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Abstract:  This paper describes the character of Service and Application Service Provision (ASP) model, and 
builds a new Service Oriented Virtual Enterprises (VE) based on the ASP services. In order to support the 
enterprises to achieve more competitive, this model is used for virtual enterprises modeling. The paper analyzes the 
mechanism of the partner selection and describes the algorithm of Naïve Bayesian for partner selection. Then the 
paper puts forward a service oriented VE modeling framework and describes the modeling process of this service 
oriented VE. 
Key words:  service oriented; virtual enterprises modeling; partner selection; Naïve Bayesian filter 

摘  要: 提出一种面向服务的虚拟企业建模方法.首先对虚拟企业中伙伴选择策略进行了分析,提出了应用
Naïve Bayesian分类器进行伙伴选择的算法;然后提出了基于制造专业服务和服务提供商构建虚拟制造组织(虚
拟企业)的架构,并分析了基于该架构的虚拟企业建模流程.基于该方法实现了原型系统,并应用于松散耦合的企
业间协作业务. 
关键词: 面向服务;虚拟企业建模;伙伴选择;Naïve Bayesian分类器 

伴随经济的全球化,现代企业需要能够迅速地响应市场需求,在原有实体企业的业务和职能基础上,通过系
统间的互操作,支持更广泛范围内的资源共享和协同工作.传统的紧密耦合的企业间合作已经很难满足上述需
求,需要新的技术支持.虚拟企业(virtual enterprise,简称 VE)正是为整合资源、技术和人力优势,由多家跨地区甚
至跨国的企业组成的新的企业生产组织形式,通过不同企业之间的协同工作,共同实现虚拟企业总的业务目
标.VE 的组织形式是开放和松散耦合的,其中的资源共享和业务执行是在跨组织的协同下完成的,资源和服务
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分属于不同企业或组织,并自主地进行管理,带有明显的自治性和自主性特点. 

在虚拟企业的组建阶段,选择合作伙伴是一个复杂的决策问题,盟主企业能否在众多的目标企业中选择出
合适的合作伙伴是一个关键问题;需要科学分析和管理虚拟企业的总目标,并为各个子任务选定适合的成员企
业.国内外的很多学者已经针对虚拟企业建模提出了一些伙伴选择的方案[1−6],文献[2]设计了一个灵活的交互
式决策支持系统进行优化的伙伴选择;文献[3]将粗糙集理论运用到虚拟企业伙伴选择问题中,提出了伙伴选择
决策模型和方法,但由于评价指标中存在许多难以量化的指标,给伙伴选择最优化决策带来困难;此外,在虚拟
企业伙伴选择算法方面,提出了基于信任评审的[4]、基于模型的[5]和基于灰色关联分析的[6]等多种不同的算法.
这些方法各有特点,但都没有考虑语义的支持,需要依赖专家的打分评审,在缺乏灵活的应用集成手段的前提
下,实际应用中操作起来比较困难. 

面向服务的体系结构(service-oriented architecture,简称 SOA)是一种用于构建分布式系统的方法,它可以把
一些应用功能作为服务向终端用户或其他服务提供[7].SOA 允许自治的伙伴发布他们的能力,并与其他伙伴之
间建立点对点的交互,通过组合和外包实现按需的计算[8]. 

近年来 ,制造业中的专业分工越来越细 ,很多企业专注于提供专业的服务 ,而应用服务提供(application 
service provision,简称 ASP)作为一种新的服务商业模型,也得到迅速发展.ASP 可以分为两种类型[9]:传统 ASP
和以网络为中心的 ASP 即 Internet 商业服务提供商(Internet business service provider,简称 IBSP).IBSPs 应用
Internet 或其他广域网提供在线应用服务,使得销售服务而不是销售产品成为可能.这些应用不是通过编辑程序
源码来提供个性化服务,而是通过对服务的配置来支持定制,不改变其组件代码.因此,相比传统的 ASP,IBSPs更
接近于用统一模型构建其商业过程,其特点包括:在多租用模式下运行其服务,用单一的代码库支持多客户;通
过资源分割供给大量的用户,以降低硬件和系统管理费用;通过使用标准 Web 技术作为用户端界面以减少客户
端开发投入.这种模式下,服务根据需要而存在,服务动态分配和集成,按需提供给多个客户,客户在需要时使用,
然后根据使用的服务付费,不需要购买自己的服务器或其他附加设备,需要时也可以租用相关的工程人员;客户
只是购买服务器的租用时间或处理能力,服务提供者可以对客户收取服务费用[10].近年来,Internet 和电子商务
的普及,以及信息访问、服务界面和方法的标准化,为 ASP模型的应用打开了市场. 

在广泛的专业制造服务基础上构建虚拟企业,可以降低应用间的耦合性,提供动态的服务集成,更适合现代
制造业的应用需求;可以支持大范围内的公共业务过程集成(如供应链企业群体内),从而实现企业间具有松散
耦合关系的不同应用间的互操作[11];在这种模式下,通过将资源和应用封装为大量制造专业服务,构成支撑整个
业务的系统主体,是未来主流的平台集成方式[12].Web服务组合(Web service composition)是在组织内或跨组织
边界应用集成的一种新方法,通过组合几个组件产品或服务,绑定到一起满足给定客户的需要[13].Web 服务的无
缝组合在流程化 B2B应用和企业应用集成中有着巨大的潜力[14]. 

本文分析 ASP服务模式的虚拟企业服务基础,研究了虚拟企业的伙伴选择策略,并基于服务组合的方法,以
面向服务的思想构建起松散耦合的虚拟企业制造组织,以迅速响应市场,并灵活地组建和解散. 

1   进化的 ASP模型 

在传统的定义中 ASP是一种“一对多模型”,通常是一种客户-服务器交互的结构模型,服务器把相同的服务
提供给许多不同的客户.近年来,这种传统的 ASP模式正在被另外两种进化的模式所取代. 

1.1   联邦(federated)模式 

联邦(federated)模式[15]:按需产生服务提供者的动态虚拟组织,在一定的时期内共享资源、计算能力和信息,
以应对一定的市场需要.许多 ASP服务提供者提供的服务能够组合成更复杂的服务以满足客户的需求,因此,该
模式中有一个潜在的、虚拟的 ASP提供者,可以从不同的组织中获取服务组件来构建所需服务. 

这种模式中有两种主要的业务角色:服务提供者和服务使能者.服务提供者与传统的应用提供者的主要区
别是:服务提供者提供的是服务而不是应用,因此一个服务提供者可以给多个客户提供服务,这与传统 ASP模型
一样,但这些服务的粒度不同,可以不是最终客户所需要的服务,而只是其他服务所需要的.服务使能者可以通
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过组合网络中存在的服务在服务间实现合作.由一组服务提供者和服务使能者构建的一个虚拟组织(VO),这表
现出了与传统 ASP完全不同的概念——从单个零售商模型到一组提供者的合作模式. 

1.2   多对多(many-to-many)模式 

多对多(many-to-many)模式[15]:以经典的“一对多(one-to-many)”ASP 模型为基础,从客户-服务器发展进化
为面向服务的模式:根据交互需求,在同一个应用中,每一个实体既是一个客户又是一个服务提供者.另外,ASP
用户可以把自己的资源提供给所需应用的提供者,作为一种使用这一应用的支付方式. 

与“联邦模型”类似,ASP 是基于服务提供者和服务使能者来提供服务的,唯一的不同是:服务消费者的角色
消失了,而是以一个网络服务提供者/消费者取代纯消费客户. 

本文以多对多模式的 ASP 模型为基础,聚集大量的制造业所需的专业服务,构成组建面向服务虚拟企业的
基础.其优势在于能够屏蔽系统间的异构性,并以标准技术支持服务调用,降低应用服务的难度. 

2   基于多对多模式的伙伴选择策略 

一个应用于工程的虚拟组织(VO)应具备的特点是: 
 对象驱动——VO的构建有特定的目的. 
 时间限定——可以从几天或几周(对企业共同解决一个特定服务问题)到几年. 
 多企业——拥有不同规模、作用、需求和能力的大量伙伴. 
 动态——VO不被限制在最初的成员规模范围内,在 VO运作期间伙伴是按需加入和离开的. 
从以上虚拟企业构建特点可以看出,第 1 节中提到的多对多模式的 ASP 模型正好满足了构建虚拟企业的

基本要求,伙伴请求者和伙伴提供者的角色在不同的阶段可以相互转换.在伙伴选择时利用语义描述,能够使伙
伴选择的有效性得到提高. 

2.1   伙伴选择机制 

伙伴选择是自动或手工地发现伙伴逻辑位置的过程,在伙伴选择中涉及的主要角色、实体及其相互间的交
互关系如图 1所示. 

 伙伴提供者:使用相应的描述语言对伙伴进行描述.为了在选择过程中能够充分而准确地利用伙伴提
供的信息 ,要求伙伴提供者使用带语义的描述语言描述自己 ,如 DAML(DARPA Agent markup 
language)+OIL(ontology inference layer)[16],这样对于一个特定行业领域,如汽车零部件行业,可以根据
伙伴请求者的兴趣和要求进行查找. 

 伙伴请求者:产生一个伙伴请求,即产生一个符合格式要求的查询,这种格式与上面提到的用 DAML+ 
OIL描述的伙伴一致. 

 伙伴选择器:处理查询,在伙伴目录中查找已经登记的伙伴描述,根据相关的伙伴描述执行查询,给伙
伴请求者返回匹配伙伴列表及相关的辅助信息. 

在伙伴选择时我们使用了 Naïve Bayesian分类器,伙伴各属性请专家进行标注(label),各属性的确定具有语
义特性.Bayesian原理的一般表示形式为[17] 

)(
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在此分类 Y={Partner,Non_Partner},属性 X={x1,x2,…,xn},X 表示每一个待选伙伴的描述,xi(1≤i≤n)表示一个
待选伙伴描述中的 n个属性值. 

伙伴描述的各个属性间是相互独立的,即一种属性的出现与其他属性是否出现没有必然的联系,这样,就可
以使用 Naïve Bayesian分类器进行伙伴的分类:伙伴(partner)和非伙伴(non_partner).以下是此算法的具体实现: 

/*对一个新伙伴信息得到其 Partner概率的 Naïve Bayesian算法 
Naïve_Bayesian Filter(TokensArray,Tokenstable) 
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{ 
Double[] Token_Probabilities            /*每一个标记(token)是 Partner的概率 
Double Defualt_Probability=0.5          /*默认概率 
Double Numerator=1.0 
Double Denominator=1.0 
/*为每一个标记设置一个是 Partner的概率 
for x=1 to length of TokensArray 
  if Token in TokenTable 
Token_Probabilities[x]=Partner_Probability/(Non_Partner+Partner_Probability) 
  else 
      Token_Probability=Default_Probability 
/*对每一条伙伴信息用 Naïve Bayesian计算其是 Partner的概率 
for x=1 to length of Token_Probabilities 
 {  Numerator=Numerator×Token_Probabilities[x] 
    Denominator=Denominator×(1−Token_Probabilities[x]) 
} 
return Numerator/(Numerator+Denominator)     /*返回 Partner概率 
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Fig.1  Roles and relations in partner selecting 

图 1  伙伴选择中的角色及其关系 

3   基于服务组合的虚拟企业组建 

在面向服务的架构下,服务与流程有着密切的联系,流程由服务组合而成,而流程本身又可封装为服务.基
于流程组织和服务合成,实现跨企业的业务流程快速重组,在虚拟企业模式下完成制造业务. 

在广泛的 ASP服务基础上建立服务注册和发现机制,盟主企业可以通过检索和评价,选择服务和企业伙伴,
并组织为跨企业的业务协作流程,形成基于服务的虚拟企业组织,在流程管理的控制下完成虚拟企业模式的业
务过程. 

3.1   基于服务的虚拟企业组织框架 

根据虚拟企业构建和制造业务执行的需求,建立一个基于服务的虚拟企业组织架构,如图 2所示. 
其中的核心部分是基于 SOA 架构的服务集成平台,包括服务集成总线,以及若干相关的功能模块,制造企

业中各种异地异构的应用或资源被封装成服务,注册到服务注册中心. 
在虚拟企业建模层,提供了业务流程建模、伙伴选择和组织建模等功能组件,根据业务需求建模业务流程,

根据流程中的任务需求,依靠服务属性,通过伙伴选择算法确定服务提供商,并动态组建虚拟企业组织. 
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Fig.2  Service oriented VE architecture 
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图 2  面向服务的虚拟企业建模架构 

被选择的服务与流程进行绑定和关联,成为一个新的组合服务.建模最终生成可执行流程的文件.建模阶段
完成后,可执行流程文件提交给执行引擎,执行引擎读取并解释它,调用每个任务对应的合作服务,最终完成组
合服务的执行,实现协作任务. 

3.2   基于服务的虚拟企业业务流程 

虚拟企业的业务包括组建阶段和执行阶段,由于虚拟企业的动态性,虚拟企业业务的业务过程需要动态的
创建,并转入执行过程.当某个企业发现一个合适的市场机遇,而这个机遇往往基于具有时间性、约束性及效益
风险性等特征,需要整合其他企业的能力,该企业可以作为盟主利用网络中提供的服务组建动态联盟,其业务流
程包括任务分解、服务选择、服务组合、作业执行等,如图 3所示. 

动作 1、2.若干服务提供商将服务发布、注册到 ASP平台的服务注册中心. 
动作 3.盟主企业发现市场机遇,启动动态联盟组建过程. 
动作 4.业务分析:一方面,基于自身能力或者经济效益考虑,把任务分解成为若干子任务;另一方面,在业务

知识的支持下,根据联盟的目标和任务,确定合作伙伴的能力需求.  
动作 5.业务过程建模:根据业务分析结果,参考工作流模型库,进行抽象流程建模,设计这个协作任务的流

程,包括流程中各个任务的功能和前驱后继关系,生成工作流模型. 
动作 6.服务评价与选择:针对工作流模型里的每一个子任务,根据对每个任务所设定的功能属性,到服务注

册中心检索满足要求的服务;并对服务提供商的经过进行评估和选择,将评价结果呈现给盟主,由盟主确定最终
服务实例,与这些服务的提供商组成一个针对具体业务的虚拟企业. 

服务评价与选择只考虑了服务实例满足子任务的功能需求,在动态联盟建立过程中,还需要服务提供商和
盟主之间进行协商,待双方确认后按照工作流模型集成起来.同时还需按照一定的规范建立这些 ASP 服务之间
的数据接口,从而建立起有若干 ASP服务组成的动态联盟. 

动作 7.组合服务执行与监控:根据工作流模型,调用流程运行,通过组合服务引擎,依据流程定义,对业务环
节、任务、规则、信息、协作人员等相关要素进行解析和调度.同时调用作业监控,对作业进行监控,通过流程
监控实现对流程的监控,在此期间盟主可以定制任务执行状态反馈以及随时查询任务执行情况. 

动作 8.组合服务结束:一旦所有服务实例全部执行完毕,即可结束组合服务业务流程的运行.随着组合服务
的结束,动态联盟也即解散. 
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Fig.3  Sequence graph of VE business 

图 3  虚拟企业业务顺序图 

4   结束语 

本文分析和总结了ASP模型的进化过程,提出以ASP服务为基础,形成面向服务的虚拟企业模型,在此模型
基础上建立基于语义的伙伴描述、伙伴选择机制,在伙伴选择时应用 Naïve Bayesian分类器,在属性确定时考虑
其语义的作用,应用于选择决策的自动化,可以适应动态的伙伴选择.提出了面向服务的虚拟企业建模框架,通
过检索专业制造服务,并通过流程控制的服务组合方法,由盟主企业和提供专业服务的机构组建虚拟企业,共同
完成制造业务.这种建模方法通过以服务方式屏蔽企业间的异构性,并以标准的接口和访问方式实现互操作,可
以即时响应业务需求,在业务驱动下快速、灵活地实现虚拟企业的动态组建. 

本文提出的方法已经实现了原型系统,并在区域网络化制造平台上加以部署,以支持主机厂与配套企业间
协作业务的开展,下一步将在实际应用的基础上优化和改进. 
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