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摘 要：随着Web服务的广泛应用和迅速发展，服务的种类和数量越来越多，要在众多的Web服务中高效地发现满意的 

服务成为一个关键的问题。目前的Web服务发现方法大多是采用基于关键字匹配的机制，查全率和查准率不高，难以满 

足用户的需要。针对这个问题将 OWL—S引入服务发现，为Web服务添加语义信息，运用本体推理技术，文中提出一种基 

于OWL—S的语义相似度匹配度计算的Web服务发现方法，并设计了服务发现原型系统。实验结果表明提出的服务发现 

方法能够获得较好的服务发现效果。 
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A Method of Semantic W eb Service Discovery Based on OWL-S 

LIU Jie．FU Xiu-fen 

(Faculty of Computer，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006’，China) 

Abstract：W ith the rapid development and extensive use of Web services，the type and quan tity of services is increasing，to find a satisfac- 

tory and efficient service among a large number of W eb services has be come a key issue．The current W eb service registration and matc— 

hing process has led to low recall and precision for service discovery and has much,potential improvement f0r tIleir performance．Propose 

a Web service discovery method utilizing seman tic matching degree calculation．It described the W eb service by using OW L-S to 

strengthen semantic information，and add semantic information to Web services，using ontology reasoning technology，and then the sinu— 

larity degree of W eb service is calculated，at last the request service matched the target service by using the similarity degree．Relative al— 

gorithms and the W eb service discovery prototype system are designed．The experimental results demonstrate that proposed method can a— 

chieve better service discovery effectiveness． 
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O 引 言 

Web服务作为一种新型的分布式计算技术，它是 

一 种基于网络环境下的白适应 、自包含 、自描述、模块 

化的应用程序 ，促进了软件体系结构从基于实现技术 

晌紧耦合、严格、静态的解决方案向基于商务模型的松 

橘合、灵活、动态的解决方案发展”。 。 

随着 Web服务的迅速发展和， 泛应用，Web服务 

的数量也逐渐增多 ，要在大量的 Web服务中有效地发 

现片J户满意的服务是 目前迫切需要 解决 的重要课 

题 ‘。目前存在的 Web服务大多采用 Web服务描述 

语言 WSDL来描述服务 ，WSDL只是在语法层面上对 

服务进行简单地描述，没有对服务的功能性等关键信 

牧稿日期：2011一o9—0l；修回日期：2011一l2一o5 

基金项目：广东省 自然科学基金(9151009001000007) 

作者简介：刘 杰(1986一)，男，硕士研究生，主要研究方向为协同软 

件和数据库技术；傅秀芬，教授，硕士生导师 ，主要研究方向为协同 

软件、数据库技术等。 

息进行语义标注，计算机无法处理和理解，服务发现方 

法是采用基于关键字匹配的机制 ，会漏掉许多和查询 

概念意义相同或相关的服务，服务发现的效率不 

高 ’ 。为了解决上述问题，学术界在 Web服务中应 

用语义 Web技术 ，提出基 于语义的 Web服务发现方 

法。在 Web服务中引入领域本体可以增强描述服务 

的语义信息，采用语义 Web的知识标记方法描述 Web 

服务，从而使计算机能够理解和分析 Web服务信息， 

使得服务的 自动发现、匹配、执行和组合成为可 

能 。与传统的基于 WSDL的服务发现方法相比， 

基于语义的 Web服务发现方法更能满足用户的需要 ， 

服务发现的效率有明显的改善。文中采用OWL—S捕 

述Web服务和服务请求信息，提出了一个基于本体概 

念相似度匹配的服务发现方法。 

1 语义 Web服务概述 

1．1 语义 Web服务 

语义Web服务是Web服务技术和语义Web技术 



· 74· 计算机技术与发展 第22卷 

的结合，语义 web是 Tim Bemers—Lee在 1998年提出 

的一个概念，它是通过给万维网上的文档添加能够被 

计算机所理解的语义，从而使互联网成为一个通用的 

信息交换媒介，所以可以采用语义 web技术来描述 

web服务，用户和软件代理可以理解服务的语义信息 

并能进行相应的推理，这样就使得服务的发现、选择、 

组合和执行的自动化成为可能 ’m 。 

1．2 Web服务本体描述语言OWL-S 

OWL-S(Ontology Language for Web Services)是基 

于web本体语言(OWL)的web服务本体，是把 web 

服务和语义 Web技术相结合，它由 DAML—S发展而 

来。OWL—S定义了一组核心的语言标记体系，可以对 

web服务进行语义上的描述，由它描述的Web服务能 

够被计算机准确地分析和理解，这样就使得 Web服务 

的自动发现、调用、组合和监控成为可能。OWL-S对 

web服务的描述主要包括以下三个方面： 

服务轮廓(ServiceProfile)：描述服务是干什么的， 

也就是对服务的整体情况进行一个概括描述，比如服 

务提供者的信息、服务的功能可以解决什么样的问题， 

还有服务其它的一些特征信息等； 

服务模型(ServiceMode1)：描述服务是如何工作 

的，包括服务执行的先后顺序、服务执行的过程以及调 

用服务所依照的流程等，据此服务请求者可以按照流 

程约束将多个服务组合起来构成更复杂的服务，并且 

能监控服务的运行情况； 

服务绑定(ServiceGrounding)：描述如何使用服务， 

包括具体的绑定信息和调用服务的具体细节信息，比 

如通讯采用协议的类型、所用消息的格式以及服务的 

寻址方式等。 

OWL—S的顶层结构如图 l所示： 

似度，相似度越大说明服务越满足用户的需求，语义 

web服务和请求的输入参数和输出参数都是用领域 

本体概念表示的，可以分别计算服务的输入本体和服 

务请求的输入本体语义相似度，与服务的输出本体和 

服务请求的输出本体语义相似度，对这两个相似度加 

权求出总的相似度，其关键为计算领域本体概念之间 

的语义相似度 。在同一个领域本体框架中的两个 

本体概念的关系一般存在下面3种情况，如图2所示： 

(1)M是N的祖先 (2)N是M的祖先 (3)M是N的远屏 

图2 本体概念关系 

在图2中，有这样的假设：首先，领域本体 M和N 

之间的相似度是不对称的，即图2(1)中M和 N的相 

似度与图2(2)中N和M的相似度不等价，且认为(1) 

中M与 N的相似度要大于(2)中M与N的相似度；其 

次，远房的关系比不上嫡系的关系，比如图2中的(1) 

和(3)，在(3)中M与N的关系是远房关系，而在(2) 

中M和N的关系是嫡系关系，(3)中M与N的相似度 

要小于(2)中M与 N的相似度。此外，还有下面的情 

形，如图3所示： 

Service does How it wOrks 

图 1 OWL—S的顶层结构图 

图3 本体概念关兼 

很明显，在图3中，随着领域本体概念的细化，在 

本体下层的各个概念之间的差异会越来越小，M和 N 

之间的相似度大于J和K之间的相似度。 

根据上面的分析，文中得出影响两个本体概 

念之间相似度的因素如下： 

(1)本体在领域本体概念层次图中所在的深 

度大小； 

(2)在同一领域本体概念层次图中的两个本 

体的关系； 

(3)在领域本体概念层次图中的一条路径上 

的两个本体的距离。 

设计了以下领域本体概念相似度度量函数： 

2 基于 oWL—S的 Web服务发现方法 

2．1 语义web服务相似度计算 
服务匹配是基于语义的 Web服务发现的关键，也 。im(M，N)= 

就是如何计算服务发布信息和服务请求信息的匹配程 

度。所谓匹配度可以看做是用户请求和服务之间的相 

l 

曼曼巳( 2 
dis(N，M)}deep(Ontology) 

( 2 (1) 

dis(N，M) deep(Ontology) 

皇皇 ( 2 
(dis(M，L) +dis(N，L) ) deep(Ontology) 
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上面的公式是计算本体 M和 N之间的相似度， 

deep(ontology)为本体概念层次结构图中最大路径长 

度，dis(M，N)表示本体 M和N之间的路径长度。服 

务请求和服务都采用 OWL—S描述，服务请求或服务 

中的输入参数可能有多个，即用多个本体概念来表示， 

同理输出也是一样的，可以把它们看作是本体概念的 

集合。假设有两个本体概念集合 0 ={O。，0 ，⋯， 

O }和 0 ={0。，0：，⋯，0 }，定义它们的本体概念相 

似度度量函数如下： 

sim(0 ，O )=兀：：。max s=sim(0 ，0 )0 
30 ，0i 90 ，1≤i≤m，1≤j≤n} (2) 

2．2 输入输出匹配 

服务匹配是分别对服务请求的输入和输出的本体 

概念集合与候选服务对应的输入和输出的本体概念集 

合进行匹配，输入本体概念集合的匹配和输出本体概 

念集合的匹配在原理上基本上是一样的。假设，Re— 

quest={R。，R ，⋯，R }表示服务请求的输入本体概 

集合，Service={S，，S：，⋯，s }表示某个服务的输入 

本体概念集合，a为相似度阈值。匹配算法描述如图4 

所示 ： 

图4 输入输出匹配算法 

其中，simFunction(Request，Service)是(2)式的 

实现，即本体概念集合相似度度量函数，用于计算两个 

本体概念集合之间的相似度。 

3 原型系统 

原型系统采用三层架构： 

(1)用户接口层，提供服务查询和服务注册的功 

能； 

(2)业务逻辑层 ； 

(3)数据存储层，由UDDI及本体知识库组成。 

其中业务逻辑层是框架的核心部分，由 OWL—S／ 

UDDI映射、服务请求解析、服务语义匹配、OWL-S推 

理机和服务列表等5大模块组成，各个模块的具体功 

能描述如下： 

①0wL—S／UDDI映射模块：服务提供者提供的服 

务采用OWL—S描述，而目前普遍采用的服务注册和 

发布系统是 UDDI，可以对 OWL．一S的服务描述文档进 

行转换。将 OWL—S文档中contactlnformation、service· 

Name和textDescription分别映射到UDDI BusinessEnti— 

ty的 Contacts和 BusinessService中的 name和 descrip- 

tion，其它的语义信息同扩展的UDDI TModel类型中相 

应的元素建立映射关系，这样就可以对服务进行注册； 

业 

图5 基于OWL-S的Web服务发现系统 

原型系统框架 

②服务请求解析模块：服务请求采用 OWL—S文 

档进行描述，解析并提取其中语义信息，主要是领域本 

体概念以及其它一些基本信息，也就是让计算机理解 

服务请求； 

③服务匹配模块：接收服务请求模块的带语义的 

服务请求，先根据服务请求中基本信息，比如服务类 

别、输入和输出参数的类型和数量等约束条件从UDDI 

中选出满足条件的候选服务，这样可以提高效率，避免 

对无关的服务进行匹配计算，然后采用 OWL—S推理 

机，对服务请求和候选服务进行语义相似度计算的匹 

配，将语义相似度满足阈值的Web服务传递给服务列 

表模块； 

~OWL-S推理机：结合领域本体知识库，对给定 

的领域本体概念，根据本体库中领域本体概念层次关 

系推导出它们之间的关系，将推导结果传给匹配模块； 

⑤服务列表模块：将从服务匹配模块得到的所有 

满足请求阈值的候选服务，按照相似度大到小进行排 

序，展示给服务请求者。 

4 实验结果 

本实验在 Windows XP环境下采用Eclipse开发工 

具、本体推理机jena、服务注册中心 jUDD1 0．9rc3和 

XAMPP服务器。从网络上搜集 100个描述 Web服务 
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的WSDL文件，服务包括天气查询、汽车价格查询、航 

班查询和图书查询等，用 OWL—S Editor工具将 WSDL 

文件转化成 OWL—S，再搜集 100个 OWL—S文件，将这 

200个服务进行注册到jUDDI。然后分别基于传统关 

键字匹配的方法和文中方法进行Web服务发现实验， 

根据实验结果，对两种方法的查准率和查全率进行比 

较，结果如表1所示。实验结果表明文中的方法相比 

传统关键字匹配有较显著的优势。 

表 1 实验结果 

5 结束语 

传统的Web服务发现方法是基于简单的关键字 

匹配，服务查询的效率不高，难以满足用户的需求。文 

中提出了一种基于本体概念相似度计算的语义 Web 

服务发现方法，采用OWL—S来描述服务请求和 Web 

服务，运用本体概念相似度计算方法，使服务发现和匹 

配的精确度得到明显提高。实验证明了该方法的可行 

性和优越性。下一步的研究内容是进一步优化本体概 

念相似度匹配算法，提高语义Web服务发现的效率。 
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算的发展有巨大的影响，促使人们对调度算法的深入 

研究。文中针对基本遗传算法，通过设定染色体的结 

构以及遗传算子的参数，在交叉操作时，增加了种群中 

染色体的多样性，并在变异操作之后，加入了针对特定 

问题的调整操作进行了精英选择，使算法具有了全局 

求解最优能力。 
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