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摘 要：描述了适于网络化制造环境的一种分布式调度方法。基于工厂局域 

网络信息，提出了⋯种分布式系统ee的动志任务分配算法。设计 目的是取得在成 

本代价、负载均衡、等待时间以及系统坡率等综合指标上的优化。 ．． 
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敏捷制造以网络技术、并行工程及计算机集成制造等为基础⋯，并强调企业的信息环境 

基于信息互联网络的信息开放、共享与集成。市场需求要求现代化生产能敬到按订货组织 

牛产，用户各种各样的要求都要得到满足，同时交货必须迅速及时。工厂接到任务后，立即 

将其转移到各 自治单元加工。当一个节点产生一个任务时，它若不能在本地处理，就必须转 

移到其它节点上。采用动态转移方j击，通过收集和利用系统的状态，可以提高转移目标的优 

化程度。在分布式系统中，如何分配任务到合适的节点以使得通信开销较小、负载均衡、减 

少等待时问以及提高系统效率等，仍是一个需要探索的问题。为此，人们研究了许多任务分 

配算法和策略。针对目前市场要求多品种、小批量的生产。一些企业具备很好的柔性设备， 

但没有充分利用的情况，笔者设计 _r一种摹于敏捷制造思想的 自动化车间任务动态分配方 

法。它可以提供 自动化设备的有效利用，合理地、均衡地自动调度生产任务，同时，自动化车 

间的任务分配都是按经验，即是按一些启发式规则进行分配，没有使机床本身的能力和调度 

管理统一协调起来，因此，往往造成瓶颈设备 、加工排队棍乱等现象。本文讨论的方法主要 

是利用发送者启动和接受者启动算法，充分发挥智能制造的优势，使整个单元系统的任务安 

排能均衡地进行。为 了．充分利用 自动化车间的设备及支撵环境 的有利条件，使企业的生产 

制造能力更真适应性和应变能力，一些专家提出_『利用人工智能专家系统进行任务分配的 

设计，但没有明确提出设计方法 。笔者从工厂的实际情况出发，基于敏捷制造(AM)思想的 

生产单元采用虚拟生产单元的形式，即生产单元的构成随加工零件族的变化而变化，实现生 

产单元的构成在逻辑上可变。’0。为此采用局域网络技术在单元之间交流将起到重要作用， 

· 收稿 日期 ：1998 10 20 

基金项目：国家自然科学基金资助项 目(59789502_) 

作者简介：刘进江(1965．)，男．江苏高邮人，博士，高级工程师，从事计算机集成制造系统研究。 

http://www.cqvip.com


2 重庆^学学报 (自然科学版) 1999正 

它可以使系统控制简易化和模块化。 

1 制造 系统中制造单元的信息传递方 

为 厂实现敏捷制造，在 自动化工厂和 由 

计算机控镧的机器中建立有效的通信装置非 

常重要。基于 AM 组织形式，从诸多因素来 

看，总线布局是最 适合于计算 机集成翩造 

((md)环境的，它提供的是分布式控制，因此 

总线 布 局更 容 易 满 足 要求 和 更 可 靠 (图 

1) 。 

图 l 车间制造系统网络结构 

在分布式调度中，在数据信息的存取控制方面应具有以下特点：1)通过数据软件包传递 

信息，由发送站指定接收站在软件包中的地址；总线布局许可每个站都能接收到所有传递 

的内容。2)这些站通过一个接口，监控所有通过总线的存储单元。接收站检查信息软件的 

地址字段 ；如果地址正确，接收站将作出适当反应；相反，则忽略该信息。3)存取控翩方案以 

权标传递为基础，可以使用一种特殊的存储单元图案，这 图案被称作围绕网络循环的标 

记。当一个站想传递一个软件包时，需要在传递前抓住这个标记，并把它从总线上移走i当 

一 个站完成了软件包最后一个字节的传递时，则必须把标记放回原位，这样便于其它站取得 

该标记，然后开始数据传递。仅仅只有一个站可以取得标记并传递软件包，而且也必须有一 

段预定时间。象这样的权标传递可以保证所有的站都有机会发送信息软件，并且没有传递 

冲突。与这样的建网环境相联系，在调度设计下可设计两种控制结构 ：(a)使用一个主管任 

务分配的集中调度器，这个调度器通过一个集中数据库监测着整个单元系统的动向。(b)使 

用分布式调度方案，让单元集完成以局部信息为基础的调度。通过比较，分布式调度控翩有 

如下优点：(a)向上延伸能力。在网络未饱和时，控胡结构咧新单元的扩建部分保持一致。 

(b)改善调度性。因为调度是通过并行处理而获得。(c)成本有效性。 由于在计算机上处理 

需求更少和为全局更新所需的通信括动更少，所以具有更高的成本有效性。 

2 分布式动态任务分配的基本思想 

对于多品种小批量的单件生产车间来说 ，其车间作业计划是很复杂的，每台 自动化机床 

的任务排序有可能受新任务的加人而使排序计划发生波动，理论上的算法求解困难，且不易 

得到最佳鹪，这样 自动化车间的敏捷性不能体现，造成零件在机床前等待时问很多。另外用 

计算机处理时，常会发生工件的分派有偏 向的情况。(、APP系统生成的工艺方案大多是单一 

的，选择的机床也是单一的，而在动态的实际制造环境下，这一计划很可能不是最优的 。 

故动态转移方法一直是分布式系统中任务分配的主要研究对象。 

现代的自动化车间都是根据成组技术 ，接相似零件的工艺特性组合机床。利用区域网 

将车间的各个自治体联起来。称自治单元中一台自动设备为一个节点。由于是接零件相似性 

分组，因此，各节点的工艺性摹本相 同，根据每个节点的通过能力设置阈值向量 T= j ， 

， ⋯
， }(N为节点数)，同时根据节点的工作能力设置阈长向量 ,11={ ， ，⋯， {(N 

为节点数)，通过这两个参数，把单元的节点分为三类⋯。当负载小于 11一昵称接受节点，负 

载大于 T一,11，称为发送节点，负载在[T一,11，11+n]上的节点称为负载适中节点。在任务分 
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配时，设定新任务到达某节点和旧任务从某节点释放这两个时刻作为任务分配的起点。在动 

态任务分配时，采用双向启动策略，即发进者和接受者都可以实施启动行为。在启动策略上， 

发送者启动是超载节点寻找台适接受节点的过程，接受者启动是负载节点去寻找台适待处 

理任务的过程 。 

3 动态任务分配的算法设计 

此处参考计算机分布式系统的算法设计方法 ，考虑三种数据结构。 

1)加工成本代价向量 M)： }G，c2，⋯，c }(N为节点数)。为简化起见，用合作伙 

伴 踟 向量代表按加工代价递增的有序节点向量。 

2)标志数组 FA定义元素FAJ ](1≤ i≤ N)为0，l，2分别表示节点 t为接受节点、负 

载适中节点和发送节点。 

3)状态子黑板 sD它用来记录所有节点的包括排序计划、资源状态、负载以及阈值等在 

内的状态和资源信息。 

l节点，寻找接受伙伴 

∈ 啪 ／  
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<  
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图 2 发送者启动模块 图 3 接受者启动子模块 

根据以上数据结构，可以设计出在制造系统单元任务动态分配的算法。为 r叙述简化， 

我们把问题作一些简化，在子黑板数据结构 sD中，使 S，W ， ， 分别表示节点 z的负载 

量、等待队列、阐值、阐长，L表示系统总负载。首先设计发送者、接受者启动模块，见图 2图 

j ]  室 
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3．在这两种情况下，可以根据 系统总负载轻重来有选择地调用发送、接受者启 动小模块。根 

据所述的任务动态分配思想，图4图 5分别给出 r这两种情况下的算法实现流程图。 

4 结束语 

图 4 节点 i产生任务后的分配 

图 5 节点 i释放任务后的分配谎程 

基于敏捷制造车间制造单元的动态任务分配利用 r计算机领域中分布式任务动态分配 

的基本思想，因此而设计的任务动态分配的方法考虑，如何选择加工伙伴、负载均衡、等待 

时间以及系统效率等综合优化算法。它可以根据系统总负载等状态信息 自动地去选择两种 
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启动策略之一去完成任务分配，保证 r寻找合作节点的优化和寻找速度的提高，是一种有应 

用前景的启发式算法。动态分配任务是制造单元调度的摹本问题，一些复杂问题还需作进 
一 步研究，使之能达到实用。 
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