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基于模板和上下文的语义 Web服务动态组合 
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摘 要：为了适应环境和上下文信息的动态变化并提供适时适地的服务，Web服务组合要能满足处于动态变化环境中的 

个性化用户需求。文 中提出了一个基于模板和上下文的语义 web服务组合框架 ，该框架使用抽象服务流程进行 Web服 

务组合建模，利用本体来进行上下文信息建模并支持基于JESS的上下文信息推理，在原有基于语义的Web服务匹配的基 

础上，实时地感知上下文信息来进行Web服务动态绑定。该方法提高了服务组合的成功率和动态适应性，并且满足了用 

户的个性化需求。 
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Semantic W eb Services Dynamic Composition Based on 

Templet and Context 

YPuN Na，HUANG Ying—hui 

(College of Information Science and Technology of Dalian Maritime University，Dalian 1 16026，China) 

Abstract：In order to adapt to the dynamic changes of environment and context information and to provide appropriate services，the Web 

services composition not only has tO meet the user’s individual requirements，but also adapts to environmental c "hanges．A system frame— 

work based on templet and context information is presented，which uses abstract services process model in services compo sition modeling 

and‘u ontology—bascvl context information modeling which supports JESS—enabled elicitation．At the basis of semantic—based Web 

service matching．the framework binds the W eb service dynamically through real—time context—aware information．This framework 

improves the SUCCeCSS rate and the dynamic adaptability of Web services composition and meets the user’s individual requirements． 
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0 引 言 

基于语义的 Web服务组合依照组合方案的生成 

方式可将其分为两大类，静态服务组合和动态服务组 

合。静态服务组合是在业务流程建模时就进行服务绑 

定，动态服务组合则不在服务定义过程中为活动指定 

固定的服务提供者 ，而是将具体的绑定延迟到组合服 

务执行时动态完成。目前，动态服务组合的方法大体 

可以分为两类 ：一是使用人工智能技术来实现 Web服 

务的自动组合，二是使用事先定义好的模板与现有环 

境中的实际服务相匹配，从而实现 Web服务的自动组 

合。但完全基于模板的服务组合存在自动化程度低、 
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随机应变能力弱、灵活性不够的问题；而完全基于人工 

智能的自动服务组合存在复杂度高及不容易实现的问 

题。因此文中提出在全局上采用基于模板的方法进行 

服务组合的建立 ，当模板中的抽象服务节点找不到具 

体服务对应时，采用自动组合方法进行自动合成，提高 

了服务组合的自动化程度。 

动态服务组合已经获得了很多关注，根据不同的 

方法和技术开发了不 同的 Web服务动态组合 系统。 

然而现有的动态服务组合系统存在着两个问题 ： 

(1)没有考虑用户的个性化需求。不同的用户即 

使请求同样功能的服务，用户上下文信息的不同可能 

会导致选择不同的服务。动态服务组合系统应该根据 

用户的上下文信息和用户的偏好 自动地选择最合适的 

服务进行组合。 

(2)难以适应用户上下文的动态变化。例如，一个 

用户正在房间A用话筒与朋友通话，若此时他必须去 

房间B，他就希望能将房间A的话筒换成房间B的话 
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筒继续进行通话。为了适应这种动态的环境，动态的 

服务组合系统应该能够实时地监控上下文信息的变化 

自动地组合一个新的服务使用户可以继续获得相同的 

应用。 

为了适应用户的个性化需求和环境的动态变化， 

文中提出了在原有的基于语义的 web服务匹配的基 

础上根据上下文信息进行 web服务选择的方法。由 

服务组合设计者利用工作流机制来设置服务组合的抽 

象流程，根据用户请求选择抽象流程 ，然后对抽象服务 

组合流程进行具体化，在具体化过程中使用基于上下 

文感知的服务选择。基于上面的讨论，该文提出了基 

于模板和上下文的语义 w 服务组合框架。 

1 语义web服务组合 

1．1 语义 Web服务模板 

基于模板的服务组合有较高的动态性和灵活性。 

首先，由服务组合设计者为某些活动设定服务模板即 

抽象服务流程．但不需要指定具体服务；然后，在执行 

组合流程时要将抽象的服务组合定义转变成静态的服 

务组合流程，这就需要进行动态的服务绑定即服务选 

择 。 

Web服务组合模板(Web se1％ice comtx)sition tern一 

!)let)可以形式化地表示为一个三元组 WST(Profile， 

WS[ ，Proc ) ll。 

Profile描述模板的基本信息。可以表示为一个三 

元组(TImPut，TOutPut，TCategory)，其 中 TInPut是 

模板的输入信息，对应一个或多个本体概念；TOutPut 

是模板的输出信息，对应一个或多个本体概念；TCate— 

gory表示该组合服务的分类信息。 

wSL(Web sel"vice list)描述抽象服务的列表。包 

含一个或者多个抽象服务。每一个抽象服务可以表示 

为一个 三 元组 ，AWS = (AWSInput，AWSOutput， 

AWSCategory)，其中AWSInput是抽象服务的输人信 

息 ，对应一个或多个本体概念 ；AWSOutput是抽象服 

务的输出信息，对应一个或多个本体概念；AwS te～ 

gory表示抽象服务的分类信息。 

Process描述模板的结构。表示模板 中包含的各 

抽象服务之问的逻辑关系和执行顺序，逻辑关系包括 

顺序、并行和选择三种。 

1．2 语义 Web服务 自动组合算法 

利用模板进行 Web服务组合的过程是将抽象的 

服务映射成具体的服务的过程，即抽象服务具体化。 

如果抽象服务组合流程中的抽象服务节点没有具体的 

服务可以与之映射，那么就会导致服务组合的失败。 

所以在局部使用自动组合算法，得到对应抽象服务节 

点的一个目 务组合。 

WSPRE。]是一个基于 AI planning的 Web服务组 

合算法 ，利用这个算法进行服务发现时是基于关键字 

的匹配。文中采用领域本体为 Web服务进行语义标 

注，在服务发现时进行基于语义的匹配。 

可以把根据用户的需求来 自动组合 Web服务的 

问题看成是一个状态空间的搜索问题，整个组合过程 

分两步进行：第一步是一个向前搜索过程，第二步是一 

个回溯选取过程。 

可以把组合过程的状态模型构造为一个五元组 

(w，S， ， ，7(S))，其中 w 表示服务集，S表示状 

态集 ，S0表示初始状态， 表示要达到的 目标状态，丫 

(s)表示以 S为前提条件的服务，其中sES，s表示当前 

状态集。在向前搜索过程中，SO=IN(用户请求的输入 

参数)，S 包含 OUT(用户请求的输出参数)，而在 回 

溯过程中 S；=OUT， 包含于 IN。在下面的算法中 
一 致用 IN和 OUT来表示。we1)服务可形式化地描 

述为 w(I，O)，其中w 是服务的名称，I是服务的输入 

参数 ，O是服务的输出参数。 

算法 1：向前搜索算法 

Cx)w,lr~se(W，IN．OUT) 

INPUT：IN，OUT 

OUTPUT：PE 

s=IN： 

D=null； 

while(OUT s)do 

{ 

、v=；nlIn1∈7(s)，n1 DI 

R r 0~-'1rl1 W 

If(similarity(w．I．IN)>r) 

{ 

F=FUw： 

For each oEW．O 

{PE(o)=w；s=sU。； 

} 

} 

D-二DUw： 

算法 2：回溯选取算法 

Backdae(PE．IN．0UT) 

INPUT：PE．IN．OUT 

OUTPUT：服务组合序列 

hsg(w)=1w ohgoal1． 

S=OUr： 

( al=s： 

whilc(goal~ntd1)do 
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{ 

ws：{PE(o)loEgoal}； 

M：max(h~g(w))； 

S=sUM．OUt； 

cmp=crnpI
．JM： 

Goal=(goalUM．in)一s； 

S： IN： 

wtfile(cmp：Y~：nul1)do 

{ 

IfffwE了(s)nwE crop) 

{Print w，s=sUw．O；cmp=cmp—w； 

I 

2 上下文的感知 

2．1 上下文定义 

上下文是描述环境状态、资源信息、用户需求等影 

响服务输入输出的一些属性及属性的取值 J。在普适 

计算的环境下，环境信息指服务所在设备的资源情况； 

用户信息指用户偏好，特指对服务非功能属性的要求； 

服务本身的信息包括服务需要的资源和能为用户提供 

的非功能特性。因为在普适计算中服务与用户和设备 

是相关的，上下文分为设备上下文、用户上下文和服务 

上下文。 

上下文感知计算在普适计算 中得到了充分的关 

注，是指计算系统或网络 自动地对上下文及上下文变 

化进行感知和利用，并据此做出决策从而自动提供相 

应的响应或服务。上下文感知计算的研究主要包括从 

环境中提取上下文，对上下文进行建模，进行上下文信 

息推理以及有效地利用上下文构建支持上下文感知的 

系统框架等问题。 

2．2 上下文信息感知策略 

有效地感知环境中的上下文信息是构建上下文感 

知系统的前提。从环境中感知上下文的过程，就是将 

环境中与当前应用相关的诸多因素转换成语义明确、 

格式统一的上下文信息。对上下文的感知是利用上下 

文传感器来监测和获取原始数据。这些上下文传感器 

是上下文感知系统与上下文环境的接口，它们可以是 

物理上的，也可以是逻辑上的。通常对于外界环境状 

态的感知由物理传感器实现，例如使用 GPS接收器感 

知位置信息等。而对设备状态、用户的交互习惯、交互 

历史等上下文的感知则大多由逻辑传感器完成 4]。 

2．3 使用本体表示上下文信息 

由于各种上下文的特性不同，所以它们的表示模 

型也不相同。当前几乎所有的系统都采用 自己的方法 

来建立上下文信息模型，这样不便于系统之间的交互。 

现在需要的是一种能表示各种上下文信息的通用数据 

结构。在现实的服务组合中，为了实现不同的目标，服 

务被分成不同的领域。在不同的领域中，上下文都包 

含一些共有的概念 ，因此希望构造一个通用的上下文 

模型来表示上下文信息以适应动态的环境 J。 

文中使用基于本体的上下文信息模型。上下文模 

型定义了上下文信息的结构，在支持有效的上下文管 

理中起到了重要的作用。在 web服务领域，上下文一 

般包括用户端上下文和服务上下文。用户端上下文是 

面向需求的，与服务的发现和选择密切相关。服务上 

下文指服务运行环境。文中构建的上下文本体(COn— 

textOntology)包括 用户上下 文本 体 (userContextOn— 

tology)和服务上下文本 体 (serviceContextOntology)。 

用户上下文信息主要包括：用户情况、个人偏好、位置、 

Q)S和环境等信息。服务上下文本体包括界面风格、 

服务的个性化业务、QoS和环境等信息。 

不管是用户端上下文还是服务上下文都应该定义 

服务质量(Q。S)和环境描述。Q0S描述是经过一段较 

长时间统计得到的服务质量有关属性，主要包括 ：可用 

性(Availability)、可靠性(Reliability)、安全性(Securi— 

ty)、吞吐量(Throughput)、响应时间(Reslmnse Time)、 

服务费用(Cost)等。环境描述是用来描述计算和通讯 

环境的，包括网络约束、设备约束等。 

2．4 基于JESS的上下文推理 

根据上下文的知识来源不同，上下文一般分为两 

类 ：由传感器系统直接得到的低层上下文，如位置、时 

间等，是进行上下文推理的素材 ；利用低层上下文采用 

某些逻辑规则进行推理得到的启发性知识，属于高层 

上下文。在建立了上下文本体后 ，需要根据规则对上 

下文本体进行推理，文中设计了基于 JESS的上下文推 

理系统。 

整个基于 JESS的推理系统分为三个模块，本体编 

辑模块、上下文感知模块和上下文推理模块。整个推 

理系统框架如图 1所示。 

本体编辑模块主要是用来获得和组织用户输入的 

上下文信息，把上下文信息存储在上下文知识库中。 

上下文感知模块主要是收集动态上下文信息。例 

如，利用感知设备来感知用户的周围环境 ，用户登录 

时，感知用户使用的设备和网络等环境上下文信息，将 

其存储到上下文知识库中。在本体编辑模块和上下文 

感知模块不能获得的用户端的上下文信息，需要通过 

上下文推理来获得。JESS是典型的通用本体推理机， 

它的推理机是开放的，用户只需要提供不同领域的推 

理规则 ，JESS就可以对不同领域进行推理。SWRL 

(Semantic Web Rule Language)语言根据推理规则能够 
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实现对本体知识的推理，文中的规则是以SWRL语法 

格式进行描述的。SWRL规则本身建立在OWL本体 

之上，可以结合 已有的 OWl 知识库中的信息来建立 

SWRL规则库[ 。 

用户上下文l 

本体编辑 卜＼ 。＼ 

用户端 
上下文侦测 ——L 一， 

毫 1藿外 服务 
上下文侦测 ／ 

， 基于JESS的 
上下文推理 

图 1 基于J 的上下文推理系统 

整个 SWRI 推理机制包括以下内容： 

第一步：把建立的上下文本体和得到的上下文信 

息存人 OWL知识库中，结合 OWL知识库中的本体、 

实例和属性建立该领域的规则，形成SWRL规则库。 

第二步 ：把 OWL知识库的格式转换为 JESS推理 

引擎所要求的格式即事实库；把 SWRL规则库的格式 

转换为JE．KS推理引擎所要求的格式。 

第三步：利用事实库和规则库在 JESS推理引擎中 

进行推理，产生出新的事实。 

第四步 ：将新推理出的事实通过格式转换，存储到 

原来的 OW1 知识库中，更新或扩充知识库。 

例如，制定了一条规则：如果用户的角色(Role)是 

学生，那么就选择服务费用(Cost)便宜(cheap)的服务， 

则其 SWRI 规则为： 

usereontextOntology(?X)̂ hasPersonal(?X，?Y) 

A hasRole(?Y，?z)A hasValue(?z，student)A hasQcS 

(?X，?a)八hasCost(?a，?b)-+hasValue(?b，cheap) 

3 基于模板和上下文的语义 web服务组合 

上下文对组合服务流程的成功执行至关重要，用 

户需要更好的机制和组合服务运行平台来保证服务质 

量，服务提供者的失效或网络拥塞等因素会导致某个 

服务无法访问，从而导致组合服务质量下降或是不可 

使用，所以文中提出了基于模板和上下文的语义 web 

服务组合框架，如图2所示。根据上下文信息，web服 

务组合能够根据用户偏好进行个性化的调整，还能在 

服务的组合过程中过滤掉不台适的服务。 

整个语义 web服务组合过程是：首先选择一个抽 

象服务组合流程，然后把抽象服务映射成具体服务，如 

果没有与抽象服务相匹配的具体服务，就调用 自动组 

合算法组合一组具体服务来对应抽象服务节点，最后 

得到一条可执行的服务组合路径。 

壮士 + 1． 0j川 、二=二二====：： { 
雨备-沣册朴 

t ：：：二：：：’／ 
}引用 查找 

服务需求描述H服务组合模板库H组合流程卜 服务选择 
查询 查询 上下文应用层 

上下文中间件层 

上下文查询 l擎 

推理引擎 I 

I 推理规则 I 上下X~iE,g 

1上下文本体库I 
I-L’ f 

上F文信息 

图 2 基 于模板和上下文的服务组合框 架 

上下文信息在 web服务组合过程 中的用途主要 

有两个：一是路径选择，当从服务组合摸板岸中选择出 

抽象服务组合流程后，可以把上下文信息作为流程中 

分支节点的路径选择条件；二是服务选择，可以使用上 

下文作为眼务选择的条件。在文中的研究中，只是根 

据上下文信息进行服务选择。 

在服务选择过程中使用了两层匹配：IO匹配和上 

下文匹配。在 Io匹配中，采用的是基于领域本体的语 

义相似度 的计算，利用语义距离计算概念相似度一 。 

如果经过 IO匹配得到的服务数量大于等于两个，就需 

要通过上下文匹配来决定选择哪个服务。在传统的上 

下文模型中，上下文信息只有数值描述，上下文信息的 

匹配即为数值之问的代数比较。在语义 we乙服务中， 

上下文信息是通过上下文本体1求描述的，除了数值信 

息之外 ，还具有语义信启 在进行匹配时，首先对上下 

文参数基于上下文本体进行语义匹配，然后对上下文 

参数的取值进行数值匹配。 

基于上下文的语义 web暇务组合框架适应了环 

境的动态变化，该框架在执行请求应用的过程中要时 

刻监控上下文信息，随时监测上下文的变化，通过语 义 

和上下文的匹配进行服务选择，最后得到一条服务组 

合路径。 

4 结束语 

文中提出了⋯种基于模板和上下丈的语义 Web 

服务动态组合框架。在基于语义的服务匹配的基础 

(下转第96页) 
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2．3 结合读写的预取操作 

LinuX预取算法只实现了对读操作的预取。而 

Su~mae Albersl1 等研究表明，结合读和写操作的预取 

也能有效地提高系统的性能。 

2．4 预取调度器 

目前针对预取算法的研究主要集中在单系统环境 

中，Zhe Zhang[n J等研究发现 ：在一个多级的存储系统 

中，可在服务端侧增加一个预取调度器，来根据客户端 

请求及服务端的资源状况来动态调整预取的大小，从 

而提高预取的精确度，进一步来提高服务器的服务性 

能 

3 结束语 

文中主要对 Linux2．6．29一rr2中相关的预取算法 

代码进行详细的分析，分析了预取的监控机制及其 

订访问模式的判断处理方法 ，最后提出了对预取算法 

约改进方法与措施，对于提高 LinuX系统的整体性能 

具有重要的意义。 

[3] 
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