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基于犔犪犫狑犻狀犱狅狑狊／犆犞犐的北斗短报文上位机设计

张晓荷，苏新彦，姚金杰
（中北大学 信息探测与处理技术重点实验室，太原　０３００５１）

摘要：为了能够使北斗通信得以广泛的应用，对北斗短报文的上位机软件进行了设计，在Ｌａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ软件开发平台

下，设计了一套进行人机的交互界面，通过代码的实现以及串口通信函数库，成功实现了北斗短报文的通信；重点介绍了北斗短

报文的通信功能采用了多线程，串口通信等关键技术，给出了功能测试的结果，将北斗通信的内容得到了完好的接收和发送，并

且该上位机软件性能稳定，满足实际中对北斗短报文通信的实际要求。
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０　引言

目前，国外大多数采用ＧＰＳ通信相对比北斗通信精度

更加准确，为了能够提高北斗的大大推广与使用，北斗短

报文通信在国内展开一系列的应用。北斗在国内的优势主

要体现在方方面面。例如，北斗短报文通信在生活中，军

用方面等起着不可替代的作用。通信抄表中，海上船员健

康监测中，泥石流监测系统中。［１］根据北斗短报文的广泛应

用，分析北斗短报文通信的基本性能，设计了基于Ｌａｂｗｉｎ

ｄｏｗｓ／ＣＶＩ的上位机北斗短报文通信软件，软件与系统硬件

的传输由ＶｉｓｕａｌＣ＋＋开发的串口通信调用ＲＳ２３２接口驱

动程序完成。进行完成北斗短报文的通信，能够完成自检

信息和ＩＣ地址的检测，根据用户的操作可以每间隔６０秒进

行一次接收与发送通信。最终通过测试顺利完成了基于

Ｌａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的上位机北斗短报文通信。

１　系统软件设计

１１　总体设计

北斗短报文主要由上位机软件和北斗信通ＢＤＳＣ－０１

型数传一体机硬件部分组成。上位机软件主要采用模块化

设计，首先利用主函数，串口通信等框架把上位机主要实

现的功能和程序的基本实现过程进行搭建，并定义好各个

模块之间的通信关系，得到以各个模块为单位的算法实现，

针对各个模块进行开发，通过串口将不同的功能模块联系

在一起。

上位机的软件开发在架构上有７个功能模块：参数初

始化模块，串口通信模块，系统自检模块，定时接收模块，

定时发送模块，清空信息模块，生成报表模块，数据显示

模块。如图１所示。

图１　上位机软件模块组成结构图

参数初始化模块将串口通信的ＣＯＭ 口清零置位操作，

以便串口通信模块的顺利进行，系统自检模块通过与硬件

天线相结合等待自检完成，获取天线上的ＩＣ地址。串口通

信连接完成，自检结束用户可以开始进行消息的定时发送

和传输，位置的获取，将接收到的消息，以及位置信息生

成报表保存到 Ｗｏｒｄ文档中进行保存。最终各个模块的信息

测试得到的数据都将显示在Ｌａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ界面上，在
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上面运行上位机界面时将看不到定时器的相关信息，会出

现在界面上两个倒计时的数字，以便用户能够准确的进行

信息的发送。

１２　功能模块

上位机软件和北斗天线通过ＲＳ２３２串口总线进行连接，

总线串口软件使用编写的串口通信函数动态库与ＲＳ２３２通

信，并进行波特率，数据位，校验位，停止位的配置［２］。配

置完成打开串口，进行系统自检，判断是否进行进行到系

统自检，当判断是否进行自检时，进行了一步步判断依次

进行当上位机首先检测到不是系统自检时，进行下一步判

断是否进行通信申请当进行通信申请正常时，依次进行下

一步的自检信息，当自检信息依次上面流程完成时，便可

进入正常的信息的发送与接收。获取北斗天线的ＩＣ地址

值，地址值获取完成即可进行地址的获取以及信息的发送

与接收，不管发送数据还是进行接收数据都是识别人机界

面发生的事件，从而响应用户的操作，进行各种指令的后

台准备，可以对每次发送消息的字符限制进行测试。并将

获取来的地址进行加以分析。北斗短报文的上位机可以为

消息的获取，以及地理位置的准确定位，同时进行时间上

的间隔以免消息发生漏传，漏发［３］。经过总体的把握和具

体实际开发，最后形成的人机交互界面如图２所示。

图２是上位机主界面，在进行上位机的自检之前，应

当先进行串口通信，确保在通信之前所有的串口进行初始

化配置。

１３　硬件组成部分

北斗短报文的硬件部分基于ＢＤＳＣ－０１型数传一体机，

针对北斗电力抄表、水利雨量监测、海洋浮标数据传输设

计的一款支持北斗ＲＤＳＳ、ＲＮＳＳ以及ＧＰＳ的多功能北斗通

信终端。可实现ＲＤＳＳ的双向定位、短报文通信、位置报告

以及ＲＮＳＳ的定位和授时功能。终端采用一体化设计，固

定杆安装更为方便，配备串口，便于用户进行二次开发。

终端体积小、功耗低，连接简单、操作方便，可广泛应用

于电力、水利、海洋等行业。

全天候的双向短报文通信和导航定位功能；支持ＢＤＳ／

ＧＰＳ双模工作，保证导航定位更加稳定；集成化程度高，

ＲＤＳＳ模块、ＲＮＳＳ模块及天线融于一体；采用防水设计

ＩＰ６７，可在室外可靠工作。相对于北斗短报文的通信模块

用户通过发送通信指令，实现短报文通信功能；短报文通

信需要对卫星发射信号并占用服务频度；短报文最大字节

数由用户卡所决定；单次发送的电文字节数不能超过用户

卡所规定的字节数，否则多余的字节数将会被丢弃。采用

插卡模式用户机要正常使用，必须插入北斗专用的ＳＩＭ卡。

ＳＩＭ卡主要参数，卡号：用户卡的唯一识别号码；入

站频度：用户机在两次发送的最小时间间隔，单位秒；最

大发送电文ＢＩＴ数：用户机能够一次发送的最大信息 ＢＩＴ

数。北斗 双向定位 用户通过发送定位指令，实现双向定位

功能；双向定位需要对卫星发射信号并占用服务频度；卫星

收到请求指令后，会反馈给用户机当前所在位置的经度、

纬度和高程；这部分主要是作为北斗短报文上位机的辅助

部分，作为参考使用。

北斗短报文的硬件使用时应该注意用户机底座装有安

装支架，可以用喉箍将装好安装支架的用户机牢牢地绑定

到固定物上；请确保用户机圆形天线端朝上，并安装牢固；

确认是否有东西会遮挡用户机，如果用户机被遮挡请及时

清理，否则将使用户机性能变差或失效。用户机未连接电

缆时，必须给电源接口装上密封套。如图３所示。

　 　图２　上位机主界面　　　　图３　北斗短报文硬件组成

２　软件设计中的关键技术

２１　串口通信技术

基于Ｌａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的串口通信在基于北斗短报文的

通信平台中提供了极大方便。在上图２中打开串口，进行串

口初始化，设置串口通信。包括端口参数串口号，波特率，

数据位，停止位，奇偶校验位等参数设置。［４５］在Ｌａｂｗｉｎ

ｄｏｗｓ／ＣＶＩ中的ＲＳ２３２函数库中提供了串口通信的控制函数：

打开和关闭函数；串口的读写函数；串口设置函数以及回调

函数。其中部分被用到打开关闭函数如下：ＯｐｅｎＣｏｍ （打开

串口），ＯｐｅｎＣｏｍＣｏｎｆｉｇ （打开串口同时设置通讯参数），

ＣｌｏｓｅＣｏｍ （关闭串口）；串口的读写函数如下：ＣｏｍＲｄ （从

串口读一个字符串），ＣｏｍＷｒｔ（从串口写一个字符串）；串口

设置函数如下：ＳｅｔＣＴＳＭｏｄｅ（设置硬件握手），ＦｌｕｓｈＩｎＱ

（清空接收队列）［６７］，ＦｌｕｓｈＯｕｔＱ （清空接收队列）；ＳｅｔＸ

Ｍｏｄｅ（允许或禁止串口通信的软件握手）。

使用基于Ｌａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ开发环境串口通信程序不

仅仅降低了开发效率，同时大大缩短了测试时间，提高了

可靠性并且具有很高的通用性。相对于其它上位机软件的

编写而言再该程序软件中主要图形界面应用简单大方得体，

使得开发者很容易进行程序的上手，便于参考着的使用。

良好的用户界面 （ＧＵＩ）强大库函数和便捷的调试手段，能

够更好更优的开发。部分串口通信代码如下：

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＣＯＭ＿Ｂ，＆ｐｏｒｔＮｕｍｂｅｒ）；　

／／串口号

ｉｆ（ｐｏｒｔＮｕｍｂｅｒ＞０）

　｛

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ， ＰＡＮＥＬ ＿ＯＰＥＮ ＿ＣＯＭ ＿Ｂ，

＆ｇｅｔＦｌａｇ）；

ｉｆ（ｇｅｔＦｌａｇ＝＝１）

　｛

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ （ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ， ＰＡＮＥＬ ＿ＢＡＵＤＲＡＴＥ ＿Ｂ，

＆ｂａｕｄＲａｔｅ）／／波特率　
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ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＰＡＲＩＴＹ＿Ｂ，＆ｐａｒｉｔｙ）；　

／／校验位

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ （ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ， ＰＡＮＥＬ ＿ ＤＡＴＡＢＩＴＳ ＿ Ｂ，

＆ｄａｔａＢｉｔｓ）；／／数据位

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＳＴＯＰＢＩＴＳ＿Ｂ，＆ｓｔｏｐＢｉｔｓ）；

／／停止位

ｓｐｒｉｎｔｆ（ｄｅｖｉｃｅＮａｍｅ，＂ＣＯＭ％ｄ＂，ｐｏｒｔＮｕｍｂｅｒ）

ＣＯＭ＿Ｂ＝ｐｏｒｔＮｕｍｂｅｒ；

ｒｅｔ＝ ＯｐｅｎＣｏｍＣｏｎｆｉｇ（ｐｏｒｔＮｕｍｂｅｒ，ｄｅｖｉｃｅＮａｍｅ，ｂａｕｄＲａｔｅ，

ｐａｒｉｔｙ，ｄａｔａＢｉｔｓ，ｓｔｏｐＢｉｔｓ，５１２，５１２）；

ｉｆ（ｒｅｔ ＜ ０）ＭｅｓｓａｇｅＰｏｐｕｐ（＂ＲＳ２３２ 错 误＂，＂配 置 串 口 Ｂ

失败！＂）；

ＳｅｔＣｏｍＴｉｍｅ（ｐｏｒｔＮｕｍｂｅｒ，５）；

ＩｎｉｔＣＯＭ＿Ｂ（１）；

ＳｅｔＣｔｒｌＡｔｔｒｉｂｕｔｅ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＳＥＬＦＴＥＳＴ＿Ｂ，ＡＴ

ＴＲ＿ＤＩＭＭＥＤ，０）；

　｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｇｅｔＦｌａｇ＝＝０）

　｛

ＳｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＸＴＺＪ＿ＬＥＤ＿Ｂ，０）；

Ｓｌｅｅｐ（５００）；

ＣｌｏｓｅＣｏｍ（ｐｏｒｔＮｕｍｂｅｒ）；

ＩｎｉｔＣＯＭ＿Ｂ（０）；

ＳｅｔＣｔｒｌＡｔｔｒｉｂｕｔｅ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＳＥＬＦＴＥＳＴ＿Ｂ，ＡＴＴＲ

＿ＤＩＭＭＥＤ，１）；

ＳｅｔＣｔｒｌＡｔｔｒｉｂｕｔｅ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＳＥＮＤ＿Ｂ，ＡＴＴＲ＿

ＤＩＭＭＥＤ，１）；

　｝

　 ｝

２２　北斗协议分析

通过串口精灵监视得到的数据根据北斗通信协议加以

分析。打开串口后进行上位机的ＸＴＺＪ（系统自检），ＩＣＪＣ

（ＩＣ检测），ＴＸＳＱ （通信申请），ＺＪＸＸ （自检信息）依次进

行完之后获取得到自检成功同时获得ＩＣ地址，监视数据如

图４。

图４　串口监视数据

根据串口精灵监视得到的数据，对应北斗协义２．０分

析得出ＩＣ检测：２４４９４３５８５８００１６０４８１１Ｃ００１Ｄ８１ＤＤ

０６００３Ｃ０３００００００Ｄ９其中２４４９４３５８５８代表ＩＣ检测，

中间部分代表帧号，０４８１１Ｃ 代表用户机的ＩＣ 地址

２９５１９６，０４Ｂ３Ｅ１代表３２０４３３，两个用户机分别是在该实

验中进行试验得到的数据，００Ｄ９代表校验位发送中北大学

回显与北斗一号的用户级数据接口协议相符显示十六进制

如下：２４４６４Ｂ５８５８００１００４８１１Ｃ０４００００００３Ｃ９８。进

行多次试验进行一次发送汉字，英文字母，数字等按照北

斗通信协议一一对应多次进行研究查阅相应的编码表得出

相应的编码规范能够应用于广泛的通信中，得到对应十六

进制的解析。其中在通信中涉及到了一些进制的转化，比

如ＡＳＣＩＩ与十六进制的转化进行相关计算最终得出相应的

准确信息。如下表１，表２依次表示用户机接口协义。

表１　用户机，信息检测接口协议

ＩＣ信息

＄ＩＣＸＸ

帧号

通播

ＩＤ

用户

特征

服务

频度

通信

等级

加密

标志

下属用

户总数

２４ｂｉｔ ８ｂｉｔ １６ｂｉｔ ８ｂｉｔ ８ｂｉｔ １６ｂｉｔ

８ｂｉｔ
下属用户地址

２４ｂｉｔ用户数目（＜１００）

表２　用户机协议

通信申请

＄ＩＣＸＸ

信息类

别８ｂｉｔ

用户地

址２４ｂｉｔ

电文长

度１６ｂｉｔ

是否应

答８ｂｉｔ

电文内容最

长１６８０ｂｉｔ

在实验中点击自检，等待自检完成时获取ＩＣ地址分别

获取两个用户机的的地址分别为２９５１９６和３２０４３３如图５～

６所示。

图５　用户机ＩＣ地址获取　　图６　用户机ＩＣ地址获取

２３　多线程技术

上位机软件在设置定时的过程中涉及多线程以及线程

池问题，当接收信息和发送信息时遇到多任务的处理情况，

比如在进行客户端Ａ向客户端Ｂ发送消息时，同时客户端

Ｂ向客户端Ａ发送数据时可以并行进行。若采用单线程变

成方法，需要等待一方数据传输完时才能进行另一方的信

息传输，大大的降低了程序的执行效率，系统的实时性也

难以得到保证。［８］而多线程程序是在同一段时间内进行至少

有两个独自的线程在执行代码，其中每一个线程都有自己

的堆栈情况进行独自的分配，并且能够进行独立的运行在

其他程序的线程中，即能进行各种保证线程运行的实时性，

又能够响应客户的其它操作，能够在最大限度上地提高系

统的运行速度以及程序的响应速度。［９］

北斗短报文上位机设计主要在定时中涉及到了多线程

池问题，应用于客户端操作的ＣｍｔＴｈｒｅａｄＰｏｏｌＨａｎｄｌｅｐｏｏｌ

Ｈａｎｄｌｅ线程池操作，具有最高的优先级，保证了客户端 Ａ

和客户端Ｂ在同时进行消息发送时及时的响应处理。这样

就不用担心信息在传输过程中的丢失。

在Ｌａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ给用户提供了两种线程机制：线
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程池和异步定时器。线程池就像一个线程容器，里面放的

就是运行中的线程数据起着保存数据分析数据的作用，采

用函数ＣｍｔＳｃｈｅｅｄｕｌｅＴｈｒｅａｄＰｏｏｌＦｕｎｃｔｉｏｎ启动一个新线程，

定时线程在线程池中开辟。异步定时器是一种在程序中适

时生成的定时器，在一定时间内反复执行代码实现功能，

生成异步定时器的函数可以是 ＮｅｗＡｓｙｎｃＴｉｍｅｒ，在函数中

配置其间隔时间，事件发生次数以及事件的响应函数，信

息显示线程通过异步定时器实现。［１０］使用多线程机制后，信

息的读取无丢失，处理以及分析的时间充足，大大提高了

程序的执行能力。

２４　犔犪犫狑犻狀犱狅狑狊／犆犞犐的定时技术

上位机软件中进行定时接收和定时发送中，使用到定

时器间隔一定的时间间隔来触发事件。由定时器控制这些

事件进行的速度，用户只能在界面上看到该控件，但是在

程序的运行过程中是不可见的。正是因为如此，在上位机

程序的运行过程中，用过操作时不能使用鼠标或是键盘去

进行操控。定时器会按照用户设定好的时间间隔，产生Ｅ

ＶＥＮＴ＿ＴＩＭＥＲ＿ＴＩＣＫ事件，随后会执行相应的回调函

数。其中里面涉及到定时器的两个重要属性分别为：ＡＴＴＲ

＿ＥＮＡＢＬＥＤ为定时器是否可以进行相应控件的回调函数；

ＡＴＴＲ＿ＩＮＴＥＲＶＡＬ为设置定时器执行回调函数的时间间

隔。［１１１２］］其中部分代码如下：

ＣｏｐｙＢｙｔｅｓ（ｌｅｎ，０，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，４，２）；

ＣｏｍＲｄ（ＣＯＭ＿Ｂ，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ｌｅｎ，２）－７）；

ＣｏｐｙＢｙｔｅｓ（ｔｅｍｐ，７，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，０，ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ｌｅｎ，２）

－７）；

ｉｆ（ＣｈｅｃｋＳｕｍ（ｔｅｍｐ，ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ｌｅｎ，２）－１）！＝ｔｅｍｐ

［ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ｌｅｎ，２）－１］）

｛

ＴｉｍｅｒＲｅｃｖＢ＝ ＷＡＩＴ＿ＲＥＣＶ＿Ｂ；

　ｒｅｔｕｒｎ０；

　｝

ＣｏｐｙＢｙｔｅｓ（ＡＤＤ＿Ｂ，０，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，０，３）；

ｓｐｒｉｎｔｆ（ａｄｄＳｔｒ，＂％ｌｄ＂，ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ＡＤＤ＿Ｂ，３））；

ＳｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＩＣ＿ＡＤＤ＿Ｂ，ａｄｄＳｔｒ）；

ＳｅｔＣｔｒｌＡｔｔｒｉｂｕｔｅ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＳＥＮＤ＿Ｂ，ＡＴＴＲ＿

ＤＩＭＭＥＤ，０）；

ＴｉｍｅｒＲｅｃｖＢ＝ ＷＡＩＴ＿ＲＥＣＶ＿Ｂ；

　ｂｒｅａｋ；

　ｃａｓｅ０ｘ０ｄ：／／ＦＫＸＸ

／／ＩｎｓｅｒｔＴｅｘｔＢｏｘＬｉｎｅ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＲＥＣＥＩＶＥＢＯＸ＿

Ｂ，－１，＂ＦＫＸＸ＂）；

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ０ｘ０ｃ：／／ＴＸＸＸ

ＣｏｐｙＢｙｔｅｓ（ｌｅｎ，０，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，４，２）；

ＣｏｍＲｄ（ＣＯＭ＿Ｂ，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ｌｅｎ，２）－７）；

ＣｏｐｙＢｙｔｅｓ（ｔｅｍｐ，７，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，０，ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ｌｅｎ，

２）－７）；

ｉｆ（ＣｈｅｃｋＳｕｍ（ｔｅｍｐ，ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ｌｅｎ，２）－１）！＝ｔｅｍｐ

［ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ（ｌｅｎ，２）－１］）

｛／／ＴｉｍｅｒＲｅｃｖＢ＝ ＷＡＩＴ＿ＲＥＣＶ＿Ｂ；

　ｒｅｔｕｒｎ０；

ＣｏｐｙＢｙｔｅｓ（ｌｅｎ，０，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，９，２）；

ＣｏｐｙＢｙｔｅｓ（ｔｅｍｐ，０，ＲｅｃｖＢｕｆ＿Ｂ，１２，ＨｅｘＣｏｎｖｅｒｔＤｅｃｉｍａｌ

（ｌｅｎ，２））；

ｓｐｒｉｎｔｆ（ｄｉｓＳｔｒ，＂％ｓ＂，ｔｅｍｐ）；

ＩｎｓｅｒｔＴｅｘｔＢｏｘＬｉｎｅ（ｐａｎｅｌＨａｎｄｌｅ，ＰＡＮＥＬ＿ＲＥＣＥＩＶＥＢＯＸ＿Ｂ，

－１，ｄｉｓＳｔｒ）；

ＴｉｍｅｒＲｅｃｖＢ＝ ＷＡＩＴ＿ＲＥＣＶ＿Ｂ；

ｂｒｅａｋ；

　｝

　｝

３　测试结果与分析

打开软件客户端Ａ串口与客户端Ｂ串口，根据电脑系

统检测到的串口选择好串口号，波特率，校验位，数据位

以及停止位，初始准备工作已完成，进行系统自检指示框

变成绿色表示已经自检成功，点击系统自检获取ＩＣ地址如

图所示的客户端Ａ与客户端Ｂ的地址，此时表明可以进行

正常客户端Ａ与客户端Ｂ的通信，每隔６０秒定时由客户端

Ａ向客户端Ｂ发送数据成功显示在客户端Ｂ上，同时也测

试客户端Ｂ向客户端Ａ发送数据客户端Ａ成功显示，如下

图７所示。

图７　实验测试结果

４　结论

通过介绍北斗短报文通信的上位机软件设计与实现。

设计主要采用以模块化为思路，贯穿整个上位机的设计过

程，将系统的所有功能按照模块加以划分，使得程序的结

构清晰明了，便于测试，大大的提高了编程效率，增强了

软件的可维护性与可扩展性。软件开发过程中使用线程池

技术以及定时器技术，得以使信息正确地进行传输；根据

北斗通信协议的正确解析与分析使得通信的正常运行；串

口通信技术，实现了软件与硬件的连接，顺利完成了多次

测试任务，性能稳定，界面简单大方，操作简单，坚实的

消息的正常传输更简单化，智能化。

（下转第２７８页）




