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摘 要：当前 Web服务发现过程中，为满足不同用户的个性化选择需求，一种具有可靠服务质量保证的Web服务匹配方 

法是迫切需要的。基于WordNet本体，文中提出一种考虑QoS语义和数值综合匹配的 Q0S匹配模型。该匹配模型包含了 

语义匹配、数值匹配、多属性决策矩阵、领域专家意见、以及获得Top—k候选服务等过程，文中讨论了这些匹配过程，并进 

行了仿真实验。结果表明，与传统方法相比，采用文中提出的QoS匹配模型在一定程度上提高了Web服务发现的查准率。 
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Web Service Discovery Based on QoS Ontology 

KONG Hua—yun，YANG Geng。CHEN Lei，W ANG Wei 

(College of Computer，Nanjing University of Posts and T 。Nanjing 210003。China) 

Abstract：In the process ofWeb service discovery。in order to satisfy various kinds of users personalized need-Web service matching 

based on reliable QoS is necessary．Based on WordNet。it presents a QoS matching model considering compositing QoS ontology and 

QoS numerical value．The matching model contains ontology matching。numerical value matching-multi—attribute decision matrix-do- 

main expe rts’suggestion，get Top-k advertising services．And a set of expe riments demonstrate the benefits and effectiveness of the ap- 

proach． 
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O 引 言 

web服务作为一种新的技术，成功地在 Interact 

上实现了跨平台、语言独立、松散耦合的异构应用的交 

互和集成，构成了面向服务的分布式计算模式。然而， 

随着Web服务的日益增多，查找符合要求的服务变得 

越来越困难。基于 QoS(Quality of Service)服务质量 

保证的服务查询成为一种发展必然趋势。传统的QoS 

模型定义了响应时间、安全性、可靠性、可用性、吞吐率 

和价格参数。其结构简单明了，但其表示能力有限。 

实际服务多种多样，仅凭几个有限的 QoS参数难以对 

QoS做全面描述。基于语义 QoS的Web服务发现近 

年来获得了诸多学者的重视。 

文献[1]提出一个 QoSOnt本体模型，分为通用层 

和领域相关层，通用层定义 QoS属性、QoS度量和其 
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他基本 QoS概念；领域相关层则定义了特定服务领 

域、适应不同服务领域的特定QoS彘磅 满足QoS模 

型稳定性和可扩展性的需求。 ． 

文献[2]设计一种 DAML—QoS模型。DAML— 

QoS本体将 QoS本体分为三层：QoS配置层、QoS参 

数定义层和QoS度量方法。DAML-QoS本体关注的 

是模型整体结构的划分，着重阐述了QoS参数之间的 

关系。没有具体描述 QoS参数的衡量标准。 

文献[3]提出一种 WSMO—QoS本体模型。WS— 

MO—QoS本体关注的是每个 QoS参数，具体描述QoS 

参数的每个属性，认为每个度量值都是单值。没有关 

注QoS参数间的依赖关系。 

文献[4]设计一个 Web服务匹配框架，包会_个 

QoS本体模型和基于 ARL语言的自定义规则。该框 

架实现了更加灵活准确的服务匹配。通过引入描述逻 

辑推理引擎和定义相关的推理规则。 

文中主要研究基于服务非功能属性(QoS)的服务 

发现 圳。针对以上提出的经典模型的不足，提出了 

一 种基于WordNet本体，用于简单便捷的描述QoS，具 

有多种QoS度量方式，以及考虑领域专家意见的QoS 

服务发现模型SN—QoS。 
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1 QoS 

QoS(Quality of Service)服务质量，采用例如响应 

时间、可靠性、可用性、可访问性、吞吐量、安全性等众 

多质量属性，用于度量 Web服务的服务质量。文中将 

QoS匹配 分̈为两部分，本体匹配与数值匹配。对 

QoS本体和 QoS数值作如下设计。 

1．1 QoS本体 

在服务选择过程中，作为本体概念的QoS参数之 

间存在着语义相似关系。然而由于 QoS参数匹配是 

“对象”之间的匹配。单纯的语义匹配并不适应 QoS 

匹配。如“响应时间”和“价格”作为QoS参数是没有 

比较意义的，但是“响应时间”和“价格”作为本体概 

念 ，二者之间可能存在语义距离，相似度不为 0。因此 

文中通过设计 QoS相容性 C(ql，q2)来描述该特性。 

当概念间的语义距离小于某个临界值 时，二者相容， 

即是语义可比的。反之，如果大于该临界值 ，二者不 

相容，语义不可比。相容性见公式(1)： 

c(ql，q2)：f dis(g ，q2) (1) 
L0 dis(q1，q2) 

其中C(ql，q2)表示gl，g2两个QoS参数之间的相 

容性。dis(ql，q2)表示 g1，g2两个QoS参数之间的语 

义距离。 代表某个临界值，视具体情况而定。 

因此，综合QoS语义距离的特性，计算两个QoS参 

数的语义相似度 DSim(ql，q2)取两者之间语义相似 

度与相容性的乘积，即公式(2)： 

DSim(ql，q2)=sire(ql，q2)：lc C(ql，q2) (2) 

其中，sim(ql，q2)代表g1，q2两 QoS参数之间的 

语义相似度。 

1．2 QoS数值设计 

传统的QoS模型都是基于QoS数值设计的，说明 

QoS数值差异也是极其重要的。文中支持三种 QoS数 

值度量方式：单值、模糊单值和区间值。如响应时间是 
一 个固定的值，为单值。如安全性，不能具体确定某一 

固定值，描述为{很高，高，一般，低，很低}，对应于数 

值{5，4，3，2，1}，为模糊单值。如价格区间，600～900， 

为区间值。如果只单独针对三种度量方式互相匹配， 

将有单值与单值、单值与模糊单值等6种匹配形式，过 

于复杂，难以处理。所以将所有度量方式统一为区间 

值，统一度量，为后文QoS相似度计算提供方便。很明 

显，单值 q即相当于区间[q，q]。模糊单值转化为对 

应的单值后，再转化为相应的区间值。 到此，所有的 

QoS数值都被标准化为统一的区间值。 

2 综合 QoS匹配过程 

文中设计了一综合 QoS语义与 QoS数值的综合 

匹配模型SN—QoS，如图1所示。该匹配模型包含了语 

义匹配、数值匹配、多属性决策矩阵、领域专家意见、以 

及获得Top,k候选服务五个部分。以下分别对五个部 

分作详细介绍。 

臣萄  

图 1 QoS综合匹配模型 SN—QoS 

2．1 QoS本体匹配 

进行 QoS本体对象匹配，归根到底是要研究文字 

语义间的匹配n ’ ，因此文中引入一种比较公认的文 

字语义本体WordNet，可以直接将 WordNet用做词典。 

每个单词都有一系列“词意”(Sense)，每个词意对应 
一 个“同义词组”(Synset)。每个词之间有各种关系将 

其连接，有上位关系(Hypemym)、下位关系(Hyponym) 

等。考虑本体分类树中两本体的语义距离主要考虑继 

承关系和二元关系，并且当两个类在分类树上的深度 

越深，它们之间的关系就越紧密，因此它们间的距离就 

会越小。GSCM距离算法即这样一个算法。引入最小 

共同祖先概念(LCA，Lowest Common Ancestor)，它是指 

两个本体概念节点共同祖先中深度最深的祖先节点。 

文中基于GSCM距离算法和WordNet本身“同义词组” 

特性提出QoS本体语义距离计算公式如下： 

Dis： 

size(synset1)x(depthl+1)+size(synset2
—

)
—

x(depth2+1) ， 、 

(size(synset1)+size(synset2))×(depth(LCA)+1) 

对应的QoS语义相似度Sim为公式(4)： 

Sim= 

一  !(!! 2± ( ! 2 2 i i 垒2± 2 r 
Dis size(synset1)×(depth+1)+size(synset2)×(depth2+1) 

对以上公式做如下说明： 

1)size(synset)代表WordNet中同义词组的大小。 

在传统 GSCM距离算法中，往往采用logp进行信息量 

的度量，但是P概率需要通过文档集统计。文中讨论 

的算法不涉及文档集。因此，假设所有单词出现的频 

率和其所处的Synset大小成正比，这样即可直接采用 

Synset的大小作为权重。 

2)为避免分母出现 0，采用平滑处理。将 depth 

(LCA)、depthl、depth2加 1进行平滑。 

3)显而易见，保证sire值在[0，1]区间内。 

根据 1．1节 QoS本体设计，QoS综合语义相似度 

等于QoS对象相容性与QoS本体相似度的乘积，即公 

式(2)： 

DSim(ql，q2)=sim(ql，q2)：l=C(ql，q2) 
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2．2 QoS数值匹配 

根据1．2节 QoS数值设计，已经将所有服务请求 

和候选服务的 QoS数值统一为数值区间 [gr ， 

gr ]。采用公式(5)对 QoS数值区间进行匹配。假 

设存在服务 QoS请求尺[gr ，gr一]，候选服务QoS描 

述为 口r ，qr～]。QoS数值相似度 SSim为公式 

(5)： 

SSim = 一qa i 

一

grmin 

—

qrmin 

—

q口nIin 

当qr <qamjn或qr mi >qam= 

当gr一 ≤q0一 且qr i ≥ 一 

，当qr li玎<qamjn<gr一 <g0．nax 

，当qa i <qrmin<qa <qr 

(5) 

对公式(5)作如下说明： 

1)文中所计算 QoS参数均假设候选服务中一项 

QoS属性都为一个区间值。基于实际情况中很难确定 

某个服务的QoS值为一固定值，取其为一个范围是合 

情合理的。 

2)当请求服务 QoS数值范围在候选服务 QoS数 

值范围之外，认为其相似度为0；当请求服务QoS数值 

范围完全在候选服务 QoS数值范围内，认为其完全匹 

配，相似度为 1；当请求服务 QoS数值范围部分在候选 

服务 QoS数值范围内，取其共同的取值范围与请求服 

务和候选服务区间最大间距值的比值为其相似度。 

3)明显的，保证 SSim的取值区间为[0，1]。 

2．3 QoS多属性决策矩阵 

2．1与2．2节分别计算出每个请求服务 QoS和每 

个候选服务QoS的语义和数值相似度u 。假设一个请 

求服务有m个候选服务，每个服务有 几个QoS属性。 

构成m n多属性决策矩阵 ⋯。 

『-ql-⋯qln] M
⋯

=

I! ⋯ i l 【-
q 。 ⋯ q J 

矩阵Mm 说明如下： 

1)矩阵行代表候选服务，列代表候选服务的所有 

QoS属性。 

2)矩阵元素取值为 DSim(ql，q2) SSim(ql， 

q2)。当QoS语义可比时，该QoS属性数值匹配才有意 

义。当QoS语义相似度DSim(ql，q2)不变，QoS数值 

相似度 SSim(ql，q2)越大，该 QoS属性越匹配。当 

QoS数值相似度 SSim(ql，q2)不变，当QoS语义相似 

度 DSim(ql，q2)越大，该 QoS属性越匹配。所以综合 

QoS相似度向量取两者乘积，即公式(6)： 

QSim(ql，q2)=DSim(ql，q2)×SSim(ql，q2) (6) 

2．4 领域专家意见与获得合适 top—k服务 

领域专家意见是指领域专家根据经验给出的在保 

证服务可执行的基本条件下各个QoS参数门限值。该 

意见是为了避免服务请求者忽略重要的QoS参数而 

导致的服务无法执行的情况发生。对于矩阵Mm 每 

个向量不在领域专家意见范围内的QoS相似度向量 

置为0。 

考虑通常情况下，多属性决策问题要获得合适的 

候选服务，利用经典门槛算法(Threshold算法)，获得 

多属性决策矩阵M 的Top-k候选服务。步骤如下： 

1．对矩阵中每个QoS属性按照相似度从大到小快 

速排序。 

2．并行访问各个属性列，并记录各个访问到的表 

项，随机访问未访问到的表项，计算质量评分，维护一 

个临时结果集 ，记录当前得分最高的前K个表项。 

3．给出门限值，取当前访问到的最下面位置表的 

各个位置上得分的总和。 

4．当存在 K个表项的质量评分大于当前门槛值时 

就停止访问，算法收敛。 

5．获得临时结果集，即匹配合适的Top-k候选服 

务供用户选择使用。 

3 实验结果 

文中实验在pc机上完成，配置是 CPU Intel Penti— 

um T3200，内存2G，操作系统为 Windows XP。实验工 

具采用 MyEclipse7．0，Java jdk 1．6．0—14，WordNet 2．1。 

比较考虑语义与数值综合相似度得 QoS匹配模型SN- 

QoS和仅仅考虑数值相似度的 QoS匹配模型 N-QoS 

的匹配度。通过查全率(召回率)和查准率来这两个 

重要指标来标识。查全率=(检索匹配成功的服务数 

量／候选服务中相关服务的总数量) 100％。衡量文 

中匹配算法从候选服务中检索出相关服务成功度得一 

项指标。查准率：(检索匹配成功的服务数量／检索匹 

配出的总服务数量) ‘100％。衡量文中匹配算法成 

功匹配度得一项指标。分别计算不同数量的Web服 

务发现，计算多次查询的平均查全率和查准率，并绘制 

成图以作比较。 

图2 综合 SN-QoS与数值 N-QoS匹配的查准率比较 

图2比较的是综合SN-QoS与数值N—QoS匹配的 

皆l ㈣ 垦I 一 

0  

一 一 

J-●I__________●_______J  ■________●_J●■■_●●■【  
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查准率。横坐标轴代表候选服务数量，纵坐标代表查 

准率。虚线标识综合 SN—QoS的查准率，实线标识只 

考虑数值N—QoS的查准率。从图2中可以得出结论， 

文中采取的综合 QoS相似度匹配算法可以更准确的 

检索出匹配的服务。随着候选服务数量的增加，查准 

率有所下降。 

图3比较的是综合SN—QoS与数值N—QoS匹配的 

查全率。横坐标轴代表候选服务数量，纵坐标代表查 

全率。虚线标识综合 SN—QoS的查全率，实线标识只 

考虑数值 N—QoS的查全率。从图3中可以得出结论， 

大致上，文中采取的综合 QoS相似度匹配算法的查全 

率却低于只考虑数值的QoS。这是因为仅仅考虑数值 

QoS的搜索范围更广泛，查全率比较高是合乎情理的。 

图3 综合 SN—QoS与数值 N—QoS匹配的查全率比较 

4 结束语 

考虑语义服务质量的Web服务发现在信息量急 

剧膨胀社会中极具探讨价值。文中提出了一个考虑基 

于WordNet的QoS语义相似度和支持三种度量方式的 

QoS数值相似度相综合的QoS匹配算法。获得更高的 

查准率。并且考虑领域专家意见，避免用户请求忽略 

某些 QoS参数。标准化为多属性决策矩阵，采用传统 

阈值算法得出符合用户需求的Top—k候选服务。构成 
一 个比较完整的Web服务 QoS匹配模型。QoS参数 

在实际情况中有很多种形式，文中所采取的区间形式 

并不能覆盖所有情况，这需要进一步考虑。在实际情 

况中，用户的个人偏好也是值得提供商探讨考虑的。 
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