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摘 要：决策支持系统(DSS)虽已取得了相当的发展，但还处于相对不完善的阶段，尤其是在模型管理方面需要改进。网格 

技术的出现和发展对DSS提供了理论和技术上的支持。在分析模型管理问题的基础上，文中提出了网格环境下基于 Web 

服务资源框架的决策模型的技术体系结构和管理运作流程，同时提出了“有状态模型”及“模型属性文档”的概念，从而以一 

种标准的方式管理模型资源的状态，同时也为模型描述和管理的标准化提供了一个发展方向。 
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Model M anagement M ethod Based on W SRF 

AO Xiang，CHEN Xue—guang 

(Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China) 

Abstract：The decision support system had rapid development since 1970’S，But until nOW．DSS is still far from perfect and needs a lot of 

improvement work，especially in the aspect of model management，The appearance an d development of grid technology provide great oppor— 

tunity to DSS．This paper first analy~s some limitations an d deficiencies of decision model management，and then proposes the technology 

architecture and management ilow Of decision model based on Web service resource frarnework．Concepts of“stateful model”and“model at． 

tributes documents”are brought forward，which provide a stan dard way to manage the state of model resources and a developing orientation 

to the stan dardization of model description an d managemen t． 
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0 弓l 言 

自从 2O世纪 7O年代提出决策支持系统 (Decision 

Support System，DSS)以来 ，DSS已经取得了相当的发展。 

模型库及其管理系统是 Dss核心，也是区别于一般管理 

信息系统(MIS)的重要标志，因此受到更多学者的关注。 

在多年的发展中，模型管理在理论研究、开发和应用等方 

面都取得了显著的进展。洪一帆、荣冈Ll J等人为解决模型 

重用性较差的问题而提出了面向对象的模型管理方法。 

林杰、雷星晖L2 J等人提出了基于 web服务的分布模型管 

理思想，以克服采用基于组件的模型管理方式因平台语言 

的异构性而带来的分布式应用方面的不便。虽然上述方 

法理论一定程度上推动了分布式模型管理，但是由于受模 

型复杂性及理论与技术发展水平的限制，模型管理还存在 

许多问题。其中包括决策模型的标准化描述问题、模型服 

务的安全访问、如何最大化各种决策资源的利用率及如何 

向决策者“推销”模型服务。这些问题在分布式环境下，平 
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程、决策支持系统、敏捷后勤、系统建模与仿真等。 

台、语言和数据格式的异构性等交织作用下，非常显著地 

成为当前模型管理的主要困难，亟需发展新的方法和技术 

来适应分布环境下模型管理的需要。 

网格技术的日益成熟为解决DSS模型管理所遇到的 

困难提供了思路和技术支持。文中提出了基于 WSRF的 

模型服务管理框架体系，同时提出有状态模型及模型属性 

文档的概念，研究了基于 WSRF的模型属性文档描述问 

题，探索了分布式环境下DSS模型管理的新方法。 

1 网格服务 

被称作”第三次互联网浪潮”的网格技术的出现 j，将 

给工作生活的各个方面带来巨大的变革。Foster认为“网 

格是一种集成的计算与资源环境，能够用于在动态变化的 

多个虚拟组织间共享资源和协同解决问题”l4 J。如今网格 

的研究重点也在从计算网格向应用网格、信息网格、服务 

网格转移，以求协作化、智能化和分布式地处理信息。 

网格体系结构也由最早的以协议为中心的 5层沙漏 

结构逐步转换为开放式网格服务结构(Open G ri({．Service 

Architecture，(X；SA)。OGSA将 Web Service技术引入原 

有的网格技术，它是一种以服务为中心的体系结构。2004 

年由Globus A1limme，IBM 和 HP等一些大企业或组织提 

出web服务资源框架(WS—Resource Frsmlework，WS． 
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RF) ，它强凋的一点就是 Web服务状态的重要性(WS— 

Resource被定义为由Web服务和有状态资源所构成的实 

体)。Web巾广泛使用的 }仃TP协议是一种无状态的协 

议，即Web实际上是一种无j 态的环境。这种环境 利 

于各类资源的管理。对需求迅速变化的环境，亟需⋯·个有 

状态的面向服务的模型构建环境。WSRF实际上是一系 

列的规范，用来定义 Web服务资源所使用的“消息模式” 

e 或方法，以请求或者改变属性的值。Web服务资源是一 

个有状态资源(比如说模型或者数据库)和与之交互的 

Web服务的组合。WSRF的提出标志着网格与 wc1)服务 

之间的融合。 

模型是决策中的重要资源。在模 

型生命周期中，网格技术将提供更多 

的支持。语义网格的深入研究将带来 

海量信息的结构化管理，它的主要用 

途是发现处理数据的可用资源和数 

据、数据处理过程的集成，这将改善决 

策支持过程中的重要阶段——情报。 

模型服务组合层 

模型服务资源层 

模型服务描述层 

底层基础协议层 

这也是模型的整个生命周期中的重要环节。而利用计算 

网格已成熟的技术，可以更加有效地利用模型辅助决策。 

例如远程沉浸，可以创建一个可视化协同分析环境；分布 

式超级计算可用于构建一个大型协同工作的模型仿真平 

台。网格技术带给决策支持系统的不仅是高性能协同计‘ 

算和解决分布式环境异构性的中间件平台，更重要的是它 

将带给决策支持系统体系和运作流程的变革。这最终导 

致决策支持系统分析设计更加简单和更具业务逻辑敏捷 

性，从而推动决策支持系统的发展。 

文中的重点是模型管理。模型的描述方式决定模型 

管理的方法和过程，是模型管理的基础。使用文档方式描 

述模型，结合网格服务新规范和技术，使得模型管理的方 

式将发生根本性的变革。模型作为一种决策资源，在开放 

性网格环境下，可以包装成服务的形式。在 Web资源框 

架下，模型作为 Web服务，与各类有状态的资源例如数据 

库、文件等结合起来，使模型可以与各类决策资源无缝集 

成，形成一种全局的控制分布式模型资源的管理模式。 

2 面向服务体系的模型管理框架 

模型是对客观事物的一种抽象表述。由于系统的复 

杂性和多样性难以建立一种通用模型来解决现实中所有 

的问题，然而却可以建立一个模型的快速搭建平台。利用 

面向服务体系正好符合这种思想。Web服务是面向服务 

体系的典型结构。模型开发者(也就是服务提供者)可以 

将不同领域的模型包装成服务，用 wcb服务描述语占 

(Web Service Descri[儿il==lI1 La,lguage，WSDL)描述这些摸 

的接口与功能，将这些服务以 wSDL的形式发布到UI I 

(Ulliversal Description，Discovery and[ntegration)服 务 器 

上。建模者通过对 UDDI的查询，找到自已需要的馍型服 

务，并与这 服务进行绑定，通过建立1：作流定制模 服 

务。 

这种面向服务的模型管理框架存在一些细节需要研 

究 冽如，模型如何用 WSDL描述，如何搜索阋用组合， 

如何管理服务的生命周期等问题。在网格技术推出新规 

范wSRF之后 ，模型管理的理沦和方法得以建立在这种 

新的规范和技术上，可解决传统模型管理的问题。 

在面向WSRF的模型管理框架中，这些新的规范和 

技术可以划分成4个层次：底层基础协议层，模型服务描 

述层，模型服务资源层和模型服务组合层。模型服务技术 

协议栈如图 l所示。 

图 l 模型服务技术协议 

(1)模型服务组合层中，WS—Notification实现了We1) 

服务资源基于事件的消息访问机制，BPEL4WS(Business 

Process Execution Language for Web Services，Web服务的 

业务流程执行语言)用来实现模型服务资源的整合，CBR 

(Case—Bascd Rea~ning，基于案例推理技术)l6j结合模型 

服务语义及知识推理技术，得到模型服务组合方案。 

(2)模型服务资源层由网格模型服务资源组成。包括 

模型服务、仿真服务、服务质量评价和Agent。通过 Agent 

协调各种模型服务，并评价模型仿真结果。 

(3)模型服务描述层是整个框架的基础，是整个模型 

管理的基础。在 WSDL基础之上，需要创建适合模型环 

境的资源文档。下文将详细论述 3类模型描述文档。 

(4)底层基础协议层包括各类底层协议。其中还包括 

WSRF中定位Web服务资源的规范WS—Addressing和底 

层消息传输协议SOAP(Simple Object Access Protoco1)。 

(5)网络安全是体系中每个层次都需要涉及的问题。 

而在 Web服务资源框架中提出了包括WS—Security在内 

的一系列安全规范。 

在整个模型管理框架体系中，模型服务描述层是体系 

的核心。文中实质上提出的是一种基于 XML的模型描 

述文档的分布式模型管理方式，并在 wSRF环境 中将此 

类文档与相关Web服务无缝集成，并用 WSDL文档描述 

wcb服务资源，称为模型服务资源。这种方式非常有千IJ 

于控制服务状态。而借鉴到模型管理领域中，则需要建立 

模型资源属性文档的规范，从而可以使用标准的方式对分 

布式模型资源进行控制管珊。 

3 基于 WSRF的模型服务资源属性文档描述 

存WSI),F环境中，模型都可以包装成有状态的模 9 

服务，而模型管理91IJ是对 系列资源属性文档的建立、维 
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护、交互和管理， 中包拈帧 属性文挡、模型服务关联文 

档、模型服务数据文挡 这些资源属性文档作为有状态资 

源和模型服务结合成Web服务资源。 

1)模型属性文档。 

有状态模型服务是通过模型属性文档来描述的。模 

型属性文档是一个可以用来描述模型状态的文档，实际就 

是⋯·个WSDL文档，其[}I包拈以下几个部分： 

(1)模型动态属性 (模型的生命周期 、时间协 同属 

性 )。 

动态模型都是在模型执行过程中动态改变的，用以控 

制模型的运行状态和模型服务之间的交互状态。 

模型的控制就是对生命周期属性的改变，它控制着服 

务的凋用、执行和撤销。模型调用网格眼务时，需要有一 

定的协同工作能力，这里包括对时间和资源的协同。因此 

在模型属性文档中需要有一个时问协同属性，它随着模型 

的运行不断地改变。控制蕾模型中服务调用的顺序，可以 

对服务指定优先级。这种服务调用方式可以并行执行服 

务，提高模型运行的效率。 

(2)模型静态属性 (模型的输入输出、各类参数、功 

能描述、厂商信息、版本、事务及权限控制、服务安全 

等等)。 

静态属性都是在属性文档中保持不变的。模型的输 

入输出参数数据有别于一般的算法，它需要指明其使用范 

围。因为这些数据使用范围直接影响到模型建立的成功 

与否。同时模型的输出应当是一个误差范围或者是一项 

统计参数 ，它的表现形式根据决策者的喜好决定。完整的 

安全控制体系才可以使得 DSS的商业应用成为可能，而 

在WSRF中提出了一整套安全服务体系规范。这个服务 

组合参数表示为模型中事务的属性，并写到模型属性文档 

中。 

(3)服务寻址属性。 

使用WS—Addre．~sing规范来对包装成服务的方法进 

行寻址。WS—Addressing提供一种方式来指定关于位置 

的信息，而不只是一个统一资源标识符 (Univer~l Re— 

s0urce Identifier，URI)。WS～Addressing引入了 Endlmint 

Reference概念。End!x)int Reference是一种方式，用于指 

定消息到达适当的位置并带有适当的相关信息。 

2)模型数据文 ： 

模型数据艾档是住模型执行过程中需要使用和产生 

的数据集合。包括模型的总体输入输出参数、模型中方法 

的输入输出参数 、方法之I'H】交互的中间数据等等。模型数 

据及各类参数都用 XML艾卡当形式表示。 

模型干u数据库之间可以通过这类 xMI 文档尢缝集 

成。XML文档可以 储 数据库中，也可以通过映射将 

XML文档结构映射列数据库的 结掏中。当然这早需 

建模者在使 生命周 ff r他用统 一的 XMI Schema来定 

义XML史档的数据结卡勾卡u类型，这样才可以使得模 之 

间的无缝集成成为l1『能 m输 数据是Ⅲ XMI 艾什可 

以转换为很多其他的表现形式(网页，报表，数据库，图形 

等)，在服务组合中，存在一个上下文环境。两个紧密关 

联的服务使用中间数据文档，类似一个全局变量的概念。 

通过改变这个文档的数据属性实现服务交互。 

3)模型服务关联文档。 

该类文档描述了在构建一个模型时所需要的服务和 

服务之问及服务与资源之间的关联度。它记录模型结果 

(准确性和精确性)、运行参数(性能及客户综合满意度)和 

组合参数等，对建模者提供了参考信息。 

模型关联文档的关键是模型领域知识和模型仿真结 

果的评价问题。首先需要建立完善的结构化领域知识，从 

而才能实现模型的语义描述。通过对大量模型关联文档 

的分析处理，并结合使用基于案例分析技术，在模型语义 

的基础上建立知识推理系统，可以建立一个全局的模型服 

务关联数据仓库。决策者便可以找到适合自身领域的模 

型服务组合。 

模型资源文档作为资源与模型服务一同发布于 UD— 

DI，在模型的生命周期中综合使用这些资源。模型属性文 

档的属性控制模型的状态的改变，包括模型的创建、运行 

以及撤销。它记录并监控整个模型生命周期中模型的状 

态，它是模型管理文档的核心。在模型运行过程中，使用 

模型数据文档进行服务问的数据交互，它是模型服务之间 

及模型与模型使用者之间的接El。而在模型仿真结束对 

结果进行分析后，则需要建立模型服务关联文档。它是对 

模型的建立使用情况的一个总体情况的分析结果，既对决 

策者提供更多关于模型的参考信息，使得决策者更加信任 

模型，同时也为将来建立相关领域的模型打下一定的基 

础。 

以上对各类文档的描述可以视为初步的文档规范。 

模型屙陛文档需要由建模者建立，这是实现模型重用性、 

扩展性及模型组合的基础。 

4 模型管理工作流程 

在模型资源属性文档的基础之上，并综合利用模型服 

务技术协议栈中的各种技术，便可构建一个模型快速搭建 

平台，而且可以更加方便地管理模型。模型管理工作流程 

如下所述 ： 

(1)建模者利用 Agent查询模型领域关联信息； 

(2)建模者的领域建模过程，并提交 Agent模型所需 

的服务(利用领域知识对决策问题进行抽象，但并不涉及 

到底层技术和协议)； 

(3)Agent的建模过程(包括模型属性、数据文档的建 

直，模 暇务资源与底层协议的绑定)； 

(4)模型仿真运算，返回结果； 

(5)建模者对结果评价，形成关联文档，关联信息归入 

UDH 的全局模型服务关联数据仓库 

WSRF下的模型管理的简要流程如 2所示 
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图2 模型管理流程图 

5 结束语 

文中重点讲述了一种基于网格环境的模型状态管理 

的思路，并提出了一个模型服务技术体系框架。在网格新 

规范WSRF下，提出了用网格属性文档来管理模型的查 

询、建立、实施等模型生命周期的各个部分。 

模型服务在分布环境下的性能和模型服务标准也是 

需要考虑的问题。性能一直以来就是网格计算的优势，所 

以随着网格技术和硬件条件的发展它会进一步的提高。 

模型服务则需要建立标准。而模型输入输出参数格式可 

以有很多种，各个机构都可以建立 自己的模型。这些都会 

给模型管理带来困难。使用文中提出的模型属性文档来 

描述模型的思路是在建立模型标准的路上迈出了关键的 
一 步。 
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义上的“数据挖掘”，实质上是挖掘建模的具体技术过程。 

采用SEMMA方法论逐步找到合适的建模技术，训练数 

据，最终找到规律和模式【 。 

g．检验模型的效果。在模型检验中，会使用历史数据 

中部分已有结果，以测试数据的形式与模型预测结果对 

比，客观地考察预测准确性。在真正的预测期间，只能等 

到未来的数据结果变成现实后，才能对预汉0结果作出对 

比，因此，需要有一个模型在市场环境中的试投放的时期， 

来检验模型真实效果。 

3)对分析结果进行理解和应用。 

利用数据挖掘的最终结果和中间结果，可以深入了解 

企业数据的分布特征和存在的问题，进行一次性的专题分 

析或是周期性分析预测，还可以建立实时评分系统，如客 

户信用评分系统等，也可以为企业数据系统的改进提供重 

要的依据。 

4)评估模型的收效。 

将模型的结果和投入成本与真实的业务收效相比，最 

终对数据挖掘过程作出综合评价。 

4 小 结 

数据挖掘项 目在目前，特别是在国内，还处于边界条 

件尚未明确界分的阶段，并不足很成熟。但是数据挖掘项 

目的特质之一就是动态性，这种动态性是由它与企业业务 

的密切结合决定的，它对于业务的辅助作用的力度和直接 

程度超过了传统的业务支撑系统、MIS系统，也超过了数 

据仓库应用中的报表查询系统；企业对于决策信息的需 

求，在数据挖掘项目中，找到了前所未有的载体，因此，数 

据挖掘应用拥有更加广阔深远的前景。随着数据挖掘中 

某些应用的进一步成熟，数据挖掘将在各大行业中逐步形 

成有层次的产业链。 

所以，不断地跟踪最新的数据挖掘知识和项目实施方 

法论，不断地通过数据挖掘项 目实践来创造业务效益，应 

该作为国内信息技术领域在今后一个时期的焦点命题。 
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