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/ 引言
近几年随着新基建加快落地 "云 #大数据 #人工智

能 #区块链 #,- 等新技术与实体经济将加速融合 "随之
带来的是计算量的增加 $ 在当前数据为王的时代 "计算
无处不在 "计算量每几个月翻一倍 $ ./01 23 根据这些
年的实际数据进行拟合 "发现最先进 23 模型的计算量

每 4%5 个月翻一番 "也就是每年增长 &% 倍 "比摩尔定律
$ 年增长一倍快得多 6 &7& 数据量的计算离不开背后服务
器集群的支撑 &
公司每年研发的 89: 板卡数量逐渐增加 "为了后续

设计参考和设计统计 "每张板卡的详细设计数据都需要
记录 & 目前公司都是通过工程师手动录入到 ;<1=>?<@@ %
ABC 等研发管理系统中 "由于板卡数据量多 "人工统计 %
人工录入大大降低了工作效率 "并且人工操作的出错率
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摘 要 " 为了实现通过 2@@0GHI 软件对 89: 板卡数据自动采集 "录入 "保存等功能 !研究基于 JK3(( 语言的 2@@0GHI 软
件二次开发和 389 通信原理 !提出并设计一种 2@@0GHI 软件基于 CLJM( 数据库的数据录入系统 # 根据实际数据存取
需求及用户权限 !设计前端数据采集模块和网页显示模块 !在前端数据采集模块中 !通过研究 389 通信 !制定通信
协议 !并结合 JK3(( 语言 "8LN?I1 语言编写通信接口 !实现 2@@0GHI 软件与 CLJM( 数据库通信 $网页显示模块使用 OPQP
语言用于对数据进行展示和处理 # 最后对数据录入系统进行功能测试 !测试证明能够达到预期效果 # 系统中 2@@0GHI
软件与 CLJM( 数据库通信协议设计以及通信接口设计是系统的关键设计 !系统数据采集模块的实现对后续 2@@0GHI
软件与其他语言通信 %网页端功能扩展具有很大的参考价值 &
关键词 " 2@@0GHI$二次开发 $ 389 通信 $CLJM(
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比较高 !而且同一张板卡处于不同设计阶段 !板卡设计
信息也随之变化 !板卡信息重复统计 "重复录入也加重
了工程师的工作负担 #
目前 !"# 公司旗下 $%&’()%** 与 #+’,&(, #-&(,./ 012

产品集成度比较高 !$%&’()%** 可以支持产品开发生命周
期 !因而允许在 $%&’()%** 和 34! 系统之间互换零件原
件 "材料清单和工程变更信息 $ 在整个产品制造过程
中 !产品生命周期事件会自动触发与产品有关的信息
的互换 !并且它还能保证所有相关系统都同步 !包括
#-&(,./ 512 库 $$%&’()%** 更擅长的是产片与物料 %零部
件 678 的管理 9 : ;$
上述解决方案对于 !<6 设计软件 <+’,&(, =**,>?-

!<6 3’%/-? 集成度较低 $ 因此 !针对此问题 !本文通过研
究学习 =**,>?- 二次开发 !结合 @!< 通信原理 !研究并设
计 =**,>?- 基于 8ABC2 数据库的数据录入系统 $
! 开发环境
!"! #$%&& 语言简介

BD@22 语言是 <+’,&(, 提供的二次开发语言 !它是一
种基于通用人工智能语言&&&2@B! 的交互式高级编程语
言 E2@B! 即 2%F/ !?-(,FF%&>E表处理 G!是最早和最终要的符
号处理编程语言之一 !它于 HIJK 年由美国的 LM8(<+?/)A
提出 !2@B! 在人工智能 =@ 方面获得广泛应用 N 9O ;$ BD@22
可以于底层系统交互 !同时 #+’,&(, 也提供了各个工具
的丰富接口 !用户可以通过 BD@22 语言来访问 !可以开
发自己的基于 #+’,&(, 平台的工具 9 PQR;$
!"’ ()&*#$%&& 接口函数

=S2QBD@22 接口函数是 <+’,&(, 专门为开发者提
供的用于 =**,>?- 软件二次开发的 =!@ 接口函数 !专门
用于访问 =**,>?- !<6 编辑器数据库及其显示用户界
面 $ =S2QBD@22 函数随 =**,>?- !<6 3’%/-? 软件启动加
载 !可通过 BD@22 核心编程语言调用 =S2QBD@22 函数
访问 =**,>?- !<6 编辑器数据库 !并对数据库进行操
作 $ 用户可以通过自定义菜单或者控制台输入命令的
方式调用编写好的程序 9 T ; $ 底层数据交互原理如图 H
所示 $

!"+ ,-./01/ %2, 通信原理
<+’,&(, 提供了进程间通信 U @!# 通信 N函数 !它是基

于 !@!3 管道通信原理 !是一种半双工的通信方式 $ 管
道将一系列进程的标准输入输出链接起来 !其中每一个
进程的输出被直接作为下一个进程的输入 9 R ; $ 通过
BD@22 核心编程语言开发接口运行子进程建立通信通
道 !进而实现 BD@22 程序与系统级编程通信 $ 这种通信
方式可通过标准 @7 接口与其他应用程序通信 !通过发送
V%**% %&/,??W./%F/-. 和 (-&/%&W, 等信号控制应用程序 !能够
在远程机器上运行子程序 !在父进程中允许应用程序
执行 BD@22 命令 9 KQI;$ 父进程通过写入子进程的 F/’%& 通
道并从其 F/’-W/ 和 F/’,?? 通道中读取来与子进程通信 $

BD@22 调用 @!< 接口函数 !将要发送的数据放在内
存缓存区 !通过系统调用进入内核缓存区 $ 子进程在接
收数据时在自己的用户空间开辟一块内存缓存区 !通过
系统调用将数据从内核缓存区拷贝到接收进程的内存

缓存区 $ 这样就实现了 BD@22 与子进程的一次数据传
输 !如图 : 所示 $

’ 总体设计
’"! 总体流程
系统分为两个流程 ! 一个是前端数据采集流程 !另

一个是数据网页展示统计流程 $ 流程如图 O 所示 $
EH N前端数据采集
前端数据采集模块用户打开 =**,>?- !<6 3’%/-?!点击

菜单数据采集工具 !弹出用户登录界面 !首次登录需要
进行注册 $输入用户名和密码登录 !后台信息验证成功 !
弹出信息采集工具 X@ 界面 !信息采集工具会与 =**,>?-
软件底层数据交互 !获取当前 !<6 6-+?’ Y%*, 文件中的
板卡尺寸信息 %板卡引脚数量 %板卡叠层 %板卡厚度 %板
卡料号 %项目名等信息 !并显示在 X@ 界面上 !用户确认
无误后进行提交上传到后台 !完成板卡信息自动采集 $

E: N数据网页显示
用户可通过网页端登录 !查看统计信息 !根据使用

人员分配不同权限 !不同权限查看内容不同 $ 用户可以
查看统计数据 !进行数据筛选 %数据统计等操作 $
’"’ 系统设计

EH N数据库建设
数据库主要完成数据的记录 %清理 %数据解析 !并对图 H =S2QBD@22 函数交互原理图

图 : <+’,&(, @!< 通信原理
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图 ! "##$%&’ 数据录入系统模块

用户登录进行权限验证 !对用户需求进行统计 "分类 #
在服务器上安装 ()*+, 数据库 !创建数据库账号和

密码 !并创建两个数据表 !一个用于身份信息验证 !另一
个用于记录采集数据信息 !设计数据库表如下 $
!用户基本信息及登录权限数据表 $用于存储用户

基本信息 %用户账号和密码等信息 & 该数据表是整个系
统的基础 &
"录入信息统计表 $用于保存采集模块采集的信息!

如板卡项目 %板卡料号 %板卡时间 %板卡引脚数量 %板卡
备份路径 %板卡叠层等信息 &

-. /模块划分
系统主要核心模块分为前端数据采集模块和网页数

据展示模块 !前端数据采集模块采集板卡数据通过接口
发送到数据库!网页数据展示模块获取数据库信息显示 &
前端数据采集模块包括身份注册模块 %身份验证模块和
板卡信息采集模块 !网页显示模块包括身份验证模块 %
数据显示模块 %数据筛选模块 %数据统计模块 & "##$%&’ 数
据录入系统模块如图 ! 所示 &

/ 关键技术
本系统需要进行不同进程间通信 !使用的是 012 通

信方式 !要解决的关键问题是 012 通信协议制定以及通
信接口的开发 &
0"1 通信协议
通信协议是指双方实体完成通信或服务所必须遵

循的规则和约定 3 4 5& 通信协议一般都有一个 67"879!
即 ’头 (字节 !接下来是地址 !然后是数据 # 发送端发送
信号 !接收端接收到信号进行解析 !并根据 ’头 (字节触
发相应的事件 !告诉进程 ’做 (什么 !而数据 :;<; 可以补
充做的内容以及具体的参数 3 =>?=.5# 进程间相互驱动的协
议数据格式如表 = 所示 #

本系统采用字符串方式解析 !触发的事件主要是对
()*+, 数据库的读写 %删除 %查询等操作 #一共定义 @ 类
触发事件 !如表 . 所示 #

接收端接收到发送端命令 !对命令进行解析 !并对
数据库进行操作 !返回相应值 !如表 A 所示 #

0"2 接口设计
接口设计是系统的核心功能 !是实现客户端 "##$%&’

软件与 ()*+, 数据库连接的关键 !客户端 "##$%&’ 软件
使用 *B0,, 语言编写接口 !1)<C’D 语言与服务端 ()*+,
数据库连接 !"##$%&’ 与 ()*+, 数据库通过 *B0,, 接口 %
012 通信 %1)<C’D 接口连通 # 通信方式如图 E 所示 #

-= F*B0,, 进程之间通信函数 3 =A5$
GHIJ$%GD1&’I$KK - <LI’MM;D:F开始一个 *B0,, 的进程 !

通过 K<:GDNK<:G’ 与子程序进行通信 )
GHI9$;:1&’I$KK O’LICG#:0:F从一个进程读取数据 !读取

来自子程序传送过来的数据 )

图 A "##$%&’ 录入系统流程图

表 = 发送端数据格式
标志字段

事件 08
地址字段

数据表

数据字段

数据

表 . 触发事件对照表
序号

=
.
A
!
E
P
@

事件 08
2&$<L8;<;Q;K$
2&$<LR;Q#$
8$#LR;Q#$

"::L8;<;LR’<;Q#$
8$#L8;<;LS&’<;Q#$

SGD:L08
T$<LR;Q#$

作用

创建数据库

创建数据表

删除数据表

表中添加数据

表中删除数据

数据查询

数据库表获取

标志字段

事件 08

表 A 接收端返回值
返回值

>
=

作用

失败

成功
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图 ! 通信方式

"#$%&"’()&*$(++,*-./"01213向子程序通过 +’1"4 写数据 !
发送的字符串以 " 54"为结束符 #

"#.60*+()&*.(++7*8./"01913关闭子程序 $
函数调用示意图如图 : 所示 $

,; 3<00(=&* 软件数据发送接口 !发送数据接口核心代
码如下 %
>?’?@(41A*9)679B 1?’?C?+( 4?D( 1?’? 3
7

7#&*= 7."1 +’& 3
E E启动子进程
."1 F "#.G(="4H&*.(++ 7IJH6K#LI3
E E向缓冲区写入数据
+’&F+#&"4’M 7+’& &N+ N+ N+ NOP4" JB 1?’?C?+(

4?D( 1?’?3
"#.Q&"’(H&*.(++ 7."1 +’& 3
E E关闭子进程
"#.R"00H&*.(++ 7."13

3
3

7S 3O00(=&* 软件数据接收接口 !接收数据接口核心代
码如下 %
B?’?T(.("U(V&*D9H673
7

7#&*= 7."1 1?’? 3
E E启动子进程
."1F"#.G(="4H&*.(++7WJH6K#LI3
E E从缓冲区读取数据
1?’?F"#.T(?1H&*.(++ 7."1 ;X3

E E关闭子进程
"#.R"00H&*.(++ 7."13
&(’Y&471?’?3

3
3
子进程接口使用 HL’/*4 编程 !调用 +L+ 库对缓冲区

进行读写 !获取缓冲区数据并对其解析 !根据解析命令
对数据库进行相应操作 $
子进程读取数据接口核心代码如下 %

1(M &(.("U(-M&*D-JH673
1?’?F+L+K+’1"4K&(?10"4( 7 3 Z 读取缓冲区数据
+L+ K+’1*Y’ K M0Y+/, 3 Z 刷新
+L+ K+’1*Y’ K.0*+( , 3 Z 关闭
&(’Y&4 1?’?
子进程发送数据接口核心代码如下 %

1(M +(41-’*-JH6,1?’? 3
+L+ K+’1*Y’ K[&"’( ,1?’?3 Z 向缓冲区写入数据
+L+ K+’1*Y’ K M0Y+/, 3 Z 刷新
+L+ K+’1*Y’ K.0*+( , 3
数据解析 %子进程获取到数据后 !对数据进行解析 !

并根据表 \ 触发事件对数据库进行操作 $

! 功能实现
用户打开 O00(=&* 软件选择录入系统菜单 !点击 &注

册 "按钮进行身份信息注册 $ 填写账号 ’密码 ’部门 ’二
级处 ’联系方式 !点击 &提交 "按钮 !完成信息注册 $ 数据
库中可查看提交的信息 !即说明注册成功 !如图 ] 所示 $

前端使用 @RJ^^ 语言编程 !集成到 O00(=&* 软件菜单
中 !首次登录进行信息注册 !登录成功后调用数据采集
模块 !数据采集模块通过 O_^‘@RJ^^ 函数实现与 O00(=&*
软件底层交互 !获取板卡信息 $ 通过 JH6 通信发送到后
台数据库中 $
在客户端进行身份验证 !用户打开 O00(=&* 软件 !填

写身份信息进行验证 $身份验证成功后 !调用采集模块 !
自动获取板卡信息 !包括尺寸 ’叠层数量 ’叠层厚度 ’H"4
数量 ’器件数量等信息 !用户确认无误后提交 $数据库中
可查看到板卡信息 !即说明数据采集正确 !如图 a 所示 $
用户可通过网页登录到后台 !后台根据不同用户控

图 : @RJ^^ 函数调用示意图

图 ] 身份信息注册

"#
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扫码下载电子文档

图 ! 网页显示

制不同权限 !权限低的用户只能查看自己提交的信息 !
权限高的用户可以查看所有人员提交 "用户可以根据时
间段筛选 !对所有信息可进行图形统计 !如图 ! 所示 "

/ 结论
本文设计了 "##$%&’ 基于 ()* 通信与 +,-./ 数据库

进行通信的系统 !通过研究 ()* 通信原理 !制定通信协
议 !编写 "##$%&’ 与 +,-./ 数据库通信接口 !在 "##$%&’ 中
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