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面向服务组合的主动 Agent聚合框架及仿真实验分析 
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摘 要 Web服务的组合需要聚合足够多的能满足服务请求的元服务，由服务请求者 自己来查找这些需要的服务是 

目前 sOA的常用方法，但这种方法没有考虑服务本身作为主体也有主动推销服务的意愿。为此提出了一个面向服务 

组合的主动服务聚合框架，引入 Agent作为 Web服务的代理可以将服务抽象地封装成一个可以主动发现服务请求的 

智能实体，通过“意图行为一实现”机制实现 了服务能力与服务请求的匹配。最后通过一个仿真程序上的几组实验数 

据分析和讨论了聚合框架的性能，验证 了该方法的可行性。 
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Abstract Web services composition need to aggregate adequate meta services tO meet the service request．In SOA，the 

task to find these services iS commonly fulfiled by the service requestor。but this method does not take into account the 

wish of service provider，who want tO promote the sale of its services．To this end，an active service aggregation frame— 

work of Web service composition-oriented was proposed，which introduce Agent as a W eb Service proxy．By Agent， 

services can be packaged into abstract entities which are able to find service requests actively．Through the“Intention- 

Behavior-Achievement”mechanism，the service capabilities and the service requests are metched．Finally，in order to verify 

the feasibility of the method，the performance of aggregation framework was analyzed and discussed by several sets of 

experimental data on a simulation program． 
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1 引言 

众所周知，1989年 Tim Berners Lee发明的 World Wide 

Web(WWW)u]极大地改变了之后人们获得和访问信息的方 

式。但 www 只考虑了信息源的分布，而不能集成分布的功 

能 2]，Web服务技术的出现，改变了这一现状，因为它可以将 

分布于 Internet上的异构系统(或组件)以一种松耦合的方式 

集成在一起。实践中，为了简化逻辑和提高服务的可重用性， 

单个 web服务的功能往往设计比较简单，而具体应用又相对 

复杂，所以需要将多个简单服务组合成一个复杂服务l3 。在 

传统 SOA下的Web服务组合过程中，Web服务本身始终处 

于被动的地位，它被动地等待服务请求者的发现和调用，而实 

现生活中，既有服务需求者主动去发现满足要求的服务，也有 

服务提供者主动去推销服务。因此，通过在 S()A中引进 A— 

gent来实现主动服务的思想，并提出了一种面向服务组合的 

Agent主动聚合框架。 

2 相关研究 

Semantic Web Services(SWS)E 的提出为 Agent技术提 

供了一个新的应用领域，目前 国内外有许多研究结合 了 A— 

gent和 SWS两种技术。Nicholas Gibbins等L5]用将通信消息 

类型描述与消息内容的领域含义描述相分离的方法，很好地 

结合了 Agent和 Web服务 ，并由此实现了一个基于 Agent的 

Web服务系统。Francisco等 ]提出一个基于本体的智能 A— 

gent与语义 Web服务集成框架 ，通过一种以本体为中心的方 

法，将 Agent的自主性和灵活性与Web服务的开放性有机地 

结合在了一起。Yasmine Charifc 将 Agent与 Web服务完全 

融合为一个整体，并利用 Agent的自我推理能力，提出和实现 

了一个动态服务编排的方法。这些方法虽然将 Agent技术引 

入到了 Web服务领域，但本质上仍只是由一个 Agent被动地 

管理一个 web服务，只有当服务的请求者与之联系时才能发 

挥 Agent的作用，而不能为 Web服务的提供发挥主动作用。 

文献E7]提出了一种需求驱动的主动网构实体聚合方法，一 

方面通过功能本体实现了 Agent向需求聚合的“磁石效应”， 

另一方面用 AMD(Automated Mechanism Design)E8]解决了 

Agent之间的协作问题 ，但其本质上更像是一种多 Agent的 

协作机制，而非面向Web服务的方法。为了充分发挥 Agent 
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的主动性，提出了一种面向服务组合 的 Agent主动聚合框架 

及相关模型，并用仿真实验初步验证了该聚合方法的要行性 

和有效性 。 

3 Agent主动聚合框架 

当一个服务请求不能由一个单一的 Web服务完成时，首 

先要根据这个服务请求查找到足够多的能提供子功能的 

Web服务，然后将这些子 Web服务组合成一个组合服务。在 

传统 SOA中子服务的查找一般是由服务请求者完成 ，但单纯 

使用这种方法可能导致大量 Web服务不能被有效利用。为 

此提出了主动服务的概念，即 web服务可以主动去发现服务 

请求 ，以便 自身可以最大程度地被利用。 

3．1 聚合过程概述 

可以利用 Agent来实现主动 web服务，每个 Agent代表 

一 个 Web服务，作为服务的代理它理解服务的能 力，作为 A— 

gent它可以与其它 Agent交互以完成服务向服务请求的聚 

合，将这里的Agent称为Web Service Agent(f~为 WSA)。图 

1所示环境由一个服务请求(由实线椭圆表示)和大量 wSA 

(由小圆表示)组成，一个 WSA发现了一个能够为之提供服 

务的服务请求时，就将其聚合在它周围，虚椭圆内的黑色小圆 

是已经聚合成功的WSA，而白色的小圆表示还没有找到服务 

请求的WSA，而半黑白小圆表示已发现服务请求，但还没有 

完成聚合的WSA。 

图 1 面向Web服务组合的Agent聚合过程 

通过主动聚合的方法实现 Web服务组合 的首要任务是 

实现 WSA向服务请求的聚合，即 WSA找到服务请求，并成 

功向其登记。为了使 WSA能找到自己能提供服务的服务请 

求，必须要有一套服务与服务请求匹配的方法。提出了一种 

基于环境本体 的“意图～行为一实现”机制 ，以较好地解决 

自主服务与服务请求的匹配问题。 

3．2 “意图一行为一实现”机制 

本节只简单介绍基于“意图一行为一实现”机制的服务实体 

与服务请求匹配方法，更详细的论述可以参考文献[10]。 

环境本体有别其它本体的最主要的特征是可以很好地描 

述环境实体的状态变化，即可以形式化描述一个实体在某个 

原因驱动下的属性变化过程。图 2是“意图一行为 实现”机制 

及其与环境本体的关系。 

】 实 现 机 制 I 

意 图 { 行 为 l 

f 环 境 本 体 f 

图2 “意图 行为一实现”机制及其与环境本体的关系 

首先在环境本体中引进了两个概念意图和行为。 

定义 1(意图，Intention) 定义为一个五元组(r，S0，J，S ， 

0)，其中： 

r是一个环境本体中定义的一个环境实体； 

S。是 r的初始状态； 

I一 U L 是输入信息 的有限集 ，表示为了实现意图需 

要提供的信息。其 中，J 为基本输入集，它的每个输入的值 

为直接给出，L 为等待输入集，它的每个输入的值要通过后 

续的消息交换得到； 

S 为r的目标状态，表示意图实现后资源所处的状态； 

o为一个输出集，表示意图实现的过程中必须得到的输 

出信息。 

Intention表示期望在给定输入集的情况下，环境资源能 

通过某种状态转换关系从初始状态经某些中间状态到达目标 

状态，并得到一个输出集。 

定义 2(行为，Behavior) 定义为一个七元组 (r，S0，J， 

S⋯S ，O，丁)，其中： 

r是一个环境本体中定义的一个环境实体； 

S。是 r的初始状态； 

J输入信息的有限集； 

S 为行为作用下 r的中间状态集； 

为行为作用下 r的目标状态； 

0为行为作用下r的输出集； 

Q×Q(n一{S。)U{S，}U S )为行为作用下 r的状态 

转换关系。 

Behavior表示在环境本体的语义下，作用于环境实体，并 

使其按某种 目标变化的能力。 

接着来定义实现这个概念。 

定义 3(实现，Achievement) 如果一个意图(记为 lnt)和 

一 个行为(记为 Beh)满足下列 3个条件，则称行为 Beh实现 

了意图 [nt，记为 Achieve(Beh，Int)： 

一r (上标 Int和Beh分别表示该符号代表是 Inten— 

tion中和Behavior中的相应标记，下同)； 

s 一  ，s 一  ； 

I ，( () 。 

由上述定义可知，意图本质是期望一种环境实体在给定 

输入下能够从初始状态向目标状态转变并得到一个输出，而 

行为是环境本体中描述一个环境实体层次状态机的有意义子 

集，当一个行为与一意图满足一定的条件时，可以把行为看成 

是意图的一种实现手段。 

3．3 WSA能力与服务请求的匹配 

可以用意图来描述服务请求，用行为描述 WSA的能力 ， 

然后用实现机制完成 WSA能力与服务请求的匹配。 

定义 4(HE务请示 ，Service Requst) 定义为一组 Inten— 

tion的有限集，记为 SR={[nt lO< ≤ }。 

定义 5(WSA能力) 定义为一个二元组(B，MX)，其中： 

B一{Beh l O< ≤ }是一组 Behavior的有限集合； 

MX~BXB是服务实体内两个行为之间的消息交换关 

系的有限集。 

定义 6(WSA能力与服务请求的匹配) 给定 WSA的能 

力 c和服务请求 R，如果对于 VBeh∈C．B， Int∈R，使得 

Achieve(Beh，Int)，则称此 WSA能力 c与服务请求R匹配。 

由以上定义可知，服务请求可以定义为意图的集合 ，一个 

请求可能很复杂，可能期望多个环境实体产生各种变化。同 

理，服务能力可以定义为一组行为及其之间的关系。如果一 

个服务的每一个行为都正好能实现服务请求的一个对应意 

图，则可以认为一个 Web服务能为一个服务请求提供服务。 

图 3展示了服务能力与服务请求的匹配过程。 
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图 3 WSA能力与服务请求的匹配 

3．4 聚合成功的条件 

在一个面向 Web服务组合的 WSA聚合框架中，聚合成 

功完成的标志就是要保证聚合的子服务最终可以组合成一个 

组合服务来满足服务请求，因此 WSA的聚合必须满足以下 

两条件 ： 

(1)生成一个非空的 WSA集 S； 

(2)对任意服务请求中的意图 J，都至少存在 S中的一个 

WSA有这样一个行为B，使得行为 B能实现意图 J。 

第 4节的仿真实验就是基于这个条件来判别向一个服务 

请求的聚合平均在多少时间内完成以及环境中服务请求的平 

均完成率。对一个服务请求来说，聚合的 WSA可能刚好达 

到要求，也可能超过需要的服务总数，这就需要对聚合的服务 

进行选择。本文主要关注聚合的基本框架以及在其下 WSA 

的聚合效果，而聚合服务的选择不是本文研究的重点。 

4 仿真实验及分析 

为了说明聚合框架的可行性和有效性，本节通过几组仿 

真实验来度量该方法在不同参数下进行聚合时的时间开销、 

服务请求完成率和 Web服务利用率。需要指出的是这个实 

验是用一种简化的方式来实现服务请求与服务能力的匹配， 

而不是真正基于“意图一行为一实现”机制的服务请求与服务能 

力的匹配，这里重点关注聚合框架在宏观上的效果。 

4．1 实验准备 

由于目前构建具有大量服务请求和 WSA的环境有一定 

困难，因此本实验是通过在一台计算机上的仿真程序完成的。 

仿真实验程序由 Visual C#开发，运行在 Windows XP Pro— 

fessional SP3下的．Net Framwork2．0上，CPU为 Intel Penti 

um(R)1．7GHz，内存为 512M。 

仿真程序用一组随机产生的相同范围内的正整数来模拟 

服务请求的意图和WSA的行为。假没数值 72代表行为B，而 

数值 “代表意图 ，如果 一U，则称行为 B实现了意图，。程 

序中有 5个参数可调，它们的意义分别如表 1所列。 

表 1 仿真程序参数的含义 

参数 含义 

服务请求个数 

最大意图数 

WSA个数 

最大行为数 

不同意图(或行为)数 

环境中服务请求的数目 

服务请求最多可以包含的意图个数 

环境中wsA的数目 

WSA最多可以包含的行为个数 

环境中最多包含的意图(或行为)个数 

4．2 实验数据及分析 

根据不同的参数，做了3组实验，其中每一组实验的数据 

都是重复 100次后的平均值。首先 ，选择表 1中 5个参数分 

别为 1O，10，100，3和2O作为基准值。当调整参数时，分析聚 

合效果的变化规律。设计了 3个指标说明框架的效果 ，它们 

分别是完成向一个服务请求聚合的耗时、服务请求完成率和 

WSA利用率。 

表 2显示了在保持其它参数不变的情况下改变服务请求 

的个数后 ，时间开销、服务请求完成率和 WSA利用率的变化 

情况。通过分析数据可以发现随着服务请求个数的增加，耗 
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时没有明显改变，而服务请求的完成率成缓慢下降趋势，而 

WSA的利用率成缓慢上升趋势，表明在 WSA数量较小的情 

况下，单纯增加服务请求数量不能明显提高性能。 

表 2 服务请求个数对聚合效果的影响 

表 3显示了在保持其它参数不变的情况下，改变 WSA 

的个数时，时间开销、服务请求完成率和 WSA利用率的变化 

情况。通过分析数据发现 随着 WSA个 数从 100增加到 

1000，需求的完成率成明显的上升趋势，而耗时和 WSA利用 

率出现不规则变化，但两者依然在可接受的范围内，并且当 

WSA个数为 1000时，服务请求完成率达到 99．5 ，暗示增 

加 WSA的数量在不明显影响其它性能下可以有效地提高服 

务请求的完成率。 

表 3 WSA个数对聚合效果的影响 

表 4显示了其它参数调整时聚合效果的改变。通过分析 

知道当服务请求个数和 WSA个数都较大时，聚合可以得到 

较理想的服务请求完成率和 WSA利用率，如表 4第 2行所 

列，当需求为100个而AWS为1000个时，需求的平均完成率 

为 81．O2 ，而 WSA的平均利用率为 24．645 0A。另外，最大 

意图数、最大行为数和不同意图(或行为)数的增加会降低服 

务请求的完成率和 WSA的利用率。 

表4 其它参数对聚合效果的影响 

通过以上实验数据分析可知，当参数在一个 比较合适范 

围内时，聚合框架的聚合可以达到比较好的聚合效果。并且 

本实验只考虑了在确定服务请求数和 WSA个数下的一次完 

全遍历的聚合效果，实际应用中当一个服务请求不能完成聚 

合时会解散已经聚合的 wSA，这些服务请求和 wSA又可以 

重新进入新一轮聚合。由此可见，本文提出的面向服务组合 

的 Agent聚合框架可以达到预期的聚合效果。 



 

结束语 Web服务的组合一般有两种方式 ：编制(Or— 

chestration)和编排(choreography)“，但不管是哪一种 ，都 

必须找到一定数量的整体能满足服务请求的元服务。在目前 

的 S()A体系中这一工作基本上是由服务提供者(或其代理) 

完成的，这样一种架构不能满足服务提供者主动推销服务的 

需要。本文将 Agent作为 web服务的代理，利用 Agent的智 

能性和 自治性提 了一个面向 Web服务组合的主动服务聚 

合初步框架，并通过仿真实验的性能分析很好地说明了该框 

架的可行性。 

使用该方法进行服务聚合的基础是环境本体上的“意图一 

行为 实现”机制，但基于该机制的服务能力与服务请求的 

配本质是服务与请求的功能匹配，并没有考虑服务的 QoS因 

素，下一步的研究工作将会考虑这一点。 
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火墙对系统性能的约制，提出了一种基于代理的 P2P—CDN 

混合式体系框架。 

2)目前 BT类型流媒体系统的研究还缺乏实际部署的检 

验，现有研究多数采用仿真、建模分析等手段 ，而实际性能分 

析的研究极为少见。文献[2]编码实现了一个测试平台，但规 

模极小，用来验证具有海量访问需求的流媒体系统显得缺乏 

说服力。未来在实际环境 中检验系统性能是研究工作的重 

点。 

3)未来 BT文件共享系统和 BT类型流媒体系统将共同 

存在，如何实现两者的互通和联动是一个有趣的研究课题 。 
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