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基于 Hadoop的 Web服务语义可信 QoS发现模型 

何小霞 谭 良 。 

(四川师范大学计算机科学学院 成都 610068) (中国科学院计算技术研究所 北京 100190) 

摘 要 随着web服务应用的快速增长，用户如何在众多功能相似的 Web服务中更加准确地选择 出满足 自己QoS 

需求的Web服务是一个亟需解决的问题。目前已有的研究工作存在两个问题 ，其一是对 QoS的量化存在客观性和准 

确性问题，其二是对服务质量缺乏语义描述 ，qoS匹配时也仅限于数值上的匹配。针对这两个问题，利用 Hadoop的 

分布式注册、查找服务模式，提出了基于 Had00p的 web服务语义可信 QoS发现模型。本模型从数值匹配和 QoS语 

义匹配两方面考虑，首先，用主客观赋权模式为多维QoS属性赋权值，提高QoS属性的客观性和准确性，并加入信誉 

度参数来提高Web服务 QoS属性的可信性；其次，对 0WL．S进行了QoS本体扩展，以满足客户对服务质量的语义匹 

配需求。通过验证表明，本模型能有效解决查询瓶颈和单点失效问题，且能根据用户 QoS需求偏好更加准确地找到 

满足用户需要的 Ⅵreb服务。 
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Abstract With the rapid growth of the Web service applications，how tO select Web service meeting users’QoS re— 

quirements more accurately is an emergent problem from many Web services with similar functions．There are two 

problems in the research work：one is the QoS quantitative problems of objectivity and accuracy，and the other is that the 

QoS match is also limited tO the matching of numerical value and the lack of sema ntic description for quality of service． 

To solve the two problems，using the Hadoop distributed registration and service-seeking mode，we designed the W eb 

service discovery model of semantic and trust QoS based on Hadoop．In the pattern，considering two aspects of OoS se— 

mantic match and numerical match，first，we used subjective and objective weighting mode to empower multi-dimension 

QoS properties，improving the objectivity and accuracy of QoS properties，and added credibility parameters to increase 

the trust of the Web service QoS attributes．Second，we extended the QoS ontology on the OWL-S to meet customer de— 

mand for the semantic matching of QoS．Experimental results show that this model can effectively solve the problems of 

query bottleneck and single point of failure，and accurately find Web services meeting the needs of users ac~rding to users’ 

QoS requirements． 

Keywords Web service，Hadoop，Semantic，QoS ontology，QoS weights，Credibility 

1 引言 

Web Service是一种基于 XML和 HTTPS的面向服务架 

构 SOA的分布式计算技术，其通信协议 主要基于 SOAP 

(Simple Object Access Protoco1)，以 WSDL(Web Services 

Description Language)作为其服务描述语言，并通过 UDDI 

(Universal Description，Discovery and Integration)来发现和 

获得服务的元数据，是一种自描述的、模块化的、由URI标识 

的应用程序 j。 

随着Web服务商业应用的快速增长，用户在使用 Web 

服务时不仅注重服务的功能，而且更加注重服务的非功能需 

求，即Web服务的服务质量(Quality of Service，QoS)，包括 

web服务的可靠性、可用性、可扩展性、安全性、响应时间、服 

务价格等[11,13,17]。用户如何在众多功能相似的Web服务中 

更加准确地选择出满足自己QoS需求的 Web服务是一个亟 

需解决的问题。 

云计算是在宽带网络、互联网应用服务、并行计算与分布 

式计算以及负载均衡、虚拟化技术日趋成熟的基础上发展而 

来的【5]，当前比较有代表性的是Google的Hadoop项目，Ha— 

doop是 Apache开源组织的一种可靠、高效 、可伸缩的分布式 
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每个 QoS属性的权重，使用 oJj表示，如式(3)所示： 
n 

， ，∑ ，一1，(￡J ≥O，J一1，2，⋯ ， (3) 
J= 1 

定义 5(QoS客观赋权模式权重) 由系统给出推荐值 ， 

该推荐值是系统根据该服务被用户使用后记录的经验值的平 

均值来作为权重值，使用 coj 表示，如式(4)所示： 
 ̂

∑ 

， 

一 E} ， ，≥o，J一1，2，⋯，是 (4) 

其中，忌表示该 OoS属性被访问的经验次数， 表示该属性 

每次被访问时记录下来的权重需求值。 

定义 6(QoS可信权重) 表示为 ，如式(5)所示： 

一  + J， 一 1，2，⋯ ，n (5) 

其中，a，口表示主观和客观赋权模式的相对重要程度，且满足 

口+ 一1，0<口， <1，∞ 即为主客观赋权模式表示下该服务 

QoS属性qJ对应的权重值。使用 QoS本体模式存储 QoS信 

息，并经过以上算法精选出满足用户偏好且可信的Web服务 

质量属性。其中使用 3．3节中的 QoS数值匹配将所有的 

QoS属性值转换为[0，1]之间的值 ，如响应时间为 5s，需要将 

此数值相应地除以 1O，变为 0．5，这样该数值就在[O，1]范围 

之内；QoS属性分为积极属性和消极属性两类_】 ，积极属性 

考虑 QoS的最大化，如吞吐量 、可靠性、可用性、可扩展性等； 

消极属性考虑 QoS的最小化，如响应时间、服务价格等[】 。 

当 QoS为消极属性时就将其属性值变为负数 ，通过 3．3节式 

(7)得到的QoS语义相似度最高的服务即为最满足客户需要 

的最好的 Web服务。 

3．3 Q0s语义相似度匹配 

Web选择宗旨是在满足用户服务功能需求的基础上，再 

从服务质量角度对服务进一步区分选择。本文通过 3．2节中 

关于 QoS选择权重的叙述，从服务发布和请求双方质量参数 

的语义匹配和参数的数值匹配两方面进行 QoS语义匹配和 

选择，双方最终的 QoS语义相似度计算方式如下： 
埘 

QoSSim(Req，Adv)一∑QSire(Req，Adv)× × 
i= l 

qiSire(Req，Adv) (6) 

max∑QoSSim (Req，Adv) (7) 
i= 1 

其中，QoSSim(Req，Adv)为总体语义相似度，用户可根据式 

(7)选择值最大的为最优服务 ，QSire(Req，Adv)为匹配双方 

第 i个 QoS参数的语义相似度 ，qlSire(Req，Adv)为第 i个参 

数的数值相似度，具体描述如下： 

(1)OoS参数的语义匹配：由 Massimo PaolucciE“ 经典语 

义区分，可将 QoS参数匹配等级做如下 4种划分 ： 

1)Adv和 Req的 QoS参数相同或语义等价，则 QSire 

(Req。Adv)一 1： 

2)Adv是 Req的 QoS参数的直接父类，则 QSire(Req， 

Adv)一 O．9： 

3)Req是 Adv的 QoS参数的直接父类，则 QSire(Req， 

Adv)一O．8： 

4)其他情况，则 QSire(Req，Adv)一0。 

过滤掉 QSire(Req，Adv)< 0．8的候选服务 ，提高服务 

查找效率。 

(2)QoS参数的数值 匹配：根据服务请求和发布的 QoS 

数值构造数值匹配矩阵 QM(q )( 

。 ql a qaz ’‘。 qlm 

l ’ 
qzl qZZ ‘’’ qzm 

QM= l ··· ··· ··· ··· 

l 1 qn2 ⋯ q一 

q(n+1)1 q( +1)2 ⋯ q( +1)m 

(8) 

其中，第一行为服务请求者数值，第2至( +1)行分别为Web 

服务经过功能语义筛选和 QoS语义匹配之后得到的 n个候 

选服务 QoS参数值，m为服务参数个数，匹配矩阵的标准化 

包括 3方面的转换 ：1)取值类型转换，将 QoS参数的不同取 

值类型进行相应的转换 ，如将布尔型取值 TRUE／FALSE转 

换为 1／0；2)数值取向转换，将其压缩至区间[o，13；3)单位转 

换，如吞吐量可能采用 Mg／s或 kB／s度量，需进行统一换算。 

这样得到一个标准的 QoS数值匹配矩阵，并根据 3．2节中主 

客观赋权模式得到的 QoS相应权重 触，可以得到这 n个候选 

服务的QoSSim (Req，Adv)值，用户可根据其值大小选择适 

合 自身需求的Web服务。 

4 实验验证 

本节将通过实验对所提出的基 于 Hadoop的 Web服务 

语义可信 QoS发现模型进行验证。在满足用户功能性语义 

需求的前提下，基于 QoS本体将 QoS匹配分成两大步骤完 

成 ：基于 QoS参数的语义匹配和基于 OoS参数的数值匹配， 

最终可根据式(7)选择 QoSSirn4(Req，Adv)最大或较大的服 

务为最佳的满足用户功能性需求和服务质量需求的 Web服 

务 ，且该服务还通过 QoS参数权重及信誉度，满足了客户的 

选择偏好，提高了 QoS参数的可信度。设使用 3个常用的 

QoS属性：响应时间(RT)、可用性(A)和可靠性 (R)，其 中响 

应时间以秒为单位计算，可用性和可靠性以百分数来计量。 

该实验证明了本方案的有效性和可行性。 

4．1 实验环境 

实验所用环境：Intel酷睿 i3 2120处理器、4GB内存、 

Linux操作系统、Hadoop云平台、JDK 1．7。 

4．2 实验分析及实验结果 

本实验准备了 10000个功能性相似的 Web服务 ，其各 自 

的QoS属性向量均不相同，使用 QoS本体方式将这些 QoS 

属性向量和信誉度存储在 HBase中，当用户请求某一服务 

时，在满足服务功能性需求的基础上通过 3．3节中所述的 

QoS语义匹配方式选出一批候选服务，再根据 3．2节所述的 

主客观赋权模式得到 QoS对应的权值，并计算信誉度，提高 

QoS可信度，结合 qoS数值匹配和式(6)得到最终的候选服 

务组，最后根据式(7)选出满足用户需求的服务。 

实验中取 a—O．3，口一O．7，且设用户的 qos需求 ⑦ 一 

(O．9，0．95，一O．6)，要求信誉度高于 0．6。根据上述步骤，本 

实验得到 5个候选 Web服务，表示为 WS ( 一1，2，⋯，5)，如 

表 1所列，( S ( 一1，2，⋯，5)表示 5个候选服务对应的 QoS 

值信息；(A，R，--RT)分别表示可用性、可靠性和响应时间， 

并将响应时间除以1o的相应指数倍数，转换为[o，1]区间再 

取反，其中 0表示最好；使用 3．2节的定义 3得出信誉度 

Rep(S)的实际值，使用[o，1]区间表示，值越大表示信誉度越 

高；表中主客观权值 CO 的 4个向量分别表示了对可用性、可 

靠性、响应时间和信誉度的权重值；另外最终得到的 QoSSim 

(Req，Adv)值将作为 web服务 qos属性排名的参数值，值越 
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高表示该 Oo&对应的web服务的非功能属性值匹配度越 

高，越可信。 

表 1 QoS向量对应的权重值和@ z值 

图 4是根据表 1得到的QD Sf分别对应的QoSSim (Req， 

Adv)值，并绘制了图5，从中可比较得到返回的 Web服务顺 

序，由此可见，经过了QoSSi~(Req，Adv)计算得到的返 回顺 

序是按照从大到小排序，依次是WS5、WS2、WS3、Ws4、WS1， 

得到的该顺序既保证了QoS的可信性，也满足了用户需求偏 

好，经过QoS的语义相似度匹配其属性更能满足用户的需 

求，用户可根据该顺序择优选择服务。 

图 4 QoSi对应的QoSSiml(Req，Adv) 

图5 有无 QoSSirr~(R叼，Adv)时服务返回的顺序 

图 6和图7分别对比了有无 QoS语义相似度匹配时的 

查找准确率和查找时间，从图中可以明显看出，加了QoS语 

义相似度匹配之后，随着 Web服务的数量增加，其查找准确 

率也相应地增加 ，且比没有加入 QoS语义相似度匹配的高， 

而查找时间并没有很大变化。 

图 6 有无 QoS语义相似度匹配时的查找准确率 
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图7 有无 QoS语义相似度匹配时的查找时间对比 

总之，在 Hadoop平台中使用 QoS本体，加入 QoS语义 

匹配和数值匹配，最终根据式(7)选择 QoSSirn4(Req，Adv)最 

大或较大的服务作为最佳的满足用户功能性需求和服务质量 

需求的web服务，且该服务还通过 QoS参数权重及信誉度， 

满足了客户的选择偏好，提高了QoS参数的可信度。并且 

Hadoop的分布式存储和计算的优点解决了传统 UDDI集中 

式存储出现的瓶颈和单点失效的问题。实验证明本方案能有 

效提高 web服务在 Hadoop平台中的查找准确性和 QoS的 

可信性，使得优先返回的候选服务更能满足用户的 QoS属性 

的语义准确性和需求偏好。 

结束语 本文针对 Web服务 QoS查找准确性和可信性 

的问题，以及缺乏对服务质量的语义描述的问题，提出了一种 

基于 Hadoop的 Web服务语义可信 QoS发现模型。其支持 

服务功能语义描述和 QoS属性语义描述，并将 QoS属性语义 

匹配分为 QoS属性语义匹配和QoS数值匹配。首先，在满足 

用户功能属性语义需求的前提下进一步对 QoS属性进行语 

义匹配，得到一组候选服务 ；其次使用主客观赋权模式为候选 

服务的 QoS属性赋权值，提高 QoS属性权重的客观性和准确 

性，再加入信誉度参数来提高web服务 OoS属性的可信性， 

同时采用 Hadoop平台也可提高 web服务的发现速率，以满 

足客户对服务语义和服务质量的查找需求。实验证明本文提 

出的方法具有可行性和有效性。 
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