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摘摇 要:已有的 Web 服务组合方法多数基于有基础结构的网络环境,在无基础结构的 Ad Hoc 网络中并不适用。 无线移动

自组网中的服务组合的研究还在初段,很多问题还有待进一步的研究、解决。 在给出 Web 服务组合概念的基础上,探讨了

Ad Hoc 网络中 Web 服务组合过程中的服务发现、服务可用性量化评估、QoS 感知的服务选择等关键问题,并对 Ad Hoc 网

络中 Web 服务组合的研究现状进行了分析。
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Abstract:Most of the existing Web Services composition methods are based on the wired network environment,and they don爷 t be ap鄄
plied in the absence of infrastructure under the environment of Ad Hoc. The research about services composition in Ad Hoc is just begin鄄
ning,many problems will be solved further. On the basis of giving the concept of Web Services composition,describe the problem of
service discovery,service usability evaluation and QoS aware service selection in Web Services composition processing in Ad Hoc,and
analyze the research situation for Web Services composition in Ad Hoc.
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0摇 引摇 言
Web 服务组合过程是指任务规划、服务发现和服

务质量感知等的选择过程。 目前传统的 Internet 领域

已有许多 Web 服务组合的研究成果,其中很多都依赖

于注册中心或中央控制节点等来实现服务组合。 因为

Ad Hoc 网络的临时性、自组织性、移动性、无中心性、
无线信道带宽有限性等特点,所以已有的技术及成果

并不适用,Ad Hoc 网络中的服务组合面临新的挑战。
现有的在有基础网络环境下的组合服务方法不适合用

于无基础结构的网络环境,可当前关于 Ad Hoc 网络

中服务组合的研究工作还在初段,究其缘由:服务组合

管理者一个节点发生故障;对节点的移动性不支持;节

点资源的有限性限制其运作;没有注意网络环境会影

响 Web 服务质量属性;用集中式的方式管理服务信

息。 文中在给出 Web 服务组合的概念的基础上,探讨

了 Ad Hoc 网络中 Web 服务组合的关键问题,并对 Ad
Hoc 网络中 Web 服务组合的研究现状进行了分析,进
而给出了进一步研究的方法和建议。

1摇 Web 服务组合
Web 服务组合是指:依据用户需求,多个自治的

Web 服务经过接口的集成服务发现以提供功能更强

大的、新的 Web 服务,进而提供增值的服务给用户。
参加组合的服务叫做基本服务,组合后的新服务叫做
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组合服务。
服务组合的主要目的是:使用任务规划技术将用

户的需求分解为基于工作流的任务集;使用语义匹配

的方式给各任务寻找符合其功能性需求的服务实例;
由于工作流中的各任务都可能有几个功能差不多的候

选服务,QoS 感知的服务选择过程会选择一个符合服

务限制的服务最优的服务组合方案给用户。 其过程如

图 1 所示。

图 1摇 服务组合过程

当前 Web 服务研究领域的重点是服务组合,包括

很多方面,如服务组合方法、Web 服务间的协作、组合

的正确性验证、事务处理和服务质量等。 当前,众多的

研究者从这些方面大量地研究 Web 服务组合。 在 Ad
Hoc 网络环境下的 Web 服务组合技术的研究也受到

了很大的关注,但是这方面的研究还在初段,很多问题

还有待进一步的研究、解决。

2摇 Ad Hoc 网络环境下 Web 服务组合关键

问题
服务组合过程中任务规划的目标就是把服务的客

户语义描述映射为原子任务形式化描述,并通过形式

化的推导得出原子任务间的组合顺序。 因此,任务规

划问题的解决属于服务组合通用方法研究的范畴,文
中不再赘述。 通过对当前相关研究的分析而知,Ad
Hoc 网络中服务组合应该致力于解决以下几个问题:

淤服务发现问题:任务规划之后组合服务被分解

为多个原子任务的组合,服务发现问题就是要在网络

中依据原子任务的语义描述寻找相对应的原子服务。
由于 Ad Hoc 网络的自有特性,服务发现方法较难有很

高的效率,所以应该力图在较少服务发现数据包的情

况下,以较快的速度寻得与客户服务需求相匹配的服

务,同时服务发现协议的设计应与路由协议相独立,使
得服务发现协议具有可扩展性。

于服务可用性的量化评估问题:服务可用性是服

务质量属性中最主要的指标之一。 在 Ad Hoc 网络中,

由于 Ad Hoc 网络的无中央节点和不稳定性,传统网络

环境下基于概率和统计的方法不再适用。 所以需要寻

找适用于 Ad Hoc 网络的服务可用性量化评估的新方

法,使得在动态的环境下能够得到较高可用性的网络

服务。
盂服务选择问题:随着 Ad Hoc 网络的应用规模的

增大,网络能提供的服务数量和种类也在增多,会出现

大量功能相似或相同的 Web 服务。 因此,Ad Hoc 网络

中服务选择面临的主要问题是怎样既能保证服务选择

性能,又能保证组合服务的服务质量。

3摇 Ad Hoc 网络中 Web 服务组合当前研究
分析
目前对于 Ad Hoc 网络中的服务组合方法的研究

成果不多,以下是针对当前 Ad Hoc 网络中 Web 服务

组合过程关键问题的研究现状的分析。
3. 1摇 Ad Hoc 网络中服务发现

服务发现技术是指使网络节点能够自动搜寻所需

服务,使其能有效找到和使用其他节点提供的服务,进
而提供更丰富的功能。 同时随着 Ad Hoc 网络的应用

规模的增大,网络需要提供的服务数量和种类也在增

多,因此在 Ad Hoc 网络中,从大量的 Web 服务中发现

可用的服务一直都是研究的热点。
已有的 Ad Hoc 网络中的服务发现方法的问题很

多:文献[1-3]所提到的服务发现方法是跨层设计的

服务发现方法。 这类协议是把路由发现和服务发现结

合起来,在路由协议中扩展了服务发现的信息而完成

服务的发现。 这类协议虽然没有因服务发现而产生的

路由开销,但是扩展性很差,且随着网络节点数量的增

加和移动性的增强,服务请求响应的性能也明显降低。
可扩展性较高的面向应用层的服务发现方法主要有两

大类:文献[4-6]所提到的服务发现方法是有结构(或
虚拟结构)的服务发现方法,这类方法依据不同的方

法将网络中的节点划分成群,在大规模 Ad Hoc 网络

中,虽能提高服务发现效率,但是维护群结构所产生的

网络开销很大;文献[7-9]所提到的服务发现方法是

完全分布式的服务发现方法,在这类方法中,节点会向

其邻居节点(或全部节点)周期性地广播自身可以提

供的服务,节点根据收到的广播包建立服务缓存列表

(或者服务组列表)以留备用。 但是大量冗余的单播

包信息会因服务缓存列表的建立与更新而造成。
因此,由于 Ad Hoc 网络自身的特性,其服务发现

方法有着很多的挑战,在设计服务发现协议时应遵循

下列设计原则:
·较高的服务发现效率;
·较小的信息包开销;
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·良好的自适应性;
·良好的可扩展性;
·简单高效性。

3. 2摇 Ad Hoc 网络中服务可用性量化评估方法

服务质量中一个重要的属性是服务可用性。 特别

是在无线移动自组网中,由于网络的移动、不稳定、能
量有限等特性,使得服务的可用性时刻变化着,所以服

务可用性的量化评估非常重要。
在 Ad Hoc 网络中,工作多是设计一些策略和机制

以确保服务的可用性。 文献[10]给出了一个对节点

资源预测的方法来确保 Ad Hoc 网络中路由选择过程

中节点的可用性;文献[11]给出了一个基于节点资源

限制的服务组合方法,来确保 Ad Hoc 网络中组合服务

的可用性。 可是现在很少有 Ad Hoc 网络中服务可用

性的量化评估的研究。
由于 Ad Hoc 网络的特殊性,服务可用性不单表现

为服务不可用和可用状态,还表现为在可用的状态中

哪个“更可用冶。 同时,即使是可用的服务,由于资源

和网络环境的差异,服务提供节点在各个时刻的可用

性也不相同。 所以,必须提出一种可以时刻表现出服

务可用性状态且能对其量化评估的方法。
3. 3摇 Ad Hoc 网络中 QoS 感知的服务选择

随着 Ad Hoc 网络应用范围和规模的增大,网络可

以提供的服务种类和数量也在增多,Ad Hoc 网络中

QoS 感知的服务选择研究情况难免会存在很多功能相

似或者相同的服务,所以具有特定功能的组合服务会

有很多的组合方案。 再者因为各个服务提供者提供服

务的服务质量的属性值不一样,各个组合方案的聚合

服务质量也各不一样。 所以,当用户对组合服务的服

务质量有着多方面的要求时,在很多有着相同功能的

组合方案中选择符合用户服务质量要求的服务质量最

优的组合方案成为服务组合的主要问题。
假定一个组合服务的工作流模型中具有 n 个任

务,而各个任务都具备m个候选原子服务,那么生成所

有的执行方式并聚合其服务质量所造成的时间复杂度

为 mn。 因此在这基础上最优组合方案的选择问题是

NP 完全问题。 文献[12]对每个任务中候选服务服务

质量的属性值进行加权和排序,选出加权和大的服务

为组合服务中的一部分,没办法选出具有服务质量全

局最优的组合服务,这种选择方法是局部最优化的。
文献[13]引入整数规划来求解,对所有的候选方案按

照转换为线性的服务质量属性和约束条件的方式来计

算,这种方式是穷尽计算的方法,但是当组合规模较大

的时候,算法的计算量很大,并且整数规划要求约束条

件和目标函数是符合线性的,可扩展性不大,进而对此

类方法的实用性有所限制。 文献[14]使用了遗传算

法,把服务组合的方法在一定时间内能够得出近似最

优解,消除了穷尽计算的局限性,可是没有将算法的早

熟问题考虑进去,且迭代过程中的选择是具有随机性

的,使得算法得出的组合服务的服务质量值不太理想。
文献[15]也使用遗传算法,但是其给出了一种两维的

种群编码方法和使用多样性保持策略,算法的早熟问

题在一定程度上得到解决,由算法得出的最优服务组

合方案 QoS 和算法执行时间改善了一些。 但是文献

[16]所使用的遗传算法中共享染色体的信息、整个种

群较均匀地向最优区域移动的性质,使得算法的执行

时间长,收敛速度慢,且当服务选择问题规模增加时,
算法执行时间也出现指数增长,从而没办法符合用户

实时性的需求。 而文献[17]提到的粒子群优化算法,
因其信息传递具有单向性(最优粒子将信息告诉其他

粒子,但其他粒子的信息最优粒子却无法知道),使得

粒子收敛较快,进而算法的执行时间减少很多。 文献

[18]给出了一种混合粒子群优化算法,该算法在对服

务执行路径的选择时使用的是二进制的编码方式,可
是效率较低。

因为 Ad Hoc 网络的移动性和不稳定性,对服务质

量感知的服务选择方法的研究应该主要考虑两方面:
一方面是服务选择方法的执行时间,时间较长的服务

选择过程在很大程度上影响着服务使用者的体验效

果;另一方面是服务选择结果的质量,在符合用户服务

质量限制时,服务质量感知的服务选择方法研究的重

要目标是选择更好的组合服务的服务质量值。

4摇 结束语
已有的 Web 服务组合方法多数基于有基础结构

的网络环境,在无基础结构的 Ad Hoc 网络中并不适

用。 无线移动自组网中的服务组合的研究还在初段,
很多问题还有待进一步的研究、解决。 文中分析了 Ad
Hoc 网络中服务组合的关键问题;并对服务发现、服务

可用性量化评估和 QoS 感知的服务选择等问题的研

究情况进行了阐述;进而分析了当前研究工作的缺陷,
给出了进一步研究的方法和建议。
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强系统的可视化展现能力、综合信息融合能力以及决

策支持能力,提高春运应急管理系统的科学性、实用性

和快速响应。
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