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摘要：如何从大量的 H9I 服务集合中找到满足用户要求的服务是 H9I 服务技术的关键，然而现有 H9I 服务缺乏对

G&= 信息的描述，不能满足用户对服务 G&= 的需求。本文基于 AHJF= 本体扩展了 K-&1609 描述，将 G&= 本体引入

AHJF=，在基于 =AL 工作框架以及 M"M 网络的基础上，设计了 H9I 服务发现框架，并在该框架中引入了 G&= 管理模

块。服务匹配过程分为两个阶段：第一阶段为基于服务功能的匹配，服务的功能主要从 6.K,;:、&,;K,;:、K-9>&.N6;6&.:
和 9119>; 描述；第二阶段为基于服务 G&= 的匹配，G&= 属性从 ;679、>&:; 和 -906/I606;< 描述，以满足用户对服务质量提出

的要求。实验结果表明该模型可以有效地增加 H9I 服务发现的有效性。
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! ! H9I 服务是架构在 RSJ 和 B.;9-.9; 技术之上的

分布式计算技术。借助于 =ALM，H=@J，8@@B 等基

于 RSJ 的技术以及 H9I 服务本身所具有的完好松

散耦合性特点，各种基于网络的 H9I 服务如雨后春

笋般出现了。主流的 H9I 服务发现方法采用基于

H=@J 描述和 8@@B 框架的服务匹配方法，缺乏对

语义信息的支持，服务的查全率和查准率不高。现

有的语义 H9I 服务发现方法因 缺 乏 对 服 务 质 量

（G&=）的描述，而难以从众多功能相似的服务中选

择满足用户需求的最佳服务。具有 G&=（G,/06;< &1
:9-’6>9:）保证的 H9I 服务质量已成为服务提供商成

功的关键和客户选择的依据以及 H9I 服务研究的

焦点之一。

G&= 指与服务相关的非功能属性，描述关于服

务某些方面的性能。文献［$］将 G&= 属性分为性

能、可用性、可访问性、完整性、完全性、可靠性、规范

性和安全性。文献［"］提出来一种支持 G&= 约束的

H9I 服务发现模型，定义了一组描述 H9I 服务 G&=
和信誉度的分类 ;S&N90，采用了 G&= 协商和反馈机

制，支持携带 G&= 描述信息的服务发布以及基于

G&= 约束的服务发现。文献［C］提出了一种新的服

务发现模型，在服务查找过程中考虑了服务的 G&=
属性。该模型对 8@@B 进行了扩展，增加了一种新

的数据结构，用于描述 H9I 服务的 G&= 属性。

本文引入本体论，扩展了 AHJF= K-&1609 本体，

使得 H9I 服务基于语义描述的基础上支持 G&= 属

性的描述，在服务发现过程中对功能属性满足请求

者需求的基础上进一步进行 G&= 性能比较，从而选

取用户更满意的服务。

$ 相关知识

$( $ 本体

A.;&0&4<（本体）最初是一个哲学范畴，是指客

观存在的一个系统的解释和说明。由 T-,I9- 提出

的［P］：A.;&0&4< 6: / 1&-7/0，9UK06>6; :K9>616>/;6&. &1 /
:3/-9N >&.>9K;,/06V/;6&.。即本体是共享概念模型的

明确的、形式化规范说明。概念模型（2&.>9K;,/06V/F
;6&.）指通过识别世界上的一种现象的相关概念来对

这种现象所建立的抽象模型。本体可以通过带标记

的有向树来表示，节点描述概念，节点之间的连线对

应于概念之间的某种语义关系。图 $ 给出一个本体

示例图。

$( " G&= 本体建模

AHJF= 是构建于 AHJ（H9I &.;&0&4< 0/.4,/49）

之上的用于描述 H9I 服务的标记语言。AHJF= 主

要由 =9-’6>9M-&1609、=9-’6>9S&N90 和 =9-’6>9T-&,.N6.4
构成。其中 =9-’6>9M-&1609 提供了服务的基本描述，

包括服务提供者的基本信息，如 =9-’6>9%/79、;9U;F
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!"#$%&’(&)* 等；服务的功能属性，如 +*’,(#，-,(’,(#，
.%"$)*/&(&)*#，011"$(#，即 所 谓 的 +-.0；服 务 其 他 信

息，如 2"%3&$"45("6)%7 等。

定义 89 服务质量模型 :)2 ; < !"#$，%&’!，($)"*+
,")"!- = 。!"#$ 代表服务响应时间，指客户提交服务

请求到获得服务响应所花时间，包括传输时间、处理

时间。%&’! 代表服务的费用，指服务需求者如果要

调用某一服务必须支付的费用，一般由服务提供者

指定。($)"*,")"!- 代表服务的可靠性，指服务能够正

确响应的比率，($)"*,")"!- ; ’ . /，这里 ’ 表示成功执行

的次数，/ 代表一共执行的次数。本文在参考文献

［>］的基础上，利用 -?@A2 .%)1&B" 定义中 2"%3&$".5A
%5C"("% 扩充机制引入 :)2 本体的定义，用以描述服

务的质量。

根据服务质量模型的定义，引入的 :)2 本体应

该具有 (&C"，$)#(，%"B&5D&B&(7 E 个属性，分别从响应时

间、费用和可靠性方面度量服务的质量。图 F 给出

了 :)2 本体的描述模式［>］。

图 89 本体树 图 F9 :)2 本体

9 9 该 模 式 分 为 E 层。:)2 .%)1&B" 层 定 义 了

:)2.%)1&B" 类，具有两个数据属性：G5C" 代表 :)2 本

体描述的 ?"D 服务的名称，("H(!"#$%&’(&)* 表示对

:)2 本体简单的文本描述。一个对象属性：I5#.5%A
5C"("%，其取值范围为类 :)2.5%5C"("%。:)2.5%5C"A
("% 层主要是关于服务质量各个参数的描述层，具有

两个数据属性：’5%5CG5C"（ 参数的名称），’5%5C!"A
#$%&’(&)*（参数的文本描述）。一个对象属性 I5#J"(A
%&$，其取值范围为类 :)2J"(%&$。:)2J"(%&$ 层主要

给出各个参数的度量定义，包括度量的单位（,*&(），

度量的值（35B,"），度量的名称（J"(%&$G5C"）以及度

量描述（J"(%&$!"#$%&’(&)*）。

F 系统架构

本文设计的服务架构是在 2-K 的模型的基础

上扩展的，基于 .F. 覆盖网络。如图 E 所示。

8）服务提供者使用本文提出的带有 :)2 的扩

展 -?@A2 .%)1&B" 描 述 所 提 供 的 服 务。所 发 布 的

?"D 服务信息可以发布在 .F. 网络中的任意节点。

F）服务请求者可根据需求发布基于功能和 :)2
的服务请求，这个请求可通过客户端界面输入，形成

-?@A2 描述的服务请求。.F. 覆盖网络中的节点通

过服务代理负责将服务请求路由给能提供这个服务

的节点上。

E）服务代理收到服务请求者的服务请求，负责

查找满足服务请求者功能及 :)2 需求的服务，并将

结果返回给服务请求者。

L）服务请求者和服务发布者绑定。

>）提供服务注册的节点负责接收服务请求者

反馈的关于它所获得服务的 :)2 性能评级，该节点

把 :)2 报告传给 :)2 管理中心。:)2 管理中心负责

为 :)2 评级进行管理，定时更新服务的 :)2 信息。

服务代理在服务查找过程中扮演了重要的角

色，其内部结构如图 L 所示。

匹配模块由功能匹配，:)2 匹配组成，匹配模块

是服务代理的核心部件。匹配模块在本体库，-?@A
2 和 K/3"%(&#"C"*( 库和 :)2 数据库的支持下完成服

务的匹配过程。

通信模块相当于一个信息总线，连接系统内其

他内部模块，并与系统外部实体交互，例如服务请求

用户、:)2 管理中心、服务提供者，用以获得服务请

求信息、:)2 数据以及用户 :)2 性能反馈，并将这些

信息提供给内部模块。另外它还是节点与其他对等

代理节点的接口。它使代理节点之间能互相传播、

交换注册的服务信息和 :)2 数据。它接受用户提交

的用户服务请求，通过匹配模块找到包含 :)2 需求

的语义匹配的服务并返回执行结果。

E 匹配过程

9 9 服务发现是一个不断筛选、逐步求精的过程。
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图 !" #$% 服务架构 图 &" 服务代理模块

整个匹配过程分为两个阶段。第一阶段为基于服务

功能的匹配，第二阶段为基于服务 ’() 的匹配，以满

足用户对服务质量提出的要求。

!* + 基于功能的匹配

服务的功能主要从输入（ ,-./01）、输 出（2/03
./01）、前提（45$6(-7808(-1）和结果（9::$601）描述。通

过本体描述，服务的功能属性可以映射到本体树中

的概念节点。根据 ;<)=［>］，利用本体树计算出两

个概念节点的相似度

!"#$（%&’+，%&’?）@ ()*+,（%&’+）A ()*+,（%&’?）
? B ()*+,（-".（%&’+，%&’?））

()*+, 函数代表本体树中一个节点的深度，并规

定分类树根节点的深度为 C，每扩展一层，节点深度

加 +。例如，()*+,（$/0,’1)）@ C，()*+,（"/&）@ ?。

-".（D(E$10 <(FF(- G-6$10(5，最低共同祖先）函数

是指本体树中两个概念节点共同祖先中深度最深的

祖先节点。把 ;)<= 所代表的概念的语义距离求倒

数得到两个概念节点的语义相似度

2’3（%&’+，%&’?）4 +
!"#$（%&’+，%&’?）

,249 的相似度公式为

#’35%1（ &)6，/(7）4 !+#’38-（ &)6，/(7）8
!?#’3(/0（ &)6，/(7）8

!!#’3.5$（ &)6，/(7）8 !&#’3$::$60（ &)6，/(7）
其中 #’38-，#’3(/0，#’3.5$，#’3$::$60 分别是输入、输出、

前提和结果的相似度。!+，!?、!! 和 !& 代表输入、输

出、前提和结果等属性在整个功能匹配中所占的比

例，且"
&

9 4 +
! 9 4 +。

当广告服务与请求服务的功能相似度 #’3:/- 小

于最小相似度的阈值 :3’1 时，该广告服务不符合请

求者的要求，需要从服务候选集中删除该服务，得到

阶段的服务匹配结果。如果服务需求者对服务质量

有要求，则进入下一阶段，基于服务质量匹配。

!* ? 服务 ’() 属性的匹配

得到 ’() 属性权值后，因为多个 ’() 属性之间

不可公度性和矛盾性，很难认为 ’() 属性加权值越

高服务越好。所以把 ’() 属性分为两种类型：一种是

减量型的 ’() 属性，如时间、费用，它们值越大对于

整体的服务质量贡献越小；另一种是增量型 ’() 属

性，如可靠性，它的值越大对整体服务质量的贡献越

大。

假设经过功能匹配后得到阶段性候选服务集

# 4｛#+，#?，⋯，#1｝，服务质量 属 性 集 . 4 ｛+’3)，
0;2+，&)<’/=’<’+>｝。利 用 集 合 # 和 . 构 造 矩 阵 ? 4

（?’9）1@!，?’9 表示第 ’ 个服务的第 9 个质量属性的取

值。对于 +’3) 和 0;2+ 采用公式（+）计算，&)<’/=’<’+> 采

用公式（?）计算［>AH］

B’，9 4
?FIJ

9 C ?’，9

?FIJ
9 C ?F8-

9

当 ?FIJ
9 C ?F8-

9 # C

+ 当 ?FIJ
9 C ?F8-

9 4
{

C

（+）

B’，9 4
?’，9 C ?F8-

9

?FIJ
9 C ?F8-

9

当 ?FIJ
9 C ?F8-

9 # C

+ 当 ?FIJ
9 C ?F8-

9 4
{

C

（?）

其中?FIJ
9 4 =IJ（?’，9），+$ ’$ 1；?F8-

9 4 =8-（?’，9），

+ $ ’$ 1。

得 到 新 的 矩 阵 B 4 （B’9）1@!， 利 用 公 式

#’3K(1（ &)6，/(7）4"
!

+
B’9 @ " 9：算出每个服务 ’() 的

综合评价值。"9 为各质量属性的权重，且"
!

9 4 +
"9 4 +。

#’3K(1（&)6，/(7）值的范围限定在［C，+］。#’3K(1（&)6，

(/7）的值越趋近+，说明服务的’()相对越好。服务的
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通信模块负责将具有高 !"# 值的服务返回给用户。

为了验证本文模型的合理性，进行了模拟实验。

到目前为止，缺乏一个语义 $%& 服务相关的标准平

台和测试数据集，且网络上很少语义标注的 $%& 服

务。本文采用人工标注已有 $%& 服务的方法产生测

试集。从网络上下载 $#’( 描述的服务，用扩展的

)$(*# 进行语义标注，生成了+,, 多个$%&服务。在

基于功能匹配阶段将最小相似度阈值 !"#$ 设置为

,- .。从实验结果来看基于关键字的服务发现查全

率比较低，但查准率比较高。本文算法的查全率为

/01，基于关键字匹配算法查全率为 +,1；本文算

法的查准率为 0,1，基于关键字匹配算法查准率为

201。本文设计的模型的查全率比 3’’4 上基于关

键字的匹配高 001，在不失查准率的基础上提高了

查全率。

5 结论

本文 基 于 !"# 对 $%& 服 务 发 现 进 行 了 探

讨［/*6］，设计了一种基于 #)7 工作框架的 $%& 服务

发现框架。在 )$(*# 的基础上扩展了 89":;<% 描述，

引入了 !"# 本体。提出了基于服务功能和 !"# 的

两阶段匹配模型。在此模型中不但实现了服务发现

的语义匹配，而且能满足用户的 !"# 需求。通过实

验分析，该模型可以有效地提高服务发现的有效性。
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