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〔摘要〕目前 国外把 c A D , c A M
,

C A T 统称 为计算机辅助工程 (c A E)
。

本文在叙述

C A E 发展概况
,

在工作站 功 能基础上综述 了80 年代后半期 C A E 三个重要的研究课题
。

即知识库
、

办公室 自动 化 以 及计算机局部网络技术
。

一
、

引 言

随着计算机科学及其应用技术的发展
,

计

算机辅助设计 (简称为C A D ) 和辅助制造 (简

称为c A M ) 技术已由其传统的 领 域
—

电 气

工程
、

建筑
、

机械制造 (包括船舶
,

飞机
,

机

器人等 ) 发展到柔性的事务管理系统
。

·

如办公

室 自动化
,

决策支持系统
,

辅助诊断 以及各种

管理系统
。

为此国外把 c A D
,

c A M
,

辅助 试

验 (CA T ) 等统称为计算机辅助工程 (简称为

CA E )
。

从广义上讲
,

c A E包括 生 产
,

事务

系统为对象的所有计算机控制系统
。

如设计
,

分析
、

试验
、

制图
、

数 据 和 文 件管理
、

智能

控制
、

系统工程等
。

为此它是几乎所有的工程

领域都在关注的领域
,

尤其是 C A E 对企业 来

说是提高经济效益
,

增强竞争能力的不可缺少

l为手段
。

随着计算机的 L SI 化和计算机本身的大幅

度减价
,

近几年来c A E 发展极为迅速
。

19 78 年

到1 9 8 3年之间
,

美国 c A E 系统销售量增加 了

四倍 (由 1 亿 3 5 0 0万美元增加到 6 亿美元 )
。

每年平均增长35 %
。

IB M公司的年销售额已经

超过了汽车
,

石油等公司
,

名列全 国 第一
。

1 9 8 4年日本计算机在线系统发展成为8 4 6 8个
,

比 1 9 5 2年增加T 4 3 4 个
,

平均增长率为 5 %
。

本文根据有关文献
,

将综述 c A E 现状及其 研

究动向
、

。

二
、

C AE的三个发展时期

众所周知
,

计算机的诞生很快为工程控制

开辟 了新的领域
。

早在50 年代后期
,

麻省理工

学院首先制定了c A D / c A M计划
,

到了r9 6 3年

该校 C A D 小组介绍了一系列研究成果
,
人 们

把 60 年代叫做 C A E 第一代
。

当时只有 G M
,

LO CK H E E D
,

IB M 等大公司和极少数大学从

事专用辅助系统的开发和研究工作
。

当时图形

显示终端是采用了随机扫描型
。

7 0年代
,

开始应用微型机和存储型显示终

端研制了较低价格的整机系统
。

尤其是70 年代

后半期
,

计算机图形学发展极为迅速
。

在 19 7 9

年会话型处理技术的国际会议上提出了图形显

示的标准
。

当时计算机制图 (包括制板 ) 限于

布线的设计
。

但这为后期的c A D / c A M发展起

了很重要的作用
。

人们把70 年代叫做C A E 的第

二代
。

80 年代是c A E发展的第三个时期
。

80 年代

开始出现了配有彩色图形终端的整 套 C A E 产

品
,

并向机械
,

电气
、

化工
、

办公室事务管理

等领域出售
。

在这期间
,

已研究了自动化水平

较高的C A E系统
。

如 IB M 公司的 E D S 系统
、

C A LMA 公司的 CA R D S 3 30
,

日本富士通 公

司的IC A D / p C B等
。

从 1 9 8 4年美国召开的2 1届

国际设计自动化会议情况来看
, v L sl 的 c A D

仍是设计自动化中最重要的问题
,

而且三维空

间的机械设计系统的实用化有待于80 年代后半

期解决
。

国际上普遍认为8。年代是实用和普及

C A E 的年代
。 .

三
、

C AE第三代产物
—

工程工作站

工作站 (简称为 E W S ) 的前身是在线 系

统
。

在线系统是把终端收到的数据通过传送线

送到中央计算机的系统
。

人们常把1 9 5 9年投入

运行的美国半自动防空系统看作是世界上首次

运行的在线系统
。

随后1 9 64 年出现了以预定飞

机票为背景的 S A B R E系统
。

日本是 196 5 年东
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一一京奥运会上首次采用了在线系统
。

’

图一表示了

在线系统的发展过程
。

图中方式幼是由美国国

防部高等研究局的A R P A 系统首先创立的
。

黑里劳黑
尸

一

: : 独立的系

鬓

界卿吕

b
.

儿个系统逝过传送线栩连按的系统
、

图1 在线系统演变过程

一
’ ·

c A E 第三时期的重要成果之一是设 计 工

程工作站
。

如美国x er 。天公司Pal o A lt 。 研党中

心有 4 00 多台工作站
,

而且每一个工作站配有

各种辅助设计
,

文字处理软件
。

目前国外并发
E w s的做法不统一

。

有的硬
,

软件、起开发万
有的在通用微型机f 开发软件

; 也有的主要移

植现有的亡A E软件
。

在 c A E 中所考虑的 E w s

卜

年仅仅是局部网络 中一个简单的终端
,

而且是
能支持人们创造性活动的专用人土智能型计算

机
。 E W S 的主要功能是

:
r
‘

一
拼 ,

( 1 ) 计算机辅助秘书 夕c A s)
·

劝能
。 ;:

工

程设计人员的30 ~ 6 d%工作时 间是从事技术说

明 ; 报告
,

文件编辑工作
。 一

为此 它加s
一

应配 有

字处理机
,

支持文件形成又打印、 ;保存管理以

吸出差结帐等业务处理
。

·
·

⋯
‘

、:
一 ’

-

( 2 ) 情报检索功能
。

气

不仅是能快速检索
‘

本工作站建立的文件同时应该
.

能检索&lJ 局部网

系统中共有的文件
。

’ · ‘
一

’

( 3 ) 电子邮政功能
。

工作站之间
.

的情报

交流不仅包括文件
,

而且也包括图象
,

语 言

等
。

.

: : :

由此可见
,

一个良好的工作站是提高工作

效率的一个重要工具
。

据统计
,

办公室人员为

查阅文件需要化工作时 间的2 0 ~ 30 %
。

然而工

作中直径为 30 公分
,

厚度为0
.

25 公分的一块光

盘可存储A
‘

尺寸 ( 21
.

5 x 2 9
.

7 公分) 资料 4

万多页
。

通常半秒中可从 1 万页文件库中检索

到所需要的一页资料
,

再经
、

3
.

5 秒的信息处理

可显示在屏幕
,

也可以打印或者复印
。

,

为建立一个良好的工作站
,

应具备如下六
、

个条件
。

. 。
.

( 1 ) 保持通用计算机的功能
。

这种兼容

性要求
,

有利于站之间的推广‘
。

( 2) 根据各工程部门的特殊要求
,

应配

备专用的处理装置
,
并和通用系统相结合

。

.

:、 ( 3 ) 人机对话功能
。

( 4
一

) 联网功能
。

工作站作为网络的一个

终端
,

.

应具有联网的功能
。

( 5 ) 原则上是一人一台终端
。

但目前投
” ’

资较大的情况下可几个人合用一个终端
。

_

为此

国外在 E W S 中设置了 40 兆 以上的磁盘和 1 一
.

4 兆的存储装置
。

( 6 ) 智能控制体系结构
。

这种绩构可解

决现有的一些工作站的水平取决于用户使用人

负业务水平的现象
。

比如
,

能设计IC 电路的工

程师全世界大概有 7 万多人
,

但是能熟练地设

计的工程师只有 3 千多人
。

为此用IC 逻辑电路

CA D
_

软件设计的效果 目前仍然取决于使 用 人

员的实际水平
。

二
、

四
、

C AE的三个研究动向 二
‘.

、

80 年代后半期
, c A E 技术将进入以研 究

知识库
,

办公室 自动化
,

局部网为主要 内容的

第四代
。

.

.

1
。 .

建立知识库是C A E 的新的挑战
’

从系统论
,

控制论
,

信息论三论观点来看

c A E 系统本身也是一个信息处理系统
。

作为信

息处理系统
,

数据库系统是存储信息的手段
。

然而今天我们的数据库系统
,

仅能处理现实世



50 国
.

外 自 动 化 1 9 8 6年

界中人们需要的信息中有限的一小类
。

‘

为满足

决策支持
,

事务管理
,

医疗诊断等应用领域提

出的更广泛的信 息处理要求
,

迫切需要开发更

智能更柔软的信息系统
。

这就是知识库
,

自从
一

1 9 7 7年在美国麻省理工学院召开的第五届国际

人工智能会议上斯坦福大学Fe ig e n bau m 教授

提出知识工程概念 以来
,

其发展极为迅速
,

已

经应用在数据处理
,

诊断
、

预测
、

规划设计等

方面
。 :美国国防部高级研究计划局 (A R PA )

每年投资 1 千万美元
,

从事知识库开发
,

并开

始出现了知识库为基础的系统
。

通常传统的算

法执行时间与对象规模是 2 一 3 次幂关系
。

用

硬件也难以提高运算速度
。

然而知识库能提高

运算时间
。

尤其是能处理 目前数据库难以处理

的信息
。

如在实践中积累的
,

带有经验的启发

性知识
,
模糊信息等

。

许多学者们认为
,

90 年

代第五代计算机的问世
,

将推动 c A E 进入应用

知识工程学为主要内容的第五代
。

第五代计算

机的根本性特点是它建立在知识库和数据库 基

础 之上
。

第五代计算机的四大功能中开发语言

分 析
,

识别 能力和智能对话功能是 c A E 的 任

务
。

目前知识工程的基础 研究包括知识表现
,

推 理控制
,

知识获得三个方向
。

2
。

·

办公室 自动化是 CA E 的主要应 用 领
‘

域

实现办公室 自动化 (简称为O A ) 是 c A E

的一个重要的应用领域
,

也是衡量 c A E 水 平

的一个重要方面
。

现在发达国家的 o A 技术正
‘

向深度和广度方向发展
。

预计到 1 9 9 0 年 将 有

40 %工作能实现自动化
。

办公室信息控制系统

作为信息的加工和生产的工厂
,

它主要是由信

息的转换
,

文件的形成 (收集
,

加工
,

分析 )’

保存 (包括复 印)
,

检索
,

传送等五个环节组

成
。

为实现 O A
。

c A E首先要建立办公室模型
。

目前正在研究的办公 室模型大体上 可 分 为 五

种
。

( 1 ) 信息流动模型 ( 2 ) 处理信息的步
:骤模型 ( 3 ) 决定意志的模型 (信息的收集

,

加工
,

.

分析以及决策都是 由人干预 ) ( 4 ) 数

据库模型 ( 5 ) 行为科学模型 (生产的信息和

决策最终要推销和执行 ) 当然建模需要最优化

和 自动化
。

.

在 O A 系统中
,

极为重要的分支是

决策支持系统的研究
。

(简称为D ss) 企业之

间的激烈竞争
,

要求中
、

高层办公室系统在综

合大量的信息基础上
,

运用现代科 学 管 理 方

法 ,
并结合经验快速作出最优决策

。

通 常 D S S

是由信息
,

设计
、

选择三个环节所组成的
。

信

息
:

指信息的收集
,

加工以及决策 环 境
。

设

计
: 指发现

、

开发以及分析各种可行的方案
。

’

选 择
:
指根据某项准则确定最优方案

。

目前发

达的
‘

国家特别重视 D s s意义和价值
,

真正把O A

技术引入到办公室决策过程
。

如美 国 研 制 的

S IMP L A N辅助战略计划D S S
,

包括计划系统
,

管理信息系统
, 预测系统

,
模型化系统

,

经济

计量模拟系统等五个子系统
,

并且这五个子系

统高度集成化构成 了有效的决策支持系统
。

3
.

建立信
.

息网是开 发 系统信 息资源的手

段

飞随着大系统理论和 c A E 技术发展
,

目 前

工作站之 间逐步形成一个局部网络系统 (简称

为L A N )
, LA N 是一台大型计算机和存储 器

为中心
,

连接分布在不同地点的多个独立的各

种工作站的一种信息网络系统
。

由于它能使广

大用户共享网络的硬
,

软件
、

数据等资源
,

可

无分发挥各层次工作站特长
,

实现协调操作
,

提高可靠性
,

降低运行费用同时可避免各部门

重复投资
,

深受重视
。

如 1 9 8 5年 1 1月西欧 18 国

联合制定的
“
尤里卡

”
第一批开展的十个项目

中担包括开发信息网一项
。

LA N 主要形 式 有

巢中型
,

环状型
,

成状型等
。

在 LA N 中
,

研

究电子邮政
,

电视会议
,

情报交流 仍 是 C A E

的主要任务之一
。

如美国电话
,

电报公司已在

美国建立了12 个电视会议 中心
。

预计到 1 9 9 0年

国夕L电视会议将取代
6 %的业务出差

。

目前仅

夜取代万分之一的业务出差
。

建立 LA
N 中 面

临的困难之一是外设的多样化
,

使工作站互不

参今 朴粗为输入输出
。

为此
“

AE 的一 个

繁重任务是外设的标准化
。

因为用户
,

设计
、

运行三者对外 设的要求各异
,

所以做到标准化
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是一件棘手的问题
。

因此要提供柔软的有效的

c A E系统
。

这里柔软是指不仅是兼容 性 好
,

而且随着市场环境变化和技术革新
,

外设变化

也能适应
,

有效是指 c A E 系统具有多功 能
,

高效率
。

目前L A N 技术中美乙的课题是
: ( 1 ) 分

散配置的数据库综合管理技术; ( 2 ) 图象
,

语音处理技术 ; ( 3 ) 系统稳定性和可靠性技

术等
。

发达国家的L A N正向国际化发展
。

、

如国

际银行之间货币兑换系统sw IFT ,

国际航空数

据通信系统sI T A 等
。

、

五
、

结束语
· 、 ‘ 、

~
、

‘

!

我们相信
,

80 年代后半期 c A E技术将在知

识工程
,

O A
, LA N 等方面取得新的突破和进

展
,

并为人类社会创造更大的财富
。 二

不久将出

现应用 32 位超微机的高性能E W S
,

并将配备
几
高

性能外设
。

如三维空间处理器
,

一

模拟处理器
,

专用处理器
,
激光打印机

,

喷墨式彩色打印机

等
。

( IBM S A N Jo s E 研究所研究成功激光

打印机 (速度为 3 页/秒 ) 基础上正在研 制 高

精度高质量喷墨式彩色打印机
,

每 毫 米 10 个

点
。

)
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来稿文摘 二

用微机控制负载功率因数

改善负载功率因数
,

可以减少输配电损失

和电压降
,

提高供电质量
,

有效地利用设备容

量
。

最近
,

由于微机已被用于受配电设备作综

合监控
,

可将其功能的一部分用以控制负载功

率因数犷以提高其经济效益
。

’

’

该文介绍了其工作原理和控制方法
。

改善

功率 因数仍然是广为采用的无功功率方式
。

微

机的作用是检测线路的无功功率或 者
;

功率 因

数
,

对电容器组的投入或切除进行判断 ; 并对

开关发出指令进行自动控制动作
。

文中给 出了

程序流程图
,

采用中断控制方式
。

与以往的继

电器方式不同
,

微机方式是通过运算使之具有

控制时限特性的
。

关于顺序控制动作犷该文采

用单方向顺序控制方式
,

这样不仅使各组的开

关动作次数经常相 同
,

还可避免特定开关的过

快磨损
。

用微机控制负载功率因数
,

与以前的继电

器方式相比
,

在输出电容器控制信 号 的方 法

上乡是截然不同的
。

‘

由于是程序存储方式
,

控

制程序及给定值等
,

在运行中可 以
一

很容易地变

更
。

另外
,

程序方式的优点是
,

控制特性曲线

并非像以前那样被固定化
,

可在相当
.

大的范围

内任意选择
。

这些特点
,

在快速响应控制等特

殊的 自动控制方式中
,

也容易适用
‘

。

在价格方

面
,

由于一般使用微机时不只具有控制功率因

数的单一功能
,

在用于受配电设备作综合监控

的微机上
。

追加一部分系统功能时
,

仍然是经

济的
。

山东轻工学院 王柞斌
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