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基于优先级算法的替代 Web服务检索机制 
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摘 要：web服务可替代性是指服务间相互替代的能力，为避免服务请求者的应用由于调用的服务不可用而发生异常，在 

对web服务可替代性进行深入研究的基础上，提出了一种基于优先级算法的可替代web服务检索机制。该机制采用对 

等结构的形式，利用所提出的第一、第二优先级排序对等节点并构造节点树，在方法层上找到最优可替代服务集合。这种 

方法可以有效地节省遍历节点树的时间，从现有的服务集中选择给定服务的替代服务，保证高效的Ⅵreb服务替代过程，从 

而保证服务请求者的应用正常运行。 
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Substitutive W eb Service Retrieval M echanism 

Based on Priority Algorithm 

ZHOU Xia，CAO Bao-xiang 

(Department of Computer Science，Qufu Normal University，Rizhao 276826，China) 

Abstract：Web service substitutability is the ability to substitute between services．In order to avoid exception occurrence when the appli． 

cation of the service requestor calls an unavailable service，with deeply studying the substitutablity of W eb services。propose a substitutive 

W eb service retrieval mechanism based on priority algorithm．The mechanism used peer—to—peer architecture，and the p∞p0Sed first 

and second priority to sort of peer nodes and to construct a tree of nodes，to find the optimal set of alternative services on operation layer． 

This method can effectively Save time when traversing the node tree and select the alternative service for the given service from the exist— 

ing service set，to ensure efficient alternative for the proce~of Web services，thus ensuring the service requestor’S application be normally 

replied． 
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O 引 言 

web服务是一种新兴的应用模式和分布式计算 

模型，是 web上业务数据和信息集成的有效机制_1】。 

服务请求者的应用可能会因为网络故障、服务过期等 

原因不能得到正确响应 ，即产生异常。为减少这种异 

常的产生，可以采用替代服务来代替发生故障的服务， 

从而保证服务请求者的应用正常运行。在服务描述文 

档(wSDI )的学习中可以发现，一个 web服务可以抽 

象成一个方法集 ，web服务就是通过这个方法集提供 

多种功能的。假定具有相同名称的方法提供相同的功 
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能，那么，服务间的替代关系可以通过方法集之间的包 

含程度来度量。一个服务要替代另一个服务 ，它必须 

能够提供另一个服务能够提供的一个或多个方法_2]。 

实现服务替代过程的关键是高效的替代服务检索 

技术。已经提出的服务检索方法有：基于文档结构和 

接VI匹配的方法_3 J、对服务名及方法参数进行聚类的 

方法[ ，引、基于语义的 web服务发现方法[ ， 、对 web 

服务采用基于本体集的语义描述的方法 lJ等，以及 

Peng等人提出的一种服务组织方式——服务格，并从 

方法层面研究了替代服务检索 3。 

基于服务格的替代 web服务检索有较好的检索 

性能，但没有考虑动态服务检索的情况。文中在此基 

础上，采用现流行的对等结构的思想来组织 web服 

务，提出一种基于优先级算法的可替代 web服务检索 

机制 ，能有效地找到替代服务，从而保证服务请求者的 

应用不受到影响。 
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1 基于对等结构的替代服 

务检索机制的体系结构 

首先 ，给出有关替代服务 的 

一 些相关概念。 

定义 1(Web服务可替代性)： 

是指服务间相互替代的能力。 

定义 2(替代服务)：当所调用 

的服务 由于网络故障、服务过期 

等原因而发生异常时，可 以用来 

代替发生故障的服务提供相同功 

能，从而保证服务请求者的应用 

正常运行的服务就是替代服务。用来代替发生故障的 

服务的服务集合称为替代服务集。 

服务可替代性和替代服务的检索对保证基于web 

服务的松耦合应用稳定性具有重要意义 ]。web服 

务的组织方式又是影响服务检索效率的关键因素。随 

着对等网络的发展，对等的思想得到了广泛的应用。 

文中将采用对等结构的思想来组织 web服务[12 J，如 

图 1所示。 

图2 SP节点间的服务检索 

2 利用优先级算法的替代服务检索机制 

现给出关于优先级的规定 ： 

定义 3(第一 优先级 P1)：令 P1= I oplist n 

oplist I，即不同服务中相同方法 的个数。所得到的数 

值作为第一优先级，值越大优先级越高。其中oplist 是 

所请求服务的方法集，oplistj是其他对等服务的方法 

图 1 体 系结构 

每一个服务对应一个 区域，每一个 区域对应一个 

超级节点(Super—Peer，SP)即服务节点 (wS 代表第 i 

个服务)，所有服务节点处于对等的位置。属于同一区 

域的方法集(Oplist 代表第 i个服务的方法集 )作为子 

节点(OP 代表第i个服务的第J个方法)也构成一个 

区域。当服务请求者所请求的服务由于网络故障、服 

务过期等原因不可用时，就将该服务节点的对等节点 

按优先级排列作为该服务节点的子节点 出现，利用优 

先级算法找到最有效的替代服务集，从而透明地完成 

服务请求者的请求。超级服务节点间的替代服务检索 

如图2所示(假设 ws1发生故障)，这时，所请求的服 

务节点(ws,)作为根节点，子节点是其他服务节点，每 

一 个服务节点仍是所对应区域的超级节点。 

集。只有当P1不为0时 ，WS 

才有可 能成为 wS 的替代 

服务。如果 P1=0，说明wS 

代中没有与 WS 相同的方 

法，wS 自然也就不可能成 

为WS 的替代服务。 

定义 4 (第 二 优 先级 

P2)：P2=I r n oplistj l／l 

oplistj I，即服务请求者所请 

求的方法数 目在可能成为 

替代服务的服务的方法集 

中所占的比例。其中 r是服务请求者的所请求的方法 

集合，oplistj是指可能成为替代服务的服务的方法集。 

P2值越大 ，优先级越高。只有当 P1不为 0时，才计算 

它的 P2。 

表 1给出了服务实例及其方法集。 

rl、r2、r3、r4是对服务 TempService(服务标识为 

WS1)的服务请求，假设TempService不可用，现通过优 

先级来有效地检索 TempService的替代服务。其中rl 

= {wF，RG}、r2={wF，RG，TP}、r3：{RG}、r4={PN， 

TP}。 

对非 TempService服务的服务节点 WS计算第一 

优先级 P1，如表2所示。例如，对 wS2的第一优先级 

P1的计算方法为：因为 oplist1 n oplist2={wF}，所以 

P1=loplist1noplist2l=1。 
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表 1 Web服务实例及其方法 

(注：方法后面的大写字母对应方法的缩写) 

表2 各个服务节点所对应的第一优先级 

根据服务请求 r re、r3、r4对 P1非0的服务节点 

WS计算第二优先级 P2，如表3所示。 

表3 P1非0的服务节点所对应的第二优先级P2 

＼＼ wsz ws3 ws4 wss 
n 1／2 O 1 1／2 

r2 1／2 1／2 1 1／2 

r3 0 0 1／2 1／2 

O 1／2 O O 

对于表3的第三行第二列，表示请求 r2对P1非0 

的服务节点 ws2的第二优先级。ws2所对应的方法 

集为oplist2={wF，BT}，r2Noplist2={WF}，故Ioplist2l 

=1，I r2n oplisb I=1，因而请求rz对服务节点ws2的 

第二优先级为l r2 N oplistz l／I oplist2 I=1／2。从 P2的 

计算方法中可以看出，P2=1所对应的服务是优先替 

代服务，P2：0所对应的服务不可能成为替代服务。 

3 优先级算法的替代服务检索算法 

当WS 不可用时，就构造一棵以WS 为根节点、 

非WS 为同一层的孩子节点的树，其孩子节点具有以 

下特点： 

1)P1、P2都不为0； 

2)左孩子节点的P2不小于右孩子节点的P2； 

3)如果左孩子节点的P2等于右孩子节点的P2， 

则要满足左孩子节点的 Pl不小于右孩子节点的 P1。 

首先选取最左孩子节点作为最优替代服务节点， 

并将服务请求的方法集 r更新为 r =r／(r n oplisti)， 

接下来利用更新后的服务请求方法集 r 重新计算其他 

孩子节点的P2，若 P2=0，则删除此孩子节点，直到r 

为空，或者所有孩子节点都已经搜索结束。当r 为空 

时，说明找到了最优的替代服务集，服务请求者的请求 

没有受到影响；当所有孩子节点都已经搜索结束，r 仍 

不为空时，r 中剩余的方法将无法得到响应，这说明所 

请求的服务中本来就不包含r 中的方法，或者 r 中的 

方法没有可以替代的。 

具体算法描述如下： 

Begin 

当服务请求者向服务 ws,发出请求 r，wS；不可用时，就构造一 

棵以wS为根节点的树。 

For对每个服务、)lrs(j≠i)计算 P1 

IfP1≠0 

计算请求r对 w 的第二优先级P2j 

If P2i~0 

将 、 作为 、̂ 的孩子节点 

ErldIf 

对 wSi的孩子节点排序，保证 P2j≥P2I十1 

If P2j=P2i+l则保证 Pli~P1i十l 

EIldIf 

EndIf 

EndFor 

IfwS有孩子节点 

将 wS的最左孩子节点wS,选作为替代服务节点 

初始化 r =r／(rn oplis~,) 

While r ≠D&&wS的所有孩子节点没有遍历结束 

从左到右依次计算 wsi的所有孩子节点关于r 的第二优先级 

P2i 

If P2i 0 

删除作为ws,的孩子节点的服务wSI 

EndIf 

对 wS的孩子节点排序，保证 P2i≥P2I+I 

IfP2i=P2i+I则保证 Pli~P1i+l 

ErldIf 

End ile 

返回以WS,为根节点的树的所有孩子节点 

Else没有可以替代wS的服务集 

EndIf 

End 

仍然以请求 r2为例：利用上述 方法构造一棵以 

WS为根节点的树，如图 3所示，根据表 3可以知道 

ws4的P2=1，为优先替代服务，因而也是Wsl的最优 

替代服务节点。更新 r 2=rz／(r2Noplist4)={TP}。并 

依据 r 2更新剩余服务节点的P2= 2 N oplisti l／l 

oplist l，得到表 4。 
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表 4 更新请求后服务节点所对应 

的第二优先级 P2 

W S2 W S3 WSs 

r2 O l／2 0 

此时只有ws3的对应的P2值最大且不为0，删除 

以wsl为根节点的树中P2为0的节点。于是得到图 

4。选取ws3为Wsl的替代服务节点，继续更新服务 

请求 r”2=r 2／(r 2noplist3)=0，说明找到了最优的替 

代服务集，wSl的孩子节点就是Ws】关于请求 r2的替 

代服务集，服务请求者的请求没有受到影响。 

图 3 以W 为根节点的树 

分析上述算法，在搜索替代服务时，可以快速高 

效地找到最优替代服务节点，并且该结点只遍历一次， 

如果某个结点的第一优先级或第二优先级为0，就不 

再对其进行搜索。因而可以在短时间内找到最优的替 

代服务。 

图4 删除以wsl为根节点的树 中P2为0的节点 

4 结束语 

为了更好地避免服务请求者的应用由于调用的服 

务不可用(如网络故障、服务过期等)而发生异常，用替 

代服务来代替发生故 障的服务，保证服务请求者的应 

用正常运行。文中采用对等网络(I)2P)体系结构，将 

所有服务节点构成一个对等网络结构，当所请求的服 

务发生故障时，利用优先级排序其他对等的服务节点， 

优先级最高的服务节点将成为最优替代服务节点，并 

且只被遍历一次 ；优先级为 0的服务节点将没有被遍 

历，从而减少了遍历节点树的时间，有效地从现有的服 

务集中选择给定服务的替代服务。 

下一步，将尝试借助人工智能、搜索引擎等相关技 

术对优先级算法进行优化，并试着应用到服务搜索管 

理中。 
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