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基于QOS的动态服务组合研究
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摘 要:传统的动态服务组合在可靠性和效率方面存在缺陷，随着Web服务的不断进步和发展，如何克服这些缺陷显得日

益重要。着重从如何提高动态服务组合的执行效率和改善服务组合结构人手，进行基于让石的动态服务组合研究，以期

达到提高动态服务组合效率的目的。
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0 引 言
    Web服务是支持基于网络的机器与机器交互的

软件系统〔11，它可以一在不同的平台上被创建和执行。
组合服务是由多个基本服务按照特定的流程结构组成
的[2]。按照流程结构生成方式的不同，将组合过程分
为静态组合和动态组合两种情况。所谓静态组合指的

是服务组合者清楚知道要绑定的基本服务一级与这些

基本服务相关的绑定信息，由服务组合者自行绑定相

关基本服务，建立流程结构。这种方式适合于固定合

作伙伴间的交互，合作双方事先已建立一定的协议，可

进行长期稳定的合作，服务提供者保证服务时刻可用，

且服务接口不发生变化。但在Intemet环境中，这种

合作方式通常是不够的，企业总是希望寻找更好的合

作伙伴，得到更好、更经济的服务。因此，动态组合是

组合web服务的必备功能。

    动态组合是指组合服务定义过程中不为活动指定

固定的服务提供者，将具体的组合过程以及服务的绑

定延迟到组合服务执行时动态完成。实现动态组合傲

活动在组合服务设计时，只说明活动需实现的功能、所

属的服务类别、需要查找的切〕Dl地址以及多个查找

结果的选择策略等内容，而具体的服务提供者延迟戮

组合服务的执行过程中来绑定，以保证组合Web段r

vice适应于Intemet这种动态性要求高的应用环境。

    静态组合易实现，但使用不灵活，当需求改变时需

重新组合;动态服务组合根据用户的即时要求，动态

地根据当前系统中的基本服务的情况，组合出满足凭

户需要的服务，但是动态服务组合的实现有一定的难

度，而且需要考虑性能、安全等因素。笔者将着重在基

于众石的Web服务动态组合方面进行研究。
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1 基于令巧的动态组合服务基础
    随着Web服务的发展，Web服务性能引起了广泛

的关注，并成为决定Web服务能否进一步得到广泛应

用的关键因素之一。考虑动态服务组合对性能的要球

可从两个方面人手:a.基本服务的服务质量。由于琐

态服务组合是由基本服务组成的，所以这点尤为重要‘

b.组合结构的影响，在动态服务组合中服务与服务不
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是一成不变的关系，服务与服务间不同的关系能够影

响动态服务组合的性能。

    (1)服务质量Qualityof决rviceo

    动态服务组合是基于基本服务的，基本服务的性

能和质量因素直接影响到动态服务组合的执行效率，

而Web服务的服务质量不但决定了基本服务的可用

性和效率，更加区分了不同的服务[3]。换言之，动态服

务组合要通过QoS对服务进行选择和组合。

    Web服务质量评价因素通常包括以下几个方面:

可用性，易用性，反应时间，可靠性，安全性〔4一“〕和特定

领域因素。为了在语义方面比较不同的Web服务的

表现，利用Ontology来说明这些基于语义的Web服务

质量评价因素。服务操作的Q石模型被定义如下:

    Q〕5=<AV，AC，RT，RE，C，5，DMI，DMZ，

·“，DMN>

    此QoS模型评价因素的描述如图1所示。

的词汇参数组合成为不同的接口，各个服务之间可以

通过接口的匹配形成组合服务，这样就可以把多个服

务与服务间存在不同的关系而形成的多种的组合服务

内部结构用图形表示出来[7]。组合服务内部结构可以

概括为以下几种形式，可用图2一图6[8]表示。通过对

图的分析可以理解这些组合服务内部结构，对其利用

则可以提高服务组合的效率。

-书司

图2 单服务顺序结构图 图3 多服务顺序结构图

名称 描述

AV 服务通讯时的可用性

AC 服务通讯时的易用性

RT 服务请求的反应时间
RE 服务通讯的可靠性
C 请求耗费

S 服务通讯的安全支持

DMN 特别领域因素

图4 单服务分叉图 图5 多服务多分叉图

            图1伽5模型评价因素

    从这个模型中可以得到一个Q石值为:

    Q巧二w1AV十wZAC+w3RT十w4RE十w5C十w6s

十w7DMI+w8DMZ +⋯十wN+6DMN

    叭(1(k镇N十6)代表了由使用或定义动态服

务组合算法的相关人员凭借经验而构造的不同评价因

素的权值，权值越大性能越优。

    动态服务组合前，在发现基本服务后，根据此模型

求出所有已经发现的基本服务的Q石值，然后进行比

较，从中选出性能优者进行组合可以提高动态服务组

合的效率。

    (2)组合服务内部结构。

    组成动态服务组合的基本服务相互是有关系的，

以前的协议之所以不支持这些关系，在于各个服务的

描述没有遵循统一的语义约定，不同的服务之间不能

在语义层次互相联系。所以要实现服务的自动组合需

要关注以下几个问题:

    首先解决的问题是要定义一个在某个应用环境下

共同遵守的语义词汇之间的关系。建立共享词汇表，

这不是此文的重点，所以不做讨论。

    其次，通过把服务抽象成为具有输人和输出接口

的实体，接口的参数是预定义的词汇表中的词汇，不同

                图6 服务循环图

    图中1表示Input，0表示OutPut。图2中表示了

唯一的输出QutPut只能由唯一的输人Input产生。图
3是图2的延伸和叠加，表示经过多个服务的调用才

由唯一的输人产生唯一的输出。图4表示由唯一的输

人产生两个甚至多个输出，这是Web服务组合中服务

之间存在关系的一种形式。图5是图4的延伸，图5

是一种并行结构，一个输人产生一个输出，但却存在多

种路径去实现它。图6是一种循环结构，一个服务的

输出直接或间接产生的本服务输人，循环多次后产生

目的输出，如果在一个执行过程中某个服务被调用超

过1次，则次结构必然包括循环结构。

    以上图形表示了在动态Web服务组合中服务与

服务间可能存在的关系，值得注意的是组合服务应该

尽量避免使用关系如图6结构的服务进行组合，因为

不确定要循环多少次才能产生目标输出，这使得服务

组合的性能变的不可预知，所以在组合中应该避免使

用。
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2 基于性能的组合服务动态生成

    基于QoS的服务组合动态生成关键在于如何提

高组合服务的性能，而性能的提高可以在两个阶段进

行控制:组合前和组合中。下面介绍如何在这两个阶

段对服务性能加以控制。

    (1)组合前要发现服务。由于在毛用1)1上注册的

服务可能有相同类型的输人输出，并实现相同的功能。

如果以基本服务本身为单位进行服务组合就会出现大

量的组合方案，但是如果在组合前对基本服务做一归

纳，把有相同类型的输人输出，并实现相同的功能的基

本服务归纳为同一个服务类型，组合时只对归纳后的

服务类型进行组合就会大大减少组合方案的数量，同

时使动态服务组合显得更加清晰。

    当所有可用的服务被发现后，就应当进行服务组

合方案的生成。首先，组合有相同输人输出类型的单

个服务，将所有具有相同功能以及输人输出具有相同

语义的服务归结为一类。然后根据服务质量QQs模

型中关于服务Q石值的计算公式:

    Q妇1=wlAVi+wZACI十w3RTi+叭REi十w5Ci十

w6Si十w7DM」1十w8DMZi+⋯十wN+6DMNi(1簇1簇

N，N代表构成此服务类型的服务个数)。

    计算一类服务类型中各服务的Q〕5值并根据QoS

值记录该服务类型的最优服务(如图7所示)。

素(即记录在服务质量q石模型中提到的各个服务

Q〕5值)，计算并记录各服务类型中的最优服务，计算

并记录由各服务类型组成的动态服务组合方案的性

能，也就是将组成动态服务组合方案的各个服务类型

的记录的暇扣5值相加并比较，然后依次排序。

    图8表示了一个由几个服务类型组合而成的全部

方案，其中不仅包括可用合法的方案，还包括不合法、

性能差的方案，通过对其分析可以了解服务动态组合

方案的生成过程。

Q3〔了 Q4

服务类型11一一卫二些P旦生

服务2 服务3 1

]
-

名
务
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服

图7 服务类型示意图

    图中服务1，服务2，服务3.二都具有相同的输人

输出类型和功能，也就是说:对于这些服务，输人相同

的InPut会有相同的Output产生，所以将它们归为一

个服务类型，起名叫服务类型1。

    (2)组合中生成服务动态组合方案。将所有发现

的Web服务都转化成为相应的服务类型后，以用户的

输人为起点，动态地组合所有服务，也就是生成全部组

合方案，同时在这些组合方案中删除不能产生期望输

出的部分方案，并且给性能差的方案定义较低的优先

级。其动态服务组合策略有以下几点:

    a.组合方案中出现如图6所示的循环结构但能

产生期望输出的，定义为较低优先级。因为虽能产生

期望输出但循环结构不能确定其性能优劣，所以定义

最低优先级。

    b删除掉不能产生期望输出的组合方案。

    c‘通过在服务发现时候得到的各服务的性能因

              图B 服务组合实例图

    图8中，Ql，印，⋯表示服务类型1，服务类型2

⋯，Input是用户输人，OutPut是期望输出，则可以看

到，从InPut开始有这样几套组合方案:

    (1)QI~Q3，此方案应该舍弃，因为无法产生期

望输出(沁rput。

    (2)Ql~QS一印~⋯~甲一晰。此方案应该定

义为最低优先级，因为包含有循环结构。

    (3)QI一印~Q6，此方案可以得到期望输出，保

存且计算Q〕5值wl。

    (4)QI一QS~娜，此方案可以得到期望输出，保

存且计算C扣5值WZ。

    假设Wl>WZ，则(3)方案优于(4)方案。按动态

组合服务算法所得到的路径进行服务执行的过程如图

9所示。

InPut} }OutPut

组合服务引擎

动态服务

组合方案

服务1} 1服务51 }服务4} }服务2} }服务3}}服务6

服务类型Ql 卜叫 服务类型Q4 卜一侧 服务类型Q6

          图9 动态服务组合执行原理图

    按照这些策略，就可以以服务类型为基本单位生

成动态组合方案。在动态服务组合执行时，首先调用
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这些方案，找到需要调用的服务类型，然后由服务类型

找到组成此类服务类型的具有最佳性能的基本服务，

给其起始服务以输人，按动态组合方案执行，调用其后

服务，生成期望输出。’

    图9表示了按照图8生成的动态服务组合方案在

服务组合执行过程中的应用，通过对图9的描述可以

了解文中关于基于性能的动态服务组合的关键所在。

    图9中，在组合服务引擎工作前，由基本服务所组

成的服务类型已经被生成并记录，然后给服务组合引

擎以一个InPut，动态服务组合以此InPut和动态服务

组合策略，生成最佳的组合方案，服务组合引擎依照此

方案寻找相应的服务类型组成动态服务组合执行路

径，然后挑选服务类型中所记录的此服务类型的性能

最佳的服务来依次执行，最终产生期望输出OutPut。

        州Ote.

[2]匕al艰QA.场nll郑iteservice压scove 斗，1夭scriptionandln-

      v‘x禅tion[J〕.Internationaljotirna lofweb段rviceResea rch，

      2004，1(4):64一89.

[3」 而uZhile，n犯nZI*nhuan ，Wal瑶Ji耐1.AG〕1刀prellel巧ive

    Fr田11eworkforDyllall五CWeb段rvices lnt毋ation[C」//E-

      COW夕006，4thlEEEEuropeanCol挂e心ceon web段r-

3 结 论

    伴随着Web服务的发展，动态服务组合方案的生

成一直被广泛注意和研究。文中以改变传统的动态服

务组合结构为基础，借助Q石中有关服务发现的基本

知识，较为合理地解决了动态服务组合的生成和性能

问题，并且开阔了动态服务组合的应用前景。
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出的部分有价值的挖掘结果如下:

    教学效果测评和科研能力测评，有一项表现不太

好的，往往是学校强加于教师身上的定位使得教师不

能发挥自己的作用;

    教学效果测评高的，并且科研能力强的，一般对薪

资要求也比较高;

    不管年龄如何，多年未解决夫妻两地分居问题者

多有离职的倾向。

有预料的结果，也客观地反映了实际情况。将模糊决

策树应用于分析离职教师基本信息中，可以使得师资

管理的相关工作人员，甚至整个学校的领导能够引起

重视，并提出相应的解决措施，尽最大可能挽留一切可

以挽留的人才。
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4 结束语
    当然，高校中还存在着其它的“离职原因”，如:高

校所处位置、单位裁员下岗、年轻教师因为要继续深造

而脱离原单位等等。在此，仅说明模糊决策树在分析

离职教师基本信息的过程中的应用，所以属性取值考

虑并不全面。
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