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多串口多线程交通信号灯数据采集软件系统设计
＊

张艳霞，胡双炎
（娄底职业技术学院，湖南 娄底　４１７０００）

摘　要：提出了一种交通信号灯数据采集方法，采用多串口多线程技术实时采集多个路口的红绿灯信息，利用同步技术

解决了各路数据的干扰．通信双方采用自定义的通信协议，从而提高了通信的可靠性和可维护性．中心端ＰＣ机实时接收各

路信息，同时发送各种控制命令给路口，大大减弱了各个路口信号灯管理人员的劳动强度．
关键词：数据采集；多线程；多串口；红绿灯信息；通信协议
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计算机与单片机的通信一般采用串口进行，上位机（计算机）与下位机（单片机）的串口线长度一般不超过３ｍ，当然也

可以通过延长串口连接线的方法来解决．目前有许多学者研究基于串口的通信，其中３２位下串口通信程序可以利用利用

ＡｃｔｉｖｅＸ控件和ＡＰＩ通信函数２种方法实现．笔者在参考文献的基础上，提出了多串口多线程交通信号灯数据采集的设计

方法，并在ＶＣ＋＋中运用面向对象方法设计了１个基于 Ｗｉｎ３２的 ＡＰＩ的串口封装类ＣＳｅｒｉａｌＥｘ，然后基于多线程父类

ＣＷｉｎＴｈｒｅａｄ设计了子类ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ，在子类中运用了ＣＳｅｒｉａｌＥｘ来进行多线程多串口的通信，最后封装成ＤＬＬ组件文

件，从而方便升级与维护．

１　设计自定义串口操作类ＣＳｅｒｉａｌＥｘ
为了提高灵活性和访问速度，串口操作类ＣＳｅｒｉａｌＥｘ封装了 Ｗｉｎ３２ＡＰＩ访问串口的函数，ＣＳｅｒｉａｌＥｘ类的定义：

　　ｃｌａｓｓ　ＣＳｅｒｉａｌＥｘ
｛ｐｕｂｌｉｃ：

ＣＳｅｒｉａｌＥｘ（）；

ｖｉｒｔｕａｌ～ＣＳｅｒｉａｌＥｘ（）；ｐｕｂｌｉｃ：

ｖｏｉｄ　ｓｅｔＳｔａｔｕｓＰｏｒｔ（ＢＯＯＬ　ｏｎ＿ｏｆｆ）；／／设置串口是否打开

或关闭

ＢＯＯＬ　ｃｌｏｓｅＰｏｒｔ（）；／／关闭串口操作

ＢＯＯＬ　ｏｐｅｎＰｏｒｔ（ＤＣＢ　ｄｃｂ，／／打开串口操作

ｃｏｎｓｔ　ｃｈａｒ＊ｐｏｒｔＮａｍｅ＝ "ＣＯＭ１"）；／／定义串口变量

名称，缺省为“ＣＯＭ１”

／／读串口通信数据

ＢＯＯＬ　ｒｅａｄ＿ｓｃｃ（ｃｈａｒ＊ｉｎｐｕｔＤａｔａ，／／读串口数据的输入

缓冲区

ｃｏｎｓｔ　ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｉｎｔ＆ｓｉｚｅＢｕｆｆｅｒ，／／缓冲区最大长度

ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｌｏｎｇ＆ｌｅｎｇｔｈ）；／／实际接收缓冲区数据的长度
／／向串口写数据

ＢＯＯＬ　ｗｒｉｔｅ＿ｓｃｃ（ＬＰＣＶＯＩＤ　ｄａｔａ，／／写数据的缓冲区

指针

ｃｏｎｓｔ　ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｉｎｔ＆ｓｉｚｅＢｕｆｆｅｒ，／／写缓冲区的最大长度

ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｌｏｎｇ＆ｌｅｎｇｔｈ）；／／写缓冲区的实际长度

ＨＡＮＤＬＥ　ｇｅｔＨａｎｄｌｅＰｏｒｔ（）；／／获取串口的句柄

ＢＯＯＬ　ｇｅｔＳｔａｔｕｓＰｏｒｔ（）；／／获取串口的打开状态

ｐｒｉｖａｔｅ：

ＢＯＯＬ　ｓｔａｔｕｓＰｏｒｔ＿；／／串口的打开状态

ＨＡＮＤＬＥ　ｈａｎｄｌｅＰｏｒｔ＿；／／串口的句柄

ＤＣＢ　ｃｏｎｆｉｇ＿；／／串口通信的结构变量
｝

　　ＣＳｅｒｉａｌＥｘ类的具体实现过程在此不再赘述．
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２　设计自定义多线程操作串口类ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ
　　类ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ的定义为：

　　ｃｌａｓｓ　ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ：ｐｕｂｌｉｃ　ＣＷｉｎＴｈｒｅａｄ／／从线程基类

继承

｛ＤＥＣＬＡＲＥ＿ＤＹＮＣＲＥＡＴＥ（ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ）

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ：

ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ（）；／／保护构造函数

ｐｕｂｌｉｃ：

ＣＳｅｒｉａｌＥｘｍ＿ＳｅｒｉａｌＥｘ；／／定义串口类的变量

ＤＣＢ　ｃｏｎｆｉｇＳｅｒｉａｌ＿；／／定义串口的参数结构变量

ＣＶｉｅｗ＊ｐ＿Ｖｉｅｗ；／／定义数据要显示的视图

ｐｕｂｌｉｃ：

ｐｕｂｌｉｃ：

ｖｉｒｔｕａｌ　ＢＯＯＬ　ＩｎｉｔＩｎｓｔａｎｃｅ（）；

ｖｉｒｔｕａｌ　ｉｎｔ　ＥｘｉｔＩｎｓｔａｎｃｅ（）；

ｖｉｒｔｕａｌ　ｉｎｔ　Ｒｕｎ（）；／／线程运行函数，作用就是不断地接

收串口返回的数据并做处理

ＤＥＣＬＡＲＥ＿ＭＥＳＳＡＧＥ＿ＭＡＰ（）

｝

３　在视图类中调用ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ
３．１视图类中要做的工作

　　在ＶＣ＋＋的视图类中定义指针变量：

ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ＊ｓｅｒｉａｌＰｒｏｃｅｓｓ；

在视图类的初始函数ＯｎＩｎｉｔｉａｌＵｐｄａｔｅ（）初始化指针变

量：

ｓｅｒｉａｌＰｒｏｃｅｓｓ＝ （ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ＊）：：ＡｆｘＢｅｇｉｎＴｈｒｅａｄ
（ＲＵＮＴＩＭＥ＿ＣＬＡＳＳ（ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ））；

ｓｅｒｉａｌＰｒｏｃｅｓｓ－＞ｐ＿Ｖｉｅｗ＝ｔｈｉｓ；／／把视图对象指针传

入线程中，方便显示线程中的数据

在视图类中定义函数ＯｎＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ来把线程中接收的数据显示到视图界面中：

ＯｎＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ（ｃｈａｒ＊ｂｕｆｆ，ｉｎｔ　ｌｅｎｇｔｈ）／／ｂｕｆｆ是接收数据的缓冲区，ｌｅｎｇｔｈ指缓冲区的长度．

３．２视图类中的执行过程

当程序运行时，视图类中的初始函数ＯｎＩｎｉｔｉａｌＵｐｄａｔｅ会自动调用，就启动线程ｓｅｒｉａｌＰｒｏｃｅｓｓ，然后线程中的Ｒｕｎ运行函

数就不断运行，接收所打开的串口（第１个串口是“ＣＯＭ１”）的数据，并调用视图中的函数ＯｎＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ（ｃｈａｒ＊ｂｕｆｆ，ｉｎｔ

ｌｅｎｇｔｈ）来把接收的数据显示到视图界面中．

３．３同时接收多串口数据的显示

上述只是启动了１个线程来接收１个串口的返回数据，如果要同时接收多个串口的数据，则可以在视图类中创建１个

线程数组对象，具体过程如下：

　　在 ＶＣ＋＋的视图类中定义指针数组变量：ＣＳｅｒｉ－
ａｌＴｈｒｅａｄ＊ｓｅｒｉａｌＰｒｏｃｅｓｓ［ＭＡＸ＿ＰＯＲＴＳ］；

／／其中 ＭＡＸ＿ＰＯＲＴＳ为总的串口数量

在视图类的初始函数ＯｎＩｎｉｔｉａｌＵｐｄａｔｅ（）初始化指针变

量：

ｆｏｒ（ｉｎｔ　ｉ＝０；ｉ＜ＭＡＸ＿ＰＯＲＴＳ；ｉ＋＋）

｛

ｓｅｒｉａｌＰｒｏｃｅｓｓ［ｉ］ ＝ （ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ＊ ）：：ＡｆｘＢｅ－

ｇｉｎＴｈｒｅａｄ（ＲＵＮＴＩＭＥ＿ＣＬＡＳＳ（ＣＳｅｒｉａｌＴｈｒｅａｄ））；

ｓｅｒｉａｌＰｒｏｃｅｓｓ［ｉ］－＞ｐ＿Ｖｉｅｗ＝ｔｈｉｓ；／／把视图对象指针

传入线程中，方便显示线程中的数据
｝

在视图类中定义函数ＯｎＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ来把线程中接收的数据显示到视图界面中：

ＯｎＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ（ｃｈａｒ＊ｂｕｆｆ，ｉｎｔ　ｌｅｎｇｔｈ）／／ｂｕｆｆ是接收数据的缓冲区，ｌｅｎｇｔｈ指缓冲区的长度

在多线程数据中的ＯｎＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ函数中要用同步信号量（或者临界区）保证各个串口返回的数据不会混到一起．

３．４当串口数量超过９以后的注意事项

　　当串口小于１０时，打开串口的通用过程为：ｏｐｅｎＰｏｒｔ
（ｄｃｂ，“ＣＯＭｎ”）；／／其中ｎ的取值为１到９
当串口大于９以后，打开串口的通用过程为：ｏｐｅｎＰｏｒｔ

（ｄｃｂ，“＼＼＼＼．＼＼ＣＯＭｎ”）；／／其中ｎ的取值为９之后的整数

如果要打开串口“ＣＯＭ１０”，如果用 ｏｐｅｎＰｏｒｔ（ｄｃｂ，

“ＣＯＭ１０”）；就会出错，提示不能打开串口ＣＯＭ１０．如果改

成ｏｐｅｎＰｏｒｔ（ｄｃｂ，“＼＼＼＼．＼＼ＣＯＭ１０”）；就能成功，这是经过

多次的实验才找出的规律．

４　上位机与交通控制器的通信协议
为了能方便地使上位机与交通控制器之间进行通信，要制定一个便于双方通信的通信协议．指挥中心上位机与交通控

制路口机间的数据按帧传输，每帧数据的格式如表１所示．
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表１　数据按帧传输表

帧名 数据长度／Ｂ 备注

起始字头ＡＡ　 １ 作为一帧数据的起始，可以指定为＃０ＡＡＨ
路口地址码 １ 用来标志各个路口

命令字 １ 进行操作的种类

保留字 １ 作为将来的扩展功能用

数据块长度 １ 长度为＃００～＃０ＦＦＨ，供接收完数据长度的判断
数据块 若干 不同命令，对应不同命令，数据块长度不一样
校验和 １ 作为此次数据接收完整判断之用

　　（１）校验和的作用范围应包括校验和字节之前的所有字节，但是只保留低８位，保证双方通信正确有效．
（２）通讯的波特率设置．通讯为异步串行方式，１个起始位，８个数据位，１个停止位，无奇偶校验．
（３）数据块的含义．数据块是本数据帧所附带的与命令字相关的参数或数据．其有效长度可为０～１２０，当为０时即本帧

无数据块或参数，这种情况出现在数据采集“命令帧”中及数据下载“应答帧”中．
（４）传输约定．（ⅰ）每个通讯过程均由上位通讯机发起；路口机则根据通讯机所发的命令字意义给予应答，即１个通讯

机发出的“命令帧”对应１个路口机返回的“应答帧”；（ⅱ）通讯机的命令格式和路口机的应答格式均采用以上规定的相同的

传输格式；（ⅲ）命令帧”有２类，其中第１类为监测，第２类为设置．

５　结语
多串口多线程数据采集方法用于交通信号灯信号数据采集过程中，中心端电脑同时采集的交通路口数量小于３０个，能

实时地接收数据并解析显示到视图界面．当超过３０个时，软件运行速度有些缓慢，有时接收的数据错误率比较高．此时必须

再添置１台电脑来接收超过３０个以上的返回的数据．当同时有３０路交通信号数据返回来，同时显示到视图界面上面，出现

闪烁现象．这时可以从２个方面来减轻闪烁的程度：（１）在视图区中采取双缓冲区技术来显示数据；（２）在每个路口返回的红

绿灯信号时间上找规律．
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ｓｉｄｅｓ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｍａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ　ｃｅｎｔｅｒ－ｓｉｄｅ　ＰＣ　ｃａｎ　ｒｅｃｅｉｖｅ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｒｅａｌ－
ｔｉｍｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｓｅｐａｒａｔｅ　ｒｏａｄ　ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ　ｃａｎ　ｓｅｎｄ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｃｏｍｍａｎｄｓ　ｔｏ
ｔｈｅ　ｒｏａｄ　ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ　ｃａｎ　ｇｒｅａｔｌｙ　ｒｅｄｕｃｅ　ｔｈｅ　ｌａｂｏｒ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｓｔａｆｆ　ｏｆ　ｓｅｐａｒａｔｅ　ｒｏａｄ
ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｄａｔａ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ；ｍｕｌｔｉ－ｔｈｒｅａｄｉｎｇ；ｍｕｌｔｉ－ｓｅｒｉａｌ　ｐｏｒｔ；ｔｈｅ　ｔｒａｆｆｉｃ　ｌｉｇｈｔｓ’ｓｉｇｎａｌ；ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｐｒｏ－
ｔｏｃｏｌ （责任编辑　陈炳权）
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