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一 种基于功能语义的 Web服务描述及预检索方法 
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摘 要 实现基于功能语义的Web服务过滤是简化服务检索计算量、提高服务发现准确率的有效方法之一。针对现 

有常用Web服务描述语言不能很好地支持服务基于功能的语义描述的问题，通过定义服务功能描述模型，构建领域 

功能本体，提出了一种基于功能语义的 Web服务描述方法，并详细给出了基于()W S的实现，在此基础上，给出了一 

种服务预检索方法。该方法可有效地支持用户实现基于功能的语义服务检索，滤除无关服务 ，降低精确匹配计算量， 

提高服务查找效率。 
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Abstract Functiona1 semantic based Web service filter is a useful method to decrease the computation of service discov— 

ery,According to the problem that current semantic-based services description languages can not support service func— 

tional description，this paper firstly defined a functional based W eb service semantic description model and created a do— 

main oriented functional ontology．Based on this，a service description method was raised and a realize method based on 

OWL-S was expressed clearly．Finally a pre-filter method was raised．The pre-filter method can support the service dis— 

covery based on functional semantic，filter out unrelated services，decrease the computation of accurate service match and 

increase the matching efficiency． 
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1 引言 

随着 Web服务的普及、服务数量的急剧增加，如何在海 

量服务群中发现满足需要的服务，即 Web服务检索，成为影 

响 Web服务进一步发展的一个瓶颈问题。Web服务的检索 

技术主要分为基于关键词的服务检索技术与基于语义的服务 

检索技术两类。基于语义的服务检索技术利用本体技术，增 

强了对 Web服务的功能、行为的语义描述，通过逻辑推理、相 

似度计算等方法实现Web服务的检索，解决了基于关键字的 

服务匹配算法准确性不高的问题。 

虽然基于语义的服务描述及检索技术提高了服务检索的 

准确性，但是匹配算法普遍存在设计复杂、计算量大的问题。 

如果服务器每收到一个服务请求，都要与本地存贮的所有服 

务完成相似度计算，则会引人巨大的计算量，特别是在服务数 

量剧增的情况下，采用逐个比对的方式会使服务器的检索效 

率明显降低。同时，从Web服务的发现流程考虑，基于功能 

语义进行服务发现是用户最为直接的需求。即在服务匹配 

时，用户会首先考虑所查找的服务的功能是否能满足自身需 

求，而后才会做进一步的精确匹配。而现有主流基于语义的 

服务描述语言，如 OWL-S、WSDL-S等重点考虑语言适用范 

围的广泛性 ，无法很好支持基于功能语义的服务检索。 

服务描述是服务检索的基础，针对上述问题，本文从服务 

描述方法人手，通过定义服务功能描述模型，构建领域功能本 

体 ，提出了一种基于功能语义的服务描述方法，并给出了基于 

0w S的实现。在此基础之上，提出了一种基于功能的服务 

预检索方法。该方法可支持用户基于功能语义的服务查找， 

有效地滤除无关服务，提高服务查找效率。 

本文第 2、3节介绍了相关工作及背景知识；第 4节给出 

了服务功能语义描述模型及基于 OWL-S的扩展实现；第 5 

介绍了一种基于功能语义本体的服务映射方法及性能仿真分 

析；最后总结全文。 

2 相关工作 

现有的服务描述及检索方法主要分为两大类口]：一是基 

于语法的服务描述及检索方法口]，本类方法主要采用 WSDL 

作为服务描述语言，通过关键字匹配进行服务搜索 ，如 UD- 

DI，采用了基于预定义分类的服务发现机制。由于描述语言 

的限制，使其不能很好地支持对服务功能与行为的语义描述。 

算法虽然实现简单，但是由于基于关键词的描述对用户的描 

述内容提出了很高的要求 ，致使查全率和查准率较低，且无法 
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支持用户基于功能语义进行服务发现。二是基于语义的服务 

描述及检索方法[3]，其主要思路是通过本体描述各概念间的 

关系，然后基于本体，通过逻辑推理进行服务匹配。这种方法 

增强了对 Web服务的语义描述，放宽了对用户服务(请求)描 

述的限制，具有查准率高的优点。存在的主要问题有：一是现 

有基于语义的服务描述语 言，如 sAWSDL、o ，S、SWSO， 

对Web服务描述过于笼统、简单，限制了服务检索效率的进 
一 步提高。二是基于语义的服务检索匹配算法涉及参数多， 

普遍存在计算量大的问题，因此现有多篇文献针对特定的应 

用领域及服务检索需求，采用本体与多级匹配相结合的方式 ， 

提出了不同的服务描述及检索方法。文献[4]针对军事信息 

服务领域的指挥特点，提出了一种基于行为约束服务描述及 

服务过滤方法。文献[5，6IN通过扩充本体的方式，增加对服 

务 qos的描述，以达到提高查准率的目的。但其服务匹配计 

算量没有降低。文献t-7]在 0w S的基础之上扩充了对服 

务 (：los的描述，并以此对服务进行基于 OoS分类，以降低服 

务匹配计算量。与本文类似，文献[8一a0]重点讨论了基于功 

能的服务检索技术。文献[1o]通过分析服务本体描述中各概 

念间的关联关系，来获取服务的功能信息，并给出了一种基于 

OWL-S的实现方法。文献[8]设计了一种服务功能的格式化 

描述方式，通过分析、提取服务描述的功能信息，完成服务基 

于功能的格式化描述。文献[9]则在WSDL的基础之上，采 

用本体技术实现了对服务功能描述能力的扩充。本文与文献 

[8—10]不同的是，针对特定领域功能需求，重点考虑了服务功 

能及其属性限制条件的描述及复杂服务与简单服务间的关联 

关系，设计了服务功能描述模型和基于功能的服务描述及预 

检索方法。本描述方法是通过扩充 owL_s本体实现的，可 

有效地继承现有基于语义的服务精确匹配的研究成果，便于 

用户进行二次精确匹配。下面，为了便于描述，首先介绍相关 

背景知识。 

3 背景知识 

(1)本体 

本体是指“对共享的概念体系进行明确的形式化规范说 

明”，作为语义技术的主要实现手段，一直是研究者们关注的 

重点。其最初是一个哲学概念，出现在公元前 四世纪亚里士 

多德的机械唯物主义中，表征事物存在的本质。本体论与认 

识论相对应 ，认识论研究人类知识的本质和来源。也就是说 ， 

本体论研究客观存在，认识论研究主观认知。后来，人们将本 

体引入自然科学领域，其含义仍然是客观存在，但更加强调形 

式化描述。用形式化语言描述本体，一方面能使表述更加严 

谨，更重要的是方便计算机理解，从而实现认识过程的 自动 

化。但从表达语义的角度来讲，广义的本体可认为是概念及 

其关系的集合。或者可将本体作为一种技术，利用本体技术 

表达语义，而不必受限于本体的一致性和完备性。 

(2)0WI rS及其扩充方法 

OWL-S(Ontology-based Web Language-Service)是基于 

owL的语义服务描述语言，它从语义的角度出发，使用0wL 

语言定义了服务本体，并将具体的服务作为服务本体的一个 

实例。OWL-S语言实际上可以看作是 0WL语言应用的特 

例。 

OWL -S建立了语义服务的顶层描述语义本体，其基本结 

构如图 1所示 。将 Service作为语义服务的根类，它有 3个属 

性 presents(表达)、describedBy(被描述)、supports(支持)，这 

3个属性的值域类分别是 ServiceProfile(服务概况)、Service— 

Model(I]~务模型)、ServiceGmuding(服务基础)。每个具体的 

服务都是 Service类的一个实例，声明为 Service类的一个个 

体。不同的服务对应的3个属性在各自值域中取不同的值。 

简单来讲，可将ServiceProfile(]][~务概况)、ServiceModel(]][~务 

模型)、ServiceGroudingQ]~务基础)看作是 OWL-S描述语义 

服务的 3个模块，分别描述服务的3个方面。 

图 1 OWL-S顶层服务 本体 

OWL-S的灵活之处在于它本身也是一个本体文件，遵循 

OWL的所有语法规则，也可实现本体中所有关系的定义。实 

际上，OWL-S的开发者将服务本体 的原始定义写成 了 Ser- 

vice．owl、Profile．owl、Process．owl、Grounding．owl 等几个本 

体文件，当程序解析 OWL-S服务描述时，需要这些本体文件 

作为支持。专用的服务描述解析器，多数是在本体解析器的 

基础上，内嵌了上述本体文件，因此可在没有上述文件的情况 

下解析服务。由此可知，OWL-S对服务的描述在一定程度上 

是开放的，并不会受到已有标记的限制。例如 ，在 Profile．owl 

共描述 了“Profile”的 11个属性，包括“serviceName”、“text- 

Description'’、“serviceCategory”、“haslnput”、“hasOutput”、 

“hasPrecondition”、“hasResult”等，但有些用户认为这些还不 

能完整地描述服务或者不便于服务的匹配组合，则可添加其 

他的标签 ，描述服务的其他方面，比如描述服务的功能，可为 

“Profile”添加一个“serviceFunction”属性，再根据需要设置相 

应的值域。修改本体文件并不影响解析器的使用，只要采用 

标准的本体解析器 ，就能准确解析得到服务的功能描述。 

4 服务功能语义描述 

为了统一服务提供者和用户对服务功能的描述方式，消 

除描述方式的差异，需要建立统一的 Web服务功能语义描述 

模型。本节首先介绍了领域功能本体的设计模型，然后给出 

了基于 0wL厂S服务功能扩展实现方法及服务描述实例。 

4．1 领域功能本体 

针对特定领域设计的功能本体，其核心思想是用于统一 

描述此领域内的服务需求，即需要哪些服务功能，各服务功能 

之间的逻辑关系是什么。所以本文在设计领域功能本体时， 

以描述 Function Description的概念为主体，Function Limita— 

tion则作为Function Description的属性。 

定义 1(原子服务) 特定领域内不可再分的服务。其功 

能语义描述如式(1)所示 ： 

F 一(Functoin De scription，Function Limitation) (1) 

式中，Function Description用于描述原子服务所能提供的功 

能，通常采用一组关键词描述，同时假设各原子服务功能是不 

相关的。即从功能的角度看，对任一原子服务 ，以下条件成 

立 ： 

V F nF 一0，iffA≠B 

Function Limitation用于描述服务的约束条件，如输入、 
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输出数据的格式、调用方式、生成结果的精度等。可表示为： 

Function Limitation=P1̂ P2̂  ⋯ P̂4，其中 为约束条 

件。 

定义2(复合服务) 由原子功能服务通过一系列的操作 

组合成的服务。其组合方式可包括顺序、选择、并发、循环等 

方式，其功能语义描述如式(2)所示： 

F p — 

f({EI — }，ComplexFunctionDescription) 

【F 一<Function Description，Function Limitation) 

(2) 

即复合服务 由两部分组成，一部分是所涉及的各原子 

服务，二是 Complex Function Description(复杂服务功能描 

述)，它主要描述各服务组合后所能提供的功能及限制属性。 

并有以下条件成立： 

／ex—Q(F1， ，F3，⋯ ， ) (3) 

式中，Q( )代表转换函数，即复合服务是由一组简单服务通 

过一定的组合方式完成的，组合服务并不是原子服务功能简 

单的叠加。需说明的是，为保证推理的正确性，对复合服务限 

制及性能的描述不能与原子服务的功能相抵触。在描述时， 

一 个复杂的复合服务也可以是几个相对简单的复合服务的集 

合，但是，采用递归下降的分解方法，一定可以将一个复合服 

务表示成完全由原子服务组成的集合。 

定义3 领域功能本体。设。是领域功能本体，则 

0一({C)，{R}) (4) 

式中，c为概念集合，包括所包含的各分类功能概念及对各功 

能概念属性的描述。 

R为关系集合，由于文中本体的设计主要专注于领域内 

各功能及功能间关系的描述，此处在本体定义时，我们主要定 

义了两类关系：include，equal。其中 include关系表达复合服 

务功能与原子服务功能间的包含关系 ，equal表示两个服务功 

能是等价关系。 

以战场态势信息服务为例，按照定义3，简要给出了服务 

功能本体关系图。其中“口”表示复合服务概念，“o”表示原 

子服务概念。 

图 2 战场态势信息服务功能本体关系图 

从清晰的角度考虑，图中，只显示了概念间的包含关系。 

4．2 基于OWL S的服务功能描述扩展 

根据本文对0 ，S的介绍，标准的0WIrS语言并不能 

显式地描述服务的功能，其对服务的功能描述主要 隐含在 

Service Profile中的服务功能特性，即 10PE部分，计算机可 

以借助本体知识并通过对 10PE相关参数的分析，间接地对 

当前服务功能描述信息进行提取，但是这样做会存在以下问 

题：一是会引人很大的冗余计算量，降低服务匹配的效率；二 

是如果提取算法设计不当，会影响提取结果的准确度。 

由于 0WIrS的最大特点是，其描述语法结构是通过本 
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体文件给出的，只要我们对其本体描述文件稍做修改即可实 

现对 OWL-S语言的扩充。下面首先给出扩展后的 OWL-S 

的结构示意图，如图 3所示。 

图 3 OWI，S扩展顶级服务本体 

本扩展过程需要修改两个本体文件： 

(1)修改 profile．owl文件，添加“hasFundtion”描述。 

在 profile．owl中添加： 

<owl：ObjectProperty rdf：ID=”hasFunetion”> 

(rdfs：domain rdf：resource=”#Profile”／> 

<rdfs：range rdf：resource=”~process；#Function”／> 

<／owl：ObjeetProperty) 

(2)在 process．owl文件中，增加“Function”类的定义 

在 process．owl中添加： 

(owl ：Class rdf：1D= ”Function”> 

(rdfs：subC1ass(If rdf：resource=”#Parameter”／) 

<／owl：Class) 

以上两步完成了对服务描述语言 OWL-S的扩充，描述 

具体的服务时可按照与描述输入输出相同的方法描述服务的 

功能。例如某服务的功能为“获取目标位置”，提供的目标位 

置能精确到0．1度。首先，在功能本体中应包含“获取目标位 

置”这一功能的定义，并且定义了相应的“精度”属性，用户描 

述必须遵循本体，不能使用本体中未定义的概念。功能本体 

中的相关描述如下： 

(owl：DatatypePmperty rdf：ID=”精度”> 

<rdfs：range 

rdf：resource一”http：／／w、 w3．org／2001／XMLSchema# 

float”／> 

(rdfs：domain rdf：resource=”#获取目标位置”／) 

<／owl：DatatypeProperty) 

在这个服务的描述文件 Service1．owl文件中，应增加功 

能参数“获取目标位置”，再进一步对此参数进行限制，限制条 

件应写在服务的 Precondition中。示例代码如下(其 中的规 

则描述采用 WSRL语言)： 

(profile：hasFuction rdf：resource=”#
_

FUNCHON1”／> 

(process：Fuction rdf：ID=”
_

FUNCTION1”> 

(process：parameterType rdf：datatype= 

”http：／／w、Ⅳw1 w3．org／2001／XMLSchema{ganyURI”> 

http：／／127．0．0．1／ontology／funOnt~owl 

#获取目标位置<／process：parameterType) 

(rdfs：labe1)(／rdfs：labe1) 

<／process：Function) 

(process：hasPreeondition) 

(expr：SWRL-Condition> 

(expr：expressionLanguage rdf：resource= 

”http：／／w dam1．org／services／owl-s／1．1／ 

generic／ExpressiorL owl#SWRL"／> 

(expr：expressionBody rdf：parseType= ”Literal”> 

<swrl：AtomList) 



 

(rdf：first) 

(swrl：DatavaluedPropertyAtom) 

<swrl：propertyPredieate 

rdf：resourse=“&funOnto；#精度”> 

(swrl：argument1 

rdf：resource=”#_FUNCTION1”／> 

(swrl：argument2 

rdf：datatype=’http：{{ ．w3．org／2001／ 

XMLSchema# 

float”>O．01<／swrl：argument2) 

<／swrl：DatavaluedPmpertyAtom> 

(／rdf：first) 

<rdf：rest rdf：resource= 

”http：／／w ．w3．org／1999／02／22一rdf-syntax-ns#nil”／> 

(／swrl：AtomList> 

(／expr：expressionBody> 

(／expr：SWRL-Condition> 

(／process：hasPrecondition> 

至此，只要采用标准的本体解析器，就能准确解析并获取 

服务的功能描述。 

5 基于功能本体的服务映射及预检索方法 

为了快速、简便地实现基于功能语义进行服务发现，本文 

提出了一种功能语义映射机制，即利用领域功能本体定义的 

知识，让服务提供者和使用者服务的功能描述具有共同的语 

义理解，避免语义冲突。功能语义映射主要是利用领域功能 

本体定义的概念及概念间的关系，完全地或部分地替换服务 

(请求)功能语义描述所使用的相关术语和概念，从而生成一 

种有利于计算机可自动识别的服务功能描述。 

服务(请求)基于功能语义的基本映射过程主要包括功能 

语义提取与映射两个阶段： 

(1)功能语义提取。依据给定的服务功能本体描述文件， 

采用语义本体解析器对服务的描述文档进行解析，从中抽取 

出服务的功能语义描述信息。 

(2)功能语义映射。即将复合服务分解成原子服务的过 

程 。 

如某用户在网内发布服务 A“提供我方兵力布属信息服 

务”，经服务映射分解后 ，则有： 

A一<(人员编配，x>，<武器配备，Y>，<分布位置，Z>， 

M>，其中字母代表对各服务的限制，此处不做详细描述。从 

映射的过程也可以看出，如果我们不考虑对各原子服务的限 

制描述，其映射过程也可看成是各概念基于语义的转换过程。 

根据定义 1，从语义的角度 ，可把所生成的映射原子服务 

集合看成两部分 ：第一部分是对各原子服务功能的基本含义 

的描述，即它可以完成的功能是什么。第二部分是对这些功 

能的限制。同样，在匹配时，为了简化匹配计算量，也可将基 

于功能的匹配操作分作两步，首先完成功能的匹配，即粗粒度 

地滤除功能上肯定无关的服务，然后，根据功能的限制条件做 

进一步的筛选。功能服务本体给出了本领域所有相关原子服 

务的描述，且依据定义 1，各原子服务概念间是相互独立的。 

不失一般性，我们可以把本领域的原子服务概念(不包括限制 

条件)采用向量的方式表示。 

设服务功能本体原子服务概全集 【，一(F1，F2， ⋯⋯ 

)，则有 

r( ， ， ⋯ ⋯ > 

聊／ex—U 一 一 f1， iff ∈ 聊k (5) 

【毽一10。other 
同时为了消除表示的二义性 ，我们规定各原子服务概念 

是可偏序排序的，其排序原则是在本体树中从左至右出现的 

先后顺序。如图2，本体中共包括8个原子服务，如某用户在 

网内发布服务A“提供我方兵力布属信息服务”且只考虑其服 

务的功能，则可表示为(1，1，1，0，0，0，0，O>。至此，借助本体 ， 

把服务功能描述转化成了一个简单的向量形式。 

定义 4(基于功能向量的服务匹配度) 服务与请求基于 

功能向量的匹配度定义为M(s，Q)一 县 。其中JsnQl 
表示服务 S与请求Q之间功能向量对应位相同的个数。『QI 

则表示请求所包括的所有原子服务的个数。 

定义 5(基于功能向量的服务相似度) 服务 S与请求Q 

之间的相似度定义为L(s，Q)=悸{三} 。其中IsnQI表示 
服务 s与请求Q之间功能向量对应位相同的个数。IsUQI 

则表示二者所包括的所有原子服务的个数。 

基于功能向量的服务预检索算法的伪代码描述如图4所 

示 。 

Input：OW L-S based W eb service request 

Output：Set of functional match services 

Begin： 

1．Analysis the request and extract the functional conceptions 

2．Map the conceptions into vector according tO functional ontology 

3．fori一 1 tOM 

scan each service in repository． 

if M(Si，Q)一1，then put S into Set 

4．Sort the Set according tO L(si，Q)． 

5．for i一1 to fSetf 

if the service function para meet the request 

putthe serviceinttoSe lect Set 

end 

图4 基于功能向量的服务预检索算法 

当服务器收到用户发来的服务请求时，首先通过标准的 

本体解析器提取请求中的功能请求描述及限制条件，并依据 

功能本体将服务请求映射成功能向量。然后，扫描本地存贮 

的服务 ，如果 M(S，Q)一1，则说明当前服务可以满足用户的 

请求，并放入候选集合。当扫描完毕后，对集合中的服务按 L 

(S，Q)排序 ，以保证排在前 面的服务其功能与请求最接近。 

接下来采用精确匹配算法实现限制条件的匹配。二次扫描完 

毕后 ，即完成本地所存贮服务基于功能语义的预检索。 

根据上述对算法运行过程的描述，只要领域功能本体设 

计合理，且不考虑在功能限制条件精确匹配阶段引入的匹配 

误差，则本算法滤除无关服务的效果应是接近 100 的。因 

此，本文对此未作仿真验证。 

5．1 服务概念排序方法及仿真分析 

提取服务描述(请求)中的信息，并转化为向量的表示方 

法，虽然在服务查找的初期，可明显减少精确匹配引入的计算 

量，但是，如果本体树中各原子服务排列得不合理，则无法很 

好地体现原子服务功能概念间的相关度。如图 2所示，希望 

其原子功能服务概念的排列顺序是： 
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(人员编配、武器配置、分布位置、兵力估计、火力分布、水 

文、气象、道路> 

而不是其它顺序，如： 

(分布位置、人员编配、水文、武器配置、气象、道路、兵力 

估计、火力分布) 

即最优的排列顺序应是：如果两个概念的相关度越大，则 

二者在向量中排列的顺序越近。如果服务提供者所提供的重 

多服务具有很强的聚类特点，则按照最优排序生成的向量中 

“1”的分布情况 ，即可体现类似服务的聚类特征，这也便于进 

一 步优化服务查找算法。 

对于任意给定的本体关系树，如何更好地实现各原子概 

念间按相关度的排序?一种方法是采用现有聚类算法，如经 

典的k-means算法或基于神经网络的服务聚类算法。但是这 

些算法普遍存在计算量大、限制条件多(如需要预先指定分类 

的数 目或需要大量的训练序列)的问题。下面给出了一种采 

用递归下降的扫描排序算法，其只依据给定的本体关系树即 

可生成相对合理的排列顺序。首先给出算法的排序规则，然 

后给出算法的描述。 

(1)排序规则 

本体树中的概念分类经常是模糊的，一个概念可能有多 

个父概念，本体树中经常出现交叉的树枝。综合考虑本体树 

中各概念间的关联关系，并参考服务匹配算法中常用的距离、 

深度等判别原则 ，制定排序规则如下： 

a)若两个概念位于同一层，且为兄弟概念，即具有相同的 

直接父概念 ，则两个概念的位置靠近，当概念具有多个直接父 

概念时，相同父概念的个数越多则位置越近。 

b)若两个概念位于同层不是兄弟概念，即无相同直接父 

概念 ，则两个概念的父概念差异越小，即父概念的不同子概念 

越少 ，位置越靠近。 

c)若概念 A的父概念为F，B 为 A的兄弟，而 B。为 F 

的兄弟，则 B 比 Bz更靠近A。 

d)若概念 A与 B 最近的共同祖先为 F1，与 Bz最近的 

共同祖先为 ，F1比F2更接近底层，则 B 比Bz更靠近。 

依据以下判别条件，现给出算法的过程描述如下。 

(2)算法描述 

对于给定的服务功能本体树 ， 

a)自顶向下调整本体树，置顶层概念的序号 一1。 

b)对于第 层的概念c，若存在父概念cr，其层次 ，< 
1 ^̂ 

w--1，则将 的序号i转换为(i--专)· ，其中 为 
‘ ‘| 

第 叫一1层的概念个数 ， ，为第W r层的概念个数。C的序号 

为转换后的所有父概念序号的平均值。 

c)第 叫层的概念序号全部得到后，按从小到大的顺序排 

列。若c ， ，⋯， 的序号相同，则选出子概念c『'使 G 的 

直接子概念最多，排在最前面，并将其所有子概念放入已选择 

子概念集合 S，再选出概念 G，使 G 中的直接子概念与 S差 

别最小，将其排在 CJ后面，并将 S更新为 SU ，其中 表 

示 C 的所有子概念。按此规则直至得到 k个概念的排列顺 

序。 

d)更新第 W层的概念序号，使其为从 1开始依次递增的 

整数。 

e)整个本体树排列完成后 ，取最底层的叶子节点按概念 
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序号排成一列。 

f)自底向上逐层扫描 ，添加不在最底层 的叶子节点。对 

于不在最底层的叶子节点 P，向上找到一个最近的父节点 Q， 

使 Q具有已在序列中的叶子节点，将 P添加在Q所在序列中 

最后一个叶子节点的后面。 

(3)性能分析 

本节采用matlab作为仿真工具对本体树调整算法的性 

能进行了仿真 ，仿真主要包括两个方面：一是本体树中各原子 

概念调整前后，其原子服务间关系相似性关系体现的变化；二 

是本体树中各原子服务的排列顺序经过调整后，其功能向量 

的表示方式所显示的服务间关系的变化。在仿真时，各概念 

间的关系及相对位置采用矩阵的方式保存，文中为了表述方 

便，采用图形化的方式表示仿真参数及结果。图 5为本体树 

各原子服务概念调整前示意图，图 6为调整后示意图。图中 

复合概念编号采用“z．Y”的方式表示 ，其中“ ”表示层数 ，“Y” 

表示在层 中的序号。 

图5 本体关系树调整前示意图 

图6 本体关系树调整后示意图 

调整前，各原子服务的排列顺序为(A，B，C，D，E，F>，调 

整后，各原子服务的排列顺序为(B，E，C，D，F，A>，由图可以 

直接看出，原子概念 E同时属于复合概念(3．1)及(3．2)，原 

子概念 F，A属于第 3层的概念。其调整后的排列顺序要 比 

调整前合理得多，且采用常用的概念距离及深度相似度计算 

方法也可得出相同的结果。 

同时在仿真中也发现，如果复合概念与原子概念间出现 

复杂的多对多关系，即从语义的角度看，各原子(复合)概念间 

的相互独立性差时，采用本算法并不能产生很好的排列顺序。 

如果出现这种情况，则与本文定义 1中给出的前提条件(各原 

子服务概念间是相互独立的)差别比较大，说明功能本体设计 

得不合理。此时，根据实际情况采用逐层分解的方式，把同层 

的概念用集合的方式表示，然后，将这些相交的集合分解成合 

取范式来修正本体的设计，就可较好地解决这一问题。 

依据图 5及图6给出的原子服务间排列顺序，表 1给出 

了各复合服务的向量表示。 

表 1 向量表示对比 



 

从原子服务顺序调整前后的表示情况看，处于同层的复 

合服务，其向量表示与调整前相 比，“1”的排列情况显示 出了 

较好的聚合特性。在特定的服务领域 ，如果用户所发布 的服 

务具有较好的聚类特性，则从每个服务向量中“1”的分布情 

况，即可粗略地估算出服务间功能的相似程度，并初步实现服 

务基于功能的聚类。本文由于表述问题 ，采用的本体比较简 

单，在本体中所包含的原子服务更多的情况下，这种聚合特性 

将表现得更加明显。 

结束语 随着 Web服务数量的急剧增加和应用的日益 

普及，如何快速、准确和高效地发现满足用户需求的服务已经 

成为制约 Web服务发展的瓶颈之一。从用户查找服务的实 

际操作过程出发，采用显式地描述服务功能语义、有效地滤除 

与请求功能无关的 Web服务是简化服务检索计算量、提高服 

务发现准确率的有效方法之一。本文针对现有常用 Web服 

务描述语言(如 OWL S)，不能显式地描述服务功能语义的问 

题，通过定义服务功能描述模型，构建领域功能本体，提出了 

一 种基于功能语义的 web服务描述方法，并对 Ow S语言 

进行扩充 ，在此基础之上，为简化服务滤除操作，设计了一种 

服务映射方法及原子服务排序算法，使生成的服务 向量能更 

好地反映原子服务间的相关特性，最后给出了一种服务预检 

索方法。分析表明，该方法可有效地支持用户实现基于功能 

语义服务检索 ，滤除无关服务 ，降低精确匹配计算量，提高服 

务查找效率。同时由于本描述方法是通过扩充 OWL-S语言 

实现的，可以更好地继承现有基于 OWL-S语义服务描述语 

言获取的研究成果 。 
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图 4描述了最小支持度为 ． 时，种算法的运行时间 

对比结果。分析时间结果能够得出，同关联规则算法、模糊关 

联规则算法对比，随着数据库规模的不断增加，本文算法的运 

行时间越来越小于关联规则算法 ，具有较高的运行效率，更加 

适合于大型数据库的挖掘。 

结束语 本文提出了基于特征模糊贴近的数据库约束挖 

掘算法，其通过数据模糊集间的贴近度描述数据间的一致度， 

采用神经网络数据融合技术对数据进行一致性处理后获取初 

始挖掘数据，对原始挖掘数据的动态特征进行分析获取新的 

评估模型，以实现在大规模数据库中，准确查询相应的 标数 

据。仿真实验结果表明，本文提出的算法挖掘稀疏数据集和 

密集数据集的效率都优于传统的关联规则算法，极大提高了 

数据库的挖掘效率，具有重要的应用价值。 
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