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摘　要: 为了解决工程 CAD 系统中数据处理效率低及方便工程 CAD软件的开发维

护,介绍了基于Window s 平台开发的冷冲模CAD系统的面向对象工程数据库系统,

讨论了工程数据库系统的数据模型、逻辑设计、系统的体系结构和功能实现。
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随着 CAD/ CAM / CAPP 技术的迅速发展, 工程数据库成为工程设计和工程信息系统的

核心。各国的研究机构、院校、公司都竟相开展对工程数据库技术的研究,推出了一些有实用价

值的工程数据库管理系统。如基于扩充网状模型、扩展关系模型以及基于关系和网状混合数据

模型的工程数据库系统等
[ 1-2]
。这些工程数据模型和系统虽得到了应用, 但是都很难做到通用,

还不能完全满足机械产品CAD中工程数据管理的要求
[ 3]
。当前对工程数据模型的研究转向面

向对象的方法
[ 4]

, 希望能从根本上解决工程应用领域的数据建模问题。

1　冷冲模系统的数据模型

冷冲模工程数据库是利用面向对象技术设计的用于存储模具元件的数据信息和图形、设

计结果的有关信息及设计过程中间结果的数据库,以满足模具设计与装配管理,模具元件管理

和设计结果管理等,是冷冲模模具设计系统的一个重要组成部分。

工程数据库系统包括工程数据库管理和工程数据库设计两方面的内容。工程数据库设计

就是指从工程应用需要出发,设计出一个工程数据库结构的全过程
[ 5]
。它的一般过程是:首先

对工程应用领域的数据进行需求分析,综合整理出被处理对象的概念。这种概念独立于工程数

据库管理系统,与具体的工程数据库管理系统无关。完成概念设计后,再根据实际情况进行数

据库的具体设计。

面向对象数据模型的主要优点是能用简单的概念对象来描述所有的概念实体, 允许把任

意复杂的实体表示成一个循环递归的对象
[ 6]
。它提供了类层次的概念、属性特征的继承概念以



及数据和操作的封装机制等。面向对象数据模型解决了传统数据模型所无法解决的工程数据

管理问题, 能实现各种要求,尤其是复杂工程实体的建模、动态模式管理、版本管理、工程长事

务管理等。

面向对象数据库管理系统是适用于各种工程应用领域的新一代数据库管理系统,它代表

了工程数据库管理系统的发展趋势。因此本系统采用面向对象数据模型作为工程数据库管理

系统的数据模型,并称之为基于对象的工程数据模型( Object-Based Eng ineer ing Data M odel

简称 OBEDM ) , OBEDM 是由对象( Object)所组成。

模具设计中的任何实体都可以看成一个对象,并且每个对象都具有唯一的标识符,对象封

装了对象的状态和行为, 状态是该对象属性值的集合,行为是在该对象状态上操作方法的集

合。OBEDM 中的对象可形式定义为

M = {N i , S i( w ) , � i}

其中: M 表示对象, N i 是对象 M 的标识符, S ( w )是对象 N 的属性的集合(表示对象 M 的状

态) , S i 表示第 i个属性( S i 是属性名) , w 是属性类型, � i 是方法名, 是在对象状态上操作方法

的集合。

对象T 的属性 b 的值表示为T . b,属性值也可以是对象, 因而可以递归地构成极为复杂的

对象。封装在一个对象中的状态和行为只能通过消息传递从外部存取和调用。

对象类( Class)由具有相同属性和方法的对象构成。OBEDM 中的对象类可形式定义为

MM = { < N i > , < S i ( w ) > , < � i > }

其中: MM 表示对象类, < N i> 是对象类 MM 的外延(即具有相同属性和方法的对象 N i 的集

合) , < S i ( w ) > 是对象类 C 的属性集合, < � i> 是对象类 MM 的方法集合,对象 w 是 MM 中

属性的类型, w 可以是任意的对象类。

OBEDM 中的对象类可分为基本对象类和用户对象类两种。整数、实数、字符串、布尔量、

集合、数组、矢量等是基本类,它们由系统提供。用户对象类是用户定义的具有自己属性和方法

的对象类。所有的类组成一个有根的层次结构,称为类层次结构。在层次对象之间,存在着某

种联系,有时甚至是一种复杂的有向无循环图的关系。一个类从它的类层次的直接或间接祖先

中继承所有的属性和方法, 该类的直接或间接祖先称为该类的超类, 该类则称为其超类的子

类。例如:一套模具的产品可由多个部件组成,每个部件又可由若干个零件组成,该模具作为一

个单一的实体可表示为如下的类层次结构:

�→模具产品→部件→零件。

其中: � 是所有对象的公共超类, 符号→表示对象类之间的关联关系, 这里是整体与部分之间

的隶属关系和继承关系,如模具产品继承了公共超类 �的所有属性和方法,部件隶属于模具

产品,零件隶属于部件。模具产品 CAD中数据建模的各种语义信息都可以通过OBEDM 的类

层次的结构表示出来。

在模具设计过程中,有时结构对象的属性也可以是构成对象, 结构对象和构成对象一起组

成了一种层次结构,因而对它们进行处理时,采用引用和隶属来表示它们之间的组成关系, 即

利用整体—部分结构和一般—特殊结构相结合的方法来表示。

2　系统的逻辑设计

通过对冷冲模 CAD 系统中元件的分析可把元件分为两大类: CELEM ENTBOX 类和

CLINKOBJECT 类。前者派生出 CBASEBOX 类、CUPMOJIA 类、CDOWNMOJIA 类、
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CMOBIN 类、CCHONGTOU 类、CDINGLIA OBAN 类 和 CT ANHUAN G 类 等, 其 中

CBASEBOX 类又派生出 CXIELIAOBAN 类、CU OPXIELIAOBAN 类、CAOM O 类等; 而从

CLINKOBJECT 类 中派 生 的类 有 CLUODIN 类、CXIAODIN 类、CDAOHUALD 类、

CDAGAN 类和 CDANGLIAOXIAO 类等。可以将对象模型转换成关系模型,设计出数据库中

的表、视图和过程。

将概念模式中的类转换为模具工程数据库中的表,数据表可视为一种二维的关系结构;将

元件实体对象转换为记录, 用对象来表示实体; 用视图来表示继承关系, 用函数表示消息,用连

接来表示层次模式中的联系,它实现了层次模型中的复杂关系,在表与表、表与记录、记录与记

录之间建立一对一、一对多、多对多的关系。

在数据库的设计中会出现表的部分字段的数量(对象的属性)事先无法确定的情况,即在

运行的过程中是动态变化的:如用橡皮或弹簧作为压料装置, 在元件上可能就存在导滑螺钉孔

有或者没有两种可能; 又如用旋入式的模柄代替一般式模柄在上模架上要去掉 4个螺钉孔和

2个销钉孔等等。利用整体—部分结构并通过特定的方法可以解决这一问题。在设计时可将孔

的公共信息完全分离出来组成孔信息对象, 再将孔信息中不同的部分提取出来构成 3个特殊

类:螺钉孔类、销钉孔类和导滑螺钉孔类, 组成一般—特殊类结构(图1)。这种方法利用整体—

部分结构和一般—特殊结构相结合的方法,结构清晰,设计时比较容易把握。

图 1　一般—特殊类的结构

Fig. 1　G ener al-special class str uctur e

模架类信息描述的数据结构为

M ojiaClass{

　　M ojiaID;　　　/ /模架代号( 5位)

　　M ojiaNam e; 　　　/ /模架名称

　　M jiaT ype; 　　　/ /模架类别

　　M ojiaVersion;　　　/ /版本代号( 2位)

　　⋯⋯

　　M ojiaImag e;　　　/ /模架示意图

　　M ojiaSol id;　　　/ /模架三维实体图

　　M ojiaAssembleGr aph;　　　/ /模架的装配图

　　　　　}

Basebox 类信息描述的数据结构为

Basebox Class{

　　M ojiaID;　　　/ /模架代号( 5位)

　　M ojiaVersion;　　　/ /版本代号( 2位)
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　　Long ;　　　/ /长

　　⋯⋯

　　Edg etype;　　　/ /边角的类型

　　Edg edist ;　　　/ /导角的长度或是园角的半径

　　　　　}

元件类信息描述的数据结构为

ElementClass{　　　　　/ /元件信息类

　　M ojiaID;　　　/ /元件所属模具代号( 5位)

　　M ojiaVersion;　　　/ /版本代号( 2位)

　　⋯⋯

　　Locat ionTy pe　　　/ /元件的定位方式

　　Locat ionPoint　　　/ /元件的定位点坐标

　　Elem entTy pe;　　　/ /元件类别(元件的父类)

　　Elem entCreaT ime;　　　/ /元件的创建时间

　　Elem entImage;　　　/ /元件示意图路径及名称

　　Elem entGraph;　　　/ /元件二维平面图路径及名称

　　　　　}

每个元件的代号是唯一的, 各个表之间通过 M ojiaID以及版本代号相联系。

3　系统的体系结构和功能实现

为支持分布式协同工作环境,工程数据库管理系统采用客户机/服务器结构。多台计算机

通过 Ethernet 连成网络,最简单的配置情况是其中一台计算机作服务器,其他各台计算机作

客户机。通常的配置是网络中各台计算机既作服务器又作客户机。

系统建立两种类型的工程数据库支持基于冷冲模 CAD 设计:一类是共享库,用来存放设

计过程中公用的信息, 如:标准的国标数据、公共类数据、历史数据等。另一类是私有库,用来支

持设计人员进行专门的局部设计工作。共享库支持设计的历史版本,私有库支持设计过程中产

生的多个选择版本。共享库和私有库之间的数据交换通过 Checkout和 Checkin两种操作来完

成。Checko ut 从共享库中将对象类 (包括对象标识符和对象内容)拷贝出来插入到私有库中;

Checkin 则把对象从私有库中转移到共享库中。

基于冷冲模 CAD 的工程数据库管理系统主要由以下几部分组成:对象管理模块、事务处

理模块、查询处理模块、版本管理模块、存储管理模块、安全控制模块和接口模块等。

对象管理模块是系统的核心,它负责对用户发送给对象或对象类的各种消息进行处理,包

括对消息进行检查、转换、编译与执行等。

事务处理模块用于实现系统的并发和恢复机制, 以支持模具产品 CAD 过程,事务处理与

并发控制模块对并发的数据库操作进行控制,并实现事务提交和滚回,它调用了存储管理模块

提供的修改映象功能。当并发的数据库操作引起冲突时,它强制引起冲突的某个事务滚回,事

务的主动提交和滚回请求则由 ODBC 驱动层产生。当一个事务需要提交或滚回时,事务发出

相应的消息给存储管理模块完成对有关修改映象的处理。

查询处理模块包括查询优化功能,能给出符合查询条件的对象标识符集合。在该模块的设

计中,完全采用了面向对象的设计方法, 将处理中生成和访问的数据结构设计为互相联系的 3
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个大类即SQL 语句类、关系操作树类和表达式树类。这 3个大类又分别按其性质细分为若干

子类,形成类树结构。采用这种设计方法, 具有很好的开发效率和运行效率。由于采用面向对

象的设计方法, SQL 处理模块的向上接口也是面向对象的方式, 使得 ODBC驱动层对 SQL 处

理模块的访问关系非常清晰、高效。

版本管理模块具有版本创建和版本演化功能,包括对象版本演化和对象类版本演化,版本

演化的过程形成一个树形结构。后继版本只存储与祖先版本的不同之处以减少存储量。

存储管理模块负责工程数据的物理存储和检索。它包括内存管理、外存管理及内外存映射

管理 3个层次。存储管理模块同样采用面向对象的设计方法,提供面向对象的访问接口。存储

管理模块同时处理数据修改映象的生成和恢复,这是事务处理模块所需要的功能。每个存储段

在打开时都被设置了一个事务标识,当段中的数据被修改时原来的数据和事务标识被写到一

个临时的映象文件中。当一个事务撤销时, 事务处理模块将发消息给存储管理模块恢复原有的

数据。

安全控制模块包括用户登录检查、用户权限管理、用户管理等功能。用户权限有读、写、执

行 3种,系统管理员通过对用户进行授权可确保工程数据库中关键数据信息的安全。

接口模块包括用户界面和应用程序界面两部分。冷冲模 CAD系统的各个子系统通过调

用工程数据库管理系统提供的应用程序接口A PI,可以实现模具设计 CAD的一体化。而用户

界面主要支持终端查询,系统界面提供给用户一个交互式操作数据库的方式。系统界面是一个

多文档窗口程序。用户在系统界面中,首先应该选择一个数据源。系统界面将数据源打开后,

用户可以通过菜单和对话框完成数据的定义、操作(插入、删除、修改)和查询。对于数据的定义

和操作,系统界面将以对话框方式显示执行结果。对于数据查询, 系统界面可以用两种方式显

示结果。第一种为表单方式,在窗口中一次显示一条记录,且可任意滚动记录;第二种为表格方

式,在一个表格窗口中一次显示多条记录, 且可同时左右和上下滚动记录。

在工程设计中要产生大量的 CAD图形文件和三维实体文件,这些文件的管理和查询对

用户来说非常重要,因此工程数据库系统提供了对 CAD图形数据的支持。将 CAD图形数据

视为一种特殊类型的对象, 并引入了 GRAPH 类型来定义它。在数据库定义时,用户可以在表

中定义 GRAPH类型域来代表 CAD图形数据,从而在 CAD图形数据和表中其他的常规类型

数据间建立起联系;当查询数据时, 用户可以用表中其他信息作为条件来查询 CAD 图形数

据。CAD图形数据存放在 CAD系统中, 在数据库中只存放 CAD图形文件名。这种处理方式

设计简单,节省存储空间。

4　小　结

( 1)与关系型数据库相比,面向对象数据库在处理抽象数据、对象继承性、对象标识等方面

具有较强的支持功能, 这种数据库模式大大简化了开发面向对象程序的复杂性,把面向对象技

术工程数据库作为核心是工程 CAD发展的方向。

( 2)面向对象工程数据库简化了数据库接口的程序设计,降低了系统的设计难度,提高了

CAD系统工程数据的管理能力。
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Abstract: An object-oriented eng ineer ing database of cold die CAD system dev elo ped on the

basis of w indow s plat form is int ro duced and its data m odel, logical design, system

architecture and developing funct ion are discussed in o rder to so lve the problem of the low

effect iv e data processing in eng ineer ing CAD sy stem and facilitate the dev elo pment and

maintenance of eng ineer CAD so ftw are.
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