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摘　 要:随着 Web 服务技术的飞速发展,网络上出现了许多具有相同功能的 Web 服务,用户开始关注如何从这些具有相

同功能的服务中寻找最优的 Web 服务。 为了选择出最优服务,就需要对 QoS 综合评估进行大量的研究。 当前的 QoS 综合

评估方法有基于 QoS 序关系的综合评估和基于 QoS 属性值和用户偏好的综合评估两种。 由于这两种方案自身特点的限

制,不能适用于每一个服务选择场景。 文中根据现实世界中的一些案例,提出了一种基于排名机制和用户偏好的 QoS 综

合评估方法,该方法采用综合排名来作为评估 Web 服务质量的标准,解决了当前方法的一些不足和限制条件,能够满足对

综合排名有较高要求的用户的需求,从而为 Web 服务选择提供了保证。
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Ranking and User Preferences Based QoS Assessment

DUAN You-xiang,XU Fu-chang,MA Cheng,WANG Chao
(College of Computer and Communication Engineering, China University of Petroleum,Qingdao 266000,China)

Abstract:With the rapid development of Web services technology,many Web services with the same function appear in the network,us-
ers started to pay attention to how to find the optimal Web service from the services with the same function. In order to find the optimal
Web service,need to research the QoS-based comprehensive evaluation. QoS-based comprehensive evaluation methods have QoS orde-
ring relation based comprehensive evaluation and QoS property values and user preferences based comprehensive evaluation in the pres-
ent. Because of the restrictions of their own characteristics,the two methods can not be applied to each service selection scene. According
to the comprehensive evaluation of cases in the reality,propose a ranking and user preferences based QoS evaluation method,the method
uses comprehensive ranking as the standard to evaluate the quality of Web services,it resolves some shortcomings of the current methods,
and it is able to meet the needs of users who have higher requirement for comprehensive ranking. So the method provides a guarantee for
Web services selection.
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0　 引　 言
随着 Web Services 由技术概念到实践应用的不断

发展,网络上出现了许多功能相同或相似的 Web 服

务。 于是,研究者们展开了基于 QoS(Quality of Serv-
ice,即服务质量)的 Web 服务选择的研究。 然而,基
于 QoS 的 Web 服务选择依据的前提是能够从某个角

度来评估出具有最优 QoS 的 Web 服务。 由于不同的

QoS 属性具有不同的量纲、取值范围、取值趋向、描述

方式和稳定性,且用户对不同 QoS 属性的主客观感受

和重视程度也有所不同,所以目前常见的 QoS 综合评

估方法不能够适用于每一个 Web 服务选择的场景,需
要从新的角度来寻找新的基于 QoS 的综合评估方法

来对当前的方法进行补充,以从不同的角度,根据不同

的标准来对 Web 服务进行选择。
于是分析了一些现实世界的实例,例如:
在运动会中,并不是对运动员在每个项目中的成

绩进行规范化,然后加权求综合值来进行综合评价,而
是根据运动员的排名,以及奖牌数来进行综合评价。

蝴蝶效应。 一只南美洲的蝴蝶扇动几下翅膀,可
能在美国引起一场龙卷风。 该思想表明在一个动力系

统中,初始条件下微小的变化能带动整个系统长期的、
巨大的连锁反应。

人们往往都知道世界上最高的山峰是珠穆朗玛

峰,最深的海是珊瑚海。 却很少有人知道第二高的山

峰和第二深的海是什么。
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不同的地震等级,所包含的能量大小往往会有很

大的差距。 例如地震每差一级,地震波释放的能量约

差 32 倍。
对于以上现实世界的一些场景,目前常见的 QoS

综合评估方法无法进行解释,为了对当前的方法进行

补充,提出了基于排名机制和用户偏好的 QoS 综合评

估方法,并给出了通过该方法评估 Web 服务的综合服

务质量的整个过程。 该方法采用综合排名来作为评估

Web 服务质量的标准,能够满足对综合排名有较高要

求的用户的需求,从而为 Web 服务选择提供了保证。

1　 相关工作
文献[1]采用基于 QoS 序关系的综合评估方法来

对 QoS 信息进行评估。 首先对 QoS 属性进行排序。
然后在所有属性中,先比较所有侯选 Web 服务中最靠

前的 QoS 属性的值,如果该值相等再比较排在第二位

的 QoS 属性的值,否则将最靠前的 QoS 属性的值最大

的那个 Web 服务作为最优服务,依此类推。 QoS 属性

排序越靠前,表明用户对该属性越重视。 该方法适用

于用户对某些 QoS 属性有特别偏好的情况下,且该方

法不需要对 QoS 属性值进行规范化,缺点是无法从全

局的角度来考虑 Web 服务的综合服务质量。 该方法

时间复杂度为 O(Max(m log2m,mn log2n)) 。 m 是 QoS
属性个数, n 是 Web 服务个数。

文献[2 ~ 5]采用基于 QoS 属性值和用户偏好的

综合评估方法来对 QoS 信息进行评估,该方法将不同

的 QoS 属性规范化,使这些 QoS 属性可以互相比较,
并通过给 QoS 属性赋予不同的权重来表明用户的偏

好,以加权求和的方式求出 Web 服务的综合服务质

量。 该方法能够从总体角度评价规范化后的 Web 服

务的综合 QoS 属性值。 缺点是:一是由于不同的 QoS
属性描述的方式不同,所以部分 QoS 属性无法参与到

这种方法中;二是权重不易界定;三是用户对某个 QoS
属性的主观感受往往会有不同的临界点,所以很可能

某个 QoS 属性的两个取值相近的值反映了用户截然

不同的体验,该方法无法处理这种情况;四是对 QoS
属性进行规范化是否正确仍有待商榷。 该方法时间复

杂度为 O(m*n) 。
文献[6]提出了从 Web 服务性能的角度来进行

QoS 的综合评估,将基于信赖机制的分配策略转化为

一个在 SLA 约束下的优化问题,从而为 Web 服务的

选择做好了铺垫。
文献[7]对 QoS 的综合评估提出了一种新的算

法,采用一个 scale 因子来控制 QoS 属性的评估值,该
算法能够很好地解决规范化算法的不足之处,如使某

个 QoS 属性的影响力过大或者过小,从而为进行 QoS

综合评估、Web 服务选择做好了准备。
文献[8]提出了一种 QoS 的信誉度评估方法。 根

据服务质量属性的类别,在能够客观实际反映 Web 服

务真实质量的 QoS 属性中加入惩罚算子和时间参数,
从而加快 QoS 评估值的收敛速度,并对发布的虚假

QoS 属性值进行惩罚。 在主观的 QoS 属性中加入了

服务价格算子,降低了欺骗的风险,从而有效地提高

QoS 评估的可信性。
其中文献[1]和文献[2 ~ 5]是常见的两种 QoS 综

合评估方法,其他的方法大都是对这两种方法的改进。

2　 QoS 属性的综合评估过程
2. 1　 QoS 信息的处理

QoS 信息由 QoS 属性和用户的 QoS 约束组成,可
分为精确型、范围型 (包括单边范围型和双边范围

型)、语义描述型和状态型 5 种。 由于 QoS 属性自身的

特点,所以不包括单边范围型,而 QoS 约束由于包含期

望性,所以包括单边范围型。
2. 1. 1　 QoS 属性的规范化处理

QoS 属性的取值范围、单位、描述方式的不一致性

会导致 QoS 属性之间无法进行比较,因此需要将 QoS
属性规范化到一个相同的区间,使这些 QoS 属性可以

相互比较,该过程称为规范化处理。
定义 1　 候选 Web 服务集合 S 。
设 S = { s i | 1 ≤ i≤ n'} 是参与综合评估过程的初

始 Web 服务集合。 s i 表示第 i 个 Web 服务。 n' 表示

Web 服务的个数。
定义 2　 服务 s i 的 QoS 属性值集合 q i 。
设 q i = {q ij | 1 ≤ i≤ n',1 ≤ j≤m} 表示服务 s i 的

QoS 属性值的集合, q ij 表示服务 s i 的第 j 个 QoS 属性

的值, m 表示 QoS 属性的个数。
定义 3　 QoS 矩阵 Q矩 。
为了更直观地表示候选 Web 服务集合 S 中包含

的所有 QoS 信息,建立了如下的 QoS 矩阵 Q矩:

Q矩 =
q11 … q1m

︙ ⋱ ︙
qn'1 … qn'

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

m

在该 QoS 矩阵中,每一行表示一个 Web 服务的所

有 QoS 属性的值,每一列表示所有 Web 服务的同一个

QoS 属性的值。
文中采用文献[9]所提供的最小———最大规范化

方法将各个 QoS 属性的的取值规范到[newmin,newmax]
之内,文中设为[0,100],其中 newmin =0,newmax =100。

以下分别给出四种 QoS 属性的规范化过程。
1. 精确型 QoS 属性的规范化处理。
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公式 1　 精确型 QoS 属性的规范化公式:

q ij
' =

q ij - q j
min

q j
max - q j

min(newmax - newmin) + newmin

q j
max ≠ q j

min 且 q ij 是正属性

q j
max - q ij

q j
max - q j

min(newmax - newmin) + newmin

q j
max ≠ q j

min 且 q ij 是负属性

100　 　 　 　 　 　 q j
max = q j

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï min

2. 范围型 QoS 属性的规范化处理。
公式 2　 范围型 QoS 属性的规范化公式:

正属性

q ij ' =
q ij - q j

min

q j
max - q j

min
(newmax - newmin) + newmin

　 　 q j
max ≠ q j

min 且 q ij 是正属性

q ij ' =
q ij - q j

min

q j
max - q j

min(newmax - newmin) + newmin

　 　 q j
max ≠ q j

min 且 q ij 是正属性

q ij ' = 100　 　 　 q j
max = q j

min

q ij ' = 0　 　 　 　 q j
max = q j

ì

î

í
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负属性

q ij ' =
q j

max - q ij

q j
max - q j

min
(newmax - newmin) + newmin

　 　 q j
max ≠ q j

min 且 q ij 是负属性

q ij ' =
q j

max - q ij

q j
max - q j

min(newmax - newmin) + newmin

　 　 q j
max ≠ q j

min 且 q ij 是负属性

q ij ' = 100　 　 　 q j
max = q j

min

q ij ' = 0　 　 　 　 q j
max = q j

ì
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í
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ïï min

q ij ' =
q ij ' + q ij '

2
公式 2 分别对正属性和负属性范围值 q ij,q[ ]

ij 进

行了规范化,并将双边范围值规范化为精确值。
3. 语义描述型 QoS 属性的规范化处理。
对于语义描述型 QoS 属性,文中将取值范围设定

在[0,100],并通过专家分析来给出取值。 例如将服

务性能属性描述为优、良、及格、不及格四个级别,取值

范围分别设为[0,59][60,79][80,89][90,100],然后

采用公式 2 进行规范化。
4. 状态型 QoS 属性的规范化处理。
对于状态型 QoS 数据,直接将规范化前的状态作

为规范化的结果。
经过规范化处理后,所有的 QoS 属性值都被规范

化到了 newmin,new[ ]max 内,且取值越大越好,解决了不

同 QoS 属性取值范围偏差大、单位不一致,以及正属性

和负属性变化趋向不一致的问题。
下面是 QoS 属性的规范化矩阵 Q矩 ' :

Q矩 ' =
q11 ' … q1m '

︙ ⋱ ︙
qn'1 ' … qn'm

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
'

2. 1. 2　 用户 QoS 约束的有效性和规范化处理

为了进行基于用户 QoS 约束的服务筛选,就要对

QoS 约束进行有效性检查,然后将有效的 QoS 约束规

范化,根据规范化后的结果进行服务筛选。
定义 4　 用户的非功能需求集合 Rnon-func。
设 Rnon-func = {Qrestrict | Qprefer} 表示用户的非功能需

求集合。 其中 Qrestrict = {qr1,t1;qr2,t2;…,qrj,t j,…;qrd,
td;} 是用户的 QoS 约束, 1 ≤ j ≤ d , d 表示 QoS 约束

的个数, d 最大为 m 。 qrj 表示用户对第 j个 QoS 属性的

约束条件。 t j 表示对 QoS 约束进行处理的方法,其中 t j
= 1 表示采用准确值法进行 QoS 约束的规范化处理, t j
= 2 表示采用期望值法进行 QoS 约束的规范化处理, t j
= 3 表示采用双边范围法进行 QoS 约束的规范化处

理, t j = 4 表示采用状态法进行 QoS 约束的规范化处

理。 Qprefer = {w1,w2,…,wm} 是用户的 QoS 偏好,其中

w1,w2,…,wm 表示用户提供给 QoS 属性 q1,q2,…,qm

的权重,表示用户对不同 QoS 属性的重视程度。

设定 ∑
m

j = 1
w j = 1,即权重之和为 1。

对用户的 QoS 约束的处理包括两个过程:
1)QoS 约束的有效性处理。
(1)对于精确型 QoS 约束,应采用准确值法和期

望值法进行规范化处理( t j = 1 和 t j = 2)。 若提供的 t j
不符合上述条件,则表示该 QoS 约束条件失效,此时令

t j = - 1,qrj = NULL 。
(2)对于单边范围型 QoS 约束,应采用期望值法

进行规范化处理( t j = 2)。 若提供的 t j 不符合上述条

件,则令 t j = 2。
(3)对于双边范围型 QoS 约束,应采用准确值法、

期望值法、双边范围法进行规范化处理( t j = 1、 t j = 2
和 t j = 3)。 若提供的 t j 不符合上述条件,则表示该 QoS
约束条件失效,此时令 t j = - 1,qrj = NULL 。

(4)对于语义描述型 QoS 约束,同双边范围型 QoS
约束。

(5)对于状态型 QoS 约束,应采用状态法进行规

范化处理( t j = 4)。 若提供的 t j 不符合上述条件,则令

t j = 4。
若 qrj 和 t j 两者有一个没提供,或提供的 qrj 与 t j 不

符合(1) ~ (5),则表示该 QoS 约束条件失效,此时令
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t j = - 1,qrj = NULL 。 其中 qrj 没提供,表示用户对 qrj 约

束没有需求; t j 没提供,表示 qrj 约束无效。
2)QoS 约束的规范化处理。
(1)对于精确型约束,在 t j = 1 时根据公式 1 转化

为精确值 qrj ' ; t j = 2 时,根据公式 1 转化为精确值

qrj '' ,并以 qrj '' 作为规范化后的下界,转化为单边范围

值 qrj ' = [qrj '',¥) 或 qrj ' = (qrj '',¥) 。
(2)对于单边范围型约束,根据公式 1 将单边边

界转化为精确值 qrj '' ,并以 qrj '' 作为规范化后的下界,
转化为单边范围值 qrj ' = [qrj '',¥) 或 qrj '? = (qrj '',¥) 。

(3)对于双边范围型约束,在 t j = 1 时根据公式 2
转化为精确值 qrj ' ; t j = 2 时,将 QoS 约束根据公式 2 转

化为精确值 qrj '' ,并以 qrj '' 作为规范化后的下界,转化

为单边范围值 qrj ' = [qrj '',¥) 或 qrj ' = (qrj '',¥) ; t j = 3
时根据公式转化为双边范围值 qrj ' 。

(4)对于语义描述型约束,转化为双边范围型约

束,再根据双边范围型约束的规范化方法进行规范化。
(5)对于状态型约束,不进行规范化,直接放入规

范化后的 QoS 约束集合中。
对用户的 QoS 约束进行有效性和规范化处理后,

只剩下精确型、双边范围型、单边范围型、状态型四种

QoS 约束,且所有的 t j ' 都取得了相应的值。 规范化后

的 QoS 约束集合如下:
Qrestrict ' = {qr1 ',t1 ';qr2 ',t2 ';…,qrj ',t j ',…;qrd ',td ';}

2. 2　 基于用户 QoS 约束的服务筛选

在 QoS 综合评估前要通过基于用户 QoS 约束的

服务筛选剔除掉不符合需求的 Web 服务,具体过程如

下:
1)判断进行有效性和规范化处理后的一个 QoS

约束 qrj ' 的类型,如果是精确型 QoS 约束,则转 2),如
果是单边范围型 QoS 约束,则转 3),如果是双边范围

型 QoS 约束,则转 4),如果是状态型 QoS 约束,则转

5)。 如果是 NULL, qrj ' 约束不参与筛选,若此时所有

的 QoS 约束已筛选完,则转向 7),否则转向 6)。
2)对于规范化后的精确型 QoS 约束 qrj ' ,根据 qrj '

查找集合 S 中每一个 Web 服务对应的 QoS 属性的值

q ij ' ,若 q ij ' ≠ qrj ' ,则筛掉该 Web 服务,并转向 6);否则

留下该 Web 服务,并转向 6)。
3)对于规范化后的单边范围型 QoS 约束 qrj ' ,有 2

种类型: qrj ' = [qrj '',¥)) 或 qrj ' = (qrj '',¥) ,确定其边

界值 qrj '' ,并判断 qrj ''处的边界类型。 查找集合 S中每

一个 Web 服务对应的 QoS 属性的值 q ij ' ,若 qrj ' 是闭区

间, 如 q ij ' < qrj '' ,则筛掉该Web 服务,并转向 6),否则

留下该 Web 服务,并转向 6);若 qrj '是开区间,如 q ij '≤
qrj '' ,则筛掉该 Web 服务,并转向 6),否则留下该 Web
服务,并转向 6)。

4)对于规范化后的双边范围型 QoS 约束 qrj ' , 根

据 qrj ' 查找集合 S 中每一个 Web 服务对应的 QoS 属性

的值 q ij ' ,若 q ij '∉ qrj ' ,则筛掉该Web 服务,并转向 6);
否则留下该 Web 服务,并转向 6)。

5)对于规范化后的状态型 QoS 约束 qrj ' ,查找集

合 S 中每一个 Web 服务对应的 QoS 属性的状态 q ij ' ,
若 q ij '≠ qrj ' ,则筛掉该 Web 服务,并转向 6);否则留下

该 Web 服务,并转向 6)。
6)重复执行 1) ~ 5)步,直到用所有 QoS 约束 qrj '

筛选完 Web 服务,转向 7)。
7)筛选过程结束。
经过基于用户的 QoS 约束筛选后,剩下的 Web 服

务集合即为参与 QoS 综合评估的 Web 服务集合 S2。
定义 5 筛选后的 Web 服务集合 S 2。
设 S2 = { s2 i | 1 ≤ i ≤ n} 是经过用户 QoS 约束的

筛选后剩下的 Web 服务,作为综合评估前的最终 Web
服务集合。 s2 i 表示第 i 个 Web 服务, n 表示 Web 服务

的个数。
2. 3　 权重检查和重新分配

用户提供的权重反映了用户对 QoS 属性的重视

程度,权重越大的 QoS 属性在最终的综合评估中所起

的作用越大。 在提供权重时,可能会出现权重信息不

全或不符合要求等情况,需要对权重信息进行检查并

重新分配,以使 QoS 属性的权重之和为 1。
该过程如下:
1)若某个 QoS 属性权重小于 0,或大于 1,则提供

的权重失败,采用 5)中的方法分配权重。
2)若所有 QoS 属性的权重和为 1,则所有 QoS 属

性按照提供的权重参与综合评估。
3)若部分 QoS 属性权重和为 1,且所有 QoS 属性

权重和也为 1,则只有权重不为 0 的 QoS 属性参与综

合评估,其他 QoS 属性权重均为 0。
4)若某个 QoS 属性权重为 1,且所有 QoS 属性权

重和也为 1,则只有该属性参与综合评估,其他 QoS 属

性均为 0。
5)若未指定任何 QoS 属性的权重,或所有 QoS 属

性的权重均为 0,则所有 QoS 属性的权重平均分配,均
参与综合评估(或者根据默认配置来分配)。

6)若部分 QoS 属性权重之和小于 1,其他 QoS 属

性的权重未指定,则将剩下的权重平均分配给其他

QoS 属性。
7)若所有 QoS 属性的权重之和不等于 1,则提供

的权重失败,采用 5)中的方法分配权重。
经过权重检查和重新分配后,所有 QoS 属性都获

得了相应的权重,用户的 QoS 属性偏好集合 Qprefer 变为

了 Qprefer ' = {w1 ',w2 ',…,wm '} 。 此时即可根据 Qprefer '来
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进行综合评估。
2. 4　 基于排名机制和用户偏好的 QoS 综合评估

基于排名机制和用户偏好的 QoS 综合评估方案

的主要过程是:
1)对每个 Web 服务的同一个 QoS 属性的值进行

排序,并记录每个 Web 服务的同一个 QoS 属性值在该

QoS 属性中的排名。
2)对每一个 QoS 属性都执行第 1 步。
3)根据用户偏好,对不同的 QoS 属性设定不同的

权重,通过对每个 Web 服务的所有 QoS 属性值的排名

进行加权求和,计算出每个 Web 服务的 QoS 的综合排

名。
定义 6　 第 j 个 QoS 属性的值的集合 Qℤ

j 。
设 Qℤ

j = {q i j | 1 ≤ i ≤ n} 是候选 Web 服务 s2 i 的

第 j 个 QoS 属性值的集合。 q i j 表示服务 s2 i 的第 j 个属

性值。
经分析,给出基于排名机制和用户偏好的 QoS 综

合评估的公式。
公式 3　 基于排名机制和用户偏好的 QoS 综合评

估的公式:

　 　 Qrank( s2 i) = ∑
m

j = 1
w j*Rank(q i j),

　 　 1 ≤ i ≤ n,1 ≤ j ≤ m

　 　 ∑
m

j = 1
w j = 1

　 　 Rank(q ij) = choice(Qℤ
j)

注: Qrank( s2 i) 为服务 s2 i 的综合排名值, n 为 Web
服务的个数,m为 QoS 属性的个数, choice(Qℤ

j) 是对

所有候选 Web 服务的第 j 个 QoS 属性的值进行排序的

函数, Rank(q ij) 为服务 s2 i 第 j 个 QoS 属性值在所有

候选 Web 服务的第 j 个 QoS 属性值中的排名。
该方法的时间复杂度为 O(m*n log2n) 。

2. 5　 综合评估的整个过程

1)对候选 Web 服务集合 S 进行 QoS 属性的规范

化处理,并对用户的 QoS 约束进行有效性和规范化处

理。
2)根据用户的 QoS 约束剔除掉不满足需求的

Web 服务,剩下的 Web 服务集合为 S2。
3)对用户提供的权重进行检查和重新分配。
4)对 Web 服务集合 S2 进行基于排名机制和用户

偏好的 QoS 综合评估,以选出最优的 Web 服务。

图 1　 20 个 Web 服务的 QoS 属性值集合
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图 2　 基于 QoS 属性值和用户偏好的综合评估

图 3　 基于排名机制和用户偏好的综合评估
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3　 实　 验
文中对 20 个 Web 服务进行了综合评估实验,评

估过程中考虑 10 个 QoS 属性。
图 1 是给出的实验数据。
图 2 是采用基于 QoS 属性值和用户偏好的综合评

估方法进行实验的结果。
图 3 是采用文中的方法进行实验的结果。
可以看出采用基于 QoS 属性值和用户偏好的综

合评估的结果是:最优的 Web 服务为 Services[16],其
综合 QoS 属性值为 65. 592;采用文中方法的结果是:
最优的 Web 服务为 Services[16],其综合 QoS 属性排

名为 6. 6。 两种方法分别以不同的标准选择出了最优

的 Web 服务。
文中将该方法应用在了遗传算法[10 ~ 12]中,将适应

度函数设为每一个染色体的综合排名值,采用轮盘赌

的方法来随机选择父代的染色体,并对这些父代染色

体采用单点交叉、变异等操作来产生下一代个体,这样

逐步迭代,直到最大适应度值和平均适应度值变化不

大时为止,将这个最大适应度值作为评估的最优解,根
据这个解进行多个 Web 服务的选择。 实验的结果证

明,与采用基于 QoS 属性值和用户偏好的综合评估方

法一样,能够在多个 Web 服务的综合评估中收敛到最

优解。
图 4 是对不同个数的候选 Web 服务进行遗传算

法的执行效果,可以发现随着候选 Web 服务个数的增

大,遗传算法在找到最优解时花费的时间也在增大,即
在遗传算法中使用该方法可以找到最优解。 又由于遗

传算法用于完成 Web 服务的组合,所以该评估方法与

基于 QoS 属性值和用户偏好的综合评估方法一样,也
能够应用到 Web 服务的组合中。

图 4　 遗传算法的执行时间

经过实验验证,该方法可以有效地完成基于 QoS

的 Web 服务综合评估,以选择出综合排名最优的 Web
服务,且该评估方法也能够应用到组合 Web 服务选择

过程中,选择出具有最优综合排名的组合 Web 服务。

4　 结束语
基于排名机制和用户偏好的综合评估方法通过从

综合排名来对 QoS 属性进行综合评估,提供了一种全

新的思考角度,能够在某些方面解决一些常见的综合

评估方法无法解决的问题,如解决蝴蝶效应等量变产

生质变、工程中测量的微小差错产生巨大的失误等问

题;通过赋予不同的权重,反映出用户对不同 QoS 属性

的不同偏好。 另外,由于不通过 QoS 属性值来进行评

估,所以在评估前可以不进行规范化,减少了规范化时

间的消耗。 该方法非常适用于对综合排名有较高要求

的用户。
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