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多线程技术在开放式 CNC系统中的应用
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摘　要 :分析了Windows环境下 CNC系统的强实时多任务性以及线程同步问题 ,在此基础上给出

了相应的解决方法。
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Abstract : The real2time and thread synchronization are two key problems in developing CNC machine tool software based on Win2
dows Platform. The proper methods are introduced in this thesis.
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1　前　言

开放式 CNC系统具有可扩展性、可移植性、互

换性的特点 ,现已成为 CNC系统的发展趋势。图 1

所示的组成模式为“通用 PC + CNC接口板”的开放

式 CNC系统 ,是将 CNC接口板插入到通用 PC机的

标准插槽中 ,整个系统由 PC扩展而成。PC机既完成

前端管理等非实时任务 ,又完成如实时插补、伺服控

制、电源控制以及 I/ 0控制等—些实时任务 ;CNC接

口板只担任沟通 PC接口和物理驱动器接口的任务。

图 1　开放式数控系统组成

这种模式的开放式数控系统最大限度地利用了

PC的软硬件资源 ,且价格低廉 ,适应未来先进制造

技术的要求。

2　CNC系统软件关键功能模块

为了使 CNC软件系统易于维护 ,具有可重构

性、可扩充性 ,在软件设计中采用模块化设计方法。

按照 CNC软件系统的功能可设计为代码管理、参数

管理、加工控制等模块 ,如图 2所示。

图 2　CNC软件功能模块图

2. 1　代码管理模块

该模块包含加工代码的读入、修改和编译功能。

它处理的对象是标准数控代码文件 ,得到的是此代

码文件经编译后得到的命令集和数据集 ,以及一些

加工信息。命令和数据集以一定的数据结构形式保

存在内存中 ,供其他模块调用 ,是整个软件的数据来

源和数据基础。加工信息则是数控代码文件的基本

信息 ,如文件路径、文件大小等。
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2. 2　加工控制模块

此模块是本软件系统的核心 ,包含自动、点动、

模拟、选择以及辅助加工等功能。自动加工是系统

自动根据用户所载入的加工程序而进行的加工。点

动加工是系统为了方便用户调整主轴位置而设置

的 ,可按照用户要求的某个方向或某几个方向运动 ,

它又分为连续与增量 2种运动形式。模拟加工的目

的是检验加工代码的合法性 ,并看其是否合符零件

的设计要求 ;同时判断是否会出现刀具干涉。选择

加工主要用于需要局部加工的情况下 ,例如试切、重

切等。辅助加工是为了加工的需要而设置的 ,可进

行急停、暂停、开/关主轴、温机、对刀、换刀、回零等

操作。

2. 3　图形管理模块

此模块根据编译结果 (命令和数据)来显示刀具

轨迹。可显示 XOY、YOZ、XOZ以及轴侧 4 种视图 ,

并且可进行放大、缩小、局部放大、满屏显示、还原和

移动等视图操作。此模块使用户能在加工前从多个

角度对加工轨迹进行详细观察 ,做到满意后再加工。

2. 4　其他模块

参数管理模块实现系统参数的管理。辅助模块

实现仿真和加工信息的动态显示 ,目的是给用户一

个直观的视觉效果。通信管理模块实现 PC与 CNC

接口板之间的通信。

3　实时多任务分析

CNC是一个复杂的实时多任务系统 ,需同时完

成的任务有 : (1)加工控制。按照运动的不同形式进

行相应的插补计算 ; (2)加工轨迹图形跟踪。在监视

器上将刀具的加工轨迹按照实际加工情况显示出

来 ; (3)加工信息的动态显示 (如加工坐标、数控程序

段等) ; (4)用户动作的监控 ; (5)信号监测。对下位

机传来的信号进行判定 ,并给系统相应的指示 ; (6)

写数据。将上位机的命令与数据传递给下位机 ,以

指挥机床运动。

此外 ,CNC系统还具有强的实时性要求 ,如 :应

实时地完成各坐标轴位置值的插补计算 ,不允许有

较大的时延 ,否则易产生加工轮廓不连续、失控等不

正常现象 ;又如 :当通信口传来下位机的进给量请求

发送信号时 ,上位机须对此立即作出响应 ,以使机床

能够连续工作。当通信口中有其他信号 (比如限位

信号)时 ,上位机必须马上停止写通信口、插补运算、

轨迹跟踪、加工信息动态显示等。此外 ,一旦当用户

干预系统时 ,也应快速地作出反应 ,以立即命令系统

执行相应的操作。

Windows的多线程技术以“资源分时共享”为原

则 ,合理运用该技术可有效地解决开放式 CNC系统

的实时多任务问题。

4　实时多任务的实现

软件设计时应将有并行要求的模块置于独立的

线程中 ,以实现系统的多任务并行工作。根据实时

多任务分析 ,本开放式 CNC软件系统将线程划分

为 : (1)主线程。完成监控和界面管理、功能控制、系

统管理 ; (2)插补计算线程 ; (3)仿真线程。完成加工

轨迹跟踪和加工信息动态显示 ; (4)信号监测线程 ;

(5)写数据线程。根据系统任务实时性强弱不同 ,可

为各个线程设置相应的优先级来确保实时性。

4. 1　线程优先级的设定

在Windows应用程序中 ,系统根据所有活动线

程的优先级来决定何时调用哪个线程以及调用时间

的长短。线程的优先级 ,可从最低的 0一直到最高

的 31级。不管低级别的线程正在干什么 ,高级别的

线程总会抢占低级别线程的 CPU 时间。线程的优

先级别由进程的优先级类和线程的相对优先级共同

形成。各种可用的组合 ,如表 1所示。其中 ,数值越

大表示线程所具有的优先等级越高。
表 1　各优先级类与相对优先级的组合

线程相对优先级
进程优先级

空闲 普通 高 实时

实时 (Time Critical) 15 15 15 31

最高 (Highest) 6 10 15 26

高于普通 (Above Normal) 5 9 14 25

普通 (Normal) 4 8 13 24

低于普通 (Below Normal) 3 7 12 23

最低 (Lowest) 2 6 11 22

空闲 ( Idle) 1 1 1 16

　　主线程的优先级与进程的优先级相同 ,4 个辅

助线程的优先级设置 ,如表 2所示。
表 2　数控软件中的线程优先级

辅助
线程

插补计
算线程

仿真
线程

信号监
测线程

写数据
线程

优先级 25 23 31 26

4. 2　线程间的同步

在数控系统中 ,主线程接收到暂停、停止信号

时 ,能够使子线程作出相应的动作 ;通信口的双工通

信要求读写不冲突 ,并根据通信口监测线程收到的

信号 ,通知相应线程进行特定的动作。为了解决上

述问题 ,在程序中设置 9个事件用于线程同步。由
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于篇幅所限 ,现只列出插补计算线程所涉及的同步

事件 :

HANDLE m - hStartCal　/ /主线程通知插补计算线程

开始事件

HANDLE m - hPauseCal 　/ /主线程通知插补计算线

程暂停事件

HANDLE m - hStopCal 　/ /主线程通知插补计算线程

停止事件

4. 3　数控系统中线程的实现

用Visual C + +的 AppWizard 生成一个应用程

序 ,这是数控程序的雏形 ,该应用程序暂取名为

CncSys ,后面程序名都以此为准。根据 Visual C + +

中文档/视的程序框架结构 ,文档类通常用来存储所

要处理的数据 ,因此把插补计算线程、仿真线程、信

号监控线程、写数据线程放在文档类中产生 ,并把产

生线程的当前文档对象的指针作为线程控制函数的

参数传递给线程 ,从而在控制函数一开始 ,就要对所

传来的参数进行识别。控制函数的原型为 :

UINT MyThreadProc (LPVOID lpThreadParam) ;

lpThreadParam是在线程对象产生时传递给线程

构造函数的参数。控制函数终止时 ,会返回一个

UINT类型的值 ,表明终止的原因。返回码 0表示成功 ,

其它值表示不同类型的错误 ,这完全依赖实现情况。

以插补计算线程为例 ,其具体实现过程如下 :

(1) 设定进程优先级

/ / CCncSysApp :应用程序类

CCncSysApp : :CCncSysApp ()

{

　⋯⋯

　/ /实时、主线程的优先级为 24

　 SetPriorityClass ( this , REALTIME - PRIORITY- -

CLASS) ;

　⋯⋯

　}

(2) 线程同步事件定义

BOOL CCncSysDoc :OnNewDocument ()

{

　⋯⋯

　/ /插补停止事件 ,手工设置 ,无信号初始状态

　if ( (m - hStopCal = CreateEvent (NULL ,TRUE ,FALSE ,

NULL) ) = = NULL)

return FALSE ;

　/ /其他事件的定义不再赘述。

}

(3) 建立线程、确定相对优先级

/ / CCncSysDoc :文档类

BOOL CCncSysDoc : :OnNewDocument ()

{

　⋯⋯

　m - pIntpltThread = AfxBeginThread( IntpltProc ,

this ,/ / CCncSysDoc指针

THREAD - PRIORITY- ABOVE - -NORMAL ,/ /优

先级 :250 , / /缺省的堆栈大小

0 , / /非挂起状态

NULL) ; / /与创建线程的安全属性一样

　⋯⋯

}

(4) 线程实现

/ /插补控制函数

UINT IntpltProc (LPVOID pParam)

{

　/ /识别传来的参数

　CCncSysDoc 3 pDoc = (CCncSysDoc 3 ) pParam ;

　/ /具体操作流程 ,如图 3所示。

　⋯⋯

}

图 3　插补计算线程控制函数流程图
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摘　要 :介绍了动态电子商务的概念、架构及其优势 ,提出了在基于动态电子商务的面向制造企业

的供应链管理系统的结构设计。
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1　前　言

目前 ,在电子商务领域 ,整个业界跨入了一种务

实的阶段。电子商务发展的重心已经开始脱离过去

的. COM的模式 ,人们更多的是关注该电子商务应

用是否能为企业带来直接的经济收益 ,是否有利于

削减掉某方面的开支成本 ,是否能够优化资源使用。

早先出现的电子商务技术 ,比如 EDI、web EDI

等不无例外地都是基于复杂应用连接的、不具备良

好集成能力的应用开发模式 ,它们都是通过程序代

码实现连接用户、电子商务应用以及其他信息系统

的。这样的实现方式既无法有效地解决经常发生的

电子商务流程的更改而触发的大额费用 ,也无法有

效地解决各类用户的定制需求。

电子商务需要舍弃复杂系统连接的实现方法。

在网格计算思想的指导下 ,在电子商务领域出现了

动态电子商务的概念 ,它是电子商务的最新研究和

构建方向。

动态电子商务利用因特网 ,在贸易合作伙伴之

间有步骤地管理交互作用。从发现新的合伙人到与

另一商务实体的集成 ,动态电子商务着重程序对程
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5　结语

由于本 CNC系统既要完成人机交互、数据处

理、轨迹跟踪和参数实时显示任务 ,又要实现进给控

制与位置反馈检测等工作 ,因此系统采用了 Win2
dows的多线程技术。在各个线程的协调工作下 ,系

统能够及时完成实时任务的处理、快速响应用户的

操作 ;其上下位机间的数据通信周期达到毫秒级 ,可

有效地保证数控系统加工的连续性。

该 CNC系统的实用性已通过实验验证 ,取得了

良好的效果。
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