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连接犆犖犆系统和套料软件的中间件设计与实现

李科林，王静静，瞿少成
（华中师范大学 物理科学与技术学院电子信息工程系，武汉　４３００７９）

摘要：针对目前工业自动化用户的个性化需求，设计了一种连接ＣＮＣ系统和套料软件的中间件系统；首先设计了一种适合

普通工程师理解与使用的人机界面，并基于过程控制系统的ＰＶＩ通信方式，实现ＣＮＣ系统数据的实时显示与跟踪；通过ＦＴＰ协

议，将标准套料软件生成的Ｇ代码传输到ＣＮＣ系统，并采用消息机制的进程通信方式，实时回传ＣＮＣ系统自动解析并执行 Ｇ

代码时的运行参数，保证ＣＮＣ系统执行路径与套料软件规划路径的一致性；最后，以某公司套料软件与Ｂ＆Ｒ激光切割机ＣＮＣ

系统为对象，设计并实现了该中间件；经过工业现场测试表明，该中间件能够连接到Ｂ＆Ｒ公司目前所有的硬件系统上，稳定性

良好，并能满足用户个性化的开发，具有一定推广价值。

关键词：ＦＴＰ；ＰＶＩ通信；消息机制；中间件
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０　引言

在现代工业生产过程中，过程控制系统占据着重要的

地位。近年来，随着科学技术的发展，过程控制自动化取

得了长足的进步。然而，随着用户需求的提高，以及生产

规模的扩大，工控系统的功能在日趋强大的同时，结构也

愈发复杂，目前已形成了多厂商软硬件产品共存的异构环

境。在市场日趋激烈的竞争驱使下，各自动化系统厂商迫

切希望能够实现应用软件和工控设备的异构整合，达到提

升现场作业效率和企业个性化成本优化的效果［１］。

作为一种高效、先进的工艺方法，数控切割在工业制造

领域的应用愈加广泛。在实际的数控加工中，ＣＮＣ系统通过

解释并执行Ｇ代码文件来实现工业的自动化加工。然而，由

于市场分工的精细化，工业设计和现场加工往往是独立分工

的，所以Ｇ代码文件往往不是直接在ＣＮＣ系统中生成的。Ｇ

代码的传输主要有手动输入、信息载体传输和ＲＳ２３２串口传

输［２］等方式。但是传统的传输方法存在速度慢、误差大、传

输距离短等缺点［３］。随着加工规模的扩大、插补精度的提高，

传统的传输方法已不能满足当下数控加工的需求，用户需要

一种更快速、准确的方法传输Ｇ代码
［４］。

为满足市场需求，充分利用异构环境下ＣＮＣ系统和套

料软件各自的优势，本文设计并实现了一款中间件系统。

该中间件通过ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓ接口实现上位机与贝加莱ＣＮＣ

系统的通信设计，采用ＦＴＰ文件传输协议将套料软件生成

的Ｇ代码文件传输到ＣＮＣ系统工件程序存储区，然后通过

Ｗｉｎｄｏｗｓ消息机制实现套料软件和中间件的进程通信。

１　中间件整体设计

中间件的整体功能设计如图１。首先，中间件作为ＦＴＰ

文件传输协议的客户端，工控设备上的ＣＮＣ系统作为ＦＴＰ
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文件传输协议的服务端，在中间件和ＣＮＣ系统之间建立文

件传输通道，将套料软件绘图、编程生成的Ｇ代码文件传

输到ＣＮＣ系统，从而实现了数控切割程序的高速远程双向

传输。考虑到数控加工中实际的生产需要，并且为了充分

体现中间件设计的实用性、灵活性以及高效性等特点，对

于ＣＮＣ系统中已有的加工文件，中间件还可以提供下载、

删除等操作。

图１　中间件整体功能设计

其次，中间件重写了ＰＶＩ客户端接口，对ＣＮＣ系统中

的底层通信协议和数据类型进行封装，为应用层软件系统

提供统一的调用接口，方便中间件系统的开发和维护升级。

最后，中间件通过封装的ＰＶＩ通信协议与ＣＮＣ系统建

立通讯连接，实时获取和显示ＣＮＣ系统的运行状态，并设

计了一种便于普通工程师使用和操作的人机交互界面，从

而实现对ＣＮＣ系统状态和运行参数的控制。此外，中间件

通过 ＷＭ ＿ＣＯＰＹＤＡＴＡ消息与套料软件实现进程通信，

实时传送ＣＮＣ系统的切割状态到套料软件，以保证实际加

工路径与规划路径的一致性。

２　通讯模块设计

２１　犘犞犐通信模块

ＰＶＩ（Ｐｒｏｃｅｓｓ ＶｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎＩｎｔｅｒｆａｃｅ）是 为 了 接 入

Ｂ＆ＲＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＮｅｔ提供给所有 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台上软件程

序包的通用接口［５］。使用ＰＶＩ，既可以统一、协调的访问各

种媒体和协议，也能在处理所有类型的数据的同时对设备

进行控制。在开发应用程序时，不必花费时间和精力探索

底层之间的通信，只需对ＰＶＩ的对象结构进行简单配置，

就能访问和操作控制器中的变量。

针对ＰＣ端 Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序，Ｂ＆Ｒ提供了两类ＰＶＩ

客户端接口 （ＰＶＩＣＯＭｉｎｔｅｒｆａｃｅ和 ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｓ）来实现应用程序与贝加莱ＣＮＣ系统之间的ＰＶＩ通

信。ＰＶＩＣＯＭｉｎｔｅｒｆａｃｅ基于ＰｖｉＣｏｍ．ｄｌｌ，早期多应用于

ＶｉｓｕａｌＣ／Ｃ＋＋平台，且早期的ｒｕｎｔｉｍｅ也仅支持ＰＶＩＣＯＭ

方式。随着Ｂ＆Ｒ工控系统的发展和ｒｕｎｔｉｍｅ环境的升级，

且由于ＰＶＩＣＯＭｉｎｔｅｒｆａｃｅ缺乏实时的升级维护，目前在ＰＣ

端应用程序开发的过程中已经很少作为客户端接口。

ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ 客 户 端 接 口 基 于 ＢＲ．ＡＮ．

ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓ．ｄｌｌ，被所有基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ应用的ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ．

ＮＥＴ用于控制器的通信和诊断服务上。ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓ是基于

ＰＶＩＣＯＭ接口实现，并在编程环境中通过面向对象的结构呈

现，函数和变量数据都以ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓＮａｍｅｓｐａｃｅ的形式，被

整体分组在易于用户使用的类中，实现起来更加简单，并且

ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ升级维护良好，支持目前市场上几乎

所有Ｂ＆Ｒ系列的工控系统，其对象结构如图２。因此，本中

间件系统采用ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ接口作为ＰＶＩＣｌｉｅｎｔ－

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ实现中间件与ＣＮＣ系统的通讯。

图２　ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓ对象结构

２２　犌代码文件的传输

计算机网络技术的发展加速了数控系统的网络化，为

了满足当下数控加工的需求，通过网络快速高效传输数控

加工程序，是网络化加工制造的必然趋势［６］。ＦＴＰ是一个８

位的客户端－服务器协议，可以操作任何类型的文件，是

计算机网络中使用最广泛的文件传输协议，它屏蔽了计算

机系统的诸多细节，非常适合在异构系统中实现文件的传

输［７］。因此，本文设计的中间件可以充分利用网络协议的

开放性和通用性，使用基于ＦＴＰ的文件传输协议，将套料

软件生成的Ｇ代码文件传输到工控设备的ＣＮＣ系统，实现

快速高效的网络传输。

ＦＴＰ是一个客户机／服务器 （Ｃ／Ｓ）系统，不同于其他

基于Ｃ／Ｓ架构的系统，ＦＴＰ在客户端和服务器之间建立两

条ＴＣＰ连接来完成文件传输
［８］，一条连接负责传输控制信

息 （命令和响应），另外一条负责数据的传送，其结构模型

如图３。

图３　ＦＴＰ客户端／服务端模型

在本文设计的中间件中集成ＦＴＰ－Ｃｌｉｅｎｔ模块，通过与

控制器上的ＦＴＰＳｅｒｖｅｒ建立连接，就能将套料软件生成的

本地Ｇ代码文件传输到ＣＮＣ系统的加工程序存储区，有效

解决了大容量加工程序的传输问题，既能满足当今数控系

统的加工生产需求，又提高了数控加工程序传输的速度、

可靠性。此外，中间件系统设计的客户端界面可以进行文
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件的下载、删除和更新等操作，非常便于工业现场的操作。

２３　中间件与套料软件的进程通信

进程通信是指在进程间进行数据的传输 （交换信息）。

根据交换信息量的多少和效率的高低，进程通信可以分为

低级通信和高级通信。低级通信只能传递状态和整数值

（控制信息），传送信息量小，效率低，每次通信传递的信

息量固定。高级通信提高了信号通信的效率，可以传递大

量数据，减轻程序编制的复杂度。其中高级进程通信主要

分为三种方式：共享内存模式、消息传递模式、共享文件

模式。消息传递模式通过操作系统的相应系统调用进行消

息传递通讯，分为点到点发送的直接通讯和以信箱为媒介

进行传递的间接通讯。消息传递的间接通信方式易于建立

双向通讯链，通讯安全且实现简单，因此，中间件与套料

软件之间的进程通信可以通过基于消息传递的方式实现。

本文设计的中间件基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统平台，Ｗｉｎｄｏｗｓ

系统是一个由消息驱动的操作系统［９］，而 Ｗｉｎｄｏｗｓ消息机

制是消息传递的间接通信方式中的一种，相比于其他同机

进程通信方式，Ｗｉｎｄｏｗｓ消息机制实现较为简单、有效
［１０］。

ＷＭ ＿ＣＯＰＹＤＡＴＡ 是一种功能强大又非常简单的 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ消息
［１１］，且中间件与套料软件的通讯满足使用 ＷＭ＿

ＣＯＰＹＤＡＴＡ 消息的两个条件，即知晓接收消息进程的句柄，

接收消息进程重载消息映射后可以给出反馈。为了实时回传

ＣＮＣ系统自动解析并执行Ｇ代码时的运行参数，保证ＣＮＣ

系统执行路径与套料软件规划路径的一致性，本文通过 ＷＭ

＿ＣＯＰＹＤＡＴＡ 消息机制实现套料软件与中间件不同进程之

间的数据交互，中间件作为消息发送方，将要发送的信息打

包，并寻找作为接收方的套料软件的句柄，找到接受窗体的

句柄后将消息发送。当接收方接收到消息时，先判断接收到

的消息是否为 ＷＭ＿ＣＯＰＹＤＡＴＡ 消息，确认消息正确后才

进行接收，程序设计框图如图４。

图４　消息的发送与接收

３　中间件系统的实现

３１　犘犞犐犛犲狉狏犻犮犲狊接口实现

中间件重写的ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓ接口可以识别的通信对象

有：服务对象 （Ｓｅｒｖｉｃｅ）；ＣＰＵ 对象 （ＣＰＵ）；任务对象

（Ｔａｓｋ）；变量对象 （Ｖａｒｉａｂｌｅ）和模型对象 （Ｍｏｄｕｌｅ），每

个通信对象都由特性、事件与方法三种属性构成，如图５。

图５　ＰＶＩＳｅｒｖｉｃｅｓ对象属性

其中，Ｓｅｒｖｉｃｅ对象负责创建连向ＰＶＩＭａｎａｇｅｒ的连接，

是ＰＶＩ客户端中其他对象 （ＣＰＵ，任务，变量等）操作的

基础，当一个新的服务对象创建成功后，即表示一个中间

件与控制器系统的远程连接已经被建立。ＣＰＵ对象则负责

建立ＰＶＩＣｌｉｅｎｔ与控制器的连接。当Ｓｅｒｖｉｃｅ对象和ＣＰＵ对

象创建连接成功后，则代表过程变量的映像已经建立好，

即可对控制器ＣＮＣ系统上的变量对象进行读写操作。其函

数原型如下，其中ｃｐｕ＿ｎａｍｅ设定为 ＡＲｓｉｍ或Ｒｅｍｏｔｅ＿

ＰＬＣ，相应的ｉｐ＿ａｄｒｅｓｓ为默认ＩＰ和实际ＰＬＣ的ＩＰ地址。

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｓｅｒｖｉｃｅ＿Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ（ｏｂｊｅｃｔｓｅｎｄｅｒ，ＰｖｉＥｖｅｎｔＡｒｇｓｅ）

｛

ｍｙＣｐｕ＝ｎｅｗＣｐｕ（ｓｅｒｖｉｃｅ，ｃｐｕ＿ｎａｍｅ）；

ｍｙＣｐｕ．Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ＋＝ ｎｅｗＰｖｉＥｖｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ（ｍｙＣｐｕ＿Ｃｏｎ

ｎｅｃｔｅｄ）；

ｍｙＣｐｕ．Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．ＡＮＳＬＴｃｐ．ＤｅｓｔｉｎａｔｉｏｎＩｐＡｄｄｒｅｓｓ＝ｉｐ＿ａｄ

ｒｅｓｓ；

｝

Ｔａｓｋ对象与控制器的任务相对应，管理任务中的全局

和本地变量。Ｍｏｄｕｌｅ对象定义一个在控制器上的ＢＲ模块

的属性，可以对模块进行上传、下载和删除等操作。Ｖａｒｉａ

ｂｌｅ对象则表现为一个控制器上的变量，可用变量类型有内

在变量、全局变量、本地变量，输入不同的高层次对象作

为父类就可以创建不同类型的变量。将Ｓｅｒｖｉｃｅ对象和ＣＰＵ

对象作为父类输入，就分别创建了一个内在变量和一个全

局变量。

３２　犠犕＿犆犗犘犢犇犃犜犃实现

中间件使用ＦｉｎｄＷｉｎｄｏｗ函数获得套料软件的句柄，然

后调用ＳｅｎｄＭｅｓｓａｇｅ函数向套料软件发送 ＷＭ＿ＣＯＰＹＤＡ

ＴＡ消息，其原型如下：

ＳｅｎｄＭｅｓｓａｇｅ（ｈｗｎｄ，ＷＭ＿ＣＯＰＹＤＡＴＡ，ｗＰａｒａｍ，ＩＰａｒａｍ）；

ｈｗｎｄ表示接收窗体句柄，发送消息类型为 ＷＭ ＿

ＣＯＰＹＤＡＴＡ，ｗＰａｒａｍ表示发送窗口的句柄，ＩＰａｒａｍ为指

向一个ＣＯＰＹＤＡＴＡＳＴＲＵＣＴ结构的指针。ＣＯＰＹＤＡＴＡ

ＳＴＲＵＣＴ结构声明如下：

ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔｔａｇＣＯＰＹＤＡＴＡＳＴＲＵＣＴ｛

ＤＷＯＲＤｄｗＤａｔａ；

ＤＷＯＲＤｃｂＤａｔａ；
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ＰＶＯＩＤｌｐＤａｔａ；

｝ＣＯＰＹＤＡＴＡＳＴＲＵＣＴ，ＰＣＯＰＹＤＡＴＡＳＴＲＵＣＴ；

ｄｗＤａｔａ指定传递给接收方的数据，ｃｂＤａｔａ是要传递的

数据块大小，ｌｐＤａｔａ是指向内存块的指针。中间件发送

ＷＭ＿ＣＯＰＹＤＡＴＡ消息时，我们对ｄｗＤａｔａ和ｌｐＤａｔａ所传

送的数据进行了自定义设置，并且使用小端模型存储数据。

当ｄｗＤａｔａ＝１时，设定当前发送的消息数据为单个变

量，ＩｐＤａｔａ所指向的字节流定义如下：

变量Ｎ变量数据长度Ｎ变量数据１变量数据２变量数

据３…变量数据Ｎ。

当ｄｗＤａｔａ＝２时，表示消息发送的是多变量数据，Ｉｐ

Ｄａｔａ指向的字节流如下：

变量１变量１数据长度Ｎ变量１数据１变量１数据２…

变量１数据Ｎ；

变量２变量２数据长度Ｎ变量２数据１变量２数据２…

变量２数据Ｎ；

…　

变量Ｎ变量Ｎ数据长度Ｎ变量Ｎ数据１变量Ｎ数据２

…变量Ｎ数据Ｎ。

中间件发出 ＷＭ ＿ＣＯＰＹＤＡＴＡ消息后，套料软件作

为接收方在消息映射表中添加ＯＮ＿ＷＭ＿ＣＯＰＹＤＡＴＡ （）

的映射，并定义接收消息的响应函数：

ＯｎＣｏｐｙＤａｔａ（ＣＷｎｄｐＷｎｄ，ＣＯＰＹＤＡＴＡＳＴＲＵＣＴｐＣｏｐｙ

ＤａｔａＳｔｒｕｃｔ）；

套料软件通过中间件句柄ｐＷｎｄ向中间件发送反馈数

据，ｐＣｏｐｙＤａｔａＳｔｒｕｃｔ完成对数据块的接收。

３３　犉犜犘客户端实现

中间件所实现的ＦＴＰ客户端具有易于操作与功能完善

的图形界面，包括用户登陆与退出、文件及目录的下载与

上传，方便工程师对ＣＮＣ系统中的Ｇ代码文件进行下载、

删除和更新等操作。

ＦＴＰ接口程序部分函数如下：

１）连接ＦＴＰ服务。

ｂｏｏｌＣｏｎｎｅｃｔＦｔｐＳｅｒｖｅｒ （ｓｔｒｉｎｇｓｔｒＩｐ，ＵＩＮＴ ｎＰｏｒｔ，

ｓｔｒｉｎｇｓｔｒＵｓｅｒＮａｍｅ，ｓｔｒｉｎｇｓｔｒＰａｓｓｗｏｒｄ，ｂｏｏｌｂＰａｓｓｉｖｅ＝

ＴＲＵＥ，ｂｏｏｌｂＵＴＦ８Ｍｏｄｅ＝ ＴＲＵＥ）；

其中：ｓｔｒＩｐ为ＦＴＰ地址；ｎＰｏｒｔ为ＦＴＰ服务端口，默

认端口为２１；ｓｔｒＵｓｅｒＮａｍｅ和ｓｔｒＰａｓｓｗｏｒｄ为ＦＴＰ用户名

的密码；ｂＰａｓｓｉｖｅ表示是否为被动模式；ｂＵＴＦ８Ｍｏｄｅ表示

编码方式是否为ＵＴＦ８编码。

２）上传ＦＴＰ文件。

ｂｏｏｌＵｐｌｏａｄＦｔｐＦｉｌｅ（ｓｔｒｉｎｇｓｔｒＲｅｍｏｔｅＰａｔｈ，ｓｔｒｉｎｇｓｔｒ

ＲｅｍｏｔｅＦｉｌｅ，ｓｔｒｉｎｇｓｔｒＬｏｃａｌＦｉｌｅＰａｔｈＮａｍｅ）；

其中：ｓｔｒＲｅｍｏｔｅＰａｔｈ为ＦＴＰ相对目录；ｓｔｒＲｅｍｏｔｅＦｉｌｅ为

ＦＴＰ文件名称；ｓｔｒＬｏｃａｌＦｉｌｅＰａｔｈＮａｍｅ则表示本地文件名称。

３）删除ＦＴＰ文件。

ｂｏｏｌＤｅｌｅｔｅＦＴＰＦｉｌｅ（ｓｔｒｉｎｇｓｔｒＲｅｍｏｔｅＰａｔｈ，ｓｔｒｉｎｇｓｔｒ

ＲｅｍｏｔｅＦｉｌｅ）；

其中：ｓｔｒＲｅｍｏｔｅＰａｔｈ为要删除的ＦＴＰ文件相对目录；

ｓｔｒＲｅｍｏｔｅＦｉｌｅ为要删除的ＦＴＰ文件名称。

３４　数据交互与界面显示

中间件与ＣＮＣ系统之间通过ＰＶＩ通信协议、ＦＴＰ协议

连通之后，即可进行ＣＮＣ系统状态等数据的传输以及各状

态参数的显示与控制。

为了保证中间件系统的可读性，便于中间件系统的升

级维护，中间件在进行界面变量信息的定义时，遵照ＣＮＣ

系统的变量命名规则，与ＣＮＣ系统上的变量名称、类型保

持一致。但是由于ＣＮＣ系统变量结构复杂，数量庞大，为

了保证变量映射关系的一一对应和升级维护的便利性，中

间件设计实现中通过交互变量的映射表构建变量配置文件，

通过配置文件的索引来关联变量参数，这样既可以保证变

量关联的准确性，还可以便于交互变量的增加或减少，设

计灵活高效。

中间件可以接收ＣＮＣ系统所传输的机床运行状态及配

置参数，并采用了一种简洁、易于理解和使用的图形界面

来呈现ＣＮＣ系统的机床状态、工艺参数等内容。中间件的

操作界面在ＣＮＣ系统界面显示的基础上，充分考虑工程师

的使用权限和操作习惯，针对性的显示了切割控制、激光

调整等各类控件，对相应权限范围下不可操作的参数进行

锁定，可以降低现场因误操作导致的损失。

３５　系统实现

为了保证中间件系统的兼容性和可扩展性，本文设计

的中间件以 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１３为开发环境，采用

Ｃ＋＋语言基于功能强大的 ＭＦＣ类库进行开发。中间件系

统功能模块如图６，主要由通讯连接模块、数据交互模块和

测试模块三个部分组成。

图６　中间件功能模块

通讯连接模块包含了中间件与ＣＮＣ系统的ＰＶＩ连接和

ＦＴＰ连接设置。图７是中间件连接界面，用户可以根据需

求配置中间件与ＣＮＣ系统的通讯连接。ＰＬＣ类型选择ＡＲ

Ｓｉｍ时，默认ＩＰ地址１２７．０．０．１，即实现连接虚拟的ＰＬＣ

进行仿真，便于在升级维护的开发过程中进行调试；在实

际的应用现场中，ＰＬＣ类型统一设定为Ｒｅｍｏｔｅ＿ＰＬＣ，需

要输入实际ＰＬＣ的ＩＰ地址。在ＦＴＰ服务设置中，ＩＰ地址

为实际连接的ＰＬＣ地址，端口默认２１，用户名和密码分别

对应ＣＮＣ系统设置的ＦＴＰ账号密码，相对路径为Ｇ代码

在ＣＮＣ系统的存储路径，默认为／ＤＡＴＡ／Ｐｒｏｇｒａｍｓ，实际

操作可以根据具体需求进行设定。
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图７　ＣＮＣ连接设置

中间件的数据交互模块实现了ＣＮＣ系统的机床状态、

标定调整、工艺参数、机床维护等１６个界面以及Ｇ代码的

传输和同步页面。中间件与ＣＮＣ系统连接成功后，就可以

实现ＣＮＣ系统运行状况的实时显示和控制。本文设计的中

间件主要采用的是Ｂ＆ＲＸ２０系列控制器进行实验测试，图

８是中间件与ＣＮＣ系统连接成功后的激光调整界面，界面

上显示的是ＣＮＣ系统当前的运行参数，在界面中对相应状

态参数进行修改，点击应用保存，就可以控制ＣＮＣ系统的

运行状况，操作简单方便。

图８　激光调整

为了方便中间件的升级维护和功能扩展，系统设计了

测试模块，包括通讯连接测试、Ｇ代码同步测试和ＰＶＩ接

口测试。图９是中间件的ＰＶＩ接口测试界面，可以对控制

器上的全局变量和局部变量进行读写操作，测试中间件与

ＣＮＣ系统的连接情况等。

４　结束语

本文针对目前工业自动化用户的个性化需求，通过整

合套料软件和ＣＮＣ系统的部分功能，研究并开发了一种便

于普通工程师理解和操作的中间件系统。通过将标准套料

软件生成的Ｇ代码传输到并解析到ＣＮＣ系统，实现了ＣＮＣ

图９　ＰＶＩ接口调试

系统数据的实时显示与跟踪，保证了ＣＮＣ系统执行路径与

套料软件规划路径的一致性。系统实际应用表明，该系统

人机交互良好，且实现了大容量数控程序的网络化高速传

输，能有效解决用户的个性化需求，节约了企业生产成本，

具有一定的推广价值。
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［１２］ＡｄａｍｓＨ．ＡｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄＷｅｂｓｅｒｖｉｃｅｓ，Ｐａｒｔ２

［Ｊ］． ＩＢＭ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｊｏｕｒｎａｌ， ａｖａｉｌａｂｌｅ ｏｎ ｉｂｍ．ｃｏｍ／

ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ，２００２．

［１３］崔　伟，汪诗林．分布式系统中数据同步机制的研究与实现

［Ｊ］．计算机工程与设计，２００７，２８ （１０）：２２５９ ２２６１．

［１４］段　弘．基于Ｐｌａｙ的用户匹配与内容推荐系统设计与实现

［Ｄ］．成都：电子科技大学，２０１３．

［１５］沈　雁．基于消息队列的分布式图像处理系统的设计与实现

［Ｄ］．杭州：浙江大学，２０１３．

［１６］唐　伟．在 Ｗｉｎｄｏｗｓ下实现配置ＦＴＰ服务器 ［Ｊ］．计算机时

代，２００４（５）：４１ ４３．


