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辅 要 The Product Data Representation and Exchange Standard STEP，which is being devel— 

opnd  by ISO -provides very important suppo rt for data exchange and information integration in 

clMS．Since STEP is large and complicated，in this paper we pl'esent development，application．and  

testing methodologies of STEP，and outline the principles and ateps that should be followed，in an 

attempt to grasp it thoroughly and ulle it efficiently． 
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一  引言 

STEP是 国际标准化组织 ISO正在组织开发制 

定的产垦墼塑塞堕兰奎垫标准 基童曼星垄! ! 
墼量奎塑麴信晟蛊鲢量供一种中性表达机倒， 

用以描述 整个生命周期中的产品数据。这种描述 不 

仅适合于中性文件交换，而且是产品数据库共享的 

基础．在 CIMS的技术开发和秉统实理中，备过程、 

菩子系统伺的数据交换和信息集成日益成为整个系 

统集成的关键，STEP应逗而生。 

STEP标准 由许多部分组 成，这些部分共划分 

成七类 ， 

(1)描述方法 ．描述 STEP标准本身 的形式化方 

法，如形式化数据模式描述语言 EXPRESSI 

(2)通用集成资源 -用 EXPRESS描述的产品生 

靠周期中的产品数据 。并不指明面向某一特定应用 f 

(3)应用集成资源，用 EXPRESS描述的主要面 

向某一应用的产品数据 ； 

(4)应用协议，面向特定应用的从集成资源抽取 

而成的产品数据需求及表达 f 

(5)一致性测试方法论 和框架，描述对 自称实现 

S’FEP的系统进行一致性测试的原则、方法和步骤 ； 

(6)抽象测试集，与应用协议一一对应的测试每 

一 应用协议用的抽象测试题瑚 象测试套件} 

(7)实现方法 ．产品数据 交换和共享在计算机上 

的具体形式 ．如文件交换或数据库共享 。 

由此看出．STEP具有一个复杂的结构和框槊 - 

STEP的开发 ．应用 、测试 均需在一 定方法论 指导 

下 。在一定框槊内进行，以保证 ST EP技术开发和实 

现的有效进行。本文试 圉在分析综 合 STEP文本的 

基础上．提出这些过程应遵循的方法论。 

二、STEP开发方法论 

作为新一 代的产品数据 交换 标准 -STEP的开 

发制定同以往标准相 比具 有很大不 同，它是在一系 

列的原则和方法指导下进行的。 

STEP开发采纳的方法论指导基于以下因素t 

(1)STEP标准的制 定过程就是 STEP数据交 

换技术的发展过程。一般情况是．某一镡域技术已根 

成熟，标准制定工作仅是对技术进行规范和整理 而 

数据交换技术本质上说尚处于发展初期，许多技术 

问题有待研究开发和解决。如果没有方法论的指导 ， 

标准中 的内容和框架难以保持相对稳 定和 内部协 

调，技术开发工作也舍各行其事，难以保证 STEP的 

开发制定有效地进行。 

(2)STEP涉及 的对 象瓣 繁复 杂．技术 内容 丰 

富。标准的文本庞大。不采用一定方法合理蜊分，标 

准的制定无法进行。 

(3)方法论和开发工作是舅l密结台的。开发工作 

的开展、组织机构的建立 ．人员的分配、项 目的实麓 

均和开发方法诧紧密联系。 

STEP开发方法论 由一系列原则组成．这些原 

则关系 STEP体系结构的建立、形式化描述工具的 

采用等基本问题 。这些原则包括； 

(1)产品数据模型表达的是有意义的信息。而不 

是 无吉义的数据 。这样可以取消人在数据交换过程 
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中对数据的解释，接受 系统能从产品模型 中获得足 

够信息 基于这一原则 ．STEP从一开始就旨在建立 

一 个完整的产品数 据模型 ．而不仅仅是系统闻数据 

交换的中性格式 。 

(2 J表达和 交换的分离 。产品信息的表达 ，是 建 

立产品数据模型．产品信息的交换 。是解决系统闻数 

据传送的技术。表达 和交换之同的相互独立 ．能促使 

不同学科的技术人员充分发挥各自特长，加快工作 

进展，又使 STEP技 术合理分层发展。产品的表达是 
一 个相对稳定的领域 ．数据 交换是 以计算 机技术为 

基础，发展必热十分迅速．随计算机技术的发展而不 

断更新 、不断完善。 

(3)资源的一次性定义。集成资源集的冗袅度必 

须达到最低 ．每一元 幂只定义一次。集成资源的构 成 

是从不 同阶段和不 同立用中抽取产品数据．对这些 

资源进行整理、分类 、消除冗 采，是一个从特殊副一 

般的过程 ． 

(4)采用形式化描述工具 ．这 是 STEP开发工作 

与以往标准的一十重要区别 使用形式化语言，不仅 

能保证 标准描述的精确性 。还能促进 STEP在计算 

机上的实现 ．更进一步能促避构造软 件工具 ，提高 

STEP实现的自动化程度。STEP领域中的一项热点 
— — STEP工具的研究和开发就是基于 STEP的形 

式化描述机制 。 

(5)对 STEP实现 实行一致性 测试 。为了保证 

STEP实现的标 准遵从性 、可 比较性，需要对 自祢 

STEP实现进行测试 ，看其是 否满足标准要求。一致 

性测试有关内容的研究成为 STEP中伴i殖产品数据 

表达和交换主流技术发展的一项重要内容 。 

STEP开发方法论的思想、原则最终 均体现在 

STEP标准的分 层体系结构 中。如图1所示 ．应用协 

议和相应 的抽象测试 集构 成 STEP的外国部分 ．它 

们是直 接 面 向应 用 的。集 成资 源 、描 述工 具 EX— 

PREss语 言、实 现方 法、一致性 测试构成 STEP的 

菝心部分 ，进些部分相互 间保持一定的独立性 而又 

有一些联系．又与具体的应用无关。 

应用协议 

集成资源 

EXPRESS语言 

实现方法 l 一致性测试 

抽象测试集 

图1 STEP组 成结 构 

兰 、STEP应用方法论 

STEP集成资源的掏造过程是一十从具体到一 
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般 的抽取过程 ．STEP应用过 程则是一 十从一般到 

具体 的解释过程。STEP应用方 法论反 映在应用协 

议的构造和实现过程 中． 

STEP集 成资源 的内容十 分广泛 。一个 STEP 

实现不 可能支持 整个集成资源集 ，而 只是其中满足 

特 定应用要求的那些实体 ．因此需要 有一种机制来 

定义满足应用领域 信息需求的 STEP构件 ，这种机 

制就是应用协议 。应用协议定义 了指定应用的内容、 

范围和信息要求，确定 了满足这些 要求的 STEP资 

源构件．还给出了对应用协议的实现进行一致性测 

试所需的一致性要求和测试方法 。从形式上看+除 了 

前言和 引论 ，应用协议应包括以下 内容 ：范围f标准 

的引有；定义 ；信息需求 ；应用解释摸型；一致性要求 

和测试意图。 

此外还有许多附录 ．如 实现规定要求、应用活动 

摸型、应用参考模型、应用解释模型的形式表示和图 

示化表示等． 

应用范围是指应用协议对应的领域 ，描述了应 

用协议所面临的功能和数据 ．应用 范围由以下特性 

定义 t 

— — 产品的类型 

— — 产品数据的类型 

— — 所支持的产品生命周期中的阶段 
— — 所支持的对产品数据的使用 
— — 涉厦的学科领域知识 

标准的引用指哪些拓准需作为本协议的基础。 

定义部分是耐应用领域的信息进行说明和解 

释 。倒如对 零件工艺规划”定义为、用于零件生产过 

程中制造、定位、检测和其它过程的顺序的说明。 

信息需求描述了应用协议要求的功能和信息 。 

包括对 应用 协议支持 的不同类型对象或部件的描 

述 ，对支持的产品数据 的约束和 对棱定义的信息的 

使用。信息需求相当于应用协议建立过程中的需求 

分析和规范，它要引出应用协议支持的信息概念和 

构件 。 

应用协议采用以下三种模型t 

(1)应用 活动模型(AAM J，用形式化过 程建摸 

语言确定产生和使用产品数据的活动。 

(2 J直用参考摸型(ARM)．用形式化信息建摸 

语言确定用于描述应用信息需求的概念结构和约 

柬。 

(3)应用解释模型(AIM)。 

应用活动模型和应用参 考模 型用于进一步明 

确、解释应用范厨和信息需求。应 用解释模型用 EX— 
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PRESS语言描述，是解释集成资源以满足信息需求 

的结果．模型的构成是根据信息需求中的构件，在集 

成资源中寻找对应的实体．选中的实体可直接使用， 

也可能要进一步细化，增加约束以满足应用的特别 

要求。这个过程称为集成资源的解释过程。通过这一 

过程．实际在信息需求中的构件和满足该构件要求 

的集成资源构件间建 立丁一种对应美 系。应用 解释 

模型是一个用 EXPRESS 描 述的产品数据模式 ，这 

一 模式是自我完整的，是应用协议的核心，在文件交 

换方 式中，最终决 定交换文 件格 式 }在 数据库方式 

中．是指导数据存取的外部慎式 。 

一 致性要求和测试意圉规定应用协议 的实现必 

须满足的遵从标准的要求和测试意图。 

STEP应用协议的掏造 ，经过划定范 田、规范需 

求、选取资源 、提出一致性要求 这一系列过程 ，最终 

为 STEP的实现提供可操作的数据模式 ，而且保证 

这一摸式在适用范 围内的标准化程 度。针对特定应 

用 在撙造完 STEP应用协坟后 ，随后的过程包括实 

现方式 的确 定、具体 的系统 实现 、一致性 测试的实 

旌．STEP应用应遵循的一 系列过程如图2所示 ．它 

也体现丁 STEP应用方法论的基本 内容。 

甄 爱 趟 『硬  奠 

t 重 。M 麴  — 

一 ：敢 煎壹 隶塑 点露_圈 —— 

图2 STEP应用过程 

四、STEP测试方法论 

一 致性是指一个产品是吾具有一个标准所要求 

的特定性质 ．一致性测试就是测试该产品符台一致 

性要求的程度。只有通过一致性 测试 的 STEP实现 

才能待为标准化实现 ．才能在标准化范围内和其它 

STEP实现保持 良好的互连性和互操作性。 
一 致性测试由国际标准化组规 ISO认可的测 

试机构进行。测试机构对客 户握交的筏蔫实现 实施 

测试．若测试通过 ．则颁发证书。测试是在测试 方法 

论指导下进行．测试方法论体现在测试集、测试方法 

的确定和一系列评价过程。一致性测试包括如下活 

动 ： 

(1)STEP应用 协议 中规定 一致挂要求和测 试 

意图； 

(2)STEP应用协议对应的抽彖{鲥试集的定义： 

(3)抽象测试方法的确立； 

(4){剜试机构对客户提交的被测实现进{亍一致 

性评 价过程．形成一致性测试报告 ．得出测试结果． 

前三项 活动都是属于 STEP文 本制定工 怍．不 

由测试机掏负责。抽象测试方法描述对待测实现如 

何测试．使用什么工具，其描述具有一定程度的抽象 

性．与具体实现、测试工具和测试过程无关，但又详 

细到足以产生这些工具和过程。在实际{冥l试时 ，测试 

机掏根据具体的实现形式和抽象测试方法确定对被 

{冥l实现进行测试的方法和工具，在这些方法、工具和 

可运行测试 集基础上 ．可以进行一致性评价过程。 
一 致性 评价过程是测试机1暂确定一个被测实现 

具有的一致性程度的一系列活动．它包括四十阶段 ； 

测 试准备i{冥l试实施；结果分析f一致性测试 报告生 

成 ． 

测试准备阶段的活动，除了确定抽象测试方法 

和抽象测试集 ，井 由此生成具体测试方法和工 具以 

及可运行测试集以外 ．还包括生成协议 实现一致性 

声明(PICS)和协议实现测试用附加信息(PIXIT)． 

应用协议中的一致性要求分为强制性满足要求．条 

件性满足要求、可任选要求。一个 sTEP实现须说 明 

满足了哪些可任选要求．以便测试时对选中的要求 

进行耐试一PICS就给出这样一十声明 ，它由客户提 

交给测试机掏．PIXIT也由客户提供给测试机构 t说 

明测试所需的被测实现的有关信息 ，倒如筏测实现 

的概念、算法、组彗{结构，以及访问、掺改被测系统的 

方法细节 ． 

可运行测试集的生成是测试准备阶段中最重要 

的环节 。在指定实现方式后，根据 PICS和 PIXIT对 

抽象测试件的参数进行赋值，编写有关代码。根据测 

试的程度．可运行测试集分为用于基本测试和能力 

测试两类 。基本测试是非正式的初步测试 能力测试 

是正式测试。 

蔫试实施骱 段对棱测实现运行可运行测试集， 

记录下测试输 出和其它有关懵息，结果分析骱段根 

据抽象测试伟中规定的标准评价观察到的测试输 

出 。 

一 致性测试最终形 成一个一致性测试报告 。报 

告分为两部分：总结和详细信息．总结绮出了对被测 

实现的一致性的一个结论。详细信息汇集丁所有测 

试记录和有关资料的引用． 

以上一系列的测试过程和原则掏成 STEP的测 

试方法论和框架．其 目的是 要保证一致性测试具有 

可重复性、可比较性和可审查性 。 

可重复性指任何时候测试．结果应相同。 

可比较性指任何地方梗l试 ．结果应相同．与测试 

(下转第34万) 
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丹的 自动生成 ． 

虽然 1DEF4方 法有其独到之处，但也并非完美 

无缺，前面已提到过，系统的信息分为动态信息和静 

态信息，而 IDEF4除了在方法子模型的客户图中简 

单地提到过方法分解之外．只提供 了数据页机制，用 

文字描述各种限制 或契约或 事件流程；而没有如状 

态转换图、事件流程图及消息传道 等描述动态结构 

的图形语法． 

描述粪层次时可能应用了该思想。在一十大系统中t 

类及对象的数量是庞大的，应提供一种管理它们的 

机制 ．子 系统将类(对象 )按一定的方法分组 ，从而形 

成层次的系统结构，我们认为子系统是一十有用的 

管理手段。 

还可以看到 ，IDEF4中使用了大量图形语法，这 

些 固有的很 小(如协议图和客户图)，使得复 杂系统 

的 图形文档相当庞大，而且方法分类 图与类继承图 

此外，1DEF4中也未提及子系统的氍念 ，尽管在 有一 定程度的重复。 

衰1 各种 OOD方法的比较 

OOD方法 主要模型 文档形成 评 价 

Grady Booch 综 合 类结 构 图、对 象结 构 图、 具有丰富的 图形技 术．但 

OOD 方 法 (1986， 从 多十枧角描述系统(动 模 块 结 构 图
，

状 态 转 换 过于丰富，投有形成一十 

态 、静态 、逻辑、物理等) 完整的设计过 程，使人感 1987
．1991，1993) 图、时序田 到是

一 堆技术的堆砌 

Coad／Yourd~n 00D 设计 从四十方面‘人机界 主题层结构图 方法比较成熟 且实用 ，但 

面 、论域、任 务管理、数据 类与对象层次结构图 缺少对功能语义．全局控 

方法(1991，1992> 制的支持 ，使用时需加以 管理)和五十层次进行 属性与服 务层次结构图 

改进 

Wirr3一Brock et a【_ 以卡 片形式 记录 组成 系 CRC卡片 是一十应用 非 形式 化技 

责 任 驱 动 方 法 统的类结构、类的职责及 契约数据页 术引导开发的方法t不适 

用于大型系统 的开发。但 (1990) 类与其它类之 间的协作 子系统组织结构 

有些概念值得借鉴 

系统 的分析 和设 计围绕 

Lvar Jaeobson应 用 应用进行 ，将各种功能分 应用模型 是 一十 由经 验 而来 的 系 

驱 动 设 计 方 法 配到不同的对象中击．由 方块图 统 工程方 法．深 入掌握 ， 

(1992) 它 们相互协 作完 成 系统 交互图 不失为一十有教方法。 

功能 

从 系统的组 成结 构和 行 继承 图、类 型图、客户 图、 

Armstrong实验室 为 两 方 面 来 把 握 系统。 协议图 ．方法分 类 图．实 视角比较新 ，易于码的 自 
1DEF4方法(1992) (建立类子模 型和方法子 例 图、契 约数 据页 、类不 动生成。但缺乏动态语义 

模型J 变数据页 

(上 接 幂37面) 

机构无关 ． 

可审查性指测试相关信息应记录在案，完备无 

缺 ．以备审查。 

STEP一致性测试方法论体现了 STEP实现须 

遵循 的标准性和约束性。和其它技术的 实现不 同， 

STEP实现应认真考虑如何满足一致性要求 ．以维 

护 STEP标准的宗旨． 

五、结论 

STEP的开发 、应用和测试方法论是相互联 系， 

有机组成 STEP方法论．了解 、掌握 STEP技 术，应 

用 STEP技术进行开发 +测 试 STEP实现 ，均须在 

·34· 

STEP方法论指导下进行． 
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