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Web 服务质量建模及其正确性验证
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(1. 重庆大学 计算机学院,重庆 400030;
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摘摇 要:针对现有的 Web 服务质量模型主要考虑的都是通用的服务质量属性,没有考虑特定的 Web 服务属性在评价中的

作用,提出了一个新的 Web 服务质量模型,它引入了一个特定领域的服务质量属性,该模型包括三个子模型。 模型中建立

了相关的服务质量树和目标对象树,通过量化指标子模型对目标对象进行量化,形成相应的服务权重树。 该模型既可适

应用于单个的 Web 服务请求,也可以用于多个服务组合而成的请求。 通过一个应用实例验证了模型的正确性和可用性。
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Modeling and Correctness Verification for Quality of
Web Service

WANG Yu-biao1,2,RAO Xi-ru1
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Abstract:Aiming at the problem that most existing QoS models focus on generic QoS properties while ignore domain-specific ones,
which are also of great use in evaluating the QoS level of a Web service,propose a new Web quality of service model,which introduces
a specific field service quality attributes,the model consists of three sub-models. A quality of service and the target object tree is estab鄄
lished,then get the formation of the tree of corresponding service weight. This model is not only adapted for a single Web service request,
but also used for a combination of multiple service requests. An example is used to illustrate the correctness and availability of this model.
Key words:Web services;quality of service (QoS) model;service composition;correctness verification;Web ontology language (OWL)

0摇 引摇 言
目前的 Web 服务组合模型主要考虑服务质量的

通用属性和服务质量的计算,忽略了 Web 服务在特定

领域相关的服务质量属性评价中的作用[1-2]。 以预订

飞机票的 Web 服务为例,乘客通常会选择折扣率较高

的卖家来预定 Web 服务,而网上商店的总体评分是顾

客网上购物选择服务的重要参考因素之一,在很大程

度上,卖方的总体评分反映了卖家的总体服务水平,它
们是用户在衡量 Web 服务的服务质量以及选择 Web
服务时的重要参考因素。

文献[3]采用 Pi 演算对航空订票业务的 Web 服

务进行形式化建模,但是对基于 Web 服务本体描述语

言的多服务组合系统并未进行形式化描述和建模。 文

献[4]主要考虑传统的服务质量因素对服务组合的质

量进行评价,没有考虑客户主观成分,忽略了特定领域

的服务质量因素。 文献[5]提出一种构造可靠服务组

合的协调策略及实施方法,但是对可用服务的 QoS 选

择没有考虑充分。
在文中,Web 服务质量评价模型提供了一个自定

义的服务质量属性的框架,以促进在不同的服务领域

使用不同的 Web 服务,领域的研究人员定制特定领域

的服务。 该模型可以对 Web 服务进行量化,对于服务

属性,收集相关数据,使得客户端选取 Web 服务时可

以根据提供商提供的 Web 服务量化属性值和加权平

均值动态地选择合适的 Web 服务,使服务请求者能从

多个服务提供商提供类似同一个 Web 服务功能时,选
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取最优的 Web 服务。

1摇 Web 服务质量模型
Web 服务质量模型不仅包括服务质量属性的总

体评价[6-8],还包括相关的特定领域。 该模型由三个

部分组成:服务质量属性的子模型,服务质量量化指标

子模型,服务质量权重子模型。 使用 OWL 描述在各种

概念之间的联系,实际的服务质量数据也采用 OWL 来

描述,并保存为 XML 文档[9]。 具体的框架如图 1 所

示。

图 1摇 Web 服务质量模型及服务组合

1)服务提供者向服务注册中心注册 Web 服务,并
通过服务质量属性的一些定义描述相应的服务;

2)模型通过服务接口接收用户的服务请求,该服

务请求可以是单个的 Web 服务也可以是由多个 Web
服务组合而成,服务发现模块向 UDDI 等服务注册中

心发现服务请求的 Web 服务;
3)通过服务质量量化指标对具体的 Web 服务作

为一个目标对象进行量化,如对网上订机票这个单个

Web 服务的支付操作进行量化;
4)从 UDDI 注册中心中找到具有该功能的服务,

搜索到具有同一功能的多种 Web 服务;
5)使用服务权重子模型对具有支付功能的 Web

服务进行量化,将这些经过量化算法处理后的数据根

据具体的 QoS 量化算法[10-11]将其进行预处理;
6)通过 QoS 驱动的量化算法对具有同一支付功

能的多个 Web 服务进行计算,并将执行结果提交给

QoS 服务选择模块;
7)最后,QoS 服务选择模块根据支付操作的总体

服务质量量化值和加权平均值选择最优的 Web 服务,
返回给服务请求者。 同时,如果一个服务请求是由多

个 Web 服务组合而成时,则可将新的 Web 服务质量模

型中的量化数据加入到组合 Web 服务的服务质量指

标体系统中[1 2 - 1 3 ] 进行评价,以便服务请求者选择最

优的服务。
1. 1摇 服务质量属性子模型

服务质量属性子模型提供了一套定制服务质量属

性的框架,并按照该子模型的服务质量属性之间的关

系组成一棵服务质量树。
定义 1: C = <name,description,parents,set>。
name 表示服务质量类相关名称;description 是类

别信息的相关描述;parents 表示更高层次的服务质量

(即父类)组成的集合; set = {E1,E2,…,EN | E i 为服务

质量属性或服务质量类别,1 臆 i 臆 N}。
定义 2: P = <name,description,category,metrics>。
name 表示服务质量属性名称;description 表示属

性的描述;category 表示服务质量类别;metrics 表示属

性相关联的度量指标,metrics = { M1,M2,…,MN | M i

作为一种度量,1 臆 i 臆 N}。
定义 3:Root = <classification>。
classification 表示 Root 包含类别集合。
服务质量树 T是以 P和 C 作为节点所构成的近似

于树的结构,其中根节点为根 Root,其他服务质量类别

是内部节点,而质量属性则作为叶子节点。
目标对象 TO 表示作为服务质量描述、度量和评

价等活动的客体的对象。
定义 4:TO= <name,description, T >。
name 表示目标对象定义的名称;description 为描

述;T 表示 Root 指针。 有四种目标对象,即相关 Web
服务提供商( SP),服务部署对象(部署),Web 服务

(WS)和 Web 服务相关操作(OP)。 而目标对象树由

这 4 种目标对象组成。
1. 2摇 服务质量量化指标子模型

该子模型主要有原子量化指标和复合量化指标。
定义 5: M = <name,description,property,direction,

range,unit,target,type,position,value>。
量化指标 M 代表了 TO 的一个具体量化标准。 其

中,name 表示 M 的名称;description 表示该 M 的描述

信息;property 表示服务质量属性;direction 表示该 M
的取值方向;range 表示该 M 的取值范围,它通过二元

组来表达 range = (min,max);unit 表示在表达该 M 的

取值范围和实例的取值时所使用的数据单位;target 表
示 M 的实例所量化的目标对象;type 表示在该 M 的量

化数据代表的是服务提供者提供的服务质量,还是通

过量化所获得的实际量化结果;position表示M的实例

中给出的量化数据来自 Web 服务的客户端还是服务

端;value 表示 M 的实例的“值冶。
1. 3摇 服务质量权重子模型

该子模型推出相应的服务质量树对应的权重树,
通过它的服务质量属性给定权重。 子模型包括树节点

和权重树两个核心概念。
定义 6: W = <target,parents,weights>
其中,target 表示目标对象,它可以是服务提供者、
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Web 服务等;parents 表示 target 的父节点;weights 表示

权重树集合,weights = { w1,w2,…,wN | w i 沂 [0,1],1
臆 i 臆 N}。 w i 表示 target 在该父节点中的重要程度。
权重树隶属于同一父对象的各目标对象的权重数据之

和为 1。
权重树(WT)是由权重节点构成的近似树结构,

对应服务质量树,其常数是 1。 直接子节点权重数据

之和为 1。 叶节点的全局权重等于从根节点到叶节点

的路径上权重的乘积。 模型中的权重树对应服务质量

树,如图 2 所示,给出了一棵示例权重树(虚线部分),
实线部分是服务质量树。

图 2摇 权重树示例

2摇 Web 服务质量模型验证
以上一节中 Web 服务质量评价模型为基础,为服

务建立相应的服务质量指标,同时进行量化。 以在去

哪儿网上订购飞机票为例,分以下三个步骤。
2. 1摇 创建目标对象树

针对服务提供者提供的 Web 服务,创建目标对象

树。 如提供者提供了一个网上订购飞机票的 Web 服

务,包含的操作有:用户注册、用户登录、机票浏览、机
票检索、购买机票、支付和退出,创建如图 3 所示的目

标对象树。

图 3摇 网上订票 Web 服务目标对象树

2. 2摇 创建服务质量树和量化指标

目标对象树已经建立,根据自己的特点和需要的

服务质量,构建相应的服务质量树。 如订购机票支付

操作,其服务树的 Root 节点包含的两个主要质量服务

类别(领域)和相应的质量属性如下:
1)通用领域和一般服务质量属性,通用领域包括

运行时的响应时间和延迟时间、安全和事务的完整性

等。
2)业务相关领域的服务质量属性,包括团购和零

售等属性。
因此,根据网上购物和支付操作的服务质量属性

的领域,可以给出相应的服务质量树,如图 4 所示。

图 4摇 支付操作的服务质量树

2. 3摇 引入权重对服务质量进行量化

引入权重,建立与支付操作的服务质量树对应的

权重树。 权重树与支付的服务质量树在层次结构操作

是完全相同的。 权重树给出了服务质量树在其父节点

所涵盖范围内的相对权重。 叶子节点的实际权重等于

从根节点到达该叶子节点的路径上经过点的权重乘

积。
根据图 4 的服务质量树可以给出相应的权重树,

如图 5 所示。 实线是树的服务质量树,虚线是对应的

权重树。

图 5摇 支付操作的权重树

根据上图所示得出支付操作中各服务质量属性的

权重:
W响应时间 = 1 伊 0. 7 伊 0. 2 伊 0. 5 = 0. 07
W延迟时间 = 1 伊 0. 7 伊 0. 2 伊 0. 5 = 0. 07
W数据加密 = 1 伊 0. 7 伊 0. 6 伊 0. 5 = 0. 21
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W身份验证 = 1 伊 0. 7 伊 0. 6 伊 0. 5 = 0. 21
W事务完整性 = 1 伊 0. 7 伊 0. 2 = 0. 14
W支付笔数 = 1 伊 0. 3 伊 1 伊 0. 6 = 0. 18
W支付成功率 = 1 伊 0. 3 伊 1 伊 0. 4 = 0. 12
此后,通过具体的度量方法获取各服务质量属性

的指标数据,之后根据具体的 QoS 量化算法[13] 将其进

行预处理,并将它们都变换到[0,1]区间上,并统一取

值方向,将它们与比较通用的指标一起进行量化,得到

的结果数据和对应的权重一起代入加权平均计算式,
可以得到支付操作的总体评价结果,越接近 1 表示结

果越好。

3摇 应用实例
当多个服务提供商提供类似同一个 Web 服务功

能时,服务请求者需从多个 Web 服务相同或相似的服

务中做出选择,如以在线订购从重庆到上海的机票为

例。 设订票者为 C,商家为 S,首先,C 通过功能筛选,
如飞机票的机票、出发时间、折扣率、商家评价等进行

过滤,缩小候选网站服务范围;其次,C 通过服务质量

筛选和进行总体服务质量计算得到所需最适合的服

务,C 可进行候选 Web 服务的筛选,如要求飞机准点

率 90%以上等,S 可通过服务注册中心查询,根据 Web
服务质量模型给出的权重树和其他比较通用的质量评

价方法,在该模型中采用加权平均法计算出候选 Web
服务的分值,得分最高的一个作为 Web 服务最终结果

返回给 C;最后,C 进行付款下订单来完成订票。 具体

的 C 与 S 的流程图如图 6 所示,其中虚线表示两者之

间的信息传递流向。

图 6摇 订票的简易流程实例

4摇 结束语
在文中,针对领域相关的 Web 服务质量属性在评

价 Web 服务的服务质量中的重要性,建立一种包含特

殊领域的 Web 服务质量模型,该模型主要由三个子模

型构成,并以订购飞机票的具体例子描述了文中提出

的服务质量模型在实际应用中的构建过程和服务的选

择过程。
文中提出的服务质量模型仍需要进一步改进,如

各个服务质量指标的权重分配问题,可以进一步改进

量化算法和服务的优化机制。
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