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面向服务业的通用业务知识模型与逻辑表示 
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摘 要 现有的知识管理方法多种多样，但是不存在统一的解决方法。在服务业中，借鉴都柏林核心的思想，建立一 

种普适的结构模型，采用分层的思想，对服务业知识进行建模。为了更清楚地表述模型，引入动态描述逻辑(DDL)的 

方法描述模型，对模型中的动作及模型的状态进行表示，使知识更利于计算机严格地操作。 
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Abstract There is no uniform solution to knowledge management though various kinds of methods have been pro— 

posed．This paper introduced a sort of general structural modeling method of service industry drawing on the experience 

of Dublin Core M etadata Elements with a thought of hierarchy，for modeling knowledge of service industry．In order to 

describe the model clearly，Dynamic Description Logic(DDI )was used to model actions and state changes in the model， 

which can make knowledge description and management more rigorously． 
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1 引言 

资源是一切可被人类开发利用的客观存在，是任何可以 

标识的东西。 

为了从分散的、多种多样的资源中提取知识 ，需要对资源 

进行数据化描述，将各种资源结构化，使分类准确、有效，便于 

用户对知识的管理和使用。描述资源的过程 中，采用元数据 

的思想。 

元数据是一种结构化的、用以描述数据的数据 ，是一组独 

立的关于资源的说明D,2]。元数据由于可以解决资源的语义 

描述问题，易于形式化，提高了计算机可操作的可能性，因此 

采用元数据的方式易于实现资源的结构化以及资源的计算可 

理解 ，最终实现资源的有效管理和知识的散播、重用。 

都柏林核心元数据就是一组基础元数据，包括 15个元 

素[3]，可以通过组合、扩展，用于描述不同领域的资源。 

与都柏林核心类似，我们提出适用于服务业的一组元数 

据 ，称作“主题”，它用以描述经过考察的金融 、IT、医疗、气象 

等行业的服务产品信息的相关知识资源。同时在主题概念下 

提出“摘要”，它是描述一个业务主题的一个方面，用以连接知 

识库与问题空间。 

描述逻辑是一种知识表示的形式化语言，用来表示和推 

理某一领域的知识，目前被广泛应用于知识表示及计算机科 

学的许多领域中[4r6_。 

使用描述逻辑可以建立某一领域的概念模型。概念模型 

中包括 3种对象：类、个体和关系。在描述逻辑中，用概念表 

示类、用个体名称表示个体、用角色表示关系。通过概念和角 

色，我们可以描述领域中个体的性质：个体与概念之间的实例 

关系，个体与另外一个个体之问的关系，以及概念之间的等 

价、包含与不交的关系。 

描述逻辑_6 ]表示 的是领域在某一时候的状态，表示的 

仅是静态信息，因此只能用来表示静态知识库。为了表示随 

动作变化的动态信息，Frank Wolter等提出动态描述逻辑[8]。 

在动态描述逻辑系统中，动作是一个模态算子，将动作与状态 

的变化联系起来，动作可引起状态的变化。例如，在通用业务 

模型中，假设动作“小李开通动感地带业务”，由当前状态 wl 

通过该动作到达状态 ，“小李开通动感地带业务”用模态词 

dt表示， ， 通过 口1是可达的，叫1， 的信息用描述逻辑 

表示。 
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在通用业务模型中，利用动态描述逻辑描述建立的元数 

据模型，可清晰地表示模型中的动作 ，解释模型所处的不同状 

态，使知识最大限度地便于计算机处理。 

本文第 2节介绍一种服务业通用业务模型；第 3节利用 

动态描述逻辑对给出的业务模型进行描述；第 4节给出在模 

型上基于动态描述逻辑的推理举例说明；最后给出本文的小 

结。 

2 通用业务模型 

各种各样的服务企业均具有以下两个特征： 

1)业务池中含有大量的业务； 

2)客户 可以对每个业务施加若干动作，如“开通”、“取 

消”、“设置”、“查询”等。 

服务企业，可提供给客户各种业务，例如中国移动提供 

“全球通”、“动感地带”、“神州行”业务。各业务下分种类繁多 

的子业务，业务与业务之问的关系错综复杂。每种业务在不 

同时刻处于不同状态，不同状态空间之间的变化与联系使得 

服务业务形成一个动态变化的领域。领域的动态性体现在一 

些关键的动作上，比如业务领域中，开通业务和取消业务的动 

作会使整个业务池的状态发生改变。 

能否形成一个统一的、严格的业务动态描述方法和模型 ， 

是本文的研究重点。 

2．1 模型概述 

在利用现有的行业知识时，存在两个问题：1)客户或者知 

识获取者无法准确获取相关知识 ；2)知识提供者无法提供准 

确、全面的知识。为了解决这两个问题，需要对行业知识进行 

有效的管理。 

我们提出“服务产品”这样一个概念 ，将其定义为“无形 

的、给资源利用者带来某种利益或满足感的有偿或无偿的一 

种或一系列资源。” 

我们将服务进行分层，对各种子服务进行描述，在服务产 

品下提出“业务”的概念，“业务”由各种主题元数据描述。通 

过分层，可以使建立的模型结构清晰、层次分明，利于知识的 

结构化，便于最大程度地实现知识管理。 

本模型中，“主题元数据”构成了整个模型的框架，我们可 

以通过“主题”来结构化地描述业务。但是需要详细说明具体 

的业务内容描述或操作，以便于服务商利用、维护信息资源， 

也便于客户更好地了解信息资源。 

在业务的具体实施过程中，用户会向服务商提出许多问 

题，经记录形成“问题空问”。“问题空间”有助于服务商改进 

服务资源，提升服务等级。 

为了解决“问题空间”中的实际问题 ，需要在已有的知识 

库当中找出合适的答案，快速有效地解决问题，所以在“问题 

空间”与知识库之间就存在一种交互。为了解决这种交互，在 

“主题”一级下，我们提出“摘要”的概念 ，用来充当知识库与问 

题空间之间的桥梁。其目的是为了准确、有效地描述问题，且 

快速、准确地解决问题。 

“摘要”的一般形式为 

(业务)主题(标签) 

在“摘要”的一般形式中，“(业务)”表示所要描述的业务 

对象，比如“彩铃”、“GPRS”这样的具体业务。“(标签)”用来 

对“摘要”进行分类，描述同属于一个摘要的不同情况 ，比如彩 
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(／xs：sequence) 

(／xs：complexType) 

(／xs：element) 

(／xs：sequence) 

<／xs：complexType) 

(／xs：element) - 

(／xs：schema) 

从给出的简要模型中可以看出，我们对元数据的描述采 

用了分层的结构。这种结构对于资源的细化有非常好 的效 

果，可以更清晰地描述资源，达到计算机可处理资源的目的。 

在业务模型中，客户可以开通、使用各种业务，可以执行 

多种不同的动作。在这样一个变化的领域中，动作引发状态 

之间的变化 ，动作的发生使得业务模型领域具有动态性。所 

以我们利用动态描述逻辑来描述模型，反映模型的真实变化 

状况。 

3 通用业务模型的动态描述逻辑表示方法 

动态描述逻辑将动作作为模态词来表示动作信息。这种 

方法可以直观地表示动作 ，但是不能够描述动作的性质。每 

个动作只能用一个单一的符号描述 ，系统无法获得动作的信 

息 ，并且不能够描述显示中动作与动作之间的关联。所以，结 

合描述逻辑与动态描述逻辑，引入文献[3]中的 3个层次的思 

想来描述通用业务模型。 

3个层次为动作层、中间层、对象层。考虑“小李开通动 

感地带”这个动作，在动作层中采用具体化的方法描述动作， 

抽象开通动作类 Deploy，这一层描述业务模型中所有开通动 

作的静态信息；对象层中用描述逻辑描述各个对象，并抽象成 

用户类 Customer、业务类 Service，这一层描述的是业务模型 

某一时刻的状态的静态信息 ；中间层将这两层联系起来，包含 

动作层中的开通动作个体形成的模态词。模态词作用在对象 

层 ，形成动态概念与断言，用来描述业务模型的动态信息。其 

图示如图 1所示。 

动作层 

中问层 

对象层 

图1 模型的动态层次结构 

3．1 动作的表示 

在业务模型中，我们考虑开通与取消两个动作。假设服 

务商提供 4种业务，分别用 svl，sv2，sv3，sv4表示；有 3个客 

户，分别用 csl，cs2，cs3表示；假设每种业务只可以提供给一 

个客户，且每个客户只能开通每种业务一次。目前 csl开通 

了svl，sv2两种业务，cs2开通了sv3一种业务；假设开通动作 

和取消动作只有客户与所开通的业务两种性质；任意一个客 

户和任意一种业务都可以组成一个开通与取消的动作。现在 

考虑csl开通sv4和csl取消 sv2两个动作个体，分别用d ， 

dz表示。 

另外，假设一个投诉动作，用来表示用户对业务满意程度 

的反应。假设投诉动作有客户和所开通的业务两种性质，考 

虑 csl投诉 svrl这个动作，用 d。表示 ，它并不改变业务模型 

的状态。引进一个更新动作 ，用来表示用户对业务的更新操 

作，用 表示，考虑 csl更新 svr4这个动作。 

3．2 通用业务的动态概念模型的语法 

本节分别给出动作层、中问层、对象层不同符号的定义。 

采用描述逻辑与动态命题逻辑相结合来表示上述通用业务模 

型。 

定义动作层的符号如下。 

(1)动作概念：Deploy，Cancel，Complaint，Replace； 

(2)动作角色 ：DeployedBy，OnDeploy，CanceledBy，On— 

Canceled，ComplainedBy，OnComplain，ReplacedBy，OnRe— 

place； 

(3)原子动作： 1，a2， 3， 4； 

(4)构造子：一1。 

定义中间层的符号如下。 

(1)原子动作模态词：[ ]，[ z]，[a。]，[m]。 

定义对象层的符号如下。 

(1)对象概念：Service，Customer，Server，TransactedSer— 

vice，UpdatedService，CostPerformance； 

(2)对象角色：Transact，ApproveTo，Complain，Update； 

(3)客户个体：customer1，customer2，customer3； 

(4)服务个体 ：servicel，service2，service3，service4，servi-ce5； 

(5)其他个体：serverl，quality1； 

(6)概念构造子：n，．7，上 ， ，V，T 

(7)角色构造子：一； 

(8)布尔符号：八，一，一。 

其中，动作层中的 a 表示 csl开通 sv4这个动作个体 ，az表示 

csl取消sv2这个动作个体， s表示csl投诉svrl这个动作个 

体，a 表示 csl更新 sv4这个动作。中间层中的[∞]，[az]， 

[as]，[ ]表示相应的模态词，它们作用在对象层的概念和公 

式上 ，形成动态概念和动态公式，比如 [a ]TransactedSer— 

vice，[d2]Cancel(csl，sv2)和[ 3]Complain(csl，svr1)。 

3．3 业务模型中动态概念模型的语义 

通用业务模型的表示分为动作层、对象层及中间层。中 

间层的模型是一个动态模型，是对象层的动态变化模型，所以 

将对象层的模型包含到动作层的模型中，则业务模型的语义 

模型由动作层和中间层组成。用 M 表示通用业务的语义模 

型，M1表示动作层的模型 ，M2表示中间层的模型，则 M 由二 

元组组成：M一( ， )。 

M 是一个描述逻辑模型，M1一(∑，J )。其中∑一{d ， 

d。，ds，d )；j 是一个解释函数，将动作概念解释到∑上的子 

集，将动作角色解释到从∑到  ̂中的论域上的二元关系。 

M2是一个动态描述逻辑模型，M2一(w，t ， ， ， 

D。其中 W 一{wl，w2，w3，W4，w5，W6}； 1一{(wl，毗 )， 

(wa，W4)}； 2一{(砌 ，w3)，(w2，W4))； 4一{( ，ws)(w4， 

W6))；I是一个解释函数，将 w 中每个状态映射到一个描述 

逻辑模型，每个状态映射 到相同的论域 △一 {svl，sv2，sv3， 

sv4，sv5，csl，cs2，cs3，svrl，quall}。 

I 对动作个体名称、动作概念和动作角色的解释如下： 

a t —  

一  

a · 一  

口4

I1
一  

Deploy 1一{d1} 

Cancel 1={d2} 
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Complaint 1一{d3} 

Replace 1一 {d4} 

ApproveTo 1一{( 1，cs1)} 

OnDeploy 1一{( 】，sv4)) 

CanceledBy 1一{( 2，cs1)) 

OnCancel 1一{( 2，sv2)) 

ComplainedBy 1一{( ，cs1)) 

OnComplain 1一{( ，svr1)) 

ReplacedBy l一{( 4，csI)} 

OnReplace 1一{(c，4，sv4)} 

J将 叫 映射到如下描述逻辑模型： 

l(w1)一 (△，· 1) 

customer] ’ I— cs1。⋯ 

service1 ， l— sv1．⋯  

server]l,w1一svr] 

Service i一{svl，sv2，sv3，sv4} 

Custome／ i一{csl，cs2，cs3} 

Serve／， 1一 f svrl 

TransactedService 1一{svl，sv2，sv3} 

7、ransact i一{(csl，sv1)，(csl，sv2)，(cs2，sv3)) 

f将 映射到如下描述逻辑模型 ： 

J( )一 (△，· 2) 

custovnerl ， 一c l，⋯ 

service1 ， = sv1．⋯ 

server] ，”2一 svrl 

qualityl ’” = qual1 

Service ’ 一{svl，sv2，sv3，sv4} 

Custome／’ 一{csl，cs2，cs3} 

Server ， 一 』svrl 

CostPerformance ’ 一f quall 

TransactedService 2一{svl，sv2，sv3，sv4} 

Transact ’ 一 {(csl，sv1)，(csl，sv2)，(cs2，sv3)，(cs]， 

sv4)} 

Complain ’ 一 {(csl，svr1)} 

J将w。映射到如下描述逻辑模型： 

I(wa)一 (△，· 3) 

customerl ， '一f 1，⋯ 

servicel ， 一sv1．⋯ 

server] · '一 svrl 

Service 。 一{svl，sv2，sv3，sv4} 

Customer ’ 一{csl，cs2，cs3} 

Server ’ 一 f svrl 

TransactedService ，w3一{svl，sv3} 

Transact ’ 一{(csl，sv1)，(cs2，sv3)} 

，将叫 映射到如下描述逻辑模型： 

I(w4)一(△，· ’w4) 

customerl - =cs1．⋯ 

service1 ， 一 sv1．⋯ 

serverl · 一 svrl 

qualityl ’w4=quall 

Service ’w4一{svl，sv2，sv3，sv4} 

Custome／’ 一{csl，cs2，cs3} 
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S r ，．』’” — fSVF1) 

CostPerformance 一{qual1) 

TransactedService 一{svl，sv3，sv4} 

Transact 一{(csl，sv1)，(cs2，sv3)，((sl，sv4)} 

Complain ’w4一{(csl，svr1)} 

川辱7．us映射到如下描述逻辑模型： 

I(ws)一 (△，· 5) 

customerl ，w5一 cs1．⋯  

service1 w5=sv1．⋯ 

Servicef． 5一 {svl，sv2，sv3，sv4} 

Customer 5一 {csl，cs2，cs3} 

TransactedService 5一 {svl，sv2，sv3，sv5} 

Transact ’w5一 {(csl，sv1)，(csl，sv2)，(cs2，sv3)，(csl， 

sv5)} 

UpdatedService 5一{sv4} 

Update w5一{(csl，sv4)} 

，将 训s映射到如下描述逻辑模型： 

I( )一 (△，· 6) 

customerl w6 cs1．⋯ 

servicel ’w6一 1，⋯  

Service 6一{svl，sv2，sv3，sv5} 

Customer ’ 6一{csl，cs2，cs3) 

TransactedService 6一{svl，sv3，sv5} 

Transactf．w6一{(csl，sv1)，(cs2，sv3)，(csl，sv5)} 

UpdatedService w6一{sv4} 

Update ’ 6一{(csl，sv4)} 

可以看到，概念 Service和 Customer的解释不随动作 的 

变化而变化，而 TransactedService和 Transact的解释随动作 

的变化而变化。图 2给出了各种动作与状态之间的转换关 

系。 

Transact(customer1，serviceI) 
Transact(~ustomerl，service2) 
Transact(customer2，service3) 

Transact(customerI，service1) 
Transact(customerI，service2) 
Transact(customerl，service4) 
Transact(customer2，service3) 
Complain(customerl，server]) 

Transact(customer1，serviceI) 
Transact(customerI，service2) 
Transact(customer2，service3) 
Transact(customerl，service5) 
Update(customerl，service4) 

～ I Transact(customer1，service1) 
— Transact(customer2,service3j 

I Transact(customerI，service1) t J 4 

一 Tr an s a。c“t(。eu 。s t。o m。e r2。 ,。s。e rv i。c。e3 ； 
】Update(customer1，service4) 

图 2 状态与动作之间的转换关系 

3．4 动作规则的表示 

从上述模型可以表示出通用业务模型中的如下规则： 

(1)模型处于Wl状态 ，即 sv4没有被开通的状态下，发生 

动作 d 后 ，模型状态转换到 zu2，sv4被开通了： 

] TransactedService(service4) l∞ l TransactedService 

(service4) 

(2)在 w2中，有客户 csl投诉 了服务商 svrl。投诉动作 

的发生有约束条件：Customer1开通了service4，且 service4的 

质量为 qualityl。满足这两个条件的情况下，发生动作 d。，客 

户csl与服务商svrl具有了投诉与被投诉的关系。但是，由 

于动作对模型状态的影响主要体现在客户与业务之间的关系 

上，因此动作 ds的发生并不会对模型的状态发生影响，即在 

眦时 
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wz状态下 ，发生 d 动作 ，模型不会到达任何另外的状态。规 

则如下： 

Transact(customer1，service4)八CostPerformance(qual— 

￡ 1)÷[d3]Complain(customerl，server1)，Transact(custom— 

erl，service4)-+([a3]Complain(customer1，server1))iT 

(3)we状态下，csl开通 了 sv4，或者 sv4处 于被开通状 

态。在这个条件下发生动作 和 sv4被更新成为 sv5，即 sv5 

被开通 ，sv4不再处于开通状态： 

TransactedService(service4)÷ [a4]TransactedService 

(service5) 

TransactedService(service4) [a4]UpdatedService 

(service4) 

Transact(customerl，service4) [Cg4]__7了 a 

tedService(service4) 

叫 状态下，csl没有开通 sv4，发生动作 d ， 后 ，sv5被 

开通了 ： 

] Tmnsact(customerl，service4) [口l； 4]Transacted— 

Se,rvice(service5) 

在 sv4没有被更新的状态下，发生动作 el, 后，sv4被更 

新 ，且 sv5被开通了： 

- -zUpdatedService(service4)÷ [a4]UpdatedService 

(service4) 

_ 7U夕datedService(service4) [a4]TransactedService 

(service5) 

(4)在 sv4已经被开通的状态下，发生动作 不会到达 

任何一个状态： 

TransactedService(service4)--~([a1] 脚c & )三T 

(5)在 sv2已经被开通 ，或者 csl已经开通过 sv2的状态 

下 ，发生动作 ch 后，sv2不再处于开通状态 ，或者说 csl与 sv2 

不再有开通与被开通的关系： 

TramsactedService(service2) [a2]—7TransactedService 

(service2) 

Transact(customerl，service2) [口2]1Transact(custo- 

mer1，service2) 

(6)在 sv2没有被开通的状态下，发生动作 z不会到达 

任何一个状态： 

-7 Transact(customerl，service2)-~([a2]TransactedSer— 

vice)E T 

-7 TransactedService(service2)÷([口2]TransactedSer-- 

vice) T 

4 服务业务 DDL模型上的推理 

4．1 DDL推理方法 

定义 1(一致性)[ ] 一个断言公式集 是一致 的，当 

且仅当 中不含冲突，否则称 是不一致的。给定一个 

TBox 如果 在 中是可满足的，则称 关于 一致。 

定义2(原子动作的一致性)_9 o] 给定 和原子动作A 

(z “，32 )一(iDA，EA)，对于任何一个替换 0， 

1)如果由PAO组成的断言公式集 关于 一致，则动作 

A是前提一致的； 

2)通过下列步骤得到断言公式集 

(a)令 西； 

(b)对于V／3 ,／H ∈EA，若 _F B 0，则 5-= ／-／,。0； 

如果 关于 一致，则称动作 A是一致的。 

3)如果A是前提一致且结果一致的，则称动作 A是一致 

的。 

其中 是动作的前提条件， 是动作的执行结果，B ／H 

是E 的表现形式。 

定义 3(复杂动作 的一致 1,2)ls 复杂动作一致，当且仅 

当组成它的每一个原子动作一致。 

下面给出原子动作一致性检验算法。 

算法 1(动作一致性检测算法)_8 叨 给定知识库 一 

)，原子动作 A(zt，⋯，Xm)一(PA，EA)和替换 一( a ， 

⋯ ，z ／a, ) 

1)令 r一 UPA0，构造 rU 的初始约束系统，记为 Sr； 

2)针对 S 反复应用传播规则，直到没有规则可以应用为 

止，得到 Sr的完全扩展树，记为 

3)对于 每条没有冲突的分支 SE 构造解释 ， 

(a)令 ∑一 ； 

(b)对于 Ê 中每个条件表达式B ／H ，如果 j—B 0，则 

∑一∑U Ht ； 

(c)令 乏一 U3-,构造三的初始约束系统 ； 

( )针对 反复应用传播规则，直到没有规则可以应用 

为止 ，得到 的完全扩展树，若树中存在没有冲突的分支，则 

动作 A在解释 I。中是一致的。 

该算法利用 Tableaux算法口 检验动作的前提条件与执 

行结果，其可用于检测原子动作的一致性。 

算法 2(构造初始约束系统算法)[9] 给定公式集 Ⅱ和 

TBox 关于 ⅡU 的初始构造系统 Sn是通过以下方式构造 

的 ： 

1)对于公式集 Ⅱ中具有形式 C(a)的断言公式 ，将 a：C加 

入 SⅡ； 

2)对于公式集 Ⅱ中具有形式R(a，6)的断言公式 ，如果 R 

是原子角色，将 aRb加入 S ；如果 R；P n⋯n ，其 中 P 

是原子角色，将 ⅡP b，⋯，n b加入 SⅡ； 

3)对于 每一个包含声明 C D，将 V ．X：～cUD加 

入 SⅡ； 

4)对于 Ⅱ中不同名称的任意两对个体 a和b，将 a=J：b加 

入 SⅡ。 

4．2 DDL推理举例 

给定知识库 一 )，其中 描述系统的语义内容，通 

过数据库查询的信息存储在 中， 包括：概念集一{Service， 

Department，Flag，Manager，Server)、角色 集 一{manage， 

workln，ft口g，canSearch，canTransact}、公理集 一{manageE 

workln，Flag一 {forbidden，searchtransact，searchonly}， 

Manager=ServerA j ma nager．Department}。 

假定规则为：若业务标志为forbidden，则只有本部门员 

工可以查询业务，但只有部门经理可以开通该业务；若标志为 

serchonly，则任何人可以查询该业务，但只有部门经理可以开 

通该业务 ；若标志为 searchtransact，则任何人可 以查询该业 

务 ，但只有部门员工可以开通该业务。 

定义一组简单动作如下： 

GetFlag(x， )一({Service(x))，{Flag(y)，flag(x， )}) 

GetSeDep(x， )一({Server(x)}，{Department(y)，伽 r一 
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kln(x， )}) 

GetSerDep(x， )一({Service(x)}，{Department(．)J)，be 

longTo(x， )}) 

SetSearch(x， )一({Server(x)，Service(y)}，{canSearch 

( ， )}) 

SetTransact(x， )一 ({Server(Iz)，Service( )}，{can— 

Transact(x， )}) 

Check(x， ， )一({Server(x)，Service(y)}，{Department 

( )，workln( ， )，belongTo(Y， )}／canSearch(z， )，{De 

partment(z)，workln(x， )，belongTo(y， )}／canTransact(x， 

))) 

其中， 

GetFlag(x， )：查询获得业务 x的标志 ； 

GetEmDep(x， )：查询获得员工 z所在的部门Y； 

GetSerDep(x， )：查询获得业务 lz的所属部门Y； 

SetSearch(x， )：设置 x可以查询业务 Y； 

SetTransact(x， )：设置 x可以开通业务 Y； 

Check(x，Y，z)：查询 是否有权限查询 、开通 部门的业 

务 Y。 

基于上述简单动作，复杂动作定义如下： 

Search(x，Y， ，w，“)=GetFlag(y，训) 

((flag(y，searchonly)V flag(y，searchtransact))? 

SetSearch(x， )UFlag(y，forbidden)? 

GetSeDep(x， ) 

GetSerDep(y，“) 

Check(x，．y， )) 

Search(x， ，z，w，“)表示先获得业务 Y的标志 w，如果标志 

不为 forbidden，则 x可以查看业务 Y，否则需要查看部门 

的服务人员x是否有权限查看部门u的业务 Y。 

下面讨论动作 Search(x，Y， ，w，“)的执行。 

给定 {Manager(ID1)，Service(svc1)}和 一(x／ID1， 

y／svc1)，贝0 Search(ID1，svcl， ，w，“)一Search(x，Y，z，w，“) 

0执行如下： 

1)GetFlag(x， )动作可执行，查询得到 svcl的标志，在 

A中加 入得 到的事实 ag(svcl，forbidden)，即 一 U 

{flag(svcl，forbidden)}，且 一(x／ID1，y／svcl，w／forbid— 

den)； 

2)由于 flag(svcl，searchonly)V flag 

(svcl，searchtransact)，故 flag(Y，searchonly)V flag( ， 

searchtransact)?；SetSearch(x， )不可执行； 

3)由于 }flag(svcl，forbidden)，执行 ： 

(a)查询 ID1所属的部门，得到 一 U{manage(ID1， 

CreditCardCenter)}，0一 (x／ID1，y／svcl，z／CreditCard 

Center，w／forbidden)； 

(b)查询业务 swq所属的部门，得到 一 U{belongTo 

(svcl，CreditCardCenter)}，0一 (x／ID1，y／svcl，z／Credit— 

CardCenter，w／forbidden，u／CreditCardCenter)； 

(c)从 manage(ID1，CreditCardCenter)推理得到 workln 

(ID1，CreditCa rdCenter)， 一 U{zoorkln(ID1，Credit— 

CardCenter)}，执行 Check(ID1，svcl，CreditCardCenter)，得 

到 canSearch(ID1，svc1)，canTransact(ID1，svc1)， 一 U 

{canSearch(ID1，svc1)，canTransact(ID1，svc1)}。 

下面讨论动作Check(x， ，z)的一致性。给定： 
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{Manager(ID1)，Service(svc1)，Department(Cred— 

itCardCenter)，manage(ID1，CreditCardCenter)，behmgTo 

(svcl，CreditCardCenter)} 

0 (x／ID1，y／svcl，z／CreditCartCenter)。 

为方便表示，采用表 l所列的符号表示动作、概念、角色、 

个体。 

表 l 符号表 

得到 ： 

PAO：{E(m)，S(s)} 

EnO= {{D(c)，P2( ，f)，P3(s，c)}／P4(Ⅲ， )，{D(f)，P2 

(m，f)，P3(s，f)}／P5(Ⅲ， )} 

r一{M( )，S(s)，D(c)，P1(Ⅲ，c)，P3(s，c)} 

Sr一{m：M，s：S，c：D，mP1 c，sP ，M=EN jP1．D，P1 

P2，nl≠ ，m≠f， ≠f，⋯} 

可以推理得到：S—SrU{m：E，Ⅲ： P1．D，mP2 c，⋯}。 

由 S一致 、PAOCS可见，PAO是可满足的，A在( ， 中 

前提一致 。 

接着查看 EnO，对于{D(f)，P2(，，2，()， (s )}／Pd(，，z， ) 

和{D(c)，P2(埘，c)，P3(s，f)}／P5(m， )，得至0： 

∑一{P4(m，s)，P5(Ⅲ， )} 

S∑一{mP4s，mP5 ，M三En jP1．D，P1 P2，⋯} 

可以得到 S 是可满足的，A在 中是结果一致的。 

由前提一致和结果一致得到动作 Check( ，Y， )是一致 

的。 

结束语 本文在参照都柏林核心的基础上，建立了适用 

于服务业的通用业务模型。提出了主题概念 ，并对主题概念 

分层，从结构上比较清晰地描述了服务业的知识资源。为了 

更清楚地表示模型，采用动态描述逻辑，并引入三层结构思 

想，对模型中的动作、业务、用户对象等进行描述。使用三层 

结构建立的逻辑模型可以很好地表示开通、取消等动作的动 

态过程，还可以描述模型所处的状态。 

根据上述研究，我们认为，利用元数据建模与动态描述逻 

辑描述的方法，可以有效建立统一的、严格的业务动态描述方 

法和模型。 
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方面，BDE-EDA算法和TCNN—HS算法在 5个问题实例上均 

能获得与已知最优解相同的平均解，而在其他的 11个问题实 

例上BDE_EDA算法能获得比TCNN-HS算法更好的平均 

解，BDE和 TCNN在所有 问题 实例上获得 的平均解均 比 

BDE-EDA 的差。可 以说 BDE-EDA算 法 具有 比 BDE和 

TCHNN算法更好的性能，并且具有 比 TCNN-HS算法更稳 

定的性能。表 1中各算法求得的与已知最优解相同的最好解 

和平均解用加粗字体标出。 

从表2可以看出，BDE-EDA算法的运行时间比BDE稍 

长，这是因为 BDE-EDA算法要花费时间向优质个体学习建 

立概率模型，但是二者 的时间差距不是很明显。TCNN-HS 

算法的运行时间最长，而且随着问题规模 的增加算法的速度 

变得越来越慢。 · 

综上所述，从解的质量和运行时间来看，BI)E_EDA的运 

行虽然略慢于BDE，但是它的最优解和平均解的质量明显比 

BDE要好。而 TCNN-HS算法虽然能取得与 BDE-EDA相当 

的最优解 ，但是在稳定性以及运行时间上比不上 BDE-EDA 

算法。因此，可以说 BDE-EDA算法是一个更稳定、有更好寻 

优能力且运行效率较高的算法。 

结束语 提出了具有学习机制的离散差分演化算法，并 

用于求解多维背包问题，实验结果表明提出的算法具有良好 

的性能。未来的研究工作是将该算法与其他机制相结合来进 
一 步提高性能，例如结合模拟退火等算法，并将算法推广到实 

际应用中。 
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