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语义Web服务是结合语义Web和Web服务两方面技术的一个热门的研究

课题。目前与语义Web服务有关的研究工作大部分针对语义Web的层次结构，

使用OWL．S语言，而本文的研究工作着重于语义Web与知识工程的结合。在

知识工程中，用本体描述领域知识和问题解决方法(Problem Solving Methods，

PSMs)，不但使知识工程更加科学化和规范化，而且通过将知识工程与语义

Web结合，使PSMs也纳入了Web服务的范畴。

通常基于知识的系统可分为两部分：分析型和综合型。其中，分析型系统

一般包括分类、诊断、评估、监测等类型，但目前分析型系统并没有一个通用

的处理模型。在课题组前期工作的基础上，本文针对实际领域所具有的知识的

多少，对传统的分析型系统实例进行了扩展，归纳总结为偏差问题，并提出了

相应的PSMs。通过抽取PSMs的主要概念，以及分析概念之间的关系，给出

了偏差问题的语义Web服务组合架构一偏差型语义Web服务，并通过WSMO

(Web Service Modeling Ontology)实现了实验性可在网上发布的偏差型语义

Web服务，同时对语义Web服务的自动组合进行了研究。

本文的主要工作和创新如下：

(1)根据偏差问题中领域知识的多少，将知识工程中基于知识的分析型系

统加以扩展后定义为偏差问题，并给出了此类问题的PSMs。

(2)通过对PSMs的概念的分析，给出了与其对应的偏差问题的语义Web

服务组合架构，呈分层树状结构，将偏差问题转化为一系列的语义Web

服务的组合。为了使组合架构支持服务执行关系的管理，设计了服务

组合的控制算子，为组合服务转为可执行过程提供了基础。

(3)基于偏差问题组合架构，在WSMO平台上嵌入OCML(Operational

Concept Modeling Language)语言实现的服务组合控制算予，并构建了

实验性的可在网上发布的偏差型语义Web服务。

(4)根据偏差型服务的特点，提出与或图方式的自动组合方法，包括与或

图解图的搜索及解图转换为可执行工作流的方法，并给出了对偏差问

题的语义W曲服务组合架构进行处理的体系结构。

(5)语义W曲服务的知识处理平台是课题组最终的研究目标。本文给出了

关于知识处理平台的粗略思想，并对其中的几个关键问题进行了讨论。

关键词偏差问题；语义Web服务；服务自动组合；问题解决方法； WSMO
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Semantic Web Services iS a hot research work，which iS composed of Semantic

Web and Web Service．Currently research work related to semantic web services is

largely originated from semantic web groups，mainly based on OWL—S language，but

this paper focuses on the composition research of semantic Web and knowledge

engineering．In knowledge engineering，ontology is used to describe the certain field

knowledge and problem—solving methods(PSMs)．It is not only promoting the

knowledge engineering more scientific and standardized，but also conducting the PSMs

into semantic Web scope through the composition．

In generally，knowledge—based system could be divided into two classes：analysis

system and integration system．Analysis system generally includes classification，

diagnosis，evaluation，monitoring etc，but there is not a common model in analysis

system．Based Oil the even research of seminar and traditional analysis system，the

paper expands the scope of analysis system，slim up as the deviation problem according

to the quantity of actual knowledge and proposes the corresponding PSMs．Through

abstracting the main concept of PSMs and analyze the relationship between concepts，

the paper provides the composition framework of Semantic Web services of deviation

problem，build an experimental knowledge-based Semantic Web Services which could

be published on—line based on WSMO(Web Service Modeling Ontology)，and study

about how to achieve the automatic web services composition．

The main works and innovation is as follows：

(1)According to the quantity of domain knowledge，expand the traditional

analytics system of knowledge engineering as deviation problem，and propose

the corresponding PSMs．

(2)Through the concepts analysis of PSMs，proposes the corresponding

composition framework of semantic web services of deviation problem，
transfers the deviation problem to the composition by a series of semantic web

services．The composition framework represents as layered tree structure．To

manage the execution control，expanded the combination operator which

provide the implement foundation of transferring the web composition to

executable process．

(3)Based on the composition framework，embed the control operator by OCML

(Operational Concept Modeling Language)in WSMO platform，build a
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motivation example which would be published online．

(4)According to the feature of knowledge-based services，study how to achieve

the automatic composition of knowledge-based Semantic Web Services，

propose an approach to support the automatically composition and convert it

into executable workflow by And／Or graph，and provides the architecture

which could deal with the compositionframework of deviation problem．

(5)Knowledge management plat of semantic web services is the ultimate goal of

our seminar．This paper proposes rough idea about plat，and discusses three

key issues．

Keywords deviation problem；semantic web services；automatic services composition；

problem solving method；WSMO

．IV．
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1．1引言

第1章绪论

互联网在当今社会的影响不言而喻，它的基本功能从知识的查询扩展到服

务的提供，但是传统的Web服务技术缺乏计算机可理解的语义，限制了Web

服务的自动化发展，于是结合了语义Web技术和Web服务技术的语义Web服

务就应运而生。目前与语义Web服务有关的研究工作大部分来源于语义Web

的层次结构，基于OWL．S语言，但还有一部分的研究工作来源于语义Web和

知识工程的结合，通过对基于知识的系统的推理部分．PSMs的研究，采用本体

描述，从而与语义Web服务建立对应。此领域的研究更注重与特定领域的结

合，代表系统是IRS(Intemet Reasoning Service)，IRS．II【l J使用基于知识系统

的可重用组件构建知识模型，将一个PSMs看成是一个Web服务，IRS．IIll21

实现了WSMO体系【3l，把重点转向Wreb服务的组合，并主要支持特定的商业

领域，提供了一个半自动的Web服务的组合方法【4】。2007年，IRS．III对目标

(WSMO顶层组件)重新提出了新的模型【51，设计和使用目标模板作为引导组

合操作的抽象模型，应用到了生物工程学【6】、医学【7】、空间数据集成【引、政府

机构桫J等领域。

语义Web服务的自动组合是指Web服务在语义的基础上自动进行组合以

共同完成一项任务，是关于语义Web服务的研究热点与难点问题。目前，国

内关于语义Web服务的自动组合研究，基本上都是使用OWL-S，组合技术基

本来自人工智能的规划技术。而基于知识工程路线的语义Web服务的研究使

用WSMO体系，与OWL．S相比，它覆盖了OWL．S的大部分描述元素，并引入

了额外元素【101。WSMO在语义层上面区分目标和Web服务，因此可以支持功

能驱动的服务的匹配和调用。WSMO的另一个特征是桥组件的使用，所有的

数据绑定都使用桥转换过程，相对于把桥和Web服务同等对待的OWL．S、

BPEL4WS，增加了可理解性，较好地解决了异构问题u¨。全自动的语义Web

组合仍是此路线研究的目标，但目前尚未看到有关的报告。

基于知识的系统可分为两部分：分析型和综合型，其中，分析型系统一般

包括分类、诊断、评估、监测等类型【121。在以往的文献中，对于分析型系统并

没有一个通用的处理所有类型的模型，只是涉及类型之间的一些共同的特征。

因此，这种方法不适合于采用Web服务自动组合方式来处理基于知识的系统。

为了开展语义Web服务的自动组合研究，需构造处理基于知识系统的通用

模型。课题组针对实际领域所具有的知识的多少，在对传统的分析型系统实例
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研究的基础上扩展了研究范畴，将所研究的问题归纳后，称之为偏差问题。并

通过抽取偏差问题的主要概念，及分析概念之间的关系，构建偏差问题的

PSMs。在此基础上，进一步将PSMs转化为偏差问题的语义Web服务组合架

构，并在WSMO体系下将其实现，同时对语义Web服务的自动组合方法进行研

究。

1．2研究背景

1．2．1语义Web

传统的Web资源由于缺乏明确的描述而无法清楚地表达Web资源的语义，

如果信息能以语义良定义形式存在，则将大大提高资源的共享能力。目前热门

的语义Web技术，是指用含有语义的标记语言来描述Web服务的语义，使Web

服务成为计算机可以理解的实体，其基本出发点是：将机器可读的信息加入

W-eb页面，采用本体(ontology)的天然的共享的技术精确定义Web资源中的

词汇，利用知识表示技术中逻辑(Logic)的优良的形式化结构和推理规则实

现Web资源的自动推理。语义Web的概念由Tim Bemers．Lee于1998年首次

提出。2000年Bemers．Lee在XML国际会议上提出了语义Web的层次结构，

它主要基于XML和RDF(Resource Description Framework)，并在此之上提供

本体和逻辑推理规则。在语义Web的发展过程中，世界各地的各个研究机构

和科研人员都在密切关注着它的发展，从理论到实践、从标准到规范，都在做

着不懈的努力。其中，语义Web标记语言的研究是其核心内容。美国Maryland

大学创立了SHOE(Simple HTML Ontology Extension)，它的语法基于HTML，

语义基于Horn逻辑。欧共体的On．To．Knowledge项目【Ontok]资助开发了OIL，

它是在RDFS层之上增加定义的一层，基于描述逻辑(Description Logic)以

提供形式化的语义和推理功能。美国DARPA资助的DAML(DARPA Agent

Markup Language)[DAML]项目产生了DAML，由于DAML更多地和OIL

保持了一致性，因此后来的版本称为DAML十OIL。W3C OWL(Web Ontology

Language)工作组在DAML+OIL的基础上进行了一定的改进，2004年2月10

日，OWL正式成为W3C推荐的标准。DAML+OIL和OWL都是建立在RDF

和RDFS之上，基于描述逻辑以提供形式化的语义和推理功能，从而为语义

Web提供了ontology层。OWL．S来自于DAML．S，它使用OWL作为本体语

言从语义上描述Web服务Il引。
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1．2．2知识工程中的问题解决方法

知识工程u4J(Knowledge Engineering)最初是由费根鲍姆(Feigenbaum)

于1977年提出来的。当时，他认为“知识工程是用人工智能的原理和方法，

对那些需要专家知识才能解决的应用难题提供解决的手段"。1980年本体首先

被John McCarthy从哲学领域引入计算机领域。1985年William J．Clancey[15】

提出了启发式分类的知识处理思想。1998年Perez等人提出比较完善的本体思

想后，许多本体库被开发出来。知识工程的研究也与本体结合，主要方向可分

为两部分：一个是建立基于领域本体的本体库；另一个是关于PSMs及其方法

论的研究，如CommomKADS，主要研究知识密集型领域的PSMs。PSMs描述

了独立领域的一个通用的推理行为。这些工作通过对基于知识的系统(通常是

指应用于知识密集型领域的系统)的推理部分的研究，采用本体描述，从而与

语义Web服务建立对应，走出了一条基于知识工程的语义Web服务的研究路

线。1998年，Benjamins andFensel的Editorial：problem．solving methods文章使

PSMs 06]开始进入一个比较成熟的阶段。

在Clancey提出的启发式分类的知识处理思想基础上，2000年，Enrico

Motta和Wenjin Lu在IBROW(An Intelligent Brokering Service for

Knowledge．Component Reuse on the World．Wide Web)工程中提出了一种分类的

模型化方法，在他们的研究中将与已知的类别匹配时可能发生的情况根据匹配

标准的不同分为四种，用以处理分类问题【I 71。

知识系统中有一类领域所具有的知识较少(下述偏差问题的第三种类型)，

既没有长期经验的积累，也没有大量的基础数据可用来学习规律，因此也就不

具有与偏差对应的层次类别，仅有一些偏差及其产生原因之间简单的对应关

系。在以前的工作中，课题组基于对此领域的一些实际问题的研究，对Enrico

Motta和Wb内in Lu的方法进行了改进，采用属性和属性值分离的方法，重新

构造了匹配的标准，并在试卷分析、超市经营分析、球赛数据分析等领域进行

了实例分析【18l。另外一个同学应用UPML框架实现了此类的偏差PSMs[悖l，包

括：构建了Jess基础本体，完成了偏差任务PSMs的任务组件、PSMs组件、

本体组件和桥组件的本体描述及Jess实例构建。

1．2．3语义Web服务的知识工程路线

Fensel，Motta和Benjamins继续PSMs的研究，并在IBROW项目(主要

目标是开发一组支持万维网重用的组件群，1999)的第二次大会(2nd IBROW

meeting，17-18 May．2000)上提出了一个称为UPML(Uniform Problem—solving
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Method description Language统一问题解决方法语言)的框架[20J，它是一个

PSMs开发语言，其功能是描述组件、描述连接组件的适配器和这些组件应满

足的约束：UPML定义了四个主要的知识组件：任务，问题求解方法，领域模

型和本体。在项目的第三次会议(3rd IBROW meeting，11．12 Oct．2000)上提

出了OCML建模语言，OCML是建立在LISP之上的宏，因此具有LISP的天

然AI优势。OCML(Motta and Lambert，2000)[21-22】通过一组已经定义类型的

数据结构(函数、关系、类、实例和规则)来支持知识模型的构建，同时还包

括本体和PSMs的定义。目前，在KMI的很多项目(包括IRS系统)中都使

用OCML来模型化知识结构，如知识管理、本体开发、电子政务和基于知识

的系统开发等。现在已有一些可重用的模型化组件来支持OCML，它们提供了

一些知识组件的可重用性。

IRS开始于IBROW工程，是KMI(knowledge media institute of open

university)组织的一个语义W-eb服务框架，最初由英国的Open University大

学提出并组织研究，它支持异源地语义Web服务的发布、定位、组合和执行，

且支持Web服务的语义推理规则。目前有两个实现的版本，是2003年开始的

IRS．II和2004年开始的IRS．III。IRS．II已经应用于MIAKT项目，目前IRS．III

应用于DIP项目、Super项目、Luisa项目、LHDL项目和WSMO工作小组
[23-24]

o

WSMO工作组是欧洲语义W曲组织(ESSI)下属的一个团队，是在SEKT

项目、DIP项目和ASG项目中发展起来的。小组中很多语义领域专家是Open

University成员，也都曾是IRS小组成员，在研究IRS．II后继续WSMO的研究，

IRS．III版本就已经按照WSMO来构建Wreb服务本体。ESSI的WSMO工作

组的目的是通过这几个关键的欧洲语义项目更好的发展语义Web技术，进一

步规范化语义Web服务的语言标准和构建语义Web服务体系结构和平台。在

提炼和扩充的基础上提出了WSMO(web service modeling ontology)，即Wreb

服务模型本体框架标准，该标准已于2005年6月提交给W3C组织审核【25。261。

WSML工作小组是WSMO工作小组的一部份，WSML工作小组致力于开

发一种称为WSML(Wreb Service Modeling Language)的语义Wreb本体(WSMO)

模型化语言。因此具有以下任务：开发一种适合于语义Web服务的模型化语

言，提供一个基于规则的语义Web服务语言[27-28】。

WSMO Studio[29J是DIP项目、InfraWebs项目、SemanticGov项目、SUPER

项目部份基金的成果。它是一个开源的语义Web服务和语义模型本体(WSMO)

的语义商业模型环境平台。它由一系列可嵌入Eclipse的第三方软件组成。

WSMO Studio现在已支持Windows、Unix、OS平台上的使用。它的版本从2005

年的O．1．1版本到目前的0．7．2版本。2005年6月推出的WSMO建立语义Web
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服务应用API和实现参考的WSM04J[30】；2005年11月推出的关于WSML语

言的一系列工具，如WSML推理工具WSML DL Reasoner和WSML语言校

验工具WS池Validator。

1．3本文的主要工作

在以往的工作基础上，本文根据实际领域所具有的知识的多少，在对传统

的分析型系统实例进行研究的基础上进行了扩展，归纳总结为偏差问题。通过

抽取偏差问题的主要概念，以及分析出概念之间的关系，提出了相应的PSMs。

基于PSMs提出了偏差问题的语义W曲服务组合架构，本文称之为偏差型语义

Web服务。WSMO是构建知识系统的语义Web服务的平台，因此选择WSMO

平台实现了可发布的偏差型语义Web服务，同时对语义Web服务的自动组合

进行研究。为达到这一目的需要五个方面的工作：

(一)针对实际领域所具有的知识的多少，对传统的分析型系统及其扩展

的实例进行研究，抽象出偏差问题的主要概念，以及分析出概念之间的关系，

提出相应的PSMs。

(--)基于PSMs提出了偏差问题的语义Web服务组合架构，将偏差问题

的求解转为语义Web服务的组合。偏差问题的语义Web服务组合架构由一系

列小粒度的语义Web服务组合而成，分为知识级语义Web服务和原子级语义

Web服务两种类型。为了支持服务执行关系在架构中的正确反映和执行控制，

设计了在组合架构中的组合控制算子，为组合服务转为可执行过程提供了基

础。

(三)偏差问题的语义Web服务组合架构的实现与发布。基于WSMO平

台，将偏差问题的组合架构转换为语义Web服务描述，实现了偏差型语义Web

服务，通过IRS进行发布。使用OCML语言对服务组合控制算子进行定义，

将其嵌入到WSMO系统中，并加以实现。

(四)对偏差问题的语义Web服务组合架构进一步扩展，研究架构中服务

的自动组合。提出一种使用与或图组合Web服务的方法，使用扩展的启发式

算法获得最优解图，并支持与或解图到可执行工作流的转换，此方法实现了组

合架构的分层树状结构到可执行的线性工作流的转换。

(五)我们的最终目的是建立一个知识处理平台。由于知识的复杂性，只

给出了语义Web服务的知识处理平台的粗略思想和关键几个问题的讨论。

本文的研究将基于知识的系统应用通过提供语义Web服务的方式扩展到互

联网上，不仅体现了知识的共享与重用，而且普及了基于知识的系统的应用。

同时，对PSMs采用新的标准开展进一步的分析、挖掘和归纳，进一步加深了
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对其本质的了解。建立基于知识的语义Web服务组合架构，使得基于知识的

系统应用有一个更巩固的理论和工程基础，从而有助于使知识工程与其它工程

看齐。基于PSMs的偏差型语义Web服务的自动发现与组合算法的研究，对解

决语义Web服务自动组合这个热点与难点问题提供了一个新思路，有助于此

问题的实际解决。

1．4论文组织结构

本文的整体结构如下：

第一章，首先对偏差问题的研究背景、研究意义、研究现状以及本论文的

研究内容进行了概括性的介绍。

第二章，主要介绍偏差问题概念，包括其特点，领域分类等。提出偏差问

题的PSMs，并对其具体执行方法进行了详细的解释。

第三章，主要介绍将偏差问题转换为语义Web服务的组合架构。组合架构由

知识级语义Web服务和原子级语义Web服务两种组成，呈分层树状结构。扩展组

合架构加入了控制算子，为组合服务成为一个可执行过程提供了执行控制。

第四章，主要介绍偏差型语义Web服务的实现，包括WSMO、IRS平台

的介绍和实例构建一个偏差问题的语义Web服务组合，并在WSMO体系中加

入了OCML语言实现的控制算子。

第五章，主要介绍服务自动组合方法，服务自动组合方法采用一种基于与

或图的方法，包括基于相似性的任务分解，优化解图求解，解图到执行工作流

的转换，和工作流中的交互和正确性检验，并使用实例进行实验说明。

第六章，主要介绍语义Web服务的知识处理平台，包括其粗略思想和几个

关键问题的讨论：偏差型语义Web服务的组合和工作流，知识级语义Wreb服

务集合，原子级语义Web服务集合及粒度大小，Web服务语义功能描述。



第2章知识系统中的偏差问题

第2章知识系统中的偏差问题

基于知识的系统可分为两部分：分析型和综合型。在以往的文献中，对于

分析型系统并没有一个通用的处理所有类型的模型，只是涉及类型之间的一些

共同特征。因此，这种方式不适合于采用Wreb服务组合方式进行知识系统问

题的处理。

为了构造处理基于知识的系统的通用模型，展开对偏差型语义W曲服务的

自动组合研究。本文针对实际领域所具有的知识的多少，在对传统的分析型系

统的实例进行研究的基础上又扩展了研究的范畴，将所研究的问题归纳后，定

义为偏差问题。

2．1背景知识

2．1．1启发式分类

所谓启发式分类，就是通过数据抽象、启发式匹配和细化(refinement)三

种操作来对数据进行分类，其中启发式匹配是指将数据启发式地映射到事先列

举的解决方案层次上。启发式分类方法包括了两个数据空间领域，提供两个空

间的的转换映射。与简单分类的不同之处是在不同分类层次上的相关概念是通

过非层次、不确定推断得到的。启发式分类是一个计算方法，而不是一个要解

决的问题。启发式分类的推理结构如图2．1所示，其中的推理方向、抽象与细化

的关系均是简化了的。

图2．1启发式分类的推理结构

Figure 2-1 Inference structure ofheuristic classification

启发式分类模型主要通过抽象、匹配和细化(refinement)三种操作来解决
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问题。

(1)抽象

数据抽象就是根据领域知识从已有观测值中推理出新的观测值，将一组观

测值作为输入、并产生一个观测值作为输出。在数据空间中隐含着一种层次结

构t直接观测到的数据是这一层次结构的最底层，高层的数据是通过对低层的

数据进行抽象得到的。在启发式程序中抽象数据有以下3个基本方法：

．定义性抽象：基于概念的本质且必要的特征。例如：如果结构是一维网络，

那么其形状为柱形。

．定性的抽象：一种含有定量数据的定义形式，通常与一些标准或期望值有关。

例如：如果病人是成人且白血球数小于2500，那么白血球数低。

．泛化：在子类型层次中泛化。例如：如果客户是法官，那么他是一个受过教

育的人。

(2)细化

解决方案的细化就是以一个解决方案作为输入并产生多个更加具体化的解

决方案，即：含有一个现象子集的解决方案可以由父辈的解决方案所解释。在

这个过程中要应用到关于解决方案的领域知识。细化引入了一个解决方案空间

上的层次结构来表示细化空间。因此细化可以被看作是抽象的逆过程：不是从

具体数据到抽象数据，而是从抽象的解决方案到更具体的解决方案。

(3)启发式匹配

在简单的分类中，数据可以直接匹配解决方案特征或在抽象后匹配。在启

发式分类中，解决方案和解决方案特征也要通过另一个分类层次中的一些概念

的直接、非层次关联来启发式地匹配。例如，MYCIN根据生物体的显著特征

不仅仅能识别一个未知生物体，而是将生物特征与另一个空间领域建立了联

系；MYCIN启发式地将病人的抽象描述与疾病类别进行匹配。

总之，在启发式分类中抽象的数据描述与特定的问题解决方案或描述解决

方案的特征是相关联的。启发式分类揭示了一种在推理模式中存在的普遍行为，

是PSMs的思想根源。

2．1．2问题解决方法

PSMs在当今被看作是构建知识库系统(KBS)的主要组件。PSMs描述了在

领域独立的方式下实现一个知识库系统的推理过程，其思想最早源于启发式分

类。一个PSMs的描述如下：

-8-



第2章知识系统中的偏差问题

(1)PSMs明确了为了实现任务的目标需要执行什么样的推理行为。

(2)PSMs定义了在这些行为上的一个或多个控制结构。

(3)知识角色明确了领域知识在每个推理行为中所扮演的角色。这些知识

角色定义了独立于领域的通用术语。主要有两类角色：静态角色，描

述了PSMs所需的领域知识；动态角色，形成了推理行为的输入和输

出。

PSMs有以下几个目的：

(1)知识库系统构建(知识工程)：一个PSMs对于构建用于描述实现特殊

任务目标的问题解决程序是非常有用的。通常，这里含有一个任务分

解方法。

(2)知识库系统规范(推理)：一个PSMs可以描述一个用于实现任务目标

的有效的推理过程。在这个意义上，一个PSMs关心的是构建过程的

产物，这个方法与知识库系统的设计模型相关。

(3)认知建模：一个PSMs可以描述人类解决问题的认知模型。

在知识工程和知识获取中PSMs扮演着重要角色。它可以通过应用领域知

识来有效地实现目标，引导领域知识的获取过程，并通过重复使用来推动知识

库系统的开发。

2．2分析型知识系统与偏差问题

基于知识的系统可分为两部分：分析型和综合型，其中，分析型系统一般包

括分类、诊断、评估、监测等类型。综合型系统一般包括设计、规划、建模、

调度分配等类型。分析型系统通常为针对问题存在的原因查找，即对与标准比

较存在偏差的原因进行分析；而综合型系统是在问题分析后对问题进行规划或

给出解决方案，但这种传统的分类方法并没有一个统一的处理模型。通过对分

析型知识系统的研究，我们发现它们存在一个共同的特征：具有现实值与标准

值的偏差，而问题的分析就是发现偏差值中所隐含的信息。因此对分析型系统

扩展领域进行研究与归纳后，定义为偏差问题。本文的工作是对分析型系统的

研究，而关于综合型问题的研究由另一位同学完成。

2．3偏差问题

在实际生活中，人们得到的数据值往往与标准值之间存在偏差，我们关注

的这类问题的特点是：

(1)在具体领域中，存在着一个标准，这个标准可能是自然形成的，例如
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医学诊断，健康人就是标准值(隐含)；也可能是一个统计值的集合作为标准，

例如河流的水污染监测，一定时间的统计数据就作为标准：也可能是用人们根

据经验做出的预测当作标准，例如试卷分析，预期的成绩则可成为标准。这里

所述的偏差问题实际包括了基于知识的分析型系统。

(2)在实际过程中，人们得到的数据往往与标准存在偏差，问题的解决就

是要分析出人能够理解的产生偏差的原因。

(3)所涉及的领域较多，人们对这些领域的知识或多或少，存在不同的解

决方法。

(4)所涉及的数据是结构化数据，数据可是符号型，也可是数字型，数字

型可通过离散化转成符号型。

针对实际领域所具有的知识的多少和数据偏差的特点，我们将偏差问题分

成三种类型：第一类是问题的领域知识比较充分，产生的偏差来自特定的科学规

律，一种基本的偏差对应一种情况，如水污染监测；第二类是通常意义下的基于

知识的系统，这类问题的领域知识实际上是不够充分的，并没有可依据的科学规

律，主要是依靠人类的经验。比如中医诊断系统，知识的来源主要是专家的长

期经验的积累。另外，这类问题也可通过机器学习使用由基础数据统计得出的

规律。于是这一类问题的知识可采用两种方法加以解决，但后一种方法的处理

与第一类基本相同。一般来讲，对于计算机处理，从掌握的信息量来分析，使

用学习方法得到的规律要好于使用专家经验，更容易得到人们的信任；第三类

是问题的领域知识较少，并不具有类似于第二类那样的与一些偏差对应的层次

类别知识。即没有长期经验的积累，也没有大量的基础数据可用来学习规律。

只具有一些偏差及其产生原因之间简单的对应关系。例如试卷分析、超市经营

分析、球赛数据分析等。

本文的偏差问题是指：存在一类问题，当得到所关心问题的一组特定的已

知事实(原始观测值)，经过一定的处理在与某一认可的标准比较后，通常将

得到偏差值，问题的解决就是要分析出人能够理解的产生偏差的原因。

针对以上偏差问题中的三种类型，根据其特点和相互关系，分别使用适合

各自的PSMs"第一类，我们将其看成是分类模型化方法的特例；第二类，将

通过对分类模型化方法的改进和回归模型加以解决；第三类的解决方法，仍使

用前期研究的成果，但对细节做进一步的研究和改进。

2．4偏差问题的问题解决方法

偏差问题的PSMs通过两个空间加以描述，一个是数据空间，一个是解释空

间。系统得到的数据存在于一个数据空间，而产生偏差的解释则在一个解释空
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间，寻找解释就是在这两个空间中建立联系。PSMs正符合由William J．Clancey

提出的启发式分类模型的，因此可以纳入此领域范畴，但是在匹配的方式、抽

象与细化的方法上，仍有很大的不同。

数据空间由一个数据集合来描述，用来表示具体问题的事实与标准，以及

对初始事实进行抽象或计算后得到的新的数据，但抽象数据目前仍是不具有解

释空间特征的。解释空间是由一个解释集合组成，一个解释是空间的一个点，

一个解释由能够组成解释的一组解释属性构成。

2．4．1问题解决方法的三个部分

偏差问题的PSMs的处理过程与启发式分类的思想类似，可分为三个部分：

偏差数据、关系对应、解释偏差。

偏差数据对应于启发式分类的抽象部分，但有两点不同。一点是由于引入

偏差的概念，此部分又分为三个部分：观测数据、标准数据、偏差计算。对于

某些分类或诊断问题，偏差是隐含的，三个部分又合为一个部分，观测数据部

分所得结果就是偏差计算部分的结果。另一点是观测数据和标准数据中，对于

某些实际领域是通过推理完成数据抽象的工作，而对于另外一些领域则可能是

通过公式的计算来完成。

关系对应对应于启发式分类的启发式匹配部分，不同点在于关系对应不仅

包括抽象后的启发式关系，而且包括数据的属性与解释的属性之间的启发式关

系。也就是说，对应后得到的即可能是一个抽象的解释，也可能是由解释属性

及其值组成的集合。对于某些实际问题，偏差数据部分与关系对应部分可合并

成一个过程。

解释偏差对应于启发式分类的细化部分。通过解释空间来描述，针对不同

的问题，会有不同构造的空间表示，可能是树结构，也可能是表结构，或是多

个结构的组合。如果初始数据是具有解释空间属性的，则此问题处理过程只包

括解释偏差部分，匹配过程是直接的。

2．4．2数据空间与抽象

数据空间是偏差问题中数据的集合。在数据空间中，通常涉及五个基本子

概念：原始观测值、观测值、原始标准值、标准值和偏差值。其中，观测值和

标准值是分别由原始观测值和原始标准值通过推理或计算而得到的。

(1)观测值

主要的输入数据，包括基础数据值和统计数据值。基础数据值是实际直接观
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测到的，即指对一些事物或现象测量所得的原始数据：统计数据值是根据基础

数据进行整理得到的。

(2)标准值

可以是长期观测的平均值，也可以是根据这些平均值在实际需求下加以修改

的预测值，还可以是在无历史纪录时通过对一些属性进行分析给出的预测估计

值。第一种情况是可以直接获得的，后两种情况是间接获得的。标准值是一种

参照量。

(3)偏差值

将观测值与标准值进行比较，如果存在偏差，则得到偏差值，并需要对它进

行解释。因为偏差中通常包括很多潜在而有用的知识，对它的解释可以指导我

们的工作。 ．

有时，对于某些简单领域，原始观测值与观测值、原始标准值与标准值都

可能是相同的。原始观测值和原始标准值，每一个都可单独构成一个子空间，

而观测值、标准值和偏差值可共同构成一个子空间。这些概念都可以被描述为

<f’v>的形式，其中缇一个未知对象的属性，v是这一属性的值。本文称为一个
属性值对，并采用一般的观点来看待属性这个概念：属性可以描述一个对象，

其值是可以直接观察到或可以推出来的。一组属性值对可以表示一个对象的某

一时刻的状态，如果用N个属性描述一个对象，则这个空间就是N维的，一个对

象就是N维空间中的一个点。原始观测值是主要的输入数据，一般是实际观测的

值。标准值可以是长期观测的平均值，也可以是根据这些平均值经过实际需求

加以修改的预测值。偏差值是将观测值与标准值进行比较，若得到的偏差数值

在一个允许的范围内，偏差值为空，即没有偏差；否则，偏差值可取偏差数值、

大小、高低等值表示偏差。一般出现偏差的属性越少，实际情况与标准或预测

越接近，如无一偏差，则完全吻合，无需解释。如果标准值是隐含的，观测值

就是偏差值。

启发式分类模型的抽象操作一般可通过规则形式表达，主要有三个基本方

法：定义性抽象、定性抽象和泛化抽象，主要通过推理完成操作。偏差问题的

抽象概念除了包括启发式分类模型的抽象操作以外，从观测值和标准值的比较

中得到偏差值，也看作是一次抽象，如图2-2所示。对于一些领域，观测值与标

准值不能直接得到。例如，对于试卷成绩分析，产生的成绩一般呈正态分布，

可通过对成绩进行统计得到分布状况，此时的分布特性是所需的观测值，这种

抽象可称之为利用已有规律的数学公式的抽象。对于标准值来说，在试卷成绩

分析中是通过预测成绩的平均分来体现的。如何预测，原先并没有一个固定标

准，分析系统通过综合考虑作为原始标准值的试题本身难度、教学难度和教学

要求来给出成绩平均分的预测值。此时的标准值的获得可看成是一种统计的抽
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图2-2数据空间中的抽象

Figure 2-2 Abstract of data space

与数据空间的一组偏差值集合对应的是一个由一组解释值构成的解释集合。

因此，解释空间是偏差问题中解释的集合，这个空间的属性值对也可描述成<g，

v’>的形式，并称之为解释值，其中g是解释的一个属性，v’是这个属性的值，一

组解释值构成解释空间中的一个点。但由于具体问题不同，偏差问题的解释有

时对应解释空间的一个点，而有时是由解释空间的点的有限集合构成。同样由

于具体问题不同，所有的解释组成的结构也不同，复杂一点的可以是具有层次

的树结构，简单一点的也可以是顺序排列的线性结构。

为了评价根据两个空间属性之间联系而得到的解释能力，需要在偏差值和

解释之间进行匹配。实际上，一种匹配模式就是一类问题寻找解释的处理方法。

对于偏差问题，将包括下列的多种匹配模式：

(1)针对偏差问题的第一类问题，由于领域知识充分，匹配关系简单，解

释的结构可由线性结构实现，匹配模式是顺序执行的简单模式。对于第二类中

可通过机器学习使用由基础数据统计得出的规律的问题，在匹配时，与第一类

问题类似，但由于统计的特点，有时会带有不确定的信息，例如：在使用由大

量病例统计得到的中医诊断规律时，由于是使用logistic模型计算的，因此带有

概率信息。

(2)Enrico Motta和Wenjin Lu提出的分类的模型化方法中的匹配模式是对

观测值与解释在同一空间时进行匹配的描述，于是，一个解释可表示为一组属

性规范<g，C>的形式，其中，c是一个条件或范围。如果v’满足条件C，则一个解

释值<g，v’>匹配一个属性规范<g，c>。此模式适合于偏差问题中的第二类问题，

即传统的基于知识的分析型任务，解释往往具有层次结构的领域知识的支持，

这种模式也适合于启发式分类的细化部分。

(3)在对上述的偏差问题的第三类问题进行研究的过程中，发现这类问题

一般并不很复杂，但对解释没有提供具有层次结构的领域知识，如：试卷成绩
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分析、超市经营数据分析、球赛统计数据分析等领域。这些领域的偏差值与解

释值可采用符号型，在它们之间存在着一些简单的对应关系。于是，一组偏差值

对应的一个解释值是解释空间的一个点，在没有分类知识的支持下无法分类，

即无法在更抽象的层面上说明产生偏差的原因。因此，针对这种情况，在分析

了偏差问题的一些实际领域后，总结了两个特点：(1)当偏差值在正常范围内

时，则认为无偏差，即这一属性值对被删除，因此，描述偏差的一组属性值对

的数目是不定的，不同情况变化可能很大，所对应的解释的属性值对也随之变

化。(2)一般情况下，在给定具体的标准后，产生的偏差有两种情况：可定义

为正偏差和负偏差。正偏差一般是指对所求问题产生好的或正向的影响的偏差，

负偏差则反之。对应到解释上，正偏差产生正解释，负偏差产生负解释。采用

一些正解释的解释值构成的表称之为属性值表。根据这一特点，本文采用属性

和值分开的方法，通过由解释属性构造的分类层次结构和由属性值对构造的属

性值表进行分类类别的构造。由于偏差问题的目的是寻找产生偏差的原因，因

此利用属性的分类，得到抽象层面的原因；再通过属性值表的匹配，区分原因

所起的作用。偏差问题是通过数据空间产生的不同属性的偏差组合，去寻找不

同的解释原因。这样的分类类别，可在更抽象的层面上解释产生偏差的原因。

2．4．3．1解释属性的分类层次结构

针对第三类问题的匹配模式，在我们的研究实例中，解释属性可分为三种基

本类：

(1)外在的解释属性(即外在原因)

例如，超市经营数据分析领域所涉及到的周边人民生活水平、周边人口等

属性。

(2)自身的解释属性(即自身原因)

可细分为两类，一种是与精神有关、与战略有关或与抽象层面有关的称为

隐性的解释属性；另一种是与物质有关、与战术有关或与具体层面有关的

称为显性的解释属性。

①隐性的解释属性：如球赛统计数据分析领域涉及到的运动员心态。

②显性的解释属性：如超市经营数据分析领域涉及到的商品进价和商品售

价等。

由此可以看出，由三种基本类的解释属性所构成的解释属性集合共分为8

类。比如将外在的解释属性记为a，隐性的自身解释属性记为b，显性的自身解

释属性记为C，那么解释属性的8种组合情况如表2-1所示：
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表2一l解释的分类

Table 2·1 Classification ofexplanation

1 类别 2 解释属性的组合

3 第1类 4 {a)

5 第2类 6 {a}

7 第3类 8 {b)

9 第4类 10 {C)

11第5类 12 (ab}

13第6类 14{ac}

15第7类 16 {bc)

17第8类 18 {abc)

其中{a)代表数据空间中各描述属性值均无偏差的情况(即偏差值均为

空)，此类无需解释，在分类层次结构中不出现。只有存在偏差的其余7种解释

属性组合构成了解释属性的分类层次结构：(如图2-3)

{abc}

{ab)

{a)

图2-3分类层次结构

Figure 2-3 Hierarchy structure for classification

2．4-3．2正解释的属性值表

根据偏差问题的特点，在给定具体的标准后，产生的偏差有两种情况：正

偏差和负偏差：

①正偏差：一般是指对所求问题产生好的或正面的影响的偏差：

②负偏差：一般是指对所求问题产生坏的或负面的影响的偏差。

对应到解释上，正偏差产生正解释，负偏差产生负解释。采用一些正解释的解

释值构成的表称之为属性值表。
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2．4．3．3解释空间上的匹配

课题组对Enrico Motta和Wenjin Lu提出的分类的模型化方法做出较大修改，

给出了新的匹配模式、匹配标准。解释空间上的匹配包括两个方面：属性的分

类层次结构上的搜索，属性值表上的匹配。

设一组偏差值dev：((fi，VI)(f2，v2)⋯(fm，vm))，与其对应的一组解释值

为：((gl，VI’)(92，V2’)⋯(gn，Vn’))，一个解释为对属性有要求的一组解释值

的集合，属性值表是由一组特定的解释值构成。

在分类层次结构上的搜索：

(fi，vi)∈dev，与其对应的是(gj，vj’)，若(gj，vj’)仨exp，则表示囟是不

可解释的。

(fi，vi)诺dev，与其对应的是(gj，vj’)，若(gj，vj’)∈exp，则表示岛是多

余的。

在属性值表上的匹配：

(fi，vi)∈deV，若与其对应的是(gj，Vj’)，若(gj，vj')∈属性值表，则表示

西是可匹配的。

(最，vi)Edev，若与其对应的是(gj，vj’)岳属性值表，而是(自，vj”)∈

属性值表，则岛是不匹配的(vj’和Ⅵ”都是舀的值)。

在利用匹配模式进行匹配时，为了得到抽象层次的原因解释及影响程度，

还需要确定一个匹配标准，并用它引导在属性的分类层次结构上和在属性值表

上的匹配。本文用(I，E，U，M)的形式表示匹配标准，其中I表示不匹配的属性

集合，E是可匹配的属性集合，U是不可解释的属性集合，M是多余的属性集合。

2．4-3．4分类层次结构的搜索

将经过关系对应处理的解释，在解释空间中的分类层次结构上进行搜索。

分类层次结构中共包括8类。在分类层次结构搜索后，将得到这个解释所属的类

别。分类层次结构的每个节点分别代表一个类别，每个类别包括一些解释属性。

在搜索过程中，主要以U和M为标准来进行比较。匹配标准为：假定两个节点

Sl=(U1，M1)和S2=哪2，M2)，S1好于S2，当且仅当：

(U1<U2)V(UI=U 2AMI<M2)

其中Xi<Xj的记法表NXi集合所包含的元素比Xj集合少。在分类层次结构上

匹配，输入的是与一组偏差值对应的一组解释值，利用匹配模式在以解释属性

构建的分类层次结构上进行节点的匹配，并用可比较节点优劣的匹配标准中的U

和M，进行搜索，找到可输出的解释的类别。
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搜索是在解释空间中的分类层次结构自顶向下进行的：

1)若顶层的节点好于下一层的所有子节点，则顶层节点就是解：

2)若顶层节点不比下一层子节点好，则取最好的下一层子节点，若最好的有

多个，则任取一个。若此时是底层节点，则为解；若不是底层节点，则继

续递归搜索。

搜索算法的形式化表示如下：

输入：一个解释所含有的解释属性

输出：这个解释的类别

初始：S表示一个节点．

将S初始化为分类层次结构中的顶层节点．

搜索：Search(S)

{

if(S是底层节点)

S是最优解，得到解释的类别，返回：

if(S好于所有直接子节点)

S是最优解，得到解释的类别，返回：

Search(S的最好直接子节点)：

)

2．4．3．S属性值表上的匹配

在分类层次结构搜索得到解释所属的类别后，下一步就要在解释空间中的

属性值表上进行匹配。不同于在分类层次结构搜索中以U和M为标准来比较，在

属性值表匹配时，则用到I和E的比较。其中I表示不匹配的属性集合，E是可解

释的属性集合。

由一组偏差值得到一组解释值，并将该组解释值按基本类进行区分，然后

用每个基本类中的解释属性及其正解释值来构成这个基本类的属性值表。最后

将这个基本类中的解释属性的实际解释值与相应的属性值表进行匹配，匹配结

果将得到五种可能的情况，分别代表这个基本类对所求问题的不同影响程度：

①所有属性都是可解释的(I=a)，称之为完全正解释。

②所有属性都是不匹配的(E=彩)，称之为完全负解释。

③可解释的和不匹配的属性数相等(1EI==lII)，称之为平解释。

④可解释的属性数大于不匹配的属性数(I EI>I I I)，称之为基本正解释。

⑤可解释的属性数小于不匹配的属性数(f EI<⋯)，称之为基本负解释。

在属性的分类层次结构上和在属性值表上完成匹配后，将得到解释的类别
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和影响程度，以及具体的一组解释值。

2．4．4关系对应与多对多关系

在数据空间和解释空间之间的联系是通过启发式建立起来的，可以用规则

来表达，本文称之为关系对应。这种启发式关系往往由经验而来，建立过程中

会忽略掉一些很难被察觉或很难被理解的中间关系。偏差问题的关系对应既包

括类似于启发式匹配的抽象对应，也包括偏差值与解释值的直接对应。也就是

说，数据空间中的一个属性的偏差值产生的原因可能关系到解释空间的一个属

性，也可能是多个属性的；反过来，一个解释空间的一个属性的取值可能是数

据空间的几个属性取值的原因。通俗地讲，两个空间的属性取值之间的联系可

能是多对多的关系。多个偏差值对应多个解释值的情况，可分解为一对多和多

对一的情况。实际上，多个偏差值对应一个解释值的情况产生的问题可由一个

偏差值对应多个解释值的情况来解决。对于一对多情况，多个解释值应是一个

启发式规则的结论部分，它是由解释值构成的析取式。对于析取式，若能变换

成合取式，则可归为一对一的情况。对于多对多的处理，可采用三种方法：

(1)若只有一对一的情况，直接使用匹配模式和匹配标准，不做修改。

(2)若有一对多的情况，可分两种方法：

①对于多的方面，可通过获取实际解释属性的值进行确定，不一致的删

除，一致的可以将析取改成合取。

②对于多的方面，直接将析取改成合取，一般是扩大了解释。所得解释

是近似的结果。

2．4．5总结

因此，偏差问题的PSMs如图2．4所示，主要步骤包括三步(抽象、对应、匹

配)：首先，输入原始数据，在数据空间通过计算得到观测值与标准值之间的

偏差值；其次，根据数据空间中的偏差值，通过启发式推断，得到一个由一组

解释值构成的解释；然后，使用解释标准和匹配标准在解释空间中由解释属性

构造的分类层次结构上搜索这个解释的类别并在属性值表上区分这个解释的影

响程度，完成细化过程，最终得到带有抽象类别的人易理解的偏差解释。此方

法我们已经针对试卷成绩分析、超市经营数据分析、球赛统计数据分析领域进

行了实例研究【l引，并取得了好的结果。
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图2-4偏差问题的PSMs

Figure 2-4 Problem solving methods of deviation problem

2．5本章小结

本章给出了偏差问题定义和其研究范围，及偏差问题的三种分类和各自特

点，并提出了对应的PSMs。PSMs主要包括三个部分：抽象，对应和匹配。在偏

差问题和PSMs的论述中，穿插了对偏差问题的特征进行讨论，及各不同情况下

PSMs的改变。
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第3章偏差型语义Web服务

对偏差问题的PSMs进行研究，分析各概念之间的关系，研究如何将PSMs

分成多个小粒度语义Web服务的组合，给出了解决偏差问题的语义Web服务

组合架构，称为偏差型语义Web服务。

3．1语义Web服务

World Wide Web(WWW)是一种在TCP／IP协议之上的特殊结构框架，通

过链接机制可以访问遍布全球的Intemet资源。有关WWW的各种技术通称为

Web技术。当前W曲技术的体系结构主要是基于HTML(Hyper-Text

MarkupLanguage)和HTTP协议．随着Web迅速地普及，基于Web的应用也由最初

的简单应用延伸到种类日益繁多的复杂应用和计算。近年来，WWw的发展出

现了两个新兴的重要发展趋势．

一个是W曲服务(Wreb Services)。W．eb服务是一些自包含、自描述、模块化

的程序，可以发布在Web上，并被发现和调用。W曲服务使得WWW从静态的、

松散的Web页面集合逐渐演化成动态的、互联的应用和服务平台。其接口和绑

定可以通过ⅪⅥL构件进行定义、描述和发现，W曲服务支持通过基于因特网的

协议使用基于XML的消息与其他软件应用程序直接交互。Wreb服务所执行的功

能可以是简单的请求，也可以是复杂的商业过程。服务可以提供信息，例如天

气预报、股票报价服务；也可以对现实世界产生影响，例如机票预订、信用卡

交易等服务。越来越多的服务提供商开始基于Web向用户提供服务，例女NB2B

应用、B2C应用等。W曲服务的体系结构是基于三个角色(服务提供者、服务

请求者、服务中介)和三个操作(发布、发现、绑定)构建的。服务提供者通

过在服务中介处注册来发布可用的服务，服务请求者通过在服务中介处查找服

务登记记录来发现合适的服务，并绑定服务提供者以使用该服务。w曲服务的

角色及操作如图3．1所示。
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图3-1 Web服务的角色及操作

Figure 3·1 Roles and Operation of Web services

Web服务是由一套协议栈构成的层次化体系结构，如图3．2所示，其中底层

传输协议是广泛使用的因特网标准：H1]吧F他SMTP等。中间部分是目前Web

服务的相关协议标准，包括简单对象访问协议SOAP(Simple Object Access

Protocal)、统一描述／发现／集成协议UDDI(Universal Description，Discovery and

Integration)，w曲服务描述语言WSDL(Web Service Description Language)。

SOAP是一种基于XML的不依赖于传输协议的表示层协议，用于应用程序以对

象形式方便地交换数据。UDDI是一套信息注册中心的规范，所有W-eb服务注册

信息都存储在UDDI商业注册中心，以便查找。WSDL通过一套XML语法描述，

将Wreb服务定义为一个能交换消息的通信端点集合。在中间层之上，是一些支

持复杂工作流和业务逻辑的工作流建模语言。图3．2右边部分是各个协议层的公

用机制，包括安全和管理的协议或机制。

WSFL,×L^N璺 I 服务漉 I
BPEL4WS鲁 L． 一．．一一．． I

UDDI

WSDL

SOAP

H下mm．S肿●，
图3．2 Web服务的体系结构

Figure 3-2 Structure of Wcb services

然而，目前Wreb服务的描述都是基于半形式化的自然语言，如UDDI，WSDL

等，只支持手工检索和手工组合，对服务的自动发现、协商、组合等的支持还

很有限。
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另一个是语义Web(Semantic Web)。语义Web的概念由Tim Berners-Lee于

1998年首次提出。语义Web研究的目标是扩展当前的Web赋予Web中的所有信息

以定义良好的语义，让计算机能够理解和处理，从而使人和计算机能更好地协

作，充分发挥WWW这个巨大的分布式信息系统的潜力。

语义We_b研究的重点是如何把信息表示为计算机能够理解和处理的形式，即

带有语义的形式。Bornel'S．Lee在XML2000国际会议上提出了语义W曲的层次结

构，如图3．3所示。它主要基于XML和RDF(Resource Description Framework)，

RDFS(RDF Schema)，并在此之上提供本体和逻辑推理规则，以完成基于语义

的知识表示(KR)和推理，从而能为计算机所理解和处理。语义Web在理论上

以知识工程(KE)成熟的理论、技术和方法为核心，知识表示、ontology和智

能agent等都是重要的研究内容，它们是不可分割的。

KR规
信任

I
I 则 证明
KR数据 I阀憋湖粼 XMLl元数据

l
Ontology层：DAML*OIL,OWL 数字

。1 。I

自描述文档 签名
数据和Schema层：RDF+RDFS

传输层：XML+XML Namo Space+XML Schema

URI (un蛔ae)

图3．3语义Web的层次结构

Figure 3-3 Layer structure of semantic web services

3．2偏差型语义Web服务

本章将偏差问题的PSMs转化为语义W曲服务的组合架构，并称之为偏差型

语义W曲服务。首先提炼出PSMs的基本概念，通过对概念的分析将找到PSMs

对应的组合架构，归结一定粒度的服务，然后再将其转化成W曲服务组合。下

面将通过偏差数据、关系对应、解释偏差、观测数据、标准数据、偏差计算、

分类层次结构搜索、属性值表匹配等概念以及这些概念之间的关系加以说明。

．23．
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3．2．1偏差问题的语义Web服务组合架构

偏差问题的组合架构是在PSMs的基础上提出来的，描述了偏差问题的处理

过程，如图3．4所示。

图3—4偏差问题的语义WebJ]l曼务组合架构

Figure 3-4 Composition framewrok of semantic web services of deviation problem

对于一个具体的偏差问题在输入了原始观测值和原始标准值后，通过组合

架构执行将得到关于产生偏差的解释。具体的架构分为三个部分，共七个过程。

(1)第一部分为抽象部分，包括观测抽象、标准抽象和偏差抽象过程。

①观测抽象：由原始观测值得到所需观测值的过程。

②标准抽象：由原始标准值得到所需标准值的过程。

③偏差抽象：通过对观测值和标准值进行比较得到偏差值的过程。

(2)第二部分为对应部分，包括简单对应和可能性处理过程。

①简单对应：输入数据空间中的一组偏差值集合，根据对应规则库得到

一组未定的解释值。

②可能性处理：在进行多对多关系的处理后得到一组具体的解释值。

(3)第三部分为匹配部分，由于解释的结构不同，使用的匹配方法也不同，

对于具有层次的结构，可使用结构匹配，对于线性结构，可使用简单匹配。例

如偏差问题的第三种，使用两种匹配的组合，即对于分类层次结构的一种结构

匹配和对属性值表的一种简单匹配的组合。

针对一个实际问题可能只包括部分过程，有时第一和第二部分的界限并不

清晰，有时问题只包括第三部分。所以，实际问题的语义W曲服务组合结构是

多种多样的。例如水污染系统中通过观测抽象和标准抽象得到偏差数据后，使

用一次规则即可得到解释结果，也就不包括匹配搜索部分和属性值匹配部分。

中医系统中使用丰富的专家经验进行判断，即将得到的偏差数据进行关系对应

后即得到解释结果。因此水污染的组合架构包括偏差数据和关系对应部分，而

中医诊断的组合架构包括三个部分，但解释偏差部分中不再包括分类层次结构



第3章偏差型语义Web服务

搜索和属性值表匹配。

3．2．2组合架构的分层树状结构

偏差型语义W曲服务由一系列语义w曲服务的逐层组合来实现其基于知识系

统的功能。通过对一批基于知识的系统的分析，以系统具有的领域知识为标准

归纳出各自的用本体描述的PSMs，并将这些方法细化、分层拆分、转化成语义

W．eb服务的组合。

一个待解决的实际偏差问题可称之为一个偏差任务，可由一个偏差型语义

Web服务来描述。偏差型语义Web服务或由一个具体的服务或低一层的服务

组合而成，自顶向下，逐层分解。因此，偏差型语义Web服务的组合架构是

呈树状结构的，本文称为语义Web服务组合树。我们定义树中的节点分为两

种类型：知识级语义Web服务、原子级语义Web服务。知识级语义Web服务

用于将任务分解成多个子任务，一个知识级语义Web服务可完成一种在知识

层面操作的功能，而原子级语义Web服务用领域知识的假设进行某操作，实

现一定粒度的任务所要求实现的功能，一个原子级语义Wreb服务可完成一种

基本操作的功能。不同问题的根节点可通过不同的知识级语义Web服务来分

解，因此从根中引出的虚线对应不同的解决路径，表示不同的分解方法。当子

任务粒度分解到足够小时，就可用某一原子级语义Web服务来解决。组合架

构树中的语义Web服务可以是抽象高层次的，例如诊断或设计任务，也可以是

具体的可以解决某一细粒度任务的服务。

因此，在偏差问题的语义Web服务组合树中，最高层由图3．4的服务组合

构成。其中的叶节点可由知识级语义Web服务和原子级语义Web服务的组合

构成，而知识级语义Web服务也是由原子级语义Wreb服务组成。

知识级语义Wreb服务是在通常意义下执行知识的推理、匹配以及有关计算的

服务，在偏差问题的服务组合中包括经典的正向推理、反向推理、简单匹配、

树匹配等类型。

原子级语义W曲服务是服务组合中的最基本的元素，在WSMO体系中实现为

一个LISP函数，包括初始化、选择参数、扩展节点、取节点、节点匹配等服务，

也包括实现控制功能的服务。

3．3 Web服务组合控制算子

如何在组合架构中管理服务间的关系，包括定义每种执行顺序(顺序、选择、

循环等)的定义和其对应的执行步骤定义，这是将组合架构转换为一个可执行
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工作流的前提基础，也正是本节讨论的内容。因此，为了在组合架构中加入反

映服务组合关系的控制，我们扩展了组合架构而加入了组合控制算子，如图3—5

所示。

图3-5扩展的服务组合架构

Figure 3-5 Expanded framework of semantic web composition

扩展后的偏差问题的服务组合架构由执行节点和控制节点组成。图3．5中方

形为执行节点，椭圆为顺序控制节点，另外椭圆还可表示循环控制节点。菱形

表示条件节点。根节点和中间节点均是控制节点，叶节点为执行节点，表示一

个具体的服务或低一层的服务组合。顺序服务控制节点由图中点的位置默认表

示，定义为从左到右执行。执行完最右边的一个节点为完成这个组合服务。控

制算子结构包括：

●顺序(Sequence)：由图中点的位置默认表示，定义为从左到右执行。执行

完最右边的一个节点为完成这个组合服务。

·选择(If)：由一个条件节点和子节点组成，表示如果满足条件则进行子服

务的组合执行，然后继续执行右边的节点。如果不满足，则表示本if节点处

理完毕，继续执行右边的点。如：如果库存中找到书，则进行交易和寄书，

且交易和寄书前后执行，组合成一个服务。

·循环：转换为一个循环节点，由一个i仔节点和一个Sequence子节点组成。
While为i绦件在循环的最左边，Do．While为i涤件在循环的最右边，表示的
意义为：如果满足if条则执行下面的，如果不满足则表示本i肺点处理完毕，
继续执行右边的点。执行最右边节点默认进行最左边的节点，至到退出节

点为结束本层循环，表示父类的循环节点完成，再执行父类的右边节点。

3．4组合架构的具体应用

下面介绍组合架构在试卷分析【18】中的具体应用，偏差数据和关系对应部分
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与图3-4相同。解释偏差部分的核心是在明确了解释空间的构造后，根据问题的

需求采用什么样的匹配算法。试卷分析实例属于前述第三类的偏差问题，根据

此类问题没有成熟的层次类别结构，采用属性和属性值分开匹配的方法，先在

以属性构建的树状的分类层次结构上进行树匹配，再用所得类别结果在解释属

性值表上进行简单匹配，做进一步的区分。因此，试卷分析实例的解释偏差部

分是一个树匹配和简单匹配的服务组合，如图3石所示。

图3-6扩展的试卷分析的解释偏差

Figure 3．6 Explain deviation ofexpanded paper analysis

下面以试卷分析中的树匹配为实例，使用与图3．5中组合架构同样的执行定

义得到图3．7的树匹配服务组合控制图。

图3-7树匹配服务组合执行控制

Figure 3-7 Execution control oftree match composition

图3-7中使用的节点类型包括：由一菱形I绦件节点和Then执行节点组成的
是条件控制节点，表示如果满足条件则执行Then节点，然后继续执行下一步。

如果不满足，则表示本条件节点处理完毕，直接执行下一步。椭圆循环控制节

点，从结构上可看成是一个顺序控制节点，但必须至少包括一个条件控制节点。

当While为条件时，条件控制节点在循环的最左边，Do．While为条件时，条件控

制节点在循环的最右边，循环控制节点表示的意义为：顺序执行，执行到最右

边节点后默认再执行最左边的节点，直至通过条件控制节点退出为结束本层循

环，底层的循环节点完成，再执行上层下一步。
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关于图3．7表示的树匹配服务组合的执行过程说明如下：

●首先进行整个服务的初始化操作，然后进入树匹配查找，在此为一个循环

操作，每一个循环操作树中的一层节点。

●进入树匹配查找，首先判断当前节点是否为叶子节点，如果是则退出循环，

否则认为已对i伟点处理完毕，且不执行then节点，则默认if节点处理完毕，
继续循序执行后面的节点。

·当前节点不为叶子节点，则扩展当前节点的下一层节点，然后进入下～层

节点的循环。

·进入层循环，首先判断当前层节点表中是否为空，如果是则退出本循环，

否则认为已对i伟点处理完毕，且不执行then节点，则默认if节点处理完毕，
继续循序执行后面的取节点操作。

●从当前层节点列表中取一个节点。

·进行节点匹配，计算匹配度。然后循环到层循环节点的第一个节点继续。

●当层节点表为空时，表示节点处理完毕，则退出层循环。继续顺序执行树

循环中右面的节点。

·对层循环中的匹配度进行比较，判断时候有下层节点优予当前节点，如果

没有，则当前节点为结果，则退出树循环。如果存在，则选择此节点为当

前节点，且认为已对i滞点处理完毕和不执行then节点，则默认if节点处理
完毕，继续循序执行后面的节点。

●进行树循环的初始化操作。然后循环到层循环节点的第一个节点继续。

此组合操作的树循环一共有两个退出口，其一为当前节点为叶子节点，无

法继续扩展；其二为找到最优节点，无需继续扩展。

3．5本章小结

本章基于偏差问题的PSMs，给出了偏差问题的语义W曲服务的组合架构。

此架构是第四章实现偏差型语义Wreb服务的指导方法，同时也为第五章中的服

务组合的可执行工作流的转换提供了理论和实现基础，而且本章中的控制算子

是第四章中偏差型语义W-eb服务可执行的理论基础。本章中讨论的组合架构是

分层树状结构的，而在第五章中将讨论如何把树状结构转换为线性可执行工作

流。



第4章偏差型语义Web服务构建与发布

第4章偏差型语义Web服务构建与发布

根据第三章的组合架构，本章讨论将偏差型语义W曲服务采用本体描述，基

于WSMO(知识系统的语义W曲服务构建平台)，实现偏差问题的实验性可在网

上发布的语义W曲服务组合架构。

试卷分析系统的PSMs由解释属性构造的分类层次结构和由属性值对构造的

属性值表构成，而其对应的服务组合架构中为一个树匹配和简单匹配的服务组

合，如图3．6所示。由于试卷分析系统的组合架构是一个比较能完整包含偏差问

题PSMs各概念的实例，因此我们选择试卷分析系统作为构建实例。我们已经在

WSMO上实现了试卷分析的Wreb服务组合架构，但由于其复杂性，本文只给出

其本体描述和服务结构图。而以分类层次结构匹配中的树匹配的语义W-eb服务

的实现为例，讲述使用WSMO等构建偏差型语义W|eb服务系统的过程，并加入

了服务组合控制算子描述。

4．1语义Web服务的WSM0平台

当前语义Web服务建模框架主要有三种：OWL．S(Web Ontology Language

for Services)、IRS和WSMF(Web Service Modeling Framework)。OWL—S基于

面向代理的思想，WSMF则是面向业务的方法，主要着眼于解决包括信任与安全

机制在内的电子商务领域的应用需求，而IRS是从”可重用的知识组件”方法演化

而来，属于知识工程方法。因此我们选择使用IRS、WSMO来构建我们的偏差型

语义Wreb服务。

WSMO平台可以很好的支持对本体的管理(概念的相逆、对称、传递、继

承和对概念间特定条件的约束等)，充分反映概念间的实际存在关系，并使用约

束机制在运行过程中对概念间的关系进行动态约束和维护。在WSMO中，顶层

的组件包括目标(Goal)、Web Service、本体集和桥(Mediator)。本体介于其它

三个组件之间，支持语义的互操作，目标表达请求者的意图，Web Service反映

了Wreb服务的真实行为，桥确定互操作机制和描述性的连接以上的组件，处理

工程中产生的不匹配。桥组件有四种类型：OO．桥连接本体与本体；WW二桥连

接W曲服务与其它Wreb服务：WG．桥连接目标与Wreb服务；GG．桥连接目标与目

标。WSMO Studio是由WSMO小组开发的一个开源的语义W曲服务和语义模型

本体构建平台，本文的实例都使用WSMO Studio 0．4．1实现，并通过WSMO内嵌

的IRS插件进行发布。

在WSMO中构建的目标，Web Service，桥和本体模型都使用WSML语言描

述，通过IRS进行发布后生成相应的OCML描述。具体的W曲服务使用Common
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Lisp语言编写，W_eb Service通过WSMO中I幂JGrounding[31]技术与具体的Wreb服务

(Common Lisp)建立数据通道，并通过IRS．III发布后提供其它服务的语义查找。

但是由于目前WSMO提供开源使用的版本仅是实验性版本，因此在有些部分还

具有一定的限制：部分功能没有完全公开，如对语义服务组合的支持；部署服

务与语义发布描述之间的数据通道的封闭性，再加上WSMO目前并没有一个完

整的使用手册，数据传递的调试不很方便等原因，最终只能在Common Lisp环
境下模拟实现。

4．1．1 UPML框架

IRS、WSMO模型起源于UPML框架。UPML所描述的知识库系统包括六个

不同的组件：本体(Ontology)、任务(Task)、问题解决方法(PSM)、领域模

型(Domain Model)、桥(Bridge)和细化器(Refiner)。

(1)任务：定义了知识库系统所要解决的问题。

(2)问题解决方法：定义了一个知识库系统的推理过程。

(3)领域模型：描述了知识库系统的领域知识。

(4)本体：本体提供了在任务、问题解决方法和领域模型中的定义所要应用

到的术语。

(5)桥是明确的模拟一个体系结构中的不同部分的关系，比如：模拟领域和

任务的关系或者模拟任务和问题解决方法的关系。

(6)细化器可以被用来表述将组件逐步的具体化而适应其他组件的过程，比

如：任务可被细化或问题解决方法可被细化。

UPML的体系结构如图4．1。本体组件被任务、问题解决方法和领域模型三

个组件用来定义它们所讨论的领域，图4．1中由表示本体的正方形的粗箭头就表

示这种关系。每一个组件都可以通过细化器来具体化到某一个特定的环境。桥

表示对任务、问题解决方法和领域模型组件之间的相互关系的控制。在图中用

双向的箭头表示这种控制关系，而具体的桥名写在箭头上。
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图4-1 UPML的体系结构固

Figure4-I Structure ofUPML

4．1．2基于UPML框架的IRS模型

ms模型是英国Op蛆Univorsity提出的支持WebSeolce,s语义理解和语义组

合的一个尝试。它将基于知识的方法应用于WebService的检索和组合之中，并

{；lUPML框架为基础，显示地刻画了领域知识(即领域任务模型)和抽象的问

题解决方法，并通过一定的推理手段来实现任务和问题求解方法之间的映射。

IRS首先提出基于任务本体的Web Service发布，发现和组合方法，可以说是将

Web Service发现和组合从语法的层次提升到了语义的层次。1RS是以UPML为基

础构建起来的，其主要包括以下几个主要组件(图4-2)

1 1■■■■■■■■_
1■■／-_■-
。～●■●■

图舢2 IRS的UPML框架

Figure4-2UPMLframework ofIRS

·31-
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●领域模型(Domain Model)

领域模型描述了定义问题解决方法和任务所需要的领域知识。

●任务(TaskModel)

提供对要解决的问题的描述，特别是输入和输出数据类型，任务要达到

目标和前提条件。任务可以是一种高层次的对象任务，如分类和模型：

也可以是具体的任务，例如汇率兑换任务。

●问题解决方法(PSMs)

它提供抽象的独立的推理过程的描述，使其可以应用于特定领域中的任

务。它可以是一个高层抽象的PSMs，如启发式分类。也可以是一个特

定方法对应于一个细颗粒任务，如汇率兑换变化。

●桥(Bridges)

它可以建立不同模型之间的映射，商业异类分布式组件或Web服务都是

使用桥来解决数据和过程运行中的不匹配。

4．1．3 WSMO(Web Service Modeling Ontology)体系

在WSMO中，顶层组件包括目标(Goal)，W曲服务(Web Services)，本体

集(Ontologies)和桥(Mediators)，如图4-3所示。
Goals

Ontologies
Web
Services

Mediators

图4-3 WSMO体系结构

Figure 4-3 Architecture of WSMO

●本体介于其它三个主件之间，支持语义地互操作。它提供了语义描述数

据的功能，以达到完成语义互操作和被其它三个WSMO组件使用。

● 目标描述了用户希望完成的功能和执行某给定W曲服务的前提条件和

事后状态。这样，可以表达请求者的意图。

·Web Service反映了Wrcb服务的真实行为，包括功能和接口，接口包括两

个密切相关的概念：Ch0豫。鲫h和O劬es仃ation【32。3甜，前者描述与W曲服
务联系所需的信息，后者为包含合成W|eb服务的描述信息。后者提供了
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执行所有服务组合的所需的所有的细节，并且作为提供服务者的私有

项，其它人不可以访问。

●桥确定了互操作的机制和描述性的连接以上的组件。特别是，WSMO

提供了四种不同类型的桥，支持三种不同的异构处理过程：数据桥，目

标桥和过程桥，如图4．4所示：

①00I桥：使组件输出异类本体。

@W'、V-桥：web服务与其它Web服务连接。

@wG_桥：连接目标与w曲服务。

④oo．桥：连接目标与目标。

Choreography描述如何与一个已部署的web服务相联系。在语义上，

Choreography由--系列前向链规则和一个OCML的C打Dundmg声明表示的。当

相关条件满足时，一个规则执行通信单元中一些连接行为。Grounding声明

涉及通信单元的操作和相关的映射。特别地，每一个输入和输出操作都与

一个上升或降低函数相关联。同样地，Ground岫也涉及关于相应的发布平
台的信息。这种方法允许Ⅵ，cb服务的功能通过调用一个或多个声明的操作被

识别。

Orchesuationm于描述Web服务的组合。在语义上，Orehestration被表示

为OCML*的工作流模型。这个模型的特点是它的组合的基本单元是日标。

因此，此模型提供了控制和一系列目标的数据流构造，而且，数据流和目

标间不匹配的解决由桥来支持。

4．1 4IRS发布平台

图44桥框架体系

Figure44 Framework ofmediator

Ⅱ氇-III是实现TWSMO描述的一个框架和语义wcb服务实现体系。它支持语
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义Webfl艮务的发饰，调用和组合。IRS．III可自动将程序代码转化为Wreb服务，并

支持功能驱动功能的发现和调用。另外，从其它W曲服务的角度来看，任何发

布在IRS-Ill上的服务可以自动地表现为标准的W曲服务。IRS．Ill的主要组件包括

IRSJ]Iil务器、IRS发布器和IRS客户机，它们通过基于SOAP的协议进行通信(如图
4．5)。

图4-5 IRS．1lI体系结构

Figure 4-5 Architecture of lRS·III

IRSJ][t务器主要将功能说明书映射到特定的W曲服务。IRSBt务器有两个不同

层次Web Services语义描述：知识层次的描述和映射机制描述。服务器中的本体

构成了第一层次知识层次的描述，使用OCML语言。第二层次的映射机制描述

将服务功能描述和具体的Wreb Service对应起来，使用DAML-S中的Grounding
概念。

IRS发布器主要功能：首先将一段独立的Java或Lisp代码转化为标准的Java

Webfl艮务，再将WebB艮务链接至gIRSflt务器中相应的语义描述信息；IRS发布器有

两项功能：一是关联Web Services和其存在于IRSB殴务器中的语义描述。一条语

义描述可以对应多个实现该描述的服务，一个服务也可以对应多条语义描述。

二是为单独的ja忱或lisp代码生成一系列包装，使它们发布成由问题解决方法抽

象成的Web Services。发布器可以为这样的代码自动生成W曲Services端点。在

IRS发布器上发布标准的Web Service，使用如图4．6的界面。

用户只需通过IRS客户机提出一个任务即刻触发相应服务。IRS客户端有一

个重要特征：它是功能驱动的。IRS客户端提供一个界面和一系列有关任务的

API来支持功能驱动。
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图4《IRS—Ill发布一个服务

Figm'e4缶Publishofwebthrot‘ghIRS-lIl

4 1 5语义Web服务描述语言．WSML

WSML(Web Service Modeling Language)是Web服务模型化语言，它是

由WSML工作小组开发的一个基于规则的适合于语义Web服务的模型化语

言。WSML基于WSMO模型开发，因此其主要的组件同样包括目标，Web服

务，本体集和桥。WSML语言中各组件的描述提供了WSMO模型中的各组件

定义的实现。目标描述，如图4-7所示：

凹4-7 H标的WSDL描述

Figure4-7Goaldescri州onusingWSDLlanguage

●Capability：描述功能性需求。

●Prcconditlon：用户可以使用服务的保证，表达了用户与服务交换信息的

前提条件。

●Assumption：用户可以使用服务的保证，包括如何连接和环境。

●Posteondition：用户使用服务后所需满足的条件。

．3S．
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●Effect：用户可以使用服务的保证，使用服务后用户所希望达到的状态。

●Interface：描述用户的请求行为，如连接中的请求约柬。

●Chomography：表达了如何与单个服务建立联系。

●State S啦atureD61：通过使用modes语义的描述连接的建立。
●IN modes：描述用户期望的连接。

●Outmodes：描述服务的返回。

●TransitionRules：用于约束连接的行为。

●Orchestration：描述多个Web服务的组台成当前的服务。

w曲服务：描述服务信息。其组成部件的含义与目标描述一样，如图4．8所示。

目4罐web服务的WSDL描述

Fkm4-8Web servicesdescription usingWSDLlanguage

4．2控制算子的OCML描述

WSMOStudio目前未开放服务组合功能，将服务组台功能扩展嵌入到

WSMO与IILS系统可以在两个层面上进行：WSML的组合扩展，OCML组合扩展。

由于OCML是WSMO和IRS的底层语言，而且WSMO描述的服务的语义通过IRS

发布后转换为OCML描述等待其它服务的调用。因此，对于第三章中的服务组

合控制算子的扩展使用OCML语言描述。

扩展的定义包括根节点，服务描述，顺序，选择，w缸Ie循环，Dow硝Ie循

环。服务描述包括服务能够被调用条件的描述(一般为输入要求得到前一个的

输出，井其值满足此要求)和一个绑定具体服务的接口。While循环节点包括三

个槽：选择，顺序，退出。而DoWhile循环包括三个槽：顺序，选择．退出。

根接点： Structured-orchestration

Hcs-loot-components：value

服务描述： Service-component

Has-invocable·description：value

一一一一一一
一
一
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H嬲．internal．binds： value

循序执行： Sequence

Has-components： value

选择判断： Ifnler正lse

Has-if-components： value

Has-then．components： value

W11ile循环：W11ile

Has．ifthen-components： value

Has··sequence··components：value

Has．return-components： value

DoWllile循环：W1lile

Has·-sequence—·components：value

Has．．ifthen．．components：value

Has-return-components： value

4．3偏差问题的语义W，eb服务实例

本节以试卷分析作为实例构建偏差型语义Web服务，其本体集如图4．9

所示。在WSMO中，根本体定义为本体，其中Concept概念为本体定义(以

下都将Concept概念直接称为本体)。试卷分析【I8】语义W曲服务的本体集包括

十个本体定义：偏差值，标准值，数值匹配度，节点，节点匹配度，原始值，

解释，隐性，显形和外在。其中隐性，显形和外在本体属于节点本体的子本体，

而原始值有四个本体实例，分别为四个学生的原始成绩。
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图4．9试卷分析系统本体集

Figure 4-9 Ontologys of paper analysis

试卷分析的PSMs反映整个服务体系，是我们用于处理知识系统的关键框

架，如图4．10所示。

团圄回团』_—■
图4．10试卷分析的PSMs描述

Figure 4-1 0 PSMs of deviation problem

4．4分类层次结构匹配的语义Web服务实例

偏差型语义Wreb服务的构建主要包括四个步骤：1)使用WSMO构建本体。2)

在WSMO中，使用本体描述，构建相应的服务描述，目标描述及桥描述。在WSMO

中将自动转换为WSML语言，也可以直接使用WSML编写。3)通过IRS发布Nms

服务器上，使其可通过网络被访问。4)编写真实的W|eb服务(Comman Lisp)，

并将WSMO中的服务描述通过Grounding技术与其正确相连。5)使用扩展的控

制的定义进行服务控制描述，并将其嵌入WSMO和IRS系统。

4．4．1 WSMO构建本体

层次结构匹配服务的知识领域的本体描述主要三个(如图4．11)：1)返回

结果的result本体，包括两个子概念：真和假。2)解释本体(如图4．12)，包括

四个属性，exact(外在)，yinxing(隐性)，xianxing(显性)，score(与节点匹配
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分数)，这四个属性的Ra唧Co．cepts都是属于D出qpe类型中的整性，且取值个
数为无限制。3)节点列表本体(如图4-13)，包括一个名字为Ii的属性．这个属

性的RaIIgcon唧b是con。掣t类型中的节点本体，且取值个数也为无限制。

81署黑
“-●t啪
●fd必
●elplaln
●lisCexplan

图4·11层次结构匹配本体

Figure4-II Ontologyoflayer soecturematch

Attributes IF砩豳瞄『一I ■integer
1日0 yn“g[0 m】
l： ●integer
l目0 xIa『wng[0+]
l ●integer
li 0 score[o．．+]
l ●integer

|
幽4-12解释本体属性

Figmm4-12AttributeofexplainOntology

Attributes|日翮圈—一I ●explain

f
m4-13节点列表本体属性

Figure4-13Attributeoflistexplain ontology

4．4．2 WSMO组件实现及WSML语言描述

由图3-7可知，试卷分析中的层次结构匹配由一个初始化服务和树匹配服

务组合而成。而树匹配是在树中的每层进行一次循环的匹配操作，困此包括一

个每层的匹配。以下分开讲述树匹配服务．层匹配服务及与树匹配链接，树匹

配与层次结构匹配链接。
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如图4．14所示，树形匹配共包含7个Web服务描述(是否叶子，叶子返

回，扩展节点，层匹配，比较，返回，初始化)，相对应具有7个目标描述，以

及相应的目标描述和Web服务描述之间的7个WG．桥服务。服务组合是依靠

目标进行抽象流搜索的，因此各目标描述间也存在相应的GG．桥服务。此GG．

桥服务只存在有前后交互的Web服务描述间，如比较目标描述和返回目标描

述间，而返回目标描述与初始化目标描述间则不存在这种桥服务，因此共包含

9个GG．桥服务。

图4-14树匹配WSMO模型

Figure 4·1 4 WSMO model of tree match

层匹配的WSMO模型如图4．15所示。共包含4个Web服务描述(初始

化，返回，取节点，节点匹配)，相对应的4个目标描述，相应的目标描述和

Web服务描述之间的4个WG．桥服务，5个GG．桥服务。同样道理，返回服

务描述与获取节点服务描述间不存在此桥服务，而由于返回服务描述要返回值

到层匹配服务，因此它们存在GG．桥服务。

-40．
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图4．15层匹配WSMO模型

Figure 4—1 5 WSMO model of layer match

层次结构匹配服务如图4．16。树匹配(图4．14)部分链接于tree．orch服务

的orchestration接口，与初始化服务组合为整个服务。而层匹配组合服务(图

4。15)链接树匹配服务(图4．14)中的层匹配服务(ceng-orch)的orchestration

接口。

图4．16层次结构匹配WSMO模型

Figure 4—1 6 WSMO model of layer structure match

在WSMO中构建的各个服务都使用WSML语义描述，使用节点匹配服务

的WSML描述作为例子，节点匹配Web服务、节点匹配目标和节点匹配WG．

桥服务的WSML语言描述如下。

节点匹配Web服务描述：

webService nodematch

importsOntology —nhttp：／／irs，open．ac·uk／cengpipei#ontology”
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usesMediator

nodematchMedi ator

interface nodematchInf

choreography nodemat chChor

stateSignature nodematchState

工n

out

importsOntology

一"http：／／irs．open．ac．uk／cengpipei#ontology¨

concept explain withGrounding

一"irslisp：／／localhost：3001／soap／nodematch”，

concept explain withGrounding

一"irslisp：／／localh。st：3001／soap／nodematch"，

concept explain withGrounding

一”irslisp：／／localhost：3001／soap／nodematch¨

concept result

节点匹配目标描述

goal nodematchGoal

importsOntology
一"http：／／irs．open．ac．uk／cengpipei替ont。logyn

interface nodematchGoalInf

choreography nodematchGoalChor

stateSignature nodematchGoalState

importsOntology

一"http：llirs．open．ac．uk／cengpipei#on七ology”

1n

OUt

concept result

concept explain，

concept explain，

concept explain

节点匹配WG．桥描述：

wgMediator nodematchMediator

importsOntology —nhttp：／／irs．open．ac．uk／cengpipei替ontology¨

source nodematchGoal

．42．
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4．4．3 IRS发布与访问

7个服务发布到IRS中如图4．17所示。服务的发布只需将服务描述，目标

和桥描述拖动到服务列表中即可，IRS会将每个服务的服务名字、本体、输入、

输出、服务地址、端口及其使用的本体注册进服务列表。

圈4-17层次结构匹配服务发布圈

Figure 4-17publishoflayer structurematch services

4．4．4 Lisp服务功能函数

本节讲述WSMO中的WebSeteive使用Grounding技术与具体的服务链接，

和具体服务的CommonLisp实现。

在WSMO中，以节点匹配服务为例．如图4．18所示，它包括一个n盯f妇，

Interface中有一个Choroognsph连接，Choreograph中包含一个StateSignature．

StateSignature使用inNode和OutNode模式连接输入和输入。因为节点匹配服

务包含三个输入和一个输出。输入包括当前节点，目前最优节点和标准节点，

所以State Sinl蜱vv包括三个InNode输入和一个OutNodc输出。
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m4q8㈣StateSignamre
Figure4-18 StatcSignature ofnodematch

SmteSignaturc使用&rounding技术与真实服务进行连接，每个Node都可

以通过添加Ground进行与服务的连接，如图4．19所示。Localhost为服务部署

的IRS平台地址，3001为端口。三个InNode都连接到节点匹配服务。

圉4．19节点匹配的IN modes

Figure4-19INmodesof．odematch

节点匹配服务使用当前节点和目前最优节点分别跟标准节点进行比较，并

将两者的备得的分数进行比较，选出优的节点，如果当前节点优于当前最优节

点，则将其赋值给当前节点，并返回。本例子使用的是LispWorks personal

Edition5．0．1平台。

肺点匹配

(defunnodematch(optnodeca”)

傅qml(1ist-length(setMifferencenode care)))

(setqul(1ist-lengthfsndi彘"ncecarenode)))

(seqm2(1ist-lengfll(set-differenceopt care)))

缸岣u2(1ist-length(sct-differen比cstcoPl)”

(cond((or水ul皿)(and(-ul畦)水ml m2)))

㈣iiowftodenode)
(setq r鹳卟11

)

)
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4．4．5控制算子的OCML语言描述

使用4．2节中对扩展的控制算子的定义和OCML语言描述。将控制关系转换

为可执行的部件，以层次结构匹配服务的根节点服务层为例子，服务中的根节

点，初始服务，树匹配的定义如下。由于根节点的执行为顺序执行，因此这里

还包括层匹配中的顺序执行控制节点。树匹配是循环节点类型，而循环节点由

选择，顺序，退出三部分组成，因此还包括中的一个循环控制节点和一个顺序

执行控制节点。

层次结构匹配根节点：

Cengpipei(structured—orchestration)

Has-root-component：value sequencel ／／包括一个顺

序执行节点

顺序节点l：

Sequencel(sequence)

Has-components：value(initialize—WS-1 ∥包括初始服务

Tree．orchestration) ／／和树匹配

初始服务：

Initialize—WS·1(service·component)

Has—internal-binds：value binding—Tree-orchestration／／绑定外

／／在服务

Has·-binding-to--composition--output：value tree··orchestration

∥输出到

，／树匹配

树匹配：

Tree··orchestration(structured--orchestration)

Has-root-components：

value Whilel ／／根节点为Whilel

Has··invocable·-description：

value initialize．goal／／可调用前提为初始目标有

值

Has．internal-binds：

value binding-yezi／／绑定到叶子处理

循环节点Whilel(while)：

Has·-ifLhen—-components：

value ifyezi．then ／／包含一个执行判断节点
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Has--sequence··components：

value Sequence 2 ／／包括顺序节点2

Has—return-components： ∥返回值只来自两个服务节

占
J’’、

value(Return-yezi·ws

Return·compare-ws)

顺序节点2：

Sequence2(Sequence)

Has-components：value(

Expand

Layer-orchestration

If-Compare·then

Initialize2)

4．5本章小结

本章描述在WSMO平台上实现的偏差问题的PSMs。由于偏差型语义Web

服务的工程比较大，仅给出其中的顶层组件描述，而选择其中的层次结构匹配

部分的项目为例。在层次结构匹配中包括整个偏差型服务建立的所需的五个部

分：本体集构建，WSMO服务的建立，发布到IRS平台上，Lisp功能函数，

组合控制算子的扩展语言实现。每个部分都使用节点匹配的代码作为编程事

例。
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第5章Web服务自动组合

服务自动组合是指在语义的基础上服务自动进行组合以共同完成一项任

务。本章提出一种自动组合(与或组合)方法，并实现组合架构的线性工作流

转换，使用例子进行实验。偏差型语义Web服务的自动组合及工作流是对第

三章偏差问题组合架构的进一步扩展，加入了自动组合和工作流的研究。

5．1传统规划方法

目前，传统的解决服务组合的问题包括：工作流组合(如Eflow 2000，

Benatallah 2002)、动态地自动化规划、基于程序综合的组合方法。基于工作流

的方法分为两类：静态工作流、动态产生工作流。动态地自动化产生规划的方

法包括：基于情境演算的规划、基于规划域定义语言的规划(如PDDL 2002)、

基于规则的规划(MEDJAHED 2003，SWORD 2002)。规划方法假设每一个服

务使用所规划情境下的前提条件和后驱状态，按照某种规划方法选择执行服务

改变世界的状态【3 7。。

5．2与或图Web自动组合

本章提出一种使用与或图解决Web服务自动组合问题的方法。此方法将任

务分解为更小的与、或子任务，使用相似性算法匹配服务并使用启发式算法搜

索以找到最优解图，嵌入的SEQUENCE—AND类型节点支持从解图到执行工作

流的转换，INTERFACE类型节点支持工作流中的用户交互和正确性检验，并

使用实例进行实验说明。

5．2．1引言

服务可以表述为一个行为，因此服务自动组合问题可以利用人工智能规划

技术进行处理【3引。如[391所提出的，在传统的人工智能中，与或图搜索是处理

空间搜索问题的一个重要的工具。因此，与或图搜索技术可以用于处理Web

服务组合问题，它支持将任务分解成较小的与、或子任务直到所有的任务是可

解的，对应服务由下一层子任务或叶子节点组成。执行此操作过程的空间搜索

得到一个使初始状态满足的解图，并根据其生成一个可执行线性工作流。
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5．2．2组合实例

我们以一个旅行领域的情景作为例子。客户的需求是为一次旅行预订一个

航班和酒店，且必须满足：首先，找到可用的航班和酒店；其次，客户要亲自

选定合适的特定航班；最后，酒店的日期应该与飞机到达的日期一样，即酒店

的预订应等到飞行的预订后。而且还存在一个情况就是提供航班和酒店服务的

Wreb服务有很多。

5．2．3与或图组合

5．2-3．1相似度计算

服务的输入集描述一个服务期望从用户得到的值，而服务的输出集描述一

旦输入值满足时服务所传递出的值。假定服务的输入和输出使用WI和Wo表

示，而用户的输入和输出为Rl，Ro。基于概念相似性的服务可连接性即指输入

与输出满足一定的条件，有两层的含义：第一层表示基本的可连接性，即第一

条件(First Condition)：Ro_Wo，即Web服务可以提供用户所需的值作为输出；

WIgRI，即用户可以提供所有服务必须的输入值。第二层讨论输入与输出集的

相似度的大小(表示为集合A和B)，即第二条件(Second Condition)：首先，

从集合A中取元素Ai，然后将Ai与B集合每一个元素进行匹配，从中得到

一个与Ai具有最大相似度的元素的相似度作为Ai与B的相似度，最后计算所

有Ai的相似度的平均值作为A与B的相似度。在输出集匹配中，A代表R0

而B代表Wo。相反，在输入集的匹配中，B代表RI，而A代表WI。

5．2．3．2组合服务的与或图形成

与或图中的节点表示一个可运行Web服务的封装实体，它包括状态和一系

列行为。图中的有向边表示输出一方的输出集满足输入一方的输入集，即子集。

边上的权重由函数6(S1，S2)根据相似条件的第二条件定义，表示两个服

务间的距离以支持AO*的启发式搜索。我们定义函数6的取值范围在0和l

之间，并且0表示相关度最低，而l意味着相似性最高。与或图包括：包含最

终的输出的反映客户需求的START根节点，子服务都可解才能可解的AND节

点，任何一个子服务可解就可解的OR节点，6值为O的不可解的

NONTERMINAL(非终端)节点，包含用户输入的TERMINAL(终端)节点。

使用AO*启发式算法搜索最优解图G(S)，G(S)对应于以S作为START节
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点的解方案。G(S)具有以下属性：

1)在G中，如果n是一个OR节点并且n在G(s)中，则至少有一个n

的直接子节点在G(s)中。

2)在G中，如果n是一个AND节点并且n在G(s)中，则所有n的直

接子节点在G(s)中。

3)G(s)中的任何每个端节点都是TERMnqAL的子集

4)不存在NONTERMnqAL节点。一旦NONTERMIlqAL节点被扩展，就

不可能进一步推理而相应的子解图将被放弃。

5)不存在除S和S的子集点外的其它节点在G(s)中

现在，我们定义一个状态空间(原子服务和组合服务)，原子服务，开始状

态，目标状态和推理规则(组合操作)。解图搜索过程如下：

开始状态：

■一系列具有不同状态空间的Web服务作为本地可用节点；

■一个单一的START节点，包含组合服务的输出，代表用户需求；

■一系列有限TERMDqAL节点，包含组合服务的输入，代表目前可用的用

户输入；

结果：一个优化的组合服务图作为解

搜索执行：

搜索算法执行以下步骤：

1)传统AO*启发式算法：它包括两个主要操作

_自上而下的扩展操作，以寻找潜在解图包括基于第一条件的有向边的

可连接性和基于第二条件的相似性评价权重，直到服务的输入是一个

存在TERMIlqAL节点的子集。如果权重值低于某特定值或节点是

NONTERMINAL节点，则此节点应不被扩展。

●自下而上的成本(路径权重)修改操作，从而更新节点的权重值，以

找到具有低成本的最优解图。

2)转换可执行工作流：一个搜索状态代表了一系列可执行步骤，此步骤从

TERMDqAL节点开始到START节点并满足服务组合要求。从解图转换

到可执行工作流的执行将在下一节进行详细讲述。

5．2．4转换成可执行工作流

5．2．4．1转换工作流实例

这里使用[401中的一个典型例子。假设目前有服务S1和S2：输入(S1)=
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(A，B)，输出(S1)=(C) ，输入(S2)=(B，C)中，输出(S2)=(D)。

无论Sl和S2都不能满足请求服务R：输入(R)=(A，B)，输出(R)=(C，

D)。两个服务组合的以下工作流程才能解决此任务：S1服务被调用，输入为

(A，B)并产生输出C，然后(A，B，C)可用，且能满足S2的输入需求，

S2服务能产生输出D。

5．2．4．2 SEQUENCE—AND节点

与或图中加入SEQUENCE．AND节点是个规划过程。在扩展的AO*启发式

算法中，规划器自上到下使用深度优先扩展图形，直到服务的输入是可用

TERMINAL节点的子集。其次，规划器白下到上收集服务的输出，直到它遇

到非可用节点。第三，规划器继续扩展AND节点的其余子节点，直到开始节

点。

图5．1是将SEQUENCE．AND节点嵌入到以上AO*启发式算法的一个例子。

我们假定目前规划器已经使用深度优先算法扩展图到D1和D2节点，而且发

现D1和D2节点的输入都可由TERMINAL节点满足，然后它收集D1和I)2
节点的输出并往上返回，并标注C，B节点为可用节点，收集C，B节点的输

出，直到START节点的E节点。规划器在E节点处理中，从TERMINAL节
点，B，D2节点中找到输入的满足条件，则标记STAI玎或节点为

SEQUENCE．AND节点类型。

SEQUENCE．AND本身代表从左至右的默认执行顺序序列。

SEQUENCE-AND节点的执行工作流为：执行器在遇到SEQUENCE．AND节点
后将等待直到右边的节点等待到左边的输入。具体的示例入图5．1所示，执行

器并行调用D1，D2，E节点。但对于E节点而言，执行器将挂起E节点，直

到左边输入的触发唤醒。它首先执行并同时收集D1，D2，其次C和B节点，

然后触发唤醒E，直到START节点变为可用节点。

图5-1 SEQUENCE-AND节点例子

Figure 5·1 Illustration of SEQUENCE-AND node
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图5-2为5．2．4．1中的例子的图形化的表示，它能满足R需求的工作流。

图5．2例子(5．2．4．1)执行工作流

Figure 5-2 Workflow illustration of example(5．2．4．1)

S．2．4．3执行构造

规划组合的执行集合包括：Sequence，Unordered，Choice，Switch，ILThen，

Split and Split+Join【4¨。我们定义可执行节点有四种类型：AND节点，OR节

点，SEQUENCE．AND节点，SWITCH．OR节点。AND节点和OR节点的定义
与前面与或图中的定义一样。SEQUENCE．AND节点是AND节点的一种，使

用U表示。SWITCH．OR节点是OR节点的一种，使用U表示。每一个执行节

点代表一种执行步骤。图5．3为执行节点与对应的执行集合组合的执行结构的

图形表示：

_AND节点表示Split执行，即从左到右顺序执行。边表示满足所需的输入集

是其它服务输出集的子集。

●SEQUENCE．AND节点表示Split+Join执行。

●OR节点表示Choice执行。OR节点的子节点从左到右是同等的。

_SWITCH．OR节点表示Switch执行，表示只能选择一个子节点。

_路径表示自下而上序列Sequence执行。

_不同的路径默认表示无序，除非遇到SEQUENCE．AND节点。

●图的边表示IfThen条件执行，即所需的输入集是其他服务的输出集的子集。

当输出为空时为空(NULL)时，执行器将停止，例如今天没有用户需要的

飞机航班搜索结果。
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图5．3执行结构

Figure 5-3 Execution Constructs

5．2．4．4 INTERFACE节点

在组合和执行过程中，用户应能够动态监测整个系统，也包括用户偏好的

选择。目前，INTERFACE节点分为两种类型：USER PREFERENCE节点和

CHECK节点。INTERFACE节点的特点为：指定INTERFACE节点的权重为0

代表无影响；在INTERFACE节点满足的条件下，规划器应首先考虑扩展
矾TEⅪ’ACE节点。

CHECK节点可以作为变量类型和一致性检查1421。CHECK节点的设计规则
是具有相同的期望检查值作为输入和输出。例如，我们可以设定一个CHECK

节点具有相同的飞机票值的输入和输出，以检查此飞机航班是否是用户期望的

航班，然后决定是否调用银行缴费服务。CHECK节点的执行规则是：如果

CHECK节点失败，执行器将停止。

USER PREFERENCE节点的设计为所需作出判断的请求作为输入，用户偏
好作为输出。例如，USER PREFERENCE节点包含今天的飞机列表作为输入，
一个航班选择作为输出。USER PREFERENCE节点的执行规则是：如果输出
为空，执行器将停止。

5．2．5组合实例的可执行工作流

这一节将通过旅行例子对服务的自动构建和转换为工作流进行实验，如图

5-4所示。

开始状态：

●组合Web服务的所需输出，即飞机票和房间号是组合W曲服务的
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START节点的输出。

_组合Web服务的已知输入，即飞行日期和目的地是组合W-eb服务的

TERMINAL节点的输出。

-一个USER PREFERENCE服务节点，输入为航班列表，输出为一个航

班编号。

搜索结果：一个解图，如图5-4所示。

规划执行：

一首先，规划器发现名为Book Ticket的Web服务，其具有Ticket的输

出，和一个名为BookHotel的Web服务，其具有Room ID的输出。

一规划器扩展START节点到Book Ticket节点和Book Hotel节点，并标

记START节点为And节点。

● 然后，基于Flight ID值，一个USER PREFERENCE节点被发现与Book
Ticket连接，并且由于Book Hotel节点需要到达日期的输入START节
点被标记为SEQUENCE．AND节点。

●一个名为Flight Search的Web服务可以输出航班列表且输入(日期，

目的地)为TERMINAL节点输出集的子集，规划器则标记其为可用节
点，并认为此路径是可通的。

_从下至上，规划器收集每个Web服务的输出，特别是Book Ticket服务

的输出(到达日期)

_ 由于目标日期的可用，Book Hotel服务被唤醒并标记为可用节点。规一

划器收集Book Hotel服务的输出并标记START节点为可用节点。

组合任务是一个满足组合需求的任务集的工作流。执行程序由具体的输入

值激活。执行步骤如下：Flight Search服务得到日期和目的地的输入则输出航

班列表，同时Book Hotel服务获得目的地的输入并以SEQUENCE．AND节点

模式等待到达日期值的唤醒，用户在Client Interface节点中从航班列表中选择

一个航班，Book Flight服务获得航班的输入并输出到达日期。同时，执行器收

集各服务的输出，包括目的地输入，激活了Book Hotel的SEQUENCE．AND节

点。Book Hotel输出房间号则到达START服务，执行完毕。
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图5—4旅行代理工作流

Figure 5-4 Workflow of Travel Agency

5．3嵌入WSMO的与或组合体系

大多数的服务自动组合方法都采用特定的自动化组合系统来组合服务，利

用规划系统直接产生组合服务，而都没有考虑语义转化及异构消除问题。

OWL．S就是一个与智能规划联系紧密的服务语言，而WSMO研究的组合技术

是基于知识工程角度的，其中的桥组件使用数据绑定技术处理各种异构的问

题，而且WSMO框架在语义层上区分目标(要实现的任务的抽象定义)和Web

服务(可以实现目标的服务的描述)，即可以在服务和目标之间建立可变的映

射，从而允许多对多的动态的问题与解决方法映射和基于知识发现的服务选

择，因此可以支持功能驱动的服务调用。

与或图自动组合方法嵌入到WSMO模型中，体系结构如图5．5所示。此体

系结构主要分为四层，从上到下依次为知识本体层(Knowledge Ontology)，任

务模板层(Task template)，桥连层(Mediator)，Web服务层(Web Services)。

知识本体层用于存储领域知识的本体表示，以支持任务模板层的任务间的输入

与输出的相似度计算；任务模板层由任务组件组成。此处的任务组件与WSMO

中的目标组件类似，不同处为目标描述用户的需求，而任务用于描述实现一个

服务的自动组合所必须的信息，包括此任务被加入组合前和加入后的规则指

定。任务存放于任务数据库(RDBMS)中，组合规划器(Planner)在RDBMS

中执行任务模板的搜索以用于与或服务的组合与执行工作流转换；任务组合解

图确定后，使用语义描述定位与此匹配的Web服务，有两种情况存在：任务

与Web服务为一对一关系，一个Web的组合信息描述为一个任务直接放于任

务库中；任务与Web服务为一对多关系，一个Web的组合信息描述与库中的
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一个已有的任务建立关联；任务模版的一次具体的输入值触发一次具体工作流

的形成，并作为输入来调用相应的底层的Web服务，桥用于解决任务与Web

服务的异构问题。

图5．5与或服务组合体系

Figure 5-5 Web Composition Architecture ofAnd／OR

体系的执行步骤为：首先，基于Web服务的输入和输出构建任务模板。第

二，执行自动组合和可执行工作流的转换。第三，使用能力．驱动来匹配Web

服务与任务模板，并使用桥进行异构映射。

5．4本章小结

单个简单的Web服务往往无法满足实际的应用需求，人们常常需要组合多

个Web服务以完成一个较复杂的任务，这就是服务的组合问题，而服务的自

动组合更是以后的发展方向。同样，偏差型语义Web的自动组合可促进偏差

问题的求解和知识组件的重用。因此，为了促进偏差型语义Web服务的发展，

本章提出了一个初步的使用与或图的服务自动组合方法，并加入了自定义的介

于与或关系的节点间关系类型，实现与或解图到可执行的工作流的转换。
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第6章语义Web服务的知识处理平台的讨论

基于知识的系统分为两部分：分析型和综合型，其中，分析型系统一般包括

分类、诊断、评估、监测等类型，综合型系统包括设计、规划、建模、调度分

配等类型。基于分析型的偏差问题的语义W|eb服务称为偏差型语义W|eb服务，综

合型系统对应的语义W|eb服务本文称为解决型语义W．eb服务，知识型语义W曲服

务包括偏差型语义W曲服务和解决型语义W曲服务。课题组研究的最终目标是构

建一个可处理知识型语义W曲服务的知识处理平台，本文称之为语义W曲服务的

知识处理平台，凡是通过其PSMs可转换纳入知识处理平台的W曲服务组合架构

中的系统可称之为知识型系统。由于解决型语义W．eb服务和偏差型语义W|eb服务

的区别主要是W-eb服务的组合架构不同，而对于与知识处理平台有关的理论问

题则是相同的。例如：服务的自动组合、W-eb服务的粒度大小、将Wreb服务的组

合转换成可执行的工作流等问题。因此，在下文中，本文都是基于前述的关于

偏差型语义W曲服务的工作来进行对知识型语义Web服务的知识处理平台的讨

论。

语义Web服务的知识处理平台依据知识型系统的语义Web服务的组合架构

在一系列的知识型语义Web服务中自动查找与组合，并将得到的Web服务组

合转换成可执行的工作流加以处理。以上是从PSMs角度给出了知识处理平台

的粗略思想，而如果具体到知识处理平台与知识型语义Web服务的实现，则

采用本体描述领域知识，任务组件描述一个服务的自动组合所必须的信息，

Web服务组件语义的描述服务的语义功能，桥组件执行数据绑定处理异构问

题，整体体系结构如图5．5。

由于知识处理平台的复杂性，本文只对于其中的几个关键问题：语义Web

服务的自动组合与工作流，知识级语义Web服务集合，原子级语义Web服务

的粒度大小与完备集合，Web服务语义功能描述进行了讨论。

6．1语义Web服务的自动组合与工作流

知识平台的服务自动组合限制在知识型系统的语义Web服务的组合架构

中，具有一定的范围限制，有助于自动组合方法的实现。以偏差问题的语义

Web服务组合架构为例，最高层由三个部分组合而成：偏差数据，关系对应和

解释偏差，其中的偏差数据包括：观测抽象、标准抽象、偏差抽象。三部分在

树状组合图中为与的关系，因此转换到可执行工作流中应为顺序执行，如图

6．1所示。在第三章中已经提出，不同的领域问题对应偏差问题的语义Web服

务组合架构的不同实例化，如水污染系统与试卷分析系统，因此对应的线性工



北京工业大学T学硕十学位论文

作流的组成部分也是不同的。知识处理平台中，针对特定领域，服务组合中的

三部分如何自动地判断和组合将是～个很大的挑战。例如，观测抽象可能直接

连接到关系对应，而跳过标准抽象与偏差抽象。而且服务间可能通过不同的路

径相连，如观测抽象可能通过不同的路径连接到标准抽象。一个足够好的搜索

算法对于不同路径的选择是有很大帮助的。

图6—1偏差问题Web服务线性组合

Figure6-1 Line composition of Web services of deviation problem

在知识型系统的语义Wreb服务的组合架构中，Wrcb服务间同样为与、或关系，

因此知识型系统的语义W曲服务的组合架构也同样可以采用与或图组合方法。

即知识处理平台中可以使用与或图表示服务的组合，并使用扩展的启发式算法

搜索解图，并使用工作流转换方法将与或解图转换为可执行的工作流。对于知

识处理平台中的服务组合，与或图组合方法仅是课题组目前给出的一个初步方

法，关于其应用细节与更适合的组合方法的探索等尚需进一步的研究。

6．2知识级语义Web服务

知识系统中处理问题的方法有很多种，最常用是推理。推理机中的推理方法

与控制策略决定了专家系统对知识库中知识的有效应用。组合架构中的知识级

语义W．eb服务有多种类型，产生这个问题有多方面的原因：1)推理方法有多种

类型，包括演绎推理，归纳推理，默认推理，不确定推理，单调推理，非单调

推理。2)推理策略包括推理方向，搜索策略，冲突消解策略，求解策略，限制

策略。3)从推理方向上分又可分为正向推理，反向推理，正反向混合推理。4)

知识有两种类型：一种是事实或普遍的规律；另一种是具有启发性的或探试性
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的知识，它们是专家经过多年工作凭经验得到的知识，适于使用具有启发功能

的方法。5)知识表达方式也有许多种，如产生式系统，框架，语义网络，概念

结构等，对于表达不同的知识具有各自的优势。

知识级语义W|eb服务有如此多的类型，而语义w曲服务组合架构工作流的形

成即在这些知识级语义Wreb服务中自动查找，组合并转换成为可执行工作流。

因此，在知识级语义Wreb服务方面，架构的可执行工作流的自动构建存在两个

难题：1)知识级语义W曲服务集合应该包括以上情况的所有组合，这将是一个

庞大且复杂的系统，而且通过不断的服务组合的学习和经验的积累，将会有新

的组合出现用于解决某一类特定问题。因此，如何构建一个比较适宜的知识级

语义W．eb服务集合尚需进一步的研究。2)选择不同的知识表达方式对问题解决

的难易程度有很大的影响。例如同样可以使用正向推理的情况下，选择不同的

控制策略对问题解决有很大影响。多年的人工智能专家的经验告诉我们，每个

问题通常都会对应一个相对适宜的解决方法。因此，知识处理平台中的自动组

合执行器能否正确的选择一个最适宜的知识级语义W曲服务对应解决一个任务

问题也仍需进一步研究。

6．3原子级语义Web服务

知识型语义W曲服务由知识级语义W．eb服务与原子级语义W曲服务组合构

成。原子级语义W．eb服务是一定粒度的具备一完整功能的服务。为了提高知识

服务的可重用性，需要制定合理并完备的原子级的语义W．eb服务集合，而且原

子级的语义Wreb服务的粒度的大小对于集合的制定和可重用性的有效利用也有

很大的影响。因此，在原子级语义W．eb服务方面，存在两个难题：1)如何建立

完备的原子级的语义w曲服务集合。2)如何制定架构的终端节点．原子级语义

W．eb服务的粒度大小。

6．4 Web服务语义功能描述

知识型语义Wreb服务的功能性描述包括两个方面的内容：1)更精确的定义

知识级语义W．eb服务间的匹配度定义，如在服务的输入和输出中加入语义化规

则，而不仅仅局限于输入与输出集合的包含关系。2)加强服务功能的语义描述，

促进较优W．eb服务的查找，如根据A服务的输出功能描述，A的输出知识具有启

发性特点，查找到B服务，原因在于B服务的功能描述显示此服务具有处理启发

式知识的偏好。
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6．5本章小结

目前对于知识处理平台的研究只是完成了粗略的结构思想和基础理论研

究，包括提出了PSMs及其对应的组合架构，知识型系统的语义Web服务的构

建，组合控制算子，自动组合方法，及组合方法嵌入到WSMO的体系结构。

还有很多细节方面需进一步研究：将与或图组合方法应用于知识型语义Web

服务的组合和工作流的转换尚有不完善之处；由于其服务的多样性特点，知识

级语义Web服务和原子级语义Web的集合构建仍是一个很大的挑战，需要进

行大量的实验研究和证明。



结论

结论

基于知识的系统可分为两部分：分析型和综合型，其中，分析型系统一般包

括分类、诊断、评估、监测等类型，综合型系统包括设计、规划、建模、调度分

配等类型，但这种传统的分类方法并没有给出一个统一的处理模型。本文提出偏

差问题并给出了相应的偏差问题PSMs，并给出了与PSMs对应的偏差问题的服务

组合架构，将偏差问题的求解转化为语义W曲服务的组合。然后对组合架构的一

系列支持方法进行了研究，包括在组合架构中加入组合控制算子控制服务间执行

关系，与或图组合方法支持解图的搜索与转换为可执行工作流，并给出了与或组

合方法嵌入到WSMO中的体系结构。最后对于基于知识型系统的语义Wreb服务组

合架构的知识处理平台给出了粗略思想和关键问题的讨论。其中有一个部分为组

合架构的语义w曲服务描述实现。本文的任务是对于分析类型的问题进行研究，

而关于综合类型的问题的研究由另一位同学完成。

本文中，研究工作按章节顺序依次讲解：第二章提出偏差问题概念并给出

了相应的PSMs；在第三章中，对偏差问题的PSMs的概念间的关系进行讨论，

提出了偏差问题的服务组合架构。为支持服务间执行关系在架构中的正确反映

和执行控制的实现，扩展组合架构加入了控制算子；在第四章中，由于WSMO

是构建知识系统的语义Web服务的平台，因此选择WSMO平台实现了组合架

构的语义Web服务描述，通过IRS进行发布。嵌入OCML语言实现的服务组

合控制算子，并在实例中给出了具体实现；在第五章中，设计使用与或方法自

动组合服务并转换为可执行的线型工作流，即讨论如何将分层树状结构转换为

线型的可执行工作流，并给出嵌入WSMO的组合体系；第六章对语义Web服

务的知识处理平台进行了初步讨论。

本文的创新如下：

(1)根据偏差问题中领域知识的多少，将知识工程中的分析型系统加以扩

展后定义为偏差问题，并提出了相应的PSMs。

(2)根据PSMs提出偏差问题的语义W．eb服务组合架构。组合架构中的服

务由一定粒度的知识级语义Web服务和原子级语义W．eb服务组合而

成，呈分层树状结构。设计并加入了控制算子，支持服务间执行关系

在架构中的正确反映与组合服务向可执行过程的转换。

(3)基于WSMO体系，给出了一个使用与或图的自动服务组合方法，及将

与或解图转换为可执行的工作流，以支持组合架构中的分层树状组合

图的实现和其到线性可执行性工作流的转换，并给出了对语义Web服

务组合架构进行处理的体系结构。
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(4)针对构建语义Web服务的知识处理平台的目标，给出了平台构建的粗

略思想和几个关键问题的讨论。

对偏差型语义Web服务的研究还有很多需要进一步深入研究的地方。我

们的最终目标是希望构建一个语义Web服务的知识处理平台，抽象并设计出

一定粒度的原子级语义Web服务，提供服务间的自动发现与组合，从而实现

知识处理构件的可重用性。本文在最后一章仅是给出了一个粗略的思想，而且

由于知识领域的复杂性以及实验数据不是很充分，最终目标的实现还有许多细

节问题有待研究。下述的几个方面的工作有待于进一步研究和实现：

(1)认真分析各类PSMs中可重用的语义Web服务，提炼出比较完备的一

定粒度的知识级、原子级语义Web服务。

(2)对偏差型服务的语义功能描述进行研究，涉及输入与输出的功能描述

和规则定义，服务的功能语义描述，目标与服务的语义匹配。

(3)在偏差问题的组合架构中，不同的知识系统对应不同的最终架构，如

何实现服务自动识别和组合下一个组件还是一个很大的挑战。
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