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摘 要 服务描述在面向服务计算中的作用至关重要，描述不足是服务描述的主要问题。以环境本体为基础 ，提出了 
一 种投影描述方法，给出了该方法描述所需信息及描述产生的结果，陈述了描述的步骤。该方法可以根据具体领域的 

需要来生成服务的描述，不仅可以更确切有效地描述服务的效果，而且还可以刻画服务作用环境的特征。 
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Abstract Services description is essential in service-oriented computing(SOC)．The major problem with most Web 

services description is a lack of information for using services．Based on environment ontology，a proiection method was 

proposed that generates service description for a specific domain．The contents needed by this description approach and 

its consequence were illustrated．And then the description process was presented．This method can provide more precise 

description results and the knowledge of the service environm ent． 
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面向服务计算 3](SOC)是一种新的分布式计算模型，有 

助于解决系统集成中的平 台互操作问题。作为当前 Web中 

服务集成的有效机制，SOC可应用领域越来越多。Web服务 

是一种新型的自包含、自描述的，能被发布、发现、定位的模块 

化组件，是 SOC最重要的一种解决方案。当前，如何描述服 

务，重用和集成已有服务构建新的应用是 S0c关注的主要问 

题。服务描述不仅是 SOC关注的主要问题之一，同时还是服 

务提供者和服务请求者沟通的桥梁，是服务发现和服务组合 

的前提和基础。 

虽然已经有很多描述方法[7 3，但大多数关注的是服务 

自身性质的描述。比如在 OWL-Sc。]中，服务被建模为输入、 

输出、前提和效果 的四元组(10PR)。指出软件包括问题空 

间、设计空间、平台空间 3方面的内容[1]，服务作为一种可重 

用软件，需要刻画这 3方面的内容；从服务基于接 口描述到基 

于语义描述，再到基于行为、基于语境描述的发展看，服务描 

述中存在描述不足的问题 。这种不足的原因有 3点：一是对 

服务问题空间描述重视不够，把其作为一种在应用时才考虑 

的问题，造成描述知识的不足；二是描述足够知识和隐藏服务 

实现的矛盾，在不同应用中需要不同程度的服务实现细节，要 

扩大服务的应用领域，就要公开更多的服务实现细节，而这与 

服务要隐藏实现细节矛盾；三是服务应用领域的差异，服务所 

处的是动态、开发的环境，需要满足不同领域的需要，为此要 

求彼此不同的描述，而不同的描述中可能存在不同、甚至不一 

致的地方，采用单一描述会造成描述间的不一致。 

为克服这种不足，本课题组前面[2 ]提出了基于环境本 

体描述服务的方法，它不是从服务 自身来刻画服务的功能，而 

是通过描述服务所作用的环境实体的状态变化来刻画服务的 

功能。环境本体是对领域知识的描述，不仅描述了服务功能， 

而且为服务描述增添了领域中的知识，同时避免了对服务内 

部实现的描述 ，隐藏了服务实现。解决了第一方面的问题，缓 

解了第二方面的问题 ，但对于第三个问题，作用不大，描述不 

足与描述一致性间的矛盾仍然存在。 

在需求分解过程中提出了投影的分解方法，它比传统的 

需求划分方法更有效[6]，受此启发，本文通过投影方法来描述 

服务。本方法根据 Web服务所要作用领域的不同，生成服务 

的不同投影，为服务添加不同的领域知识，产生不同的描述。 

图 1显示了投影描述方法与前面描述方法的差异，非环境本 

体的描述(图 1(a))是针对服务 自身的，每个服务只有一个描 
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述，较少考虑领域中的知识；基于环境本体的服务描述(图 1 

(b))是针对服务即将作用的环境来描述服务的，考虑了领域 

知识和服务两方面的内容，但把服务限制到了 1个抽象或具 

体的领域中，每个服务也是只有 1个描述；基于环境本体的投 

影方法(图 1(c))根据服务作用领域的不 同，给出多个不同的 

描述，可以根据具体领域的特征来描述服务。 

圈  一  孵 匝  

(a)一般服务描述方法 (b)基于环境本体描述方法 (c)基 于环境本体投影描述方法 

图 1 3种服务描述方法 

本文第 1节给出了环境本体的形式化定义及示例；第 2 

节介绍了投影描述服务需要服务提供的信息；第 3节给出了 

服务语义描述包含的内容；第 4节介绍了服务描述的步骤；第 

5节对比了各种服务描述方法；最后总结了本方法的特点和 

需要进一步研究的问题。 

1 环境本体 

环境本体是根据基于环境建模的需求工程思想提出的， 

Jackson等明确区分了需求和软件规格说明两个概念，软件系 

统的语义在于软件将要作用的环境而非软件系统 自身[6 ；文 

献[2，4，5]进一步论证了软件系统需求可描述为系统要作用 

的环境和它们之间的交互，给出了描述环境的本体和工具 ，研 

究了一般描述方法。在基于环境本体的服务描述中，服务功 

能描述为服务与环境交互而引起的环境变化。环境指的是可 

与服务发生交互的一组环境实体的集合。环境实体可以是现 

实世界的任何实体，可以是物理的也可是抽象的。它们是领 

域相关的，并不依赖于某一个具体的服务或某一次用户需求， 

而是为所有相关服务和需求所共享。 

表 1描述了环境本体内顶层概念。这些概念分别描述了 

领域内的环境实体 ，环境实体的属性以及环境实体间的关系。 

它们是领域内相关知识的抽象，规定了在描述领域和描述服 

务中需要刻画的内容。例如，树结构层次状态机被构建用于 

描述可控环境实体在领域内的动态特征 。 

表 1 环境本体的概念层次 

环境实体 环境中的要与系统交互的实体 

可控实体 

自主实体 

符号实体 

属性 

值 

树结构层次状态机 

有限状态机 

细分 

状态 

变迁 

事件 

数据 

消息 

命令消息 

数据消息 

可控环境实体，在它与外界共享的因果现象之间存在 

可预测的因果关系。它的状态和状态变迁可以描述 

它自主地向其它实体发送和接收消息，具有独立于软 

件的状态变化，例如包含人的实体 

代表数据的物理表示的实体 

刻画环境的静态属性，通常赋值后不再改变 

无形的不可分实体，不能改变 

刻画可控实体的动态属性，有限状态机和细分的集合 

含有初始状态的有向状态图，状态和变迁的集合 

描述了状态和有限状态机的关系，形武为 

(状态，有限状态机) 

在给定时刻，实体动态属性的一个取值 

两个状态之间的关系，刻画了从一个状态向 

量再尘替裔譬褰垡的个体，刻画自主实体可发出的命 
女措轰信息的物理表示，刻画符号实体中数据的物理 

喜 茚境实体间交互的内容 

含有动作指令的消息 

没有动作指令，也就是只含有参数的消息 

图 2描述了本体中各概念之间的关系。其中环境实体分 

为 3类：符号实体、自主实体、可控实体。每个实体都具有属 

性，它刻画了领域实体的特征和服务对实体的作用的效果 ，它 

的值在描述后不再改变，只对选定实体和衡量服务特性有作 

用，不会改变其他实体的状态。此外，每类实体还具有自身的 

特征，符号实体通过数据刻画此类实体的内容，它只能与其它 

实体交互数据消息；自主实体通过事件刻画其对外部的影响， 

它可发送或接收命令消息；可控实体则通过层次状态机来刻 

画，支持两类消息的交互。 

图 2 环境本体概念之间的关系 

表 2刻画了各种实体支持的交互及其含义，交互可以分 

为两大类 ：消息交互和值交互 。消息交互分为命令消息和数 

据消息，每个命令消息对应一个事件，可用于自主环境实体或 

可控环境实体向某个软件实体发出事件或者从某个软件实体 

接收事件 ，接收事件对 自主实体没有影响；每个数据消息对应 

1个或多个数据，可以是可控环境实体从某个软件实体接收 

数据或发送数据，也可是服务从符号环境实体读取或存储数 

据消息。值交互用于描述过程中设定或者使用服务过程中读 

取环境实体的属性值。属性值的设定基于对服务和领域的推 

理，不影响其它实体。 

表 2 环境实体支持的交互 

交互类型 交互含义 

自主实体 e发出一个事件event 

自主实体e接收一个其他实体产生的事件event 

从符号实体 e读取数据 data 

向符号实体 e存取数据 data 

可控实体 e发送消息msg(内容可以是event或data) 

可控实体 e接收消患msg(内容可以是event或data) 

实体 e向外部发送其静态属性 s_attr的值 va[ 

实体e从外部接收静态属性s_attr的值val 

每一个具体的领域，都可看作对上层环境本体的细化。 

它不仅通过刻画环境为使用服务提供了更多的知识，而且为 

服务投影描述提供了基础。正是由于服务在不同环境下的作 

用的差异才导致了服务不同描述的需求，这种不同可以分为 

四个方面：一是语义的不同，同样的功能实现在不同环境中具 

有不同的语义，例如同样的批改作业，对化学老师和英语老师 

所批改的内容是不同的；二是粒度不同，同一服务在不同领域 

需要刻画的程度不同，比如对于学生的学习，有些领域需要刻 

画详细的学习过程，而有些领域只需要获取学生的学习结果； 

三是子集不同，在不同领域需要服务的不同功能，每个领域只 

用到服务的部分功能；四是领域特征不同，服务在不同领域具 

有相同功能 ，相同含义但服务各部分之间的关系不同，例如在 

一 个领域中它被刻画为与自主实体的作用效果，而在另一个 

领域被刻画为与可控实体的交互效果。 

环境本体对一个领域的描述包括领域内实体的描述、实 
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体属性的描述和实体之间关系的描述。图3给出了教学系统 

中部分本体的描述。图 3(a)描述了一个领域中的实体(例中 

是 teacher，study entity等)，实体的属性(如 teacher的属性 

name)及其关系。对于领域中的每个实体 ，还需要给出其具 

体描述。图 3(b)示例了自主实体的描述，其中 teacher对应 

于现实中教师主导的教学过程，教师可以根据情况决定他做 

什么；而图 3(c)给出了教师作为可控实体的描述，它由层次 

状态机描述 ，具有确定的状态变化，对应于教学中教师完成一 

个确定任务的情形。 

图3 CELO中的环境实体以及它们之间的关系 

2 Web服务功能描述 

要实现服务基于环境本体的语义描述，需要服务提供 自 

身的信息。这些信息是关于Web服务自身信息的描述，这包 

括它可作用的领域、可作用的实体、与实体间的交互及 自身的 

变化特征等信息。这些信息可看作服务的初步描述，与一般 

服务描述给出的描述结果相似。这些信息可描述为一个四元 

组 ： 

ServiceProfile：一 (Domains，OperateEntities，Interac— 

tions，Effects) 

其中 

一 Domains是服务可作用的领域的集合，可以是对具体 

领域的列举，或者是对作用领域特征的刻画，具体领域需要给 

出其对应的环境本体； 
一 OperateEntities是服务的可操作实体的集合 ，服务的 

能力就体现在它对可操作实体的作用效果，具体描述时可以 

指定资源所在领域 ； 
一 Interactions是服务执行过程中需要的输入信息和产 

生的输出信息的集合 ，输入信息是变迁发生的触发条件；输 出 

信息是产生的信息。 
一 Effects描述了服务对外部可见的状态及服务内各状 
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态之间的关系。effects仅与可控实体的描述有关，状态是 

(init，Mids，target)的集合，init为服务执行要求的初始状态， 

Mids为改变过程要经过的中间状态的集合，target为服务执 

行结束时的状态；服务内状态中包括 effects中外部可见状态 

和一些其它状态，对这些状态之间关系的描述是为了确定环 

境变化的具体过程。 

ServiceProfile提供了描述一个服务语义所需要的信息， 

其中Effects是可选的，仅当服务操作可控实体时需要给出。 

实体集中实体是服务要作用的实体 ，在这些领域中都对 

应到实体 teacher；交互描述了服务与实体之间共享的信息， 

例中是抽象描述，不带具体领域信息；效果集则描述了服务操 

作下可控实体的变化过程，其状态可以有领域中没有的状态， 

如 summary revised。 

ServiceProfile：teaching service 

Domain Set：{ 

teaching，interactive teaching，geography teaching，teaching e— 

valuation，⋯ 

) 

OperateEntity Set：{ 

teacher 

) 

Interaction Set：{ 

teacher help(topic)，teacher十give(topic)，teacher (materi— 

als)， 

teacher+give(materials)， 

teacher十re-give，teacher draw(conclusion，learner．name．va1)， 

teacher十give(summary，teacher．name．va1) 

) 

Effect Set：{ 

{ready，{topic
_

conformed，topic sent}，materials sent}， 

(materials sent，summary sent)，{summary sent，summary 

revised} 

) 

图 4 teaching服务的service profile 

3 Web服务的语义描述 

基于环境本体的描述把服务描述为服务作用下环境的状 

态变化。它包括实体内的变化过程和实体间的相互依赖关 

系。下面分别从单个实体描述 ，领域内描述和服务描述 3个 

方面给出描述结果的形式定义。 

实体描述结果 它包括两个部分，静态属性的描述和动 

态属性的描述，定义为： 

EntityDescription：一{s(P)，愚(P)} 

其中， 

·s(e)是实体属性的描述，它描述了领域中环境实体自 

身的一些性质和服务对该实体作用的一些性质，这些属性都 

在本体或描述过程中选定并赋值 ，在描述后不再改变。 

· 最( )是服务对实体作用效果的描述，它根据实体的类 

型不同有不同的描述形式：对于符号实体，描述为可操作数据 

的集合，包括读数据和写数据；对于自主实体，描述为事件的 

集合，包括发送事件和接收事件；对于可控实体，则描述为状 

态集合和变迁图状态集是服务对此领域可见状态的集合 ，变 

迁图刻画了此服务作用下实体的状态变化过程，状态集合中 



状态数小于等于变迁图中的状态数 ，不在状态集合中的状态 

表示被服务隐藏，外部不能访问。 (e)的分类描述如下 ： 

rdataset e∈符号实体 

是(P)一 eventet ∈自主实体 

【{stateset，transgraph} eE可控实体 

领域描述结果 给出了服务在单个领域中的描述，其形 

式如下。 

DomainDescription：一 (E，dependE，EntityDescription) 

其中 

· E：{e ，ez，⋯， }是服务在此领域内可作用的环境实 

体集 

· dependE是 E中环境实体在服务作用下相互之间的依 

赖关系集 

· EntityDescription如实体结果描述定义，它是 E中的 

环境实体在网构软件实体作用下的展现的效果。 

服务描述结果 它是一个服务对所作用环境的效果的描 

述。其描述形式为： 

ServiceDescription：一 (D，DomainDescription) 

其中， 

· D一{d ，dz，⋯， )是 Web服务的可作用的领域集； 

· DomainDescription是服务在每个领域内的描述结果。 

4 Web服务描述过程 

由于基于投影的描述结果更具体，它需要更多的知识和 

推理，描述过程也更加复杂，它是以领域环境本体和服务 Ser— 

viceProfile为输入，以语义描述为结果 的描述。其描述步骤 

如下。 

步骤 1 选定服务要作用的领域。选定了领域相当于选 

定了一个领域本体 ，本体需要提供描述服务所需的领域 内的 

知识。领域的选择可通过推理判定，也可由服务提供者确定。 

同时为简化问题，本文中不考虑不同领域间本体的关系，假定 

不同领域的描述是独立的。 

步骤 2 确定领域内服务可操作的环境实体、环境实体 

的属性及部分属性值。在不 同领域内，服务可操作的环境实 

体的个数和名称都可能不同。可以是服务提供者根据领域环 

境本体人工选择，也可以是在确定了服务可操作的实体与领 

域内实体映射规则后的自动投影。自动投影时需要映射规则 

的形式化描述和投影机制的建立，投影结果是服务可作用的 

实体集合。选定实体后还需要根据服务选择实体属性，根据 

服务的性质对实体中和服务有关的属性赋值。 

步骤 3 确定服务与所选环境实体的交互，当实体属于 

符号实体或 自主实体时，可根据交互内容确定实体的描述；如 

果实体属于可控实体，则根据交互内容确定实体的输入、输出 

信息。交互是服务与环境实体共同的接口，它可以直接决定 

符号实体和自主实体的内容，也是确定可控实体描述内容的 

重要部分。确定交互主要是确定服务支持的输入输出与本体 

中实体交互的关系，可以人工给出，也可在给定知识情况下推 

理获得。在确定与实体交互后，如果是自主实体，还需要根据 

交互来选取实体的事件集，并确定事件的方向；如果是符号实 

体，则需要根据交互来选取实体的数据集，并确定是读数据还 

是写数据；如果是可控实体，则交互确定了它的输入输出消 

息。在某些情况下，还需要实现对交互信息的合成或分解，这 

部分的讨论超出了本文的范围。 

步骤 4 推导服务对可控实体作用效果的描述。其描述 

包括确定可见状态集和确定状态变迁图两部分。服务提供了 

服务支持的状态和部分状态间关系，本体描述了领域中可控 

实体的状态变迁图，可以通过求服务 effect中状态和本体 中 

状态的交集来确定服务的可见状态集。同时可以根据服务 

effect中状态、状态间的关系，本体中可控实体的状态变迁图， 

及步骤 3中确定的输入输出消息来推导服务对可控实体作用 

效果的状态变迁图。其具体生成算法见文献[5]。 

步骤 5 推导实体间的依赖关系。当服务作用的不同实 

体间共享了相同内容的交互时，它们之间存在依赖关系。依 

赖关系的推导与前面基于环境本体的非投影描述[1。]一样，在 

此不再叙述 。 

下面以教学系统 teaching服务为例，说明一下投影法描 

述服务的过程。首先是确定服务应用的领域，选定领域的本 

体 ，图 5中给出了服务在图 4中几个领域的描述，从中可以看 

出描述在不同领域有很大不同。(a)和(c)一个是抽象的描 

述，一个是具体的地理教学的描述，(b)则描述了服务作为 自 

主实体时的功能，而(d)描述了服务作为评测教师的功能，它 

描述了服务的不同功能子集。其次选定服务要操作的环境实 

体，对于 teaching服务，在这 4个领域 中，都是操作同一个环 

境实体，对属性的选择和刻画也相同。然后是确定服务与实 

体间的交互，对于(b)服务作为 自主实体，可以直接根据交互 

确定实体的内容，对于其它几个场景，则交互只能确定可用于 

变迁的输入输出消息。最后，先根据服务 effect和本体描述 

确定可见状态集，如(a)对应 effect：{ready，{topic_conformed， 

topic
_ sent)，materials sent}，其可见状态集应为{ready，topic_ 

conformed，topic
—

sent，ma terials sent}，状态 materials con— 

formed对于此服务则是外部不可见的；然后是根据交互、实 

体 effect和本体推导服务的状态变迁描述。由于此服务作用 

的是单个环境实体，不需要推导实体之间的依赖关系。 

图5 服务 teacher的 4种描述结果 

5 相关工作 

服务描述是使用服务、发现服务、推理服务之间关系及组 

合服务的前提，在这方面已有很多标准和研究 。工业界的 

Web服务描述标准是基于 Web服务接 口的，例如 WSDLE ， 
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它是基于关键字的描述语言，这种描述缺乏语义，不能实现服 

务的自动发现和动态组合。为此，很多语义 Web服务技术被 

研究，代表性工作有 OWL-S[ ，WSMO[。 和 WSDL-SE∞]。其 

中OWL-S摘要模型通过描述 Web服务的输入、输出、前件和 

结果(IOPR)来描述其功能。但这样的描述方式未描述输入 

输出之间的联系，所以 OWL-S过程模型被提出来克服这一 

缺陷。WSMO认为 Web服务的功能体现为 Web服务之间的 

交互，并通过状态机描述了这种交互。这两种方法都可以转 

到工业界的服务描述标准语言 wsDL之上，而 wsD S则是 

直接在 WSDL中加入语义 ，它同样用输入、输出、前件和结果 

(10PR)来描述服务功能。但与 owL-S类似，也没有克服 

IOPR模式的缺陷。 

当前基于行为的功能描述[1l_受到关注，它具有 比接 口描 

述更强的表达能力。大多描述为扩展 自动机、进程代数和 

演算等形式。其缺点是不同团队开发的服务从服务自身很难 

达成一致的概念框架。基于语境(context)的描述 1̈ ]从另一 

方面丰富了服务描述 ，描述了服务作用于目标对象时周围因 

素对服务作用效果的影响，但其关注的是服务执行环境的信 

息，比如服务执行的时间、地点或传输信息的通道的内容，并 

未提供更多的功能性信息。 

不同于上述的方法，基于环境本体的服务描述不是关注 

服务的接口和服务 自身的行为，或者服务在具体执行过程中 

所涉及的上下文信息 ，而是关注环境实体在服务作用下展现 

出来的变化的描述。它是根据环境实体的特征刻画服务的作 

用，根据环境实体的变化过程刻画服务的行为。他不仅可以 

作为需求和服务间沟通的桥梁，而且可以区分领域、需求、服 

务不同层次的知识。而投影的描述则是基于环境本体和服务 

分属不同领域的特点 ，根据服务应用领域的特征把服务功能 

投影生成不同的描述，可以更进一步考虑具体领域的情况，使 

得描述更加有效，避免同一描述中的不一致。 

结束语 本文提出了一种新的基于环境本体描述服务的 

方法。与前面基于环境本体的描述方法一样 ，它也是通过描 

述服务所作用的目标资源的变化来描述服务，但本方法可以 

根据服务作用领域的不同生成多个不同的描述。与前面的描 

述方法比，它可以针对一个具体的领域 ，服务的作用效果更加 

确定，可以提供更多的知识，更具体更形式化地描述服务的效 

果；同时限定了每次描述的知识范围，不必再描述服务中与给 

定领域无关的内容，可以过滤掉一些不需要的信息，更有利于 

提高发现和组合的效率。本描述方法具有以下特点： 

· 适中的描述，本方法对服务的每次描述都基于一个更 

加具体的领域，可以按领域需要来描述服务，可以有效地减少 

和领域无关知识的描述，也可为服务应用提供更多的和此领 

域相关的知识。 

· 按需的描述，本方法不是一次给出服务的所有描述 ，它 

是按领域来描述服务。当新的应用领域出现时，先根据领域 

知识在专家指导下给出本体模型，然后再 自动生成此服务在 

新领域中的描述。而当领域消失或服务不再提供对一个领域 

的支持时，则可直接删掉对应描述。 

· 适应局部改变，本描述方法在一定程度上可适应领域 
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或服务变化，特别是领域变化 ，当出现新领域或领域变更时， 

在建立服务中信息与本体中概念的对应关系后，即可 自动生 

成新的描述；当领域不再有效时，可直接删除相应领域的描 

述。对服务的变化虽改动虽大，但一方面不需要更改所有描 

述 ，只需要更改与变动相关的领域的描述，另一方面可以自动 

生成。 

投影描述方法是对基于环境本体描述方法的扩展，基于 

环境本体描述中对环境与服务的划分，提供了投影描述的前 

提条件。对投影方法，本文只是探讨了它在基于环境本体描 

述中的运用。今后对投影方法的研究还需要进一步深入，特 

别是在服务环境下的研究。例如，把服务所作用的各个领域 

独立描述会造成描述的重复，需要进一步考虑如何利用各领 

域间的共同部分来降低领域描述的复杂度的问题。此外，投 

影描述生成的更加具体适中的描述，可以支持更精确的服务 

发现和更高效的服务组合。为此，可在此基础上研究更高效 

的发现和组合方法。 
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