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Abstract:  Based on trust behavior experience in human society and the law of gravity, this paper introduces a 
concept of trust gravitation to analyze the trust relationship between pervasive interaction entities. Then built a 
sound system is built in terms of a service evaluation and selection model based on trust gravitation. The system 
that integrated direct, indirect and historic evaluation is tested to improve the efficiency and veracity of service 
evaluation and selection. Experimental results show that pervasive entities can select optimum network services in 
short time via of this model. 
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摘  要: 借助人类社会中的信任行为特征以及自然科学中的万有引力定律,提出了信任引力概念,并基于此分
析普适环境中交互实体间的信任关系.同时,建立了一个合理的基于信任引力的服务评价和选择模型,通过直接
评价、间接评价、历史评价等多角度综合评估有效地提高服务选择效率和准确性.实验结果表明,利用该模型,
普适实体能在较短时间内准确地选择一个最优服务实体. 
关键词: 普适计算;万有引力;信任;服务评价;服务选择 

普适计算[1−5]是继主机计算、桌面计算之后计算模式的第三次革命.普适计算时代的到来意味着计算机将
被广泛嵌入到日常生活元素和生活环境中,任务的执行过程不再重要,人们只需关注任务的输入和结果的获取.
在这样一个环境中,计算机回归计算本位,物理空间与信息空间合为一体为人们服务.计算机网络技术的不断发
展,无线网络、传感器网络技术日趋成熟,部署范围渐趋广泛,使得普适计算环境具有高度动态、上下文复杂、
普遍存在的特点.普适实体加入、服务选择、服务完成、实体退出的松散耦合工作过程将代替原有固定网络环
境中的紧密协同过程.在这个环境中,更多的是普适设备根据上下文自动选择提供最优服务的实体,而不是由用
户来主动选择或者设定固定的服务实体为其提供服务.一个能充分考虑上下文的服务评价和选择模型对普适
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计算的顺利完成有重要意义. 
近年来,较重要的服务发现研究有 Jini/UPnP[6].在该服务发现体系中,服务的描述通过服务名称或有限的属

性集合来完成,服务匹配也仅是基于接口或属性集来进行,不能推理服务的功能和特性,服务与服务之间没有交
互.文献[7]对服务和资源发现的各种协议进行比较并提出了存在的不足,在对普适环境中的 Salutation,SLP,Jini, 
SSDP,SSDS 等各种服务发现协议综述基础上指出进一步研究要解决的问题.基于语义的服务发现[8]试图充分

利用各种有意义的上下文信息,通过语义的方式实现服务自动选择和配置.初期的服务发现和选择过程,对服务
上下文及其它可发挥影响作用的因素考虑不够,导致服务选择的效率和准确性不高.George Lee[9]等人提出普适

环境下基于用户引导的网络服务选择感知代理模型,该研究仅关注用户引导的请求实体本身选择态度而忽略
其它可能影响服务选择的因素(本文的验是基于该研究的实验改进).基于信任的应用研究渐趋为热点问题,文
献[10]提出了软件服务协同模型信任模型用于度量软件服务间信任关系的信任评估.Sun 等人[11]从信息论的角

度分析建立信任模型,并对信任的描述和评估提供了有效的方法.基于信任的普适计算服务选择模型[12],以设备
合作的先验知识为基础,通过全面跟踪记录各个服务的质量,依据信任滞后性和服务选择的前瞻性矛盾的动态
演化规律,从直接和间接角度,动态地对服务信任程度进行较合理的评估.但如何较准确量化服务的信任以及更
充分考虑影响信任的历史因素和当前服务质量,有待进一步研究. 
在已有研究中,万有引力的概念被引入信息领域来解决问题.Peng[13]等人定义了基于万有引力的“数据引

力”的概念,并把其应用到数据分类领域,基于引力大小把不同的数据分到不同的集合中取得了很好的分类效
果.还有其他一些自然科学领域的概念也被引用来解决信息科学中的相关问题.本文在已有研究基础上,借助人
类社会中服务选择的经验,认为在普适环境中将有类似的选择规律.当有多个普适服务实体同时提供同类服务
时,服务请求实体需要依靠某些历史记忆和当前服务属性判断来有效地选择优秀服务.某个具有更好服务质量
的服务实体能对请求该服务的实体体现出更大的吸引力,借用万有引力定律定义其为“信任引力”,并将其作为
服务的信任评价和选择标准.在该模型的帮助下,可使普适环境中服务选择过程尽可能远离人的主观意识,帮助
构造一个自主决定的理性评价和选择环境,克服盲目和片面选择的缺点,提高选择效率和准确性. 
本文第 1节定义了一些基本概念和基于“信任引力”的信任模型.第 2节提出了基于信任的服务评价和选择

模型.第 3 节通过相关工作和实验对该模型的优越性进行评价.第 4 节在对该研究总结的基础上提出要进一步
改进研究的内容. 

1   信任模型 

1.1   基本概念 

信任模型的相关定义如下: 
定义 1. 普适实体.定义普适环境中参与活动的软硬件设备或程序体为普适实体,简称实体.其中,具有提供

某种服务能力的软硬件设备及程序体为服务实体,记为 Es;需要请求某种服务的软硬件设备或者程序称为请求
服务实体,记为 Eq;给第三方实体推荐服务的软硬件设备或程序体为推荐实体,记为 Er.根据上下文的不同,某个
实体既可以是 Eq也可以 Es,同时还可以是 Er(在文中不考虑同为多种身份的情况). 
定义 2. 信任.信任是在普适实体不断的交互过程中,某一实体逐渐动态形成的对另外实体的服务质量的评

价,该评价可以用来指导其进一步动作.信任具有如下属性[10,12]: 
属性 1:上下文相关:信任是和上下文相关的,也即和所处的环境、时间及其他动态因素相关. 
属性 2:多因素:存在多方面多角度的因素影响实体服务质量及其评价(直接的,间接的,历史的,当前的),即使

是在同样的上下文里面,实体提供服务角度不同,对其信任的评价也是不一样的. 
属性 3:动态性:信任随着提供服务的时间发生动态变化,可能升高可能降低,是一个历史积累变化过程. 
属性4:他评性:信任的评价受第三方的推荐影响,在刚进入环境开始服务时,推荐评价尤其重要. 
定义 3. 信任空间.定义可影响实体信任评价的实体服务属性组成的属性空间为信任空间,用特征向量

U(u1,u2,…,un)表示,这些特征向量可以不同程度地对信任评价产生影响.比如,服务的持续时间和服务的费用就
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可以从不同程度上影响服务的评价.特征向量值可以通过用户交互接口提交或者根据上下文产生. 
定义 4. 信任权 .定义信任空间中不同的属性特征对信任评价所施加的影响程度为信任权 ,用

W(w1,w2,…,wn)表示.W表示用户的属性偏好,可以通过交互接口提交或者根据上下文自动产生. 
定义 5. 期望距离.定义 Eq所期望的服务质量与 Es能实际提供的服务质量的差距为期望距离,记为 dE.dE越

小,表明 Es越能满足 Eq的实际服务需求,dE越大,则 Es越不能满足 Eq的实际服务需求.根据已知定义可把 dE定

义为式(1)所示的信任空间中的欧氏距离: 
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Uqi代表 Eq希望的服务属性值,Usi代表 Es能够实际提供的服务属性值.当 Es完全满足 Eq各项属性要求时,期望
距离定义为 K,K为一个小的实数,不能为 0. 
定义 6. 相似距离.定义相似距离表示多个 Eq之间的对某个 Es的喜好差异,记为 ds.ds越大表明多个 Eq对某

个 Es喜好差异越大,ds越小则喜好差异越小.根据已知定义把 ds定义为式(2)所示的信任空间欧氏距离: 
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Uqi代表 Eq所关注的服务属性,Uri代表 Eri实体所关注的同类服务属性. 
定义 7. 服务满意度.定义 Eq在单次服务后获得的各项服务属性值与其希望的属性值的比值之乘积为单次

服务满意度,记为 Da.Da越大表明 Eq获得了越满意的服务,对服务实体的信誉度增加越大. 
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Usi代表 Es在服务中实际提供的各项属性值,而 Uqi代表 Eq在获取服务中希望得到的各项属性值. 
定义 8. 信誉度.定义信誉度为服务质量评价的历史积累,也即成功且满意地提供服务的积累,是某个 Eq对

某个 Es的历史服务过程的评价总和,也即单次服务满意度的积累,记为 Cqs.同时,定义其他 Er对该 Es的信誉度分

别为 Crsi. 

 (m为服务交互的历史积累次数) (4) 
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定义 9. 推荐信任比.定义 Eq对 Er在推荐某个 Es时的信誉程度,某个 Er的推荐信誉度可以定义为(5)示的
PR.Rs表示 Eq在接受 Er推荐 Es的历史中获得成功服务次数,Rf表示记历史中服务失败的次数. 
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定义 10. 服务不满意度.不满意度是对信誉度降低的主要影响参数,也即对单次提供服务失败的一种惩罚,
对 Es的信誉度有直接的减弱影响,所以定义其为 Dn=−kDa.其中 k(0<k<1)为惩罚力度的标示,k 越大惩罚力度越
大,信誉度降低越大,反之,信誉度降低越少. 
定义 11. Es信任质量.定义 Es在服务的历史记录中,Eq及 Er对其服务满意度的总和积累,记为抽象信任质量

Ms. 
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定义 12. Eq信任质量.定义 Mq为 Eq的抽象信任质量,表示请求服务实体的固有本质属性,不会随着时间和
交互过程而改变,设为常量值 M,也即服务请求实体在评价其他服务实体时,完全信任自己. 

1.2   信任引力 

根据社会行为中的信任特征定义信任度为一个实体对其他实体的信任吸引程度,信任度越高吸引越大,反
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之吸引越小.影响信任度的因素有:(1) 信誉度(历史满意度的积累),也即成功且满意地提供服务的积累;(2) 当
前的服务期望距离,也即当前的服务各属性能对 Eq需求的满足程度.判断服务的信任度时,需要同时考虑到服务
的信誉度和当前的期望差距,信任度随着历史满意度的积累越多,信任度越大,反之越小;信任度在当前选择服
务时,期望距离越小,信任度越高,反之信任度越低. 
牛顿于 1687年在《数学原理》上发表论文第一次阐述了万有引力定律,定律指出,两物体间引力的大小与

两物体的质量的乘积成正比,与两物体间距离的平方成反比,而与两物体的化学本质或物理状态以及中介物质
无关.用公式表示如下: 

 2
21

r
mmGF =  (7) 

其中,F为两个物体之间的引力;G为万有引力常数;m1为物体 1的质量;m2为物体 2的质量;r为两个物体之间的
距离. 
在普适实体及交互空间中,各普适实体之间并不是孤立的,在交互过程中会表现出某种相互吸引关系.服务

实体(Es)对请求服务实体(Eq)的吸引程度基于 Eq对 Es的信任度的大小,这启发我们把该吸引关系与经典物理理
论中的物体间的引力相联系类比:当 Es 的信誉度越大,则其在长期的交互过程中必能提供较优质的服务,对 Eq

表现出强的信任吸引,该吸引跟 Es的信誉度积累(信任质量)之间存在某种正比关系;当 Eq与 Es之间期望距离越

大时,表明 Es没法满足 Eq当前的服务质量需求,对 Eq表现出弱的信任吸引,该吸引跟 Eq与 Es之间的期望差距存

在某种反比关系.借助万有引力定律把上述信任吸引描述为类似于万有引力的“信任引力”.根据以上定义和万
有引力定律 ,信任引力可以定义为式(8)描述的 FT.其中 Ge 是一个可应用于不同普适环境中的可调的参

量;f(Ms,Mq)为服务实体和请求服务实体的质量函数.f(dT)为期望距离函数,信任引力正比于质量函数,反比于距
离函数.Eq根据信任引力大小来评价服务的信任度并据此选择服务提供者. 
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2   基于信任的服务评价和选择模型 

2.1   服务实体的存储结构 

每个普适实体都有自己的存储结构以记录服务评价的参数信息,Eq 有一个记录期望属性、Es 满意度和 Er

及其信誉度相关的存储结构,Es有一个记录声明服务属性的存储结构,Er有记录期望属性及满意度相关的记录,
并可以根据需要进行扩展.该存储结构的 XML描述如下: 

(1) Es存储结构 
〈Object type=”Es” id=”1” name=”Es name”〉 
    〈Service name〉Es〈/Service name〉 
〈Properties〉 
〈Component id=1 name=”u1”〉v11〈/Component〉 
      … 
    〈Component id=n name=”un”〉v1n〈/Component〉 
〈/Properties〉 
〈/Object〉 
(2) Eq存储结构: 
〈Object type=”Eq” id=”2” name=”Eq name”〉 
    〈Service name〉Es〈/Service name〉 
〈Credit>Cqs〈/Credit〉 
〈Properties〉 
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〈Component id=1 name=”u1”〉v21〈/Component〉 
… 
〈Component id=n name=”un”〉v2n〈/Component〉 
〈/Properties〉 
〈Recommender〉 
〈name〉Er name〈/name〉 
〈Recommended Credit〉Crsi〈/Recommended Credit〉 
〈Success_times〉Rsi〈/Success_times〉 
〈Fail_temes〉Rfi〈/Fail_temes〉 
〈Recommend Credit〉PRi〈/Recommend Credit〉 
〈/Recommender〉 
〈/Object〉 
(3) Er存储结构: 
〈Object type=”Er” id=”3” name=”Er_name”〉 
〈Credit〉 Crsi 〈/Credit〉 
〈Service name〉Es〈/Service name〉 
〈Properties〉 
  〈Component id=2 name=”u2”〉v32〈/Component〉 
  … 
  〈Component id=n name=”un”〉v3n〈/Component〉 
 〈/Properties〉 
〈/Object〉 
以上列出为各实体的基本存储结构,根据实际应用环境需求,可以对存储结构进行扩展.据假设,每个实体

都可以同时是 Es,Eq和 Er,文中仅描述了其作为单一身份的结构.Eq中记录有多个相同存储结构的 Es和 Er的纪

录,文中不作特别描述. 

2.2   服务的评价 

合理假设:(1) 假设每个评价过程都有 Es,Eq和 Er参加;(2) 每个 Eq都完全信任自己. 
该模型改进了传统的服务选择模型[12],将服务定义为五元组 S(ID,特征,特征值,信任质量,期望差距).假设

在普适环境中有多个具有不同 ID的服务 S,服务的特征向量用 U表示,各个不同特征向量的值记为 V,则普适环
境中的一个服务可以表示为 S(ID,U,V,Ms,dE).其中 ID唯一标示当前不同的服务;U表示当前服务的各属性特征,
其值 V由当前 Es和 Eq根据上下文自主决定;Ms由直接信誉度和推荐信誉度组成.基于第 2.1节中实体存储结构
的定义,Eq有对交互过的 Cqs记录,容易得到其直接信誉度.推荐信誉度的调查过程如图 1 所示.Eq有相似距离在

阈值范围内的 Crsi记录以及相应的 PRi记录.Eq根据初步评价选定需要进一步评价 Es后,向 Er集合发出推荐请

求,返回结果集中 Er1至 Er4为有交互记录的 Er,而 Er5和 Er6则为初次返回记录的 Er.相似距离阈值范围内的实体
Er1,Er3,Er6的推荐结果将被采纳,其余推荐将被放弃,同时需要更新相似距离记录.根据直接的满意度和推荐的满
意度,通过图 2所示的模型可以得到 Es 的服务质量Ms.结合当前 Es相对于 Eq的期望距离,便可通过文章提出的
信任引力模型得到直接用于信任评价的信任引力.服务评价的具体流程图如图 3所示. 
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Fig.3  Service evaluation flow chart 
图 3  服务评价流程 

2.3   服务的选择 

在信任模型中,Eq按照如下步骤选择信任度高的可靠服务,并在服务结束后实现服务评价的更新. 
1) 当 Eq 加入到某个普适环境中时,检查存储的相关记录,判断是否第一次进入该环境,若第一次进入则初

始化相关信任记录. 
2) 为了快速获取到服务,可以通过直接的满意度评价或期望距离判断,选择一个当前最值得信任的服务开

始工作. 
3) 在工作的同时,开始评价其他服务的信任吸引,向推荐集合请求 Es 推荐信誉度,结合返回的推荐信誉度
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和直接信誉度可以计算出 Es的信任质量.结合与该实体的期望距离,计算其信任引力.这样可以选择到比当前直
接判断更优的服务. 

4) 选择到更优服务后可以根据上下文需求选择切换服务,切换服务后继续工作. 
5) 最后在工作结束后,如果顺利完成任务则增加满意度,同时更新推荐实体的相关信任评价的存储记录.

如果任务未完成或者由于Es的自身原因中断服务,则需要降低Es满意度,施加惩罚,同时需要更新推荐实体的推
荐信誉度记录,施加连带的惩罚. 
服务的选择和评价更新算法由算法 1表示. 
算法 1. 
1 check trust record;                            17 { 
2 if record=0 then go to 4  18  stop working ; 
3 else go to 7           19  Cs =Cs –Dn;  
4 select randomly and compute dE;        20 for (i=0;i<=n;i++) 
5 if (dE≤threshold) then goto 4    21 Rfi= Rfi +1; 
6 else go to 11          22 } 
7 choose Es  by the MS of Es    23 else 
8 compute FT;    24 { 
9 if (FT≤threshold) then go to 7;  25 finish working ; 
10 else     26 Cs =Cs +Da; 
11 {    27 for (i=0;i<=n;i++) 
12  begin working;   28 Rsi=Rsi+1; 
13  begin evaluate other service;    29 } 
14  if  better service found then    30 related update; 
15    change service;   31 end. 
16  if (service can’t satisfy requirement or failed) 

2.4   评价更新 

一次服务结束后有两种结果:Eq请求 Es的服务成功,完成了服务,且具有一定的满意度 Da,可以相应增加信
誉度;Eq请求 Es的服务失败,任务中断没有完成,Eq将产生一定的不满意度 Dn,将相应降低信誉度.根据信任引力
的计算模式,信任引力受服务实体质量 Ms和期望距离 dE的影响,而 dE主要是体现当前的服务能力,是动态的不
具有积累特征因素,不需要对其更新.Ms 是信誉度的积累,包括本身评价的信誉度以及推荐信誉度总和,记推荐
的集合为(Er1,Er2,…,Ern).所以当服务结束后需要对更新相关的信誉记录及参与推荐的 Er记录.首先需要更新信
誉度纪录,其次需要更新第三方推荐实体的推荐信誉度.更新描述如下: 

: 1 (0 )
i i

s s a

s s

C C D
Success R R i

= +
 = + ≤ ≤

n : 1 (0 )
i i

s s n

f f

C C D
Fail, R R i

= +
 n= + ≤ ≤

. 

2.5   信任自稳定 

信任更新是在一次服务过程结束之后,更新的结果可以指导下一次的服务选择过程.随着交互服务的次数
不断增多,一个高质量且稳定服务的 Es对其他 Eq的信任吸引力越来越大,但任何一个 Es的服务能力都是有限

的.随着获取服务的 Eq继续增加, Ms将下降,导致信任吸引力也开始下降.这个时候如果有其它的优质 Es开始提

供同类的优质服务,将有一部分 Eq将转而向新加入的 Es获取服务,新 Es随着成功服务的次数增加信任吸引力也

将增大.原有 Es 的质量在下降部分后将随着服务的继续,开始回升,并保持一个平稳的趋势,整个普适环境维持
一个自稳定环境,从后文图 10 的信任自稳定曲线可以看出,该服务在开始时刻信任引力迅速增大,到服务压力
顶峰时刻开始下降.当有新的 Es 加入并开始提供同类服务时,信任引力开始缓慢回升,并逐渐达到一个稳定状
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态.依此可以看出,该模型在普适实体规模较大的环境下更能发挥其优越的特性. 

3   相关工作与实验 

在普适环境中,快速高效地选择并使用网络服务至关重要[8].我们利用网络选择服务实验[8]的改进实验来

评价该模型.设置的实验环境包括请求服务实体(Eq)、服务实体(Es)和推荐实体(Er)集合.服务实体集合模拟 6个
具有不同服务属性的宽带以太网,modem,802.11b,GSM 等网络服务.这组有效服务在一个软件路由器上通过流
量整形来实现.各个服务所声明的特征及属性值见表 1(所有数据为归一化值). 
推荐实体集合由 3 个 PDA 组成,其中 P1 关注带宽、费用和丢失率,P2 关注费用、丢失率和服务范围,P3

关注带宽、服务半径和加入延迟.实验过程加入两个 PDA(PN和 PM)作为新加入请求服务的实体.PN希望网络服

务能提供长距离半径,低费用、低丢失率的服务,分别关注的权重为(0.3,0.3,0.4).而 PM关注带宽、低费用和低加

入延迟,关注权重为(0.4,0.3,0.3),给定的相关阈值为(1Mbps,1.5$/MB,3s). 
实验通过 3 种方式来测试模型的准确性和有效性,通过成功服务率(success rate)、平均服务时间(average 

service time)、最优化服务性能率(optimization performance rate).成功服务率是成功的次数与总实验次数比值,
平均服务时间是总实验时间跟成功次数的比值,最优服务性能率是最优的服务次数与成功服务次数的比值.模
拟实验总数 1000次,PN和 PM作为加入申请服务实体. 

Table 1  Announced service attributes and the values 
表 1  声明的服务属性及属性值 

Es Bandwidth (Mbps) Cost ($/MB) Lose rate (%) Service radius (m) Join delay (s) 
W1 11 0.8 0.1 0 1 
W2 11 1 0.2 500 1 
W3 1 1 0.4 300 3 
W4 1 1.2 0.1 800 2 
W5 0.512 2 0.2 0 2 
W6 0.512 1 0.05 1000 3 

实验 1.PN和 PM加入普适环境并以传统的选择方式选择服务.选择服务仅依赖某些特征,比如最小费用,实
验结果表明选择的实体没法较好地满足其他服务特征.假设,PN 关注服务半径,费用和丢失率,当其依照最小费
用选择服务 w1时(如图 4所示),服务半径是 0,选择的服务不能满足服务半径的要求.当 PM仅依靠带宽选择最优

服务时,能选择最优带宽服务ｗ1(如图 5 所示),但是服务的半径依然是 0,同样的现象出现在仅依靠丢失率、服
务半径或者加入延迟作出片面的选择.该方法的成功率很低,同样性能优化率也很低. 
实验 2.经历了实验一的方法后,实验利用启发式方法开始选择服务.比如 PN依靠费用特征选择 w3,它能选

择到成功的服务,但是没有最优的性能.通过分析(如图 6 和 7 所示),从图 6 中可以看出,PN没有选择 w3因为它

的丢失率高于给定阈值,PM 没有选择 w6 因为它的带宽小于给定阈值.更重要的是,随着服务数量和服务特征属
性的增加,花费的时间将很大,让人难以忍受花费大量的时间得到一个非最优的服务. 
实验 3.基于本文提出的信任模型,PN或 PM都能在最短的时间内找到最优的服务.准确性和有效性大大得到

了提高.从图 8中可以看出,PN能在最短时间内选择性能最优的 w2,PM能在最短时间内选择性能最优的 w4..总体
比较评价如图 9 所示,从图中可以看出,基于该模型进行服务选择时,服务成功率、平均成功服务时间、最优化
服务性能率都是最优的. 
该模型的优点是:某个实体加入到普适环境中,可以快速选择到较优服务,保证了服务的时效性.其次是该

模型能确保服务在进行过程中继续选择综合评价更优的服务,如果能找到则切换服务继续工作.服务完成后合
理更新服务的满意度,为下一次服务的选择提供指导.更重要的是该模型具有信任评价的自稳定性,可以很好地
记忆历史信息和服务的上下文.根据自稳定性特征和上下文记录,当服务次数达到一定数量的时,稳定优秀的服
务能在第一时间内被请求服务的实体发现,即在一个熟悉的环境中 Eq能够迅速找到最优服务,在一个陌生的环
境中,开始能找到较优服务,通过一段时间的交互也能快速找到最优服务. 

  



 208 Journal of Software 软件学报 Vol.17, Supplement, November 2006   

 

Service Selection Only Based on Cost (W1)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 2 3 4 5 6

Network services

A
n

n
o

u
n

ce
d

  V
al Bandwidth

Cost

Lose rate

Radius

Join delay

       

Service Selection Only Based on Bandwidth (W1)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 2 3 4 5 6

Network services

A
nn

ou
nc

ed
  V

al
ue

s

Bandwidth

Cost

Lose rate

Radius

Join delay

 

Fig.4  Service selection only based on cost      Fig.5  Service selection only based on bandwidth 
图 4  仅依赖于费用的服务选择              图 5  仅依赖于带宽能力的服务选择 
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Fig.6  Service selection only based on nandwidth(PN)  Fig.7  Service selection only based on bandwidth(PM) 
图 6  基于启发式方法的服务选择(PN)             图 7  基于启发式方法的服务选择(PM) 
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Fig.8  Service selection based on trust based model      Fig.9  Comparison in different selection ways 
图 8  PN和 PM基于信任模型的选择结果              图 9  基于不同模型的性能比较 
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Fig.10  Service trust gravitation self-stabilization 
图 10  服务信任自稳定曲线 

4   结束语 

本文提出一个基于信任的服务评价和选择模型以描述普适实体空间的信任关系.实验结果表明,该模型适
用于普适环境中的服务评价和选择,在该模型协助下,服务选择时效性和准确性都较单因素选择和启发式选择
模式有很大提高.且该模型有很好的可扩展性、自稳定特性,适用于各种不同的普适环境.借用万有引力定律和
人类社会的信任观念来描述普适实体之间的信任关系,为以后研究计算机实体间的信任关系提出了一个新的
研究方法.在后续的研究中,将在实际的普适环境及其它应用中进一步验证并改进该模型,确定相关可调整的常
量参数和函数,并确定同类服务的标准参数. 

致谢  在此,我们向对本文的工作给予指导和建议的林宗楷教授表示感谢. 
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