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具有 QoS保障的组合服务管理框架 

武和波，杨志义，隋玉磊，杨晓宁，杨 刚 
(西北工业大学 计算机学院，陕西 西安 710129) 

摘 要：在可信服务中间件架构的基础上设计了一种具有QoS保障的组合服务管理框架，在此框架下提出了QoS 

规划算法和服务选择算法．利用上层的重协商机制和下层的组合服务调度机制为服务提供双层的QoS保障，以最 

大化的满足用户的 QoS需求．最后通过实验证明了框架和算法的有效性． 
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Composite Service Management Framework for QoS Guarantee 

WU He-bo，YANG Zhi—yi，SUI Yu—lei，YANG Xiao-ning，YANG Gang 

(School of Computer，Northwestern Polytechnical University，Xi an 710129，China) 

Abstract：In this paper，a composite service management framework with QoS guarantee is presented，which is 

based on trustworthy service middleware architecture．In this framework，algorithms for QoS plan and service selec 

tion are presented．In addition，re-negotiation mechanism in upper layer and composite service scheduling mechanism 

in lower layer together provide two-layer QoS guarantee，which maximizes users QoS requirements．Finally the ex— 

periments ensure the validity of the proposed framework and corresponding algorithms． 
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1 引言 

随着 网络 和软件技 术 的快速发展，以 Web 

Service为代表的服务计算已经成为网络计算的主 

流模式和重要发展方向．由于服务计算环境的松散 

化、独立性、异构性等多种不确实因素的特点，使得 

服务消费者对于服务的实时性、安全性、可靠性等非 

功能属性的要求越来越严格．服务质量(Quality of 

Service，QoS)，是指描述计算机系统和通信网络非 

功能特性的综合指标，用于衡量使用一个服务的满 

意程度l】]．服务计算在可信性方面的研究尚处于起 

步阶段，大部分研究工作集中在提高服务计算可靠 

性和安全性两个方面． 

虽然文献[2—5]众多的工作基于Qos保障的思 

路，从可靠性、安全性等非功能属性角度对服务计算 

进行了研究，尤其是通过对原子服务进行组合来最 

大化满足用户需求的研究值得关注，但是较少从可 

信 QoS分解角度来对保障组合服务整体需求进行 

研究．用户往往只针对组合服务提出其 QoS需求， 

因此文中采用 QoS分解的思路来解决． 

2 TSM体系结构 

可信服务中问件 TSM是西北工业大学研发的 

面向网络化可信操作系统环境的组合服务可信 

QoS保障中间件．TSM项目以可信操作系统环境 

为背景和平台，研究提高服务系统可信性的技术方 

法．TSM 中问件采用层次化的体系结构设计，为服 

务组合提供了可信 QoS规划和原子服务可信 Qos 

保障功能，如图1所示．交互层用BPEL语言描述服 

务的工作流程，并且接收用户对组合服务的QoS要 

求，然后传递到 QoS规划层；QoS规划层应用一种 

QoS分解模型来配置各个服务实体的 QoS值 ；服务 
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调用层包括一个服务注册管理器和一些虚拟的组管 

理器，它支持实时 QoS监控，选择合适的服务实体 

和运行期错误诊断；资源层是扩展自JBOSS服务器 

的基础设施，用来支持上层对资源的要求． 
行结果 

用户层 

⋯ ⋯ ⋯ ．交-互县 

回 圈 圈 回  

图 1 TSM架构 

3 组合服务管理框架 

3．1 形式化定义 

为便于建模与算法设计，现给出以下形式化 

定义． 

定义 1 服务．是暴露在网络上的物理或逻辑 

资源的一种合乎逻辑的表现． 

定义 2 服务实体．就是实现了服务的方法的 
一 种实体，它可以是一个进程或者线程． 

定义3 虚拟服务组．是基于组的服务冗余管 

理，每一个服务都由多个提供相同服务的实体来组 

成，由一个虚拟的“服务组”来管理这些服务实体，每 

个组中服务实体的数量是可以动态变化的． 

3．2 组合服务管理框架 

文中基于可信服务中问件的架构的规划层和服 

务层提出的一种具有双层 QoS保障的组合服务管 

理框架，如图 2所示．用户通过 TSM在交互层所提 

供的工具定义流程的可信 QoS需求，并与流程描述 
一 起提交给 CSMF进行规划处理；QoS规划模块可 

以从注册模块中获取所需服务的原子服务信息，对 

组合服务的总体可信 Qos需求分解为对每个原子 

服务的单独可信 QoS需求．同时服务请求／分配模 

块根据规划好的信息在服务实体集合中选择合适的 

服务实体，通过自适应服务调度技术进行 Qos保 

障．如果仍不能满足组合服务的QoS需求，则调用 

重协商模块进行二次规划． 

CSMF框架的核心模块在图 2中用深色表示． 

她 层 

l l 

匡卜 ： 
I 

一  =] 
一一  

l 

I 服务实体资源 资源层 

图 2 CSMF结构 

在 QoS规划模块中提出渐近式 QoS规划算法，用 

以分解用户的 QoS需求为组合服务中各原子服务 

的单独 QoS需求．最下面的虚拟服务模块通过 自适 

应服务调度技术来进行 QoS的第一层保障．中间协 

商模块，在第一层保障失效的情况下进行 QoS降 

级、二次规划、重协商等进行第二层的Qos保障． 

XML解析模块解析用户输人的 BPEL文件以得到 

组合服务的结构信息．数据预处理模块为每一个流 

程 QoS创建一个数据暂存库，使得重协商时不需要 

再次数据预处理．注册模块实时得到服务实体的实 

时信息，作为 QoS规划的依据．通过 QoS规划及双 

层 Qos保障满足组合服务整体的可信OoS需求． 

最终根据规划信息，修改 BPEL文档中的 Endpoint 

对应为所选择的最佳服务实体． 

3．3 可信 QoS规划 

OoS具有多个维度，如实时性、可信性、费用 

等．用户对组合服务的多维 QoS要求，用一个 m维 

的向量(uq ， z，⋯，uq )来表示 ；用户对每一个维 

度需求的权值用 W 一 { ，W2，⋯， )表示；正规 

化之后的用户总体 QoS需求为 uqos；组合服务用一 

个集合 S一 ==={S ，S ，⋯，S }来表示，每一个元 

素代 表一个服务．相应 的虚拟服务组 的集合用 

Groups一 {gl，g2，⋯，g )表示，其中S 对应于g ， 

而g 中包含若干个服务实体{ i， ，⋯， 

假设m维的QoS需求， 个服务组的QoS计算 

可以表示为一个 m× 的矩阵方程： 

Q === 

q1，1 ql，2 

q2，1 q2，2 

，1 ，2 

q1，m 

q2，m 

： 
● 

qH，m 
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其中，每一行代表一个组 g ，每一列代表 QoS的一 

个维度．对于每一个服务组的 QoS计算如下： 

NQoS p 一 NQg p *W (2) 

算法 l QoS规划 

① 扫描组合服务中所有原子服务的第 (1≤J 

≤ )维QoS能力的最大值，如果小于 ，的值，则 

返回不能满足用户第J维 QoS需求． 

② 用公式(2)计算每一组g 的QoS值． 

③ 计算组合服务中每一个原子服务 由OS 所规 

划的 QoS值 ：此原子服务所对应的服务组在整个服 

务组之和中占的比重乘以用户的总体 QoS需求 

uqos即 ： 

由0s 一 NQoS(毋)× —  (3) 

NQoS(gi) 
一 1 

算法 2 服务选择 

① 对于虚拟服务组 g (1≤ i≤ )，组下每一个 

服务实体 SE ，根据 式 (2)计算 所有维 度 QoS 

值 seqoŝ． 

② int rain—C×3，记录与原子服务 QoS是否为 

最接近． 

③ list target SEEn]，记录根据算法 1规划后所 

要选择的服务实体信息． 

④ 服务实体选择并记录： 

if min>l dqos 一seqoŝl then 

min—l dqos --seqoŝl 

target SEEi]：Se 

3．4 QoS保障 

本节论述原子服务的双层可信QoS保障方法． 

3．4．1 自适应服务调度技术 

自适应服务调度技术力求为原子服务可信 

QoS提供一种基于变粒度、层次化反馈控制的动态 

保障机制．根据规划结果和当前服务实体的信息进 

行动态的服务实体组创建，以及根据算法 2选择合 

适的服务实体．其原理如图 3所示． 

可信 QoS监测模块实时监测并记录每个服务 

调用请求的执行状况，自适应保障策略模块周期性 

调用可信 Qos监测模块查询最近时间内的可信 

QoS水平．通过与额定可信 QoS指标比较，保障策 

略模块判断虚拟可信服务的QoS约束是否正按照 

计划得到满足．若发现当前可信 QoS指标与计划偏 

离，保障策略模块会及时通过服务节点本地服务管 

理、服务重组、服务迁移等措施对CSMF的运行状 

态进行调整，这构成了整个自适应Q0s保障系统的 

QoS规划结果 
服务调用请求 服 务调用结果 

图 3 自适应分布式调度框架 

反馈控制环． 

3．4．2 协商／重协商机制 

对于一次规划结果，服务组层按照当前的 QoS 

规划进行服务组管理，如果通过服务组层以及资源 

层的自适应可信 QoS保障技术仍无法满足应用流 

程的 QoS要求时，则由服务组层调用 QoS重协商 

模块对 QoS降级并进行二次规划．因为可信 QoS 

规划是将流程的可信 QoS需求合理分配到每个原 

子服务的可信 QoS指标上，如果服务组层的自适应 

调度技术无法保障用户的 QoS需求得到满足，则一 

定是由于一个或几个原子服务的可信 QoS能力没 

有达到规划结果的要求．此时服务组管理层调用重 

协商模块，并在调用的过程中，将未达到 QoS规划 

要求的原子服务的当前 QoS信息作为参数传递．该 

QoS信息也是原子服务当前真实的测量值，同时存 

贮至注册中心，以备规划使用．重协商模块接受更新 

的原子服务的 QoS能力，覆盖数据预处理模块中相 

应的原子服务的QoS信息，并使用新的原子服务的 

QoS信息进行再次规划． 

4 实验与分析 

为评估在 CSMF框架下提出的 Qos规划算法 

以及两层 QoS保障机制的有效性，用图4所示的组 

合服务做为实验事例． 

图4 组合服务事例 

图4中所示的组合服务由五个服务组合而成， 

分别为用户注册、景点搜索、机票预定、客房预定、花 
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费结算等服务．这些服务共同完成旅行服务．分别映 

射为底层的虚拟服务组group 0~group 4． 

本次实验用六台不同配置的 PC机，具体配置 

如表 1所示． 

表 1 实验机器配置 

每一个包括服务实体列表的原子服务与服务组 

从 1到 5如表 2所示．服务实体的部署情况如表 3 

所示． 

表 2 服务实体与服务组 

虚拟服务组 服务实体 虚拟服务组 服务实体 

group 0 sei se! group 3 se}se；sej 

group 1 se}se2z group 4 sei sel 

group 2 se{sei 

表 3 服务实体与主机 

主机 服务实体 主机 服务实体 

Host1 se{se{sei Host4 se；sea 

Host2 sej sees Host5 se3 

Host3 se3 se4 Host6 seaa 

针对用户对组合服务的可信 QoS需求，重点从 

响应时间和可信 QoS接纳率两个维度进行实验．其 

中响应时间的范围在0～4s，接纳率的范围在0．8～ 

1之问．结合图4所示组合服务的工作流程，在一个 

小时的连续运行时问内设置 20组用户对组合服务 

的可信 QoS需求集合，每一组包含 100个 QoS需 

求．本实验分为两部分： 

第一部分：使用CSMF框架的原型系统在持续 

运行一个小时期间，随机的捕获一个 QoS需求集合 

在这种框架下的接受情况．如图 5所示． 

图 5中小方块代表每一个组合服务的 QoS需 

求，小方块表示被接受，即满足用户的Qos需求；小 

圆圈表示不能满足用户 QoS需求而被拒绝接受．两 

条虚线把区域分成①、②、③、④四个部分．而①、②、 

③三个部分的区域表示 QoS需求超出了组合服务 

在接纳率或者响应时间维度的最大能力．而区域④ 

中有 98 的 QoS需求能够满足用户的需求． 

图 5 一个 QoS请求集合的接纳率 

第二部分：分为两种情况的实验 ，一种不使用 

CSMF框架连续运行一个小时，针对每个原子服务 

选择服务实体集合中的一个固定服务实体进行调 

用；另一种采用 CSMF框架连续运行一个小时．实 

验结果比较如图 6所示．左边图示响应时间的比较 

结果，右边图示 QoS接纳率的比较结果． 

图 6 组合服务的响应时间和接纳率 

图6中显示的数据为组合服务每分钟的平均响 

应时间和接纳率．可以显著看出当执行时应用 

CSMF中提出的QoS规划及保障方法时组合服务 

的平均响应时间短且稳定，且接纳率一般在 0．9 

以上． 

5 结束语 

文中设计了基于可信服务中间件的具有 QoS 

保障的组合服务管理框架 CSMF，并在这种框架下 

提出QoS规划算法和两层 QoS保障方法．实验结 

果表明，CSMF能够为使用户只关注组合服务的总 

体QoS需求，并且对组合服务的QoS提供最大化 

的可信保障． 
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图 6 420MHz输入下 I路信号频谱图 

表 1 采样有效位数 

6 结束语 

通过测试 结果，在 高达 1_2GHz采样 率下， 

ADC08D1500有效位数在 6．5bit以上，有效降低高 

速信号频率，以资源换取了速度．FPGA控制具有灵 

活性和易删改特点，设计应用具有很大灵活性．本设 

计方案可以在电子对抗、高分辨率雷达和全极化微 

波辐射计等对待采样信号带宽要求很高的领域中推 

广应用． 
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