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基于语义的动态服务组织模型 
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摘 要：随着互联网环境下服务的大量出现，如何在动态异构的环境下将它们进行有效地组织和管理以便更有效的满足 

用户的不同需求是一个亟待解决的问题。针对这一问题展开讨论，提出了基于语义的动态异构服务组织模型，实现一个 

服务的分级组织管理模型分别通过纵向和横向建立关系。它分析各种异构的服务，按照服务的功能操作、初始状态集和 

结束状态集信息将它们映射到不同的组织单元，提高了服务查找的效率，实现了灵活的服务组合和服务替换。 
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O 引 言 

随着服务技术的发展，大量的服务资源被发布出 

来。由于这些资源都是异构的、异地的，并且可能是处 

在不同的网络环境，为了能够有效地利用这类资源，将 

这些服务资源统一并且有机组织起来显得尤为重要。 

研究工作者对这个问题做了不少的研究，提出了很多 

不同的方案：有的根据物理存储的地域特点，利用分布 

式数据库将服务资源信息按照区域来组织；也有的将 

服务资源抽象出来统一管理⋯。 

为了将多个独立自治的服务按照其语义及逻辑关 

系“拼装”起来，实现服务的粗粒度和自包含性l2】，以达 

到面向用户需求的目标。仅仅将服务资源有效组织起 

来，已经不能满足用户的需求，特别是在一词多义、一 

收稿日期：2008—02—1O 

基金项目：国家教育部博士点基金资助项 目(20030533011) 

作者简介：李 杜(1982一)，男，湖南邵阳人，硕士研究生，研究方向 

为软件工程技术、服务组合 ；陈松乔，教授 ，博士生导师，研究领域为 

软件工程技术、服务组装等。 

义多词的情况下。因此，在服务资源信息组织的时候 

引入语义也就成为了必要。研究者在这方面也做出了 

大量的努力。BenataUah B等人提出了服务 区域 (ser． 

vice oommunity)的概念，考虑到灵活高效的服务替换， 

按照接 口参数来组织服务 ；也有研究者提出了服务 

簇(service cluster)的概念，从服务的功能角度来组织服 

务HJ。虽然他们从不同角度对服务资源重新进行了组 

织，但是并没有考虑跨区域的异构服务组合和服务库 

中服务资源的动态的、自学习、自增长的变化。 

因此，文中提出了一个支持语义知识库自增长的 

组织模型，它分析各种异构的服务，按照服务的功能操 

作、初始状态集和结束状态集信息将它们映射到不同 

的组织单元，实现一个服务的分级组织管理模型，通过 

映射过程的转换实现了对服务异构性的屏蔽；并通过 

初始状态集和结束状态集将功能作深层次的表达，从 

而避免了关键词匹配[ ~7】和服务组合模板[3，8·9】匹配 

带来的不足；它能够自行推断，组合出使用频率高的、 

新的复合服务 ，并能通过语义聚合产生新的、更细化的 

服务类别。 
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1 基本术语 

定义 1 服务用一个三元组来表示，即S={Iset， 

P，Oset}。三者之间的关系如下 ： 
P 

／set_+0set 

其中，P表示服务 S中封装的操作所能实现的功能； 

1set为服务 S执行P操作所需要的所有初始条件的集 

合；Oset为服务 S执行P操作后的结束状态的集合。其 

中不同服务中的 Iset和 Oset中的参数个数和参数类 

型都不一定相同。如果两个服务的初始条件集和结束 

条件集分别相同，则两个服务的功能是一致的。如图 1 

所示：S表示初始条件集 ，E表示结束状态集，从 S出 

发有两条路径 w，丁都到达E。由于用户关心的是服务 

的结果和质量，至于服务采用何种方式和过程显得并 

不重要。因此可以认为图1中的w，丁在功能上是等价 

的。 

图 1 与过程无关的功能等价 

定义2 基本服务：根据描述信息能够在网络上 

找到实体服务的服务。 

定义 3 复合服务：由 2个或者 2个以上 的基本 

服务根据一定的结构(并行、顺序、循环)组合成新的服 

务，以满足更大的用户需求。 

定义 4 类别服务：具有某一特征、功能的一组基 

本服务的集合的代表性服务，是虚拟的服务，体现了该 

组服务集合中的共性。 

定义 5 相似关系(similar—to)：两个同一层的服 

务之间的相似度达到一个给定的指标(如 0．8)后 ，将 

两个服务联系起来所形成的关系。如服务 a相似于 

b，表示为 a～ b。 

相似度指两个服务在功能相近的基础上接口的相 

似程度。如 A、B两个服务，且 A．P≈ B．P，它们的相 

似度计算如下： 

一  ：! !Q璺：! ! ： Q旦： ! 
A．Iset U B．Iset A．Oset U／3．Oset 

定义6 类别关系(kind—of)：子类与父类的关 

系。如 C是A的子类 ，则表示为A包含于C。C的存在 

与否不影响 A。 

定义7 组合关系(part—of)：子服务与复合服务 

的关系。 

一 个或多个服务组装成一个复合服务的基本方式 

有三种：顺序连接、并行连接和循环连接。用符号表示 

分别为：X=A+B，X=A jl B，X=A+A。其中x 

表示要组装的复合服务，A、B为参与组装的服务。涉 

及到的操作其实只有两类，循环连接是顺序连接中的 
一 种特殊情况，任何一个复合服务都可以描述成两种 

操作的不同组合，如 X=(，A+B)lI(C+C)+D，子 

服务中缺少一个则复合服务也将不存在。 

定义 8 本体用一个四元组表示：O ： {C，R，， 

， }。其中，c表示服务相关概念的集合；R 表示服 

务之间关系的集合(如similar—to，kind—of，part—of)； 

表示服务函数表达式的集合(如X=(A十B)lI(c 

+C)+D)； 表示服务组织模型中涉及的相关规则 

的集合(如规则 1和规则2)。 

规则 1若 X ：A +B，使得等式成立的必要条件 

为： 

fX．1set=A．Iset U (B．Iset—A．Oset) 

X．Oset=B．Oset tO(A．Oset—B．Iset) 

lA．OSet n B． Set≠ 

规则 2 若 X =A U B，使得等式成立的必要条 

件为： 

I X．1set=A．Iset tO B．1set 

f X．Oset=B．Oset U A．Oset 

规则中x为复合服务，A、B为基本服务或复合服 

务，符号 U、一、n分别表示两个集合的并、差、交操 

作。 

2 服务组织模型 DOMSBS 

2．1 纵向组织 

DOMSBs服务组织模型分三层。第一层和第二 

层存放的是类别服务和复合服务，第三层存放的只有 

原子服务。类别服务和复合服务可以互为父类，每个 

基本服务必属于一个类别服务 ，但不一定属于某个复 

合服务。 

2．1．1 类别关系 

构造思想：当一个新的基本服务加入模型时，首先 

将其与模型中第一层的所有类别服务进行相似度比 

较，是否存在一个服务相似度满足第一层的要求，有则 

加入到该类别服务中；无则以该基本服务为模板创建 
一 个新的类别服务并加入其中。在服务进入第二层 

时，以同样的方式进行操作。具体过程见算法 1。 

算法 1．类别关系生成算法 

输人 ：一个新的基本服务 a 

输出：NULL 

步骤： 

1)设服务组织模型的根 目录为 R，Getlnto(R， 

口)； 

2)计算 R目录下各服务与a服务的相似度，并得 

到与 a相似度最大的一个服务K，Similar(K，a)= 
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C-etMax(R，a)； 

3)如果 Similar(K，n)>a，则 a服务进入到类别 

服务 K的目录下 ，Getlnto(K，a)；否则 ，goto步骤 6； 

4)计算K目录下各服务与a服务的相似度，并得 

到与 口相似度最大的一个服务D，Similar(D，a)= 

C-etMax(K，口)； 

5)如果Similar(D，a)>口，则将 a服务加入到类 

别服务 D的目录下，Ad~tTail(D，a)；否则创建一个新 

的类别服务 A =Great(K，a)，并将 a服务加入， 

Add I il(A，n)； 

6)创建一个新的类别服务 A =Creat(R，a)，进 

入A的目录下 Getlnto(A，a)，在类别服务 A下创建 

A’= Creat(A，a)，并 将 a服 务 加 入 到 A’中， 

AddTail(A’，a)。 

说明： 

(1)算法中的0t， 分别表示第一、二层相似度匹 

配要满足的最小阈值；Similar(X，s)为基本服务s与服 

务 x的相似度。 

(2)函数Getlnto(X，s)表示基本服务s进入服务 

X的目录下。 

(3)函数 GetMax(X，5)获得 X 的目录下所有服 

务与基本服务 相似度最大的值。 

(4)函数Creat(X，5)表示以服务S为参照在服务 

X的目录下创建一个新的类别服务。 

(5)函数AddTad(x，s)将服务S加入到服务x的 

目录队列的末尾。 

2．1．2 组合关系 

组合关系描述的是几个功能相对较小的服务通过 
一 定结构的组合，组装成一个功能较大的服务。其中 

这个功能较大的服务就是复合服务，而功能较小的这 

些服务可以是基本服务也可以是复合服务。 

组合关系的形成与整个系统的运行有着密切的关 

系。从服务库中提取出复合服务是一个动态的过程， 

组合关系利用数据挖掘技术提取出联系紧密的服务， 

对大量的用户请求结果进行分析，将出现次数多的组 

合结构提取出来组装成一个新的复合服务。 

当有一个用户请求，通过对这个用户请求的分析、 

分解，挖掘一组服务按照某种结构组合，能够满足用户 

的需要。如 X=(A+B+C)Il(D+D)+E。首先， 

对这个虚拟的请求服务 x进行分解，得到最基本的每 

两个服务(在服务库中能找到的基本服务或者复合服 

务)的组合以及这些组合出现的频率。 

过程说明：在集合 C1中列举了所有构造请求服 

务X的两项服务组合，并标记了每项组合的出现频 

率；通过对集合 C1的剪枝，去掉了出现频率较低的组 

合，留下的组合则可以组合成一个新的复合服务，如集 

合 L1中；lg根据集合Ll中的服务组合分别向左右延 

伸一个操作，得到新的组合方式集合C2；对集合C2中 

的组合方式剪枝，得到复合服务集合 L2，依此循环，直 

到出现的复合服务集合 L为空或者延伸的服务组合 

左右都没有操作，组合服务挖掘过程就中止。 

2．2 横向组织 

横向组织的关系只有两种，即相似关系和同义关 

系。 

同义关系是相似关系中的一个特例，当相似度达 

到1时，相似关系转变为同义关系。如服务 a同义于 

b，表示为 a： b。 

相似关系和同义关系都具有双向性，即a～b，则 

b～a；口=b，则 b=a。但是相似关系不一定有传递 

性，而同义关系具有传递性，即a～b且b～C，但不一 

定有a～c；而a：b且b=C，则有 a：c；若 a～b 

且 b= c，则有 a～ c。 

以第三层的基本服务为例来说明横向的组织关 

系，如图2所示。 

图2中的箭头表示同义关系，直线表示相似关系。 

根据图2描述可以得到一些关系，如a～b，e～，等。 

图2 横向组织的局部关系 

以第三层基本服务层为例来建立相似关系，第一 

层与第二层相似关系的建立与此构造方法一致。 

如图3所示 ，当一个基本服务 s进入到它所属的类 

别服务K中时，将服务 与服务K中的所有子服务进 

行相似度比较(若有两个服务互为同义关系，如 a= 

b，则将这两个服务视为同一个服务)，如果存在一个 

服务 a与服务s满足相似度指标y(设 7=0．8)，则对 

服务a，s建立相似关系；如果存在一个服务h与服务5 

的相似度达到1时，则对服务h，5建立同义关系。具体 

过程见算法2。 

图3 服务 S的相似关系建立 

算法2 相似关系生成算法 
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输入：一个新的服务 s进入K 目录 

输出：NULL 

步骤： 

1)K 目录下子服务以链表形式存储， 进入K 目 

录后，AddTail(K， )； 

2)依此从K 目录中取出一个非s的服务，计算其 

与服务 S的相似度； 

3)如果服务 训与s的相似度 Similar( ，s)> y， 

则分别对服务 叫、s的相似关 系队列进行修改， 

Inert(叫，Similar(训，s)，s)，Insert(s，Similar(ZU，S)， 

叫)； 

说明： 

(1)Similar(训，s)为服务 硼、5之间的相似度，7 

为两个服务建立相似关系所要满足相似度的最小阈 

值。 

(2)函数AddTail(K，s)将服务 S加入到K的目录 

队列末尾。 

(3)函数 Insert(s，Similar(叫，5)，训)将服 务 训按 

照 Similar(W， )值的大小插入到服务 s的关系队列 

中。 

3 实验和相关工作对比分析 

为了在动态异构环境下对服务进行组织和管理， 

高岩等人提出了一种支持动态服务组合的 web服务 

三层模型 J，简称为 OMDSC，它按照功能建立起服务 

簇 ，在服务簇中按照接口参数的不同建立起服务社区， 

从而构建起 web服务三层组织模型。利用层次结构 

组织和管理服务 ，在很大程度上提高了服务查找的效 

率。然而 ，该模型忽视了用户需求是一个大的复合服 

务的问题 ：一个大需求逐步分解成小需求的过程。其 

次，该模型提到了服务替换的问题，但没有根据语义将 

语义关系密切的服务绑定。因此，该模型具有一定的 

局限性。 

3．1 实验环境 

硬件环境 ：CPU为 InterPentium IV 2．0GHz，内存 

为512MB，操作系统为Windows 。算法实现工具为 

JAVA。 

实验数据：采用随机生成的服务及服务之间的相 

互关系的数据作为测试用例。两个服务组织模型中的 

服务总数都为 1000，分别对两个模型进行 500次的服 

务请求，每次请求包含 1～1O个基本服务。 

3．2 实验结果 

实验：服务匹配效率实验。 

由于 DOMSBS随着模型的运行不断地进行复合 

服务挖掘，在实验中根据复合服务在模型中的比重不 

同进行匹配效率比较的实验。实验结构如图4所示。 

由于 OMD．92模型没有考虑复合服务在模型中的 

组织，针对每次服务请求都要分解成基本服务并对每 

个基本服务进行匹配，从图4中可以看出O 在 4 

次不同的服务匹配中所用的时间(单位 ms)差距很小。 

而 IX)MSBS随着模型中复合服务比例的增大，匹配的 

效率明显提高，与 OMDSC在相同服务请求时，匹配所 

用时间的差距也越来越大。说明 sBS模型随着 

系统运行时间越长，效率越高。 

3．3 服务执行中的服务替换比较 

服务是动态多变的，这使得某个具体的用户需求 

因为组合服务中某个服务的变化而无法正常执行。为 

了避免这类意外情况对服务组合带来的影响，有必要 

提供良好的服务替换机制。由于 IX)MSBS模型在横 

向关系组织的时候，采用了相似关系进行关联，所以在 

服务执行时发现某个服务出现异常，就可以及时地搜 

索该服务的横向关系，找出与该服务相似度最高的服 

务用来替换，仅仅只需要一次操作。而 OMIX92模型 

在进行服务替换时，需要在被替换的服务所处社区中 

选择一个满足其质量要求的服务，因此找到替换服务 

最多需要K一1次操作(设每个服务社区由K个基本 

服务组成)。 

4 结束语 

介绍了一种基于语义的动态异构服务组织模型， 

该模型分别通过纵向和横向建立关系，将异构服务有 

机地组织和管理。该模型根据不同的功能类别将服务 

组织起来，提高了查找的效率 ，同时可以自主地提取复 

合服务，使得模型可以不断成长，横向的相似关系使得 

服务匹配的替换机制得以实现。 

参考文献 ： 

【1] 高 岩，那 俊，张 斌，等．支持动态服务组合的Web服 

务三层组织模型[J]．小型微型计算机系统，2006，27(10)： 

(下转第40页) 
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表1 使用BP网络进行的汽车产量预测结果 

一 般来说，M．APE在 5％以下，ACCU保持在 95％ 

以上，就可满足实际需要[1O J。由表 1可以看出，预测 

值与实际值的变化趋势基本吻合。预测误差呈随机波 

动状态，说明预测误差无显著趋势，到达了良好的预测 

效果。 

4 结束语 

研究了基于 C#．NET的 Matlab引擎技术，成功 

调用Matlab神经网络工具箱，设计并实现 BP网络对 

某汽车厂汽车产量的预测，使研究者从大量烦琐的数 

学运算中解脱出来 ，极大地提高了编程效率。不仅如 

此，还可以优化BP网络，以达到更高的预测精度。此 

外，Matlab环境之外的引擎技术和接I=I调用的效率问 

题也值得进一步思考。 
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