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一种基于服务质量预测的Web服务选择方法

刘克非，王 红，许作萍
(山东师范大学信息科学与工程学院，山东济南250014)

摘 要:服务质量评估是基于Q二石服务选择的前提和基础。然而，目前的Web服务发现方法在服务质量评估过程中没有

充分考虑服务质量的动态变化，不能对服务的表现进行准确的预测。在分析现有相关研究的基础上，提出了一种基于服

务质量预测的Web服务选择方法，并详细介绍了该服务选择方法的实现和服务质量预测模型的结构。
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0引 言
    服务质量(Q妈)是Web服务性能评价的重要指

标，是Web服务能否在商业领域成功应用的关键因

素。随着网络上Web服务的大量增加，特别是当面对

多个功能上相同或相似的候选服务时，如何动态地选

择出最能满足用户需求的服务是服务发现领域中的重

要问题[11。对于该问题，在功能匹配基础上，考虑Web

服务的服务质量是一个有效的解决途径。

    文献【2」提出了一种服务发现模型，该模型对Ul)-

Dl进行了扩展，增加了Q〕5属性描述，在服务选择过

程中考虑了服务质量。文献「3〕提出了一种支持Q石

约束的Web服务发现模型(WSI〕M一Q)，该模型引人

了C扣5量化概念，定义了一组描述服务QoS属性及信

誉度的分类tM仪lel。文献〔4]在客户端中引人推理机，

通过分析其他用户反馈的服务质量信息实现基于Q乃

的服务选择。文献「5]设计了一种基于服务质量的轻

量级Web服务描述语言QWSDL，并引人服务质量相

似函数来选择满足特定Q〕5要求的Web服务。

    基于QQS服务选择的前提是对Web服务的QjS

进行准确的评估预测。由于互联网的动态性、不确定

性和一些其它原因，Web服务的服务质量是动态变化

的。上面文献提到的方法在服务质量评估过程中没有

充分考虑服务质量的动态变化，缺乏对服务质量进行

动态评估的机制，不能对服务的表现进行准确的预测。

为了克服上述局限性，文中提出一种利用BP 神经网

络对服务质量进行动态预测的方法。这里的预测是对

服务质量中反映服务表现的非确定性属性[6](如执行
时间等)进行预测，确定性的属性(如服务价格)通常由

服务提供者声明。
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1 基于BP神经网络的服务质量预测
1.I BP神经网络介绍

    即神经网络[7](&ckPro眺ationNN)是基于BP
算法的多层前馈型神经网络，它具有输人层、隐含层

(一层或多层)和输出层，其前后层之间各神经元完全

连接，每层神经元之间无连接。图1是一个典型的三

层结构BP神经网络。
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                  输入层 隐含层 输出层

            图1 三层结构BP 神经网络

    BP算法是一种有教师的学习方法，其学习过程分

为两个阶段:第一阶段(正向传播)，给定输人信息通过

输入层经隐含层计算实际输出值;第二阶段(误差反

传)，如果输出信号与期望信号有差别，即存在误差，则

逐层递归地计算各层的误差，并根据各层误差调节各

层的权值。

    BP 算法是建立在梯度下降法基础上的。设一BP

网络，第k层的第j个神经元的输人为对，输出为讨，k
一1层的第1个神经元与k层的第j个神经元的权连接

为叫，是一，，则

  对一习叱护一1以一1
    必二f(小
    对于任一输人模式，若网络的整体误差为E，输出

层第j个神经元的期望输出祷，根据梯度下降法得:

      <八毖乃一predictionc一input>

      <Q〕5一prediction一output>

        <!AsetofQ弱outPutParame terS>

      </Q〕5一predictlon一outPu:>

    </Q务prediction>

    Q弱预测结果加上其他Q石参数(如服务价格

等)得到一个服务完整的公扣5信息，然后根据用户的

个性化需求(比如有的用户关注服务价格而有的用户

更关注服务表现)计算出一个总的C扣5值，用户根据

每个候选服务的这个Q舀值选择出最满意的服务囚。

乙吟‘一，=
一，a吟‘一，’专>0为学习系数，限于篇幅，

文中不继续推导，直接给出结论:

△吧;‘一‘=一君以一‘

(讨一呜)厂(对)， 当k为输出层

(艺心1呱‘，‘)厂(小，当k为中间层

2基于令巧预测的服务选择框架
    如图2所示，基于q石预测的服务选择框架主要

包括三个部分:服务管理中心(压rviceManagement

Center，SMC)，伽5预测代理(Q妇PredictionBroker，

Q侣PB)和QoS预测服务(QQSPredict反rvice，Qo5

PS)。图中每个虚线框中包含一个反rvice和一个q侣

PS，这意味着每个Web服务需要一个特定的q石PS

为其提供服务质量预测。图中段rvicel到段rviceN代

表候选服务。

    服务管理中心(SMC)维持一个列表文件，该列表

记录每个service和其QoSPS的对应关系。列表中的

每个记录包含三个元素:serviceURL，Q石PSURL和

servicestate。文中定义三种服务状态(servicestate):活

动(Active)，挂起(SUSpend)和永久失效(Dead)，并由

3边C监视服务状态的变化。

    QQS预测服务(QQSPS)用来完成服务质量的预

测，其作为一个Web服务来实现。如图2所示，每个

q石PS对应一个Web服务，为该Web服务提供服务

质量预测。每个Q弱PS包含一个训练样本集和一个

BP神经网络，这里的训练样本集是Web服务的用户

反馈信息。随着用户对该服务反馈信息的增加，(取石

PS定期更新勺11练样本集，并用最新的样本集重新训练

BP网络。BP网络从C扣SPB获取服务质量预测的输

人信息，然后将预测结果返回给Q石PB。
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1.2 令巧预测

    BP 神经网络本质上是一种输人到输出的映射，它

通过学习大量样本，使网络具有某种输人与输出间的

映射能力，而不需要任何输人输出间精确的数学表达

式。为了对某一Web服务的服务质量进行预测(主要

指服务表现方面)，我们收集其他用户使用该服务后的

反馈信息作为训练样本训练BP 网络，然后把训练好

的BP 网络用于以后服务发现过程中对该Web服务的

服务质量、服务表现进行评估预测。在下一节给出的

基于q石预侧的服务选择框架中，为每个Web服务构

造一个BP 网络用于服务质量预测。下面给出了QoS

预测模型结构(pred{ctlll浏elsch二a)，我们将在仿真实

验中给出一个包含具体输人输出参数的服务质量预测

模型。

    /戊之。Spredictmodelschetna

    <Qosprediction>

      <QoS一predictio:1一1叩ut>

          <!Asetof(泳〕Sinputpararne ters>

    图2 基于像石预刚的服务选择框架

Q弱预测代理(QoS PB)收集服务质量预测所需
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的必要信息提供给QoSPS，并从各QoSPS接收候选

服务的服务质量预测结果。在此基础上，结合用户个

性化需求，计算出最能满足需求的服务返回给用户。

同时，伽SPB监视服务的实际执行情况，并把这些实

际执行信息反馈给Q五PS，以便更新其训练样本集重

新训练BP 网络。

    下面给出一个简单的例子来说明基于服务质量预

测的服务选择过程。假设，当一个用户查询Ul)01并

返回了多个功能相同的候选服务时:

    1)用户的Q石预测代理首先查询SMC，获得各候

选服务的状态，并查询每个活动的(Active)候选服务对

应的QoSPS。

    2)分析每个q石PS 的服务质量预测模型和输人

接口以便为每个Q〕SPS提供必要的输人信息。

    3)Q资PS把输人信息提交给各自的BP神经网络

进行服务质量预测。

    4)每个QoSPS的预测结果返回给Q石预测代

理，然后结合用户个性化需求，计算出最能满足需求的

服务返回给用户。

    5)最终的Web月及务选定后，QoS预测代理监视服

务的实际执行情况，并把这些实际执行信息反馈给

QoSPS，以便更新其训练样本集重新训练BP 网络。

    带宽(BalJldwidth，Bandw)衡量用户的网络状况。

    请求时间(R叫uestc一tin飞e，RTime)表示用户请求

特定服务的时间。

    执行时间(Execution~(」uration，El〕u):用户从提交

服务请求到获得结果的时间，包括服务时间和往返通

信时间。训练样本中El)」=1表示服务请求超时(见

表1)。

    执行状态(Transaction_State，TranS)表示Web服

务是否成功执行，1代表成功，0代表失败。

                表1 训练样本集

3 仿真实验

    1.2节给出了Q二6预测模型的结构(pr已五ctmodel

sch巴11a)，下面结合一个具体的Q石预测模型来说明基

于BP神经网络的服务质量预测。我们将根据给出的

服务质量预测模型构造BP 神经网络，然后利用一组

训练样本训练该BP 网络，在BP 网络训练好后，用新

的输人来检验该BP 网络的预测效果。

    下面首先给出一种服务质量预测模型:

    predictm浏el=(predict一1111〕ut，predict一output);

    predict一input=(Avail，Relia，Bandw，RTime);

    pr翻ct一output=(El〕u，TranS)。

    可用性(Availability，Avail)用来衡量当前Web服

务的系统负载能力，可由Q石PB 访问服务提供者获

得。设Web服务的服务器并发访问的最大会话数为

久。。，当前可用会话数为久，则当前服务的可用性为:

pralict一1叩ut Pn妇ict一outPut

Av日;I Relia l场nd、v RTin记 El五I TranS

1 0.60 0.65 0.912 0.6

2 0.67 0.66 0.627 0.8

3 0.82 0.72 0.827 0.8

4 0.23 0.66 0.420 08

5 0.67 0.72 0.399 0.6

6 0.78 0.71 0.659 0.8

7 0.75 0.31 0.670 0.6

8 0.85 0.69 0.861 0.8

9 0.55 0.68 0.883 0.3

10 0.83 0.78 0.138 0.8

11 0.71 0.79 0.406 0.6

12 0.70 0.74 0.722 0.6

13 0.50 0.73 0264 0.3

14 0.80 067 0.397 08

15 0.20 0.73 0.522 0.8

16 0.75 0.79 0.433 0.8

17 0.63 027 0.532 0.6

18 0.69 0.73 0.628 0.6

0.0821 1

0.2811 1

0.11891 1

0.44841 0

0.04979 1

0.25471 1

    1 0

0.0916 1

0.13791 1

0.67681 1

04926 1

0.23581 1

0.63891 1

0.46741 1

0.3663 0

0.4379 1

    1 0

0.3126 1

    根据该Web服务的服务质量预测模型，选择4一6

一2结构的BP 网络，激活函数选用Sigilloid函数f(x)

=1汉1+exp(一x))，学习系数k=0.02(0<k<1)，

初始权值取0一1之间的随机数。表1给出了实验中

的训练样本集，该样本集是原始数据经过归一化处理

后的数据。对于请求时间(RT五11e)的归一化处理，为

了简单起见，实验中将一天24小时划分为三个时段:

0.8代表0:00一8:00，0.6代表18:00一0;00，0.3代

表8:00一18:00。当系统误差C=0.003时，网络习1}练

巧2219次。表2给出了部分样本预测值与实际值的

比较，可以看出，利用BP 神经网络能够较好地对服务

质量进行预测评估。

          表2 部分预测值与实际值比较

            久
八Vall= 万-一 X IUU为

          入~

    可靠性(Reliability，Relia)表示Web服务正常运行

的概率，定义为成功执行次数与执行总次的比率，即:

Relia=

次数。

去气，其中:表示成功执行次数，f为失败执行
舀 丁 j

          El玉1

预测值 实际值

          TranS

预测值 实际值

1 0.7020 0.6968

2 0.5179 0.5168

3 0.9986 1

4 0.3049 0.3042

5 02396 0.2412

6 0.6519 0.6589

0.999 1

0.999 1

0.0()l 0

0.999 1

0006 0

0.999 1
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    (2)数据库操作:将Dataset中的解析结果作为参

数，构建SQL命令，通过Cornnland对象对数据源执行

命令。

    (3)填充Data3兰t:将查询结果生成数据集。

    (4)关闭数据连接。

    (5)在Data3王t上进行所需要的操作:Data岌t是

任意数目的表在内存中的表示形式，以及这些表和任

何约束之间的关系，因此在断开与数据库的连接之后

仍可独立地对数据结果进行访问。

    (6)根据需要可将Data决t的变化更新到数据库，

或自定义以之L语句，直接通过肠mlllal飞d更新数据库。

    若需要向请求方返回操作结果，则将结果信息按

指定格式封装为XM王，由数据发送模块发送到相应站

点。

    4)发送模块:它与接收模块一起实现与外部数据

的联系，不同的是发送模块负责将信息封装成XML

数据，通过网络套接字发送到指定站点。’

息，以保证相应站点数据的同步更新，便于数据任务的

统一管理。该系统在结构上便于向上扩展，实现更大

范围的数据集成与共享。目前，该方法已在云南某钢

厂得到成功应用。

    笔者创新点:利用A[刃.NET作为数据访问和数

据转换的渠道，将传统数据库技术与XML相结合，有

效地实现异构数据库的交互。同时提出将数据访问、

传输与转换的方法应用于系统辅助信息，在企业应用

中有助于数据任务的统一管理，更加灵活地实现企业

间异构数据库数据的共享。

5 结 语

    该系统中各站点每个站点都可以拥有相互独立的

DBMS，故各站点既可以自主管理自己的内部数据，又

可以通过网络传输实现对外部异构数据的有条件共

享。通信双方通过ADO.NEpl，对习姐“数据进行组织

和解析，并根据解析情况执行相应的业务处理，可方便

地实现X人41曰数据与后台管理数据库的关系型结构数

据间的相互转换，从而使系统具有较大的灵活性。系

统中还可以XML格式传递辅助系统任务的配置信
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4 结束语

    由于互联网的动态性、不确定性和一些其它原因，

导致Web服务的服务质量不断变化，这给基于Q石的

服务发现提出了挑战。文中结合BP 神经网络提出了

一种基于服务质量预测的Web服务选择方法，并详细

介绍了基于QoS预测的服务选择框架和服务质量预

测模型。下一步工作将继续完善服务质量预测模型，

优化BP 网络的训练算法，研究更合理有效的训练样

本集更新策略。
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