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摘 要：随着协同虚拟环境概念的提出，使得多用户之间基于特征的建模设计成为可能并迫切需要一个有效、灵活并支持 

异地分布的多用户协同工作的系统。在文献[2]提出的特征重排思想的基础上对协同设计系统进行研究，提出了一个基 

于特征重排的协同设计应用系统模型，详细探讨了模型系统的结构，重点阐述了该系统模型中当用户不按照初始设计顺 

序提交特征造型信息时，服务器如何依据特征重排的思想对特征进行布尔操作保持与原始造型一致，这对于提高协同设 

计的效率有重要意义。 
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Abstract：The emergence of concept of CVE makes collaborative feature modeling among nmhi—users possible and&rises the urgent needs 

of developing s~tem to support collabo rative work of multi—users distributed at different places efficiently and vividly．Presents a model 

of collaborative design system according to tile method of f~ture—rearrangement given in reference[2]．Architecture of the model is dis— 

cussed in detail．and the approach of how to make the result model be consistent with the required mod el after the Boolean operation on 

server when the order of the submitted f~tures are different from tile original design order is introd uced．This model is importan t for im— 

proving the efficiency of collabo rative design ． 
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0 引 言 ． 

在基于特征的造型方法中，特征是基本的单元 J。 

一 个对象的造型过程就是在基本特征的基础上不断添 

加新的特征，最终得到所需要的造型。logan以立方体 

为基本特征，在此基础上做布尔加运算添加一个圆柱 

体 1，然后用一个新的圆柱体 2和原先生成的造型做 

布尔减．实现打洞操作来得到最终的造型，过程如图 1 

所示。协同设计系统问世以来，多个造型任务可以分 

配给不同的客户端来完成，在这样的协同设计过程中， 

圆柱体 】和圆柱体 2可 以由两个不同的客户端来完 

成，然后再传到服务器通过布尔运算得到最终造型。 
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图 1 造型过程举例 

现在假设圆柱体 1和圆柱体2分别由clientl和client2 

完成 ，并且 cliellt1比client2先完成造型并提交给服务 

器做布尔操作，这时就会得到和图 1一样的效果。但 

是，如果 client2比clientl先完成造型并提交给服务 

器，就会出现图 2的情况，这与设计的初衷是不符的 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 20· 计算机技术与发展 第 l7卷 

为了解决这个问题，虽然可以再生成一个圆柱体，并通 

过布尔减来修补以达到预期的效果，但是由于现实中 

的复杂性，总是这样修改，不仅工作量大而且其正确性 

也很难保证。为了使实际应用中协同设计的结果符合 

设计的初衷，在特征重排思想的基础上提出了一种能 

够实现无序造型的协同设计系统模型，这个系统模型 

对在保证造型结果一致性的前提下提高 CAD协同设 

计的效率和灵活性有重要意义。 

F0 F2 

图 2 Client2比 Clientl先提 交 

圈柱体1 

1 特征重排思想概述 

任意重排特征的顺序可以分解为一系列的特征重 

定位，而且每一次重定位可以被进一步分解为一系列 

相邻特征的交换。所以，要解决特征的重排问题，关键 

是要找到一种方法使得交换两个特征后仍能得到相同 

的布尔运算结果。有效特征量便成了这个思想 的核 

心。有效特征量是部分或全部 的特征量，为的是在交 

换特征的顺序后仍能得到相同的布尔运算结果。当按 

照特征造型的原始顺序进行造型时，每个特征的有效 

特征量就是全部的特征量。然而，当重排特征时，一个 

特征的有效特征量可能会减小为原来特征量的一部 

分，从而使最终的造型效果符合设计的初衷[ 。 

在基于特征的造型中，形状特征被划分为加的特 

征量和减的特征量两种类型。用“U”来表示加操作， 

用“一”来表示减操作。如果用o，表示 u或 一的布尔 

操作 ，用 表示特征 的原有特征量，那么，交换两个 

布尔操f{=的结果可以由下面的公式(1)表示： 

O1、，1 o2V2=Vo⑧2V 2o1V l (1) 

这里 、／ 和 V ，是 、，1和 、／2的有效特征量。这个结果 

也可以用公式(2)表示为： 

V【1o1 V1 o2V2=V()o2V2 o1(、／l一 (ol， 

0，)V，) (21 

这里 ： 

i 1 “二 b} 

(“，6)=}0 =6} 

用 M 表示对n+1个实体模型应用n次布尔操作 

后得到公式(3)所示的最终模型： 

M， =Ï【⑧ 、， (3) 
i：0 

这里：o0 Vo=p o0 Vo 

如果相应于特征 F，的操作o， 被移到第”z的位 

置上 ，M，，可以用下面的公式(4)表达 ： 
r ，．1 t 

= (Ⅱ o )(o ( 一 ∑ (o ， 
i=0．f≠， ：1 

o川) +『)(Ⅱ o ) (4) 

参考文献[2]中已经对公式(1)～(4)进行了完整 

证明，这里不再叙述。 

2 一个特征重排协同设计应用系统模型 

随着 Intemet的迅速发展，在 CAD模型的开发过 

程中，伴随着越来越多的异地协同开发情况的出现。 

基于 Web的计算机网络技术的发展，提供了一种能实 

现群组分布的CAD设计专家异地协同求解复杂问题， 

合作完成产品设计的物质基础。而在网络环境下计算 

机支持的合作工作体现了信息时代人们工作方式的群 

体性、交互性、分布性和协调性的客观需求 3̈．4 J。因 

而，分布式协同设计研究已成为国内外计算机工程应 

用研究中最为活跃的前沿方向之一，而协同设计环境 

的研究则被认为是当前 CAD／CAM技术发展的一个 

重要趋势。笔者参与在基于特征的造型技术中，应用 

了特征重排的思想，提出了一个应用特征重排技术的 

协同设计系统模型。 

2．1 系统模型结构 

2．1．1 系统模 型结构描述 

文中所探讨的系统模型是一个典型的 C／S模型。 

图 3是所提出的特征重排协同设计应用系统模型，该 

系统能够支持网络中多个客户端连接到服务器。在服 

务器端布置了协同管理器和模型管理器。其中，协同 

管理器包含一个部件模型，而模型管理器则包含了一 

个会话模型，这两个模型互相配合以协助协同设计功 

能的实现和完善。 

协同管理器 模型管理器 

， 

／L—— ／ 
、r——1 ／ 

会话

I 型 —— 部件模型 

[二 ] 回  
图3 特征重排协同设计系统模型示意 

系统模型中每一个设计对象，即部件，对应着唯一 
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的一个部件模型，它位于协同管理器中，用于存储全局 

的特征模型。所有从客户端提交的特征模型信息都将 

在协同管理器中依次完成其对应的操作。例如当协同 

管理器得到一个客户端传来的特征信息后，它会将这 

个特征信息所代表的特征模型与当前的全局特征模型 

做相应的布尔操作，从而得到新的全局特征模型。而 

模型管理器则记录着一个会话模型，会话模型实际上 

是协同管理器中部件模型的一个快照。这个模型一方 

面可以维护客户端的特征信息并且协调各个客户端的 

工作，另一方面可以实时地更新全局特征的造型。会 

话模型从服务器传向客户端，每个客户端都可以查看 

此模型并且可以抓取一些特征信息。 

2，1．2 系统工作流程 

在系统工作之前，任务已经被分解为一系列任务 

模块，即特征，并且对每个特征按原始顺序进行按序编 

号，这个编号与模块都是公有变量，每个客户端都可以 

访问。客户端在设计好模型之后为其打上编号 ，并将 

其与操作信息一起发送到服务器由模型管理器的会话 

模型进行冲突检测与控制以及特征重排。确保无冲突 

之后再交给协同管理器进行操作，更新协同管理器中 

的部件模型。 

客户端与服务器的交互由模型管理器中的会话模 

型来完成。客户端向服务器发送请求，会话模型判断 

是查看操作还是有新的特征到来，若是查看操作，会话 

模型从协同管理器中取出全局特征(部件模型)并发往 

客户端。若有新特征到来则将收到的特征及操作传送 

给协同管理器，然后协同管理器按照特征重定位的思 

想进行造型。 

将全局特征量与新特征量进行布尔操作之后，会 

话模型及时将所得的结果广播给所有客户端以实现造 

型信息的一致性。流程如图4所示。 

说明 0 贼 勰 鲷特征 
⋯ 一 一  广播最新特征量 

图 4 流程 示意图 

2．1，3 客户端的状态 

在系统的整个工作流程中，客户端只处在两种状 

态：操作状态和会话状态。 

如果客户端已经完成了本地部件的设计，此时需 

要将此部件发送到服务器进行合成操作。而操作状态 

是指客户端已经获得冲突控制机制的授权，他所提交 

的操作正在被服务器执行的状态。 

会话状态是相对于操作状态而言的。此时客户端 

正在从会话模型接收造型的相关信息或者查看全局的 

部件模型的状态。系统中造型信息的一致性主要是靠 

客户端与服务器端的会话来实现的，因而会话状态是 

至关重要的。 

2．2 信息传递 

在协同设计人员进行 同步协同设计时，为了保证 

协作人员之间的信息交流清晰明了，在传输信息时除 

了传输零件的各种特征信息和特征约束信息外，还需 

传输对特征的操作信息 J。在本模型中规定协同设计 

人员能够进行的特征操作主要是特征布尔加和布尔 

减。 

由于是多个客户端进行协同设计，在信息提交到 

服务器时会出现互相冲突的情况，这就需要表明事件 

的先后关系，所以传输的信息中还需要打上时间戳以 

提高冲突控制机制的效率。 

2．3 冲突控制机制 

在同步协同设计过程中，由于服务器同一时间只 

能处理一次操作，多个协同设计人员对同一特征进行 

的操作可能互相冲突，为了避免由于相互冲突引起的 

不一致，需要提供能体现协同设计人员之间交互性的 

并发控制机制。本系统模型为不同的特征造型预先定 

义一定的优先级，并且采用令牌控制机制进行冲突控 

制。令牌是一种特殊标记，只有令牌持有者才能进行 

特征操作。 

开始协同设计时，由会话模型持有令牌，其他协同 

设计人员如须拥有令牌，可向会话模型提出申请，在会 

话模型同意其申请后，就将令牌转交给提出申请的协 

同设计人员。当有多个协同设计人员提出申请时，将 

按预先定义的优先顺序分配令牌；在同一优先级别中， 

按申请时间的先后顺序，先申请的协同设计人员先得 

到令牌。协同设计人员在进行特征操作时，以知识查 

询与 处理语 言 (Knowledge Query Manipulation I．an— 

guage，KQML)格式将所有信息提交给系统模型管理 

器。模型按一定算法对信息作适当处理后，将操作信 

息向所有在线参与协同工作的设计人员以广播的方式 

传输出去；同时，将所有操作信息及更新后的数据作为 

新版本存入共享数据库，并向其他离线的相关人员发 

出数据更新信息，通知他们适时更新数据。参与协同 

工作的设计人员收到信息后立即更新其本地数据库。 
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2．4 特征重定位机制 

在协同设计的过程中，采用的是分布式结构，设计 

人员分布在不同的客户端，而且各 自都是完成一些局 

部的特征造型，然后再提交给服务器进行进一步的集 

成操作。按照特征重排的原理设计出这个系统，保证 

了客户端在提交特征量时无需按照原始顺序提交，从 

而大大提高了系统的灵活性。 

对于每一次特征操作，客户端的交互过程如下：一 

个设计者(即客户端)首先设计出特征模型，然后选取 

合适的位置和方向约束(即定位特征和方向)。当这些 

完成后，设计者向服务器提交特征信息，并获得显示结 

果。该显示结果是由服务器进行相应的布尔操作后传 

送回客户端的。当有多个客户端时，由于任务被分解， 

在服务器端接收到的特征顺序就会被打乱。如果服务 

器还是按照原始操作执行，将会得到一个错误的结果。 

所以此时的布尔操作需要考虑到特征重排 的顺序问 

题。 

当一个特征到达时，首先对其进行特征重排。协 

同管理器利用每个特征量的唯一编号结合基于特征的 

重排思想实现设计结果的正确性。当服务器正在处理 

一 个客户端的提交时，它首先提取出此提交特征 的 

编号，并将其与已经处理的特征编号进行比较。只有那 

些本来应该在其后处理而现在提前处理了的特征才有 

可能影响对此特征的处理。因此需要对此特征进行重 

排，以防止它与这些“反序”(相对于此特征前后顺序发 

生变化)的特征出现不必要的操作。具体的重排过程 

是：对所有编号大于它的特征 ， 的布尔操作改为： 

V = ( 一∑ ( ， ，) ) (5) 

l 1 口≠ 1 

这里： (a，b)= {一 } l 0 
a = b} 

就是用这些 对 进行重新修剪然后再与全局 

特征量进行布尔操作。若不存在这样的 F|，则不进行 

修剪，即 V = 。用 M， 表示对 +1个实体模 

型应用 r／次布尔操作后得到的最终模型： 

M，，=l_【 V (6) 

经过特征重排之后，特征造型的结果仍然是正确 

的。采用特征重排的思想可以很大程度地提高协同设 

计的效率。在本系统模型中，将特征重排与令牌机制 

结合起来，一方面可以保证整个协同的过程井然有序， 

另一方面使得服务器无需等待特征的按序到来，可以 

大大提高协同设计的效率。 

3 结束语 

随着计算机网络技术的快速发展和特征建模技术 

研究的深入，计算机支持的协同特征建模将是 CAD技 

术发展的一个重要方向，也是协同设计理论研究与发 

展的必然趋势。因为当前多数基于特征的协同设计造 

型系统不能异步处理多个客户端提交上来 的特征造 

型。文中主要讨论了客户端不必按照原始的特征造型 

顺序来提交，先完成造型任务的可以先提交，而造型的 

结果却能保持与原始建模结果完全一样的设计，所提 

出的这种重排特征顺序的模型思想有助于增加协同设 

计系统的灵活性，在协同设计中具有重要意义。但是， 

文中所提出的模型和设计思路还处于理论阶段，还有 

待进一步实现。 
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难度。由于协议数据转化主要是软件实现，在软件的 

实时性能方面，如何定义各总线帧的实时约束和全局 

优先级，实现优化调度是下一阶段开发过程中进一步 

研究的重点。 
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