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面向串行通信的实时数据转储网关的设计与实现① 
王昊轶 1 赵国材 1季楠 2 (1.辽宁工程技术大学 电气与控制工程学院 辽宁 葫芦岛 125105； 

2.南方航空公司机务工程部 沈阳飞机维修基地 辽宁 沈阳 110169) 

摘  要： 针对在数据采集与监视系统（SCADA）的工程实践中，组态软件在处理通过串口传送来的数据帧时，

由于通信协议不统一而存在的问题，提出采用 VC++开发一个实时数据转储网关，完成通信协议解析

和数据转储任务，解决通信协议不统一的问题。 
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Abstract:  To address the disunity proplem of sheugang communication protocol when SCADA processes data frames 

from serial communication in the engineering of SCADA , a real-time data gateway developed with VC++ 
is proposed to complete the analysis of communication protocol and data dump. 
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1  引言 

在数据采集与监视系统(SCADA)的工程实践中，

通常使用来源于不同厂家的仪表设备采集现场数据，

这些仪表设备再根据各自的通信协议，将采集到的实

时数据封装成数据帧，通过串口传递给上位机进行处

理，工业组态软件再将处理后的实时数据加以显示。

在对这些采用不同协议的数据帧进行解析的时候，通

常存在工业组态软件对数据帧无法解析的问题，这一

问题在工程实践中显得尤为突出。 
作者在目前承担的辽宁阜新金山煤矸石热电有限

公司水源监测系统的项目实施中，根据系统的实时要

求不高、监测变量变化缓慢的实际情况，设计开发了

一个实时数据转储网关，采用松耦合的模式，将位于

工业组态软件底层的，与数据帧的接收和处理有关的 

 
 
任务，从组态软件中分离出来，交由独立开发的实时

数据转储网关来完成，这样就可以摆脱组态软件通信

驱动的限制，使系统的开发更具独立性和自主性，很

好的解决了以上问题。 
 
2  项目分析 

作者承担的项目需要对若干个位置分散、地理条

件复杂的水源地进行监测。由于水源位置距厂区监控

中心较远，因此数据通信采用无线传输的方式，即

GPRS 信号传输技术。现场仪表数据通过 RS485 传送

给无线传输的 B 模块，B 模块再通过 GPRS 无线网络

传递给 A 模块，A 模块通过 RS232 串口将数据帧传

送给在监控中心的上位机中运行的组态软件加以显

示，来达到对现场实时数据进行监测的目地，同时将 
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实时数据存入数据库中供其它信息系统使用。其系统结

构见图 1 所示。经过对以上的系统结构进行分析，可以

采用三种方法解决上位机的数据接收和处理问题： 
 
 
 
 
 

 
图 1 系统结构图 

 
(1) 工业组态软件的通信驱动程序 
组态软件厂家提供了部分仪表的通信驱动程序来

实现数据帧的处理，但很不全面、很不完善，项目实

施中受组态软件的约束太大，不够灵活。 
(2) OPC 技术[1] 
过程控制中的对象链接与嵌入(OPC)技术，此项技

术 以 组 件 对 象 模 型 / 分 布 式 组 件 对 象 模 型

(COM/DCOM)技术为基础，在实现上较为复杂。 
(3) 网关技术 
采用高级程序设计语言开发一个完成协议解析和

数据转储任务的网关软件，将实时数据转储到数据库

中，组态软件通过访问数据库中已经解析完的数据来

达到显示监测数据的目的。此种情况下的系统结构见

图 2 所示。采用此种技术后，使系统处于松耦合的模

式下，系统开发自主性更强，系统扩展更加灵活。 
 
 
 
 
 
 

 

图 2 采用数据网关软件后的系统结构图 

 
3  数据网关的架构设计 

实时数据转储网关是一个具备通信协议格式自定

义、数据帧实时解析和数据转储功能的软件。因此数

据网关可划分为七个功能模块，分别为：用户接口模

块、串行通信处理模块、通讯协议管理与解析模块、

扫描线程模块、数据库处理模块、数据安全保护模块、

数据存储模块。其系统架构见图 3 所示。 
 

 
 
 
 
 

图 3 网关系统架构图 

 
4  数据网关的模块设计 
4.1 用户接口模块 

此模块是同用户交互的图形接口，提供一个基于

文档/视图技术的图形用户界面。 
4.2 串行通信模块的设计[2-4] 

串行通信处理器应该是一个基于多线程和重叠

I/O(overlapped I/O)技术，集成对串口的访问操作，

能够稳定的从串口收发数据，对外提供完善的使用接

口，具有较好封装性的类。 
在使用这个类时其工作流程是：首先设置串口通

信参数，再开启串口监测工作线程。对于读数据，当

这个线程监测到串口接收到数据、流控制事件或其它

串口事件时，就以消息方式通知主程序，激发消息处

理函数来进行处理。对于写数据，则是主程序发出写

入消息，监测线程截获这个消息，执行写串口操作。

其多线程机制如图 4 所示。 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
  

图 4  串口处理器多线程机制 
 

所示的多线程机制可概括为以下四个功能： 

(1) 串口设备的初始化: 
在这里进行串口设备控制参数的初始化设置以及
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用 CreateFile 这个 API 函数来打开串口，并且建立三

个作为信号的事件对象，它们的初始态为未激活。其

中读取事件由操作系统根据串口状态来控制，其它两

个事件对象由主程序控制。 
(2) 串口监视线程： 
在 完 成 串 口 设 备 的 初 始 化 后 ， 通 过 调 用

AfxBeginThread 函数来开启一个新的线程，用于监视

串口发生的事件，根据不同的事件启动不同的处理程序。

此处设置了一个处于无限循环的程序结构，通过调用 
WaitCommEvent 函数来获取串口发生的事件，如有事

件发生它将获取事件码并将读事件对象置为激活态。由

于采用了重叠 I/O 操作，此函数调用后会立即返回，而

读取事件对象不一定被激活，因此调用 WaitFor 
MultipleObjects 函数进行等待，一旦读取事件对象、

写入事件对象、监视线程事件对象中有一个被置为激发

态或者等待超时，则停止等待进行相应的处理。 
(3) 向串口写入数据: 
在这里程序主动激活监视线程中的写事件对象，

使监视线程在重叠 I/O 的模式下调用 WriteFile 这个

API 函数完成串口的写入操作。 
(4) 从串口读入数据: 
监视线程在重叠 I/O 模式下监测到 EV_RXCHAR

事件发生后采用临界区控制技术调用 ReadFile 这个

API 函数读取到达端口的字符数据。 
4.3 通讯协议管理与解析模块 

该模块分为协议定义和协议解析两部分： 
协议定义器使用户可以根据项目的实际需要来建

立通信协议格式数据库，供协议解析器分析数据帧时

使用，它使数据网关具有较强的可扩展性。其界面结

构如图 5 所示。 
   
 
 
 
 
 

 
图 5  协议定义界面 

 
协议解析器是能够根据协议定义库中的通信协议

格式完成数据帧的解析的类。 

4.4 扫描线程模块 
利用 Windows 程序设计的消息响应，事件驱动

机制，对从设备列表中读取出的招调命令按照招调策

略(主要是对通信中断、通信阻塞、仪表无响应、数据

校验错误的处理策略，在实现这些策略时要注意灵活

运用 Windows 定时器)进行循环遍历招调，完成现场

仪表监测数据的招调功能，并将数据写入实时数据库

中。 
4.5 数据库处理模块 

数据库访问处理器从实时数据库中得到现场数据

并将其保存到数据库中。 
4.6 数据存储模块 

该模块包括设备列表和实时数据库两个部分。设

备列表存储用户对于设备的配置信息；实时数据库用

于存储设备各通道实时值，供数据库处理模块调用。

实时数据库驻留于内存中，有效保证网关的实时性。

实时数据库的逻辑结构如下： 
//实时数据库 
typedef struct DeviceRTValue  
{ CString deviceType; //设备类型 
CString commandID; //招调命令在协议库中的 ID 
CString deviceCommand//招调命令 
float AIRTValue[80]; //模拟量实时值 
long DIRTValue[240]; //开关量实时值 
WORD ComIsErr; //设备通信状态 
long LastScanTime; //设备上次扫描时间 
long ScanPeriod; //设备扫描周期 
BOOL IsSim; //是否仿真 
} DEVICERTVALUE; 
4.7 数据帧安全保护模块 

该模块将收发的数据帧，按照设计好的算法进行

解密和加密，以保证数据的安全性。 
 

5  基于消息响应的收发机制实现 
在以上设计的七个功能模块的基础上，充分利用

Windows 程序设计的消息响应，事件驱动机制实现了

串口数据的收发，其工作流程和代码片段如下： 
(1) 启动网关服务： 
//设置内部定时器 
::SetTimer(GetSafeHwnd(),RUN_TIMER,1000, 
TimeTransData ); ……… 
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////利用串行通信处理器初始化串口设备，启动串口监

视线程 
if(m_SericalPortU.InitPort(m_pRealTTranUDlg,m_

nportnr,m_nbaud,'N',m_ndatabits,m_nstopbits,EV_R
XCHAR,512))  

{m_bSerialPortOpended=TRUE; 
 m_SericalPortU.StartMonitoring();} ……. 
// 设定重传定时器，MAX_TIME 毫秒后无数据到达，

启动重传策略  
::SetTimer(m_pRealTTranUDlg->GetSafeHwnd(),

RC_TIMER, MAX_TIME, ReComunication ); 
/// 以招 调 命令 ID 为 参 数发 出写 命 令消 息，

_commandID 为 
//命令 ID 
::SendMessage(m_pRealTTranUDlg->GetSafeHw

nd(),WM_USER_WRITECOMMAND,(WPARAM)_comman
dID, (LPARAM) 0); 

(2) 等待串口字节数据到达事件发生，接收数据： 
//// 当 串 口 有 字 节 到 达 时 监 视 线 程 会 发 出

///WM_COMM_RXCH 消息,收到的字节作为消息参数传出 
::SendMessage((port->m_pOwner)->m_hWnd,W

M_COMM_RXCHAR,(WPARAM)RXBuff,(LPARAM)port-
>m_nPortNr); 

////以下代码为 WM_COMM_RXCH 的响应函数

OnComm 中///的代码 
////将接收到的字节存入缓冲区 
pApp->m_ProtocolParse.m_strBuff=pApp->m_P

rotocolParse.m_strBuff+(char)ch;   ……. 
//////根据帧头判断协议格式 
if(!pApp->m_ProtocolParse.SerchProtocol(zh_he

ad)) {//无此 
//协议 
pApp->m_pRealTTranUDlg->OutPutData(" 数 据

帧采用了系统无法识别的协议!");  
ClearComunication(&iLeng,&iWX_Count);return 

0;}. 
//以当前协议 ID（_protocolID）为参数发出 
//“WM_USER_TRANSOVER”消息，通知网关处理缓

冲区//里的数据帧。 
::SendMessage(pApp->m_pRealTTranUDlg->Get

SafeHwnd(),WM_USER_TRANSOVER,(WPARAM)_protoc

olID,(LPARAM) 0); 
(3) 响应WM_USER_TRANSOVER 消息完成数据

帧的解析处理并将处理后的数据存入数据库，启动下

一命令的招调。 
/////关掉重传定时器 
KillTimer(RC_TIMER);  …..////将缓冲区里的数据

帧交给帧处理函数处理。 
if(!pApp->m_ProtocolParse.ParseProtocolPacket(

pApp->m_ProtocolParse.m_strBuff)){OutPutOperateL
og("有效载荷数据校验错误！"); 

pApp->m_ProtocolParse.m_infoBuffParsed.clear(
); 

///启动重传 
pApp->m_ProtocolParse.ReCommand(); return 

FALSE;} 
. /////将解析后的数据存入数据库中 
WriteToDataBase(); ……/////发出下一条招调命令 
::SetTimer(GetSafeHwnd(),RC_TIMER,MAX_TIME,R

eComunication );  ::SendMessage(pApp->m_pRealT  

TranUDlg->GetSafeHwnd(),WM_USER_WRITECOMMA
ND,(WPARAM)_commandID,(LPARAM) 0); 
 
6  实验与结论 

为了验证网关的性能，制定如下实验方案并在实

验室搭建了实验平台如图 6 所示： 
 
 
 
 
 
 

 
图 6  系统测试平台 

 
采用西门子 PLC S7-200 与无线 DTU 的 B 模块

相连，用 PLC来仿真现场仪表作为采集系统的下位机；

将无线 DTU 的 A 模块与运行网关软件和组态软件的

计算机相连作为采集系统的上位机。 
   经运行测试，数据网关软件运行稳定，组态软件能
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够实时显示现场数据见图 7、8 所示。 
 
 
 
 
 
   

图 7  数据网关运行主界面 
  
 
 
 
 
 

图 8  组态软件运行画面 
 
7  结语 

这一实时数据转储网关软件本着通用性强、灵活 

 
(上接第 106 页) 
 
6  实验结果 

针对性地选择了 200 幅有着复杂干扰的车牌图牌

进行测试，结果仅有 2 幅出现了区域提取上的偏差，

而这种偏差完全是由车牌区域存在着过大倾斜造成

的。实验表明，该算法准确度与稳定性很高，抗干扰

能力及适应能力较强。 

 
7  总结 

提出一种梯度边缘检测与颜色分割相结合的复杂

环境下车牌定位算法，较好地解决了由于外界环境、

车体颜色、光照等问题造成的车牌定位不准甚至错误

的问题，实验证明，算法满足实时性要求，准确率高、

适应性强，具有很强的使用价值。 
 
 
 
 
 
 

度高、易于扩展的思想进行规划和设计，达到了工程

实际要求。同时由于实时数据被转储到数据库中，其

它信息系统也就可以很方便的访问实时数据，也就解

决了信息网络中的数据接口问题。此软件在作者承担

的工程项目中所采用收到了良好效果。 
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