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摘 要：海洋台站数据采集系统逐渐由单机系统向服务器集中管理方式过度，通过分析海洋台

站的需求，确定了基于SQL SERVER数据库的海洋台站数据采集系统服务器端软件的设计；上

位机软件通过专网采用TCP连接与采集器进行通讯，基于线路的复用以及无线传输网络的特

点采用了改进的轮询策略；对接收的信息解码后将采集数据进行量程转换并存入数据库，由于

不同站点、不同采集参数区别较大，根据参数类型建立不同数据表存储数据；通过异常处理的

设计增加了系统的稳定性和可维护性，整个系统操作简单，可动态增加修改站点信息，使用

方便。
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1 引言

随着海洋信息化进程的加速以及计算机技术和网络技术的飞速发展，对海洋台站数

据采集系统提出了连续观测及高分辨率要求，使海洋台站数据采集工作由人工操作，逐

步转换为由带处理器的智能采集器采集数据，计算机存储并处理数据的模式，由单机处

理向服务器集中存储并处理的模式转换。

由于某海洋台站下属的各个观测站建设时间不同，采用的数据采集设备不同，导致

通讯方式，通讯协议差别较大，同时各个观测点距离中心站较远，为了提高系统安全性

并简化系统物理链路连接，将所有站点采用专网连接，系统通讯协议全部转换成TCP协

议，考虑到系统数据处理量较大，以及以后系统扩展的需要，在中心站设计一套完整的

数据采集平台，该平台硬件采用联想万全服务器，操作系统采用微软 WINDOWS

SERVER2000，数据库系统采用微软SQL SERVER 2000，开发软件采用DELPHI。

2 需求分析

目前，该系统较为复杂，主要原因有海洋台站下属的18个观测站数据需要上传至中心

服务器，中心服务器将上传的数据进行转换处理、显示并生成报表、实时上传至上一级部
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门；各个观测站的观测数据不完全相同，通讯协议格式不

同；同一个观测站可能有多条不同的通讯线路与中心站相

连，同一个通讯线路也可能有多个采集器，通讯设备和线

路不统一，有的采用无线通讯方式（多种不同设备），有的

采用有线通讯方式。

服务器端软件主要功能有[1]：

（1）为不同的通讯设备准备不同的监听端口，等待观

测站的采集设备进行TCP连接；（2）当采集器通过TCP协

议连接到服务器后，进行站点识别；（3）发送采集器数据

读取命令或对采集器进行参数配置命令；（4）对采集器返

回的数据进行提取，判断其准确性、合理性；（5）将处理

后的有效数据进行存储；（6）定时生成各种报表；（7）提

供简洁清晰的图形界面显示各种数据；（8）提供各种管理

界面，便于用户日常维护。

3 服务器端软件的关键技术

3.1 网络通讯方案设计

在WINDOWS平台上，WinSock是首选的网络编程接口，它构成了WINDOWS平台

下进行网络编程的基础[2]，由于所有采集器采用TCP连接方式，服务器端的软件可以采

用TIdTCPServer组件接收客户端传来的数据，该组件封装了一个完整的TCP服务器端[1]。

不同的采集器其数据格式是不同的，所以必须对数据传输报文的封装格式进行约

定，传输报文组成格式为：类型码，命令码，数据包，校验码。

其中：类型码占1个字节，用于区分不同的采集器，命令码占1个字节，用于说明该

报文的功能，数据包是服务器发送的实际命令或者是采集器返回的实际数据报文，校验

码用于检测该报文是否有效。

采集器识别策略：当采集器登录服务器时，服务器必须能够准确的识别是哪个采集

器，本软件提供两种策略；一是每个采集器绑定 IP地址，即在专网内 IP地址唯一，当采

集器连接服务器时，提取套接字中的 IP地址与已知的采集器 IP地址数组进行比对确定是

哪一个采集器；二是每个采集器动态分配地址，此时不能依据套接字中的 IP地址识别采

集器，可以在采集器端增加心跳报，即每隔一定时间，如果采集器没有收到服务器命

令，自动上传一个特定格式的数据报，其中包含了事先设定好的标示代码，标明该连接

来自哪一个采集器，将该标示代码与数据库中的记录比对即可确定采集器。

通讯轮询策略：为了防止大量数据同时上传到服务器，导致数据处理占用大量资

源，数据库操作过于集中甚至出现系统瓶颈，服务器发送命令采用分时策略。为了提高

系统效率，发送命令后，系统不进行延时等待，当采集器有数据返回时，根据 IP地址和

图1 系统组成示意图
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报文格式自动处理，由于轮询时间很快，而网络传输较慢（针对无线网络传输方式），为

了防止由于网络延时数据没有及时返回，导致重复发送命令，需要在每次发送命令后设

定发送标志并计时Tw，当多次轮询后计时超过一定时间后，才能重新发送命令。对于同

一个线路下存在多种采集器的情况需要进一步分情况讨论，一是正常情况下轮询各个采

集器；二是当轮询到某一个采集器时，采集器无响应或由于网络原因响应超时，自动轮

询下一个采集器。

3.2 数据转换策略

不同的采集器数据包协议不同，有的采用二进制格式，有的采用文本格式，有的采

用混合格式。传输的数据有的是真实值，有的是信号值，需要进行量程转换。

对于二进制格式的数据包，所有数据均为整形，为了提高计算效率，采用移位累加

方式进行计算；对于文本格式数据只需要截取指定字符串用类型转换函数转换即可，需

要注意的是对于混合格式的数据包采用按字节定位的处理方式截取数据，而不采用按字

符定位的处理方式。

对于传输的信号值，需要根据数据库中的量程标定值进行转换，本系统可以采用分

段线性化的方式进行转换，转换流程见图3。

图2 通讯轮询流程 图3 量程转换流程图
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判断数据库中是否存在该时间点的数据，然后决定是添加新的记录还是修改指定记录，

增加了数据库的负担，效率较低；三是当某一数据缺失时，不好判断该参数是由于传感

器故障或网络故障导致的缺测；四是不利于系统扩展，当增加新的采集项目时，需要停

止数据采集工作，修改数据表结构，浪费存储空间，同时系统的出错几率大大提高。

根据实际情况，建立以采集数据为核心的数据表，每一种参数存放在单独的数据表

中，同一个站点的数据可以通过站点代码关联，解决了时间不同步的问题，每条记录还

增加了记录时间戳，便于用户识别通讯状态，每增加一种新的采集数据，只需建立一个

新的数据表，不需要停止采集程序，在程序中对新的参数进行配置即可连续工作。该策

略仍有不足之处：每个数据表都要存储时间和站点代码，浪费了一定的存储空间。

4 服务器端软件的实现

4.1 网络通讯

由于数据采集系统要求实时采集数据，即

一直保持线路的连接，所以网络通讯协议采用

面向连接的TCP服务，进行通讯之前，通信双

方必须建立链路连接，建立连接后，双方可以

进行可靠的数据流传输，程序退出时需要断开

连接。DELPHI 提供丰富的网络控件，其中

TIdTCPServer组件是 Indy组件中最常用的网络

组件，使用非常方便[3]。

TIdTCPServer组件的主要属性有：

（1） Default属性，用于指定客户连接的默

认端口号；

（2） Active属性，设为True时，服务器打

开监听，为连接分配线程和套接字句柄，相应

线程的进行，设为 False 时，关闭连接停止服

务。

TIdTCPServer组件的主要事件有：

（1）OnConnect事件，对等线程试图连接到TCP服务器时触发该事件；

（2）OnDisconnect事件，对等线程试图断开与服务器的连接时触发该事件；

（3）OnException事件，对等线程执行过程中出现异常时触发该事件；

（4）OnExecute事件，对等线程试图执行其Run方法时触发该事件；

另外，通过每一个连接的线程句柄 AThread Connection.Socket Binding PeerIP 属性可

以获取客户端 IP地址，由于在程序运行过程中每个客户端的连接始终保持，需要保存每

一个连接的线程句柄。

图4 网络通讯基本流程
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4.2 数据库的连接与操作

本系统在充分考虑数据量的大小、维护的方便性以及今后扩展性需求的基础上，采

用 SQL Server2000作为数据存储数据库。ADO（ActiveX Data Objects）是Microsoft目前主

要的数据库存储技术，ADO提供了数据库操作方法，并且非常稳定。Delphi已经对原生

的ADO组件进行了封装，用于连接数据库的组件为TADOConnection组件，用于数据录

入和修改的组件主要为TADOQuery组件，下面简要介绍操作方法[3]。

TADOConnection 组 件 的 Connected 属 性 用 于 设 置 数 据 库 的 连 接 与 断 开 ，

Connectionstring 属性是连接数据库的配置字符串，字符串中主要属性有：（1） Provider

设置数据库驱动程序；（2） User ID 设置用户名；（3） Password 设置密码；（4）

InitialCatalog设置数据库名称；（5） DataSource设置服务器名称。

TADOQuery组件的Connection属性中可以设置连接相应的TADOConnection组件，通

过 TADOQuery SQL Add 方法可以添加指定的 SQL 语句，利用 TADOQuery Open 或

TADOQuery. ExecSQL方法执行该SQL语句。

另外常用的ADO组件还有TADOTable、TDataSource、TDBNavigator、TDBEdit等组

件。

4.3 异常处理

任何一个软件在使用过程中都可能出现异常或错误，记录错误信息能够让用户和开

发人员了解错误的原因。在Delphi中，每当系统产生异常时，应用程序对象就会自动创

建异常对象TException，同时触发OnException事件。对于一般的可能引起异常的程序代

码可以通过普通的 Try Except 语句进行捕获，对于事先不能预测的程序代码只要截获

OnException事件就可以根据该事件的参数读取错误信息，基本步骤如下。

首先定义一个与OnException事件具有相同参数的过程，如：procedure myOnException

（Sender：Tobject； E：Except）； 然后在窗体创建时，将过程指向 OnException，如：

Application.OnException:＝myOnException；这样当应用程序产生异常时就会执行自定义

的过程。

5 结束语

本服务器端软件在某海洋台站已经稳定运行了两年，较好的解决了多种通讯方式、

多种通讯协议条件下的数据通讯问题。该软件充分考虑了系统的扩充性，增加新的站点

只需进行简单的配置，系统维护工作量较小，具有较强的推广价值。
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