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摘要：一般对数据库的访问多是通过调用 0LEDB接 口进行直接 I／O读写。而在需要多用户频繁访问数据库的系统中，这种访 

问方法就不能满足要求。嵌入式故障录波装置通过采用嵌入式WinCE系统，做到了采集站和分析站的功能合并，实现了多用 

户频繁访问SQL Server CE数据库的软件设计思想。 
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Realization of multiple user access the database in W inCE system in terms of 

the embedded fault record device 
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(Technology Center，XJ Electric Company Limited，Xuchang 461000，China) 

Abstract： Generally,databases are accessed by transferring OLEDB interface in a way similar to reading and writing I／0 directly． 

Howeve~ this method does not allow multiple users to access a database at one time．The functions of gathering-station and 

analyzing-station are combined in the embedded fault record device through the WinCE system，which fulfills the idea of soft design 

by allowing multiple user access to the SQL Server CE database． 
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0 引言 

当前，随着电网规模的进一步扩大，对电网的 

可靠性和 自动化程度的要求也越来越高，作为电力 

系统运行的“黑匣子”的电力系统故障录波装置也越 

来越受到保护和运行人员的重视。电力系统故障录 

波装置是一种 自动装置 j，当电力系统发生故障时 

可以及时记录系统发生故障和异常运行时电气量或 

非电气量变化过程，事后将该过程再现，作为分析 

继电保护L2J的动作行为、分析故障和异常运行的重 

要依据。目前故障录波装置存在的主要问题L2 J：1) 

数据传输速率低：多采用串口通信没有网络通信能 

力，对录波器这种大容量的数据传送，显然需很长时 

间，特别在进入电力系统计算机网络I4j时，更会遇 

到重重障碍。2)缺少在线数据分析和人机对话功 

能：故障录波器只是如实地记录故障时各电气量变 

化的波形，虽依靠打印机能打印清晰的波形，但录 

波装置没有在线数据分析功能 。需要将标准 的 

COMMTRADEL4 格式文件上传到远方 的 PC 系 

统，因为波形分析功能 PC系统一般都具有，但装 

置不具备。3)上传 COMMTRADE格式文件多数 

不成功：该文件一般有四个文件组成，且数据文件 

较大，用串口显然不现实，用 TCP／IP通过 FTP下 

载或上传，但一般装置不具备 TCP／IP功能。4)结 

构采用“采集板卡 + 采集站 (前置机)+ 分析站” 

的模式，成本较高。5)线路录波和发变组录波使 

用两套独立软件，没有达到通用性的要求。6、数 

据库技术的实现只是在分析站中得到了体现，而在 

采集站中并没有得到强大的数据库支持，只是人为 

构造了一个 内存区或者通过文件的方法来管理数 

据。 

以上问题的根源在于采集站采用了没有数据 

库支持的 DOS系统或访问数据库不方便的早期 

Windows系统，而在“录波装置以外”的分析站中才 

会采用如SQL Server数据库技术。这样造成了分析 

站必须存在的理由从而造成了高成本。如果能将一 
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个带有数据库支持的操作系统引入装置中，就会解 

决以上矛盾。带有SQL Server CE数据库技术的嵌 

入式 WinCE(Windows Consultor Electronics[5,6])操 

作系统正符合这一点。当然 SQL Server CE数据库 

访问技术会成为整个系统的关键点。 

1 嵌入式录波系统的软件结构 

整个装置软件模块分为四层：数据采集层、 

前置通信处理层、服务端数据处理层、客户端表示 

输出层。其中服务端数据处理和客户端表示输出层 

是在 WinCE 系统下开发的。该软件结构中根据 

SSCE数据库数据库表的性质分为“历史库”(如故 

障文件列表等)、“配置库”(如通道配置表等)、“实 

时库”(如模拟量表和消息通知表等)三种数据库。 

本文将历史库和配置库定义为属性数据库。 

图 1 嵌入式录波装置软件整体模块图 

Fig．1 Embedded fault record device software frame 

数据库接口模块是其他客户端 (如显示模块、 

管理模块、通信模块、数据处理中心模块等)访问 

这三种数据库的唯一通道，也是其他客户端相互通 

信的消息并发中心。数据库接口模块图如图2。 

中心分析站 采集站 
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图 2 数据库接口模块图 

Fig．2 Database interface model 

如图 2所示，数据库接口需要划分为两个模 

块：数据同步模块以及数据访问接口。本论文主要 

阐述了这两点的实现方法，根据实现的功能分别在 

三个章节中进行了详细论述。第一节，讲述远程数 

据同步软件工具的实现，第二节，讲述录波装置数 

据服务器软件的实现，第三节，讲述录波装置数据 

库访问DLL软件的实现。 

2 远程数据同步模块软件设计 

远程数据同步模块运行于故障录波装置端。远 

程数据同步模块主要负责中心分析站上 SQL Server 

服务器数据库和录波装置端 SSCE数据库之间的数 

据传输同步。该模块的工作基础是 SSCE的远程数 

据访问机制RDA (Remote Data Access)。通过该 

软件我们可以方便地在SQL Server数据库下编辑完 

数据库后以单表或整体形式下载到 CE系统的目标 

机中。也可以将 CE目标机中的数据库文件以单表 

或整体形式上传到SQL Server数据库系统中。解决 

了在 WinCE系统下数据库编辑不便地问题和借助 

SQL Server数据库可以方便地对数据库进行维护， 

也为以后增加两个数据库自动同步留有扩展余地。 

通过 SSCE特有的OLE DB提供者读写本地数 

据库数据。通过利用 SSCE远程数据访问 RDA 

(Remote DataAccess)读写远程 SQL Server数据。 

再调用 RDA 的各功能函数实现数据表的上拉或下 

载。一个简单的下载数据表操作时的模块交互过程 

见图 3。 

本模块 比较简单，主要是得到 COM 组件 

ISSCERDA的指针，本组件本身具有登录远方SQL 

Server数据库、本地 SSCE数据库、从远方下拉数 

据表到本地、从本地上传数据表到远方的接 口函 

数。问题的关键是操作时，目的数据表必须为空才 

会成功。在 SQL Server数据库中很容易实现数据表 
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的清空操作，但在 SSCE数据库中这一操作比较麻 

烦。本程序中还是借助 SSCE数据库的 OLEDB访 

问接口来实现这一操作。首先读取数据表内容到内 

存建立数据集内存映像，接着清空内存映像区的数 

据记录，之后再调用 OLEDB访问接口写回 SSCE 

数据库中达到清空的目的，最后调用 ISSCERDA 

的接 口实现下拉操作。 

远程数据同步 

『 数据库对象 l‘一 删除原文件． SSCE~ 

远程数据 ／  

姗  

远程数据防问 I cERDA 服务器 

HTTP I、 

／／ 一 豢星 本图简单表现数据f 可写数据集对象 存 下载过程中各个模I 
块的交互 I 

＼ ／  

图 3下载表时各模块的交互 

Fig．3 While downloading tables each model interface 

3 数据服务器软件设计 

调用 OLEDB接口 (SSCE提供本接口)可以 

对 SSCE数据库进行操作，但不能做的太频繁，因 

为打开和关闭数据库、数据表都需要时间。为了解 

局内存变量，所有的客户端进程都可以直接对其进 

行操作，这样就解决了多用户和快速访问的问题。 

所有的对数据库的操作都是直接对 内存数据库操 

作。 

客户端访问数据库时，各模块间的交互过程如 

决这个问题，本软件的主要思路是：以文件映射的 图4。 

方式将数据库在内存中建立数据库映像使其变成全 

数据库 查询服务 f 球波装置数据服务器 
户臀 }『 器 念 f 启动服务 

、 写入状念 sscE数据访问服务对象 I 
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图 4 客户端访问数据库时各模块间的交互 

Fig．4 While client accessing database each model interface 

客户端程序访问SSCE数据库的过程是：客户 

端调用数据库访问 DLL发出数据库登录请求，成 

功后才可以提交访问请求。DLL接到请求后启动 
一

个等待结果的线程并查询与服务器通信的映射内 

存区 (SQL内存区)，判断服务器状态并向该区写 

入请求内容。服务器首先启动后，写 SQL 内存区 

置可写状态并启动 SOL请求监听线程，轮询 SQL 

映射区获得 DLL 的请求，如果有请求，判断是简 

单的与SSCE无关的操作可以直接通过 sOL映射区 

返回结果，如果与 SSCE有关，判断数据集映像区 

是否存在，如果存在，增加该客户对该区的引用以 

保证只有一份数据集映像区以免造成内存浪费，如 

果不存在，调用 OLEDB访问接口创建 SSCE数据 

集到内存建立数据集映像区，这时 DLL过来的所 

有数据库操作都是对该内存数据库的操作。因为该 

内存属于全局变量，所以可以供多个客户端直接访 

问达到了快速 的 目的。返回该 内存 区的句柄给 

DLL 的等待线程，该线程再传给客户端。实现了 

调用者不用关心具体的数据库操作细节，达到了数 

据库访问接口统一的目的。 
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4 数据访问DLL模块软件设计 

本接口 DLL处于客户端与数据库服务器之 

间。录波装置数据访问 DLL模块运行于故障录波 

装置端，与录波装置实时数据服务 DLL共存于一 

个相同的文件 (RealDBLink．dl1)中。录波装置数据 

访问 DLL模块主要用于录波装置端其他客户程序 

和 SSCE数据库之间的数据访问工作，该模块以动 

录波装置 

端数据库 

使用者 

数据库用 

户 陆 

请求扣开 

数据库 

互 

巫互] 

态链接库的形式存在，运行时刻，该模块被其他录 

波装置端程序嵌入并调用，该模块将数据请求发送 

至录波装置数据服务器程序，并从服务器程序获得 

数据访问结果，最后返回成功数据或者失败结果至 

调用本 DLL 的程序。该模块的工作基础是内存映 

像文件机制和动态链接库机制。 

客户端访问数据库时，各模块问的交互过程如 

图 5。 

屡 

擎堡赛 4建／销毁 }_ 
像Ⅸ＼。 

图 5运,I~-B,-J-N各模块间的交互 

Fig．5 W hile running each model interface 

本章主要讲述图 5中“数据服务动态链接库”部 

分的模块交互。该模块主要为客户端提供具体的操 

作，其流程在上一章服务器设计的思路里有过交代。 

现在具体讲述操作内容及结果，数据库登录操作， 

服务器接到请求后建立客户端标识列表和建立数据 

库基本信息，以供以后判断是哪一个客户端的操作。 

数据库打开／关闭操作，服务器接到请求后对比客户 

端登录时的基本信息，直接返回成功与失败。数据 

表打开／关闭操作，服务器接到请求后，建立客户端 

对内存映像区的引用。数据表的访问操作，服务器 

接到请求后，返回数据集内存映像区的句柄。 

5 结论 

嵌入式故障录波 J的成功研制和运行，表明本 

文在 WinCE系统下开发的技术达到了多用户频繁 

访问SQL Server CE数据库的技术要求。以上问题 

的解决是 WinCE系统被引入嵌入式故障录装置中 

的重要保证，也使得录波器中采集站和分析站合并 

的一体化思想得以实现。这样节约了产品成本，在 

不缩减性能的情况下，其他功能也得到了加强。 
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