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基于 SQL Server CE数据同步技术的研究与实现 
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擒 要：由于 IDA等移动产品在应用领域中的日益普及，嵌入式移动数据库的应用研究也成为业界热点。对比了Win． 

dows CE平台下几种常见的数据库，并且主要研究了SQL Server CE 2．0版本中两种常用的数据同步技术：远程数据访问 

(RDA)和复制(风lpl ti(m)。通过分析并结合两者的特点，在具体的手持抄表设备开发中，提出了移动设备和中心数据库 

之间进行数据同步的解决方案以及相应 EVC++4．0下的实现方法。 
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Technology Based on SQL Server CE 
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Al~tract：The researchof embeddedmobile databasefor applicationisbecoming afieldhot point b~．atlSCofthe popularityofPDAmobile 

inapplicationfidd．SomekindsofdatabasebasedonWindowsCE areoomr~ atthebegin~xgofthispaper．n etwokindsof 

~otrm~rdy used data synchronization technology based On SQL~ 'eer cE 2．0 version：remote data access(RDA)and Replication ale 

rr~nly tesearehed in the paper．By analyzing and combining peculiarity of the two，the solution of data synchronization between mobile 

devicesand ec~terdatabaseandtheimplementationmethodbased OllEVC++4．0tool&re prezented． 
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O 引 言 

随着PDA等手持移动设备在性能方面的普遍提 

高。功能上的日益强大，使其变得越来越普及。同时人 

们对于移动实时数据存储和管理的要求也不断提高， 

嵌入式移动数据库迅速从研究领域过渡到应用领域， 

相应地对数据库同步技术的讨论也从研究热点转变成 

实际应用中要解决的关键问题。 

1 几种常用嵌入式移动数据库介绍 

嵌入式移动数据库(Embedded Mobae Database， 

EMDB)，简称为移动数据库。它涉及到多个学科领 

域，如嵌入式系统、分布式数据库、移动计算、无线网络 

等学科；简单地来说它是一种移动计算环境中的分布 

式数据库技术，因此具有移动性、频繁断接、连接带宽 
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多样化等诸多特点H J。怎样在移动环境下解决移动设 

备与中心数据库的数据通信和同步问题是文中的重 

点，同时由于笔者涉及的抄表应用程序运行在基于 

WindowsCE 4．2嵌入式操作系统的Pocket PC 2003 

上。所以下面主要对 Windows CE平台上常用的几种 

移动数据库进行分析和比较。 

~M)BDatabase是 Windows CE自带的一种简单 

的数据库系统，最多仅支持 9种字段数据类型和4种 

排序索引，并且只有一个层次。实际上，它并不是真正 

意义上的关系数据库，而是一种以特殊格式存储的结 

构化数据的集合。~ BDatabase只适合于那些存储 

量小，数据结构相对简单，而又不需要数据同步的小型 

存储系统，如备忘录、通讯簿等。 

Pocket Access是Microsoft Access的一个精简版， 

它缺乏窗体、报表、存储查询以及表之间的关系，仅提 

供对一组表的存储和访问。由于从 Windows CE 4．0 

开始，微软将主要支持．NET框架开发，因此使用 

EVCA．0进行数据库应用程序开发，就不能直接使用 
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AIX)CE数据访问技术。不过 Virtual Office Systems公 

司提供了一系列开源的针对ADO技术的第三方封装 

类 ，使开发者仍然能够使用 AIXX2E对 P。cket Access 

数据库进行访问，并且可以用编程方式在 PC应用程 

序和移动设备之间互相复制表，而实现数据同步功能。 

~ Lite是一个开源的、易于维护和配置，并且可 

以嵌入的 SQL数据库引擎。它的最大特点就是小巧 

(小于250kB)和快速(甚至快于 MySQL)，在嵌入式环 

境中这意味着内存占用量和功耗的减少 ，这也更有利 

于其作为一个嵌入式数据库应用于移动客户端。但是 

数据库的精简也带来了事务处理并发性差、安全性不 

高，以及没有可用于 sQLite的网络服务器等诸多缺 

点 ，这对于移动设备上的数据库开发来说是不小的打 

击。 

SQL Server CE同样也是 SQL Server 2000的简化 

版本，静态占用大约为 1MB左右空间，应用程序运行 

时会占用 1MB--3MB空间，尽管占用很小的体积，它 

却可以提供和 SQL Server 2000几乎相同的开发模型 

和功能L2J。SQL Server CE引擎提供了关系数据库的 

基本功能和128位的安全加密级别，而远程数据访问 

和复制功能保证了移动设备与服务器进行一致性同 

步，这使其成为移动和无线环境下手持设备的理想选 

择。 

2 SQL Server 数据同步技术 

经过对上述几种常用数据库对 比后发现 ，SQL 

Server CE既拥有强大而高效的本地数据库引擎，又能 

够方便地与中心数据库同步，还有比较健全的安全保 

护机制 ，因此文中所涉及的手持抄表设备的开发采用 

它作为嵌入式移动数据库。 

2．1 SQL Server CE环境架构 

移动设备客户端的SQL Server CE是依赖一些组 

件与服务器 PC上 的 SQL Server实例进行数据交换 

的。不管移动设备是始终连接数据服务器还是间断性 

地连接，SQL Server CE都可以通过这些组件实现移动 

设备对中心数据直接、高效的访问，以及保证数据一致 

性的合并复制。SQL Server CE与服务器之间的构架 

如图 1所示。 

上面的系统构架图描述 了SQL Server CE不同组 

件之间的关联，其中对于移动设备来说最主要的组件 

就是SQLServer CE客户端代理，它实现了移动设备 

操作本地数据库的引擎对象，和用于完成数据同步的 

复制(Replicat~n)和远程数据访 问(RDA)两个对象。 

应用程序可以通过使用这些对象，来实现管理本地数 

据库以及与SQL Server数据库同步的功能。 

图1 SQL Server CE系统构架 

2．2 RDA和 Replication 

在任何一个分布式移动应用环境中，移动终端与 

数据中心的数据交互一直是要讨论和解决的热点问 

题。特别是多个移动终端同时作业，网络连接时断时 

续时，通过数据同步技术来保证数据中心和终端的数 

据一致性显得尤为重要。 

拿抄表系统的手持抄表器工作流程来讲，一旦有 

抄表任务，多个抄表员从数据中心下载用户相关信息 

(通过有线或者 Wi—Fi／GPRS无线方式下载)，然后他 

们到相应小区完成抄表任务 ，抄得表量数据并更改手 

持抄表器上的本地数据库后，将数据上载到数据中心 ， 

由数据中心进行冲突检测和解决，最后在中心完成统 

计和计算。在整个工作流程中，可以看到如何进行有 

效的数据通信和同步并合理解决冲突是关键。 

SQL Server CE 2．0提供 了RDA和 Replication两 

种数据同步技术来同SQL Server 2000完成数据交互。 

RDA(Remote Data Access)，即远程数据访问技术，它提 

供拉数据(pul1)，推数据(push)，远程提交 SQL等三种 

方法来 实现数据交互；Replication，即复制技术，基于 

SQL Server 2000的合并复制，利用订阅和发布来实现 

数据交互l-3J。两种技术有下述共同点： 

1)功能上：两者都完成了从服务器下载数据；捕获 

并上载数据；下载 、更新并上载数据的功能。 

2)连接上：两种技术与中心数据库的通信连接均 

使用基于web的协议：HTTP或者HTTPS。 

3)传输上：两者的通信协议使用压缩数据来减少 

数据传输量，让它们更适应于无线网络传输。 
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4)安全上：在传输过程中都使用了IIS的加密技 

术来保护用户敏感数据，以及一系列鉴权和授权技术 

来避免非法人侵。 

尽管有上述共同点，在实际应用中根据场合不同， 

仍然要对两种方法有所取舍。与复制相比，RDA是一 

种比较简单的同步方法，只要服务器端进行简单配置， 

就能在移动端编程数据同步。但是这种方法仅能操作 
一 张需要同步的表，在移动端也不能更改表的模式，并 

且没有完善的冲突检测和解决的机制【4J。 

手持设备选择数据同步设计策略，主要是看应用 

程序的用途、功能、规模、日后的升级和数据冲突情况。 

由于涉及多个表的下载、更新、上传，存在多个抄表员 

更新同一用户数据带来的冲突，又考虑到日后数据中 

心商业逻辑变化带来的升级问题，本抄表手持设备采 

用Replication方法完成和数据中心的数据同步。下面 

具体介绍使用EVCA．0开发复制同步程序的方法。 

3 复制技术在手持抄表设备上的应用 

在整个抄表系统中，手持设备需要与中心数据同 

步时可能的位置如图2所示。 

图2 手持设备同步复制系统图 

手持设备与数据中心进行复制同步有多种连接方 

式，这主要取决于抄表员所处的地点和当时的网络状 

况。可以采取的连接方式根据抄表员位置不同如表 1 

所示。 u 

表 1 同步连接方式 

抄表员位置 同步通信方式 

抄表现场 ，距数据中心>1kin W —R／( 

数据中心的无线局域网覆盖范围 W
i—R 

内 
AetiveSync工具(USB／~ 

中心数据库服务器附近<lOm 牙／红外／串
口等) 

3．1 手持抄表设备编程工具的选取 

笔者使用 Microsoft eMbeddedVisual C十+4．0作 

为编程工具，而放弃使用．NET框架，主要考虑到手持 

设备要通过底层硬件采集用户表量数据，而．Net框架 

对硬件的控制编程能力明显要弱 于 EVC；另外 EVC 

用OLEDB方式访问本地SQL Server CE数据库速度 

要明显快于使用．NET，在嵌人式开发中，应用程序运 

行速度的提高就意味着设备功耗的降低。 

3．2 服务器端环境配置 

SQL Server CE的复制是基于SQL Server 2000合 

并复制技术的，因此在服务器端对两者进行安装配置， 

是开发和实现复制的第一步。下面列举出常见的单服 

务器环境配置步骤： ‘ 

1)安装 IIS、SOL Server 20oo+SP3、SQL Server 

CE+SP3； 

2)在 SQL Server旺 连接配置管理工具下，为归 

并复制创建基于 NTFS格式的虚拟目录，并设置该目 

录的访问权限； 

3)在 SQL Server 2000下新建一个服务器注册，同 

时服务中的 MSSOJ．SERVER和 SQLSERVERAG蝴 、 

更改为域帐户登录，不能用本地系统帐户来登录； 

4)在SOL Server2000下创建一个合并发布，订阅 

服务器类型为SQL Server CE设备，选择需要发布的 

表，最后选择冲突检测和解决策略[ ； 

在完成上述安装和配置后，只要在移动设备端编 

写订阅程序，当和服务器有线或者无线连接时就可以 

完成数据复制。 

3．3 手持抄表设备端复制程序实现 

手持设备复制功能是通过在EVC下利用OOM技 

术编程实现的[5l，具体的程序流程为： 

①初始化OOM库，对组件实例初始化： 

ColaI~ (NULL。COINIT—MULTITHREAD)； 

②创建复制接口对象实例： 

Cc~reateInsmnee(CLSID—Repfieafion，NULL，ct．~'rx—IN— 

PROC—SERVER， 

liD—ISSCEMerge，(LPVOID*)&pISx．qCF_aMerge)； 

③设置Intemet，发布及订阅服务器属性： 

plSSCEMerge一>put—InternetURL(L“http：／／phil／sqkm／ssce— 

sa20．dIl”)； 

／／phil主机名，sqlee虚拟目录 

plS~EMerge～>put—Inteme~ (L“admi／listrator”)；／／a~nin— 

istrator：系统用户名 

plSSCEMerge->put—InternetPassword(MyPassword)；／／My- 

Password：系统用户密码 

plSSCEMerge->put—Publisher(L"phil”)；／／phil：发布服务器名 

plSSCEMerge->put～PublisherDatahase(L“DB”)；／／DB：发布数 

据库 

plSSCEMerge～>put—Publication(L“PubDB”)；／／PubDB：发布 
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物名 

plSSCEMerge一 >put—SubscriberCormectionString(L“DataSource 

： ＼＼MRDB．"sdf'’)； 

／／MRDB．sdf：移动设备同步数据库名 

piSS'EMerge一>put—Subscriber(L"sub”)；／／sub：订阅服务器名 

如果是使用 ActiveSync工具进行同步，还需要设 

置一下代理服务器属性，如： 

plSSCEMerge一>put—InternetProxyServer(L“phil：23”)；／／phil 

主机名，23端 口 

④向 Server主机增加订阅： 

piSS'EMerge一>AddSubscription(CREATE—DATABASE)； 

仅第一次同步使用订阅时，需要调用该方法。 

⑤进行同步复制： 

plSSCEMerge一>Initialize()； 

piSS-EMerge一>Run()； 

plSSCEMerge一>get—PublisherChanges(＆lPub( 卸ges)； 

plSSCEMerge一>get—Pub"lmherConflicts(＆IPu~onflicts)； 

plSSCEMerge一>get—Subscri~ Ckanges(＆ISubChanges)； 

plSSCEMerge一>Terminate()； 

一 个完整的复制处理过程需要一定要依次调用 

Initialize()，Run()，Terminate()方法[引。 

4 总结与展望 

SQL Server CE复制技术的采用，完善了移动设备 

—+ —+ —+ —+ —+ —— —+ —+  

与数据中心的数据交互过程，有效地解决了同步中带 

来的数据冲突问题，使抄表员的工作效率大大提高。 

但是由于GPRS网络的带宽问题，有比较大的表 

量数据需要通过该无线方式同步时，同步时间仍然较 

长，应用程序短时间内将不会对用户输入作出响应。 

为了使应用程序在数据同步过程中对用户更为友好， 

拟在下一个应用程序版本中，采用 SQL Server 2005 

Compact Edition版本的异步数据同步功能，使用户在 

等待数据同步完成的同时能够继续处理其他信息，进 

而改进应用程序性能。 
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解释。解释器对推理过程的跟踪是通过解释器内部的 治结果。但由于目前网络带宽、计算能力等方面的限 

跟踪函数实现的。跟踪函数保存了推理机计算出最终 制，系统在进行多数据库操作(知识库、森林病虫害基 

结果的推理过程，并将使用的规则和数据的信息也保 本信息库和空间数据库)时，响应速度还需提高。此 

存了下来。 外，系统包含森林病虫害的种类仍然比较少，知识库有 

待进一步扩充和完善。 

3 结 语 

基于B／S结构的森林病虫害专家系统成功地将 

专家系统技术、GIS技术、数据库技术和网络技术有机 

地结合起来。该系统通过浏览器让专家系统以网络的 

形式得到更加广泛的应用。它可以为使用者提供对于 

森林病虫害发生期、发生量和危害趋势的预测预报；提 

供对于森林病虫害的专家防治建议。系统由于同GIS 

技术相结合，可以直观地将灾害发生的区域面积显示 

出来。另外，通过收集、整理森林病虫害专家的知识和 

经验、国家公布的防治技术、常识性知识，使得专家系 

统有着较高的精确程度。这对保护森林资源不被病虫 

害侵扰有着非常重要的意义。 一 

系统的关键技术是将专家系统技术、GIS技术、数 

据库技术和网络技术相结合，提供直观、有效的预测防 
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