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摘 　要 　讨论了基于 W indows CE. NET平台的串行通信应用开发 ,分析了 W indows CE. NET下串行通信的特点。介绍了在

Embedded V isual C + + 4. 2开发环境下如何利用串行通信 AP I函数 ,结合串口事件、多线程等技术手段 ,编写出高质量的通信

程序。提出了程序设计的基本思路 ,并给出了关键程序的代码。该程序在某基于 W INCE的嵌入式系统中运行良好 ,完全满

足系统通信要求。
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　　W indows CE. NET是微软公司向嵌入式领域推

出的一款紧凑、高效的 32位嵌入式操作系统 ,具有

多任务、实时性、模块化及可伸缩性、强大的通信和

多媒体能力等特点 [ 1 ]
,在移动计算、工业控制和信

息家电等诸多领域都有广泛的应用。

通讯能力是基于 W indows CE. NET设备的一个

关键性特征。在嵌入式系统开发过程中 ,常常需要

面临与外围设备通信的问题 ,对此 W indows CE.

NET提供了广泛的硬件支持和通讯方式 ,对于用电

缆、调制解调器或者红外传输介质连接的设备提供

了串行通信支持。尽管在计算机外围通讯中已经有

了比串口更快、更稳定的接口 ,但是在基于 W indows

CE. NET的嵌入式设备中 ,串行通讯仍然是最基本、

最常用的通讯方式 ,被绝大部分 W indows CE. NET

设备所支持。例如 ,目前流行的基于 W indows CE.

NET的手持设备一般都具有导航和电话功能 ,而

GPS和 GSM /GPRS模块都是外置串口的终端设备。

因此 ,在很多基于 W indows CE. NET的嵌入式系统

开发中 ,串行通信的实现是一个重要环节。
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1　W indows CE1NET下的串行通信

基于 W indows CE1NET的操作系统平台可以在

集成开发环境 Platform Builder 4. 2中根据需要进行

定制。若要实现串口通信 ,需要平台提供对串行通信

的支持 ;若不支持 ,可在 Platform Builder中定制一个

平台 ,并将 Catalog/ Core OS/ Core OS Service / Serial

Port Support特性加入到平台 ,然后添加设备驱动。

W indows CE1NET系统中的设备驱动分为两种

类型 :本地设备驱动和流设备驱动。本地设备驱动

程序由原始设备制造商创建 ,而流设备驱动程序由

第三方生产商提供 ,用来支持添加到系统中的设备。

串行端口是流接口设备 , 其驱动属于流设备驱

动 [ 2 ]。W indows CE. NET提供了通用串口驱动程序

COM16550,可以直接从 Platform Builder中将其加入

自定义的平台 ;如果不满足需要 ,则要自己开发串口

驱动。驱动开发完成后 ,使用 CEC编辑工具将驱动

文件生成一个“. CEC”文件 ,将其添加到 Catalog中 ,

然后加入平台。要实现正确的串口通信 ,用户还必

须在“. REG”文件中正确设置注册表键值 ,尤其是

中断和基地址 ,必须与嵌入式板上所给出的串口中

断和基地址一致 ,否则将无法正常通信。

尽管 W indows CE. NET支持标准的桌面 W in2
dows串行通信函数 ,其串行通信的实现与一般桌面Cre
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W indows系统还是有一些区别 [ 3 ] :

(1) W indows CE. NET不支持桌面 W indows下

常用的串行通信重叠 I/O方式 (OVERLAPPED ) ,不

能使用异步 I/O方式来操作串口设备 ;

(2)W indows CE. NET是一个基于 Unicode的操

作系统 ,其 AP I函数都是 Unicode格式的 ,因而提供

给 CreateFile等 AP I函数的字符串参数必须使用

Unicode字符串 ;

(3) W indows CE. NET下的设备名称书写为

“XXXn: ”的形式 ( n为 0～9的整数 ) ,串口设备名

必须写为“COMn: ”,最后的冒号不能省略。

2　程序实现

无论是 W in32平台还是 W indows CE平台 , V isual

C + +都是一个强大的开发工具。而 Embedded Visual

C + + (EVC)也是 W indows CE. NET平台上应用程序

开发的主流工具。EVC支持 MFC类库的子集 ,包含有

许多 W indows CE. NET专用的标准开发工具 ,可以给

开发者提供最强大的支持 ,迅速开发出各种应用程序 ,

也使 W in32平台上的 VC程序员可以很容易地迁移到

W indows CE平台上。下面介绍在 EVC4. 2下如何利用

串行通信 API函数实现串口通信。

2. 1　W indows CE. NET串行通信 AP I函数简介 [ 4]

W indows CE. NET的 AP I是 W in32 AP I的一个

子集 ,支持近 1 500个 W in32 AP I,其串口通信 AP I

函数和其他大多数 W indows的通信函数相同。这些

函数用于打开、关闭和操作串行端口 ,发送和接收数

据 ,管理连接。主要包括 : ( 1)打开串口。在使用串

口之前 ,首先应使用 CreateFile函数打开串口 ,返回

一个串口句柄 ; ( 2 )串口配置。打开串口后用 Set2
CommState函数进行端口配置 ,包括波特率和缓冲

区设置 ,流控制机制和数据格式等 ; ( 3)读写串口。

通过 ReadFile和 W riteFile函数来读写串口 ,读和写

的超时时间由 SetCommTimeouts函数设置 ; (4)设置

串口事件。用 SetCommMask函数设定要查找的一

个或多个串口事件 ,然后调用等待函数 W aitCom2
mEvent监视串口事件 ; ( 5)关闭串口。在使用通信

资源结束后 ,应调用 CloseHandle函数来关闭串口句

柄 ,释放资源。

2. 2　程序设计思路

虽然 W indows CE. NET不支持重叠 I/ O操作 ,

但可以采用多线程来执行类似重叠操作。可以创建

读和写线程 ,当主线程正忙时 ,即可运行单独的线程

来处理 I/ O 同步操作。进行串口通信处理的不同

线程之间需要协调运行 ,也就是实现同步 ,采用的方

法是使用事件对象。事件对象允许一个线程减缓它

的运行 ,并且等待直到指定事件发生 ,即线程处于阻

塞状态 ,此时线程只消耗少量的电能和 CPU处理能

力 ,可以使应用程序对 CPU的利用率大大提高 ,加

快信息处理速度 ,从而提高通信程序的实时性和增大

数据吞吐量。因此 ,在串口通信中可以设置通信事件 ,

方法是 :先用 SetCommMask函数设定要查找的一个或

多个串口事件 ,然后调用等待函数 WaitCommEvent,指

定导致这个函数返回的串口事件。利用 WaitCom2
mEvent函数阻塞线程 ,直到指定的串口事件发生。当

WaitCommEvent函数返回后 ,处理相应的 I/O操作 ,如

循环调用 ReadFile函数 ,读回所有接收到的字符等。

综上所述 ,在 W indows CE. NET下实现串行通信

可以采用多线程技术。使用用户界面线程作为主线

程来进行数据和消息处理 ,以及提供友好的用户界

面 ;而使用后台线程来进行串口读写操作。其中 ,读

线程用来监视串口状态 ,依靠串口事件驱动 ,查看有

无数据到达、通信有无错误等。当数据到达时 ,及时

读取并通过回调函数指针将数据送回主线程 ;写线程

由主线程发送的线程消息触发 ,向串口写入数据。

2. 3　关键代码的实现

这里只给出关键步骤的代码。

(1)打开串口并初始化
m hComm = CreateFile ( L“COM1: ”, 　 GENER IC READ |

GENER IC WR ITE, 0, NULL, OPEN EX ISTING, 0, NULL ) ;

if (m hComm = = INVAL ID HANDLE VALUE )

{　TRACE ( _T(“串口打开失败”) ) ;

return FALSE; }

/ / 得到打开串口的当前属性参数 ,修改后再重新设置串口。

DCB commParam;

GetCommState ( m hComm, &commParam ) ;

⋯⋯ / / 此处设置 DCB属性参数 ,略 。

SetCommState (m hComm, &commParam)

/ /配置超时值。

COMMTIMEOUTS CommTimeOuts;

GetCommTimeouts (m hComm, &CommTimeOuts) ;

⋯⋯ / /此处设置具体各项超时值 ,略。Cre
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SetCommTimeouts( m hComm, &CommTimeOuts )

/ /创建读串口线程。

m hReadThread = CreateThread (NULL, 0, ReadThread, this, 0,

&m dwReadThread ID) ;

/ /创建写串口线程。

m hW riteThread = CreateThread (NULL, 0,W riteThread, this, 0,

&m dwW riteThread ID) ;

需要说明的是 :在 CreateFile函数的参数中 ,共享

参数必须设置为 0,表示独占方式 ,安全参数和模板

文件参数必须设置成 NULL,而参数 dwFlagsAndA t2
tributes也只能设置为 0,因为 W indows CE. NET不支

持重叠 I/O
[ 4 ]。串口的配置不需要设置很多参数 ,默

认的配置大部分是不需要修改的 ,一般改动就是波特

率、数据位、奇偶校验等几项。超时值是需要改动的 ,

设置超时是一个关键 ,如果设置太小可能丢失数据。

在一个嵌入式设备中 ,串口通信通常只是其事务处理

的一部分 ,所以必须考虑程序执行的效率问题。当串

口初始化成功后 ,就使其处于等待通信事件的状态 ,

减少消耗的 CPU时间 ,提高程序运行效率。

(2)读串口线程
DWORD ReadThread (LPVO ID lparam )

{ 　HANDLE hPort = 3 (HANDLE3 ) lparam;

DWORD　evtMask;

/ /清空串口。

PurgeComm ( hPort , PURGE RXCLEAR | PURGE TX2

CLEAR ) ;

/ /指定端口监测的事件集。

SetCommMask ( hPort , EV RXCHAR | EV CTS | EV

DSR ) ;

while ( TRUE)

{　 if (W aitCommEvent ( hPort , &evtMask , 0 ) )

　　　　　{　 / /重新设置端口监测的事件集。

　　　　　　SetCommMask ( hPort , EV RXCHAR | EV CTS

| EV DSR ) ;

/ /表示串口收到字符。

if ( evtMask & EV RXCHAR)

{　 / /用 ReadFile函数读取串口 ,而后通过回调

函数指针将数据送回主线程 ,在此略。}

}

/ /如果收到读线程退出信号 ,则退出线程。

if ( W aitForSingleObject ( m hReadCloseEvent,

500) = = WA IT OBJECT 0)

{　 break; 　}

　　　　}

}

(3)写串口线程

DWORD W riteThread ( LPVO ID lparam)

{　HANDLE hPort = 3 (HANDLE3 ) lparam;

MSG m sg;

while ( TRUE)

{　 / /如果捕捉到线程消息。

　　　　if ( PeekMessage ( &m sg, 0, 0, 0, PM REMOVE) )

{　if (m sg. hwnd ! = 0 )

　　　　　　　　{　TranslateMessage ( &m sg) ;

D ispatchMessage ( &m sg) ;

continue; 　}

　　　　 / /如果收到写串口消息。

if (m sg. message = = CM　THREADCOMMWR ITE)

{　 / /用 W riteFile函数写串口 ,在此略。　}

}

/ /如果收到写线程退出信号 ,则退出线程。

if (W aitForSingleObject (m hW riteCloseEvent, 500) = = WA IT

OBJECT 0)

{　break; 　}

}

}

在整个应用程序结束时或不再使用串口设备

时 ,应将串口设备关闭 ,包括取消事件监视 ,清除发

送 /接收缓冲区和关闭设备句柄。

3　结论

本文讨论了基于 W indows CE. NET平台的串行

通信应用开发 ,提出了程序设计的基本思路 ,并给出

了关 键 程 序 的 代 码。程 序 在 Embedded V isual

C + + 4. 2下编译通过 ,在基于 W indows CE. NET的

嵌入式单板机和单片机构成的主从分布式数据采集

与控制系统中运行良好。在实际应用中 ,我们可以将

这些串行通信函数和成员变量加到一个已有的

CW nd类或其派生类中来实现串行通信 ,也可设计一

个新的串行通信类来包含这些成员函数和成员变量。
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程序中 ,其维护仅仅只需要修改中间件的配置文件。

同时系统也充分考虑到了数据源的扩展问题 ,对于

中间件没有的数据库类型 ,用户可以自行开发包装

器 ,然后只需要在中间件的配置文件中增加相应的

类型即可。

2　结束语

本文对现有的异构数据库集成技术进行了分

析 ,并结合实际运用中遇到的问题 ,设计了异构数据

库集成中间件的设计方案。该中间件解决方案具有

一定的可行性和实用性 ,能够胜任异构数据库的集

成工作。
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Heterogeneous Da taba se In tegra tion M iddleware D esign

CHEN Yong , J IANG Ze- jun
3

( Software Institute, Northwestern Polytechnical University, Xi’an 700046, P. R. China)

[ Abstract] 　This article first has carried on the analysis to the existing heterogeneous database, then p roposed

heterogeneous data integration m iddleware design p roposal, and elaborated emphatically [ this m iddleware ] each

module detailed design content, and design concep t in. Finally this article has carried on the app lied analysis and

the summary to this design p roposal
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Rea liza tion of Ser ia l Comm un ica tion Ba sed on W indows CE. NET

LU Xiu- p ing, L I Xiao-m in, YANG Yi1

(Department of Op tics and Electronics Engineering, O rdnance Engineering College,

Shijiazhuang 050003 P. R. China, O rdnance Engineering School1 , W uhan 430000 P. R. China)

[ Abstract] 　The development of serial communication based on W indows CE. NET is discussed, and analysed its

characteristic. It is introduced how to write high- quality serial communication p rogram in Embedded V isual C + +

4. 2 with AP I functions. The way of p rogram design is put forward, and the code of key p rogram is also p rovided.

The p rogram runswell in one embedded system based on W INCE, and meets the request of the system’s communi2
cation comp letely.
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