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基于犅／犛架构的嵌入式远程用电管理系统

张阳伟，李成凤，张　丰
（绥化学院 电气工程学院，黑龙江 绥化　１５２０６１）

摘要：针对校园中现有用电管理系统的存在的缺陷与弊端，提出了一种基于Ｂ／Ｓ架构的嵌入式远程用电管理系统的解决方案；系统

以ＡＲＭ－ＣＯＲＴＥＸ－Ａ８为主控板的核心处理器，Ｌｉｎｕｘ操作系统为应用程序的运行环境，同时在Ｌｉｎｕｘ系统中搭建了嵌入式ＢＯＡ服务

器；系统中使用ｈｔｍｌ语言完成系统与用户的交互页面，并通过ＣＧＩ技术实现了浏览器与嵌入式服务器的数据交互；为不改变原有建筑电

力布线，系统终端采用ｚｉｇｂｅｅ无线网络实现远程的用电监控，从而实现远程用电管理系统；为使系统运行效率高，主进程中使用多线程

技术完成系统中各任务，系统中使用数据共享内存的方式完成各进程间的数据通信，使用消息队列实现客户端对系统终端设备的控制，

系统中通过ｓｑｌｉｔｅ３数据库完成所有历史数据的记载；通过系统实验测试，该系统可以正确响应用户需求以及满足校园内所设置的合理用

电申请的远程用电管理要求，在安全、节约用电的同时有最大程度的方便了校园内非常规工作需求。

关键词：Ｂ／Ｓ架构；Ｌｉｎｕｘ操作系统；ＢＯＡ服务器；远程用电管理
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０　引言

校园内从安全用电、节约用电的角度出发，对各个用电部

门通常采取限功率用电，从整体使用效果上看，校园的安全、

节约用电的状况有所改善，但有时校园内有些用电部门需要短

时间、临时性的较大功率用电，例如冬天里学生使用吹风机吹

干头发，就会受到学生公寓限功率用电的影响，学校是学生们

学习的场所，但也是他们生活的地方，因此学生公寓应在保证

安全和节约用电的前提下，应尽量的方便学生们的日常生活；

学校内老师们的科研方向并不统一，因此一些教师的临时性的

大功率的用电实验，实验室内配电箱的功率限额用电也会影响

到他们的科研工作。同时学校考虑要为教职工和学生提供一个

良好的工作和学习环境，对于一些单位的用电又是自由开放式

的，如教学楼的照明灯常常是学生进入教室后打开，而离开后

又忘记关闭电源，这又造成了不必要的用电浪费；学生公寓内

寝室照明灯常亮等用电浪费现象比比皆是。对于上述现象校园

内需要一个智能平台来合理的分配和管理校园内的用电，因此

提出了一种基于Ｂ／Ｓ架构的远程用电管理系统，来解决在保

证安全、节约用电的基础上，又不影响校园内处理工作中临时

性、突发性事件工作的远程用电管理系统。

１　系统整体结构

远程用电管理系统的整体结构如图１所示，系统中所有的

用户分为两种权限，即普通用户和系统管理员。系统中普通用

户均为校园内的各用单部门的非专业技术人员，普通用户仅具

有申请用电和查看用电的权限。系统管理员为校园内各个部分

用电管理中心的工作人员，系统的管理员不仅具有普通用户的

权限还具有设置各个电部门允许申请用电功率上限、用电时

长、申请用电次数等权限。用户远程通过浏览器输入系统主控

板的ＩＰ地址访问用电管理系统。访问到用电管理系统页面后

使用自己的账号和密码登录系统用电管理系统，选择自己所在

的用电单位进行系统的用电访问。如若用户需要申请用电则需

在网页上填写用电申请信息，其中包括用电部门，用电功率，



第７期 张阳伟，等：基于Ｂ／Ｓ


架构的嵌入式远程用电管理系统 ·２４７　　 ·

用电时长，用电开始时间，申请用电原因等相关信息，在用电

管理系统接收到用户填写的用电申请后，会由系统中的Ｂｏａ服

务器创建的ＣＧＩ进程获取浏览器页面表单中的有效数据信息，

下传到系统主控进程，主控进程依据校园内的整体用电情况，

完成数据分析，并作出合理控制，同时将用电申请结果反馈给

用户。若用户的用电申请未通过系统的批准，系统则通过页面

消息告知用户未通过用电申请原因，若系统通过了用户的用电

申请，系统将会将用户的用电申请信息进行有效数据筛选，并

通过串口传给Ｚｉｇｂｅｅ中间节点，由ＺｉｇＢｅｅ无线网络的终端节

点完成用电申请的实际开关量操作。对于各个部门的功率限电

上限，单次用电时长等重要用电参数的更改，仅能可以由系统

管理员通过用电管理系统的参数设置更改完成。以保证用电管

理系统的安全合理使用。

图１　系统整体结构

２　系统实现思路

系统实现的思路大体由两条路线组成，其系统设计思路框

图如图２所示。一条路线为用户端通过用电管理系统的登录页

面向主控制进程发送查看或设置指令。这一过程中需要用户登

录自己的账号申请用电，因此需要在管理系统的前端加入用户

数据记录数据库，当有用户登录系统时，系统需要匹配登录的

账号与密码是否与数据库内的信息匹配。待用户进入管理系统

后，系统就会接收用户的数据信息，这时无论用户是否成功申

请用电，系统均应连同当前时间以及用电申请结果记录到管理

系统的用电管理数据库中，以便其他进程的使用。设计思路中

的另一条路线为系统终端无线网络设备节点的信息采集、最终

的指令执行状态反馈给系统主控进程。这一过程主要涉及到用

户以及管理员对用电单位的用电查询，用电申请以及当前的用

电状态的查询。当用户通过管理系统查询某一时间的用电情况

时，仅需从用电管理数据库中调出历史数据；若用户需要了解

当前的用电状态，管理系统的主进程会通过核心控制板的的串

口与ｚｉｇｂｅｅ中间节点通信得到的底层工作状态数据信息，并将

数据进行量化转换存储到用电管理数据库中；若用户是申请用

电，在主控进程下发数据指令后，ｚｉｇｂｅｅ网络节点应将底层开

关量的实际状体状态反馈给管理，这一过程管理系统应将指令

反馈状态加载到数据库中保存信息。再上述情况收集完信息

后，系统的主控进程将信息通过ＣＧＩ应用程序通过ＢＯＡ服务

器刷新ｈｔｍｌ页面表单中的显示数据，以便最终可以在浏览器

上显示有效信息。若是远程用电管理系统的终端检测到终端工

作环境有异常状态，也会上传到浏览器页面，并通过浏览器页

面指示标志示警。

图２　系统设计思路

２１　系统中各线程结构

系统的主控进程初始为系统创建数据库，并在数据库中完

成各个表单的创建，然后初始化各个线程间所使用到的线程锁

和条件变量，以及全局变量的定义，接着开启各个线程，各线

程间关系如图３所示。其中包括用户端请求线程，其作用是获

得ＣＧＩ进程中的通信数据信息，其激活方式为消息队列内容

不为空；数据处理线程，其作用是通过消息队列中获取数据进

行数据分析处理，判断其获取到的数据是否为合理范围内的数

据，然后将获得到的数据信息按照用户类别进行分类，将处理

好的有效数据加载到链表中，然后发送条件变量信号，供相关

进行使用，用户端请求线程发送的条件变量信号为其激活条

件；数据库线程是将用户端的所有的指令信息，以及指令信息

执行状态的记录备份，其激活状态为链表节点中有数据，以及

数据处理线程发送条件变量信号；终端接收线程，主要是通过

ｚｉｇｂｅｅ无线网络终端节点对配电柜工作状态信息的采样，以及

各个用电单位的功率限定值，ｚｉｇｂｅｅ中间节点通过串口的方式

与主控板进行连接，因此线程仅需读取串口设备文件信息即

可，待数据信息读取后向数据解析线程发送条件变量信号；数

据解析线程是依据 ＡＲＭ－ＣＯＲＴＥＸ－Ａ８与ｚｉｇｂｅｅ中间节点

设备的通信协议进行数据的解析；共享内存刷新线程，用以刷

新共享内存，ｈｔｍｌ页面表单中的显示数据，在主控进程与

ＣＧＩ进程通信中起着重要作用。在系统中出现问题时系统中在

所有子线程会依次退出，知道主线程结束，主线程结束后会释

放所有资源然后退出，即主控进程结束，这样就保证了系统不

会因瘫痪在某一环节影响了系统的整体工作情况系统的主线程

还使用了外部中断信号来响应用户强制性结束控制的方法。

２２　用户端到终端信息传输

系统中的用户到终端信息传输流程如图４所示。主控进程

在开启各个线程工作后，用户数据处理线程会创建消息队列，

用以获取ＣＧＩ应用程序的指令信息；为确保主控进程的控制

指令到终端无线设备的指令信息不丢失，在主控进程中还应创

建一个串口数据缓冲链表，用户请求线程可以一直接收用户的

请求信息，不必等待系统终端是否完成数据的处理，线程中接

收到的信息全部加载到数据缓冲链表中，数据处理线程会从链

表中的节点信息获取到用户请求信息，并分别放入到数据库数

据链表中，和通过串口将节点信息下传给用电管理系统的终端

部分，这样就会大大减少信息丢失现象。
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图３　系统各线程间关系

当系统识别到的是普通用户权限，系统获取消息队列的锁，

然后依次获取消息队列中的不同类型的数据信息，解析获取到

的信息，并发送条件信号以激活相对应阻塞的线程，直到消息

队列空为止。若解析到的信息是查看用电指令，主控进程需要

调用数据线程，依据用户填写的用电部门和查询时间，将数据

库内匹配的数据信息反馈给主控制进程，由主控进程做进一步

的处理。如果解析到的指令信息为用电申请，则主控进程中用

户请求线程将会激活数据处理线程，数据处理线程会依据现有

的用电信息的处理用户端的请求信息，数据处理线程将会接收

用户信息，并分析用户的用电申请时间段内的用电量是否合理，

如果合理则激活串口服务进程，将解析后的信息下传到无线网

络终端，如果用电申请不合理，则将错误信息反馈给用户。

当系统识别到登录用户的权限为系统管理员时，主控进程

中的系统管理线程将会获得锁资源，同时依靠于ＣＧＩ进程通

信获得的表单数据进行解析有效信息，更改相关用电部门的额

定功率限定值的设置，单次用电时长以及各部门用电峰值预警

状态，然后将数据信息加入到数据库信息链表中，同时向数据

库线程中发送信号量，当数据库线程获得资源锁并检测到条件

变量信号后，会将数据库信息链表中的所有节点数据信息依次

解析，并将解析后节点信息存放在相对应的数据库表单中。

图４　用户到终端信息传输流程

２３　系统终端到浏览器页面的信息传输

系统终端到页面信息传输流程如图５所示。对于用电管理

系统中工作在配电室的终端设备，为满足配电室的智能化管

理，还要求终端设备可以监控工作室的环境信息，因此在终端

工作环境内设置温度传感器、湿度传感器，若配电室内环境温

度、湿度异常，就会触发系统报警。同时配电室内应禁止非工

作人员的进入，因此用电系统要求每个工作人员应刷ＲＦＩＤ卡

后才允许进入配电室内，每个进入的配电室工作人员的刷卡记

录都会备份到用电系统中如有发现非工作人员进入，系统会发

出预警信号。系统终端还对整个配电室内的电压、电流进行检

测，以保证其工作在安全值范围内。以上的预警信息普通用户

并不关注，系统用户查询的时间可能并不及时，因此配电室内

出现预警信息后需要无线终端设备主动上传，并交由主控进程

处理。

用电系统的终端上传信息的另一种情况为用户端发送指令

信息到用电系统，若用户端发送的是申请指令则系统的终端设

备会检测开关量的实际动作状态并通过ｚｉｇｂｅｅ无线传输的方式

上传给ｚｉｇｂｅｅ中间节点，在ｚｉｇｂｅｅ中间节点中会创建串口接收

数据链表，并将每个无线终端节点上传的所有信息作为一个节

点加入到该链表中，串口接收线程会将循环取出链表节点信息

放到消息队列中，并发送条件变量信号激活数据解析线程，直

到链表为空。数据解析线程被激活后，会依据系统自定的通信

协议对节点信息进行解析。并将解析后的数据放到全局变量

中，同时向共享内存线程发送条件变量信号，激活共享内存变

量，使其刷新共享内存中的有效信息，从而使用户可以通过网

页浏览到用电系统的终端工作状态。若用户发送的是用电查看

指令，主控进程则会激活数据库线程，反馈其内保存的历史记

录信息。

图５　终端到页面信息传输流程图

３　系统测试

每个用电部门均有一个远程用电管理系统的核心监控主

板，即每个用电部门均有一个用电管理系统自己的ＩＰ地址，

当用户通过浏览器登录用电管理系统主页面时，会需要用户填

写单位，系统会依据用户所填写的用电单位，后台数据库搜

索，通过内部链接跳转到制定单位的用电管理系统中心中，完

成自己的业务需求。

如某老师需到实验室进行大功率实验，在登录系页面后需

正确填写用电申请选项，其申请用电单位是４号楼１０３室，申

请用电功率为３．３ＫＷ，用电开始时间为１４：００，用电时长３０

分钟，用电原因大功率负载实验，其用电申请页面如图６所

示。填写完申请用电后，系统３秒钟后会有反馈结果，若是申

请用电成功，则显示成功，若是失败，系统会给出申请用电失

败的原因归属类。

（下转第２５２页）



　　 计算机测量与控制　 第２５


卷·２５２　　 ·

规范化储存以及数据无缝融合与共享、知识提取的自动化与可

视化表达等功能。本研究利用已有的肺结核疾病档案数据，利

用粗糙集与决策树相结合的优化算法对筛选后的２２个属性变

量建立结核病治疗的预测与分类模型，去掉了冗余属性，提高

了挖掘效率，为临床诊断提供一定的借鉴。此外，本研究的研

究思路和方法也可以适用于其他的慢性疾病治疗方案的选择，

例如高血压、糖尿病。

医学的发展已经由经验医学、实验医学转向以证据为基础

的循证医学，产生的医学数据量大，且具有客观性。临床医生

应结合患者的病史、临床症状，逐渐学会使用大样本下建立的

数据挖掘模型，分析病情、制定合理治疗方案及预测疾病的发

展。实践证明，基于粗糙集和决策树相结合的优化算法，可以

有效地处理数据中的不确定性推理，是数据挖掘的有力工具，

在今后的医疗数据资源挖掘利用中具有广阔的应用前景。
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图６　申请用电页面

若宿管人员需要查看本单位各个寝室房间的用电情况，在登录

系统平台中输入自己的职工编号和密码后再输入本单位的编

号，如５号楼，其系统反馈页面如图７所示，第一列为本单位

中各个房间号，然后依次为每个房间每月可用电量，即学校每

个期望学生用电３０ｋＷ，如学生有超出部分，则需要学生自己

支付超出部分的用电费用，当月已使用的电量，当前可申请短

时间内可使用的限定功率最大值，即每次学生短时间内可使用

的最大用电功率为１．８ｋＷ。当月的剩余电量，以及当日已申

请的用电次数。每个寝室的每日可申请的用电次数是由系统管

理员来设置的，同时单词允许使用大功率用电的时长也是由系

统管理员来设置，这样就避免了学生们无限次连续的使用的使

用大功率用电器，这样处理的目的是既方便了学生的用电，又

可以有效的安全和节约用电。

４　结束语

远程用电管理系统是基于Ｂ／Ｓ架构开发的嵌入式系统的

应用，它是依据当今社会各高校还在依赖人工管理的用电管理

系统中存在的缺陷和弊端下提出的一套智能用电管理平台，将

校园内的系统用电合理化重新分配，考虑到对于不同用户的安

全、节约用电，远程用电系统对各个部门的用电申请提出了系

统限制，保证各个部门合理的申请和查看本部门的用电情况的

图７　管理员查询页面

基础上，同时系统终端还会对终端的工作环境进行检测，将检

测到的数据信息进行系统上传，以及工作预警。远程用电管理

系统将使所有用户同一平台分权限管理，降低同一平台多用户

工作的耦合性，远程用电管理系统在保证了校园安全节约用电

的基础上，智能化的对校园内各用电单位从新分配电能，对于

各个用电单位合理的用单查看和申请不需要繁琐的审批流程，

既提高了办事的快速性，也是工作变得灵活可靠。通过系统测

试，远程用电管理系统在达到校园内安全节约用电的同时，还

极大的方便了各用电部门灵活用电调度的工作，对于开放用电

部门也改善了传统的用电浪费的现象。
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