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摘 要：云计算的兴起，将 web服务的应用推上 了更为广 阔的平台，云服务通常被设计成 web服务，云服务化 日 

趋得到关注．在云计算范型下，为解决云服务的语义信息更新、扩充困难，确保服务质量和按需的资源使用以及能 

高效地检 索、管理云服务，论文结合水利领 域业 务，提 出并 实现 了一个云 服务 库来 管理 各 类基于 水利 业务 的云服 

务，其 中采用本体、元数据技术描述云服务 的刻面及属 性，开发 了刻 面动态 生成机制便 于增加 新的刻 面，进 而扩展 

云服务的语义信息．当前，该云服务库已在多个项 目中应用，展现了良好的应用效果． 
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Abstract：The rise of cloud computing pushes web services applications to a broader platform．Cloud services are 

typically designed as web services and gain more attention increasingly．In order to update and expand the semantic 

information of cloud services，ensure quality of service and on demand use of resources，and efficiently retrieve and 

manage cloud services，the paper proposes and implements a solution of cloud service library to manage a variety of 

cloud services which are based on water business．In the cloud service library，ontologies and metadata technology 

are used tO formalize and depict facts and properties of cloud services，and the system also includes dynamic facet— 

generated mechanism tO facilitate the addition of new facets，extends the semantic information of cloud services． 

Now，the cloud services library is applied in many projects and it shows the good application effect． 
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1 引言 

云计算 的兴起 ，将 Web服务的应用推上 了 

更为 广 阔 的平 台，云 服务 通 常被 设 计成 Web服 

务 ，云服务化也 日趋得到关注．服务消费者期待能 

按需地查找 、使用来 自不同服务提供者所发布的云 

服务以使用云的资源；服务提供者则期望能更好地 

扩充及维护其开发的云服务的语义信息． 

从本质上讲 ，web服务是一种轻量级 的、松耦 

合的、与平 台、语 言 无关 性 的构 件[3]．因此 ，对 于 

Web服务的管理与维护 ，利用已有 的构件库技术是 

可行的解决方案．然而 ，假如完全使用诸如青鸟构件 

库[4]、上海构件库_l 等 系统来管理 web服务 ，有诸 

多不足 ，如：缺乏基于特定领域 的特征刻画机制 ；服 
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务使用者对服务组件 的安全性 、可靠性 、可用性等非 

功能性属性更加强调 ，但通用构件库缺乏对服务质 

量(Quality of Service，QoS)的刻画机制 ；Web服务 

的开发、维护及演化过程更加迅速，服务提供者缺少 

及时更新 、扩展语义的机制 ；云服务是 web服务的 

外延 ，对其资源使用情况和费用信息的描述也成为 

重要方面．因此 ，为解决上述 问题，本文结合水利领 

域业务，提出通过构建水利领域云服务库来管理各 

类基于水利业务的服务．具体而言，设计了云服务库 

的体系结构；使用 Protfg4一OWL 创建水 利业务的 

领域本体 ]，进 而构 成领域 云 服务知 识库 (Cloud 

Service Knowledge Base)；定义了云服务的刻面集 ， 

采用元数据技术来描述刻面集 以及服务刻 面的属 

性 ；通过服务刻面动态生成机制 ，实现了新的刻面扩 

展以丰富云服务的语义描述． 

2 相关工作 

对于 Web服务的管理与维护，利用已有的构件 

库技术是可行的．当前 ，青鸟构件库管理系统 、上海 

构件库 ，Trustie软件资源库 、Service—Finder。搜索 

引擎是具有代表性的构件库系统．青鸟构件库管理 

系统采用以刻面分类 为主 、多种分类模式相结合的 

方法对构件进行分类 ，其刻面是通过定义五元组{环 

境 ，应用领域，功能，层次，表示方法 }的方式来刻画． 

Trustie软件资源库通过可复用资产规约对 构件进 

行描述 ，包含：构件的需求文件、设计文件 、资源实体 

文件、测试文件、资源使用帮助文件、WSDL文件的 

地址信息等．Service—Finder使用服务爬虫机制在网 

络上获取 Web服务相关描述信息，然后根据 Serv— 

ice—Finder本体和 Service Category本体，通过注解 

的方式对获取到的描述信息进行丰富扩充 ，方便用 

户 Web服务检索． 

在云计算环境下 ，云服务除了具有 web服务的 
一 般特性外，也更加强调对资源的监控、按需付费及 

质量保障等方面．因此 ，若使用上述构件库系统对云 

服务进行管理还存在诸多不足．主要有 ：(1)通用构 

件库往往缺乏基于特定领域的特征刻画机制 ；(2)服 

务使用者对云服务组件的安全性、可靠性 、可用性等 

非功能性属性愈加关注 ，但通用构件库往往 缺乏对 

服务质量的刻画机制 ，服务消费者也难 以检索到高 

性价比的服务；(3)由于云计算具有按需 自助使用资 

源并付费的特点 ，服务提供者和服务消费者均对云 

服务的资源使用情况和花费更为关注，当前还没有 

成熟方案 ；(4)云服务 的开发 、维护及演化过程更加 

迅速，服务提供者要能更及时地对服务 的属性信息 

等做更新、扩展，当通用构件库缺少及时更新、扩展 

服务语义 的机制． 

针对上述问题 ，本文提出一种构建水利领域云 

服务库的方案并设计 、实现 了一个云服务库 ，为解决 

上述问题提出综合的实现方案． 

3 解决方案 

3．1 领域服务知识库 

不同的云服务往往是由不同的服务提供者设计 

与实现，云服务有不同的规约、服务调用方式 以及通 

信机制，并且云服务会结合某具体领域的业务 ，在服 

务层面难免存在语义异构．因此 ，构建领域相关的本 

体来构成领域服务知识库是可行的解决方式．文献 

E6]中给出了构建 mOSAIC云本体的方式．文献E7] 

中给出了以水环境为代表的水利特定领域的本体构 

建方法和实现．结合上述工作，选取已颁布的水利领 

域行业标准、科学文献 、白皮书等文档资料 ，并对资 

料进行归档分类 ；然后 ，利用 Protfg6一OWL构建云 

服务的领域本体、服务质量本体 、资源本体等．将这 

些本体组织在一起，用 RDF、0wL、WSML等语言 

进行描述 ，可构成领域云服务知识库． 

3．2 云服务库的基本概念 

刻面是构件描述和分类中的关键概念．每个刻 

面都 由一组术语构成 ，称 为术语 空间l8]．对 于云服 

务，也可以为其定义一个云服务刻面集合． 

定义 1 云服务 ：云服务 可以被定 义成 一个 四 

元 组 {CS—Name，CS—Type，CS—Implemention，CS— 

Facets)，其 中 CS_Name表示该云服务 的名称，CS— 

Type表示是云服务的类型 ，CS—Implemention代表 

云服务的实现，CS—Facets代表云服务刻面集． 

定义 2 云服务刻面集 ：云服务刻 面集 是一组 

云刻面的集合．该集合中可定义如下具体 的云服务 

刻面 ：数字签名刻面(DigitalSignatureFacets)、描述 

刻面 (DescriptionFacet)、功 能刻 面 (FunctionFac— 

et)、基本刻面 (BasicFacet)、QoS刻 面(QoSFacet)、 

语义操作(SemanticFacet)刻面 、资源描述刻面(Re— 

sourceFacet)等． 

在各个刻面 中包含 了不同的云服务属性信息 ， 

属性信息用元数据的形式进行标示，比如：描述刻面 

包含了云服务的功能描述 、类型描述等信息 ；基本刻 

面包含了云服务的名称 、版本 、开发平台、开发工具 

等 ；功能刻面则包含了云服务的接 口信息 以及调用 

方式等 ；资源刻面 中则刻画该云服务运行时的资源 
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使用状况 ，如 ：CPU和内存的使用状况等 ，是动态的 

刻面信息；QoS刻面关于用户使用云服务过程中所 

涉及的质量期望信息和体验信息，也是动态的刻面 

信息．云服务刻面可以用 XML来表示．图 1是水温 

查询云服务的刻面片段．描述了该云服务的基本刻 

面 、描述 刻面、资源刻面以及 QoS刻面及每个刻面 

包含的属性信息． 

图 1 云服务质量和资源刻面的结构 

3．3 刻面动态生成机制 

为使服务提供者能快速地更新、扩展云服务的 

功能性及非功能性刻面和属性信息 ，动态 的刻面生 

成机制必不可少．所谓刻面动态生成机制，即服务提 

供者可以在云服务刻 面集的基础上 ，自行定义新的 

刻面及对应属性，并对新建的刻面进行编辑，所生成 

的新的服务刻面与云服务刻面集 中的已有刻 面相 

似，均用 XML表示刻面和属性信息．对于那些描述 

有误或者多余的刻面，用户可以进行修改． 

在刻面动态生成机制的基础上 ，服务提供者在 

对描述文档进行扩展和编辑时 ，描述文档必须满足 

云服务规约的要求，否则描述文档将不会有效，用户 

也就无法获取服务提供者所提供的云服务属性信 

息，从而不能准确检索到云服务．例如 ：对于 QoS刻 

面，假设其对应的是 WSDL规范，如果在刻面 中已 

有了安全性评估 、服务响应时间、服务处理时间，但 

是还没有对可靠性的刻画．此时，服务提供者只有在 

满足 WSDL规范的要求下，添加云服务的可靠性信 

息 ，才能实现描述文档 中 QoS属性正确的扩展 ，用 

户才能获取到该构件的可靠性这一属性信息． 

若服务的描述刻面以及刻面中的属性信息较 

多，在用元数据对属性的语义进行定义时，会存在定 

义的组织、管理以及扩展性问题．在 云服务库当中， 

通过修改 XML文档内结点的组织方式来解决 以上 

问题．服务提交者一旦创建刻面 ，文档中就会增加一 

个新的刻面节 点．在刻面节 点下 ，通过 URI标识符 

指 向另一份 XML描述文档 ，在这份描述文档 中，包 

含 了该云服务刻面中的术语定义以及属性信息．这 

样 ，云服务的属性定义能够得到有组织的管理，服务 

提供者也可以灵活的对云服务的刻面以及刻面内的 

信息进行扩展，图 2展示云服务的 QoS刻面片段． 

图 2 云服务的 QoS刻 面扩展 

3．4 云服务库的体系结构 

云服务库的体系结构图，如图 3所示．云服务库 

体系结构分为 4层 ：物理层 ，包含有数 据资源池、应 

用资源池等基础设施 ；虚拟化层在基础设施层之上 ， 

是云计算平台的核心，由虚拟机构成集群；云服务库 

系统属于服务层，部署在虚拟机上，包括如下组件 ： 

云服务知识库 、服务管理模块 、用户管理模块 、代码 

管理模块以及一个可扩展的 UDDI．其 中，服务管理 

模块是云服务库的核心功能模块，有服务入库、服务 

浏览、服务检索、服务描述和服务发布到可扩展的 

UDDI等功能．另外还有客户端层． 

用户通过浏览器与云服务库交互．Web服务页 

面主要作用有 ：一是为用户提供友好的交互界面，管 




