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　　摘　要　针对电子系统和设备设计的需要, 本文提出一种面向产品对象的数据模型——设计体模型。阐

述了产品数据的配置管理和版本管理的实施策略。
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Abstract　According to the requirement of design o f elect ronic system and device, this paper pro-

poses an object oriented product data model- design body model . Based on the model, the paper pre-

sents the implementat ion st rategies of conf igurat ion management and ver sion management of product

data.
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大多数电子系统和设备是由电子、机械、甚至微波等部分组成,这种多领域产品的设计包括了电子

设计、机械设计甚至微波设计等多个不同的工程领域的高度一致和协同。支持并行工程的多设计领域产

品数据管理集成框架已成为电子系统和设备设计自动化的主要需求 [ 1]。而建造这种多领域产品数据管

理集成框架的关键是采用灵活、有效的产品数据表示模型。

对于产品对象而言,设计信息不仅量大而且涉及多个领域,数据管理有着特殊的要求和特点。人们

探索了许多适于产品数据管理的数据模型
[ 2～4]

, 这些模型在不同程度上可满足多领域设计的需要,但也

存在一些明显不足,主要表现在:它们往往不够全面和灵活,缺乏将多领域数据统一表示和管理的方法;

它们大都能较好地支持 bot tom-up设计,而对 Top-down设计的支持不够灵活和自然,很难满足大型电

子系统和设备设计的需要。

针对上述问题, 我们提出了一种面向产品对象的数据模型——设计体模型, 在设计体模型的基础

上,实现了产品数据的配置管理和版本管理。

1　设计体模型

定义1. 1　设计项目是与特定产品相关的所有工程设计活动的总称。根据实际应用的复杂度,可将

特定产品的设计分解为多个部件(或组件)的设计,这些具有一定功能的部件称为设计对象。

定义1. 2　 一个设计对象可以由其它设计对象组成,一个设计项目中的各设计对象形成层次结构。

层次中的根设计对象称为设计主体, 其它设计对象称为设计实体。
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设计主体是对工程设计中产品对象的抽象描述,它是一个相对的概念,随着具体设计任务的变化而

变化,在概念上它强调的是产品数据的总体性。而设计实体是对产品对象不同设计层次的设计单元的抽

象描述,概念上设计实体可以理解为有关产品对象的局部化相关数据的集合,具有局部的独立性,与特

定的设计主体相联系。

定义1. 3　对设计主(实)体进行实例装配以后所产生的设计对象称为设计实例。一个设计实例可由

五元组(项目名,对象名,视图名,实例名,版本号)唯一确定。其中视图是对产品设计不同方面的一种表

示,如电子设计一般有行为、结构、物理几种视图。以上设计主体、设计实体及其设计实例统称为设计体。

设计体模型的概念框架如图1所示,该模型能清楚地描述产品对象的层次分解关系及属性版本关系。

图1　设计体模型的概念框架

( 1)层次分解关系

设计实体分为元设计实体和复合设计实体两种。元设计实体代表了基本层次上的设计单元,复合

设计实体则由基本单元组合而成。设计主体和复合设计实体可以引用若干个具有相关外部接口的下层

设计实体,由此构成设计主体到元设计实体的多层结构。

( 2)属性版本关系

每个设计实体节点包含四类属性信息:

õ机械信息:含几何图形、材料、工艺三种视图;

õ电子信息:含行为、结构、物理三种视图;

õ约束信息:描述设计实体的各子实体间的结构关系约束和时间关系约束, 这些约束信息可用来进

行自动约束检查;

õ其它信息:主要是一些管理信息, 如产品的描述与标识、产品的结构及声音、图像等附加说明信

息。

在产品的生命周期里,项目管理者关心整个模型,而设计者关心某个实体节点。每个设计实体的信

息可由一个或多个具有层次关系的设计实例表达。若某类设计实例有多个版本,则系统依据版本模型描

述并维护各版本之间的依赖关系。

设计体模型的结构有以下特点: 具有直观性,反映了产品的结构本质;所有产品通过内在联系集成

起来,为集成化管理提供了可能途径;可以描述完整的产品数据, 覆盖了产品设计的各个阶段的全面信

息,使机械与电子设计信息能集成在同一模型中。

产品数据管理采用以设计体模型为中心的设计方法。产品设计过程管理、配置管理和版本管理都围

绕设计体模型进行。下面将主要介绍配置管理和版本管理的实施策略。

2　配置管理

54 国 防 科 技 大 学 学 报 1998年第3期



2. 1　产品结构管理

在产品的概念设计阶段,设计者首先要对产品的各主要部件按功能不同进行划分,并据此建立产品

的设计体模型。产品结构管理用于建立设计体模型。设计体模型只是对产品结构的抽象描述, 产品数据

管理允许用户对设计体定义属性类。设计过程中产生的关于设计体的设计数据分属于设计体的某一类

属性。属性类之间可以有层次关系, 但只有位于叶节点上的属性类才指向设计数据。设计体的设计数据

以文件的方式保存在数据库中, 配置管理支持多方案的设计管理, 设计体的属性类可指向设计数据的多

个版本。除版本号外,设计数据的完成时间也是产品配置的一个重要规则。因此,版本管理不仅要建立设

计数据的引用关系, 还应将设计数据的完成时间和版本号保存为设计数据的属性。某一设计实体的属

性,也可分为复合属性和元属性。元属性指基本层次上的属性,它对应于具体的设计数据;复合属性是由

元属性组合而成的类树形结构。在进行产品配置时, 只能按元属性进行配置。

在确定设计实体时,可以在实体(主体)树中选择适当的结点,根据使用者的权限, 可以在该结点上

添加新下级实体或删除已有下级设计实体, 并可调出所选中的实体结点属性窗口,编辑该结点的属性

树,将具体的设计数据文件与元属性建立联接关系, 也可以在属性窗口中打开产品配置器,对选中的元

属性结点进行产品数据配置。

产品数据管理采用 ST EP 标准的 EXPRESS描述语言和可视化建模工具( VMT )两种方式建立产

品结构模型。Express 解释器将 EXPRESS 语言描述转换成 C+ + 类定义和数据库操作,并将产生的模

型层次信息存入数据库中。而可视化建模工具支持用户以直观的图形建立和编辑模型,它把模型的结构

化信息以一种图形化、可编辑的方式提供给用户,使其对模型的改变和更新非常方便。系统支持图形和

EXPRESS语言的相互转换。

2. 2　产品配置管理

产品配置管理提供自动配置和手工配置两种方式。配置的规则可按设计数据的元属性类、设计数据

产生的时间及版本号来指定。配置规则包括时间和版本两种。对于时间规则, 有限定时间段、最近某时间

两种;版本规则有限定某版本和不限版本两种。系统根据配置规则对以该设计主体为根的设计实体树进

行自动配置。

配置管理器提供产品结构模型浏览器,支持用户自己对产品的设计数据进行配置。手工配置需要使

用者提供进行配置的设计主体以及元属性, 系统将列出该设计主体的直接下级实体的所选元属性不同

版本的设计数据,由使用者进行选择。并可进入设计主体的某一直接下级实体的配置窗口,对下级实体

进行配置。

3　版本管理

3. 1　数据的组织与存储

按照配置管理定义的设计体模型和产品结构,设计实体可有多个属性类,设计过程中产生的数据保

存在设计体相应的属性中。中心数据库存放系统的高层管理数据和工程设计阶段性成果数据,各子数据

库管理各工具运行时的数据。按照设计过程的定义, 在各设计步开始执行时,各工具从服务器上读取相

关的数据信息。在各设计步执行时, 数据由各工具的子数据库或工具本身进行管理,并保存在设计者所

在的客户端。当该设计步执行结束时,由设计者向服务器提交数据,服务器按照设计体模型在相应的属

性类中填写信息。服务器上的数据可供有授权的用户共享。

3. 2　数据的安全机制

数据的状态有:设计状态,审核状态和完成状态。处于设计状态的数据是不稳定的,可以被更新和删

除,表明数据仍在设计中,是不完全的;处于审核状态的设计数据是相对稳定的,表明设计实体的某设计

步的初步设计已经完成,等待审核;处于审核状态的设计数据不能被更新,但可以被删除;数据处于完成

状态,表明设计已通过审核,符合设计要求,该状态下的数据不允许被更新和删除,但可以被所有授权用

户所共享。为了保证数据的安全,我们在两个层次上采取了保护措施。首先,根据版本的状态设立不同的

处理权限,系统根据版本的状态控制对版本的操作; 其次,对服务器上的数据设立显示的权限控制,通过
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设置口令使项目中处于不同地位的人员对服务器上的数据具有不同的处理权限。

3. 3　功能函数

为实现数据的统一管理,也便于分布式集成框架中各子系统访问数据, 我们设计了一个统一的接

口,提供一组基本功能函数,各子系统可按照各自的需要,设计自己的数据视图来访问服务器上的数据;

另外,提供数据浏览功能,工程中处于不同地位和角色的人员可根据自己的需要配置数据。初步实现的

功能函数有: 提交版本,删除版本,浏览版本,修改版本参数。

3. 4　版本管理

版本管理与设计过程管理密切相关。它根据设计过程任务的定义和实现, 跟踪版本的历史进化过

程。系统约定对应设计流的每一数据采样点,在服务器上保存各子项目的最新完成状态或审核状态的设

计数据版本,而设计状态的设计数据版本原则上采用生成该数据的 CAD工具的版本管理机制,但用户

也可将其提交服务器管理。对应数据的状态定义,版本的状态相应也分为设计,审核和完成三个状态。在

各 CAD工具的各自版本管理基础上,版本管理完成以下功能:

( 1)版本的生成和更新: 在某一设计步中(如逻辑设计) , 版本按线性关系进化。在设计数据版本尚

处于设计状态时, 版本的历史和进化由各工具的版本控制机制来跟踪,用户也可将数据提交给服务器保

存。每次工具运行结束时,将工具在该路径下生成的最新数据复制到服务器相应路径下,并记录该数据

生成的时间、标记版本的状态,有前序设计步的数据则保留使用的输入数据的版本和时间。

( 2)版本的删除:单一版本的删除仅与版本的状态有关, 服务器根据版本的状态和删除者的权限确

定版本能否被删除;复合版本的删除按照版本的结构模型,将删除其所有组成版本;父版本的删除将引

起子版本的删除,而子版本的删除不影响父版本。因服务器上的数据都是设计阶段性的成果, 除设计状

态的版本可直接删除外,其他所有的删除都必须是授权删除。

( 3)维护版本一致性,设计进入有前序设计步的工具时,若是第一次,则读取服务器上的紧前设计步

的数据;否则,检查服务器上该工具的数据使用的关于紧前设计步的数据的有关信息(如版本名、版本号

和时间)与服务器上保存的紧前工具的完成状态的版本名和时间是否一致,是则完成一致性检查并进入

当前设计步所选工具, 否则通知设计者前面数据已有修改,提请设计者注意转换。按复合版本关系图, 每

个子版本必须在父版本是完成状态, 至少是审核状态下才能产生。

( 4)基于设计流程, 设计体模型绘出版本的结构关系图,静态地描述版本的结构。

( 5)按照设计流程的实例运行,按设计步分阶段建立版本演化模型、传播模型,动态地描述版本的变

化,绘出版本历史进化图。

4　结束语

基于设计体模型, 我们开发成功了一个支持电子设备整机并行设计的产品数据管理集成框架,在实

际设计中显示出良好的特性。我们将进一步把设计体模型与过程管理及项目管理相结合,使模型更为准

确,更具通用性。
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