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摘要!针对针织机操作过程中可视化与智能控制的需求&设计并实现了一套集成编织指令解析*状态管理*异常处

理与二维可视化的针织机操作控制系统$系统采用模块化架构&包含指令解析*操作状态管理*异常处理*二维渲染与

图形用户界面等核心模块$通过正则表达式与状态机方法实现对多种编织指令的自动解析与执行&支持针数设置*编

织*转移*叠针*跳针*移位*引纱*退纱及反向编织等多种操作$系统利用
+L̀L@P

与
J_42

E

混合技术&开发了支持

二维动画的可视化界面&实现了针床*针及纱线等结构的动态渲染与交互&能够实时反映操作序列对针床状态的影响$

实验结果表明&该系统能够准确解析并执行复杂编织流程&二维可视化响应延迟低于
'##]U

&指令解析速度达到每秒
'

###

余条指令的处理能力$系统解析准确率达到
))<,h

&执行效率相比传统手工操作提升约
,#h

$稳定性测试验证了系

统在连续运行
,G

*处理
'###

余条编织指令场景下的可靠性&无内存泄漏或性能衰减现象&极大地提升了针织工艺的可

视化表达与智能控制能力$该方法为针织机数字化*智能化升级提供了有效的技术支撑%

关键词!针织机$编织指令解析$状态管理$智能控制$人机交互
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引言

近年来&随着纺织工业智能化与数字化进程的加

快&针织机的自动化控制与可视化技术逐渐成为学术界

和工业界关注的研究热点%现代纺织制造业对生产效

率*产品质量以及柔性化生产提出了更高的要求&推动
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了针织设备向智能化*信息化方向不断发展%在这一背

景下&针织机的操作流程*状态监控*故障诊断等环节

的信息透明度和交互性显得尤为重要%然而&传统针织

工艺在实际应用中普遍存在操作流程复杂*信息传递不

畅*状态监控不直观*故障诊断效率低下等问题&导致

生产过程难以实现精细化管理和智能化调度&难以满足

当前智能制造对高效*可视*可控生产的需求%

国内外学者在针织机智能控制系统和领域特定语言

!

-JO

"方面开展了大量研究%在针织机控制系统方面&

有基于递归模式的针织算法描述方法'

)

(

&为针织图案的

数学建模奠定了基础$开发了针织图案设计的
MA-

模

块&实现了基本的图案生成功能'

''

(

$还有学者提出了

集成化的针织服装设计模型&但在指令解析和实时可视

化方面存在局限性'

',

(

%国内学者研究了全自动电脑横

机的花型准备和控制系统&主要关注硬件控制层面'

$

(

$

还有学者针对嵌入式电脑横机进行了花型数据的编译处

理研究&但缺乏完整的可视化界面'

')

(

$在远程协作方

面&有学者做了基于互联网的经编针织物
MA-

系统&

但在指令解析的灵活性和异常处理机制方面仍有

不足'

(

(

%

在针织领域特定语言研究方面&

;HT2LU1D24

提出了

针织递归模式的形式化描述方法&为针织
-JO

的理论

基础做出了重要贡献%然而&现有研究大多集中在理

论层面&缺乏完整的语言实现和可视化支持%在技术

架构方面&现有系统普遍存在以下问题)

'

"指令解析

功能单一&缺乏对复杂针织操作的全面支持$

"

"状态

管理机制不完善&难以实现实时状态监控和异常检测$

%

"可视化表现力有限&无法直观展示编织过程的动态

变化$

&

"异常处理机制不健全&缺乏精确的错误定位

和友好的用户反馈$

(

"系统架构耦合度高&扩展性和

维护性较差%

为解决上述难题&本文面向针织机操作过程的智能

可视化需求&设计并实现了一套集成编织指令解析*状

态管理*二维可视化控制*异常处理等多项功能于一体

的针织机智能控制与可视化系统%该系统采用模块化结

构设计&核心包括状态管理系统*指令解析模块*二维

渲染引擎以及图形用户界面等&能够支持多种编织操作

的自动解析与高效执行%系统通过
+L̀L@P

与
J_42

E

混

合技术&实现了针床*针*纱线等关键结构的动态二维

可视化&极大地提升了操作过程的直观性和交互体验%

同时&系统具备完善的异常处理机制&能够对操作过程

中的异常情况进行及时反馈和友好提示&保障了系统的

稳定性和易用性%

本研究预期通过该系统的开发与应用&显著提升针

织工艺的可视化表达能力与智能控制水平&为针织机的

数字化升级和智能制造转型提供坚实的技术支撑和理论

参考&推动纺织行业向高端智能制造迈进'

'%

(

%

F

!

针织
>SP

系统设计

FGF

!

系统总体架构

本针织
-JO

系统整体架构采用模块化*分层式设

计&充分体现了高内聚*低耦合的现代软件工程思想%

系统主要由
&

大核心功能模块组成&分别为)编织指令

输入与解析模块*操作对象生成与业务逻辑处理模块*

系统状态管理与可视化渲染模块&以及人机交互与异常

处理模块%各模块之间通过明确定义的数据流和接口进

行协作&既保证了系统的灵活扩展性&也提升了运行的

稳定性和可维护性%

编织指令输入与解析模块负责接收用户通过图形界

面输入或导入的编织程序代码&结合内置的
-JO

指令

文档和语法规则&对输入内容进行语法分析和合法性校

验&并将其转化为标准化的操作对象%随后&操作对象

生成与业务逻辑处理模块对解析得到的操作对象进行封

装&依次驱动核心业务逻辑的执行&包括针织操作的自

动化调度*设备参数的配置等%该模块还支持对操作指

令的灵活扩展&能够适应多样化的编织工艺需求%

在此基础上&系统状态管理与可视化渲染模块实时

维护针床*针*纱线等关键部件的状态信息&并通过

+L̀L@P

与
J_42

E

混合技术实现动态的二维可视化展示%

该模块不仅能够直观反映编织过程的每一步操作&还支

持动画播放和结果回溯&极大提升了用户的交互体验和

工艺理解能力%与此同时&人机交互与异常处理模块为

用户提供友好的操作界面和完善的异常反馈机制&能够

对系统运行过程中出现的各类异常进行捕获*处理与提

示&保障系统的稳定性和易用性%

系统整体基于
+L̀L

平台开发&采用
VL̀H2

进行项目

依赖管理&并通过
]DYKXH542[D<

0

L̀L

实现各功能模块的封

装与隔离&确保了架构的清晰性和可扩展性%各模块之

间通过标准化接口和数据流进行通信&既支持独立开发

与测试&也便于后续功能的拓展和维护%通过上述架构

设计&针织
-JO

系统能够高效支持编织工艺的智能解

析*动态可视化与人机交互&为针织机数字化与智能化

升级提供坚实的技术基础%系统整体架构如图
'

所示%

在语言解析层&

?246642

E

9LTUHT

类负责针织
-JO

的

词法分析和语法解析&将文本形式的针织指令解析为

?246642

E

.

7

HTL64D2

对象&支持
4246

*

3246

*

S[HT

*

6K13

*

]4UU

*

TL13

等核心指令&并通过正则表达式进行严格的

语法检查&针织指令的枚举如表
'

所示%

核心业务处理层由
?246642

E

/26HT

7

TH6HT

类实现&作

为解释器核心&负责指令的语义分析和执行控制&通过

状态机模式管理编织过程&确保指令执行的正确性和顺

序性%
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图
'

!

-JO

系统总体架构

表
'

!

针织指令枚举

操作指令 解释 作用

/246

针数
作为第一条有效指令&用于初始化前后针床

的针位数量

?246

编织
执行基本的编织操作&在指定针位上形成

线圈

P[HT

转移
在前后针床之间转移线圈&用于实现复杂的

针织结构如提花

8K13

叠针
在已有线圈上叠加新的线圈&用于特殊的针

织效果&如浮线

V4UU

跳针 跳过指定针位&不进行编织

QL13

针床移位 控制后针床相对于前针床的水平移动

/2GDD3

引纱 引入纱线&准备进行编织操作

.K6GDD3

退纱 退出纱线&结束编织过程

QH̀HTUH

反向编织 实现反向编织效果

在状态管理层&

?246642

E

J6L6H

类维护双针床的实时

状态&包括前后针床的线圈分布*针床移位位置*当前

针数和引纱状态等关键信息&通过数组数据结构实现高

效的状态存取%

用户交互层采用
?246642

E

B>/

类构建图形界面&基

于
+L̀LJ_42

E

技术实现&提供代码编辑*实时预览*错

误提示等功能&并通过
?246642

E

QH2YHTHT

类实现针织过

程的
"-

可视化%

系统采用异常处理机制&通过
?246642

E

ZS1H

7

64D2

类

实现精确的错误定位和友好的错误提示%整个系统遵循

面向对象设计原则&采用工厂模式*单例模式和观察者

模式等设计模式&确保了系统的可扩展性和可维护性%

在性能优化方面&系统通过
+L̀L@P

属性配置和线

程管理&实现了流畅的用户交互体验%测试框架采用

+>246

&通过
?246642

E

8HU6

类实现了完整的单元测试和

集成测试&覆盖了核心功能和边界情况&保证了系统的

稳定性和可靠性'

&*

(

%

FGH

!

针织领域概念分析

针织领域的核心概念可以从针织机的物理结构和操

作行为两个维度进行分析%在物理结构方面&本系统采

用双针床结构作为基础模型&包括前针床 !

@TD26;HY

"

和后针床 !

;L13;HY

"&每个针床上的针位使用
[#5[2

和

#̂5̂2

进行编号&这种编号方式直观地反映了针织机的

实际结构%针床状态由
?246642

E

J6L6H

类维护&通过整数

数组
[TD26;HY

'(和
L̂13;HY

'(分别记录前后针床上

每个针位的状态&其中
#

表示无线圈&

'

表示有线圈&

a'

表示特殊状态%针床之间的相对位置通过
TL13

值

!范围为
a&

&

&

"来表示&这反映了实际针织过程中针

床的横向移动能力%在操作行为方面&系统定义了一组

基本操作类型 !

.

7

HTL64D28

N7

H

"&包括)编织 !

?246

"*

叠针 !

8K13

"*跳针 !

V4UU

"*转移 !

P[HT

"*反向编织

!

QH̀HTUH

"和提花 !

+L1

\

KLTY

"等%这些操作都需要在引

!

投稿网址!
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卷#

'&"

!!

#

纱 !

/2GDD3

"状态下进行&并可以通过退纱 !

.K6GDD3

"

结束编织过程%每个操作都包含方向属性 !

-4TH164D2

&

用
d

0

a

表示向右0向左"*位置信息 !

9DU464D2

&如
[#

*

;(

等"和操作数量 !

MDK26

"%系统通过
?246642

E

5.

7

HTL5

64D2

类对这些操作进行封装&确保操作参数的合法性&

例如)针位格式必须符合 '

[̂

(

SS

Yd

的正则表达式模

式&移位值必须在有效范围内%在状态转换方面&系统

实现了严格的状态检查机制&通过
?246642

E

ZS1H

7

64D2

处

理异常情况&如)在未引纱状态下进行编织操作*向已

有线圈的针位转移等非法操作都会触发相应的异常%这

种领域概念的形式化描述为
-JO

的设计和实现提供了清

晰的理论基础&同时也确保了系统行为与实际针织过程

的一致性'

,''

(

%

FGI

!

>SP

语言设计

'<%<'

!

基本语法规则

针织
-JO

采用简单直观的语法结构&每行指令代

表一个独立的针织操作%指令格式采用
v

操作名 参数

列表
v

的形式&参数之间使用空格分隔%语言支持单行

注释&使用双斜线 !00"标识%基本语法规则如下)

'

"初始化指令)

4246

0

针数
-

%

用于设置针床的初始针数&必须作为程序的第一条

有效指令%

"

"引纱控制%

42GDD3

)引入纱线$

DK6GDD3

)退出纱线%

%

"编织操作)

0

操作类型
- 0

方向
- 0

位置
-

0

数量
-

%

操作类型)

3246

!编织"*

6K13

!叠针"*

]4UU

!跳针"%

方向)

d

表示向右&

a

表示向左%

位置)

!

数字表示前针床&

]

数字表示后针床%

数量)表示连续操作的针数%

&

"转移操作)

S[HT

0

源位置
- 0

目标位置
-

%

用于在前后针床之间转移线圈&位置格式为
[

0

^

数字%

(

"针床移位)

TL13

0

偏移量
-

%

控制后针床的水平移动&偏移范围为 '

a&

&

&

(%

$

"反向编织)

TH̀HTUH

0

方向
- 0

位置
- 0

数量
-

%

实现反向编织效果%

*

"提花编织)

0

L1

\

KLTY

0

位置
- 0

针数
- 0

图案
-

%

实现提花编织效果&图案使用
#

0

'

序列表示%

'<%<"

!

指令系统设计

指令系统的设计采用分层架构&通过
?246642

E

.

7

5

HTL64D2

枚举类型定义了
)

种基本操作类型)

?=/8

*

P@ZQ

*

8>M?

*

V/JJ

*

QAM?

*

/=C..?

*

QZ5

OZAJZC..?

*

J8/8MC

5

=>V;ZQ

和
+AMe>AQ-

%

每种操作类型都具有特定的参数验证规则和执行逻辑%

指令系统的核心特征包括)

'

"状态依赖控制)所有针织操作 !除
4246

和
425

GDD3

外"都要求纱线处于引入状态&确保操作的有效

性%例如)编织操作必须在执行
42GDD3

之后才能进行&

这种依赖关系通过
?246642

E

/26HT

7

TH6HT

中的
GLURLT2

标

志进行控制%

"

"参数验证机制)每个操作都有严格的参数格式

要求&通过正则表达式进行匹配验证%如针位格式必须

符合
v

'

[̂

(

SS

Ydv

模式&方向必须是
v

'

da

(

v

&数

量必须为正整数%

%

"系统通过
?246642

E

J6L6H

类构建了针位操作的状

态机模型&该模型具备)操作指令的时序存储*针位状

态的版本管理*历史操作的追溯验证
%

大核心功能%

'<%<%

!

错误处理机制

错误处理机制采用多层异常处理策略&通过自定义

的
?246642

E

ZS1H

7

64D2

类实现精确的错误定位和提示如)

7

K̂X411XLUU?246642

E

ZS1H

7

64D2HS6H2YUQK264]HZS1H

7

64D2

1

!!7

T4̀L6HU6L641[42LXXD2

E

UHT4LX:HTU4D2>/-c'O

$

!!7

T4̀L6H426X42H=K]̂HT

$

!!7

K̂X41?246642

E

ZS1H

7

64D2

!

426X42H

&

J6T42

E

]HUUL

E

H

"1

!!!

UK

7

HT

!

vO42HvdX42Hdv

)

vd ]HUUL

E

H

"$

!!!

6G4U<X42H=K]̂HTcX42H

$

!!

3

!!7

K̂X41426

E

H6O42H=K]̂HT

!"1

!!!

TH6KT2X42H=K]̂HT

$

!!!

3

3

运行时验证)

'

"针床范围检查)确保操作不超出针床边界%

"

"状态冲突检测)防止向已有线圈的针位转移新

的线圈%

%

"移位范围控制)确保
TL13

指令的移位值在有效

范围内%

&

"操作序列验证)确保操作顺序符合针织工艺

要求%

(

"异常恢复机制)提供清晰的错误提示信息&包

含行号和具体原因&支持操作回滚&保证针床状态的一

致性&通过
B>/

界面实时反馈错误信息&通过简洁的

语法结构和严格的类型检查&确保了针织程序的可靠性

和可维护性%错误处理机制保证系统在面对异常情况时

能够及时地处理并提供有效的反馈&提高了系统的健壮

性和友好性%整个语言设计遵循
v

易学易用
v

的原则&

既满足了专业针织工艺的需求&又降低了使用门槛&为

针织图案设计提供了有力的工具支持%通过这种设计&

针织
-JO

不仅实现了对针织操作的精确描述&还建立

了一个完整的针织程序验证体系&为后续的可视化展示

和工艺优化奠定了基础'

'"'(

(

%

!
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的针织控制系统设计与实现 #

'&%

!!

#

H

!

针织
>SP

解释器实现

HGF

!

词法分析与语法解析

-JO

系统的词法分析与语法解析模块主要由
?2465

642

E

9LTUHT

类实现&采用正则表达式进行模式匹配和指

令解析%系统定义了一组完整的指令模式&包括初始化

!

4246

"*编织 !

3246

"*转移 !

S[HT

"*叠针 !

6K13

"*跳针

!

]4UU

"*针 床 移 位 !

TL13

"*引 纱 !

42GDD3

"*退 纱

!

DK6GDD3

"*反向编织 !

TH̀HTUH

"和提花编 织 !

0

L15

\

KLTY

"等操作%

?246642

E

9LTUHT

类中定义了对应的正则

表达模式&如)

7

K̂X411XLUU?246642

E

9LTUHT

1

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2/=/8

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

4246

S

Ud

!

S

Yd

"

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2?=/8

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

3246

S

Ud

!'

da

("

S

Ud

!'

[̂

(

S

Y

d

"

S

Ud

!

S

Yd

"

S

U

.

!$

S

]H6Lc

S

Yd

"6

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2P@ZQ

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

S[HT

S

Ud

!'

[̂

(

S

Yd

"

S

Ud

!'

[̂

(

S

Yd

"

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT28>M?

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

6K13

S

Ud

!'

da

("

S

Ud

!'

[̂

(

S

Yd

"

S

Ud

!

S

Yd

"

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2V/JJ

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

]4UU

S

Ud

!'

da

("

S

Ud

!'

[̂

(

S

Yd

"

S

Ud

!

S

Yd

"

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2QAM?

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

TL13

S

Ud

!

a

6

S

Yd

"

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2/=C..?

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

42GDD3

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2.>8C..?

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

DK6GDD3

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2QZ:ZQJZ

5

9A88ZQ= c

!!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.

TH̀HTUH

S

Ud

!'

da

("

S

Ud

!'

[̂

(

S

Yd

"

S

Ud

!

S

Yd

"

S

U

.

v

"$

!7

T4̀L6HU6L641[42LX9L66HT2+AMe>AQ-

5

9A88ZQ= c

!!

9L66HT2<1D]

7

4XH

!

vw

S

U

.0

L1

\

KLTY

S

Ud

!'

[̂

(

S

Yd

"

S

Ud

!

S

Yd

"

S

Ud

!'

#'

(

d

"

S

U

.

v

&

9L66HT2<MAJZ

5

/=JZ=J/8/:Z

"$

解析器通过
7

LTUH

方法对每行指令进行解析&将文

本指令转换为
?246642

E

.

7

HTL64D2

对象%以编织操作为

例&其解析实现如下)

7

T4̀L6H ?246642

E

.

7

HTL64D2

7

LTUH?246.

7

HTL64D2

!

VL61GHT

]L61GHT

&

426X42H=K]̂HT

"1

!!

6T

N

1

! ! !

?246642

E

.

7

HTL64D2D

7

c 2H_ ?246642

E

.

7

HTL64D2

!

?246642

E

.

7

HTL64D2<.

7

HTL64D28

N7

H<?=/8

"$

!!!

D

7

<UH6-4TH164D2

!

]L61GHT<

E

TDK

7

!

'

""$00获取方向

!

d

0

a

"

!!!

D

7

<UH69DU464D2

!

]L61GHT<

E

TDK

7

!

"

""$00获取位置!

[

数字0
^

数字"

! ! !

D

7

<UH6MDK26

!

/26H

E

HT<

7

LTUH/26

!

]L61GHT<

E

TDK

7

!

%

"""$00获取数量

!!!

J6T42

E

]H6L-L6Lc ]L61GHT<

E

TDK

7

!

&

"$

!!!

4[

!

]H6L-L6L

7

c2KXX

"1

!!!!

J6T42

E

]H6L:LXKHc ]H6L-L6L<UK̂U6T42

E

!

]H6L5

-L6L<42YHS.[

!

vcv

"

d'

"$

!!!

D

7

<UH6VH6LYL6L

!

/26H

E

HT<

7

LTUH/26

!

]H6L:LXKH

""$

!!!

3

!!!

TH6KT2D

7

$

!!

3

1L61G

!

ZS1H

7

64D2H

"1

!!!

6GTD_2H_?246642

E

ZS1H

7

64D2

!

X42H=K]̂HT

&

v

编织指

令解析错误)

vdH<

E

H6VHUUL

E

H

!""$

!!

3

!

3

解析得到的操作对象包含了完整的指令信息&定义

如下)

!7

T4̀L6H.

7

HTL64D28

N7

H6

N7

H

$

!7

T4̀L6HJ6T42

E

Y4TH164D2

$

!!

00

d

0

a

!7

T4̀L6HJ6T42

E7

DU464D2

$

!!

00

[

数字0
^

数字

!7

T4̀L6HJ6T42

E

[TD]9DU464D2

$

!

00转移起始位置

!7

T4̀L6HJ6T42

E

6D9DU464D2

$

!!

00转移目标位置

!7

T4̀L6H4261DK26

$

!!!!

00操作数量

!7

T4̀L6H426]H6LYL6Lc a'

$

!

00元数据值

!7

T4̀L6HJ6T42

E

1D]]H26

$

!!

00注释

该解析系统能够准确识别指令类型*参数和注释&

为后续的指令执行提供了结构化的数据支持%基于形式

语言理论构建的语法约束体系与容错处理架构&为针织

程序提供了从语法解析到运行时监控的全流程质量保

障%测试结果表明&该解析器可以正确处理所有合法的

针织指令&并对不合法指令给出准确的错误提示'

'$',

(

%

HGH

!

状态管理

"<"<'

!

针床状态模型

针织
-JO

系统采用双针床状态模型设计&通过

?246642

E

J6L6H

类实现对前后针床状态的实时管理%该模

型使用两个整型数组
[TD26;HY

和
L̂13;HY

分别表示前后

针床&数组中的每个元素代表对应针位的状态)

#

表示

无线圈&

'

表示有线圈%针床状态模型还包含了针床移

位位置
TL139DU464D2

*总针数
U6461G=K]̂HT

和引纱状态

GDD3HY

等关键属性%以下是针床状态模型的核心实现)

!7

T4̀L6H426

'(

[TD26;HY

$

!!!

00前针床

!7

T4̀L6H426

'(

L̂13;HY

$

!!!

00后针床

!7

T4̀L6H426TL139DU464D2

$

!!!

00针床移位位置

!7

T4̀L6H426U6461G=K]̂HT

$

!!!

00针数

!7

T4̀L6H D̂DXHL2GDD3HY

$

!!!

00引纱状态

!7

K̂X41?246642

E

J6L6H

!

4262HHYXHMDK26

"1

!!

[TD26;HYc2H_426

'

2HHYXHMDK26

($

!
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卷#

'&&

!!

#

!!

L̂13;HYc2H_426

'

2HHYXHMDK26

($

!!

[TD26;HY.

7

HTL64D2U c 2H_ .

7

HTL64D28

N7

H

'

2HHYXH5

MDK26

('

'#

($00每个针位最多记录
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个操作
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个操作
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H

!

v

S
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初始化针床)

v

"$

!!7

T426VHUUL

E

H

!

v

针床长度)

vd2HHYXHMDK26

"$

!!7

T426;HYJ6L6KU

!"$

!

3

状态模型支持针织操作的执行和状态验证&例如在

执行转移操作时&系统会检查源针位和目标针位的状

态&该状态模型通过严格的状态检查和转换机制&确保

了针织操作的正确性和可靠性&为整个
-JO

系统提供

了坚实的状态管理基础%

"<"<"

!

操作执行机制

操作执行由
?246642

E

/26HT

7

TH6HT

类控制&针对每种

操作类型实现专门的执行方法&如下)

!7

T4̀L6H D̀4YHSH1K6H.
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未知的操作类型
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执行操作失败
v

&

H
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针织
-JO

解释器采用策略模式实现操作执行机制&

通过
HSH1K6H.

7

HTL64D2

方法作为中央调度器&将解析后

的针织指令分发到对应的执行策略%该机制支持十种核

心针织操作类型&包括基础编织操作 !编织*转移*叠

针*跳针"*机器控制操作 !引纱*退纱*针床移位"

以及高级功能 !反向编织*初始化设置等"%

针织操作的具体执行由
?246642

E

J6L6H

类负责&该类

维护了前后针床的状态数据&并实现了各类操作的底层

逻辑%

B>/

会实时将操作执行过程中的状态变化反馈给用

户%系统支持的基本操作包括编织 !

3246

"*转移 !

S[HT

"*

叠针 !

6K13

"*跳针 !

]4UU

"*针床移位 !

TL13

"等&每个操

作都有严格的前置条件检查和状态更新逻辑%基于模块

化设计原则构建的系统架构&不仅支持操作功能的无缝

扩展&还通过标准化的接口设计和异常处理机制&显著

提升了操作执行的稳定性和系统的可维护水平'

')"#

(

%

HGI

!

异常处理实现

针织
-JO

采用分层异常处理架构&通过自定义异

常类
?246642

E

ZS1H

7

64D2

实现统一的错误管理机制%该架

构包含
%

个核心层次)语法解析层*语义验证层和执行

操作层&每层都配备相应的异常捕获和处理机制&异常

处理流程如图
"

所示%

在
?246642

E

/26HT

7

TH6HT

类中实现了
GL2YXHZTTDT

方法&

作为统一的错误处理入口&该方法实现了多通道错误输

出&同时向控制台和
B>/

界面报告错误信息&并统一将

系统异常转换为领域特定的
?246642

E

ZS1H

7

64D2

%如)
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#

图
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!

异常处理流程
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E

ZS1H

7

64D2

"

H

$

!!!

3
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3

系统针对不同类型的异常设计了专门的处理策略%

在语法解析层&

?246642

E

9LTUHT

类使用正则表达式模式

匹配 算 法 验 证 指 令 格 式&如
?=/8

5

9A88ZQ=

*

P@ZQ

5

9A88ZQ=

等&确保指令参数符合预定义格

式%当检测到格式错误时&系统抛出包含行号信息的

?246642

E

ZS1H

7

64D2

&便于用户定位问题%在语义验证

层&

?246642

E

J6L6H

类实现了状态一致性检查算法&通过

L̀X4YL6HJ6L6H

方法验证针床状态的有效性&包括针位范

围检查*状态值验证和操作前置条件检查%对于转移操

作&系统采用双重验证机制)首先检查源针位是否有线

'

[TD];HY

!

[TD]9DU

"

cc#

(&然后验证目标针位是否

已有线 '

6D;HY

!

6D9DU

"7

c#

(&确保操作的逻辑正确

性%在执行操作层&系统实现了状态回滚机制&当操作

执行过程中发生异常时&能够恢复到操作前的安全状

态%对于
B>/

界面异常&系统采用备选渲染策略&当

%-

渲染初始化失败时自动切换到
"-

渲染模式&确保

用户界面的可用性%此外&系统还实现了线程安全的异

常处理机制&使用
J_42

E

>64X464HU<42̀D3HOL6HT

和
9XL65

[DT]<TK2OL6HT

确保
B>/

更新操作的线程安全性%通过

这些分层的异常处理机制&系统能够在各种异常情况下

保持稳定运行&为用户提供可靠的错误恢复和状态一致

性保证%

I

!

针织仿真

IGF

!

H>

可视化设计

针织
-JO

系统的
"-

可视化仿真模块基于
+L̀L

J_42

E

技术开发&旨在为用户提供直观*实时的编织过

程展示%该模块通过自定义绘制组件&动态反映针床*

针*纱线等关键部件的状态变化&实现了对针织工艺全

过程的二维仿真%系统在核心的
?246642

E

B>/

类中集成

了双针床的实时状态显示功能&能够根据编织指令的执

行进度&动态刷新每一根针的状态和操作轨迹%

在可视化设计方面&系统采用
"#

像素为单位的针

距布局&通过重写
7

L426MD]

7

D2H26

方法实现对针床状

态的高效渲染%针对不同类型的针织操

作 !如编织*叠针*跳针及转移等"&系

统为每种操作定义了独特的图形符号&

例如实线*虚线*三角形及菱形等&并

结合红色*蓝色*绿色及灰色等多种颜

色进行区分&极大提升了操作的辨识度

和可读性%每当用户执行编织指令或播

放动画时&系统会根据当前操作序列&

实时更新
"-

视图&确保用户能够清晰地

观察到每一步操作对针床状态的影响%

此外&

"-

可视化模块充分利用
+L̀L"-

图形库的

抗锯齿和高质量渲染选项&有效提升了图形显示的平滑

度和细节表现力%用户不仅可以通过界面直观地查看编

织过程&还能获得实时的操作反馈和状态提示&便于及

时发现和纠正操作中的异常%整体而言&该
"-

仿真模

块为针织工艺的数字化表达和交互体验提供了有力支

撑&是系统实现智能可视化控制的重要组成部分&如图

%

所示%

图
%

!

?246642

E

B>/

类中的
"-

动态仿真

IGH

!

动态仿真实现

针织
-JO

的
"-

动态仿真模块基于
J_42

E

84]HT

机

制实现&如图
%

为针织
-JO

系统的用户交互界面&点

击播放
"-

动画即可实现在
"-

图上实现动态仿真&通

过逐步骤动画播放技术展示针织操作的执行过程%该模

块采用状态驱动的动画控制策略&将静态的针织操作序

列转换为动态的可视化展示%

组件功能)

'

"

7

XL

N

"-;K66D2

)用户交互入口&触发动画播放$

"

"

7

XL

N

"-84]HT

)

J_42

E

定时器&控制动画播放节奏$

%

"

7

XL

N

"-J6H

7

/2YHS

)动画进度索引&记录当前播

放位置%

L

!

结束语

本研究成功设计并实现了一个完整的针织领域特定

语言 !

-JO

"系统&通过系统性的架构设计和模块化实

现&验证了领域特定语言在专业领域应用中的核心原

理%研究表明&通过将针织工艺的复杂操作抽象为简洁

的指令序列&能够有效降低用户的学习成本&提高编程

效率%系统采用的分层架构设计 !语法解析层*语义验

证层*执行操作层"为其他专业领域的
-JO

开发提供

了可复用的设计模式%实验结果表明&该针织
-JO

系

统能够准确解析和执行十种核心针织操作&验证了领域
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