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摘要：为了满足电力系统仿真软件 中的 Oracle数据库对数据快速存取的要求，提出了一种基于OCL(Oracle Class Library)技 

术访问Oracle数据库的方法。详细介绍了OCL技术的特点。和普遍使用的ADO数据库访问技术相比，OCL技术在大批量 

数据的存储和读取方面具有优越性，数据库开销小，数据的读取和写入速度快。通过分析 OCL的数据加载机制，对传统的 

OCL 直接路径加载方法进行改进。当将大批量的数据频繁地导入到数据库时，改进的直接路径加载方法减少了冗余操作， 

数据的加载速度更快，较好地满足了电力系统仿真的实时性要求。最后给出仿真算例和部分程序代码。 

关键词：电力系统仿真计算；实时性；OCL；Oracle 

Research on quick access in Oracle database based on OCL technology 
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Abstract： In order tO meet the requirements of fast access of Oracle database in power system simulation software，a method based 

on OCL(Oracle Class Library)technology is presented in this paper．The characters of OCL are introduced detailedly．Compared with 

prevalent ADO technology， OCL has superiority when mass data is needed writing and reading，and the overhead of database is low 

while也e access speed is fast．By analyzing the load mechanism of OCL．the conventional direct path load method of OCL is proved． 

When mass data needs writing to database continually．tlle improved direct path load method reduces the redundancy SO as to speed 

up the load speed，and it Can meet the real time requirements of power system simul~ion．At last，a simulation example an d partial 

codes are provided． 
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0 引言 

现在的大型计算软件普遍引入了数据库的概 

念【l J。将计算所要调用的不同数据统一存放在数据 

库中，如电力系统仿真计算中的发电机、变压器、 

线路等设备的电气参数，电网的运行参数及有关的 

限额，继电保护和自动装置的定值等。对电力系统 

仿真计算的数据库的管理除了要考虑灵活性和安全 

性等基本要求外，还应特别注意快速性。因为电力系 

统仿真计算要模拟真实电网的运行情况，对实时性 

的要求较高。无论是模拟正常运行还是事故处理， 

都需要有较快的响应速度。这就需要在很短时间内 

从数据库大量的数据中取出所需数据，进行电力系 

统仿真计算，然后把计算结果快速地储存到数据库 

并供其它软件调用。这就要求数据库有很快的查询 

和更新速度 J。 

Oracle数据库以其卓越的性能在电力系统中得 

到了广泛的应用，但Oracle数据库应用程序的开发 

语言和开发方式对 Oracle访问接口的性能有着重要 

的影响pJ。目前大多采用 ODBC、DAO、OLE DB 

等作为中间件访问Oracle数据库，其缺点是编程复 

杂、灵活性差、数据的存取速率低。本文提出了使 

用 OCL技术访问电力系统仿真软件中 Oracle数据 

库的方法：仿真开始读取初始数据以及仿真结束查 

询仿真结果时，使用 OCL查询方法；仿真过程中将 

每个计算步长的仿真结果写入数据库时，采用 OCL 

快速加载方法。开发实践证明：OCL编程简单灵活， 

功能强大，其快速的数据读取和存储性能能够较好 

地满足电力系统仿真计算的实时性要求【4】。 

r OOL模型 

1一 OOL模型概述 

在介绍 OCL 之前先简单介绍一下 OCI。OCI 

即Oracle调用接口，它是 Oracle提供的面向程序员 

的c语言编程接口，是开发Oracle数据库应用软件 

的较好的工具。OCI是Oracle开发接口的底层实现， 
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如 ADO、ODBC都是在 OCI上层的封装。由于OCI 

是比较底层的接口，少了很多层的封装，因此其对 

Oracle数据库的访问灵活性和可控制性很强，能够 

提供应用程序与Oracle数据库的直接连接。也正是 

因为 OCI是基于数据库底层设计开发的 ，所以其访 

问数据 库 的设计较 复杂 ，开发 工作量较大 。 

OCL(Oracle Class Library)是 oCI API函数封装成的 

类库，用高级类封装了OCI调用，它隐藏了直接使 

用 OCI的复杂性，并且保留了OCI的性能及所有本 

地事务的能力L5 J。OCL包含了用来控制连接、执 

行 SQL语句、存储和处理查询结果以及一些对开 

发数据库应用程序有用的公用类库，所有的类都有 

非常直观、简单易用的接口。使用 OCL可以创建基 

于Oracle的简洁、高效的应用程序，不受限制利用 

SQL语言的强大功能及灵活性来开发访问数据库 

的应用程序。 

1．2 OOL的特点 

OCL是在标准的C++类库的基础上，用 ANSI 

C++开发的，因此在几乎所有的 C++编译器上都可 

以运行，譬如：Microsoft Visual C++6．0及 7．0、 

Borland C++Builder 5及 6、Borland Kylix 3和基于 

Linux的gcc 2．96编译器。同时，OCL在所有运行 

Oracle的平台上都具有良好的可移植性，程序无须 

太大修改即可运行在Unix／Linux／Windows甚至嵌入 

式环境下。OCL程序既具有 SQL非过程性的优点， 

也具有第三代程序设计语言的过程性和灵活性，使 

开发的编程技术具有更强的数据处理能力。OCL具 

有以下功能I6】：a．设计和开发可定制的数据库应用程 

序0b．优化应用程序中的数据处理性能。c．在不同平 

台上编译同样的应用程序。d．自动在 Oracle内部数 

据与高级语言数据类型间转换。e．快速存取数据记 

录。腑芏内存中缓冲查询结果集。g．使用数组式的输 

入／输出程序变量。h．容易地调用存储过程。i．获取 

句柄错误。j．使用数据库中的LONG字段。 

1．3 OOL的快速加载方法 

OCL 有 两种加 载数 据 的方 法 ：常规加 载 

(conventional load)和 直接 路径 加 载(direct path 

load) 】。常规加载执行带有绑定变量的SQL INSERT 

语句，将数据插入到 Oracle数据库的表中。而直接 

路径加载使用Oracle的数组接口特性，将数据先格 

式化为 Oracle的数据块，再将其直接写到数据库表 

中，不使用缓冲机制，它基本绕过了RDBMS的处 

理，降低了数据库开销。当需要将大批量的数据频 

繁地导入到数据库时，直接路径加载比常规加载效 

率高，因为它只需一次解析 SQL语句，数据绑定操 

作以及程序与数据库之间来回的操作都显著减少， 

而且数据库对每一条数据的操作都是重复可知的， 

这给数据库提供了优化执行的可能。 

在把仿真结果写入 Oracle数据库时，直接路径 

加载具有明显的优势。其优点在于：不与其它用户 

竞争数据库资源，特别是进程占用 CPU的时间；提 

高数据加载的速度，数据导入的总体时间明显减少。 

图 1是常规加载和直接路径加载的示意图。 
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图 1常规加载和直接路径加载比较 

Fig．1 Comparison of conventional load and direct path load 

2 编程实现 

2．1读取数据 

在仿真开始时，电力系统仿真计算进程要从 

Oracle数据库中读取初始数据，设置仿真初始条 

件；仿真结束后，要从数据库中读取仿真结果进 

行分析比较。下面以读取 SWITCH表中所有的开 

关状态为例，使用 OCL方法进行读取操作的编 

程如下 ： 

OraConnection connection； 

OraCommand cmd(connection)； 

OraQuery query(connection)； 

connection．open(”hnn／hnn@orcl”)；／／连接数据库中的 

用户 

query．setCommandText(”SELECT FROM 

SWITCH”)：／／查询 SWITCH表 

query．open()； 

while(!query．isEOF0)／／得到记录集 

{ 

num[i]=query．field(”NUM”)．getlnt0； 

query．next()； 

i++： 

) 
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query．close()； 

connection．close()；／／断开连接 

由上面的程序可见，和 ODBC、ADO等数据库 

访问技术相比，OCL编程简单，可以灵活地操纵 

SQL语句 。 

2．2存储数据 

在仿真过程中，采用 OCL直接路径加载方法 

存储仿真结果，编程实现如下： 

／ 向四个表中写仿真数据 ／ 

for(i=0；i<TotalGen；i++)／／发电机数据 

{loader1．putColumnData(0，time)； 

loader1．putColumnData(6，Eq[i])； 

loader1．putNextRow0；J 

for(i=0；i<TotalLine；i++)／／线路数据 

{loader2．putColumnData(0，time)； 

Loader2．putColumnData(5，Qij[i])； 

Loader2．putNextRow0；} 

for(i=0；i<TotalLoad；i++)／／负荷数据 

{loader'3．putColumnData(0，NUM)； 

Loader3．putColunmData(3，Q[i】)； 

Loader3．putNextRow0；) 

for(i=0；i<TotalNode；i++)／／节点数据 

{loader4．putColumnData(0，i)； 

loader4，putColumnData(3，Angle[i])； 

loader4．putNextRow0； 
一

个步长的仿真结果包括：①发电机有功功率、 

无功功率、转速、功角、电势；②负荷的有功功率、 

无功功率；③节点电压幅值、相角和频率；④线路 

的首、末端有功功率及无功功率等。这些数据分别 

存 储 在 OUTPUTLOAD 、 OUTPUTNODE、 

OUTPUTLINE、OUTPUTGEN四个表中。在下一个 

步长的仿真数据到来之前，要把当前步长的仿真结 

果存储到 Oracle数据库中。一个步长的仿真数据量 

比较大，且需要在较短的时间内把这批数据存储到 

数据库中，ADO、ODBC等通用的数据库访问技术 

数据加载速度慢，不能满足电力系统计算的实时性 

要求，而 OCL技术在这方面具有明显的速度优势。 

传统的OCL直接路径加载分三步：第一，定义 

OraLoader对 象 并 绑 定 到 相 应 的 表 ， 调 用 

createColunms0函数和 beginLoad0~数，检索表的 

列信息为加载做好准备。第二，调用 putColumnData() 

函数加载数据。第三，调用 finishLoad0函数把缓冲 

中的数据装到表中。在仿真过程中需要频繁地存储 

数据，而第一步所用时间较多。为了避免把时间浪 

费在相应表的绑定上，本文对传统的OCL直接路径 

加载方法进行改进：第一，在存储之前首先定义四 

个 OraLoader对象，分别绑定到 OUTPUTLOAD、 

OUTPUTNODE、OUTPUTLINE、0UTPUTGEN四 

个表。第二，每个步长的数据到来时，将数据直接 

存入已经绑定好的表中。当缓冲占满后，OCL自动 

把数据 装到表 中 。第三 ，仿真结束 后再调用 

finishLoad0函数，把缓冲中剩余的数据存入表中。 

改进的直接路径加载方法避免了无意义的重复操 

作，数据加载效率提高。 

3 算例分析 

表 1 ADO与 OOL数据读取速度比较 

Tab．1 Comparison of access speed of ADO and OCL 

表 2记录集大小变化时OCL的查询速度 

Tab．2 Query speed of OCL with different record sets 

本文算例的软硬件环境为： 

硬件环境：CPU Intel Celeron 2．93 GHz； 

硬盘 5400转 8OG；内存 512M。 

软件环境：操作系统 Win XP SP2；数据库 

Oracle8i。 

编程环境：VC++6．0。 

表 1中，Timel是从swITCH表中 (4 704条 

记录)读取所有开关状态所用时间；Time2是把一 

个步长的数据加载到Oracle数据库所用时间，本算 

例仿真的是一个省网电力系统，仿真结果包括：94 

台发电机数据、624条线路数据、485个负荷数据以 

及 3 635个节点数据，总的数据大小为83 528字节； 

Time3是从OUTPUTN0DE表(节点表，共 1 388 570 

条记录)中查询一个时间断面数据 (3 635条记录) 

所用时间。表 2中的Time4是当OUTPUTNoDE表 

中记录集的大小发生变化时，查询一个断面数据所 

用时间。分析可知，当记录的条数增加时，Time4 

随之呈近似线性增长。Time1，Time2，Time3，Time4 

各测试 100次，取平均值。 
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从上面的比较可以看出，OCL技术具有很快的 

数据读取和写入速度。当向Oracle数据库中频繁存 

储大批量数据时，OCL比ADO方法快 700多倍， 

速度优势明显 。OCL 技术相比于 ODBC、PRO 

C／C++等数据库开发技术亦具有明显的速度优势， 

数据不再罗列。 

4 结论 

本文提出了基于 OCL技术开发电力系统仿真 

计算软件中Oracle数据库的方法，较好地解决了数 

据库读写速度的瓶颈问题。OCL技术具有以下优 

点：(1)编程简便灵活，功能强大。使用该方法访问 

数据库，缩短了软件的开发周期，提高了效率。(2) 

访问数据库速度快。该方法相比传统方法在读写速 

度上提高了两个数量级，较好地满足了电力系统仿 

真计算对实时性的要求。此外，该方法还可以用在 

其他对实时性要求较高的Oracle数据库系统中。 
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