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CORBA技术在分布式微系统 CAD设计中的运用
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摘要: M EMS CAD( CAD used in M icro-Electr o-Mechanical System)的发展还处在一个初级阶段,是否

能站在一个高起点上主要取决于对该领域相似问题的认识程度和对新技术的掌握程度。通过吸取传统

CAD 软件系统设计的经验,针对其中出现的几点重要性能:语言无关性、平台无关性、模块的独立性、网

络运用的稳定性, 提出了构建于 CORBA ( Common Object Request Broker Architecture )规范之上的分

布式 MEMS CAD的实现方案。
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1　引　　言

　　虽然自 1987年 S. D. Senturia提出对 MEMS

CAD研究以来,已取得了一些比较具有代表性的

第一代商品化 MEMS CAD软件,如 MEMCAD、

MEMS Pro
TM等,但开发者也面临着与开发传统

CAD/ CAM 软件一样的问题:当 CAD 技术推广

开后, 企业出现了数据爆炸、数据混乱的问题, 不

同的 CAD 应用平台之间数据的传递、共享由于

没有一个系统工具而显得极为混乱且极为不便的

问题;此类软件的设计本身就是一个动态过程, 某

一个局部的模块可能发生改动或升级,现在的软

件还不能支持功能的动态捆绑的问题;开发中不

能支持多种语言的混合编程的问题等。这些问题

实质是因为系统缺乏分布处理: 开发分布、功能分

布,所以传统的 CAD软件都在进行着改造, 此类

改造的重点都是放在整个体系结构的制定上, 目

的是为了充分利用当前的网络资源共享技术、面

向对象的软件工程技术等, 使新的系统的分布性、

鲁棒性、可维护性等得到理论的保障。

随着计算机网络成熟化程度的提高, 针对

MEMS CAD 软件体系设计现存的问题, 我们立

足于模块化设计的思想, 利用能反映问题域本质

的面向对象技术, 提出了构建于 CORBA ( Com-

mon Object Request Broker Architectur e)规范之

上的分布式 MEMS CAD 的实现方案, 并为之做

了相应的实际工作。

2　现有分布式技术综述比较

　　在应用软件体系中常存在着 Pr ofessional和

Enterprise 两种版本, 而 Enterprise 版本的核心

就是分布式的事件处理方式, M EM S CAD 软件

必须符合这种工作方式, 因为在应用 MEMS

CAD软件进行微系统研究与开发的过程中,一个

研究小组的研究人员多是来自多个不同的学科领

域,分布在不同的工作地点,同时开展工作; 同时

也是系统可扩展性、可维护性和可移植性的必然

要求。而支持此类工作方式的模式大致有以下几

种:

2. 1　两层 Server/Client方式:

Ser ver 集中管理处理数据以及公用的处理功

能,各Client 完成各自的处理功能,例如某个计算

模块; 这样能够利用网络协议提供的不同主机上

应用程序间相互通讯的手段,共享存放在服务器

上的设计标准、数据、零部件和公用设计数据库。

但是, Client / Ser ver s两级模式也存在诸多不足。

因为功能集成使客户机功能日趋复杂,开发和移

植的工作量越来越大, 支持多种操作系统平台成

为严重的负担; 各 Client 之间缺乏直接的通信渠

道,无法进行功能共享。而且 MEMS CAD是高投

入、高效益的技术,要保持其较长的生存周期,必
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须不断地及时进行更新和扩充, 把新技术、新成果

尽快地吸收应用起来, 以适应微系统研究前沿的

水平,满足新产品、新器件市场开发的需要。因此,

系统应该具有开放式的软件结构, 便于进行系统

的扩充, 以加入新的数据库、方法库等。而两层

Ser ver / Client 工作模式无法满足这一要求, 严格

意义上讲这只是一种资源集中式管理的模型, 不

能算是分布式模型。

2. 2　用 Socket 开发

在现在的网络系统中点与点的信息交流都是

通过 Socket 来实现, 它是最为直接的通信方式,

也是一种极为底层的开发, 因为控制的灵活性大,

通信的开销小,程序的运行效率高。但要求开发者

必须为其定制数据传送方式和读取方式, 对于

MEMS CAD 此类数据类型复杂,模块庞大的系

统来说 Socket无法适用。

2. 3　远程方法调用 Remote Procedure Cal l

(RPC)

这是一种基于 Socket 级的面向函数的实现

方式,开发者就象在编写一个供调用的函数一样,

而不必操心数据的传送和读取。通过定义一个函

数接口借助底层的 Socket 实现对远程方法的调

用,远程方法接收到数据运算后,如同一般的函数

一样将结果返回给 Client。而 MEMS CAD 软件

涉及到来自光、机、电、算等不同领域的分散开发

者, 运用不同的开发语言(在科学计算上用 For-

tr an, 需要跨平台的 Client 端用 Java,服务器系统

构建用 C+ + ) , RPC 无法适用。

2. 4　 微软 的 DCOM ( Microsoft Distributed

Component Object Model )

由于在操作系统级的垄断, 微软的分布式技

术的核心 DCOM 的发展就目前看来是最为成功

的, DCOM 拥有与 Window s 95 and W indow s

NT 自然集成的优势,加之 COM 控件的成功广泛

运用,因而在以微软技术构建的环境上DCOM 体

系的鲁棒性很高。但选用了 DCOM 也就是将自己

紧紧地与微软捆绑在一起, 要达到系统的平台无

关性是极为困难的。(尽管最近有资料表明微软正

在努力将 DCOM 体系诸如 Sun Solaris, Digital

UNIX, IBM MVS,等其他平台上去,详细资料可

查 询 http: / / www . sof twar eag . com/ corporat /

dcom / default . htm , 更为有趣的是CORBA -

DCOM 之间的转换也在进行)

2. 5纯JAVA技术的RMI(Remote Method Invo-

cation)

RM I 也是基于 T CP/ IP 之上的与 CORBA

非常类似的一种分布式技术。而且 RM I能直接传

送和返回整个对象, 由于 CORBA 涉及到多种开

发语言而各种语言对数据结构定义不同,所以目

前还不能支持对象直接调用。然而基于纯 JAVA

技术的 RM I 理所当然无法实现多种语言的混合

开发,及 RMI 的Client 和 Serv er 端都必须用 JA-

VA 开发,这对于 MEMS CAD的开发设计都是

不现实的。

2. 6　CORBA 技术

图 1 给出了 CORBA 的一个发展的简图, 可

以看出 CORBA的目的就是解决其它几种分布式

技术难以解决的问题。作为系统的最核心部分, 需

要对 CORBA 的整体结构作一定的了解, 这对构

建整个 CAD 体系会起到方法论上的指导作用。

图 2给出了 CORBA 的一个结构简图, IDL Stubs

和 IDL Skeleton 可看作 Object 的调用接口,通过

IDL Stubs, Client 知道如何去调用、到哪去调用

某 Object的方法,而整个体系相互响应是由底层

的对象请求代理 ORB保证, 所以 CAD 体系设计

开发的重点不再是如何自行保证异地之间对象的

通信机制, 只需将对象的 Stubs 放于 Client 端根

据 Client 端的环境重新编译一次, 整个通信渠道

就由 CORBA 来保证, 工作量大大减轻,系统安全

性、鲁棒性得以确保。

Fig. 1　CORBA developing st ructure
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Fig . 2　CORBA architecture

3　本方案的意义和具体实现

　　整个 MEMS CAD 主要功能划分为 3D结构

设计、性能模拟、工艺仿真、文件管理等基于各方

法库和数据库的几大功能模块, 而其中又分别涉

及到电子元件、光学元件、机械结构的设计,为保

证整体的安全性和可扩展性, 本文提出了局部集

中,整体分散的设计原则。按照OOA(面向对象分

析)原则,将偶合性强的内容化归为同一主题,属

于同一主题的数据库集中管理, 数据库不直接暴

露在网络上,内部通过应用服务器连接。图 3是系

统构成图,这样的设计有着以下的优势和意义:

( 1) 整个系统涉及面广而多: 按功能分为结

构参数计算、三维微结构图形生成、性能模拟计

算、模拟曲线绘制、加工工艺模拟计算等;按学科

领域划分为微光学器件设计、微机械结构设计、微

电子结构设计、微机电系统设计、微三维部件设计

等,整个系统的基本数据和方法过于分散必定为

管理和维护带来极大困难,所以将其按偶合性分

为三个大类:微机械、微电子、微光学,分别自成一

套独立体系, 体系之间偶合性小, 分别独立提供各

自的服务,设计者重心放在某一特定的系统上,达

到了开发分布的要求。

( 2) 整个数据库的设计按照传统三层体系结

构设计,保证数据的安全。采用了多种丰富的方式

管理整个数据库, 因而可根据需要采用适用的方

式访问数据库: Internet 上可以通过Web; 局域网

内通过应用程序访问。这为系统的应用分布提供

了接口。

Fig . 3　MS-CAD sy st em archit ectur e

F ig . 4　Three tier archit ect ur e

( 3) 系统是构建在 CORBA 平台上, 开发者

可以根据自己的具体情况而选择适合本端的开发

语言,进一步而言, 系统还可以支持多种语言混合

开发,这为系统的扩展带来了很大的自由, 比如,

对于跨平台要求比较高的 Client 端可以基于 Java

开发,而对于各项性能(速度、开发的难易度等)要

求较高的 Server 端可以用 C+ + 开发,从体系设

计上就保证了平台无关性和可移植性, 这正是符

合大型系统发展的趋势。

以下以一个简单的齿轮对象计算服务示例加

以说明。

* 根据 IDL 接口定义

module Mechanical{

　　t ypedef unsigned long Mat er ialT ype; / /材料类

型

　　typedef unsigned long ProcessType; / /热处理方

式

　　interfa ce Ba sicElement{ / /工件基本类,其他从上

派生

　　　　 r eadonly attr ibute Mater ialT ype m ateri-

al; / /设置为只读属性

　　　　 readonly a ttr ibut e ProcessType process;
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/ /设置为只读属性

　　　　 / / . . . . . . .其他基本参数

　　 } ;

　　 inter face Gear : BasicElement

　　 { / /定义齿轮接口

　　　　 str uct Parameter { / /齿轮基本参数

　　　　　float m ; 　　 / /齿轮模数;

　　　　　 float a lpha;　　 / /压力角;

　　　　　 float d; 　　 / /分度圆直径;

　　　　　 / / . . . . . .齿轮的其他参数

　　　　 } ;

　　　　 str uct SimulationPar ameter {

　　　　　 int n; / /传动比

　　　　　 / / . . . . . .

　　　　 } ;

　　　　 str uct I nfo rma tion{

　　　　　 str ing detail; / /返回信息

　　　　　 / / . . . . . .

　　　　 } ;

　　　　 / / . . . . .其他数据结构

　 　 　 　 exception BadGear { Information de-

tail; } ; / /异常处理

　　　　 / / . . . . . . 其他异常处理

　　　　 Info rmat ion dr iv e- simulat ion ( Simulat ion-

Parameter simulat ion) ; / /传动仿真接口

　　　　 / / . . . . .其他接口

　　} ;

} ;

* 按 ORB 制定的标准将 IDL 映射为 Client

端和Server 端(用 idl2cpp. exe 完成)

* 在 Ser ver 端实现接口

class Gea r- impl: public virtual POA - Gear { / /定义从

POA - Gear 类继承的、client与具体实现通信的类

　 　 public: virt ual Info rmation driv e- simulation

( SimulationPar ameter simulation) throw ( BadGear ) ;

} ;

Info rmation drive_ simulation ( SimulationPa rameter

simulation) t hr ow ( BadGear )

{

　　 / /在此编写具体的实现算法

}

main( int arg c, char* ar g v[ ] ) {

　　 CORBA : : ORB- var o rb = CORBA : : ORB- init

( ar gc, ar g v) ; / /初始化 Ser ver 端的 ORB

　　 CORBA : : Object- var obj= orb- > reso lv e- ini-

tial- r eferences( "Roo tPOA") ;

　　 Por tableSer ver : : POA - var poa= Po rtableServ-

er : : POA : : - nar row ( obj) ;

　　 . . . . . . . . / /实现对象的绑定

}

* 在 Client 端的 JAVA 环境下调用齿轮的

传动仿真方法

用 idl2jav a 将 IDL 映射为对应的客户端 ja-

va,直接通过 ORB 自动搜寻 Ser ver 端对象的实

现,完成方法的调用

4　结果与讨论

　　MEMS CAD 系统本身复杂性的要求使设计

者必须站在一个宏观的立场审视系统的平台选

择、构建方案, 通过分析现有的分布式技术以及吸

取传统 CAD 软件设计中出现的各类问题, 本文着

重论述了可行性、发展性最强的 CORBA 技术作

为支撑平台的整体解决方案, 整个系统框架构建

在最具发展前途的分布式技术上,充分考虑了对

于解决问题的合理、实用性,可扩展性、安全性, 这

将使 MEMS 领域的专家不用纠缠于计算机技术,

而可以在 MEMS 本身上进行更为深入的研究和

开发,实现一个真正的平台应有的功能。
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