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一 种利用继承关系的业务服务实例化方法 
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摘 要 随着面向服务计算技术的 日渐普及，通过互联网提供的科研领域的 web服务也越来越多，目前仅在生物信 

息领域可统计到的 web服务数量就超过 3O0O个。然而，怎样在业务层上将最终用户的个性化需求快速实例化到具 

体的web服务，成为很多专业工作者关心的问题，生物信息领域尤其突出。为了解决这个问题 ，提 出一种利用继承关 

系的业务服务实例化方法，该方法基于我们前期工作中提 出的抽象服务形式——业务服务，通过对基类业务服务的继 

承操作构建表达最终用户个性化需求的子类业务服务，同时建立了两个业务服务之间的继承关系，并且利用这种继承 

关系将最终用户的个性化需求快速实例化到具体的 Web服务。 
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IIlStantiation Method of Business Service Utilizing Inherited Relationship 
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Abstract As the preva1ence of Service_oriented )mputing，the number of W eb services through intemet in scientmc 

research field graduaUy grows m0re and n1ore．At present，the number of W eb service exceeds 3OO0 in biol0gical field． 

However，h0w to map the persom lized requirement of end—user into corresponding W eb senrice rapidly on business layer 

is c0ncerned by many speciahsts，especially in biol0gic field．To solve the pIDblem，the paper proposed an instantiation 

method 0f business service utnizing inherited relationship．The method is based on an achived business model—— busi— 

ness service，is c0nstructing subclass business service which expresses the persomlized requirement of end_user by in— 

herited operations on base class business service，at the same time，inherited relationship is established between the two 

business ser、，ices，and it can map the requirement of end—user into c0rresponding Web service rapidly utilizing the inheri— 

ted relationship． 

Ke3r”删nds S0C(Service 0riented Computing)，Business service，Inherited relationship，Instantiation 

1 引言 

web服务作为一种新型的分布式计算模型，是 web上数 

据集成的有效机制，但是由于web服务缺少语义信息以及不 

支持最终用户 自主“编程”的构造，最终用户难 以直接使用。 

业务服务l_1]作为一种具有业务语义的抽象服务形式，它的出 

现解决了 web服务缺少语义信息 以及无法在业务层上表达 

最终用户个性化需求的问题，但是业务服务需要通过 Web服 

务实现具体的功能，而实例化的作用就是在业务服务和对应 

的web服务之间建立关联，使业务服务能够实现具体的功 

能，其本质问题是业务服务与 web服务的匹配。目前的工作 

中，一方面业务服务实例化的匹配算法没有保证实例化结果 

的准确性——即任何一种满足最终用户需求的 web服务一 

定在业务服务实例化的结果中，并且任何不满足最终用户需 

求的 Web服务一定不在业务服务实例化的结果中，另一方面 

业务服务实例化的方法是匹配底层所有 Web服务，因此，随 

着底层 web服务数量的增多必然会出现大量的冗余匹配，这 

个问题制约着业务服务实例化的效率，于是 ，它在保证业务服 

务实例化结果正确性 的基础上减少这种冗余匹配的次数，提 

高业务服务实例化的效率是合理的也是必要的。 

本文的工作主要包括两点 ，一个是提出了判断 web服务 

是否是业务服务实例的匹配算法，保证了业务服务实例化结 

果的正确性。另一个是利用继承关系减少了业务服务实例化 

过程中的冗余匹配，提高业务服务实例化的效率。 

文章的组织结构如下 ，第 2部分是利用继承关系的业务 

服务实例化方法的基本原理，第 3部分是业务服务实例化的 

相关定义，第 4部分是业务服务继承关系的性质和继承操作， 

第 5部分是业务服务实例化的匹配算法，第 6部分利用继承 
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关系的业务服务实例化方法的实验分析 ，第 7部分是相关工 

作。最后是结束语。其中第 3部分是整个业务服务实例化过 

程的基础，它一方面给出了业务服务与 Web服务匹配规则， 

另一方面提供了证明业务服务可以进行的继承操作的依据。 

2 基本原理 

图 1描述了业务层结构的变化，通过继承操作构建的业 

务服务在能力上与之前的业务服务相同，但是它们中形成了 
一 定的逻辑关系。其中每一个长方体都是一个业务服务。根 

据领域存在内聚性、稳定性的特点，按照领域分析原理 ，可对 

某确定领域内相似业务活动根据其共性进行抽象 ，得到描述 

业务领域内最小集的业务活动集合，其数量相对固定，反映了 

领域内最基本的业务活动[1]。因此 ，在业务层的构造上，首 

先，领域专家通过组合动作和客体来表示领域内最小集的业 

务活动的概念，在特征层上通过输入、输出、服务质量 3个方 

面的特征建模_3 完成对这些最小集的业务活动所表达的领域 

内相似的业务活动的共性特征的表示。其次，最终用户通过 

继承操作进行个性化需求的业务服务的构建。这里的特征模 

型不仅可以表达最终用户的某一具体的需求，而且还可以表 

达最终用户变化性的需求——即一个特征模型可以表达多种 

实例，有效提高了业务服务的抽象能力。最终，业务服务通过 

实例化建立与 Web服务的关联，在业务层上完成最终用户的 

需求。 

图 1 业务层结构的变化 

图2表示最终用户从重新构建符合个性化需求的业务服 

务到通过继承操作构建符合个性化需求的业务服务，业务服 

务在实例化过程中同样需要与 Web服务匹配，然而，由于业 

务服务的继承操作保证了构建的子类业务服务实例化结果一 

定包含在基类业务服务的实例化结果中，因此子类业务服务 

需要与 Web服务进行匹配的次数少于重新构建业务服务需 

要进行匹配的次数，此方法有效复用了基类业务服务实例化 

的结果，减少了业务服务的冗余匹配，提高了业务服务实例化 

的效率。 

业务服务 

的实例化 

一’判断的web服务集合 

予类业务服务 

务 
化 

图2 利用继承关系的业务服务实例化方法的原理 

3 业务服务实例化的相关定义 

业务服务实例化的关键步骤是业务服务和 web服务的 

匹配。由于业务服务的特征模型具有表达变化性需求的能 

力，所以它的匹配不是一个简单的判断，需要有一个合理的判 

断规则。这里，我们通过定义给出匹配的规则 ，并且在第 5部 
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分根据这些规则描述了具体的匹配算法。 

3．1 特征模型的定义 

定义 1(特征模型) “可选”、“必选”、“或”、“异或”4种特 

征结点组成的层次结构模型。 

定义 2(“可选”特征结点) 如果“可选”特征结点的父亲 

特征结点可解 ，那么“可选”特征结点可以是可解结点。 

定义 3(“必选”特征结点) 如果“必选”特征结点的父亲 

特征结点可解 ，那么“必选”特征结点必须是可解。 

定义 4(“异或”特征结点) 

1)当“异或”特征结点都是“必选”特征结点时，如果“异 

或”特征结点的父亲特征结点是可解结点 ，那么有且仅有一个 

“异或”特征结点是可解结点。 

2)当“异或”特征结点都是“可选”特征结点时，如果“异 

或”特征结点的父亲特征结点是可解结点，那么最多有一个 

“异或”特征结点是可解结点。 

定义 5(“或”特征结点) 如果“或”特征结点的父亲特征 

结点可解 ，那么“或”特征结点的任何非空集合中的特征结点 

是可解结点。 

定理 1(特征模型表示等价定理) 

两个特征模型表示是等价的，如果从其 中一个特征模型 

表示所有概念实例的集合与从另一个特征模型表示得到的所 

有概念实例的集合相等。 

推论 1 如果在“异或”特征结点集合中存在可选特征结 

点等价于“异或”特征结点全是“可选”特征结点。 

推论 2 如果在“或”特征结点集合中存在可选特征结点 

等价于特征结点全是“可选”特征结点。 

3．2 业务服务实例的定义 

定义 6(业务服务的实例) web服务是业务服务的一个 

实例当且仅当web服务标注的业务活动概念是业务服务名 

称概念或其子概念，web服务的输入、输出、服务质量参数项 

标注的概念实例集合分别能使业务服务输入特征模型、输出 

特征模型、服务质量特征模型可解 ，并且 web服务中所有必 

选输人参数项标注的概念实例都在输入特征模型可解的概念 

实例集合中。 

定义 7(特征模型可解) 如果特征模型的根结点可解， 

则该特征模型可解。 

定义 8(特征模型叶子结点可解) 如果 Web服务的某一 

方面参数项标注的概念实例集合中存在参数项标注的概念实 

例是这个叶子结点概念或其子概念，则称该叶子结点在 web 

服务条件下为可解结点。 

定义 9(特征模型非叶子结点可解) 如果Web服务的某 
一 方面参数项标注的概念实例集合在以下两种情况下满足相 

应的条件，则称该非叶子结点在 web服务条件下为可解结 

点。 

(1)当非叶子结点的子结点中含有必选特征时 

该集合为当非叶子结点可解时，根据特征分析得到的所 

有子特征可解情况下，其中一种情况下子特征对应的概念实 

例集合。 

(2)当非叶子结点的子特征中都是可选特征时 

该集合存在参数项标注的概念实例是这个非叶子结点概 

念。该集合为当非叶子结点可解时，根据特征分析得到的所 

有子特征可解情况下，其中一种情况下子特征对应的概念实 



例集合。 

4 业务服务继承关系的性质和继承操作 

4．1 业务服务继承关系的性质 

性质 1 子类业务服务实例化的结果一定包含在基类业 

务服务实例化的结果中。 

业务服务继承关系的性质一方面为继承操作的正确性提 

供了验证基础，另一方面为子类业务服务在实例化过程中减 

少冗余匹配提供了理论依据。 

4．2 业务服务的继承操作 

业务服务通过展示层的动作和客体组合形成的业务服务 

名称来表达最终用户需要实现的业务活动概念，通过定制层 

的特征模型表达最终用户在功能和非功能方面的个性化需 

求。因此业务服务的继承包括对业务服务动作和客体概念 的 

继承以及特征模型的继承。 

4．2．1 业务服务动作和客体概念的继承操作 

继承业务服务的动作和客体的概念必须是基类业务服务 

的动作和客体的概念或其子概念。 

推论 3 如果继承业务服务的概念不是基类业务服务的 

概念或其子概念，则继承业务服务与基类业务服务之间不具 

有继承关系的性质。 

证明：如果继承业务服务的概念不是基类业务服务的概 

念或其子概念，根据定义 6，继承业务服务的实例不能满足基 

类业务服务的实例的定义 ，则继承业务服务实例化的结果中 

包含不在基类业务服务实例化的结果 中的实例。因此，它们 

之间不具有继承关系的性质，得证 。 

4．2．2 特征模型的继承操作 

以下是为了保证继承关系的性质而制定的输入、输出、服 

务质量 3个方面的特征模型的操作规则。 

1)增加特征 

(V n)LPa，(盘)— cn 6 (口)； 

L船厂(z)表示 z是特征模型的叶子结点；cn 6z ( )表示 

可以增加子特征操作。 

推论 4 如果非叶子结点增加参数特征，则继承业务服 

务与基类业务服务之间不具有继承关系的性质。 

证明：如果非叶子结点增加参数特征，根据定义 9，存在 

使继承业务服务的非叶子结点可解的概念实例不能使基类业 

务服务的该结点可解，则根据定义 6，继承业务服务的实例化 

的结果中包含不在基类业务服务的实例化的结果的实例 ，因 

此，它们之问不具有继承关系的性质，得证。 

2)删除特征 

(V口) 
—

D 0，z以Z(口)— cn 6ZPD Z ￡已(n) 

0 0 aZ( )表示 是可选特征结点；∞ 6ZgDP 8(z)表 

示 可以删除。 

(V n)(V 6)L n厂(口)n 一，，l以，zc ￡0， (n)n s— ， ￡(口， 

6)n( 一口Z￡ n ￡ (a)U 一0r(口))n( 甜砌 r( 鲥 N0 

S ￡)> 1)— c口p 6ZPDe P(n) 

其中 L 厂(z)表示 为特征模型的叶子结点； 一" 

( )表示 -z是必选特征结点； 一 ￡(z， )表示 是 z的父 

结点； n r抛 (z)表示 是“异或”特征结点； 0r(z)表 

示 是“或”特征结点； “砌 er(z)表示 的个数；∞户口6z8DP— 

Ze (z)表示 z可以删除。 

推论 5 如果子特征为“异或”或“或”特征，且子特征 中 

存在必选特征，那么子特征都是必选特征(应用特征模型等价 

定理)。 

推论 6 如果不是“异或”或“或”的必选特征结点被删 

除，则继承业务服务与基类业务服务之间不具有继承关系的 

性质。 

证明：如果不是“异或”或“或”的必选特征结点被删除，根 

据定义 8或定义 9，则存在使继承业务服务中删除了该结点 

的父结点可解的概念实例不能使基类业务服务中相应的父结 

点可解 。根据定义 6，继承业务服务的实例化的结果中包含 

不在基类业务服务的实例化的结果的实例，因此，它们之间不 

具有继承关系的性质，得证。 

推论 7 如果当只有一个是“异或”或“或”的必选结点 

时，删除该结点，则继承业务服务与基类业务服务之间不具有 

继承关系的性质。 

证明：如果当只有一个是“异或”或“或”的必选结点时，删 

除该结点，根据定义 8或定义9，则存在使继承业务服务中删 

除了该结点的父结点可解的概念实例不能使基类业务服务中 

相应的父结点可解。根据定义 6，继承业务服务 的实例化的 

结果中包含不在基类业务服务的实例化的结果的实例，因此 ， 

它们之间不具有继承关系的性质，得证。 

3)改变特征类型 

(V口) 
一

0户￡ 0加Z(n) cn户口6Z __7凇 口 ， (n) 

一

0户￡ 0凇Z(z)表示 z是可选特征结点 ；ca 6 一批z dn 

( )表示子特征结点 z；可以改变为“必选”特征结点。 

推论 8 如果改变“必选”特征结点为“可选”特征结点 ， 

则继承业务服务与基类业务服务之间不具有继承关系的性 

质。 

证明：如果改变“必选”特征结点为“可选”特征结点，根据 

定义 8或定义9，则存在使继承业务服务的该结点的父结点 

可解的概念实例不能使基类业务服务的该结点的父结点可 

解。根据定义 6，继承业务服务的实例化的结果中包含不在 

基类业务服务的实例化的结果的实例，因此，它们之间不具有 

继承关系的性质 ，得证。 

推论 9 如果改变“异或”或“或”特征结点，则继承业务 

服务与基类业务服务之间不具有继承关系的性质。 

证明：如果改变 “异或”或“或”特征结点 ，根据定义 8或 

定义 9，则存在使继承业务服务的该结点的父结点可解的概 

念实例不能使基类业务服务的该结点的父结点可解。根据定 

义 6，继承业务服务的实例化的结果中包含不在基类业务服 

务的实例化的结果的实例 ，因此，它们之间不具有继承关系的 

性质，得证。 

4．2．3 业务服务继承操作的正确性验证 

通过实例分析来验证上面的继承操作可以保证业务服务 

之间继承关系的性质 ，如图 3所示。 
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图3 继承操作保证业务服务继承关系性质的实例验证 
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范例：“序列相似性查找”业务服务及继承于它的“Blast 

序列相似性查找”业务服务。 

图 3(a)是序列相似性查找业务服务，图 3(b)是通过继承 

操作得到的 Blast序列相似性查找业务服务。 

分析：图 3(a)图表达的概念的实例结果包括 8种类型， 

分别是{A，C，E，F，H}，{A，D，E，F，H}，{A，C，E，F，I)，{A， 

D，E，F，I)，{C，E，F，H)，{D，E，F，H)，{C，E，F，I}，{D，E，F， 

I)；图3(b)表达的概念的实例结果包括 2种类型，分别是{A， 

C，E，F，H}，{C，E，F，H)。其中 A表示 bioinf0m1aticS—param 

概念 ，B表示 bioinfomaticS—pmgram概念 ，C表示 b1a 一pro— 

gram概念，D表示 fasta—program概念，E表示 biologicrdJ—se— 

quence概念，F表示 sequence_database概念，G表示 sequence 

—

simi1arity_report概念，H表示 Bla 一report概念，I表示 Fas— 

trd_report概念。 

结论 ：继承的业务服务实例化的结果全部包含在基类业 

务服务实例化的结果中，保证了业务服务继承关系的性质。 

5 业务服务实例化的匹配算法 

第 3部分的定义给出了算法的判断规则 ，其中定义 6给 

出了判断一个标注语义的 web服务是否是业务服务的实例 

依据。算法描述如下： 

Algorithm： 

输入 ：业务服务(Bs)，语义标注的web服务(wS) 

输出：业务服务的实例集合(BS InstanceSet) 

过程： 

If(web服 务标注 的业 务活动 概念!一业 务服务 名称概念 

8L&web服务标注的业务活动概念仨业务服务名称概念的子概 

念集合) 

break： 

For each FeatureModel∈{业务服务的输入，输出，服务质量特征模 

型 }d0 

int j一特征模型的深度； 

set conceptInstances—web服务相应标注的概念实例集合； 

int i—j； 

For eachi> 0 d0 

If(i—j) 

{judgeLeafFeatureNodes(特征模型第 i层特征结点集合，C0n— 

c印tInstances)；应用定义 8 

i一一；) 

else 

{ju eNonLeafFeatureNodes(特征模型第 i层特征结点集合，Con— 

ceptInstances)；应用定义 9 

i ；} 

end 

Node root—FeatureModel_getRoot()； 

If(!root．getResolve()) 

break： 

end 

if(FeatureMode1一输入特征模型) 

if(web服务必选输人参数项标注的概念实例 输入特征模型可 

解的概念实例集合) 

break： 

BS InstanceSet．add(W S)： 

return BS InstanceSet； 

End Algorithm 
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业务服务实例化的匹配算法保证了业务服务实例化结果 

的正确性。即任何一种满足最终用户需求的 web服务一定 

在业务服务实例化的结果中，并且任何不满足最终用户需求 

的 Web服务一定不在业务服务实例化的结果中。这种正确 

性为子类业务服务实例化过程中减少冗余匹配提供了前提。 

同时，也保证了实现业务服务的具体功能。 

6 实验分析 

应用实例 ：业务人员需要使用 Fasta的序列相似性查找 

Web服务。目前服务社区注册的 33个 Web服务中有 2个是 

实现此功能的 web服务。 

实验目标：本实验通过比较在人工判断 web服务、普通 

方式的业务服务实例化、利用继承关系的业务服务实例化 3 

种策略下实现最终用户的个性化需求的平均时间来验证利用 

继承关系的业务服务实例化的效果。 

实验数据：实验数据包括 DDBJ，EBI，MyGrid，本地程序 

等多种形式的生物领域的 Web服务。 

实验步骤： 

a)注册实验所用 web服务并利用领域本体进行语义标 

注； 

b)按普通方式构造业务人员个性化需求的 Fasta序列相 

似性查找业务服务； 

c)通过对序列相似性查找业务服务的继承操作来构建业 

务人员个性化需求的Fasta序列相似性查找业务服务； 

d)分别进行业务服务的实例化过程。 

注：为观察评价指标随 Web服务注册个数增加的规律， 

实验记录注册 web服务个数分别为 l0，2O，3O时各种策略下 

实现用户需求的平均时间(方法 1的实验数据是根据本人进 

行人工判断需要的时间得到的，方法 2和方法 3的实验数据 

是通过程序得到的)。 

实验结果(如图 4所示)： 

图 4 3种方法的平均用时的实验结果 

方法 1：人工判断 web服务；方法 2：普通方式的业务服 

务实例化 ；方法 3：利用继承关系的业务服务实例化。 

实验结果分析(如图 5所示)：我们分析一下当Web服务 

数量为 3O，3种方法实现用户个性化需求的平均时间。 

⋯  m  一 固回 r 章：??10 _ 

固回 } 叠_-- 
固回 l 塞■ ■ 

固回 l焉 0 
固回 l癌 一- 

(a) (b) (c) 

图5 序列相似性查找业务服务继承关系及实例化结果 

图 5(a)是显示通过继承操作建立的业务服务的继承关 

系，图 5(c)是实现序列相似性查找功能的 8个实例化的 web 



服务，图 5(b)是实现 Fasta序列查找功能的 2个 web服务， 

其中 EBIWSFasta服务的功能是 由 4个操作交互而形成 ，具 

体实现可参考文献[15]。 

在策略 1下，最终用户通过判断每一个 web服务的注册 

信息去人工筛选出满足其个性化需求的具体应用，这样，最终 
3O 

用户平均判断次数为 {∑ N／3O}／2—7．75(次)，判断一个 

web服务是否满足其个性化需求的平均时间≈20s，实例化平 

均用时一平均判断次数 *平均判断一次的时间≈155s，并且 

最终用户需要每次去判断。在策略2下，最终用户通过构建 

Fasta序列相似性查找业务服务来表达其个性化的需求，并且 

通过业务服务实例化的匹配算法去判断每个 Web服务是否 

满足需求，由于业务服务实例化的正确性 ，因此，虽然业务服 

务实例化过程需要进行 30次匹配判断，但是，一方面由于机 

器的正确性和高效性，在时间上会少于人工判断的时间，平均 

一 次的匹配判断时间≈3．5s，实例化平均用时≈1O5s。另一 

方面，最终用户不需要每次进行重新的匹配，可以利用已有的 

业务服务实例化结果。因此 ，在长期效果方面，策略 2好于策 

略 1。在策略 3下，业务人员通过对序列相似性查找业务服 

务进行继承操作构建表达其个性化需求的Fasta序列相似性 

查找业务服务 ，由于我们验证了继承操作保证业务服务之间 

继承关系的性质，因此，Fasta序列相似性查找业务服务实例 

化过程只需要进行8次匹配判断，实例化平均用时≈28s。并 

且最终用户不需要每次进行重新的匹配判断，可以利用已有 

的业务服务实例化结果。 

结论 ：实验结果显示策略 3无论在实例化时间上还是在 

结果的重用上都好于策略 1和策略2，并且随着web服务数 

量的增多对于策略 1和策略 2平均判断次数会线形增长，对 

于策略 3平均判断次数为基类业务服务实例化结果的个数 ， 

由于特征模型具有表达变化性的特点，因此，可以有效降低平 

均判断次数增长的幅度，减少业务服务实例化的平均用时，提 

高业务服务实例化的效率。 

7 相关工作 

传统的业务建模的方法，通常将重点放在对业务模型所 

涉及的实体、过程、目标和功能进行充分和全面的表达上。近 

年来，有些研究使用 UML并采用 4+1对业务模型进行描 

述，有些也以业务规则形式体现模型的灵活和重构，但它们缺 

少足够的细节，没有形成相对清晰和完整的体系，而作为服务 

集成的业务模型不仅要求足够的业务细节，而且要是一个集 

成化、可执行的模型。在这些方面业务服务不但表现出具有 

的表达变化性的高度集成化的性质，而且还可以实现具体的 

功能。在领域工程中有些工作例如文献[4]虽然引入了特征 

建模的理论，但所用的业务模型主要在描述体系结构的共性 

和变化性上，即使有些应用在web服务的描述上，但也没考 

虑怎样实例化到相应的具体应用上，缺少一种适应特征模型 

的匹配算法。目前，有人也提出按需即时构造业务模型的观 

点例如文献[5]，但他们关心的是最终用户提出需求后构造的 

业务模型，而我们关注的不仅是即时构造业务模型更注重业 

务服务的实例化。 

在服务发现和服务匹配上，文献[6]扩展了1肋 I使其能 

够基于服务的语义信息提供检索功能。文献[7，8]分别提出 

了service D0main和 ser、，ice Container的概念，探讨了具有相 

同功能服务的组织和管理。我们的工作与他们的区别是我们 

的业务服务面向的是最终用户，因此在功能上体现出对最终 

用户的个性化支持。文献[9]中作者提出了基于扩展 DL的 

PI_Calcu1us服务匹配方法，在文献[10]中，作者提出了基于抽 

象的有限状态 自动机的方法来 比较两个服务的能力，他们都 

只关心过程的匹配，很难适应服务请求的个性化及web服务 

的多样性的情况。而我们的匹配算法，是基于业务服务的，它 

不仅适应 Web服务的多样性，而且也适应服务请求的个性化。 

我们的前期工作，虽然提出了一种表达最终用户个性化 

需求的业务模型——业务服务，以及业务服务的复用概念，但 

是没有深入研究实现复用的方式，在业务层上表现的仍然是 
一 个个相互独立的模型，使得在模型的实例化过程中，平均需 

要的时间随 web服务数量的增加保持 0( )的线形增长，最 

终导致业务服务实例化的效率出现瓶颈。 

本文针对领域内服务资源及最终用户使用特点，通过继 

承操作不仅构造了表达最终用户个性化需求的业务服务，而 

且也提高了业务服务实例化的效率。 

结束语 业务服务作为一种抽象服务形式 ，让最终用户 

更加容易理解和使用 。通过业务服务的继承操作，业务服务 

在表达最终用户个性化需求的同时，减少了实例化的时间，不 

仅如此，最终用户可以通过业务服务实现具体的功能，真正实 

现了屏蔽底层 web服务的多样性和异构性 ，相关工作参考文 

献[2]。关于业务服务的继承的研究，我们还有很多工作要 

做 ，比如业务服务是否可以多继承等等 ，这些问题将是我们以 

后工作的重点。 
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