
服装生产属于劳动密集型生产 !生产过程基本是流
水式作业 "目前 !我国许多服装企业采用的仍然是 #捆绑
式 $生产模式 !生产浮余率高 !生产效率低下 !而且生产
过程中容易发生衣片遗失和错片等现象 !造成较高的返
工率 %如何对生产过程进行控制 &提高生产效率 &提升生
产质量 !是每个服装企业面临的问题 !服装吊挂系统就
是在这种需求下应运而生的 " 通过电脑系统集成控制 !
对加工工位生产数据进行实时采集 &分析和处理 !改变
了服装行业传统的 ’捆绑式 $生产方式 !有效解决了制作
过程中辅助作业时间比例大 &生产周期长 &成衣质量难
以控制等问题 ! "#" 作为一种先进的服装生产管理系统 !
服装吊挂系统在国内服装企业中的普及率并不高 "本研
究针对服装加工工艺特点 !经大量市场需求调研 !设计
并实现了一种基于以太网和 $%&’( 总线的服装吊挂生
产控制系统 " 上位机通过以太网和 )%&*+ 与每个制衣工
位进行实时通信 !实现对服装生产加工过程的实时监控
管理 "

! 系统构成
服装吊挂系统宏观上是一套悬空的流水线式物件

传输流水线 !它通过一个循环运输轨道把多个服装生产
工作站结合起来 !可根据生产加工工艺的要求 !利用特
制衣架 !自动将衣片 &半成品及成衣按加工顺序输送到
各个加工工作站 !并且直接输送到每个操作人员方便的
位置上 "它可以不受加工线路长短和加工位置排列的限
制 !可长可短 !可高可低 !可根据需要自由排列组合 !灵
活方便 ! ,-.#"
本研究设计的服装吊挂系统由上位机 &若干个数据

一级下位机和多个二级下位机组成!如图 / 所示" 上位机
作为总控设备 !通过以太网对一级下位机通信 !一级下
位机重新对上位机数据进行预处理 !通过 )%0*( 与二级
下位机进行数据交换 "上位机动态显示各个款式的加工
状况 !为管理人员提供每个工作站 &每个工人 &每个衣
架 &每种款式等每时每刻的状况 !追踪目标产量 !显示生
产进度!产生生产报表以便管理人员及时掌握现场状况!

服装吊挂系统上位机软件设计与实现

吴 鑫!俞建定!赵鹏飞!骆国庆
1宁波大学 信息科学与工程学院!浙江 宁波 ."(2//3

摘 要! 介绍了一种基于以太网和 )%0*( 总线的服装吊挂系统设计 !阐述了该系统的上位机软件
的设计与实现 " 上位机软件是系统的控制中心! 监控管理每个工作站的生产状况 ! 实时生成薪资报
表 #产量报表#生产分析图 " 软件界面采用 45 编程语言!通信模块的程序采用 6789:; 技术实现 !后台
数据库采用 %<=,>??" 该系统已经投入企业使用 !系统各项功能运行稳定!界面友好 !满足用户需求"
关键词 ! 服装吊挂$上位机软件 $45 语言$6789:;$%<=,???
中图分类号 ! @ABCC 文献标识码 ! D 文章编号 ! CEF0GFF,?H,?CB3C*G??*FG?&

67I;JK LKM ;N987N7KO PQ :PIO RPN9SO7T IPQOULT7 QPT JLTN7KO :LKJ7T IVIO7N

WS X;K!YS Z;LKM;KJ![:LP A7KJQ7;!=SP \SP];KJ
H^KQPTNLO;PK %R;7KR7 LKM _KJ;K77T;KJ ^KIO;OSO7 PQ ‘;KJaP bK;c7TI;OV !d;KJaP BC+,CC !e:;KLf

"#$%&’(%! @:;I 9L97T ;KOTPMSR7I L g;KM PQ JLTN7KO :LKJ7T IVIO7N aLI7M PK _O:7TK7O LKM )%h’+ aSI!LKM 78LaPTLO7I O:7 M7!
I;JK LKM ;N987N7KO PQ :PIO RPN9SO7T IPQOULT7 PQ O:7 IVIO7Ni @:7 :PIO RPN9SO7T IPQOULT7 ;I L RPKOTP8 R7KO7T U:;R: RPKOTP8I O:7 9TP!
MSRO;PK 9TPR7II aV RPNNSK;RLO;KJ U;O: 7c7TV IOLO;PK LKM J7K7TLO7I 9LVTP88 T79PTO j 9TPMSRO;PK T79PTO LKM 9TPMSRO;PK LKL8VI;I M;LJTLN
;K L T7L8O;N7 ULV k @:7 NLKLJ7N7KO O7TN;KL8 SI;KJ 45 8LKJSLJ7!RPNNSK;RLO;PK NPMS87 ;I ;KM797KM7KO PQ O:7 NLKLJ7N7KO O7TN;KL8
U:;R: SI;KJ O:7 6789:; 98LOQPTN!MLOLaLI7 SI;KJ I]8,???k @:7 LROSL8 L998;RLO;PK I:PUI O:LO O:7 IPQOULT7 TSKI IOLa87! O:7 SI7T ;KO7T!
QLR7 ;I QT;7KM8Vk

)*+ ,-&.$! JLTN7KO :LKJ7T IVIO7N(:PIO RPN9SO7T IPQOULT7 (45 8LKJKLJ7(6789:;(%<=,???
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表 ! 系统功能命令表

状态

动作

信息

请求

应答

工位类型 !起 !停等

上衣动作 !下衣动作等

成品数 !次品数 !效率等

离线 !调整衣数等

上衣动作 !下衣动作完成等
工位命令

"# 命令

命令种类 功能

图 $ 数据包格式图

公共数据%&’( 工位 ) " 工位 ! "

*++, 功能命令 &’(

图 - 上位机软件结构框架

上位机软件

通信模块

命令单元 数据采集单元

人机交互界面模块

各个功能单元

数据库模块
数据分析 !保存

数据显示 !
更新

图 ) 系统总架构

上位机 ."( /

以太网线

一级下位机

012 通信

二级下位机

及时做出调整# 一级下位机作为一个数据传输设备$完成
两种通信方式的连接和对上下间通信数据的转换处理 #
二级下位机对应各个加工工作站 $对工作站的加工过程
进行控制 $并实时采集工作的生产数据反馈给上位机 #
随着电脑的普及 $以太网接口成为目前使用最广泛

的网络接口 $具有接口简单 %通信速度高 !传输距离远 !
通信协议完善和工作性能稳定等优点 $能够实现远程高
速数据通信 3 04& 56712 串行总线又有通信距离长 %抗干扰
能力强 3 24等优点 $在工业控制系统中 $尤其在中小型数
据采集和控制系统中运用广泛 &利用这两种总线的控制
方式 $不仅有效解决了目前市场上服装吊挂系统通信不
稳定 % 总控设备和控制设备存在数据传输的瓶颈问题 $
而且整个系统的线路连接更加简洁方便 $利用交换机就
可以实现对多条流水线的集中控制 $扩展性增强 $整体
的成本也不高 &

! 上位机软件设计
从系统的总架构图看到 $ 系统由上位机和下位机

8包括一级下位机和二级下位机 9组成 & 上位机对下位机
上传的数据进行分析 %保存和显示 $下位机实时采集数
据 $上传给上位机并接收上位机指令完成相应动作 &
上位机软件主要由通信模块 % 人机交互界面模块 %

数据库模块等组成 $其结构框架如图 : 所示 &

!"# 通信模块设计
!"$%$ 数据包格式
上位机与每个工作站的通信其实并不是直接 ’点对

点 (式进行 $而是通过数据传输设备这一媒介进行数据
交互的 #上位机与数据传输设备之间的通信数据包含了
所有的制衣工位信息 %数据传输设备对整体数据的拆解

和工位数据的收集等数据转换功能 #为保证整个通信可
靠高效 $数据包格式必须规划布置合理 $其数据包格式
如图 ; 所示 #

数据包总体格式为 )公共数据<工位数据 $公共数据
部分是上位机下发给每个工作站的统一调度信息或各

个工作站上传的共有信息 # 因每个工位做的工序不一
样 $执行功能不同 $每个时刻执行的动作也不一样 $所以
将每个工位的数据分开 $ 以工位数据的头部作为地址 #
这种数据格式布局全面地涵盖交互信息 $利于拆解分析
数据且有效地控制了数据包的大小 #
!"$"! 功能命令
整个制衣加工过程的顺利进行 )上位机要设置制衣

工作站的类型 $ 即确立工作站做具体的某一道工序 *合
理控制工位的工作状态 $ 衣料的分发要根据员工的上
线 !离线及时地调整 *实时广播给每个工位下个动作的
指令 $保证衣料按照制定的加工方案调度 *实时地将每
个工位的生产情况发送给每个工位 $ 督促员工的生产 &
每个工位根据生产情况 $可以向上位机发送请求 $以控
制自己的生产 *每个工位完成上位机下发的指令动作后
需及时回复给上位机 $ 以便上位机对其下一个任务安
排 & 上位机和工作站信息交互的命令种类如表 ) 所示 &

!"$"& 通信模块程序实现
在整个制衣加工过程中 $各个工位的操作并不是同

步进行 $各个工位的数据量不一样 $为了实时监控每个
工位的生产情况 $系统上位机和工位间需频繁进行数据
交互 $则对后台数据库操作会很频繁 & 整个系统的数据
大致可以分成两类 $一类数据需要频繁更新 $例如当前
工位存有的衣数 !当前的产量等 *一类数据在较长一段
时间固定不变 $ 例如各个款式的备用加工方案 & 所以
对后台数据库频繁操作的数据表相对比较固定 &基于这
种考虑 $ 将通信部分从上位机管理终端中分离独立开
来 $通信部分专门处理与工位的交互信息 $操作后台数
据库 &管理终端负责数据查询 $呈现结果给用户 $两者相
辅相成 $使得系统结构稳定性更强 &
基于 =>?@AB 在数据库操作方面的强大优势 3 C4$通信

模块使用 =>?@AB 技术实现 & 对通信模块来说 $对收到的
数据要做两个工作 $一是对接收到的每个生产工位动作

应用奇葩 ’()*+,- ./ 0++,12)31.4
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图 ! 系统数据库表关系图

服装款式

产量统计

在线加工方案

备用加工方案

人员分配

工位分配

图 " 系统功能模块结构图
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图

实时信息监控 人员 #服装管理 配置管理 数据统计查询

主界面
命令及数据进行处理 ! 将生产工位的相关数据同步到
数据库 " 二是响应工位的上传请求或对工位进行操
作 ! 下发指令给每个生产工位 # 以太网数据通信在
$%&’()* 中可以利用 +,’-&)%./ 控件比较方便地实现 # 处
理程序的伪代码如下 $

’01,%230% +4105-1556+,’-1557%,%)8%9 :
;

<=.2&%7%8$=/=9 : # #处理所有工位信息进行
;

>()&% 9% :
;
<=.2&%?8%@/$=/=9 : A # #处理每个工位数据
B

B
@%.2/1?&&@/$=/= 9 : # #发送应答信息
;

>()&% 9% :
;

@%.2>(=/2=/=/1?8%@=/)1. 9 : A
B

B
B
在主界面上通过点击 &开始 ’按钮 !启动通信模块 !

进行数据交互 #
!"! 人机交互界面模块设计
本上位机界面是在 C)D3=& @/32)1 EFF!6GH+ 编程环

境中使用 -I 语言编程完成 # -I 语言是 J),01D1K/ 专门为
其推出 6GH+ 平台 &量身定做 ’的一种新型的面向对象的
编程语言 !它吸收了 L=8= 的许多优点 !既具有 CM 的简
单易用性 !又具有 -NN的灵活和功能强大的特点 !而且
克服了运用 -#-NN进行项目开发时难度大和周期长的
缺点 # 在 6GH+ 平台上运用 -I 可以很便捷地进行企业大
型应用的开发 !特别是分布式应用 O *P# 与 @QREFFF 结合
开发数据库应用程序 !C)D3=& @/32)16GH+ 中提供的功能
强大的控件和组件 !可以轻松地生成非常复杂的 @QR 语
句 !使得对数据库的各种操作和数据的展现更加方便 #
!"!"# 功能设计
上位机界面的功能是制定服装加工方案 (分配工序

工位 (对生产进行智能调度 (实时监控整个生产过程并
呈现各个工位的生产状态 !及时提供生产报表 (每个员
工详细薪资报表及生产分析图等重要信息 # 界面分为 "
大模块 !具体功能模块如图 " 所示 #
其中工作工位实况 (生产平衡信息和在生产服装信

息三部分内容是生产过程中管理者最需要及时了解的

信息 !所以将这三个模块布置在同一个界面 !并作为软
件启动后的默认主界面 !友好性强 # 服装款式管理和服
装加工方案设计这两个模块具有 &父子 ’关系 !每一款服
装都有对应的一种或几种服装加工方案 !在服装款式管

理模块点击一种款式即可进入相应的方案设计模块 #
!"!"! 主界面设计及界面组织
由系统功能图可以看出 !整个上位机交互界面的层

次性很强 !功能模块较多 !而且某些模块除自己独立成
块以外还是其他一些模块的子模块 #为了增强控件的通
用性和重用性 ! 笔者按功能根据 C@EFF! 工具箱中的控
件并利用 6GH+ 程序集创建相应的用户控件 ! 在主界面
对应的功能调用用户控件 #
主界面左面的窗格为系统功能树 ! 可依次展开 !大

致功能分布一目了然 ! 利于用户宏观把握系统整个功
能 # 右边区域显示各个功能的具体内容 !在功能树中双
击某一功能模块对应的树节点 !右边区域就把对应模块
的用户界面添加进来 !实现代码如下 $

D-1./=).%0 6S=.%&E6-1./01&D 6?229 用户空件名 :"
!"$ 数据库模块设计
服装吊挂生产管理系统大致包含服装款式 ( 员工 (

生产工位 (加工方案和产量五类数据 # 服装款式是系统
生产的对象 !是数据库组织的核心 # 它们之间的关系如
图 ! 所示 !每个款式制定在线加工方案 !立即投入生产 !
制定备用加工方案 !以备生产调整 !根据加工方案分配
人员和工位 #

6GH+ 提供的数据库访问组件 ?$T6GH+ 功能非常强
大 !与 $=/=@%/ 类对象配合 !可以映射出一个完整的数据
库 # 同时 6GH+ 还提供了功能强大的列表控件类 $=/=!
U0)2C)%V 类 !给类数据库管理的可视化编程带来了极大
的方便 O WP#
数据库访问的代码实现 $由于系统在运行时需要频

繁访问数据库 !因此将数据库数据访问部分的代码封装
成通用的数据库访问类! 以便实现复用 # 数据库访问类
-$=/=<=.2&% 的伪代码为$

’3X&), ,&=DD -$=/=<=.2&%

应用奇葩 %&’()*+ ,- .))*/0’1/,2
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!
"#$%&’( )*+’,-./0’0.)1232$,4’.)523644(7’$64 7644,7’$648

99连接数据库
:;$%0’, )*+’,-.<&’&.)1232$,4’.&=>0:’(; 0>0:’(;?

99用于填充和更新数据集
";$%0’, )*+’,-@<0’0.)1232$(4’.)1236--04> +(2(7’3->?
";$%0’( )*+’(-.<0’0.)1232$(4’.)1236--04> $4+(;’3-> ?
";$%0’( )*+’(-.<0’0.)1232$(4’.)1236--04> A:>0’(3-> ?
:;$%0’( )*+’(-.<0’0.)1232$(4’.)1236--04> >(2(’(3-> ?
!
:AB2$7 <0’0C0B2, ),2,7’ D)’;$4E +1C,F’ G<0’0),’ >+ H

)’;$4E ’0B2,I&-,J
!

’;*
!

’K$+@+,2,L’3-M@36--04MC,F’ N +52C,F’8
’K$+ @+,2,L’3-M@3644,L’$64N’K$+ @L644,L’$648
’K$+@L644,L’$64 @O:,4P J?
$QDM+@C&R2,S’&R2,I&-,TNN4A22J
M+@C&R2,@=MMD’&R2,I&-,J?
’K$+@&M&:’,;@U$22D>+@’0B2(I0-(J?
’K$+@7644(7’$64@326+(D J?

V
3&’LKDWF7(:’$64 (FJ
!

’K$+@7644(7’$64@326+(D J8
X(++0E(Y6F@)K6ZD(F@X(++0E(J8

V
;(’A;4 >+@C0B2(+S’0B2(I0-(T8

V
!

[AB2$7 %6$> \4+,;’D+’;$4E +12C,F’H <0’0),’ >+H
)’;$4E ’0B2,I0-,J!!V8

[AB2$7 %6$> <,2,’,D+’;$4E +12C,F’H <0’0),’ >+H
)’;$4E ’0B2,I0-,J!!V8

[AB2$7 %6$> ]:M0’,D+’;$4E +12C,F’H <0’0),’ M+H
)’;$4E ’0B2,I0-,J!!V8

V
该类对 =<O@ IWC 进行了封装 "实现了数据的查询 #

插入 #删除 #更新等数据库操作 "引用起来非常方便 $

! 上位机软件实现的关键点分析
!"# 数据的一致性
管理人员在前台界面上操作 " 可能会使得后台数据

库对多个表的数据进行 ]:M0’,%\4+,;’ 或 <,2,’, 的情形 &
如果前面的表数据已经更新成功而后面的表却更新失

败"这时就会出现相关联的数据不一致的问题 &
上位机界面中使用 @IWC 中数据操作的事务处理对

象 )12C;04+07’$64 来解决此问题 & 建立事务对象与 +12 命
令对象绑定 " 由 +12 命令对象来负责数据操作的提交或

回滚 "这样就可以达到保证数据一致性的目的 &
!"$ 跨线程访问控件
在多线程编程中 "经常要在工作线程中去更新界面

显示"而在多线程中直接调用界面控件的做法是错误的 "
一般采用 \4%6^, 和 _,E$4‘4%6^, 解决这个问题 & 它们的
参数为委托 M,2,E0’," 委托的方法在 364’;62 的线程上执
行 " 也就是平时所说的 ]\ 线程 " 以此来实现跨线程操
作 & \4%6^, 在拥有此控件的基础窗口句柄的线程上执行
指定的委托 " 而 _,E$4\4%6^, 是在创建控件的基础句柄
所在线程上异步执行指定委托 "本系统主要采用 \4%6^,
方法 &
本研究设计的基于以太网和 a)bcd 总线的服装吊

挂生产控制系统将两种通信方式混合集成使用达到了

理想的效果 "该系统已投入市场 "系统运行稳定 %操作简
单方便 "用户十分满意 &本上位机软件操作方便 "界面简
洁 & 通信模块独立于界面的设计 "不仅增强了软件的结
构性 "而且对多线程的操作要求降低 & 本文对于工业控
制系统的监控管理类软件的编写也具有一定借鉴意义 &
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