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　 　 摘　 要：主要介绍了应急通信车控制系统组态软件实时数据库设计思想，针对应急通信车控制系统体积

小、的特点，设计一种基于 ＯＰＣ和 ＳＱＬｉｔｅ数据库的实时数据库方法，给出了实时数据库各个模块的实现方法。
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应急通信车控制系统组态软件［１，２］是实现应急通信车车载设备集中监控、管理的核心。 其中，应急通信

车控制系统组态软件中数据处理和管理的核心是实时数据库［３，４］。 作为组态软件的关键技术，应急通信

车［５，６］控制系统组态软件，对于各组态软件商业公司来说，都是需要严格保密的。 对应急通信车控制系统组

态软件的实时数据库的研究与设计，十分关键。 实时数据库是应急通信车控制系统组态软件的数据处理中

心，是传统数据库管理系统与实时系统的无缝集成。 本文提出了一种基于 ＯＰＣ标准和 ＳＱＬｉｔｅ嵌入式数据库

的实时数据库的设计思想，并将其应用到应急通信车控制系统组态软件中。 目前许多硬件设备厂商都提供

了标准 ＯＰＣ接口，利用 ＯＰＣ标准接口可以解决设备驱动程序开发中的异构问题；而 ＳＱＬｉｔｅ嵌入式数据库具

有占用空间小、处理速度开、开源等优点。

１　 相关理论基础

１．１　 ＯＰＣ简介

ＯＰＣ（ＯＬＥ ｆｏｒ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ， ＯＬＥ是 Ｏｂｊｅｃｔ Ｌｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ缩写）属于工业标准，ＯＰＣ定义了基

于微软平台的 ＰＣ客户端应用程序交换实时数据的一种方法［７］。 为了改善过程控制工业中自动化和控制系

统、设备 ／现场系统、以及办公 ／商业应用系统之间互操作性，建立的一套标准的 ＯＬＥ ／ ＣＯＭ ／ ＤＣＯＭ接口协议。
协议 ＯＰＣ定义了用于服务器间交换实时信息的标准的对象、方法和属性。
１．２　 ＳＱＬｉｔｅ数据库

ＳＱＬｉｔｅ是一款开源的、轻量级的、嵌入式、关系型数据库。 它在 ２０００ 年由 Ｄ．Ｒｉｃｈａｒｄ Ｈｉｐｐ 发布，可以支

持 Ｊａｖａ、ＰＨＰ、Ｒｕｂｙ、Ｐｙｔｈｏｎ、Ｃ、Ｃ＃等几乎所有的现代编程语言，支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ、Ｕｎｉｘ、Ｍａｃ ＯＳ、Ａｎｄｒｏｉｄ 等

几乎所有的主流操作系统。 ＳＱＬｉｔｅ设计目标是嵌入式产品，因此 ＳＱＬｉｔｅ 占用非常低的内存资源，一般只需

要几百 ＫＢ就够了。 相对于其他开源数据库，Ｍｙｓｑｌ和 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ，ＳＱＬｉｔｅ的处理速度更快［８］。

２　 实时数据库设计方法

实时数据库是应急通信车控制系统组态软件的数据处理中心，为用户提供应急通信车车载设备运行过



程中的数据信息，同时将过期的数据存储归档。 实时数据库包括实时数据采集模块、数据信息解析模块、设
备信息描述模块、数据处理模块、缓存模块和历史数据库模块。 实时数据库各个模块之间相互协调工作，实
时高效地完成车载设备监控流程。 其中，实时数据库系统的结构，如图 １所示。

（１） 实时数据采集模块。 该模块负责采集车载设备运行过程中产生的实时数据，由于车载设备由不同

设备厂商提供，因此，应急通信车控制系统在采集车载设备实时数据时，针对不同厂商的设备，需要开发相

应的 Ｉ ／ Ｏ驱动程序，导致实时数据库与车载设备之间的互操作性较差，同时增加了系统开发成本。 本文中采

用 ＯＰＣ标准，把车载设备看成是一个个 ＯＰＣ 服务器，只需要开发 ＯＰＣ 客户端程序，就可以完成车载设备实

时数据的采集。 实时数据采集模块从车载设备采集数据后，交由数据信息解析模块。
（２） 数据信息解析模块。 理论上，从车载设备采集来的数据信息都有其具体的含义，这里的具体含义是

在监控界面组态过程中定义的，如 ＵＰＳ设备的电压、电流、功率等等。 但是采集来的数据信息实际上并非如

此，对于实时数据采集模块来说，它们仅仅是一系列的数字，并没有任何意义。 因此，需要将采集的数据信

息进行解析，解析成设备信息描述模块中设备对象的属性，真正意思上把数据信息的具体含义描述出来。
（３） 设备信息描述模块。 该模块是其它模块的基础，实时数据库中其它子模块基本上都会使用到该模

图 １　 实时数据库结构图

块。 例如，缓存模块用它来构建缓存的数据结构，而数据信息

解析模块通过使用它，把从车载设备采集的数据封装成一个一

个设备信息对象，数据处理模块则根据它提供的信息，选择不

同的数据压缩算法对数据进行压缩处理。
（４） 缓存模块。 在监控过程中，由于数据采集频率往往比

监控界面要求的频率要高，这就导致了两个过程频率不一致问

题，采用缓存机制，将会较好的解决这一问题。 当通信接口以

相对较高频率采集来自车载设备的数据信息，然后将数据信息

存入缓存模块中，然后监控界面以相对较低的频率从缓存模块

中读取数据并显示。 当缓存模块中存储的数据信息超出了缓

存的容量时，把过时的数据传送给数据处理模块。
（５） 数据处理模块。 数据处理模块是缓存模块和历史数

据库 ＳＱＬｉｔｅ的桥梁，它负责压缩来至缓存模块的数据，然后把

数据存入历史数据库 ＳＱＬｉｔｅ中。
（６） 历史数据库模块。 存储过时的车载设备数据信息。

３　 实时数据库的实现

３．１　 实时数据采集模块设计

（１） 连接 ＯＰＣ服务器。 连接 ＯＰＣ服务器，需要两个参数，一个是 ＯＰＣ服务器名称，另一个是 ＯＰＣ服务

器所在计算机的名称，然后调用服务器连接函数即可，连接函数代码如下：
ＭｙＳｅｒｖｅｒ．Ｃｏｎｎｅｃｔ （ｌｏｃａｌＳｅｒｖｅｒＮａｍｅ， ｌｏｃａｌＳｅｒｖｅｒＩＰ）；
当需要连接不同的 ＯＰＣ服务器时，只需要改变 ＯＰＣ服务器名称和 ＯＰＣ服务器所在计算机名称即可。
（２） 创建组（Ｇｒｏｕｐ）：在创建组（Ｇｒｏｕｐ）时，不但要设置组（Ｇｒｏｕｐ）相关的属性（激活属性、更新频率等），

还需要添加数据变化（ＤａｔａＣｈａｎｇｅ）事件，其具体代码如下：
／ ／添加一个名为“ＧＲＯＵＰ”的组

ＭｙＧｒｏｕｐｓ ＝ ＭｙＳｅｒｖｅｒ．ＯＰＣＧｒｏｕｐｓ；
ＭｙＧｒｏｕｐ ＝ ＭｙＧｒｏｕｐｓ．Ａｄｄ （＂ＧＲＯＵＰ＂ ）；
／ ／设置组的属性

ＳｅｔＧｒｏｕｐＰｒｏｐｅｒｔｙ （）；
／ ／添加数据变化事件，在服务器端有数据变化时发生

ＭｙＧｒｏｕｐ．ＤａｔａＣｈａｎｇｅ ＋＝ ｎｅｗ ＤＩＯＰＣＧｒｏｕｐＥｖｅｎｔ＿ＤａｔａＣｈａｎｇｅＥｖｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ （ＭｙＧｒｏｕｐ＿ＤａｔａＣｈａｎｇｅ）；
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／ ／添加 ＤａｔａＣｈａｎｇｅ的回调事件

ＭｙＧｒｏｕｐ．ＡｓｙｎｃＲｅａｄＣｏｍｐｌｅｔｅ ＋ ＝ ｎｅｗ ＤＩＯＰＣＧｒｏｕｐＥｖｅｎｔ ＿ ＡｓｙｎｃＲｅａｄＣｏｍｐｌｅｔｅＥｖｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ （ ＭｙＧｒｏｕｐ ＿
ＡｓｙｎｃＲｅａｄＣｏｍｐｌｅｔｅ）；

（３） 添加项（Ｉｔｅｍ）。 在添加项时，需要启动组的数据订阅功能，否则 ＤａｔａＣｈａｎｇｅ 事件将不会被触发，其
具体代码如下：

ＭｙＩｔｅｍｓ ＝ ＭｙＧｒｏｕｐ．ＯＰＣＩｔｅｍｓ；
ＭｙＧｒｏｕｐ．ＩｓＳｕｂｓｃｒｉｂｅｄ ＝ ｔｒｕｅ；
（４） 数据的读写。 数据的读是通过组的数据变化事件触发来实现的，在本文中，数据的读取采用的是异

步读取方式。 利用 Ｃ＃事件处理机制，把 ＤａｔａＣｈａｎｇｅ注册到事件，一旦服务器端有数据变化，就触发该事件，
其具体代码如下：

ｖｏｉｄ ＭｙＧｒｏｕｐ＿ＤａｔａＣｈａｎｇｅ（ｉｎｔ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎＩＤ， ｉｎｔ ＮｕｍＩｔｅｍｓ， ｒｅｆ Ａｒｒａｙ ＣｌｉｅｎｔＨａｎｄｌｅｓ， ｒｅｆ Ａｒｒａｙ ＩｔｅｍＶａｌｕｅｓ，
ｒｅｆ Ａｒｒａｙ Ｑｕａｌｉｔｉｅｓ， ｒｅｆ Ａｒｒａｙ ＴｉｍｅＳｔａｍｐｓ）

（５） 断开 ＯＰＣ服务器。 当系统不需要使用 ＯＰＣ 读写数据时，这时需要释放 ＯＰＣ 客户端连接后占用的

服务器资源，其具体代码如下：
／ ／删除所有组资源

ＭｙＧｒｏｕｐ．ＲｅｍｏｖｅＡｌｌ （）；
／ ／断开服务器连接

ＭｙＳｅｒｖｅｒ．Ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ （）；
３．２　 设备信息解析模块设计

数据信息解析模块主要负责把从车载设备采集来的数据信息，按设备信息模块描述的车载设备属性进

行解析。 本系统中设计了 ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＩｎｆｏＰａｒｓｉｎｇ类，用于对采集的车载设备数据信息进行解析。
３．３　 设备信息描述模块设计

在设备信息描述模块中，设计了 ３ 个类：ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＩｎｆｏ 类、ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＰｒｏｐｅｒｔｙＩｎｆｏ 类、ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＭａｎａｇｅ
类。 其中类 ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＩｎｆｏ用于描述车载设备资源；类 ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＰｒｏｐｅｒｔｙＩｎｆｏ用于描述车载设备的属性特性；
类 ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＭａｎａｇｅ用于向其它模块提供服务，如获取车载设备的各种信息，初始化系统的各种设备信息

等。 设备信息描述模块的 ＵＭＬ图如图 ２所示。

图 ２　 设备信息描述模块 ＵＭＬ图

３．４　 缓存模块设计

缓存模块负责存储实时数据。 在设计缓存模块的存储结构时，借鉴了计算机网络中的数据帧的思想，把
数据信息解析模块传送过来的数据信息封装成一帧，存入缓存中，在缓存模块中，建了一个双向链表来管理这

些帧，每一帧就相当于双向链表中的一个节点。 在缓存模块中，主要包含 ３ 个类：Ｃａｃｈｅ 类、ＣａｃｈｅＦａｃｔｏｒｙ 类、
ＣａｃｈｅＦｒａｍｅ类。 其中 Ｃａｃｈｅ类是核心，主要实现两大功能，一是负责向监控系统提供实时数据，二是向数据处

理模块提供过时数据；ＣａｃｈｅＦａｃｔｏｒｙ类则用来初始化缓存模块的基本信息和提供 Ｃａｃｈｅ 实例；ＣａｃｈｅＦｒａｍｅ 类是

双向链表的节点类，它每一个实例代表一帧。 这 ３个类的类关系如图 ３所示。
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图 ３　 缓存模块 ＵＭＬ图

３．５　 数据处理模块设计
通过对应急通信车控制系统组态软件历史数据的分析，可以

将历史数据大致分为两大类：开关量和模拟量。 其中开关量的压

缩采用行程长度压缩算法［９］，模拟量采用一种改进的旋转门压缩

算法，改进后的旋转门压缩算法具有自动调整压缩偏移量 Ｅ 和检

测噪声数据点并消除。
３．６　 历史数据库模块设计

由于内存的限制，实时数据库不能永久地保存数据信心。 本

系统采用 ＳＱＬ技术，将实时数据库中过时的数据，经过数据处理

模块处理后，存入 ＳＱＬｉｔｅ数据库中。

４　 结　 论

实时数据库是应急通信车系统组态软件实时监控的关键部

分。 采用数据库构建的实时数据库系统能满足组态软件对实时性

的要求，快速访问内存的特性使数据可以在规定时间内完成与底层监控设备的通讯，及时将数据送往用户

界面。 采用实时数据库，也可以降低系统组态软件成本。 另外，经过压缩后再存储的数据，降低了数据存储

的空间要求。
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