
第 41卷 第 9期 
2014年 9月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．41 No．9 

Sep 2014 

基于语义关系的服务计算支持工具 

冯志勇 陈世展 

(天津市认知计算与应用重点实验室 天津 300072) 

王 辉 梁其炬 

(天津大学计算机科学与技术学院 天津300072) 

摘 要 Web服务是 实现软件即服务的最佳实践，也是解决集成组织间业务的关键技术。然而，互联网上的 web服 

务组织零散，不便于组织管理。服务 网络(Service Network，SN)原型系统是一个 web服务组织管理平台，致力于 

web服务整个生命周期的组织、管理和利用。其核心思想是利用语义web(Semantic web)和社会化网络技术，显式 

地识别、挖掘服务之间的语义关联和交互关系(简称为服务关系)，将可用Web服务组织成具有丰富语义信息、基于业 

务上下文和交互关系的服务生态系统。该系统主要包括以下几部分：服务搜集、服务标注、服务关系挖掘、服务组合。 

将语义推理和关系演算引入到服务的发现、组合、交互和管理过程中，使服务网络成为支撑面向服务计算模式的新型 

基础设施，这有助于改善和提高web服务纽舍的自动化程度及效率，从而满足更加复杂的应用需求。 
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Abstract Web services technology is the best practice of Software as a Service(SaaS)，and it also is the key to solve in— 

terorganizational business integration．However，W eb service organizations are scattered on the Internet,and they are 

not easily organized and managed．Service Network(SN)is a management platform for Web service organization，man— 

agement and utilization throughout the life cycle of W eb services．The main idea is that taking advantage for semantic 

W eb and social networking technology explicitly indentifies and mines semantic association and interaction between W eb 

service(referred to as service relation，SR)，to organize available W eb service on the Internet into a service ecosystem． 

The SN Prototype System consists of severa1 modules。such as services collecting，service annotation，service relation— 

ship mining，service discovery，service composition and SO on．By organizing available Web services into SN with rich se— 

mantic information。business context and interactions，it is firmly believed to be a new infrastructure for Services-orien— 

ted computing，and it will also be helpful to improve and enhance the degree of automation and efficiency of Web service 

composition to meet the needs of more complex requirements． 

Keywords Service relation，Services network，Relation mining，Services—oriented computing，Web services 

1 研究背景与意义 

Web服务(Web services)[1]是基于网络的、分布式的、自 

描述的、模块化的组件，它执行特定的任务 ，遵循一定的技术 

规范，提供了面向 Internet应用的统一服务注册、发现、绑定 

和集成机制。web服务具有高度的互操作性、跨平台能力、 

位置透明和松耦合的特性 ，被认为是广域环境下实现互操作 

的主要机制，是实现 SOA(Serviee-Oriented Architecture)架 

构l_2]、面向服务计算 (Service-Oriented Computing，SOC)l3j和 

软件即服务 (Software as a Service，Seas’)模式[4 的最佳实 

践，得到产业界和学术界的广泛关注。以“Web service”和 

“Web services”为关键字，在 Google网页搜索引擎上会检索 

到约 3270000000和 3160000000项相关网页；在 Google学术 

搜索上得到约 4100000项和 4610000项结果。 

服务注册中心[I_的本质是 Web服务的组织和管理中介 。 

服务注册中心向服务提供者提供服务注册的功能，向服务消 

费者提供服务发现的功能。服务注册中心对 Web服务的组 

织结构直接决定了服务发现的效率和准确性。Web服务的 

组织结构本质上就是对于 Web服务的归类和索引。传统的 

服务注册中心如 UI)DI是基于目录分类管理 web服务的，本 
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质上是以“树”的形式组织 web服务的。此类服务注册中心 

在服务发现时的匹配过程是基于框架的关键字匹配，无法提 

供服务功能性描述，即服务语义信息，也没有内在地对自动的 

服务组合提供支持。这显然无论是从效率上还是从准确程度 

上已无法满足用户对智能化服务发现的需求。 

要彻底改变服务发现[6]的机制，就要改变服务注册中心 

“树”型结构的组织架构l7]，网状结构是一个不错的选择。以 

web服务为节点，以服务之间的关系为边 ，将 web服务组织 

为一个网状图，服务组合过程就是在这个网状图上搜索一条 

可达的路径，从而对Web服务组合提供了天然的支持。更为 

重要的是由关系相互连接的Web服务之间能够彼此感知，服 

务之间的有效协作构成了服务社会 ，将社会化网络的相关研 

究成果应用于 Web服务网络，能够有效提高服务组合的效率 

和准确程度。为实现自动的服务组合，就必须使 Web服务成 

为计算机可理解实体。结合语义技术的Web服务——语义 

web服务_8]提供了一种基于领域本体的服务描述信息。由 

于领域本体是计算机能够理解的形式，因此语义 Web成为实 

现 自动服务组合[9 o_的有效手段。 

基于上述论述，天津大学知识科学与工程研究所提出了 

基于语义和社会化关系的 Web服务基础设施——服务网络 

SNEn-15]
。 服务网络本质上是语义Web服务的注册中心。服 

务网络中的web服务都是经过语义标注的语义 Web，服务之 

间的关系是语义关系。SN服务网络包括服务的注册、发现、 

关系挖掘、服务网络的可视化及管理等。接口服务 网络原型 

包括：①被动式和主动式两种风格的服务注册器，实现 WS— 

DI 、OWL-S或其它格式服务的注册；②基于接 口语义和结构 

特征的服务挖掘器，搜集服务间的关 系数据，从而建立 以 

Web服务为结点、以服务间语义关系为边的服务网络 ；③基 

于语义推理和关系演算的服务发现接口，包含充分利用服务 

间的语义关系、基于本体推理和关系演算的精确服务发现算 

法，为 Web服务计算提供支持；④服务网络可视化展示；⑤其 

它开放接口(SN、OpenAPI等)。 

服务网络在逻辑上是一个二层结构的有向图 1 ，如图 1 

所示 。 

抽●■务屡 

|l 略  

■●—务 

戤 *l 

图 1 服务网络不意 图 

底层是具体服务层(Actual Service Layer)，该层的基本 

单位是互联网上存在的真实 web服务。服务之间的关系既 

包括功能性的语义关系，也包括非功能性约束关系，例如同一 

个服务提供者提供的多个 Web服务构成 了一个服务社区。 

服务组合第二阶段的具体服务绑定阶段发生在该层。 

在形式上，服务网络可以定义为一个五元组 ： 

定义 1 SN一(S，AP，AI，Rh，R口) 

其中，S表示互联网上存在的真实web服务集合，AP是所有 

抽象服务的参数构成的集合，AJ是抽象服务集合，Rh指服务 

网络中的横向关系，在具体服务层是指Web服务之间的功能 
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性语义关系和非功能性关系，在抽象服务层是指抽象服务之 

间的语义关系，在参数层是指参数之间的语义关系。Rv是服 

务网络中的纵向关系，即服务网络各层之间的映射关联关系。 

具体服务又可以进一步定义为一个五元组 ： 

定义 2 S一(SP，SC，SI，QoS，SS)，其中： 

· SP(Service Property)描述了具体服务的基本属性，包 

括服务名称、服务地址、命名空间和一些描述性信息。 
· SC(Service Category)描述 了服务的分类信息。web 

服务进入服务网络时，会被分到某一具体领域，用该领域本体 

进行标注。 

· SI(Service Interface)描述了服务的操作接口信息。操 

作接口是一个服务的基本功能单元。 
· QoS(Quality of Service)是对服务质量的量化描述。 

QoS是服务非功能性描述的重要组成部分，常见的衡量服务 

质量的指标包括服务的响应时间、服务吞吐率等。 
· SS(Service Support)是对服务提供者信息的描述。服 

务提供者信息也是服务非功能性描述的一个组成部分。具有 

相同服务提供商的服务之间构成了服务社区。在服务组合 

时，考虑到服务组合方案中每个服务节点所在服务器的距离 

对服务组合方案质量的影响，应选择同一社区服务之间的优 

先组合。 

抽象服务又可以进一步定义为一个六元组： 

定义 3 AJ一(AJN，FC，APi，APo，Q0S) 

· AIN(Interface Name)，是抽象服务的名称。 

· FC(Function Concept)，是对抽象服务的语义功能性 

描述。 

· APi(Input Abstract Parameter)，是抽象服务的输入参 

数集合。 

· APo(Output Abstract Parameter)，是抽象服务的输出 

参数集合。 
· QoS(Quality of Service)，抽象服务层的抽象服务本身 

仅仅是具体服务层操作接 口的功能抽象，本身并不具有服务 

质量的属性。但是考虑到服务组合的第一阶段即面向功能性 

的服务组合阶段是在抽象服务层决定服务组合流程的，我们 

期望在决定服务组合流程时尽量选择服务质量较好的服务组 

合流程，然后在服务组合的第二阶段即面向非功能性的服务 

组合阶段，为流程中的每个抽象服务按照服务质量选择最优 

的具体服务。抽象服务的服务质量是该抽象服务对应的具体 

服务质量的平均值。 

图2 抽象参数示例 

参数层 的抽 象参数 可 以定义 为一 个二 元组：AP一 

<APN，APP>，其中： 



 

· APN为参数名称。 
· APP为该抽象参数的属性集。例如，Flight是一个抽 

象参数，Flight有多个属性 ，例如起点、终点、航班号等。 

2 服务网络功能概述 

SN平台功能模块简要介绍： 
· 服务获取 

互联网上存在大量的Web服务，服务收集主要通过 3种 

方式收集互联网上的Web服务，包括爬虫获取、服务注册、其 

他服务集。 

爬虫程序现在是单独的程序，借助 Google搜索引擎，在 

互联网上进行深度、广度的搜索，对得到的服务进行过滤，并 

存人数据库中。 

服务注册是针对网站用户进行服务搜集的一种方法，用 

户在系统中注册服务，可以管理服务的生命状态。 
· 服务标注 

服务标注主要使用顶层本体 ()penCyc结合 SN本地本 

体，对服务的参数概念进行标注．使服务具有语义信息，能够 

被计算机理解并处理。 

获取服务后，系统后台 自动调用标注程序 ，对服务进行标 

注。标注程序首先启动 OpenCyc脚本程序，然后调用接口获 

取本体概念对参数进行标注。 
· 服务关系挖掘 

服务挖掘是在服务标注完成后，基于服务语义和结构特 

征，搜集服务间的关系数据，从而建立以 web服务为结点、 

以服务问语义关系为边的服务网络。 

服务关系挖掘是一个后台 自动运行进程，在每天晚上 

0O：。0启动．查询得到所有新加入的服务，并挖掘新服务和已 

有服务的关系，加入服务网络中。 

· 服务发现与组合 

服务发现是指在服务网络中，根据语义信息查询得到用 

户需求的一个服务。而服务组合指的是根据用户需求 ，在语 

义服务网络中，查询得到多个服务组合成的业务流。 
· 服务调用 

SN平台提供在线调用服务的接口，当查询得到所需的服 

务后．利用该接口．立即可以调用服务，无需访问服务的提供 

商页面以及编写调用程序。 

3 服务网络平台组成模块 

服务网络平台由多部分组成 ，服务网络平台主页面如图 

3所示 。 
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图 3 主界面 

下面将介绍本系统主要的功能模块，以及个别示例。由 

于这次提交的数据库的数据较小，一共 107个旅游领域的服 

务，因此在使用过程中，对于其他领域(生物、金融、教育等)的 

服务的查询，会存在大量查不到的现象。所以下面在介绍使 

用方法时，提供了一些案例，使用者可根据案例进行操作。 

3．1 服务注册 

点击首页导航栏“register”，进入页面 4——服务注册页 

面，如图 4所示。 
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图 4 服务注册界面 

注册服务只有登录后才能进行，上传待注册服务的 wsdl 

文档 ，选择该服务的领域，点击 Submit。这就完成了注册的 

第一步：上传文件。上传结束后，系统后台对服务进行解析、 

标注、关系挖掘 (系统默认提供 的管理员账户，用户名 ：ad— 

minikse@tju．edu．en，密码 ：admin，请使用默认的系统账户， 

可以查看已有服务的状态)。 

登录用户可以查看注册服务状态页面，查看服务的状态， 

如图 5所示。 
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图5 服务状态界面 

点击每条服务后面的“Modify”，进入服务标注修改页面， 

可以修改标注后的本体概念，如图 6所示。 
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图 6 修改标注界面 

3．2 单个服务查询 

假设需要在 SN平台中搜索关于“Weather”的服务，评审 

专家可以在首页的查询框中或者 Advanced search页面中进 

行查询，如图 7所示。 
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图 7 查询服务界面 

点击导航栏“GRAPH SEARCH SERVICES”进入图形 

化搜索页面，如图 8及图 9所示。 
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图 8 服务鱼眼雷达图展示界面 
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图 9 服务树形结构展示界面 

以上两图通过鱼眼、雷达图、树形图的方式直观地展示了 

服务、服务关系、服务内部结构。 

3．3 单个服务调用 

搜索得到服务后，点击服务．即可以进入服务的详细信息 

页面，如图 1O所示。 

在图 1O中点击 Run标签 ，即可以进入调用服务界面，输 

入参数内容，点击“invoke”即可调用服务，并返回结果，如图 

10所示 。 

在图 lO中点击 Run标签，并选择一个操作，进入该操作 

的调用界面．如图 11所示。 

需要注意 ，在加载的 107个服务中，某一些服务已经失 

效，无法调用，所以调用过程中会出现错误或者没有响应结果 

的现象。 
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图lO 服务详细信息界面 
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图 1I 服务调用界 面 

3．4 多个组合服务查询 

如果单个服务无法满足需求，评审专家可以在页面中进 

行服务组合搜索。例如：专家想去美国旧金山旅游．希望查询 

得到人民币对美元的汇率、旧金山的天气以及住宿情况。已 

知输入条件参数：Country(国家：美国)、Address(地址：美国 

旧金山)．需要知道：Currency(美国货币)、Rate(人民币对 

Currency的汇率)、Temperature(旧金山的天气)、Hotel(旧金 

山的住宿情况)。 

操作方法： 

点击导航栏“COMPI E SERVICES C()MP()S1T1()N”，进 

入服务组合界面。 

在页面上输入 ：Country Address@Currency Rate Hotel 

W eatherlnfo。 

注意：输入条件参数与输出结果参数需要@隔开，并且每 

个参数之间以空格隔开。点击composition，组合结果如图 12 

所示 。 

s|nI‘嚏NH坩Drk ⋯  ⋯  

e ：：=～ ⋯ 

图 12 组合结果界 面 

右击服务，可以查看服务的具体信息，如服务名称、服务 

的详细描述信息。START表示的是组合结果路径 的开始 

端，END表示组合结果结束端 ，本身不是服务。 

结束语 服务网络致力于解决互联网上 Web服务组织 

零散的问题，利用语义技术，构建社会化 Web服务网络，并提 

供复杂 Web服务应用的平台。服务网络能够大大提高 Web 
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博弈结构从而自动生成 AspectJ代码。整个过程无需其他的 

中间框架 ，比如 JavaMOP[“]或者 tracematchesl1 。 

本文对 PSC2GS进行详细描述是为了展示如何从系统的 

属性序列图得到博弈结构，从而生成监控器，最终对 目标系统 

进行监控的全部过程。本文中的方法提供图形化界面，从而 

避免了处理特殊文本或者逻辑公式。 

然而，现阶段由于信息量 的限制，本文 自动生成的 AOP 

代码在直接使用之前还需要一定程度的人为修改。尽可能提 

高所生成监控器的自动化程度将是我们需要解决 的问题之 

一

，也是将来的工作重点。因此，我们将继续开发并提高该工 

具来帮助软件工程师满足其对软件系统的监控需求。与此同 

时，我们正考虑利用‘PSC2GS’产生的监控器在大型OSGi应 

用上进行监控 ，并测试其对系统的性能影响。并且基于本文 

已有工作我们将来会尝试将这套理论以及工具应用于移动端 

android平台和云平台。 
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服务的发展。但该原型系统尚有不足和未完善之处，如提高 

服务标注准确率、提高服务组合准确度和效率等。这也是我 

们下一步努力的重点和方向。 
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