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成都 � �� � � � �

摘 要 基于文 � �」提供的模式
,

本文旨在建立内燃机装配物料管理信息系统的数学

模型
,

并采用面向对象的程序设计技术
,

根据不同的驱动因素实现产品的系

统变型
。

关键词 系统变型 信息系统 面向对象方法

�骊刁萨丽�
系统变动中的数据重组在产品 �

开发中表现为系统变型
�

由于用途
、

规格不同而产生同一型号的系列产

品或者由于系统驱动因素的变化需

要对同一产品
,

或者某些零
、

部件进

行选配而造成产品变型
,

称之为系

统变型
,

系统变型后装配成的最终

产品称为变型产品
。

导致系统变动

的驱动因素主要归结为用户需求的

变化或生产条件和库存状况的限制

等
。
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作为动力源的内燃机
,

通常与汽车
、

拖拉机
、

农用车
、

发电设备配套使用
,

必须满足不

同用途
、

不同规格的需求
,

还必须考虑与不同用户
、

不同主机配套连接设计等问题
。

因此产

品的配套变型设计和管理是一项十分复杂而繁琐的工作
。

本文根据内燃机装配物料管理工作的特点
,

把某种型号的内燃机整机产品 �即装配后

的最终产品 �作为研究的系统
,

例如型号为 �� �� �� �� 的直喷式柴油机
�

装配整机产品的

零件和部件的全体构成系统的信息基元集
,

记为 �
,

在 � 上分别建立系统的横向层次和纵

勺 不 文 �� � � 年 �月 哭 日收到
。
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向层次信息继构模型
,

为实现系统变型
,

即产品变型奠定基础
。

系统表示

�
�

整机产品的表示

整机产品由若干零件和部件组成
,

为反映产品结构的层次关系
,

将零部件分成若

十级 分析了其厂所有产品后得知
,

产品结构的层次最多有四级
,

部件最多为三级部件
。

对

于焊合件
,

处理时作为一个零件
,

但为外协方便仍存储于它的下级零件和焊合件
。

故可将

零部件从横向上分成四个层次
�

第一层
�

装配整机的一级部件及所需零件 �

第二层
�

二级部件及装配一级部件所需零件
�

第三层
�

三级部件及装配二级部件所需零件 �

第四层
�

装配及组成三级部件的零件
。

各层次间的相互关系如图 �
。

�
,

产品的数据结构

根据产品结构的层次性可

知
,

内燃机的产品结构是单向树

状层次结构
,

且以图号
,

父图号为

指针
,

如图 �
。

整机产品中任一零部件均有

三个效据项
�

零部件标识
,

图号
,

父困芍
、

三者唯 一地标识某一零

部舍于
。
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品数据结构
·

图号是生产该零部件时的图号 �

·

父图号标识该零部件是上一级哪个部件或焊合件的组成部分
�

·

零部件标识是两位字符型代码
,

第一位指明该图号对应的物料是零件还是部件
,

并

指明是哪一级部件�第二位指出该部件是否可分
,

即其下是否还有零部件
,

或者指出该零

件是一般零件
,

焊合件还是标准件
。

任一零件还有如下数据项�即图中的其它�
�

物料名称
,

装配 �位号
,

数量
,

单件重量
,

物料规格
,

修改标识等
。

例如
,

一级部件标识为 ��� 不可分�
,

��� 可分� �二
、

三级部件分别标识为 �� �不可分�
,

���可分�
,

�。�不可分�
,

� ��可分� �零件标识为� � �一般零件�
,

铭 �标准件� � 焊合件分级表

达
,

分别标识为 ��‘一级焊合件�
,

��〔二级焊合件�
,

�� �三级焊合件�等等
。
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二
、

系统构成

整机产品下属各零部件所构成的分级结构可用各阶构造状态描述
,

下面着重剖析一

阶构造状态
。

设 � 为整机产品所有的零件和部件所构成的集合
,

� ,

为整机下第一层的零部件之集

合
,

则 � �

为 � 上的等价关系
。

故得整机产品第一层零部件的划分 � �

� � � � �
� � �凡 �� � � �

其中凡 是第一层的零部件 , � 为划分的指标集
,

它表示整机产品分解成一级部件及相

应零件的数目
,

即第一层零部件的个数 , � 表示整机产品
。

显然
,

《凡 �中存在藕合关系
,

因而须考虑 � 上的离散拓朴 户�� �
�

由于实际工作中的约

束
,

我们对 � 的分析不可能也不必要遍及 ��� � 的每一个元素
,

于是在 � 上建立半拓扑

�
� �

下面以 �� �� �� �� 型柴油机的第一层零部件为例作具体分析
。

装配 �� �� �� �� 的一级部件及相应零件共计 �� 个
,

以 及 ��’ � �
,

��
· ·

⋯ ��� 表之
,

例如

� ,

表示机体总成
,

� � 表示正时齿轮传动总成
,

� �

表示气缸盖总成
,

�
�

表示活塞连杆总成

⋯⋯ 等等
。

产品装配中
,

某些零部件关联紧密
,

形成藕合
�

机体部分
� � , � ��

� ,

� � ,

�
� ,

� 。
,

� ‘
,

� , ,

� � � ,

� � � ,

� ��
�

缸盖部分
� � � �� ��

� ,

� �
,

� , ,

� � 。 ,

� �,
,

� ��
,

� � � �

燃烧部分
� � � � ��

�� ,

� �。 ,

� , � ,

� �,
,

� �。 ,

� � , �

润滑部分
� � � � ��

�。 ,

� �, ,

� ��
�

冷却部分
� � � � 丈�

� � ,

� � �

�

附件部分
� � 。 � ��

� � ,

� � � ,

� �, ,

� 二
,

� � �
�

于是我们得到 � 上的半拓扑 �
�

� ��几
,

� , ,

� � ,

� � ,

� � ,

� � ,

� 。
�� 任 � �

,

称之为一阶可

分析半拓扑
,

��
,

�
。

� 构成半拓扑空间
�

定义 �
,

设 �
, � �

�

� � ,
� �

� ,

对 � � 任 �
� , � �, 任有 �

, ��
,
� , , � 任 � , , ,

则称�
,

为一阶处

理 函数
。

其中�
��� 是第一层的变型因素集

, � , , �� � �
,

⋯
,

� �为�
,

的任一元素
,

即为该层

的某种变型因素 �叭 , 是
。 �, 的属性值集合

,

令�
� � � 声 , , ,

则 �
、

表第一层所有变型因素的属

性值集合
。

�
�

因此
,

一阶处理函数的映象 � ,
构成变型产品的一阶结

构
。

由此得到一阶组织结构子系统 ��
,

� 。�和一阶可分析结

构子系统 ��
�

� � , ,

� , ,

�� �
。

其状态图如图 � 所示
。

类似地
,

还可构造二 阶组织结构子系统 ��
、,

��
�

�
,

二阶可分析结构

子系统 ��
� ‘
� � � ,

� � ,

尸� � �三阶组织结构子系统 ��
, � , ,

�
� , ,

�
,

三阶可分析结构子系统 ��
�‘, 又 � � ,

� 。 ,

户� � 等等
。

� � �
�

���
�
� � ���

� �

图 � 一阶构造状态图
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以上建立了系统的横向层次结构
,

我们还可建立系统的纵向层次结构
,

即链丛结构
,

以及该链丛结构所具有的完备格性质
�

详见文〔�� 中信息结构的纵向层次结构
。

三
、

系统变型

如前所述
,

由于系统驱动因素的变化需要对同一产品
,

或者某些零
、

部件进行选配而

造成产品变型
,

即系统变型
。

选配的方式要有如下四种
�

�
�

更换
�

用另一套物料替换产品中的某一套物料
,

又可分为同机更换
,

异机更换两

种 �

�
�

增加
�
在产品中增加某些零件或部件

,

也可分为同机增加
,

异机增加 �

�
�

删除
�

从产品中删除某些零件或部件 �

�
�

修改
�

直接对产品库中某一记录项的内容进行修改
�

根据系统变型的驱动因素主要来自用户需求
,

库存状况和生产条件限制
,

我们抽象出

系统变型因素集 �
�

� � �用户需同机更换
,

用户需异机更换
,

用户需同机增加
,

用户需异机增加
,

用户需

删除
,

用户需修改
,

库存需同机更换
,

库存需异机更换
,

库存需异机增加
,

库存需删除
,

库存

需修改
,

生产条件需异机增加
,

生产条件需删除
,

生产条件需修改 �
�

显然各层可分析结构所定义的相应的变型因素集
,

它们都是 � 的子集
。

由于以上系统存在变型
,

即按照不同的驱动因素改变产品
,

这样的系统用传统的系统

设计方法是难以实现的
。

传统的系统设计方法是采用自顶向下的结构化程序设计方法
,

其

设计的着眼点是功能
,

软件最终的结构是依据功能而定
。

而在系统变型中
,

功能是最不稳

定的因素
,

采用这种设计方法将导致该系统不稳定
。

面向对象的设计方法
,

设计的着眼点

是数据而不是功能
。

当系统功能发生变化时
,

只须变动局部数据
,

不致影响整个数据结构
。

这种设计方法的特点反映了文� �」中信息结构的纵向层次模型所具备的完备格的性质
�

增

加或删除掉有限个链丛
,

不改变整个信息结构的完备性
。

鉴于通用数据库为关系数据库
,

它要求关系数据
。

如何把层次型数据转换成关系型数

据也是本文要讨论的重点
�

四
、

面向对象程序设计

面向对象 �� �� �� � � �� �� ��� �� �� 方法是一种与传统软件工程的功能方法完全不同的方

法
,

它以对象为中心
。

面向对象的程序设计思路是从确定对象的实体开始
,

建立对象之间

的层次结构
,

确定对象的属性
,

定义每一实体功能
,

最终形成软件结构
。

系统变型过程中
,

对象�即数据 �具有相对稳定性
,

系统变型在面向对象程序设计中能得到妥善地处理
。

面向

对象方法有如下特征
�
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�
�

对象是数据和有关操作的封装体�称为类�
。

在内燃机产品变型的系统中
,

将产品的组成数据和对这些数据的操作 �增加
、

更换
、

删

除
、

修改�封装成一个类
。

�
�

面向对象方法用消息将对象动态连接一起
,

其调用方式与传统的模块调用不同
,

采用了灵活的消息传递方式
。

在产品变型的系统中
,

将引起内然机产品变型 �系统变型 �的因素抽象的消息
,

将产品

配套通知卡�见后文解释 �的内容作为参数
。

用户发送消息
,

将参数传递到封装体�数据库

操作�
,

实现系统变型
。

�
�

对象体现了很好的信息隐蔽特性
,

任何对象均将其实现细节隐藏在它的内部
。

因

此
,

无论是完菩扩充对象的功能
,

还是修改对象的实现
,

其影响仅限于该对象的内部
,

而不

会造成对象界影响
。

目前的通用数据为关系数据库
,

面向对象数据库尚未投入使用
。

因此系统变型软件开

发采用面向对象程度设计语言 � � � 调用关系数据库的嵌入式软件集成技术
。

五
、

内燃机产品组成数据的规范处理

根据内撼机产品结构可知
,

该产品结构是单向树状层次结构
,

它既具有横向结构模型

又具有纵向结构模型
。

从横向层次看
,

可以构造层次数据库
�

将用户需求等功能变化归纳

成各种操作项目构成因素集
,

则可利用这些操作对层次数据库进行变换
,

从而生成所需要

的变型产品库
。

从纵向层次看
,

上述信息结构模型成以键丛为基本结构的完备格结构
�

因

此
,

在进行系统变型时
,

必须考虑到某节点的变换应同与它相连接的键丛一起变换
,

这样

才能保证其结构的完备性
。

由于内燃机产品结构为层次型
,

与关系数据库所要求的关系型不匹配
,

必须将它转换

成关系型
。

关系数据模型�也称二维表 �的特点如下
�

�
�

不仅实体用关系表示
,

实体间的联系也用关系表示 �

�
�

必须使用规范化的关系
,

即不允许
“

表中有表
” 。

鉴于关系数据库的以上特点
,

必须把内燃机产品库分解为若干并列的层数据库
,

即
�

基本产品库
、

一级部件库
、

二级部件库
、

三级部件库和零件库
。

各层数据库都包含有三个字

段
:
零部件标识 (发下简称标识)

、

图号和父图号
,

这三个字段作为各层数据库的主键(关键

字段 )
,

唯一地确定一个零部件在数据库中的横向和纵向位置
.

任意零部件的链关系的确定方法是
:
根据它的标识值确其层数

, ,

再根据它的父图号

查找一级部件
。

如此反复
,

可确定与之有关的整条链
。

任意零部件的链丛关系的确定方法是
:
根据它的标识值确定它是否有下一级零部件

,
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若有则以其图号为下一级的父图号查找所有相关的下一级零部件
。

如此反复
,

直到找出该

零部件下的所有链丛结构
。

由于纵向链丛结构构成完备格
,

在进行系统变型时
,

有限条链丛的变化(增加或删除)

不会导致整个结构的改变
。

纵向链丛结构在关系数据库中用视图来表示
.
视图中由基表或其他视图导出的虚表

,

只在数据目录当中保留其逻辑定义
,

而不作为一个表实际存贮在数据库中
。

它既可参与数

据库操作
,

又可大大缩小数据空间
,

有利于提高程序的运行速度
。

在产品的系统变型中
,

将变型产品库定义为一个视图
,

该视图就是根据变型产品的链

丛结构将相关的层数据库连接而成的虚表
。

六
、

系统变型的实现

内燃机产品的系统变型的依据是配套通知卡
,

即产品变型的技术通知单
。

为便于计算

机管理
,

设置配套卡表头库
,

其中数据项(配套卡号编码)是配套卡的顺序编码
,

由软件自

动管理
,

变型需求则存贮在配套卡操作库中
。

一张完整的配套卡由表头和操作内容两部分

组成(表头库及操作库结构略)
。

如前所述
,

将系统变型的操作方式归纳成四种
,

即更换
、

增加
、

删除
、

修改
。

其操作内容

分述如下
:

同机更换时输入更换零部件和被更换零部件的图号
、

父图号
、

标识和层码;异机更换

时还应输入各自所在的产品型号
。

同机增加时
,

若物料名称唯一
,

也可输入物料名称
,

否则输入增加件图号
、

父图号
,

标

识和层码;异机增加时还应输入各自所在的产品型号
。

删除或修改时应输入图号
、

父图号
、

标识和层码
.

上述操作内容实质上是从横向层次对产品层数据库记录进行变换
,

即记录的更换
、

增

加
、

删除和修改
.
从纵向层次看

,

在进行上述横向变换时
,

还必须考虑到系统上某节点的变

换应同与之相连接的链丛一起变换
,

为此引入了事件驱动方法
。

系统变型程序设计时
,

采用将数据嵌入 C + + 之中并用 C 十十操作数据库系统变型

的方法
。

在程序设计中我们把引起系统变型的因素抽象为消息
,

将配套通知卡的内容作为参

数
,

而产品变型的迁配卡作为事件来驱动程序运行
.
事件驱动过程见图 4

.
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不同的驱动因素引起不同的系统

变型
,

产生不同的消息处理过程
。

此处

仅以零部件更换为例说明消息处理过

程
:

1
.
按需更换零部件所在层的层

数据库进行记录替换 ,

2
.

创建变型产品库视图;

3
.
从一级部件层开始按照本级

部件图号与下一级部件父图号相同的

条件
,

将所有相关的层数据库进行连

接
,

结果送入视图
,

生成完整的变型产

品库
。

从上面可以看到
,

消息处理过程

包括

更更换换

增增加加

生生成变型产品品

图 4 事件驱动方法

横向层次变换(第 1步)和纵向层次变换(第 3步)两个方面
。

因此保证了系统的完整性
。

归纳起来
,

系统变型全过程可用流程图表示如图 5
:

匾到
杏

}选择变型产品型号}

告

}选择变掣因素}
今

}调用消息处理过程}

杏

}生成变形产品库{

十

座重}

图 5 系统变型总的流程图
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