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串口通讯中系统资源分配问题的研究 
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摘 要：通常串口设备与主机问的通讯是一一对应的。而客户端与服务器问的通讯一般都是多线程并发的，因此在多客户 

端调用服务器端串口设备时就会产生矛盾。文中从软件的角度出发，探讨了用程序方式控制客户端请求，协调多客户端资 

源分配及数据传递的可能性。提出串口操作函数加锁、设置服务器端队列、握手协议二次开发和快速反应4种解决方案。 

最后分析了这4种方法在实际应用过程中各自的优缺点。 
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Abstract：Usually．the communication type between server and serial— equipment is point—to—point，But the communication between 

client an d server is multi—thread parallel running，So it arises contradictiorks when multi—clients wan t to use one serial—equipment on the 

server at the sarne time．Diseusses the po~ibility of using program to control the client’s requmts and corresponding the resource distribu— 

tion and data transfer be tween one client and another from the software side，And bring s forward four~lutions：locking for the serial op— 

erating fun ction，set queue o13 the server，the second developing  to the handshake protocol an d quickly respo nse，And then an alyses the ad— 

van tages and di~dvantages of each other in practical situation． 
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O 引 言 

串口设备具有串行执行的特点，在实际应用过程中， 

当某个串口资源位于服务器端，而多客户端对其进行调用 

时，往往会引起资源占用冲突。 

由于串口设备串行执行，因此不能及时对并发请求进 

行处理，会造成请求的丢失或返回错误的执行结果，串口 

设备本身成为系统的瓶颈。 

如何既能合理地处理多客户端的并发请求，又能保证 

串口执行结果的正确性，使其能正确地完成所需功能，这 

是在实际设计时必须讨论的问题。 

1 解决思想和方案 

1．1 解决思路 

如何正确地解决资源冲突问题，可以从硬件和软件两 

方面进行考虑。 

从硬件方面考虑，可以在服务器端并列运行多个串口 
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设备，或采用异步通信的方式，以提高服务器端的响应速 

度。 

从软件方面考虑，针对服务器端串口设备的瓶颈问 

题，可以考虑在程序中控制和处理客户端请求：一是考虑 

限制请求使其串行发送，串行执行。二是考虑对并发请求 

进行缓冲，以适应服务器端串口设备的执行速度。 

1．2 解决方案 

文中主要从软件方面，对如何合理地分配管理串口资 

源提出了串口操作函数加锁、服务器端队列、握手协议二 

次开发和快速反应4种方案。 

1．2．1 串口操作函数加锁方案 

对服务器端串口操作函数加锁，即使用临界区信号量 

或锁操作。 

例如在Delphi中，可以将关键操作封装成一个函数， 

在主程序调用该函数时，使用 TCriticalSection．Enter。凋 

用完成后，使用TCriticalSection．Out，这样，当系统中同时 

有多个线程调用该函数时，先调用的线程进入加锁函数， 

获得串口资源。而后调用的线程必须排队，等到前面线程 

调用结束后才能获得串口资源ll 。 

该方案中，加锁函数自动对客户端的请求进行排队。 

其操作由系统自动完成。因为只对关键操作函数进行加 
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锁就能实现对串口的正常操作，因此实现比较简单。如图 

I所示。 

但在实际应用中，串口的关键操作需耗时若干秒，这 

样当有多个客户端同时请求串口资源时，最后请求资源的 

线程需要等待 N 一1倍串口关键操作时间。这在实际应 

用中是不能接受的。 

图 1 串口操作函数加锁方案程序执行顺序图 

1．2．2 设置服务 器端队列方案 

在主程序中建立一个队列，当客户端请求串口资源 

时，就将该请求人队列，然后用单独的线程对队列中的请 

求进行处理。 

对于执行结果的返回，可以规定当客户端与服务器建 

立 TCP连接之后，每次调用串口的操作都建立在该连接 

上，等所有操作完成并得到返回结果后，再断开连接|2j。 

此时需要讨论如何将串口执行结果正确地返回给客 

户端。提出如下解决方案。 

当客户端的请求入队列后，应在有限时间内给出串口 

执行结果。考虑到网络稳定性因素，客户端应该同时设计 

有超时功能和捕获网络异常功能。服务器端每次从队列 

中取出一条信息(该信息应包含客户端 IP地址及相对请 

求序号，请求序列号使用递增的全局变量保证唯一性)。 

然后调用串口关键操作。并将返回结果存储在数组中_3 J。 

如图 2所示。 

(1)客户端可根据 IP地址和请求序号组合，向服务器 

端询问执行结果。按发送先后顺序查询，在超出某个时限 

后，判断为超时。 

(2)或者当服务器执行完一次串口关键操作后，按照 

信息条中 IP地址和唯一序号将执行结果返回给客户端。 

如果客户端按上述时间等待无应答，则判断为超时。 

该方案中，服务器端接收请求和执行串口函数是相互 

独立的，因此能有效地缓冲多客户端并发请求的情况。 

但是，在将执行结果返回给客户端这一过程中，该解 

决方案要求客户端具有多线程处理能力，或者数组处理和 

事件监听能力，因此增加了客户端的实现难度。而且对于 

少请求与多请求客户端并发入队列的情况，可能会出现少 

请求客户端需要等待很长时间才会有返回结果。一般会 

造成超时，因此降低了系统可靠性。 

图2 服务器端队列方案程序执行顺序图 

1．2．3 握手协议二次开发方案 

串口是独占资源，相当于同一时间只能由一个客户端 

进行调用。因此可以考虑在串口资源被占用时，对其它客 

户端的请求给予资源无法获取的应答，从而拒绝其调用。 

初步的设想是在 TCP三次握手协议上进行二次开 

发。 

在具体的实现过程中，为串口资源设立一个是否被占 

用的变量 Locked(初始化为假)。执行过程如下_4 ： 

(1)客户端与服务器建立 TCP连接。 

(2)客户端询问串口资源是否可用，服务器端返回 

Lcvked值。 

(3)如果 Locked值为假，客户端将串口执行关键操作 

所需的必要参数传递给服务器。如果返回的 Locked值为 

真。客户端将执行第 5步操作。 

(4)／1~务器将 Locked赋值为真。调用串口关键操作。 

并将串口执行的结果返回给客户端。如果有多次调用，重 

复执行该步骤。 

(5)客户端传递某一规定参数给服务器端，以表明自 

己是否调用过串口资源，并断开连接。 

(6)服务器根据传回参数做出判断，如果调用过串口 

资源的话，在客户端断开连接时将 Locked赋值为假。否 

则不进行操作。 

程序流程如图3所示(注：(r)表示接收数据，(s)表示 

发送数据)。 

这种情况下，当己有客户端占用串口资源时，如果另 
一 客户端请求资源时，会得到被锁的提示，因而自动断开 

连接。 

理论上该方案是一种很好的解决办法，但在实际的测 

试过程中，存在以下几个问题。 

由于在并发环境下，多次握手操作之间可能会被插入 

其它操作。因此有可能出现以下情况，当某一客户端得到 
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串口的返回结果后，准备发送已申请关键操作标识，并与 

服务器端断开连接时，CPU转向处理并发的另一客户端 

连接请求。因为此时系统的 Locked属性尚未赋值为假 

(如果是在关键操作执行完后立即置 Locked为假，仍然可 

能在上下操作之间被插入其它操作)，所以另一客户端自 

动断开。这样服务器端断开事件中得到的是否请求过关 

键操作标识就是第二次的请求结果，而第一次连接中发送 

的标识会被丢失(服务器端读到为空)。因此没有操作将 

L,xked赋值为假，串口资源无法解锁，会一直死锁下去。 

服务器 客户端 

图3 握手协议二次开发方案程序执行顺序图 

1．2．4 快速反应方案 

摒弃二次开发TCP握手过程。采用对客户端每一次 

申请串口资源尝试一次连接，以希望能对每次尝试连接快 

速给出反应 、。 

当客户端与服务器建立连接后，首先检查服务器端监 

听的线程数。如果线程数等于 1，则与服务器端相连的只 

有一个客户端，可以将串口资源分配给它。当线程数大于 

1时，直接调用断开操作。如图4所示。 

在实际测试过程中，同样可能出现在客户端调用断开 

操作后，服务器端触发断开事件前，被插人其它客户端或 

该客户端本身的另一请求。若请求来 自其它客户端，则对 

系统可靠性不产生影响，因为此方案中未使用 Locked 变 

量 若请求来自陔客户端本身，则可能出现已断开连接， 

又要求二次断开的情况，这样系统会捕捉到访问0内存地 
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[3] 张文修．吴伟志．梁吉业，等．粗糙集理论与方法[M]．北京： 

利学出版社，2001． 

[4] 王国胤．Rough集理论与知识获取[M]．西安：西安交通大 

址异常。解决方法是在客户端以某种方式保证在上一次 

请求未得到返回结果前，不触发下一次请求(例如可以将 

请求的Bul1011设置为不可点击)。 

图 4 快速反应方案的程序执行顺序图 

2 结束语 

前两种方案适用于客户端具有多线程处理能力的情 

况。这种情况下，系统处于多线程并发执行状态，虽然总 

的执行速度和后面方案的串行执行一样，但对客户端做到 

了真正的即时响应。但由于交互过程比较复杂，因此系统 

稳定性较差，而后两种方案对于客户端要求比较低，整个 

系统相当于完全处于串行执行状态，因此逻辑实现比较简 

单，系统也相对稳定。 
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