
ỨNG DỤNG CO' SỞ DỮ LIỆU PHÂN TÁN VÀO 

QUẢN LÝ VÀ KIỂM SOÁT HỆ THốNG  

ĐIỆN QUỐC GIA

, N g u y ễ n  N a m  H ẳ i  & P h í  M ạ n h  L ọ-i

ĨỶtiờng Dại học Bách khoa Hà nội, Viện Căng nghệ thông tin

S u m m a r y .  T h e  p ap er presents an  app lication  of D istribu ted  d a tab ase  in to  contro lling  and  m anaging  n a tio n 
al electrical system . I t  allows to  overcom e some shortcom ings in old system . T h e  new system  was c o n stru ted  
in open ing  p o in t of view. T his p o in t of view perm its th e  system  being easy in developing an d  servicing for 
d ifferent applications. T he perform ance of using system  is h igher th a n  th e  old system . T h e  cost in developing 
system  is cheaper th a n  trad itio n a l approach. «%

I. Đ Ặ T  V Ấ N  ĐÊ

Trong m ột số năm  gần đây, sự p há t triểm  m ạnh mẽ về lý thuyết cũng như ứng dụng 

của linh vực cơ sờ  dữ  liệu phân tán  đ ã  đem  lại hiệu quả rấ t  lớn cho các ngành kinh tế, 

quân sự... Sự ra  đòi và p há t triển  cùa lý thuyết và ứng dụng CSDL phân tán  đ ã  khắc 

phục được khá nhiều những điểm  hạn chế ciìa CSDL tập  trung , nó m ang lại m ột sức 

sống mới cho CSDL. Trong bài báo này chúng tôi trinh  bày m ột ứng dụng CSDL phân 

tán  vào điều hành và quản lý hệ thống điện quốc gia. Hệ thống được cài đ ặ t  không phải 

là m ột hệ thống độc lập hoàn toàn m à nó hoat đông song song với m ột hệ thống chuyên 

dụng. Hệ thống m ới có thêm  m ột số đặc điểm  sau:

- Có khả nẵng quan sát hệ thống liên tục trong m ột chu kỳ then gian dài hon.

- D l dàng mổ- rộng hệ thống để  đáp ứng cho những như cầu ứng dụng khác nhau.

- Tăng được tính  độc lập cho việc xây dựng hệ thống theo dõi, quản lý và khai thác 

CSDL điện. (VÍ dụ: tăng  người khai thác d ữ  liệu, tăng  thêm  loại hình ứng dụng m ới...).

- Độ tin  cậy cũng như tính  sẵn sàng của hệ thống được tăng  thêm .

Hệ thống mới cùng vái những đặc tính  bổ sung kết họp  với hê thống đang tồn tại 

giúp cho quá trinh  kiểm  soát và điều hành lưới điện quốc gia có hiệu quả hơn.

II. M Ô  H ÌN H  H Ệ T H Ố N G  H IỆ N  Đ Ạ I

2.1. K iến  trúc hê th ốn g



Để thực hiện đưọ'c chức năng quản lý, theo dõi và điều hành hệ thống điên, hệ

thống điện hiện nay gồm một tập  các RTƯ (Remot Terminal Unit) và một máy chuyên 

dụng thực hiện chức năng quản lý và điều hành tạm  gọi là Host System Unit (HSU). 

G iữa các RTU và HSU được nối với nhau bỏ‘i kênh liên lạc hai chiều. Các RTU có nhiệm 

vụ đều đặn  xác định trạng  thái tại điểm  nó quản lý gửi về cho HSƯ và thực hiện các yêu 

cầu được gửi từ  HSƯ. HSU nhận các thông tin  dữ  liệu gửi về từ  các RTƯ. Dữ liệu này 

liên tục được phân tich, xử lý. D ựa trên  các kết quả phân tich, HSU sẽ đư a  ra  những 

quyết định yêu cầu các RTU thực hiện. Moi quyết định yêu cầu các RTU thực hiện. Mọi 

quyết định đều phải được thực hiện từ  bàn điều khiển cứa HSU.

2.2. P h â n  tích  hê thống

2./2.1. ưu điềm

Hệ thống cũ là m ột hệ thống chuyên dụng, được xây dựng và p há t triển  từ  lâu nên

nó có những m ặt m ạnh m à các hệ thống đa  dung không có được. Trong những ưu điểm

thì những um điểm  rõ n hấ t là :

- Có khả năng phản ứng nhanh với những tri thức m à HSƯ đ ã  hiểu biết.

- Có khả năng xử lý thời gian thực.

- Không cần đến sự can thiệp của thao tác viên khi HSU đã  nắm  được vấn đề.

2.2.2. Nhược điềm

Bên cạnh những m ặt m ạnh m à hệ thống có được, những nhược điểm  cũng dễ nhận 

thấy  được từ  nhiều góc độ khác nhau. Đó là:

- Hệ thống không m ềm  dẻo, linh hoạt,

- Việc m ờ rộng khó khăn tốn kém.

- Không có khả năng xây dựng, phát triển  các ứng dụng mó’i trên hệ thống hiện tại.

- Việc áp dụng những tiến bộ kỹ thuật tin học vào rấ t khó khăn, phức tạp  vi ngành 

điện không có hệ p há t triển  cho hệ thống hiện tại. Đây là một trong những điểm  làm  cho 

hê thống nhanh chóng bi lạc hậu so với những phát triển  nhanh chóng cda kỹ thuật tin  

học trong thời đại hiện nay.

2.3. T iếp  cân  đề x u ấ t

T ừ  những phân tich trong mục 2.2 cho thấy để có thể  đáp ứng m ột cách hiệu quả 

nhu cầu thực tế , hệ thống hiện tại cần có sự  phát triển  thích họp. Chúng tôi tìm  cách 

phát triển  hệ thống này sao cho vẫn giữ được những ưu điểm  ciỉa hệ thống cũ. Nhưng 

đồng thời lại khắc phục được những nhược điểm  ciìa hệ thống đó.



v ấ n  đề được giải quyết theo m ột cách: một m ặt chúng tôi vẫn tiếp tục duy trì hoạt 

động của hệ thóng cũ, m ặt khác xây dựng m ột hệ thống mới hoạt đông song song vói 

hệ thống cũ cho phép giải quyết những vấn đề m à hệ thống cũ không có khả năng hoặc 

nếu giải quết được thi phải chi phí với m ột mức độ tốn kém hơn nhiều. Hệ mói được 

thiết kế hoàn toàn mở, dễ dàng p há t triển , tận  dụng triệ t để  những thành  tự u  mới của 
kỹ thuật tin  học áp dụng vào quản lỵ và điều hành hệ thống điện. Quan điếm  tiếp cận 

này cho phép hệ thống luân đổi m ói, phát triển  dễ dàng. So với cách mỏ- rộng truyền 

thống th ì cách tiếp  cận này cho hiệu quả kinh tế hơn. Mô tả  chi tiế t hệ thống sẽ đưcỵc 

trinh bày trong mục III.

III. M Ô H ÌN H  H Ệ T H Ố N G  M Ó I

Việc can thiệp vào hệ thống cũ để  cho có thể  thoả  m ãn đưcrc nhũng mục tiêu đ ặ t 

ra  là m ột công việc hết sức khó khăn và mạo hiểm . Do vậy, việc xây dựng hệ thống sẽ 

được thực hiện theo tiếp cận đ ã  đưọc đề xuất trong mục 2.3. Hệ thống mói của chúng 

tôi đươc p há t triền  theo nhiều giai đoạn. O’ giai đoan đầu chúng tôi thực hiên:

- Xây dựng CSDL phân tán điện.

- X ử lý dữ  liệu từ  RTU gửi về HSƯ.

Mọi dữ  liệu từ  các RTU gửi về HSU cũng sẽ được chuyển sang phần hệ thống mới. 

Những dữ liệu này sẽ được phân tích, xử lý chuyển đối thành  những dạng dữ  liệu thích 

hợp để  cập nhật vào CSDL. K ết quả Ồ giai đoan này chủ yếu giúp cho việc khai thác 

thông tin  hệ thống điện và hỗ t r ạ  cho việc điều hành được hiệu quả hơn. Trong các giai 

đoạn tiếp  theo, hệ thống mới sẽ đưọc phát triển  để có th ể  trự c tiếp tham  gia vào quá 

trình  điều hành hệ thống. Trong khuân khổ bài báo này, chúng tôi chủ yếu trinh  bày 

những p há t triển  hệ thống trong giai đoạn 1.

3.1. TỔ chức CSDL

Trong phần này chúng tôi trinh  bày m ột số vấn đề m ấu chốt khi xây dựng CSDL 

phân tán  thông tin  lưới điên quốc gia. Phần CSDL sẽ được trinh  bày dưới dang tồng 

quát chứ không đi sâu vào mô tả  chi tiế t.

3.1.1. Tổ chức hệ thống

CSDL gồm m ột tập  các item  dữ liệu x i,x ỵ ,...x n nhận giá trị trong miền xác định 

Di, Ũ2 , D n tưong ứng. Các Dị không nhất th iế t phải ròi nhau. M ột bộ (xj là

trạng thái cứa CSDL. CSDL được tổ  chức lặp toàn phần trên  3 nút mạng. Tại mỗi trạm



được gắn m ột đồng hồ logic Cị (t =  1,2) nhận các giá trị nguyên trong khoảng (0, +oo). 

Các Cị đươc khài đầu  giá trị 0.

Các thao  tác với CSDL có 2 dạng:

- Cập n hậ t đươc gửi về từ  các trạm  điện và nhà máy điên.

- Truy nhập  cứa người dùng vào CSDL qua các trạm  làm việc.

TỐ chức luu giữ CSDL

3.1.2. Xứ ¡ý cập nhật

CSDL ở  đây được th iế t kế lặp toàn  bộ tại 3 nút mang. Do vậy mọi cập nhật phải 

đảm  bảo:

- Duy tri được tương thích nội tại (Internal consistency),

- Duy tri được tính tương thích tổng thể  ciỉa CSDL (M utual consistency).



Tirơng thích nội tại liên quan tớ i ngữ nghiã cứa dữ  liệu trong m ột bản sao CSDL. 

Tirơng thích tổng th ể  yêu cầu mọi bản sao của CSDL phải có giá trị như nhau. Do m ôt 

cập nhật không thể  thực hiện đồng thò i tạ i mọi nú t lưu dữ  CSDL cho nên các bản sao 

khác nhau Clia CSDL không th ể  giống nhau hoàn toàn tại mọi thờ i đ iểm . Nhưng khi mọi 

cập nhật ngừng thi mọi bản sao CSDL phải có giá trị như  nhau.

Để xử  lý cập nhậ t, chúng tôi xử dụng kỹ th u ậ t đ ã  được trình  bày trong [1], Kỹ 

thuật đồng bộ Ờ đây được xừ dụng là kỹ th u ậ t timestamp ordering được trinh  bày trong 

[2], [5]. Trong sơ đồ xử lý cập n hậ t có tính  đế khả năng phân hoạch CSDL có th ể  sảy ra 

khi nú t m ạng hoặc kênh gặp sự  cố. v ấ n  đề độ sẵn sàng của CSDL cũng được quan tâm  

dến để  sao cho CSDL luân ỏ" trạng thái sẵn sàng phục vụ tố t. M ột số kết quả về nâng 

cao đô săn sàng đ ã  được đề cập trong [3] cũng được áp dụng trong hệ thống.

Giải th u ậ t xử lý cập nhật có th ể  được trinh  bày raột cắch tóm  tắ t  như  sau:

Khi m ột trạm  điện nào đó có dữ  liệu gửi về HSU, d ử  liệu đó cũng đồng thờ i được 

gửi đến m ột n ú t m ạng gần nhất. Tại nú t mạng đó, dữ  liệu được phân tich, xử lý và biển 

đổi về dang dữ  liệu phù họp với cấu trúc của CSDL. Dữ liệu sau đó đưọc chuyển cho bộ 

quản trị CSDL tạ i nú t mạng đó dưới dạng m ột cập nhât có dạng U pdate  (RS.SW f) trong 

đó RS là tập  các item  đ ữ  liệu đọc bổi cập nhật,. ws là tập  các item  dữ  liệu đưcỵc viết bỏ’i 

cập nhậ t, f là hàm  mô tả  các tác động lên cơ sổr dữ  liệu vói giả định rằng f luân chuyển 

CSDL từ  trạng thái tương thích tới trạng thái tương thích. Cập nhật này sẽ được xử 

lý theo  giải th u ậ t lạc quan. M ột m ăt câp nhật này đươc xếp vào hàng đợi xừ lý tại nú t 

mạng đó, m ặt khác, nó được chuyển ngay tớ i các nú t m ạng có lưu giữ bản sao CSDL. 

Chi tiế t giải th u ậ t xem [1]. Áp dung giải th u ậ t này có đ iểm  lọi là chi phí truyền  th ấp  vi 

lượng dữ  liệu phải truyền  trên  kênh nhồ hon nhiều so với việc tinh  toán cập n hâ t được 

thực hiện tại nú t mạng sau đó mới gủi kết quả tính  toán được cho n ú t m ạng khác. Sự 

cố tại m ột n ú t mạng không làm cho hệ thống ngừng.

3.1.3. X ả lý cập nhật không còn nhất thiết phải duy trì

X ử lý cập n hậ t không còn n hấ t th iế t phải duy trì là m ột vấn đề không kém phần 

quan trọng trong các hệ quản trị CSDL phân tán . Trong CSDL phân  tán , tính  tương 

thích tổng thể  của các bản sao CSDL tạ i các nút mạng đưọ‘c đảm  bảo bằng việc xác định 

một th ứ  tự  tồng th ể  trên  mọi cập n hậ t đ ã  được phát ra. Mỗi bản sao CSDL tạ i thời 

điểm  cho trư ớc b ấ t kỳ phải phản ánh được mọi cập nhật m à nó đ ã  nhậnj đưọc cho đến 

thời đ iểm  đó. Để duy trì được tính tương thích tổng thể  cho CSDL th ì mọi nú t mạng 

có lưu giữ bản sao CSDL cuối cùng phải nhân đưọ-c mọi cập n hậ t đ ã  phát ra  các trạm  

làm việc. Do vậy, các bản sao cập nhật cần phải được duy trì để  tryuýền lại cho các nú t



hỏng hoặc kênh truyền đến nú t đó gặp sự cố. Hơn nữa vì các câp nhật không đến theo 

th ứ  tự  thờ i gian do vậy tại các nút mạng có lưu giữ bản sao CSDL cần th iế t để  xử lý 

những cập n hậ t đến muộn một cách chính xác. Nhựng thông tin  kiểu như vậy tăng lên 

theo thò i gian và có thể  chiếm hết bộ nhớ lưu giữ tại đó nếu chúng không được bổ đi 

m ột cách thích họp.

Có m ột số th u ậ t xử lý loại bỏ những thông tin  dạng trên  đã  được đề x u ấ t [4], [6], 

[7]. Chọn giải th u ậ t nào cho phù hợp với mô hình dữ  liệu cũng là m ột vấn đề cần phải 

xem xét. Q ua tim  hiểu m ột loạt các giải thuật chúng tôi đã  quyết định sử  dụng giải th u ậ t 

đ ã  được trình  bày trong [4] vói một tí thay đổi cho phù hợp với mô hình CSDL thực 

tế. So với những tiếp  cận khác thi tiếp  cận này có tính hệ thống hơn. Các tiếp  cận này 

quan tâm  tớ i cả nhu cầu quản trị thông tin  quá khử và trạng  thái của kênh truyền giữa 

các trạm . Cách tiếp  cận này có th ể  trình  bày m ôt cách tóm  tắ t  như sau.

M ột n ú t nào đó khi đ ã  nhận và xử lý m ột cập nhật vói timestamp T. N út đó có thể  

loại bồ không cần lưu giữ cập nhật đó nữa khi biết chắc chắn các điều kiện sau được 

thoả  mãn:

- (Đ kl). Mọi n ú t đã  nhận đươc cập n hậ t đó.

- (Đk2). Không có cập nhật nào đang trên  đường tớ i nú t đ í với timestamp nhỏ hơn

T.

- (Đk3). Không còn n ú t nào phát ra  thêm  những cập nhật với timestamp nhổ hcm

T.

Điều kiện 1 để  chỉ ra  rằng cập nhật đó không còn cần th iế t phẳi truyền lại tớ i những 

n ú t chưa nhận đưọc nó. Đk2 . Đk3 để  chỉ ra  không còn cập nhật nào nữa với timestamp 

nhổ hơn T  sẽ được nhận nú t đang lưu trữ  cập nhật đó. Như vậy, khi m ột cập nhật 

thoả  m ãn 3 điều kiện trên sẽ không còn cần th iế t phải duy trì nữa. Những cập n hậ t kiểu 

như  vậy có th ể  loai bỏ m à không ảnh hưỏng đến viêc duy trì tính tương thích Clia CSDL.

Để xác định T , chúng tôi sừ dụng giải th u ậ t snapshot phân tán  đ ã  được Chandy và 

L am port trỉnh  bày trong [8],

V
IV . Ứ N G  D Ụ N G

Các dữ  liệu về hệ thống điên là hế t sức quan trọng cho các định hướng phát triển  

nghành điện. Do vậy, có rấ t nhiều những nghiên cún, ứng dụng cần đến dữ liệu Clia CSDL 

điện. Với hê thống cũ khả năng đáp ứng cho nhu cầu này bị hạn chế với m ôt lượng khai



thác không nhiều. Với hệ thống mới, khả năng mỏr rộng người khai thác  CSDL điện dễ 

dàng hơn. Tại mọi thời đ iểm  CSDL có thể  phục vụ cho nhiều loại người dùng khác nhau 

tại các vùng đ ịa  lý khác nhau. Đây là m ột ưu điểm  m à hệ thống cũ không có được. Vói 

cách tố  chức này, chúng ta  cũng dễ tăng  thêm  được độ tin  cậy cũng như  tính sẵn sàng 

của CSDL. Hệ thống được th iế t kế hoàn toàn  m ở, dễ dàng p há t triển .

X V . K Ế T  L U Ậ N

Bài báo này trình  bày kết quả ứng dụng m ột số p há t triển  lý thuyết CSDL phân 

tán vào thực tiễn  cda ngành điện. Do tính chất đăc biêt cúa hệ thống điện quốc gia, viêc 

thay thế  hệ thống mới cài đ ặ t vào hệ thống chuyên dụng cũ chưa th ể  tiến  hành ngay

được. Tuy nhiên, các kết quả th ử  nghiệm thu  được đ ã  chứng tồ  hệ thống mới đ ã  đ ạ t
•ềk- *

được nbhững mục tiêu th iế t kế đ ã  đ ặ t ra.
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