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基于动态 QoS的 Web服务选取方法 

方 晨 王晋东 于智勇 

(解放军信息工程大学 郑州 450001) 

摘 要 针对动态环境中Web服务 QoS属性值波动的问题 ，提 出一种基于动态 QoS的服务选取方法。该方法首先 

建立区间 QoS模型来表示 Q0S属性值的动态变化，然后用区间相似度衡量候选服务提供的 QoS属性与用户需求值 

的接近程度。基于相似度的概念 ，采用逼近理想点的多属性决策方法计算出每个基本服务的 Q0S指标客观权重，并 

结合用户主观偏好得出 QoS指标综合权重，最终基于推荐度对候选服务进行排序。仿真实验表明，此服务选取方法 

既充分考虑 了用户的主观偏好，又克服 了Web服务 QoS属性值的波动影响，提高了服务选取的准确性。 
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Web Service Selection Method Based Oil Dynamic QoS 
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Abstract In order to deal with the Quality of Services(QoS)value fluctuations ofⅥ厂eb services in dynamic environ- 

ment，a service selection method based on dynamic QoS was proposed．Firstly，the method establishes an interva1 QoS 

model tO represent the dynam ic changes of QoS values．Then it uses the interval similarities to measure the proximity of 

the QoS values provided by candidate services to the QoS requirement values provided by consumers．Based on the con— 

cept of similarity。the objective weight of QoS criteria for each basic service is calculated using TOPSIS(Technique for 

Order Preference by Similarity to Ideal Solution)method for MADM(Multiple Attribute Decision Making)problems．Af— 

ter calculating the comprehensive weight by combining with the consumers’subjective preference，recommendations are 

used to sort the candidate services．The experimenta1 results show that this service selection method not only cons．iders 

the consumers’subjective preference。but also overcomes the impact of fluctuations in QoS values of、veb services，and 

enhances the correctness of service selection． 
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1 引言 

随着云计算技术的迅速发展和商业应用的普及，越来越 

多的数据资源、计算资源和应用资源依托 Internet以web服 

务的形式提供应用。近年来 ，部署在 Interact上的 Web服务 

呈爆炸式增长，具有相同功能属性、不同非功能属性的 web 

服务也越来越多。因此 ，传统的依据功能属性进行服务选取 

的方法已经不能够满足用户的需求，如何依据服务的非功能 

属性如服务质量 (Quality of Service，QoS)来进行服务选取， 

成为学术界关注的热点。 

文献[5]建立了一个 QoS属性云模型，利用期望、熵、超 

熵这 3个数字特征来预测 Web服务 QoS数据的波动情况，根 

据用户提出的QoS约束条件，筛选出性能稳定的web服务， 

在此基础 上以 QoS属性相似度作为权重计算 候选服务 的 

QoS聚合值并排序，提高了服务选取的准确性。文献[63提出 

了web服务各随机QoS指标的度量方法，同时扩展了Web 

服务 QoS管理体系结构，使 Web服务的 QoS指标值随着各 

因素的变化能够自适应地更新，从而使查询所得的QoS值与 

实际执行时的结果偏差较小 ，提高了 Web服务选取的准确 

率。但是该文献在对 QoS进行规范化处理时没有考虑用户 

的个性化需求 。文献E7-I提出了一种基于模糊层次分析法 

(FAHP)的多维 QoS局部最优服务选择模型，该模型将 QoS 

的真实度属性作为多维 QoS向量的分量之一，然后建立了包 

含双重质量属性(客观属性和主观评价)的模糊层次结构，全 

面考查了主客观 QoS属性对服务最优选择的影响，然而它并 

未考虑到动态环境下QoS属性值的波动。文献[8—9]提出了 
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一 个上下文感知的服务选取方法 ，它采用 Web本体描述语言 

(Web Ontology Language，OWL)／资源描述框架 (Resource 

Desoription Framework，RDF)模型，将请求者的上下文转换 

为基于服务类别和用户领域相关的约束值 ，但是偏好权重是 

由用户根据一定语义主观设定的。以上研究方法在很大程度 

上提高了服务选择的准确性和可靠性，但是仍存在以下不足。 

(1)没有考虑到 web服务 QoS属性值的动态不确定性 

(简称动态性)。该动态性体现在两个方面：1)Web服务运行 

在动态的网络环境中，任何因素如网络带宽、位置、时间等都 

会影响到 web服务的 OoS属性值，因此根据精确的 OoS属 

性值进行服务选取的准确性不高；2)由于人的思维模式的模 

糊性，使得用户更倾向于使用区间数而不是精确值来表达其 

对服务的需求。考虑 QoS的动态性应作为服务选取和服务 

组合的前提，而已有的大多数模型均没有考虑到 QoS数据的 

动态性。 

(2)服务 QoS属性权重确定不合理。目前主要有两种确 

定权重的方法 ，即主观赋权模式和客观赋权模式。在主观赋 

权模式下，服务的QoS权重完全由用户确定，这虽然体现了 

用户的个性化需求，但具有很大的主观随意性，且大多数用户 

不具有服务领域的相关知识，给定精确的权重值给用户带来 

了额外负担。相对来说，用户更加倾向于使用偏好顺序来表 

达其需求 ，如服务价格>响应时间>可靠性等。客观赋权模 

式由客观数据确定，虽然其结果具有较强的数学理论依据，但 

它忽略了用户的主观偏好。因此，在确定 OoS权重时同时考 

虑用户主观偏好和客观数据更符合服务选取的实际情况。 

针对以上两个问题，本文首先对服务中 OoS的动态性进 

行分析 ，并设计 了区间 QoS来表示候选服务和用户需求的动 

态性；然后通过区间数排序的相似度方法对候选服务的QoS 

区间与用户需求的 OoS区间进行比较 ，并利用逼近理想点的 

多属性决策方法求解出 QoS指标客观权重；在此基础上结合 

用户主观偏好算出QoS指标综合权重，最终以推荐度的形式 

对所有候选服务进行排序，以提高服务选取的准确性。 

2 Oos属性定义及分析 

Web服务的 QoS属性涉及多个方面，如响应时间、服务 

费用、吞吐量、可用性、安全性等，它们分别从不同的角度对 

Web服务的质量进行评估。然而在网络环境中，由于各种不 

确定性因素的影响，Web服务的QoS属性呈现出动态性。基 

于此，本文将 Web服务 的 QoS属性定义为一个 四维 向量 

Qos=(T，E，A，R)，并采用区间来表示其数值的波动范围。 

下面介绍各个分量的具体含义和区间表示形式。 

1)响应时间 T：用户发出服务请求到获取到服务所花费 

的时间。由定义可知，响应时间受到网络运行状况的影响，因 

此具有动态变化性。其区间形式为[ 一井， + ]，其中 

为均值，井 和磷 为方差。 

2)信誉度 E：服务的可信程度。服务的信誉度主要是由用 

户使用后的评价所决定的。由于服务环境的差异性和动态性， 

不同用户使用同一服务可能会产生不同的评价。其区间形式 

为[-／zE--畦 ，胎+ ]。 

3)可用性 A：Web服务被正常调用的概率。服务的可用性 

也会随着网络环境的好坏而动态变化。其区间形式为[ 一 

， + ]。 

4)可靠性R：Web服务能够正确响应用户请求的概率。 

除了服务本身的服务质量 以外 ，网络环境也会影响服务的可 

靠性。例如网络阻塞导致服务信息在传输过程中丢失或者失 

效 。其区间形式为l-z~R一砖 ， + ]。 

上述 QoS区间中的／4u， ，硝(M={T，E，A，R))的计算 

过程如下： 

一  ∑Q (1) 

厂丁— ———————一  

硝一√音量( 一 ) ， < (2) 
r — ————————一  

硝一√音善( 一 ) ， ≥ (3) 

3 区间型 Qos模型 

上述区间可以描述在动态环境 中Web服务的 OoS属性 

的波动情况。用户的 OoS需求也用区间进行表示。为了刻 

画 Web服务 QoS属性 区间与用户 QDS需求 区间的接近程 

度，引人区间数和相似度的概念。 

定义 1 记Q一[ 一， ]一[zIX一≤z≤ ]，其中z～， 

z ∈R，R为实数集，称 Q为一个区间数，若 z一一 ，则 Q退 

化为一个实数。在本文中，区间数均指正区间数，即O≤z一≤ 

z +
。 

定义2 若有两个区间数Qr和Q ，其中Q 一[ 一，矿 ]， 

Q —Ey一，Y ]，记 一z。_一 ， 一 一 一，称 

(Q≥ )=min(maX(车 '0)’1} 
为Q ≥Q 的相似度 

根据定义可以证明，夕(Q≥Q)有如下性质： 

(1)O≤ (Q≥Q)≤1，当且仅当 ≤ 一时户(Q≥Q)一1， 

当且仅当 ≤ 时 (Q ≥ )一O。 

(2)互补性：户(Q ≥Q)+p(Q≥Q )一1。 

(3)当且仅当 + 一≥ + 一时，有 (Q≥Q)≥÷； 

特别地，当且仅当 + 一一 + 一时，有 (Q≥Q)一寺。 

(4)传递性：如果 (Q≥ )≥寺，且 (Q≥Q)≥寺， 

则有 (Q≥Q)≥÷ 。 

令用户对某 QoS属性提出的需求为区间数 Q‘一[吐， 

]，某候选服务的该 Oos属性区间数为 Q一[ ， ]，P表 

示相似度。对于效益型 QoS指标来说，其区间数值越大越 

好；对于成本型 QoS指标来说 ，其区间数值越小越好。则 

f P(Q≥Q‘)， 该属性为效益型 

lP(Q≥o)， 该属性为成本型 

基于以上性质可知，可以利用相似度来衡量候选服务提 
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供的QoS属性与用户请求的接近程度。相似度越大，表示该 

候选服务在这一 QoS属性上越符合用户提出的需求，被选中 

的概率越大。 

4 考虑用户偏好的服务选取方法 

当得到每个候选服务的各个 QoS属性的相似度以后 ，结 

合对应的权重，便可以得到每个候选服务的推荐值 ，从而对候 

选服务进行排序和选择。因此，如何得到一组合理的权重便 

成为正确进行服务选取的关键所在。目前在一些关于服务选 

取的文献中L1̈引，主要有主观赋权和客观赋权两种方法来确 

定 QoS的指标权重。主观赋权方法主要有层次分析法、经验 

判断法等。但在实际生活中，大多数用户对于服务领域的相 

关知识缺乏了解，这会增加用户 的负担。客观赋权方法主要 

有最短距离法、熵权计算法等。客观赋权法主要是根据候选 

服务的客观 QoS数据进行 QoS指标偏好的计算，不需要人为 

经验的介入，但是不能反映用户的主观偏好。 

现实生活中，用户更加倾向于对 自己偏好的 QoS指标进 

行排序来表达需求，例如服务费用>响应时间>可靠性>可 

用性等。 

定义3 设用户的偏好向量为pref，该向量中的组成元 

素为web服务的QoS指标，用户对 QoS指标的偏好程度按 

照向量中元素的排列顺序由前向后递减。例如 pref=<T， 

E，A，R>表示用户的QoS指标偏好的优先顺序依次为响应时 

间、信誉度、可用性、可靠性。 

综上所述，本文提出一种考虑了用户主观偏好的综合权 

重确定方法 ，该方法的基本思想是将基本服务 QoS指标客观 

权重与用户主观偏好结合起来，生成一个综合偏好权重。该 

方法分为 3个步骤 ：首先利用逼近理想点的多属性决策方法 

确定每个基本服务的 QoS指标客观权重；然后根据基本服务 

的客观偏好与用户主观偏好的相似性计算出每个基本服务的 

重要性；最后综合所有基本服务的客观权重得到QoS指标综 

合权重。 

4．1 基本服务 Q0s指标客观权重的确定 

假设一个组合服务WSC由仇个基本服务WS 构成，记 

为 WSC={WS1，WSz，⋯，WS )，每个基本服务 WS 有 个 

候选服务 ，记为 WS 一{S ，Sz，⋯， }，k个 QoS指标记为集合 

QCS。由第 3节中的计算方法 ，可以得到每个候选服务的各 

个 QoS属性的相似度。将每个基本服务下的 个候选服务 

列为一个 Xk的矩阵 ，可以得到 m个矩阵。其中 

“  2 ⋯  

一  ⋯ }，1≤ 
． J 

其中， 表示该基本服务的第i个候选服务的QoS指标 J的 

相似度，即与用户需求的接近程度。 

目前在解决多维 QoS属性的服务选取问题中，通常采用 

多属性决策方法为候选服务打分，从而选择最优的候选服务。 

传统的多属性决策方法包括简单加权和法、层次分析法、加权 

积法等 。由于本文在服务选取中需要同时考虑区间数表 

示的QoS属性值和需求值，不能直接利用传统的多属性决策 

方法。逼近理想点的多属性决策方法(TOPSIs)以计算复杂 

度小、可行性高的优点，经常被应用于解决区间数型多属性决 

策问题。因此，本文利用TOPsIS方法，通过建立多目标规划 

模型来求解基本服务QoS指标客观权重，具体方法如下。 

设某基本服务的 QoS指标权重 向量为 W一< ， ，⋯， 

>，由 的定义可知， 越大越符合用户需求。令正理想 

点为 1，则候选服务 i与正理想点之间的加权距离为： 

= ∑(1一P{ )咖 一1一∑ f训 
j=1 J= l 

显然，候选服务越接近正理想点越优，即计 越小，候选 

服务越优。为此建立多目标决策模型：求解一个权重向量 

w，使得 

min ，1≤ ≤n 

S．t．∑wj：1， ≥O，l ≤忌 
J— l 

由于 >10，1≤ ≤，z，且每个候选服务之间没有优劣之 

分，因此可以将该多目标优化问题转化为单 目标优化问题，即 
n 

min 一∑ 
1 

k 

s．t．∑ =1， ≥0，1≤ ≤忌 

通过求解该线性模型，可以计算出某一基本服务 z关于 

QoS指标的客观权重向量 ，记为 w 。 

下面将基本服务的客观权重向量和用户的主观偏好进行 

结合。由于用户的主观偏好是由偏好向量pref表示的，因此 

需要将基本服务的客观权重向量也转化为偏好向量的形式。 

定义4(客观偏好向量) 指基本服务的候选服务集的 

QoS指标偏好。由式(1)计算得出某一基本服务 的QoS指 

标权重向量 一< ， 一， >，则其对应的客观偏好向 

量为 prefl一<G1，G2，⋯，Gf，⋯，Cj >，G ∈QCS，其 中各 

QoS指标的权重值满足 7d3i ≥ ≥⋯≥Zf)i ，即按照计算出 

来的权重从大到小将QoS指标进行重新排序得出。 

4．2 基本服务的重要性权重的确定 

已知组合服务中有m个基本服务，则根据 4．1节可以分 

别计算得到这 个基本服务的QoS权重向量 (1≤z≤m)， 

以及对应的客观偏好向量 pref,(1≤z≤m)。用户的主观偏 

好向量为 pref。由经验可知，如果某一基本服务的客观偏好 

向量与用户的主观偏好向量接近甚至相等，则说明该基本服 

务更加符合用户的心理预期，因此其在综合 QoS权重的确定 

上应该占有更大的比例。本文把这种比例称为基本服务的重 

要性权重，则 m个基本服务的重要性权重可组成一个向量， 

记为向量 U一(“1，“2，⋯， >。 

如何计算两种偏好向量的相似性，是得到每个基本服务 

重要性权重的关键。本文采用了文献[14]中提出的一种基于 

偏移量的相似程度度量方法，其基本思路是用客观偏好向量 

中QoS指标元素相对于主观偏好向量中相应元素的偏移程 

度来刻画相似性。由于偏好向量具有有序性，因此不同位置 

的偏移在相似性度量中所占比重递减。 
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如假设用户主观偏好向量为 pref~<响应时间 T，信誉 

度 E，可用性A，可靠性 R>，客观偏好向量为 prefl一(可用性 

A，响应时间 丁，可靠性R，信誉度 E>，可见相对于客观偏好向 

量，响应时间 T向后偏移了 1位，信誉度 E向后偏移了 2位 ， 

而由于用户对于响应时间 T的重视程度大于信誉度 E，因此 

在计算相似性度量时响应时间 T的偏移程度所 占比重大于 

信誉度E。 

4．3 计算 Q0s指标综合权重 

由4．1节可以计算出一系列基本服务关于 OoS指标 的 

客观权重 Wl一(wl ，Wl。，⋯， >(1≤ ≤m)，将其列为一个 

客观权重矩阵W ，如下： 

Zgdll 

tc l 

● ● ● 

t￡ 1 

￡ 2 

乞e 2 

● ● ● 

t丘靠2 

w ]k 

ZO2k 

● ● ●  

C 

由 4．2节计算出一系列基本服务的重要性权重向量 U一 

(U1，“2，⋯ ，‰ )。 

将重要性权重向量乘以客观权重矩阵，便可以得到考虑 

用户偏好的综合 QoS指标权重 ，记为 Q一<Q ， ，⋯， )。 

Q —U *W (“l，／,t2，⋯ ，‰ >* 

一“1 + 阮W 2+ ⋯ + ‰ 

一 <Q1， ，⋯ ， > 

4．4 服务排序推荐 

定义5(推荐度) 综合考虑客观数据和用户主观偏好 

后，得到候选服务的综合评价值。在4．1节中得到了一系列 

基本服务的相似度矩阵Vi(1≤ ≤m)，将其乘 以综合 QoS指 

标权重，便得到每一个基本服务所对应的推荐度矩阵，记为 

X 。 

m 1 

『 
xi— 1． 

1‘ 

一  ： 一 
对于组合服务 WSC一{ws ，wS z，⋯，ws )来说，其每 

个基本服务 WS (1≤ ≤m)都有 个候选服务 S (1≤ ≤ )， 

每个候选服务的推荐度为麓，将其按照由大到小的顺序进行 

排列，并用链表形式进行存储，如图 1所示。 

组合服 wsc 盔 苎董堡 

隧互卜 咽  
臣匿卜 咽  

； 

臣匿卜’f二 乜三=]一 —田  

图1 服务推荐链表 

利用服务推荐链表进行服务选取时，可以设定一个推荐 

度阈值 ，根据这个阈值可以剔除掉推荐度低的候选服务，从而 

缩小候选服务空间，进一步提高服务选取的准确性 。 

5 实验分析 

本文通过仿真实验来模拟动态环境下本文算法 的有效 

性。实验采用了公共有效数据集 QWS，它所有的数据均来 自 

于互联网上的公共 Web服务。该数据集包括了 2500个 Web 

服务及其对应的9个 OoS属性值，如响应时间、可用性、可靠 

性等，对该数据集更详细的描述请见文献[18一z03。本文从 

QWS数据集中选取了3类基本服务，每类基本服务的候选服 

务数量为 5个，并从 9个 QoS属性中选取出响应时间(秒)、 

信誉度(1—9标度)、可用性 (百分比)和可靠性(百分比)这 4 

个 QoS属性。实验最终结果为运行 5O次后的平均值。实验 

软硬件环境 为：Pentium Dual 2．6GHz，4．0GB RAM，win— 

dows XP SP3，MATLAB 2009a，Java 1．8。 

本文设定用户的主观偏好排序为：响应时间>可用性> 

可靠性>信誉度。用户主观需求通过人为设定。由于本实验 

主要验证基于动态 QoS的服务选取问题 ，因此表 1仅仅列举 

出QWS数据集中的一个基本服务类及它对应的候选服务集 

进行说明。 

表 1 Web服务 QoS需求及其监测值 

根据表 1中的数据，利用本文的服务选取方法，可计算得 

出OoS指标综合权重为Q=(O．32，0．24，0．21，0．23)，各候选 

服务的推荐度为 Xi一(O．583，0．467，0．512，0．414，0．289)， 

即服务排序为S ss ，符号“ ”表示优于，即5 为最优 

服务 ，ss为最差服务。这与 QWS数据集 中用户满意度调查 

的排序结果一致。 

在此基础上 ，设计 4个场景来验证本文基于动态 QoS的 

服务选取模型的有效性。 

(1)在用户 QoS需求 、用户主观偏好不变的情况下 ，对某 

候选服务 i的各项 QoS指标逐渐进行优化 ，即对于效益型指 

标其值逐渐增大，对于成本型指标其值逐渐缩小，从而提高其 

与用户 QoS需求的接近程度 ，其他候选服务保持不变。此 

时，候选服务i的推荐度应该增大，其排名顺序应该提前。 

为验证上述假设 ，将当前最差服务 Ss的各项 QoS指标值 

逐渐进行优化 ，X 的变化情况如图 2所示。 

图 2 QoS指标值优化时推荐度的变化 

一 

1● ●●●● ● ●●●●●●● ●●● ●●●J  

ll 
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由图2可知，随着候选服务 岛各项指标的不断优化，其 

推荐度也不断增大，从而其排名也不断上升，并最终由最差服 

务变为最优服务。由于 QoS指标值的变化可能会引起综合 

OoS指标权重 n的变化，因此其他候选服务的推荐度也会出 

现小幅度的波动。 

(2)设用户 QoS需求和所有候选服务的 QoS指标值保持 

不变 ，而用户对某一 QoS指标 的重视程度逐渐增大，即该指 

标在用户的主观偏好向量中的排名逐渐上升，而其他指标重 

视程度不变或减小。此时，对该指标具有较大优势的候选服 

务的推荐度会逐渐增大，相反，对于该指标不具有优势的候选 

服务的推荐度会逐渐减小 。 

为验证上述假设 ，将原用户主观偏好排序为响应时间> 

可用性>可靠性>信誉度，现增大用户对信誉度的重视程度。 

每次实验使信誉度在主观偏好排序中提升一位，五 的变化情 

况如图 3所示。 

图3 用户主观偏好变化时推荐度的变化 

如图 3所示，服务排序由之前的 抵 虹 舡虹 变为 

s sz ss地 。随着用户对信誉度重视程度的增加，服务 sz 

和85的推荐度不断增长。由于服务 S5在信誉度指标上比服 

务 sz更具有优势，因此其推荐度的增长速度比服务 S：更快， 

最终服务 岛的推荐度排名上升了2位，服务 z的推荐度排名 

上升了 1位。相反，由于服务 ，豇的信誉度指标比较低， 

其推荐度逐渐减小。 

(3)为了验证在基本服务类增多的情况下本文算法的准 

确性，将从 QWS数据集选取的基本服务由 3类逐个扩展到 7 

类，并分别采用本文算法和文献E83中的服务选取算法进行仿 

真实验，判断两种算法的服务排序结果是否与实际用户满意 

度的调查结果一致。每轮实验分别进行 100次，最终计算出 

服务排序结果的出错率，如图 4所示。 

图4 基本服务类增多时两种算法的出错率变化 

从图 4中可以看出，随着基本服务类的增多，本文算法的 

出错率在不断下降，而文献E83中服务选取算法的出错率在不 

断上升。 

由于本文算法综合考虑了基本服务 QoS指标客观权重 

和用户主观偏好 ，因此当基本服务类增多时，算法能够融合更 

多关于基本服务的QoS指标客观权重的信息，从而计算出的 

QoS指标综合权重也就更加合理，提高了服务排序结果的准 

确性。而文献E83中的服务选取算法仅仅考虑用户的主观偏 

好权重，因此当基本服务类增多时，其得出的QoS指标权重 

具有更大的主观随意性，服务排序结果的出错率也随之增加。 

(4)为了验证在动态环境中本文算法的有效性，采用 M／ 

M／1排队模型来模拟动态环境的不稳定性。按照表 1中 

Web服务参数的设置，产生 3O组这样的候选服务，每组有 

500个顾客，到达率为 =0．2，服务率为 一0．4。分别采用 

本文算法和文献[1]中的NPT～OoSDMM 算法进行仿真实 

验，判断两种算法的服务排序结果是否与实际用户满意度调 

查结果 s Csz 加s一致。取前 2o组实验数据，其服务推 

荐度如图 5所示 ，其中实线代表按照本文算法得到的排序结 

果，虚线代表按照NPT_QoSDMM算法得到的排序结果。 

糙 
避  

图 5 在动态环境下两种算法的服务排序结果 

从图5中可以看出，由于动态环境的不稳定性，每个候选 

服务的推荐度也在不停地变化，导致每次实验的服务排序结 

果也不尽相同。具体情况如表 2所列。 

表 2 模拟动态环境下两种算法的仿真结果 

从表 2中可以看出，在 2O次仿真实验中，根据本文算法 

得到的服务排序结果中有 16次与实际用户满意度排序结果 

一 致，准确率为 80 ；按照NPT—QoSDMM算法，除了第 1， 

4，5，9，11，13，18次测试以外，其余测试的服务排序结果均与 

实际用户满意度排序结果有不同程度的出入，其准确率为 

35 。可见，在动态环境中本文算法的抗干扰能力要强于 

NPT
_ QoSDMM算法。 

本文算法相比于 NPT_QoSDMM算法的优势在于，NIT 

QoSDMM~法在大部分情况下都只是使用均值来 比较服务 

的优劣，而均值仅仅能够反映一个服务在某个 QoS属性上的 

平均取值，不能反映出其 QoS数据的波动性，故在动态环境 

中其排序结果不一致。而本文算法使用区间 OoS模型 ，能够 

有效克服动态环境的不稳定性，所以其排序结果更加准确。 

结束语 本文首先对动态环境下 Web服务的 QoS不确 

定性进行了分析，进而设计了区间 QoS模型，用相似度的概 

念来表征候选服务 QoS属性区间与用户需求值区间的接近 

程度，并以此为基础用逼近理想点的多属性决策方法来确定 

每个基本服务的客观 QoS权重 ；然后计算基本服务的客观偏 
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好与用户主观偏好的相似程度来得出基本服务的重要性权 

重，通过该重要性权重将各基本服务的客观 QoS权重结合起 

来计算出 QoS指标综合权重；最终计算出推荐度对每个基本 

服务下的候选服务进行排序，这样用户就可以根据排序结果 

对服务进行选取。实验验证了该服务选取模型的有效性。未 

来将研究 Web服务各个 QoS指标不确定性之间的关联关 

系，进一步提高服务选取的准确率 。 
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