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城市防洪监控系统中数据传输协议的设计 
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摘要 本文讨论了城市防洪监控系统研制中关于数据传输协议设计的必要性，着重探讨了针对不同通 

信方式和使用环境设计相应的数据传输协议的方法 。城市防洪监控系统由计算机通信阿络和有关的外 

部设备组成．其硬件技术、网络系统软件以及底层传输协议都已经很成熟 ，然而和用户直接相若的应用 

层数据传输协议却需要用户根据系统的应用需要自行设计 。本文分别介绍丁城市防洪监控系统中各点 

之间用单工和双工方式进行数据传输的方式。 

关键词 数据传输协议 计算机通信阿络 城市防洪 监控 系统 

l 制定协议的必要性 

随着计算机应用的 日益普及，在城市防 

洪的调度指挥 中逐步使用计算机技术 ，尤其 

是计算机网络和通信技术，来构造城市防洪 

监控系统，大大提高了指挥调度的速度和准 

确性 。城市防洪监控系统的硬件实体是计算 

机通信网络以及 网络中的各个节点机，这方 

面的技术 已经相 当成熟，用户只需买来并按 

照手册安装即可。然而要有效地使用计算机 

网络为用户服务，还需要用户 自己做大量的 

工作，应用层数据传输协议的设计是其中一 

项很重要的工作 。在一个计算机通信网络中， 

如果没有统一的数据传输协议 ，则网络中各 

节 点无法识别扶其它节点传送过来的数据， 

从而无法进行有效的数据传输。这就如同一 

群讲不同语言人无法进行有效的交谈一样。 

某城市防洪监控系统的原理图见图 I。该装 
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图 I 某城市防洪监控 系统原理图 

置将多个数据采集装置安放在测站．昼夜不 

停地 自动进行水位、雨量、温度等数据 的采 

集，并通过数据传输网络将数据送到 中心处 

理系统 ．由该系统处理从各测站送来的数据， 

为防洪调度指挥提供依据。为了减轻数据处 

理中心的工作强度 ，不影响它的实时性，在系 

统中设置 了前端处理机，用于处理来 自公用 

通信网络的水文气象数据。象这样的系统中， 

存在着数种数据传输方式，从测站来的数据 

是利用单工方式传输的，而数据处理中心和 

前端处理机之间以及前端处理机和公用通信 

网络之间的数据则是以双工方式传输的。此 

外，系统中可能存在着多种操作平台．数据处 

理中心不仅要进行多个测站的实时数据 采 

集，还要对采集得到的数据进行实时处理 ，所 

以必须有多任务的操作平 台来支撵它，可以 

采用 WINDOWS、UNIX等系统 ；而前端处 

理机的任务单一，可以使用较低档的计算机 ， 

单任务的DOS系统就可以了。在这样的含有 

多种数据传输方式、多种操作平台中进行数 

据传输 ，必须要有一个统一的数据传输协议， 

以保证数据正确、及时地传输。以下以图1所 
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示系统为例讨论数据传输协议的设计。 

2 传输协议的设计 

图 1所示的计算机同络系统提供了物理 

层、数据链路层、网络 层等底层数据传输功 

能，而一些专用的计算机阿络系统应用层的 

数据传输协议则需要用户自己设计。协议采 

用两种方式实现对数据传输的控制 ：控制符 

控制和格式描述控制。对于不同的数据传输 

方式．应用层协议 的设计是不同的。 

2．1 单工方式下数据传输协议的设计 

单工方式传输信息的特点就是传输的单 

向性 。为了降低建造成本，在合理的情况下， 

在测站和前端处理机之间采用单工方式传输 

数据 。测站的数据采集装置昼夜不停地采集 

温度、雨量、水位等数据，并连续不断地将这 

些数据 自动发送给前端处理机。由于数据采 

集装置不能接受前端处理机的信息 ，所以不 

知道前端处理机的状 态，无法进行交互式通 

信。面前端处理机在接受来自数据采集装置 

的数据流的过程中，可以根据数据的特征进 

行数据处理．这些特征的描述是通过 传输协 

议来实现的。利用这些特征，人们可以用控制 

符和规则控制方式设计协议。 

2．1．1 利用控制符进 行控 制 

数据采集装置可以用“信息搭载”的方式 

将协议中指定的控制信息和数据信息捆绑在 
一

起传输。前端处理机为分离数据和控制符， 

必须设计有效的协议 几种设计方法如下： 

a．利用数据的“盲区”设置控制信息。这 

种方法比较简单直观。数据的“盲区 是指数 

据采集装置采集的数据在数值上 ；式上不 

具备的某些特性 假设数据有采集装置采集 

的任意数据流 d ，d ⋯d ⋯．若有 工<d删 < 

<d <U，其中 是数据流中的一个数 

据， 和 d 分别是数据在数值上可能达到 

的下限和上限，工、u则是计算机能够接受的 

同一形式的数据下限和上限。区间(工⋯d ) 
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和( ⋯ ，u)是该系统中数据 的数值盲区，根 

据该数值特性 可以数值盲区间里设置控 制 

符；又若对于数据流中任何两个相邻字符d ， 

d ，都有 ≠d ，则根据这一特性可 以在 

数据传输协议中设置规则：若接受到的字符 

流中的任意位置上有 d，+ =d．+4—1_．-· 

=  
，则该数据段必定是同一个源数据的重 

复发送 这条规则可以有效地判别数据的边 

界．以减少数据冗余。该方法的缺点是只适用 

于系统中存在足够 的“数据盲区”或有明显特 

征的特殊场合 ，通用性差 。 

b．设置转义字符分离数据和控制符。在 

没有“数据盲区”的场合，可以采用转义字符 

来区分数据和控制符，将转义字符作为控制 

符的前导字符 ，格式为 ： 

r_————— r——]  

I转义字符J控制符f 
I．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．J．．．．． ． ．．__J 

然而，数据流中的某个数据 ，也可能和转义 

字符同值，此时 前必须冠 以转义字符 。总 

之，前端处理机对于数据流中出现的格式为： 
r_—————r——]  

I转义字符J字符cf 
I．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．J．．．．．． ．．．__J 

如果 c∈控制字符集，则前端处理机执行相 

应的控制动作，否则 C被作 为数据处理 。利 

用转义字符分离数据和控制符的方法不需要 

“数据盲区”，因而适应面广，不足之处在于处 

理过程稍嫌复杂。 

2．1．2 利用格 式描述 进行控制 

数据采集装置将数据流控制一定的格式 

传输 ，可以省略控制符，从而减少数据的冗余 

度。例如，将数据流按其逻辑关联划分成一个 

个数据段，每一个数据段称为一帧，前端处理 

机接受的数据满一帧以后 自动进行处理，不 

必进行控制字符的判断。这一类协议对物理 

层的要求较高 ，对数据传输的同步要求很严 

格，很少独立应用于实际系统中。 

2．1．3 混合方 式控 制 

实际应用中大都采用控制符和格式描述 
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混合的方式设计数据传输协议。例如，数据采 

集装置可以按照以下格式进行数据的传输： 

1-．．{收同步信号1帧结构描述 数蚓I；(同步信号IIl【结掏信息I“一I 

I— — 一帧数据—— I 

采用混合方式设计的数据传输协议吸收了控 

制符方式和格式描述方式数据传输协议的优 

点，既可以像控制符方式那样对数据进行详 

细、复杂和精确的描述，又可以像格式描述控 

制方式那样保持数据的逻辑关系。 

2．2 双工方式下数据传输协议的设计 

在前端处理机和数据处理中心以及前 

处理机和公用通信网之间使用双工方式进行 

数据传输，这是因为这些设备具有比较完善 

的数据通信功能。在双工方式传输数据时数 

据输送方可以和数据接受方进行交互式通 

信，这就可以在时间上有效地分离控制信息 

和数据信息。以下介绍一种基于状态分析的 

数据传输协议的设计，分以下步骤进行：①状 

态分析与设计；②状态间的依赖分析；③状态 

之间的转换控制设计{④控制码的选取。 

2．2．1 状态分析与设计 

前端处理机的数据发送过程是动态地发 

生和消亡的，而数据处理中心的数据接受过 

程则可以是一个连续的查询过程。可以对发 

送过程和接受过程分别进行分析，井将它们 

的运行过程用状态来描述出来。数据发送过 

程可以分成请求发送、发送数据和发送完毕 

等状态，而数据接受过程则可以分成端口监 

控、就绪应答、接受数据和接受完毕等状态。 

2．2．2 状态间的依葫分析 

状态之间的依赖是数据发送过程和数据 

接受过程内部各种状态之间的逻辑关系，以 

及数据发送过程与数据接受过程之间的逻辑 

关系，这种依赖关系指出了某一状态发生的 

前提。依赖关系可以用图2表示。 

图中表示状态B发生的前提是状态A的发 

生，状态 c发生的前提是状态A和状态B的 

发生，状态D发生的前提是状态B和状态 C 

的发生 图3描述了双工方式下进行数据传 

输时数据发送过程和数据接受过程内部各个 

状态，以及这两个过程的有关状态之间的依 

赖关系。 
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图2 状态间的依赖关系图 

图 3 烈上 状态l司的依赖关系 

2．2．3 状态之间的转换控制设计 

根据图3给出的依赖关系，具体设计出 

前端处理机数据发送过程和数据接受中心数 

据接受过程各状态的操作以及各状态之间转 

换的条件和过程，见图 4。 

2．2．4 控制码的选取 

控制码可以由一个或多个字符组成，它 

们在系统运行过程中控制着状态的指示和转 

换。控制码的选取是一个比较重要的步骤，它 

对数据传输的顺利进行有很大的影响，控制 

码的选取可以参照以下规定；①尽量采用系 

统中允许的非数据码；②采用国际标准，如 

ISO标准中规定的控制码。 

根据上述方法设计的数据传输系统已成 

功地应用于无锡市防洪指挥系统，该系统由 

测站、无线传输、前端处理机、中心处理机等 

环节构成，井接受从公用通信网传输过来的 

水文、气象数据。从测站到前端处理机使用单 
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数据处理中心数据接受过程 

工方式传输数据，而在公用通信网络与前端 

处理机之间，前端处理机与中心处理机之间 

则用双工方式进行数据传输。此外，中心处理 

机以 WINDOWS作为操作平台，而前端处理 

机则用 DOS作为操作平台。在这种多传输方 

式 ，多操作平台的网络系统中按照上述方法 

设计的数据传输系统 ，完全满足了系统的数 

据传输要求。 

(收穑 日期 ：1的 5—06一Z2) 
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《国际水力与大坝杂志 》 

≤The Inlernational Journal oN Hydropouwet＆Dams 一 《国际 水力与大坝杂志 是 

1 994年刨办的新刊，由国际大坝委 员会、国际水力研究协会和 国际排灌委员会联合编辑、在英 

国出版．每年 6期 为此 ，成立了由美国、英国、法国、德国、意大利、加拿大、中国、巴西、日本、印 

度、荷兰 、挪威 、新西兰、澳大干町亚、匈牙利等二十多个国家的五十多位专家、学者组成的国际编 

辑委员会 ．联台国组织和世界银行也派专员参加编委会。 

该杂志着重刊载有关坝工、水力机械 、水资源管理、环境水利、水电站、水力学、岩石力学、 

水工材料、水工模型试验、水利经济、小水电等专业领域的评论 、新闻、会议 信息、设备与产品介 

绍、行业动态等。 

(陈荣兴 供稿 ) 
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灌排工程工(初、中、高级工)技术等级 

考核培训教材出版 

根据劳动部关于《工人考核条例》的要求．水利行业工人将实行工人技术等级考核。为了适 

应水利行业技术等级考核与培训的需要．水利部农水司、中国水利水电出版社共 同组织十多位 

有经验的同志 ，编写了“灌排工程工(初、中、高级工)技术等级考核培训教材”，已由中国水利水 

电出版社于 1995年 7月出版 

这套教材包括《水利工程制图》、《水利工程测量》、 工程力学基础 》、《小型工程水力计算》、 

刊 、型水工建筑物 》、《农田水利》、《小型泵站 、《找水打井》、《地基与地基基础》、《小型水利工程 

施工》、刊 、型水利工程管理》、《乡镇供水*共 l2个分册。各分册书后附有“灌排工程工技术等级 

标准”。 

这套教材的编写，以灌排工程工技术等级标准为依据，着眼于灌排工程工应知应会的基本 

概念和操作方法 ，兼顾各地区水利建设和管理的不同要求，采用新资料 ，补充新知识 ，力求通俗 

易懂，深浅适度。这套教材除作为灌排工程工技术等级考棱培训外 ，也可作为具有初中以上文 

￡毪鹱从‘ 水利工怍的同志自学参考 (陈珍平 供稿) 
· 51 · 
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