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目 前 !串 口 通 信 技 术 广 泛 用 于 远 程 监 控 和 工 业 自 动

化 领 域 " 计 算 机 串 口 编 程 在 通 信 软 件 中 有 着 广 泛 的 应

用 !如 电 话 #传 真 #视 频 #控 制 和 数 据 采 集 等 " 而 在 实 际

工 程 中 各 种 实 时 数 据 的 保 存 以 及 日 后 的 查 询 功 能 往 往

是 必 不 可 少 的 "在 !" 中 !利 用 多 线 程 技 术 和 #$%" 技 术

能 够 十 分 方 便 有 效 地 解 决 串 口 的 实 时 通 信 以 及 数 据 储

存 #查 询 问 题 "

! "# 中 的 多 线 程 编 程

!$! 多 线 程 的 建 立 与 终 止

!"&&把 线 程 分 为 两 种 $用 户 界 面 线 程 ’() *+,-./01
和 工 作 者 线 程 ’23,4-, *+,-./0 5 " 前 者 一 般 用 于 处 理 独

立 于 其 他 线 程 执 行 之 外 的 用 户 输 入 !即 直 接 与 用 户 进 行

人 机 交 流 % 后 者 通 常 用 来 执 行 后 台 计 算 和 维 护 任 务 !如

冗 长 的 计 算 过 程 !循 环 等 待 等 "在 串 口 通 讯 中 !接 受 数 据

的 操 作 需 要 时 时 查 询 !所 以 必 须 将 循 环 等 待 数 据 的 操 作

放 入 工 作 者 线 程 中 !让 其 在 系 统 后 台 运 行 "
!6&&中 通 过 789%-:;<*+,-./ =5全 局 函 数 来 创 建 一 个

线 程 ! 此 函 数 在 创 建 一 个 新 线 程 的 同 时 初 始 化 了 该 线

程 " 789%-:;<*+,-./ 的 具 体 定 义 如 下 $

&>’6?;<*+,-./@ 789%-:;<*+,-./ =7ABC*DEF7GHEI6
J8<*+,-./H,3K ! LH!I)G JH.,.M ! ;<N <H,;3,;NO P *DEQ7GC
HE) RIE)*SCTIEU7L!()T* <VN.K4V;W- PX!G2IEG
/?6,-.N-AY.:0 PX!LHVQ6(E)*SC7**E)%(*QV YJV-KZ,;NO R
7NN,0PT(LL5%

&[’6?;<*+,-./@ 789%-:;<*+,-./ ’ 6,Z<N;M-6Y.00@
J*+,-./6Y.00! ;<N <H,;3,;NO P*DEQ7GCHE)IE)*SCTIE!
U7L!()T* <VN.K4V;W- PX!G2IEG /?6,-.N-AY.:0 PX!
LHVQ6(E)*SC7**E)%(*QV YJV-KZ,;NO7NN,0PT(LL5%

形 式 ’> 5用 于 创 建 工 作 者 线 程 !形 式 ’[ 5用 于 创 建 用

户 界 面 线 程 " 两 种 形 式 的 返 回 值 相 同 !都 是 新 创 建 线 程

对 象 的 指 针 " 参 数 意 义 如 下 $
J8<*+,-./H,3K$ 工 作 者 线 程 的 函 数 指 针 ! 不 可 以 为

空 " 并 且 工 作 者 线 程 的 函 数 必 须 声 明 为 如 下 格 式 $
()T* UO63<N,3YY;<:AZ<KN;3<’LH!I)G JH.,.M5
JH.,.M$ 从 6?;<*+,-./ 类 继 承 来 的 对 象 的 E(T!

*)UQC6L7VV 指 针 "

<H,;3,;NO$线 程 的 优 先 级 " 如 果 为 X!则 与 创 建 它 的 线

程 优 先 级 相 同 "
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摘 要! 串 口 通 信 所 要 求 的 实 时 数 据 读 取 及 储 存 占 用 了 大 量 的 系 统 资 源 $ 具 有 同 时 执 行 多 任 务

特 性 的 多 线 程 技 术 和 易 操 作 的 IG%6 技 术 在 !6 下 的 综 合 利 用 很 好 地 解 决 了 这 一 问 题 $ 在 水 处 理 电

压 电 流 检 测 系 统 中 利 用 此 方 法 进 行 程 序 设 计 提 高 系 统 的 实 时 性 #取 得 了 很 好 的 设 计 效 果$
关 键 词 ! 多 线 程 %IG%6%串 口 通 信

中 图 分 类 号 ! *H^>> 文 献 标 识 码 ! %

!""#$%&’$() (* +,#’-’./012$)3 1)2 4567 $) 89/$&:;"(/’ "/(3/&+

%) %3!L) V+; _Z.<:!_7I ‘+-<: ‘+3<:!B( aZ< V+.<!L)( L3<: b;
=63YY-:- 38 )<83,M.N;3< .</ QY-KN,;K.Y Q<:;<--,;<: !V+.</3<: (<;c-,0;NO 38 VK;-<K- .</ *-K+<3Y3:O !d;<:/.3 [\\]>X! 6+;<. 5

%&’()*+(! E-.Y RN;M- /.N. ,-./;<: .</ 0N3,.:- ?+;K+ .,- ,-eZ;,-/ ;< 0-,;.Y K3MMZ<;K.N;3< 3KKZJO . Y.,:- .M3Z<N 38 0O0N-M
,-03Z,K-0f (N;Y;W;<: MZYN;N+,-./;<: N-K+<3Y3:O ?+;K+ K.< ;MJY-M-<N MZYN;N.04;<: .N N+- 0.M- N;M- .</ I$%6 N-K+<3Y3:O ?+;K+ K.<
g- -.0;YO 3J-,.N-/ ;< !6!+.0 03Yc-/ N+;0 J,3gY-M ?-YY f !3YN.:- .</ KZ,,-<N 38 ?.N-, N,-.NM-<N M-.0Z,;<: 0O0N-M ./3JN0 N+;0
.JJ,3.K+ N3 ;MJ,3c- 0O0N-M ;< ,-.YRN;M- .</ 3gN.;<0 <;K-, /-0;:< JZ,J30- f

,-. /0)1’! MZYN;N+,-./;<: % I$%6% 0-,;.Y K3MMZ<;K.N;3<
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!"#$%&"’()! 以 字 节 为 单 位 指 定 新 线 程 的 堆 栈 大 小 "
如 果 为 *#则 与 创 建 它 的 线 程 的 堆 栈 大 小 相 同 "

+,-.)/#)01$23! 指 定 一 个 额 外 的 标 志 控 制 线 程 的 产

生 " 如 果 标 志 是 -456758"9":5;<5< 时 $以 挂 起 数 为 =
启动线程%如果标志为 *$则在创建线程后立即执行线程 &

1>?)%@.’#A6##.3! 指 向 定 义 了 线 程 安 全 属 性 的 ?5-9!
4B7C86774BD975? 结 构 的 指 针 & 如 果 为 ;9EE$则 新 线 程

和 创 建 线 程 具 有 同 样 的 安 全 属 性 &
线 程 的 终 止 取 决 于 下 列 事 件 之 一 ! 线 程 函 数 返 回 ’

线 程 调 用 5F’#7G.)/+ HI’ 异 常 情 况 下 用 线 程 的 句 柄 调 用

7).J’!/#)KG.)/+HL退 出 ’线 程 所 属 的 进 程 被 终 止 "
!"# 线 程 之 间 的 同 步

当 多 个 线 程 同 时 存 在 于 一 个 进 程 中 时 有 可 能 会 同

时 访 问 到 同 一 个 对 象 H包 括 全 局 变 量 ’ 系 统 资 源 等 L"
M-NN提 供 了 同 步 对 象 来 协 调 多 线 程 的 并 行 $ 常 用 以 下

几 种 方 法 !
-?)J/>GO.)!信 号 灯 对 象 $允 许 一 定 数 目 的 线 程 访 问

某 个 共 享 资 源 $常 用 来 控 制 访 问 共 享 资 源 的 线 程 数 量 "
-P@#)F!互 斥 对 象 $一 个 时 刻 至 多 只 允 许 一 个 线 程

访 问 某 资 源 $未 被 占 用 时 处 于 有 信 号 状 态 $可 以 实 现 对

共 享 资 源 的 互 斥 访 问 "
-5Q)!#! 事 件 对 象 $ 用 于 使 一 个 线 程 通 知 其 他 线 程

某 一 事 件 的 发 生 $ 所 以 可 以 用 来 封 锁 对 某 一 资 源 的 访

问 $直 到 线 程 释 放 资 源 使 其 成 为 有 信 号 状 态 " 适 用 于 某

一 线 程 等 待 某 事 件 发 生 才 能 执 行 的 场 合 "
--.’#’%/1?)%#’O!!临 界 区 对 象 $ 将 一 段 代 码 置 入 临 界

区 $只 允 许 最 多 一 个 线 程 进 入 执 行 这 段 代 码 " 一 个 临 界

区 仅 在 创 建 它 的 进 程 中 有 效 "
!"$ 多 线 程 在 串 口 通 信 中 的 应 用

在 创 建 用 来 读 写 串 口 的 线 程 之 前 $需 要 用 ?)#-OJJ!
P/3&RL函 数 设 置 事 件 掩 模 来 监 视 指 定 通 信 端 口 上 的 事 件 "
在 用 ?)#-OJJP/3& HL指 定 了 有 用 的 事 件 后 $可 以 用 S/’#!
-OJJ5Q)!#H L函 数 来 等 待 此 事 件 发 生 $此 函 数 用 在 之 后 建

立 的 线 程 中 " 用 完 ?)#-OJJP/3&HL后 建 立 两 个 线 程 $一 个

用 来 监 视 串 口 事 件 的 发 生 $一 个 用 来 读 取 串 口 数 据 "
监 视 串 口 事 件 线 程 H-OJJ:.O%L可 以 监 视 串 口 动 作 $

一 旦 有 数 据 传 入 就 可 以 让 应 用 程 序 运 行 读 取 串 口 线 程

H4)/+7G.)/+L来 读 取 数 据 "
事 件 对 象 H-5Q)!#L恰 能 满 足 串 口 编 程 的 需 要 $ 它 是

SB;TU 提供的最灵活的线程间同步方式"用 -.)/#)5Q)!#H L函
数 创 建 两 个 事 件 对 象 !J8G:O3#P325Q)!# 和 J8G4)/+?).’!
/15Q)!#"

在 -OJJ:.O% 中 一 直 查 询 串 口 的 状 况 $具 体 方 法 是 !
判 断 -OJ?#/# V%WB!X@) 的 值 $ 一 旦 不 为 零 就 用 ?)#5Q)!# H L
函 数 将 J8G4)/+?).’/15Q)!# 变 为 有 信 号 状 态 $ 同 时 在

4)/+7G.)/+ 线 程 中 调 用 S/’#0O.?’!21)YWZ)%# H L无 限 等 待 至

J8G4)/+?).’/15Q)!# 变 为 有 信 号 状 态 $当 其 为 有 信 号 状 态

时 可 运 行 数 据 读 取 与 处 理 工 作 $并 在 结 束 一 次 数 据 读 取

后 调用 ?)#5Q)!# HL 函 数将 J8G:O3#P325Q)!# 变 为 有 信 号 状

态 " 同 样 在 -OJJ:.O% 中 调 用 S/’#0O.?’!21)YWZ)%# H L函 数 检

测 J8G:O3#P325Q)!# 从 而 得 知 数 据 读 取 是 否 结 束 "
!"% 串 口 编 程 中 的 重 叠 & ’( 操 作

重 叠 B [Y 操 作 是 指 应 用 程 序 可 以 在 后 台 读 或 者 写

数 据 $而 在 前 台 做 其 他 的 事 情 " M-NN对 于 串 口 作 为 文 件

设 备 处 理 $打 开 并 设 置 好 串 口 后 即 可 利 用 4)/+0’1) H L 和

S.’#)0’1)H L进 行 数 据 的 读 写 " 在 读 写 串 口 时 $可 以 采 取 同

步 执 行 方 式 $也 可 以 采 取 重 叠 B [Y 方 式 " 同 步 执 行 时 $函

数 直 到 执 行 完 毕 才 返 回 $因 而 同 步 执 行 的 其 他 线 程 会 被

阻 塞 $效 率 下 降 %而 在 重 叠 方 式 下 $调 用 的 读 写 函 数 会 立

即 返 回 $ B [Y 操 作 在 后 台 进 行 $ 这 样 线 程 就 可 以 处 理 其

他 事 物 "

# ()*+ 技 术 的 应 用

#,! -+..提 供 的 ()*+ 数 据 库 类

M-NN的 P0- 基 类 库 定 义 了 几 个 数 据 库 类 " 在 利 用

Y<D- 编 程 时 $ 经 常 要 使 用 到 -</#/W/3) H 数 据 库 类 L ’
-4)%O.+?)#H记 录 集 类 L和 -4)%O.+M’),H可 视 记 录 集 类 L"

-</#/W/3) 类 对 象 提 供 了 对 数 据 源 的 连 接 $通 过 它 可

以 对 数 据 源 进 行 操 作 " -4)%O.+?)# 类 对 象 提 供 了 从 数 据

源 中 提 取 出 的 记 录 集 " -4)%O.+?)# 对 象 通 常 用 于 两 种 形

式 !动 态 行 集 H+A!/3)#3 L和 快 照 集 H3!/>3GO#3L" -4)%O.+M’),
类 对 象 能 以 控 件 的 形 式 显 示 数 据 库 记 录 $这 个 视 图 是 直

接 连 到 -4)%O.+?)# 对 象 的 表 视 图 "
#"# 利 用 ()*+ 编 程

应 用 M-NN 的 \>>S’(/.+ 可 以 自 动 生 成 一 个 Y<D-
应 用 程 序 框 架 " 在 生 成 的 应 用 程 序 框 架 M’), 类 中 $包 含

一 个 指 向 M’), 类 对 象 的 指 针 J8>?)#$ 目 的 是 在 视 表 单

和 记 录 集 之 间 建 立 联 系 $使 得 记 录 集 中 的 查 询 结 果 能 够

很 容 易 地 在 视 表 单 上 显 示 出 来 "
要 使 程 序 与 数 据 源 建 立 联 系 $ 需 要 使 用 -</#/W/3)] ]

Y>)!5FHL或 -</#/W/3)] ]Y>)!HL函 数 来 进 行 初 始 化 " 数 据 库

对 象 必 须 在 使 用 它 构 造 记 录 集 对 象 之 前 初 始 化 " 使 用

-1/33S’(/.+ 来 创 建 -4)%O.+")# 类 的 派 生 类 的 对 象 $ 并 向

该 对 象 发 送 一 个 指 向 要 使 用 数 据 源 的 指 针 " 然 后 调

用 -4)%O.+")# 派 生 类 的 Y>)! H L 成 员 函 数 打 开 记 录 集 "
-4)%O.+")# 派 生 类 中 的 4)^@).A R L ’ \++;), R L ’<)1)#) R L ’
5+’# R L和 9>+/#) R L函 数 分 别 可 对 数 据 库 进 行 查 询 ’增 加 ’
删 除 ’编 辑 和 更 新 等 操 作 "当 完 成 对 数 据 源 的 操 作 后 $调

用 -1O3)R L函 数 关 闭 记 录 集 和 数 据 源 连 接 "
#"$ 利 用 ()*+ 实 现 数 据 实 时 处 理

因 为 串 口 的 读 取 工 作 是 在 4)/+KG.)/+ 线 程 中 进 行

的 $ 所 以 要 达 到 对 数 据 的 实 时 处 理 应 在 该 线 程 中 利 用

Y<D- 对 读 取 的 数 据 进 行 操 作 " 可 以 在 线 程 中 构 造 一 个

-4)%O.+?)# 派 生 类 的 对 象 $当 每 次 线 程 利 用 4)/+0’1) R L函

数 读 取 完 数 据 并 根 据 相 关 通 信 协 议 判 断 数 据 信 息 无 误
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后 可 紧 跟 其 后 用 !"#$%&’(#) * *+,#- ./ 打 开 记 录 集 ! 利 用

!"#$%&’(#) 派 生 类 的 对 象 对 数 据 库 进 行 数 据 的 增 加 "修

改 "删 除 等 操 作 #

! 应 用 开 发 实 例

!"# 水 处 理 电 压 电 流 检 测 系 统 总 体 结 构

在 水 处 理 电 压 电 流 检 测 系 统 中 !首 先 通 过 上 位 机 的

用 户 界 面 线 程 设 定 串 口 的 基 本 设 置 .如 波 特 率 "停 止 位 "
奇 偶 校 验 等 0!这 些 设 置 要 保 持 与 下 位 机 设 置 一 致 $ 用 户

界 面 线 程 应 提 供 开 启 串 口 通 信 的 选 项 以 控 制 工 作 者 线

程 接 收 或 发 送 串 口 数 据 !线 程 之 间 的 同 步 在 这 一 点 的 实

现 中 显 得 尤 为 重 要 $ 必 须 避 免 多 个 线 程 同 时 访 问 到 同 一

对 象 的 情 况 出 现 !避 免 方 法 可 参 考 121 与 123 节$ 工 作 者

线 程 接 收 到 串 口 数 据 之 后 传 递 给 用 户 界 面 线 程 !后 者 对

数 据 进 行 处 理 显 示 !有 必 要 时 可 以 将 数 据 结 果 反 馈 给 工

作 者 线 程 !工 作 者 线 程 根 据 需 要 调 整 接 发 方 式 $ 工 作 者

线 程 在 和 用 户 界 面 线 程 通 信 的 同 时 也 可 通 过 +45! 把

数 据 储 存 到 数 据 库 中 $ 用 户 界 面 线 程 也 可 以 通 过 +45!
直 接 访 问 数 据 查 询 历 史 数 据 $ 总 体 结 构 图 如 图 6 所 示 $

!"$ 串 口 监 视 及 数 据 读 取 关 键 代 码

以 下 为 两 个 工 作 者 线 程 程 序 !分 别 实 现 了 串 口 监 视

与 数 据 读 取 $
789: !%;;<&%$=><?+84 ,<@&@;0 A A监 视 串 口 字 符

事 件 线 程

B
% A A初 始 设 置 略

CDEF#=,(#&E@FGH;IJ!%--#$)#’/ A A串 口 打 开 时 处 于 监

视 状 态

B
!F#@&!%;;K&&%& =,(#&E@F GH;ID!%;!L’CK&&%&MF@NO!

L!%;()@) /&

EP =!%;()@) 2$J8-QR#/
B

A A通 知 读 串 口 的 线 程 有 串 口 接 收 到 数 据

(#)KS#-)=,(#&E@FGH;ID"#@’(#&E@FKS#-)/&
A A无 限 等 待 读 串 口 数 据 的 线 程 完 成 读 串 口 的 任 务

T@E)M%&(E-NF#+JU#$) =,(#&E@F GH;ID<%O)VONKS#-)! 89M8!
98:K/&

"#O#)KS#-)=,(#&E@FGH;ID<%O)VONKS#-)/&
$%-)E-R#&
W

’CV@OXYZ&
EP = [ T@E)!%;;KS#-) =,(#&E@FGH;ID!%;! L’CV@OX!

L%O00 A A重 叠 操 作

B
EP =\#)>@O)K&&%& = 0YYK""+"I8+I<K9489\0

A A无 限 等 待 重 叠 操 作 结 果

\#)+S#&F@,,#’"#ORF) =,(#&E@F GH;ID!%;!
L%O!L’C:&@-O!:"7K0&

#FO#
B

!F%O#]@-’F#=%O2DKS#-)0&
&#)R&- =789:0G6&

W
W

W
!F%O#]@-’F#=%O 2DKS#-)0&
&#)R&- Z&
W
789: "#@’(#&E@F:D&#@’=><?+84 ,<@&@;0 A A读 串 口

数 据 的 线 程

B
% A A各 变 量 定 义 及 初 始 化 略

CDEF#=60
B

A A无 限 等 待 串 口 接 受 到 数 据

T@E)M%&(E-NF#+JU#$) =,(#&E@F GH;ID"#@’(#&E@FKS#-)!
89M898:K0&

EP = [ ,(#&E@FGH;IJ!%--#$)#’0
B

A A通 知 监 视 线 程 串 口 关 闭

(#)KS#-)=,(#&E@FGH;ID<%O)VONKS#-)0&
&#)R&- Z>&

W
% A A进 行 相 关 数 据 操 作 略

"#O#)KS#-)=,(#&E@FGH;ID"#@’(#&E@FKS#-)0&
(#)KS#-)=,(#&E@FGH;ID<%O)VONKS#-)0&

W
&#)R&- 6>&

图 6 水 处 理 电 压 电 流 检 测 系 统 总 体 结 构

水 处 理

控 制 器

上 位 机 程 序

储 存 数 据

数 据 库

数 据 通 信

工 作 者 线 程

用 户 界 面 线 程

串 口 参 数 设 置 数 据 查 询

信

号

调

理

电 压

电 流
ADC

线

程

同

步

软件天地 %&’()*+, -,./0&1&23

16



!信 息 化 纵 横" !""# 年 第 # 期欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

!
!"! 运 用 #$%& 查 询 数 据 库 的 代 码

由 于 数 据 储 存 与 查 询 的 操 作 大 体 类 似 !本 文 只 列 举

出 查 询 数 据 库 的 代 码 " 代 码 如 下 #
"#$%&’()*+*’*,++-’*"&./$00"#$%&’ 为 12 中的 $%&’ 控件

3455&*’67$ 0 0全 局 变 量 !数 据 库 查 询 偏 移

28’9%:3 ;&8<+! &’9$
=>*?@*;A9B @>$ C C定 义 一 个 29*;A9B&*’ 对 象

DEBF’*GF’F.H@DIJ$
&’9K"#L*F9MNONM"#PA:’QMNONM"#)F?$
;&8<+ RSA9"F’ .N8I$I=H T S@4P >*?@*;A9B UVI@I

日 期 $->I !W& !N!&’9 /$ 0 08X$ 查 询 语 句

@>R4E*:Y,SZ#G[#D8I#GIS,D$H#HL\I!;&8<+J$
0 0以 查 询 语 句 打 开 数 据 库

%5 Y@>R]*’@*;A9B2A^:’Y /667/
_ 0 0判 断 数 据 库 中 是 否 有 数 据

,5‘P*&&F3*[A‘YN无 数 据N/$
9*’^9:$

!
@>RPAa*S%9&’ Y /$ 0 0从 首 数 据 开 始 查 询

BA
_

%5 Y@>R"#\A+=+A&*b 6NNJ
_ 0 0在 $%&’ 控 件 中 显 示 查 询 到 的 数 据

"#$%&’ R -:&*9’-’*"Y%! @>R"#H%"*J$

"#$%&’ R8*’-’*"H*‘’Y %!c!@>R"#\A+2+A&*J$
"#$%&’ R8*’-’*"H*‘’Y %!d!@>R"#\A+4E*:J$
"#$%&’ R8*’-’*"H*‘’Y %!e!@>R"#GF’*J$
3455&*’ MM$
!
@>RPAa*f*‘’Y J$ 0 0移 向 下 一 数 据

!gQ%+* Y b @>R-&I4SYJ J$ 0 0查 询 终 止

@>R2+A&*Y J$ 0 0关 闭 数 据 库

将 多 线 程 与 4Gh2 配 合 应 用 于 串 口 编 程 中 !既 减 少

了 应 用 程 序 对 2\D 的 占 用 时 间 又 实 现 了 串 口 数 据 实 时

地 在 数 据 源 文 件 中 存 储 与 读 取 !在 水 处 理 电 压 电 流 检 测

系 统 中 运 行 高 效 "
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