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摘 要：传统的Web服务发现只是简单的基于关键字的语法匹配，查询得到的服务往往不是用户想要的，如何正确定位合 

适的Web服务成为主要问题。在服务使用OWL—S描述的前提下，服务匹配通常认为是本体概念的匹配，给出了一种基于 

语义 Web服务的匹配算法，通过服务发布者提供的服务和服务消费者寻求的服务的关系来进行匹配算法研究，提出了相 

应的服务匹配技术，详细介绍了服务请求时进行服务匹配使用的匹配算法，达到服务发布者和请求者可以实现语义的匹 

配。最后对服务匹配算法进行了实现，提高了服务的查准率和查全率。 
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Abstract：Traditional Web service discovery is just a kind of simple syntax match based on keywofds．The services resulted from such 

queries are often not what the users expected ．How tO locate the right services is becoming a big challenge．Under the precondition of 

service described by OWL—S，service matching is generally considered as the matching of ontology concepts．A matching algorithm is 

presented based on semantic Web service．and the relationship of services provided by the publisher and consumer is studied tO carfy out 

matching algorithm，then the corresponding service matching techniques ale put forward，the service matching arithmetic is introduced 

detailedly，which Can realize the semantic matching between service delivery and the requester．At the end，the service matching algorithm 

is achieved，it Can improve service precision and recall ratio． 
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O 引 言 

随着技术和规范的不断发展，面向服务的计算将 

成为 Internet的下一次浪潮。SOA(Service—Oriented 

Architecture)即面向服务的体系架构 ，它具备分布性和 

异构性的特点，在此架构中，会对服务进行发现和调用 

操作。服务的请求者和服务的提供者要进行服务的匹 

配。在面向服务计算的领域中，对服务发现的研究有 

着重要的意义，服务发现的过程包括两个方面：一个是 

服务的发布；一个是服务的查询。服务提供者将服务 
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的描述发布在服务注册 中心，服务请求者则通过提交 

查询来得到所需要服务的信息。经过服务的发布和服 

务的查询 ，能很好地满足服务计算系统的要求。 

UDDI(Universal Description Discovery and Integra- 

tion)即通用描述发现和集成，在 Web服务解决方案 

中，UDDI能很好地支持服务过程中的功能实施与运 

行。web服务发现中UDDI的作用是通过对其上的服 

务注册信息进行关键词的精确匹配来实现，主要是对 

服务名称和服务的属性值进行匹配。UDDI服务注册 

能为 web服务发现带来诸多方便，但其中的查准率和 

查全率不高也常常带给人们一定的困扰。 

文中就服务发现相关理论和当前服务匹配技术提 

出一种基于语义 Web服务的匹配算法，通过其中的服 

务匹配思想和服务匹配算法来提高服务的查准率和查 

全率 
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1 相关理论 

1．1 语义 Web服务 

语义 Web服务⋯ 是由定义 良好的、具有丰富语义 

信息的描述语言描述的Web服务，基于Web服务的软 

件系统和应用终端能够通过语义推理实现服务的发 

现、选择、组合以及执行的智能化和自动化。在服务的 

描述中，语义 Web服务包含 了丰富的语义信息，利用 

服务发现算法可以对这些语义信息进行服务的匹配， 

从而克服基于关键词的服务发现机制所存在的不足。 

基于关键词的 Web服务发现与传统的基于关键词的 

信息检索很相似，但服务发现注册中心只是提供通过 

对关键词的查询来对 Web服务进行匹配的，缺乏语义 

信息的支持，这样就容易导致查找的准确度不高。因 

此将语义信息引人 Web服务中，可以提高 Web服务查 

找的准确度。 

1．2 Web服务发现 

Web服务发现 是面向服务的体系架构中一个 

重要的组成部分 ，它要解决的问题是如何 为服务需求 

者发现合适的目标服务，并找到其服务就是所需要实 

现的服务。基于语义的服务发现是在语义层上进行需 

求描述和匹配判断的。导致服务发现效率不高的原 因 

往往是因为 Web服务描述和发现技术 WSDL和 UDDI 

缺乏语义信息。最早为发现 Web服务增加语义信息 

的是 DAML—S，DAML—S是基于本体的 Web服务描述 

框架语言。Web服务发现的本质是解决服务需求者和 

服务发布者之间的匹配问题，而如何描述服务、使服务 

具有语义信息成为 Web服务发现的关键问题。基于 

框架的 Web服务发现技术是对基于关键字 web发现 

技术的改善，当前的大多数服务发现技术是基于框架 

的，BPEI 是一种比较流行的框架语言，即业务流程 

执行语言，它可看作是 wSDL的一种扩展 ，这种扩展表 

现在 BPEL模型元素依赖于 WSDL中的端 口类型，消 

息和操作等元素。 

1．3 Web服务本体描述语言 

语义 Web 的研究普遍采用本体论 ，Web服务的 

本体指的是在 web服务领域，通过领域本体模型的构 

建 ，对存在的 Web服务进行语义层次上的描述，主要 

描述的内容包括Web服务的功能特征与性能特征等， 

从而为 web服务的描述提供共享 的、精确定义的概 

念。OWL-S(Web Ontology Language-Service) ’ 即 

Web服务本体描述语言，它是基 于 OWL语言的 Web 

服务本体 ，是 W3C推荐的标准。 

OWL—S可以对 Web服务的属性和功能以标记语 

言的形式进行逻辑化描述 ，所生成的描述文件可以被 

机器无二义性地解释和推理，这样就提高了 Web服务 

的易用性和可理解性。并且它还定义了一组核心的语 

言构件 ，期问所生成的描述文件支持机器理解。OWL 
— S由服务 概貌 (Service Profile)、服 务模型 (Service 

Mode1)和服务绑定 (Service Grounding)三部分组成。 

OWL—S的顶层本体结构如图 1所示。 

图 1 0WL—S的顶层本体 

服务概貌是用来描述服务是做什么的。服务概貌 

本体⋯ 通过 hasInput、hasOutput、hasPrecondition、hasEf- 

feet等属性来描述服务的 IOPE。主要包括的信息如 

下 ： 

(1)服务提供者的信息，例如服务提供者的单位 

地址，移动电话等联系信息。 

(2)服务的功能信息，例如服务的输入、输出 、前 

提和效果。 

(3)服务的非功能信息 ，例如服务质量 、分类等。 

服务模型是用来描述服务是如何工作的。它能为 

服务操作提供更详细的指导。OWL—S把每个服务看 

成是一个过程，在过程中创建对应的IOPE实例来描 

述服务。其中过程以流程的形式描述服务中各个子活 

动的控制与协同关系。 

服务绑定是用来描述如何访问服务 ，并描述访问 

服务的具体细节，例如消息格式 、序列化、寻址等。服 

务概貌可看作是与服务交互需要的服务描述元素规格 

从抽象到具体的映射。OWL—S选择利用 WSDL作为 

Service Grounding的实现。基于该本体提供的信息可 

实现从抽象描述到具体服务的映射。 

2 服务匹配思想 

2．1 匹配概念 

服务匹配是指给定服务集合，以及服务请求，从服 

务集合中获取满足服务请求的服务子集的过程。进一 

步来讲 ，服务要与业务需求相匹配，其接 口信息和行为 

属性均应满足服务请求的特征约束。然而 ，在当前的 

相关研究中，服务匹配主要限于其接口的匹配。同时， 

将语义匹配作为主流的匹配手段。 

Web服务发现，就是根据请求者提供的服务功能 

需求，查找最匹配需求的服务的过程。不同于传统的 

基于关键词匹配的服务发现 ，基于语义的服务发现是 

在语义层上进行需求描述和匹配判断的。 

基于语义的服务发现算法的处理主要分两步 ： 
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(1)调用 match()方法得到语义上符合用户需求 

的所有候选服务，包括其服务 id、输入匹配度、输出匹 

配度； ‘ 

(2)在候选服务中根据相关参数选出最匹配用户 

需求的服务并返回其 id，如它的输入匹配度、输出匹配 

度之和，匹配度之和相等的情况下，输入匹配度最小。 

2．2 匹配思想 

如图2所示，图中给出了服务提供者 S和服务请 

求者 R之间的五种关系。 

，，，—— ＼ 、 

(R=S ＼ ／ 

(a)Exact (b)Plugin (c)Subsume 

① o  o 
(d)Intersection (e，Mismatch 

图2 本体中服务之间的关系 

这五种关系分别是：Exact、Plugin、Subsume、Inter— 

section和 Mismatch。 

在匹配Web服务中，先根据 Web服务中参数的个 

数来进行筛选 ，然后将 Web服务每个输入 、输出参数 

与服务请求者提供的参数匹配，得到每个参数可 匹 

配到的最佳语义匹配度。根据 Web服务参数语义信 

息确定 Web服务匹配度时，首先可以根据单个参数匹 

配度的定义来完成 ，才能得到请求方提供的输入参数 

与发布的Web服务输入参数两两之间的匹配。 

对于服务概貌的查询请求，消息被直接转发至匹 

配模块 ，根据消息请求中的服务描述进行匹配。匹 

配模块首先从服务概貌中获得服务名、输入属性和输 

出属性。对于每个属性，匹配模块从概念近似度数据 

表中查询近似的概念并获得具有可接受的语义近似度 

的概念。 

2．3 匹配算法 

定义 1 基调匹配。 

Web服务描述 D：输入 ， ={ ．．， )，输出0 。 

服务请求 P：输入 F ={u 一，“ }，输出 0 。如果满 

足 ， ，。和 D 0 ，则称 D与P基调匹配。其中，’ 

，。表示 V ∈ID，则 j u ∈ 满足 ，≤ 。若有 

i≠k，M 与 ，ufS。 ，则 ≠z。 

定义 2 规约匹配。 

Web服务描述 D：输入约束 G ={c ，⋯，c )和 
D 

输出约束 {c 
，
，

⋯

，
c 

， 

) 。c ：{c 
，

⋯

，c )和 C = 

{c 
．
，

⋯

，c：．)是服务请求P的输入输出约束。如果 

c c ， G ，则称 P规约匹配 D。 c，D表示 

V C ∈c ，3 c ∈c ，则 C c 。 

定义 3 局部匹配。 

Web服务描述 D：输人 ID={ ，⋯， )，输出0。 

：{ ，⋯， )，输入约束c ={G ，⋯，c：)和输出 

约束 G：={c：，⋯，c )。服务请求 P：输入 Ie= 

{ ，⋯， )，输入约束 c ={c ，⋯，c )和输出约 

束 Co：{c ，⋯，c )。如果满足下面条件则称 P局 

部匹配 D。 

∈， ，j E ，则 ； 

] 
．

∈ 0。
， 3 

．

∈0 ，则 与 V。P
．

； 

3 C E C ，3 C ∈c ，贝4 C ≤ c ； 

c ∈c：， c：．∈c ，贝Ⅱc ， c ．。 

2．4 算法实现过程 

服务计算匹配算法 分为两步 ，首先是用 OWL- 

s描述服务发布者提供的服务和服务消费者寻求的服 

务，再根据相似度算法来对比权值，产生一个称为语义 

距离的相对值，若该值在某特定范围内则认为匹配，满 

足查全率查准率的要求 否则认为失配。图3给出了 

匹配算法的实现流程。 

图3 服务计算匹配算法实现流程图 
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算法的实现过程如下： 

Ttree CreateTtree(Ttree root，File}f0) 

／／创建二叉树用来存放关键值权值，以及权值在发布文档中出 

现的次数 

Ttree}SearchBinTtree(Ttree木rootm，Ttree木rootn) 

／／搜索二叉树 

void InMidThread(Ttree rootn，Ttree rootm) 

／／计算匹配文档频率 

void InThread(Ttree$Nroot，Ttree Mroot) 

／／计算权值 

void Weigh(Ttree root) 

／／x~权值进行排序 ，建立树状结构 

bool in(char data[20]) 

／／判断某权值是否在服务请求文档中 

void ThreadWeigh(Ttree root) 

／／将关键值权值按从大到小的顺序输出 

Sim(S，R)=WpS$PS(S，R)+WcS$CS(S，R)+WAS AS(S，R) 

3 服务匹配技术 

3．1 上下文感知的服务匹配技术 

上下文信息  ̈” 分为用户上下文信息和服务 的 

上下文信息，主要包括用户位置、用户服务 的设备状 

况、服务的情景等。服务匹配的特点是在服务匹配过 

程中必须考虑提供服务的上下文信息和用户的上下文 

信息。当前 主要 的语义服务描述语言 ，如 OWL—S， 

WSMO，SAWSDL等都不包含上下文信息。因此需要 

对服务计算环境下基于语义的服务描述语言进行扩 

展 ，使其包含相关的上下文信息。但上下文信息经常 

变化，复杂多样，这就为基于上下文信息的服务匹配在 

匹配类型和匹配时间上造成了极大的困难。 

对于上述难题，提出相应的优化匹配技术 ，可以在 

语义服务匹配过程中提高语义推理的速度。这可以从 

两个方面进行优化：首先，在语义推理层次上，通过减 

少本体的概念推理时间来提高服务匹配的时间。其 

次，在服务发现层次上，通过对服务目录进行分类来减 

少服务匹配的数量，提高系统的响应速度。 

3．2 基于语义的服务匹配技术 

目前的服务匹配技术主要研究的是面向服务请求 

者的，在 服务计算环 境下基 于语义 的服务 匹配技 

术  ̈成为研究的热点。基于语义的服务匹配通过本 

体推理 ，能够更好地解决同词异义和异词同义的问题。 

根据服务的描述方式 ，基于语义的服务匹配技术可以 

分为基于服务功能的语义服务匹配和基于服务流程的 

语义服务 匹配 。 

基于语义的 Web服务匹配方法主要有基于推理 

的匹配方法和基于相似性计算的匹配方法。目前对语 

义 web服务匹配的研究大多针对服务的接口信息进 

行匹配，比如对输入 、输出参数进行匹配，但是仅依靠 

Web服务的接口信息，还不能完全满足语义匹配的需 

要 。 

4 结束语 

文中提出了一种基于语义 Web服务的匹配算法 ， 

通过算法的研究和设计，增强了匹配的精确度。为了 

更好地展开服务匹配过程，需要提高服务计算环境中 

基于语义的服务匹配效率、提供资源约束性问题的解 

决方案。 

下一步将加强实际业务中模型匹配技术的应用研 

究，促进匹配技术的成熟和发展。 
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