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一 种基于改进的贝叶斯投票算法的服务评估技术 ) 

张燕生 白晓颖 蒋长征 

(中国科学院研究生院 北京100049) (清华大学计算机系 北京 100084) 

摘 要 现有的Web服务体系架构缺少服务质量与优选方面的有效支持，如何动态地选择、绑定并调用最适合用户 

需求的Web服务受到研究领域的关注。本文基于对“可信服务测试中介”模型的研究，提出了一种基于改进的贝叶斯 

投票算法的服务评估技术——把每一个测试评估结果作为对测试对象的一次投票，通过对协同服务测试数据的收集 

和分析，最终计算出同类服务的加权通过率，并在同类服务中进行排行，体现了web2．0的技术特点。 
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Abstract Web services architecture lacks of effective support for quality of service and Selection．It is an ongoing re— 

search direction in Web services community hoW to dynamically select．bind ．and invoke Web service which can best 
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1 引言 

作为一种新型的计算模型，面向服务架构(Service-Orien— 

ted Architecture，SOA)以及它的主要实现方式——web服 

务(web Services，WS)正在重新定义软件开发的过程。这为 

整个 IT业注入了新的机遇，同时也带来更多的挑战，需要产 

生新的技术来支持这种变革。 

web服务是一种松散耦合的、基于规约的、模块化的、崭 

新的分布式计算模型。它通过 XML、SOAP、WSDL、ImDI、 

WSFL、BPEL等开放协议和标准，提供面向互联网应用的统 
一 服务注册、发现、绑定、及集成调用机制。基于标准的动态 

协同是 Web服务的一个主要特点。UDDI模型在服务提供 

方(Service Provider)、服务中介(Service Broker)和服务请求 

方(Service Requester)之间为服务的发布、发现和绑定提供了 
一 种解决方案。然而 S0A发展的瓶颈是——用户很难在众 

多的相同定义的服务中找到真正符合实际需求的服务。正如 

布隆博格早在2002年所指出的那样：“web服务的成功与否 

取决于在其测试方面的解决能力”[1]，在“软件即为服务”的今 

天，Web服务作为一种软件的表现形式与传统软件一样需要 

进行严格的测试，只是所采用的标准、技术和方法不同。 

首先，在服务质量评估和定义方面，需要建立新的服务质 

量评估和定义的标准，使参与服务的三方能够有依可循，为 

此，UDDI在 v3版本中加入了与安全和质量相关的属性。另 

外在文E2]中的服务评估模型考虑采用了与服务领域无关的 

服务属性作为服务评价因子，其 AgFlow系统中选择以下 5 

个通用的服务属性来评价 web服务：服务运行成本(execu- 

tion price)、运行时间(execution duration)、信任度(reputa- 

tion)、成功率(successful execution rate)和可用性(availabili— 

ty) 评价者根据自身经验设定服务属性的权重，评价结果为 

这 5个评价因子的取值加权后的总和。因为这种评价模型所 

选择的服务属性与服务领域无关，所以可以用来评价任何类 

型的web服务；在文1-3]中提出了一种领域自适应的服务评 

估模型，其目的是为了克服前一种模型所忽略的与服务领域 

相关的服务属性的质量要求的缺点。 

虽然在服务质量标准方面，有以上这些有益的尝试，但如 

果只建立了服务评估和定义的标准，而其评估测试过程仅仅 

是由服务提供者或中介进行，那么其评估结果的可信性相对 

较低。因为由web服务自描述的任何属性，无论是功能性的 

还是非功能性的，如果没有经过严格的协同测试和验证，都不 

可避免地带有参与服务的某一方的倾向性，缺乏可信的基础。 

因此在服务质量评估的可信性方面，需要建立一个可信 

的服务测试评价中介(Trustworthy Testing & Evaluating 

Service Broker，TI'SB)为参与服务的各方提供一个跨平台 

的、分布式的、多代理的协同测试。这样，由于服务测试环境 

各异、服务测试资产和测试评估的结果来自于参与服务测试 

的各方，因此测试评估的结果更具有可信性。本文的研究就 
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是基于这样一个协同服务测试评估中介模型所进行的，为协 

同测试系统研究了一种基于协同测试评估数据的、具备 

web2．0特点的、改进的贝叶斯投票算法用于服务质量排行。 

以下将就此算法的研究背景、原理、改进以及排行系统的实现 

等方面进行论述。 

2 研究背景 

在传统的SOA应用中，UDDI所扮演的只是一个服务中 

介(Service Broker)的角色，它只是为需要发布服务的服务提 

供方和需要发现服务的服务请求方提供一个目录服务，并不 

能承担起服务质量保证的责任，服务提供者一经数字签名或 

其它方式的验证身份后，就可以在传统的UDDI服务器上注 

册所要发布的服务，这些服务所提供的服务质量(包括性能、 

可靠性和效能等因素)都无从保证。而文[4]中提出的可信 

的服务测试中介则是把传统的WDDI服务器扩展成具有协同 

服务测试能力服务中介(Test Broker)的模型，它提供一种发 

布和发现测试资源的能力，使所有的测试资产拥有者可以自 

由地交流和协同测试与验证。 

协同测试与验证(Collaborative Validate& Verification， 

CV&V)是把 Web2．0中“用户参与”和“数据为核心”的理念 

应用到了软件测试领域，利用大众的资源和智慧使Web服务 

的质量得到测试和验证。服务质量的评估是由大众参与测试 

的结果所产生的，而且参与评估的用户越多、测试次数越多、 

测试纬度越广，其评估的结果就越可信。同时，CV&V系统 

还为用户提供了一个测试资产共享复用的平台。 

这种测试中介(Test Broker)服务器可以被分布在各地、 

针对不同的问题承担不同的协同测试验证任务，同时还能彼 

此协作，每一个服务在“check in”或“check out”或是任何需要 

的时候，都会被测试和评估，实时地为用户提供可信的、具有 

质量保证的服务。Test Broker模型可以使参与web服务测 

试的多方进行协同测试和验证。测试提供者可以提供诸如测 

试用例、可执行的测试脚本、测试结果和缺陷等资产；测试者 

可以利用这些发布的测试资产在实际的测试环境下对服务进 

行测试；系统可以基于测试统计的数据自动地进行测试排行、 

测试者信誉排行、服务提供者信誉排行和服务排行等工作。 

在这个系统中，测试者和测试提供者可以是参与服务三方中 

的任意一方 ： 

1．测试者可以是服务提供者，他要对他所提供的服务质 

量负责；也可以是服务请求者，他要用测试用例来检验所选择 

的服务；还可以是服务中介，它要确保每一个注册的服务都能 

提供优良的服务质量。可以是某个组织，它在某个领域内提 

供专业的服务质量认证；也可以是任何一个独立的测试者，他 

热衷于为公众提供服务质量评估信息。 

2．测试提供者可以是服务提供者，他连同服务一起发布 

相关的测试说明；可以是服务请求者，他要发布符合他所要求 

的测试需求的测试资产；也可以是某个独立的测试者，他为某 

些发布的服务提供相应的测试资产。 

这种可信的服务测试中介模型如图1所示。 

其中各方所进行的协同测试活动描述如下： 

1．测试提供者 (Test Provider)通过测试 中介(Test Bro— 

ker)发布测试资产(Test Artifacts) 

2．测试者检查测试中介并搜索测试用例； 

3．测试者得到测试用例、脚本或与测试提供者的链接。 

4．如果测试用例不能被测试者独立执行，可以与测试提 
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供者建立协同测试。 

5．测试中介维护测试用例与服务之间的映射关系。 

6．测试者从服务中介(Service Broker)中找到与某测试 

用例相关的服务。 
⑨ 

图1 可信的服务测试中介模型 

7．测试者绑定服务提供者提供的服务，并且对此服务进 

行测试、获得测试结果。 

8．测试者向测试中介发布测试结果和缺陷报告，以便进 

行进一步的服务评估。 

9．测试的过程可以集成到服务发布的过程中。服务中介 

可以和测试中介一同在“Check-in”和“Check-out”或任何需要 

的时候进行协同测试，以便只允许拥有满意质量的服务才能 

发布给用户调用。 

1O．测试过程也可以集成到服务发现的过程中。服务请 

求方(Service User)可以把测试中介提供的测试结果和评估 

作为服务选择的参考。 

在可信的服务质量评测中介的研究方面有许多具体实现 

问题需要解决，如在这种可信的服务中介的架构上，如何为参 

与测试的各方搭建一个实用的、有效的、B／S模式的、协同测 

试和验证的平台，使用户可以在此平台上发布 web服务、测 

试用例以及测试执行结果，也可以查看所有已发布的web服 

务、测试用例以及测试执行结果与评价，还可以通过平台管理 

用户发布的测试资源，并综合测试执行结果自动地为web服 

务进行实时的、动态的排行，本文重点阐述的是在获得协同测 

试统计数据后，如何利用改进的贝叶斯投票算法对服务进行 

排行。 

3 服务排行算法 

在收集了大量的服务测试结果数据之后，对相同类型的 

服务进行服务质量排行是一个主要需要解决的问题，因为排 

行算法的优劣直接影响到协同测试系统的性能和质量。为提 

高服务质量排行的可信度，我们采用了改进的贝叶斯投票算 

法。 

3．1 贝叶斯投票算法 

贝叶斯投票算法L5]成功地应用在世界上最大的互联网电 

影数据库(IMDB)的排名系统中，算法简单、运行效率高、结果 

准确、抗干扰能力强。此算法源自于民主投票的思想，在这 

里，把服务排行看作一种投票行为，如果某一服务的测试执行 

结果是“通过测试”，就相当于测试者对此服务投了一个赞成 

票，反之则投了反对票。每个服务的测试通过率高相应地排 

行应该靠前。但是如果只是简单地根据测试通过率进行服务 

排名，会出现这样一个不合理的现象： 

“如果某个服务基于 100次测试的通过率是 8O ，另一 

个服务只经过一次测试但通过率是 100％，结果后者的排名 
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却在前!” 

因此为了解决以上这种排名的不真实性，采用加权均值 

的办法：如果某个服务的测试次数较少，那么这些测试就不如 

测试次数多的服务的那些测试更可信。这就意味着测试次数 

多的服务的测试结果具有更高的“可信度”；如果某服务经过 

越多的测试，它真实的服务质量就越靠近它实际被测试的通 

过率；如果某服务经过越少次测试，它真实的服务质量就越靠 

近此类服务的平均通过率。这种算法就叫“贝叶斯投票算法” 

或“贝叶斯排名算法”，具体的计算公式如下： 

(÷∑ )×( ∑R{)+ XR 
WR(s)一— — 广 ———一  (1) 

ENi×N s 
7l f篁1 。 

WR(s)是服务 “ 的加权通过率，N是某个服务的总的 

测试次数。R是某个服务的通过率。n是此类服务的服务个 

数。式(1)可简化成： 

_ H 

(÷墨Pt)+P| WR( 
)一— {L—一  (2) 

∑N +N。 
7l f一1 

这里，P是服务的通过次数，其它如式(1)所述。 

3．2 改进的算法 

上面的排行算法把所有的测试者置于都同一个可信度水 

平上，认为所有的测试者发布的测试结果都对服务质量评估 

发挥同等效力的作用。但现实情况是：由于每个测试者所处 

的地位、所拥有资源和经验不同，当他们对同一个服务进行测 

试时，所采用的测试用例、测试针对性、测试的覆盖率都有可 

能不同，这样，即使得到相同的测试结果——“通过”或“不通 

过”，这些测试结果对服务质量评估的准确度是不同的，因此 

可信度也是不同的。一般来讲，专业测试机构所做出的测试 

结果比业余测试爱好者的测试结果可信度更高，更能代表服 

务的实际质量水平；另外，既使是同一个测试者，随着他参与 

测试次数的增加，经验的积累，其测试水平、测试的可信度也 

会越来越高。 

因此，本系统把测试者分成两类：“专业测试者”和“业余 

测试者”，并如表 1所示为不同的类型的测试者设置不同的 

初始信誉度权值，该权值会随着测试者发布测试次数的增加 

而不断增加。 

表 1 信誉度权值的设置 

信誉度权值 k 

测试次数 专业测试者 业余测试者 

1～ 10 11～ 20 1～ 10 

11～ 2O 21～ 3O 11～ 2O 

21～ 3O 31～ 4O 21～3O 

服务排行算法可以被改进为带有测试者信誉度权值的计 

算公式，如下所示： 

(音 罩 五 P )+ 罩 ，P 
WR(s)=— ￡尘竺——————————一  (3) 

寺 五jN j)+ kiN( ) 
J= l～ m 

⋯ 一 一 n J一 一 m  

这里，k代表某个测试者的权值，m是所有测试者的个数，其 

它如式(2)所述。 

从上式可以看出，每个参与服务测试的测试者的信誉度 

权值会直接影响到其测试结果的可信度，从而影响该服务的 

质量排名结果。 

另外，为了能够得到较为真实同类服务的平均通过率，本 

系统采用以下两个策略来限制取样范围：1．设定用户单位时 

间内发布测试的次数，以便剔除那些为了拉动排行恶意频繁 

发布测试结果的行为；2．设定最低的信誉度权值，只拥有高 

于此权值的用户所发布的测试结果才会被选人采样范围。通 

过这些措施，系统可以自动地、有效地抑制不良干扰，提高排 

名的可信度。 

为实时、动态地实现服务排行，每当用户提交了一个新的 

测试资源时，平台就立即更新相关的测试者的信誉度权值、同 

类服务的平均加权通过率和该服务的加权通过率，并刷新排 

行。由于每次计算都是在上次更新数据的基础上迭代进行 

的，因此排行计算速度很快。 

3．3 算法模拟实验分析 

在系统中，测试者的信誉度权值是动态变化的，其测试结 

果的可信度、与被测服务同类的服务加权平均通过率也是随 

之变化的，最终影响到被测服务的排名也是动态变化的。因 

此平台在每一次发布的测试时做出响应，动态地、迭代地计算 

出服务排行。 

图2，3，4是由Matlab模拟数据进行的算法实验产生的 

数据对比图。数据模拟了一组同类服务(s1，s2，⋯⋯)的测 

试结果数据，在s2等同类的多个服务发布了几百次数据之 

后，S1服务连续发布了 300次测试数据，这三幅图主要对比 

显示的是 S1的实际测试通过率、贝叶斯加权通过率及改进 

的贝叶斯加权通过率的变化规律。 

图2显示的是 S1服务的实际测试通过率曲线。可以看 

出，在初期由于测试次数较少，统计的测试通过率曲线的随机 

波动较大，大约在发布 5O次左右测试后，曲线趋于平稳至 

7O 左右的通过率。 

嚣 
罂 
委 
曩 
毒 

图2 s1实际的测试通过率的变化曲线 

图3 贝叶斯加权通过率的变化曲线 
- 

图3显示的是 S1、s2服务的贝叶斯加权通过率曲线以 

及同类服务的平均通过率曲线。可以看出S1服务的加权通 

过率在初期由于测试次数较少，受到同类服务平均加权通过 
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率的严重影响，趋近平均值，与图 1的曲线相比，抑制了通过 

率的随机波动；而在后期，随着发布测试次数的增加逐渐趋近 

于实际通过率。S2服务由于在此段没有发布测试，因此曲线 

基本没有变化。 

图 4显示的是由不同信誉度权值的测试者对同一个的服 

务 S1发布相同的测试结果的改进的贝叶斯加权通过率，从 

图中看出，测试者的信誉度越高，其测试结果对通过率计算值 

的影响就愈大，只需要发布较少的测试结果就可以把曲线拉 

向其测试通过率的附近。 

图 4 改进的贝叶斯加权通过率的变化曲线 

4 服务质量排行的实现 

平台主体采用J2EE技术结合 Struts和 Hibernate框架 

的设计方案。Struts架构解决了视图层、业务层和控制层的 

分离；Hibernate架构则提供了灵活的持久层支持；通过将这 

两个架构整合起来，可以得到一个迅速地开发灵活、低耦合及 

易于维护的信息系统的完整解决方案[6]。Struts负责降低系 

统总架构的耦合性，而让 Hibernate负责降低业务模型部分 

的开发难度。平台的架构设计图 5所示。 

图5 平台整体框架图 

在线的动态排名，受所有用户操作的影响，在平台启动时 

要根据以前平台的数据存储初始化排行，当用户提交操作后 

平台可以实时更新排行。所以必须在application域内建立空 

间来组织维护排名所需要的相关信息。 

为此本平台中建立了以下几个类，其类图如图6。 

ServiceCreditInfo：此类的一个对象对应一个服务，属性 

为每个服务的 id、服务的测试次数，通过次数，测试执行总权 

值 ，以及通过的测试执行的权值以及评估结果。 

ServiceTypeCredilnfo：此类的一个对象对应一个服务类别，属 

性为每个服务类别的id，服务类别内测试执行权值之和，通过 
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的测试执行权值之和，一个 Hashtable：services，里面的元素 

是实例化的ServiceCreditlnfo类，是本服务类别内所有服务 

对应的ServiceCreditlnfo实例，一个 ArrayList，hrrayList内 

的元素都是 Hashtable中元素的引用。 

图6 排行算法实现中的类图 

AllCreditlnfo：其属性定义了一个 Hashtable，里面的元素 

是实例化的ServiceTypeCreditlnfo，是本平台所有服务类别 

对应的 ServiceTypeCreidtlnfo实例。 

算法的数据结构图如图7。 

aUCr~iflhble 80m哇jef 
：Hashtabl~ scrviees：Hashtabl~ ：AtrayList 

Servica2reditInfo 

ServiceCreditlnfo 

ServieeCreditlnfo 

图7 算法数据结构图 

— —  ： 

由  

要实现在线的动态排行首先必须进行初始化：在 Exten— 

dActionServlet的init()方法中实例化AllCreditlnfo类的一个 

对象 allCreditlnfo，调用 ServiceTypeManager的getAll()方法 

得到所 有 的服 务种类，根据 每个 服 务种 类生 成 Servci— 

eTypeCredit的实例化，并调用 AllCreditlnfo中的put方法添 

加到allCreidtTable中。调用 ServiceManager的 getAll()方 

法得到某一服务类别的所有的服务，实例化每个服务，并添加 

到所属服务类别 ServiceTypeCredit对象的services中。调用 

TestRunManager的 getAll()方法得到 目前平台已有的所有 

测试执行，将测试执行的权值以及是否通过的信息累加到测 

试执行所属服务中去。所有服务类别中的ArrayList元素通 

过Hashtable的values()方法得到所有元素的引用，并调用 

Collections的静态方法 sort()执行排序。sort方法需要在方 

法的参数中指定一个比较器，程序中自定义了一个比较器 

ServiceCreditC~mparator。 

其次是每当发生以下动作发生时，更新信息并重新对 
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动态行为重构过程中应提供的功能和各功能组件间的关联关 

系，同时设计给出各功能组件间的交互逻辑关系模型，然后基 

于动态代理机制并扩展引入委托主体接口类和统一接口抽象 

类，实现动态行为重构件功能模型以及功能组件问的交互逻 

辑模型，并用形式java语言详细描述出实现过程中的主要类 

和关键交互逻辑的设计方式。最后我们设计一需求案例场景 

进行实例开发实验，通过实验检验出本文所设计给出的构件 

动态行为重构功能模型以及交互逻辑模型是正确和可行的， 

通过动态行为重构实现功能重构是有效的。从而为设计实现 

适应性构件提供一种新途径。 

七 ∞ i口Ilr酣 llnh社 ： 曲̂"iVeLi吐 l 

如龇 c co：o：acle． 由c．dri r．orscleCop~eetio埔6{￡6cd 

OnnecnOn~ ess： 曲c：oracle：thlo：@20~．38．215．151：1521：te{cD驰  ̂

蛳 曲㈣ dctver：orl~le．】曲c．delver．Or~cleDriver 

b|l5e 1堪erm日e：ce，t慨 ĉ  

or~le d ●b．dt cOnMccloo beeo closed． 

a运行结果 

lk∞n士igIlr酣l Jc- ：．d|ptiVeL1n 巴．2 
跏n扯ct cO：c∞·bicro耱￡七．j曲c．sqllervet．8蚀ServerCO tiO埔l0i5859 

~oaaeccioa啦 e暑s：j由c c瑚 咄 ： mr：，，2O2．38m5．搿 ：1蜘 j 岫 西 一5qi鲍rve叫q 

：竺峨血 。一!把【o柏￡t．]曲 5q工暑。rve 鼬靶rverDrf 锄由‘b-钟t雠r蛐耽： q 
l蝴 q1 rver flat~ te cOlI4ecu∞ has beeo clo~ed． 

b运行结果 

图 5 
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ArrayList元素排序： 

1．添加服务种类：当新增一个服务种类后，需新初始化 
一 个 ServiceTypeCreditlnfo对象，并添加到allCreditlnfo的哈 

希表中。 

2．添加服务 ：新提交一个服务后，需初始化一个 Ser— 

viceCreditlnfo对象，并添加到服务所属类别 的哈希表以及 

ArrayList中。 

3．添加测试执行：新提交一个测试执行后，需将测试执 

行的结果累加到所测试服务的 ServiceCreditlnfo中，并调用 

sort()方法。 

图 8为系统实现服务排行的效果图，在浏览器中，参与测 

试活动的所有用户可以自由地发布服务、测试用例、以及测试 

用例中的测试步骤，也可以对以上信息进行浏览，并实时地得 

到某类服务动态的排行情况。 
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图8 系统实现效果图 

结束语 通过对“可信服务测试中介”模型的研究，提出 

的这种基于改进的贝叶斯投票算法的服务评估技术是为测试 

服务的各方搭建了一个共享与重用测试资产的协同测试的平 

台，并综合分析协同测试数据、实时地为同类服务进行动态排 

行，由于采用了带有用户信誉度加权平均的服务质量评估算 

法，使系统具备了用户交互和数据综合的Web2．0的功能，在 

完全信任测试信息发布的真实性的理想情况下，其排行的可 

信度会随着测试者、测试次数的增多而提高。系统要进一步 

实用化，还可以在服务排行算法中综合考虑多方面多种因素 

的影响，如测试者可信度、测试用例可信度、测试覆盖率等，另 

外还需要完善测试安全认证、多代理控制、智能检索等方面的 

功能，并且系统本身也可以封装成服务的形式被再组装或调 

用。 

参 考 文 献 

1 BIoomberg J．Web Services Testing：Beyond SOAP，ZapThink 

LLC http：／／www．zapthink．eom(2002) 

2 Bai X，Cao Z，Chen Y．De sign of a Trustowrthy Se rvice Broker and 

De pendence Based Progressive Group Testing．In：Internationa1 

Journa1 of Simulation and Process Modeling(IJSPM)，2006 

3 McCall J A，Richards P K，Wahers G F．Factors in Software Qual— 

ity．RADC(Rome Air Development Cent re)：[Technical Report 

RADC2TR2772363 1．1 977 

4 杨文军，李涓子，王克宏．领域 自适应的web服务评价模型．计 

算机学报，2005，28(4) 
5 Alien C，Appelcline S Co llective Choice：Rating Systems’ht— 

tp：／／www．Iifewithalaerity．corn／2005／12／collective ehoi．html 

6 冯国仕，李志蜀．基于 Struts与 Hibernate集成架构的项 目管理 

系统．计算机应用，2005，I25(8)：1884~1889 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

