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摘要 :并行和协同式产品设计已经成为当前的流行设计模式。具有粒度的产品数据库是理想的支持基于网络的协

同式设计数据源。文中重点讨论产品数据库中如何管理数据颗粒。应用所提出的方法 ,能保证产品数据库中特征模型

的并行性和一致性。
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　　在并行和协同式产品设计中 ,大量的产品信息需要产品数

据库管理系统来支持 [ 1 ]。目前产品设计基本上都采用基于特

征的设计方式 ,因此 ,在信息共享过程中特征信息的保存非常

重要。特征信息的丢失会导致设计的修改无法进行。文献 [ 2 ]

提出了应用面向对象的数据库来管理各类产品信息。文献 [ 3,

4 ]中 ,具有粒度面向特征的产品数据库被用来支持协同式产品

设计。数据库中产品信息 (几何信息和非几何信息 )以数据颗

粒的形式分布在各个数据表格中。这样的数据结构可以自然、

灵活地支持协同设计所需要的多视角。研究工作表明 ,具有粒

度的面向特征的数据库可以理想地支持基于网络的协同式产

品设计。文中着重研究在具有粒度面向特征的产品数据库中 ,

如何控制产品信息的完整性、一致性和访问的并行性 ,以支持

协同式产品设计。

1　系统框架

1. 1　功能模块

文献 [ 3 ]中 ,提出如图 1所示的系统框架来支持基于网络

的协同式设计。系统采用典型的客户 - 服务器结构。它包括

客户端、应用服务器和数据库服务器。应用服务器又根据功能

具体分为网络服务器、应用对象服务器和特征对象服务器。下

面具体介绍各功能模块。

(1) 网络服务器。网络服务器包括协同管理器、安全管理

器和进程管理器。协同管理器提供 2种访问方式 ,即 ASP ( ac2
tive server page)模式下的 HTTP访问和基于 socket的访问方式。

因此 ,协同管理器支持基于网络的数据存储和基于 socket的多

用户实时协同设计。安全管理器负责保证数据访问的安全性。

用户被分为不同的组 ,不同的组具有不同的访问权限。用户访

问数据库时 ,安全管理器会检查用户名和密码 ,然后根据不同

的权限提供给用户不同的数据。进程管理器负责控制多用户

的并行访问。

(2) 应用对象服务器。应用对象服务器可以提供不同的

应用程序服务 ,如设计、制造等应用程序。产品模型管理器负

责整体上管理产品信息 ,保证信息的一致性。产品信息包括不

同应用的特征模型信息、约束和几何信息 (单元模型 )。

(3) 特征对象服务器。特征对象服务器被用来维护不同

应用的特征库 ,因此 ,可以支持不同应用程序包。特征管理器

在特征造型过程中负责调用约束解决器和几何造型核心来保
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证模型特征的有效性。约束解决器可以解决不同的约束。几

何造型核心可以验证特征模型几何信息的有效性。

(4) 数据库服务器。数据库服务器为产品信息提供物理

存储空间。除此之外 ,其他如安全管理的信息也存放在数据库

中。在数据库中 ,产品信息 (几何信息和特征信息 )以数据颗粒

的形式存放在不同的数据库表格中。具体的数据库几何信息、

特征信息的描述见文献 [ 3 ]。数据库管理器在几何造型核心的

支持下负责信息的存储。

图 1　系统框架图

1. 2　信息流

在系统中 ,当用户需要存储信息或提取产品信息时 ,可以

通过 ASP访问数据库。安全管理器会通过用户名和密码来检

查用户的合法性 ,并根据不同的用户组来提供给用户不同的数

据视角。当多用户进行协同式设计时 ,必须向协同管理器注

册。经过安全验证 ,进程管理器会建立一个新的进程。在协同

设计过程中 ,各用户之间通过传递特征操作 [ 5 ] ,而非整个文件

来进行实时交互 ,这样可以极大地减少通信负荷。协同管理器

通过产品模型管理器来管理服务器端的产品信息。几何造型

核心负责验证模型特征几何信息的有效性。约束解决器负责

解决所有的约束。当协同进程结束后 ,数据库管理器把产品模

型存入数据库中。

2　数据的一致性控制

2. 1　几何造型核心

在系统中 ,为了保证数据的一致性 ,把几何造型核心

(AC IS)整合进来 ,如图 2所示。首先 ,在协同设计过程中 ,几何

造型核心的应用程序接口 (AP I)可以被直接调用来帮助几何

造型。这些 AP I包括几何造型功能、修改功能和计算功能。其

次 ,在造型过程中 ,所有的几何信息验证都由几何造型核心的

动态模型来控制。最后 ,几何造型核心可以直接支持数据库管

理器 ,以实现数据库模型信息的存储 (通过 OCC I接口 )。

2. 2　数据的存储管理

由于在数据库中产品信息以数据颗粒的形式存在 ,所以在

存取数据的过程中必须保证信息的完整性和一致性。在图 1

和图 2中 ,数据库管理器负责数据库中产品信息的管理。为了

保证数据的一致性 ,下面着重研究信息存取过程的算法。

图 2　几何造型核心支持的产品数据库

数据库中数据存取时通过 OCC I(O racle C + + call inter2
face)接口来实现。OCC I接口可以使开发者充分利用 O racle数

据库的 SQL语句和面向对象的操作。相对于一般的数据库接

口 ,如 ODBC (Open database connectivity) 和 JDBC (Java data2
base connectivity) , OCC I更能充分发挥面向对象的特点。

2. 2. 1　信息的保存过程

在信息的保存过程中 ,应用整合进来的几何造型核心从产

品模型中提取所有需要存储的信息 (包括模型的几何、拓扑和

特征信息 )。具体的算法如图 3所示。
(1) 开始算法 ,选择零件并建立空的 ENTITY_L IST。
(2) 把零件加入 ENTITY_L IST。遍历数据结构并提取零

件信息 (几何信息如点、线 ;拓扑信息如实体、面和特征信息 )。
(3) 把所有提取的数据颗粒对象加入映射图中以获得对

象唯一的数据库 ID。映射图的定义如下 :

typedef ENTITY3 key;

typedef ENTITY3 value1;

typedef int value2;

typedef map < key, pair < value1, value2 > > dat_typ;

dat_typ dat;

key k;

value1 v1;

value2 v2;

dat_typ: : const_iterator pos。

(4) 用对象的指针来调用类定义中的 save ( ) functions并

把对象存放到数据库中 ,结束算法。

应用上述算法 ,可以把零件模型中的几何信息、拓扑信息、特

征信息和其他信息完整地以数据颗粒的形式存放在数据库中。

2. 2. 2　信息的读取过程

数据库中产品信息以数据颗粒形式存在。下面分析如何

应用读取算法 ,把分散的数据颗粒重新组合成完整一致的产品

信息 ,其过程如图 4所示。
(1) 开始算法。首先从数据库中把所需视角的所有属于

该零件的数据颗粒读取出来。
(2) 根据数据库中唯一的 O ID来重新组建所有的模型信

息对象。包括几何信息、拓扑信息和特征信息。在重建过程

中 ,应用几何造型核心进行有效性检验。
(3) 把所有重建的信息加入到一个映射图中 ,并把数据库

的唯一 O ID转化成对象指针。映射图的定义如下 :

typedef int key1;

typedef int index1;

typedef ENTITY3 index2;

typedef map < key1 , pair < index1, index2 > > dat1_typ;
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dat1_typ dat1;

key1 k1;

index1 ind1;

index2 ind2;

dat1_typ: : const_iterator pos1。

　　　　

图 3　信息存储算法　　　图 4　信息读取算法

(4) 把所有确定指针的对象加入空的 ENTITY_L IST, 并最

终合成所需要的零件 ,结束算法。

应用上述算法 ,可以把数据库中的数据颗粒重新组合成所

需要的零件信息。

3　数据的并行性控制

由于协同式设计系统需要支持多用户信息共享 ,所以在保

证产品信息完整性和一致性的前提下 ,系统需最大程度地支持

数据并行访问。该研究在两个层次上对数据的并行访问进行

控制。数据的并行访问在底层由数据库的锁机制 [ 6 ]来控制 ,在

高层由进程管理器来控制。

数据库锁可以用来防止多用户并行访问对数据造成的破

坏。O racle支持两种形式的锁。
(1) 自动锁。一般来说 ,数据库的锁自动加载 (无须用户

操作 )。自动锁会根据 SQL语句的操作要求来加载。O racle锁

管理器会自动在底层锁住表格内的数据 (底层锁住数据能够

使多用户对同一数据的竞争最小化 )。锁管理器根据不同的操

作建立不同的行锁。自动锁分为两种 ,即排他锁和共享锁。只

有一个排他锁可以加载在同一数据源 (行或者表格 )。而共享

锁却可以同时多个加载在同一数据源上。不管是排他锁 ,还是

共享锁都允许其他用户对同一数据源的查询 ,但是不允许更新

和删除。O racle自动锁机制可以在严格保证数据完整性的同

时 ,最大程度的允许并行数据访问。
(2) 手工锁。在有些情况下 ,数据库中还可以采用手工

锁。O racle允许使用手工锁来代替自动锁。

进程管理器可以根据预先定义的域力 ( domain_strength)高

低 ,通过数据库锁管理器来控制数据库锁 ,进而控制多用户并

行访问。进程分为两种 ,即只读进程和写进程。如果用户执行

的是只读进程 ,那么可以对任何表格数据进行查询访问 ,其他

使用数据的用户不需要等待该用户。如果用户执行的是写进

程 ,那么该进程所需要的所有数据都会被行锁锁住 ,其他使用

相同数据的用户进程会被进程管理器暂停并等待该进程结束。

如果其他具有更高域力 ( domain_strength)的新用户加入对该数

据的使用 ,那么该新用户可以向进程管理器申请对数据的使用

权。下面列出系统中并行访问控制的规则 :

①当属于不同域的多用户同时使用相同的数据时 ,具有

更高域力的用户有优先使用权 ,其他用户必须等待该用户进程

结束。但是只读进程不受影响。

②当属于同一域的多用户同时使用相同数据时 ,只有一

个用户能够拥有写权限。其他用户必须等待该进程结束。

当前进程结束且数据被重新写回数据库时 ,数据库会触发

程序通知其他应用来重新装载模型信息。

4　结论

文中着重讨论了在支持协同式设计的面向特征的产品数

据库系统中 ,如何保证产品信息的完整性、一致性和控制访问

的并行性。应用几何造型核心 ,可以保证协同设计造型过程中

模型的有效性。应用提出的数据存取算法 ,可以保证数据库中

信息的完整性和一致性。应用两层式并行访问控制方法 ,可以

在保证数据完整性和一致性的基础上 ,允许最大限度的多用户

并行访问。
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Abstract: The concurrent and cooperated p roduct design has

already becom ing a fashionable designing mode at p resent. The da2
tabase of p roduct that possesses granularity is the ideal cooperated

designing data source that supports the network. How to manage the

data grains in the p roduct database was discussed emphatically in

this paper. The concurrency and consistency of characteristic model

in the p roduct database can be guaranteed by app lying the being ad2
vanced method
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