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Teehnology(PDT)is an import~int enabling technology for the implemen- 

ration of Computer la~tegrated Manufactufing System(C／．．MS)and Concurrent Engineering (cE)- 

The paper describes a framework PDT and  its practical application In the integration of applica- 

tlon so(tware in industrz and en~ineeriaS domains．And this paper briefly addresses the develop— 

CE并不容易．在实际应用中．rr解决 

方j击可能造成不同的计算机应用系统 

运行于不同类型的计算机上并且使用 

不同表示格式的数据，这实际上在 1T的孤岛 (即 

各个应用系统)之间产生了舟界．从而使得CIMS和 

c亡难以实现．产品数据技术(Plyr)就是要克服这些 

分界并最终实现CIMS和CE．PDT是信息技术在 

产品开发、制造、运作和管理 诸多方面中的应用， 

其目标就是在计算机应用中获取产品和过程的数 

据．井支持这些数据在整个产品生命周期中的使用． 

目前，在这广阔的领域里，国际性研究正迅速地向前 

发展，并且在产品定义、产品数据通信、系统集成和 

合作等关键技术上取锝了新的进展l其中。最为突出 

的是国际标准STEP的制定和不断完善。STEP标 

准的发展为PDT在许多工程领域中的广泛应用奠 

定了基础． 

2 PDT的组成机制 ． 

m T作为工程领域中应用软件的集成新技术， 

图 1 

是建立在整个产品生命周期内的产品信息的统一观 

点之上，由通信机制、通信话言、通信协议以及教育 

和大众化协议四个要素组成的． 

2．1 通信机制 

PDT包含有多种通信机制．其中最主要的有数 

据交换、数据共享和功能共享三种机制。这三种通信 

机制也代表了PDT自身的演变过程。 ． 

2．1．1 数据交换 原则上说，这是一种“独白 

形式 的通信机制。它通过一个中性文件桌实现各个 

计算机应用系统之间数据的交换。然而，数据交换往 

往由于各个应用系统所采用的数据表示格式不一样 

而变得复杂．这就需要有—个转换过程来完成不同 

格式的数据的转换。如果每 个应用系统要和其它 

．  
(N一1)个应用系统(即最多可能有N种数据表示格 

式)进行交换，那／厶其间数据的直接转换就要花很大 
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的代价。因为实现这些转换需要有 2 *(N一1)个 

转换器。PDT采用标准的统一的数据格式。使得N 

个应用系统只需2*N个转换器。目前，许多应用系 

统采用了STEP标准来指定一个统一的数据交换的 

标准格式(图 1)。 

2．1．2 数据共享 这是一种有限的“对话形 

式 的通信机制，其技术核心是数据库管理系统 

(DBMS)的使用。DBMS提供数据共享工具给各个 

应用系统使得它们所访问到的数据都是同一格式且 

是最新的，这样就可以避免在数据交换机制中存在 

的问题：同样的产品数据以多种格式同时存在．在 

DBMS中觌 的统—数据模型由标准的数据建模语 

言(例如 STEP标准中的 EXPRESS建模语言)来统 

一 定义。DBMS所维护的数据是一份标准格式的数 

据，而各个应用系统可以用原始格式的数据作为各 

自的局部工作备份。然而 ，实现不同的DBMS之间 

的通信仍然需要有不同的数据转换器，因为各个 

DBMS有其自身的内部数据模型。PlYr通过在各个 

DBMS之间建立标准接口来解决这个递信问题。在 

STEP标准中，其标准数据访问界面 SDAI规定了如 

何通过功能接口从应用系统中访问STEP数据。图 

2所示为利用SDAI和 DBMS进行数据共享． 
’ 
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图 2 

2、1．3 功健共享 这是一种扩充的 对话形 

式 的通信机制。有时，数据共享所需支持的系统环 

境可能非常复朵，因为一个应用系统可能要同时运 

行于多个不同类型的计算机上并且需要共享分布于 

多个应用系绕里的DBMS中的数据．另一方面r应 

用系统共享分布在不同系统中的数据而无需考虑基 

本的实现细节的功能也正变得越来越重要。因此， 

PDT采用功能共享的通信机制以满足上述需要。其 

基本思想是：将N个应用系统中的x个应用系统当 

作为服务器系统。余下的当作为客户机系统，共享的 

数据分布式地存储在这些服务器系统中(如图3)。 

与数据共享机制相比较。这些服务器系统增加了先 

进的数据操作功能(比如智能操作)。 

皿  

图 3 

2、2 通信语言 

PDT的通信语言实际上就是一种描述产品数 

据和过程的模型。产品数据和过程模型(PDPM)描 

述了与某一主题密切相关的数据含义和结梅，它不 

但能够用于应用系统集成化的实现，而且也可以用 

于对通信内容的定义。这样的模型的实现可以使得 

各个应用系统之闻的通信变得更加有意义． 

PDT的通信语言可以分为两大类：通用通信语 

言和专用通信语言．前者用来描述不同工程或工业 

领域中通用的产品数据和过程．而专用通信语亩用 

来描述各个特定的工程应用领域(例如机械工程、造 

船业、加工业等等)中的产品数据和过程。二者的关 

系可以如图4所示。相应地，STEP标准中描述产品 

数据和过程的模型也分为两大类 一种是STEP集 

成资据c中所描述的通用的产品数据和过程模型，另 
一 种是STEP应用解释模型(A眦 )所描述的各个特 

定工程应用领域中的产品数据和过程模型． 

图 4 

2。3 通信协议 

PDT的通信铷议，一般地说，就是指产品数据 

通信的预先定义的范匿及其通信相关的内容．对于 

通信双方来说， 握手 (han&~haking)是必要的。这 

就为一个有效的通信设置了通信的范围和内容。同 
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耐．双方也要就通信所用的语言选成一致。 

在 STEP标准中，其应用协议包含有产品数据 

通信的预先定义的范围及其通信内容。每一个 

STEP应用协议由应用活动模型(AAM)、应用参考 

模型(ARM)和应用解释模型(AIM)三个部分组成。 

但是，现有的STEP标准还不支持通信内容层上的 

握手 。ED ACT标准(主要用于处理商业方面的 

散据)在这一方面则有很大的进步。EDIFACT标准 

的消息预先定义了其通信范畴．并且ED1FACT标 

准支持过程问的交互以及通信内容层上的 握手 。 

2．4 教育和大硪化协议 

逸里所谓的教育协议是指有某一领域的专家用 

其专业知识术语来教授谈领域的外行f而大众化协 

议则指专家和外行使用共同的语言在同一知识景上 

进行交流(实际 L专家采用外行的语言)，二者关系 

如图 5 ‘ 

大焱化 

家屡 

固 5 

层 

教育和大众化协议对 PDT的实现有着重要的 

作用。目前，实现这种机制主要是通过在计算机应用 

采缆之间建立转换器，这些转换墨负责将具有不同 

功能特性的系巍中咐数据转按成所需要的格式 

但是，现有的STEP标准还没有实现这种机制， 

还只限于用桌支持具有相同数据表示(即同一知识 

屠)的应用系统之间的通信。~itii，不同知识层(或者 

说不同功能层)之间的产品敦据表示的转换又是 

PDT实现的重要困寨，因为在住何一个企业内部所 

用的各十应用系统确实存在许多不同的功能特性 

3 ：PDT的应用 
’ 

PDT现正广 地应用于机械制造业、飞机制造 

业、汽车制造业、造船业、航天业和建筑工程等领域 

利用 PDT，可以解决工程应甩领域中信息管理的四 

个主要问题：及时通信问题、信息的共享与反馈问题 

(也称信息集成问题)、异构的系统环境问题以及信 

息的访问与检索问题。 
一3．1 爰时通信问题 

各个终端用户应用系统之间信息的及时通信对 

提高信息的质量以及实现并行工程是至关重要的． 

传统的应用系统间通信方式由于各十应用系统中的 

产品数据是相互独立，非集成化的，使得其产品数据 

通信既费时f司又易出错． ’ 

目前，一个较为流行的PDT解斑方法是采用基 

于面向对象的 c1；ent／SeⅣef结构的o0RBA(Cam， 
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与一般的Client／Server机制不同的是，它支持更高 

层的集成并且可臆蔽掉应用系统中不必要的实现细 

节。另外 它也支持与请求方相关的数据控制访问和 

传送．从而实现信息的及时通信 

3．2 信息集成问题 

当今，难以实现信息集成主要表现在两个方面t 
一 方面是工程领域应用系统所需描述的数据极其庞 

大，井且其中的一些数据往往出现冗余 另一方面应 

用系统必须考虑到信息项的诸多方面，因为在实际 

应用巾用户往往对同一产品的多方面信息(包括产 

品的功能，技术、管理以及运作等方面的信息)患兴 

趣。然而这些不同方面的信息可能相互之间又傲赖 

紧密，因此．产品模型必须能够识别其逻辑侬赖．针 

对上述情况．PDT提出了集成化的产品模型概念 

(也称为全局产品数据模型)．谈模型应包含有产品 

的质量、材料、技术，管理、功能及其特性等方面的数 

据。集~-44z的产品模型的建立促进了信息的技时反 

馈从而提高产品的生产率． 

3．3 异构曲系统环境问髓 

． 实现各个应用系统间的有；盘通信的一种办法可 

能是备用户系统采用同一的软件、操作系统和硬件 。 

这种 单一喁 暴皖似乎对集成化和一致的信息库的 

实现是可选的，但是不支持局部优让，即存在异构的 

系统坏境问题 这样．终端用户系统就必须支舻 品 

数据模型中与其无关的那些椰分．利用统一规范的 

产品数据叟换标准(如STEP标准)可以解斑这个问 

题。 

3．4 信息曲访问与检索问题 

在产品模型方法中，假设终端用户系统可以访 

问到有关于一产品的所有准确、非冗余的数据 但 

是，即使这样，仍然存在一十问题．即终端用户系统 

难以发现所存信息的类型、信息的位置以及信息的 

当前状志，而对产品模型信息进行有选择的检索和 

访问是不同的应用系统之间实现有意义的信息交换 

与共享的一个必要条件。PDT采用STEP标准建立 

可视化系统来实现信息的访问与检索，一个有效的 

可视化系统往往由浏览模块、可视模块和星现模块 

三个部分组成的}其中，呈现模块负责处理STEP的 

物理文件．并产生一个用l户定义的捕述表。可视化系 

统使用户对任何与一产品相*的信息有所全面直观 

的了解 从而为用户进行信息选择和控索提供了极 

大的方便 翻览模块就是负责为用户提供这样的方 

便。 ． 

4 PDT的发展现状 

在过去几年里，PDT得到了迅速的发展．国际 

性研究在 P 领域里，尤其在产品定义、产品通信、 
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系绕集廊化和台作等方面取得新的进展。这些研究 

对于许多制造工业中应用系统软件的集成化实现都 

是非常有意义的。 

4．1 STEP 

S．TEP标准不久前被丁F式接受为围际标准．其 

目的是为了在整个产品生命周期内产品数据盼交换 

和共享提供一种中性机制。它所用的产品描述方法 

与 前的数据交挠(比如 IGES，SET)是根本不同 

的。这主要表现在 下几方面 ： ． 

(1)STEP中的产品模型．也称为产品的概念信 

息模型，是描述在获取形式化模型元素的含义的语 

义层上的，而不仅仅采用语法协定的方法。 

(2)STEP中的产品描述由其建模语言 EX— 

PRESS并根据一种公理性的建模方法实现的 这种 

建模方法引^了 池 的概念。池是由应用上相互独 

立的基奉的模型元素(即S'TEP资源)组成的 这样， 

利用 s1 P资源渐 有应用上特定的、高屡次的概念 

都可以通过合理的映射来完成描述。在同一资源池 

中的产品模型的建立是最终其一特定工业领域的赢 

用信息模型实现一致性和相互可操作蛙的必要前 

提。 

∞)由 EXPRESS建模语言所描述的概念产品 

模型{旬成了模式。STEP中的产品模型世界是所有 

标准化的 部分独立的模式的总和． 

(4)STEP中的产品模型数据实例通过 STEP 

中的物理文件或耥  准数据访问界面(SDAI)来实 

现数据变换和共享的选择。这样，STEP就可以实现 

作为 一种数据交换和共享的中性介质。 

(g)STEP中的产品模型是根据概念模型来解 

释和核实过桌的．并且可以转换为任何其他用户所 

需的数据格式。这些任务由STEP处理器完成。 

STEP标准在工程领域中已得到了成功的应 

用。例如，美国的渡音公司与其渡音 777工程的发动 

机制造厂利用 STEP标准实现了实体几何数据的相 

互通信i浙江大学人工智能所与航天部 CAD／CAM 

中心共同开发的GS-ICCC系统c基于全局产品数据 

模型的CAD／cAPP／CAM 集成化系统．国家 863项 

目)也成功地利用 STEP标准来建立其垒局产品数 

据模型。 
_  

● 

但是．目前的STEP标准仍然存在不少技术和 

非技术上的缺陷．这包括STEP中的标准化资源(尤 

其是更加通用的产品数据模型)以及实现工具的缺 

乏。 

4-2 PISA 

计算机集成制造和工程(CIME)应用系统的信 

息平台 PISA(ESPRIT project 6876)是由欧洲的八 

十公司喂台开发的。其目的有三点t(1)为集成化系 

绕工程和产品数据模型提供一套方法；(2)为 C1ME 

工程的信息共拿』1 发一平台}(3)论证具体技术在工 

业实践中的应用。 

PISAl方法及其平台的开发都是基于STEP标 

准上的 P1S'A对STEP标准进行了可兼容的扩展和 

改进。PISA方法支持CIME应用系统的开发和集 

成，也支持不同应用领域中各个抽象层模型的并行 

开发和集成。PISA集成化建模方甍基于信息模型的 

分屡结构之上，并且为一般的可再使用的模式爰其 

实现定义了一个基本框架；它支持一致性的产品模 

生命周期策略，井且将整个产品模型生命周期舟 

为需求分析、需求规范、设计规范、实现规范、实现和 

执行等六个阶段 每个阶段都有备自的语言。基于 

STEP标准的 EXPRESS建模语言，PISA开发了两 

个建模语言：EXPRESS-R(用于需求建模)和 EX— 

PRESS-C(用于概念建模)，二者与 EXPRESS语言 

兼容的；但是它们支持信息的动态、行为的建模。 

PISA缮冶 OMG(Ob~ct Manageraent Group)的 · 

般 对象请 求代理 结构 CORBA和 STEP标 准的 

SDAI技术，开发了一个称为集成服务机构的系统． 

使得用户可以通过其平台和 DBMS共享产品和过 

程数据而无需考虑数据的具体存放f 置和格式。 

结柬语 PDT的长远发展潜力将是非常广阔 

的。今后的 PDT发展将导致这样凡个目标的实现： 

(1)机构内部中不同的应用系绕(即不同的 PDT系 

统)的中性数据交换；(2)客户机和服务器之间的中 

性数据交换(即对信息查询和检索的快违反应)；(3) 

产品数据的长期档案管理|(4)灵活的移植方针；(5) 

开放系绕中产品模型的全球网络通信；(6)智能系统 

的建模平台。 - 

同时．PDT作为一种新技术，要真正实现其目 

标，还必须有稳定的标准(如 STE P标准仍需要继续 

完善)以及与其它相关标准的协调、成熟的软件工 

具、完整的应用协议和自动机支持等等。 
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