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75 引言

根据江阴苏南港集装箱码头的发展形势、理货业

务的发展需求以及码头集装箱吞吐量的不断增长的情

况，通过对苏南港口的业务流程进行深入调查，利用

>?@1 无线数据网络进行数据实时采集，结合码头的应

用现状和今后的业务发展的需求，进行了本次系统方

案设计。

本文实现一个基于 +(%4):- .; 操作系统的手持

终端的通信，该系统是在 <AB7C 8 环境下使用 <DED 语

言实现，采用 . F 1（ 客户机 F 服务器）模式，通过公网将

数据传输到监控终端，从而改善了原用户端复杂的手

工操作状况，使数据能得到实时采集。

65 系统总体方案设计

!" # 系统方案论证

6C 7C 7 +(%4):- .; 系统特性

G(0,)-)*& +(%4):- .; 是一个多平台、多任务、多

线程、可裁减的 86 位嵌入式实时性的操作系统，在内

存管理方面要比其它 +(%4):- 操作系统更节约物理

内存和虚拟地址空间，并且它具有强大的通信能力和

出色的用户界面。

鉴于 +(%4):- .; 操作系统的优越特性，并且符合

系统设计要求，在设计中也需要充分利用这些特性，所

以选择在此操作系统中实现本次设计。

6C 7C 6 <’=’ 语言在嵌入式系统 +(%4):- .; 中的应用

+(%4):- .; 操作系统不能直接支持 <’=’ 语言，需

要借助于一个 <’=’ 虚拟机，这里采用的是一个可靠的

可裁剪的 <H 虚拟机。该虚拟机提供了对 <’=’ 本地方

法（<IJ）的支持和可靠的递增式垃圾回收机制。该虚

拟机支持扩展的 <’=’ 实时标准和 K.? F J? 协议，并且支

持动态类库加载。更为重要的是，该虚拟机能够从文

件加载事先编译好的软件与程序，从而减少了应用程

序的启动时间，提高了整个应用程序的速度。因此，可

以成功地将 <’=’ 编写的程序打包后移植到 +(%4):-
.; 操作系下运行。

对于 <’=’ 语言的编程环境而言，<AB7C 8 与所有

操作系统对接时，所有接口都提供相同的信息，能与

+(%.; 兼容，并且在功能实现中也能达到设计要求，最

主要的是港口采用的得逻辑手持终端所支持的 <H 虚

拟机是 建 立 在 <AB7C 8 基 础 之 上 的，因 此 选 择 使 用

<AB7C 8 编程环境。

!" ! 系统总体实现方案

本设计中，各监控点使用 >?@1 透明数据传输终

端，通过移动 >?@1 网络与监控中心相连，并采用的是

D?I 接入点方式。这里采用 >?@1 网络主要是由于它

具有覆盖范 围 广、数 据 传 输 率 高、传 输 容 量 大，并 且

>?@1 技术适用于连续的、突发性的和频繁的数据传

输，能满足手持移动终端众多时系统对突发性数据传
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输进行处理的要求。各数据采集点使用移动通信公司

统一的 !"# 卡，同时监控中心对各点进行登记，保存相

关资料以便识别和维护处理。各信息采集点运行监控

系统软件，支持 $% 小时实时在线，实现信息点 $% 小时

传送采集的信息数据。

&’( 具有很好的安全性能。基于源和目的的 )’
地址，通过互联网建立 )’!*+ 加密隧道，专用 &’( 由移

动公司配置，监控终端的 !), 卡号和 &’( 绑定，用于

&’( 专网的 !), 卡仅开通该专用 &’(，限制使用其他

&’(，普 通 用 户 不 得 申 请 该 &’(，也 进 入 不 了 专 用

&’(。因此，它兼备公网的便捷和专用网络的安全，即

使系统通信的实时性和安全性得到有效保障。

系统总体实现方案如图 -：

图 -. 无线通信系统总体实现方案

/. 系统的通信流程设计

!" # 通信模式论证

目前，有两种常见的通信模式：一种是客户机 0 服
务器（ 1 0 !）模 式；另 一 种 是 浏 览 器 和 服 务 器（ 2 0 !）

模式。

针对本系统设计而言，对安全可靠性、实时性要求

高，并且使用 3’4! 网络通信，网络流量要尽可能小，以

减少通信费用。为此，对 1 0 ! 模式和 2 0 ! 模式作了比

较，结果如下表 -：
表 -. 1 0 ! 模式和 2 0 ! 模式比较

技术指标 1 0 ! 模式 2 0 ! 模式

交互性 强 较弱

安全性 高 低

网络流量 小 大

通信速度 快 慢

根据表中内容可以看出，1 0 ! 模式更加符合系统

要求，因此，本设计选择使用 1 0 ! 模式。

!" $ 通信协议格式

56789:; 1< 操作系统支持 "1’ 0 )’ 协议，则将消息

数据封装成 )’ 数据报格式发出。为了实现从数据流

中方便提取数据、保证数据安全可靠地传输，自定义了

数据通信格式。自定义数据格式是以“=”号开头和结

尾的，并且在消息主体中每个单项的 信 息 之 间 是 用

“!”号隔开。按照自定义数据通信格式，可以获得发

送端 )’ 地址，以确保服务器端能正确地把终端请求的

响应信息发送到相应的终端；另外，还能从消息头中得

知所安排的任务和具体信息，保证任务正确操作，实现

了所需终端与服务器端的双向通信功能。具体通信协

议格式如图 $ 所示。

图 $. 通信协议的格式

!" ! 通信过程流程分析

如图 - 所示，系统采用的是客户 0 服务器通信模式

（1 0 !），服务器端利用 !*>?*>!9+@*A 创建侦听特定端口

的 !9+@*A，!9+@*A 用于创建手持终端和服务器之间的

通信 !9+@*A。为了实现通信，服务器端要开启侦听服

务、发送和接收服务。具体如图 /，演示了服务器与手

持终端利用 !*>?*>!9+@*A 和 !9+@*A 来通信的过程。

实际应用中会有多个手持终端对服务器进行访

问，因此要考虑到避免冲突问题。本设计采用的是线

程之间通过执行 ;B**C（ ）方法，让线程处于睡眠状态，

这样就能保证循环接收消息，以解决线程之间的冲突

问题。

%. 系统具体实现

本系统程序实现过程中，服务器端通过 D6;A*7)ECB

（）类实现服务器侦听服务，!*78)ECB（ ）和 4*+*6?*)ECB
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图 !" 服务器与手持终端通信

（）类 实 现 数 据 的 发 送 和 接 收。手 持 终 端 同 样 要 用

#$%&’()*（）和 +$,$-.$’()*（）类实现数据发送和接收。

!" # 服务器端的程序实现

服务器端程序流程图如图 / 所示。服务器可以接

受多个合法手持终端的连接请求，与手持终端数据传

递采用字符串形式，按固定格式传输。

图/" 服务器程序实现流程图

程序 实 现 关 键 代 码

如下：

服务器的初始化程序为：

$%&’()* .0-& -%-1#$2.$2（）｛

)%+｛
2$,$-.$3$4456$4 7 ,*-
8$,102（）；

9 9 创建存放接收消息数组

对象

4$%&3$4456$4 7 ,*- 8$,:
102（）；

" " " 9 9 创建存放发送

消息数组对象

4$%&$2 7 ,*- #$%&’()*（）；9 9 生成 #$%&’()* 类的对象

2$,$-.$2 7 ,*- +$,$-.$’()*（）；

9 9 生成 +$,$-.$’()* 类的对象

*-41$%$2 7 ,*- ;-41$%’()*（）；

,*-$%14 7 ,*- 8$,102（）；

4$2.$2#0,<$1 7 %$= #$2.$2#0,<$1（>???）；

9 9 生成服务器端口

*-41$%$2@ 4$1;-41$%#0,<$1（,*-$%14）；

9 9 实现对客户端的侦听

*-41$%$2@ 4$1#$2.$2#0,<$1（4$2.$2#0,<$1）；9
9 设置服务器套接字

4$%&$2@ 4$1#0,<$14（,*-$%14）；

2$,$-.$2@ 4$1#0,<$14（,*-$%14）；

4$%&$2@ 4$13$4456$4（4$%&3$4456$4）；

2$,$-.$2@ 4$13$4456$4（ 2$,$-.$3$4456$4）；

9 9 设置消息对象

" ｝.()./（A-%&BC,$)1-0% D）｛

" " #E41$(@ 0F1@ )2-%1*%（“#$2.$2 已经启动”）；

" " " " " " " #E41$(@ $C-1（?）；9 9 结束程序

" " " " ｝

" ｝

!" 0 客户端的程序实现

客户端的程序与服务器的程序实现基本类似，都

要包括以上流程图中介绍的功能，唯一不同的是需要

增加一个与服务器的连接过程，也就需要构造一个连

接方法。因此阐述服务器和客户端的连接时的关键代

码，如下：

$%&’()* 1223*(, ,0%%$,1（）｛

)%+｛

#E41$(@ 0F1@ )2-%1*%（“连接到服务器”）；

,0%%$,1 7 %$= #0,<$1（“服务器 ’G 地址”，>???）；

9 9 建立 #0,<$1 连接

#12-%6
5&&2$44 7 ’%$1H&&2$44@ 6$1;0,5*I041（）@ 10#12-%6（）；

9 9 用于获取地址

&,) )021 7 ,0%%$,1@ 6$1G021（）；9 9 用于获取端口号

&,) -- 7 5&&2$44@ -%&$CJK（“ 9 ”）；

5&21L-4 7 5&&2$44@ 4FD412-%6（ -- M N）；

#E41$(@ 0F1@ )2-%1*%（“此终端的地址为：”M 5&21L-4）；

#E41$(@ 0F1@ )2-%1*%（“此终端的端口为：”M )021）；

-% 7 ,0%%$,1@ 6$1’%)F1#12$5(（）；9 9 输入数据

0F1 7 ,0%%$,1@ 6$1JF1)F1#12$5(（）；9 9 输出数据

%*)4%, )%4*；
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｝!"#!$（!"#$%&’() $）｛ * * 抛出异常

+ + + + $, %-’)&.&/#01-/#$（）；

.23&$4, (5&, %-’)&6)（“不能连接到服务器”）；

+ + + + %&#’%( )"*+&；

+ + ｝

｝

通信连接建立了以后就可以对其线程进行处理，

当线程工作完成时，则可以关闭服务器，即 3$-7$-3(#08
$&, #6(3$（）。

,- . 系统总体实现效果

下面列举了两个系统在运行过程中所获得的用户

图形界面，以表明设计所得到的效果。

图9+ 用户登录界面+ + 图: 理货人员卸船作业界面

图 9 是理货人员装卸船登录界面，只有输入信息

与数据库中的匹配才能成功登录，保证了安全可靠性。

图 : 是接收到作业信息的界面，在此界面中可将装卸

的箱信息反馈给数据库，保证数据的实时采集。

; * . 模式只需传输输入数据，以图 9 为例，即只需

传输员工登录时需要输入以对其身份的认证数据，而

< * . 结构则要传输实现这个界面所有内容的信息量，

所以通过两种模式传输该界面时，测试结果如表 =。

表 =+ 测试结果对照表

输入信息

（字节）
传输模式

通信流量

（字节）

传输时间

（43）

>:
; * . ?@ A, :@

< * . B?C D, @:

C=
; * . BA A, ?D

< * . BDB D, :

:@
; * . >== >, A:

< * . >A=> D, DD

从数据可知，完成同样的任务，; * . 所需要传输的

字节数远少于 < * . 模式，即 ; * . 模式网络流量小、传输

速率快。因此，; * . 模式能够保证系统的安全可靠性

和实时性，达到了港口需求，并且流量小能为企业节省

网络通信费用。

9+ 结束语

以上介绍无线通信系统的设计与实现，主要是在

手持通信设备上的应用。此程序设计的手持通信设备

已经应用到了江阴苏南港集装箱码头，并且使得码头

工作人员的工作效率得到了很大的提高，也使集装箱

信息能实时得到采集。随着现在各个码头集装箱码头

吞吐量不断增大，这种手持通信系统将会在其他的码

头得到推广。
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