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基于内存数据对象的混合架构CAPP 系统① 
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摘 要: 信息管理系统网络化是企业信息化的必然趋势. 文中针对传统的桌面 CAPP 系统和新起的 Web 架构

CAPP 系统的优劣, 利用新起的.net 技术、内存数据库技术对传统系统的架构进行 Web 适应性改造, 构建了保持

原有交互能力且增加远程数据访问的能力的混合架构CAPP系统. 新系统既能避免C/S架构不能跨越异质异构网

络访问等缺陷, 又能避免 Web 架构系统界面交互性差等弱点. 利用内存数据库技术极大地减少了系统与远程数

据库的交互次数, 提高了系统的响应速度; 利用通用客户端代理技术很好地降低了混合架构系统的耦合性, 增加

了系统的可维护性.  
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Abstract: It’s inevitable trend that Information management system provides access to internet. In this paper, The mixed 
architecture system, that built on the basis of the traditional desktop system, not only has high interaction, but also has 
access to remote database. The system can also cross several different types of networks. The local memory database 
avoids the system to access the remote database frequently, and the common client proxy aims to improve loose 
coupling and maintainability of the system. 
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1 传统桌面CAPP系统网络化转型的必然 

近几年, 由于云计算、物联网、移动互联网等计

算机技术的发展, 带动了制造业信息系统的又一次发

展浪潮, 大多数厂商纷纷推出了全新技术架构, 牺牲

的代价不可谓不高. 信息管理不再仅仅局限于局域网

内, 而必须与互联网结合, 在互联网上协同管理异地

信息. 传统的 C/S 架构的 CAPP 系统承受了巨大冲击, 
与互联网融合成为不可扭转的趋势.  
1.1 迫切支持协同化工艺管理  

自从 1965 年 Niebel 首次提出 CAPP 思想以来[1], 
最早 CAPP 仅仅作为一个编制工艺卡片的工具软件替

代来手工编制纸质工艺卡片; 后来逐渐融入了工艺数 
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据管理模块, 具体包括工时管理、编码管理、自动汇

总、卡片广播、典型工艺借用、工艺知识管理等模块. 
早期由于 PDM、ERP 等管理软件尚未要求管理产品全 
生命周期, 致使 CAPP 的管理功能独立发展, 从而形

成独立的信息孤岛; 随着计算机集成制造系统(CIMS)
的发展, 要求 PDM、CAPP、ERP 等管理软件协同工

作, 从而破除管理过程中产生的信息孤岛[2].  
1.2 低端制造向高端制造转型的使然 

现有多数 CAPP 系统是一个纯 C/S 架构的系统, C
代表客户端, S 代表数据库管理系统, 对于局域网内的

业务完全可以胜任, 且功能成熟、稳定. 但是, 随着制

造企业的转型, 迫切要求信息管理系统实现从设计到 
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制造全生命周期的管理 , 从而对工艺的设计源头

CAPP 提出了更高的要求: 第一、要求支持集团企业多

地远端应用, 实现异地远端协同工作; 第二、要求与

B/S 系统的深度集成, 实现与 B/S 系统的无缝集成. 分
析发现, 提出这些需求的公司业务普遍具有如下特点:    

① 集团化异地业务的系列应用, 且应用系统涉

及的数据量适中;  
② 数据库部署在一个地方, 如: 集团总部;  
③ 有限带宽下应用. 如:  10M 专网、20M 专网;  
④ 与 B/S 系统前端集成和后端集成.  

  借鉴近几年 CAPP 发展的经验, 业内推出的一些

基于 Web 的 CAPP 系统, 由于系统在交互性、响应速

度及数据传输速率等方面的天然缺陷, 而制造企业的

信息系统恰好对交互性及响应速度都有较高要求, 致
使这些基于 Web 的 CAPP 系统并没有得到广泛推广. 
本文试图结合内存数据中间件、WCF、SOA 服务等技

术, 采用向现有架构中插入多层(即: 内存数据处理

层、数据通信层、应用服务层)的方式, 将 C/S 架构, 拓
展为多层混合架构系统(即: C/S/S).  
   
2  混合架构系统的体系结构 
  传统的 CAPP 系统是基于典型的 C/S 架构的客户

访问层和数据服务两层架构系统. 文中提出的混合架

构系统: 借助内存数据库将访问局域网内本地数据库

和互联网上远程数据库统一, 形成客户访问层、内存

数据处理层、数据通信层、应用服务层、数据库服务

层等五层架构体系, 如图 1 所示. 其中, 客户访问层基

于现有 CAPP 已有的桌面系统改造, 最大限度的降低

工作量, 缩短开发周期; 内存数据处理层利用内存数

据库技术将数据对象缓存到客户端来进行操作, 提升

了系统的性能; 数据通信层借助于通用客户端代理完

成非托管平台与托管平台的无缝集成, 实现新老平台

间的数据通信; 开目应用服务层利用 WCF 技术提供

数据查询服务, 文卷浏览等服务, 且借助于通用客户

单代理能够轻松调用不同的应用服务.  
  系统能够通过简单的配置即能实现局域网内非

Web 工作方式和互联网上 Web 工作方式的自由切换. 
如此一来 , 从使用效果角度 , 无论是局域网内的非

Web 工作方式, 还是 Internet 网络的Web 工作方式, 同
样具有交互优势; 从使用安全角度, 借鉴了新的安全

架构思想, 将数据库访问层, 置于应用服务层之后, 

所有的数据访问都通过应用服务层实现, 很大程度的

加强了企业信息安全; 从体系架构角度, 既能避免C/S
架构不能跨越异质异构网络访问等缺陷[3], 又能避免

Web 架构系统界面交互性差等弱点.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 系统总体架构图 
 
3  关键技术 
3.1 内存数据处理层 
  内存数据库处理层肩负着两大功能: 1)为智能客

户端数据集的实时数据缓存, 减少应用程序与数据库

服务器的往返次数, 提高频繁访问的响应速度, 提升

交互友好性; 2)保护客户提供工作成果, 解决网络状态

不好时, 自动本地化存储, 网络恢复时自动同步客户

端的数据.  
  通常内存数据库是指将数据库驻存到内存进行直

接操作, 而形成的高效访问数据库, 但本文所指的内

存数据库是作为一个中间件存在, 为应用程序所服务. 
基于数据库中的数据表、视图、表关联建立起来的具

有对象特征和丰富数据关联性的内存数据结构, 其数

据处理逻辑不限于 SQL 语法, 其具体结构如图 3 所示. 
对于数据定义语言(DDL), 内存数据库仅作为一个中

转通道, SQL 语句通过内存数据库中转后, 到达应用

服务器执行完成操作; 对于数据操作语言(DML), 内
存数据库直接处理, 首先在内存数据库中完成对数据

对象的添删改, 待操作全部完成后, 将最终结果回存
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到应用数据库中.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 内存数据对象的类结构视图 
 

CAPP 系统根据具体业务访问内存数据对象, 内
存数据对象则会自动通过数据通信层组织远程数据到

内存数据对象 , 如同物理表一样可以进行 select、
insert、update、delete 等操作, 直到业务全部完成后通

知内存数据库将内存数据回存回远端数据库中. 对于

远端数据库的访问架构来说, 源于 Web 架构的 HTTP
协议进行工作, 存在如下问题: 1)网络请求的不稳定性, 
2)网络传输受限等缺点. 直接频繁访问则响应速度慢

是最大的问题. 本系统利用内存数据库缓存技术, 首
先可以大大减少 CAPP 与远端数据库的交互次数, 减
少网络上数据存取次数 ; 其次将对数据的 select、
insert、update、delete 等操作从远端网络操作变成了进

程内操作, 极大提高了数据操作的效率.  
3.2 通用客户端代理组件 

通用客户端代理是利用.net 的 com 互操作、C#的
反射、Web 访问等技术开发的一个通用组件, 不仅能

够轻松实现非托管组件与托管组件的结合, 完成非托

管平台与托管平台的无缝集成; 而且利用.net 提供的

WebRequest 等网络通信对象, 实现对不同的应用服务

的服务接口的调用. 该组件实现对.net 程序集的动态

调用, 很好地降低了系统的耦合性, 使得系统易于维

护、升级. 本系统借助该组件实现了现有的基于 MFC
工具开发的 CAPP 客户端与新近开发的基于.net 的应

用服务器平台的集成, 并对应用服务器提供的服务组

件实现动态调用, 从而降低系统的耦合性.  
通用客户端代理组件的主要算法流程如下: 首

先、利用 c++中的_variant_t 这个通用数据类型将函数

的调用参数封装为 CArray<_variant_t,_variant_t>类型

的动态数组, 与.net 中的引用类型的数组 object[]对应, 
实现对参数的传入传出; 其次、利用反射技术获取.net
程序集中相应方法的类型, 参数信息; 最后、通过调用

的调用接口的 Invoke 实现 c++组件对.net 程序集的通

用调用, 实现对所有服务接口的封装.  
 
4 应用实例 

传统的 CAPP 通过客户机的 ODBC 标准 API, 直接

操作局域网内数据库服务器. 而本文对现有 CAPP 架构

进行整合、改造, 使 CAPP 客户端始终与内存数据库交

互, 业务所涉及的数据对象从应用数据库中加载到内存

数据库, 待业务完成后再从内存数据中回存到应用数据

库. 内存数据库通过配置可以直接访问本地数据库、或

通过代理访问远程数据库. 若开启局域网内非Web工作

方式访问本地数据库, 混合架构将以客户访问层、内存

数据处理层和数据服务层等三层架构模式工作; 若开启

Web 工作方式访问远程数据库, 混合架构将以客户访问

层、内存数据处理层、数据通信层、应用服务层和数据

服务层等五层架构模式工作.  如图 3 所示, 是混合架构

CAPP 系统编制一个工艺卡片的流程图. 图 4 所示为系

统访问方式的配置文件样例.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  工艺卡片编制流程图 
(下转第 240 页) 
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的各种功能, 通过单元测试、功能测试等全面的测试, 
本产品达到了预期的设计要求.  
 
5 结语 

本文研究了光屏障式裸眼 3D 技术的原理及其实

现, 并在此基础上结合传统的数码相框的硬件平台, 
设计了一款基于裸眼 3D 技术的数码相框, 实现了基

本功能. 文后还对该设计做了相关的测试与验证, 结
果表明所设计的基于裸眼 3D 技术的数码相框, 通过

了产品功能与性能设计, 其应用与设计方法为同类技

术的应用与产品设计提供了参考, 具有一定的应用和 
推广价值.  
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图 4  数据库连接方式配置模板 
 
5 结语 

信息管理系统的网络化是必然的趋势. 本文针对

企业切实需求, 开发的新架构下的 CAPP 系统实现了

既可以在局域网内访问本地数据库, 也可以在互联网

上访问网络数据库, 甚至同时访问, 用户可以根据自 
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己的需要在两种方式之间自由选择或切换, 从而最大 
限度地发挥两种不同方式的优点、避免各自的劣势. 
内存数据库的使用提高了频繁插入、删除、更新数据 
等操作的效率, 提高了系统的响应速度, 很好地避免

了远程访问系统响应慢的问题. 所开发的基于新架构

系统下的 CAPP 系统等新型桌面应用系统在企业实施, 
已获得良好的效果.  
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