅｔＢｋＭｏｄｅ（ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ）；
ｐＤＣ －＞ ＦｉｌｌＲｅｃｔ（＆ＲｅｃｔＷａｖｅ， ＆ｍ＿Ｂｒｕｓｈ）；
∥曲线的显示区域

ｄｗ ＝ （Ｘ２ － Ｘ１）∗１􀆰 ０ ／ （ＤｉｓＬｅｎ － １）；
ｄｈ ＝ （Ｙ２ － Ｙ１） ／ ６５ ５３５􀆰 ０；
∥绘制曲线

Ｔｍｐ ＝ ｉｎｔ（Ｙ２ － ＤｉｓＤａｔ［０］∗ｄｈ）；
ｐＤＣ －＞ ＭｏｖｅＴｏ（Ｘ１， Ｔｍｐ）；
ｆｏｒ（ｉ ＝ １； ｉ ＜ ＤｉｓＬｅｎ； ｉ＋＋ ）
｛
Ｔｍｐ ＝ ｉｎｔ（Ｙ２ － ＤｉｓＤａｔ［ｉ］ ∗ ｄｈ）；
ｐＤＣ －＞ ＬｉｎｅＴｏ（ｉｎｔ（Ｘ１ ＋ ｉ∗ｄｗ）， Ｔｍｐ）；
｝
｝
代码中“绘制曲线”部分的思路为：先通过

ＭｏｖｅＴｏ 函数将画笔定位到第 １ 个数据点处；然后

再依次调用 ＬｉｎｅＴｏ 函数将剩余数据点用直线首

尾相连． 由于 ＶＣ 绘图区的坐标系与常用的平面

直角坐标系不同，因此数据点的纵坐标需经过换

算，才能转换为常用的平面直角坐标系下的形式．

３　 大容量数据曲线绘制遇到的问题

在对曲线绘制算法进行测试时发现：显示的

数据量较大时，程序运行很慢，甚至会出现崩溃的

情况，这说明绘图时占用资源过多且效率较低；另
外，数据量较大时极易出现闪烁现象，影响曲线显

示效果．
３􀆰 １　 绘图效率低下问题

本文在设计绘图算法时已经做了数据结构、
算法等方面的优化，但实际效果并不理想． 经过测

试，绘图区域每次显示的数据点数超过 １ Ｍ（１
０４８ ５７６）时，就出现明显的迟滞现象，这说明绘图

操作花费了程序的大量时间． 表 １ 列出了绘图函

数执行时间与显示数据点数的关系．

表 １　 程序执行时间与显示数据点数的关系（ＬｉｎｅＴｏ 方法）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔ ｃｏｕｎｔ （ＬｉｎｅＴｏ ｍｅｔｈｏｄ）

数据点数 ３２ ７６８ ６５ ５３６ １３１ ０７２ ２６２ １４４ ５２４ ２８８ １ ０４８ ５７６ １ ３１０ ７２０ ２ ０９７ １５２
时间 ／ ｓ ０􀆰 ０１８ ４９３ ０􀆰 ０３７ ５３９ ０􀆰 ０７２ ８４４ ０􀆰 １４８ ８３１ ０􀆰 ２９１ ５０８ ０􀆰 ５８３ ３２４ ０􀆰 ７２８ ６２７ １􀆰 １９３ ６５４

　 　 经过测算和分析，时间大都花费在 ＬｉｎｅＴｏ 函

数上． 描绘点数越多，调用 ＬｉｎｅＴｏ 函数的次数就

越多，因而积累的时间将较长． 为提高绘图效率，

可以调用 ＭＦＣ 中的 ＡＰＩ 函数：Ｐｏｌｙｌｉｎｅ，它能一次

性将一组数据显示在绘图区域． 通过调用 Ｐｏｌｙｌｉｎｅ
函数，“绘制曲线”部分的代码可改写为
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ｆｏｒ（ｉ ＝ ０； ＤｉｓＬｅｎ； ｉ ＋＋ ）
｛
ｌｐＰｏｉｎｔｓ［ｉ］ ． ｘ ＝ ｉｎｔ（Ｘ１ ＋ ｉ ∗ ｄｗ）；
ｌｐＰｏｉｎｔｓ［ｉ］ ． ｙ ＝ ｉｎｔ（Ｙ２ － ＤｉｓＤａｔ［ｉ］ ∗ ｄｈ）；
｝
ｐＤＣ －＞ Ｐｏｌｙｌｉｎｅ（ｌｐＰｏｉｎｔｓ， ＤｉｓＬｅｎ）；

调用 Ｐｏｌｙｌｉｎｅ 函数绘图后，程序执行时间与

显示数据点数的关系如表 ２． ２ 种绘图方法在程序

执行时间上的比较如图 ３ 所示． 经过计算，
Ｐｏｌｙｌｉｎｅ 方法比 ＬｉｎｅＴｏ 方法在绘图时间上平均缩

短 ９４％左右．

表 ２　 程序执行时间与显示数据点数的关系（Ｐｏｌｙｌｉｎｅ 方法）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔ ｃｏｕｎｔ （Ｐｏｌｙｌｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄ）

数据点数 ３２ ７６８ ６５ ５３６ １３１ ０７２ ２６２ １４４ ５２４ ２８８ １ ０４８ ５７６ １ ３１０ ７２０ ２ ０９７ １５２
时间 ／ ｓ ０􀆰 ０００ ９３４ ０􀆰 ００ １８３ ０􀆰 ００３ ５３２ ０􀆰 ００ ６８６ ０􀆰 ０１９ ４７２ ０􀆰 ０４１ ０６２ ０􀆰 ０５６ ４４３ ０􀆰 ０８９ ２５５

图 ３　 ＬｉｎｅＴｏ 方法和 Ｐｏｌｙｌｉｎｅ 方法绘图执行时间比较

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＬｉｎｅＴｏ ａｎｄ Ｐｏｌｙｌｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄｓ

　

３􀆰 ２　 显示区域闪烁问题
在进行大容量数据曲线再现时，经常会出现

显示屏幕闪烁的现象． 理论上讲，闪烁是由 ＶＣ 绘

图机制引起并固有存在的，只是在多数情况下闪

烁并不明显而不易被发觉． 但在图形切换频繁且

反差较大时，此现象就会比较明显． 编程应用中有

许多消除图形闪烁的方法，如页面切换法（ ｐａｇｅ
ｆｌｉｐｐｉｎｇ）、增量更新法（ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｕｐｄａｔｅ）、双缓

冲法（ｄｕａｌ⁃ｂｕｆｆｅｒｉｎｇ）等． 其中的双缓冲法比较常

用，基本思路为：在内存中设置 ２ 块缓存，一块是

显示区域设备描述表（前端缓冲区），另一块是与

设备描述表兼容的内存设备描述表（后备缓冲

区）． 绘图时，先将图形绘制在后备缓冲区中，然
后将后备缓冲区中的图形拷贝到前端缓冲区中，
最后由系统自动将前端缓冲区中的图形提交至显

存进行显示［５， １０］ ．
拷贝图形可使用 ＢｉｔＢｌｔ 函数． 采用双缓冲法，

绘图函数可改写为如下形式：
ＣＤＣ∗ｐＤＣ；
ＣＤＣ ｍｅｍＤＣ； ＣＢｉｔｍａｐ ｍｅｍＢｍｐ；
ｍｅｍＤＣ． ＣｒｅａｔｅＣｏｍｐａｔｉｂｌｅＤＣ（ｐＤＣ）；

ｍｅｍＢｍｐ． ＣｒｅａｔｅＣｏｍｐａｔｉｂｌｅＢｉｔｍａｐ （ ｐＤＣ，
ＲｅｃｔＷａｖｅ． ｒｉｇｈｔ，ＲｅｃｔＷａｖｅ． ｂｏｔｔｏｍ）；　

ｍｅｍＤＣ． ＳｅｌｅｃｔＯｂｊｅｃｔ（＆ｍｅｍＢｍｐ）；
ｖｏｉｄ ＤｒａｗＷａｖｅ （ ＣＷｎｄ∗ ｗＷｎｄ， ＵＳＨＯＲＴ∗

ＤｉｓＤａｔ， ＵＬＯＮＧ ＤｉｓＬｅｎ）
｛
∥刷新绘图区域

ｐＤＣ ＝ ｗＷｎｄ －＞ ＧｅｔＤＣ（）；
ｍｅｍＤＣ． ＳｅｔＢｋＭｏｄｅ（ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ）；
ＣＢｒｕｓｈ ｍ＿Ｂｒｕｓｈ（ＢａｃｋＣｏｌ）；
ｍｅｍＤＣ． ＦｉｌｌＲｅｃｔ（＆ＲｅｃｔＷａｖｅ， ＆ｍ＿Ｂｒｕｓｈ）；
∥绘制曲线

ｍｅｍＤＣ． Ｐｏｌｙｌｉｎｅ（ｌｐＰｏｉｎｔｓ， ＤｉｓＬｅｎ）；
ｐＤＣ －＞ ＢｉｔＢｌｔ （ ＲｅｃｔＷａｖｅ． ｌｅｆｔ， ＲｅｃｔＷａｖｅ．

ｔｏｐ， ＲｅｃｔＷａｖｅ． ｒｉｇｈｔ， ＲｅｃｔＷａｖｅ． ｂｏｔｔｏｍ，
＆ｍｅｍＤＣ， ０， ０， ＳＲＣＣＯＰＹ）；

｝
经过测试，采用双缓冲法可以有效消除绘图

区域闪烁现象． 同时，采用该方法能进一步改善绘

图效率． 以每次显示 ２ ０９７ １５２ 个数据点为例，采
用双缓冲法绘制曲线大约需要 ０􀆰 ０６８ ８ ｓ，比表 ２
中的 ０􀆰 ０８９ ２５５ ｓ 缩短近 ２３％ ． 可见，采用双缓冲

法既能解决显示闪烁问题，还有助于提高程序执

行效率，这对大容量数据处理的意义极大．

４　 大容量数据曲线绘制软件

　 　 本文在 ＶＣ＋＋ ２００８ 环境下编写了大容量数

据曲线绘制软件，其界面如图 ４ 所示． 软件有两大

功能：数据分路和数据曲线显示． 图中曲线对应的

数据来源于文件“ＤＡＴ（Ｏｒｉｇｉｎａｌ） ． ＣＨ３． ＤＡＴ”，这
是一个通道数据文件，大小为 １３􀆰 ０８ ＧＢ． 曲线纵
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坐标是模拟量经采集、量化后的电压值，其范围为

０ ～ ５ Ｖ；横坐标是数据点数，在已知采样率的情况

下可以显示为时间．

图 ４　 曲线绘制软件界面

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｕｒｖｅ ｐｌｏｔｔｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　

５　 结论

本文利用 ＭＦＣ 中对图形编程的支持，在

ＶＣ＋＋ ２００８编程环境下讨论大容量数据曲线绘

制方法，并研究绘图程序的执行效率和显示闪

烁问题 ． 对于提高绘图效率的问题，主要利用

ＡＰＩ 中的 Ｐｏｌｙｌｉｎｅ 函数，该方法比 ＬｉｎｅＴｏ 绘图

法在时间上有大幅缩减，提高了程序执行效

率 ． 针对显示区域闪烁的问题，本文采取双缓

冲方法，一方面消除显示闪烁，同时进一步提

高程序执行效率 ． 曲线绘制在各类测试领域均

有广泛应用，本文设计的软件已在多项测试项

目中得到成功应用 ．
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