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五、服务选择与推荐 



服务Lifecycle 
 

服务描述 

服务发现 

服务组合 

Subscription 

服务注册 

服务选择 

服务运行 



服务选择问题 
• 两个方面 

– 功能性：能否完成处理任务？服务发现 
 

– 非功能性：能否处理得好？ 
• 可用性 
• 响应时间 
• 吞吐量 
• 花费 
• 可靠性 

? ? 

? ? ? 
QoS属性 



基于非功能性的选择 
• 前提：基于服务发现，已经得到功能性可满足的
服务集合，如何从中选择最优的QoS属性服务？ 
 

• 挑战性 
– QoS属性的多维性 

• 如何同时兼顾多个属性？ 

– 针对不同用户，QoS属性不完全 
• 如何收集和预测缺失的属性 

– QoS属性是动态变化的 
• 如何建立准确的预测模型？ 
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多维属性的处理 
• 加权计算 

 
 
– 权重的确定：用户指定、机器学习 

 
• 多目标优化问题 

 
– 例如skyline query 
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A $350 0.5 km 
B $250   1 km 
C $150 2.5 km 
D $100   4 km 
E $400 1.5 km 
F $350   3 km 
G $250 3.5 km 
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Skyline query的算法 
• Divide and Conquer 
• Block Nested Loops 
• Sort Filter Skyline 
• Linear Elimination Sort for Skyline 
• Bitmap 
• Index 
• Nearest Neighbor 
• Branch and Bound Skyline 
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服务推荐 
• 目标——挖掘用户反馈信息和服务信息，为用户
提供个性化的服务推荐，提高服务选择的效率 
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服务搜索引擎 

服务推荐 

相关性分析 

数据处理 QoS预测 

反馈处理 

反馈监
控 

数据集 

服务库 

服务推荐系统 



基于协同过滤的推荐算法 
基于邻居的方法 
基于用户相似度 
基于服务相似度 
混合上面两种的 
  第一步：  确立 相似度系数计算方法 
  第二步： 通过相似度系数选择相似邻居 
  第三步：  对服务QoS进行预测 
 皮尔逊相关系数（PCC） ( ) ( )
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Zheng Z, Ma H, Lyu M R, et al. Wsrec: A collaborative filtering based 
web service recommender system[C]//Web Services, 2009. ICWS 
2009. IEEE International Conference on. IEEE, 2009: 437-444. 
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基于协同过滤的推荐算法（续） 
基于模型的方法 
潜因子模型 
矩阵分解 
它的直观物理意义可以理解为，服务的QoS值不仅依
赖于用户或者服务的相似度，而且还依赖于用户和服
务之间的相互关系 

基于矩阵分解和相似度 

该方法的思想认为用户和服务在多个
潜在的特征因子上共同作用了他们所
构成的矩阵中的数据，因此可以将矩
阵映射到较低维度的因子空间中 

Zheng Z, Ma H, Lyu M, et al. Collaborative Web service QoS prediction via 
neighborhood integrated matrix factorization[J]. TSC2012 



•目标：考虑用户所处区域位置，向其推荐具有最
优预测值的服务 

•思想：地理位置临近的用户比距离较远的用户更
容易获得相似的QoS体验 

•用户贡献机制：用户向系统提交观察的Web服务
QoS信息以获得推荐服务 

 

位置感知的
服务推荐 

Personalized QoS-aware web service recommendation and 
visualization. IEEE Transactions on Services Computing. 2013 



 输入：用户-服务矩阵（user-service matrix）每
一个用户与一个RTT向量相关联 

 输出：对目标用户（active user）未使用过的服
务进行QoS预测，将具有最优预测值的服务推荐给
用户 

 RegionKNN算法的两个阶段 
◦ 区域建模——线下计算 
 区域特性 

 区域聚合 

◦ QOS预测——线上计算 
 邻居选择 

 QoS预测 
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用户-服务矩阵* 



 区域：一组用户的集合，同一区域内的用户满足 
◦ 所处地理位置相近 

◦ 对相同服务有相似的QoS体验 

 区域敏感服务 
◦ R={R1(s),R2(s),…,Rk(s)}是所有用户提交的服务S 的往返时
延。服务 S 对区域 M 敏感当且仅当 
 ))()ˆ3ˆ)((()( MjregionsRRsR jj =∧+>∈∃ σµ

))((ˆ sRmedian ii=µ ))((ˆ sRMAD ii=σ

例：     {120, 128, 200, 250, 258, 2000, 3500} 
              u1      u3     u5   u19   u2      u22       u8 

 
 

u5 

u19 u2 

u22,
u8 

u1, u3  

WS A  

WS X  … … 

… … 

其中， 

130ˆ,250ˆ == σµ



 区域敏感度 
 

 敏感区域 
◦ 区域 M 是敏感区域当且仅当 regSen(M) >λ 

 区域中心 
◦ 区域内所有用户的RTT向量构成的中位数向量 
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 动机：初始各区域内用户提供的QoS数据较少，往
往导致预测不准确 

 步骤 
◦ 根据用户IP地址划分初始区域 
◦ 每次迭代时，选取最相似(相似性大于阈值μ)的两个非敏感

区域进行聚合，更新该区域中心、敏感服务列表及与其他
区域的相似性 

 时间复杂度 
◦ 设初始区域个数l0，算法输入是具有n个用户和m个服务的
满阵，在最坏情况下时间复杂度是O(l0

2 mnlogn) 



 区域相似性度量 
◦ 使用区域中心度量两个区域间的相似性 

◦ 协同过滤推荐算法通常使用皮尔逊相关系数（PCC）度量

用户间的相似性： 
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 邻居：对相同Web服务，有相似QoS体验的用户 

 基于区域的邻居选择 
◦ 无需搜索整个用户空间，只需与各区域中心进行相似性计

算 

◦ 各区域特征由区域中心表示 

 



 对于当前用户u未使用过的服务si进行预测 
◦ 判断当前用户所属区域，若无合适区域，建立包含该用户的新区域 
◦ 判断服务si是否为该区域的敏感服务 
 若是 

 
 否则，计算该用户与有该服务记录的各区域中心的相似性，选取
相似度最高的前k个区域中心 
 若用户所属区域有该服务的记录 

 
 
 

 否则 
 
 

 否则不进行预测 
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基于非功能性的选择 
• 前提：基于服务发现，已经得到功能性可满足的
服务集合，如何从中选择最优的QoS属性服务？ 
 

• 挑战性 
– QoS属性的多维性 

• 如何同时兼顾多个属性？ 
– 针对不同用户，QoS属性不完全 

• 如何收集和预测缺失的属性 

– QoS属性是动态变化的 
• 如何建立准确的预测模型？ 

 



时空感知的Web服务推荐  

s1 S2 … sm 
u1 ? 245 … 389 
u2 2023 342 … ? 
… … … … … 
un ? 3040 … 498 

• 问题：如何根据已知用户的QoS，预
测新用户的QoS，从而向用户推荐最
佳的服务？ 

• 分析： Web服务的调用的QoS（如：
响应时间）不仅与用户地理位置相
关，还与调用的时间相关 。 

用户调用Web服务的过程 

矩阵模型：不考虑时间因素 

张量模型：考虑时间因素 



CP(CANDECOMP/PARAFAC)分解的张量形式 
其数学表达形式如下 

CP分解 

24 
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三阶张量的CP分解 
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将一个张量表示成有限个秩一张量之和，比如一个
三阶张量可以分解为 



将NNCP形式化为最优化问题 
 
 
 

通过求偏导求解这个最优解 
 
 

得到因子矩阵的迭代计算公式 

非负张量分解（NNCP） 

25 



预测QoS 值 
• 得到预测模型后，通过下式得到
对原始张量重构后的近似张量，
在不同的时间点上预测QoS值 

 

26 

预测值：由用户，服务和
时间三个维度所确定的下
标在矩阵中所处的位置 

计算公式：用户，服务
和时间三个维度所对应
的因子矩阵之积相加 



基于非负张量分解的Web服务推荐  
• 实验结果 

– 数据集：基于PlanetLab收集343个节点对5817个服务
的调用数据。每3小时调用一次，共4天。 
 

 

在推荐的准

确性方面，

NNCP方法优

于其他6种

方法。 



 

服务综合性评估：可信性 
• 目前的Web服务可信性评估主要有两种技术方向 

基于测试的
可信性评估 基于信誉度的

可信性评估 

• 收集用户评价，计算出信誉度表征可信性 
• 可以评估复杂的属性 
• 利用前人经验，无需实际调用服务 

• 通过分析测试结果度量可信性 
• 只能监测少数几个属性 
• 测试服务耗费资源 



服务S1非常好 

我该信任服务S1
么？ 

管理配置 

注册服务 

管理员 

用户评价数据 
 Rating： 

服务信誉度 
Reputation： 

S S 
S 

S 

S 

S 

S 

Web服务 

服务可信性
管理工具 

服务使用者A 

服务提供者 

服务使用者B 

提供服务 
使用服务 

基于信誉度的可信性评估 



 
 
 

结  束！ 
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