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摘 要：基于UDDI技术的普遍的Web服务发现、匹配、执行平台有可能产生严重的效率及服务 

响应延迟问题，文中介绍了一个限定于特定领域的Web服务 自动发现、匹配及执行 系统以试图解决 

此问题，同时给出了一个基于OWL—S本体语言的系统实现。在服务选择过程中实现了地域匹配功 

能，并为服务请求代理提供了一个初步的行为记忆功能。 
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0 引言 

由于语义的引入，作为集成语义Web技术和 Web服务技 

术而产生的语义 Web服务使我们有望构建 自动的 Web服务 

发现、匹配及执行系统 ，其基本 目标可以表述为：在面对大量 

的同类型 Web服务可供选择的情况下，用户可以免除手工寻 

找、选择 Web服务这种效率低下的工作，而由程序(典型的程 

序是智能软件代理)根据用户 自己的状态、要求及 Web服务 

的参数实现自动寻找、选择 Web服务并自动执行优选出来的 

web服务。其中一种典型想法是试图建立普遍的 web服务 

自动发现、匹配及执行平台，其中的服务发现机制一般是采用 

目前的逻辑集中式 UDDI技术”J。随着 Web服务的广泛普 

及，UDDI服务器中的注册服务数量可能会异常庞大，服务请 

求者将很快发现服务响应时间的不可忍受的延迟，而服务发 

现平台提供者(UDDI服务器)也将很快发现服务器面临巨量 

的访问请求并可能因此而出现问题。这样的系统很可能因为 

其低下的效率而难以得到有效的应用。 

本文提出一种限定于特定领域的 Web服务自动发现、匹 

配、执行平台，例如书籍相关领域的Web服务平台，其中可能 

包括各书籍服务提供商的书籍在线浏览、书籍在线销售 Web 

服务等。因为将服务平台限定应用于特定的领域而不是无所 

不包的范围，通过相对高效的服务发现机制(例如本文提出 

的JADE平台的DF机制)，将可以实现比较高的系统效率，将 

服务延迟限定在用户可接受的范围内。另外，因为系统平台 

限定于特定的领域，服务各参与方相对比较容易达成共识并 

在此基础上构造公共本体，从而可以方便实现在机器层次上 

的自动处理。 

基于上述思想，我们给出了一个基于OWL—S本体语言的 

系统实现。作为一种具有语义表达功能的 Web服务描述语 

言，OWL —S本体语言在本系统中扮演着重要角色。它使服务 

提供者(在本系统中是提供服务的软件代理)与服务使用者 

(在本系统中是请求服务的软件代理)可以共享公共语义从 

而实现机器间的互操作，为自动化处理提供了基础。另外，正 

是OWL—S所提供的语义支持，使本系统在 自动选择、匹配过 

程中具备了初步的智能性 ，能够初步体现用户的需求。 

l 语义 Web服务本体语言 OwL—S及其扩展 

实现语义 Web服务的关键步骤是对 Web服务进行语义 

描述。OWL —S就是一种描述 Web服务的本体语言。OWL．S 

(以前叫做 DAML—S)基于语义 Web标准 OWL 。OWL—S的 

高层本体结构见图 1 。Resource代表提供 Web服务的 Web 

资源，类 Service作为 web服务本体分类的根节点，代表 Web 

服务自身。OWL—S本体结构是根据 Service的三个属性： 

presents、describedBy和suppo~s来建造的，这三个属性分别涉 

及Web服务的三个最基本的问题：此 Web服务提供什么样的 

服务；Web服务具体是怎样工作的以及服务调用方具体怎样 
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使用 Web服务。这 三个 问题 分 别 由上述 三个 属性 的 

range ServiceProfile、ServiceModel及 ServiceGrounding来回 

答 。 

图 1 OWL—S的高层本体结构及对 ServicePararneter的扩展 

ServiceProfile的主要功能是提供 Web服务的相关信息供 

用户(人)或服务查找代理(程序)确定服务是否符合查找要 

求(一般而言，这些信息是关于Web服务的总体简略信息，某 

些情 况下，为使搜索、匹配过程更 为精确，可能还需要 

ServiceModel中的详细信息)。ServiceModel描述服务执行的 

具体过程。ServiceModel中最重要的实体是过程(Process)。 

过程共有三种类型：原子过程 (AtomicProcess)、简单过程 

(SimpleProcess)及组合过程(CompositeProcess)。原子过程不 

包含子过程，而组合过程由子过程(原子过程或组合过程)组 

成，一般而言，含有组合过程的 Web服务即是组合 Web服务。 

Servicegrounding提供细节信息让用户或智能软件代理知道如 

何存取服务。一般来说，grounding要给出通信协议、消息格 

式以及其他和特定服务相关的细节如联系服务时的端口号。 

在当前的版本中，grounding还需要依赖 WSDL来完成 Web服 

务的调用执行。 

另外，系统设计需要 Web服务提供者在服务描述文件 

(系统设计采用 OWL—S语言)中提供服务地域、服务费用及 

最大服务响应属性，这个任务由对类 ServiceParameter(见图 

1．ServiceParameter是Profile的属性 serviceParameter的 range， 

而Profile是ServiceProfile的子类)进行扩展来完成，系统定义 

了ServiceParameter的三个子类 ServieeArea、ServlceCost以及 

ServiceMaxResponseo 

2 系统结构及运行原理 

因为软件代理(Agent)及 MAS(Multi—Agent System)系统 

的特点，MAS平台非常适合作为系统的实现平台 ‘ 。本系 

统的MAS平台采用了开放源码项 目JADE。除了提供系统服 

务的代理(如目录设施 DF)外，系统中共有两种类型的代理： 

服务提供代理与服务请求代理，服务请求代理与服务提供代 

理都有服务类型标识 ，服务请求代理只与同类型的服务提供 

代理进行协商交互，具体见图2所示(实际系统会更为复杂， 

图2只是简单示例)。用户首先通过代理选择器选择一个服 

务请求代理，服务请求代理在 JADE主容器的目录设施 DF 

(在一定程度上，可以认为 DF替代了 UDDI在当前常见的 

Web服务应用架构中的角色，即提供服务发现机制)中查找 

同类型的服务提供代理，然后获得各服务提供代理相应的 

Web服务(一个服务提供代理对应一个 Web服务)的参数，结 

合 自身的状态和参数，根据一定的算法选择最优服务提供代 

理。被选中的服务提供代理通过封装了访问 Web服务功能 

的类——web服务转接类来执行 Web服务。Web服务转接 

类调用语义 Web服务 API——0wL—S API执行远程或本地 

Web服务(OWL—S API还要调用 Axis API)。另外，为管理方 

便起见，系统利用 servlet技术构建了基于 Web的服务提供代 

理管理平台，可以通过 Web页面远程启动、关闭服务提供代 

理或将其从主容器的目录设施 DF中注销。 

3 系统的具体实现 

3．1 语义 Web服务 API与语义 Web服务的执行 

系统利用马里兰大学信息及网络动态实验室(MIND)开 

发的OWL—S API来具体实现语义 Web服务的调用执行，此 

API目前还处于Beta版阶段，在使用过程中，修正了其中的几 

个错误并编码实现了几个当前 API还未实现的功能(例如关 

于服务参数的获取功能)。系统采用 OWL —S来描述 Web服 

务并使用相应的OWL—S API来调用执行 Web服务，这使本系 

统具有下述重要特点： 

(1)可以实现组合 Web服务(composite Web services)的 

执行。语义 Web服务技术的重要目的之一就是支持 Web服 

务的组合(composition)[sj。利用组合过程(CompositeProcess) 

及数据流(DataFlow)，OWL—S具有表达 Web服务间交互的能 

力，故而，OWL—S可以作为组合 Web服务的描述语言，同时， 

OWL—S API也给出了组合 Web服务的执行功能。目前，系统 

要求服务提供者手工编写 OWL —S文档并在其中定义组合过 

程来具体实现组合 Web服务的功能(这是组合 Web服务的 

静态执行方法)，当然动态的组合 Web服务执行需要比较复 

杂的运行机制，本系统下一步将提供基于OWL —S语言的动态 

组合Web服务执行功能； 

(2)更完善的服务描述。用于描述 Web服务的 WSDL并 

不能很好地表达 Web服务的语义信息，这对服务信息的共 

享、服务执行的自动化都是很大的技术障碍 ，这也是系统 
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采用 OWL—S来描述服务的原因之一。语义 Web服务描述语 

言OWL—S在 ServiceProfile中提供了标识服务特征(如服务提 

供者的联系方法、服务分类等)的一系列方法。本系统中要 

求服务提供者提供服务地域、最大服务响应及费用参数以供 

服务请求者作为选择依据，这些参数都是在 Web服务提供方 

所提供的服务描述文件中给出的。 

3．2 地域匹配功能的实现 

这里假定 Web服务具有服务地域的限制，例如亚马逊在 

中国就不提供网上书籍销售 Web服务，其服务地域为美国。 

当然，也许国内的书籍销售商会提供中国地域的网上书籍销 

售Web服务(当然目前还没有)，一个中国消费者要求其服务 

请求代理完成书籍购买任务，此服务请求代理就应该将亚马 

逊 Web服务及其相应的服务提供代理排除在候选者之外。 

每个服务请求代理都标识其所在地域，每个服务提供代理都 

从相应的 web服务描述文档(采用 DAML—S或 OWL-S本体 

语言)获得服务地域参数(如果没有标识此参数，默认认为服 

务地域没有限制，即可以提供全球服务)。服务请求代理要 

匹配服务提供代理的服务地域属性，只选择包含了其所在地 

域的服务提供代理。 

地域匹配功能基于Jena(Jena是开发基于W3C语义Web 

标准RDF及 OWL的语义 Web应用的Java开发工具箱)开发 

实现。系统首先采用OWL本体语言建立了地域本体，在其中 

定义了类地域(Area)及地域的子类国家(Country)，并创建传 

递属性(owl：TransitiveProperty)子地域属性(subAreaOf)来表 

达地域之间的隶属关系，子地域属性的 domain与 range都来 

自地域类(Area)，本体构造具体参见图3(c)。例如地域类实 

例“苏州市”是地域类实例“江苏省”的子地域，“江苏省”又 

是国家类实例“中国”的子地域，而“中国”又是“全球”的子 

地域，如图3(a)所示。假如服务请求者的地域为苏州市，服 

务提供者的服务地域为中国，本体没有直接声明二者的子地 

域关系，而在本体中穷尽这种隐含的子地域关系是不现实且 

没有必要的。隐含的子地域关 系(子地域属性属于 owl： 

TransitiveProperty，具有传递性 )由具有推理功能的推理机 

(Jena采用基于规则的推理机)来推理得出，系统中的推理机 

实际采用了OWL DL推理规则 ’ 。 
subAreaof  

TransitiveProperty 

subareaOf 

(a)声明的关系 (b)推理出的隐含关系 (c)本体构造 

图3 本体构造及演示实例 

3．3 服务自动选择的实现及服务请求代理的行为记忆功能 

系统的服务请求代理对用户的行为具有简单的记忆功 

能，它可以记住用户的选择偏好。有的用户对服务的质量要 

求较高，如要求服务响应很快，延迟很小，而费用可以不予考 

虑；有的用户对服务费用比较敏感，对服务质量(如服务响应 

时间)要求不是很苛刻；当然，更多的用户可能要在这二者之 

间实现某种平衡。对每个服务请求代理，系统利用一个文件 

记录用户输入的偏好选择次数。每次用户启动服务请求代理 

时可以有两个选择：一是不选择用户偏好 ，让代理根据用户以 

前的行为自动选择服务提供者，各个偏好的次数不变，这时， 

代理实际是参考用户的历史偏好来进行服务选择；二是用户 

给出各个偏好的相对比例，如服务响应：费用 ：5：5(系统要 

求输入的各个偏好取值范围在 0—10之间，并要求各偏好之 

和为 1O)，即表示用户本次执行要同等重视服务响应与费用， 

这时，要相应增加各偏好的次数(本例中各增加5)，同时，代 

理不参考用户的历史偏好选取，直接根据用户输入的偏好相 

对值来进行服务选择。 

对每个在 JADE主容器中注册并符合地域匹配的同类型 

服务提供代理，服务请求代理要计算出其相应的用户偏好值 

并选择取值最大的服务提供代理，计算公式如下： 

服务的用户偏好值：竖壹 毫 × 

( oo一 蝗)+ 嚣 ×( O0一 ) 
费用(假设取值范围在 0—1 000单位货币)与服务响应 

延迟(假设取值范围在 0—600秒)的具体数值由服务提供代 

理从服务描述文件(OWL—S语言)获得并通过 ACL消息发 

送给服务请求代理。由公式显然可知，服务的用户偏好值的 

取值范围必然在0到 100之间。 

4 结 语  

系统通过调用 自己开发的一个实验性语义 Web服务以 

及 MIND提供的语义 Web服务 DictionaryService(本体语言版 

本为 DAML-S 0．7，其服务描述文件为http：／／www．mindswap． 

org／2002／services／Dictionary．dam1)获得成功运行。 

本系统在 MAS平台之上构建了特定领域的 web服务自 

动发现、匹配、执行平台，在服务选择匹配过程中实现了地域 

匹配功能，并给服务请求代理提供了一个初步的行为记忆功 

能。本系统的某些功能还不是很完善，将来希望在以下几个 

方面进行改进：一是增加动态组合 Web服务的执行能力，这 

样可以比较方便地在已有 Web服务基础之上提供高效的增 

值服务；二是增加更多的判断逻辑；三是设计一个通用的服务 

提供代理注册机制(最好是将其标准化)，以降低服务提供方 

的编程复杂性。 
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