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摘 要! 为了提高船舶试航测试系统定位数据的精确性与可靠性 # 同时适应现代试航测试系统
的整体性能要求#开发了一种基于 &’( 的船舶试航数据提取与存储系统$ 建立了总体架构#提出了基
于多线程的 &’( 串口通信和 ()* 数据存储的数据处理改进技术 #开发了软件系统$ 通过测试#证明新
技术在提高试航定位数据性能方面效果显著#同时精度符合实际需求$
关键词 ! 全球定位系统 %串口通信%多线程%微软基础类编程%应用程序编程接口
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船舶试航是新船出厂前的一个重要测试过程 #其目
的在于测试船舶的航行性能 # 并对船舶设计方的设计
做出评价 #同时这些船舶实际航行的测试资料 #可以为
设计方设计新船舶时提供参考 %
船舶试航大部分采用&’(获取船舶的定位数据 #由

计程仪 &罗经等相关设备记录参数 #然后通过计算和绘
制航迹曲线获得船舶性能 % 传统试航作业中 #一般通过
手工和计算机辅助设备获得数据 #人工干预度高 #难以
有效获得精确度高的数据 # 已无法满足现代试航系统
的数据性能要求 %
目前船厂所用的船舶试航系统软件大多工作在

FV(界面上 #存在稳定性差 &数据安全性弱 &移植性差以
及人机交互不够友好等问题 %为克服FV(系统带来的不
便 #!%%-年华南理工大学开发了一套基于WX开发的&’(
船舶测试系统 #整个系统虽然结构较为清晰 #但由于WX
本身特点 # 对数据处理性能以及系统稳定性有着一定
的局限性 % !%%$年 #上海海事大学发表了一篇题为 ’基

于&’(的船舶航行试验系统研究 (的论文 #在W<YY平台
上 #应用&’(技术 &计算机处理技术设计了一套完整的
试航测试系统 #增强了系统稳定性 #但仍然存在数据接
收和不能进行同步处理的问题 %
为改善已有试航数据系统功能 #有效提高数据稳定

性与可靠性 #本文在W<YY平台上 #通过多线程技术以
及数据提取方式的优化 #提出一个新的&’(船舶试航数
据处理系统 % 系统的主要优势在于实时有效地接收处
理&’(定位数据 #提高数据精度 #并结合()*数据库技术
安全存储 %

7 系统组成
&’(船舶试航数据提取与存储系统是&’(船舶试航

系统的数据接收 &处理 &存储部分 #主要由两大部分组
成 # 如图-所示 % 其中 #&’(串口通信部分主要是对&’(
接收机中接收到的船舶的卫星定位数据进行提取处

理 $ 数据库存储部分将提取处理后的有用数据按照一
定的格式存储入数据库以供后期使用 %
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0 123串口通信
!"#接收机通过串口与"$机相连 ! 将!"#定位数据

传输到"$机 !作为整个系统的数据源 "由于本系统工作
在现场 !需要满足实时稳定的通信需求 !并保证接收到
的!"#数据的有效性与完整性 " 为此 !本文采用基于多
线程的串口通信技术 !能做到在接收定位数据的同时 !
对其进行提取处理 "
045 串口通信编程

!"#串口通信的开发模式通常有%&’()*+ ,"-#串口
通信组件.#$)//及第三方串口通信类 "
其中 !.#$)//控件虽然编程简单 ! 但是由于进行

了大量封装 !其编程的灵活性 #稳定性 #可控性较差 $第
三方串口通信类是个介于%&’,"-与.#0)//控件之间的
方式 !有一定的封装性 !但相对灵活可控 !唯一的缺陷
在于移植性要逊于,"-函数 " 新船试航系统需要一个能
满足较高精度 !工作在现场 !并且可以根据需要适应各
种设备的数据提取与存储系统 " 同时,"-函数法作为与
计算机底层设备联系最为紧密的一种实现方法 !与

.#$)//控件和第三方通信类相比 !应用于多线程系统
时有更好的稳定性 " 因而,"-函数法能更好满足试航系
统需求 !故本文采用,"-函数法来实现串口通信 "
040 多线程编程

%&’()*+多线程编程可以使用两种方法 % 直接使用
%&’12 ,"-或.3$线程技术 "其中.3$编程较为简便 !更
方便实现界面线程 " 在.3$线程技术中 !线程分为用户
界面线程和工作者线程 " 用户界面线程有自己的消息
队列和消息循环来处理界面消息 ! 用来与用户进行交
互 $ 工作者线程没有消息循环 ! 一般用来完成后台工
作 "
结合实际需要以及编程的难易程度 !本文选择.3$

线程技术实现多线程 "
046 多线程串口通信的实现
串口通信部分分为数据处理与数据接收两大部分 "

数据处理主线程$456537)*! 用于对接收到的数据提取
处理 $数据接收工作线程$89:;5($)/ !用于监视串口状
态以及对!"#数据的接收 "其中用%5&6$)//<=;’6函数对
串口进行监视 !一旦有数据到达 !即可读取进缓存区 !
从而增加了数据的实时性 " 数据接收与数据处理两个
线程的流程如图2所示 "
从图中可以看到 !接收到的数据将从缓冲区中读出

并存储在缓存数据文件中 ! 这样既可以不必考虑数据

处理速度对于数据接收所造成的影响 ! 也不会造成丢
失数据帧 !在数据实时接收的同时 !保证了数据接收的
完整性 " 下面分别说明数据处理主线程与数据接收线
程的具体实现 "

&> ’!"#数据格式
在说明如何实现数据接收之前 ! 本文先讨论一下

!"#接收机的数据接收格式 " !"#数据遵循?.<,@>A1协
议 !该协议主要用来传输!"#定位信息 !卫星信息 #经纬
度信息 #速度 #时间等信息 !输出标准,#$--码形式的数
据信息 ! 协议包括!"!!,#!"!#,#!"B.$ #!"!CC等多
种数据格式 !数据格式都以 (D)开头 !到E表示校验码开
始 !99表示语句校验码 !本文需要提取!"!!,与!"B.$
中的信息 "

&2 ’数据接收
针对实时接收数据的要求!本文使用%5&6$)//<=;’6 & ’

对串口数据进行接收 "在,"-函数中 !%5&6$)//<=;’6&’ #
%5&63):.F76&G7;HIJ;06 &’和!;6H=;:75GG;(B;+F76 &’等函数均
可以检测到串口是否有数据" 其中*5&6K):.F76&G7;)IJ;06+&’作
用为等待多个被监测内核对象的结果!L;6)=;:75GG;(:;+F76 & ’
为返回最后重叠操作结果 " 相比之下 !*5&60)//;=;’6 & ’
是一个特指的通信设备等待一个事件发生 ! 并监控与
该设备句柄相关联的一系列事件 " 用该函数接收数据
时 !一旦数据到达串口 !系统将会马上检测到 !并做好
接收的准备 !其关键实现代码如下 %

%9&7; &/M90)/N O-?P,C-4MQ,?4C<MP,CR< ’

S(*<=;’6O@
%5&6$)//<=;’6 &/M9$)/ !T(*<=;’6 !?F77 ’ $

U U检查串口事件
-K & &(*<=;’6T<PMBV$Q,B ’OO<PMBV$Q,B ’

U U如果发现有串口数据接收事件 !接收数据

S() U U循环接收串口数据
S &K &’C;’L69OB;0;&=;4565 & &C"#8B ’ :WFK !

.,VM$H.M-?MC<?!8Q’ ’ U U
S &K &(*<P<?8TX<PMBV$Q,B’

U U如果串口数据中有字符接收事件 !

图> 船舶试航数据处理系统架构图

!"# 船舶试航数据处理系统

!"# 串口通信 数据库存储

!"# 数据接收 !"# 数据处理

图2 数据接收提取系统流程图
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! !则将事件传送"#$%$&’()进行处理
* +, !-./012#$%$"
*-./012#$%$ 3456127688$96 !-.2)789:(#$%$#2);<61% #

=" $ > > >
?, !1@619%A " ! !接收到数据传给"#$%$&’()处理
* +, !-./012#$%$"
*-./012#$%$3456197688$96!-.2)789:(#$%$# !#0BC# "

DEF, #1@619%A " $ > >
>)A+’6!1@619%A4=" $ > 8’66/!G " $ > 8’66/ !G" $ >
!H"IJ5数据处理
作为串口通信的主线程 #数据处理主要功能是在缓

存区中将IJIIK与IJC7"数据取出 # 通过数据提取函
数#6$’&’()提取数据包 #进行校验处理后 #发送消息给
解码函数B1#6L(26789进行协议解析 %先将有用M7;K数
据提取 #分割成数组 #随后对数组进行操作 #得到需要
的数据信息 & 这种先检验后分割再提取的处理方法有
助于提高数据质量 & 流程图如图 N所示 #下面以IJIIK
解码为例 #给出关键代码与说明 %

,(D ! +%6-"(F1%OG $ +%6-"(F1%P%(%$’$ +%6-"(F1%QQ "
* +@61O=! !设置每项从数据的第一个字符开始处理
"5%D+19R+%6-O-.2$%$KDD$S TI6%K% ! +%6-"(F1% " $ ! !
5)+%LA! +%6-"(F1% " ! !
* L$86G % +%6-@61ON $
"IJ5JFU’+L % %"(1<6D:(?1% ! ! +1%V "/$LW3

4IJ5.M7;K.IJIIKTU(2S T %+-6 TA(FD #
+%6-347+2 ! +@61# +%6-@61 " " $ ! !
"IJ5JFU’+L % %"(1<6D:(?1% ! ! +1%V "/$LW34

IJ5.M7;K.IJIIKTU(2ST %+-6T-+1F%6 #
+%6-347+2 ! +@61# +%6-@61 " " $ ! !
"IJ5JFU’+L % %"(1<6D:(?1% ! ! +1%V "/$LW34

IJ5.M7;K.IJIIKTU(2ST %+-6 T86L(12 #
+%6-347+2 ! +@61# +%6-@61 " " $ ! !UD6$W $
L$86N %"IJ5JFU’+L % %"(1<6D:(@$%+%F26X$<6J(+1% !
!2(FU’6V"/$LW34IJ5.M7;K.IJIIKTU(2S T ’$%+%F26T ’$%+

%F26#R+%6-" $ ! !UD6$W $
L$86H % +%6-@61OG$
"IJ5JFU’+L % %"(1<6D:("A$D ! !LA$DV "/$LW34

IJ5.M7;K.IJIIKTU$2S T ’$%+%F26%S/6 #
R+%6-347+2! +@61 # +%6-@61 " # +%6-@61 " $UD6$W $
’(

值得一提的是 # 在数据提取与校验实现算法中 #对
字符串操作的函数必不可少 # 本文主要通过使用以下
几个主要函数对字符串操作 %

!G"&+12!"函数
该函数用于查找指定目标第一次出现在字符串中

位置 #如果不存在即返回值3G& &+12函数在数据截取算
法中主要用于查找回车符 # 以及M7;K3=GYH协议中的

逗号 #返回的位置参数对后面#6’6%6函数的应用起到重
要的作用 &

!N "#6’6%6!"函数
该函数用于删除字符串中无用的内容 ##6’6%6!"函数

包括 N个基本参数 #即起始位置和终点位置 #函数将删
除之间的内容 &

!H ""(-/$D6!"函数
该函数用于比较字符串与目标字符串之间区别 #可

以有效地在包含大量信息的字符串中筛选出有用信

息 & 如果字符串与目标字符串相同 #则返回值为=#不相
同则返回值不为=&
0 数据库存储
船舶试航定位信息数据库作为后台数据库 #不仅要

提供一种可靠的数据存储 #作为定位数据信息的容器 #
同时还需有效地管理其中数据信息 # 并提供高效的数
据访问和恢复机制 & 下面将通过数据表的设计与B#E"
数据库互联两个部分来说明如何实现高效可靠的数据

存储 &
!G "5Z@ 56D<6D数据库配置与数据表设计
在安装和完成5Z@ 56D<6D本地配置之后 # 需要新建

一个数据库 #并添加一张表用于储存数据 & 本系统需要
储存的参数是经度 )纬度 )速率 )航向这 [个数据 #因此
在数据库的列设置中 #需要添加这 [个名称 #并且设置
字符类型 * 由于速率和航向在位移很小时 #不会显示数
据 #为了避免之后编译中出错 #应允许数据为M\@@值 *
由于IJ5接收机接收到的经纬度坐标最大长度不超过
G=位 #因而字符类型设置为1LA$D!G="*

!N "B#E"数据库互联
开放数据库互联是微软公司开放服务结构中有关

数据库的一个组成部分 #它建立了一组规范 #并提供了
一组对数据库访问的标准KJ?* 这些KJ?利用5Z@来完成
其大部分任务 * B#E"本身也提供了对5Z@语言的支持 #
用户可以直接将5Z@语句送给B#E" *
定位信息数据库需要完成的主要任务是 %数据动态

存储 +数据表操作和数据调用 #其中用到的]"QQ中7&"
基类库定义了 H个数据库类 #"#$%$U$86 !数据库类 "%对
象提供数据源连接 )"C6L(D256% !记录集类 "%对象提供
数据源动态行集方式的记录集以及"C6L(D2]+6) !可视
记录集类 "%对象以控制的形式显示数据库记录 ,
在]5N=G=中关联数据库需要添加7&"B#E"使用者

这个类 #在设置完成类7&"B#E"使用者之后 #程序会自
动 添 加 两 个 文 件 # 分 别 是 :$U’6.GTA 和 :$U’6.GTL//
!:$U’6.G是数据库中设置的表的名称 "# 并生成一个
":$U’6.G的类 #通过这个类 #可以定义数据库指针 #即 %

"%$U’6.G -./56% , 在]"QQ中 #通过这个指针可以实现对
数据库的数据添加 )删除 )查找等功能 #也可以通过 - T.
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运算代码进行定位和赋值 ! 在添加新记录后 "需要使用
!"#$%$ #$函数将缓存中保存的数据写入数据库中 "从而
完成数据库的储存 % 同样 "数据读取功能也可以通过对
指针的操作完成 ! 图&为数据存入情况 !

本文在’())*+,环境下 " 结合 -./ -01201技术 "对

34-定位数据进行接收与提取 "并存入数据库中 "以供
34-船舶试航作为基础数据 ! 其中 "串口通信部分不仅
利用了多线程技术 "将数据接收与数据处理分开 "有效
地提高了数据的处理能力 &同时在数据处理时 "还通过
对数据包进行预处理 " 剔除接收中可能产生的掉帧数
据 "继而将5678语句分割 "存入数组 "并对数组进行相
应解码 "实现了在提高效率的同时减少出错的几率 % 最
后将解析后的数据自动存入数据库 "供94-船舶试航系
统作为基础数据 %
作为94-新船舶试航系统的数据源 "本系统已通过

测试 "其精度符合船厂要求 "操作界面友好 "现场运行
效果良好 %
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