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Abstract The importance of Web services has been recognized by industry and academic research．The two worlds 

concerned of two different dimensions．Industry has focused on modularization of service layers，while academic 

research has been mostly concerned with semantic expressiveness of service description．This paper gives a brief 

introduction to two worlds research and points out the challenge of research currently． 
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1 简介 

当前的Web站点不仅能为用户提供静态的信息服务．它 

还能与用户进行交互，使用户不仅可以动态地访问Web上提 

供的软件服务和数据服务，而且可以通过 Web访问远程计算 

机的硬件资源。 

Web服务(Web Service)是下一代Web应用的机遇。作 

为分布式计算的一种新兴技术，相对于agent—based，grid— 

computing这两种分布式计算技术来说，Web服务出现得最 

晚，但是从学术研究走向商业应用的时间却是最短的。 

那么。什么是web服务呢?IBM从工业应用特点的角度 

给 Web服务下的定义为：它是 Web应用的一个新的种子 

(breed)，Web服务是 自包含的、自描述的、模块化的应用； 

web服务提供了从简单请求到复杂商业过程的功能；一旦 

Web服务被部署，其他的应用(包括其它Web服务)就能够发 

现和调用部署的服务。 

web服务是模块化的应用。软件开发经历了无结构，面 

向过程，面向对象和面向组件的阶段。Web服务从某种程度 

上讲是更大规模的组件，Web服务的使用者可以根据全球各 

地提供的Web服务，合成具有更高商业价值的Web服务向 

其它使用者提供。 

Web服务是松散耦合的、可重用的软件组件。Web服务 

内部实现技术对使用者来说是透明的。使用者只需要知道 

Web服务接口和语义即可，不需要了解其内部的实现细节。 

Web服务是自治的服务。Web服务的提供者分布在全球 

各地，而每个提供者有自己的商业规则。因此不可能对服务提 

供者和服务使用者的系统平台做出任何限制，这样提高了 

web服务开发的灵活性和各个团体开发的自主性．同时也增 

加了web服务协调的难度。 

目前对Web服务的研究有两个方向：工业应用研究和学 

术研究。其中工业应用研究的典型代表者是IBM。 

在通用描述发现集成(Universal Description。Discovery 

and Integration，UDDI)，简单对象访问协议(Simple Object 

Access Protocol，SOAP)，Web服务描述语言(Web Service 

Description Language，WSDL)，Web服务流语言 (Web 

Services Flow Language．WSFL)等技术标准的支持下，工业 

界将Web服务的应用向前推进了一大步，其目标是：通过 

Web服务的应用获得商业的增值。工业应用的特点是采用封 

闭的服务描述词汇和标准的工业分类方法描述Web服务和 

检索Web服务。这使得Web服务应用的可扩展性和对服务 

功能的表达能力(对半结构化数据的描述，服务的约束条件， 

服务的类型和服务的继承关系等)受到限制，这样的 Web服 

务的使用者是人而不是计算机。 

相对于工业界的研究和应用，学术界的研究更注重对服 

务功能和服务描述的表达能力方面。它采用了语义Web的研 

究成果，使得对Web服务的自动发现，自动调用，自动合成和 

互操作．自动执行和监控成为可能。和工业研究相比，学术界 

的研究特点是：没有形成标准或事实标准；对Web服务语义 

的表达使得Web服务的使用者可以面向计算机。 

本文主要比较工业界和学术界对Web服务技术的研究 

成果，重点阐述学术界的研究成果，并提出目前研究中存在的 

问题和解决问题的思路。 

2 IBM Web服务体系结构 

web服务的典型过程如下： 

(1)Web服务的提供者在Web上提供一个服务。他可以 

选择一个在线的注册中心注册服务。 

(2)注册中心发布和定位一个服务。为了发现服务，注册 

中心提供了一种用来对服务进行分类的服务描述机制。其中 

包括服务的功能；服务的提供者；如何访问服务等信息。这些 

注册的信息由服务提供者提交给注册中心。 

(3)服务的请求者在注册中心查找服务。查找服务的方式 

有两种：请求者或者通过浏览注册中心的方式查找服务，或者 

是提交一个查询。找到一个服务以后，请求者根据服务的描述 

信息设计应用程序绑定到服务并与之交互。 

IBM Web服务体系结构如图1所示。可以看出SOAP， 

*)自然科学基金(6OOO3O17)、国家863计划(2OO1AA11412O，2002AA103065)、上海市政府科技发展基金(O1QD14O13，015115044)．丁长明 硬 

士研究生．主要研究方向为Web服务和语义Web。石 静 硕士研究生，主要研究方向为Web服务和语义Web．赵泽宇 硬士研究生，主要研 
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是基于DAML+OIL的Web服务本体。它由DAML服务委 

员会提出的一套标记语言结构来描述Web服务的属性 

(properties)和服务的能力。DAML—S使得上述对 web服务 

的自动请求过程成为了可能。DAML—S是位于WSDL层之上 

的Web服务的语义描述语言。和WSDL相比，它不仅说明了 

服务和服务之问，服务与客户之间是如何发送信息，而且说明 

了发送什么(what)以及为什么发送(why)等语义方面的内 

容。它解决了WSDL并不具有或通过扩展WSDL后只是部 

分具有的对Web服务语义描述的能力以及Web服务发布和 

工作流等问题。DAML—S的描述包括关于服务的三部分信 

息： 

ServiceProfile主要描述服务究竟是做什么的问题，这些 

问题是和商业相关的，也就是它向服务查找agent(service— 

seeking agent)提供关于服务的抽象的规范，服务查找agent 

可 以通过这个规范确定该服务是否满足其需求。 

ServiceProfile的描述主要包括三部分：(1)服务的描述是对 

服务及服务提供者的描述。当用户浏览服务的注册中心时，这 

些信息被提供给用户；(2)服务功能行为的描述说明了服务的 

目的，它主要是服务的功能的信息，例如服务的输入，输出，服 

务执行的前提条件，后置条件等；(3)服务属性(functional 

attributes)的描述是对服务的补充性说明信息，例如：服务的 

响应 时间限制，服务 的开销，服 务的地域范围等． 

ServiceProfile的作用是两方面的：对于服务提供者来说，可 

以通过ServiceProfile来发布他的服务；而对于服务的使用者 

来说可以通过构造ServiceProfile或其中一部分构造服务的 

查询请求。和UDDI以及WSDL相比，DAML—S的描述具有 

更强的表达能力，它更清晰地表达了在UDDI和WSDL中不 

具 有 的 关 于 Web服 务 能 力 的 描 述，DAML—S 的 

ServiceProfile和agent系统(如LARKS和 OAA)中的描述 

语言一样关注的是服务的能力E37．38]。但同时DAML—S还充分 

利用了DAML+OIL本体及其推理能力而提高了更好定位 

相关服务的能力。ServiceProfile确保了服务的自动发现的实 

现。 

ServiceModel指出了服务如何工作的问题。它是和过程 

相关的。服务查询agent可以通过ServiceModel更深入地了 

解关于服务的四个主要信息：(1)深入地分析一个服务是否满 

足agent的需求；(2)从多个服务的描述中合成一个任务的描 

述；(3)复杂服务执行期间各个组件的协调关系；(4)服务执行 

过程的监控。ServiceModel包括两个重要的组件：过程本体 

(Process Ontology)和过程控制本体 (Process Control 

Ontology)。其中通过使用过程本体支持服务的自动调用、合 

成和互操作；通过使用过程控制本体而支持服务的自动执行 

监控。在目前的0．6版本的DAML—S中，过程控制本体没有发 

布 。 

ServiceGrounding规范了agent如何访问Web服务的技 

术方面的细节问题，例如通讯的协议、交换消息的格式、交换 

消息的序列化、传输端口以及服务的地址等。ServiceProfile 

和 ServiceModel是 关 于 服 务 的 抽 象 描 述，而 Serv— 

iceGrounding处理关于服务的具体实现规范。 

因为 DAML—S对服务的描述是抽象的，它必须被映射到 

具体的服务描述上，服务才能被使用。目前的做法是将 

DAML—S映射到WSDL上，这样损失了DAML—S的部分语 

义，因此如何将DAML—S具体化仍然是一个研究课题。 

5．5 语义Web服务体系结构 

在语义Web服务中通过使用本体，服务描述的表达能力 

和可扩展性得到了极大的发挥，如表示半结构化数据、约束、 

类型支持和继承等。而IBM Web服务在确保对 Web服务的 

可管理性，模块化等方面具有更强的优势，这两者的结合必然 

具有更大的益处。但是语义web服务并没有规范的体系结 

构，大部分试验系统通过结合目前的IBM Web服务体系结 

构的工业标准设计实现。 

对于Web服务的访问。基本有如下三种情况：(1)用户直 

接访问Web服务(图3ae的箭头1所示)，这种情况下要求用户 

对Web服务的描述和其位置都能够确定。(2)用户通过查询 

处于核心位置的注册中心获得关于Web服务的信息，然后和 

服务交互(图3中箭头2所示)。这种做法通常是通过扩展 

UDDI的TModel的方法，将DAML—S的描述映射到UDDI 

中心的数据模型上[9 。这样充分利用了UDDI作为工业标 

准的优势。(3)用户直接和agent交互，将请求交给agent， 

agent或者和UDDI注册中心交互，或者通过Crawling程序 

从Web上搜索DAML—S的描述，分析服务的DAML—S描述 

而获得语义Web服务的基本功能(图3中的箭头3和4所示)． 

和工业标准的Web服务一样，agent问的交互也需要相 

应的通讯协议，目前通常是使用KQML(Knowledge Query 

and Manipulation Language)或 者 ACL(Agent Commu— 

nication Language)作为通讯消息的抽象描述。 

UDDI 

DAMI，一S Process，WSFL 

DAMⅢ．一S PrOO~SS 

DAML-SProfile& UDDI 

DAML-S Gmtmding 

1 

， 

Service Discovery I 

IService Flow Composition~fl ● 
r ● ● 

I ServiceInteraction I 

l ServicePublication I 

ServiceDescription I 

图3 语义Web服务体系结构 

在语义Web服务中，DAML—S被作为Web服务的描述 

解决了WSDL中并不具有的对Web服务能力的描述，这种 

Web服务语义的描述对 Web服务的自动发现、自动调用、自 

动合成和互操作、自动执行和监控是至关重要的。对于agent 

来说，只有掌握了Web服务的语义才能实现上述过程。 

4 研究中的主要任务和挑战 

从上述过程中，我们可以看出，工业标准的Web服务和 

语义Web服务特点的不同决定了对它们研究思路和方法的 

不同。 

4．1 IBM Web服务的挑战 

对于工业标准的Web服务，主要的特点是：结构化和模 

块化比较清晰，有成型的各种技术标准支持，应用的过程相对 

较容易。主要缺点是使用的描述语言缺乏对Web服务语义的 

描述，这使得Web服务的使用者面向人而不是计算机．也因 

为描述语言缺乏表达Web服务语义的能力，所以在研究和应 

用中有如下问题需要解决： 
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4．1．1 服务合成 Web服务的合成有两种做法：静态 

合成(设计期间完成服务的合成)和动态合成(服务在运行过 

程中合成)。由于WSDL对Web服务语义表达能力的缺陷， 

以WSDL为基础的Web服务合成比较困难，基本上难以实 

现服务的动态合成。但是无论静态合成还是动态服务合成，它 

们都有共同的特点和共同的问题需要解决。 

服务的合成必须满足：41)协调合成的服务中服务的调用 

顺序管理。42)服务之间数据流的管理。(3)服务的事务性管 

理。 

除了上述要求以外．服务的合成必须要做到在不影响 

Web服务和使用者之间已经存在的关系的前提下，满足对 

Web服务合成的动态自适应性(服务提供的切换，已经存在 

的服务的钝化 (deactive)和激活(active)，新服务的创建 

(creation))。 

服务合成中一个首要的问题是服务的异构性问题(相同 

的语义，不同的描述方式)，这种异构性是由Web服务的自治 

性引起的。由于 WSDL不包含对服务的语义描述，因此在合 

成时需要对 WSDL的描述进行扩展，但是 WSDL规范对 

WSDL的扩展有比较严格限制，因此需要考虑的是如何在 

WSDL层次之上进行扩展。不同研究组织提出了各自的框架 

来解决这个问题 。 。但是所有的工作解决问题的本质不外 

乎是服务操作的事务处理问题以及异构服务的均质化 

(homogenized)接口问题。我们认为可以通过在 WSDL的描 

述层之上构建能表示部分语义的合成流语言来实现服务合成 

的方法。这样既可以充分利用已有工业标准的益处，也可以作 

为目前对 Web服务合成的解决方案的补充。 

4．1．2 Web服务的查询和匹配 目前UDDI的查询是 

基于框架(frame—based)的查询技术，图4所示是该方法的一 

个例子。也有学者在框架查询方法的基础上部分采用了语义 

的方法(例如LARKs)，根据服务I／O的泛化和特殊化的关 

系来查找服务[‘ 。这些方法的特点是查准率比较高，但是代 

价是每一个服务都必须被模型化为框架，手工的工作量比较 

大。在框架查询的基础上发展的还有推理检索方法，这种方法 

中所有服务的属性(输入，输出，功能，性能)都必须用逻辑学 

的方法将其形式化(图5所示)。 

Description a service to find the average of a list of integers 

Input integer 

Output real 

Execution Time number of inputs*0．1 msec 

图4 对整数排序服务基于框架的描述 

Name： 

Syntax： 

Input—types： 

Output—types 

Semantics： 

Precond： 

Postcond 

set—Insert 

set—insert(Elem，Old，New) 

(Elem：Any)，COld：SET) 

(New：SET) 

--,member(Elem，Old) 

member(Elem，New) 

A V x(member(x，Old)-~member(x，New)) 

^V Y(member(y，New)一 (member(y，Old) 

V y=Elem)) 

图5 推理检索的服务描述 

这样检索就是查找那些能够被证明可以获得查询中的功 

能的单项。可以考虑如果我们预先定义一些非冗余的逻辑谓 

·ll0· 

词以及相关服务和查询属性的形式化的方法，那么从理论上 

来讲，这种查询的方法可以获得比较好的查准率和查全率 

(recal1)，但是这种方法面临一个严重的问题：对于非专业的 

用户来说．用形式逻辑模型化一个查询或服务是一件比较困 

难的事情。更不用说那些规模比较大的服务(例如对 

Microsoft Word的行为形式化)。服务查询方法的设计既要考 

虑性能问题，还要考虑可行性。 

4．2 语义Web服务的挑战 

4．2．1 Web服务的描述 DAML—S是目前发展最成熟 

的对Web服务语义的描述方法，但是正如上述，它目前没有 

提出解决过程控制本体的方案，因此还不能解决Web服务自 

动执行监控的问题。 

在语义web中通常和DAML—S结合的KQML和 ACL 

通讯协议虽然在目前使用比较广泛，但是DAML—S是通过定 

义的本体来描述Web服务，而通讯协议又不具有表达本体的 

能力，因此在通讯层上(图3)不能反映Web服务和 agent对 

本体的需求，因此有必要考虑对通讯层的扩展。 

DAML—S在目前需要被映射到WSDL才能投入具体的 

应用，映射的过程损失了DAML—S中的语义；对于复杂的 

Web服务(合成的Web服务)映射过程比较困难。 

总体来说在服务描述方面仍然需要研究抽象描述如何转 

化为包含准确语义的具体实现方法。 

4．2．2 Web服务的查询和匹配 语义Web服务最大的 

特点是能够表达服务的语义，这使得我们可以采用语义匹配 

的方法来查询服务。用来描述服务的本体反映了服务的语义， 

因此可以设计基于本体的查询方法[‘ 。一种方法是以过程 

模型为核心，预先建立过程模型的本体来捕获过程的知识。将 

服务的功能看作一个过程模型，为服务模型建立索引(将服务 

模型和其构件插入到正确的本体段)；查询也被表示成过程模 

型，这样可以根据过程本体中的语义关系查询服务。查询的设 

计要同时考虑查全率和查准率的问题。同时提高查全率和查 

准率固然是最理想的状态，但考虑到实际的应用，需要做一些 

折中的工作，一般情况下语义Web服务的查询都是基于本体 

设计的，这种查询对于非专业的用户来说比较困难，因此如何 

将查询的构造对大多数用户可行也是研究中值得关注的问 

题。 

查询中一个关键的问题是对Web服务分类的问题。分类 

可以通过手工的方法实现，也可以通过仔细定义相似度实现 

半自动或自动的Web服务分类。DAML-S的基础一过程模型 

(Process Mode1)以流程图的方式建立，这种流程图是标准的 

程序开发的一部分，因此在多数情况下，我们需要建立索引的 

服务已经有了相应的过程模型，而这种模型在某些情况下可 

以被认为是某一种过程本体的具体化。和上述基于框架的模 

型相比，过程模型对语义的表达能力更强，这就意味着如果能 

够为其定义相似度，那么这种相似度可以比传统的相似度具 

有更强的分类表达能力。我们可以考虑用语义网络(semantic 

network)结合词频统计的方法计算自然语言元素的相似度， 

同时结合分类推理及图论的相似度计算方法来设计一种用于 

Web服务自动分类的相似度计算方法。 

4．2．3 Web服务的合成 有了对 Web服务的语义描 

述，就可以实现Web服务的动态合成。DAML—S已经包含了 

Web服务合成的控制结构标记和相应的语义。但是如何能使 

合成后的服务能够正常地执行(避免死锁)，合成服务的执行 

必须能在一个安全的状态下进行D】。这必须从理论上进行研 
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究。首先可以通过使用谓词逻辑形式化 DAML—S中相关子集 

的语义，然后可以用Petri网理论形式化Web服务的描述。并 

用Petri网理论解决合成的web服务的执行是否有潜在进入 

不安全状态的可能性。 

因为语义Web服务的描述可以表达 Web服务的语义， 

所以可以在 Web服务描述基础上实现 Web服务的动态合 

成，有合成就必须有查询，要查询服务就要能够有描述服务能 

力的方法。因此针对语义web服务的特点，SwwS(Semantic 

web Working Symposium)提出了如下的工作任务：(1)提供 

计算机可以理解的Web服务的描述框架。(2)定义Web服务 

的发现框架 (3)提供可扩展的web服务的协商框架[6]。 

结束语 Web服务目前在国内的应用尚处在初始阶段， 

尤其是语义Web服务仍然处在研究阶段，这些研究工作有其 

哲学的基础。虽然目前通过引入哲学中的本体论解决了部分 

语义表示的问题，但是要将其投入实际的应用，仍然有许多工 

作要做。 
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