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面向服务 QoS模型中一种需求映射方法 
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摘 要 对如何在面向服务网格环境下进行 QoS需求映射，做了较深入研究，提 出了相应的 QoS模型，并对模型进行 

了详细描述。该模型紧密结合网格系统管理架构和策略 ，突出了网格 系统的特点。对应用程序 QoS需求，提 出使 用 

QoS订单方式提交，在此基础上建立了一个 QoS约束映射模型，并分析 了映射参数之间的关系和确定方法。通过举 

例进行分析，给出了具体 Q0S映射过程，表明该模型在理论和应用两个方面都具有较高价值。 
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Abstract For how to control Quality of Service(QoS)in service-oriented grid environment，the paper conducted a deep 

research，a QoS model with detailed description was presented．The model was in close connection with the management 

structure and strategies of grid system，and highlighted its characteristics．In this model，QoS requirement of applica- 

tions was submitted as the form of an order．Afterwards，a QoS constraint mapping model was established．The paper 

also analyzed the relationship between parameters and the definite method of parameters in the mapping mode1．Actual 

examples gave the concrete process of QoS mapping and its theoretica1 and applied value for QoS control in grid system． 
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服务质量(QoS)控制一直是国内外关于网格计算研究的 

重点领域，而其中的 QoS模型及其需求映射又是其中的热点 

之一_1 。在面向服务(Service-Oriented Architecture，SOA)架 

构下，QoS控制呈现出更高的复杂性。相对于传统的分布式 

系统，面向服务网格采用抽象资源的概念_2]，用户请求的首先 

是虚拟资源，再通过虚拟组织映射至实际物理资源。虚拟组 

织的概念，有利于整合资源的处理过程，也使任务执行、资源 

调度等都有别于之前的形式，所以相应 QoS模型及需求映射 

也将不同。在面向服务网格计算环境下，如何建立有效的 

QoS模型，对应用程序的 Qos需求进行准确映射或转换 ，本 

文针对此展开了研究。 

1 网格QoS模型及需求映射 

关于 QoS模型及相应的需求映射，专门针对面向服务网 

格环境的研究很少，过去的一些工作和研究成果多基于不同 

的领域环境或具体系统，这些领域包括计算机网络、分布式计 

算、多媒体应用 ，甚至集成制造等，当然它们都对本文研究有 

参考价值，但系统不同，差异很大。QoS模型应融入系统整体 

框架，需要与任务控制和资源调度等系统策略统一，而不是孤 

立的功能模块 。G-QoS1Vf ]遵从面向服务的网格架构， 

提供面向服务的 QoS管理模型。在性能变化不确定的系统 

内，不同的应用处于竞争和共享有限的系统资源并受其变化 

影响的环境中，考虑到系统资源的全局管理特性 ，仅从应用中 

增加适应机制是不够的，还需在系统层中增加 QoS管理机 

制，为此给出了一种面向构件系统的 QoS管理模型，使之能 

适应于变化的系统环境l_7]。服务组合中 QoS映射将更复杂， 

不能直接应用普通 的映射手段，而要建立基于服务组合的 

QoS模型及其优化结果，才能确保服务质量。为此，提出支持 

组合服务选取的 QoS模型层次结构，包括保证基本服务质量 

的基本服务 QoS模型、反映组合服务特性的基本服务间关联 

QoS模型以及全面评价组合服务质量的组合服务 QoS模 

型[8 ]。还有些研究考虑到计算 网格的多维度 QoS问题 ，建 

立了基于多维度 QoS的映射和管理模型l1 。文献El1]提出 

了 OoS模板的概念，模板中包含一些常用 Q0S约束参数，且 

支持用户按需设置各参数的权值 ，具有 良好的个性化和可扩 

展性，为 QoS约束映射提供了良好的基础。在具体 QoS参数 

映射方法上，多数是考虑所在系统的管理层次，建立管理层次 

间的映射描述，或是基于参数转换和计算[1。]。上述已有成果 
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都在各 自领域适用，也对面向服务的网格环境 OoS管理有一 

定参考价值，但显然受到应用环境的局限而不能直接使用。 

2 面向服务的网格系统模型 

结合日渐融合的网格服务和web Service，我们在另一篇 

论文中，基于物理网格节点联合和以服务为中心的理念，提出 

了具体的面向服务网格 QoS保障的系统模型。该模型被称 

为 SoGSM-QoS模型[1 ，它遵循 OGSA的规范，融合 了WS— 

RF机制、标准，清楚地反映了网格的层次结构和以服务为中 

心的网格活动机制、规律。SoGSM-QoS模型分为3个层次： 

用户和应用程序层、虚拟组织层和服务组织层，在 3个层次之 

外，有联系3个层次，并为 3个层次提供信息服务和中介、仲 

裁的公共平 台，即 OoS网格 服务信息 中心 (OoS GSIC)。 

SoGSM-QoS模型的这种安排，也充分体现了网格的一些本质 

特征，例如动态性、协同性、服务质量 (OoS)等。SoGSM-QoS 

模型可以在面向服务的体系结构中部署 ，支持基于 OoS描述 

的服务发现、选择和映射，在应用、服务层和中间件层提供 

QoS保障，支持服务等级协定 SLA协商增强 OoS保障；基于 

物理网格节点联合的思想 ，提出了网格服务组织域的概念，以 

弥补同类节点管理功能重复、网格服务分散的不足，简化网格 

系统结构，便于网格服务功能组合、应用和进行网格服务预 

留，对 OoS控制十分有利；支持虚拟组织，有利于网格服务选 

择和任务调度，也使服务质量(QoS)管理更加灵活，易于调整 

和良好的扩展性；支持服务请求的功能需求和 OoS需求到网 

格服务的映射，也支持其从网格服务到物理资源的映射，这使 

得任务的执行可以在更多地关注 OoS需求的情况下执行，基 

于 OoS属性规范服务质量(QoS)等级 ，也可以基于 Q0S属性 

进行服务选择和sLA协商，从而保障服务质量(QoS)。 

由此可知，面向服务的网格系统中，虚拟组织是一个重要 

的概念 ，也可以把它当作一个必不可少的构件。由于虚拟组 

织的存在，对于网格系统的资源管理、作业调度及 OoS控制 

等等重要机制的实现提供了极大的便利，整合了系统的管理 

和应用功能。另一方面，虚拟组织也为系统的扩展提供了操 

作平台，资源和节点都可以动态加入和退出，功能也可以动态 

扩充和缩减，但不影响系统的整体结构。实际上，在具体应用 

中虚拟组织的作用和功能也发挥得越来越成熟。 

3 OoS描述和映射 

3．1 基于虚拟组织的C 模型 

从系统的角度看，网格 OoS管理应包含一些必须操作， 

譬如资源选择、分配和释放。因此，在一次 OoS会话中也需 

要相应的3个阶段：第一是建立阶段 ，二是活动阶段，三是清 

除阶段口 。相对于基本操作和 3个阶段，管理系统需提供 

OoS描述、映射和协商机制，要实现有效管理，还需要有反馈 

控制机制。以应用级服务为例，在建立阶段，客户应用程序申 

明所期望服务和 OoS规范，系统基于用户 QoS属性进行服务 

发现，为之提供可协商的协定。在“活动阶段”，还可能需要其 

他操作，包括OoS监控、反馈控制、记帐和可能的重协商。在 

“清除阶段”，负责终止会话，终止资源预留、违规处理 ，等等， 

从而释放资源，协调 OoS管理的一致性。 

相似的管理模式也应用在其他领域，如计算机网络、多媒 

体应用和一般的分布式系统，系统有何差别 ，都需要做到基本 
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的几个方面，包括：规范的QoS需求描述，OoS需求映射到具 

体资源的能力，OoS协商功能，能建立供求双方的服务等级协 

定(SLA)，预留和分配资源，监控 OoS相关参数，对 OoS的动 

态变化做出反应。 

SoGSM-QoS模型的 OoS管理也同样需要包含上述各阶 

段及其操作 ，需要虚拟组织作为事务平台代理或协调 QoS管 

理，整合不同实体间的 OoS映射、OoS规范及相应的管理策 

略。从用户期望的 OoS需求及通过 OoS管理平台获取系统 

对其需求的反馈出发，可建立这样有虚拟组织支持的 QoS模 

型，如图 1所示。 

应用程序 虚拟组织 服务组织域 

图 1 面向服务的网格 OoS模型 

模型反映了服务需求方与提供方关于 OoS需求的基本 

互动关系，应用程序提出期望的 QoS需求，服务提供方则提 

供满足该需求的服务，双方为此进行协商，建立合约。应用程 

序基于相同的规范描述自己的QoS需求，A1，A2，A3分别代 

表不同的应用程序，它们在 自己的域内服从统一的应用程序 

管理(Applications Manager，AM)，专门的OoS代理负责应用 

程序OoS的描述、映射、回收及与系统其他实体进行 OoS协 

商，至少在同一域内，使用相同的 OoS策略库(OoS Policies 

Repository，QPR)。 。 

服务组织域是位置靠近、管理策略相近或结构相似的物 

理网格节点的联合组织，在同一域内服从统一管理策略，是具 

体物理资源所在 ，通过标准的网格中间件 (譬如，Globus等) 

封装，对外提供各种网格服务。同样，域内进行统一的 OoS 

管理 ，有相同的 QPR，不过与应用程序域所在的 QPR未必一 

致 ，它有 自己的管理特点，因此对应用程序 QoS需求，在映射 

和反馈过程中需要有解析、转换规则，这些规则包含在自己的 

QPR中，是与应用程序 QPR的区别之一。服务组织域中 

QPR的存在，有助于整合网格系统中不同域的 QoS管理，减 

少系统异构性所带来的影响，通过协调各服务组织域的 QPR 

或扩大 QoS策略规则形成全局统一的QPR，则可实现全局意 

义上的 QoS管理。 

虚拟组织充当了应用程序与服务组织域之间的中介平 

台，本质上它不是实际存在的实体，而是因具体应用的发起而 

创建的，又因具体应用的完成而消亡的虚拟实体，因此虚拟组 

织是有生命期的。虽然虚拟组织不是实际实体，但由网格系 

统全局管理的一个概念，它仍然可起到实体作用，并仍可有实 

际存在的管理者，同样，在虚拟组织“域”内，亦可建立自己的 

QPR，有统一的 QoS管理规则。虚拟组织充当了服务供求双 

方的“掮客”，使得服务供求双方获得最大限度的自由，相当于 

建立了一个自由市场，并同时担当公证角色。不同应用程序 

A1，A2，A3与 V1，V2，V3以及 P1，P2，P3，3个不同实体域可 

自由映射，极大方便了服务选择和使用。虚拟组织 QPR接受 

应用程序的QoS映射，并准确传递给服务组织域，因此，QPR 

应能理解应用程序 QPR和服务组织域 QPR各 自的内容，容 

量至少应超过两者的并集，在虚拟组织层次，最适于建立全局 

统一的 QoS策略库。 



3．2 QoS模型描述 

应用程序 QoS需求应有统一的描述规范，要能方便地在 

网格系统中映射需求，承载反馈信息，能在有限的操作时间和 

步骤后，与服务提供方完成合约(Contract)签署。因此，合约 

与 QoS需求描述最好能统一为一个 QoS订单 ，一次协商不仅 

能完成服务选择，亦能签署合约。服务提供方只要依据 QoS 

订单逐一确认“商品”(资源需求)供给即可，当订单中的“商 

品”均得到确认后返回给应用程序，合约即可签署，整个过程 

就是QoS协商。另外，这样的 QoS描述要考虑映射是否方 

便，是否能正确传递所有信息。 

定义 1(QoS订单，QoS Order，Q[)) 形式上可用一个三元组 

描述，包 括 3方 面的内容，在 QoS协商 中必不 可少，QD一 

(OrderNumber，QoSContract，ServiceList，QoSConstraint)，组 

元分别表示订单号、QoS合约、服务列表、QoS约束。其中， 

QoS约束反映了应用程序的 QoS需求。OrderNumber在应 

用程序的活动期限内系统全局统一，这样便于订单的系统全 

局识别与管理。 

定义 2(BI~务列表，Service List，SL) 形式上是一个数 

组，sL[ ]一(SevvicelD，ServiceType，Value，Location)，i∈ 

z，该数组元素包含四元组，分别表示服务标识号，系统全局 

统一；服务类型，映射为物理资源类型；服务量值，表现为资源 

的数量；服务所在的位置 ，由资源所在服务组织域管理。 

应用程序的需求提交之后，虚拟组织管理器会创建相应 

QoS代理，负责根据服务列表及 QoS约束向有关服务组织域 

分发订单，进行服务发现和选择 ，所涉及的服务，最终均会映 

射转换为具体域内的物理资源，返回给虚拟组织。反映了应 

用程序对资源的需求及其 QoS约束，譬如对 CPU资源的需 

求、数量、提供的位置，等等。这种描述方式也体现了网格系 

统的特点 ，即对资源的需求可由系统全局协同，用户无需考虑 

地理位置、系统异构性等造成的影响。 

定义 3(QoS约束，QoS Constraint，QC) 用一个数组来 

描述，QC[妇一(ResourseType，op，AttributeValue)，该数组体 

现了对各种不同类型资源的需求。其中，ResourceType为资 

源类型，o 为约束操作集合，令 o 一{>l值不小于}，为操作 

命令集合，表示不能低于指定 的 AttributeValue值；At— 

tributeValue则表示应用程序 的期望 QoS值 ，满足此操作的 

服务才被纳人 ServiceList。 

上述 3个定义表达了应用程序的 OoS需求，该需求将通 

过 Q0形式由虚拟组织 QoS代理分发给众多的服务提供者， 

分发的过程将遵循虚拟组织 QPR规则，由相应映射函数实 

现，同一种资源需求 ，可能分发给几个有相同服务能力的提供 

者，由几个提供者共同为应用程序提供服务。初始状态，Ser— 

viceList为空，此时还没有任何服务被选择 。系统在进行服务 

发现和选择时，将不断调用 QoSConstraint，执行 QoS约束操 

作，比较候选资源与应用程序需求是否吻合 ，在满足约束条件 

的情况下，结合全局统一的资源管理策略，相应服务将被纳入 

到 ServiceList。至于 QoSContract则是系统标准 的合约形 

式，包含了对服务(资源)的描述及相应的使用规则。而当服 

务选择完成之后，系统把Q0返回给应用程序方，此时供求双 

方可确定是否要签署合约，一旦签署，QoS协商过程就算完成 

了。需要指出的是 ，根据应用程序需要使用服务的情况，同一 

个 09除了在提交方(应用程序)外，可能有多个服务方握有 

这个 Q0，具有全局统一的同一个 OrderNumber，它们均是该 

QO所关联合约的签订各方。 

3．3 QoS约束映射 

应用程序 QoS订单提交后，如何在系统中进行处理是个 

重要步骤，尤其是在向服务提供方动态传递过程中，如何不丢 

失QoSConstraint中的信息至关重要，QoSConstraint体现了 

应用程序的 QoS需求，QoS映射也主要是在系统中传递 

QoSConstraint的内容。通常情况下，由于 网络 的异构性， 

QoS映射的主要任务是把应用程序的QoS需求传递、解析给 

服务所在的管理域，使之能正确理解用户需求。如果是用户 

和服务提供者所在的域相同，映射的过程就很简单，只是把 

QoSConstraint传递给提供者即可；若网络异构，则需要转换。 

从理论上，映射过程可以是一个分类处理函数，或称之为QoS 

映射代理(QoS Mapping Deputy，QMP)，QMP存在于虚拟组 

织中，因此也是随具体应用程序建立而建立的，具有生命期。 

定义 4(QoS映射函数) 由对应虚拟组织 QMP传递与 

转换应用程序 QoS需求的形式模型，把 QoSConstraint中的 

应用程序QoS需求转换或传递给服务提供者，形式为三元函 

数 ： 

F( [i]，P ， )一口· [ ]+ ·P +y·P [妇∈Qc， 

i∈Z 

式中，口，口，y是映射 函数 的转换因子 ，P 为虚拟组织的 QoS 

管理策略变量，P 为服务策略变量。 

P 变量影响虚拟组织对 QoS需求分发的方式，简单地 

说，决定是否把需求分发给一个还是几个服务提供者；而 P 

变量受制于具体服务组织域的管理策略，也即由具体服务组 

织域的 QPR决定。a， ， 的取值决定了映射操作的性质，若 

应用程序所在域与服务提供方所在域没有异构性问题，则可 

以令 一1， 一y—O，映射过程实际上只是做了 QoS需求的传 

递 ；否则，a， ，y取值决定于服务组织域 网络的动态变化，譬 

如 ，对于 a有 ： 
1 r _ ．．、2 

口一厂(-z)=士 e一 ，一∞<z<十∞ 
~／2ha 

式中， ， ( >O)是正态分布参数。但对于映射函数 F( [ ]， 

P ， )，常需要使用的是 a， y一种线性组合 ，该类线性组合 

仍然服从正态分布，即 

∑ CiX ～N(∑ C ，∑ f ) 
i=a,fl,7 i=a， 7 ’ z= 口， y 

式中， ， ，c 是一组常数，它们的值可分别取为各自对应的 

数学期望值，即 E(xEi])，E(p )，E(p )，而其期望值又可由 

经验值或大量实验数据的训练获得，由此可以解得一组在稳 

态平衡状态下的 a， ，)，值，从而得到实用的 QoS映射函数 F 

( ，P ，A)。 

QoS反馈针对 QoS订单的发起方而言，订单提交后 ，凡 

被纳入 ServiceList的服务 ，均被视同同意签署合约的服务提 

供者，相应 的 ServiceList内容会被刷新，系统以内容刷新后 

的QO反向传递给应用程序方即可。QoS反馈过程不需要反 

向使用映射函数，因为应用程序并不关心服务提供者是如何 

进行的，它只需要知道是否能满足自身的QoS需求，如果能， 

则该服务已在ServiceList当中，应用程序只需要考虑其服务 

费用，以决定是否签署合约。传递回来的 QO亦可能不是最 

后完成的版本，若还没有完成 ，应用程序方可再次将 Q0提 

交，请求系统再次分发，寻找满足需求的服务，直到 QoSCon一 
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straint中所涉及的服务均被纳入 ServiceList为止。当然也 

有可能无法完成所有服务的选择，即系统不能提供应用程序 

的需求，此种情况订单将被系统取消，QoS协商终止。所以， 

QoS反馈过程亦可用来进行 QoS动态控制，是Qos动态协商 

必不可少的一个环节。 

4 分析与讨论 

定义4是 QoS约束映射的形式表示，在复杂和异构的网 

格环境下 ，屏蔽供求双方网络、服务描述、管理策略等的差异， 

反映了对 QoS需求的一致理解 ，这是消除网络差异、实现网 

格服务共享的必要条件。该映射形式，同时揭示了网格活动 

的实质，即异构广域网格环境里任务协同和资源共享，均能实 

现无缝连接。 

从理论上来说，转换因子 a，口，)，通过其正态分布特征是 

可以计算的，具体的数值则需要大量实验数据训练得到，或来 

自于经验值 ，无论哪种情况，均与具体网格系统有关。而 P ， 

P 策略变量则由系统管理策略库确定。特别要指出的是，一 

般情况下 7—0，理论上的解释是服务组织域 内部的管理策 

略，只与如何管理具体服务有关，对 QoS需求映射不产生实 

质上的影响，这与映射模型是不矛盾的，映射模型反映的是网 

格活动全过程的各个环节可能产生的影响。任何成熟的网格 

系统 ，必有其活动特性 ，其正态分布特征是可解的；同时，任何 

网格系统也必有确定的管理策略库 ，拥有有效的策略规则。 

由此可知 口，口，y，P ，P 均可求解或取得，所以定义 4中的映 

射模型亦可求解，是有效的。不过网格环境的动态性决定了 

a， ，y，pv，P 取值也是动态变化的，因此不同 QoS需求映射 

数值上也应是变化的，甚至一次网格活动中的同一 QoS需求 

在不同时刻也都会变化，但无论如何变化，均能保持映射形式 

上的唯一性，这是映射模型的理论意义所在。 

具体应用时，由 QoS映射模型中的各因子 ， ，y，P ，P ， 

可进行映射计算。譬如，假定 QoS需求形式为：Q一(％ ， 

，‰ ， )，即用户需求表现为 CPU 占用、网络带宽、响应 

时间、服务可靠度，对应单位分别为多少个 CPU单位、多少兆 

带宽资源、毫秒和可靠性百分比。设应用程序A1，A2的具体 

QoS需求分别为： 】一(10，2，500，90)， 2一(8，6，400，90)。 

对A1， [o]一io，z[1]一2，z[2]一500，z[3]一90，令映 

射函数中n一1，口一y=o，则映射以后的数值分别为F( O]， 

P ，A)一10，F( [1]，P ，A)一2，F( [2]，P ，Ps)一500，F(x 

[3]，P ，P )=90。从结果看，映射前后的QoS值并没有发生 

任何改变，实际上只是传递给了一个服务提供者。 

对A2， O]一8， [1]一6，lz[2]一400， 3]一90，若取d一 

0．5，P 一2，y—O，则对 CPU占用，有 一2，F(z[O]，pv， ) 一 

4，F( [O]，P ，p )z一4，QoS需求被映射到两个服务，即由两 

个不同的服务(所在域亦有可能不同)来为应用程序提供 CPU 

计算服务；对网络带宽也有 屉一2，F(z[1]， ，A) 一 

3，F( [1]，P ，P )z一3，同样由两个不同服务各提供3兆的网 

络带宽服务。至于响应时间和可靠度 ，则由 规则，是不可 

以降格的，因此 F( 2]，P ，P )=400，F(z[3]，P ，P )一90。 

A2的实例反映了网格任务的协同性和资源可全局共享的特 

点。 

结束语 本文研究了面向服务网格系统中的 QoS模型 
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及其需求映射的形式表示，所提 Q0S模型概括了面向服务架 

构下网格活动的原理与机制，对于可控服务质量的实现有重 

要理论和应用意义。而 QoS需求映射形式模型，更多地体现 

在维护QoS需求在整个网格任务执行活动中的一致性，这对 

于保障用户 QoS是至关重要的。给 出的形式模型规范了 

QoS需求在活动各个阶段的映射规则，体现了网格系统各个 

环节对映射的影响，以最大限度地保证应用程序 QoS需求在 

映射中的精确性。如何选取更好的QoS映射函数并精确求 

解相关转换因子，在此基础上研究更多的实际应用，是下一步 

需要做的工作。 
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