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摘要 随着越来越多的 七月民务共享在网络上�为了更加充分的利用共享的 服务�有必要将简单的 服务组合起

来�以提供更为强大的服务功能。文章着重研究语义 服务的可视化合成技术�阐述了一个可视化的组合平台的实现原
理。提出了基于本体层面�通过在图形面板中创建目标控制流和数据流的方法创建复合服务的方法 重点讨论了创建顺序

结构和选择结构复合服务的方法 通过组装网络上和本地的双飞 服务�说明组合平台的组合方法是可行的。
关 键 词 七服务 语义 可视化 组合

中图分类号二份叨 文献标识码

七服务组合�是指把玩 上己有的功能相对简单的 服务按一定的业务逻辑流程组合起来以

构成复杂的复合服务�从而提供更强大、更完整的商业功能〔‘浏。语义 从飞 服务就是语义 亡在 七服

务领域应用的产物�它是一种更智能的 服务�是 琪飞 服务未来的发展趋势 。本文主要研究基于
和本体的 服务合成方法�设计和实现一种可视化的、使用简单的、能编辑和执行复合语义 从飞

服务的 服务合成平台 卯 �为业务开发人员提供可视化的设计工具。
皿�搜 的主要功能

本文设计和实现的 平台将组装的过程用图形化的方式实现�让从飞 服务组装者在轻松
的图形操作中就能完成 服务的组装�而不需要具备太多的语义 七和 七服务方面的知识。

能 平台主要实现基于本体层面的可视化组合功能�包括将已发布的研飞 币 的 文档转换

成 飞 格式的语义 从飞 描述文档 提供可视化的组装模式�让用户通过点击鼠标就能创建复杂
目标服务的控制流和数据流 自动将用户创建

的控制流和数据流转换成 描述文档 提

供执行语义 从飞 币 的功能。 耳唱
的主要功能模块及处理流程如图 所示。

确 为用户提供了一个综合的

操作界面�在组合器界面中�用户在其中进行
服务的创建、组装、打开以前创建的服务、执行
服务等功能。图中的 皿 转换器将

网络上已发布的 峨飞 币 的 礴 文档导

人 拍 并转换成 确飞 服务描述文

档。从飞 币 库用于存储 月及务的

文档。目前本系统假设用户已经查找到组装
过程中所需要的 反币 �并将其 文

档存储于从飞 州 库中。
因能 平台主要通过 平台开

骼骼 留 叽一转换器器器 仪几一

肛厂服务文档档

跳� � �川 �
库

夕朽 “叮幻 创组合器界面

七文件件

份份 即

创建可视化组合控制流和数据流

导出为以几一服务文档

解析为可视化图形

执执行复合服务务

图 别为 脚耽 体系结构
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发实现�使用了 即‘飞 程序构架�用 肠多」进行过程监视 可视化部分调用 叻 一 的

软件显示图形�调用『叩拌 包实现图形交互处理 调用 的 包和 脑 的

包读取和处理 和 文档 测试所用的领域本体文档用 助而司的 开发 测试所用的本

地 亡 用 卿 开发�用 肠 作为发布服务器。
四 肋�搜 平台的可视化处理

咧四韶 平台的组装面板中的图形是用户组装的复杂服务的控制流和数据流的综合体现。与组
装图相关的数据结构主要有 类 节点列表 用于保存组装图中控制流的所有节点 、边列表 用于保存组

装图中所有控制流的边 、数据流节点列表 用于保存组装图中所有的数据流节点 。
平台中的组装图形通过调用 哪 的 运行显示�用户与图形的交互借助 提供的歹叩

接口实现。平台中的主类实现了监听图形动作的接口和普通监听接口 和 。并
在主类的容器中加载了用于显示 图形的图形面板 哪 ’ 。 山 将监听发生在 拌

中的事件。
平台中采用 娜 的 格式显示组装图�每次用户对组装图 插人节点和边�编辑节点和边 更新

时�都将重新生成对应的 文件�再由 重新显示该图形。玩 文件的数据来自当前组装的复合服

务的节点列表 记 、边列表 司罗 和数据流列表 日 �创建完 文件后�用 歹叩那的
解析器将 文档解析成 哪 图形�由 运行时运行 程序显示 图形。生成 文件时�
根据节点列表的不同�采用了不同的形状显示�状态节点用默认的椭圆形显示�动作节点和 喇 节点用

方形框显示�条件节点用菱形显示。
创建顺序结构的复合服务

创建顺序结构 甲 的复合服务主要是通过向新建的服务中依次加人已存在的 �并在
各服务节点间创建相关的数据流来完成组装工作。在执行复合服务时顺序执行这些服务。在组合平台中
体现为向组合图形中依次插人动作节点 妞 �每个动作节点对应一个用于组合的原子服务 并在动

作节点间创建相应的数据流图。插人动作节点的过程通过插人动作节点对话框完成�对话框主要为用户
提供与插人动作节点关联的。�几 服务文档。对话框的组合框中显示的是 比卯 中存储的 文

档所描述的服务名称。用户组装完成的复合服务也可以保存在 中�供组装其它更复杂的服务使
用。 因朋 每次启动时都会首先加载祀即 中的 服务文档信息。当用户组装完复合服务
后�将复合服务保存在祀侧招 中�这时候可以刷新 � �重新加载此户万 中的服务文档�从而可以
使用刚刚组装完的复合研飞 月及务。在 平台中�用户只需要用鼠标操作图形�在图形中设计复
合服务的控制流和数据流�再点击 “公即 巧�’就能得到想要的复合服务。导出为 比 的过程就是

创建复合服务 文档的过程�整个过程在后台根据 以 、创 、 以及用户导人的

领域本体依据 规范实现。将顺序结构的复合服务导出为 文档的处理流程如算法 所示。
算法 导出复合服务

创建 知 留对象

根据 的节点列表、边列表、数据流节点列表创建复合服务。
① 在 中创建组合服务的复杂过程

根据 记 节点的输人创建复杂过程的输出

在 中根据节点类表创建控制流结构 顺序、选择结构等
根据数据流列表绑定节点间的输出和输人

将节点列表中没有在 步骤中绑定的输人设置为复杂过程的输人。
② 创建复合服务的脚浦
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③ 为复合服务的 心 增加复杂过程中每个原子过程的目心朋

将 写人 文件保存。
创建具有条件分支 卜祀结构的复合服务

创建具有条件分支的复合服务旨在为用户提供根据分支前的 的不同输出结果�而选择执
行不同的 币 的功能。例如�客户在网上购买图书�假设已经有发布好的 服务 技 〕服务
提供在网络商店中查询图书的功能 提供购买图书的功能 司 服务为用户提供错误提示功能。
我们可以将这三个服务组装成一个复合服务�直接为用户提供查询并购买图书的功能。但并不是每次查
询图书时都有自己想要买的图书�因此组合后的复合服务应该有两种结果�一种是查询到了想买的图书�
并直接进行了购买行为�另一种是没有查询到想买的图书�这时候可以调用简单的信息提示服务告知客户
没有找到指定的图书。因此有必要为组合服务设置一个条件节点�将 服务组装在条件节点的条

件为真时的执行分支中�将 服务组装在条件节点的条件为假时的执行分支中。当 且 〕服务查
找到了用户需要的图书时�将条件节点的条件设置为真�继续执行 刀 服务�否则为假�从而实现根据
不同的查询结果执行不同的服务的功能。
创建具有条件分支结构的复合服务主要通过向新建服务中加人 条件语句�形成具有 和 谕 两

个分支的复合 币 。 中使用 三元组设置条件表达式�即采用 耐 ‘ �
诩 的方式作为条件表达式。例如可以在购买图书的复合服务中增加一个条件节点 币 伪 �

�表示用户找到图书的情况。条件节点所用的 三元组对象和实例来自组装过程中导人的领域本

体。
用 币 查询 图书 、 腼

付款 、 币 没有查找到图书后的提示 三

个原子服务组装成的具有条件分支的复合服务

吓 币 。 刃甘 币 在组合服

务的复杂过程的树结构如图 所示。树中的
扬朋 、氏而 企、 加心分别调用 进以永反抖 服

务的过程 加 “、呢 、 坎刃 币 服务的

犯如与叨 过程和 币 服务的 瑰

过程。整棵树的外层为顺序结构�顺序结构的第一
个节点调用 扣 服务�顺序结构的第二个
节点嵌套了 一 结构�其中 即部分调用

服务�而 部分调用
服务。且运行的顺序是 先调用 曲 �再

伙沁

谬谬 萝伙犯廿加

鲍 ‘晒
图 赶 四腼址切 附伙 的树形结构

处理 即一 结构�当条件成立时转去执行 山 部分�否则执行 部分。
双唱 能 实现具有 条件分支的复合服务的可视化组装要求 具有良好的语

义描述�即 七〕曳币 的 �加 � � 需要很好的定义。执行一个 州 后

客户得到两种信息 一个是 �它是调用一个服务后得到的数据信息 另一个是 �它是调用一个服
务后对世界状态的改变�例如执行购买图书的服务后�客户可能得到两种信息�一个是购买图书的发票�另
一个是客户信用卡状态的改变。 规范用 表示一对 和 任沈�用以满足不同上下文的需
求。 规范使用 、 、杭 、 任况 四个属性来描述一个 。其中

属性指定了该 璐 出现的条件� 和 属性表示的是当 所表示的条件

成立的时候将会产生的状态。
平台进行分支条件组装时�先对特定的 研飞 文档增加语义标注�如在 阅 中添加
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注释�使 曲腼 根据不同的查询结果产生不同的 。假设服务 阅 在没有查寻到用户需

要的图书时的输出结果 伪列 为 “阮阿� � ”�则可以将 力 的 血设置

为这样一个组合 当五曲肋 的输出不同于 “阮叮� 刃 户犯伍 ”时�将效果设置为
币 曲加 �‘沁 �而当 阅 的输出与 “ � 腼 侧沈讯 ”时�将效果设置为
二翻 �元 。而查询并购买图书的复合服务的条件节点用 币 啪 �刃 设置�

在条件分支的成立分支上增加 刃 服务�完成购买功能�而在条件分支不成立的分支上增加 服

务�提示用户购买其它书籍。
在将组装好的复合服务导出为 确飞 文档时�需要为复合服务定义控制结构 ‘ 。每

个 一 控制结构分 、 结构、 结构三部分。创建 一玩 控制结构的算法如算

法 此 正压 沃灯佣加】 所示。
算法 正压 ’
将条件节点 山 和条件分支的闭合节点 之间的节点序列转换成 正伪 控制结

构� 山 记 是条件节点� 是以 为分支条件的 分支和 分支的闭合节点

创建新的 币 】结构
创建用 丽田出描述的条件 �用于表达 节点指定的条件�将 控制结构

的 山 设置为

五 五

击 记 二 诚

如果山五 不等于 �则
① 将 记 和 撇 之间的接点序列转化成顺序结构

② 仙 控制结构的 结构设置为 。
如果 不等于 仪 �则

① 将 和 记 之间的接点序列转化成顺序结构

② 仙 控制结构的 结构设置为 。
返回条件结构 灿 。

平台的执行模块

在执行模块�首先获取用户当前选择的语义 币 的复杂过程 的输人参数�按照这些输
人参数的不同类型在执行面板中添加不同的输人组件�以供用户从中输人数据。语义 币 通过

调用执行刀确飞 提供了一个执行引擎 �通过这个执行引擎就可以运行原
子过程 说 或组合过程 优 。组合服务的运行过程与原子服务的调用过程完全
相同�只须提供初始的输人条件即可�组合过程内部的执行流程则由执行引擎按照 确飞 描述的过程控

制逻辑自动地执行。
运行服务的过程如下

建立执行引擎 说

为执行引擎增加过程监控器 犯

加载当前服务的知识库 为犯 以

获取服务的过程 联

从执行面板中获取输人参数值

通过执行引擎运行 � 的参数为

获取运行的结果�将结果显示在执行面板中。
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组装测试

本平台假设已经查找到组装所需要的已发布的 七 币 �在组装前先将这些 琪飞 反州 的

文档用 比工具导人转换成 文档。测试组装只有顺序结构的组合服务采用了第三方发布
的 七 �其 硼犯 文档的 为 即 刀 场一碗 御 桃山。该 礴‘ 提供了两个方

法 和 �前者用指定的编码方式 、 等等 对指定的字符串编码�后者根据指
定编码方式检查一个字符串 是否是原字符串 飞 的编码结果。我们将把这两个方法
组装成一个服务�用输入的编码方式和待编码字符串先进行编码�然后检查编码的结果是否正确�如果正
确返回 �否则返回何哭。 飞具有两个输人参数 表示被编码的原始字符串 、 讲 编码

类型 。 示 有一个输出 对原始字符串用指定编码类型编码得到的编码结果 。
具有三个输人 被编码的原字符串 、 苗 原编码结果 、 详 编码类

型 �有一个输出 对编码的检测结果 。
首先将 飞和 分别导人为

文档�生成的两个 文档分别为

和 �描述的 琪飞 分别为

乒 和 址免 。现将这两个服务组
装成顺 序结 构 的复合 服务

币 中包含了两个顺序结构的动作节
点�这两个动作节点分别表示对 彝 州 和

址弘币 两 个 飞 的 调 用。
记弘币 还包含两个数据流节点�第一个

数据流节点描述了 示 动作节点和

动作节点间的数据关系�即将 动作节点关

联的 址弘币 的其中一个输人参数

的数据来源设置为 示 动作节点关联的

苗 舜 币 的输出变量 表示用指定

的编码方式如 、 �对指定的字符串的编码结
果 。第二个数据流节点描述了动作节点
和乃记 节点之间的数据流向�即将 此址沁币

服务对 的验证结果传给 代刁 �也同时指
定了复合服务的最终输出结果为 。

挂挂”招

池日昭 沙

梅 日拈

址凶由 到

加 一 七七
以加

以如

圈 顺序结构复合服务戊 州 玉 址油南 的组装圈

组装好复合服务后�将服务导出为 文档保存成磁盘文件 。这时通过刷新服
务库�通过打开文件对话框打开 们比 �就可以用工具栏中的运行按钮运行组装好的复合服务

址弘州 。组装图如图 所示�组装图中具有 伽 、 的节点是数据流节点�其他节点是控制流
节点。

实验证明�礴呀。朋卿能 平台能很好的完成网络上共享的 服务的组装和运行。另外测试组装选
择结构的实例 刃 ’所用的原子服务是本地开发的 服务�通过为 七服务增加语义注释�使
用领域本体的数据配置 条件�由执行引擎根据监控信息来动态的设置知识库的方法�使平台能较好的
支持带 条件分支结构的复合服务的组装和运行。
讨论

本文提出和实现了可视化的语义 服务组合方法�平台用 的 图形形式将组合过程展示
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出来�让用户通过操作图形就能轻松的完成复合服务的组合过程�但在服务的发现方面还没有做具体的研
究。组合的前提是找到可以组合起来用于完成目标任务的子服务�因此服务的发现和匹配是一项非常重
要而关键的工作�其中也会涉及到语义的标注问题�如何将现有的 七跳 语义进行完整描述�如何实
现更精准的语义匹配�以及如何保持组合 服务的语义�这些都可以作为下一步的工作方向。在服务
合成算法方面�需要对现有的合成算法进行改进�使其具有更好的效率和性能。平台现在实现的组合功
能�需要用户的参与�需要用户制定复合服务的控制流和数据流�在进一步的工作中�需要改进算法�引人
新的技术�逐步实现合成过程的半自动化和自动化�尽量合理的安排计算机和人之间的分工�使得系统可
以更好地和用户进行协作�更好地完成服务合成的任务。此外�语义确飞 服务合成现在缺乏标准化的、能
从设计到实现进行全程支持的从飞 服务合成模型�还缺乏统一的理论模型与相关的合成验证方法�也缺
乏有效的手段来监控从飞 服务合成的运行质量风 。这些问题都有待进一步的研究和解决。

参考文献

【 陈 珊�许林英�袁 琳 讹 服务综述 〔 微处理机� 巧� 卜

【幻 喻 坚�韩燕波 面向服务的计算— 原理和应用 【〕北京 清华大学出版社� 巧 一

玩”到盯 �助血 �统腼 坦 义签‘ 田阳翔笼 【〕 。明过�勿以〕� 蛇一

〔〕顾 宁�刘家茂�柴晓路 哭 原理与开发实践〔〕机械工程出版社�北京 仪巧 一工

〔〕李景霞瓜飞 服务组合综述 【〕计算机应用研究么刃� 一

众时沙 皿 加 ’ 珍 阳曲 ”
班 川

‘

反 玩而 班币。 卿 � 飞 比 〕以 �

川加坛毗 二 “幻 幻 币 助 加用 � 记 五 从飞 币 �
从飞 币 脚 朽 浦以 肠 耐 招

俪甲 从飞 � 吻 此习脱 讨 从飞 州

司 卿 � 心 曰 二 招】 师 七 嗯 耐 歹叩

卿 田 仆 以如 阳 姗吨 田卯 币 山 沃对
面 � 出以”山 嗯 人 胡 从飞 � 山记
� 找七 七 币 临

资任编辑 王建华


