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领域 QoS感知的物流 Web服务优化组合研究 

安吉字 王珍珍 刘志中 薛 霄 

(河南理工大学计算机科学与技术学院 焦作454000) 

摘 要 优化组合在现代物流服务中占据着重要的地位。现阶段的物流 Web服务组合研究多侧重于 web服务通用 

的 QoS指标评价，难以满足特定领域的服务选择需求，并且多集中于经济学、管理学方面，缺乏服务计算技术的支撑。 

针对上述问题，从服务组合的角度通过领域 QoS感知的方法构建了领域 QoS评价模型来研究物流服务商的选择、进 

化以及最终的优化组合，然后运用 Dijkstra算法计算出组合方案的最短路径，即组合服务的 QoS值，从 而获得领域 

QoS感知的物流web服务较优化的组合方案，并预测领域QoS感知的服务组合，这对现代物流业的发展具有一定的 

理论和现实意义。 
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Abstract Optimized combination occupies an important position in modern logistics service．At the present stage，the 

researchers of logistics Web services combination focuse on Web services general QoS indexes．It is difficult to meet the 

needs of service selection of specific areas．And the researchers focuse on economics and management，1ack of service 

computing technology support．Aiming at these problems，model of domain QoS evaluation was built through domain 

QoS-aware to analyze the service combination．Logistics service provider selection，evolution and optimized combination 

can be researched using domain QoS-aware．Then the shortest path in combination schemes is computed by Dijkstra al— 

gorithm，namely combination service QoS values，which obtains domain QoS-aware logistics Web services optimized 

combination scheme，and predicts the development of domain QoS-aware service combination on modern logistics indus— 

try，which has certain theoretical and practical significance． 
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1 引言 

发展现代物流服务业对我国从制造业大国向服务业强国 

转变具有重要作用，优化组合在现代物流发展中占据着重要 

的地位。物流 Web服务组合[1]的宗 旨是重用已有的单个服 

务，以满足用户高质量的应用需求。QoSE2_是物流服务非功 

能属性的主要方面，单纯的功能型服务供应商不能满足当前 

高标准的需求 ，物流用户需要服务的 Q0S信息作为支持。现 

阶段的物流 Web服务组合研究多侧重 于 Web服务通用 的 

QoS指标l_3]，难以满足特定领域的服务选择需求，并且多集中 

于经济学、管理学方面，缺乏服务计算技术[4]的支撑。学科的 

交叉融合是目前学术界研究的热点。基于服务计算技术，本 

文采用领域 QoS感知的方法对物流 Web服务的优化组合问 

题进行研究。物流服务是实体，Web服务是载体，网络化物 

流服务借助 Web服务技术[5]实现物流资源的整合和共享，使 

物流资源以物流 Web服务的形式被利用。 

本文第 2节描述 QoS感知的物流Web服务组合问题；第 

3节介绍物流 Web服务领域 QoS指标建模 ；第 4节详细介绍 

领域 QoS感知的物流 Web服务组合方法；第 5节通过实验案 

例和仿真分析验证领域 QoS指标评价对服务组合的科学性 

和有效性；最后 ，对本文的工作进行总结并指出后续的研究方 

向。 

2 问题描述 

物流 Web服务包括 ：运输物流 Web服务 、仓储物流 Web 

服务、装卸搬运物流 Web服务、包装物流 Web服务、配送物 
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流 Web服务、流通加工物流 web服务、信息平台物流 Web服 

务等。物流Web服务组合流程是由多个物流任务节点及其 

结点间的组合模式构成，如图 1所示。 

图 1 服务组合网络图 

网络上存在大量具有相似功能和不同 QoS的物流 Web 

服务，选择出满足用户QoS指标要求、服务优质、价格合理的 

服务网络是物流需求客户的最终 目的。物流 Web服务 QoS 

指标包括Web服务常见的QoS指标[6]可用性、可靠性、完整 

性以及物流领域 属性 (Domain QoS)。本文重点是对领域 

QoS指标建模并提出基于此的组合方法，进而得出最优组合 

方案。 

3 领域 Q0s指标建模 

每个物流 Web服务的 QoS指标又是一个多维度的指标 

集合。 

(1)运输物流web服务：把人、才、物实现地理位置上的 

转移 ，是物流流程中最重要的服务。 

运输物流 web服务的领域 QoS指标包括：货物完好率、 

费用、复杂需求满足能力、运输网络覆盖能力 、运输方式协调 

能力、交接便利度、车型、载重等。除了货物完好率和费用指 

标以外，其余的指标可以用评价表的形式给出权值。运输服 

务指标评价如表 1所列。 

表 1 运输服务指标评价表 

这些领域指标的度量模型如下： 

①货物完好率 (Sound Goods Rate)：货物在运输服务 中 

受损坏的程度。运输服务中完好的货物量为 P(s )，运输 的 

总货物量为N，完好率计算如下： 

R-- (1) 

②费用 Cost：由运输线路的基本费用 B(c)、路况附加费 

A(c)、中转费T(c)等构成，由服务提供者报价。 

C—B(c)+A(c)+丁(c) (2) 

(2)仓储物流 Web服务：在物流运输过程交接时，实现的 

货物暂时寄存的服务。 

仓储物流 Web服务的领域 QoS指标包括：防火能力、防 

水能力、防盗能力、防潮能力、保鲜能力、交通便利度、费用等。 

除了费用之外的指标都可以用指标评价表给出权值。这些领 

域指标的度量如表 2所列。 

表 2 仓储服务指标评价表 

其中，费用指标的度量模型如下： 

费用 Cost：由保管的基本费用 B、维护费 M(c)、保养费 

U(c)、检验费 T(c)等构成。 

C—B(f)+M(f)+U(c)+T(f) (3) 

(3)装卸搬运物流 Web服务：完成物流流程中各服务环 

节的衔接以加快商品在物流流程中的流通速度，它包括在存 

储服务中为了进行检验、维护和保养而进行的装卸和搬运服 

务。 

装卸搬运物流 Web服务的领域 qoS指标包括 ：货物完 

好率、机械化程度、装卸搬运次数等。 

这些领域指标的度量模型如下： 

①货物完好率(Sound Go ods Rate)：装卸搬运服务后完 

好的货物量为P(s )，装卸搬运服务的总货物量为 N，货物完 

好率计算如下： 

D — P(si) 
一 可  (4) 

②机械化程度(Mechanization)：用机械工具操作的程度， 

可提高效率、节省人力。机械化程度为 M，装卸搬运服务的 

机械工具量为 T(s )，装卸搬运服务总工具量为 N，则有： 

M= (5) 

③装卸搬运率(Loading and Moving)：通常情况下 ，为了 

提高货物完好率，一批货物被送到目的地过程中，装卸搬运的 

次数越 少越好。装 卸搬运 率为 L，运输途 中 中转次 数为 

CT(s )，调用装卸搬运服务的总次数为 N，则有 ： 

r 一 —
CT

—

(s1) 
N (6) 

(4)包装物流 Web服务 ：在物流过程中，为了保护货物、 

方便仓储和运输、促销、方便销售等，按一定的技术方法而采 

用的容器、材料及辅助物等的总体名称。 

包装物流web服务的领域 QoS指标包括：外观的美化 

程度、简易程度、抗摔打性 ，环保性等。这些领域指标的度量 

如表 3所列。 

表 3 包装服务指标评价表 
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(5)配送物流 Web服务：物流过程中以送货形式实现货 

物最终分配的物流活动。在经济合理区域范围内，根据客户 

要求 ，按时送达指定地点来完成物流流程的活动。配送物流 

Web服务的领域 OoS指标包括：实时追踪准确率、定量性、定 

时性、计划性、费用、货物完好率、货物精确率 、误差处理能力、 

实现客户零库存能力等。这些领域指标的度量模型如下： 

①实时追踪准确率(Tracking Accuracy)：物流服务供应 

商在GPRS、GIS、RFID等技术的支持下，为客户实时提供货 

物、车辆状态信息、货物到达的位置、中转的物流服务单位名 

称、时间及签收人、温度等遥感信息的服务。追踪准确率为 

Tra，实时正确追踪次数为 Tra(s )，货物配送总次数为 N，则 

有 ： 

一  (7) 

②定时性(Punctuality)：货物在承诺的时间段内配送到 

指定地点并由指定客户签收。定时性为 P，定时、定点、指定 

客户签收次数为 P(s )，货物配送总次数为 N，则有： 

口 一  盟 N (8) 

③货物精确率(Precision Rate)：实际物流配送的货物与 

客户初始订单所描述的货物一致的程度。判断指标一般包 

括：货物的种类、品牌、型号、规格大小、数量等。货物精确率 

为 PR，货物精确次数为 PR(s )，货物配送总次数为 N，则有： 

PR= (9) 

④误差处理能力 (Error Processing Capacity)：配送过程 

中出现错误之后的处理效率，货物在配送时可能配送给了错 

误的顾客，或者配送了错误的货物数量、品牌，甚至货物的质 

量存在缺陷。其指标评价如表 4所列。 

表 4 误差处理能力指标评价表 

等级 得分 定性描述 

优 0．9 误差处理能力很强，顾客很满意 

良 0．7 误差处理能力比较强，顾客较满意 

中 0．5 误差处理能力一般，顾客满意度一般 

差 0．3 误差处理能力能力较弱，顾客基本不满意 

⑤ 客户零库存能力(Zero Inventory Capacity)：通过实施 

特定的库存控制策略来实现库存量的最小化，但这并不是货 

物的仓库储存量真正为零 。其指标如表 5所列。 

表 5 零库存能力指标评价表 

等级 得分 定性描述 

优 0．9 实现客户零库存能力很强，顾客很满意 

良 0．7 实现客户零库存能力比较强，顾客较满意 

中 0．5 实现客户零库存能力一般，顾客满意度一般 

差 0．3 实现客户零库存能力较弱，顾客不满意 

(6)流通加工物流 Web服务：在货物从生产领域向消费 

领域流动的过程中，为了促销、维护货物的质量和提高物流效 

率而对货物进行的加工。 

流通加工物流 Web服务的领域 OoS指标包括：附加值 

程度、多元化程度、个性化程度等。 

①附加值程度(Additional Value)：产品附加值就是产品 

的潜在价值。附加值程度为 AV，提高附加值的货物量为 

A )，流通加工的货物总量为 N，则有 ： 
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A (1O) 

②多元化程度(Diversification)：流通加工中实现的是产 

品的多元化，制造商新生产的产品经流通加工后跨越了不一 

定相关的多种行业，且多为系列化的产品。多元化程度为 D， 

实现多元化的货物量为 D(s )，流通加工的货物总量为 N，则 

有： 

n —
D(s1) 

一可  

③个性化程度(Personalization)：和大众化相对，流通加 

工后使产品具有个体特性的需求，并且有明显的优势而领先、 

超前于竞争对手。个性化程度为 P，实现个性化的货物量为 

P(s )，流通加工的货物总量为 N，则有： 

p ：  盟 N (12) 

(7)信息平台物流 Web服务：向物流服务供应商和服务 

用户提供登录、查询货物和服务相关信息、用户和供应商信誉 

等的物流服务系统，如果信息平台提供高质量且有效的信息， 

用户和供应商就能容易地做出合理的决策，减少风险。 

信息平台物流 Web服务的领域 OoS指标包括兼容性， 

该领域指标的度量如表 6所列。 

表 6 信息平台兼容性评价表 

兼容性(Compatibility)：指物流信息内容、载体形式、处 

理方式、存储介质和传输渠道及利用方式等的兼容。物流服 

务商和服务需求方之间的信息合作与交换是取得协同的关 

键。 

4 领域 QoS感知物流 Web服务组合方法 

4．1 多维Qos指标规范化 

如上节所述，每个服务功能都有多个 QoS指标 ，但是在 

具体的计算过程中，有些 QoS的取值量纲不同，如服务时间、 

服务价格等成本型指标，它们的 QoS取值越小越好 ；但是如 

信誉、货物精确率、抗摔打性、包装完美度、可靠性、可用性等 

效益型指标的 QoS取值越大越好。为便于对不同量纲的多 

维 QoS指标的服务做出准确分析，本文采用非 比例变换法[7] 

对 QoS指标值进行规范化和归一化处理。 

设物流流程中任何候选服务集 S 一{S—S一 ⋯，S }，令 

q—S ，1≤ ≤7，1≤ ≤ ，吼 表示服务 S 的OoS指标 (成本 

型指标和效益型指标)的取值，分两种情况讨论 ： 

(1)愈小愈好型(成本型)，根据如下公式变换： 

Q ：J ， 一 “≠o (13) Q： q 一 ’啦 (13) l
1， x一 ·n— o 

(2)愈大愈好型(效益型)，根据如下公式变换 ： 



Q—tf
q

虻~*-- qxmm， ～  “≠。 
(14) 

L1， 一q “一0 

式中， ：服务 S 的 QoS指标 z取得最大值； ：服务 S 

的QoS指标 取得最小值。用上述式子把各功能服务的 

QoS指标值映射到[O，1]区间，其他 QoS指标根据成本型和 

效益型分别用该模型进行规范化即可。 

4．2 单个物流 Web服务领域 QoS计算模型 

物流 web服务描述模型 QLS一{GQoS，GP，DQoS，DP， 

Input，Output)。GQoS：物流 web服务的一般(Genera1)质量 

指标 ，如物流 web服务通用的 QoS(可靠性、可达性、可用性 、 

声誉等)，同时 GQoS是一个 n元组，C,QoS一{gql，gq ，⋯， 

gq．)，gqi指一般服务质量的第 i(O< < )个指标，那么COoS 

一 ∑Sf gq ；GP(Precondition)：GQoS中各指标取值的前提 

条件。DQoS：每类功能型物流web服务的QoS指标，如物流 

服务流程中各种物流功能的价格、完成时间、包装完美度、仓 

储能力、配送速度等，DQoS是一个 m 元组 ，DQoS一{dq ， 

dq2，⋯， qm)，dqj指功能型物流服务 QoS的第 J(0< <m) 

个指标，同理 ，DQoS=∑Si gqJ；DP(Domain)：DQoS中各 

指标取值的前提条件；Input：调用物流服务的输人参数；Out— 

put：物流服务输出参数。综上所述，每个功能型物流 Web服 

务的 QoS由该服务的 GQoS值和 DQoS值计算得到 ，故本文 

定义每个功能型物流 Web服务的 QoS如下： 

QoS=q GQoS+(1--q)*DQoS (15) 

根据尽量减小误差方法，qE(O，1)[ ，COoS和 DQoS中 

各指标取值都已标准化到(O，1)。 

4．3 最优组合服务领域 Qos计算方法 

单个物流 Web服务的 QoS值为组合路径上每个结点的 

权值 ，用 Dijkstra算法_9 找出服务组合网络中的最短关键路 

径_1 ，即最优化的物流服务组合方案。优化的目标是使成本 

型指标(如反应时间和费用)减少到最小值，同时使效益型指 

标(如可用性和可靠 is)取得最大值。 

算法描述如下 ： 

QoS_LS_Dijkstra(Graph G，int v，PathMatrix＆arcs，QoS＆Q) 

{／／用 kstra算法求有向图G的顶点 v到其余顶点 v，的最短路径 

P[i]及其组合 QoS值 Q[i] 

／／若 P[-vj][vk]一1，则 vk是从 v到当前求得最短路径上的顶点。 

／／Final Iv。]=1当且仅当 v。∈S，即已经求得从 v到 i的最短路径。 

For(Vi一0； <G．vexnum；++i){ 

Final Ivi]一O；Q Iv ]一G．arcs Iv]Iv．]； 

For(Vk—O；Vk< G．vexnum；++k)arcs[vj][vk]一0／／设为空路 

径 } 

Q Iv]一O；Final Iv]一1／／初始化，顶点 v∈S 

For(i一1；i< G．vexnum；++i)(／／其余 G．vemum一1个顶点 

miD=cO；／／当前所知的离顶点 v的最近距离 

For(Vk—O；Vk< G．vexnum；++k) 

If(!final Ivk])／／顶点 k在 V—S中 

If(Q[ k]<min){v，一 k；min=Q Ivk]；)／／顶点 k离顶点 v更 

近 

Final[ k]一1；／／顶点 k加入 S集合 

For(vk—O；vk<G．vexnum；++k)／／更新当前最短路径及 QoS 

值 

If(!Final[v|]＆& (min+G．arcs[v ][vk]<D[ k])) 

{ ／／修改 Q[ k]和arcs[vk]， k∈V—S 

Q[ k]一min+G．arcs[vii Evk]； 

P[vk]一P Evi]；P[vk][ k]一1；／／P[ k]一P[vj]+P 

[vk]) 

) 

) 

5 实验验证与仿真分析 

5．1 物流 Web服务案例描述 

来自大连市某“新飞冰箱”销售代理机构的物流请求：现 

有一批新飞冰箱 ，需要从河南省新乡市运到辽宁省大连市市 

辖区的某代理机构，具体的物流服务请求如表 7所列。 

表 7 物流请求描述 

Type 新飞冰箱 

Departcity 

Arrivec／ty 

Number 

Pricelimit 

Timelimit 

User preference 

河南省新乡市 

辽宁省大连市 

5O台 

5000元 

72小时 

与规模大、信誉好的物流商合作 

除了该代理机构物流任务的功能性需求外，该代理机构 

的非功能属性 OoS需求描述如表 8所列。 

表 8 QoS指标描述 

从上面两个表的内容分析得出，该代理机构的物流任务 

需要运输物流 Web服务、仓储物流 Web服务、装卸搬运物流 

Web服务、包装物流 Web服务、配送物流 Web服务，其中的 

各服务的 QoS值采用第 3节中模型计算得出。目前可用 的 

物流 Web服务如表 9所列。 

表 9 物流 Web服务列表 

5．2 实验优化组合方案 

5．2．1 物流 Ⅵ b服务组合网络的生成 

组合管理器根据该代理机构的功能需求(见表 7)和非功 
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能需求(见表 8)的描述以及来 自服务网络库(UDDI)的物流 

服务描述(见表9)，查找出合适的物流服务，物流系统生成物 

流Web服务功能需求的组合方案网络如图2所示。 

图 2 组合网络图 

5．2．2 物流 Web服务优化组合方案生成 

根据用户的非功能属性 OoS描述，经过初步筛选 ，得 出 

如图 3所示的优化图。 

图3 组合网络优化图 

对上面的组合方案，采用 4．3节中 Dijkstra算法得出该 

服务组合的最短关键路径，从而得出与该代理机构所述 QoS 

值最接近的一组组合方案，如图 4所示。 

图4 组合网络结果图 

经过上面的分析得出，从河南省新乡市把 5O台新飞冰箱 

运到辽宁省大连市市辖区的某代理机构最优化的组合物流方 

案为：华泰货运一速必达物流一华明物流一中信包装一路邦物流。 

5．2．3 仿真分析 

对本案例组合过程中QoS指标的作用进行仿真，仿真实 

验环境为：Intel i3 CPU，2．30GHz，4GB RAM，Win7 PC，Mat— 

lab 6．5。 

为了进一步验证领域 QoS指标评价对物流 Web服务组 

合的影响，本实验设置了6组 10~60个不等数量的候选物流 

web服务，每组都包含了不同功能的物流 Web服务 ，并且每 

组中具有领域 QoS指标评价的候选服务各占半数，实验结果 

如图 5所示。 

图 5 QoS指标评价对组合成功率的影响 

随着服务网络中每类物流 Web服务的候选服务数量的 
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增加，在服务组合时具有领域 Qos指标评价的物流 web服 

务被选中参与组合的概率较高，并且组合的效率也明显高于 

不具有领域 QoS指标评价的物流 Web服务。随着候选服务 

数的增加，不具有领域 Qos指标评价的服务的组合效率持续 

降低，这说明领域 QoS指标评价在候选服务数众多 的情况 

下，对组合效率的影响更加明显。 

结束语 为了解决 QpS感知的物流 web服务组合问 

题，本文首先借鉴 web服务通用的 OoS指标建模思想，对物 

流 web服务各功能的 OoS指标进行建模 ，使之便于各物流 

功能 QoS指标的计算 ；然后将物流网络图中各物流功能 Oos 

值当作各节点的权值，用 D~kstra算法寻求最短路径，该最短 

路径即是最优化服务组合方案。仿真实验结果表明，领域 

QoS指标评价对物流服务组合具有科学性和有效性；同时，该 

方法具有一定的推广性 ，可以用于集群式供应链构建、设备优 

化调度等优化问题。在后续的研究中，团队将致力于寻求服 

务组合网络生成的算法，以及协同物流的运营模式，以便于协 

同物流服务系统的开发。 
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