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基于电力企业B/S架构的仓储与运输一体化物流系统设计

冯 亮 , 南 天 , 吴 璇
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摘 要：随着企业信息化的飞速发展，物流管理系统在电力企业中承担着电力物资指挥调度等作用，是电力企业在生产经营中至关重

要的组成部分。为了使电力企业的物流信息管理更加便捷和高效，研究基于浏览器-服务器（browser/server，B/S）架构设计面

向电力物资的仓储与运输一体化的物流管理系统，并利用改进蜘蛛猴（improved spider monkey optimization，ISMO）算法提高

物流效率。研究结果表明，ISMO算法的箱型图最大值、最小值和中位数分别是5.68、5.46和5.55，与传统SMO算法相比分别

减少了5.81%、3.11%和15.86%。以上结果显示，基于电力企业B/S架构的仓储与运输一体化物流系统在物流管理领域具有

一定的参考价值。
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Abstract: With the rapid development of enterprise informatization, logistics management systems play a crucial role in the command and

scheduling of power materials in power enterprises, and are a crucial component of production and operation in power enterpris-

es. In order to make the logistics information management of power enterprises more convenient and efficient, a logistics manage-

ment system based on browser/server (B/S) architecture for integrated warehousing and transportation of power materials is de-

signed, and the improved spider monkey optimization (ISMO) algorithm is used to improve logistics efficiency. The results show

that the maximum, minimum, and median values of the box graph of the ISMO algorithm are 5.68, 5.46, and 5.55, respectively,

which are reduced by 5.81%, 3.11%, and 15.86% compared to the traditional SMO algorithm. The above results indicate that the

integrated warehousing and transportation logistics system based on the B/S architecture of power enterprises has certain refer-

ence value in the field of logistics management.
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0 引言

随着我国社会的进步和科技的发展，各个企业在面

临前所未有发展机遇的同时也面对着市场竞争的挑战。

在日益激烈的市场竞争环境下，企业要求生存、求发展势

必要对企业执行现代化、信息化的管理。计算机技术可

以实现数据的共享和结构化，从而可以提高企业的生产

经营效率。物流管理包含了物资的仓储与运输，是供应

链管理中的重要组成部分［1］。优异的物流管理系统可以

大大降低企业的成本，物流领域是继资源和劳动力之后

的第三利润来源［2］。在发达国家中，物流业一直受到政府

和企业的高度重视，是国家的支柱产业，目前发达国家的

物流体系已实现了高度的自动化、机械化和计算机化。

国外学者Gomes建立了集配送和库存为一体的多目标最

优化模型，得到了物流系统整体最优解的平衡解［3］。国内

李勇建等学者对逆向物流展开了研究，推演出了逆向物流

的内在逻辑，为逆向物流的未来发展指明了方向［4］。然而

受经济等条件的影响，我国的物流业起步较晚，目前国内

的物流领域发展处于进度相对较慢、规模较小的状态，因

此利用网络平台搭建现代化的物流信息管理系统，发展

自动化、智能化、信息化以及规模化的现代物流管理模式

刻不容缓。B/S架构具有3层体系结构，在系统构建上具

有灵活性、扩展性和开放性等优点［5］。在这一背景下，研

究基于电力企业B/S架构的仓储与运输一体化物流系统，

以期提高物流管理系统的效率。
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1 基于B/S架构的仓储与运输一体化物流系统

设计

1.1 B/S架构的搭建

物流仓储管理系统一般采用的是客户端/服务器（cli-

ent/Server，C/S）架构模式和B/S架构模式［6］。B/S架构模

式即浏览器/服务器模式，该模式与C/S架构模式相比安

装更方便、升级更便捷以及操作更简单，因此B/S架构模

式是电力企业建立一体化物流管理系统的最佳选择。传

统的C/S架构只有两层结构，传统的两层结构只适用于数

据单一、用户量小以及小规模下的安全网络环境［7］。随着

互联网的发展与普及，C/S架构模式已不能满足分布式办

公和移动办公的要求，因此B/S三层架构的网络模式应运

而生。B/S3层分布式结构如图1所示。

由图1所示，B/S架构模式主要分为表示层、应用层以

及数据层三层，其中表示层处于系统的最外层离用户最

近，主要功能是接收数据和显示数据，为用户提供交互式

操作界面和应用服务。应用层处于表示层和数据层中

间，能够把用户表示层与数据库代码分开，主要功能是为

用户提供应用程序和数据服务之间的联系，并将封装的

应用模式呈现给用户应用程序。数据层可以实现数据的

访问、保存以及读取等功能，主要功能是满足应用服务对

数据的请求。B/S架构模式因其三层的结构可以灵活地

应对应用环境出现变动的情况，具有良好的可扩展性和

灵活性，同时因为该结构中应用程序不能直接访问数据，

因此可以控制数据的访问方式，具有较高的安全性。B/S

架构三层模式将服务集中到客户端统一管理，实现了真

正意义上的客户端零维护，具备了较高的稳定性、容错性

以及延展性。

图1 B/S三层分布式结构图

1.2 传统SMO算法的改进

SMO算法的灵感来源于蜘蛛猴的觅食场景，该算法

采用了裂变融合机制具有较强的寻优能力，因此可以提

高物流效率［8］。SMO算法的寻优流程如图2所示。

由图 2 可知，在初始化种群阶段先设定种群数量为

N，初始化种群的数学表达式如式（1）所示。

（1）

式中，α表示在［0，1］内分布的随机数，N i j表示种群中第 j

维的第 i只蜘蛛猴，Nui j和Ndi j分别表示蜘蛛猴在搜索空间

第 j 维的上边界和下边界。在流程判断中未满足终止条

件时，将每个蜘蛛猴个体进行位置更新，确定局部领导

者，并对更新位置后的个体进行适应度的重新计算。位

置更新公式如式（2）所示。

（2）

式中，Nnewi j表示个体更新后的位置，Nrj表示随机选择的个

体，且设定 r≠i，β表示在［-1，1］内分布的随机数，Lkj表示

在第 j 维上的第k 组的领导者。确定局部领导者后，利用

适应度函数对算法进行更新，计算出适应度值，确定出全

局领导者。适应度值的计算公式如式（3）所示。

（3）

式中，fit i 表示第 i 个蜘蛛猴个体的适应值，f i 表示目标函

数。根据个体的自适应性，在该阶段可以进行全局领导者

的位置更新，全局领导者位置更新公式如式（4）所示。

图2 SMO算法的寻优流程图

58



《自动化技术与应用》 2025年第 44卷第 8期控制理论与应用
Control Theory and Applications

Techniques of Automation & Applications

（4）

式中，DLj表示全局领导者在第 j 维上的位置。在领导者

决策阶段中，如果与领导者相关的计数器没有达到固定

的阈值，那么种群将会发生裂变形成一个新的种群。如

果与领导者相关的计数器达到了固定的阈值，那么将计

数器重置为 0。同时比较现有的组数和算法初始设置的

最大组数，当现有的组数更大时，采用融合机制将现有的

组融合为新的组。当初始设置的组数更大时，采用裂变

机制将现有的组裂变为更小的组。SMO算法的裂变融合

机制有助于探索全局搜索空间，但不适用于局部的开发，

具有随机性大和适应性低等局限性，针对此问题可以在

传统的 SMO算法上进行改进。在领导者阶段搜索的步

长影响着全局搜索能力和求解精度，为了平衡搜索精度

和全局搜索能力，对步长进行分段处理。分段步长的更

新公式如式（5）所示。

（5）

式中，B 表示步长B =0.5 rand，bmax和 bmin分别表示步长的

最大值和最小值，G 表示当前的迭代次数，M 表示总的迭

代次数。改进后得到的种群位置更新公式如式（6）所示。

（6）

经过式（6）的位置更新后，蜘蛛猴个体会同时使用局

部和全局领导者的经验，因此当地领导者并没有改变位

置，这就会导致计算陷入局部极小值。为了减小局部影

响，在该阶段内引入一个加速因子。引入加速因子后的

位置更新公式如式（7）所示。

（7）

式中，F 表示加速因子，加速因子F 会随着迭代次数G 的

增大而减小，从而可以减小本地领导者在位置更新过程

中的影响。

1.3 基于改进SMO算法的仓储与运输一体化物流

系统设计

物流系统的信息管理是指对物流信息的收集、整理、

存储以及利用的过程［9］。在物流信息管理系统中数据库

是保证系统能正常运作的基础，也是物流系统的内部核

心和底层支持，因此数据库设计的质量影响着物流系统

的效率［10］。数据层是系统数据进行信息交换和集中的中

心，可以通过对数据的备份、访问控制和权限控制等来保

障数据的安全性。数据库的概念模型一般分为逻辑数据

模型和概念数据模型，其中概念数据模型是对整个数据

库的概念进行自下而上的设计，最为典型的是E-R（enti-

ty-relation ship）模型图。E-R模型可以将现实世界的事物

以及事物之间的复杂关系在数字世界进行信息抽象和描

述。每个事物包含多个特征属性，比如用户属性有用户

名、用户编号、用户地址、用户联系电话等，这些多个特征

属性根据逻辑分析确定其类型被存储在数据表中。数据

表是数据库中最重要的组成部分之一，数据库只是搭建

的一个物流系统框架，其中的数据信息才是最核心的部

分。数据库内根据数据信息的分类情况，可能会生成若

干个数据表，根据数据类型、索引、宽度以及组成字段等

建立数据表。物流系统的设计中要避免物流信息的缺

失，需要确保物流信息的及时性、有效性、集成性、准确性

和共享性［11］。物流系统信息化的管理才可以实现物流作

业的自动化和现代化，从而才能够实现物流、资金流和信

息流的统一，提高企业的生产效率［12］。基于电力企业B/S

架构模式下的物流信息管理系统结构框架如图3所示。

图3 B/S架构模式下的物流信息管理系统结构框架图

由图3可知，设计的物流信息管理系统采用了B/S架

构将整体的系统架构分为三层，其中主要的功能模块包

括订单管理、采购管理、运输管理和仓储管理等。整体系

统是由软件系统和硬件设备组成，其中软件系统包含网

络协议、Windows操作系统、数据库管理系统以及应用软

件等。硬件设备主要是由网络服务器、应用服务器、路由

器、交换机以及各种子系统的终端计算机等组成。在表

示层中用户可以直接在浏览器上访问Web服务器，从而

直接实现对物流信息的管理和规划。在应用层中可以将

多个管理模块进行统一操作和规划，因此可以有效增强

电力企业的信息化管理。

2 基于电力企业B/S架构的仓储与运输一体化

物流系统测试

为了验证基于电力企业B/S架构的仓储与运输一体化

物流系统性能，对 ISMO算法进行仿真测试。选用3个经

典测试函数进行仿真测试，3 个经典函数的表达式分别

59



控制理论与应用
Control Theory and Applications

《自动化技术与应用》 2025年第 44卷第 8期

Techniques of Automation & Applications

为 、 、

。设定维度 j 为 20，总迭代次数M 为 1 000，种群

规模 N 为 50，步长最大值 bmax 为 0.8，步长最小值 bmin 为

0.5。将 ISMO算法与传统蜘蛛猴（spider monkey optimiza-

tion，SMO）算法、蚁群算法（ant colony optimization，ACO）、

粒子群算法（particle swarm optimization，PSO）在3个经典

测试函数中进行仿真对比测试。4种算法在测试函数中

的收敛曲线如图4所示。

（a） 4种算法关于测试

函数 f1的收敛曲线图

（b） 4种算法关于测试

函数 f2的收敛曲线图

（c） 4种算法关于测试

函数 f3的收敛曲线图

图4 4种算法在测试函数中的收敛曲线图

从图4（a）可以看出，在测试函数 f 1中4种算法都在迭

代400次时开始收敛，其中 ISMO算法收敛的最优值明显

优于其他 3 种算法，ISMO 算法收敛的最优值为-25，与

PSO算法、ACO算法和SMO算法相比分别降低了22、8和

19。从图4（b）中可以看出，在测试函数 f 2中 ISMO算法在

迭代次数为 810才趋势平稳，收敛速度较慢，但 ISMO算

法的最优值为-23仍低于其他3种算法。从图4（c）中可以

看出，在测试函数 f 3中 ISMO算法在迭代次数接近 890时

收敛，收敛的最优值为 -26，与 PSO 算法、ACO 算法和

SMO 算法相比分别降低了 22、32 和 31.5。综合可以看

出，ISMO算法的收敛效果明显优于其他3种算法，ISMO

算法具有更高的寻优精度。为了进一步验证改进蜘蛛猴

算法的有效性，将传统SMO算法与 ISMO算法在指定收

敛精度下进行有效性测试对比。3个测试函数中算法的

有效性测试结果如表1所示。

表1 算法的有效性测试结果表

函数

f 1

f 2

f 3

算法

SMO

ISMO

SMO

ISMO

SMO

ISMO

平均迭代次数

156

45

183

52

298

101

平均耗时/s

0.29

0.11

0.59

0.31

0.62

0.36

成功率/%

100

100

88

100

79

100

收敛精度

1.0E-0.5

1.0E-0.5

1.0E-0.5

1.0E-0.5

1.0E-0.5

1.0E-0.5

从表1中可以看出，在3个测试函数中，ISMO算法在

指定精度下达到理论最优值时的迭代次数均小于 SMO

算法。在测试函数 f 1中 ISMO 算法的迭代次数为 45，与

SMO算法相比降低了71.15%。在测试函数 f 2中 ISMO算

法的迭代次数为52，与SMO算法相比降低了71.58%。在

测试函数 f 3中 ISMO算法的迭代次数为101，与SMO算法

相比降低了 66.11%。在 3个测试函数下 ISMO算法的平

均耗时与SMO算法的平均耗时相比分别降低了62.07%、

47.46%和 41.94%，说明在相同的收敛精度下 ISMO 算法

的收敛速度更快。在 3个测试函数中 ISMO算法的成功

率均达到了100%，而在测试函数 f 2和 f 3中SMO算法的成

功率分别为88%和79%，说明 ISMO算法具有更高的成功

率和较强的鲁棒性。综合可以看出，ISMO算法既具有较

快的收敛速度，又具有较高的收敛精度，说明 ISMO算法

有效地平衡了收敛速度和求解精度之间的关系。箱型图

是可以观测数据分散情况的一种统计图，为了更直观地

观测 ISMO算法性能的优越性，将4种算法在维度为20以

及维度为 10的测试实验中得到的 50次结果用箱型图展

示出来，4种算法的箱型对比图如图5所示。

从图5中可以看出，箱型图上下的黑色横线分别表示

50次结果中得到的最大值和最小值，图 5中的虚线表示

50次结果的中位数。从图 5（a）中可以看出在 10维下 IS-

MO算法的高度明显低于其他 3种算法，说明 ISMO算法

具有更好的寻优效果。从图 5（b）中可以看出在 20维下

ISMO算法的最大值、最小值和中位数分别是5.68、5.46和

5.55，都比PSO算法、ACO算法和SMO算法的取值更低，

说明 ISMO算法的寻优结果最优。图 5中ACO算法的高

度最高，ACO 算法的最大值、最小值和中位数分别是

7.39、5.90和 6.43，说明 4种算法中ACO算法的寻优效果

最差。传统SMO算法的最大值、最小值和中位数分别是

6.01、5.63 和 5.83，和 ISMO 算法相比分别增加了 5.81%、
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3.11%和 15.86%。因此综合可以看出，ISMO算法的优化

性能有了明显的提高。

（a） 10维下50次结果箱型

（b） 20维下50次结果箱型

图5 4种算法的箱型对比

3 结束语

为了设计更加便捷、高效的电力企业物流信息管理

系统，研究在传统SMO算法上进行改进，并利用B/S架构

设计出面向电力物资的仓储与运输一体化物流管理系

统。仿真测试结果表明，在测试函数 f 1中 ISMO算法收敛

的最优值为-25，与PSO算法、ACO算法和SMO算法相比

分别降低了22、8和19。在测试函数 f 2中 ISMO算法在迭

代次数为810时趋近收敛。在测试函数 f 3中 ISMO算法在

迭代次数接近890时收敛，收敛的最优值为-26，与PSO算

法、ACO算法和SMO算法相比分别降低了22、32和31.5。

在指定精度下，测试函数 f 1中 ISMO 算法的迭代次数为

45，与SMO算法相比降低了71.15%。测试函数 f 2中 ISMO

算法的迭代次数为 52，与SMO算法相比降低了 71.58%。

测试函数 f 3中 ISMO算法的迭代次数为101，与SMO算法

相比降低了 66.11%。在 3个测试函数下 ISMO算法的平

均耗时与SMO算法的平均耗时相比分别降低了62.07%、

47.46%和 41.94%。ISMO算法的成功率在 3个测试函数

下均达到了 100%。ISMO算法在 20维度时 50次结果的

箱型图最大值、最小值和中位数分别是5.68、5.46和5.55，

与传统SMO算法相比分别减少了5.81%、3.11%和15.86%。

综上可以得出，本文设计的基于电力企业B/S架构的仓储

与运输一体化物流系统具有高效性和鲁棒性。由于实验

样本涉及的数据较少实验结果不够全面，这一方面还有

待进一步完善和改进。
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