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基于 CO M 的开放式数控系统软件模块通信方法的研究!
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摘 要：采用基于 COM 技术的软件设计方法，对数控系统软件进行模块化开发，模块间的通信问题是关键。应用

COM 技术中的“事件”和“事件槽”方式实现了客户组件模块与服务器之间、客户组件模块之间的通信。这为开放式数控

系统软件设计中通信问题的解决提供了一种新的软件方法。
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Abstract：Methods of software design based on COM are used to moduIarize the CNC systems and the crux is communica-
tion .“Event”and“Event sIot ”are used to reaIize the communication between different cIient component moduIes and between
cIient and sever . It provides a new software method of the soIution to the communication probIem of open CNC system .
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随着具有模块化拓扑结构的集成电路在构筑数控系统硬件平台中得到广泛采用，系统硬件的可重

构性和可重用性有了很大发展。但标准的 CNC 装置不能满足用户的特殊需要和进行软件二次开发的

要求，为了更好地实现软件式数控即计算机数控（CNC）而构筑的开放式数控系统平台，还必须有一种通

用的、组件化的软件模型，以提高这些软件的可重构能力与可重用性，真正达到开放性。Microsoft 公司

提出的组件对象模型（Component Ob ect ModeI，简称 COM），是 Windows 对象的二进制标准［1］，可以用

来构筑一个开放的数控软件平台。

1 开放式数控系统与 COM 技术

根据 IEEE 对开放系统的定义可以知道开放式数控系统必须提供相互操作和界面配置等的接口。

这些接口完成模块与外部的通信，通过标准的接口提高 CNC 软件系统的重构能力，来适应短周期、多样

化的柔性加工要求。

COM 是组件对象之间相互接口的二进制规范，它负责将一个软件模块与另一个连接起来，它们通

过接口（Interface）进行通信。COM 为组件软件和应用程序之间进行通信提供了统一的标准，定义了对

象和系统怎样才能以一种开放的和可扩展的方式相交互［3］。接口提供了一系列功能相近的成员函数

和成员属性，它隐藏了 COM 对象实现服务的细节，使得 COM 对象可以完全独立于访问它的客户。一

个 COM 对象可以不止一个接口，而增加新的功能或更新接口方式时，只需要重新增加一个新的接口即

可。COM 本质上是 C / S 模式，COM 客户请求创建 COM 对象并通过接口得到 COM 服务器的组件对象

的服务，创建 Windows 应用程序时就是选用这种通信模型，尤其对于跨进程的程序通信，更会带来性能

上的高可靠性。
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可见，COM 技术具有语言无关性、面向对象性、客户 /服务器特性和可重用性，而且其关键特征就是

定义出明确的接口。这些特性使得 COM 技术的应用越来越广泛，而且完全可以实现开放式数控系统

的开放性、移植性、互补性和互操作性的特点。

! 应用 COM 技术的开放式数控软件建模原理及模块划分

应用 COM 技术作为软件开发的基石，模块化思想贯穿整个开发过程［2］。在分析数控软件的用户

需求以后，将数控软件抽象成一些功能独立、内聚强、相互间耦合松散的软件功能模块，采用 COM 技术

将其封装成组件模块，并定义好接口，以便与其它组件模块通信。每个组件在保证标准接口的基础上，

可以单独开发，单独编译，甚至单独调试和测试。当所有的组件开发完成后，用户可以根据自己需求来

选择不同组件模块以组成自己的系统。各模块在协同工作时，通过相互之间的标准接口完成实际的任

务。建模原理示意图如图 1 所示。

图 1 应用 COM 技术的数控软件建模原理

Fig . 1 The principIe of CNC software modeI buiIding based on COM

为了实现开放的功能，在系统建模时，针对基于 COM 技术的数控系统的工作原理，认真分析每一

个模块的功能，并根据模块功能的划分确定整个系统的结构和每一个功能模块的结构，然后根据 COM
技术的特点进行分析和归纳，将各个功能模块抽象成一个个 COM 组件。文中采用 Windows 98 操作系

统，以 C + + BuiIder 为支持语言，建立了基于 COM 技术的数控平台。根据数控系统所要完成的任务，

按照功能划分为若干个组件模块，总体结构如图 2 所示。

图 2 基于 COM 的开放式数控平台结构示意图

Fig . 2 The structure of open CNC pIatform based on COM
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在这种结构形式的开放式数控软件中，数控的实时性的控制任务已经由运动控制器完成，IPC 机

只要完成数控系统的管理功能，因此，在这里所讨论的数控软件仅包括一些实时性不是很强的管理功

能。数控系统的管理功能主要有：

·数控管理组件模块。管理数控加工文件，同时还具有语法检查功能。

·数控设置组件模块。此模块主要完成系统参数设定，同时还进行系统诊断。

·数控操作组件模块。实时加工时各种数据的数字、图形综合显示窗口。

·控制器设置组件模块。设置运动控制器的基本参数，优化控制参数。

·数控仿真组件模块。调试和仿真数控指令程序，模拟零件的对刀和加工的整个过程，可以在任意

视图上真实逼真地显示刀具切削的动态过程。

·通讯组件模块。主要完成 IPC 机与运动控制器的通讯任务，是上层界面与运动控制器的桥梁，其

它的组件模块都要通过它与运动控制器交换数据。

采用 COM 技术开发各组件模块，其中的主控模块充当服务器，其余组件模块均为客户，各组件模

块通过标准的接口完成相互的通信，系统在启动后，主控模块检测并加载程序模块，同时完成初始化的

工作。采用这样的整体框架，有利于数控软件开放性和长期发展的稳定性。

! COM 技术在开放式数控系统软件模块间通信的具体应用

COM 的关键特征是通过清晰定义的接口使得组件与组件之间、应用与应用之间，以及客户与服务

器之间能够通信。定义好各个组件后，就要定义相应的接口以实现数据的交换。这就涉及到组件模块

间的通信问题，解决了相互间通信问题，就可以构筑成开放式数控系统软件平台。

! ." COM 客户组件模块与服务器之间的通信

为了表述清晰，也为了规范开发数控系统的工作，我们制定了相应的规范，其中，借用了软件术语中

的方法和事件来描述客户与服务器间的通讯。作为客户的各对象组件模块和服务器间的数据交换和通

讯命令，按照传递的方向，可以分为由客户向服务器送数据的方法（Method）和服务器向客户发送数据

命令的事件（Event）两种。例如，数控设置组件模块中设定的 NC 参数，要传送给作为服务器的主控模

块，以备其他组件模块调用，这就要使用方法来实现，而在加载数控程序的过程中，所需要的系统初始化

的参数的获得就要使用事件来完成。

这些在 COM 技术中实现很容易，以坐标轴的速度的设置为例来说明方法的实现。在数控设置组

件模块中定义接口 SetveIocity（）来设置轴的速度这个参数。对应的接口描述如下：

HRESULT stdcaII SetveIocity（［in］int Axisi，［in］int veIocityl）；

在数控设置组件模块的实现单元文件中，接口功能实现如下：

TNcSetModuIeImpI：：SetveIocity（int Axisi，int veIocityl）

｛ try ｛ veIocity［Axisi］= veIocityl； ｝｝

其中，Axisi 代表第 i 根坐标轴，veIocityl 代表其对应的速度。

在数控设置组件模块中，就可以在相应的位置调用接口 SetveIocity 来设置坐标轴的速度参数。

! .# COM 客户组件模块之间的通信

模块化设计的数控软件，要求尽量减少各组件模块间的耦合程度，便于系统的组合、扩展和升级。

因此，采用了客户之间的通信都是通过主控模块来进行，而不直接在两个组件模块之间进行的事件槽技

术来实现这个目标。

以图 3 为例说明两个客户之间的通信。客户 2 要用到客户 l 中设置的参数，并不是直接到客户 l
中去取，而是采用由客户 2 的方法去触发服务器中的一个事件，这个事件完成到客户 l 中去取得相关参

数这个功能。这使用 COM 技术来实现，可以尽量减少组件模块之间的耦合程度。当客户 l 重新编写

后，只要与客户 2 的通信接口不变，那么客户 2 不做任何改动，就可以和客户 l 进行正常通信。客户之

间的这种访问在 COM 技术上称为事件槽。所谓事件槽，实际上是一个类，用于实现服务器的事件分配

接口，在建立了事件槽的实例后，就注册事件槽。这样，当服务器产生某个事件时，客户就会得到通知，
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图 3 两个客户间通信

Fig . 3 The communication between cIients

使用完毕，必须释放事件槽。

采用事件槽技术使得两个客户之间的通信都通过服务器进

行，减少了两个模块之间的依赖性，这样，做到了最大程度的代

码保护。例如：数控操作组件模块和数控设置组件模块之间的

通信。当数控操作组件模块需要改变，而数控设置组件模块并

没有改变，如果采用结构式的程序结构，那么两个组件模块都要

重新编写，但是采用了 COM 的事件槽技术进行通信，只要把数

控操作组件模块重新编写即可。

可见，事件槽技术可以很容易地实现组件模块的替换，使得软件有很好的可移植性，而且，很好地做

到了硬件和软件的分离。比如，将这套系统用于另外一种运动控制器控制的机床，其它组件模块如果功

能没有变化，那么，只要把通讯组件模块重新编写即可。

! .! 开发实例

图 4 是我们开发的开放式数控系统的软面板，与数控机床的硬操作面板功能一样，它的接口是通用

和开放的，使用方法、事件及事件槽通信方式可以与数控设置和 NC 文件管理等组件模块相通信。当希

望机床作 X 轴的正方向连续运动时，先设置好进给参数，然后点击 X 轴下面的“  ”按钮，这时，通过定

义的接口  og（int axis，Iong VeI，Iong dis，int index），将这些参数传至服务器，再传至通讯模块下载到运

动控制器即可实现要求的运动。

图 4 开放式数控软面板

Fig . 4 SoftpaneI of open CNC

具体实现：COMIOperate.  og（x，V / PuIseX，muItipIe!MoVeX / PuIseX，0）；

其中的脉冲当量 PuIseX 即是通过接口 GetPuIse（i，& PuIse1［i］）从服务器取得的。

" 结论

采用了 COM 技术使得本数控系统能满足开放式控制系统所要求的各种开放性特性，用标准的接

口连接通用计算机和数控机床，大大提高数控系统的开放化程度；通过组件的属性修改或组件的重组，

方便地实现数控系统的重构；同时，通过对所编制的组件进行反复的修改、测试、完善，可大大提高系统

的可靠性，降低开发成本。
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