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摘 要 随着 Web服务技术的广泛使用，从多个功能相似的 Web服务 中选取较合适的 Web服务成了亟需解决的问 

题。对 web服务本体 Owl-S进行扩展，给 Web服务添加加费用、时间、可靠性等服务质量指标 从多个方面获取并 

规范度量指标，根据这些服务质量指标建立评价模型，根据评价模型得到功能相似 web服务的综合服务质量排序，为 

服务选取提供依据。 
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Abstract With the large usage of Web service technology，how to find the more suitable Web services from Web servi- 

ces with similar functions is a urgent problem．This article extended the concept of W eb service ontology OW L-S and 

some service quality indicators were added into the research such as cOSt，time，reliability and SO OIL The research ac— 

quired standard measure indexes from many aspects．According to these measure indexes，evaluation model was built up 

and was used to deduce the ranking of Web integrated service with similar function．The results will supply the help for 

the service choices． 
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1 引言 

随着互联网技术及信息技术的快速发展，web服务[。 ] 

技术得到了广泛应用。针对同一功能需求，用户可以选择的 

服务的数量越来越多。Web服务组合流程面临的主要问题 

由如何发现服务变成了如何从多个功能相似的 Web服务中 

选择合适的服务。多个功能相似的 Web服务的共存使 Web 

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I2。 ．9j。QoS信息的收集 、更新、计 

算、评价在Web服务描述、选择和使用过程中占据的作用会 

越来越显著。为了保证QoS信息准确和可信，要为服务选择 

和组合提供更加精确、可靠直接的支持。 

2 相关 

目前 Web服务技术的主要研究集中在对语义 Web服务 

的发布和基于功能属性的语义 Web服务发现上[4 ]，对 Web 

服务质量的研究较少。对 web服务质量的研究主要集中在 

对可靠性、有效性、完整性等指标的静态处理上 ]，存在指 

标数据来源单一，没有从多个方面对指标数据进行综合处理， 

导致数据的可信度不高，用户 自主配置 Web服务质量匹配条 

件的灵活度不足等问题。为了解决这些问题 ，本文提出一种 

方法，用于对 Web服务描述本体 ()wL_S进行扩展，加人多个 

服务质量指标，从服务提供方、用户、第三方评测等几个方面 

获取服务指标值，对非数值型数据进行标准量化，再通过本文 

的评价模型进行计算 ，得到服务的综合服务质量评价，为从多 

个相似功能的 Web服务中选取合适的服务提供参考。 

OWL- ,2,4-8]，即基于 OWL语言的 Web服务本体，是 

W3C推荐的标准。Owl-S定义了一组核心的语言构件，用于 

对 Web服务进行逻辑化描述，所生成的描述文件支持机器理 

解，从而支持代理程序基于逻辑语义实现对 web服务的自动 

发现、调用、组合与监控。主要通过服务 Profile(ServicePro— 

file)、服务模型 (ServiceMode1)和服务绑定(ServieeGround— 

ing)3个类来描述服务做什么、服务如何做、服务如何访问 3 

方面的语义信息。0wL—S是连接语义 web和 web服务两 

大技术的桥梁。目前语义 Web服务的研究主要围绕 OWL-S 

展开 。 

到稿 日期：2009-07—02 返修 日期：2009—09—30 本文受重庆市自然科学基金项目( rc，2006BA2003)资助。 

周 敏(198O一)，男 ，硕士生，主要研究方向为软件理论等，E-mail：wander~SWU．edu．cn；张为群(195O一)，男，教授，主要研究方向为软件理论、 

软件测试等；林已杰(198O一)，男，硕士生，主要研究方向为软件理论等；石 莹(1979一)，女，硕士生，主要研究方向为基础心理学等。 

· 127 · 



3 本文的 Web服务质量度量模型 

Web服务质量是用户选择web服务的重要依据，它描述 

了一个 Web服务满足客户需求的能力，包括性能、可靠性、可 

用性、安全性、经济性、可维护性等几个 Web服务质量的关注 

方面。本文对 Web服务本体 OWL-S进行扩展，加入以下几 

个具体指标作为 Web服务质量的指标。 

定义 1 Web服务质量模型。 

QoS=(Price，Time，Usability，Reliability，Security，Satis— 

faction，Integrity) 

OoS是 Web服务质量指标的集合，包括 Price是服务价 

格，Time是响应时间，Usability是可用性 ，Reliability是可靠 

性，Security是安全性，Satisfaction是满意度，Integrity是完整 

性 。 

服务价格(Price)： 

定义 2 QP={P5}， ∈R， ≥O 

该指标描述Web服务请求者为调用 Web服务所需支付 

的费用。在本文的 Web服务质量模型中记为服务价格 ， 

其值由服务发布方指定。QP代表 Web服务的服务价格指 

标。 

响应时间(time)： 

定义 3 Time={ ，丁r， } 

该指标描述 Web服务从调用开始到执行结束并返回结 

果所需要的时间。其值来源于三个方面： 是 Web服务发 

布者指定，丁r是Web服务使用者后反馈的平均值，其值可按 

如下计算得到：丁r一 ( 为已评次数，kEN，志≥0， 

丁r为当前评价均值，丁r 为本次执行所用时间，如 k一0，则其 
r -【一 r  

初值取 和T 的算术平均值 ，Tr一生 土 )， 是第三方 

评测值。根据系统配置的 3个部分的权值计算出综合时间。 

定义 4 QT=W * +W *Tr+W * 

QT是 Web服务的综合时间指标，w +W +w 一1分 

别指时间3个来源的权重，在系统配置中设定。 

可用性(Usability)： 

定义 5 Usability= { ，Ll， } 

指web服务是否存在、是否已就绪可供立即使用或是需 

要排队等待。 是 Web服务发布者指定值， 是 Web服务 

使用者反馈值的平均值， 是第三方测试测评值。Web服务 

请求者可以在使用完 Web服务后，调用系统的 OoS评价模 

块，取得当前的可用性 Ur ，对 u 更新，~41 U,一 (愚 

为已评次数，七∈N，忌≥o， 为历史可用性评价均值， 为本 

次可用性 ，如果 k=0，则 一 )。根据系统配置的 3 

个部分的权值计算出综合可用性。 

定义6 Qu=W * +W * + * 

QU指 Web服务的综合可用性指标 ，Wu+甄  十吼 ，： 

1分别指时间 3个来源的权重，在系统配置中设定。 

可靠性(Reliability)： 

定义7 Reliability={R ，R，，R } 

web服务执行结果可以分为执行成功和执行失败两种。 

本文的Web服务质量模型将可靠性定义为执行成功的次数 
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与总次数的百分 比。足 是 Web服务发布者指定值，R 是 

Web服务使用者反馈下平均值，标记为B，R 是第三方测试 

机构测评值。当前执行结果为Rr 。若执行成功，则R 一1， 

否则 昆，：0。对 R 更新时，有 兄 一 (七为已评次 

数 ，kEN，忌≥o，如果 k=0，则 Rr一整 堕 )
。 根据系统配置 

的 3个部分的权值计算出综合时间。 

定义 8 QR=W *R+w *R + W *R 

QR指 web服务的综合可靠性指标，w 十w +w 一1 

分别指可靠性的3个来源的权重，在系统配置中设定。 

安全性(SeciJrity)： 

定义 9 Security一 {S，Sr，S) 

该指标可以从通信完整性、通信保密性、数据完整性、数 

据保密性等多个方面对 Web服务的安全性进行评价。S 是 

Web服务发布者指定值， 是 Web服务使用者反馈平均值， 

S 是第三方测试机构测评值。为了便于参与 Web服务的综 

合OoS计算，依据领域专家经验和对部分专业用户进行的问 

卷调查结果，将该指标数字化为[0，1]之间的数值，表示为{非 

常差：0，差：0．1，较差 ：0．3，较好 ，0．6：好：0．8，很好：1}。 

服务使用完成后更新 Sr时，假设本次的评价为 S ，则 

s 一旦 为已评次数
，kEN，是≥o，如果 是一0，则 s— 

C 上 C 

÷ )。根据服务请求时用户指定的3个部分的权值计算 

出综合时间。 

定义 10 Qs= *S+ *sr+W *S 

Qs指 Web服务的综合安全性指标 ，V +w +w 一1 

分别指时间 3个来源的权重，由用户在提交请求时设定。 

功能满意度(Satisfaction)： 

定义 11 Satisfaction={ ，S } 

功能满意度描述 Web服务使用者对 web服务的满意程 

度。 是 Web服务使用者反馈平均值， 是第三方测试机 

构测评值。为了便于参与 Web服务的综合 QoS计算，依据 

领域专家经验和对部分专业用户进行的问卷调查结果 ，将该 

指标数字化为Eo，1]之间的数值，表示为{不满意：0，一般： 

0．6，满意：0．8，非常满意：1}。 

更新 时， 一 { (五为已评次数，leeN， ≥ 

0， 为本次评价值。如果 k=O，则 — )。根据服务请 

求时用户指定的2个部分的权值计算出综合时间。 

定义 12 Qso—W *S +W *S 

Q 指 Web服务的综合安全性，W +W 一1分别指时 

间 2个来源的权重，在系统配置中设定。 

完整性(Integrity)： 

定义 13 Integrity={ ，L} 

该指标指 web服务如何维护开始前的程序状态，适当地 

执行 Web服务事务会实现正确的交互。 是 Web服务提供 

者在服务发布时的指定值，记为 ，L是第三方测试机构测 

值。为了便于参与Web服务的综合 Qos计算，依据领域专 

家经验和对部分专业用户进行的问卷调查结果，将该指标数 

字化为[O，1]之间的数值，表示为{差：O，较差：0．3，较好：0．7， 

好：0．9，很好：1}。 



 

根据服务请求时用户指定的 2个部分的权值计算出综合 

时间。 

定义 14 QI—W * +W *If 

Q 指 Web服务的综合安全性， + 一1分别指时 

间2个来源的权重，在系统配置中设定。 

4 Web服务综合服务质量的度量方法 

综合上面各 Web服务质量的指标，我们给出有多个功能 

相似的候选 Web服务中选出最优 Web服务的办法： 

假设有 个候选 Web服务集合，记为 S一{S ，S2，S， 
⋯

，S)，nEN，N为自然数，每一个 web服务的 QoS向量为 

QoS(S )一{Q1，Q ， ，Q4， ，0．6，Q }，S ∈S，指 Web服务 

集合 s中的第i个Web服务，OoS(Si)指第i个web服务的 

服务质量向量，Q (七一1⋯7)分别与{QP，QT，QU，QR，QS， 

Q ，Q }一一对应。 

可以建立如下 QoS矩阵 ： 

1 Q12 ⋯ Ql7] 

Q。Ss：l Q Q22⋯Q f (1) J．．．
⋯ ⋯ ⋯

l L
Ql Q ⋯ Q7-J 

4．1 服务质量中的语义转换 

在矩阵(1)中，表价格、执行时间的第一、二列可能有不同 

的度量单位，如价格可能是美元、英镑等，时间可能是天、小 

时、分钟等。为了后面的约束条件和规范化，对这些数据进行 

语义转换，将其度量单位统一，并将式(1)中相应值用语义转 

换后的值代替。 

4．2 服务质量指标量化 

由于第一列价格指标、第二列时间指标，其上下限均不好 

确定，且对 Web服务质量来说都是一个负指标，其值越小， 

Web服务质量越好，故采用如下方法来对其标准化，将其映 

射到区间[O，1]之上。 

n 1一 罟 (o< < ， ∈N，N为自然 
数) (2) 

z一1一 Q 2 -- rai n( Q面2) (o< < 
，iE N，N为自 

然数) (3) 

将式(2)、式(3)代人式(1)，可以得到全部 QoS参数规范 

量化后的服务质量矩阵： 

11 12 ⋯ Ql7] 

Q。ss，：I z zz ⋯Q l (4) 
1 

． I L
Q, Q， ⋯ Q J 

4．3 重要质量指标约束 

在使用服务质量时，用户对某些属性有特别的要求，可以 

在提交请求时设置重要指标约束条件。如用户要求费用必须 

在一定范围之内，或是要求在一定时间内必须执行完毕等，利 

用用户提交的约束条件对服务列表矩阵(1)式进行筛选，得到 

符合用户约束条件的候选服务列表。假设筛选后有 m个符 

合约束条件的web服务，则得到新的QoS矩阵： 

rQ，l1 12 ⋯ Q17 

QO ⋯ Q7 

Q， ⋯ Q 

4．4 ( ；质量评价 

根据用户提交请示时指定的各指标权利得到如下的权重 

向量 W，如果用户提交请求时没有指定值 ，则由系统使用预 

设值 

] w
—

I I( _-．．1·7，w 代表Web服务S的第J维服 J 

务质量指标的权重， ∑W，一1) (6) 

根据矩阵运算和式(5)、式(6)可得m个Web服务的综合 

服务质量向量 ZQoS如下： 

ZOoS(S)一 QoSS *w(zQos为M 维列向量) (7) 

式中，ZQoS的第 i维 ZQoS[妇( ∈M，M为 自然数)代表所对 

应的Web服务 S 综合服务质量度量值。Max(ZQoS(i))即 

为基于本模型的 Web服务质量最好 的服务。对 ZQoS(i)排 

序，则得到功能相似 Web服务的依 QoS综合值的候选服务 

列表。 

4．5 基于本文 Web服务质量度量模型的Web服务选择过程 

在选择 Web服务时，可以以图 1所示流程选取适合用户 

需要的 Web服务。 

图 1 

5 仿真实验 

我们用仿真实验，对采用本文的模型和不采用本文模型 

的 Web服务选择进行 比较。实验中有 2O个候选服务，其中 

可用服务为 16个。分别用本文的模型和不采用本文模型在 

2O个候选服务上做 2O次服务选择，计算得到可用服务的机 

率。重复上述过程 2O次，得到的结果如图2所示。图2中方 

法二为采用本文中模型所得到的数据。 

图2 实验结果 

由图2可见，由于本文模型具有使用后反馈评价和 QoS 
(5) 排序机制

，使得系统具有学习记忆和在此基础上择优选择的 

(下转第 183页) 
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荐性能。为了恰当分析并与其它试验横向比较，测试数据集 

选择美国明尼苏达大学的 MovieLens数据集 million-ml—data 

数据文件。文件包含了 6040个用户对 3952个电影的1，000， 

209个评分。总体用户一评分矩阵稀疏等级约为 95．8 。使 

用平均绝对偏差(MAE，Mean Absolute Error)来度量本算法 

预测的准确性。这里采用 All-But-One方法，随机取 1O个用 

户 ，在其余用户中计算相似用户，以 UBCF，ALL-BUT-ONE 

方法对不同计算方式的性能进行评估，得到平均MAE值，如 

表 1所列。 

表 1 各计算方法平均MAE值对比 

可以看到，本文提出的全面均值法在上述的实验环境下， 

总体的预测评分精度有所提高；在各个相似邻居数目测试情 

况下，有较小的 MAE值。 

表2为 F1系数L】]验证的推荐质量(对上述各试验用户推 

荐 15部电影。设数据集前 3000部电影为已知，后 951部未 

知，前者作为计算相似邻居依据，后者作为推荐测试集)。 

表 2 各计算方法平均 F1系数对比 

由以上数据表明，在相同条件和各相似邻居数目下，全面 

均值法基本上具有较大的 F1数值，推荐质量较高。 

结束语 本文在研究分析 CF算法的基础上，提出了全 

面均值法的改进算法，降低了推荐算法的时间复杂度。经实 

际数据验证，该算法提高了CF计算的预测精度和推荐质量， 

其所依据的心理理论基础是 ：一个人对一系列事物不表态本 

身就是一种表态。以图 1为例，用户 3，4对 1—10号的电影 

评分都是 0，表明他们对 1—10号电影都不感兴趣或不屑评 

价。这也是一种相似：他们虽然未必有多少相同的喜好，但却 

有范围较一致 的“讨厌”。相对于其它的用户而言(如 10或 

18)，他们之间相对更为相似一些。 

全面均值在计算时分母取值不宜过大，因此在实际电子 

商务系统中，分别为每一类(子类)的商品项 目建立用户一此类 

项目评分矩阵，再对各类商品矩阵使用本全面均值法(如本文 

测试使用的MovieLens数据集就是专门对电影一类的CF矩 

阵)，这样做有助于提高 CF预测精度_2]。对于不同项目类别 

划分的粒度 ，可进一步在多类项目环境中试验确定。 

对于CF算法的性能验证，因数据集不同而存在很多的 

不确定性，静态试验数据集 的 F1等参数并不一定说明推荐 

算法的实际效果。但本算法在保持比传统计算方法稍好性能 

的情况下，降低了计算相似性的时间复杂度。 

相关文献研究[1 指出，在实际评分数据稀疏条件下，传统 

的只考虑用户问共同非 0评分项目的相似度计算方法会降低 

精度，而本文提出的全面均值算法考虑了用户间已评分和未 

评分的项目。在多种类型项 目条件下推荐验证问题，可作为 

下一步的试验方向，以在实际多类型项目推荐数据中测试其 

效果。 
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能力，从而较好地提高了服务选择的成功率。 

结束语 本文在常见的基于 OWL-S／UDDI的 Web服务 

发现的研究基础上，对服务质量的描述从单一的服务提供方 

指定扩展到为由服务提供方 、服务使用方、第三方共同评价的 

模式，增加了服务质量的可信度和可用性。同时，由于服务质 

量有多个方面的多个指标 ，对服务质量的多 目标决策判定办 

法在实现中很困难 ，因此本文尝试将服务质量指标进行规范 

度量，以便在服务选择时计算机能自动处理。由于服务质量 

指标类型很多，在服务指标量化时如何对这些指标进行量化， 

需要较多的经验积累。本文的量化方法还存在不足，应当在 

以后的研究中予以改进。 
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