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� � 摘要:针对传统的 EM S采用文件系统管理数据存在的问题,提出了一种基于 SQL Ser ver CE 的 CEMS

数据库的设计方案;给出了 CEM S主要硬件结构, 详细介绍了在Window s CE 5. 0操作系统平台下嵌入式数

据库 SQ L Ser ver CE 2. 0在 CEM S数据管理应用程序中的应用。模拟测试结果表明, SQL Ser ver CE 2. 0

为 CEM S提供了一个有效的、紧凑的数据库解决方案。
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� � Abstract: In view of pro blem using f ile system to manag e data ex isted in t radit ional EM S, the paper

proposed a design scheme of CEM S database based o n SQL Server CE. It g ave hardw ard st ructure o f

CEMS, int ro duced applicatio n of embedded database SQL Server CE 2. 0 in data manag em ent applicat io n

prog ram of CEM S under Window s CE 5. 0 operat ing system plat fo rm in details. T he result of simulat io n

test show ed that SQ L Ser ver CE 2. 0 can pr ovide ef fect ive and com pact database solut ion fo r CEM S.
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0 � 引言

CEMS ( Co nt inuous Em issio n M onito ring

System s,烟气排放连续监测系统)是指对污染源排

放的烟气进行连续地、实时地跟踪测定,它用于在线

监测各个污染源排放烟气中的颗粒污染物、气态污

染物的排放总量, 为污染源的环保管理以及除尘、脱

硫设备的安全运行提供科学依据 [ 1]。CEM S需要较

高的稳定性和实时性, 一般采用实时高效嵌入式平

台支持。由于监测过程中存在大量的数据,传统的

烟气排放监测系统( EMS )一般采用文件系统管理

数据的方式, 该方式要求应用程序的编写者必须清

楚地了解应用程序所使用的文件的逻辑和物理结

构,这对应用程序的编写者来说使用很不方便。比

如,嵌入式文件系统只提供文件打开、关闭、读、写等

一些低级的文件操作命令,对文件的查询、修改等数

据处理都必须在应用程序内解决。因此, 本文探讨

了在嵌入式操作系统 Window s CE 5. 0 应用于

CEM S的条件下,适用于各种智能设备和移动设备

上的数据库 SQ L Server CE 2. 0 在 CEMS 中的设

计开发,并介绍了编程方法等关键性技术。

1 � CEMS的需求

1. 1 � 系统结构

CEM S结构如图 1所示,通过采样方式和非采

样方式测量烟气中的污染物浓度,同时测量烟气温

度、压力、流速、含水量和含氧量,计算烟气污染物排

放率,显示和打印各种参数和报表
[ 2]
。其中关键的

是对采集数据进行存储、分析处理、查询、显示和报

警等操作。



图 1� CEM S 结构

1. 2 � 各子系统功能

颗粒物、气态污染物和烟气参数 3个测量子系

统通过采样、变送、分析等过程获得各自要求的实时

原始数据,并通过 CAN 总线将数据传输给数据采

集与控制子系统。

� � 数据采集与控制子系统协调整个系统时序, 记

录原始测定数据到数据缓存, 按时间间隔存储到数

据库,并完成对数据库文件的保存和备份。

数据处理与通信子系统周期地采集各个现场数

据采集器发来的信息并进行处理、存储,显示告警信

息和相应数据,提供数据查询和检索功能, 包括设置

条件查询、显示历史数据,实时显示污染物排放数据

和相关烟气参数, 并且生成报表。此外,该子系统通

过 T CP/ IP 协议可以向远程服务器发送实时数据。

在需要时与远程服务器进行数据库同步操作,以便

进一步分析挖掘。

1. 3 � 系统软件平台的设计

为满足系统体积小、占用资源小、程序响应快等

要求,采用实时高效的嵌入式系统。Window s CE

5. 0是继 W indo w s CE 3. 0和 W indo w s CE. NET

之后微软在嵌入式操作系统方面的后续产品, 是

一个功能强大的实时嵌入式操作系统, 同样支持

. NET Com pact Fram ew o rk[ 3] 。在 CEM S 的需求

设计中, 面临的一个重要难题是对大量采集数据的

管理,因此,采用数据库存储方式。SQL Server CE

很好地将企业数据库管理能力延伸到小型嵌入式智

能设备。CEMS 将烟气采样数据以及分析数据存储

在关系型嵌入式数据库 SQL Serv er CE 2. 0中。数

据库中存储的数据主要用于简单快速的检索,包括

查询等在内的各项数据库操作不能有明显延迟, 数

据库存储的数据每隔一段时间可以循环清除。

CEMS 软件是在 Visual Studio 2005 环境下,

以Window s CE 5. 0为平台开发的对话框程序, 包

括烟气采样、修改查询、分析诊断等模块, 如图 2 所

示。程序启动后,首先进行初始化,包括硬件资源的

初始化和数据库的初始化等, 然后进入人机交互界

面,用户通过触摸屏控制系统[ 4] 。

图 2 � CEM S 软件结构

2 � SQL Server CE在 CEMS中的应用

2. 1 � ADO. NET 访问 SQL Server CE数据库方式

CEM S 采用基于. NET Co mpact Fram ew ork

支持下的 ADO. NET 技术开发嵌入式数据库 SQL

Serv er CE 2. 0的应用。

ADO. NET 是从 ADO ( Act iv eX 数据对象)发

展而来的一种提供数据访问的构架和方法, 有 2 个

最重要的组件: . NET Compact Framew ork 数据提

供程序 和 DataSet 数据集
[ 3]
。 . NET Com pact

Framew ork 数据提供程序用于连接到数据库, 执行

应用程序指定的 SQL 命令,数据库管理系统将返回

命令 执 行 的 结 果。不 同 的 . NET Com pact

Framew ork 数据提供程序用以支持不同的数据库。

由于系统选择了 SQL Server CE 数据库,因此采用

SQ L Serv er CE数据提供程序用以支持。但是无论

哪种. NET Com pact Framew ork 数据提供程序, 都

提供相应的 4种对象专门用以相关的操作, 分别是

连接对象 Co nnect ion、命令对象 Com mand、数据适

配器 对 象 DataAdapter 和 数 据 读 取 器 对 象

DataReader。通过使用这些对象可以满足大多数嵌

入式和分布式的应用要求, 在下面的程序中将会具

体应用到这些对象。如果这些对象无法满足某些应

用和场景, 比如需要对 XML 等特殊数据源中的数

据进行处理,可以考虑使用 DataSet 数据集,但对于

嵌入式设备来说, DataSet 数据集将会消耗更多的

内存和处理器时间
[ 4]
。

SQL Serv er CE 数据提供程序使用 Sy stem.

Data. SqlServ erCe命名空间, 其实际上描述了一组

类的集合, 通过选择这些类可实现基于 Window s
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CE的设备访问和管理 SQL Server CE 数据库。通

过引用 Sy stem. Data. SqlServ er Ce 命名空间, 可以

在任意设备上创建 SQL Serv er CE 数据库, 还可以

建立指向设备上或远程服务器上的 SQL Server 数

据库的连接。SQL Server CE 数据提供程序提供

多种对象进行数据管理与操作, 如创建数据库或与

设备上的数据库连接、返回数据、控制数据、更新数

据等[ 6]。

2. 2 � SQL Server CE 2. 0在 CEM S中的应用开发

数据库设计好后, 为了编程实现对 SQL Ser ver

CE 2. 0 的各项操作, 必须首先在项目中添加

System. Data. SqlServ erCe组件
[ 5]

,即

� � us ing S ystem. Data. SqlServerC e; � / /引入 Sys tem. Data.

SqlS erverCe命名空间

本文主要研究对智能设备上数据的管理,可通

过建立数据库引擎及 SDF 文件实现。

SqlCeEng ine类包含了 SQL Server CE 引擎的

属性、方法及其它对象, 可用来创建一个新数据库。

代码如下:

� � SqlCeEngine DBEngine; � / /定义数据库引擎对象

DBEngin e = new SqlCeEngine(  data s ou rce= \ M y Docum ents \

Cem sDB. s df! ) ; � / /建立数据库引擎

DBEngin e. CreateDatabase( ) ; � / /创建数据库

以上代码完成了在 M y Do cuments目录下创建

名为 Cem sDB 的数据库。接下来就需要建立连接

对象, SqlCeConnect ion类用于与嵌入式数据库进行

连接和关闭, 并且通过定义连接字符串实现与所建

数据库的连接。代码如下:

� � SqlCeConnect ion DBConnect ion ; � / /定义数据库连接对象

DBConn ect ion = new S qlCeConnect ion (  data s ou rce = \ M y

Documen ts\ Cem sDB. sdf! ) ; � / /建立连接对象

DBConn ect ion. Open ( ) ;

连接好数据库后, 将要用到一个比较常用的类

SqlCeCommand,它的功能是通过将相关 SQL 语句

赋给命令对象对数据源执行一些 SQL 指令操作。

以创建月平均排放表为例, 代码如下:

� � SqlCeCommand DBCommand; � / /定义数据库命令对象

DBCommand= DBConnect ion. CreateComm and ( ) ; � / /根据

连接对象创建命令对象

DBCommand. CommandT ext =  CRE ATE T ABLE

DayAver Tbl!;

DBCommand. Ex ecuteNonQuery( ) ; � / /获取操作影响到的

行数

� � 系统软件采用面向对象方法封装了各个功能模

块,这就有可能在不同线程中并发调用各个功能模

块,如多个线程中需要同时对数据库进行读写操作。

数据库 SQ L Ser ver CE 2. 0只支持单进程单线程的

读写操作, 因此, 还要注意对其操作过程中添加

 t ry ∀catch!代码,防止多个线程同时进行读写操作

时发生冲突。

3 � 结语

在嵌入式系统中利用嵌入式数据库对数据进行

操作和管理是嵌入式系统应用的发展方向。经过模

拟测试表明,与传统的 EMS 相比, CEMS 占用资源

小,程序响应速度快, 更具灵活性和高效性; 存储数

据效率高、管理数据能力强,查询速度较快, 操作中

无明显延迟, 从而性能也更加稳定。因此, 基于

SQ L Serv er CE 的 CEM S 数据库的设计简化了应

用程序的整体开发过程, 并且将企业数据管理能力

灵活应用于嵌入式设备中, 轻松实现了对大量参数

的有效管理,可以满足数据库应用于监测系统的要

求,具有较强的实用价值。
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