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按需服务资源聚合'软件随需演变生长(赋予了需求工程在服务计算时代新的机遇
8

文中针对面向服务的
网络化软件开发强调发现和重用已有的服务资源(通过聚合服务资源来满足用户需求的软件生产技术形态(构筑
语义需求工程以应用于网络化软件的生产

8

基于语义的服务需求工程的关注点是识别服务和过程(采取涉众群体
智能参与的服务需求语义获取和需求语义驱动的互操作性聚类来实施按需服务生产的方法(以服务的需求语义完
整性描述为支点(系统地研究和提出三大技术!即面向大众本体'不断演化'即时验证的需求语义获取技术(需求语
义驱动的服务软件聚合方法(基于需求语义的服务定制

8

针对需求语义驱动的服务聚合生产(充分利用网上涉众群
体智能和需求专家相结合(采用语义

GDKDL

以捕获和验证网络化软件需求语义(通过需求语义互操作展开选择连接
本体作为语义信息载体(进行服务资源聚合(生成网络化软件

8

理论与实证研究表明(基于语义的服务需求工程对
云服务环境下网络化软件的按需交付具有明显的实用性和有效性

8
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开发高质量'符合用户需求的软件主要有形式

化和工程化两种方法
8

软件工程即是工程化'系统
化开发成功软件的工程学科(自创立以来在软件生
命周期各个阶段都取得了长足进步(比较而言需求
在软件工程各分支中相对滞后(有待进一步发展和
完善

8

需求工程是软件工程项目成败的关键(尤其是
对于以分布的服务计算资源聚合为特征的网络化软
件*

"

+

(需求工程有其特殊的重要性
8

构件'遗留系统
的服务封装(使得大部分的软件设计'实现'测试任
务都由服务提供商预先分工协作完成(只要能够动
态获得用户需求(进行随需而变'协同应变的适应性
需求建模(在面向领域规模化定制'语义

*,/

'服务
自组织及其互操作性聚类'动态服务组合与优化等
技术的支撑下(就能够实现网络化软件#整体$生成'

生长与协同工作(高质量地满足用户服务需求(因此
面向服务的软件工程正在向需求工程聚焦

8

需求工
程涉及的问题包括用户需求的动态获取与分析'演
化生长建模'需求管理与需求模型验证等

8

需求建模
方法针对软件范型不同主要分为结构化需求建模和
面向对象需求建模(涉及功能需求分析和非功能需
求分析

8

目前国际上比较有代表性的软件需求工程方法
包括面向目标的方法'面向主体和意图的方法'基于
情景的方法'问题框架方法'基于领域建模的预需求
分析'文档驱动的方法和面向方面的方法等*

#

+

8

通过对各种需求工程方法的研究发现(对网络
化软件需求工程影响较大的主要是面向目标的方法
和基于领域本体的需求工程方法*

!

+

8

其中面向目标
的方法侧重于对早期需求进行分析和建模(试图帮
助开发者理解领域中不同角色的动机和期望(可对
功能和非功能需求目标进行识别分析

8

需求工程目
前正在经历着从面向对象到面向目标的转换*

A:@

+

(面
向目标的需求分析成为需求工程研究的热点

8

基于
领域建模的预需求分析*

!

+实际上是基于领域本体知
识的需求分析过程(本体是概念模型的明确的规范
说明

8

利用本体对领域中的公共概念以及隐含的知
识进行明确的规范说明(可以在不同的利益相关方
之间达成一致的术语约定(避免二义性

8

基于领域本
体的方法存在的一个问题是强调获取领域概念性知
识(而忽略了关注任务和功能性知识的建模

8

上述的这些需求建模方法主要都是针对面向对
象的软件开发时代提出的(能够有效地解决它们所
面对的问题

8

在面向服务的网络化软件逐步成为软
件开发的新计算范型之时(需要重新审视这些方法
在面向服务的计算中的适用性

8

由于面向服务的网
络化软件开发与面向对象的软件开发之间存在较大
的差别(特别是面向服务的网络化软件开发强调发
现和重用已有的服务资源(其需求关注点是识别服
务和过程%工作流&(建立用户目标到服务'过程的关
系(通过静态或动态聚集服务资源来满足用户需求

8

这也为面向服务的需求建模方法提出了新的要求(

而现有的这些需求建模方法在对服务计算方面还缺
乏足够的支持

8

我们已经系统研究了面向特定领域的小型即时
性服务组合软件的需求获取'验证'组合呈现*

;

+

(此
类软件的需求可网上即时获取'软件功能一次性生
成(使用后软件形态随即释放

8

除了小型即时性软件(网上涉众用户即利益相
关者也对面向领域的大型网络化软件有迫切的要
求(此类软件的特点是!软件功能庞大'需求复杂多
样"关心软件建设的不仅仅是用户(更多的是利益相
关者(我们统称涉众用户%

*RCKHS67QHWL

&"软件非一
次性使用(而是长期应用'不断演化生成"不仅仅使
用服务资源(网上一切软件资源都可以为我所用

8

大型网络化软件系统面对的是涉众用户丰富'

需求多变的复杂系统(通过采用复杂性科学的系统
思维方式(把信息技术和信息系统的研究纳入复杂
性研究的系统结构中去

8

对大型网络化软件系统需
求产生的机制进行分析表明(其需求呈现出的自适
应性'群体演化特性(需求获取的整体涌现现象是传
统还原论无法解释的(目前大量

MHE#\$

的应用已
经充分证明了这一点*

=

+

8

对此种复杂系统及其特性(

传统需求获取技术无法适应(如何寻求新型需求获
取技术来应对大型网络化软件开发的复杂性态势(

如何在软件需求中附加语义信息以利于软件需求的
后续自动化随需而动的服务软件即时发布(如何根
据获取的需求语义聚类分布异域服务资源(如何在
需求语义引导下进行服务的按需定制(这正是本文
的研究动机和关注点

8

我们在国家#九七三$项目资
助下(探索了相关问题(研究表明!充分利用涉众用
户参与和大众智慧(采用社会性软件的协同交互平
台如语义

GDKDL
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/R6B

等(利用看似简单的标
注功能加演化机制(可有效涌现软件需求描述与需
求语义(同时其获取过程是连续的(符合网络化软
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件随需而变'不断生长的要求
8

本文主要研究需求语
义获取与互操作展开以用于服务资源聚合生产(有
关服务定制的内容将另文讨论

8

服务组合主要研究如何在服务流程基本固定情
况下(进行异域'动态服务的选择'匹配'连接"而服
务聚合的研究同时涉及变化的流程和变化的服务两
个动态部分(流程因需求驱动而变(涉众需求用需求
语义封装(因此服务聚合生产顺利进行至少包括两
个部分!需求语义获取部分和需求语义互操作展开
%基于语义的服务组合&部分

8

本文需求语义获取部
分采用涉众群体智能参与'结合语义

GDKDL

以支持
需求的演化生长与语义标注(不仅能通过涉众的群
体交互协商捕获传统文档性需求(而且依靠需求语
义呈现和需求本体诱导的需求元素的语义实例化进
行软件需求实体的智能检索'需求一致性验证与推
理"通过获取的上层需求语义(服务组合部分选择基
于知识%语义&的连接本体作为语义信息载体进行底
层服务资源聚类匹配生成网络化软件

8

需求语义来
自涉众(服务聚合生成的软件由获取的需求语义驱
动(即按需生产

8

本文第
#

节提出基于语义的服务需求工程(阐
述语义

MDKDL

的特点及对需求语义获取的适用性"

第
!

节给出面向服务的需求语义本体和获取平台设
计"第

A

节在需求语义基础上研究服务资源的语义
聚类和软件生产"第

@

节的讨论围绕服务需求语义
获取与展开的实证'实验分析"接着是本文工作与国
际上相关工作的比较"最后总结全文并提出进一步
的研究规划

8

>

!

基于语义的服务需求工程与
语义

?(@(-

MCWQ%YFFDF

I

SCB

用
MDKD

命名了以知识库文
档为中心(以共同创作为手段(靠众人不停地更新修
改这样一种借助互联网创建'积累'完善和分享知识
的全新模式*

<

+

8MDKD

的原理在于开放编辑和自由协
作(可应用于百科全书构建'软件开发'项目管理等
协作创作领域(最成功的应用范例是

MDKD

X

HQDC8

但
传统

MDKD

系统的也有诸多问题*

?

+

(如!%

"

&无结构
数据

8

缺乏数据模型导致应用很难使用其数据"

%

#

&知识难以重用
8

知识仅局限于页面和页面之间
的链接(无法从页面中有效抽取知识"%

!

&受限的检
索功能

8

知识检索仅针对有限的页面主题(缺乏
智能

8

以上问题可归结为知识内容缺失语义(语义指
的是概念实体及其之间关系的显式表示

8

语义网
%

*HBCFRDJMHE

&是用一种易于被机器处理的表示
方法来描述网上内容(并采用智能技术来利用这种
表示方法所提供的便利*

"$

+

8

为了实现语义网(语义依
靠元数据中的本体标注技术增加到目前的文档

MHE

中
8

通过语义(不同数据实体可实现自动彼此关联(由
此衍生出众多的智能和适应变化的应用

8

数据实体不
仅是单个应用或网站(可以是整个互联网(以充分开
发万维网的全部潜力

8

语义网是一个不断推进的过
程(目前主要的进展是

0DFKHQ,

X

HF]CRC

项目*

""

+

8

语义网技术可应用于传统
MDKD

(通过添加语义
使

MDKD

内容对于机器可访问
8

语义
GDKDL

即是
MDKD

的协作交互特性融合语义网技术的产物*

"#

+

8

语义标
注增加到

MDKD

页面并存储为知识库(标注也可以与
背景本体%如领域本体&相对应(由此使

MDKD

的内在
结构便于机器处理

8

通过
MDKD

中的语义添加(语义
GDKDL

比普通
MDKD

更加成熟(

MDKD

页面中的数据能
高效获取'标识(并能与其它页面的数据相关联(显
著改善知识内容的浏览'搜索'检索和呈现"同时另
一个关注点是对互操作性的支持(语义

GDKDL

促进
了

MDKD

内容之间及与外部软件服务的互操作能
力*

"!

+

8

语义
GDKDL

的公共特性分为自适应内容呈现
%

*M"

&'增强的搜索能力%

*M#

&'增强的浏览能力
%

*M!

&'推理支持%

*MA

&'标注的类型化%

*M@

&'

%半&自动元数据抽取%

*M;

&'本体导入)导出%

*M=

&

和底层模型可变%

*M<

&

8

MDKD

提供的协作交互机制已应用于软件开发
的生命周期*

<

+

(本文关注的是语义
GDKDL

在软件语
义需求工程中的应用

8

需求工程是软件工程的分
支(其关心软件系统的真实目标'功能和约束(需求
工程的核心活动如下!需求获取'需求建模与分析'

需求通信'需求协商'需求演化
8

基于语义的服务需
求工程%

*.)

&是传统需求工程的深化(通过添加语
义描述需求要素间的关系(使静态的需求要素相互
关联(便于后续的按需服务软件自动生成

8

需求语义
贯穿于整个服务软件的生产%见图

"

&(包括需求语
义获取'需求语义互操作展开与服务聚合'基于需求
语义的服务定制等内容

8

语义需求工程结合需求工
程与语义网技术(以需求的语义描述为基点(在动态
演变的需求语义上生成即时软件业务过程语义%见
第

A

节的
.*,

&(通过语义互操作展开聚合已有服
务资产和异域服务资源

8

无法得到的服务也可主动

@;"#

""

期 文
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发布其需求语义引导服务提供商按要求生产(从而
真正体现按需服务'即时演化的服务时代理念

8

其中
需求语义获取是整个语义需求工程的核心活动

8

语义
GDKDL

非常符合语义需求工程的要求(特别是
对于需求语义初始获取阶段

8

文献*

?

+列出了被语义
GDKDL

)普通
MDKD

支持的软件需求过程活动
8

图
"

!

基于语义的服务需求工程

!!

对于高不确定性项目(用户参与越多越有助于
改善最终需要产品的质量*

<

+

8

因此(大量的'多样化
涉众用户交互协作将有效提升软件需求质量

8

然而(

涉众用户具有不同的背景'目的'能力'关注和看法
8

利用语义
GDKDL

本身的协作交互机制(即使非技术
背景涉众用户也能方便地参与合作

8

在协作机制支
持下(需求语义关系对需求冲突或依赖关系建模(同
时语义

GDKDL

也支持现有需求管理工具提供的功
能(例如需求的版本化和基线管理

8

版本化由叫作不
变连接%

3HWBC7DFK

&的特性提供(不变连接从连接关
系收集器中生成(其提供了某个页面所有连接的一
个表

8

驻留于一个页面的这些连接表示一个发布的
需求版本并已被锁定%冷冻&

*

<

+

8

再者(由于添加了语
义信息(语义

GDKDL

能与集成开发环境%

'])

&互操
作(比如需求可从语义

GDKDL

中导出到
)J7D

X

LH'])

(

这样来自需求语义描述的组织业务过程和系统制品
呈现通过

2]/

方式部分实现了自动化*

"A

+

8

目前语义
GDKDL

引擎各有特色(适合涉众需求
语义获取项目使用的引擎应具备以下要求!语义
GDKDL

核心引擎仍在不断开发中(便于低层核心的采
用和技术支持'交流"在核心之上(开放并提供方便
二次开发以增加需求语义获取'实例标注等社会化
元件和辅助插件的功能

8

为此(我们主要关注以下

语义
GDKDL

引擎!

LHBCFRDJBHQDCGDKD

"

(

6FR6GDKD

#

(

NDMD

$

(

*GHHRMDKD

%

8

A

!

涉众群体智能参与的
服务需求语义获取
通过前面的分析可知(需求语义贯穿整个服务

软件的全生命周期(实现需求由无序到有序(由非形
式化到形式化的表示(同时需求语义的获取也是一
个不断演化的过程

8

采用涉众参与驱动的需求语义
获取的理想策略应是首先由领域)需求专家设计服
务软件描述概念模型%本体&(然后通过群体智慧进
行自由语义标识从中根据不同的基线抽取大众需求
语义进而对专家的需求模型进行修正(以形成结合
专家和大众共同智慧的面向服务的需求语义本体

8

接着(在此需求语义本体制导下(涉众和需求工程师
进行需求语义的实例化标注(生成需求语义制品

8

AB=

!

面向服务的需求语义本体
目前(在对面向服务的多样化和个性化需求的

研究过程中(在各种面向对象的软件需求分析方法

;;"#

计
!!

算
!!

机
!!

学
!!

报
#$"$

年

"

#

$

%

SRR

X

!))

LHBCFRDJ:BHQDCGDKD86W

I

SRR

X

!))

6FR6GDKD8FHR

SRR

X

!))

GGG8KDGD:

X

W6

^

HJR8HY

SRR

X

!))

CW

I

HFRHWC8DFWDC8VW

!

<$<$

)

GDKD



的基础上(我们提出了一个面向服务的
.P3*

需求
元模型框架*

"@:";

+

8

该框架包括
A

个层次!角色层
%

.

&'目标层%

P

&'过程层%

3

&和服务层%

*

&(通过这
A

个层次之间的关联能够为需求模型的互操作提供
有力的支持

8

基于
.P3*

的需求建模过程从分析需
求问题空间的组织结构开始(到生成基于服务的解
决方案结束*

"=

+

8

在
.P3*

需求元建模框架的基础上(用户需求
能够从不同的角度'在不同的层次'以不同的粒度进
行描述和刻画

8

这样(

.P3*

需求元模型框架可以更
好地促进人网协同(利用服务资源之间的交互与协
同来满足用户的个性化需求(

.P3*

需求元模型框
架可以为面向服务的软件需求建模提供指导

8

从内
容上讲(根据

.P3*

元模型构建的面向服务的领域
需求%

*,].

&资产是在需求过程中能够重用的元
素

8*,].

模型包括领域本体和资产模型两个部分
8

领域本体是结构化的领域知识(包括领域概念及其
关联(可以被计算机解释和利用

8

一方面(

.P3*

元
模型框架指导如何组织领域本体构建资产模型"另
一方面(领域本体描述的领域概念及其之间的语义
关联为资产建模提供了语义支持(资产建模利用本
体的描述方式%

,M0

或
,M0:*

格式&进行描述(便
于进行

*,].

资产库内的语义推理
8

我们在文献*

"<

+提出需求原理模型%

.H

Z

YDWH:

BHFRL.CRD6FC7H26QH7

(

..2

&和相应的推理规则
支持

8

结合
.P3*

需求语义元描述和
..2

模型(我
们设计了服务需求语义元描述来封装服务%图

#

&(

此元描述清晰表示了对于服务需求的认识(并建立
涉众目标到过程'服务的关系"同时构建专家级的需
求语义模型%图

!

&(其仅为上层模型(组成部分可进
一步分解'细化

8

专家级需求语义模型可作为需求语
义演化的基础(

.P3*

的
P6C7

直接继承于
..2

的
%S6LHF.H

Z

YDWHBHFRL8..2

部分主要关注于预需
求分析与推理(

.P3*

部分强调从需求到服务的关
系

8

清晰的需求目标通过下一节服务聚合中的服务
._.

从过程到匹配的具体服务来实现
8

图
#

!

服务需求语义元描述

图
!

!

面向服务的专家级的需求语义模型

AB>

!

涉众参与的需求语义获取协作平台
利用语义

GDKDL

的协作和语义标识机制(并且
充分利用群体智能(我们设计了涉众参与的大型网
络化软件需求语义获取平台系统%见图

A

&

8

此系统
由涉众用户和协作平台构成

8

基于语义
GDKDL

开发
的协作平台分为两部分!

一部分为协作交互平台(面向普通涉众用户开
放(提供涉众用户的自由编辑'标签和语义关系标注

8

该平台底层采用
LHBCFRDJ2HQDCMDKD

%

2HQDCMDKD

"

加相应的语义扩展&(同时设计版本化管理功能'社
会化元件%如标签'

.**

通告'讨论等&'

.]1

)

,M0

大众语义导出器'需求文档导出器
8

通过基线版本化
管理(生成的需求制品有!%

"

&需求文档"%

#

&抽取的大
众需求语义%

V67KL6F6BDJWH

Z

YDWHBHFRLLHBCFRDJL

&(

用于修正
!\"

节的专家需求语义模型(以构建面向
服务的需求语义本体%

*,.*,

&

8

另一部分为需求语义实例化协作平台(该平台
底层采用

,FR6GDKD

核心开发(在面向服务的需求语
义本体%

*,.*,

&的制导下(普通涉众用户'领域专
家和需求工程师进行需求语义的实例化标注

8

同时
通过外接

]'P

接口的描述逻辑推理器%

3H77HR

&进行
一致性和推理验证%推理规则为

..2

所定义&(也
通过基线管理导出不同的需求语义制品(通过
2]/

技术进行服务软件的互操作聚合和面向用户
语义的规模化定制(实现需求语义驱动的服务软件
自动化生产

8

以上协作平台遵循时刻在线'即时演化的原则(

符合社会性服务软件复杂系统自适应特性(可较好
地满足最终用户的软件体验质量

O6)8

=;"#
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图
A

!

涉众参与的服务需求语义获取

C

!

服务需求语义互操作展开
通过上一节的需求语义获取平台(可得到涉众

用户演化生长而成的需求语义实例化描述
8

一致的'

涉众认可的需求语义为跨域服务资源的聚合和按需
服务响应提供语义互操作基础

8

下面先严格给出服务需求语义互操作展开的信
息载体

:

连接本体的相关概念(然后在此基础上讨论
语义互操作性度量和需求语义驱动的服务资源聚合
生产的算法设计

8

CB=

!

需求语义互操作载体
1

连接本体
定义

=

%基于描述逻辑的领域本体&

8

!

领域本
体表示为

89`

,

8

(

:

(

;

(

<

(

'=

-(其中
8

表示领
域(

:

表示本体的概念集合(

;

表示本体的
;>)?

(

<

表示本体的
<>)?

(

'=

表示本体概念的格层次
结构

@

定义
>

%概念间关系元组&

8

!

给定领域本体
89`

,

8

(

:

(

;

(

<

(

'=

-(

A

B

(

A

C

"

:

(关系
*

%

A

B

(

A

C

&

"

;

(如果
A

B

和
A

C

满足!%

"

&

A

B

!

A

C

"%

#

&

A

B

!

#

*

!

A

C

"

%

!

&

A

B

!

$

*

!

A

C

(

!

表示概念间的包含关系(则称
A

B

与
A

C

间存在相关关系(记为
!

`

,

A

B

(

*

(

A

C

-

@

定义
A

%语义关联&

8

!

给定两个相关关系
!

"

`

,

A

B

"

(

*

"

(

A

C

"

-(

!

#

`

,

A

B

#

(

*

#

(

A

C

#

-(如果满足
!

"

!

A

C

"

`

!

#

!

A

B

#

(则称
!

"

和
!

#

之间存在语义关联(记为
!

"

!

A

C

"

`

!

#

!

A

B

#

@

定义
C

%语义关联路径&

8

!

给定相关关系集合
D`

.

!

0

%

!

0

`

,

A

B

0

(

*

0

(

A

C

0

-(

0̀ "

(

#

(/(

.

0以及相关关

系
!

6

`

,

A

B

6

(

*

6

(

A

C

6

-(

!

E

`

,

A

B

E

(

*

E

(

A

C

E

-(

!

6

(

!

E

"

D

(如
果

#

F

&

.a#

(对于
$

!

0b

G

"

D

(

G

`"

(

#

(/(

F

(有
!

6

'

!

0b"

(

!

0b"

'

!

0b#

和
!

0bF

'

!

E

成立(则称
D

中存
在一条从

!

6

到
!

E

的语义关联路径(即概念
A

C

6

和
A

C

E

存
在语义关联路径

@

定义
D

%概念语义深度&

8

!

本体中概念的含意
%

BHCFDF

I

&不仅仅由表示这个概念的类%

J7CLL

&所描
述(更与和这个类相关联的其它类相关(可称它为深
度语义

@

为了计算语义深度(取本体根概念%类似
,M0

的#

4SDF

I

$&语义深度为
$

(设概念
A

的语义深
度

8$

B

"3

%

A

&为
H

(则
A

的父概念%如存在的话&的语
义深度为

Ha"

(

:

的子概念%如存在的话&语义深度
为

Hb"@

定义
E

%子本体&

8

!

给定领域本体
89`

,

8

(

:

(

;

(

<

(

'=

-(其子本体为,

:

LYE

(

;

LYE

(

<

LYE

(

'=

LYE

(

H

-(

其中
:

LYE

为
62(

,FR6

的概念集合(表示子本体所对应
的上下文(

%

:

LYE

%(%

:

%

且
:

LYE

中概念必须存在语义
关联或语义关联路径(

;

LYE

(

<

LYE

为
62(

,FR6

的局部知
识基且

;

LYE

)

;

(

<

LYE

)

<

(

'=

LYE

为
62(

,FR6

的概念格
层次结构(

H

为指向
89

的引用(等于
89

的子本体
或无确定领域时其

H

值为
FD7@

定义
F

%同源子本体空间&

8

给定领域本体
89`

,

8

(

:

(

;

(

<

(

'=

-(其同源子本体空间
!

B

#A$`

.,

62(79.")

(

(

>

(

89

%$

62(79.")

(

!

H`89

(

>

"

引用
索引基-0

@

定义
G

%概念的最大完备子本体&

8

!

给定一个
概念

:

(对
:

进行子本体生成运算(当遍历深度增加
时子本体

62(

,FR6

所属概念集不再增加时(停止生成

<;"#

计
!!

算
!!

机
!!

学
!!

报
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过程(称最终生成的子本体
62(

,FR6

为概念
:

的最大
完备子本体

@

定义
H

%领域需求本体&

8

!

为便利需求获取和匹
配(领域需求本体是一类特殊的领域本体(其概念中
语义深度为

"

的概念只有两个!需求动词概念
,

X

HW:

CRD6F

'需求名词概念
)FRDR

U

"概念
,

X

HWCRD6F

的最大
完备子本体称为领域需求本体的操作本体(其中的
概念都是领域本体中动词"概念

)FRDR

U

的最大完备
子本体称为领域需求本体的实体本体(其中的概念
都是领域本体中名词

@

定义
=I

%领域问题本体&

8

!

领域问题本体
8I9`J$*

/

$

%

*

#66$"

0

"

.P3*

%

-?"*#A"0.

/

%

I

(

8$

B

(

#66$"

0

&(

0.E$?

0

&&(

I

表示问题概念集(

8$

B

表示遍
历深度(

.P3*

表示领域定制资产(

0.E$?

0

为匹配到
.P3*

的问题概念的源本体引用
@

定义
==

%需求符号本体&

8

需求符号本体
K!9`

,

K$

C

!$F#."0A6

(

:).A$

B

"

(

:)."*)L

-(

K$

C

!$F#."0A6

为获
取的需求语义(

:

为从
K$

C

!$F#."0A6

中抽取的概念
集(

:).A$

B

"

+

8I9

!

:

(

:)."*)L

为匹配的服务本体之
间的控制结构(主要有顺序'选择'分支

7

合并'任意'

次序'循环
@

定义
=>

%连接本体&

8

!

连接本体
:9`

,

K!9

(

8I9

(

J#

BB

0.

/

79.")7!$"

-(其中
K!9

为需求符号
本体(

8I9

为基于领域需求资产的面向问题的领域
问题本体(

J#

BB

0.

/

79.")7!$"

为匹配的异源子本体
集合

@

图
@

!

需求语义互操作载体
7

连接本体

连接本体既不是覆盖原有本体的新本体(也不
是纽带本体(而是基于用户需求符号本体%

.*,

&语
义(和诸多原有本体%包括领域问题本体(以及诸多
非领域的采用图

#

元描述封装的服务本体&进行语
义匹配(所得到的往往是诸多原有本体的子本体(并
且由这些子本体基于用户需求符号本体的控制结
构(松散耦合连接而成

@

其中(用户需求符号本体是

连接本体动态生成的驱动力(相当于纽带本体
@

我们
已设计了相应的连接本体生成算法(对被交互信息
的内容进行定义与理解的连接本体(为按需服务聚
合生产提供语义信息载体和实现机理

@

CB>

!

部分语义互操作性
语义互操作性依赖于系统的应用领域(不同应

用领域的语义互操作性要求和目标不尽相同
@

一般
来说(它是指两个软件单元或者系统间交换具有精
确含意数据的能力(并且接收方能够准确地翻译或
转换数据所携带的信息'信息所携带的知识(即信
息'知识能够被理解(最终产生有效的行为协作结
果(而且结果的有效性确认(由互操作的双方来
协定

@

语义互操作能力的级别(一般有!%

"

&含意互操
作性

@

亦称深度语义互操作(或者完全语义互操作
@

%

#

&部分语义互操作性
@

软件服务实体之间(呈现出
部分语义互操作(即仅仅能够满足共享连接本体的
部分语义协定

@

部分语义互操作(往往采用共享协定
的连接本体的百分比表示

@"$$c

表示含意互操作
性(百分比较小说明语义互操作性能力较弱

@

%

!

&无
语义互操作性

@

当软件服务实体之间的部分语义互
操作性能力低于一定的阈值

M

时(出现无语义互
操作

@

定义
=A

%语义相似性&

8

!

对语义本体
9"

和
9#

(给定语义相似性度量
!:

和阈值
%

(

!:

%

9"

(

9#

&

`

,

M

0

N

"

,

0

1

,

F

G

N

"

60F0L#*0"

&

%

9"

0

G

(

9#

0

G

&

其中
,

0

为预先设定的
M

种映射关系%如
-

C

205#L$."7

:L#66

'

!2(:L#669

+

'

I#*"9

+

'

H.6"#.A$9

+

'

O)J#"A37

0.

/

I#0*

等&的权重值(

60F0L#*0"

&

计算对应实体语
义相似度"如果

!:

%

9"

(

9#

&

-

%

(称
9"

和
9#

具有
语义相似性

@

定义
=C

%语义互操作性度量&

8

!

对于互操作双
方的实例本体到协定%或媒介&本体

9

的语义映射
所得到的正确结果(即正确理解协定所得到的两个
本体

9"

(

9#

(基于这两个本体图所重叠覆盖的部分
本体为

9"

.

9#

(计算其中所有叶子概念节点
0

的语
义深度及其平均值(然后计算出两个本体之间的语
义互操作能力

H:

(

H:`

,

.

0

N

"

"

8$

B

"3

%

L$#

+0

&

a"

.

(

其中(规定
8$

B

"3

%

L$#

+0

&大于
#@

因为语义深度仅仅
为

#

时(重叠覆盖的部分本体
9"

.

9#

没有互操作

?;"#

""
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的实际意义
@

显然(

H:

表示了互操作双方对语义互
操作能力#协定$的共同理解的程度%语义深度&

@

如
果(语义深度与#协定$本体的深度相同(说明互操作
性双方能够实现深度语义互操作(即含意互操作

@

定义
=D

%部分语义互操作性&

8

!

语义本体
9"

和
9#

(给定语义互操作能力%百分比&的阈值
H:

M

(

如
H:

-

H:

M

/

$

(则称
9"

'

9#

具有部分语义互操作
性"如

H:

M

-

语义相似性阈值
%

时(则称
9"

'

9#

具
有语义互操作性

@

定理
=8

!

语义本体
9"

和
9#

存在语义相似性
是其具有语义互操作的必要条件

@

证明
@

!

9"

和
9#

具有语义互操作性
0

H:

%

9"

(

9#

&

-

H:

M

-

语义相似性阈值
%

1

语义本体
9"

和
9#

存在语义相似性
@

证毕
@

定理
>8

!

语义本体
9"

和
9#

具有大于等于规
定阈值

%

的部分语义互操作性是其具有语义互操
作的充分条件

@

定理
#

由定义即可证明
@

由于服务供应的动态性'松耦合与延迟绑定性(

异域服务资源中可替换%代&服务集的构造显得尤为
重要

@

当服务
<

突然无法使用时(可从与
<

服务可
替换集中选择可用在线服务(以完成用户需求

@

依据
语义互操作性我们设计了

.*,

引导的基于语义互
操作性的服务替换集生成算法%算法

"

&(算法在服
务互操作展开或应用部署时在后台并行执行以有效
提高运行效率(减小时间开销

@

算法
=@

!

基于语义互操作性的服务替换算法
*'.H

X

*HW@

输入!%

!KK

(

K!9

0

(

M

&(其中
!KK

是服务语义本体注
册库(

K!9

0

是与
K!9

要求匹配的子本体(

%

为
互操作能力阈值

输出!

!

K!9

0

与
K!9

0

满足语义互操作性的可替换服务集
"@EH

I

DF

#@!

K!9

0

2

FD7

"

!@!

DFV

2

提取
K!9

0

中领域信息"

A@!4>

!KK

2

根据
!

DFV

抽取
!KK

"

@@V6W5.)E$̀ "R6

3

!4>

!KK

3

Q6

;@

!

GSD7H!4>

!KK

%

5.)E$

&与
K!9

0

满足语义相似性
Q6

=@

!!!

DVH:

/

%

<@

!!!

RSHF!

K!9

0

2

!4>

!KK

%

5.)E$

&

?@

!!!

HFQDV

"$@HFQGSD7H

""@HFQV6W

"#@WHRYWF!

K!9

0

"!@HFQ

CBA

!

$."

制导的服务聚合
本节基于用户需求主导生成的连接本体(讨论

用户需求的语义展开中语义互操作性聚类的问题(

以解决服务聚合应用的难题
8

连接本体是不同粒度'

不同层次的网络式本体%

FHRG6WKHQ6FR676

IU

&(对于
面向领域'面向服务社区的网络化软件来说(连接本
体及其互操作性理论与方法的研究(具有重要的
意义

8

所谓连接本体%

%,

&级含意互操作性聚类(是基
于需求符号本体%

.*,

&的控制结构(通过获取
9

0

的
行为(在情境与用户偏好等约束下(实现耦合连接的
本体

9

0

之间的行为的协作
@

为了提高用户对于系统
服务的体验质量%

O6)

&(激励软件复杂系统的群体
行为的涌现(在进行

%,

级的含意互操作聚类时(我
们考虑如下约束因素!

"

用户偏好'情境约束相应
行为的协作"

#

不同控制结构下的含意互操作聚类
的强度"

$

含意互操作性聚类的并行'异步的复杂
性及其相互影响等

@

基于
.*,

中的控制结构(

.*,

调用并协作服
务本体

9

0

%

0̀ $

&

.

&之间的行为
@

不同的控制结构(

导致互操作性聚类强度的不同
@

在这里(我们考虑几
种基本的控制结构!顺序'选择'分支

7

合并'任意次
序'循环

@

其中(顺序是指一组服务依次执行"选择是
指从一组服务功能中根据条件选择其中一个协作"

分支
7

合并是指一组服务功能的并发协作(当所有服
务执行完成后(整个结构才执行完成"任意次序是指
允许一组服务以一种未指定的但非并发的次序执
行(必须保证所有过程构件都能够执行和完成"循环
是指只要某个条件不满足%或者满足&时(就重复执
行某些特定服务

@

对于这几种控制结构而言(通过循
环进行聚类的服务之间具有强条件依赖关系(其互
操作性聚类强度最高"通过顺序聚类的服务(存在之
间的数据依赖或条件依赖(也具有较高的互操作性
聚类强度"选择'分支

7

合并的互操作性聚类强度依
次降低"通过任意次序聚类的服务之间(不存在任何
条件或数据依赖(其互操作性聚类强度最弱

@

定义
=E

%

%,

的语义行为协作强度&

@

!

%,

级的

行为协作强度值为
!

%,

`

,

!

0

.

(

!

0

`

B0

,

!

0

G

@

其中(

!

0

表示第
0

个过程模块的协作强度值(

!

0

G

表示
0

个
过程模块中第

G

个过程单元的协作强度值(

B0

表示
第
0

个过程模块的协作强度参数%由过程模块中唯
一的控制结构决定&

@

$="#

计
!!

算
!!

机
!!

学
!!

报
#$"$

年



!!

算法
>@.*,

制导的服务聚合算法
.*,#>3)0@

输入!

!$*K$

C

!-J<O;H:

(需求获取阶段得到的服务
需求语义描述

输出!

>I-'

.*,

(

.*,

制导的
>3)0

流程
"@EH

I

DF

#@J#"A30.

/

!$*50A$!$"

2

FD7

"

!@K!9

2

$?"*#A"0.

/

%

!$*K$

C

!-J<O;H:

(

I

&"

)

4

抽取子本体
4

)

A@9

$

2

F#"A30.

/

%

K!9

(

8I9

&"

@@O

2

K!9

中原子过程数"

;@J

2

9

$

匹配的原子过程数"

=@DVJ

-

"RSHFJ#"A30.

/

!$*50A$!$"

2

9

$

HFQDV

<@H

2

OaJ

"

?@GSD7HH

-

"Q6

"$@

!

J6EH

I

DF

)

4

并行
4

)

""@

!

V6W

G

"̀R6HQ6

"#@

!!

!HK$

B

!$*

%

!KK

(

K!9

G

(

%

&

"!@

!

HFQV6W

"A@

!

;

2

*

"

/

H

+

"@@

!

V6WHCJS"

"

;Q6

";@

!!

DV

3

!

K!9

"

3-

"RSHF

"=@

!

9"

2

A3)0A$<.

&

9.L0.$

%

!

K!9

"

&"

)

4

可优化选择互操作性高的服务
4

)

"<@

!

J#"A30.

/

!$*50A$!$"

2

9

"

"?@

!!

HFQDV

#$@

!

HFQV6WHCJS

#"@

!

J6HFQ

##@

!

H

2

Ha"

#!@HFQGSD7H

#A@"*#.6

+

$*

%

J#"A30.

/

!$*50A$!$"

(

K!9

(

>I-'

.*,

&"

!!!

)

4

转换
,M0

格式
.*,

及匹配服务信息到
>3)0

4

)

#@@WHRYWF>I-'

.*,

#;@HFQ

就本例而言(在
.*,

中包含两种控制结构!#任
意次序$和#顺序$(通过这两个控制结构划分了两个
过程模块(第一个是通过#任意次序$关联的

!

个过
程单元#查询天气$'#查询体育馆$和#预定餐馆$(这
!

者均是原子过程
@

因此(其协同强度值都是
"@

第
#

个是通过#顺序$关联的
!

个过程单元#计算出发时
间$'#安排出发路线$和#显示出行路线$(这

!

者均
是原子过程

@

因此(其协作强度值都是
"@

这样(该
.*,

所在的
%,

的语义行为协作强度值为
!

%,

`

$\"d!b"d!

;

$̀\@@@

如果上述
;

个原子过程都是通过顺序关联(则
其语义行为协作强度值为

"

(显然这种情况下的关
联度更强

@

%,

级含意互操作性聚类中(还应该考虑网络

情境信息对行为协作的约束性影响(减弱或者增强
协作强度(甚至阻断所约束的行为(提供可调控的行
为聚类机制(实现提高用户应用网络化软件系统服
务的体验质量

O6)

最终目标
@

以
.*,

需求过程语义描述为中心(我们设计了
.*,

制导的服务聚合算法%算法
#

&(其中用到的子
本体抽取见文献*

"?7#$

+

@

为简化起见(算法以原子
过程来展开服务匹配和聚合(如果针对不同目标分
解的过程组合情况(则需要设定各目标所对应过程
之间的组合关系(这将另文讨论

@

如图
;

的
.*,

过
程语义(其中#安排出发路线$和#显示出行路线$匹
配

]3,

中服务上层语义%

9

$

&(其它原子过程分别
匹配异域服务资源的上层描述语义

9

"

'

9

#

'

9

!

@

图
;

!

.*,

控制结构的语义行为协作强度

算法中也可对获取的多个
.*,

过程语义进行
预处理(计算其语义行为协作强度(依据约定的聚类
调控原则(选择理想

.*,

过程(而后进行服务聚合(

以提供可调控的行为聚类
@

D

!

实证研究分析
本文方法的可操作性是!%

"

&需求语义获取阶
段可完成需求语义实例化"%

#

&从需求语义中抽取
需求符号本体

.*,

%

.]1

)

e20

形式(存在于需求
语义过程实例描述中&"%

!

&网络服务描述采用本体
封装并注册(跨域服务的描述本体注册库已建立

@

为了实际验证本文方法的有效性(需要设计相
应的实验实证策略(开发必备工具及算法的比较评
估(其流程见图

=@

其中需求语义获取平台采用
3&3@

开发(服务资源聚合部分采用
+/5/

技术(应
用场景是用户根据所在地点自动搜寻附近加油站并
短信通知(进而获得行车路线和银行卡支付等出行
指导

@

根据实验流程需首先注册相关服务(如
P3*

定位服务'短信通告服务等(需求语义获取平台在线
运行(针对交通出行问题获取对该应用场景的需求
语义并实例化(通过我们以前的工作*

"?

+提取场景应
用过程语义%

.*,

&(运行算法
"

得到可替换服务集

"="#

""
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合(运行算法
#

得到流程描述(自动连接
,])

" 引
擎完成阶段性按需服务供应

@

图
=

!

需求语义驱动的服务聚合生产实验流程
分布异域服务的具体实现千差万别(传统

M*]0

文件缺失语义信息(

,M0:*

缺乏领域共性需求语义
和行为协作语义

@

为顺利匹配和查询服务信息(需要
进行服务的本体封装与注册(同时为达到本体注册库
间的互操作(本体注册应遵循

'*, 21'"?=;!:!

*

#"

+

标准
@

为此开发了基于
21'

的
MHE

服务注册管理
平台#用于注册

MHE

服务并对其进行语义标识(提
供

MHE

服务注册接口(能够根据
MHE

服务的
M*]0

地址解析
M*]0

文件"采用半自动化匹配技术(用领
域本体对服务进行标注"提供

MHE

服务查询接口(

包括关键字查询和语义查询(能够根据语义查询参
数查询出所需

MHE

服务"服务注册者能够修改自己
注册的

MHE

服务(重新进行语义标识
@

系统的
"?

项
软件功能通过了软件测评中心的软件功能符合性
测试

@

面向领域的共性需求(设计城市交通和物流配
送两个领域的基于

.P3*

的需求语义资产
@

为提高
匹配率(借鉴数据库系统的索引机制(针对问题%如
交通的出行问题'物流的订单处理问题&提取

]3,

(

构建
]3,

抽取算法和
]3,

库
@

服务替换采用
A\#

节

的基于语义互操作性的服务替换算法(并把该算法
在

%

取不同值时与传统的基于
M*]0

的无语义的
全文搜索%

14

&和纯相似度搜索%

3*

&进行了相关
比较

@

需求语义获取平台(我们设计了以
,FR6MDKD

为内核的语义获取和标注功能(并外接
]'P

接口的
推理器%

3H77HR

&按照设定的推理功能验证需求语义
@

.*,

过程语义制导的服务聚合算法生成
>3)0

流
程驱动执行引擎进行应用服务部署以提供满足涉众
用户的服务响应

@

实验的部分结果和系统见图
<@

其中图
<

%

C

&是
服务注册平台中

]3,

结构展示(面向的问题是出
行"服务封装按照图

#

提出的描述方式(所有服务采
用本体封装并注册是本文方法可操作性的前提(服
务只有在注册平台注册后才能被聚合'绑定与部署"

图
<

%

E

&是基于开源语义
GDKDL

引擎
,FR6GDKD

进行
二次开发设计的需求语义获取平台(可在底层本体
*,.*,

%见
!\#

节&制导下进行需求文本的标注(从
而获得需求语义实例化描述"图

<

%

J

&是基于语义互
操作性的服务替换算法在

%

取不同值时与
14

和
3*

在服务数不同时查准率的比较(结果显示(随着
服务数增长(在聚合生产过程中所用的基于语义互操
作性的服务替换算法查准率优于传统方法"图

<

%

Q

&

主要说明(为了重用需要(本地建设了面向领域基于
.P3*

*

"@

+的需求资产(为顺利完成需求资产的检索
而设计了针对具体问题的

]3,

以方便需求资产的
查询

8]3,

是从需求资产%也是一个规模较大的本
体&自动生成的子本体(其抽取深度'查询匹配度'抽
取时间的结果可在图上得到(结果可用于指导

]3,

的生成过程以提高本地需求资产检索效率(达到重
用需求和加快服务聚合进程的目的

@

实验主要针对
小规模的交通领域本体%概念规模小于

#$$

&和以
,M0

格式存储的需求资产角色
.

'目标
P

'过程
3

进行
@

在模拟实验中(

]3,

的抽取深度初始值为
#8

通过改变深度值(可以得出不同的抽取深度时匹配
度和时间表现(从而分析遍历深度对整个连接本体
生成的影响

8

实验结果表明(较大的
]3,

抽取深度
对应于较高的与

.*,

的匹配度(因为当
]3,

的抽
取深度较大时(

]3,

子本体的规模也相对较大(根
据空间局部性原则(被重用的机率也较大(从而提高
了与

.*,

的匹配度
8

但较大的抽取深度意味着生成

#="#
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]3,

的代价较大(也会增加匹配时间开销"同时当
子本体抽取深度从

;

增加到
<

时(可提高
]3,

抽取
代价(但匹配性能并未明显提高(说明单纯通过提高
]3,

抽取深度来改善匹配性能并非一直有效(因此

设定一个合理的
]3,

抽取深度对于优化匹配性能
十分重要

8

本实验的缺陷是源本体规模都不大(下一
步将在较大规模的源本体进行实验以获取更有价值
的结果

8

图
<

!

实证实验分析

!!

实验可即时获取初步需求语义(并连接相关注
册服务完成用户标注的需求(实现按需服务聚合生
产

8

同时整个实验流程建立在需求语义获取平台基
础上(需求语义的不断演变驱动后续按需服务的演
化生长'随需而动'

O6)

持续改进
@

E

!

相关工作比较
EB=

!

语义
<(@(-

用于需求获取工作
国际上的相关工作表明!语义

GDKDL

适用于软
件需求的抽取与文档化平台*

<

+

(其中
*,3:MDKD

和
MDKD.H

Z

已成功用于分布式需求获取与文档生成(

它们都基于语义
2HQDCGDKD

平台开发
@

国际上还有
一些协作研究项目正在进行(如

*6VRMDKD

(其特别关
注于软件需求的语义协作"

'KHMDKD

用于需求知识
的协作构建(目前此项目已转为欧盟资助的

NDMD

并持续开发(

NDMD

基于
+>,**

和
+C9C

开发(支持
推理

@

MDKD.H

Z

*

"A

+使用语义
2HQDCGDKD

管理系统和组
织需求(组合使用

*D

4面向目标语言
@

首先(需求通

过一些预定义的窗体集获取"进一步(自动定义
*D

4

主概念中的语义关系"另一特性是可以在特定标签
页中提供涉众对需求的讨论机制"为支持与

'])

平
台的互操作(语义标注的需求可转换为另一种实例!

)21

%

)J7D

X

LH26QH7DF

I

1WCBHG6WK

&(已支持
2]/

功能
8

但
MDKD.H

Z

不支持需求语义的动态生成(并
且

*D

4语言也不能完全适合面向服务的软件需求
描述

@

*,3

%

*6VRGCWH,W

I

CFD[CRD6F37CRV6WB

&

MDKD

*

<

+

是
.'*)

项目的后继
@.'*)

项目旨在构建一个
MDKD

来抽取需求'开发初始体系结构和基于需求分配开
发任务

@*,3:GDKD

解决了
.'*)

项目中出现的问
题

@

首先(它能收集页面间的连接并锁定(使其易于
对页面实施版本化管理

@

另一特性是版本化标签(用
户能选择

MDKD

页面去分配一个版本标签
@

再者(

*,3:GDKD

提供导出
MDKD

内容%如需求&到文档
%

,

X

HF,VVDJHQ6JYBHFRL

&功能"

*,3:GDKD

也可增加
语义信息到页面

@

对比我们的工作(

*,3:GDKD

无法
提供底层需求模型制导涉众进行语义标注(因此需
求语义是不精确的同时缺乏智能应用

@

!="#
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*6VRMDKD

*

##

+关注大型和分布涉众用户的语义
分类和聚合软件需求

@

需求的核心概念和相互关系
定义在

*6VRMDKD

的需求工程本体%

*M,.)

&中
@

经
常使用关系类型也被

*M,.)

定义(描述了需求的
相互依赖

@

通过这种方式(所有的需求相互连接
@

典
型的语义

GDKDL

特性%

*M=

&也被
*M,.)

使用(可
连接到外部知识资源%如公共领域知识'公司特定策
略等&

@

将来也可导出需求到其它的需求管理工具(

为此需求须转化为
.'1

格式
8

显然(

*6VRMDKD

不能
通过群体智慧来演化修订

*M,.)

(同时
*M,.)

只是一个普适的上层需求本体并没有充分考虑服务
软件的需求特性%例如服务和过程的标识&以支持网
络化软件需求语义获取(因而对服务软件生产作用
不大

@

而本文获取部分的底层需求语义本体重点针
对服务和过程进行标识'关联(同时通过涉众群体参
与和专家智慧而不断修正(以符合需求语义演化生
长的要求

@

EB>

!

语义互操作展开用于服务聚合工作
目前(国际上十分关注信息系统中互操作性能

力层次的划分研究(比较权威的划分方案来自于美
国军方的

0%'2

模型*

#!

+

@0%'2

互操作性模型的应
用领域主要是模拟和仿真领域的信息系统互操作
性

@

其中(语义互操作性位于该互操作性模型中的
第

!

层(关注数据含意的共享"而概念互操作性
%

J6FJH

X

RYC7DFRHW6

X

HWCED7DR

U

&位于第
;

层(在数据含
意共享的基础上(实现与数据含意相关的假定和限
制条件的集成

@

该模型限于应用问题的需要(模型第
!

层中对于语义互操作性中的部分语义互操作性没
有展开研究(对于网络环境中松散耦合连接的软件
服务单元间存在大量的部分语义互操作性问题(很
难提供支撑

@

关于互操作性能力如何度量这一问题(目前还
没有成熟的计算方法

@*'2:4>/**%,

%语义互操作
性度量

7

基于模板的软构件组合的语义互操作性保
证方法&项目是由美国南加州大学承担的研究项目(

其研究目标是通过评价软构件的功能和数据接口的
语义互操作性(发现合适的功能和数据映射(并预测
软构件组合的性能

@

主要解决方案是通过引入#语义
度量仪%

LHBCFRDJ

I

CY

I

H

&$的概念(分别对构件的功
能语义%

VYFJRD6FC7LHBCFRDJL

&和数据语义%

QCRC*H:

BCFRDJL

&的匹配程度进行评价
@

#功能语义度量仪$

对构件功能接口间的包含关系和推理关系进行相似
性度量"#数据语义度量仪$对构件间交互的数据内
容和结构%类型&进行相似性度量

@

其中对数据内容

的相似性度量采用了本体图中空间距离%

L

X

CRDC7

QDLRCFJH

&的概念
@

但是(但该项目中并没有对语义互
操作性的层次给出划分(而只是通过度量结果来选
取合适的构件组合方案

@

在国际上(对于连接本体的研究是一个比较新
的方向

@

最初(如研究原始的异质异构的领域本体(

如何生成一个协同一致并覆盖原始本体的新本体及
其本体集合体技术%如本体映射'匹配'融合&等"

#$$=

年
NCWDB

等以连接本体作为纽带本体(并不要
求覆盖原有本体(注重研究建立原始本体之间关联
的转换规则'中间概念等(提出了一个连接本体应用
框架*

#A

+

@

但是该应用框架没有涉及到核心的语义互
操作性问题

@#$$<

年
%WH

I

CF

等提出通过将本体连
接起来去建立语义互操作(并且给出了诸多基因本
体的连接本体例子*

#@

+

@

但是(该文中并没有给出本
体的连接方式'连接生成的驱动力'建立语义互操作
的方法及其中的关键内容等

@

本文工作中不仅提出了部分语义互操作性和语
义互操作性的度量方法(同时证明了其必要和充分
条件(设计了基于语义互操作性的服务替换算法

@

我
们认为连接本体既不是覆盖原有本体的新本体(也
不是纽带本体

@

而是基于用户需求符号语义和诸多
原有本体%包括领域问题本体以及诸多非领域的服
务本体&进行语义匹配(所得到的往往是诸多原有本
体的子本体(并且由这些子本体基于用户需求符号
本体的控制结构(松散耦合连接而成

@

其中(用户需
求符号本体是连接本体动态生成的驱动力(相当于
纽带本体

@

本文基于这种用户需求主导生成的连接
本体(进一步研究用户需求的语义展开中语义互操
作性聚类的问题(进而努力解决服务聚合应用的
难题

@

F

!

总
!

结
本文对基于服务的大型复杂网络化软件的需求

语义获取技术与需求语义驱动的服务资源聚合生产
展开研究(系统分析了其需求语义获取的自适应特
性(提倡依据涉众群体智能与专家知识相结合(演化
生长获取领域需求语义模型

@

在需求语义模型指导
下进行需求语义的实例化标注(同时引入验证与推
理机制(采用适用的语义

GDKDL

引擎为基本内核(扩
展了许多需求语义获取功能(设计了涉众智能参与
的复杂网络化软件需求语义获取体系结构和相关平
台

@

不仅得到传统需求文档(而且还可导出相应的需

A="#

计
!!

算
!!

机
!!

学
!!

报
#$"$

年



求语义制品用于后续需求语义驱动的服务软件互操
作聚合和基于需求语义的服务定制(通过需求语义
互操作展开选择连接本体作为语义信息载体进行服
务资源聚合(关注服务的上层语义实体表示'获取和
应用(以敏捷内容%

LBCWRJ6FRHFR

&牵引和简化底层
服务的具体实现

@

全文给出了一个需求语义驱动的按需服务聚合
生产网络化软件的方法(即!应用语义

GDKDL

设计的
需求语义获取平台(网上涉众群体参与和需求专家
合作生成软件的需求语义实例化描述"从需求语义
中抽取需求符号本体

.*,

%

.]1

)

e20

形式(存在
于过程实例描述中&"以

.*,

为中心构建连接本体
来匹配'聚类本地和异域服务以实施网络化软件的
生产

@

同时系统研究了语义互操作性特别是部分语义
互操作性(设计了系列工具'算法评估和实验流程

@

理论与实证研究证实了所提方法的有效性与实用
性(可使需求语义在云服务时代发挥更大的作用

@

进一步的工作包括!平台上线运行以获取更有
价值的实效验证和评估"需求语义制品在相关

'])

工具的应用"需求语义制导的服务定制等
@
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