
计算机科学2006Vo1．33No．1 

扩展的 Web Service服务质量模型研究 ) 

牟玉洁 曹 健 张申生 张建宏 

(上海交通大学计算机集成技术研究室 上海 200030) 

摘 要 服务质量的描述和计算评价是服务描述、选择和运行监控的重要部分。目前Web Service服务质量研究主 

要集中在服务实现层的运行性能保障，而对用户更加重视的应用层服务质量则没有完整的描述和处理方法 本文分 

析Web Service服务质量综合性、模糊性、动态性和可配置性等特点，建立基于可配置综合模糊评价指标体系的扩展 

的Web Service服务质量模型，并提出基于服务上下丈的服务质量动态计算方法。 

关键词 服务性能，服务描述，综合模糊评价，上下文，Web Service 

Research on Extended Web Service QoS Model 

MOU Yu—Jie CA()Jian ZHANG Shen-Sheng ZHANG Jian Hong 

(CIT Lab．Department of Computer Science 8．Technology．Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200030) 

Abstract Quality of Service(QoS)is a key factor in Web service advertising，choosing and runtime monitoring．Cur— 

rent researches on Web service QoS focus on service implementation level performance assurance，ignoring application 

level criterions which are also important tO service users．We1)service QoS iS shown tO be synthetic，fuzzy·dynamic 
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1 引言 

Web Service提供了一种有效促进B2B电子商务的手段。 

各组织可以将自己的业务过程作为对外提供的服务发布，令 

潜在的客户可以发现和使用。相比传统的较为固定的业务合 

作伙伴关系，在这种临时性的业务伙伴关系中双方都获得了 

更大的效益；服务使用方从更大范围内灵活地选择到了最适 

合业务需求的服务，从而以最佳的效果达到了业务目标；而服 

务提供方则将服务提供给了更大范围内的更多客户，从而获 

得了更多的利润。基于这样的共识，越来越多的组织开始考 

虑，或者已经开始将业务过程作为服务发布到网络上来 ]。 

随着越来越多的组织将可以提供的功能发布到网络上， 

针对同一功能需求用户可以选择的服务种类越来越多。相似 

服务的出现一方面可能是同行业竞争的结果，如网络上可能 

会有多个相互竞争的预定机票服务；同时，同一家组织为了最 

大限度满足不同类型用户的需求，也可能配置出按照不同方 

式实现相同功能，从而具有不同性能指标的系列服务。多个 

功能相似服务的共存使服务质量(Quality of Service，QoS)成 

为这些服务之间最显著的区别和用户选择的依据。QoS描述 

和计算评价在 Web Serviee描述、选择和使用过程中『与据的 

地位会越来越显著。 

Web Service的 QoS的主要用途在于L2 ： 

·服务描述。作为 Web Service非功能性特征的描述， 

QDS体现一个Web Service功能完成的性能指标，是服务提 

供方、I 务逻辑优点的外在体现和相互竞争的利器，对 QoS的 

描述是服务描述的重要组成部分。 
· 服务查找选择。面对多个可以满足同样需求的Web 

Service，用户更加倾向于从 QoS出发作出选择 。 

· 服务监控。QoS可以看作服务提供方与客户之问的一 

种协议。在服务运行期间和结束后计算 Qos，可以评定服务 

是否按照预定义的质阜指标协议完成，并根据完成情况进行 

{1惯 或惩罚 。 

· 服务改进。服务提供方可以通过对 QoS进行统计和 

分析，对服务进行改进，以提高各项 QoS指标，在不断变化的 

环境中提供更加符合客户需求的服务以赢得竞争。 

目前的QoS研究、讨论和定义集中于服务实现层的性能 

指标，如响应时间、单位时间吞吐量等。从技术角度出发，这 

些指标是实现稳定可靠 Web Service运行、调用和复合的重 

要保障，但是作为一般用户，其对Web Service的评价和选择 

更可能从业务目标实现性能出发，即更关心应用层的服务质 

量指标。同时，当前 Web Service描述模型中QoS未得到足 

够重视，其描述采用属性名一值对集合这种简单的平面结构， 

而计算方式采用静态的统计方式。本文提出当前服务描述语 

言和语义模型中对服务质量平面的、静态的和简单的描述不 

能够满足Web Service QoS描述、选择、监控和改进的需求， 

主要原因在于l1 “J Web Service QoS是一个多侧面指标共同 

表征的层次化综合评价体系，且其指标取值存在模糊化、动态 

化特征，而基于不同}H发点用户在Web Service Qos评价中 
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对不同的指标关心的程度也不尽相同。这些特点在当前的服 

务描述语言和语义模型巾都没有充分考虑，从而使服务捕述、 

发布和选择等过程中都无法充分体现 QoS的影响因素。 

为解决以上问题，本文建立能够全面反映 Web Service 

服务质量特点和应用需求的扩展的 Web Service QoS模型， 

以及基于上下文的动念 Q0S计算评价方法。 

本文第 2节讨论 Web Service QoS相关研究，提出其不 

足之处并与本文的方案做比较；第 3节分析 Web Service QoS 

综合性、模糊性、动态性和可配置性的特点，建立相应的扩展 

服务质量描述模型；第4节讨论基于卜下文的QoS综合模糊 

评价指标体系计算方法，并展示了 一个应用实例，最后是总结 

和研究展望 

2 相关研究 

服务质量概念早期应用于网络服务、实时系统、中问件、 

多媒体信息服务等领域，用于衡 量或配 置服 务的性能特 

征L5 J。Web Service兴起之后，研究人员将服务质量概念引 

进用于Web Service非功能性信息的描述。IBM 的研究人员 

提出了web Service服务质量的六个主要指标 ：可见性(A— 

vailability)、可访问性(Accessibility)、完整性(Integrity)、吞吐 

量和响应时问(Performance)、可靠性(Reliability)、标准符合 

程度(Regulatory)和 安全性 (Security) ]。从这个 定 义看 ， 

web Service服务质量的定义还局限在软件执行性能层面上 

的描述。 

随着 web Service的发 展，研究人员 已经注意到包括 

Web Service在内的各种服务的QoS包括多侧面复杂结构且 

具有动态性。来自工作流研究领域的研究已经开始将流 

QoS表达和计算方法应用于 Web Service的 QoS建模及复合 

服务的服务质量计算。文 ardoso 20043建立了一个包括成 

本、时问和可靠性三个主要侧面的服务质量模型，利用基于历 

史流程执行统计信息预测单个活动的 QoS，并通过特定的归 

约算法预测整个流程的QoS。关于流程 QoS的作用和描述、 

使用在 CrossFlow项 目中也有研究[handrasekaran 2002， 

Ralph Busse 20003，然而这些研究建立的服务质量模型仍然 

局限在流程管理领域的通用服务质量指标 ，并没有建立包括 

特定应用领域服务质量指标在内的全面综合的QoS模型。 

而且 QoS指标计算模型基于对历史数据的统计及流程模型 

本身结构的分析，并未考虑如业务目标、资源负荷等上下文对 

服务 QoS产生的影响。 

服务的描述框架和语言在web Service技术出现后成为 

研究的重点，先后出现了多种服务描述语言。Web Service描 

述语言WSDI 描述了服务可以接受和发出的消息格式，以及 

可以被访问的 port信息，其对服务的描述主要侧重调用方 

式，不包括任何服务质量描述信息_7]。后续出现的服务捕述 

语言 DAML_S及 OWLS从语义出发对 web Service的三个 

基本内容进行描述：用于描述服务功能、适用范围等一般信息 

和 lOPE语义的 profile，用 于捕述服 务流程 和调用 步骤 的 

Service Process，以及用于捕述服务数据交换协议的Ground— 

ing 其中仅在 Service Profile部分中以名一值对的形式提供 

对服务质量的描述，且仅限于服务可靠性 、响应时间或某种评 

定标准下的服务质量等级信息等静态属性的简单集合，另一 

些服务质量指标，尤其是领域相奖的指标，如货品价格、运输 

时间等。则散落在其他的服务描述语 义中，而无法构成一个统 
一 的服务质量指标体系用于综合 QoS计算_8．。1。这种简单的 

服务质量数据对服务选择过程提供的参考价值极其有限__J。 

在目前基于Web Service语义模型的服务捕述和查找等研究 

巾，也没有体现出 QoS的重要影响作用LIo~13 J。这主要是因 

为当前 Web Service的相关研究 目标还处于“找到”阶段 ，而 

在将来 Web Service数量激增、相互竞争激烈的情况下，QoS 

必将作用于服务描述查找和使用的各阶段。 

以上分析表明，目前 Web Service QoS描述和计算方面 

的研究无法体现其综合、多样、动态等特性。面向 QoS的服 

务描述需要一个相应的 QoS描述语义框架，用于描述包括通 

用服务质量指标和领域特有服务质量指标在内的综合服务质 

量指标体系；同时，QoS的计算评价还需要考虑到 Qos住不 

同上下义中的动态特性，以及不同用户对 QoS评价的不同侧 

重点等因素。本文的主要 目标即建立这样一个 Web Service 

的Qos描述模型及其相应计算方法。 

3 web Service QoS分析和扩展的服务质量模型 

本节通过分析web Service服务质量的特点建立其服务 

质量模型。 

3．1 Web Serv|ceQoS特点 

3．1．1 综合 

服务质量是对服务非功能性属性的描述，用于描述服务 

完成业务目标的效果，它是一个包含多侧面指标的复杂结构。 

本文认为，为了在服务选择过程中提供足够的参考信息，服务 

质量描述需要包括以下几个方面的内容l_】～： 

· 成本(cost)。描述服务使用方需要为使用服务支付的 

价格。服务成本可能由多部分组成，因此整体成本是多个子 

指标按照整体 部分关系形成的树形结构。成本指标不仅是 

服务使用方选择时的重要依据，服务提供方也利用该指标进 

行服务配置和监控。 

· 时间(time)。描述服务从开始到结束所需要的时间。 

不同类型的服务，其时间指标可能有很大差别，如一般的天气 

预报服务仅消耗服务响应时间，而货物运输服务则可能需要 

几个小时甚至几个月。除了服务选择阶段的用途，在服务运 

行期间使用方和提供方都可以利用时间指标监控服务的进 

度。 
· 运行性能(Operation Performance)。包括可见性、可 

访问性、完整性、吞吐量、可靠性、标准符合程度和安全等级等 

服务运行性能描述。运行性能在为了服务复合而进行的服务 

选择中起到重要的参考作用。 

· 一 般性能 (General Performance)。是 服务 目录 (如 

UDDI服务器)维护的统计性服务质世指标，如服务被调用次 

数、成功次数、平均用户评价等。这些n1客户做出或目录服务 

统计的客观性服务质量描述在服务选择中起到一定的参考作 

用。 

· 领域相关性能(Domain QoS)。是服务所属的分类(或 

应用领域)所特有的服务质量指标，功能上相似的服务拥有相 

似的领域相关性能指标集合。如天气预报类服务有“预报准 

确率”指标，而股票信息类服务则有“信息刷新间隔”指标。服 

务应当具有的领域质量指标是由该服务所属领域的领域本体 

决定的。 

从上面的分析可以看出，QoS由多侧面指标构成。每个 

指标又可能是多个子指标共同构成的，冈此服务的 QoS体现 

为一个树形综合指标体系。从提供服务选择和优化等角度m 

发，用户更加关心的是综合指标体系所体现出的综合性能，而 
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不是单个指标取值。 

3．1．2 模糊 

web Service QoS不同指标具有不同的评价方式。有些 

指标可以量化，如服务可访问性(在某个时间通过服务请求成 

功初始化一个服务的概率_6 )为 98 。但是另外一些指标则 

可能表示为一个可浮动的区间估计，如闰内货运服务到达时 

间为 2～3天 还有的质量指标采用某种评定等级表达 ，如软 

件外包服务，其软件开发过程按照软件能力成熟度划分为 5 

个等级 服务质量的描述需要允许多种表达方式和一定的模 

糊性。本文提出的 QoS指标分为以下几种表尔方式_4j： 

· 数值型。可以是整数或浮点数，是最简单的指标值表 

达方式。 
· 区间型。表达为[Left，Right]，是由两个数字组成的取 

值区间，表明该质量指标可能取 I eft和 Right之间(包括 I eft 

和 Right)的任何数值。 
· 语言型。用一个有限的评价性词语集合中的元素表达 

该质量指标。如服务用户反馈评价为“优秀”、“一般”、“差”三 

种描述。各等级之间划分可能会出现模糊和相互交叉的情 

况，其取值在更大的意义上代表了一种概率。 
· 等级型。也是用一个有限的评价性词语集合中的元素 

表达质量指标，不同的是等级型指标拥有明确的客观评定标 

准且等级之间是清晰离散的。如软件外包服务中的软件能力 

成熟度(CMM)等级就是等级型质量指标的例子。 

模糊表达类型的指标值在计算综合服务质量的时候需要 

通过去模糊算法(见第 4．2节)转换成为对应的数值。各种质 

量指标又分别属于两种类型：成本型指标，其对应的数值越小 

越好，如过程执行时间即属于成本型指标；效益型指标，其对 

应的数值则越大越好，如CMM等级越高说明软件开发过程 

越规范。 

模糊表达类型的评价值可以从各自的定义集合中选择， 

模糊表达类型及其可选值集合可以单独定义并用于多个服务 

QoS的定义。 

3．1．3 动态性 

web Service的服务性能指标的取值不是固定不变的，可 

能随服务用户的需求、服务提供方的状态等上下文产生变化。 

按照不同的取值方式可以将服务性能指标分为以下三类： 

· 固定型。由服务提供方没定，必要的时候由服务提供 

方进行更新。用于描述服务提供方的业务策略的Q0S指标， 

如天气预报服务的提前时间指标即此类指标的例子。 

·统计型。由服务提供方或中介服务根据服务运行历史 

统计获得。例子有服务调用次数、平均执行时间等指标。 

· 计算型。这种类型的服务质量指标与具体的服务运行 

环境及服务目标等上下文之间有固定的函数依赖关系。例 

如，物流货运服务会按照单价×里程×货物体积(或质量)的 

计算公式确定货物运价。依赖函数通常是一种基于经验和统 

计的预测性函数，用于在服务执行之前进行指标预测，随着业 

务历史数据的积累可以不断对依赖函数进行修正，以提高其 

预测的准确性。 

3．1．4 可配置性 

web Service的QoS本身是一个多指标构成的综合评价 

体系，然而对该综合评价指标体系进行评价计算时，不同用户 

从不同使用角度出发可能关心的指标集合及各指标所占的权 

重也有所不同。以网上订餐服务的选择为例，如若当前时间 

为中午11；o0～13：O0之间，则客户对服务 QoS指标中的 
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“送餐所需时间”指标权重设置较高，因为该段时间是各餐厅 

送餐繁忙时段。而若当前时间为 17：3O～22：00，客户可能 

对服务质量中的“顾客评价等级”一项权重没置较高，而“送餐 

所需时问”指标则权重很低甚至不在考虑之列，因为晚间可以 

有比较充裕的时间在餐馆享受比较丁F式的晚餐。从此可以看 

⋯，Qos需要可以根据上下文信息进行动态配置。用户在配 

置 QoS的时候 ，对各指标的权重也可能采用模糊的方式。 

我们将 QoS配置过程定义为在服务 QoS指标集合 中选 

择部分指标，并为这些指标赋予不同权重的过程。配置之后 

的Q0s指标体系称为一个Q0s配置。Q0s配置过程中需要 

符合以下规则： 

· 所有被选择指标都必须来自该Web Service的QoS指 

标集合，必须为每个被选指标定义权重。 

- 若选择了某个 Q(，S指标，则该 点的所有上层节点都 

必须选择。系统可以自动实施该规则，以维持指标之间的层 

次关系。 

· 若某非原子指标节点被选择，且此节点没有自身节点 

值，则其子节点集合中至少有一个节点需要被选择。这是为 

了在综合指标讣算过程中保证每个指标节点都能够计算评价 

值。 

· 同一个非原子指标结点的所有子结点的权重必须来自 

同一个权重取值模糊集合，以便在综合 Qos计算时可以进行 

权重的归一化计算(见4．2节综合模糊评价计算过程)。 

QoS配置过程需要花费一定时间，且用户在不同情况下 

可能选用不同的 QoS配置，因此可以预先定义一系列 QoS配 

置，并定义基于上下文的 QoS配置选择规则。参考文E14]中 

提Ⅲ的用丁表达基下用户上下文的服务选择规则的语法可以 

加以修改后用于定义这种基于上下文的QoS配置规则。 

3．2 Web Service服务质量模型 

根据以上分析建立 Web Service服务质量模型如下： 

Service的服务质量 Qos是由多个 QoS指标 QoSItem构 

成的树状结构综合指标体系 QoS：：一(QoSItemSet，QoSRo 

ol，RSm)，其中QoSltemSet是一个质量指标 QoSItem集合， 

QoSRoot即该服务的综合服务质量指标，是树状结构的根节 

点，RSet是各指标之间的构成关系 Part of集合，Part of 

(QoSIteml，QoSItem2)标明质量指标 QoSheml是质量指标 

QoSItem2对应的节点的一个子节点。根节点QoSRoot有五 

个分支节点：cost，time，OperationPerformance，GeneralPerfor— 

mance和 DomainQoS。 

服务质量指标 QoSItem：：一(ItemName，HasNodeVal— 

ue。ValueInfo，NodeWeight)，分别代表陔服务质量指标的名 

称、是否有指标值、指标取值信息以及指标权重。设置 Has— 

NodeValue是r}I于在QoS综合评价指标体系中有的非原子 

指标如总成本Cost具有有意义的指标值，而另一些综合性指 

标如综合运行性能仅能够通过其子指标的取值反映 来(此 

时是该综合指标的评价值)，而不具有有意义的独立指标值。 

在这里，我们规定所有的原子指标节点都必须有指标值。 

ValueInfo仅对 HasNodeValue=True的 QoS指标有意 

义，用于定义指标取值类型和取值方法：Valuelnfo：：一(Val— 

ueType， PreferedValueType， EvaluateMethod， Estimate— 

Function，NodeValue)，分别代表取值类型(数值型、区间型、 

语青型、等级型)、价值取向(效益型、成本型)、指标取值方式 

(刚定型、统计型、计算型)、指标估算函数(仪计算型指标具有 

此属性)、指标值。此处我们以指标名称为唯一标识，因此各 
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服务质量指标之间小允许有重名。同时，基于同一个组织维 

护的web Service采用统一的指标取值单位的假设，此处省 

略数值型指标的取值单位。 

计算型Q( s指标需要定义其指标值预测计算雨数，该函 

数表达了指标取值与服务』二下文之间的依赖关系，此处首先 

给m服务上下：i[定义： 

ServiceContext是一组用于定义服务查询或运行 环境的 

上 卜文项H Contextltem的集合，Contexthem有以下属性： 

Name，DataType，Value，,Source，分别代表该 ContextItem的 

名称、数据类型、取值和来源。Contextltem可以来自服务用 

户consumer、服务提供方provider，以及 QoS计算所处系统自 

身的记录。其中来自服务用户的上下文又分为用户情况上下 

文ConsumerStatus(包括用户所处位置、用户帐号等信息，这 

些上下文由Qos计算所在系统(如中介服务)自行采集)，以 

及用户需求上下文 ConsumerRequest(包括服务持续时间、购 

买服务或货品的数量等信息)，此上下文信息在用户服务请求 

中提交 来自Provider的Contextltem用于计算型QoSItem 

的取值，例子有Provider某种l荧键资源的当前负荷比例、某种 

货品的当前存仓量等。系统自身提供的Contextltem包括当 

前时间等信息。serviceContext是独立于QoS而单独存在的 

服务相关信息定义，多个服务 QoS定义可以引用同一个 Ser— 

vicek；ontext倌 思 。 

(QoS> 
(QoSItern ItemName=“QoSRoot”hasNodeValue=“false”Node— 
Weight=“重要”> 
(Subhems) 

QoSItem ItemName一 “Cost”hasNodeValue：=“true” 
NodeWeight=“重要”) 
(Valuelnfo> 

(ValueType)numerical<／ValueType) 

(PreferedValueType)COST (／PreferedValue— 
Type> 

<EvaluateMethod>CAI CUI ATE (／Evaluate— 
Method) 

(EstimateFunction) 

ContextItem Name= “ProductID” Data 
Type== ‘‘string” Source= “Co nsumerRe 

quest”／) 

，ContextItem Name一 “Amount’’DataType 
= “integer’’So urce= “ConsumerRequest’’／、 

，ContextItem Name= “CustomerID”Data— 

Type= “string’’So urce= “ConsumerSta 

tus”／) 

(Function)GetPriee(ProductID。Amount， 

CustomerlD)(／Function) 

(／EstimateFunction> 
(NodeValue／) 

<／ValueInfo> 
(／QoShem) 
QoShem ItemName==“Time’’hasNodeValue= “true” 

NodeWeight=“一般”) 
(Valuelnfo> 

(Value Fype)region(／ValueType) 
(PreferedValueType)COST (／PreferedValue一 
I'ype) 

(EvaluateMethod)SET(／EvaluateMethod) 
(NodeValue) 

(1Bound)2(／1Bo und) 
(uBo und)3(／uBo und) 

(／NodeValue) 
(／Valuelnfor) 

(／QoSItem) 
<QoShem ItemName一 “GeneralPer{orr／aance”hasNode— 
Value=“false”NodeWeight=“重要”) 
(Subltems) 

<QoSItem ItemName一“AverageCustomerEvalua 
lion”hasNodeValue一 “true”NodeWeighr一 

“重要”) 
(ValueInfor) 

(ValueType)Grade(／ValueType) 
- (PreferedValueType)BENEF1T (／Pref 
eredValueType) 

(EvaluateMethod) STATISTICAL (／ 
EvaluateMethod) 

(Source)agency(／Souree) 
(／Valuelnfor) 

(／QoShem) 
(／Subhenls) 

(／Qt)Shem) 
(／Subhems) 

(／QoSltem) 
(／QoS) 

图 l Q()S描述的例子 

指标预测计算函数 EstimateFunction有两种定义方式： 

1)以一个或多个 ContextItem为参数的计算公式，该计算公 

式直接定义在Qos信息中；2)以 个或多个 ContextItem为 

参数的外部函数渊用，此时Qos定义中仪包含该函数调用的 

人口信息。 

服务质量描述是服务语义描述的一部分 ，可以采用 XMI 

语言实现。图1是一个网上售货服务质量描述的例子，其中 

用户选择了成本、时间和平均 叶j户评价i个指标(出于篇幅限 

制，这里仅给出了简单定义)。 

4 Web Service QoS计算 

4．1 服务 QoS评价计算方法 

本节以 Web Service QoS评价和应用的典型场景：基于 

QoS的 Web Service选择为例讨论 Web Service QoS评价计 

算过程。在这种场景下，服务提供方向中介服务(如 UDDI服 

务)注册服务信息时，需要按照中介服务规定的格式和内容在 

其服务描述中包含 QoS信息。服务用户提H{服务查找请求 

时同时包括 Qos配置定义，用于中介服务从多个功能满足的 

待选 Web Service之间按照客户关心的指标和权重进行评价 

并推荐最合适的服务。整个过程包括服务 QoS描述 、服务 

OoS配置、QoS指标赋值和综合QoS评价指标体系计算四个 

步骤，详细说明如下： 

1)服务提供方在服务描述 中定义 QoS描述并注册到中 

介服务。中介服务为注册在其上的每个服务类型定义其综合 

评价指标体系，包括通用指标及服务所属领域本体中定义的 

专用指标 用于指标取值和定义权重的模糊表示取值集合， 

以及上下文定义信息也由中介服务定义和维护。注册到中介 

服务的Web Service必须采用符合该中介服务定义的综合评 

价指标体系定义及相应模糊表示方法和上下文定义。值得注 

意的是，在由中介服务进行综合 Qos评价计算的情况下，每 

个 HasNodeValue=True的指标，其定义需要一个额外的属 

性Source，用于定义此指标取值的来源(agency／provider)，其 

中设定型指标的Source一“provider”。对于统计型指标，若 

Source为“agency”，说明该指标是中介服务 自行为各服务统 

计的QoS指标(例如用户反馈评价等级)，而 Source为“pro 

vider”则说明该指标由服务提供方自行统计，通过特别定义的 

接口接受中介方查询。计算型指标的 source属性定义了其 

计算发生的位置：若为“agency”，则服务提供方需要提供特殊 

接口，用于中介服务获取其用于计算指标值的上下文信息；若 

为“provider”，则服务方需要提供接口用丁中介方向其传递客 

户上下文信息并获取计算后的指标值。服务提供方可以通过 
一 个特殊的 web Service，专门用于处理来自中介服务的 QoS 

查询和计算请求。 

2)服务使用方进行 QoS配置。用户向中介服务发出服 

务查询请求时，中介服务按照服务类型向用户提供f{身维护 

的服务QoS综合评价指标体系，供用户选择指标进行QoS配 

置。用户可以定义多个 QoS配置及基丁上下文的 QoS配置 

选择规则，存储存中介服务方，由中介服务根据探测到的用户 
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上下文自动选择合适的Q0s配置，从而省却每次的QoS配置 

过程。 

3)针对每个功能、调用接口等描述符合服务请求定义的 

待选 Web Service，巾介服务根据当前 QoS配置中包含的 

QoSItem依次察看其取值类型并赋值。其巾，没定型指标值 

直接从服务描述信息- 提取；统计型指标值按照其来源分别 

从中介服务统计信息巾获取或通过预定义接口从服务提供方 

查询；计算型指标按照其计算位置，分别山中介服务从自行提 

取计算所需上下文信息进行计算或将必需的上下文信息传递 

至服务提供方进行计算。 

4)OoS综合评价汁算 。绛过配置和指标赋值之后，中介 

服务就可以对各指标节点计算其评价值，并利用加权和逐级 

进行规约计算，最终获得唯一的综合模糊评价指标体系评价 

值。中介服务可以按照综合评价值对待选服务进行排序后提 

供给用户，或仅提供评价值最优的服务的信息。 

4．2 模糊综合评价方法 

南于综合评价指标体系巾各指标的取值和权 可能采用 

模糊表示，综合评价计算需要相应的特殊算法。下面详细介 

绍基于三角模糊数的模糊综合洋价指标体系计算方法_4 1。 

综合评价的一般方法是首先根据评价日的建立一个综合 

的指标体系，然后对末指标逐个赋指标值，经过合成得到最后 

的综合评价值。其巾．末指标既存在指标值，又存在指标评价 

值，而且两者具有某种对应关系；而对于非末指标，就只有指 

标的评价值。综合服务质星汁算过程 中，根据采集到的末指 

标模糊评价值由下至上合成计算整个服务质量评价体系的综 

合评价值。 

用户提 的服务质量综合评价指标体系中，评价权重和 

评价值具有语言型、等级 、区间 、数值型等多种模糊表示。 

为了便于后续的综合指标计算，必须将多种模糊表示统一为 

某种特定的模糊表示 本文提m基于=_角模糊数的模糊表示 

转化方法，将多种模糊表示一致化为 角模糊数，用于后续计 

算。 

4．2．1 三角模糊数的模糊表示形式 

存服务质量综合评价中，各指标 的取值和对服务选择决 

策的影响程度(t2重)都有一定的模糊性。存对多种模糊表示 

进行一致化时，不能用经典数学的精确方法来对待。用三角 

模糊数来表达模糊含义是一种简便有效的方法。模糊综合评 

价中，为了方便加权求和，评价权重和评价必须位于区间[O， 

1]之内。为了适应综合评价的需求，本文定义适用于综合评 

价的三角模糊数如下： 

定义 1 综合评价三角模糊数采用一三元组(1， ，r)来 

表示，其中m为模糊数中值， 和r分别为模糊数的左值和右 

值。且 z、 和r关系满足o≤ ≤m≤，≤1 综合评价i角模 

糊数定义 一 一 为三角雨数的左跨度，．8一 r一"In为 角 

函数的右跨度，L(“)和 R(“)为模糊 数的左、右隶 属函数； 

L(“)一 u 一 l 一 
一  

r

l'l'l 。 一 ￡ 一 ￡ 例 一 r — r 

4．2．2 多种模糊表示的一致化 

模糊综合评价 角模糊数为多种模糊表示的一致化提供 

了理论基础。下面列出本义涉及到质量指标取值和权重的各 

种模糊表示一致化为三角模糊数的方法。 

数值型：设该指标可能的最大值和最小值分别为 “ 和 

‰ L—“⋯一U lT1；指标当前取值为 ．27。对于成本型的指标 ， 
一 ( --x)／L；对于效益 的指标，“一( 一 )／I 。该评 
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价指标对应的三角模糊数表示为(“，“，“)，即左值、右值和中 

值相等。 

区间型：设[a，口]为一个评价值区间。区间[z。r]为该评价 

区间内的一个评价值，日．满足0≤ ≤z< r≤口。则该评价值 

埘应的 角模糊数为： 

效益犁：‘fl --  a ， 

l+ r ~-2a
， ) 

成本 辟， ， 。 
语言型：语言集J一(i ”，i )代表一组按照评价取 

向r}1劣到优依次排列的有序语言评价值集合。假设 i 为该 

语 ． 集的任意一个语言评价结果，则该评价结果的三角模糊 

数表示为‘ ，砉， )，其中， 为该元素在集合中的计 
数值，m 为该集合中最后一个元素的计数值。 

等级型：有序等级值集合为 G= (go，gl，⋯。 )，G中 

元素按照评价取向由劣到优依次排列。设g 为该等级集中 

的一个等级评价值，则该评价值的三角模糊表示为(÷，÷， 

÷)。由转化规则可知，等级型模糊表示集合中等级值转化 

为三角模糊数后，其左值、右值和中值相等。 

4．2．3 综合模糊评价计算方法 

上面所述的模糊表示一致化算法，可以获得待选服务的 

Qos综合评价指标体系中所有叶指标结点的三角模糊数评价 

值，接下来的任务是利用这些评价值获得服务质量综合评价 

值。评价体系非叶结点的评价值是其所有子结点评价值的加 

权和，其中子结点的评价值是由不同类型模糊表示方法一致 

化得到的三角模糊数。节点的权重在QoS评价指标体系建 

立的时候也是采用模糊表达方式定义的，一致化之后也是一 

个三角模糊数 但是在计算父节点评价值的时候，各子结点 

的权重需要做去模糊化和归一化，计算方法为： 

三角模糊数去模糊化算法 设F一( ， ，口)为任意三角 

模糊数，其非模糊化评价值为： (F)一0t+[(．8一 )+( 一 

)]／3。 

设某节点的所有子结点的权重(jw ，／ ，⋯，fw．)去模 

糊化后得到的(仞 ，m ，⋯， )之间需要进行归一化：W 

W ／∑ ，以保证该节点的所有子结点权重之和等于 1。 

非叶节点的评价值也是一个j角模糊数，其左、中、右值 

分别是所有子结点评价值左、中、右三值的加权和。权重是从 

某种最初的模糊表示经过一致化 、去模糊化和归一化之后的 

介于[O，1]之间的常数。下面定义用于计算三角模糊数加权 

值的另外两个算法。 

定义 2 A为一个常数，(a， ，．8)为三角模糊数，定义常数 

与i角模糊数的乘法如下： 

a(a， ，J8)一(aa，A ，A 

定义 3 设 (al，ml，J81)，(a2，m2， )为两个三角模糊 

数，定义两个三角模糊数的加法如下： 

(al，ml，I81)+(a2，m2， )一(al+a2，ml+ m2，51+艘) 

按照以上定义的三角模糊数相关计算方法，加上已经采 

集到的各叶结点指标值，则可以按照下式自下而上逐级计算 

各指标的指标评价值，直至根结点，得到综合评价结果：I： 
— ∑ ( i- 1 ． · 综合评价结果也是一个三角模糊 

数，『1】以通过去模糊算法转换成具体的数值进行比较。 

4．2．4 例子 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

假定．片J户定义的QoS配置如图 1所示，当前中介服务查 

找到的符合功能需求的待选服务有 3个，且其相应的Q0S指 

标取值分别如表 1。 

其中3个指标的权重来自语言型模糊表示集合(不重要， 
一 般，较重要，重要，很重要}，分别是：cost很重要，time一般； 

用户平均评价：重要。指标 Time为区间型，选择区间为[O， 

5]。平均用户评价等级为等级型表示，取值集合为 l～5星。 

按照以上规则得到各指标节点的j三角模糊数评价值和权重分 

别如表2所示。计算得到三角模糊数表示的综合 QoS评价 

值分别为：(0．5625，0．5875，0．6125)，(0．575，0．6，0．625)， 

(O．3625，0．425，0．4875)，去模 糊后分别为：0．5875，0．6， 

0．425。即按照用户对各指标的关心程度，Web Service 2最符 

合其需求。 

值得注意的是，在综合评价指标计算过程中，原子节点的 

评价值是根据其指标值一致化而来，而非原子节点的评价值 

有两种来源：若该节点无节点值，其评价值即为子节点评价值 

的加权和；若该节点有节点值，则按照默认规则取该节点值 
一 致化结果为节点评价值，此时其子节点评价值和权重带来 

的影响被忽略。用户仍然可以选择该节点，仍然按照子节点 

评价值加权和的方式计算评价值，此时节点本身的节点值被 

忽略 

表 1 待选服务QoS信息 

项目 Cost Time AverageCustomerEvaluation 

Web Service1 500 1-2days ☆☆☆ 

Web Service2 480 3-4days ☆☆ 

Web ServiceS 520 l一2days ☆☆☆☆ 

表2 各指标节点评价值和权重 

AverageCustomer 项目 C
ost Time 

Evaluation 

Web Servicel 0．5，0．5，0．5 0．6。0．7。0．8 0．6，0．6，0．6 

Web Service2 1．1．1 0．2，0．3．0．4 0．4，0．4，0．4 

W eb Service3 0，0，0 0．6．0．7，0．8 0．8，0．8，0．8 

NodeWeight 0．5．0．75，1 0．25，0．5，0．75 0．5，0．75．1 

总结 随着web服务相关技术的发展，会有越来越多的 

组织将业务过程作为服务，通过网络对外发布。而功能相似 

的服务会在服务质量上展开激烈竞争，因此服务质量在 web 

Service的描述、选择、监控和改进中占据的地位会越来越重 

要。本文在分析Web Service qoS综合性、动态性、模糊性和 

可配置性等特征的基础上提出了基于综合模糊评价指标体系 

的扩展的服务质量模型，以及此模型基础上基于服务上下文 

的动态服务 QoS计算评价算法。本文方案可以弥补当前相 

关研究和标准的不足，为面向QoS的服务描述和使用提供更 

加有效的支持。 

下一步研究将侧重面向OoS的动态服务选择过程、基于 

QoS协约的服务运行监控以及基于QoS的服务过程改进等 

方向。 
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