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摘 要： 面向服务的架构（ＳＯＡ）通过标准Ｉｎｔｅｒｎｅｔ协议实现了异构平台上的服务动态集成．然而，开放网络环境
的不稳定性和不确定性，给Ｗｅｂ服务在线质量评价带来一定的困难．Ｗｅｂ服务的测试只能给出测试环境下的服务评
价，不能评价服务的真实运行情况，因此服务实时监测对服务运行状态追踪及异常检测具有重要的意义．本文基于服
务系统的协同监测，采用原子服务和组合服务多种时间特性定义了Ｗｅｂ服务的性能评价模型．在该模型的基础上，提
出了一种基于策略的服务在线质量评价与验证方法，给出了基于ＷＳＰｏｌｉｃｙ的策略描述，实现了原型系统，并通过对实
验服务的在线监测数据，分析了方法的有效性及性能代价．
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１ 引言

面向服务架构（ＳｅｒｖｉｃｅＯｒｉｅｎｔｅｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）提
供了一种新的软件开发范型，Ｗｅｂ服务技术是 ＳＯＡ的
典型实现方式．服务的质量评价是服务选择、服务各方
建立信任关系的基础．但是，传统 ＳＯＡ架构中缺少对服
务质量的持续验证和确认机制，因此，需要提供服务在

线监测及服务质量评价机制，建立用户对服务质量的信

任．
服务质量评价模型是进行服务评价的基础，评价指

标主要包括价格、执行时间、可靠性、可用性、负载、信誉

度等［４，７，１０］．文献［７］给出了基于 ＳＯＡ的应用的基本评
价指标，包括最大响应时间、最小响应时间、平均响应时

间等，并给出了测试结果；但该评价模型只给出了原子

服务的性能评价方法，对组合服务的情况没有进行深入

分析．
在评价模型的基础上，可以通过对服务执行引擎扩

展事件机制［９］，或通过服务执行引擎的Ｌｏｇ机制［１２］来实
现服务监测．但是上述两种机制不能对服务进行实时监
测．文献［５］提出了一种 Ｗｅｂ服务协同（ＷＳＬＡ）框架，定
义了服务在线监测和验证ＱｏＳ参数；提出了一种描述不
同类型度量体系的描述语言，给出了一种基于 ＷＳＬＡ的
服务互操作架构．文献［６］针对 ＱｏＳ参数收集和服务的
动态组合提出了一种基于策略的在线监测框架，其服务

评价指标主要为服务组合的动态调整服务．
验证策略是服务评价的一种实现方式，多采用约束

定义语言进行描述［２，６］，缺乏统一的描述标准．ＷＳＰｏｌｉｃｙ
是针对服务策略定义的标准规范［６，１１］，在服务安全等领
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域得到了广泛应用．
随着研究的深入，已经出现了实时在线监测工具．

针对ＢＥＰＬ描述的服务的监测工具已经出现，如 Ｏｒａｃｌｅ
业务活动监视（ＯｒａｃｌｅＢＡＭ）工具提供了基于 ＢＰＥＬ的
Ｗｅｂ服务实时监测能力［１４］，提供了个性化的实时信息
板，通过信息缓存来保证系统的实时性，提出了信息捕

获、过滤、分析、警告的监测方案．但是，针对 ＯＷＬＳ描
述的服务的监测工具还很少见．

本文针对 ＯＷＬＳ描述的服务，从原子服务和组合
服务的角度，采用多种时间特性定义 Ｗｅｂ服务的性能
评价模型，采用基于策略的服务在线质量评价与验证

方法，通过ＷＳＰｏｌｉｃｙ进行策略描述，初步探讨了策略冲
突检测与消解问题．服务实时监测与验证框架如图１所
示，探测器插装部件完成探测器的部署，探测器负责收

集服务执行信息；收集到的数据由性能评价部件依据定

义好的服务性能评价模型进行处理，给出服务性能评价

结果；策略定义描述了服务约束，用来验证对象是否符

合需求；数据、性能评价结果交由策略执行部件进行数

据或服务性能验证，以确定服务是否满足用户需求，以

便于用户对服务调用进行动态调整，提高服务质量．

２ 服务性能评价模型

服务性能是影响用户体验的重要因素，服务性能

评价是服务评价的重要方面，下面从原子服务、组合服

务、客户端、服务端等不同维度给出服务性能评价各项

指标的定义及度量方法．
２．１ 原子服务性能评价

原子服务性能可从服务端和客户端两个角度，通过

时间相关指标来度量，如响应时间、传输延迟时间等．
响应时间 Ｔ分为客户端响应时间Ｔｃ和服务端响应

时间 Ｔｓ．Ｔｃ指从应用发起请求开始到接收到服务端完
整的响应消息所耗费的时间．Ｔｓ是指从服务接收到请
求消息，到产生执行结果所耗费的时间．Ｔｃ、Ｔｓ不仅与
服务本身有关，还同服务的运行环境、网络状态、服务

器负载等因素有关，是一个由多种因素决定的动态变

量，是服务评价体制中的重要参数．
最大响应时间 Ｔｍａｘ包括服务端最大响应时间

Ｔｍａｘ－ｓ和客户端最大响应时间Ｔｍａｘ－ｃ．Ｔｍａｘ－ｓ指服务历次

调用中服务端响应时间的最大值；Ｔｍａｘ－ｃ指服务历次调
用中客户端响应时间的最大值．

最小响应时间 Ｔｍｉｎ包括服务端最小响应时间 Ｔｍｉｎ－ｓ

和客户端最小响应时间 Ｔｍｉｎ－ｃ．Ｔｍｉｎ－ｓ指服务历次调用
中服务端响应时间的最小值；Ｔｍｉｎ－ｃ指服务历次调用中
客户端响应时间的最小值．

平均响应时间 Ｔａｖｒ是一个统计量，是服务历次执行
所监视到的响应时间的平均值，包括客户端平均响应

时间 Ｔａｖｒ－ｃ和服务端平均响应时间Ｔａｖｒ－ｓ，分别由以往监
视到的 Ｔｃ和Ｔｓ经统计计算得出．

传输延迟时间 Ｔｄｅｌａｙ指服务请求消息和服务响应消
息在网络上的传输时间之和．在组合服务的执行引擎中
可监视到各个原子服务的 Ｔｃ；Ｔｓ可在 ＳＯＡＰ引擎的服务
端监视到．Ｔｄｅｌａｙ由原子服务的 Ｔｃ和 Ｔｓ计算得到．

Ｔｄｅｌａｙ＝Ｔｃ－Ｔｓ
平均传输延迟时间 Ｔａｖｒ－ｄｅｌａｙ由 Ｔａｖｒ－ｃ和 Ｔａｖｒ－ｓ计算得

出．
Ｔａｖｒ－ｄｅｌａｙ＝Ｔａｖｒ－ｃ－Ｔａｖｒ－ｓ

２．２ 组合服务性能评价

组合服务通过服务组合描述语言（如 ＢＰＥＬ、ＯＷＬ
Ｓ）来描述，由原子服务采用不同的控制结构组成，控制
结构分为顺序执行、并行执行、条件选择执行和循环执

行四种［４］．其中，循环执行结构可以展开成顺序执行序
列，所以可以仅考虑顺序执行、条件选择执行和并行执

行三种情况．由于服务组合模型及输入参数的不同，组
合服务每次执行中调用的原子服务是不同的，每次执

行所经历的路径也可能不同．假定一个组合服务 ｃｓ由
ｎ个原子服务ｓ１、ｓ２，…，ｓｎ组成，给每个原子服务 ｓｉ赋
予一个执行概率ｐｓｉ，对于顺序执行的原子服务 ｐｓｉ取１；
对于条件分支中的原子服务 ｓｉ，通过历史监测数据计算
出 ｐｓｉ；对于并行执行的原子服务，将每个原子服务的执
行概率设为１．

如果服务组合模型中存在嵌套结构，如图２所示，
并行结构 ｃ１中嵌套了 ｃ２，ｃ２可能是选择结构，也可能
是并行结构．假设嵌套结构 ｃ２的执行概率为 ｐｃ２，ｐｃ２由
历史监测数据统计得出．对 ｃ２中的服务 ｓｉ，当 ｃ２是选
择执行结构时，假定 ｓｉ在ｃ２中的历史统计执行概率为
ｐｃ２－ｓｉ，则服务 ｓｉ的执行概率可以通过如下公式计算．
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ｐｓｉ＝ｐｃ２， ｃ２为并行执行结构

ｐｓｉ＝ｐｃ２－ｓｉｐｃ２， ｃ２{ 为选择执行结构

引擎执行时间 Ｔｅｎｇｉｎｅ指执行引擎完成一次原子服
务调用，引擎本身所带来的平均时间耗费．其由引擎工
作原理、引擎设计的合理性、引擎运行环境等因素共同

决定，其值可以通过监视信息统计得出．
将引擎平均完成一次服务调用所用的完整时间耗

费定义为 Ｔｃｏｍｐｌｅｔｅ，包括 Ｔｅｎｇｉｎｅ和Ｔａｖｒ－ｃ两部分．
Ｔｃｏｍｐｌｅｔｅ（ｓｉ）＝Ｔｅｎｇｉｎｅ＋Ｔａｖｒ－ｃ（ｓｉ）

组合服务响应时间 Ｔ（ｃｓ）可以通过监测得到．当组
合服务不满足用户需求时，如响应时间过大，需要对组

合服务中的原子服务进行替换．重构后，对新的组合服
务的 Ｔ（ｃｓ）依据服务组合模型及历史监测结果进行预
测，以确定是否满足需求．Ｔ（ｃｓ）的预测要选择一条耗
时最长的路径进行，以图２为例，在控制结构 ｃ２中，如
果 ｃ２是并行执行结构，就要选择 ｃ２中响应时间最长的
服务参与计算，如果 ｃ２为选择执行结构，ｃ２中的所有
服务都要参与计算．假设选出的服务集合为 ｓ１，ｓ２，…，
ｓｎ，依据概率计算模型有：

Ｔ（ｃｓ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｔｃｏｍｐｌｅｔｅ（ｓｉ）ｐｓｉ

最大响应时间 Ｔｍａｘ指组合服务历次调用中响应时
间的最大值．

最小响应时间 Ｔｍｉｎ指组合服务历次调用中响应时
间的最小值．

３ 基于策略的服务验证

３．１ 策略模型

服务监测策略描述了服务性能需求，提出了服务

执行过程中必须满足的约束条件．本文仅针对服务性
能进行验证．服务策略定义包含策略对象及策略断言，
具体定义如下．

定义１ 服务监测策略 ｐ表示为 ＜ｓｕｂｊｅｃｔ，ａｓｓｅｒ
ｔｉｏｎｓ＞，其中 ｓｕｂｊｅｃｔ是策略对象，指策略附加的具体对
象；ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ是策略断言集合，描述了策略的约束条件，
一个策略可以由多条策略断言组成．

定义２ 服务性能验证对应关系定义为＜Ｓ，Ｐ，Ｃ
＞，其中 Ｓ表示服务集合，服务既可以是组合服务，也
可以是原子服务；Ｐ表示策略集合；Ｃ表示Ｓ与Ｐ之间
的对应关系矩阵，矩阵 Ｃ中的行列值ｃｉｊ定义如下：

ｃｉｊ＝１，如果 ｐｊ作用于服务ｓｉ的策略对象上，
ｐｊ∈Ｐ，ｓｉ∈Ｓ

ｃｉｊ＝０
{

，否则

定义３ 策略动作对应关系定义为 ＜Ｐ，Ａ，Ｒ＞，
其中 Ｐ表示策略集合；Ａ表示策略所产生的动作集合；

Ｒ表示Ｐ与Ａ的对应关系矩阵，矩阵 Ｒ中的行列值ｒｉｊ
定义如下：

ｒｉｊ＝１，如果策略 ｐｉ导致动作ａｊ，ｐｉ∈Ｐ，ａｊ∈Ａ
ｒｉｊ＝０{ ，否则

对ＷＳＤＬ描述的原子服务而言，策略对象为操作或
者原子服务本身；对ＯＷＬＳ描述的组合服务而言，策略
对象可以为原子服务（过程），也可以为组合服务本身．

针对原子服务或组合服务的性能验证需求，选定

不同的策略对象，定义策略．一个服务可能存在多个策
略对象，一个策略对象可以定义多个策略，构成策略对

象的一个完整的策略集合；一个策略也可以同时作用

在多个服务的策略对象上．一个策略可以产生多个策
略动作，一个策略动作也可以由不同的策略产生．将服
务的策略看成对服务的性能、功能、数据的验证条件，

当条件满足时表明服务满足用户需求；反之亦然．对原
子服务可以定义与原子服务性能相关的策略；对组合

服务可以针对各个原子服务及组合服务自身的性能参

数定义策略．
３．２ 基于ＷＳＰｏｌｉｃｙ的策略定义

ＷＳＰｏｌｉｃｙ提供了一种灵活、可扩展的语法，用于表
示基于ＸＭＬ的Ｗｅｂ服务系统中实体的能力、要求和一
般特性，把系统中实体特性的约束表示为策略．策略表
示既支持简单的声明式断言，也支持复杂的条件式断

言．策略断言表示行为的个体要求、能力或其他特性．
ＷＳＰｏｌｉｃｙ只是一个框架，实现服务在线验证，需要

根据领域需求对 ＷＳＰｏｌｉｃｙ进行扩展，定义 Ｗｅｂ服务监
测领域断言体系．首先对ＷＳＰｏｌｉｃｙ名字空间进行扩展，
扩展前缀ｗｓＭｏｎ，表示该策略为服务监测验证断言，并
扩展断言类型ｗｓＰｅｒｆｏｍａｎｃｅＡｓｓｅｒｔｉｏｎ，对服务策略对象性
能进行约束．然后，将断言与 Ｗｅｂ服务关联．对于服务
监测而言，策略可以在 ＷＳＤＬ、ＵＤＤＩ中进行定义；本文
将策略定义扩展到 ＯＷＬＳ定义中，策略采用独立的
ＸＭＬ文件描述，服务调用过程中将策略读入执行．

图３给出了策略定义的例子：策略对象为各个原子

４８１ 电 子 学 报 ２０１０年



服务（过程）及组合服务本身，定义了针对服务端平均响

应时间、客户端平均响应时间、网络平均延迟时间、服务

端最大响应时间、客户端最大响应时间、服务端最小响

应时间、客户端最小响应时间等性能特性的策略断言．
３．３ 策略冲突检测与消解

策略 ｐｉ由一个断言集合构成，用 ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）表
示．对于服务验证而言，断言为条件式断言，策略 ｐｉ的
断言集就是一个条件集合，因此策略 ｐｉ及策略动作ａ，
可以转换为一阶谓词逻辑 ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）→ａ．策略冲突
检测可以看成一阶谓词冲突检测．当同一个策略对象
定义多个策略时，策略之间可能存在冲突．针对一个策
略对象定义的策略，必须保证策略的完整性和一致性，

所以必须对策略进行冲突检测与消解．如 ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）

→ａ与ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）→ ａ存在策略冲突．可以定义以
下几种策略冲突情况．

（１）ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）→ａ∧ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）→ａ
（２）ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）→ａ∧ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）→ａ
（３）ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）→ａ∧ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｊ）→ａ
∧ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｉ）∩ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐｊ）≠

策略冲突的消解，可以是去掉一条策略，或是改变

策略中的策略断言．策略由定义到执行要经过策略定
义、策略生成、冲突检测、冲突处理等步骤，并由策略执

行引擎进行执行．
例如，一个组合服务 ｃｓ由两个原子服务 ｓ１、ｓ２组

成，定义如下策略：

●ｐ１＝＜ｃｓ，｛Ｔｃｓ（ｃｓ）＞８００｝＞
●ｐ２＝＜ｃｓ，｛Ｔｃｓ（ｃｓ）＜１０００｝＞
●ｐ３＝＜ｓ１，｛Ｔｓ（ｓ１）＜３００｝＞
●ｐ４＝＜ｓ２，｛Ｔｓ（ｓ２）＜４００｝＞

其中 ｐ１、ｐ２以组合服务 ｃｓ本身作为策略对象，对组合
服务响应时间进行约束；ｐ３、ｐ４以两个原子服务 ｓ１、ｓ２
作为策略对象，定义原子服务响应时间的约束条件，ｐ３、
ｐ４即可以作为原子服务的验证策略，也可以作为组合
服务的验证策略．

策略断言 ｐ１＝＜ｃｓ，｛Ｔｃｓ（ｃｓ）＞８００｝＞和 ｐ２＝＜ｃｓ，
｛Ｔｃｓ（ｃｓ）＜１０００｝＞构成策略对象 ｃｓ的一个策略集合，
假定两条策略产生的动作均为发出告警（动作 ａ），且
ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐ１）→ａ，ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐ２）→ａ，即满足 ｐ１时，发
出告警；当满足 ｐ２时，不发出告警信息．显然 ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ
（ｐ１）∩ａｓｓｅｒｔｉｏｎｓ（ｐ２）≠，存在策略冲突．

４ 实验验证

４．１ 系统总体架构

如图４所示，系统总体架构由原子服务监测和组合
服务监测两部分组成，主要包含服务注册中心、监测代

理、探测器插装、策略执行等功能部件．服务注册中心

完成探测器插装策略生成、服务性能验证策略生成、监

测数据收集存储分析及服务监测报告生成等功能，监

测数据及处理结果存储在 ＸＭＬ数据库中．监测代理负
责收集本地监测数据并向服务注册中心发送，同时负

责接收服务注册中心送来的探测器插装策略及服务性

能验证策略，传给探测器插装部件及策略执行部件．探
测器具体完成数据捕获任务，对于组合服务在 ＯＷＬＳ
引擎中进行插装，对原子服务在 ＳＯＡＰ引擎中进行插
装．在ＯＷＬＳ引擎及ＳＯＡＰ引擎中扩展实现服务监测数
据及服务性能验证策略执行引擎，完成监测数据及服

务性能的验证功能．

４．２ 试验设计

为了验证平台的有效性，选取了实现旅程管理功

能的组合服务ＪｏｕｒｎｅｙＳｅｒｖｉｃｅ作为监测目标，该组合服务
由５个原子服务组成：ｓ１：ＵｓｅｒＡｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，其方
法ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｅＵｓｅｒ（）完成用户验证功能；ｓ２：ＦｌｉｇｈｔＳｅｒｖｉｃｅ，
其方法 ｒｅｓｅｒｖｅＦｌｉｇｈｔ（）完成机票预订功能；ｓ３：ＨｏｔｅｌＳｅｒ
ｖｉｃｅ，其方法ｒｅｓｅｒｖｅＨｏｔｅｌ（）完成宾馆预订功能；ｓ４：ＣａｒＳｅｒ
ｖｉｃｅ，其方法 ｒｅｓｅｒｖｅＣａｒ（）完成汽车预订功能；ｓ５：Ｃｏｎｆｉｒｍ
Ｓｅｒｖｉｃｅ，其方法 ｃｏｎｆｉｒｍＪｏｕｒｎｅｙ（）完成旅程确认功能，具体
流程如图５所示．在该组合服务中，ｓ２、ｓ３、ｓ４并行执行，
构成了一个“ＳｐｌｉｔＪｏｉｎ”结构，该“ＳｐｌｉｔＪｏｉｎ”结构与 ｓ１、ｓ５
在整体上组成一个“Ｓｅｑｕｅｎｃｅ”串行结构．

对该旅程管理服务进行实时监测及性能验证时，

针对不同功能的原子服务及组合服务响应时间定义不
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同的限制策略，如表１所示．前５条策略分别对原子服
务 ｓ１、ｓ２、ｓ３、ｓ４、ｓ５进行验证，策略６对整个组合服务进
行验证．各原子服务的 Ｔｃ（ｓｉ）和 Ｔｓ（ｓｉ）分别由组合服务
执行引擎和ＳＯＡＰ引擎监测得出，Ｔｄｅｌａｙ（ｓｉ）由 Ｔｃ（ｓｉ）－

Ｔｓ（ｓｉ）得出；组合服务 Ｔｃ（ｃｓ）由 Ｔｃ（ｓ１）＋ｍａｘ｛Ｔｃ（ｓ２），Ｔｃ
（ｓ３），Ｔｃ（ｓ４）｝＋Ｔｃ（ｓ５）计算得出．实验中对组合服务进
行了２０００次调用，收集各原子服务及组合服务的监测
数据和性能验证结果，进行综合分析处理．

表１ 服务性能验证策略

Ｓｕｂｊｅｃｔ Ｃｏｎｓｔｒｉａｎｓ Ａｓｓｅｒｔｉｏｎ

１ ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｅＵｓｅｒ Ｔａｖｒ－ｃ＜６００ｍｓ ＜ｗｓＭｏｎ：ｗｓＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡｓｓｅｒｔｉｏｎＣｌｉｅｎｔＴｉｍｅＯｕｔ＝“６００”／＞
２ ｒｅｓｅｒｖｅＦｌｉｇｈｔ Ｔａｖｒ－ｃ＜４５０ｍｓ ＜ｗｓＭｏｎ：ｗｓＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡｓｓｅｒｔｉｏｎＣｌｉｅｎｔＴｉｍｅＯｕｔ＝“４５０”／＞
３ ｒｅｓｅｒｖｅＨｏｔｅｌ Ｔａｖｒ－ｃ＜４００ｍｓ ＜ｗｓＭｏｎ：ｗｓＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡｓｓｅｒｔｉｏｎＣｌｉｅｎｔＴｉｍｅＯｕｔ＝“４００”／＞
４ ｒｅｓｅｒｖｅＣａｒ Ｔａｖｒ－ｃ＜５００ｍｓ ＜ｗｓＭｏｎ：ｗｓＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡｓｓｅｒｔｉｏｎＣｌｉｅｎｔＴｉｍｅＯｕｔ＝“５００”／＞
５ ｃｏｎｆｉｒｍＪｏｕｒｎｅｙ Ｔａｖｒ－ｃ＜４００ｍｓ ＜ｗｓＭｏｎ：ｗｓＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡｓｓｅｒｔｉｏｎＣｌｉｅｎｔＴｉｍｅＯｕｔ＝“４００”／＞
６ ＪｏｕｒｎｅｙＳｅｒｖｉｃｅ Ｔａｖｒ－ｃｓ＜１ｓ ＜ｗｓＭｏｎ：ｗｓＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡｓｓｅｒｔｉｏｎＣｌｉｅｎｔＴｉｍｅＯｕｔ＝“１０００”／＞

４．３ 监测结果

表２给出了具体监测结果，包括调用操作、服务性
能验证失效数、失效原因、Ｔａｖｒ－ｓ、Ｔａｖｒ－ｃ和 Ｔａｖｒ－ｄｅｌａｙ．图 ６
给出了各原子服务的 Ｔｍａｘ－ｃ、Ｔｍｉｎ－ｃ、Ｔａｖｒ－ｃ、Ｔａｖｒ－ｓ的比对
结果，从而找出组合服务中 Ｔｍａｘ－ｃ最长的原子服务；通
过 Ｔａｖｒ－ｓ及Ｔａｖｒ－ｃ分析出Ｔｄｅｌａｙ，以确定 Ｔｃ是由原子服务
造成的，还是由传输环节造成的，从而找出服务的薄弱

环节，对服务进行改进．从结果看，（１）服务延迟时间在

Ｔｓ中占了很大比重，是影响服务性能的关键因素．（２）
服务本身的响应时间都能够满足用户要求，服务

ＣａｒＳｅｒｖｉｃｅ的方法 ｒｅｓｅｒｖｅＣａｒ在服务组装模型的并行执
行结构中响应时间最长，是该组合服务中的薄弱环节，

应该对该服务进行优化处理，以提升组合服务的整体

性能．（３）ＣａｒＳｅｒｖｉｃｅ的 ｒｅｓｅｒｖｅＣａｒ方法的响应时间是由
Ｔｄｅｌａｙ造成的，应该从改善服务运行网络环境的角度来提
升服务性能．

表２ 服务监测结果

Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ＶａｌｉｄａｔｉｏｎＦａｉｌｓ ＦａｉｌＲｅａｓｏｎ Ｔａｖｒ－ｃ Ｔａｖｒ－ｓ Ｔａｖｒ－ｄｅｌａｙ

１ ＵｓｅｒＡｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｅＵｓｅｒ ４ Ｔｉｍｅｏｕｔ １９５．４６ｍｓ １０６．２４ｍｓ ８９．２１ｍｓ
２ ＦｌｉｇｈｔＳｅｒｖｉｃｅ ｒｅｓｅｒｖｅＦｌｉｇｈｔ １ Ｔｉｍｅｏｕｔ ２９３．８２ｍｓ １２３．７７ｍｓ １７０．０５ｍｓ
３ ＨｏｔｅｌＳｅｒｖｉｃｅ ｒｅｓｅｒｖｅＨｏｔｅｌ ２ Ｔｉｍｅｏｕｔ ３２８．８２ｍｓ １０９．３５ｍｓ ２１９．４６ｍｓ
４ ＣａｒＳｅｒｖｉｃｅ ｒｅｓｅｒｖｅＣａｒ １ Ｔｉｍｅｏｕｔ ３５９．４９ｍｓ １２１．３８ｍｓ ２３８．１１ｍｓ
５ ＣｏｎｆｉｒｍＳｅｒｖｉｃｅ ｃｏｎｆｉｒｍＪｏｕｒｎｅｙ ２ Ｔｉｍｅｏｕｔ １６３．１０ｍｓ １００．２１ｍｓ ６２．８９ｍｓ
６ ＪｏｕｒｎｅｙＳｅｒｖｉｃｅ －－ ０ －－ ７４０．３８ｍｓ －－ －－

４．４ 监测代价分析

为了评价方法的有效性，对执行监测及性能验证

本身带来的代价进行评估．对服务在进行监测和不进
行监测的情况下的响应时间进行比对，得出方法本身

的执行代价．服务的响应时间受网络环境、服务本身的
质量、服务运行环境等因素的影响较大，为了确保评估

结果的准确性，我们给出了服务 ５００次到 ２０００次执行
的代价分析结果．

在服务在线监测中，数据捕获是由探测器完成的，

因此在进行服务在线监测时要进行探测器插装工作，

一般探测器插装在监测前执行，或者在服务监测策略

改变的时候，重新进行探测器插装．由图７可以看出，对
一个组合服务进行监测，其监测代价主要在第一次探

测器插装的过程中，其后如果不改变探测器插装方案，
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即进行探测器的重新插装，监测代价会趋于稳定，此时

仅为数据收集及性能验证的时间耗费．由图７（ａ）可以
看出，执行监测的服务响应时间稳定在４２８ｍｓ左右，不
执行监测的服务响应时间稳定在 ４２３ｍｓ左右；由图 ７
（ｂ）可以看出稳定后，监测代价在２～５ｍｓ范围内，占服
务响应时间的０９％以下，对服务的运行性能的影响比
较小，该方法对服务的在线监测及服务质量验证是有

效的．

５ 结论

服务性能评价和服务质量验证是服务在线监测的

两个重要内容，本文主要贡献体现在以下几个方面：

（１）针对网络环境的动态性、不确定性及服务运行效率
的不稳定性，提出了一种服务在线评价与性能验证方

法，引入了从原子服务、组合服务、客户端、服务端等不

同维度定义的Ｗｅｂ服务性能评价模型；（２）提出了基于
策略的服务性能验证方法，给出了服务性能验证策略

的定义及处理方法，采用 ＷＳＰｏｌｉｃｙ规范对策略进行定
义，初步给出了策略冲突检测与消解方法，对组合服务

及原子服务的性能验证具有重要意义；（３）服务监测策
略可以在线动态调整；（４）提出了对原子服务及组合服
务进行统一监测的服务在线监测体系架构，实现了原

形系统．
本文利用对 Ｗｅｂ服务实例的监测数据，验证了方

法的有效性，分析了方法本身的执行代价．论文工作表
明，方法本身的执行代价较小，能够同时适应原子服务

及组合服务的在线监测任务，监测策略可以动态调整，

监测结果可以共享，满足服务在线监测、评价、验证需

求．
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