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云计算环境下动态虚拟企业伙伴选择模型 
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摘 要 互联网内海量的企业信息检索以及虚拟企业 UDDI的搭建和管理已成为中小型企业组建虚拟企业的严重障 

碍。云计算通过互联网络提供虚拟化的资源计算模式，使企业能够快速部署资源和获取信息服务，从而使中小企业以 

快速和较低的成本创建企业联盟，争取主导地位成为可能。提出了一种云计算环境下动态虚拟企业伙伴选择模型，采 

用并行筛选机制降低问题求解空间，实现 了中小企业联盟海量伙伴选择和 UDDI搭建等问题 ，并通过实验验证了模型 

的合理性和 可行性 。 
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Abstract The retrieval of massive enterprises on the Internet and the building of UDDI have become a serious obstacle 

in virtual enterprise construction in terms of medium-small sized enterprises．Via the Internet to provide virtual resource 

calculating method，cloud computing can provide fast resource deployment and information acquisition，enable medium- 

small sized enterprises to build enterprise alliance for dominance possible．A new model of cooperative partner selection 

for dynamic virtual enterprise based on cloud computing was proposed，which used parallel screening mechanism to re— 

duce problem solving space，the problems of massive partner selection and building UDDI for medium-small sized enter— 

prises alliance were resolved．Finally，the rationality and feasibility of the model are proved with the simulated experi— 

m ents． 

Keywords Cloud computing，Dynamic virtual enterprise，Partner selection，Adaptive genetic algorithm 

1 前言 

随着科技的进步和社会的发展，全球经济一体化趋势加 

剧。人们根据自己的实际需要，对产品提出了多样化和个性 

化的要求，企业面对不断变化的市场，竞争日趋激烈，为求得 

生存与发展必须具有高度的柔性和快速的反应能力。为此， 

将知识 、技术、资金、原材料、市场和管理等资源联合起来的虚 

拟企业组织形态应运而生。虚拟企业以其低成本、快速响应 

市场机遇以及良好的适应能力来越来越受到业界的重视。尤 

其是中小企业可通过结盟合作，转变寄生、附生地位 ，争取核 

心、主导地位，做大做强，增强抗风险能力，获取规模经济优势 

效应显得尤为重要[1]。然而，对于中小企业而言，组建企业联 

盟面临着严峻挑战，主要表现为：(1)随着网络技术的发展 ，愿 

意注册并发布服务的企业越来越多，使得对合作伙伴的选择、 

评价和动态绑定等变得更为复杂，如何实时、动态地发现现有 

的和潜在的分布式合作伙伴，集成新的合作伙伴，实现伙伴的 

动态选择；(2)各企业使用异构的应用系统_2]，核心企业必须 

提供多种接口以实现与成员企业之间的应用程序对接，这导 

致了资源的重复部署，而企业对软硬件资源、人力资源等的较 

大投入无疑已成为众多中小企业的绊脚石 。因此，实现异构 

环境下大规模的伙伴选择已成为中小型企业能否成功组建动 

态联盟的关键。 

2 相关理论 

2．1 动态虚拟企业 

目前，对于动态虚拟企业的概念尚无明确界定。结合 已 

有成果 和我们前期的研究总结，给出如下定义。 

定义 1(动态虚拟企业，Dynamic Virtual Enterprise) 动 

态虚拟企业是指一些相互独立的企业为适应不断变化的市场 

环境，把握市场机遇，以产品、服务或知识等为中心、以Inter一 
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net为基础建立起来的企业联盟，实现资源、能力共享和成本、 

风险分担，在极短的时间内建立起某种特定的一流产品或服 

务 ，从而赢得市场。 

动态虚拟企业各成员处于一种异构的分散的环境中， 

Web服务技术实现了各个成员企业问的无缝集成和互操作 ， 

但各企业必需部署相应的软硬件资源，以提供成员企业之间 

的应用程序对接，这导致了资源的重复部署，对中小企业造成 

了沉重的负担，同时，资源部署会降低企业市场响应能力，从 

而影响动态虚拟企业的敏捷性。 

2．2 云计算 

云计算一经提出便受到企业界和科学界广泛关注_5 ]，根 

据维基百科 (Wikipedia)的定义[9]，云计算是一种动态的、易 

扩展的且通常是通过互联网络提供虚拟化的资源计算方式。 

其主要特点是能够快速部署资源或获取服务，能够按需扩展 

和使用，并通过互联网提供服务。云架构层次及其发展原动 

力如图 1所示。我们认为，云计算的诞生和发展原动力来 自 

“技术引擎”和“商业巨擎”的推动。 

i 
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图 1 云架构层次及其发展原动力 

基础设施层是经过虚拟化后的硬件资源和相关管理功能 

的集合，用户无需购买、维护硬件设备和相关的软件系统即可 

构建自己的平台和应用。平台层是通用性和可复用性的软件 

资源的集合，为云应用提供开发、运行、管理和监控的环境，用 

户可利用这些开放的资源开发定制化的应用。应用层是云上 

应用软件的集合，通过网络交付给用户，用户只需“按需付 

费”。公有云(Public Cloud)是云计算服务提供商为企业用户 

提供共享资源 (存储资源、计算资源等)的云环境。私有云 

(Private Cloud)是云计算服务提供商为企业在其内部建设的 

专有云计算系统。与公有云相比，私有云的安全性更好，但企 

业花费成本也更高。混合云(Mixed Cloud)则是同时提供公 

有和私有服务的云计算系统，它是介于公有云和私有云之间 

的一种折中方案。 

可见，云计算可以提供以企业为中心的服务，使得企业不 

必再像以前那样通过部署 自己的计算机软硬件系统来进行伙 

伴信息存储和管理 ，而只需要通过云端的软硬件来进行管理 ， 

云服务可以帮助任何一个不精通 IT技术的中小企业花很少 

的运营成本快速并科学地构建适合其商业需求的企业信息化 

平台，极大地降低了企业运营成本 ，使中小企业组建企业联盟 

转变寄生、附生地位，争取核心、主导地位成为可能。 

3 云计算环境下伙伴选择模型 

3．1 伙伴选择模型 

云计算环境下动态虚拟企业伙伴选择模型如图2所示。 

虚拟企业是一种短期的战略联盟，为降低成本和提高敏捷性， 

选择公有云计算环境，企业无需在其内部建设专有云计算系 

统。模型架构主要由交互层、云代理层、应用层、平台层以及 

存储层构成。 

图 2 云计算环境下伙伴选择模型 

定义 2(企业 Web服务，Enterprise Web Service，EWS) 

企业 WS是对企业服务功能属性和服务质量(成本因素、加工 

时间和合作信誉度等)的描述 ，运行于 Internet上基于 XML 

的跨平台 Web组件。 

定义 3(企业 web服务类，Enterprise Web Service Cate— 

gory，EWSC) 企业服务类是 由不 同企业发布，具有实现相 

同功能的一组企业服务集合，同一个企业服务类中企业服务 

功能相同，但各自的服务质量性能不同。 

下面介绍各功能层的含义及主要功能。 

(1)存储层(Storage Layer，SL) 

存储层是大规模的分布式存储系统，为用户提供底层的、 

接近于直接操作的硬件资源的服务接口，提供简单直接计算 

和存储等基础服务。 

存储层用于存放海量的企业WS信息，通过访问不同的 

云存储 服务提供 商 的数据 中心 (如 Amazon Data Centre， 

Google Data Centre等)及时维护和更新企业 WS信息，并实 

现企业服务类(EWSC)的索引和管理。 

(2)平台层(PlatfoITn Layer，PL) 

平台层为用户提供平台托管服务 ，是云应用服务提供商 

在云中部署或开发软件的环境，用户可将其运营或开发的应 

用托管到平台层中。 

平台层为核心企业搭建私有 UDDI和提供托管(运行、信 

息共享和维护等)服务，核心企业无需搭建任何应用系统。 

(3)应用层(Application Layer，AL) 

应用层为用户提供某一特定功能的应用服务，为用户定 

制和消费云计算服务提供统一规范的接口。 

通过应用层将合作目标划分成若干个子任务，利用工作 

流引擎(WorkFlow Engine)建立各子任务间的先序关系，从 

起始任务到终止任务的路径表示虚拟企业实现目标任务的工 

作流程[10 n]，服务组合选择引擎(Service Composition Select 
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Engine)执行伙伴选择组合优化算法。 

(4)云代理层(Cloud Broker Layer，CBL) 

云代理层是用户交互层和访问公有云服务之间的接 口， 

可统一协调公有云内各层之间的工作流程。 

它负责虚拟企业组建、运作、更新和撤销等消息的传递机 

制。同时，负责公有云负载均衡、计费管理、运行维护和安全 

监管等服务。 

(5)交互层(Communication Layer，CI ) 

交互层为用户提供基于浏览器的友好的 GUI交互界面， 

是用户访问云付费服务的Web入口。 

通过交互层用户可以提交个性化的伙伴选择约束请求 

(如：生产时间、企业信誉)，查询虚拟企业成员等信息。 

3．2 模型重要性能分析 

(1)可行性：存储层大规模的分布式存储系统和虚拟化的 

存储技术可以实现海量的企业信息存储、检索和更新 。伙伴 

选择是典型的多 目标多约束的决策优化问题 ，而现有的智能 

算法(如遗传算法、量子进化算法、粒子群算法等)能够有效地 

解决大规模的伙伴选择问题l1 。 

(2)敏捷性：SOA架构作为云计算发展原动力之一，其松 

散藕合机制可消除系统间的异构性，使虚拟企业应用集成具 

有 良好的动态可重构 、集成和开放性。在云端，核心企业无需 

架构 UDDI，也无需配置复杂的软硬件资源，使企业适应快速 

变化的市场，能够提高企业对市场需求的快速反应和决策能 

力。 

(3)代理性：虚拟企业伙伴选择 、核心企业 UDDI搭建、运 

行 、维护以及撤销等工作都在公有云内部完成，在云端由专业 

的云服务提供商打包成服务提供给用户(企业)，用户只需要 

通过交互层与 CBL进行交互，发送组建虚拟企业服务请求 ， 

提交子任务的个性化需求(如企业信誉、生产成本等约束)和 

支付低廉的服务费用。 

3．3 伙伴选择流程 

云计算环境下动态虚拟企业伙伴选择流程描述如下： 

Step1 核心企业对市场进行决策分析，明确合作任务， 

通过交互层向公有云提出组建虚拟企业请求； 

Step2 CBI 响应用户请求 ，将合作任务发送给应用层 ， 

应用层利用公有云内部 DDS(决策支持系统)根据企业需求 

将任务划分成若干子任务，通过工作流引擎建立好各子任务 

间的先序关系；CBI 将划分后的子任务信息通过交互层返回 

给用户，用户确认后提示用户输入各子任务服务约束(如企业 

信誉、生产成本)等必要参数信息，否则接受用户修正； 

Step3 CBL向存储层发送带有用户约束的 EWS查询请 

求，存储层根据用户对各子任务的服务约束，对各 EWSC中 

海量 EWS进行并行初步筛选 ，返回满足约束的企业服务信 

息； 

Step4 应用层服务组合选择引擎执行组合优化智能算 

法进行伙伴选择； 

Step5 CBL通过交互层向用户返回若干组优化的服务 

组合，接受用户的进一步确认； 

Step6 用户确认后，CBL通知平台层为核心企业搭建私 

有 UDDI；否则，用户修正任务权重或约束信息，转 Step3； 

Step7 合作完成后 ，CBL接受用户虚拟企业撤销请求 ， 

向平台层发送撤销私有 UDDI的消息。 
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4 实验分析 

4．1 伙伴选择数学模型 

假设有一企业经市场分析后向 CBL发送了组建虚拟企 

业的请求 ，则应用层工作流引擎将合作任务划分为 7个子任 

务并建立好各子任务间的先序关系(如图 2中应用层所示)。 

取加工时间 T，企业信誉 R，生产成本 C为用户提交的伙伴选 

择指标集，Ei一{e?AJs l 一(1，2，⋯，m )}为存储层内能够完成 

子任务 i的候选企业 Web服务类(EWSC)集合，mi为该存储 

层中完成该任务的 Web服务数量。那么动态虚拟企业伙伴 

选择优化 目标则 转换 为选择一个企业组合 {ezos1，，ezeds2 ， 

ewsaj，eWS4j，ewssj，ews6j，eWS7j}，e~．,usij∈Ei，满足： 

minR 一 (1一 ) (1) 

T一 ∑n1 d +max{ n∑l+
min max ， T一 ∑∑ {∑ ， 

2一 U it rna船 1 fHmx( +1) 

，⋯ ， 

7

∑--n } (2) 
， ， J ⋯  

一 1 fmax( l b2) 一 1 Zmax(7 ”1) 

minc一 (3) 

f ．≤max／ 

s．t rews 
．
≥min (4) 

tco．~ ~<maxc 

那么，伙伴选择组合优化问题即为： 

min (A 1tj+ 2 r7 + cj) (5 

式中， ， 。， 。}为指标权重，满足∑ 一1，若 ews 被选中 

则d 取 1，否则取 0。 

对提出的模型思想进行了验证 ，建立 3个独立进程模拟 

各云层模块，云层模块间的任务交互通过进程问通信模拟实 

现。存储层进程为各指标集随机产生某区间内均匀分布的随 

机数；交互层进程设置用户约束后 ，CBL向存储层发送(带有 

用户子任务服务约束信息)服务查询请求，存储层进程进行并 

行伙伴初步筛选，返回满足用户约束的 EWSC；应用层进程执 

行伙伴组合优化算法。 

4．2 应用层算法设计 

自适应遗传算法(AGA)是求解多目标多约束组合优化 

问题的优秀智能算法，具有很好的全局寻优能力和隐并行性。 

对适应度函数设计，我们采用理想点法和欧氏距离构造(式 

(6)中e取(o，0．01]之间的随机数)， 为正理想点， 为负 

理想点。交叉概率 P 和变异概率 P 如式(7)、式(8)所示。 

( 互如[ (z)一疗] )专 
，(-z)一1一』 -上——————_一十￡ (6) 

( [ 一 ]。)专 

f ， ≥7 P
—  一 7 ’ (7) 

l是z， _厂<_厂 

一 』 ， ㈣ 
t
．k4， f<f 

优化的企业伙伴组合信息通过交互层向用户展示，用户 

确认后，CBL通知平台层进程为核心企业搭建私有 UDDI，实 



现虚拟企业各成员的信息共享、通信和任务管理等功能。虚 

拟企业解散时撤销私有 UDDI，在虚拟企业运行过程中，CBL 

实施计费服务和运维监管等任务。 

4．3 实验结果 

通过 AGA和标准遗传算法(SGA)对比实验对提出的大 

规模伙伴选择组合优化思想进行了验证。各指标权重 为 0 
3 

到 1之间的随机数，满足(∑ 一1)̂ ( ≥O．2)。设置应用 

层进程AGA算法交叉和变异概率公式中常系数 忌 一0．25， 

惫2一O．9，k3一O．01，忌4—0．45，SOA算法中交叉和变异概率分 

别为 P 一0．6和 =0．01，设种群规模设为 600，结束条件 

是连续 30代适应度不变，执行算法。图 3、图4和图5为采用 

AGA算法和 SGA算法的对比实验结果。图3存储层进程设 

置各企业服务类服务数规模从 5O变化到 100，可以看出AGA 

伙伴选择算法在终止世代数方面总体上明显优于SGA算法， 

平均终止世代数 AGA为 177．666，而 SGA为 276．156 图 4 

存储层进程设置各企业服务类服务数从 100变化到 600，取 

执行 5次的平均时间，可以看出总体上初选后 AGA算法执 

行时间性能略优于 SGA算法，由于智能算法本身的随机性， 

执行时间不一定随着企业服务数量的增加而增加，执行时间 

主要取决于进化代数等因素 ，因此，AGA算法求解大规模的 

伙伴选择问题是可行的。从图 5可以看出，AGA算法最佳适 

应度值总体上高于 SGA算法，AGA算法选择到最优伙伴组 

合的概率更大，而且随着服务数量的增加，最佳适应度值总体 

呈上升趋势，说明云环境下大规模的伙伴选择得到的伙伴组 

合具有更强的核心竞争能力。可见，AGA算法能够在用户可 

接受的时间内实现大规模的伙伴选择。 

图 3 进化代数实验结果 

图4 执行时间实验结果 

图5 最佳适应度实验结果 

结束语 云计算环境下动态虚拟企业不再需要规划自己 

的注册中心，也不需要将精力耗费在与自己主营业务无关的 

算法设计上，更无需投入大量费用购买软硬件资源。它们只 

需要将这些事务交由云端去处理，有专业公司为其提供更专 

业的信息服务，使企业从大量烦琐的工作中解放出来，从而更 

好地适应快速变化的市场，增强 自身的核心竞争能力。本文 

的研究为我国中小型企业快速 、低成本搭建企业联盟提供理 

论和实践支持。接下来的研究工作将以开源 Hadoop／ 项 目 

为基础，搭建机群系统 ，采用并行智能算法，对模型进行进一 

步的验证和实践。 
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