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云制造服务平台系统的设计与开发

周摇 灼,苑明海,孙摇 超,邓摇 坤
(河海大学 机电工程学院,江苏 常州 213000)

摘摇 要:在云制造环境下,产品的全生命周期活动几乎都依托一个公共信息服务中心来进行管理,因此设计开发一个公共

服务平台管理系统至关重要。 根据用户对产品独特性和时效性的要求,提出了面向 SOA( service-oriented-architecture)的
云制造服务平台系统框架并阐述了业务流程。 采用 B / S 体系结构,并基于 Visual Studio . NET 集成平台,使用 Microsoft
SQL Server 进行数据库开发,从云制造用户信息管理、云制造资源服务管理、云制造业务管理三个主要功能模块进行设

计,开发了云制造服务平台系统,以“用户资源服务需求寅服务资源发布寅资源服务搜索匹配寅服务绑定寅订单调配生

产冶为主线并结合实例对文中理论与方法的可行性和有效性进行验证。 结果表明,开发的云制造服务平台系统实现了自

动智能搜索匹配、信息统一规范化注册发布、资源服务实时监控的功能。
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Design and Development of Cloud Manufacturing Service
Platform System

ZHOU Zhuo,YUAN Ming-hai,SUN Chao,DENG Kun
(School of Mechanical and Electronic Engineering,Hohai University,Changzhou 213000,China)

Abstract:Under the cloud manufacturing environment,almost all product life cycle activities rely on a public information service center
for management. Therefore,it is very important to design and develop a public service platform management system. According to user爷s
requirements for product uniqueness and timeliness,the cloud manufacturing service platform system framework for SOA is proposed and
the business process is described. By B / S ( browser / server) architecture and based on Visual Studio. NET integration platform,
Microsoft SQL Server is used to for database development. Three major functional modules of cloud manufacturing user information
management,cloud manufacturing resource service management,and cloud manufacturing business management are designed. Then a
cloud manufacturing service system is developed. Based on the sequence of user resource service requirement, service resource
publication,resource service search and match,service binding,order deployment and production,the feasibility and effectiveness of the
theory and method in this paper are verified with an example. The result shows that cloud manufacturing service platform has realized the
functions of automatic intelligent search and match,unified and standardized registration and publication of information,and real- time
monitoring of resource service.
Key words:cloud manufacturing;cloud manufacturing service platform system;function module;verification

0摇 引摇 言
政府工作报告指出:加快发展大数据、云计算、物

联网应用,把发展智能制造作为主攻方向,推动《中国

制造 2025》战略落地。 其中,云制造是实施《中国制造

2025》战略规划的一种智能制造模式和手段[1]。 现代

制造业竞争日益激烈,各国制造业纷纷转型成为以创

新能力为核心,能够实现资源聚合与协同的低能耗、低
排放的服务型制造业[2-5]。 在这种背景下,李伯虎院

士提出云制造的概念,并给出云制造的服务模式、技术

体系、实施思路、服务平台的应用模式[6]。 其中,服务

平台的构建是实施云制造的重要一环,服务平台基于

虚拟化技术,具有标准化的基础资源管理、服务支撑、
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信息安全保障、运维监控保障功能,通过信息技术手段

改善产品设计和企业经营管理,降低制造成本,提高企

业综合制造能力[7-8]。 此外,传统的制造服务资源管

理已经很难满足云制造服务匹配和交易,不能很好地

实现制造资源共享和协同使用;有效管理缺乏,网络化

制造服务的可靠性和质量难以保证,因此设计开发一

个公共服务平台管理系统就至关重要[9-10]。
文中结合云制造体系架构、资源服务匹配及调度

的相关研究,确定该服务平台主要包括制造资源和服

务需求的发布,服务需求的匹配,任务的调度配置以及

平台的服务管理等。 基于云制造资源本体模型和对资

源服务进行的统一形式化描述,主要从面向服务的系

统体系架构,业务逻辑,功能模块设计,系统开发与验

证等模块展开,构建一个云制造服务平台系统。 该系

统能够实现云用户需求资源与服务平台闲置资源的自

动智能搜索匹配,搜索速度更块、结果更准确;实现了

信息统一规范化注册发布、资源服务实时监控;平台用

户页面简单人性,使用户可以便捷访问。

1摇 面向 SOA 的云制造服务平台的总体架构

和业务流程
1. 1摇 总体架构

SOA(service-oriented-architecture)是一种面向服

务的体系结构,而云制造也是“制造及服务冶理念的体

现,是云计算等一系列先进技术与制造特征的有效融

合,是制造资源在信息共享和服务模式上的拓展和延

伸,所以云制造服务平台的系统架构依然是一种面向

服务的体系结构[11-12]。 基于 SOA 体系架构和云制造

系统体系结构,文中提出一种面向 SOA 的云制造服务

平台的体系架构,实现服务平台系统的搭建,具体如图

1 所示。 该平台系统架构主要包括平台基础环境支撑

层、制造服务层、应用服务管理层、企业服务总线

(enterprise service bus,ESB)及用户交互层等。
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图 1摇 面向 SOA 的云制造服务平台总体架构

摇 摇 (1)平台基础环境支撑层以云计算技术为基础,
为云制造服务平台提供存储、网络、计算资源的支持,
使得云服务平台能够实现制造资源虚拟化、服务应用、
安全访问、平台管理的功能。

(2)制造服务层主要是依据制造资源不同服务性

质,实现资源服务注册、相关标准接口以及发布工具的

统一标准化,方便平台的云端资源接入,以此来满足用

户不同服务需求的搜索发现、匹配、组合及调度。
(3)应用服务管理层主要是为服务平台提供不同

的 Web 服务组件和相应的 SOA 业务规则,从而满足多

样化和个性化的制造云服务要求。
(4)ESB 主要是依据不同的需求服务和相关业务

流程为平台提供多样的应用集成方案。 同时,应用服

务管理层中经过任务规划引擎和在语义推理演绎支持

下确定的服务及后续的服务集中规划调度所生成的流

程描述,都要转交 ESB 处理和反馈。
(5)用户交互层作为系统服务平台的终端,各方

参与者基于 Web Service 在平台上进行相应的服务操
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作,实现服务全过程的友好交互。
1. 2摇 总体业务流程

云制造服务平台构建完成后,用户只有授权后才

能够通过平台提供的专用接口进行相应的服务请求,
处理及调用等相关操作。 平台对服务知识库进行实时

更新,将资源需求者和资源发布者的服务资源集中到

云服务池中,用以满足更多的服务需求。 针对云用户

的制造任务需求,利用云服务实例库和知识库进行任

务需求解析与业务规划,平台根据已设计好的智能匹

配算法进行主动服务搜索,将相匹配的服务优选集提

供给用户。 用户选定资源服务后,平台的执行引擎将

按照执行路径对所选服务进行绑定,企业通过总线集

中处理服务请求,合理规划资源调度与配置,并按照服

务路径顺序进行服务调用与执行,最后用户根据企业

的反馈进行相应的评价。 综上所述,云制造服务平台

总体业务流程如图 2 所示。

图 2摇 云制造服务平台的总业务流程

2摇 云制造服务平台系统的设计
2. 1摇 开发环境及工具介绍

该系统采用 B / S( browser / server)体系结构,结合

XML 与 Web Services 等相关技术,通过可视化界面,让
用户更快更好地获得所需资源或服务,并通过个性化

的技术服务实现制造资源的网络信息化共享[13-14]。
主要开发工具:软件程序设计开发语言及其开发环境

配置;本体编辑工具等。
(1)本体编辑工具。
为实现云制造资源服务及任务需求规范统一的形

式化描述,以及平台的资源服务语义逻辑功能,系统采

用本体语言开发工具 Prot佴g佴 进行资源本体的创建、编
辑、存储以及逻辑定义等。

(2)程序设计开发语言及开发环境配置。
. NET 是 Web 服务平台强大的开发工具,具有很

好的跨平台特性,是实现 XML,Web Services,SOA 和敏

捷性的技术,同时具有很多开源项目的支持。 该系统

前台采用 HTML,CSS 样式表,内容页,JavaScript 函数

等网页前端技术,后台选用 Visual C#. NET 为程序设

计语言,Visual Studio2010 . NET 为系统开发集成平台,
相应的配置:Web ASP. NET 服务开发和应用程序模

板,ADO. NET 数据库的访问方式等。
(3)数据库设计与开发。
系统采用 Microsoft SQL Server 2008 进行数据库的

设计与开发。 Microsoft SQL Server 2008 提供强大的数

据存储和基于 Web 分析功能,支持 XML 和 OLEDB 的

多种查询方式以及分布式的分区视图功能。
2. 2摇 功能模块设计

根据系统体系架构与所要实现的功能,文中设计

的系统主要包括云制造用户信息管理、云制造资源服

务管理以及云制造业务管理三个功能模块。 对于整个

服务平台而言,还有一些辅助支撑模块,包括用户注册

与登录管理、知识库管理、系统配置等。
2. 2. 1摇 云制造用户信息管理

该模块主要负责对云制造服务平台需求方的服务

需求进行集中管理,主要包括需求方的任务发布,制造

任务的搜索匹配与优选等功能。
(1)需求任务发布:针对云制造服务平台授权的

用户开放,用户可以通过系统用户接口(操作界面)向
平台发布服务需求。 结合已建立的资源服务描述模

型,按照其统一规范化的信息标准进行注册发布。
(2)搜索匹配与优选:基于用户任务要求和约束

信息,采用已建立的多层次语义匹配算法筛选得到符

合条件的服务集合。 用户根据具体的实际需要对满足

条件的服务资源进行优选配置,同时还可以查看资源

服务相关的具体信息,以此来确定是否选定该服务。
2. 2. 2摇 云制造资源服务管理

该功能模块主要负责云制造资源服务管理,通过

操作界面(操作接口)为资源服务提供方提供服务资

源的注册、修改等功能,同时也负责对其信息真实可信

性进行评估审核与确认,以及对当前状态进行监控。
(1)服务注册:面向云制造服务平台的授权用户

开放,提供方通过系统用户接口(操作界面)将盈余服

务资源注册发布到平台中,构成云服务。 同样,过程中

需结合已建的云制造资源服务描述机制,进行统一规

范化的信息接入。
(2)服务变更与审核:系统平台中,云制造资源服

务是动态变化的,为了使用户获取最新的服务信息,云
制造服务平台必须及时更新产生变化的服务。 对于这

些产生变化的服务,闲置的则必须重新审核,正在执行

的,则不允许变更。 审核时必须依据该资源服务的具

体信息,功能指标以及相应的约束标准进行核定,从而
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保证其真实性。
(3)资源服务监控:主要负责监控和实时反映各

资源服务的具体状态,包括新服务的注册,变更,是否

出现故障等,从而更有效地服务于用户。
2. 2. 3摇 云制造业务管理

该功能模块负责服务供需双方的集中管理,整个

过程包括订单的调配生产,服务条款的签订和服务金

额支付,服务执行和结果验收,服务质量评价等情况。
(1)订单的调配生产:企业通过服务平台系统获

取产品订单信息以及各约束信息,结合自身的制造能

力,对订单进行重新规划,保证在规定的生产期内完成

任务,实现利润最大化。
(2)服务条款的签订和服务金额支付:为保证订

购的服务能够按计划期进行,保证双方的利益,所以要

签订相应的服务条款。 而对于需预先支付金额的,则
要求在规定期内付费,否则终止交易。 过程中需要变

更相关信息的,需要经双方同意并提出申请经系统

核定。
(3)服务执行和结果验收:订单在执行过程中,需

按照各计划期节点进行生产,服务执行结果需回执,以
保证供需双方交易的正常和合法化。

(4)服务质量评价:订单成功验收后,需求方需要

对供求方的执行结果做出客观的评价,包括执行时间,
价格,满意度和可靠性等。
2. 2. 4摇 其他功能

主要包括用户注册与登录管理,知识库管理,日志

管理和权重计算工具等。 注册与登录管理包括平台用

户注册,审核和授权激活等。 知识库管理主要是为系

统中的个性化,智能化服务提供支撑,如语义库,服务

案例管理等。 日志管理主要负责整个系统服务的运行

监管,以及对用户行为进行跟踪及分析管理。 权重计

算主要是针对云制造资源服务综合匹配过程中对各信

息所占比重进行科学的评定和定量计算等。 综上所

述,系统的综合功能如图 3 所示。

图 3摇 系统功能结构

3摇 系统验证
为了直观地展示该服务系统平台的业务与功能,

结合实例对该服务系统平台的应用进行验证。 以“用
户资源服务需求寅服务资源发布寅资源服务搜索匹

配寅服务绑定寅订单调配生产冶为主线对提出的模

型、方法以及算法进行分析验证。
为了保证数据的信息安全和个性化存储,设计了

“用户名+密码+用户权限冶的登录形式,同时也为用户

开设了注册成为系统用户的功能模块,便于后续的推

广与使用。 当成功登录系统后,进入到系统的主界面,
为了操作过程中的方便简洁,采用“左导航右内容冶的
框架形式。 系统菜单主要包括系统管理、业务管理、用
户信息管理、资源服务管理等应用模块。 针对云制造

资源服务管理,提供了服务注册,服务变更与审核和资

源服务监控子应用模块,平台运营者要核定注册的服

务资源。 文中利用 Apache 的开源协议 Tuscany SCA
(service component architecture)进行资源服务化的封

装。 如图 4 所示,根据对云制造资源服务的形式化描

述,构建了服务注册界面,云制造资源服务注册的信息

主要包括资源的基本信息、功能信息、状态信息、约束

信息和制造能力信息,以及服务访问与调用接口等其

他信息。 整个注册过程中,使用者可以根据需要进行

自定义 QoS 信息的添加,同时利用 SCA 创建的服务实

体,通过 WSDL 文档进行描述,过程涉及到服务调用接

图 4摇 服务注册
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口以及对应的 Port 和 Operation 信息。
云制造服务活动主要针对用户制造任务需求展

开,系统主要对需求任务发布,任务规划分类,服务搜

索匹配与优选等进行系列的管理。 图 5 是需求任务发

布界面,由需求者创建静态信息,主要包括任务需求者

的基本信息,任务的基本信息,功能和 QoS 要求等。 为

把最优质的服务资源提供给用户,该系统采用了可以

实现快速有效服务匹配的多层次匹配算法,为科学衡

量各信息所占的权重,设计了权重计算的功能模块,同
时开发了单因素匹配搜索和综合匹配搜索的模式,具
体如图 6 所示。 用户可以根据需求输入各权重值和设

定阈值,系统会自动搜索匹配,以语义相似度的大小依

次排列,提供最优的资源服务选集。 用户选定匹配服

务后,进入到服务绑定模块,该模块中用户需要上传有

效凭证,以待核定。 后续的交易等业务功能,在此不

赘述。

图 5摇 需求任务发布

图 6摇 服务搜索与优选

对于企业联盟来说,订单的有效分配是其产品生

产过程中的关键环节之一。 用户提交订单,联盟获取

订单信息后,基于各企业具体的生产能力和各订单产

品的生产约束,设置优化模型和输入产品种类及参与

的企业数,进行优化求解,确定最终分配方案,然后进

行算法的参数设置及求解,依次输入种群规模、代沟、
交叉概率、变异概率和最大迭代代数值,以及订单资源

调配模型的提前 / 拖期惩罚系数的设定值。 执行遗传

操作,得到模型算法的搜索过程和对应产品订单的调

配方案,以及加工甘特图。

4摇 结束语
文中开发了一款云制造服务平台系统,设计了系

统的组织架构和业务流程,其主要组成部分包括资源

服务管理、用户信息管理、业务管理和系统管理等模

块,并阐述了服务注册,需求任务发布,服务搜索匹配

和订单调配生产的操作步骤和应用结果,通过实例验

证了提出的理论模型及算法设计的有效性。
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