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一 种基于范例的自动 Web服务组合方法 
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摘 要：在面向服务的环境下，为快速、高效地进行自动Web服务组合，定义了范例并集的概念，明确了当多个范例合并时 

才可满足服务请求的情况，简化了范例检索过程，使得在整个组合过程中只需要检索一次范例库。然后提出了一种基于 

范例的服务组合方法，对检索到的范例按相似度降序排列，在排名靠前的范例中选择范例实施调整，其中若有单个范例满 

足请求则删除该范例中的冗余服务，否则进行范例合并，最后复用调整后的范例实现服务组合。仿真实例说明了本方法 

的可行性和有效性。 

关键词：范例；范例调整；Web服务组合 

中图分类号 ：TP311 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2010)10—0103—04 

A Case‘_。Based Automatic Composition M ethod 

of Semantic W eb Service 

Y
，

U
．

AN Dong-wei，LI Shu—yu 
、j 

(College of Computer Science，Shaanxi Normal University，Xi’an 710062，China) 

Abstract：Underthe service—oriented environment，in orderto carryout automaticWeb service compositionfast and efficiently，defined 

the concept of case union set。clarified the situation of satisfying request when several case were united ，and made US retrieving case base 

only once in the entire process of composition．Then a method of cease—based service composition is provided in this thesis，which lines the 

returned c&se8 according to the degree of similarity in descending order，select one to carry out case adjustment with regard to those rank— 

ing—front by deleting redundant services of single cane or combining them．and finally reuses the adjusted case to support Web services 

composition．Simulation instances have showed the feasibility and effectiveness of the proposed method． 
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0 引 言 

随着面向服务计算技术的广泛应用，如何高效、快 

速地进行自动Web服务组合，从而为消费者提供增值 

的服务是该领域中的热点问题。 

面对现有的已经成功组合的大量组合服务实例， 

范例-1]技术被应用到服务组合中来[2--7]，它通过将以 

往成功的服务组合实例存储成范例，当有新的服务请 

求时检索范例库 ，对检索到的范例进行适当的调整后 

复用。Limthanmaphon[ J和 Lajn~[0】分别基于关键字和 

活动来评价请求服务与范例的相似度。成睿星 J等对 

范例进行了层层抽象，从抽象到具体逐层调整。Liu[ J 

使用聚类存储范例，使范例的检索效率得到极大提高。 
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以上方法有的使用范例时没做调整，而做范例调整的 

都存在反复检索范例或服务的现象。 

为解决上述问题，文中提出一种基于范例的自动 

web服务组合方法，通过定义范例并集概念，明确 了 

当多个范例合并时才可满足服务请求的情况，使得在 

范例检索中可以一次性地检索出能够被复用的范例和 

范例并集，并通过选择相似度高的范例或范例并集实 

施范例调整，提高了范例复用的效率。 

1 范例的表示 

1．1 服务的表示 

S(Input，Output) (1) 

其中，Input={ 1， 2，⋯，L}，Output={o1，02， 

⋯

，0 }，S是服务名称，Input(Ou tput)是输入(输 出) 

参数本体概念集，L(0 )指具体的第 i个输入(输出) 

参数。 

同样服务请求 R表示为： 



· 104· 计算机技术与发展 第 20卷 

R(Input，Output) 

1．2 范例的表示 

(2) 

C(Input，Ou tput，graph(C)) (3) 

其中，graph(C)={WS{start，S1，S2，⋯，S ，end} 

L }，c是范例的名称，有向无环图 graph(C)是对 

范例具体的执行步骤的说明，其中WS是范例 C中包 

含服务的集合，start和end是两个虚拟服务，规定start． 

Output=C．Input，end．Input=C．Output，L指服务关 

联(Jll~务关联概念见第 2部分)的集合。 

2 基本概念 

文中所用到的本体概念IS,9]A 和E 的相似度 

similarity(A ，E)，本体概念集合 CA和CB的相似度 

similarity(CA，CB)均采用文献[5]的方法。 

similarity(A ，马) (4) 

similarity(CA，CB)： 

[∑∑max(similarity(A ，马))] (5) 
¨ j=1 {=1 

其中a是调整因子，d是本体概念A 和E在本体 

概念树中的最短距离，本体概念集合CA和CB中各包 

含 m 和咒个本体概念。 

范例相似度的计算如下： 

sire(S，S ) ： ÷(similarity(Input，Input ) + 

similarity(Output，Output，)) (6) 

为精确表示范例和进行范例检索，文中定义以下 

相关概念： 

概念1 本体概念包含关系：在领域本体中，如果 

本体概念Af被定义为本体概念 的子概念[10,11]或 

A 和B 的相似度similarity(A ，Bf)>￡，e是接近于1 

的阈值，则认为本体概念 马 包含本体概念A，记为 

A 。 

概念 2 本体概念集合包含关系：对于本体概 

念[12]集合 CA中的每个本体概念A，总能在本体概念 

集合CB或 U CB (U CB 是包含CA的最小概念集合) 

中找到一个本体概念 B ，使得 B A，则称 CB或 U 

CB 包含CA，记作 CB CA或 U CB CA。 

概念3 服务关联：服务集合 WS中若存在服务 

Si的某个输出参数 和服务sj的某个输入参数厶，使 

得 J6>_1 0日，则服务 S的输出参数0d满足服务S 的输 

人参数 ，记为s 0d— ，则称服务 s 和ss关联，为方 

便书写，可记为 。 

概念 4 范例并集：当单个范例 C不能满足R的 

要求时，若存在 R．Input U G．Input并且 U G． 

Ou tput R．Ou tput，则称范例并集 U G满足R，并称 

U G中和R相似度最大的范例为范例并集中的主范 

例。 

范例附加代价的计算：对主范例 c 不能满足的R 

的输出本体概念 ，计算由 求得 所需付出的附 

加代价。为和后面的组合算法保持一致，对C 的end点 

赋值，使C ．end．Input=R．Output，即end的 不能被 

满足，在 所属的范例并集中计算由G求得 所需的 

附加代价h( )，其计算方法借鉴 A 算法的思想： 

f0，if Sf∈Cj或 j ∈h( )，有 

(̂ )= siq~f．sj,R Q

。

中

))

不

,s

存

i
q

在

- - *  1．ss，矗包含在其它 

L范例中 

(7) 

(̂ ，)是范例 G 中已经计算 出来其它未被满足 

的本体概念 ，的附加代价。 

范例 的附加代价是所有 不能满足的end． 

的附加代价之和，为： 

(̂ )=∑ (̂ ) (8) 

3 基于范例的服务组合 

3．1 范例的检索过程 

文中采用聚类算法存储范例[5l，范例的检索过程 

描述如下： 

a)对于服务请求 R，首先和存储目录中的索引范 

例(簇首)进行范例相似度计算。 

b)在相似度最高的索引所指向的那一类范例中， 

计算范例 C和R的输入概念集相似度，如果 尺．Input 

C．Input或R．Input U Ci．Input，则计算范例相似 

度，否则检索下一个范例。 

C)在已经被计算出相似度的范例中，如果存在C． 

Ou tput R．Ou tput或者则 U Ci．Output R．Output， 

则将 C或 U G返回服务组合算法，否则返回失败。 

3．2 基于范例的服务组合算法 

根据相似度降序排列检索返回的范例或范例并 

集，对排名靠前的k个范例或范例并集做如下调整：如 

果有单个范例满足R，则该范例中可能存在冗余服务， 

调用范例剪枝算法 Prune(R，C)进行处理，复用调整 

后的范例 C ；若只有范例并集，因其中任何一个范例 

都不能独立地满足 R，则对相似度最高的范例并集调 

用范例合并算法 Union(R，U Ci)。具体算法描述如 

下： 

算法 1：CaseWSC 

输入：服务请求 R 
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输出：满足服务请求 R需求的一一个服务组合规划 

1检索范例库 ，按相似度降序排列返回的范例或 

范例并集；对排名靠前的 k个范例或范例并集做如下 

调整：{ 

2 if在 k个范例中存在 C．Output R．Ou tput 

3 Prune(R，C)； 

4 else if在 k个范例中存在 U Ci．Output R． 

Ou tput 

5 Union(R，U G)； 

6 else 

7 return fail； 

8} 。 

在范例剪枝算法 Prune(R，c)中，先删除冗余的 

服务关联，再删除冗余服务，返回调整后的范例 C 。算 

法如下所示： 

算法2：Prune(R，C) 

输入：服务请求 R，和 R最相似的范例 

输出：满足服务请求 R需求的一个服务组合规划 

C 

1 C 一 C： 

2 C ．start．Ou tput= R ．Input； 

3 C ．end．Input= R．Output； 

4从服务 end开始向前查找 

5 lif C 的服务关联集合L中存在 ，但相应的服 

务之间不存在sf0．一 

6{则删除 l ； 

5 if存在服务 Ŝ，在L中不存在形如z 的服务关 

联 

6{删除服务 Ŝ ； 

7在 L中删除形如 的服务关联；} 

8 else if WS中的服务 和sj存在 0．一 ，在 L 

中不存在形如 Z 的服务关联 

9在 L中添加ẑ }} 

10 return C 

范例合并算法Union(R，U G)首先确定主范例， 

然后对所有主范例不能满足的 end． ，由公式(7)和 

(8)计算单个 厶的附加代价h( )和范例的附加代价， 

返回h( )最小的子图，将其合并到主范例中来。 

算法 3：Union(R，U Ci) 

输入：服务请求 R，和 R最相似的范例并集 U 

输出I满足服务请求 R需求的一个服务组合规划 

1在 U G中和R相似度最大的范例C 为主范例； 

2 G=Prune(R，CJ)； 

3 while在 ，end．Input中存在 ，但WS中的服务 

不存在 。d一‘end 

4将 厶存入本体概念集合NewOutput中； 

5计算 NewOutput中每个 的附加代价h(厶)及 

范例附加代价 h( )，返回 (̂ )最小的子图C ； 

6对 ．WS中的服务从 end开始往前查找直到 

start，若服务 S 有不能满足的本体概念厶 

7{if在 ．WS中不存在服务 sf，使得 0．一 

8{在 cadd中查找服务 Ŝ，其中skq— ； 

9将 Sh加入到 ．WS中的 Si服务前； 

10在服务关联集 ．L中添加 ．f 
， 

11 else if在 ．WS中存在服务 Si，使得si~一 i， 

但 ．L中不存在z ； 

12在 ．L中添加 ；} 

13 return(一cj)； 

4 仿真实例 

仿真实例如下： 

假设服务请求为 R(Input，Output)，Input= {a。 

b，C}，Output={P，f，77／}。实验范例库中存储有300个 

范例，检索范例库，满足 R要求的范例按相似度大小 

排序为c4 U C7和c2 U C7。它们中没有单个砸例满足 

R，取和R相似度最大范例并集c4 U C 做调整。其中 

范例 C4和 C7如图1和图2所示(因篇幅所限对 C2 U 

C，不做介绍)。 

图 1 范例 Ca 

图 2 范例 C， 

C4=(Input4，Output4，graph(C4))，Input4= {a， 

b}，output4= {e。f，7／}，graph(C4)= {WS{start，S1， 

S6，S4，end}L4{z叫，zl6，z64，z4end}}． 

C7=(Input7，Output7，graph(C7))，Input7= {a， 

f}，Output7= {d，g，k，77／}，graph(C7)={WS{start， 

S2，S3，S7，end}L7{z越，zs诅7，z23，z3end，z7end}}． 

当前范例并集中所用到的服务如表 1所示。 

对范例并集 C4 U C7调用范例合并算法。又因c4 

和R的相似度较高，将其作为主范例，对 C 调用剪枝 
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算法，用 R的Output替换掉Output4后，服务关联 4 d 

不成立，将其删除，再删除冗余服务 S 及其相关的服 

务关联 Ẑ4，因 S6和 end存在关联关系，最后在 L4中添 

加 Z d(执行结果如图 3所示)。对主范例不能满足的 

本体概念 ，将它存入NewOutput中，计算C 满足 

的附加代价 (m)=1，因为 NewOutput只有这一个本 

体概念 ，所 以范例C4的附加代价 h( )= h("Il1)，Cadd 

中只包含一个服务 S，，将它添加到主范例中，复用调 

整好的范例C (见图 4)。 

表 1 当前范例并集中所用到的服务列表 

图3 执行剪枝算法后的 C 

图4 执行范例合并后的 

5 结束语 

文中提出一个基于范例的 自动 Web服务组合方 

法，通过定义范例并集，明确界定了当多个范例合并才 

可满足服务请求 R的情形，简化了范例检索，整个组 

合过程只需对范例库进行一次检索。今后将研究在组 

合算法加入QoS指标来衡量范例，以使组合结果更加 

符合用户要求。 
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