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摘要!针对数据库跨平台适配复杂高和改造工作量大的问题&基于
b8

设计了跨平台数据管理接口$阐述了数据管

理接口的开发背景和设计思路&详细说明了关键数据结构定义和接口函数&该接口由
=ee

语言开发&不需要数据库连

接&不依赖任何数据库
:9/

&可替代数据库常用功能&执行数据增加*删除*更新*查询和备份&并可根据平台软件功

能需要扩展和优化$通过在
/26GOeK42XBWR

*龙芯
e

中标麒麟系统环境均可编译运行的实例程序验证了该接口的复用

性*实用性和替代性&为使用数据库基本特性的应用情景&特别是地面装备测试平台软件的数据库国产化替代提供了新

的解决思路%

关键词!

b6

$跨平台$数据管理接口$中标麒麟操作系统
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引言

,自主可控-背景下&国产核心基础软硬件在性能*

稳定性*扩展性等方面逐步发展与完善&从而使国产化

替代成为军工领域信息化装备发展的必经之路%在国产

化替代进程中&许多现有的地面装备测试系统软件无法

直接在国产化平台下运行&需要对软件功能模块*依赖

软件及库函数进行不同程度的移植修改&甚至重新开

发'

&%

(

%特别是基于
/26GOeK42XBWR

环境开发的测试系统

早已经成为军用信息化应用的主流%在推进国产化时&

需妥善处理原系统的重构与新系统的兼容问题&既要实

现完全国产化替换&又要确保新系统稳定可靠运行%

地面装备测试平台软件迁移的核心工作在于代码移植

和数据库组件更新%尽管国产数据库厂商普遍提供了相关

工具&但由于不同数据库产品的语法特性和底层机制各

异&实际操作中可能遇到大量复杂的适配和改造需求%

在某装备测试平台软件国产化过程中&我们设计了

一种基于
b8

的跨平台数据管理接口&通过
=ee

代码

开发&不使用
b6;

U

O

模块&不依赖任何数据库
:9/

&实

现了特定场景数据的增加*更新*删除*查询和备份要

求&同时可以根据需要优化和扩展&随意在
/26GOe

K42XBWR

和龙芯
e

中标麒麟系统跨平台使用%至今为

止&该数据管理接口已在多个地面装备测试平台软件的

国产化过程中替代了原有的数据库组件&减轻了软件开

发人员跨平台迁移数据库的复杂度和工作量%

A

!

数据库管理

数据库是 ,按照数据结构来组织*存储和管理数据

!
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的仓库-&是一个长期存储在计算机内的*有组织的*

可共享的*统一管理的大量数据的集合'

'

(

%数据库管理

的目的是科学有效地组织和存储数据&从大量的数据中

快速地获得所需的数据以及对数据进行维护%实际项目

中通常采用数据库技术实现数据的存储*检索等功能%

ABA

!

国产数据库现状

在过去的几十年里&数据库系统在不同的平台上都

有实现&如
K42XBWR

*

T42C\

*

]?1.;

等%但在国产

=9H

!龙芯*申威等"平台上&国产操作系统*数据库

等底层基础软硬件以及上层应用软件仍在进行硬件适

配*软件移植*性能优化&以更好地支撑全国产化项目

开发工作%

如今&国产数据库作为底层基础软件已经实现了从

无到有&并向着 ,好用-阶段迈进%常见的国产数据库

有
.1G?2[?RG

*

9BO?N-[

*

.

7

G2J?CRR

*

84-[

*人 大 金

仓*武汉达梦*

J[:;P

*

J?CRR-[

*

8-;bT

等'

$&'

(

%它

们都高度兼容
]

A

;bT

的特性&广泛应用于信创产业

领域%

在航天*军工 !装备制造"域&军工科研院所等机

构通过逆向设计*自主研发等方式建立 ,自主可控-的

软硬件国产化生态&打造基于开源软件的通用测试平

台&推动国产化替代进程%基于技术发展和综合性能上

的考虑&国产龙芯
=9H

搭载中标麒麟操作系统'

&$"&

(成

为了装备测试仪器国产化硬件平台的首选%而 ,龙芯-

平台上支持且市场占有率高的的国产数据库是武汉达

梦*神州通用和人大金仓等'

"""%

(

%

虽然信息设备国产化替代进程已经展开&鉴于国产

数据库仍存在兼容性*安全性*可靠性等问题&装备测

试软件中的国产数据库还只是在试点运行并未大规模

应用%

ABC

!

数据库跨平台移植

软件程序跨平台移植主要面临的问题是跨平台兼容

性和数据库兼容性&跨平台兼容性包括)不同的操作系

统*不同的数据库和不同的开发环境%数据库兼容性又

包括)不同的数据库类型*不同的数据库版本和不同的

数据库语言%因此&针对数据库跨平台迁移&其兼容性

往往成为一项挑战%

在实现数据库跨平台移植时&我们需要考虑以下几

个方面)

&

"使用跨平台编程语言$

"

"使用跨平台库$

%

"使用跨平台框架%

这样才能在不同的平台上运行和访问数据%

ABD

!

]

<

中的数据库操作

b6

是跨平台
=ee

图形用户界面应用程序开发框

架'

"'

(

&其集成开发环境 !

/-P

"名为
b6=NG?6BN

&既可

以开发
JH/

程序&也可用于开发非
JH/

程序&被广泛

应用于嵌入式*电力系统*军工系统等要与硬件交互的

界面系统中%

选择
b6

作为开发工具不仅因为其开发功能强大&

更主要是因为它有开源版本且支持跨平台运行%

b6

中

提供了不同的数据库接口和丰富的数据库操作类%

b6;

U

O

模块实现了对数据库的访问&同时提供了一套与

平台和具体所用数据库无关的调用接口%

b6

中的数据库操作有两种方法)一种是不单独配

置其他数据库&直接在
b8

开发平台上创建和操作数据

库表$另一种是在
b8

平台之外安装数据库&然后通过

命令的方式创建数据表结构及添加表&该方法操作更

直观%

C

!

数据管理接口设计

CBA

!

设计背景

现有军用地面装备测试系统的国产化替代涉及操作

系统*软件及终端设备的全面国产化升级&技术难度

高*投入成本大*改造周期较长%

随着国产化仪器生态环境的日趋完善&中标麒麟

$̂#

操作系统集成安装
b8$̂(̂"

开发工具成为测试装

备国产化软件的主流开发平台%在该环境中&界面设计

和应用程序几乎不需要改动就能够跨平台编译&而使用

国产数据库替代传统数据库往往复杂度高且工作量大%

然而&基于多个地面装备测试系统软件的开发经验

可以得知&地面测试系统软件的数据管理使用的是关系

型数据库&主要实现数据查询*增加*更新*删除*备

份等操作&没有海量存储的需求&没有繁多的测试项目

和关联关系&也不存在远程数据同步和共享问题%因

此&我们只需根据数据库特性和内部机制封装一个数据

管理接口执行上述数据操作&保证能快速高效地获取可

靠的应用数据&为数据分析和可视化提供有效支撑%

CBC

!

设计思路

考虑到
&̂"

节所述的三方面因素&自定义小型 ,数

据库-类操作接口&使用
=e e

代码开发&不使用

b6;

U

O

模块&不依赖于任何数据库连接&常规数据库管

理的增*查*删*改*备份都可以通过该接口实现%

首先&数据文件存储成二进制格式&文件大小不超

过
$##]

&当数据文件大于
$##]

时进行数据备份并重

新建立同名数据文件%将数据存成二进制文件可以节省

存储空间&内存中参加计算的数据都是用二进制无格式

储存起来的&因此使用二进制储存到文件就更快捷$另

外&对于一些比较精确的数据&使用二进制储存不会造

成有效位的丢失%同时&限制数据文件大小可以降低数

据访问复杂度*提高存取效率%

第二&依据
"̂&

节所述&我们设计的数据管理接

!
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"&$

!!

#

口不涉及参数绑定*多个数据表格*复杂的数据关联

和其他高级特性%在没有数据库引擎和组件支持的情

况下&新建数据表*更新修改表格数据*查询关联数

据等操作需要编写复杂的逻辑程序%对于特定环境下

的地面装备测试平台软件来说&数据管理的主要工作

是增加*查询和备份数据&可以不安装和配置数据库

组件以及操作数据库接口&数据文件可以按照自定义

的数据结构存储%

第三&结构体中尽量不包含
b;6N42

@

类型成员&因

为
b;6N42

@

类型数据长度不固定&会使搜索定位特定数

据的逻辑运算变得复杂%

CBD

!

关键数据结构定义

综上所述&数据文件'

"$

(保存格式定义如下&每一

段数据记录由四部分组成)数据包类型*数据包在文件

中的起始位置*数据包总长度和数据正文%如图
&

所

示&图中数据文件标识即文件头主要用于区别数据文件

和其他类文件&以确定文件的有效性%

图
&

!

数据文件保存格式

考虑到 ,数据正文-部分是数据保存主体&数据长

度不固定&所以将数据包类型 !

'

字节"*数据包在文

件中的起始位置 !

*

字节"*数据包总长度 !

&

字节"三

部分组成数据包索引结构体&其定义见图
"

&字节数固

定为
&%

字节&使用该数据结构可以搜索不同类型数据

包的正文数据&在此枚举
'

种数据包类型&分别为)测

试信息 !

/IZ.

"*测试报告 !

EP9.E8

"*电源数据

!

9.KPE

"和通信数据 !

=.]]HI/=:8/.I

"&如图

%

所示%

CBE

!

关键数据处理方法

为了使数据查询工作简洁可靠& ,数据正文-部分

为不包含
b;6N42

@

类型成员的长度固定的结构体数据或

纯字符串 !

b;6N42

@

"&如果字符串携带多个信息则以

,&-隔开%

以电源数据为例 !参见图
'

"&其数据结构可定义

图
"

!

数据段索引结构定义

图
%

!

数据段类型枚举

为)

('

位整型时间戳 !

64MG

"和单精度数组 !

X?6?

"%

其中时间戳用于记录电源数据采集的时间&可精确到

毫秒$单精度数组则用于保存实时采集的电压或电流

数据%

图
'

!

电源数据结构

通信数据的数据结构 !图
$

"可定义为)

('

位整型

时间戳 !

64MG

"*整型数据)

1>?22GO

*

NG1G4QGX

*

X?6?5

OG2

@

6>

%其中时间戳用于记录发送或接收通信数据的时

间$整型数据依次用于保存通信通道号*发送+接收和

数据长度%

图
$

!

通信数据结构

纯字符串数据主要用于保存说明性信息&如图
(

所

定义的
R6N/2SB

即为此类数据%在此指出&

b;6N42

@

类型

数据需要转换成
b[

A

6G:NN?

A

类型以获取其数据长度%

图
(

!

字符串数据

CBF

!

关键接口函数设计

&

"文件打开)

文件打开函数
B

7

G2

!"&可替代数据库访问时 ,创

!
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建并打开数据库连接-操作%主要完成文件读取*索引

信息搜索并保存成列表&以待后续数据查询和存储使

用%为防止文件类型差错&在文件开始位置存有
*

字节

特定标识)

#\:P:--:PP$:$:--::

%没有该标识的

文件为无效文件%从文件唯一标识开始搜索至文件尾&

解析并保存索引信息至内存&为了节约内存占用&数据

正文部分暂不获取和保存%

"

"数据增加)

数据增加函数 !等同于数据库
/I;PE8

"即新增一

条测试记录&可根据数据包类型分别封装成几个函数&

"̂%

节共枚举
'

种类型数据包&因此要定义
'

个数据增

加函数
:XX8GR6EG1BNX

!"*

:XX8GR6EG

7

BN6

!"*

:X5

X9BWGN-?6?

!"*

:XX=BMM-?6?

!"%数据填充格式按

"̂%

节所述&经计算给
EP=.E-

2

/I-PD

索引结构的

7

BR464B2

*

6

A7

G

*和
OG2

@

6>

赋值&然后将填充好的数据

直接写入文件末尾%

b;6N42

@

类型数据要转换成
b[

A

6G5

:NN?

A

类型并获取其数据长度保存在
EP=.E-

2

/I-PD

中的
OG2

@

6>

&然后再按格式打包数据添加至文件尾%

%

"数据查询)

数据查询 !等同于数据库
;PTP=8

"需要根据数据

包类型封装成几个函数&数据包有
'

种枚举类型&则定

义
'

个 函 数)

bCGN

A

EG1BNX

!"*

bCGN

A

EG

7

BN6

!"*

bCGN

A

9BWGN

!"*

bCGN

A

=BMM

!"%在查询数据之前&

必须先打开文件 !调用
B

7

G2

函数"获取索引信息列表&

数据查询的过程是)

首先&根据信息类型 !数据结构
EP=.E-

2

/I5

-PD

中的
6

A7

G

"在索引信息列表中查找索引信息%

然后&在数据文件中通过索引信息中的数据位置

7

BR464B2

和长度
OG2

@

6>

查找并获取数据正文%

最后&解析数据正文保存至相应的结构体数组&提

供给软件应用层使用%

'

"数据删除)

数据删除 !等同于数据库
-PTP8P

"&该操作根据

EP=.E-

2

/I-PD

结构体计算数据段在文件中的位置

并从数据文件中删除一整段数据记录&同时遍历和重置

后续数据段的
7

BR464B2

&该操作是接口函数中比较复杂

的程序&不适用于数据量大的软件项目%

$

"数据更新)

数据更新 !等同于数据库
EP9T:=P

"&该操作根

据
EP=.E-

2

/I-PD

结构体的
7

BR464B2

计算并替换某

一段数据记录的数据正文&替换的前提是两段数据的类

型 !

6

A7

G

"一致%

(

"数据备份)

当数据文件大于
$##]

时&重命名文件进行数据

备份&同时新建原名数据文件&在文件开始位置保存
*

字节特定标识%

,

"关闭文件)

关闭文件
1OBRG

!"与打开文件是相对应的&实现

起来相对比较简单&主要是调用函数释放文件和内存%

图
,

!

文件打开操作内容

CBK

!

编译

为了实现程序间共享*节省空间*方便调用*进而

简化应用层软件设计&可以将数据管理接口类进一步生

成动态链接库文件%使用
=]?3G

创建动态链接库&在

K42XBWR

下会生成两个文件),

O4Y

+

X̂OO

-和 ,

O4Y

+

?̂

-&

,

?̂

-文件用于项目构建过程中添加动态库依赖& ,

X̂OO

-

是程序运行时加载的动态库$在
T42C\

下创建动态链接

库时&只会生成一个 ,

O4Y

+

R̂B

- !

R>?NGXBY

0

G16

"文件&

该文件用于程序运行时加载%生成动态链接库文件需要

,

>̂

-和 ,

1̂

+

1̂

77

-文件&编译库文件前先编写
]?3GS4OG

文件&然后在终端执行
M?3G

命令'

"

(

%在跨平台使用该接

口类时&需要在相应的工程中添加库链接&程序运行时

会在链接路径加载各自的动态链接库文件%

D

!

测试验证

本节使用
b6

通过数据管理接口编写一个实例小程

序&主要实现数据的读取*存储*查询和备份%该程序

分别在
/26GOeK42XBWR

*龙芯
e

中标麒麟系统环境跨平

台编译运行%

DBA

!

测试背景

建立一个测试数据管理程序&实现测试信息的读

取*保存*查询和备份功能%要求从可视化界面输入测

试记录信息*电压电流信息*通信数据和测试报告信息

供保存使用&通过关键字查询&可在界面表格显示符合

查询条件的测试信息*电压电流数据和测试报告%其中

测试记录信息包括)产品代号*编号*地点*温度*湿

度*一岗*二岗$电压电流信息包括
(

路电压值*通信

数据有
$

路值$测试报告信息包括测试项目*要求值*

实测值*结论共
'

项内容%

DBC

!

开发过程

b6

能够实现跨平台&主要依赖于
U

M?3G

工具&该工

具可以生成不同平台下的
]?3GZ4OG

文件&然后在不同

]?3GS4OG

下进行编译&而得到不同的可执行程序%目前&

b6$

是主流&也是最成熟的一代产品&

K42XBWR

系统中

!
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期 杜
!

影&等)基于
b8
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的跨平台数据管理接口设计 #

"&,

!!

#

b6$

子版本有
b6$̂&

到
b6$̂&$

&而
b6(

是最新发布的版

本&技术最新$中标麒麟系统自带安装的应用开发环境

是
b6$̂(̂"

版%为了保证跨平台编译的一致性 !高版本

b6

会增加新插件"&选择
b6$̂(̂"

版完成案例开发%

软件编程主要包括两个部分&可视化界面和后台程

序处理%根据
%̂&

节要求&界面设计如图
*

所示%后台

程序主要实现信息数据的读取*增加*查询及显示
'

种

功能&都可以利用数据管理接口实现%

图
*

!

测试数据管理程序界面

数据管理接口可以引用源文件 !

1̂

77

"&也可以导

入库文件%利用
b8

的槽机制&可将界面文件与用户逻

辑代码文件有效隔离&并将界面与函数功能相关联起

来'

"'

(

%这样&在
K42XBWR

和中标麒麟 !

T42C\

"下的界

面文件和逻辑程序都能够跨平台使用&不需要更改源

码%在两种平台下我们只需配置工程环境重新编译运行

就能轻松实现测试程序的移植%

DBD

!

验证过程

在
/26GOeK42XBWR

和龙芯
e

中标麒麟系统平台分

别编译运行实例程序%

如图
,

所示&界面点击 ,

B

7

G2

-将弹出选择文件路

径对话框&选择接口文件 !如)

\\\

+

?M1XŶX?6

"打开%

输入 ,代号- ,编号-等信息后&点击按钮 ,

IGWEG5

1BNX

-新建一条测试记录$界面输入 ,

c&

"

c(

-值&点

击 ,

:XX9BWGN

-保存电压电流信息$界面输入 ,

=&

"

=$

-值点击 ,

=BMM46

-保存通信数据$界面输入 ,测试

项目-,要求值-等信息后&点击 ,

:XXEG

7

BN6

-保存测

试报告信息%这些数据保存在文件 ,

?M1XŶX?6

-中%

保存多条测试数据后&选择日期或在 ,

VG

A

KBNX

-

中输入关键字&点击 ,

bCGN

A

-按钮后&通过数据管理

接口将符合条件的测试信息*测试报告和电源数据读出

并显示在相应表格中%

最后&点击 ,

1OBRG

-关闭文件%当文件超过
$##]

后&打开文件时备份原文件并更名为 ,

?M1XY&̂X?6

-保

存&新建 ,

?M1XŶX?6

-文件以保存新数据%

DBE

!

验证结果

经验证&选用跨平台软件
b6$̂(̂"

开发的数据管理

程序不需要更改界面源码和逻辑代码&在
/26GOeK425

XBWR

*龙芯
e

中标麒麟系统环境下均可编译运行&通

过使用数据管理接口函数完全实现了数据的读取*增

加*查询*备份等功能%

E

!

应用案例

在某装备地面测试平台软件国产化过程中&使用我

们设计的数据管理接口替代了传统数据库模块&具体设

计方案如图
)

所示%数据处理包括测试参数*测试信

息*状态数据*过程数据和测试结果的记录与查询%

图
)

!

数据管理接口应用方案

根据功能需求&

K42XBWR

平台下该测试软件使用

;bO46G

数据库创建了
&*

个数据表&下面以 ,测试记录

表-!表
&

"为例作数据库移植分析%

表
&

!

测试记录表

字段名称 字段类型 约束 说明

/- /I8PJPE

是 唯一标识

;8:E88/]P -:8P8/]P

否 测试开始时间

PI-8/]P -:8P8/]P

否 测试结束时间

8:EJP8

2

/- c:E=<:E

否 产品编号

9E.-H=8

2

/- c:E=<:E

否 产品名称

T.=:8/.I c:E=<:E

否 测试地点

P]9PE:8HEP -.H[TP

否 环境温度

<H]/-/8̀ -.H[TP

否 环境湿度

;8:8/.I

2

&;8 c:E=<:E

否 测试一岗

;8:8/.I

2

"I- c:E=<:E

否 测试二岗

!

投稿网址!

WWW!

0

R

0

1O

A

3F!1BM



!!

计算机测量与控制
!

第
%%

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

"&*

!!

#

在龙芯平台的
b8

环境下只需要执行以下步骤即可

完全实现数据库功能移植和替代)

&

"将数据管理接口的动态链接库添加到软件工程

^

7

NB

中&代码如下)

85%J

))

*2OH

(& )

*CMQ

+

S%I

%

S,3=-I

!!

"

"用数据管理接口函数替换原数据库模块操作&

如)用函数
B

7

G2

!"*

:XX8GR6EG1BNX

!"替换建立数

据库链接和表格插入数据 !

/I;PE8

"操作$用函数

bCGN

A

EG1BNX

!"替换数据查询 !

;PTP=8

"操作$

%

"在龙芯
e

中标麒麟系统编译运行工程%

从硬件到软件全部完成国产化替代的装备地面测试

平台经过多次拷机测试&系统运行稳定&平台软件在数

据保存和查询过程中没有出现丢失数据和数据不精确现

象&测试结果能够准确完整的记录相关数据与相关过

程%实际应用案例表明该数据管理接口有以下优点)

&

"独立封装的数据访问接口可替代传统数据库模

块&实现特定应用场景的数据增加*查询*删除*更新

和备份工作$

"

"不使用数据库驱动和组件&在
b8

环境下基于

=ee

设计开发&可以在
/26GOeK42XBWR

*龙芯
e

中标

麒麟系统环境跨平台编译使用&不需要考虑硬件平台*

软件环境适配和数据库适配改造的问题$

%

"接口程序代码简单&占用资源少&且可以根据

平台软件功能需要扩展和优化&保证快速获取实时可靠

的应用数据%

F

!

结束语

国产化数据库替代与移植研究对于减少应用软件开

发人员工作复杂度*提高数据访问效率*节约成本*提

升关键设备可靠性等方面具有重要的现实意义%以开源

b6

为开发工具设计的数据管理接口&初步解决了军用

地面装备测试平台软件数据库跨平台移植所面临的问

题&实现了特定应用场景下的数据库基本特性&能够在

龙芯平台上替代传统的数据库组件&为跨平台软件的数

据库国产化替代提供了新的解决思路%
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