
    计 算 机 系 统 应 用                                                                 2009 年 第 8 期  

 50 研究开发 Research and Development

 

服务请求排队算法① 
Service-Request Queue Arithmetic 

 
危 达 李建华 李 曼 叶 云 (中南大学 信息科学与工程学院 湖南 长沙 410075) 

摘 要： 当有很多用户请求某一个特定服务提供者(SP)提供的服务，可能造成排队等候现象，已有技术普遍使
用先来先服务(FCFS)的原则对服务请求(SQ)进行排队。提出了一种基于语义匹配的优先级排队算法，
和一种基于语义匹配和先来先服务原则的综合排队算法，协调处理高优先级别 SQ和先到 SQ。从数理
上对服务请求综合排队算法进行了评估，证明算法只增加了常数时间消耗。描绘出了实现该算法的技

术框架。 
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当有很多用户请求某一个特定 SP提供的服务，可

能造成排队等候现象，已有技术普遍使用 FCFS 原则
对 SQ进行排队[1]。当某些后到的 SQ，要求在先来的
SQ之前先得到处理，就需要一种基于优先级的排队算
法来实现此要求。 
 
1 引言 
本文首先提出基于语义匹配的优先级排队算法，

然后同时考虑语义匹配和 FCFS 原则，提出综合排队
算法。综合排队算法致力于实现高优先级别 SQ 和先
到 SQ之间的协调，更合理的使用 SP提供的服务，提
高资源利用效率。 
基于语义匹配的优先级排队算法，基本思想是通

过 SQ附加语义信息，SP通过将这些语义信息与其本
身所拥有的标签库中的信息匹配，匹配程度高的 SQ
将获得高的优先级[2]。 
基于语义匹配和 FCFS 原则的综合排队算法，基

本思想是在上一种算法的基础上，同时考虑 FCFS 的
原则，得到一个优先值计算函数。每一个 SQ 如果不
能即时被 SP处理，通过此函数得到一个优先值，然后
根据此优先值排队等候，实现合理有序使用 SP提供的
服务。 
本文提出两种 SQ 排队算法，针对综合排队算法

做出评估，论证该算法在时间消耗等方面，与原有的 
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FCFS排队算法并没有很大的区别，却能够实现更合理
的利用 SP提供的服务，因此将会具有实际效益。本文
最后论述了 SQ 综合排队算法的实现机制，描绘出了
实现该算法的技术框架。 
 
2 FCFS原则 

FCFS原则是指一队 SQ在等候同一 SP提供服务
时，先来的 SQ排在队列的的前面，而后来的 SQ则排
在队列的后面。 
服务请求到达顺序位置值：假设 SQ 队列已有 p

个请求在等待，则这 p个请求的到达顺序位置值按照
先后顺序分别为： 
  1-

p
0
，1-

p
1
，⋯⋯，1-

p
p 1−  

 
若第(p+1)个 SQ到来，则此全部(p+1)个 SQ到

达顺序位置值分别为： 
1-

1
0
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其中，第(p+1)个 SQ的到达顺序位置值为

1
1
+p
。 

 
3 语义匹配 

SQ 的语义描述信息与 SP 的标签库中的信息匹
配，匹配程度高的 SQ 将获得高的优先级。实现语义
匹配必须要求 SQ消息附带语义信息，SP有标签库， 
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以下论述了这个两个对象的工作机制。 
SQ的语义描述信息：SQ消息附加的语义信息，

描述了 SQ 者请求该服务的要求、目的等信息。具
体实现是改造 SQ 的 SOAP 消息头部分，使用这部
分来传输语义信息，语义信息采用单个分词的形式，

这样做的目的是简化本算法的复杂度，方便与 SP标
签库中的信息匹配。SOAP 消息头的典型应用是用
来传送上下文的数据，它有两种方式，分别是显示

和隐式消息头。在显式消息头中，消息头的所有信

息会添加给服务的外部接口，作为附加的参数提供

给客户端。隐式消息头的好处是，消息头信息并不

是服务外部接口的一部分，因此不会影响服务的基

本功能。本算法采用了 SOAP 消息的隐式消息头，
在消息头放置分词形式的语义信息，在客户端编写

程序读取这些语义信息，然后与 SP的标签库中的信
息匹配[3]。 

SP 的标签库：标签库的信息由 SP 提供，描述了
该服务的要求、适用范围和其他一些特征，符合这些

特征的 SQ 应该被优先处理，而不会因为其到来得比
较晚而处于长久的等待中。标签库的信息也是采用单

个分词的形式进行描述。 
 
4 基于语义匹配的优先级排队算法  
基于语义匹配的优先级排队算法的过程是： 
1) SQ到达总线或者 SP。 
2) 获取 SQ消息头部分的 n个分词的语义信息。

(n个语义描述分词至少多于分词最少要求数目 n0个，

n0的大小由 SP决定，合适的 n0直接决定匹配的效果) 
3) 将此 n个分词的语义信息与 SP的标签库中的

N个分词进行匹配，若其中有 n1个分词出现在标签库

中，(n-n1)个分词没有出现在标签库中，则该条 SQ
的语义匹配度为。因为 0≤n1≤n，因此语义匹配度值
是一个 0到 1之间的实数。 

4) 根据语义匹配度高低将该条 SQ插入到已有的
SQ等候队列的相应位置。 

5) 等候下一条语义请求的到来。 
图 1是该算法的过程示意图。 

 
5 基于语义匹配和FCFS原则的综合排队算法 
   基于语义匹配和 FCFS 原则的综合排队算法，是
在同时考虑 SQ的语义信息和请求到来先后顺序的基 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 基于语义匹配的 SQ排队算法过程示意图 

 
础上提出来的。综合考虑两种因素，生成 SQ 的优先
值。优先值大的 SQ将被放置在等候 SP的队列前端。
SQ优先值是一个数值在 0到 1之间的数字。 

SQ的优先值为 0时，即此 SQ将不被 SP服务，
这种结果出现的情况是，SQ 所附加的语义信息在

SP 的标签库中找不到任何匹配的分词，且 SQ 到来
的顺序为无穷个 SQ的下一个，即 SQ除非没有到达
SP。因此可以得出结论，一个到达了 SP的 SQ，其
所具有的优先值一定会大于一个无穷小的正数，不

会等于 0。 
如果一个 SQ来自一个特殊的 SQ者，要求其一旦

到达 SP，这个请求就必须得到满足，即所具有的优先
值应该等于 1。然而，这种情况是不会出现在处于服
务协作双方的环境下，因为 SQ者和 SP是在全局可见
环境下对等消息交换和相互作用的规则起作用的体系

架构中工作，SP不会因为 SQ者的无条件抢占要求而
改变自己的工作安排。SQ者和 SP是一种互相协商合
作的对等关系。因此一个 SQ 优先值的最大值是一个
无穷接近于 1并且小于 1的正数。 
显而易见，一个 SQ 迫切要求得到服务，它的语

义匹配程度，与其到达 SP并准备进入等候队列的时间
先后顺序是没有任何关联的。SQ者发出一个针对特定
SP的服务，不是根据环境状况进行服务选择，因此本
文不关心是否还有其他 SP 的服务能更快的满足其要
求。SQ语义匹配度和 SQ先后顺序之间没有联系，为
了维持优先级值的平衡，它们产生影响的系数之和应

该维持在一个稳定的范围，设其系数之和应该为 1。
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于是，本文以下提出了在众多 SQ者对特定 SP请求服
务时，基于语义匹配和 FCFS 原则的综合排队算法的
优先值数学模型。 
基于语义匹配和 FCFS 原则的综合排队算法的优

先值函数： 
      F(X,Y) = AX + BY         (1) 

F(X,Y)：SQ优先值函数 
X：语义匹配度，0≤X≤1 
Y：请求到达顺序位置，0<y≤1 
A：语义匹配度权值，0< A <1 
B：请求到达顺序位置权值，0< B <1 
A + B = 1 

  经数理推导，(1)式可以变化为 
F(X,Y) = AX + (1-A)Y         (2) 

  即： 
       F(X,Y) = Y + (X-Y)A      (3) 
  通过(3)式代入语义匹配度的值 X’和请求先后顺
序的值 Y’，优先值函数 F(X,Y)的求值变为对 
           F(X’,Y’)=E(A)=Y’+ (X’-Y’)A  (4) 
  式求 E(A)的均值。一般认为 A的分布是接近于μ
=
2

1、σ2=0的一维正态分布 N(μ, σ2)。 
因此，基于语义匹配和 FCFS 的综合排队算法，

对于一个特例求值的过程为： 
  假设： 

  A =
2

1 (取 A+B=1的中间值) 

  X’=
10

5 (SQ 语义信息共有 10 个分词，其中有 5

个匹配) 

  Y’=
17

7
1

+
−  (在新的 SQ到来前，请求队列已有 7

个等候请求) 
  则： 

          F(X’,Y’) = Y’+(X’-Y’)A=
2

1  

   于是，特例值所代表的 SQ 以优先值为
2

1
，按从

高到低的顺序插入到已有的等候队列中。 
 
6 综合排队算法的评估 

基于语义匹配和 FCFS原则的综合排队算法，
首先要构造 SP 的标签库，获得 SQ 的语义信息，
然后对两者进行匹配，获得优先级，同时考虑 SQ

到达 SP 的先后顺序，使用优先值函数获得此 SQ
的综合优先值，本算法能够更合理有序的帮助 SP
提供服务。以下通过数理推导论述了本算法比原

有的 FCFS 算法在时间消耗上仅增加了常数单位
的时间。 

请求队列最开始没有 SQ在等待，当第一个需要
等待的 SQ到达，需要花费 t1的时间读取消息头的语

义信息，需要花费 t2的时间与标签库分词进行匹配，

需要 t3的时间计算优先值，然后进入等待状态。再来

需要等待的服务，完成以上操作的时间加上排队等候

的平均时间，与刚进入等待队列就进行等候的 SQ是
一致的，这个平均等待时间用 t’表示。若等候队列中
保持有 n个 SQ，则使用综合排队算法的所有请求总
时间消耗为(t1+t2+t3+nt’)，使用 FCFS 的总时间消
耗为 nt’，如果 n足够大，则算法多消耗的时间只是
一个常数级的时间(t1+t2+t3)，却很好的提高了合理
有序使用 SP 提供的服务。以下是总时间消耗的对比
示意图： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 2 综合排队算法(上)和 FCFS算法(下)的时间消耗

对比示意图 
 
7 综合排队算法的实现机制 
本算法需要实现以下程序功能： 
1) 实现读取 SQ语义信息的功能； 
2) 构造 SP的服务信息标签库； 
3) 实现语义信息分词和 SP 标签库分词匹配的功

能； 
4) 综合匹配度和到达顺序计算 SQ优先值并重新

组合 SQ等候队列。 
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因此至少三个组件是必须实现的，第一个是 SP
的服务信息标签库，第二个是读取 SQ 消息语义信息
并和标签库作匹配的组件，第三个是按照基于语义匹

配和FCFS原则的综合排队算法计算SQ的优先值并重
新组合 SQ等候队列的组件。 
以上组件如果由 SP实现，则增加了其负担，不符

合面向服务架构的松散耦合特征。在基于总线的面向

服务的架构中，总线具有消息路由、消息转换、协议

中介和事件处理等功能，本算法功能可以通过在企业

服务总线上做出扩展来实现。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 3 总线机制实现综合排队算法的技术框图 

 
 
(上接第 49页) 
 
方法和基于信息熵的属性约简方法得到的约简属性集

进行评价。实验结果表明，几种评估方法从不同的角

度反映出了几种约简方法得到的约简属性集的特点。 
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SQ消息到达企业服务总线，经过出站服务和入站
服务，到达 SP。进行总线扩展的办法是在总线已实现
FCFS算法的基础上，在总线上部署 SP的服务信息标
签库和 SQ 等候队列组件的容器，在出站服务和入站
服务之间增加语义匹配组件和计算优先值组件。 
语义匹配优先级组件读取请求消息的语义信息分

词，与总线上部署的 SP的服务信息标签库匹配，然后
再根据已有的 SQ 队列组件排队情况，由综合排队算
法优先值组件计算 SQ的优先值。根据优先值，将 SQ
插入到 SQ等候队列组件的等候队列中。如图 3所示。 
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