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摘  要：Web 2.0 时代，人网交互的便捷赋予了 Web 服务更多的社会化特性(如评分、评论等)，却往往被服务的

提供者忽视，导致难以有效实现基于用户体验的服务推荐。针对不同的用户视角，该文提出了一种 Web 服务综合

描述模型，以多视图的方式集成 Web 服务的技术属性(如操作、消息等)和社会化特性。首先，从逻辑设计的角度

出发，给出了其概念模型；然后，从工程应用的角度出发，构造其元模型，指导具体模型的设计；最后，根据一个

应用案例，验证了方法的可行性。该模型和相关工具将为实现服务超市中服务的主动推荐奠定基础。 
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Abstract: In the era of Web 2.0, the convenience of human-network interaction fosters new social characteristics of 

Web services such as rating, comment, etc., which are often ignored by service providers. So, it is difficult to achieve 

an efficient User eXperience (UX)-based recommendation of Web services. According to different users’ 

perspectives, this paper presents a comprehensive description model of Web services, and integrates their technical 

attributes (e.g., operation and message) and social characteristics by means of a multi-view approach. From the 

viewpoint of logical design, the conceptual model of Web Services Comprehensive Description Model (WSCDM) is 

given firstly. Then, the meta-model of WSCDM is constructed from the viewpoint of engineering application to 

guide the design of a specific model. Finally, a case study is shown to verify the feasibility of the presented method. 

This model and the related tools lay the foundation for active recommendation of Web services in service stores. 
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1  引言  

Web 服务是一种分布式的应用程序，其接口使

用机器可处理的格式描述，用于支持互联网上可互

操作的机-机交互。由于具有语言独立、跨平台、封

装良好等特点，Web 服务逐渐成为互联网上一种非

常重要的软件资源，受到研究人员的广泛关注。
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“Big”Web 服务和 RESTful Web 服务是目前的两

类主流 Web 服务[1]：前者依据 WSDL (Web Services 
Description Language)标准定义所提供操作的机器

可读的描述，并使用遵循 SOAP (Simple Object 
Access Protocol) 规 范 的 基 于 XML(eXtensible 
Markup Language)格式的消息进行通信；后者基于

REST (Representational State Transfer)架构[2]，使

用一组统一的“无状态”操作来处理互联网上的资

源，实现更为方便。 
为了能让开发者和普通用户更好地理解和选择

互联网上丰富的 Web 服务资源，需要一种更加精确
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的刻画手段，从语义层面对 Web 服务的能力和属性

进行描述，便于计算机“了解”其真正含义。OWL-S 
(Web Ontology Language for Services)和 WSMO 
(Web Service Modeling Ontology)是目前定义 Web
服务本体(ontology)的两种主要规范，为 Web 服务

的提供者和使用者构建了“共同理解”的基础。

SAWSDL-XMLS (Semantic Annotations for WSDL 
and XML Schema)[3]则提供了一种语义标注机制，

使用定义好的语义模型(如本体)中的概念来标识已

有 WSDL 文档中的构件(如数据元素、操作等)，达

到消除歧义的目的。类似地，SA-REST (Semantic 
Annotations for REST)使用元数据丰富互联网上资

源的语义信息，便于快速构造“混搭”应用

(mashup)[4]。 
另一方面，为了从具有相同或相似功能的 Web

服务集合中筛选出满足需求的高质量服务，有必要

对 Web 服务的 QoS(Quality of Service)进行全面客

观地描述，即用一种量化的手段来衡量其服务质量

的好坏，为自动发现和选择合乎要求的 Web 服务提

供依据。研究人员相继提出了各自的“Big”Web
服务 QoS 模型和具体指标及相应的评估方法，W3C 
(World Wide Web Consortium) 和 OASIS 
(Organization for the Advancement of Structured 
Information Standards)等组织也尝试将其进行标准

化，有力地促进了基于 QoS 的“Big”Web 服务动

态发现、选择、配置和组合等研究的兴起和快速发

展。为了进一步推动面向服务的网络应用走向成熟，

与应用领域相关的 Web 服务(包括 RESTful Web 服

务)QoS 信息的定制、获取、存储和度量等基础性工

作将是今后深入研究的重点[5]。 
上述两方面的研究工作分别从语义理解“能做

什么”和质量量化“做得如何”来对 Web 服务(后
文不再区分“Big”和 RESTful)进行扩展描述，为

实现按需服务奠定了基础。随着 Web 2.0、社会计

算等技术的迅猛发展，大众用户(包括开发者和普通

用户)借助评分(rating)、标签(tag)、评论(comment)
等轻量级方式来表征 Web 服务[6]，反映他们的认知

水平、使用体验和协作能力等社会化特征，这赋予

了 Web 服务更多的社会化特性。对这类信息的提炼

和规范化描述，将有助于实现个性化的 Web 服务搜

索和推荐，比如对于符合查询条件的 20 个 Web 服

务，使用者往往会优先考虑获得较高用户评价的服

务。因此，与传统的对功能和用途的语义理解和质

量刻画的 Web 服务描述方法相比，本文的贡献在于

从用户(包括大众用户和服务注册中心管理者)不同

的视角出发提出一种综合描述模型，以多视图的方

式有机融合 Web 服务的技术特性和社会化特性，辅

助服务的个性化搜索和主动推荐，并通过“需求-服
务-体验”的反馈模式提升 Web 服务的质量。 

本文的结构组织如下：第 2 节介绍 Web 服务综

合描述模型的设计思路；第 3 节从逻辑设计的角度

构建该模型的概念模型；在此基础上，第 4 节从工

程应用的角度给出该模型的元模型；第 5 节给出了

一个根据本文所述方法构造的Web服务注册库的案

例，并与目前主流方法进行了优缺点对比；最后，

第 6 节为结束语。 

2  设计思路 

目前，服务的提供者通常只关注 Web 服务的功

能特性(如接口、操作、输入输出参数、消息等)、
一些重要的 QoS 属性(如可用性、可靠性等)以及价

格等商业特性，却往往忽视了使用者的偏好、体验

评价等重要社会化信息，导致其描述信息不够完整，

很难针对不同应用领域进行定制和扩展。如何有效

发现和充分利用互联网上可用的 Web 服务，即从被

动的搜索到主动的推荐，仍然是一个挑战性问题[7]。

仅仅提供描述规范来表征 Web 服务是不够的，应从

情境、内容、流程、使用等方面综合考虑，通过语

义理解、QoS 量化等手段与大众用户的需求和体验

评价进行关联，从而形成一个较为完整的综合性描

述模型。 
2.1 基本框架 

在经典的 SOA (Service Oriented Architecture)

中，服务的提供者、使用者和注册中心的管理者分

别从不同的角度审视 Web 服务：对于提供者而言，

他们看重的是功能和用途，却往往忽视了使用者的

感受和反馈；对于使用者而言，他们看重的是质量

和品质，但是在选择时往往会受到其他人的影响；

对于注册中心的管理者而言，他们看重的是“各取

所需、三方受益”，然而注册、查询和推荐等核心功

能的实际效果依赖于 Web 服务特征的刻画程度。三

者和 Web 服务的关系类似于 Amazon 的卖家、买家

与平台管理者和商品的关系，其成功的大众点评模

式不仅有助于实现基于用户体验的服务主动推荐，

也有利于提供者改善服务的功能和质量，因为“软

件是用出来的”[8]，Web 服务亦是如此。 

综合描述模型的基本框架如图 1 所示。服务的

提供者从功能和用途的角度出发，给出基本描述信

息，包括流程、操作、消息和资源，并发布相应的

描述文件(如 WSDL)；为方便使用者查询到合适的

Web 服务，注册中心的管理者从语义理解和质量评

估的角度出发，在专业的基本描述信息基础上给出 
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图 1 Web 服务综合描述模型的基本框架 

语义和QoS信息，从而形成扩展描述，如扩展WSDL
添加 QoS 信息[9]；使用者从体验和口碑的角度出发，

给出大众点评信息，将其作为扩展描述的延伸形成

综合描述，为提供者改进服务和注册中心的管理者

进行服务主动推荐提供依据。针对 SOA，在注册中

心的管理者及基础设施的支持下，围绕综合描述模

型，服务的使用者和提供者之间形成了一种“需求-
服务-体验”的反馈模式，促进 Web 服务的改进和

优化。 
2.2 多视图组织方式 

为了进一步细化图 1 所示的基本框架，本文采

用一种轻量级和灵活的方式——多视图来组织 Web
服务综合描述模型的具体内容。每类视图用于刻画

与 Web 服务直接相关的提供者、使用者、注册中心

的管理者等角色对 Web 服务的不同认识和理解，主

要包括如下 5 部分的内容：(1)适用场景，包括针对

的问题、描述的侧重点、面向的人群等；(2)主要表

达方式，可以是可视化的图形方式，也可以是文本

方式，但应存储为通用的机器可处理的 XML 格式

文件，借助 XML Schema 规范及相关工具来保证构

造的 XML 文档的合法性和完整性；(3)元素目录，

包括相关术语、关系和约束条件，对于较为简单的

树型目录可采用大类-子类-属性-值的模式进行管

理；(4)可变性(variability)指南，即如何根据不同的

大众用户需求来配置视图的内容；(5)相关视图信

息。 
一方面，考虑到大众用户的领域差异和知识背

景的不同，在视图中一般会给出相应的术语和缩写

词列表及其定义，便于理解；另一方面，为了保证

不同视图间的语义一致性(semantic consistency)，
通常会建立相关的术语映射表，方便沟通。为了实

现自动化处理，这两方面的工作可以通过构造领域

本体进行语义标识(如 SAWSDL 或 SA-REST 方式)

来完成，如果面向的领域过于宽泛，还可以细分为

子领域或更为具体的某类问题[10]。这样，就形成了

以语义理解为基础、以视图模板为核心、面向不同

角色的、可配置的 Web 服务综合描述模型。在实际

使用中，面向具体的领域，大众用户根据自己的业

务需求灵活选择相关视图，配置生成相应的 Web 服

务信息。 

3  概念模型的设计 

根据 Web 服务综合描述模型的设计思路，为了

使其具有良好的通用性和可重用性，应首先从逻辑

设计的角度出发，为其构造独立于实际设计或实现

考虑(如数据结构、存储方式等)的概念模型，以明

确描述Web服务时需要用到的核心概念及其之间的

关系和约束条件。 
3.1 顶层概念 

图 2显示的是Web服务综合描述模型的主要顶

层概念，使用 ER 图(Entity Relationship Diagram)
的方式表示。从 SOA 的角度看，有 3 类用户会关注

和使用本文提出的综合描述模型，即普通用户、开

发者和服务注册中心的管理者，他们都有自己唯一

的标识符和用户名。对于综合描述模型而言，它由

一系列视图组成，每个视图用于描述 Web 服务的不

同方面，包括轮廓(profile)信息、功能信息、非功能

信息、商业信息、社会化信息以及其他信息，提供

给不同角色的用户；通过 MDA (Model-Driven 
Architecture)的方式，综合描述模型可实例化为具

体的 Web 服务(描述信息)，呈献给用户他们感兴趣

的视图内容。 
3.2 视图层概念 

视图(概念)是 Web 服务综合描述模型的概念模

型中的一个重要元素，应对它进行细化分析，视图 

 

图 2 Web 服务综合描述模型的主要顶层概念 
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层的主要概念如图 3(ER 图方式)所示。虽然在构造

不同视图时会要求其内容尽量不重合，但事实上在

服务注册时建立简单的语义关联和基于用户选择的

“同现”关联(同一角色的用户在描述时选择的所有

视图，两两之间称为同现)，会有助于完善服务的描

述信息，实施精准推送[11]。如图 3 所示，一个视图

包含一个视图模板，视图模板的表示形式取决于用

户，可视化的图形方式和文本方式均可。为了实现

方便，视图中的元素目录可转换为描述项列表，类

(如概念“人”)或者属性(如概念“年龄”作为“人”

的属性)都可作为一个描述项，具有明确的类型和

值，用于规范 Web 服务的描述信息；描述项之间可

以进行关联，构成不同类型的关系，并施加相应的

约束条件。此外，可变性指南是根据用户需求调整

视图内容的规则，可以通过添加、删除和配置描述

项，实现视图内容的动态重配置，方便用户使用。 
3.3 视图模板示例 

图 4 给出了一个视图模板及其之间语义关联的

例子，其中描述项按<名称：类型>的方式定义。轮

廓视图用于描述 Web 服务的概要性信息，如类型、

提供者、可用性、评分等，这些描述项在其他视图

也有定义，为了保持语义的一致性，建立对应描述

项之间的“等同”(sameAs)关系(本质上也是一种语

义关联)。功能视图用于描述 Web 服务的主要用途

和接口细节，如操作的输入输出、采用的协议等，

这些信息可以从 WSDL 或 RESTful Web API 

(Application Programming Interface)描述文件中自

动解析获得。对于普通用户而言，他们并不关心功

能实现的细节，可以通过标签对 Web 服务进行标识

和分类，便于实现快速搜索。非功能视图用于描述

Web 服务的质量信息，包括可用性、可靠性、性能(响

应时间、吞吐量等)等一些重要非功能属性，建立它

们(如图 4 中所示的可用性)与评论间的语义关联，

有助于收集大众用户对 Web 服务质量的评价，帮助

服务的提供者加以改进。商业视图用于描述 Web 服 

务的商业信息，如提供者、信誉、价格、用户满意 
度等，建立评价数与大众认知度、好评率与用户满

意度之间的语义关联，能让服务的提供者更深入地

了解大众的反响，从而调整自己的商业策略。社会

化信息视图用于描述个性化的大众点评信息，包括

评价者、评分、标签、评论等[12]，作为主动推荐或

精准推送的依据。此外，如果有无法归为上述 5 类

的描述项，可以统一放置到其他视图中，这里不再

赘述。 

4  元模型的构建 

设计的概念模型，从逻辑上明确了 Web 服务综

合描述模型包含的实体、实体的属性、实体间的关

系，以及针对模型元素完整性(integrity)的约束。为

了支持 MDA 的开发方式，有必要进一步对 Web 服

务综合描述模型进行抽象，构造其元模型，即在

MOF (Meta-Object Facility)体系下使用 UML 
(Unified Modeling Language)来构建其元模型，并

通过 UML 提供的构造型 (stereotype)、标记值

(tagged value)和约束(constraint)方式[13]进行扩展。 
图 5 显示的是使用 UML 表示的 Web 服务综合

描述模型的元模型。通过继承 UML 元模型中的命

名的元素(NamedElement)类，来构造图 2 中的用户

概念对应的类。对于用户而言，其类型为枚举变量，

共有普通用户、开发者和注册中心管理者 3 种。虽

然多个用户可使用相同的 Web 服务综合描述模型，

但由于知识背景和兴趣爱好不同，他们所关注的内

容并不一样，表现为不同的视图内容。为了便于管

理 Web 服务综合描述模型的内容，这里通过继承

UML 元模型中的命名空间(Namespace)类来构造图

2 中的 Web 服务综合描述模型概念对应的类。在公

共的命名空间中，概念冲突和语义不一致性问题更

容易得到解决。 

视图是 Web 服务综合描述模型的重要组成部

分，其类型是枚举变量，在本文中共有轮廓视图、

功能视图、非功能视图、商业视图、社会化信息视 

 

图 3 视图层的主要概念 
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图 4 视图模板及其之间的语义关联示例 

 

图 5 使用 UML 表示的元模型 

图和其他视图 6 种，当然用户也可以利用 UML 的

扩展机制，自行定义内容尽量不重合的各种视图。

此外，视图有图形和文本两种等价的表示方式，为

了便于机器处理，建议以基于 XML 的文档为宜。

每个视图有一个视图模板，用于描述 Web 服务的各

种信息。描述项是视图模板的核心元素，通过继承

UML元模型中的命名的元素类来构造图3中描述项

概念对应的类。对于描述项而言，其类型也是枚举

变量，对应 RDF (Resource Description Framework) 

/XML 支持的所有数据类型。同一视图中的描述项

之间往往存在关系，如图 4 中的输入、输出就是操

作的属性，它们之间存在“Attribute-of”的关系；

类似地，不同视图中的描述项之间有时也存在关系，

如图 4 中的语义关联关系，它们将结构上独立的视

图串联起来，便于针对用户的查询请求进行语义搜

索和推理。 

5  应用案例分析 

构造 Web 服务综合描述模型，是为了让服务的

提供者、使用者和注册中心的管理者对所关注的

Web 服务有更全面的认识，而不仅仅局限于技术性

描述和语义理解。集成现有技术和开源工具，开发

相应的支撑软件工具，并搭建Web服务注册库平台，

是非常有必要的。接下来，以一个案例来说明模型

的实现过程和应用情况。 
5.1 模型的实现 

按照 MDA 方式，根据图 5 所示的元模型来构

造Web服务注册库管理应用程序，有如下两种途径： 
(1)按照图 4 所示的视图模板，为每个视图编制

具体的描述项，绘制成 UML 类图。该类图是图 5
所示的元模型的实例，即一个具体的 Web 服务综合

描述模型。Eclipse 的 EMF (Eclipse Modeling 
Framework)插件提供了相应的类图工具，支持从类

图到 Java 代码的直接生成，并能自动保持代码和类

图的一致性。此外，EMF 与 GEF (Graphical Editing 
Framework)的无缝集成，使得构造这些模型元素的

用户界面更为便捷。如果管理的 Web 服务的注册信

息量有限，且描述项的类型较为明确，建议采用这

种开发方式。 
(2)按照图 5 所示的元模型，使用 UML 工具(如 
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图 6 轮廓视图、功能视图和非功能视图的用户界面 

ArgoUML)绘制 UML 类图。目前，大多数的 UML
工 具 都 支持 将 类 图直 接 转 换为 XMI (XML 
Metadata Interchange) 格式文件，使用 XSLT 
(Extensible Stylesheet Language Transformations)
能够较方便地将 XMI 中的标签映射为 XML 
Schema 的元素[14]，如：UML: Model 可转换为 xs: 
schema，将命名空间从模型名导出；UML: Class
可转换为全局 XML 元素声明 xs: element, UML: 
Attribute 可转换为局部 XML 元素声明 xs: 
element 。 在 此 基 础 上 ， 借 助 JAXB (Java 
Architecture for XML Binding)工具能够方便地操

作和管理 XML 文档与 Java 代码，实现预定的功能。

从模型重用和维护的角度讲，这种方法比第 1 种方

法好，但在开发的初期阶段花费的代价会更大，如

将 UML 元模型映射为 XML Schema 时，能识别的

UML 概念越多，编制 XSLT 的工作量就越大。 
5.2 描述一个 Web 服务的注册信息 

与武汉大学软件工程国家重点实验室合作，在

其构建的软件 /服务注册库平台 (http://www. 
s2r2.org/)环境中实现了 Web 服务信息注册的主要

功能。以一个服务提供者为例，自动生成轮廓视图、

功能视图和非功能视图的用户界面，在预先构造的

本体支持下，辅助完成各视图中描述项信息的填写

和注册存储，供该平台的其他用户查询和使用。如

图 6 所示，服务基本信息、输入输出功能信息和质

量属性信息分别源自轮廓视图、功能视图和非功能

视图，包含服务名称、输入输出参数、可用性等主

要描述项，其中服务名称、输入输出参数和操作描

述信息自动从提供的 WSDL 文件中解析生成；依据

ISO/IEC 19763-3(本体注册元模型)标准[15]，构造物

流领域本体用于标识输入输出参数中术语的明确含

义，如利用本体中供应商的子类概念“订单经理”

来定义输入参数中的术语 OrderAdministrator，方

便用户进行语义查询。此外，为服务的使用者也提

供了社会化信息视图功能，主要包括标签、评分和

评论 3 种描述项，即将上线试运行，将为软件/服务

注册库平台转型成应用/服务超市 (App/Service 
Store)奠定基础。 

目前，Web 服务描述语言规范主要有：IBM 和

微软等公司倡导的 WSDL、美国国防部先进研究项

目局 DARPA 发起的 OWL-S(类似的有欧盟推行的

WSMO)和欧盟最新发起的 USDL (Unified Service 
Description Language)[16,17], Web服务注册规范主要

有 UDDI。本文所提出的 Web 服务综合描述模型

(WSCDM)与上述规范的特点对比，如表 1 所示。

除了 OWL-S，其余 4 种都需要借助本体或元数据来 
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表 1 各种规范的特点对比 

规范 涉众对象 服务种类 组织方式 使用目的 社会化信息 认可程度 

WSDL D S 技术视图 系统构造 无 W3C 推荐标准 

OWL-S D S 技术视图 系统构造 无 W3C 推荐标准 

USDL U, D S, R 多视图 支持服务推荐 无 W3C 立项研制 

UDDI U, D, M S 技术视图 系统构造 无 OASIS 推荐标准 

WSCDM U, D, M S, R 多视图 支持服务推荐 有 ISO 立项研制 

 
进行语义标识[3,4]，服务质量的信息则需要对基本的

描述文件(如 WSDL)进行 QoS 扩展[9]。从涉众对象

(stakeholder)看，WSDL 和 OWL-S 一般只针对开

发者(D); UDDI, WSCDM 和 USDL 还考虑注册中

心的管理者(M)和普通用户(U)。从支持的服务种类

看，WSDL, OWL-S和UDDI一般只针对基于SOAP
协议(S)的 Web 服务，USDL 和 WSCDM 还可支持

基于 REST 架构(R)的 Web 服务。从自身的组织方

式看，WSDL, OWL-S 和 UDDI 侧重于单一的技术

视图，因此它们多用于系统的构造，不包含任何社

会化信息；USDL 和 WSCDM 包含多视图，描述信

息更丰富，适合进行服务推荐，但前者目前还未包

含大众点评等社会化信息。最后，从规范的认可程

度看，WSDL, OWL-S 和 UDDI 已分别是 W3C 和

OASIS 的推荐标准，而 USDL 和 WSCDM(针对服

务注册的元模型，ISO/IEC 19763-7)才分别由 W3C
和 ISO 开始立项研制。 
5.3 社会化信息对服务选择的影响 

目前，软件/服务注册库平台中基于上述方法注

册的 WSDL 文件超过 3400 个，mashup 应用超过

4500 个。一方面，以自动解析出的标签作为 Web
服务的索引，通过与领域本体中的概念进行语义匹

配，提高了关键字查询的准确性[9]。另一方面，大众

的评分和评注信息能辅助使用者从规模较大的候选

集中选择合适的服务，抽取相关的策略和规则有助

于类似的服务注册中心的管理者实现主动推荐。 
如果对某个候选 Web 服务感兴趣，用户一般会

查看其详细信息，因此可以将访问量作为实际选择

的近似指标。针对 WSDL 和 mashup，各随机输入

2 个关键字，获得相应的候选服务集。使用皮尔逊

(Pearson)相关系数来度量社会化信息对服务选择

的影响，如表 2 所示。其中，*和**分别表示 95%和

99%的显著性水平。从表 2 可以发现：评论数与访

问量成较为明显的正相关，表明用户具有“凑热闹”

的猎奇心理，即用户看到有评论的 Web 服务会倾向

于查看其详细信息；评分和好评率与访问量的正相

关性系数更高，表明用户更倾向于查看大家都认为

好的 Web 服务，体现出富者愈富的“马太效应”。 

表 2 实验数据及结果 

服务 

类型 
关键词 服务数

评论数-

访问量 

评分- 

访问量

好评率-

访问量

email 165 0.574** 0.627** 0.618**
WSDL

weather  46 0.522** 0.585* 0.582* 

map  59 0.531** 0.602** 0.593**
mashup

search  39 0.508** 0.579* 0.582* 

 
进一步地，以评论数和评分为指标，分别将平

台中的所有 Web 服务划分为两组，使用箱线图(box- 
and-whisker plot)来展示每组 Web 服务的访问量的

区别，如图 7 所示。图中，6 和 3.9 分别表示论文撰

写时所有 Web 服务的评论数(整数型)和评分(浮点

型)的均值；“箱”覆盖数据集的第 1 和第 3 四分位

数区间，其中短的粗线表示访问量的中位数，“箱”

两端的“须”延伸到数据集的最大值和最小值；p
值表示观察到两组服务的访问量的差异是偶然的期

望概率，使用 Kruskal-Wallis 测试方法计算。两组

服务的访问量在整体上的统计差异显著(显著性水

平高于 99%)，而且以评分作为指标的分组对应的访

问量在整体上区分更为明显，表明在本实验中用户

确实更倾向于查看(并可能进一步选择)大众公认的

好服务，为开发主动推荐和精准推送算法提供了重

要的实践依据。 

6  结束语 

随着互联网的快速发展，Web 服务的作用日益

显现。服务的提供者、使用者和注册中心的管理者

对 Web 服务的不同认识和需求，导致其社会化特征

越来越明显，单纯关注技术属性已不能满足服务搜

索和推荐的要求。针对上述情况，本文提出了一种

Web 服务综合描述模型，面向互联网环境中服务资

源的特点，从情境、内容、流程和使用等方面综合

考虑其技术属性和社会化特征，并使用多视图的方

式进行组织，力图突破传统的对功能和用途的语义

理解和质量刻画的描述规范，为服务超市中服务的

主动推荐奠定基础。从逻辑设计的角度出发，首先

给出了其概念模型，明确描述 Web 服务时需要用到 
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图 7 根据评论数和评分分类的访问量的箱线图 

的核心概念及其之间的关系和约束条件；然后，从

工程应用的角度进一步对Web服务综合描述模型进

行抽象，构造其元模型，便于共享和重用；最后，

根据一个应用案例，验证了方法的可行性，并与相

关主流规范对比，展示各自的特点。 
抽象性、通用性和综合性是今后 Web 服务描述

规范应具有的特点，进一步的工作包括：(1)对 Web
服务综合描述模型进行形式化描述，确保语法和语

义的完整性和一致性；(2)以实验平台为基础，收集

真实的用户点评信息，研发面向服务超市的主动推

荐算法和工具。 
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