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摘 要 面向服务的架构已经成为软件产品开发和企业信息系统建设的主要技术和方法。随着具有相同或相似功能 

的服务 日益增多，人们对于服务质量的关注随之增强。通过对 SOA服务质量属性特征、特征的分类、QoS模型的现状 

进行研究，分析了SOA的服务质量研 究面临的问题，并针对 QoS的特点提 出了一个 QoS描述模型，该模型反映了 

SOA服务质量的多侧面、动态性的特点，支持灵活扩展和动态度量。 
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Abstract Service-Oriented Architecture(SOA)is emeNing as a prevalent technology for software and enterprise infor— 

marion system development．As more and more services with similar functionality，people pay increasingly attention to 

Quality of Service(QoS)．This paper made the state of the art analysis tO QoS models，and classified characteristics in 

existing literature．Their advantages and disadvantages were summarized．This contribution presented a QoS model for 

SOA which reflects its multi-dimensiona1 characteristics．and can be extended and measured dynamically． 
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1 引言 

随着 IT应用的不断深化，在一个企业中通常会存在异构 

的基础设施，当企业的业务出现变化时，架构面临着选择 ：一 

种方案是构建一个全新的基础设施来支持新的业务或需求； 

另一方案是通过重用、扩展以及集成服务来达成 目标。显然 

后者可以节省开发时间和成本，是更为理想的选择。企业的 

IT基础设施需要更加灵活地面对瞬息万变的市场以及不断 

增长的业务需求，SOA(Service-Oriented Architecture)应运而 

生 。 

SOA是一种设计、开发、部署和管理系统的方式_1]，它将 

应用程序的不同功能单元(称为服务)通过这些服务之间定义 

良好的接口和契约联系起来。本质上 SOA是服务的集合，服 

务间彼此通信，这种通信可能是简单的数据传送，也可能是两 

个或更多的服务协调进行某种活动。服务间需要某些方法进 

行连接。与传统技术相比，SOA从业务着眼，基于标准化的 

技术手段，以“服务”为基本元素来构建或整合适合于各行业 

应用需求的信息系统，提高信息系统的开发效率，充分整合和 

复用 IT资源，并使信息系统能灵活快速地响应业务变化需 

求。SOA松耦合的特性解决了功能的扩展和更新问题 ，然而 

这只是问题的一部分 ，对服务质量(QoS)的要求如性能、安全 

等也是非常重要的。在服务组合 中，一个低质量的原子服务 

将降低整体服务质量，因此在 SOA环境中，服务质量必须受 

到重视_2]。当提到 SOA的服务质量时，大多数情况下人们指 

的都是 Web Service的服务质量，这是因为 Web Service是 

SOA非常重要的、也是 目前主流的具体实现技术之一，尽管 

还有其他 的实现技术，比如 Common Object Request Broker 

Architecture(CORBA)、Jini等。鉴于 web Service目前 已经 

成为 SOA事实上的实现技术，本文对服务质量的讨论也主要 

基 于 Web Service。 

本文第 2节分别从 QoS属性特征、分类和 QoS模型 3个 

方面对 SOA服务质量的研究现状进行了总结和分析；第 3节 

提出一个可以灵活扩展 的 QoS描述模型；最后是总结和展 

望。 

2 SOA服务质量的研究现状与分析 

在 RACE(Research into Advanced Co mmunications in 

Europe)中 OoS的定义是：OoS描述了一个服务的某些性能 

特点。这些性能特点是用户可见的，并以用户可理解 的语言 

表示为一组参数，这组参数具有客观值或者主观值口]。一般 

来说 ，人们常说的OoS是指带宽、延迟、抖动、丢失率等，主要 

是网络流量参数 ，均为客观值。不过在 SOA领域中，QoS不 

仅仅局限于这些端到端的网络层和传输层参数，还与主机性 

能、安全、交易和花费等有关，涉及到参与其中的所有组件和 

本文受 2010年度河南省基础与前沿技术研究项 目(102300410211)，2009年河南省高等学校青年骨干教师资助项目(2009GGJS-105)资助。 
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层，表现为客观值或主观值。QoS主要用于如下几个方面： 

服务的非功能性描述。描述一个服务的非功能性特征， 

QoS体现服务功能完成的性能指标，是服务提供方业务逻辑 

优势的展现以及作为与竞争对手竞争的利器。 

服务查找选择。当有多个可以满足同样需求的服务时， 

作为用户选择服务的依据和标准。 

服务监控。QoS可以看作服务提供方与客户之间的一种 

协议，通过在服务运行期的监控以及结束后的计算，可以评定 

服务是否满足了预定义的质量指标协议，并根据完成情况进 

行计费或惩罚。 

服务改进。服务提供方可以通过对 QoS进行统计和分 

析来改进服务，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。 

2．1 SOA的QoS属性特征 

目前在 OoS的模型与属性研究方面已经存在大量的工 

作。IBM 的研究者认为web Service的 QoS属性主要包括以 

下 7个特征 】： 

可获得性(availability)：指 Web Service是否可以立即使 

用，通常用Web Service可以立即使用的概率或可获得所占 

的时间百分 比来确定。 

可到达性(accessibility)：指 Web Service可以处理服务要 

求的能力级别 ，一般用一定时间内成功回应的概率和百分比 

来衡量。 

完整性(integrity)：指 Web Service在交互过程中保持正 

确。 

性~(performance)：指 Web Service的总性能，一般用时 

延和吞吐率来表示。 

可靠性(reliability)：指 Web Service能够维持可获得性和 

OoS的能力，一般用一定时间内不可靠的服务数 目来表示。 

合法性(regulatory compliance)：指 Web Service合乎规 

定的程度。 

安全性(security)：指 Web Service提供信息的保密性、加 

密性、访问控制等程度。 

SEI(软件工程协会，Software Engineering Institute)认为 

正是对服务质量的需求促进了架构的设计，列出了 SOA应该 

考虑的 13个质量属性[5]：互操作性(Interoperability)、可靠性 

(Reliability)、可用性(Availability)、有用性 (Usability)、安全 

性(Security)、性能(Performance)、伸缩性(Sealabitity)、可扩 

展性(Extensibility)、适应性(Adaptability)、可测试性 (Tesv 

ability)、可审计性(Auditability)、可运营和部署性(Operabili— 

ty and Deployability)、可修改性(Modifiability)。文献[63收 

集整理了 SOA 的 qoS属性，建立 了一个 S0A质量评价模 

型。将属性从技术和业务的角度分为两大类：技术方面包括 

可修改性(Modifiability)、便携性(Portability)、可重用性(Re— 

usability)、可集成性(Integrability)、安全性 (Security)、效率 

(Efficiency)、可伸缩性(Scalability)、可靠性(Reliability)；业 

务方面包括有用性 (Usability)、业务灵活性(Business Flexi— 

bility)、开发成本 (Development Costs)、投资回报(Return on 

Investment，R0I)。 

由此可以看出，研究者对于属性的研究主要集 中于枚举 
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需求和定义需求。不同的利益相关者从其本身需求出发可以 

定义出不同的属性。例如根据立足于服务提供者还是服务消 

费者的角度可以提出不同的质量属性特征，因为他们各自的 

关注点不同；第三方的测量者又可以根据属性特征是否可计 

量而提出一些属性 ；许多特定的领域又有着不同的侧重点和 

新的质量需求，比如航空订票可能更加关注出票率等属性，而 

这些属性在其他领域或者不存在或者不受关注。在这样的形 

势下确定一个普遍适用的属性特征集几乎是不可能的。 

2．2 OoS属性特征的分类 

随着研究者理解的侧重点不同，可以给出不同的质量属 

性的度量指标 ；从不同的角度出发也可以给出属性指标的不 

同分类。比如 ：在文献[7]中，作者将 Web服务的服务质量属 

性分成了两大类 ：一类是与 Web服务所处的服务环境无关而 

与 Web服务 自身的实现相关的内部属性，如正确性、效率等； 

另一类则是与 Web服务所处的服务环境存在联系的外部属 

性，如可用性、吞吐率、响应时间等。在文献E82中，作者从另 

一 个角度将 Web服务的服务质量因子分成了3类： 

静态因子(Static Factors) 

它们不经常发生变化，如web服务的规范性(Regulato— 

ry)和安全性(Security)。 

动态因子(Dynamic Factors) 

它们反映了那些随着特定环境(如网络负载)的变化而改 

变的服务质量信息，包括服务可用性(ServiceAvailability)、网 

络可用性 (Network Availabihty)和执行时间(Execution Du— 

ration)。 

统计因子(Statistical Factors) 

它们根据服务的统计数据计算得到，包括服务可靠性 

(Service Reliability)、网络可靠性(Network Reliability)、执行 

可靠性(Execution Reliabihty)和信誉度(Reputation)。 

文献[9]将 Web服务 中的操作(Operation)称作为事务 

(Transaction)，并定义了服务质量规约(Specification)和相应 

的度量指标(Metrics)。度量指标被分成原始(Raw)指标和聚 

合(Aggregate)指标两大类，比如事务开始时间和结束时间就 

是原始指标而事务服务时间即为聚合指标。文献[10]提出了 

一 种支持功能性和非功能性需求 的服务发现模 型，文中将 

OoS的属性指标分为如下几类： 

运行时(Runtime)相关 的服务质量属性：伸缩性(Seal— 

ability)、容量 (Capacity)、响应时 间(Response Time)、延 迟 

(Latency)、吞吐率(Throughput)、可靠性(Reliability)、可用性 

(Availability)、鲁棒性／灵活性(Robustness／F1exmmty)、异常 

处理(Exception Handling)和准确性(Accuracy)。 

事务支持(Transaction Support)相关的服务质量属性：事 

务完整性(Transaction Integrity)。 

配置管理一(Conflguration Management)和开销(Co st)相 

关的服务质量属性：规范性(Regulatory)、对标准的支持(Sup— 

port Standard)，稳定性／变更周期 (Stability／Change Cycle)、 

开销(Co st)和完整性(Completeness)。 

安全(Security)相关的服务质量属性 ：身份验证(Authen— 

tication)、授权(Authorization)、保密性(Confidentiality)、可记 

账性 (Accountabmty)、可 追踪性 (Traceability)、可 审计 性 



(Auditability)、数据加密程度 (Data Encryption)和不可否认 

性 (Non-Repudiation)。 

2．3 Q0s的模型 

Zeng等提出了一个包括执行时间、价格、信誉等在内的 

五元 ( ；模型【“ ；张静总结了现有研究中提到的 Web Servi- 

ces的QoS属性特征，如性能、可靠性、可用性、可访问性、兼容 

性等，提炼出一个 Web Service QoS描述模型[1 ；Siram等提 

出的UniFrame框架给出了描述构件 QoS的元模型l1 ；杨胜 

文等提出的 QoS模型则定义了一组描述 Web服务 QoS属性 

和信誉度的分类tModel，其支持携带OoS描述信息的服务发 

布以及基于QoS约束的服务发现_1 ]；杨文军等提出了一种 

领域 自适应的 Web服务质量评价模型l_1 ；赵俊峰等引入了 

构件服务质量模型及相应的质量属性量化方法 ，同时给出了 

相应的规约描述m 沼 凌霜等在此基础上进行扩展，给出了 

一 种可扩展的Web Service的 QoS模型(WSQM，Web Service 

QoS Mode1)[” ；牟玉洁等分析了 Web Service服务质量综合 

性、模糊性、动态性和可配置性等特点，建立了基于可配置综 

合模糊评价指标体系的扩展 Web Service服务质量模型I1 。 

文献[19]引入了第三方的broker，建立了Web Service服务质 

量的架构，用来处理有关 Web Service服务质量的网络服务 

选择、资源分配和服务定价等问题，分别建立了 web Service 

服务质量架构的客户模型、broker模型和提供商模型。文献 

[2O]建立了一个结合领域相关服务质量属性的 Web Services 

服务质量模型并提出了一种基于 API Hook技术的Web Set- 

vieesJ]~务质量度量方法。张良杰等_2 提出一个 SOA解决方 

案级的 OoS管理框架 ，其中环境感知的 QoS模型定义为 ： 

fib S(s)一f(aRe，bSe，cSa，dAy，⋯)l(KPIs，environment，re— 

lationships)，其中 aRe，bSe等分别代表对可靠性、安全性等属 

性的度量，考虑了在不同的上下文情境下属性对于 SOA质量 

的不同影响。 

综上所述 ，建立 SOA的服务质量模型是一项基础性的工 

作，直接决定后续的服务质量信息的采集、度量，以及基于 

QoS的服务发现、选择和组合，从上面的文献调研中可以看出 

SOA的服务质量研究有如下几个特点： 

主要考虑了通用的 QoS属性特征。研究者从不 同的角 

度如服务消费者、服务提供者、技术的或者业务等方面提出了 

不同的 QoS属性，这些属性都只反应 S0A服务质量 的某个 

侧面，不能够满足QoS描述、选择、监控和改进的需要。 

个别研究关注了领域相关的 QoS属性特征，但其无法满 

足包含通用和特定领域 QoS属性指标在内的全面综合地反 

映 QoS的需要。 

QoS属性的度量方法并不统一，对于同一个 QoS指标人 

们出于各 自的目的提出了不同的度量方法。 

事实上，SOA的服务质量具有多侧面、动态性的特点，我 

们无法建立一个包含了全部 QoS属性的模型，它也无法包含 

所有领域指标，其度量的方法也不可能做到统一。因此解决 

的办法就是建立一个可以灵活配置和扩展的 QoS模型，这是 

本文提出的QoS模型要解决的主要问题。 

3 可灵活扩展的QoS模型 

服务质量模型定义为下面的三元组： 

fib SModeZ：= (CharacteristicSet，ValueSet，Measurer— 

uleSet) 

式中，CharacteristicSet是 由三元 (Name，Characterld，R 

leld)组成的集合。Name是 QoS属性特征 的名字，Charac— 

terld是该特征的唯一Id号，设立 Id是为了方便识别和管理； 

需要说明的是在这个模型中，我们没有对特征进行分类，这是 

因为首先分类的标准因人而异，预先对特征分类可能对于不 

同的使用目的并不合适；其次这里的特征可以是原子的特征， 

也可以是聚合的特征 ，也就是说如果将模型看成是树的话，特 

征既可以是叶子结点，也可以是分支结点，如果一定要分类的 

话也可以把分支结点看成是一个特征类。 

ValueSet是由六元组(Characterld，RuleId，Type，Unit， 

RawValue，Value)组成的集合。该集合描述 了每一个特征的 

类型、单位和值。CharacterId对应于某个特征；Ruleld对应 

于计算该 QoS特征的度量方法，每一个度量方法有唯一的 Id 

号；Type指该特征取值的类型，比如数值型、区间型、等级型 

等等；Unit是特征的计算单位，比如秒、天、元等；RawValue 

是该特征与单位关联的原值如 3小时、100元、非常满意等； 

Value是经过设置的度量方法计算并经过统一处理的最终 

值，例如可以采用模糊算法统一数据处理。 

MeasureRuleset可以表示为六元组(Name，RuleId，De— 

scription，Parameters，ClassName，MethodName >的集合。该 

集合描述了 QoS特征的度量方法，Name是度量方法的名字， 

Ruleld唯一标识了该方法；Description是对度量方法的描 

述；Parameters是计算该特征所需要的参数的集合；Class— 

Name和MethodName 是计算该特征的方法对应的类名和方 

法名，记录这两个参数是为了编程期间运用反射机制对相应 

的函数进行调用，这种机制增强了度量的灵活性。 

<<metaclass>> <<b1nd)> <<metaclass>> 

QoSMode1 Value ／ 。＼ 

l l 

<< metaclass>> 

● leasureRule 

I 
<<metaclass>> <<metaclass>> 

Characteristics Value 

＼ 

l 

<<metaclass>> 

MeasureRu1e 

图 1 可扩展服务质量模型 

该模型可以用下面的UML图来说明。图 1中QoSMod— 

el代表一个可计算的服务的服务质量，它包括 1个或多个质 

量特征，该服务的 QoS值通过它所绑定的度量方法计算 出 

来；每一个质量特征都对应一个值，该值通过绑定的度量方法 

来得到；质量特征可以是原子的，也可以是聚合的；这样就形 

成了多层次的树形结构，这样一个服务质量树既可以描述通 

用的质量特征，也可以针对领域的特点添加新的特征，比如针 

对酒店预定服务、入住率等领域特有的服务质量特征。随着 

添加的领域不断增多，将形成一个包含尽可能多领域的服务 
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质量特征的广泛的服务质量树 ，当需要描述某个具体的目标 

服务对象的 QoS时，可以通过对该服务质量树进行剪裁并抽 

取出一个服务质量子树作为对该目标对象的QoS描述，来保 

证本模型的高度可扩展性和可配置性。 

该模型有如下特征： 

(1)整合了特征与特征类。与其他模型中的特征分类不 

同，本模型中将特征类看成是一个聚合特征，两者从本质上不 

再区别。聚合特征和普通特征一样都可以通过绑定的度量方 

法计算出相应的值，只不过它的值依赖于各个组成特征；在进 

行评价时也可以设定权重，作为一个成分特征计算其上一级 

特征的值。 

(2)灵活的扩展性。模型中的特征既可以包含通用的属 

性，也可以任意添加领域相关的属性。此外，由于每个结点都 

对应有值(包括根结点)，随着添加的通用及领域特征的不断 

增加，已经形成的树形结构又可以作为一个分支合并成更大 

的树，也可以称之为泛服务质量树。在实际应用中，又可以根 

据需要进行裁剪，抽取出符合需要的服务质量子树。 

(3)可配置性。对于每个服务质量属性特征其度量方法 

可能是多种多样的，比如服务的可用性可以使用基于使用次 

数的计算方法，即Ava—Ns／Na。其 中 Ns表示服务被成功 

调用的次数，Na表示服务总共被调用的次数。也可以使用 

基于时间的计算方法，即 Ava=Ts／Ta，其中 表示在度量 

时间段内可用的时间， 表示度量的时间段长度。用户在度 

量和评价一个服务质量属性特征时可以根据不同的度量方法 

来综合考虑，也可以根据 自己的偏好来选择度量方法。这样， 

每个属性特征在不同的度量方法下就会有多个值，这些值通 

过 Ruleld来区分。 

结束语 面向服务的架构已经成为软件产品开发和企业 

信息系统建设的主要技术和方法，能够有效地提高信息系统 

的开发效率，充分整合和复用 IT资源，并使信息系统能灵活 

快速地响应业务变化需求 ，在许多行业和领域 中已经有了许 

多成功案例。随着具有相同或相似功能的服务 日益增多，人 

们对于服务质量的关注随之增强。本文对 SOA服务质量属 

性特征、特征的分类、QoS模型的现状进行了研究，分析 _『 

SOA的服务质量研究面临的问题，并针对QoS的特点提出了 

一 个 Q0S描述模型，该模型反映了 SOA服务质量的多侧面、 

动态性的特点，支持灵活扩展和动态度量。下一步将继续研 

究该模型的应用问题 ，包括 QoS信息的采集、存储和管理。 
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