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摘 要：目前，传统的基于语法的Web服务发现机制智能性较差，已无法满足用户需求。而基于语义的web服务发现针 

对不同的领域和情景都需建立本体库，为发现机制的建立带来了一定的复杂性。将以上两者进行结合，提出一种基于 

WordNet和Kemel方法的web服务发现机制。首先利用Kernel—WordNet—VSM对服务进行分类，其中，WordNet用作 

对抽取的特征向量降维，并采用Kernel函数计算向最之间的相似度。然后利用 WordNet概念链中词之间的最短路径，从 

服务的功能属性方面，对用户的原始请求和服务进行语义层次上的匹配。从而在服务分类的精度上得到一定提高，在服 

务发现的智能性方面得到了一定的改善。 
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Abstract：At present，because of the poor intelligence，the traditional syntactic—based service discovery has been unable tO satisfy ells— 

tome／’s expectation．For building ontology library in the different aH糙 and situations．establishment of mechanism for the semantic— 

basedWeb~d'vice discoveryis very complicated．Combiningthe abovetwo approachs．amechanism for Web sP．3-vice discovery based on 

WordNet and the Kernel function is proposed in this paper．First．choose Kemel—W or&Net～VSM can be utilized t。solve the services 

classification。and W0rdNet is used tO make vector dimension reduction on the extracted feature。Kemd function alSO calculate the simi． 

1afity between vectOrs．Thenminimum path betweenthewordsintheo0ncept chainofwordNetis usedtO match uSer’s requestsand ser— 

vice on the fun ctional attributes of service based on semantic leve1．Thus in terms of intelligence service discovery has been impmv~ to 

some extend while the accuracy is impmv~ in classification of services on a certain． 

Key words：Web services；services discovery ；WorlclNet；Keme1 methods 

O 引 言 

web服务是分布式计算技术发展 中的一场新的 

革命，随着 web服务的广泛应用，如何准确的查找到 

用户所需要的服务变得越来越重要l】J。服务发现已成 

为了服务计算领域核心问题。现有的服务发现方法主 
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要分为以下两类： 

一 是语法级的服务发现 2。主要是从语法层上对 

服务的描述信息进行相似度的计算。例如，早期的 

UDDI框架及引入信息检索领域中的方法如 VSM[0J 

对服务之间及请求进行匹配-4 J，但这些发现机制由 

于缺乏语义的支持，许多关键词在不同的领域都有不 

同的语义，因而无法准确完整地满足用户的查找需求。 

二是基于语义的服务发现【6 J。主要是借鉴了语义 

web领域的一些方法和技术，通过利用领域本体中的 

概念和属性来对服务属性进行描述 6 J，利用逻辑推理 

机来进行语义层次上的匹配。例如卡耐基梅隆大学的 

DAM]． 一S Matchmaking项 目_7 J。虽然这种方法能够 

增强服务发现的智能化水平，提高匹配的精确度，但是 

对于所有领域都要构建一个完整的本体库，并能很好 
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地应用到服务发现中，却是一个复杂而庞大的工作。 

针对上述问题，本文提出了一种结合性方法，主要 

分为两个步骤。首先利用 VSM机制 对服务进行分 

类，减轻下一步服务需求与服务匹配的难度。在 VSM 

机制中，利用了 WordNet对 

特征向量进行降维，并引入 

Kernel函数计算向量间的相 

似度，提高分类的精确度。然 

后，在客户请求和服务匹配阶 

段，从服务功能性的角度 ，采 

用WordNet概念链中概念 间 

的距离这一具有语义层次 的 

度量值来查找用户最终所需 

要的服务。 

1 WordNet特 征及 概 

念链 

WordNet是一个联 机英 

语词汇检索系统，由Princeton 

大学研制_9 J。它作为语言学 

本体库，同时又是一部语义词 

典，在自然语言处理研究方面 

的角度，采用WordNet概念链中概念问的距离结合 

Wu—PahlIler⋯ 等提出的一种改进的最短路径距离 · 

算服务请求信息提取的关键词和M矩阵中关键词的 

语义相似度，从而找到用户最终所需要的服务。 
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应用非常广泛。在 WordNet中，网络节点由字形 

(word fOnn)标识，分为动词、形容词、副词和功能词等 

5种。节点之间的关系分为同义关系(synonymy)、反 

义关系(antonymy)、继承关系(hyponymy)、部分 体 

关系 (meronymy)、形 态关 系 (morphological relation) 

等_l 。其中，除了形态关系主要处理字形之间的联系 

外，其他 4种关系都是字之间的语义关系。 

由同义词集合代表的大部分名词概念间的上下位 

关系(hypemymy—hyponymy)提供了很好的概念层次 

结构，处于更高层次的概念代表更抽象的意义；反之， 

处于较低层次的概念代表的意义就较具体。同时， 

wor1dNet的API提供了相应的函数可以得到概念链 

中两个词即两个节点的最小路径距离。 

2 基于 WorldNet和 Kernel方法的服务发 

现机制研究 

基于WorldNet和 Kemel方法的服务发现机制模 

型如图 1所示 ，首先利用 VSM机制对服务进行分类， 

减轻下一步服务需求与服务匹配的难度。在 VSM机 

制中，利用了WordNet对向量进行降维，并引人Kernel 

方法计算服务间的相似度，从而提高分类的精确度。 

然后，在服务请求和服务匹配这一阶段，从服务功能性 

图 1 服务发现机制流程图 

2．1 基于 WordNet的特征向量生成 

传统的向量空间模型将每个文档的查询都用等长 

的向量 J，即同一组 keyword集合来表示。此时每个 

文档的 keyword都被赋予一定的权重 ，用 以表示 

keyword i对于文档d 的重要程度，文档集 D中文档 

的权 值 向量 表 示 为 = (甜】 ，W2f，⋯，训 ) = 

Wot1，权重的 W 大小由 tf*idf方法来确定 ： 

W = ，×idf~j=log(1十 )×log( ／n )(1) 

其中， 表示keyword i在文档d 中出现的次数， 

文档频率df为包含该keyword的文档数与所有文档数 

的比值，逆文档频率通常使用 log(／'／／n )计算得到，其 

中 为包含 keyword i的文件个数 。 

同理，对于 web服务，文献[9]中将 WSDI 文档作 

为抽取文件。WSDL文档主要从 operation，message， 

type，description四个方面描述了服务的功能，绑定方 

式和一些基本属性等。在这里借鉴其方法并选取了 

operation和message作为抽取部分。 

传统空间向量模型并没有考虑到特征向量中不同 

的keyword是否具有同义或包含和被包含的语义关 

系，这不仅导致了向量的维数过大，向量过于稀疏，还 

导致了本是代表同一概念的两个词却分别用两个不同 

的词来处理。为弥补这一缺陷，引入 WordNet中的上 
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位关系(hypemymy)厂F位关系(hyponymy)。在生成特 

征向量之前 ，也就是对解析提取过的 keyword处理过 

后再加处理 ，如果其中有两个词之间有直接上下位关 

系，那么对它们进行合并成上位词。 

2．2 基于Kernel方法的相似度计算 

传统空间向量模型在计算相似度时通常采用向量 

余弦夹角，欧式距离和Minkowski距离。然而，这里提 

取出的特征向量组成的是一个较大的稀疏矩阵，对于 

这些特征向量进行分类，是一个非线性，高维模式分类 

问题，如果采取传统的分类方法，由于线性不可分而严 

重影响到精确度。因此，在这里引入了 Kernel函数。 

Kernel函数在机器 学 习中特别是 支持 向量机 

(S、7M)[ ]中已经得到成功应用。SVM特别适合解决 

非线性，高维模式分类识别问题。采用 Kernel函数， 

需要满足 Mercer条件[ ]，我们已通过验证 ，该问题满 

足 Mercer条件。更深入的理论研究参考文献[12]。 

下面是 目前主要研究的三种 Kernel函数： 

(1)Polynomial Kemel 

K(x， )=(a*<z，Y>+c) ，口>0，c≥0， 

∈ N (2) 

(2)Sigmoid Kernel 

K(x，Y)= tanh(a*< z，Y>+p)，口>0，卢> 

0 (3) 

(3)Radial basis Kernel 

三  

g(x，Y)=exp(一P I 一 I )，户>0，＆> 
i= 1 

0，0< b≤ 2 (4) 

现在，可以将 Kernel函数用在服务相似度匹配 

中，过程如下 ： 

步骤 1：将特征向量 映射到高维空间F： 

声： ∈VS R ·一 ( )∈F RH( <<H) 

步骤 2：计算基于Kernel函数的高维 F空间的相 

似度： 

K( ，Y)=< (z)， ( )> (5) 

Similarity( ，wsj)： Cos( ( )， ( ))= 

< ( )，声( )> 

~／< ( )，j6(zk )>*~／ ( )，声( )> 

K( ，) 
K( ， )*K( ， 唧 (6) 

2．3 基于 WordNet概念距离的服务功能性查询 

上面两小节解决了服务的分类问题。下一步的关 

键问题就是如何帮助客户在某一类服务中找到满足其 

请求信息的具体服务： 

首先，利用WSDIAJ对某一类服务集的WSDL[ ] 

文档的 operation部分进行解析 ，并抽取 keywords加以 

处理。之所以只对 operation部分解析，因为operation 

对应于服务具体的功能函数，其中包含函数名，传递参 

数，返回值以及功能描述l-1 。 

然后，计算keywords的权值。与前面TF*IDF有 

所不同的是，这里只计算 ，值，且去除 idf0=0的key— 

words(idf~j：0说明该词在每一个服务中都出现过，无 

区分价值)。这样就可以建立一个矩阵 M，用于下面 

匹配， 代表第i个 keyword在第 个服务中的出现 

频率． 。 

最后，分别计算每一个keyword和矩阵 M 中每一 

项即每一个关键词的语义相似度。这里我们根据 

WorchNet概念链上下位关系树中两个概念的最短路径 

长度，并引入 wu—PalmernlJ等提出的一种改进的最 

短路径距离作为语义相似度： 

Sirn1 (k1，k2)=2×lenth(r，k3)Aenth(k2，k3) 

+lenth(k2，k3)+2×lenth(r，是3) (7) 

其中r为树的根节点，是3为概念 尼1和愚2相同祖 

先节点中层次最低的一个概念，lenth(k2，k3)为 忌2， 

忌3在WorckNet概念链上下位关系树中的最短路径长 

度，该值通过调用WorldNet提供的API可以得到。 
一 切工作做好之后，下面就可以让请求信息和服 

务进行匹配了。算法如下： 

1．获取 ReqKeywords(ReqKeywords代表请求信 

息中提取并处理过的关键词集)中每个词的最常用词 

性。 

2．依次判断ReqKeywords每一个 keywords和 M 

矩阵中每一个keywords是否属同一词性，如相同则计 

算它们的语义相似度，存储在映射Similarity<k，t，> 

中。(k代表M 矩阵中的每一 keywords， 代表语义相 

似度 Si帆 。 

3．找出每一个Distances<k，口>中相似度值 口最 

大的keywords将其映射存储在 MaxSimilarity<k， > 

中。在这里我们可以设定一个门限 1，当 MaxSimi— 

larity<k，73>中keywords的数量< 1时就认为无匹 

配服务。 

4．根据 M 矩阵找出 MaxSimilarity中每一个 key— 

word k对应的第 i行，优 E 0的几个服务J将其存储 

在 resultk中。设置一个门限 2，在 n个resultk中服务 

．  如果出现的次数超过 2，则将其存储在 LastResult 

中，最后将LastResult存储的服务返回给用户。 

3 实验结果与分析 

实验分为两个步骤，第一步对服务进行分类并对 

结果进行分析，第二步通过一个具体例子在其中的某 
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一 类服务中展示服务查询匹配过程。 

3．1 服务的分类与结果分析 

从 S．OH所提供的 WSDL文档 

集中选取了 40个真实服务的 WSDL 

文档，它们分为4类服务：Communi— 

cation，Countrylnformation，Converter， 

Mathematics~分别采用两种方法对 

其进行分类，传统的 VSM方法和文 

章所提出的 Kemel—wo dNet一Ⅵ、M 

方法。核函数选取的是 Polynomial函 

数。利用三种度量方式对分类结果 

进行评估，分别是：R—precision，top 

—n precision，average predsion。分类 

测试评估结果如图 2所示。 

3．2 客户查询服务案例测试 

分类完成后，现在，假设某客户 

希望选择澳洲几个城市旅游，需要了 

解澳洲各地的气温。通过前面的分 

类，客户甲选择在已分好的 country— 

Information类型里查询。客户甲的请 

求信息为 “The temperature of capital 

in Australia．”州府城市属于澳洲比较 

有代表性城市且覆盖澳洲大部分地 

方。 

在我们设计编写的程序中，通过 

分词及 WordNet中stopwords处理， 

请求信息被提取成以下三个关键词： 

temperature，capital，Australia。但是在 

图 2 分类结果评估 图 

这个服务的 WSDL文档中并没有出现 capital，只是有 

这些州府城市的名字如：Adelaide。接着，temperature， 

capital，Australia这三个词和所构建的M 矩阵中每一 

关键词按照公式(7)进行语义相似度计算，分别得到与 

这三个词相似度最大的所有关键词组成三组映射如图 

3：MaxSimilarity<忌， >映射图(图中的数字为 Word— 

Net概念链中两个词的语义相似度)得到 MaxSimilarity 

<k， >后，接着在 M矩阵中查找到这 8个关键词对 

应的服务。 

在这里我们设置门限 d2为 5，在所得的 M 矩阵 

中，其项即关键词一共有 95个，其中只有8个关键词 

与请求信息有关，则由图4所得行代表8个关键词，列 

代表该组的 13个服务 ，则服务 S1在 8个 result中出 

现次数总和为 7>d2，所 以 S1为用户所需的服务。 

经S1的客户端对其真实服务访问验证；S1的确具有 

提供澳洲城市天气情况的服务功能，符合我们的最终 

结果。 

图3 MinDistances< 忌， >映射图 

S1 s3 S4 S5 SI； S7 S8 S9 S10 S11 S12 813 

Sydney 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bristone 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Adelaide 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Perth 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hobart 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Canberra 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

temperature 99 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 10 

country 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 

注：s1一s13代表该类型的13个服务。m“代表第i个keyword 

在第 J个服务中的出现频率^ 。 

图4 M矩阵中的 8个关键词 

4 结束语 

鉴于目前 Web服务发现机制两种主要研究方向 

的各自缺陷，提出了一种基于WordNet和Kemel方法 

的服务发现机制。该方法弥补了语法匹配缺少语义即 

(下转第76页) 
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定任务的执行顺序 ，实现简单 ，在其可调度性界限内， 

可以保证任务的成功调度。具有运行开销小和能将频 

率高的任务顺利完成的特点。但是，RM调度算法没 

有考虑到任务的等待时间，造成那些周期长但急需要 

执行的任务无法被调度。FCFS算法仅用任务的等待 

时间来作为优先级的评价标准，这类算法容易实现，但 

效率不高，只顾及作业等候时间，没考虑作业所能承受 

等待时间的长短。文中针对这几种传统的只以任务的 

等待时间或者只以任务的周期来设置优先级，提出了 
一 种根据任务的等待时间和周期来共同决定优先级的 

算法一剩余时间法，该算法根据任务的周期与等待时 

间的差值来动态修改任务的优先级。这样做既能考虑 

到任务的等待时间，也能考虑到任务所能容忍的等待 

时间的极限。并且在文章的后半部分，通过任务调度 

实验与RM算法进行比较，实验结果证明剩余时间算 

法能很好地提高任务的完成率及CPU的利用率。 
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智能化低的弱点，同时通过利用 WordNet减轻了在语 

义领域中对于每一领域都需建立本体库的复杂工作。 

下一阶段工作将尝试引入WordNet概念链中除了上 

下位关系以外的多种关系，并在服务匹配过程中综合 

考虑服务的多种属性。 
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