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基于Eclipse 插件技术的PLC 编程软件① 
靳 凯 1,2，李树广 1，阮于东 2 
1(上海交通大学 自动化系，上海 200030) 
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摘 要：使用基于 eclipse 平台的插件机制构建软件框架组织软件系统是当前越来越多的公司采用的一种方法。

这种方法快速、高效，开发团队只需要将关注点投射于领域业务逻辑即可，有助于软件开发流程的自动化和构

件化。介绍了一种基于 Eclipse 插件机制来设计完成一款符合 IEC61131-3 标准 PLC 编程软件的方案，该方案使

软件架构更加合理，更加通用，可维护性更强，大幅缩短了开发时间，取得了良好的效果。 
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Abstract: More and more companies are developing their IDE based on the Eclipse. It is an efficient way that can help 
the development team focus on building their field logic, and form an automatic developing procedure. This article 
introduces how to design an IEC 61131-3 PLC Programming IDE based on Eclipse. 
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  当今社会，不断发展的电子技术和计算机技术，

推动着工业自动化领域不断向前发展，整个领域技术

越来越先进，系统集成度越来越高，用户操作也越来

越简便。在这个高速发展进程中，PLC 技术非常具有

代表性。 
PLC 是可编程逻辑控制器（Programmable Logical 

Controller）的简称，由硬件系统和其中运行的程序代

码共同完成控制功能。由于 PLC 具有可靠性高、编程

简单方便、较继电器系统更加易于维护和调试等优点，

在工厂车间、高速列车、电力系统等可靠性要求比较

高的场合，被普遍地作为通用方案采用。作为 PLC 中

的重要组成部分，硬件中执行的程序逻辑起着完成控

制和数据处理的核心作用。而这些执行程序是用户使

用 PLC编程软件编写程序并编译后下载到硬件中执行

的，用以完成各种用户期望的控制功能,可以说 PLC 编

程软件是自动化系统设计的数据源头。 
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  作为一款功能全面的 PLC 编程软件，基本组成部

分应当包括国际电工委员会在 PLC 编程国际标准

IEC61131-3 系列中描述的几种编程方式：指令表方式、

结构文本方式、功能块图方式、顺序功能图方式以及

实际中使用比较普遍的梯形图方式。 
目前的 PLC 编程软件大多采用某个平台上的开发

语言完成开发，只支持主流平台，对于其他的平台则

没有相应的支持，更加没有跨平台的说法。而 PLC 生

产厂商也不愿针对同一套机制花费力气做两套实现工

作，这无形中流失了其他平台上可能的市场。现有计

算机技术中的 Eclipse 技术支持软件的跨平台特性，尤

其在中大型软件的开发过程中，由于 Eclipse 的高度开

放性、可扩展性以、可跨平台、无缝集成的插件机制

等特性，被越来越多的厂商青睐，作为其开发工作的

基础并形成了一系列成熟的应用，其中著名的就有

IBM 的 Rational 系列工具、Wind River 的 Workbench 
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以及NASA的Maestro项目等。本文提出了采用Eclipse
插件开发的方式来实现可跨平台、可高度扩展的特性，

并对设计和实现进行了研究。 
 
1 设计分类方案 

在 IEC61131-3 标准中描述的几种编程方式中，编

程方式总体上可以分为两种：字符编程方式和图形编

程方式。在两种编程方式中字符处理方式属于低级处

理，图形编程属于高层逻辑处理，而且图形编程方式

完全可以由下层字符表示，这样可以将具体的编译过

程分为两级编译方式。上层的功能块图、梯形图、顺

序功能图完全可以共用一套绘图系统和编译系统，这

三种编程方式编译后的产物完全由字符流组成。然后

由下层的字符编译器完成最终 PLC程序代码的编译生

成，这样的好处是无需针对每一种编程方式都设计一

套独立的绘图和编译系统。层次更加清晰，边界更加

清楚，方便以后的扩展和维护，做功能添加修改等工

作时，无需做较大的改动，减少维护的工作量。 
 
2 PLC编程软件的架构设计方案 

 在该 PLC 编程软件中，主要由两层组成：Eclipse
平台和 PLC 编程用到的数据处理核心动态链接库。两

者作为下层共同为上层的用户界面操作处理逻辑提供

基础支持功能。该动态链接库可以由不同语言编写而

成，由上层 JAVA 代码通过 JNI 调用完成预期的功能，

本文用到的核心动态链接库由 Visual C++编写而成。

上层的用户界面作为插件运行于 Eclipse 平台之上，支

持用户的各种编辑操作，屏蔽内部的实现细节。在上

层用户逻辑处理层与下方支持层的交互中采用观察者

模式，即发布/订阅的方式，注册监听器不断监听数据

对象的变化，在发现变化的时候通知各个用户界面完

成数据刷新，降低了内部对象之间的耦合程度。 
用户界面逻辑层主要由梯形图、功能块图、顺序

功能图等图形化编辑界面以及指令表、结构化文本等

字符编辑界面两大部分组成。图形化编辑界面采用

Eclipse 的 GEF（Graphical Editor Framework）框架、

SWT/JFace 本地图形绘制以及 Draw2D 轻量化图形绘

制等技术完成自定义的图形绘制功能。由于 GEF 采用

耦合度较低的 Model-View-Controller（模型-视图-控制

器）模式，以及提供了图形绘制大部分功能的封装框

架,大幅度缩短了开发的时间。指令块、触点、线圈等

绘制图形的线条粗细、线条类型、显示比例、布局方

式等信息采用 xml 格式作为配置文件保存在软件外

部，用户可以通过程序方便地改变显示的样式。 
由于 Eclipse 技术本身的优良特性，在其基础上开

发的 PLC 编程软件非常方便地实现了很多特性： 
① 友好的用户界面：支持各个编辑界面的撤销/

重做，查找/替换/定位等操作； 
② 丰富的向导功能：支持指令使用、引导编程、

环境配置等多种向导，以及多种用户帮助； 
③ 丰富的调试信息：便于用户调试和快速定位发

生错误的位置，从而迅速修正程序。 
④ 指令丰富：本着实现市场上主流 PLC 编程软

件的大部分功能，从而可以替代其他 PLC产品的思想，

实现主流 PLC 产品指令的超集，从而方便用户向该编

程软件的迁移程序。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 PLC 编程软件环境架构图 
 
3 软件内部执行流程： 
 指令表、梯形图编程界面在用户完成编辑程序并

点击编译后产生用户定义变量到 PLC内部地址的映射 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 PLC 编程软件内部执行流程简图 
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表，然后通过通信组件下载到 PLC 设备中。在线监视

状态下可以设置或者获取映射表中的变量信息，并显

示至用户界面上。用户可以在状态表中输入变量名或

者变量地址完成其中数据内容的实时监视，也可以在

用户编写的程序中进行数据的监视和设置。 
 
4 PLC编程软件环境事件处理和分发机制设计： 
 在事件处理机制中，主要将事件分为三类：编译

事件，信息查询事件以及通信事件。当用户进行编译

操作时，编译过程中产生各种状态、数据、反馈信息

等会由事件处理模块接收并在事件窗口显示，给用户

必要的提示。当用户进行字符串、程序以及其他一些

信息的查询时产生查询事件，结果会显示在事件窗口

的查找子窗口。在用户进行上传下载、在线监视等与

PLC 硬件通信的操作时，通信过程建立的成功与否、

通信状态信息等会由事件处理模块处理后将反馈信息

在事件窗口的通信子窗口显示。当用户在查找窗口双

击查找结果时，会根据查找到的网络号、行号、列号

等信息自动跳转定位到指定的位置。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 PLC 内部事件处理和分发机制 
 
5 PLC编程软件环境通信机制设计： 

在 PLC 编程软件和 PLC 硬件设备通信的过程中，

用户可以在指令表或梯形图编辑界面输入程序并编译

后产生与硬件关联的变量地址映射表，或者在数据状

态表编辑界面中添加变量信息。然后通信管理模块调

用串口、以太网、自定义格式等不同通信方式的动态

连接库完成相应通信方式下的数据收发通信，从而完

成各种逻辑控制和硬件通信功能。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 4 PLC 编程软件通信机制 

            
6 PLC编程软件环境文件处理机制设计 
 在 PLC 工程文件处理的处理机制中，用户打开一

个已经编辑好的工程，软件会自动判断该工程的类型

是梯形图工程还是指令表工程，并自动打开相应的编

辑界面。用户程序打开后可以在菜单中选择在梯形图

和指令表之间进行转换，并且可以随时编辑和编译用

户选择的工程。编译后将生成的代码下载到 PLC 设备

中执行，完成整个软件中的文件处理。如果用户在 PLC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     图 5 PLC 编程软件文件处理机制 
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硬件中保存了工程文件，可以从 PLC 编程软件选择上

载工程，在编程软件环境中打开和编辑工程文件。 
 
7 PLC编程变量管理机制设计 
 在 PLC 编程软件中，所有使用到的变量由变量管

理组件进行管理。变量根据使用方式、使用范围、使

用意义等分为全局变量和局部变量两类。变量管理组

件使用全局变量表类和局部变量表类分别管理全局变

量和局部变量。当编译程序时，将所有用到的变量数

据传送给编译器组件，作为分配地址的依据。 
 
 
 
 
 
 

图 6 PLC 编程软件变量管理机制 
  
8 结语 

本文针对工业自动化领域应用越来越普遍的 PLC
技术中的重要组成部分———PLC 编程软件的开发提

出了一种新的设计实现方式，该方法基于 Eclipse 平台 
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的插件机制，为实现跨平台的可移植性提供了一个良

好的架构，可以降低软件各个组件之间的耦合性，而

且扩展性和可维护性更强。该方法可以推广到一些大

型基础软件、管理软件的开发过程当中，使软件可以

跨平台，加速最终平台无关的趋势实现。 
在实际开发过程中，由于 java 语言编译后的字节

编码方式容易被反汇编，如果核心处理部分也采用

java 实现，商业安全性方面可能存在风险。采用二进

制编码语言开发可以避免这种风险，然而核心功能如

果用其他二进制编码语言编译生成动态链接库来实

现，会对操作系统有一定程度的依赖。这种情况下需

要制作多个平台的版本，但工作量仅限于核心库，而

用户界面逻辑无需较大改动。相较而言，其他语言则

不具备这种优势，跨平台意味着所有部分都要重写。

后者对商业安全和工作量及可跨平台移植性方面取了

一个较平衡的折中，综合考虑是一种较好的设计实现

方式。 
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