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摘 要：为满足用户按需交换动态信息的要求，Web服务应当可以动态按需协同工作，完成任务，提供信息，即动态地按需 

集成web服务。服务发现是服务组合的关键问题。针对现有的服务发现方法要么依赖关键字查找，查准率低；要么基于 

语义描述，难以保证服务组合的性能和质量。在场景驱动的业务模型构造方法基础上，构建了一个基于场景的按需服务 

集成方法框架，提出了一种依据“先筛选后匹配”原则的服务自动发现方法。测试验证该方法具有高查全率和低查错率的 

特性。 
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Abstract：In order to satisfy the acquirements of based—requirements exchanging dynamic information，Web services should cooperate dy- 

namically，accomplish task and provide information，seemed as based—requirements integrating W eb services．services discovering is the 

key of services combining ．Based on the method of scenario—driven busine~model constructing．a frame of scenario—driven services in- 

tegrating  and a method of automatic Services discovering  was proposed，which keeps to the principle of“first riddling ，second ma pping ”． 

The experiment proves that it has higher recall an d lower false positives． 
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0 引 言 

Web服务是一种新兴的应用模式和分布计算模 

型，是 Web上业务数据和信息集成的有效机制。目前 

Web服务研究面临的一个更具挑战性 的问题是如何 

动态地按需集成 web服务，即当需要的功能不能通过 

已有的服务实现时，已有的服务能被合理地组合来满 

足这个要求。按需集成 web服务蕴涵两层意思：如何 

方便、准确地表达用户的需求；如何选择、集成合适的 

Web服务来满足和解决用户的需求。针对第一个 问 

题 ，提出了基于场景的业务模型构造方法_1 J和场景驱 

动的工作流模型构造方法|2 J，在此基础上针对第二个 

方面，即服务发现方法展开研究。 
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服务发现是按需集成服务的重要工作，现有服务 

发现方法存在两方面的问题：一方面，采用语法级web 

服务描述语言，因语义信息不足和依赖关键字匹配，容 

易造成查准率低，影响服务复用和服务组合的相容性。 

另一方面，采用语义级 Web服务描述语言，因缺乏服 

务质量描述和灵活、有效的服务匹配算法，而难以保证 

服务组合的性能和质量L3．4 J。针对上述问题，提出的 

按需集成服务发现方法包含两个方面： 

(1)为服务提供者和服务请求者提供丰富的语义 

描述，并兼容当前的 UDDI注册机制。 

(2)依据构建好的业务模型，然后通过添加一些必 

要的语义信息以及质量属性，即可通过它来进行服务 

的发现、集成和执行，最终满足和解决用户的需求。 

1 基于场景的按需服务集成方法框架 

在文献[1]中提出了一种基于场景的按需服务集 

成方法(Scenario Base Model Construction for service in— 

tegration，SBMC)，其中场景指的是系统执行时的一系 

列可观察行为序列，使用图示语言 UCM来对其进行 
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描述。UCM主要由路径(path)、构件(comlmnent)、责 

任(reslmnsibility)和存根(stub)构成。路径表示场景 

流，用来连接起始点、责任点和终点；场景构件是责任 

点的逻辑执行者，可以代表不同的系统实体，如构件、 

组织和伙伴；责任点表示处理(行为、任务或功能)。存 

根表示暂时不能确定的行为，起“占位符”的作用。 

SBMC方法的本质是一种客户驱动的模型设计方法， 

是客户直接参与和驱动的交互过程，该方法通过对初 

始场景的演化形成具体的业务模型。 

如图 1中虚线以上部分所示，首先终端用户将初 

始的功能性需求和系统行为以UCM图描绘出来，确 

定好责任点和承担责任点的场景构件，不能确定的行 

为路线以stub符号表示；同时，质量需求以特征需求 

表的形式表示。依据特征需求表，用户到模式库中搜 

索一个或多个合适的设计模式，根据模式使用方法，应 

用模式到初始场景，得到蕴涵专家解决办法的方案场 

景，同时评估模式结构对质量属性需求的影响，修改特 

征需求表中每个质量属性的满足度，然后根据方案场 

景中stub符号定义的需求目标，搜索插件库中具有与 

其匹配 的操作 目标 的 plug，将这些 plug 替换相应 的 

stub符，得到情形化场景。接着，将没有充分满足的质 

量属性需求权衡分配到情形化场景的每一处责任点 

上，使得责任点不仅表征功能和任务，还附属了质量属 

性约束，得到带约束场景。依据带约束场景对每一个 

责任点进行服务选择、匹配和绑定，使得每一个责任点 

都有一个执行体。 

图 1 按需集成服务方法框架 

至此在构建好的业务模型基础上，按照以下的流 

程进行服务的发现和绑定 ： 

(1)服务提供者首先向 UDDI服务器中发布并注 

册自己的服务，在 UDDI服务器中根据服务语义描述 

模型，提取出该服务的语义描述，并且根据领域本体对 

注册的服务分类管理。 

(2)通过执行业务模型，产生一系列可执行业务过 

程，接着依据服务语义描述模型，提取出责任的需求描 

述 ，再通过和 UDDI服务器中注册的服务按照服务发 

现匹配方法，自动协商和推理进行资源匹配，找出最符 

合活动需求描述的服务，然后进行资源的绑定，设置调 

用的输人参数和输出参数，准备调用具体的服务。 

(3)业务流程实例中的责任调用匹配的服务，并根 

据 Grounding文件进行相应的参数传递，完成任务实 

例，同时按照业务模型的控制流进行服务的集成。 

2 服务发现机制 

2．1 服务的语义描述 

实现服务的自动发现首先要对服务进行语义描 

述。结合 OWL—S描述语义的性质，将语义分为三 

类：数据语义、功能语义和质量属性语义。 

(1)数据语义。 ‘ 

服务发现过程中，对服务操作中的数据使用本体 

进行注解，可用于输入、输出数据语义与服务请求中的 

输入、输出数据语义进行匹配，有助于提高系统数据检 

索和服务互操作的能力【5J。文中则采用领域本体对输 

入、输出数据进行注解。 

(2)功能语义。 

文中引入功能语义来细粒度刻画服务。功能语义 

除了输入语义和输出语义外，还包括服务操作的功能 

分类、前置条件和后置条件。用 S表示服务，用 O表示 

服务的一个操作，那么操作的功能语义可定义为 F(s， 

o)=<N(S，o)，Rq—function(S，o)，I(S，o)，O(S，o)， 

Precondition(s，o)，Effect(s，o)>，其中N(s，o)表示服 

务名称；Rq—function(s，o)表示功能分类；I(S，o)表示 

输入；O(s，o)表示输出；Precondition(s，o)表示前置条 

件；Effect(s，o)表示后置条件。 

(3)质量属性语义。 

服务质量(Quality of Service，Qos)表征 了服务定 

性与定量方面的问题。目前已有一些通用的 Q。s规 

格[ ， ，而领域具体 QoS规格要根据具体领域进行定 

义。文中采用质量展开法来分配服务的性能(perfor． 

m~nce)、可靠性 (reliability)和扩展性 (expansibility)，并 

利用本体来建立 Q。s规格。该 Q。s规格由一个二元 

组表示，即 rq—pe nIlance=<Nafp，yap>。表 1的 

Qos说明服务的可靠性一般、扩展性好而性能较差。 

由此，一个服务操作的完整语义定义如下： 

OP= < narlle。rq— function，in，out，precondition ， 

effect。rq—perforlTlance>，其中：< name，rq—function， 

in，out，precondition，effect>是功能语义，告诉服务去 
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做什么；rq—performance是 Q0S规格说明，保证服务 

完成得更好。语义伴随服务的整个生命周期，参与复 

杂的交互操作，为进行高质量、高效率的服务查询提供 

保障。 

表 1 Q]S语义应用举例 

Nafp Vafp 

Reliabiliry 6 

expansibility 8 

performance 4 

2．2 服务提供者和服务请求者的描述模板 

根据服务语义描述模型提取出的服务提供者描述 

模板定义为： 

SA--<SLP(SA)，0S(SA，0p1)，⋯，0S(SA，0p )> 

从业务模型提取出的服务请求者描述模板定义 

为： 

SR=<SLP(SR)，OS(SR，op1)，⋯，0S(SR，0p )> 

在上述两个模板定义中，SLP(SA)和 SLP(SR)是 

服务层参数(Service Level Parameter)，由于构件是责任 

的逻辑执行者，因此文中定义构件为服务层；OS(sA， 

O )和os(SR，O )为操作语义(Operation Semantic)，责 

任为构件的操作。 

而 SLP(SR)=<N(SR)，L(SR)，D(SR)，S(SR) 

>，其中N(SR)指服务提供商名称(Name)；L(SR)指 

服务提供商的地理位置(Location)；D(SR)指服务领域 

(Domain)；s(sR)指服务提供商的客户满意度。 

2．3 服务发现方法 

依据“先筛选后匹配”的原则，从服务注册库中选 

择满足需求的候选服务集，然后通过以下四个步骤选 

取最佳服务： 

1)用本体的领域分类技术筛选与服务请求相关的 

领域； 

2)根据场景构件发现一系列满足条件的粗粒度服 

务； 

3)根据责任的功能语义从满足条件的粗粒度服务 

中选取一系列细粒度服务； 

4)根据质量属性语义 ，对服务进行匹配，选取最优 

服务。 

根据两个本体概念在本体语法树中的关系，定义 

两个参数问的匹配度 match(A，B)如下： 

(1)精确匹配(exact match)，其匹配度值为3：记做 

A=B，表示请求与注册的服务参数在语义层次上完 

全匹配 ； 

(2)不完全匹配(not exact match)，其匹配度值为 

2：记做 A≥ B，表示请求与注册的眼务参数在语义层 

次上是不完全匹配，因为A是B的父类； 

(3)勉强匹配(reluctance match)，其匹配度值为1： 

记做 A≤ B，表示请求与注册的服务参数在语义层次 

上是勉强匹配 ，因为 A是B的子类； 

(4)完全不匹配(unmatch)，其匹配度值为0：记做 

Acob，表示请求与注册的服务参数在语义层次上是 

完全不匹配。 

对于服务的自动发现，用 UDDI API实现其算法， 

其指导思想是在 SR和 SA相似性上进行量化处理，具 

体步骤如下： 

首先是服务层参数的粗粒度匹配，该层次匹配的 

结果是由服务层参数的各部分(包括服务提供商名称、 

位置、所属领域和客户满意度)比较后的值相乘得到 

的一个 SA线性序列集。 。 

Match(SLP(sR)，SLP(SA))=[result(SLP (SR)， 

SLP (SA))]，SLP ∈SR 

res sLP (SR)，sLP (SA))={ 
然后在这个SA序列集中进行功能操作层的匹配， 

这个层次匹配是细粒度的，结果得到一个范围较小的 

SA线性序列集。 

功能操作层参数的匹配结果是由SR中的每个操 

作(具体对应到每个责任)分别与SA中所有功能操作 

比较的值(用Matchopf表示)，这样每一个功能操作都 

对应有一个从大到小排列的 SA序列集。 

Matchopf(OS(SR)，OS(SA))= 

Matchopf(OS(SR，O )，OS(SA，0 ))，⋯， 

Matchopf(OS(SR，O )，0S(SA，0 )) 

其中 = 1 to ， =number of operation in SA 

Matchopf则是通过操作类、输入、输出、前置条件 

和后置条件匹配的加权平均值得到。 

Matchopf(OPF(SR，O )，OPF(SA，oj))= 

[叫l*match(OP(SR，ope(o ，OP(SA，ope(o)))) 

+叫2*match(OP(SR，out(o ))，OP(SA，out(o~)))+ 

叫3*match(OP(SR，in(o ))，0P(SA，in(oj)))+ 

叫4*match(OP(SR，pre(o ))，OP(SA，pre(oj)))+ 

叫5*match(OP(SR，eff(o ))，OP(SA， 

eff(oj)))]／(叫1+叫2+叫3+叫4+叫5) 

其中 叫1、叫2、叫 叫4和 叫5权重可以根据 SR和 

SA中操作类、输入、输出、前置条件和后置条件的优先 

权设定。 

最后，在经过服务层和功能操作匹配后得到一系 

列较小候选服务序列集中，进行质量属性层次的匹配， 

选取最优服务。该层次的匹配结果是由SR中的每个操 

作分别与已定序列集里SA的所有质量属性操作比较 
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得到(用Matchopp表示)，这样每一个质量属性操作都 

对应于一个从大到小排列的 SA序列集。 

Matchopp(OS(SR)，OS(SA))= 

Matchopp(OS(SR，Oi)，OS(SA，o ))，⋯， 

Matchopp(OS(SR，O )，OS(SA，oj)) 

= number of operation in SA 

SR与 SA中两个操作的质量属性参数匹配的 

Matchopp结果是由其性能、可靠性和扩展性匹配结果 

的加权平均值得到。 

Matchopp(OP(SR，O )，OP(SA，o ))= 

[硼1*match(OP(SR，p(o ))，OP(SA，p(oj)))+ 

硼2*match(OP(SR，r(o ))，OP(SA，r(o )+ 

硼3*match(OP(SR，e(o ))，0lP(SA，e(oj)))]／ 

(硼1+硼2+硼3) 

其中 硼1、硼2和 硼3权重可以根据 SR和 SA中服务对 

性能、可靠性和扩展性的重视程度设定，得到的候选服 

务集是按线形评估值排序的，值最高者为最佳服务。 

3 服务发现测试 

传统的服务发现是通过在 UDDI库中以关键字匹 

配的方法进行查找来完成的。为了验证文中提出的基 

于场景的按需集成服务发现算法的性能，做如下测试： 

(1)从 Internet上下载30个WSDL文档； 

(2)下载 12个不同领域的本体文件(OwL格式)； 

(3)采用相关的领域本体概念注解WSDL文件； 

(4)用 UDDI API将注解过的 WSDL文件发布到 

UDDI库中； 

(5)这样每个 web服务都有一个与存储在 UDDI 

库中相对应的服务描述； 

(6)根据服务描述，分别作基于关键字和基于场景 

的服务发现操作 ； 

(7)重点测试每个服务发现的精确率(Precision)、 

查全率(Recal1)和查错率(False Positives)，选取 4种测 

试情况：基于具体概念的查找；基于一般概念的查找； 

查找位置；查找领域。测试结果如图2，图3所示。 

由图2和图 3可以看出基于场景服务发现的查全 

率要明显高于基于关键字的服务查找。并且在查错率 

上 ，基于场景查找结果几乎为零(除了第一种情况以 

外)。 

4 结束语 

在基于场景的按需集成服务的业务模型构造方法 

的基础上，提出了按需集成服务自动发现方法。该方 

法按照“先筛选后匹配”原则进行服务发现，给出的服 

务匹配算法根据本体定义了4个匹配度值，方便定量 

地发现合适的服务。为了验证本方法，做了服务发现 

的试验。 

测试结果表明该方法在很大程度上提高了服务处 

理的精准度和效能，为动态服务组合提供了坚实的基 

础。 

图2 服务发现的查全率 

图3 服务发现的查错率 
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