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单件小批订单产品调度算法性能对比系统设计

 王  震 张晓欢

惠州学院 广东 惠州 516007

【摘要】当今企业面临越来越多的单件小批订单，这些订单的生产特点是少库存或零库存，所以考虑产品边加工边装修的

综合调度问题成了专家学者关注的热点问题。为了便于对领域问题优化算法的研究，本文提出了一个单件小批订单产品调

度算法性能对比系统的设计方案。该系统设计了产品数据管理模块，对实验数据进行管理；设计了算法管理模块，可以对

各个综合调度算法进行管理；设计了算法对比模块，可以选择不同数据和算法进行对比实验；设计了生成分析报告模块，

可以根据不同需求生成算法对比分析报告。该系统可作为综合调度领域研究人员分析对比算法的工具。
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引言
随着生活水平的提高，当今消费者日益追求个性化

产品。与此同时，物联网技术和制造业服务化倾向的兴

起，全球迎来了“工业 4.0”时代。它所带来的新兴技术，

为个性化产品的生产提供了有力支持。与此同时，李克

强总理在 2016年全国“两会”上的政府工作报告、《中

国制造 2025》和国务院关于积极推进“互联网＋”行动

的指导意见中均明确指出我国将发展大力个性化定制。

在上述大背景和国家政策的推动下，各行业积极探索个

性化定制生产模式 [1-2]。

合理的生产调度能有效帮助企业提高生产效率 [3-4]。

目前多数制造企业采用的生产方式是将产品拆解，对零

部件分别生产，最后集中装配，这做的优势是集中生产

产品零部件将产生库存，库存工件的装配活动与后期工

件生产的活动之间存在并行时间，从而缩短产品加工总

时间。所以先加工，后集中装配的模式适合大规模订单

产品的生产，这种生产模式下，车间调度问题所研究的

对象也多为仅对产品加工（或装配）的调度。而当前面

临的个性化定制产品订单往往是单件小批订单，这类订

单在生产过程中只产生少量库存，甚至不产生库存。于

是，先加工后装配的生产方式对这类产品不再具有优势，

反而会割裂产品加工活动与装配活动的内在联系，延长

产品生产时间。若在调度这类产品时能够考虑边生产边

装配的生产方式，则可以有效缩短产品生产周期，综合

调度问题 [5-8]的提出首次为这类问题建模，弥补了传统

车间调度问题在处理多品种小批订单产品时的缺陷。其

问题模型为：工件加工完毕且满足其装配关系即可装配，

该装配活动可与此时正在进行的加工活动同步进行。这

样边加工、边装配的生产模式可有效提高多品种小批量

订单生产效率并降低内耗。

综合调度问题的提出至今已有十余年的时间，在这

十多年的时间里，很多学者做了大量的研究工作，为了

方便后续研究工作的开展，本文提出设计单件小批订单

产品调度算法性能对比系统。下面介绍该系统的具体设

计。

1 单件小批订单产品调度算法性能对比系统总
体设计

该系统所要完成的功能是对综合调度，该系统主要

分成四个功能模块，分别是：产品数据管理模块、算法

管理模块、算法对比模块和分析模块。

其中，产品数据管理模块包括：产品数据录入、产

品数据修改、产品数据删除和产品数据分类四个功能；

算法管理模块包括：录入算法、删除算法和修改算法三

个功能；算法对比模块包括：选择对比数据和选择对比

算法两个功能；分析模块包括：生成分析图表、生成统

计数据和生成分析报告文件三个功能。

单件小批订单产品调度算法性能对比系统总体设计

框架如图 1所示。
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图 1 单件小批订单产品调度算法性能对比系统总体设计框架
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2 系统功能设计
2.1产品数据管理模块
该模块共有四个功能：产品数据录入功能、产品数

据修改功能、产品数据删除功能和产品数据分类功能。

下面分别作出介绍：

①产品数据录入 

由于综合调度问题是研究产品边加工边装配的调度

问题。其工艺图是树状结构的。产品数据是树状数据结

构的。树状结构中个节点代表 1个加工工序，每个工序

中包含的信息有：工序名称，工序加工时长和工序的加

工设备。节点之间存在加工先后的制约关系。以工艺树

的叶节点做为起始加工节点，那么叶节点没有紧前工序，

根节点没有紧后工序，其余节点都可以有 n(n>=1)个紧

前工序和 1个紧后工序。

②产品数据修改

产品工艺模型数据可以在本功能下进行修改。一方

面，可以修改工序节点中工序的名称、加工时长以及加

工设备；另一方面，可以修改工序之间的制约关系。对

于一个工序，既可以修改其紧前、紧后工序，添加紧前

工序，也可以删除紧前工序。对于一个工序来说，只要

将其所有紧前工序都删除掉才可以将其自身删除。

③产品数据删除

该功能是指删除某一个产品工艺树，将不需要的工

艺树从数据库当中删除掉。可单独删除某一个产品的工

艺树数据，也可选择符合条件的某一类产品工艺树进行

删除操作。选择条件主要为下一节的产品数据分类字段。

④产品数据分类

该功能主要对录入的产品进行分类，主要分类方式

有：按工艺树包含的层数分类，按工艺树的度分类，按

工艺树关键路径长度分类，按工艺树所包含所有工序加

工总时长分类等，同时用户可以根据需求进行联合分类

查询。

2.2算法管理模块
该模块共设有三个功能：录入算法功能、删除算法

功能和修改算法功能。下面分别作出介绍：

①录入算法

该功能允许用户将设计好的算法录入到系统当中。

同时，该功能提供了经典算法模块供使用者调用，例如：

求工艺树逆置，删除工序节点，关键路径策略，信号驱

动策略，工序序列择时调度策略，实质路径策略，剪枝

策略等。该功能支持策略库的动态调整、追加等功能。

②删除算法 

该功能可以删除指定算法，或指定策略。具有管理

员权限的用户可以将不需要的算法或策略从系统中删除

掉。

③修改算法

在该模块下，系统管理员可以对所有算法和策略进

行修改；算法的录入者可以对自己录入的算法进行修改。

2.3算法对比模块

该模块共设有两个功能：选择对比数据和对比算法

功能。下面分别作出介绍：

① 选择对比数据

算法在选择产品工艺树数据时有三种方式，分别是

随机生成数据、数据库中选择数据、外部导入数据，下

面分别作出介绍：

随机生成数据

该功能允许使用者提出的要求，例如：工艺树的层数，

工艺树的度，工艺树的加工总用时等等，然后根据要求

随机生成产品工艺树数据。

数据库中选择数据

该功能允许用户在查询条件中输入数据要求，并根

据要求在数据库中导入符合要求的数据。

外部导入数据

该功能支持从系统外部导入符合格式要求的数据。

其向使用者提供数据输入的模板，用户向其中输入内容

之后，可以通过该功能将数据一次性导入到系统数据库

当中。

②对比算法

选择对比算法

该功能允许用户对系统中的算法进行选择，选择算

法时可以根据算法根据要求选择不同类型的算法。若用

户只选择一种算法，此时将提示使用户是否需再选择至

少一种算法，若使用者选择不需要，则只采用当前一种

算法调度产品数据。同时，用户可以选择两种或两种以

上的算法进行对比。

执行对比算法

该功能将在选择的产品数据上分别依次调度选定的

算法，并输出调度结果给分析模块。

2.4分析模块
该模块共设有三个功能：生成分析图表、生成统计

数据和生成分析报告功能。下面分别作出介绍：

①生成分析图表

这部分对算法所输出的数据进行绘图，其提供了折

线图、饼状图、柱状图等等一些常见的统计分析图形来

展示不同算法的调度结果。

②生成统计数据

该功能将根据用户要求对输出的数据进行统计分析，

其提供了计算调度总用时，调度平均用时，调度用时之差，

调度用时百分比差等。

③生成分析报告

根据生成分析图表和统计数据，组成最终算法对比

的分析报告。其提供了用户选择功能，用户可分所需求

文件格式，风格，图表样式和数据格式进行选择。

3 结束语
本系统可作为综合调度领域算法设计与分析的辅助

工具，有利于研究人员科研效率的提高。系统使用者可

以方便的选择不同类型数据和算法，根据需求进行算法

对比；系统可以根据不同场景的应用需求生成图文并茂

的个性化分析报告；同时，由于本文系统具有算法模块库，

并且支持动态添加算法以及算法模块，使系统具有可扩

展性。
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