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摘 要：结合Globus工具包，集群技术和 CSCD技术，采用 OGSA的网格体系结构，提 出了一种网格支持的产品协 

同设计框架 GSCD模型．在其基础上，对 GSCD系统的关键技术进行了深入研究． 
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Abstract：Grid technology is a new network computing and resource organizing technology，which is developed based on 

network and information technology in recent years．In this paper，the OGSA(Open Grid Service Architecture)is adopted 

and a GSCD (Grid Supported Collaborative Design)framework is introduced by combining globus toolkit，cluster technol— 

ogy and(~2D(Computer Supported Collaborative Design)technology．Based on the GSCD framework，key technologies 

of the system are studied ． 
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G d Suppo rted Co llaborative Design 

1 引言 

计算机支持的协同设计 CSCD为企业提供了一 

种新的产品开发策略和方法，网格技术、集群技术的 

出现更为协同设计发展带来新的契机．文中在分析 

国内外协同设计和网格应用的基础上，结合 Globus 

工具包，将网格技术、集群技术应用于产品协同设计 

系统，解决产品协同设计面临的资源共享、远程协同 

和计算力等主要问题，提出了一种网格支持的产品 

协同设计框架(Grid Supported Collaborative Design， 

GSCD)模型，该系统为网格技术在协同设计领域的 

应用研究提供了新方法【1-2j． 

2 网格支持的产品协同设计模型 GSCD的 

设计思想 

利用 CSCD技术实现协同设计系统面临的主要 

问题有两个，一是广域范围内资源的共享和远程协 

同，再就是协同设计系统需要强大的计算力支持． 

GSCD系统的设计思想就是用网格技术实现协同设 

计系统的资源共享和协同工作，用集群为协同设计 

提供强大的计算力支持，使 GSCD克服传统设计手 

段的封闭性、局限性和设计能力的不完备性等问题， 

减少设计资源的重复投入，缩短了产品研发周期，提 

高产品的核心竞争力． 
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2．1 GSCD的概念 

网格支持的协同设计系统(Grid Supported Col— 

laborative Design，GSCD)是指在广域网环境下围绕 

同一个产品设计任务，将分布在异地的计算、存储、 

设备、数据和人力资源连接起来形成一个虚拟组织， 

组织中的客户和设计人员在基于集群的网格虚拟协 

作环境中分别承担相应的职责和设计任务，并行、交 

互、协作地进行设计工作和数值仿真工作，共同完成 

产品设计任务的设计方法．其基本特点是客户参与、 

多个企业联盟、异地、异构环境下进行合作设计．分 

布在异地的客户和不同企业的设计人员，使用不同 

的设计工具，基于 Web进行远程协作设计，在一个 

虚拟共享的网格环境中对设计方案反复讨论、修改， 

以最快的速度、最好的质量完成产品设计和性能分 

析．它要求所有参与人员都能及时了解整体设计方 

案，能随时了解设计过程的进展状态，能动态获取阶 

段性设计模型、仿真模型和仿真结果的信息，能方便 

地共享设计资源，能有效地实现人类智能的协同交 

’流[ ． 

2．2 GSCD的体系结构 

网格支持的协同设计系统(GSCD)是基于网格 

的集成化虚拟设计平台，包含信息集成 、过程集成和 

知识集成三方面的内容，是一个分层结构．由底向上 

分为 4层：资源层、网格中间件层、协同设计层、门户 

层，如图 1所示． 

层 圈 圜 回 国 

协 同设计层 圆圈圆圈圆 
冁

国国国圜圈 
资源层 

图 1 GSCD的体 系结构 

2．3 GSCD系统架构的特点 

(1)基于开放网格体系结构，主要功能以 Grid— 

Service的形式提供，提供 GridService所运行的简单 

环境． 

(2)服务化思想，一切都以网格服务的形式提 

供，文件查询，文件传输等，都是以网格服务的形式 

运行 ． 

(3)模块化思想，一些底层的服务，比如文件传 

输等做成模块化的形式，以便兼容更多的协议． 

(4)动态的服务生成及调用，根据计算机的负 

载，动态地查询可以使用的服务，然后创建相应的服 

务实例，最后 在相应 的网格节点执行该服务实 

例[4-51． 

3 GSCD平台的关键技术 

GSCD平台的关键技术包括 GSCD服务实现、 

产品生命周期管理、协同设计、冲突检测及系统安全 

等． 

3．1 ∞ 服务的实现方法 

(1)GSCD服务实现思路 

OGSA(Open Grid Services Architecture)最基本 

的思想就是以“服务”为中心，将一切都看作网格服 

务，包括各种计算资源、存储资源、网络、程序、数据 

库等．因此，网格就是可扩展的网格服务的集合，网 

格服务可以以不同的方式聚集起来满足虚拟组织的 

需要．结合上面的GSCD体系结构 ，可以得出GSCD 

服务实现思路大致为：利用网格中间件整合分布的 

各类网格资源，把它们封装成网格应用服务，同时提 

供资源管理和监控、安全认证、文件传输和批作业等 

公用服务；客户通过门户层提交设计任务要求，设计 

人员可以从知识库中获得产品的设计策略和优化分 

析策略等经验知识和规则，进行各类设计作业的提 

交和协同交互，而用户作业的执行等复杂操作交由 

后台程序完成，从而屏蔽计算主机上复杂的系统操 

作，并给用户提供其他协同管理功能． 

(2)GSCD服务的实现 

由 Globus联盟开发 的 Globus Toolkit 4以 Web 

服务资源框架(wsm~)作为基础设施，实现了符合 

OGSA需求的网格应用服务．GSCD服务以 Globus 

Toolkit 4工具包作为网格服务开发软件，使用A— 

pacheA XIS提供的 Web服务引擎，该引擎运行在 

J2EEWeb容器内，并提供一个 SOAP消息监听者 

(AXIS Servlet)负责处理普通的 Web服务行为、 

SOAP请求／，Ⅱ向应进行序列化和反序列化、JAX— 

RPC句柄调用和网格服务配置．GT4容器提供一个 

主句柄把来 自AXIS框架中的消息传递到 GT4容 

器中．GT4容器用来将应用和服务运行时的细节分 

离开，将消息分发给对应的服务实例，以管理网格服 

务的状态和生命周期．只要有服务请求，服务工厂 

(FactoryService)产生一个 网格服务实例，并调用 

createResource操作，为这个实例生成一个唯一的端 

点参照，端点参照绑定了服务实例的引用和资源的 
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ID，服务实例注册器通过 ID和资源库进行关联 

GSCD服务实现序列如图2所示． 

图 2 GSCD服务买现序 列 

GSCD服务通过利用 web服务机制的XML与 

web服务描述语言(Web Services Description Lan— 

guage，WSDL)，为所用网格服务指定标准的接口、 

行为与交互．服务描述 中定义了服务接 口(port— 

Type)，以及如何将接口映像到协议消息和具体端 

点地址的实现细节．<portType>元素定义了一个 

或多个接口，并说明实现接口的网格服务所支持的 
一 个或多个操作；<message>元素定义了网格服务 

用来实现操作的消息．GSCD服务主要接口描述如 

下 ： 

< ? xml version=“1．0”enccding=“UTF 8> 

<definitions nalTle： “GSCDService”xmlns ：xsd：“．．．” 

targetNarnmpace=“．．，”> 

<portType nan3e=“GSCDGridSeⅣice”> 

<operation narne=“findServiceData”／> 

<operation rlaine “setServiceI)ata”／2> 

<operation n~Ffle “setTerminationTime”／> 

<operation name “destroy”／> 

< ／ImrtType2> 

<portType name “GSCDServiceRegistry”> 

<operation name=“registerService”／2> 

< operation n&tne= “unregisterService”／2> 

< ／portType2> 

<portType name=“GSCDFactoryService”> 

<operation name “createService”／> 

<／portType2> 

<／definitions> 

3．2 产品生命周期管理 

GSCD产品生命周期管理的目的是构建一个基 

于Web的 GSCD全生命周期设计系统．GSCD模型 

不仅规定了设计系统在设计运行阶段的行为，对于 

设计过程中的其他部分也加以考虑．在整个设计过 

程中，除了设计运行阶段，其他部分可以分为产品结 

构管理、产品配置管理、仓库管理、采购管理．为了进 
一 步加强企业在线解决问题的能力，加快产品的生 

产周期，GSCD全生命周期的管理在保证设计过程 

顺利执行的基础上，融合当前的一些生命周期管理 

的技术如 CRM(customer resource management)， 

MRP(manufacuture resource plan)，SCM (supply 

chain management)等，构建一个基于 Web的GSCD 

全生命周期设计系统． 

3．3 协同设计 

协同设计是指两个或两个以上来 自不同专业领 

域的设计主体，通过信息交换和相互协同机制，分别 

完成各自的协作任务，以实现共同的设计目标．协同 

设计的实质在于通过交换、共享关于产品设计的信 

息和知识，从而提高产品设计过程决策的正确率，减 

少返工次数，加速决策的过程，进而提高设计效率， 

降低产品开发周期．GSCD协同设计模型由关系模 

型、知识模型、数据采集及冲突化解等模块组成．如 

图 3所示[5】． 

关系模型 

约束网络 

约 束重 组 

约束传播 

一 致性检查 

过程规划 

模型库 

冲突解决 

知 识库 

： 过程建模： ～  

图 3 协 同设计模型 

GSCD中的关系模型由约束网络、约束重组、约 

束传播和一致性检查等模块组成．其中，约束网络用 

来表示关系，数据采集和一致性检查模块用来发现 

问题，约束传播用来定义问题空间，冲突化解用来解 

决问题．关系模型采用统一的关系表示机制，将符合 

某些关系要求的设计方案表示成开发工作的一部 

分，为冲突化解提供冲突的真实原因并通过进一步 

处理关系而得出冲突化解可行方案} ． 

GSCD主要是基于企业跨地区的协同设计．因 

此，该系统中协同具有如下功能： 

① 分布在各地的设计人员及销售和服务人员 

可以在协同设计网络上提供各类设计反馈信息，使 

设计人员更好地了解需求变化情况． 
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② 设计人员可以在协同设计网络上公布一些 

新产品的方案或草图，听取各方面的意见． 

③ 围绕某产品的开发、设计有关人员可以在网 

络上展开充分讨论． 

④ 在网络上可提供大量的设计资源，供设计人 

员共享． 

3．4 冲突检测系统安全 

∞ 利用约束网络来进行冲突的检测，及时 

发现设计过程中的问题并进行有效的解决，其核心 

问题就是约束满足问题(CsP)．从约束满足的角度 

来看，整个产品的设计开发过程可以认为是在保证 

所有约束都满足的情况下对所有的变量的值域进行 

修正的一个过程． 

GSCD系统的安全问题主要基于网格安全基础 

结构(Grid Security Infrastructure，GSI)实现．GSI 

是对 Globus工具包中的工具、库、协议及其他网格 

中间设备的一种设置，以便用户和应用服务可以安 

全地访问资源．GSI主要集中在网络的传输层和应 

用层，基于公钥加密体系(Public Key Infrastructure， 

PKI)，采用 X．509认证 和 Secure Sockets Layer 

(SsL)通信协议．GSI提供了公钥系统，通过数字认 

证相互进行鉴定，授权许可和单一标识等功能． 

4 结束语 

通过对计算机支持的协同设计、网格和集群等 

技术的研究，把它们结合起来提出了网格支持的协 

同设计系统 GSCD．文中介绍了 GSCD系统平台的 

基本概念、体系结构和特点，并着重论述了GSCD平 

台实现的关键技术，为网格技术在产品协同设计领 

域的应用研究提供了新方法．GSCD系统的实现对 

企业资源优化配置、缩短产品开发周期、提高产品质 

量进而提高企业竞争力有着重要意义． 
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