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云制造环境下基于竞标机制的云服务主动寻租 

魏 乐，舒红平 

(成都信息工程学院 计算机学院，四川 成都 610225) 

摘 要：为了对云制造环境下的主动制造提供支持，促使服务交易双方共同获利，提 出一种将竞标机制应用于云服 

务主动寻租的方法．该方法将用户制造需求分解成子任务，以标书的形式发布，云服务根据标书和 自身实际决定是 

否投标；在评标时，竞标 中心综合考虑对云服务投标书的评价和其它服务的推荐评价来决定 中标云服务，并通过招 

租栏使质量差的服务也有被使用的机会．给出基于竞标机制的云服务主动寻租模型和算法描述，通过仿真实验，说 

明了方法的有效性． 
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Active Rent。seeking of Cloud Services Based on Biding 

M echanism for Cloud M anufacturing Environment 

W EI Le，SHU Hong-ping 

(Department of Computer,Chengdu University of Information Technology，Chengdu 610225，China) 

Abstract：In order to support the active manufacturing and benefit both sides of the service trade for cloud 

manufacturing environment，an active rent-seeking method based on biding mechanism was raised for cloud services． 

Users demand for manufacturing was broken up into several subtasks which would be published through bid 

documents．Cloud services decided to tender or not according to themselves and bid documents． An independent 

evaluator would evaluate the tender book and consider the recommending evaluations from other services 

comprehensively，and then seek the winning-bid one．Through a rent column，services with bad quality also had 

chance to be applied．Based on biding mechanism，the active rent-seeking model and the corresponding algorithm 

were also presented．Finally the simulation experiment was designed and carried out．The results showed that the 

active rent-seeking method was valid． 
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1 引言 

云制造是一种面向服务、高效低耗和基于知识 

的网络化制造新模式，它将各类制造资源和制造能 

力虚拟化、服务化，用户可以根据应用需求，随时随 

地、动态、敏捷地使用各类制造服务[1]，以开展制造 

活动．云制造是一种主动制造模式l2]，云服务除了能 

够被任务寻找、选择之外，还可以主动寻找任务，实 

现主动寻租． 
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云制造作为一个新兴的概念，相关研究均处于 

起步阶段．2010年李伯虎_3]提出云制造的概念，之 

后人们从云制造的支撑技术[4-53、云制造的体系结 

构[。 ]、云制造中的云服务[2 8]等方面对云制造展开 

了研究，但这些研究多从宏观的角度展开论述，缺乏 

对具体技术细节的探讨．就云服务主动寻租而言，相 

关研究尚未见于文献． 

竞标指几家投标人为了获取招标标的而进行竞 

争，目前人们已将其引入网格资源管理[g]和多移动 
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机器人实时编队控制I10j中．云制造环境下存在大量 

功能相似而价格、时间迥异的云服务，这些服务可以 

主动寻找任务，以获取更多的收益．为了保证服务交 

易双方共同获利，文中提出基于竞标机制的云服务 

主动寻租方法．首先将竞标的概念与云服务结合起 

来，对问题进行了描述，构造了相关定义，给出对云 

服务进行评价的方法，并给出基于竞标机制的云服 

务主动寻租模型和算法． 

2 相关定义 

在云制造环境下，用户的制造任务发布到云制 

造平台中，由解析器负责任务解析，并进行功能和流 

程分析，生成抽象的组合云服务，之后选择合适的云 

服务进行组合，完成抽象组合云服务到具体云服务 

的映射．本文通过将招租栏中进行主动寻租的云服 

务和普通云服务一起进行竞标的方法，寻找参与组 

合的云服务．为简单起见，文中所讨论的云服务均为 

制造设备云服务．给出相关定义如下． 

定义 1 标书．标书 BDocument反映用户任务 

分解后所得到的子任务，BDocument一(ID，fun， 

specification，number，deadline，W ，price，W。，pri- 

ority)．其中ID是标书的唯一标识；fun是对子任务 

功能的描述；specification表示需要满足的技术指 

标，如加工精度，平面度，粗糙度等；number表示加 

工数量；deadline表示子任务的截止时间阈值；W 

表示时间因素在选择云服务中的权重；price表示子 

任务价格阈值；W。表示价格因素在选择云服务中 

的权重；O≤W ≤1，0<-GW。≤1，且 W +W。===l；pri— 

ority表示任务的优先级． 

定义 2 云服务．云服务 CS作为竞标中的投标 

方，是从事制造活动的实体，CS一(ID，fun，attrib— 

ute，ability，startTime，price，eList，N，N )，其中 ID 

是云服务的唯一标识；fun表示云服务可提供的功 

能；attribute表示云服务的属性，既包含基本属性， 

如名称、提供者等，也包含技术参数指标，如加工精 

度，平面度，粗糙度等；ability表示云服务的能力，用 

单位时间加工的零件数来衡量；startTime表示云服 

务可以开始新制造任务的时间；price表示使用云服 

务加工单个零件所需支付的费用；eList指评价列 

表，其中每一项表示使用过该服务的云服务对其进 

行的一次评 价，用 evaluation表示，evaluation= 

(value，evaluator，eTime)分别代表评价值、评价者 

和评价时间；N表示云服务被使用的次数；N 表示 

云服务正常提供服务的次数，N ／N表示云服务的 

可靠度．这里假设一个云服务提供的服务越真实，那 

么该云服务对其它云服务所作的评价也就越可靠， 

因此可用 N ／N来衡量云服务对其它服务评价的可 

靠性． 

定义 3 投标书．投标书 tender表示云服务对 

某一标书所作的承诺，tender一(BDocument，CS， 

cost，CTime)，分别表示所投标的子任务、投标者、 

承诺的价格和承诺的完工时间，BDocument用标书 

的 ID表示，CS用服务的 ID表示；cost和 CTime可 

根据云服务 和标 书的信息进行计算，即 cost— 

BDocument．number*CS．price，CTime— BDocu— 

ment．number／CS．ability+CS．startTime． 

定义4 直接评价．直接评价DE指竞标中心根 

据标书 BDocument和投标书 tender对投标方 CS 

所提供服务的评价． 
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其中 now表示竞标日期，主要是为了将 deadline转 

换成一个数值，以便于计算． 

定义 5 推荐评价．设存在云服务 CS，使用过 

该服务的所有云服务的集合称之为 CS的伙伴集， 

记为 partner(CS)={CS1，CS2，⋯，CS }，集合中的 

元素称为CS的伙伴．设 CS．ë st一{evaluation1，e— 

valuation2，⋯，evaluationm)，则竞标中心可根据 CS 

伙伴对其的评价，计算得到对 CS提供服务的推荐 

评价 RE． 

RE ：：= *~ -]evaluationi,vaIue* 

eval uatlo ni e valuator 
(2) 

． ． 

显然，evaluation。．evaluatorEpartner(CS)． 

定义 6 评标．竞标中心根据直接评价和推荐 

评价对投标方进行综合评估，以选择胜出的投标方， 

称之为评标．设存在投标方 CS，直接评价和推荐评 

价在综合评价中的权重为 W 和 W ，则对 CS的综 

合评价 CE(CS)为 

CE(CS)一 Wd*DE(CS)+ W *RE(CS) (3) 

其中0≤Wd≤1，0≤W ≤1，且 Wd+W 一1．所有投 

标者构成的集合称为竞争集，记为 BS，所谓的评标 

就是从 BS中选择综合评价最高的云服务 max CE 

(CSi)，CSi∈BS． 

定义 7 招租栏．招租栏 RColumn中存放进行 

主动寻租的云服务，RColumn一(calculator，RC— 
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SS)．其中 calculator表示计算器，在云服务要求加 

入招租栏时，calculator负责判断加入招租栏的条件 

是否能够满足；此外当有招标信息到达时，计算器根 

据云服务状态和标书信息决定云服务是否参与竞 

标．RCSS={CSl，CS2，⋯，CS }表示进行寻租的云 

服务集，每一个云服务 CSi(1≤i≤n)满足 

now—CSi．startTime≥ ∈ (4) 

其中，now表示当前时间，∈表示加入招租栏的 

时间阈值；如果一个云服务超过 ∈长的时间没有被 

调用，则该服务能够申请加入招租栏，并可以通过降 

低价格 cost、减少时间 CTime来保证能够被调用． 

3 基于竞标机制的云服务主动寻租 

3．1 模型 

为了实现基于竞标机制的云服务主动寻租，在 

服务选择逻辑中引入了竞标中心、招租栏两个部件， 

基于竞标机制的主动寻租模型如图 1所示．任务分 

析器的作用是接收用户的制造任务，并进行分析，同 

时结合功能和流程分析的结果生成抽象组合云服 

务．抽象组合云服务的每个成员服务对应于一个子 

任务，送往竞标中心．竞标中心由标书生成器、标书 

池、评标器和选择器构成，标书生成器根据接收的子 

任务信息生成标书，存人标书池；标书池存放尚未开 

标和竞标失败的标书，根据标书的 priority对标书 

进行排队，并将招标信息送往招租栏或服务集进行 

招标；参加投标的云服务将投标书送往评标器，评标 

器根据投标书、标书以及投标云服务伙伴集的相关 

信息，确定中标的云服务；中标的云服务由选择器选 

中，送往抽象组合云服务进行服务组合．招租栏中的 

计算器可以根据标书和云服务信息判断云服务能否 

完成标书任务，从而决定是否参与投标；招租栏中的 

云服务来自于云服务集，在进行竞标时，具有优先中 

标权，这样做的目的是为了保证所有云服务都可以 

从云制造环境中受益． 

3．2 算法 

基于竞标机制的云服务主动寻租算法描述如 

下 ： 

步骤 1：云服务 CS周期性地向招租栏发送加入 

的请求，计算器根据式(4)判断主动寻租的条件是否 

满足，若满足则 CS加入招租栏，记为 CS—RCSS， 

进入步骤 2． 

步骤 2：用户向云制造平台发送制造任务，任务 

分析器对制造任务进行解析，并进行功能和流程分 

析，生成抽象的组合云服务；组合云服务的每个成员 

图 1 基于竞标机制的云服务主动寻租模型 

称之为一个子任务，送往竞标中心，由标书生成器生 

成标书BDocument，存入标书池 BPool；若 BPool≠ 

，则根据 BDocument．Priority对标书进行排队，进 

入步骤 3． 

步骤 3：BPool中刚加入一个标书或定时时间 

到，则执行下面操作：若 BPool一 ，进入步骤 8；否 

则从 BPool中选择优先级最高的标书 BDocumenti； 

将 BDocumenti发送至 RColumn，置候选服务集 

WS= ，对 RCSS中的每个云服务 CSi，若 BDocu— 

menti．fun CSi．fun，且 BDocumenti．specification 

CSi．attribute，则 CSi—WS；若 WS≠ ，进入步骤 

4；若 WS= ，转步骤 6． 

步骤 4：对 WS={CS ，CS2，⋯，CS }中的每个 

服务 CSk，calculator判 断 BDocumenti．number／ 

CSk．ability+ CSk．startTime≤ BDocumenti．dead— 

line和 BDocumenti．number*CSk．price≤BDocu— 

menti．price是否成立，若不成立 CSk从 WS中删 

除，记为 WS-+CSk；若 WS≠ ，进入步骤 5；若 WS 
一  

，且 CSk∈RColumn，转步骤 6；若 WS一 ，且 

CSk RColumn，流标转步骤 7． 

步骤 5：对 WS={CS ，CS2，⋯，CS }中的每个 

服务 CSi，向招标中心的评标器发送投标书 tenderi， 

确定 CSi的伙伴集 partner(CSi)；根据式(1)～(3) 

对 CSi进行评标 ，选择综合评价最高的云服务 CSm， 

将 CSm．ID送选择器；选择器从服务中心选中 CSm 

进行组合，转步骤 8． 

步骤 6：标书 BDocument 送服务集，对服务集 

中的每个 云服务 CSl，若 BDocumenti．fun CS1． 

fun，且 BDocumenti．specification___~ CS】．attribute， 

则 CSl—WS；若WS一 ，流标进入步骤 7；否则转步 

骤 4． 



8 微电子学与计算机 

步骤 7：若 BDocument。流标，将其优先级置为 

最低，否则将 BDoeument。从 BPool中删除；转步骤 

3． 

步骤 8：算法结束． 

3．3 仿真实验 

为了评价基于竞标机制的云服务主动寻租方法 

对云服务选择的影响，设计了仿真实验．实验比较随 

机云服务选择、基于评价的云服务选择和基于竞标 

机制的云服务选择三种方法的效果，并对结果进行 

分析和评价．三种选择方法为：①随机云服务选择： 

在满足功能需求的服务列表中随意选取并访问，不 

借鉴任何信息；②基于评价的云服务选择：在满足功 

能的服务列表中，选择时间、价格满足要求，且综合 

评价值最大的云服务；③基于竞标机制的云服务选 

择：云服务根据需要可加入招租栏和普通服务集，先 

在招租栏中选择功能、时间、价格满足要求，且综合 

评价值最大的云服务，若没有则在普通服务集中寻 

找． 

实验模拟了招租栏中存在 20个服务、服务集中 

5O个服务，标书池仅存放 1个标书(标书池有多个 

标书的处理过程类似，只需要按照优先级的顺序来 

处理即可)的情况，7O个云服务在功能上均能满足 

标书的要求．设标书的截至时间阈值 deadline=80， 

为了计算的方便，以当前时间为基点，并将其转换为 

数值类型；标书的加工数量 number一1600；标书的 

价格阈值 price一200；W 一0．4，W 一0．6．用 3O～ 

60之间的随机数模拟云服务的能力 ability；用 10～ 

6O之间的随机数模拟云服务可开始新制造任务的 

时间 startTime；每个云服务的评价列表 eList中存 

放 10条评价 evaluation(假设每个云服务的伙伴集 

partner均包含 1O个云服务，这些评价者的可靠度 

用 041之间的随机数模拟)，评价值为 0---1之间的 

随机数．投标书的 cost用 150～210之间的随机数 

模拟，直接评价和推荐评价在综合评价中的权重为 

W 一O．8和 W 一0．2．实验构造了 20次应用，通过 

对比三种选择方法所选中云服务的评价值来衡量其 

有效性．仿真实验的结果如图2所示． 

从仿真实验结果可以看出，采用基于随机选择 

的方法，评价值的变动范围较大，且大多数评价较 

低；采用基于评价的云服务选择方法，评价值可保持 

在一个较高的水平；采用基于竞标机制的方法，评价 

值大多情况下保持在一个较高的水平，且与基于评 

价的方法相同，但在某些情况下，其评价值低于基于 

评价的方法，出现这种问题的原因在于此时是从招 

0．45 
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选择次数 

图 2 仿真实验结果 

租栏中寻找服务，使得评价值不高的云服务也得到 

了被使用的机会；采用随机选择方法，有时选出服务 

的评价值可以很高，甚至大于基于评价的选择方法， 

其原因在于随机选择没有考虑任务的时间和价格约 

束．经跟踪统计，在 2O次应用，基于竞标机制的方法 

有 6次从招租栏中选出所需服务(这 6次评价值较 

低，但也能够满足任务的时间和价格约束)；其余 24 

次从服务集中选出服务；其评价值与基于评价的方 

法相同，这说明基于竞标机制的方法在促使交易双 

方获利上的有效性． 

4 结束语 

在云制造环境下存在大量功能相似，但质量不 

同的云服务，因此选择合适的云服务成为云制造必 

须要解决的一个问题；整体来看，对云服务选择的研 

究尚处于起步阶段．本文将竞标机制引入云服务的 

选择中，招租栏的引入使得质量稍差的云服务也有 

获益的机会；竞标使得用户的制造需求能够更好的 

得到满足；最终使交易双方获利；仿真实验也证明了 

方法的可用性．下一步任务是将可信计算和智能算 

法与竞标机制相结合，以实现云服务的主动、智能和 

可信寻租． 
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