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摘　要: 服务等级协定 SLA (Service L evel A greem en ts)是目前多样化网络服务中服务质量保障的重要手段,但 SLA 存在诸如

缺乏统一信息模型、重用度低等问题,而语义网中的本体论为解决目前 SLA 中存在的问题提供了有效的技术支持. 本文采用本

体来对 SLA 模板进行建模,为 SLA 概念、参数和度量提供严格的、统一的和富含语义的定义. 在此基础上,对如何利用本体来

组织和构建 SLA 模板知识库 (O n toSLA t)进行阐述. 基于 SLA 本体的匹配算法可依据服务需求描述对相应网络服务进行有效

的匹配,并给出基于Q oS的选择;而 SLA 模板生成算法用于从 SLA 知识库中重构生成新的模板,以便有效地实现 SLA 重用.
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On toSLA t: On tology-Enabled SLA M odel ing and M anagem en t
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(S chool of Comp u ter S cience and T echnology , H uaz hong U niversity of S cience and T echnology , W uhan 430074, Ch ina)

Abstract: Cu rren tly, Service L evel A greem en ts (SLA s) becom e an impo rtan t techno logy to guaran tee Q uality of Service

(Q oS) fo r various netw o rk services. O n the one hand, custom ers can select the righ t service from num erous services acco rding

to the SLA p rovided by p roviders. O n the o ther hand, p roviders can estab lish differen t con tracts fo r differen t quality levels re2
qu irem en t. Bu t there ex ist m any issues on the SLA m anagem en t, such as the absence of un ified info rm ation model, low reuse2
ab ility of the SLA , lack ing robo ticized ab ility, etc. O n to logy p lays a key ro le in the Sem an ticW eb, w h ich p rovides a canon ical

and p recise descrip t ion of the shared concep ts and suppo rts the specific dom ain know ledge reuse2ab ility and the au tom atizat ion.

A new w ay is hereby offered to imp rove the SLA m anagem en t. T h is paper adop ts the on to logy the to mode the SLA temp late

and p rovides rigo rous and un ified defin it ions abou t the SLA concep ts, SLA param eters and Q oS m etrics w ith rich sem an tics.

How to o rgan ize and bu ild the SLA temp late know ledge base (O n toSLA t) is also discussed. U sing the m atch ing algo rithm

based on the SLA on to logy can m atch the co rresponding netw o rk services acco rding to the request p rofile and m ake a cho ice

based on the Q oS capab ility. M o reover, the algo rithm creat ing the SLA used by agen t bu ilds a new op tional SLA temp late fo r

the clien t request descrip t ion. Consequen tly, the o ld SLA temp late can be reused availab ly.

Key words: services; SLA temp late; Q oS; sem an tic W eb; on to logy

1　引　言

传统的计算机网络采用尽力服务的原则,这对于早期的

简单应用尚足以应付,但随 In ternet 的迅速膨胀和人们需求

的日益增加,出现了各种各样的服务,例如多媒体服务、电子

商务、电子政务、分布式服务以及网格服务等. 传统的网络能

力和服务模式已经不能满足这些新兴的服务,需要有新的设

施和服务模式来保障高服务质量 (Q oS, Q uality of Service) ,

从而使它们能为不同的服务提供不同级别的服务质量;同时,

顾客和服务提供者之间需要指定一些约定,用以约束服务的

运作, SLA s (Service L evel A greem en ts) [1 ]正是这样的手段.

一个服务等级协定 (SLA )就是在服务提供者之间,或者

是提供者与消费者之间的一种电子合同,通常用可量化的术

语来说明,服务提供者将提供什么质量的服务,如果不能满足

顾客的服务目标时如何补偿[1 ]. SLA 有很多优越性. 一方面

是消费者可以在众多服务提供者提供的服务中,根据 SLA 来

选择满足自己价格和质量等级需求的服务. 另一方面,服务提

供者则可以通过制定种类丰富的 SLA 来满足顾客的不同需

求,达到吸引顾客,增强市场竞争力的目的. 然而在 SLA 中尚

存在着一系列问题[2, 3 ] ,如:

· SLA 的信息模型 (即 SLA 的内容、模板)缺乏统一的

定义,必须通过定义 SLA 模板或者信息模型才能允许不同实

体间进行协作和协商; SLA内容的表示通常也不一致, 需要
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一个模型来处理各种类型的服务, 如M ultim edia, A SP,W eb

服务等.

· SLA 含义不明确. 不同的组织对 SLA 参数、Q oS度量

定义不一致; 即便同一个组织中,不同的 SLA 中元素的含义

也可能不一样,这就导致人们对 SLA 覆盖或保证的内容产生

误解,不利于交流和互操作.

· SLA 模板重用问题: 如何重用已有的模板定义,从而

减少开发工作,削减 SLA 数据存储的规模.

· SLA 的管理效率问题: 如何让 SLA 管理变得灵活与

自动化 (例如自动化的 SLA 协商) ,提高管理效率.

语义网技术的发展,尤其是本体[4 ]技术的应用为解决这

些问题提供了一种技术支持. 在语义网中, 本体扮演关键角

色,它为机器提供了可读的词汇,以便应用程序理解共享的含

义. 本体本身并不是静态的模型,它具有映像和进化的功能.

本体映射就是重用已存在的本体,通过一定的方法对它们进

行展开和组合,集成不同领域的本体以实现一个更大的信息

和知识池,从而支持新的交流和使用;而本体进化则是在获得

新的信息和知识时适当地维护和扩充已有本体. 本体可以提

高信息管理建模能力,用本体来解决网络管理统一模型问题

就是一个很好的启示[5 ]. 因此,本体的运用可以为 SLA 信息

模型建立起规范统一的、共享的本体模型; 对各领域内的

SLA 内容给出含义明确、词汇统一和概念关系表述清晰的定

义. 此外,借助本体的推理技术还可以实现模型管理的自动化

和半自动化,如 SLA 的自动匹配选择,从父模板生成子模板

的半自动处理.

2　SLA 本体信息模型和模板库

2. 1　一些 SLA 相关工作

目前, 已经开展了若干 SLA 的相关研究工作[6211 ]. 这些

工作多集中在开发形式化的语言来描述 SLA ,并提供相应的

管理支持. QM L [6 ] (Q oS M odeling L anguage) 和W SOL [7 ]

(W eb Service O ffering L anguage)都是提供针对 SLA 的类型

系统, 提供一个抽象的 SLA 模板, 用专门的值来实例化.

QM L 需要用户自己定义维数类型,这使定义 SLA 的语言容

易扩展. 但其度量不是标准化的定义,而不同的团体之间交流

需要通用的度量定义, 因此这是一个很大的缺点. W SOL 支

持重用机制,这包括模板实例化和定义重用.

W SM L [8 ] (W eb Service M anagem en t L anguage)在很多

方面和W SLA [9 ] (W eb Service L evel A greem en t) 很相似.

W SLA 是 IBM 公司开发W eb 服务 SLA 语言,W SLA 能够在

已有度量基础上定义新的度量,这使其在需要多重Q oS参数

定义时能兼容已有的 SLA 定义. W SM L 和W SLA 一样, 都

以电子文档的形式定义 SLA , 两者都提供对 SLA 结构组件

的类型定义, 而且两者都是基于 XM L 的W eb 服务 SLA 语

言. 但XM L 无法解决一词多义、或者多词多义表达问题, 这

导致定义 SLA 概念、参数和度量时缺乏统一的和丰富的语

义,因而以XM L 形式给出的本体并非严格意义上的本体.

2. 2　SLA 模板

SLA 信息模型是指 SLA 软件结构中要包括哪些内容,

需要哪些组件,以及组件之间的关系,也即 SLA 模板. 此处的

SLA 本体信息模型,就是指用本体来建模的 SLA 模板. SLA

模板的生产是服务开发的内在组成部分. SLA 模板同标准的

产品ö服务提供相关,并包含服务开发阶段说明的缺省值. 一

旦客户购买服务实例,模板就作为蓝本形成实际的 SLA , 该

SLA 则作为消费者和提供商之间服务合同的一部分. 此外,

消费者同服务提供者之间也会进行某些协商, SLA 模板此时

又作为协商的基线. 因此, SLA 模板是服务商产品线中的重

要一环.

建立统一的 SLA öSL S (Service L evel Specificat ion)信息

模型, 需要制定统一的 SLA 模板架构. 目前, 还没有可用的

SLA 模板规范架构出现, 有些机构和厂商指定了关于 SLA

模板的规范,区分了 SLA 模板应该包括的组件. 论文[ 2 ]中列

举了一些规范机构和项目推荐的 SLA 模板定义和服务划分

(包括TM F , IET F , 3GPP , IST T equ ila项目 , ET S IT riphon

项目等). IBM 的W SLA 和 H P 的W SM L 都包含了详细的

SLA 内容说明;W SOL 和QM L 部分涵盖了 SLA 定义.

通常完备的 SLA 一般应该包含以下内容: 目的、当事人、

有效期、限定条件、服务等级目标、服务描述、义务、异常情况

和服务等级指示器等[8 ].

·目的 (Pu rpo se) :描述创建 SLA 的目的.

·当事人 (Part ies) : 描述 SLA 相关的当事人以及各自承

担的角色.

·有效期 (V alidity Period ) : 定义 SLA 覆盖的周期,有

起始时间和结束时间限定.

·范围 (Scope ) :定义在协定中覆盖的服务.

·限定条件 (R estrict ions) : 定义为被请求的服务等级按

次序执行的必要步骤.

·服务等级目标 (Service2level ob ject ives ) : 是服务提供

者和用户商定的服务等级对象,通常每个都包含一些的服务

等级指示器,如可用性、性能和可靠性.

·服务等级指示器 (Service2level indicato rs) : 通过服务

等级指示器可以衡量具体的等级.

·处罚条款 (Penalt ies) : 说明当服务提供者爽约或者不

能达到 SLA 目标时的应对措施.

·备选服务 (Op tional services) : 提供给用户的备用服

务.

·例外 (Exclu sions ) :说明 SLA 不能覆盖的例外情形.

·管理 (A dm in istra t ion) : 描述 SLA 中用于对付和测量

对象的程序,并且定义负责这些程序的当事人的责任.

2. 3　SLA 本体信息模型

本文设计的 SLA 的本体信息模型, 主要由 SLA t (SLA

T emp late缩写) P rofile、SLA t Componen ts和 SLA Param eter

M etrics (或者Q o sM etrics) 三个部分组成. 图 1是 SLA 本体

(OWL [12 ]描述)框架的UM L 简单示意图.

SLA t P rofile 描述模板的基本情况, 用于说明诸如模板

所属服务类型、对应的服务组件、模板适用的范围、应包含的

模板组件内容以及模板采用的格式等. SLA t P rofile 包含一

个Q oS Capab ility用于说明模板的服务等级和Q oS语义约束
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等内容. 一个 SLA t 也可以有多个Q oS Capab ility说明,通常

一个服务会提供好几个不同的服务级别. 如果一个 SLA 没有

限制所涉及的异常情况的数量,那么就无法真正保证高级别

的服务质量,因此在 SLA t P rofile中规定 SLA 可以涉及的最

图 1　用OWL 建模 SLA 模板组件图

高异常情况数目, 可以通过设定属性ExclusionN um ber的约

束值来解决. SLA t P rofile是用于服务匹配的关键部分,通过

它做分阶段的服务匹配,类似于OWL 2S [13 ]中的 Service P ro2
file的角色. (SLA t P rofile的具体内容可以参见后面的图 4)

SLA t Componen ts部分包含不同 SLA t组成部分 (构件)

的本体定义. 通常 SLA 模板应该包括 2. 1节所列组成部分,

但是由于 SLA 应用的场合不同, 所以具体操作的时候可能

SLA 中包含的内容会有不同的变化. 有些应用于网络底层服

务,如 IP,A TM 传输服务; 有些应用于应用层服务环境; 甚至

更复杂的环境,如W eb 服务和网格服务等; 用于描述不同服

务的 SLA 所包含的组成部分有相当大区别. 对于这些 SLA

的组成部分,用本体来分别定义和描述其概念,从而形成本体

构件. 应用于不同场合的 SLA 模板可以根据实际需要增删其

组件.

图 2　在两个本体概念之间的映射

Q oS M etrics这部分专门用于描述Q oS参数的度量概念

和方式,以便有效地实现Q oS M etric的重用. Q oS 度量可分

为原子类型和复杂类型,复杂类型用于度量聚合类型参数时

使用,可从原子类型组合而来. 如单个服务的可靠性记 a i,则

n 个服务以非选择关系 (即几个服务以线性方式依次)聚合的

可靠性就表示为 0
n

i= 1
a i. 如果存在标准的度量定义, 则可以通

过本体的重用机制达到共享的目的. 例如W SLA 中关于W eb

服务Q oS 参数的度量定义,可以对其进行稍许改变,通过命

名空间的方式引用到新的 SLA 模板中来.

用本体为 SLA 信息模型建模可以统一 SLA 模板的抽象

软件结构,为定义组件的名称提供统一的参考词库. 如果两个

服务商分别为自己的服务建立 SLA 模板,当其存在概念歧义

时,则可以通过本体映射的方式实现两者的互操作,从而达成

一致理解. 多个服务商情形可以依次类推,也可协商共通的映

射规则. 下面通过一个简单示例来说明此过程, 图 2 中 SLO

ByteSpeed和 SLO B itF low 是两个本体内部分别关于服务等

级目标“网络流量”的定义,它们使用不同的度量单位,分别是

byte和 b it. 中间的U nitConverto r则定义了两个本体对象属

性Coun t 和U nit 之间的映像方式, 两者通过U nitConverto r

达成相互理解,达到共享概念的目的. (OWL 中有 equ ivalen t2
C lass, equ ivalen tP roperty可用于本体间的直接映像,但较为

复杂的映像关系还须借助第三方本体,U n itConverto r即是如

此).

2. 4　归类服务和建设 SLA 模板库

为了更有效地支持 SLA 重用,同时方便管理,需要建立

起可重用的 SLA 模板库. 这首先得对服务进行归类,并针对

不同的服务种类设计对应的 SLA 模板. 服务类型的归类是建

立 SLA 模板库的关键.“服务组件”是由单个或者多个网络资

源或者是服务资源构成的,同其它的服务组件一起提供一个

完整的服务. 依据服务组件功能的不同,可以把服务归为若干

大类. 如 IP、X. 25、FR 和A TM 作为基础支撑性质的网络服

务,在网络中一般作为承载的角色,为上层应用数据包提供路

由和运输等服务,此就可以归为Bearer服务类; 同样,可以区

分出物理连接、应用、内容、操作等服务大类[1, 10 ]. 在大类的内

部可以做进一步的抽象和归类,例如,应用可分为,一般网络

类应用和分布式应用,分布式应用则包括对象组件服务、W eb

服务和网格服务等. 这些区分的服务类和新抽象出的服务类

也是新的服务组件.

在构建模板库时,一个服务组件对应一个 SLA 模板,每

个模板包含对该服务组件最基本功能的描述和相关的基本
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Q oS参数等. 模板之间可以根据其从属关系组织成一个模板 库 , 图3是依据TM F网络服务分类构建的模板库示例. 图中

图 3　SLA 模板库本体层次示例图

每个节点是一个本体类, 用 ow l: C lass表示, 它们通过 ow l:

subC lassof关系构成层次结构. 基模板 (BaseT emp late)是为

了结构统一而建立的,类似于 C + + öJAVA 中的抽象基类,

其中可以无任何参数, 也可包含与通用的技术ö服务无关的

　　注: (1) 矩形代表本体类　　　 (2) 椭圆代表类属性　　　 (3) 实线代表类和属性的关系　　　 (4) 虚线指向省略的本体类或者属性定义

图 4　基模板本体部分图

Q oS 参数 (此类参数通常与服务分类独立,包括可用性、响应

时间、负载、可靠性以及安全性等).

基模板本体部分结构如图 4所示,它包含了 SLA 各个组

成部分的本体定义, 还具有一个对象属性 SLA tP rofile 用于

描述模板的基本情况 (参看 2. 2节,后面的 3. 2节将阐述其如

何用于 SLA 匹配). 基模板很适合扩展,服务提供商可以参考

或者直接从基模板继承定义自己的领域模板,然后归类自己

提供的服务,组织和构建局部范围的模板库,当然这有赖于服

务提供商对其服务分类的有效性. 基模板架构可以适用在包

括W eb 服务等各种服务类型的 SLA 上.

用本体来建模 SLA 信息模型并组织成模板库,可以为用

户和服务提供者提供共享的规范参考模板,以及 SLA 重用的
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基础组件模板,新的 SLA 模板可以从模板库中直接继承,或

者重构生成;而且由于本体具有强大知识表达能力,因此这种

形式组织和构建成的 SLA 模板库可以更好地表达模板之间

复杂的关系. 此外, OWL 用XM L 语言进行知识和信息的组

织编码,使得模板库的信息可以很容易的存储、交流和传播,

方便了模板库的管理.

3　SLA 模板库的使用

3. 1　库的使用

构建模板库其主要是为了满足用户以下需要:

· 依据服务分类查询对应的模板内容.

· 查询一个模板的直接关联的上下级模板.

· 查询一个具体模板组件属性内容.

· 增加和删除出一个模板.

· 重用已有的模板,组合新的模板.

采用查询工具可以满足查询需要. OWL 2QL [14 ]是基于问

答式的本体查询语言,可提供精确的OWL 知识库的查询. 对

于消费者使用代理同服务提供者自动交互时,则需要基于语

义的 SLA 匹配.

3. 2　SLA M atchmak ing

M atchm ak ing定义为一个处理过程,该过程需要一个查

询或者广告作为输入,并且返回数据库中所有潜在满足查询

和广告条件要求的 SLA [15 ]. 通常一个服务提供商可能提供多

种服务,而每一种服务又具备多个不同的服务等级,即具备多

个等级的 SLA 模板, m atchm ak ing 主要是做基于语义的匹

配,选取可用的 SLA 模板,作为客户和服务提供商签署合同

的基础.

这里的m atchm ak ing 分为两部分, 一是基于 SLA t P ro2
file服务内容 (或者过程) 的m atchm ak ing,这部分根据 SLA t

P rofile 描述的情况, 同查询条件做语义的比较, 然后给出一

个比较结果; 另外一部分,是基于能力描述的m atchm ak ing,

主要是根据Q oS服务能力描述所作的m atchm ak ing. 一般作

SLA 选择时, 先根据 SLA t P rofile 内容做第一遍的选择, 然

后再根据Q oS Capab ility 做第二次满足Q oS 查询要求的选

择. 这样通过有效的分类选择,增加匹配算法的运算效率.

一般情况下,人们认为一个内容和条款丰富的合同是一

个较好的合同, 同时异常情况的数量要受到限制. 因此, 在

m atchm ak ing的时候,给定一个可选的条款集合,假设C1和

C2为两个 SLA 且两者服务等级相同,若C1的条款多于C2,

那么可以认为C1是一个更值得选择的合同.

基于 SLA t本体的m atchm ak ing算法采用基于描述逻辑

的匹配算法. 下面观察一个简单示例, A dvert ism en t 是关于

M ail 的服务广告, 其中异常数目少于 5, 其Q oS 等级为 4;

Q uery 是请求M ail服务的描述,要求Q oS 等级大于 3,则用

描述逻辑 S H IQ (D )的语法方法[16, 17 ]描述如下 (其中表述所

用词汇参看图 4中 SLA tP rofile定义) :

　SL A tP rof ile Α T

A d vertisem en t Α SL A tP rof ile

　　　Q uery Α SL A tP rof ile

A d vertisem en t≡ ( (SL A tP rof ile∩　　　　　　　　　　　　　　　　ö3 服务 P rofile语义描述3 ö
Π S ig nedB y. (P arties∩Π p rov id er. A S PN am e)∩ ö3 签署 SLA 的服务提供商3 ö
Π C rea ted F or. (S erv ice∩Π beOf Categ ory. M ail)∩ ö3 SLA s是为满足M ail类服务定制3 ö
≤5E x clusionN um ber) , ö3 异常数目被限制小于 53 ö
(Q oS Cap ability∩ ö3 Q oS语义描述3 ö
= 4hasS erv iceL evel) ) ö3 规定服务质量等级为 43 ö

Q uery ≡ ( (SL A tP rof ile∩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ö3 同A dvertisem ent3 ö
Π C rea ted F or. (S erv ice∩Π beOf Categ ory. M ail) ) , ö3 请求M ail类服务3 ö
(Q oS Cap ability ∩ ö3 同A dvertisem ent 3 ö
≥3hasS erv iceL evel) ) ö3 要求M ail服务质量等级不小于 33 ö

　　设 s为一个服务公告的集合,则一个请求R 的m atchm ak2
ing可表示为: m atches (R ) = {A ∈sû com p a tible (A , R ) }; 而其

中 A 和 R 的兼容定义为两者交集不为空. 即 com p a tible (A ,

R ) Ζ 　 (A ∩R Α ⊥). 对于示例 A d vertisem en t ∈m atches

(Q uery ) ,因此A d vertisem en t和Q uery 是相容的. 对于算法匹

配度的定义,论文[15 ]中主要给出了四种,可进一步区分为:

· E x act A 和R 概念等价, 即 A ≡R

· P lug In 概念上R 是A 的子概念,即R Α A

· S ubsum e 概念上R 包含A ,即A Α R

· In tersection A 和R 在概念上部分相交,即　 (A ∩R Α
⊥)

·D isjoin t A 和R 概念上没有交集,即A ∩R Α⊥
我们认为可以分为两种,即A va ilable 和U nava ilable,其

中 A va ilable≡E x act∪P lug In, U nava ilable≡S ubsum e∪ In2

tersection∪D isjoin t. 对于要满足自动化处理的系统来说,需要

简单和严格的规则定义,匹配的结果只有可用和不可用两种

选择. E x act和 P lug In 均可完全满足请求 R 的要求; 而 S ub2
sum e表明提供商不能完全满足请求的约束要求,对于基于代

理的严格系统此匹配度也是不可用的, In tersection 和D isjoin t

基本上应用价值不大.

借助 SLA 模板本体库可以实现两个方面的自动化处理,

其一可以借助自动化工具,如代理 (agen t)来实现对服务的自

动选择; 其二是借助本体的知识重用机制和逻辑推理能力来

解决 SLA 模板重用和自动重构问题. 这里给出一个 SLA 生

成算法,描述如何重用模板设计新的模板. 该算法可以被服务

提供商的代理采用, 根据用户请求描述 (R equest P rofile) , 生

成新的备选模板.

3. 3　SLA Tem pla te生成算法

6631 　　　　　　　　　 小　型　微　型　计　算　机　系　统 　　　　　　　2006年

© 1994-2006 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



一个新模板至少由一个已有的模板来重构,假设拟采用

的模板集合为 S, 其中 n 为需重用的模板数量; Q 为一个队

列,用于暂存模板 (ow l: C lass) ; T 为新的空模板; 则其生成算

法描述如下:

初始化 S,根据用户偏好选定要重用的模板,然后依次加

入到模板集合 S;

w h ile (S非空) { ö3 判断 S是否为空3 ö
　选取 S中的一个元素 S (i) ,将 S (i)从 S中标记删除,向

下执行;

　if (存在直接上级模板)

　　将 S (i)直接上级模板 (即与其有 rdfs: subC lassO f关

系的模板 ow l: C lass) ) ,放入队列Q 中;

　将 S (i)模板组件属性参数提取,并导入 T 中;

　　w h ile (Q 非空) ö3 判断Q 是否为空3 ö
　　{

　　　GetH eader (Q ) ; ö3 取Q 首元素Q 1 3 ö
　　　if (Q 1未被访问过) {

　　　 if (存在直接上级模板) 将Q 1直接上级模板放入

队列Q 中;

　　　将Q 1组件属性参数提取,导入 T 中,并标示Q 1

元素已访问;

　　　} else do no th ing; ö3 忽略3 ö
　　}

}

将 T 中属于相同类型的参数归类, 整理合并由 ow l: e2
qu ivalen tP roperty等描述的相同语义的参数, 删除不需要的

参数及其信息;

为 T 中添加新的Q oS参数及其信息;

导出 T 成需要的文档格式;

生成算法主要是在 SLA 模板库本体层次图 (参看图 3标

注)上, 遍历生成一个分别从选定的模板 ow l: class 节点到

BaseT emp late的一个图,生成的新模板所具有的参数是该图

中所有节点 ow l: class属性的U nion. 下面以 IP2xD SL (参看

[1 ]分类定义)模板的建立为例子说明生成算法的使用.

图 5　生成算法例子

首先,初始集合 S (2) = { IP, xD SL },从节点 IP 开始一次

遍历到BaseT emp late,生成一条路径 IP2> Connection less 2>

Bearer2> BaseT emp late;

然后,从 xD SL 开始遍历到BaseT emp late,生成一条路径

xD SL 2> Cab leT ransm ission 2> Physical Connectivity2>

BaseT emp late; 两条路径构成了需要用到的 SLA 模板的关系

拓扑图.

最后,归并所有的图节点 (即服务组件)的参数, 经过整

理,删除不需要的参数,增加新的参数,输出 IP2xD SL 的 SLA

模板.

3. 4　应用及讨论

目前, SLA 广泛的应用在服务质量管理中, 尤其是W eb

服务领域,还有机构推出 SLA 模板用于商业目的. 本文的方

法主要应用在网格和W eb 服务平台的 SLA 模板管理之中,

通过使用机器学习的归类方法,对拥有的服务进行归类,并总

结出一个有效的服务分类法,然后结合前述方法进行服务模

板库的创建以支持 SLA 管理.

我们在 2. 1节中列举了一些已有的类似工作,同这些工

作相比,本文主要采用语义网技术来解决 SLA 信息模型中存

在的问题,侧重于用本体来建模 SLA ,为 SLA 提供一种新的

基于w eb 本体语言的形式化描述方法,并建立关于 SLA 模板

的知识库 (SLA 模板本体加上 SLA 实例). 通过建立统一的

SLA 本体, 可以消除如W SOL、W SM L 和W SLA 等使用

XM L Schem a语言带来的歧义问题,为不同的使用者提供共

享、一致的词汇;而且XM L 描述的信息,用本体语言OWL 都

可以完成,并具有丰富的语义. 基于本体的推理能力还可以实

现处理过程的自动化. 例如W SLA 中基于 SLA 做服务选择

时, 是基于文本和文档结构的处理; 而在本文模型中是借助

SLA 本体推理能力作语义匹配. 表 1描述了本文方法同几种

典型工作的简要对比.

此外,我们提供如何利用本体来组织和构建 SLA 模板知

识库的方法. 通过对网络服务进行分类,抽象分类关系,再由

表 1　同相关工作的简要对比

QM L W SO F W SLA W SM L O ntoSLA t

应用

侧重

Q oS

类型

描述

SLA 类

型描述

SLA 描

述

SLA 描

述

SLA 建模及

描述;

模板库管理
描述

语言

自定义

语言　
XM L XM L XM L

本 体 语 言

OWL

重用

机制

模板

实例

化

模 板 实

例化;

继 承 重

用

模 板 实

例化;

Q oS 度

量重用

模 板 实

例化

模板实例化;

本 体 重 用;

Q oS 度量重

用;

匹配

机制
无

基 于

XM L 文

档 结 构

匹配

基 于

XM L 文

档 结 构

匹配

无
基于本体描

述语义匹配

SLA 本体为服务定义相应的模板, 对组织关系进行描述, 从

而建立 SLA 模板库, 为 SLA 重用提供了基础组件. 设计的

SLA 模板生成算法则根据请求描述从 SLA 知识库中为客户

生成新的备选模板,从而有效地实现 SLA 重用.

4　总　结
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SLA 是目前多样化网络服务中服务质量保障的重要手

段,但 SLA 存在诸如缺乏统一信息模型、重用度低等问题,而

语义网中的本体论为解决目前 SLA 中存在的问题提供了有

效的技术支持. 本文采用本体来对 SLA 模板进行建模, 为

SLA 概念、参数和度量提供严格、统一和富含语义的定义. 在

此基础上, 对如何利用本体来组织和构建 SLA 模板知识库

(O n toSLA t)进行了阐述. 我们还提出了一种基于本体的 SLA

分段匹配算法,这种算法能够依据服务需求描述进行相应服

务的匹配,并做基于Q oS 的选择; 而 SLA 模板生成算法则根

据请求描述从 SLA 知识库中为客户生成新的备选模板,从而

有效地实现 SLA 重用. 我们也将自己的方法同其它的研究方

法做了一个对比讨论.

此外,用本体语言OWL 来描述 SLA , 则为 SLA 提供了

一种新的形式化描述方法,从某种程度上也可以说是一种新

的 SLA 描述语言, 而且这种语言可以方便地同代理 (agen t)

等自动化技术结合,实现 SLA 的诸如基于代理协商等管理方

面的自动化. 目前在OWL 基础之上的规则语言如 SW RL

(Sem an ticW eb R u le L anguage)已经提出并开始应用,这有助

于提升基于本体的推理能力, SLA 之中很多条件公式和量化

陈述都可以用 SW RL 来描述,这将为 agen t 技术在未来 SLA

管理中的应用提供更强的支持.

当前工作尚存在许多不足,如本体定义不完善、服务分类

缺乏系统方法等. 如何建立完善的通用 SLA 模板架构、增加

支持 SLA 生命周期管理的机制以及更好地解决 SLA 管理中

存在的问题将是下一步所要研究的重点.
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