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"!引言
传统产品的设计是将产品的几何信息和结构信息

标注同一张图纸上!FU\系统从中提取产品结构数

据!形成FU\和图纸结合与配对" 当用户对 FU\某

一层的零部件提出个性化需求时!FU\上层的所有产

品数据都需要更改!从而导致了所有的图纸需要更改#
同时由于大量选择配件和替代材料使得 FU\维护难

度大大增加’"( " 如果将每个个性化产品建立一个独立

的FU\!FU\数目将急剧增加!并且由于 FU\结构相

似度很高!造成信息大量冗余" 当今!大型产品都由单

件小批生产模式向大规模客户化定制生产模式转变!
如果在多变的环境下采用少量配置工作响应产品的更

改!自动生成准确的部件&组件&构件&零件" 这对整个

产品FU\的产生将是十分有吸引力的"

7!FU\模板#模块和规则约束的配置

7("FU\模板配置

FU\配置模板可以看作是对产品产品族结构的

抽象描述!对于不同分类的产品族可单独构造各自的

配置模板" FU\模板配置把成组技术融入产品开发

设计中!根据企业已有产品族的分类特性建立多个具

有特定功能的产品结构配置模板!根据不同需求!输入

配置模板所需要的技术参数值!从而快速配置出最接

近需求的产品雏形’7( "
从数据库角度上说!FU\配置模板是一种特殊的

表!称之为模板表" 表 "是模板表的一种常用结构"
模板)*&模板编码&模板名称&模板特征属性等项是模

版表主要字段#同时可根据实际需要!增加或者删除某

些可选字段诸如数量&单价&总价等" FU\模板配置

主要是用来完成对产品族特征参数的设定!并按规定

的行列顺序存入 +b‘+3.̂3.中模板库的新建表里#在

调用或者修改该模板时!可按规定的行列顺序从此表

中将模板参数依次读出" 此外!FU\模板的容量随产

品族种类的增加而增大!选择了模板中某些可选的特

征参数就构成了一种新的产品品种" FU\模板除了

生产商原有的产品种类以外!新产品也可及时地添加

到FU\模板中!不必更新全部 FU\&占用大量资源"
模板设置后!各项参数被保存并传递给 +b‘+3.̂3.中

特定的存储过程!通过调用执行存储过程就可实现对

模板FU\数据库数据输出的控制’?( "

{"!B|{

模板)*

模板名称

模板编码

特征属性"

特征属性7

11

数量

单价

总价

7(7 FU\模块配置

FU\配置模块对应于产品族$模板%中的某个具

体型号产品" 为适应不同的具体某型号产品设计要

&&
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求!产品模块的某些功能与性能属性具有多个可选的

选项值!将这些选项设为变量!根据变量的取值组合决

定具体的产品模块结构" 其中的变量体现为选项!选

项定义了可描述的特征!如设计特征$功能接口&结构

尺寸参数&结构型式等%&制造特征$加工工艺要求&材

质&外观等%&装配特征$装配数量关系&装配接口等%&
其他特征$包装&价格&交货期等%等"

模块由多个选项组成!当模块的某些选项具有多

个取值时!并且这些选项的取值是确定该模块所必须

的!可以将这些选项视为模块变量!即该模块配置设计

中的变量!用AN$A""!A"7!(((!A1_%$1N"!7!?#_N"!7!
?%表示!其中ANA1_是第 1个模块的第 _个选项变量"
当产品的个性化需求变化时!实际上就是对模块*选

项+的更新!采用划分好的选项规则!将不同选项值映

射到各模块选项$模块变量%" 这种快速模块配置的

过程是一个给选项重新赋值的过程!选项可以取一组

连续的值!供配置人员或约束确定其数值#也可取一组

间断的值!供配置人员进行选择" 选项可以具有公共

选项&私有选项&呈现选项&全局选项和外部选项等类

型!以适应不同的配置需求" 模块选项的取值分为可

选参数和默认参数!参数值有可量化和不可量化之分!
可量化的参数值一般为数值!不可量化的为其它形式"

FU\模块配置是针对各种选项变化!通过搜索预

定义的模块模型!来确定模块选项的取值!找出满足需

求的模块!并按照一定的规则组合&输出模块 FU\的

过程"
7(? 约束配置

约束是限制模板&模块&选项取值的组合关系" 在

模板&模块&选项的选配过程中!并不是所有的组合都

是合理的!需要建立互斥约束!屏蔽不合理的组合" 不

同模板&模块&选项之间可能存在依赖关系!需要建立

共存约束!以保证两个同时选择" 模板&模块中往往中

包含多个可选件和必选件!约束配置的过程就是对这

些可选件和必选件进行组合的过程" 一个约束通常包

括三方面内容)一组变量#每个变量的值域#对变量取

值的约束" 约束满足问题的解!就是从值域中取值分

配给相应的变量!使所有约束被满足"
约束配置就是使用变量条件来配置模板&模块使

其生效" 变量条件由选项及其取值组成的多个判定!
通过逻辑运算符:,;!2.组成一个逻辑表达式!每个判

定的格式为)选项名 Y运算符 Y选项值" 在所有选项

都赋值后!模板&模块配置会计算逻辑表达式的值!如

果为真!则当前配置方案有效!反之!则当前方案无效"
随着配置内容的丰富和完善!需要对模板特征参数&模

块选项参数进行增加&移出等#同时在数据库中对配置

知识进行修改!如添加新的选项&为已有选项添加新的

取值&增加约束&设置变量条件等" 图"所示的是约束

对象和模板&模块对象在关系数据库中的实现结构"
模板&模块配置时!系统根据已选择对象和约束条件自

动筛选 可 选 和 不 可 选 的 模 板&模 块!生 成 预 期 的 产

品FU\"

6"! 89!#~B|&BC!#

7(’ 以模板&规则&模块为基础的FU\配置模型

产品配置是根据预定义的零部件集合以及它们之

间的相互间的约束关系!通过合理的组合!形成满足特

定要求产品的过程" 根据模板&模块&约束理论以及关

系!产品的结构可以形式化表示为二元组)
!!!!!"#.$!!%0 $"%
式中LP表示产品#\L表示产品下属的各产品族模板

集合#A表示配置约束规则集合"
$!#.$!c&’!$!c())*!)+,-!$!c.!$!c/!$!c0!%0

$7%
式中\Ld)*表示模板的标识#\Ld:--.表示模板的特征

属性集合#-ZC3为模板的类型#\Lde为模板的版本

号#\LdI为模板的创建时间#\LdU表示对模板的各

中操作#A表示配置约束规则集合"
1!#.1!c&’!$!c&’!1!c())*!1!c/!1!c.!1!c0!%0

$?%
+Ld)*表示模块的标识#\Ld)*表示模块所属模板的标

’&
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识#+Ld:--.表示模块选项的集合" +LdI表示模块的时

间属性集合#U表示对模块的各种操作#A表示配置约

束规则集合"
! 1!c())*#.&’!2c)+,-!3c)+,-!4c)+,-!5c*!*-267)0

$’%
)*表示选项的标识#0d-ZC3为选项值来源类型#;d-ZC3
为数据类型# d̂-ZC3为选项值取值类型$包括连续类型

和离 散 类 型%#6d.为 选 项 取 值 范 围#.30/H-为 取 值

结果"
1!c/#.!1!!8!91!980 $@%

L+表示模块计划开始时间#LR表示模块计划结束时

间#E+模块实际开始时间#ER表示模块计划结束时间"
%#.&’!:;<3=)=;<!*-267)0 $D%

)*为约束的标识号" 42,;1-12,表示将多个配置选项的

变量限制条件采用与&或运算连接起来所构成的复合

条件"
:;<3=)=;< #.>-+c())*!:;?,!:;?,c4(76-!7;@=:0

$%%
其中!>3Zd:--.表示满足该条件的属性#42GC为比较

符!包括*等于N&大于[&大于等于[N&小于X&小于

等于XN&不等于X[&‘)cR+等#42GCd :̂H/3是输入的

关键属性 应 该 满 足 的 比 较 值#H2O14由 *E<*$ 且%+&
*UP$或%+组成" .30/H-是运行该规则得到的结果"

*-267)#.2-7-:)c;5A!7;@=:0 $$%
其中!03H34-d26_是 指 满 足 条 件 的 选 择 结 果#H2O14由

*E<*$且%+&*UP$或%+组成’’( "
那么产品可变配置部分就是)

.$!"% #$!$$!c&’!$!c())*!%% B1!
$1!c&’!$!c&’!1!c())*!%% $&%

可配置部分FU\就是)
.C0$$!"% #D’$!$$!c&’!$!c())*!%%!1!

$1!c&’!$!c&’!1!c())*!%%( $"#%
B为eFU\与\L!+L的函数映射关系"
该模型针对产品中某一产品族$模块%或者模块中某

选项的变化!运用参数变量$\Ld:--.和 +Ld:--.%&版本

变量$\Lde和+Lde%来更新特定的内容!同时通过建

立相应模板&模块&选项的标识变量!达到快速配置产

品!高效产生FU\的目的" 同时该配置模型能表示一

系列的产品结构和关系!涵盖产品所有可能的变型!不

仅包括已经预定义的产品结构变型!而且也涵盖未完

全定义的产品变型"

?!产品配置产生FU\过程

产品配置产生FU\过程就是基于产品配置模型!
根据客户需求&设计&制造&成本等约束条件!把产品结

构实例化产生FU\的过程!该过程的步骤主要如下)
$"%提取产品的产品族特征参数 \Ld:--.&具体产

品选项参数+Ld:--.等信息发送到配置模型"
$7%从产品数据实例库中进行匹配"
$?%如没有匹配产品实例!则按照产品族特征参

数\Ld:--.固化模板!进行模板配置"
$’%划分归属于各模板的模块!根据 +Ld:--.配置

模块!为各模块的选项赋值"
$@%当前的选项中无有符合要求的值!将该选项

相关的约束&选项值和变量条件添加到配置知识库!更

新配置模型#
$D%规则约束库对各选项值进行约束检查!若当

前选项值违背了约束!则进行合理的赋值"
$%%固化当前模块!把模块配置存入模块库保存"
$$%检查模板的下层是否有模块没有配置!如果

有!返回到步骤$’%"
$&%检查配置结果!如果没有问题!保存和打印配

置结果#否则!返回步骤$?%修改配置"
$"#%产品配置完成!生成FU\"
图7显示了产品配置产生FU\过程的流程图"

67!$%&’$rFU\jb

$RST 2N U%

(&
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过U,-2H2OZEO3,-可以方便地访问到自己所需要的

U,-2H2OZ!其服务模型如图?所示"

6?!U,-2H2OZQPB8

’!结束语

实时证券监管系统具有实时性&分布性和并行性

等特点!本文将\261H3EO3,-技术&U,-2H2OZ技术和数

据挖掘技术引入到系统的设计中!使系统在满足以上

要求的同时还增加了智能性的特点" 该系统具有很强

的可扩展性&适应性和实用性"
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O.结语

复杂产品企业的经营运行多为订单设计方式!且

其订单产品多为大成套&专用&单件&小批&多品种’U( "

面临顾客化的市场需求!企业往往采用大规模订制地

缩短产品的设计和开发周期!使企业能够对市场的变

化做出快速反应!达到提高企业竞争能力!提高经济效

益的目的" 本文提出的基于模板&模块&规则约束的产

品配置模型!是采用参数化产品模型的方法建立的!它

利用*模板&模块固化!产品族属性&具体产品特征属性

参数化+的方式!能够快速&方便地得到具体产品的结

构信息!大大方便了产品 [b=的配置!对企业实施大

规模定制有一定借鉴意义"
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