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摘 要：在面向服务的网格中，需要按用户请求动态地根据当前系统中服务的状况，组合出满足用户请求的服务组合。目 

前，当存在多个服务提供者提供相同功能的服务时，如何动态选择合适的服务却很少被论述，而且真实网格环境中的不确 

定性(in cou、网络的负载)也很少考虑。如何选择最合适的服务所在的资源，是服务组合中必须要考虑的。在分析动态服 

务组合的基础上，设计了一种动态选择资源的方法。并利用GT4中工厂设计模式给出其实现方式。该设计考虑了网格环 

境中资源的安全性和不确定性因索，比如资源经常失败，以及Cpu和网络的负载等，从而最大程度地提高服务执行的可靠 

性和高效性以及均衡系统负载。 
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Design and Implementation of a Resource Selection in 

Dynamic Service Composition 

XU Lan，ZHU Qiao-ming，GONG Zheng—xian，ZHU Jian—fei 

(School of Computer Science and Technology，~x3ochow Univemity，Suzhou 215006，China) 

Abstract：In the service—oriented grid，need to compose basic services dynamically that have existed in the grid to foma more sophisticat— 

ed services according to the user’s request．In the grid．however．multiple sel-~~ice providers can provide the same service with diffe~nt 

implementation．Currently，dynamic service sdeetion among similar services from multiple providers has seldom been addressed．And un— 

eertainty(e．g．Cpu load and network load)under a real，dyrmmic grid environment has never been considered．How to choose the proper 

resource associated with the required service is central to service composition．Based on the dynamic service composition，project a method 

of dynamic resottrce selection and provide it concrete implementation supported by factory／instance pattern in GT4．Considering the sure— 

ty and uncertainty of the grid，the method can maximize the reliability and efficiency of service execution and balan ce the system work． 

1oad． 
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0 引 言 

在服务网格中，所有的资源包括计算、通信和存储 

等都是以服务的形式存在。面向服务的观点简化了虚 

拟性，即对同一接口的不同实现的封装。虚拟性，可以 

在各种异构平台上实现对资源的一致访问。另外，通 

过虚拟可以实现将基本服务进行组合进而形成更为复 

杂的高级服务 ，而事先不必关心这些基本服务如何实 

现_1 J。服务组合是指多个基本服务之间通过一 定的协 
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}义进行协调共同完成特定的任务。设计(X~SA的主要 

目标就是以标准方式进行服务组合并使组合的过程更 

加容易。网格环境中的不确定性，如服务器的负载、网 

络流量等都应在选择服务进行服务组合时需要考虑。 

所以需要一种灵活有效的服务组合方法，可根据用户 

的请求充分有效地利用系统已存在的服务动态地组合 

出满足用户需求的服务组合。 

笔者分析了在服务组合中影响服务选择的不确定 

性因素，设计了一种在动态环境中选择资源的方法。 

该方法可有效地利用当前环境中服务以及所在资源的 

信息，选择合适的资源节点用于服务组合以及最大程 

度降低服务执行失败的可能性。 

1 相关工作 

目前服务执行路径的产生大多都是静态的，即在 
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实例化开始前执行路径已经确定。这种方法不能保证 

在按照该路径执行时资源的状态不发生变化，比如在 

文献[2]和[3]中分别采用的遗传和蚁群算法，它们的 

重点在于强调最优的全局调度。但是这里的“最优”只 

是在设计路径的期间，并不能保证在执行的期间也是 

最优的，而网格的动态性以及遗传和蚁群算法本身所 

需的大量计算时间更是加大了这种变化性的存在。 

在文献[4]中执行路径虽然是在实例化过程中产 

生的，但是只考虑了服务实例所在资源的 Cpu负载，对 

资源的网络等情况并未多做考虑。在文献[5]中介绍 

了在服务组合处理过程中引入一个概率模型来解决环 

境的不确定所带来的影响并考虑了用户服务组合的截 

止时间要求。他利用了关键路径的思想，在最初操作 

时利用概率模型选择在用户成本范围内最低的服务成 

本组合。因而也是先静态确定好路径 ，只是在执行的 

过程中，当资源发生意外超过底限时，比如资源崩溃 

等，才重新调用概率模型再动态选择合适的资源。但 

在重新选择资源时会出现死循环的现象。 

在文中，服务执行路径的产生是根据服务组合方 

案动态选择服务实例所在资源，并考虑了系统和网络 

负载，使整个系统负载均衡。图 1表示一个服务组合 

方案，每个节点S 代表一个功能和接口相同的服务集 

合。选择一条服务组合的路径就是从每个服务集合中 

选择一个合适的服务实例，使得这个服务组合路径最 

优。根据集合中各个服务实例在执行过程中资源的状 

态来进行服务实例的选择。服务方案上每个节点，比如 

图 1中的 S，实际上是 2个功能和接口相同的服务。 

2 动态服务组合模型 

网格的目的是协调各类动态资源，其性能受到各 

种不确定性因素的影响，比如系统瞬时的负载、网络带 

宽等。服务组合方案的产生并不是文中的研究重点， 

将在以后的工作中进行详细阐述，此处给出一些相关 

概念。 

图 1 服务组合一工作流模型 

服务组合方案一在图l中显示了一个根据用户请 

求自动组合的服务方案。S 一 S5代表了～组具有 

相同功能的服务集合。图中箭头表示了任务问的依赖 

性，比如 S5的执行需在 s2和 s 结束之后，并以它们 

的输出作为输入参数。 

服务执行路径一是在服务组合实例化过程中，实 

例按照相应的路径中的顺序排列的有序集合。 

如何根据服务组合方案选择满足用户要求和系统 

性能需要的资源是文中的研究重点。 

3 动态资源选择 

在动态环境下选择资源需要考虑系统实时的情况 

以及在资源上执行过的历史情况，因此，对于资源选择 

采取了类似竞价机制，从以下三方面考虑：资源的可靠 

性信息、资源的历史执行信息、资源的实时信息。 

3。1 资源的可靠性信息 

资源的可靠性(Re)是指用来从满足要求(即该资 

源上有所需的服务)的资源集中选择合适资源的前提 

条件，只有当资源的可靠性达到一定标准时该资源才 

会有可能成为候选资源，表示为在该资源上能成功运 

行某服务的几率。因此对于用户而言，Re体现了资源 

安全可靠执行服务的概率。为此 采用如下公式计算 

Re。 

Re(x)= 1 2 suc (1) 

{1 服务实例P成功运行 ，̂、 
sucq* {0 服务实例P运行失败 
公式(1)中，sucqp表示了在指该资源上运行服务P 

是否成功。因此，Re(X)体现了资源 x历史执行的状 

态反映了该该资源的可靠性。R 是资源可靠性的最 

低标准，由系统指定，只有当资源的 R ≥ R 时，该资 

源才有可能成为候选资源。值得注意的是 R 的设置 

不能过高 ，否则可能找不到所需的资源。因此，可以让 

R 自适应地根据目前候选资源状况动态变化。 

3。2 资源的历史执行信息 

利用历史执行某服务实例的信息根据公式(3)得 

出当前该实例的估计执行时间。其中 是指第 i次 

调用该资源上服务实例时估计执行时间；a 是指在 

历史情况 中每次实际执行时间与 

估计时间之间的平均误差； 是标 

准方差，反映了在该资源上执行服 

务实例的历史变动情况。由此看 

出，(了 +口卜】)表示了该算法以 

前估计时问的情况对 当前时间估 

计的影响，而(了 十 一1)则体现 

了历史执行情况对当前时间估计的影响。其中 )，是一 

个经验值，用于控制这两部分对 目前时问估计的影响 

力。 

(1 = )，(1 +d 一j)+(1一)，)(1 十 一1) 
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(3) 4．1 GT4的工厂模式 

． a = ÷∑ l 一r， f (4) 

n - 1 

～

l=~一 ) (5) 

3．3 资源的实时信息 

由于网格的动态性，历史的信息只能作为参考。 

因此引入对实时信息的考虑，可以较好地将历史和当 

前信息有机地结合。 

由于CDu和网络的状态对于在该资源上执行任务 

的效率有着至关重要的影响，因此文中选择了 Cpu和 

网络的信息来反映资源的实时陛能。但在实际情况中 

经常会出现下列情况(当前节点是 X，资源 y和Z上都 

有满足要求的服务)： 

资源 y：Cpu负载是 0．6，而 Netted( 为 0．2 

资源 Z：Cpu负载是 0．3，而 Ne ( )为 0．3 

这时，该如何选择下个执行节点，哪个资源节点当 

前总体性能更好?为此采用公式(6)来体现资源目前 

的性能。 

Mp=ID(1一CpUk~d)十(1一ID)(1一Netk~d(。，6)) 

0≤ 』D≤ 1 (6) 

其中Cp“ 表示cpu的负载；Netk~d( )则代表了该网 

路的负载。P代表了权重，是个经验值(在这里选择 p 

：0．6)。可以看到，M 主要考虑了系统负载均衡 ，在 

选择资源时选择总体负载较轻的资源。这时再看一下 

刚刚的问题，对于资源 y，它的整体性能 (y)= 

0．56；对于资源 Z，M。(Z)=0．7。因此，认为资源 Z要 

比资源 y性能更好点。可以看到由于考虑了 CDu和 

网络的负载，有利于均衡整个网格系统的负载。 

3．4 资源竞价评估 

采用公式(7)来表示资源的出价。Eval体现了资 

源当前总体的执行性能。 

Eval= 止 (7) 
1 e5t 

3．5 动态服务执行路径的实现 

在执行服务组合方案时，比如S 一s2，当s1的某 

个服务实例正在执行时，可以调用一个线程用于选择 

提供 S2功能的资源。判断资源的Eval，其中Eval最大 

的即为下个执行节点。因此整个服务执行路径都是动 

态，也正因此，服务失败的可能性也大大降低。 

4 资源信息收集与发布的实现 

资源节点如何存储历史信息以及如何让调度节点 

获得这些资源的信息?文中采用了GT4提供的 faclo． 

ry／illstance模式来提供资源历史信息的收集。 

GT4的工厂模式包括工厂服务、实例服务、资源 

和资源中心。图 2表明了它们之问的关系。工厂服务 

可以在资源中心进行资源的创建和初始化工作。实例 

服务主要提供服务功能实体，通过它可以访问网格资 

源。GT4通过工厂服务为每个用户请求创建一个资 

源(这里的资源是指状态信息，而 GT3是为每个用户 

请求创建一个服务实例，维护资源比维护实例花费要 

小很多)，这个资源有着唯一的标识，称为 EPR(End— 

PointReferences，EPR=服务实例地址 十资源编号)。 

EPR能够提供持久、稳定的web服务资源实体，能够 

允许同一状态随着时问的推移被重复访问。 

图2 G，r4工厂模式 

4．2 采用 GT4工厂模式来收集资源的历史信息 

在每个资源节点上建立一个资源服务信息收集的 

服务 Servlnfo以及与之相关的服务工厂 ServlnfoFac— 

tory。用户通过工厂创建一个资源，然后通过 SeⅣInfO 

来设置资源属性，使资源指向一个确切的实体，比如一 

个文件，以提供该资源对外提供的所有服务实例的历 

史执行信息。 

为了区分每个服务实例所对应的资源以便访问对 

应服务的历史信息，可以将服务对应资源的端点引用 

写入文件中，保存起来以便日后的设置和访问，这就要 

保证文件名的唯一性。为了方便起见，采用某服务实 

例的地址来命名，当然要去除一些非法字符。比如要 

查看该资源上的MyPaper服务历史执行信息，则可以 

调用文件名为 MyPaperEpr．txt文件来查询(每个资源 

节点上发布服务的文件名是唯一的)。 

下面具体介绍 Ser、，lnfo服务，它属于公共服务。 

用户可通过 EPR使用 Servhffo在指定资源上执行操 

作，这个资源包括了该资源节点上某个服务实例的历 

史信息。 

其资源属性(RP)包括： 

RP1：名称([mstEstTime)；类型(xsd：string)；用来 

设置和访问上次 7 。 

RW2：名称(TErr)；类型(xsd：string)；用来设置和 

访问∑ {T ⋯丁 ． l，在这里并没有直接存储嘶，主 
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要是为了计算的方便。 

RP3：名称(LastExcTime)；类型(xsd：string)；用来 

设置和访问 

RP4：名称(SumSquareExc)：类型(xsd：string)；用 

来设置和访问∑T 。 

RP5：名称(SumExc)：类型(xsd：string)；用来设置 

和访问 T 。 

RP6：名称(Nurn)：类型(xsd：string)；用来设置和 

访问该实例的执行次数 。 

PR7：名称(SuccNum)：类型 (xsd：string)；用来表 

示该实例成功完成的次数。 

服务 Ser、，InfO的接口描述(见表 1)：GetTest接口 

获得该服务实例的估计执行时间并且将属性 RP6加 

1。GetTestResponse返回估计的执行时间(公式(3))。 

SetTestTexc的接口用于在实例执行完后设置其各个 

属性并将 RP7加1。ExecTime表示了实际执行时间， 

EstTime表示了估计执行时间。OperationResponse是 

该服务的通用响应接 口。 

袁 1 SenrInfO接口 

接口名称 参数名 参数类型 

GetTest 

GetTestResponse Esfnme Xsd：string 

ExecTime Xsd：string 

SetTexcTest 

Esfnme Xsd：string 

Operation_Response 

因此，获得资源上某个服务的历史信息的过程如 

下 ： 

首先 ，调用运行节点 Container中的 ServInfoFacto— 

ry工厂服务创建一资源并获得其 EPR，对该资源初始 

化并将 EPR写入文件。 

其次，用服务名字构成该服务资源的 EPR文件 

名，通过该 EPR文件获得该服务当前的估计执行时间 

并设置使用该服务的次数。 

最后 ，每次服务执行完后都会再次通过 EPR文件 

设置最新一次的服务执行信息。 

4．3 获得资源竞价 

通过 3．2节可获得公式(7)中的 7、 ，至于 则 

是可以通过 Mds和 NWS[ ]获得当前 Cpu和网络状态 

的信息。因此可以得到该资源的竞价E、，al。 

5 结束语 

服务网格环境中的动态性和分布性 ，使得对于服 

务组合如何选择合适的资源是个极大的挑战。因为网 

格环境的动态性 ，静态选择服务实例的组合路径并不 

能保证该路径始终是最佳的，同时，也可能因为组合路 

径上服务实例所在资源的关闭等原因造成不断地重新 

启动服务实例或更换资源。因此，笔者提出了当存在 

多个资源节点都有相同服务时，根据服务的历史执行 

信息选择最安全、性能最好的资源来作为执行节点，并 

考虑了整个网格系统的均衡负载。最后给出了实现方 

式。下一步工作重点是考虑资源在执行服务的过程中 

出现异常时如何处理。 
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