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基于网格的开放式决策支持系统模型 
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摘 要 同格技术的出现和飞跃对决策支持系统(DSS)的发展将产生巨大影响。本文分析了当前DSS所存在的不足， 

介 绍 了同格 的基 本概 念及同格技 术对 DSS的影响。最后提 出了一个基 本的开放 DSS模型及其实现 。 
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Abstract The emergence and maturity of Grid technology will bring about a new revolution for the development of 

Decision Support Systems (DSS)．Firstly，this paper analyzes the disadvantages that exist in current DSS t and 

introduces the basic conception of Grid．Then the influences of Grid technology tO DSS are discussed．Finally，a grid 

based open DSS model and its implement are put forward． 
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1 引言 

从上个世纪7O年代初 Morton提出“管理决策系统”的概 

念开始[1]，DSS的研究已经有了3O多年的历史。在3O多年的发 

展中，DSS在理论研究、系统开发和实际应用等方面都取得了 

显著的进步。但是，由于 DSS所面向问题的复杂性，以及传统 

DSS理论框架和技术平台的许多不足，决策支持系统的发展 

受到了很大的限制。 

在 DSS的发展历程中，网络技术的每一次飞跃与革新， 

都对 DSS的概念、结构和功能的发展产生了巨大的影响。现 

在，被称作“第三次互联网浪潮”的网格的出现[2]，又将会如何 

影响 DSS的发展呢?本文分析了目前 DSS研究中存在的问 

题 ，在 DSS与网格技术的结合方面作 出了一些前瞻性的工 

作 ，构建了基于网格的开放式决策支持系统模型，并给出一个 

制定产品生产计划的决策问题作为实例加以分析，最后是本 

文的总结和展望。 

2 目前 DSS研究中存在的问题 

回顾决策支持系统3O多年的发展历史，DSS在理论研究、 

系统开发和实际应用等方面都取得了很大的进展。但是与其 

它一些信息化技术如数据库技术、网络技术等相比，DSS的应 

用还非常不够 ，DSS并没有被真正充分广泛地运用到决策活 

动之中。 

应该承认 ，DSS与研究领域、决策问题和环境密切相关 ， 

没有固定的模式，主要面向半结构化和非结构化的复杂问题， 

这些是产生这种情况的部分原因。但传统 DSS理论框架和技 

术平台中存在的一些不足 ，也是出现这种情况的重要原因，是 

我们研究和改进 DSS的重点。目前 DSS研究中存在的问题主 

要包括以下几个方面 ： 

1)没有 实现真正 的大规模 决策资源共 享 基于 Internet 

的(Web—Based)DSS，虽然实现了全球范围内决策资源的连接 

(网页和物理链路层的连接)，但这些决策资源零散的分布在 

各个网络站点上，缺乏有效的组织和管理 ，发现和利用这些决 

策资源非常困难 ，而使这些决策资源协同工作、共同完成决策 

任务则更加困难 。 

而且大多数 DSS中共享的决策资源仅指模型、方法、知 

识和数据等 ，并不包括支持这些决策资源运行的软硬件支撑 

平台。这使得共享的决策资源的使用受到了很大的限制，决策 

资源的用户即使得到了这些决策资源，由于没有运行它们的 

软硬件环境，也很难使用它们。 

2)缺乏统一的标准 由于在用户界面、组成部件结构和 

信息交互等方面缺乏统一的标准，导致了各种 DSS用户接 口 

干差万别、DSS各组成部件集成非常困难。这给 DSS的建造、 

使用和推广带来了许多困难。 

3)结构僵硬，不能适应环境和需求变化 目前的大多数 

DSS是针对具体的问题而构造的，没有充分考虑 DSS组成部 

件的独立性；没有提供对 DSS组成部件的灵活访问；在 DSS 

组成部件间没有提供灵活的映射和集成机制；没有实现插件 

形式的DSS组成部件 ]。这样的 DSS结构僵硬 ，可重用性差， 

生命周期短 ，不能随环境和用户需求变化．造成了人力物力的 

大量浪费 。 

上述问题的存在大大影响了 DSS的推广和应用。为了解 
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决这些问题，需要改进现有的 DSS理论，引入更加先进的技 

术支撑平台。 

已经有不少学者对这些问题进行了研究，并取得了一定 

的成果。Dong E”提 出了一个利用软 件 Agent实现的 Web— 

based决策支持系统生成器的框架，尝试解决上文中提到的 

有关 DSS组成部件的问题3，增强 DSS的模块化、可扩展性和 

易用性；Bhargava等人n 提出了一决策市场的概念，用它来 

连接决策技术的提供者和决策技术的使用者，将决策技术作 

为服务提供给决策用户，通过决策市场来组织、管理和集成决 

策技术；赵新昱 ]等提出的基于 DSS组件的广义模型服务的 

概念。这些研究都对上述问题的解决提供了许多很好的思路。 

然而，目前 DSS的构建支撑平台严重地限制了上面这些 

解决方案作用的发挥。从 目前 DSS的构建平台来看，基于 

Web的DSS构建平台具有许多的优势，它的用户界面统一友 

好、覆盖面广、决策资源丰富、易于构建 ，正是因为如此，基于 

Web的 DSS也获得了越来越多的应用，正逐渐成为 DSS的 

主流。但是，Web作为 DSS的构建平台也有一些根本性的缺 

陷，它是一个弱耦合系统，缺乏全局的管理和协调机制，Web 

上各站点之间的关联松散 ，这些缺陷导致了置于其上的决策 

资源组织和管理的困难。虽然 Web实现了Internet上网页问 

的互联，但是却不能实现应用层面上的互联互通，Web上的 

决策资源协同工作、共同完成决策任务非常困难。 

尽管 Web技术已经大大推动了 DSS的研究和应用，但 

Web平台的这些缺陷仍将限制 DSS的进一步发展。上个世纪 

9O年代中期提出的网格技术，是网络技术又一次重大变革，它 

目前的互联网 

4 网格技术对 DSS的影响 

Of 

改进了上面提到的Web技术的许多不足，它的出现与成熟将 

给 DSS的发展带来许多新的机遇和挑战。 

5 网格技术 

网格技术起源于由美国政府过去十年来资助的一些高性 

能计算科研项目，最初目标是将跨地域的多台高性能计算机、 

大型数据库、贵重科研设备、通信设备和各种传感器等整合成 
一

个巨大的超级计算机系统，用于支持科学计算和科学研 

究 5]。随着网格研究的深入和应用的增多，目前网格的研究和 

应用已经远远超出了科学计算的范围，网格正被建设成为一 

种新的信息社会的网络基础设施，广泛地用于军事、航空、生 

物、医学、旅游、娱乐等各个领域之中。正如中科院计算所所长 

李国杰院士所说，网格的目的是把整个因特网整合成一台巨 

大的超级计算机，实现计算资源、存储资源、数据资源、信息资 

源、知识资源、专家资源的全面共享。 

基于网格的互联网与目前的互联网有许多不同。目前的 

互联网是一种面向连接的网络，提供了较强的连接服务功能， 

实现了网页的连接。而基于网格的互联网将是一种面向应用 

的网络 ，能实现网络上各种应用之间的连接和嵌套。与目前的 

互联网相比，基于网格的互联网不仅节点更多、速度更快、更 

加安全可靠，而且它能够提供各种各样丰富的服务，如：资源 

管理、信息管理、资源缓存、安全服务、故障诊断、服务质量等。 

网格技术将让用户感觉“使用互联网就象在使用一台计算机 
一 样”。目前的互联网与基于网格的互联网比较参见图1[6]。 

基于网格的互联网 

图1 目前的互联网与基于网格的互联网 

据美国《福布斯》杂志预测，网格技术将在2004~2005年 

出现一个高峰，推动信息产业市场的持续高速发展，在2020年 

将产生一个年产值为2O万亿美元的大工业 ，具有非常光明的 

发展前景，网格中的新思想和新技术将会改变人们传统的使 

用计算机和网络的方式。由于网格所具有的资源共享、异地协 

同工作、支持开放标准、功能动态变化等特性能克服 Web平 

台给 DSS带来的困难【8]，并较好地解决前文提到的目前 DSS 

中存在的一些问题，本文认为，网格技术非常符合网络环境下 

DSS构建平台的要求 ，网格技术与 DSS的结合将对 DSS未来 

的发展产生深远的影响。 

(1)网格 技术可加强对决策者之 问协同工作 的支持 

网格可以实现包括计算资源、存储资源、通信资源、软件 

资源、信息资源、知识资源等在内的几乎所有互联网上资源的 

共享，这些丰富多样的资源能从信息资源、软件工具、硬件平 

台等各方面给决策者提供强有力的支持。每个决策者都可以 
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充分利用这些资源，来协同工作，共同解决某一问题。另外 ，与 

Web仅实现网页的连接不同，网格能实现应用层面上的互联 

互通，这也大大加强了决策者之间的协同工作能力。 

(2)网格 能提供动态的决 策服 务 

传统的 DSS是静态结构，一旦建成则很难修改，而决策 

者面临的决策任务和决策环境 日新月异，传统的 DSS很难适 

应这种环境和需求的变化。在网格环境下，决策技术的提供者 

将 以决策服务(可用 Web Service实现)的形式提供决策技 

术，并可以动态地注册和删除决策服务。这些决策服务可以根 

据决策者的需要动态的组织 ，构成动态的DSS；，以适应环境和 

决策任务的变化。 

(3)网格 能为决 策者提供决 策服 务的运行环境 

许多决策技术需要特定的软件和硬件环境来运行，而这 

些决策技术的使用者往往并不具备这种软硬件平台，这种情 

况使得许多决策技术很难得到应用。在传统的 DSS中经常遇 

到这样的问题。在网格环境下，DSS能为决策者提供决策服务 

的运行环境，使决策技术在其提供者的服务器环境下运行，克 
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服了这种因运行环境不同导致的兼容性问题 ，也解决了决策 

技术的版本升级问题。 

(4)网格技术 可提 高信息 资源的利用率 

现在每年互联网都会增加2X 1O”字节的内容，但大概只 

有3X 1O”字节能为公众所用，相当于总量的0．00015 ，即便 

是 Google这种功能强大的搜索引擎也只能查找1．3X 10 字 

节的内容 ]。绝大部分的信息资源都处于闲置状态，没有得到 

充分的利用。 

网格具有强大的信息服务和资源管理能力，能对这些分 

布的资源进行有效的组织和管理，消除信息孤岛，能大大提高 

互联网上的信息资源利用率。 

(5)DSS将更加智 能化 

由于人工智能技术 (特别是分布式人工 智能技术和 

Agent技术)的大量使用，在网格环境下，DSS将具有智能程 

度高、使用方便、界面一致、用户输入少、个体化服务等特点， 

平台具有灵活性和柔性。再者，由于网格的大规模资源共享特 

性，网格能够充分集成和利用网络上的信息资源，进行数据挖 

掘，发现和积累有用的知识和规律，并将它们储存起来，供用 

户使用。 

(6)网格 为 DSS提 供 了更加安 全可靠和 禹性 能的运行实 

施环境 

网格环境由许多高性能计算机和高速通信网络组成，且 

增加提供了许多功能强大的安全服务和故障检测与修复服 

务，因此基于网格环境的 DSS具有更高的性能，且更加安全 

可靠。 

5 基于网格的开放式决策支持系统模型 

5．1 基于网格的开放式决策支持系统模型(GBODSS) 

由于网格比Web更加符合网络环境下 DSS构建平台的 

要求，本文根据 Ian Foster提出的五层网格结构图 ]，对其加 

以简化和扩展，并突出了与 DSS密切相关的信息服务和资源 

管理功能，提出了一个基于网格环境的开放式决策支持系统 

(Grid—Based Open Decision Support Systems，GBODSS)模型 

框架，如图2所示。 

图2 基于网格的开放式决策支持系统模型 

1)网格环境 由三层组成。通信网络连接的各种决策资 

源构成网格环境的底层 ；安全机制、通信协议和故障检测及处 

理等网格基础服务构成网格环境的第二层 ，为网格环境提供 

基本的服务支撑；网格信息服务和网格资源管理服务建立在 

前两层的基础上，为用户提供各种信息和资源组织和管理服 

务，构成网格环境的第三层。 

网格信息服务能够实现网格上所有资源(并不仅限于信 

息资源)的注册、发布和查询，网格信息服务可以用来发现、管 

理和规划网格上的资源。网格资源管理服务能够利用网格信 

息服务提供的信息把各个需要完成的任务分配到合适的网格 

资源上，并组织和协调各个任务的完成。 

网格环境能够为决策者找到并提供决策所需的各种决策 

信息资源，包括知识、模型和数据等，并协调和利用这些决策 

资源和其他的软硬件资源(如：计算力资源和存储资源)来共 

同完成各个决策任务。网格环境起到传统 DSS中的多库部件 

(模型库、知识库、数据库等)的作用，但它与多库部件不同，它 

将分布在网络上的知识、模型和数据等决策资源统一、动态地 

管理起来，好象它们都在一台机器上一样。这样既方便用户使 

用，又易于集成。 

2)决策资源代理模块 是决策者和网格环境的中介 ，它 

能为决策者提供决策资源查询和决策资源集成的功能，是基 

于网格的决策支持系统模型提供决策支持的中心部件。决策 

资源代理模块实现传统 DSS中的问题处理及求解系统的功 

能，不同的是它在一个开放的环境中处理和求解并行、分布的 

问题 。 

决策资源代理模块接受决策者通过决策者终端应用下达 

的决策资源查询请求，调用网格环境提供的网格信息服务，完 

成决策者的信息查询请求。 

决策资源代理接受决策者下达的决策任务，并根据查询 

到的决策资源信息，将其分解成子任务；然后调用网格资源管 

理服务来为这些子任务分配决策资源，规划并监控各子任务 

的执行，并且集成子任务的执行结果 ，将最终执行结果通过决 

策者终端应用返回给决策者。 

3)网格环境接1：7模块 决策资源提供者可以通过通用的 

网格环境接口模块对其提供的决策资源进行动态的添加、修 

改和删除等操作。 

4)决策者终端应用模块 决策者终端应用是决策者与 

GBODSS交互的人机接口，决策者通过决策者终端应用向决 

策资源代理模块发送决策资源查询请求和决策任务；决策资 

源代理模块通过决策者终端应用决策者反馈决策资源查询结 

果和决策任务执行结果。 

5)决策资源提供者终端应用模块 决策资源提供者终端 

应用是决策资源提供者与 GBODSS交互的人机接 口，决策资 

源提供者通过决策资源提供者终端应用模块向网格环境接 口 

下达对决策资源的添加、修改和删除等命令。 

5．2 基于网格的开放式决策支持系统运行流程及实例 

说明 

用 UML顺序图表示的基于网格的开放式决策支持系统 

运行流程如图3所示。下面以对某工厂制定某种产品的年生产 

计划的决策问题进行决策支持为例予以说明。该决策支持系 

统由许多实体参与构成，该工厂提供需要决策的问题和与该 

工厂相关的数据(如：生产能力、发展目标等)，应用服务提供 

商提供复杂的经济模型(如：市场预测模型、生产计划制订模 

型等)，存储服务提供商提供其数据库中存放的相关历史数据 

和存储空间。 

1)决策者将某种产品的年生产计划的决策问题通过决策 

者终端应用提交给决策资源代理。 

2)决策资源代理调用网格的信息服务找到产品的年生产 

计划制订模型，并根据该模型的未知输入(如：原材料供应预 
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测量、生产能力、市场销售预测量)继续寻找相应的模型和数 

据 ，直到完成任务 的分解 。 

3)决策资源代理调用网格的资源管理服务进行决策资源 

的查询，将各子任务分配到合适的软硬件资源上，规划并控制 

各子任务的执行，保证子任务的顺利完成。 

4)集成子任务的执行结果，将最终的产品年生产计划建 

议，通过决策者终端应用返回给决策者 ，为决策者的决策提供 

支持。 

提交 

决策资源代理： 

DRA 

网络信息服务 

提供者 

网络资源管理 

服务提供者 

X X 

图3 基于网格的开放式决策支持系统运行顺序图 

从上面的流程可以看出，基于网格的开放式决策支持系 

统能够充分利用网格环境提供的信息服务和资源管理功能， 

动态有效地组织和集成现有的信息资源，为决策者提供更好 

的决策支持服务。 

总结与展望 本文在对目前 DSS研究中存在的问题和 

网格技术进行分析的基础上，给出了一个基于网格的开放式 

决策支持系统模型。本文认为网格平台能够从根本上克服以 

往 DSS开发平台的许多缺点，能够解决目前 DSS研究中存在 

的一些问题 ，因而基于网格的决策支持系统具有许多优秀的 

特性。决策支持系统具有信息资源需求量大、需要大量协同工 

作的特点，非常适合应用网格技术。网格技术和决策支持系统 

的结合能充分发挥网格技术的优势，提高决策支持的能力，推 

动两者的发展 。 

目前基于网格的决策支持系统的研究还不多见，但随着 

网格技术的逐渐成熟和网格应用的逐渐增多，基于网格的决 

策支持系统研究将成为今后决策支持系统研究的一个重要方 

向。网格技术处于不断的发展和变化之中，未来网格的商业运 

作模式对基于网格的 DSS的功能、结构和实现方式会产生很 

大 的影响 。 

2 

3 
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