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制造网格及其资源配置算法 
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摘 要：为实现资源共享和 刷工作，制造业对公』 技术及服务平台的需求趟来越强烈 以快逃制造为应用背景，将网格技术运用到制造业 

领域，提出了制造I硐格 (Malltlth lrjngGrid，MG)的概念。同时，在分析和研究制造网格资源管理结点的功能和特点时，指出资源的配置 

是该结点的一个瓶颈点和核心，提出以 rQcs为n标准则，以选择最佳资源结点为Iq标的基于AHP的网格结点选择方法·并详细描述了该方 

法的实现步骤。 
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【Abstract】In Ol dcl·to make l't2SOtirct2 sh dring and collaborativc＼YOI。king into rcalit? ．Ihc demand for conllllon technology and service platform in 

manufactttring is getti+~g II'lOPi2 and more vehemcr~l I1his paper puts fol’、vard Cl‘eatlvcb the conception of nlallH Faetnl ing grid(MG)，with rapid 

manufacturing as application backgt‘otmd．At the sal'Fic time．b、stud> ing the runctions and d1aractcristics of MG management nodes，people find the 

configuration algot’ithm is very important in cht~~sing rcs0LIIcc nodes．So．this research bl’ings forth AHP—based grid nodes choosing method，which takes 

time，quality cosl and SCI’vice(_rQ(、S)HS 1．1ilts，arid ch~~)ses best rk~so[1l’ct2 tlodc as target．Finally，it dcscl ibes the implementation steps of this algorithm． 
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近几年，随 Intcmet~llWeb技术的成熟发燧，制造业 

临着一场全新的变 -：客厂l前 定制 已的， l -；广：I 制造 

需要跨部门、跨企、 问f办作 ；企、【 内部以及企、 之问需要 

临时重组与集成；制造资源需 跨地区、跨l 家 渊、共享 

和优化利用，因此迫切需 一个公共的技术及服务平台，为 

企业的资源共享和协同工作提供环境。 

与此同时，网格技术以其能够提供资源共享、消除信息 

孤岛、实现应用程序的互连互通；支持协刚工作，实现很多 

网格结点共同处理一个项目；以及基于国际开放的技术标 

准，并提供动态的服务等一系列特点而发展起来。 

本文以快速制造为应用背景，将网格技术运朋到制造、 

领域，提出了制造网格(Manufacturing Grid，MG)的概念。 

制造网格以通用『捌络为撼础，以符种快速制造资源(包括硬 

件资源和相应的软件资源)为网格结点，以Globus Toolkit2．0 

为桥梁，为制造、№提供 1r ‘个公共『r9制造网格 龠系统。并 

在此基础 J：，对制造陶格中的资源配嚣算法进行 r一定的研 

究，提 出以TQCS(Time、Quality、Cost、Service，即交货 

期、质量、fj殳本、暇务l勾H标准则，以选择妓佳资源结点 

为目标的基 pAHP(the Analytic I lierarchy Process，层次分析 

法)的网格结点选择方法 ，有效解决 r资源管理结点L}I存在 

的瓶颈问题。 

l制造网格的描述 
网格技术(包括网格计算)是继传统因特网、Web之后的 

第3次互联网浪潮 ，被人们视为2I世纪的新型网络基础架 

构，用于实现互联网上所有资源，包括计算资源、存储资 

源、通信资源、软件资源、硬件资源、信息资源、知识资源 

等的全面连通、消除资源孤岛 。每种资源作为网格的一 

个结点，具有一定的属性 ，实现一定的功能，在网格平台 

上，用户只需向网格提交 “任务”，网格会自动分配相应的 

资源来完成一f：作，』 将结果反馈给用广t。 

从制造 的角度看，网格技术的应用需要新的思维模式 

来适应：(I)增强互操作性，即国内的制造企业利用全球的 

生，。：体系，平行开发出新产品，以适应市场的需求。(2)丰 

富WebJ]~务中的交互模型。通过提供企业最需要的各种交互 

模型，{ web服务扩展到更J 泛的商业运用中。(3)完善产品 

I~lJla务，企业模式走向集成的、多层次的分布系统，实现 

各类服务组件跨地域、跨企业的动态实践过程。 

以快速制造资源为应用背景，制造网格的结构框架如图 

所示。 
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圉I簧造阿格曲鳍构框架 

从图l中可以看出，快速制造中制造网格是由客户端和5 

大类资源结点构成。其中，客户端面向Imemet中的各种用 

户，为用户提供网格资源的搜索、任务的提交、工作进程的 

查询以及可视化的结果返回等功能。资源结点主要包括具有 
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快速正向没计、快速逆向设汁、快速仿真、快速原型制造 

(Rapid Prototyping，RP)、快速制模(Rapid Tooling，RT)、快 

速技术服务(Rapid Fechnique Se J‘vice，RTS)等功能中 ’ 种或 

几种功能的硬件设备及其_卡fI成的软件 ，如cAx(cAD／cAPP／ 

CAM／CAE)、 PDM(Product Data Management)、 ERP(Enter— 

prise Resources Planning)、 CRM(Customer Relationship 

Management)、SCM(Supply Chain Management)、制造 设备 

数字化等技术。结点上的各种资源都具有一 定的属性和参 

数，包括对资源本身的定义、资源加工能力的定义、资源工 

作状态的定义等 ，各个结点以网格平台GIobus Toolkit3．0为 

桥梁与Intemet相联，具有完全的开放性， 以STEP+XML 

为传输标准，实现彼此之间的资源共享和协I列1二作，共同完 

成整个制造任务。 

2资源配置算法的研究 
从图l中可以看出，资源的管理结点处于碴要的地位， 

用于将资源结点提交的受控资源汇集在一起，供客户端应用 

程序共享、调用，并为其提供资源分配、 EI程安排、资源代 

理、资源检测诊断、负荷控制、安全与可靠性管理等多利，功 

能。管理结点的组成结构如图2所示。 

图2■造费曩管理结点妁组成绩构 

从图2中可以看出，制造资源的管理结点由制造资源请 

求Agent、制造资源管理决策模块、制造资源可靠性管理模 

块3大模块构成。其中，制造资源管理决策模块用于将各种 

决策信息，包括网格结点资源提供方的信息，资源根据 

TQCS等优化指标的动态配援情况和报价，以及知识产权和 

利益分配结果等反馈给制造资源请求Agent，以进行任务测 

度决策。可以看出，制造资源的管理 与配置是该结点的一个 

核心模块，负责对全局资源进行统一的管理和调度分配，以 

实现资源的共享和高效利用。 此，资源配置算法的合理与 

否对整个制造网格的正常运转起着至关重要的作用，本文提 

出一种以TQCS为目标准则，以选择最佳资源结点为最终 目 

标的基于层次分析法 的网格结点选择方法，其计算步骤 

如下： 

(1)建立制造网格资源结点选择的层次分析结构模型， 

如图3所示。 

该结构分为3个层次，最高层是目标层，即资源配置算 

法所要达到的总目标：选择最佳网格资源结点；中间层是准 

则层，即为实现预定的总 目标所要采取的各项准则，在此我 

们选用现代制造模式追求发展与应用的4个要素：交货期 ， 

质量，成本和服务(TQCS)作为 目标准则 ；最低层为方案 

层，即要选用的解决问题的各种方案、措施等，本模型中为 

各个候选网格资源结点。 
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图3 阿格结点选择的层次结构模基 

(2)根据图3建立的层次结构模型构造A—B的判断矩阵 

B。 

B：(b ，) --l，2，3，4，j=l，2，3，4，其中，bi B；／B ，即因 

素 与因素j的相对重要性比较值，B．=l／b．．。同时采用l～9标 

度方法，作为用户对TQCS不同评比的数量标度，如表 l所 

示。用户在提交任务的同时，可以指出其对TQCS各个准 则 

的不同重要程度要求。 

表I数量标度 

标度 l 5 

定义 同样重要 稍微重要 明显重要 

标度 7 9 ：，4，6，8 

定义 重要得多 极端重要 上述相邻判断的折衷 

构造准则层相对于目标层的判断矩阵B，如表2所示。 

表2爿断矩阵B 

A BI B B】 B4 

B． I BI Bt1 BIJ 

B B，． 1 B， B 

B B 1 B ， I Bu 

B BJI B41 BJ1 I 

(3)将判断矩阵每一列作归一化处理，即 

b =6 ／∑6 ( ，=I，2．3，4) 
， ‘ I 

(4)将每一列经归一化后的判断矩阵按行相加 

= ∑ (i，，：I，2．3，4) 
I { 

(5)对向量一W： ]7归一化处理，得 
fn准则层各因素的相对权重 

w
，

=  ∑ (f=1，2，3，4) 
| I 

即得到所求特征向量 

W=【W1 W 2 W 3 W 4] 

(6)计算判断矩阵最大特征根 ⋯ ，即 

= 毒 
式中(Bw 表示向量BW的第i个元素。 

(7)进行一致性检验。计算偏离一致性指标，即 

，“ =( 一4)／3 

平均随机一致性指标l lf直可以查看相关的手册，则随机 
一

致性比率l =lcI／lRl；ICR<0．1时，认为判断矩阵具有满意的 
一 致性。 

(8)按Jl《{同样的步骤和方法构造方案层相对于准则层的 

削断矩阵，计算相对权重并进行一致性检验，求得4个目标  
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准则的相对权艰向 w．．W W ，W ，并检验‘ 敛性。 

(9)确定相对f总H标的层次总排序，如表3。 

表3层次息捧序 

B Wl W! W W4 方案层总排序 

P| WiI W i Wjl WIi I ∑”，
， ，． 

f—i 

J P! Wi 2 W22 W ! W12 ∑ ”
， ： 

l  i 

| P Wï W W Wl⋯ ∑ 
，

” 

， 】 

其中，W= w： w u’ J 为准则层相对总日标 

的权重；w，= 1 ，： ⋯ ，J ( 1，2，3．4)分别为方 

案层P车fl对 r准则层B ，B!、B ，B 的权重。 

(1O)根据总排序的值选择最仕的网格资源结点作为j二作 

结点。 

3结论 
制造网格是为满足当今图内制造业实际需求而提出的新 

概念，是一种利用网格技术、互联网或专用网络把地理上广 

泛分布的各利I制造资源互联在一起的技术，通过该网格平 

台，可以实现产品的异地协同设计和制造，大大缩短产品制 

造周期和 省开支，为全国乃 董全球范围内的制造业带来全 

新的高效运转模式。制造网格必将是 “虚拟企业”、 “分布 

式网络化制造”、 “企业联盟”等的最终归宿和最终规范。 

本文在研究和分析制造网格资源管理结点的功能和特点 

时，指出资源的合理配置是该结点的一一个瓶颈点和核心，提 

出以TQCS为目标准则，以选择最佳资源结点为目标的基于 

AHP的网格结点选择方法，利用该方法进行网格结点的资源 

配置，具有明显的优势：(I)能跨企业实现资源共享，有利 

于企业节约投资，缩短建设周期；(2)有利于节约新产品、 

新技术的研究开发费用，分摊开发成本；(3)能缩短新产品 

从设计到投产上市的时间，从而为企业赢得市场竞争中的时 

问优势；(4)有利 于同国际大公司结成战略联盟，实现优势 

互补 ，参 与国际经济一体化 ；(5)利用该方法进行资源配 

， 不仪资源配置精干、综合效率高，而且有利于企业灵活 

地应变市场，提高市场适应性。 
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