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基于抽象服务模型提高 Web服务匹配的适应性 

陈旺虎 李 婧 

(西北师范大学数学与信息科学学院 兰州 730O7O) 

(中国科学院计算技术研究所 北京 1OO190) (中国科学院研究生院 北京10OO39)。 

摘 要 为提高web服务匹配方法对业务需求变化性和服务差异性的适应性，提 出一种抽象服务模型以及该模型驱 

动的 web服务 匹配方法。模型通过对多样性和具有差异性的服务的统一描述，刻画了影响服务具体能力的接 口和行 

为属性，可基于模型检验思想，有效支撑适应性的服务匹配。本方法已应用于构建面向科学计算领域的问题求解环 

境。实验和应用表明基于本模型可以提高服务匹配的适应性。 
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Abstract To imprOve the adaptability of the appmach to service n1atchmaking，an abstract senrice m0del called ASM 

was prop0sed ASM described senrice interfaces and behaviors，and thus addressed imp0rtant factors affecting service 

capabnities．The adaptive appmach to senrice matchmaking based on ASIⅥ were also analyzed．The Hlodel and the ap— 

pr0ach have been partly applied to constmcting pr0blem s0lving environments f0r bioinf0m1atics researches．Ana1ysis 

and applicati0ns show ASM is effective t0 enable adaptive service matchn1aking． 
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1 引言 

在科学计算领域，存在大量的网络共享 Web服务。以生 

物信息领域为例，目前网络上可供使用的 web服务就多达 

3o0O个以上_1]。同时，仅使用 Blast工具进行序列相似性查 

找的 web服务通过搜索引擎 Seekda可检索到 123个，这个 

数量还在不断增加。另一方面，许多生物信息实验需要依赖 

于基因测序仪和基因数据库等稀缺资源。web服务为网络 

环境下的资源共享提供了良好契机，因此使用网络共享 web 

服务构建问题求解环境(Pmblem Solving Envimnment，PSE) 

变得很有必要。 

图 1给出了一个 PSE系统的概念框架。领域分析人员 

通过分析本领域基本业务功能，提出本领域的基本业务需求 

单元。该业务需求单元可作为服务使用者表达业务需求的基 

本元素，并形成了应用构建的编程元素。业务需求单元最终 

被关联到具体的 web服务，实现真正的业务功能。该过程的 

关键在于给定一个业务需求，从当前的 web服务中查找出满 

足指定业务需求的服务，这个过程被称为服务匹配。在服务 

匹配过程中，如果单个的服务无法满足业务需求时，需要通过 

多个服务的组合来构造满足需求的组合服务。 

图 1 一个 PSE系统的概念框架 

服务匹配已经成为服务计算领域的一大热点。文献[2， 

3]等基于词法匹配技术或者语义推理技术提出了服务相似性 

的判断方法。文献[4，5]等基于语义推理，提出了基于目标服 

务匹配方法。文献[6，7]等基于 PI演算和有限状态 自动机， 

从过程互模拟的角度对服务匹配进行了探讨。 

然而，根据对生物信息实验和几个权威机构所提供的 

web服务的分析，在服务匹配的过程中，如下两个因素非常 

值得关注： 

(1)业务需求的变化性：业务功能是表示业务需求的常见 

手段，而业务需求的变化性I8]则指刻画业务功能的业务属性 

的可选性、业务属性在不同情况下取值的可变性、不同业务属 

性之间的约束以及相应业务活动的时态等约柬的变化性。 
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(2)服务的多样性和差异性：首先，服务可能被描述为不 

同的规范(例如 wSDL，WSDI，S[ ，OWL_s[1 ，BPEL- 等)； 

其次，完成相同业务功能的服务在接口描述和行为属性方面 

存在差异性，而这些差异性往往会影响服务的具体能力。例 

如，同样是完成序列相似性查找的服务 ，EBI提供的 wSwU— 

Blast服务使用b1ast算法，但该约束是隐含的，并未通过服务 

接口对外暴露，并且由 4个操作的协作完成序列相似性查找 

任务；另外，服务的消息之间可能存在约束；最后，有些服务由 

单一操作构成，而有些是多操作的协作。 

综上所述，如何提高服务匹配，对于业务需求的变化性和 

服务差异性的适应能力来说是一个有待解决的关键问题。 

本文的研究目标正是基于服务的抽象描述模型，提高服 

务匹配对于业务需求变化性和服务差异性的适应性。主要工 

作包括 ：1)提出一种抽象服务模型，该模型具有对差异性服务 

的统一描述能力，同时，可为服务匹配等推理工作提供 良好基 

础；2)提出了基于该模型的服务匹配方法，方法可提高服务匹 

配的适应性。 

本文第 2节对本文的研究问题进行 了严格定义和分析； 

第 3节介绍了本文提出的抽象服务模型，并分析了它的逻辑 

语义；第 4节阐述了基于此模型的服务匹配方法；第 5节结合 

实验和应用，对本文的方法进行了评价；第 6节对相关研究工 

作进行了分析和比较；最后给出本文的结论及其下一步的工 

作展望。 

2 问题定义和分析 

定义 1(服务匹配) 给定一个服务 以及服务请求 r，判 

断 s是否满足 r的约束。 

对于服务请求，根据匹配的要求不同会有不同的定义，当 

前的研究大多以服务的输入和输出信息作为主要 的描述手 

段。根据前面的分析，在实际应用中，服务请求通常对应一种 

业务需求。同时，由于业务需求的变化性，服务请求对于所需 

服务的要求还会体现在对服务行为属性的约束上。这点主要 

体现在两个方面，即服务的消息之间的取值约束以及当服务 

由多操作构成时消息之问所表现出的时态约束。 

定义2(服务匹配的适应性) 服务匹配的适应性是指在 

服务请求具有变化性以及服务具有差异性的情况下服务匹配 

方法保持其有效性的能力。 

如图2所示，为了使得服务的匹配更加适应请求的多样 

性和服务的差异性，一种抽象的服务统一描述模型是非常重 

要的。 

躅2 适应性服务匹配的基本思想 

下面将提出一种支撑适应性服务匹配的抽象服务模型，并 

分析其逻辑语义，探讨基于该模型的服务匹配方法及其效果。 

3 抽象服务模型 

本文提出了一种抽象服务模型(ASM)。从概念视图的 

)http：／／wwⅥ ebi．ac．uk／Tools／webservices／ 
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角度来看 ，一个服务是由一组操作及其相互交互构成的。 

3．1 模型定义 

定义3(ASM模型) ASM模型对应一个 3元组 ASM一 

(PF，()Ps，N_FR)。其中PF表示服务的轮廓；0 表示操作 

的集合 ；NF 表示服务的非功能属性的集合。服务的轮廓 

包含诸如服务的名字、功能描述、分类和服务提供者等信息。 

服务参数定义为 Par锄 eter一 (N，T，S)，其中 N，T和S 

分别对应参数的名称、数据类型及其语义。服务操作的输入 

和输出均是参数的集合。 

定义4(服务操作) 服务操作定义为0peration一(N，，， 

0，C，00，NFPs)。其中，N，r，0，C，o。和 NFPs分别表示操 

作的名称、输入、输出、约束以及交互代理(c0ordinat0r)和非 

功能属性 。一个服务操作的约束是有关该操作调用及其内部 

满足的条件，通常基于参数的语义来表达。Coordimtor被关 

联到每个服务操作，代表该操作与其它的操作或者用户进行 

交互 。 

定义 5(交互代理) 服务操作的一个交互代理(Coordi— 

mtor)定义为 Coordimt0r一(PEE风 ，PRE，PQST)。其 中， 

P雎 融 表示当与其关联的操作完成后与其进行交互的其它 

Co0rdinator的集合 ；PRE和 P0ST分别表示进入和离开该 

Co0rdinator是应该满足的前置和后置条件。这样，在服务的 

Cc)ordimtor集合上存在一个关系R，其每个元素 (c ，cz)表示 

cz是 c 的 PEE风 的元素。也就是说 ，当 c 所关联的操作执 

行完成后，并且其后置条件满足时，cz所关联的操作将会被 

调用。 

例 1(服务 wSEmboss的抽象模 型描述) 图 3是 EBI 

(Eur0pean Bioinf0matics Institute)所 提 供 的 Web服 务 

WSEmboss 的概念视图的示意。如图 3所示，WSEmboss提 

供 4个操作 Run，CheckStatus，getResults和 P0ll。图 3中的 

实线箭头表示操作之间的交互关系，虚线箭头则表示操作之 

间的数据流。图 3中并未对操作的参数等细节进行刻画。每 

个操作关联的 Coordinat0r描述如下： 

G 一 ({C1)，TRUE，豫 UE) 

C1一 ({Cl， )，s f s一 ZsP， f“s— t P) 

C2一 ({C3)，s ￡“5一 ￡，． ，了 UE) 

G 一 (N“ ，丁尺UE，豫 UE) 

图3 ASM模型举例 

其中，5妞￡“s表示该操作是否成功执行；TRUE表示一种特殊 

的状态，即在任何条件下该状态均满足。 

从 ASM 的定义可以看出，ASM 对服务的接 口和行为两 

方面的属性均进行了刻画。特别在服务的行为属性方面，具 

有描述操作的交互约束，以及依赖于操作的约束件以及其前 

置和后置条件表示服务的内部约束和调用约束的能力。这些 

特性对于准确刻画服务的具体能力非常重要。更为重要的是 

ASM可对多样性和差异性的服务进行统一描述。 



3．2 模型的逻辑语义 

ASM 的一大特点是其逻辑结构，可被看作是一个基于 

Kripke结构[“]的虚拟过程模型。 

定义 6(ASM逻辑结构) ASM 的逻辑结构表示为 K一 

(S，S0，R，AP，L，T，M)。其中 S是一个描述 Web服务行为 

的状态集合，S的每个元素 s对应服务的一个操作的(虚拟) 

运行状态；S。 S表示初始状态的集合；SI s表示终止状态 

的集合 ；R S×S×M是集合 S上的二元关系，表示状态的 

转移关系，其每个元素(s，， ，M )∈R表示在从 s 状态转移 

到s 的过程中，传递消息集合  ̂；AP是一个命题的集合，用 

以表示刻画 web服务行为的约束；L：S一2AP是一个二元函 

数，给定 s∈s，L(s)表示在集合AP中状态 s满足的命题的集 

合；M是服务的消息集合。 

从上述定义 6可以看出，ASM在逻辑上表示了服务在一 

次虚拟执行过程中的状态迁移、消息传递和时态约束等特性， 

因此可作为服务的匹配、组合和验证等推理工作的基础。 

所要说明的是，从 ASM模型到其逻辑结构的转换是直 

接的，具体的算法在本文中不做详述。 

4 基于ASM 的服务匹配 

sim池rityc～ 一  ： 

含了对于服务行为的匹配，在保证适应请求变化性和服务差 

单一服务不满足服务请求时，可以有效地的获取可能满足请 

求的组合服务。 

4．2 构造与业务需求匹配的组合服务 

在服务匹配的过程中，当单一的服务不能满足业务需求 

时，可通过组合手段来满足业务需求。ASM 同样可以有效支 

持这种需要。其基本思想是首先进行服务模型的正确合并， 

然后通过模型检验的方法，在合并结果中生成满足业务需求 

的路径。 

规则 1 K2能够被合并到 Kl当且仅当了( ＆)(M(s ， ) 

尺̂(sl， ))，其中M(sl， )一 1∈K ．Ŝ 兜∈K2．Ŝ j(仇 ) 

(I s2．口fI>o-+ g∈s1．q0^m g∈s2．卯)和 R(s1， 2)一c1． 

PRE c2．P0S丁，cl和 c2表示 s1和s2相应的Cc rdinator。 

定义 7(2一merged过程模型) 给定两个服务 K，一(S， 

S0，R，AP，L，丁， ， 一1，2，则 2一merged过程模型 K—K1× 

Kz，其中 

1)K．S—K1．SUK2．S 

2)K．S0一K1．'sDUK2．S0 

3)K．R—K1．RUK2．RU{(s1，s2)IM(sl，s2)̂ R(s1，s2)) 

4)K．AP=K1．APUK2．AP 

5)K．L—K1．LUK2．L 

6)K．丁一K1．丁UK2．丁U{(s1，兜， g)I f(sl，＆)̂ R(5l， 

s2)̂ (msg∈兜．q0^嬲 g∈ 2．qJ)) 

7)K．M—K1．MUK2．M 

定义 8(I】-merged过程模型) 给定一个服务集 S一{K ， 

K2，⋯， )，那么 I1_merged过程模型 K—Kl×K2×⋯K 一 

(K1×K2×⋯×K 一1)×K ， ≥ 1。 

在此基础上，组合过程的算法如下： 

算法 1 G0al-based_Composition(r，S) 

K—K1×K2×⋯ ×K 

t=sA了_-E(r，K) 

If(f K．S0) f_j 出 一̂P (r，K) 

算法结束。 

在算法1中，r表示以时态逻辑条件描述的服务请求，S= 

{K ，Kz，⋯，K }是以ASM 的逻辑结构描述的服务的集合。 

Get-Match-Path表示构造组合结果。函数 S 、_E返回满足 

r的状态的集合。 

需要指出的是，该组合方法仍然需要改进以避免多个模 

型合并时可能产生的副作用。 

5 实验结果和应用评价 

ASM通过初步应用到生物信息领域的 PSE系统中，验 

证了其在使适应性的服务匹配方面的有效性。在该应用中， 

使用了由ElDBJ，EBI等生物信息研究权威机构的web服务。 

需要指出的是由第三方机构提供的 Web服务当前均以WS— 

DL的方式描述，而该机制同时具有支持其他类型服务的能 

力。所有的服务被注册到一个服务社区中。服务请求以业务 

服务[1。]的形式提供，在服务匹配时被转换为时态逻辑条件。 

表 l给出了服务匹配中的一些结果。BS和 ws分别表 

示业务服务和web服务。Path length表示一个满足请求的 

服务包含的参与协作的服务操作的个数。我们发现，用以序 

列相似性查找和序列比对的服务在具体的能力上具有差异 

性。同时，以业务服务表示的服务请求也呈现出变化性。 

· 】4】 · 



表 1 服务匹配结果片断 

从表 1中可以看出，一个序列比对请求可 由4个不同的 

服务所满足。然而，当期望进行成对序列 比对，只有 WSEM— 

Boss能够满足要求。如果期望使用 Blast进行比对时，只有 

两个服务是满足要求的。结果表明，ASM能够提高服务匹配 

的适应性。 

6 相关工作 

wSDL和 wSDI， 9]均是基于消息的服务描述规范，不 

关心服务的行为属性。owIrS[ 使用service pmfile，ser、，ice 

Hl0del和 gr0unding来描述 Web服务。近年来提出了一些抽 

象服务模型。文献[14]提出一种基于描述逻辑(DI )的服务 

描述的框架，主要包括服务的接口信息和一些特殊约束。文 

献[15]提出一个基于有限状态自动机的抽象服务模型，该模 

型可被看作是一个不包含接口描述、消息传递和其他约束的 

抽象过程模型。文献[16]提出的基于有限状态自动机的服务 

模型对文献[15]中的模型在一定程度上进行了加强。文献 

[27]提出一个基于一阶逻辑的抽象服务模型。该模型虽然具 

有不可判定型，实际应用能力受到限制，但提出了一种比较其 

他服务模型的基础。文献[18]提出了一种机制 R-S，用以 

描述服务的动态规约。 

在服务匹配方面，文献[2，3]致力于如何基于 WSDL描 

述判定服务的相似性。文献[1，4]基于描述逻辑提出了一种 

判定服务请求和web服务相似性的方法。文献[5，6]将服务 

的过程属性加入到服务匹配的过程中。文献[7]介绍了一种 

基于目标的服务匹配算法，其总目标和服务均被描述为有限 

状态自动机。 

与上述的工作相比，本文的目标是提高服务匹配对于服 

务请求多样性和服务差异性的适应能力。因此，ASM 关注了 

影响服务匹配的一些重要元素，提供了一个通过刻画状态转 

移、消息传递和操作交互的时态约束来描述服务行为的内部 

过程模型以及基于该模型的适应性服务匹配方法。 

结束语 ASM 提供了一种服务能力的统一描述途径，可 

有效支持适应性的服务匹配。将来，我们将对基于该模型的 

服务组合和聚类进行更为深入的探讨。 
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