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切绘机控制系统的面向对象分析 

詹鹿呜，刘建群，刘晓芳，兰江华 

(广东工业大学，广东 广州 510006) 

摘 要 ：传统的结构化设计方法在分析和设计之间存在着不连续 的缺陷，而面向对象的方法很好地解决了这个问题 ，使得 

分析模型与设计模型自然过渡。采用面向对象的方法对切绘机控制系统进行了分析，建立了切绘机控制系统基本模型的 

对象层 、特征层和关系层 ，给出了补充模型的主题层 ，并对类进行了整体说明。最后 ，采用 了Visual C++6．0进行控制系 

统的程序开发 ，最终得到的软件运行于普通 PC(Personal Computer)或者工控机。该软件通过实际加工测试，效果 良好。 
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Analysis of Control System with 0bject—Oriented Method 

in Cutting Plotter 

ZHAN Lu—ming，LIU Jian—qun，LIU Xiao-fang，LAN Jiang—hua 

(Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China) 

Abstract：There is a limitation of gap between analysis and design with the traditional structured design method．However，the object— 

oriented method solves this problem very well and brings the natural transition from analysis model to design  mode1．Using this method， 

this paper analyzes cutting plotter’s control system，establishes object layer，characteristic layer and relational layer of basic n~tel，topic 

layer of supplementmodel，andalsogives whole explan ationof class．Atthelast，b~sedonVisualC+ +6．0，this control s~tem wfI8 pro· 

grammed and mnning in nomml PC(personal computer)or industrial control machine，it was also tested in production processing with ac— 

ceptable reset． 
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0 引 置 

面向对象方法在很大程度上改变了传统的面向问 

题的系统开发过程，其基本思想是尽可能运用人类的 

自然思维方式 ，将现实世界中客观存在的事物抽象分 

类 ，把复杂的事物(对象)抽象为相对简单的对象层层 

组合而成 引。对象问的关系与实际相对应 ，实现了 

自然事物到数学模型的直接映射，保证了问题模型与 

设计模型的一致性 。 

作为面向对象的重要方法之一，OOA(Object— 

Oriented Analysis)的方法是一种十分流行的系统分析 

方法。(X)A最终建立的模型大致包括三大部分 ：基本 

模型、补充模型和系统的详细说明。文中从这三方面 
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着手对切绘机控制系统进行分析，并最终建立其相应 

的模型。 

1 切绘机控制系统的需求分析 

切绘机控制系统包括硬件和软件两个部分。硬件 

部分包括：PC、运动控制卡。PC作为系统中的上位机 

与作为下位机的运动控制卡进行通信，从而控制切绘 

机运动。软件部分包括：操作系统与应用软件。文中 

只对软件部分进行介绍与分析。 

软件部分的开发平台采用 Visual C++ 6．0。通 

过与相关人员的沟通，可获知该控制软件必须具备以 

下三个方面的功能： 

(1)文件格式识别功能。 

软件必须识别出 BMP，DXF，P【 三种图形文件 

格式。 

(2)图形处理功能。 

*对于BMP图形：识别出BMP文件，并在用户界 

面中显示出图形，提供缩放 、移动、最佳视角操作，要求 
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进行边缘检测、轮廓提取。 

*对于 DXF图形：必须识别出 DXF文件中的直 

线、圆弧、圆、椭圆、椭 圆弧、多线段、样条 曲 

线、标注、标注文字，并在用户界面中显示出 

来，提供缩放、移动、最佳视角操作。 

*对于PLT图形：必须识别出 PLT文 

件中的直线、圆弧、圆，并在用户界面中显示 

出来，提供缩放、移动、最佳视角操作。 

(3)机床控制功能。 

提供加工路径模拟、实时路径模拟，更改刀具加工 

方向、优化加工路径。 

2 控制系统的面向对象分析 

2．1 控制系统的基本模型 

用 OOA开发的系统基本模型就是一个类图(class 

diagram)。类图的主要构成成份是：类、属性、服务、一 

般一特殊结构、整体一部分结构、实例连接和消息连 

接。这些成份所表达的模型信息可分为三个层次，即 

对象层、特征层和关系层。这三个层次分别描述了： 

(1)系统中应设立哪几类对象； 

(2)每一类对象的内部构成； 

(3)各类对象与外部的关系。 

三个层次的信息(包括图形符号和文字)叠加在一 

起，就形成了一个完整的类图。以下给 

出了这三个层次的建立过程。 

2．1．1 发现对象与建立对 象类(建立 

对象层) 

对象层给出了系统中所有反映问 

题空间及系统责任的对象，用类符号来 

表达属于每一类的对象，而类作为对象 

的抽象描述。是构成系统的基本单 

位l4】。确定一个系统中的对象是一个 

复杂的过程，需要考虑多方面的问题。 

DlⅫ 直线 
一 起点 
一 终点 
一 线条颜色 

+蓄丑译D 文件0 

+绘制线条() 

标注文字 
一 标注坐标 
一 标注内容 
一 线条颜色 

+翻译D 文件() 

+绘制文字0 

而问题域与系统责任是发现对象的根本出发点。二者 

从不同的角度告诉分析员应该设立哪些对象。前者侧 

重于客观存在的事物与系统中对象的映射；后者侧重 

子系统责任范围内的每一项职责都应落实到某些对象 

来完成。通过对切绘机控制系统问题域与系统责任的 

分析，得到该系统的如下对象： 

在处理DXF文件中，图形实体对象有直线、圆弧、 

圆、椭圆、椭圆弧、多线段、样条曲线、标注、标注文字； 

在处理 BMP文件 中，图形对象有位图对象；在处理 

PLT文件中，图形对象有直线、圆弧、圆对象；人机界 

面对象有视图、文档、窗口；在控制功能中存在机床控 

制对象。同时，还有一个全局对象 theApp。从而得出 

控制系统的()()A模型的对象层。控制系统的对象层 

如图 1所示。 

图1 OOA模型的对象层 

2．1．2 定义属性与服务(建立特征层) 

特征层给出了每一类及其所代表对象的内部特 

征，即每类的属性与服务，描述了对象的内部构成状况 

及细节。这个层次描述了对象的内部构成状况，以分 

析阶段所能达到的程度为限给出对象的内部细节。为 

了发现对象的属性，主要的工作是研究当前的问题域 

和系统责任，针对系统中应该设置的每一类对象，按照 

问题域的实际情况，以系统责任为目标进行正确的抽 

象，从而找出每一类对象应有的属性。同时，为确定发 

现和定义对象的服务，也必须考虑系统责任与问题域， 

并分析对象的状态 ，追踪服务的执行路线。根据切绘 

机控制系统的对象层，按照确定对象属性和服务的方 

法，得出控制系统的特征层。控制系统的特征层如图 

2所示(限于篇幅，文中只给出DXF文件中图元的特 

征层)。 

DⅫ 圆弧 
一 起始角度 
一 终止角度 
一 圆心坐标 

一

半径 
一 线条颜色 

+翻译D) 文件0 

+绘制线条() 

多线段 
一 顶点个数 
一 顶点坐标 
一 多线段类型 
一

线条颜色 
4311~-DXF文件0 

+绘制线条0 

DXF圆 
一 圆心坐标 
一

半径 
一 线条颜色 

+翻译瞰 件0 

+绘制线条O 

样条曲线 ： 

啦 制点个数 
一 控制点坐标 
一 样条类型 

点矢量 
一 样条阶数 
一 线条颜色 

+藿盱ii印 文件O 

+绘制线条O 

椭圆弧 
一 中心坐标 

_麟 角度 
一

终止角度 
一 长轴坐标 
一 短轴坐标 
一 线条颜色 

嗍 F文件0 

+绘制线条0 

图2 OQA模型的特征层 

2．1．3 定义结构与连接(建立关系层) 

关系层给出了各个类及其所代表的对象彼此之间 

的关系，这些关系包括继承关系，用一般 一特殊结构表 

示；组装关系，用整体 一部分结构表示；属性间的静态 

依赖关系，用实例连接来表示；服务间的动态依赖关 

系，用消息连接表示 J。上述两种结构和两种连接就 

构成 OOA基本模型(类图)的关系层。需要说明的是， 

对结构与连接的分析将启发我们进一步完善对象层与 

特征层，包括：发现一些原先未曾认识的类；重新考虑 

某些对象的分类；对某些类进行调整；以及，对某些类 

的属性与服务进行增删或调整其位置。经过详细的分 

目目 
目目 
目目 
目目 

目目 目目 
目目 
目目 
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析和调查，针对 DXF文件处理部分，最终得出 绘机 

控制系统的关系层。 

控制系统的关系层如图 3所示。 

·一⋯ 一 表示线程内部的消息连接； 

q—一 表示对象间一般一特殊关系 

．'—一 表示线程外部的消息连接： 

0—一 表示对象闻整体一部分关系 

0． l 

图3 ( ～模型的关 系层 

2．2 控制系统的补充模型 

补充模型是对 OOA基本模型的补充和进一步的 

完善 ，一般包括建立主题层和建立交互图两个基本活 

动 J。在实际构建补充模型时要根据具体问题的需要 

进行选择。针对切绘机控制系统，简要作出其主题层。 

主题层是从更高层次上对所研究的问题进行分 

析，它提供了系统分析员一种认识和描述问题空间的 

更为方便的手段，同时它也有利于CK)A模型的阅读者 

在不同的层次对 OOA模型做出准确的理解。 

主题层的建立有两种方式。其中一种方式是自底 

向上的。即，先建立类图，然后把类图中每一组联系较 

强的类组织为一个主题。这种方式适合于小型系统或 

中型系统。文中采用该策略进行划分主题 ，得到切绘 

机控制系统的压缩方式主题图。控制系统的主题图如 

图 4所示。 

图 4 切绘机控制 系统主题图 

2．3 控制系统的详细说明 

通过 OOA所建立的系统基本模型和补充模型，直 

观地表达了系统的总体结构、基本成份、每个成份内部 

的主要特征以及彼此之间的关系。但是，只靠这些图 

形文档还不足以详细准确地表达分析阶段应该给出的 

全部系统信息。所以需要对模型进行详细解释与说 

明。一般来说，系统的洋细说明，贯穿于基本模型和补 

充模型建立的全过程，在 【x 结束之前再集中地审查 

和补充。 

类描述模版是CK)A详细说明的最主要 、最大量的 

内容。每个类都有一个类描述模版，它把这个类内部 

的所有属性与服务，以及这个类与外部的关系都集中 

在一个描述单位中作详细说明。针对切绘机控制系 

统 ，这里给出了样条曲线类的整体说明(如图5所示)。 

类的整体说明 

类名：样条曲线，CSpline 主动性：No 

解释：非均匀有理 B样条曲线 永久性：Yes 

一 般类：实体类 其他：无 

图5 样条曲线类的整体说明 

3 控制系统软件实现 

利用 以上 的 o0A模 型，进行 面 向对象 设 计 

(OOD)，即按照实现的要求进行设计决策(包括全局性 

的决策和局部细节的设计)，从而产生一个满足用户需 

求 ，并且完全可实现的 CK)D模型 j。与 OOA模型相 

比，()()D模型是抽象层次较低的系统模型。然后根据 

CK)D模型进行程序编码 ，最终得到控制系统软件。 

4 结束语 

文中直接从切绘机控制系统的问题域与系统责任 

出发，始终围绕对象，进行了面向对象分析。该分析方 

法使得 自然模型到数学模型的映射过程变得 自然连 

续，保证了问题模型与设计模型的一致性，从而使软件 

开发各个阶段能够形成紧密的衔接，降低了整个开发 

过程的难度。 

本系统的面向对象分析过程对类似的控制系统有 
一 定的借鉴意义。 
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