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摘 要 随着Web服务的广泛应用，服务发现成为服务请求者和服务提供者之间的重要环节，服务发现机制的优劣 

直接关系到整个服务应用的质量。为了向服务请求者提供 高质量的 Web服务，提出一种基于本体的多约束服务发现 

机制，该服务发现机制在语义层面从多个角度选择满足服务请求者需求的最佳服务，从而提供更准确的服务，提 高服 

务的性能；最后实验数据表明基于本体的多约束服务发现机制能在很大程度上提高查准率，进而可以明显地提高服务 

系统质 量。 
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Abstract With the development of W eb service，service discovery becomes an important link between the service re— 

questor and service provider，and the quality of service applications is directly affected by the performance of the service 

discovery mechanism．In order to provide high-quality W eb services to the service requester，multi-constraints service 

mechanism based on ontology was presented，which selects the best service to meet the needs of the service requestor 

from a semantic perspective with mult constraints，thus providing a more accurate service and improving the perfor- 

mance of the service applications．Finally，the experimental results demonstrate that the proposed multi—constraints serv— 

ice mechanism based on ontology effectively improves the accuracy and the quality of service system． 
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随着互联网的高速发展和广泛应用，互联网用户对服务 

的要求越来越高，被称为下一代 Web范型的语义 web_1]为 

Web信息查询提供了新的技术支持。语义网是对未来网络 

的一个设想 ，在语义网络中，信息都被赋予了明确的含义，机 

器能够 自动地集成和处理网上可用的信息。语义网使用 

XML来定义定制的标签格式以及用 RDF的灵活性来表达数 

据 ，下一步需要一种 ontology的网络语言(比如OWL)来描述 

网络文档中术语的明确含义和它们之间的关系。这些在研究 

领域都有了显著的研究成果_2。]。 

基于语义的服务发现已经成为一个重要研究领域。文献 

[4]提出了一种功能语义的服务发现方法用于解决 Web服务 

中知识的共享和重用；文献E5]提出了一种新颖的分布式服务 

发现协议，用具有语义层次结构的本体类和子类去描述服务 ； 

文献[6]对卫生保健领域的基于本体的服务发现机制做了深 

入的研究，对后续的研究工作产生了深远的影响；文献[7]提 

出了服务发现中需求匹配的服务质量问题，并做了简单的描 

述，然而却没给出具体的解决办法及可行方案；文献[83提出 

了一个涉及服务质量的服务发现的理论框架 ，并做了广泛的 

讨论。 

针对现有工作的不足，本文提出一种基于本体的多约束 

服务发现机制 ，此服务发现机制从语义的角度选择满足服务 

请求者需求的服务，保证快速准确地查找到与其需求语义最 

匹配的服务，从而提供更佳的服务。本文实现了基于本体的 

服务发现框架，同时进行了实验分析和评估。实验结果表明， 

基于本体的多约束服务发现机制相对于一般约束的服务发现 

机制在查全率上相当，而在查准率上更有优势。 

1 本体基础简介 

本体(ontology)是语义 Web应用的核心，是语义 Web中 

基于语义的互操作能够得以实现的关键技术 ，它能使计算机 

理解 Web信息真正包含的内容，从而实现 Web信息的 自动 

处理过程。更重要的是它还能通过推理发现本体信息中蕴含 

着的丰富的未直接表述的知识。 

本体是共享的概念化规范，包括类、关系、实例和公理 ，可 
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形式化表示为 O一(C，R，J，A)_9]。其 中 C为本体 0中类的 

集合，J为本体0中领域知识中所有对象实例的集合；R为本 

体0中所有二元关系的集合；A为本体 0 中所有公理的集 

合，可能包含一般的逻辑公理和具体的领域公理。对于任意 

cEC，如果实例 C是 C的实例 ，则记为 C∈C。对于任意 rff 

R，若 a，bEj且 r—R(口，6)，则 r表示实例间的二元关系；若 

a，bEC且r—R(口，6)，则 r表示类之间的包含关系。 

为了构造更加完备的本体信息以支持自动推理，W3C又 

推出了 OWL(Web Ontology Language)。OWL在 RDF和 

RDFS的基础上通过增加更多建模原语来描述类、特性、类的 

实例，以及它们之间的关系[1 ，并针对特性提供了更加丰富 

的类型定义：属性描述以及强有力的推理机制。OwL用来描 

述 Web文件或 web应用 中使用 的实体类和各类之间的关 

系，以便支持描述 web环境中文件和应用的语义。它是在 

DAML+OIL的基础上发展起来的。推理是指依据一定的规 

则从已有的事实推出结论的过程。本体推理机主要是针对本 

体进行推理，当前基于本体的推理越来越多地集中在标准的 

本体语言上 ，如 RDFS／RDF、DAML、OWL等，在本文的实验 

中使用的jena就是基于 OWL本体语言的本体推理机。 

2 基于本体的多约束服务发现 

基于本体的服务发现主要包含两大模块：领域本体的建 

立和服务发现策略。 

2．1 领域本体建立 

为了更好地进行服务发现，首先需要用本体语言对服务 

进行描述。本文用一个打印服务发现的例子来说明本体的定 

义。使用本体构建工具 Protfg6构建一个打印本体 ，模式如 

下 ： 

本体 Printer(打印机类型 hasPrintSytle，纸张类 型 can— 

Print，处理现有任务时间 waitTasksTime，打印机位置 hasLo— 

cateIn，能有否 Usable)。 

图 1 本体组织结构概图 

图1为Printer本体信息的图形化表示。Printer本体涉 

及了打印机方面的一些知识，定义了打印机等一些类、属性和 

实例。例如 Printer、PaperStyle、PrintStyle等均为类，Ink_jeI
—  

printer
_ 0101就是类 Printer的一个实例 ，hasPrinterSty1e、 

canPrint、Usable等均为其属性。类似地，本体定义了由 7个 

打印机、6种类型纸张、3种打印机类型组合而成的实验测试 

样本集合。现取实例 Ink_jet_printer0101的代码片段如图 2 

所示。 

(!一http：／／www．semanticweb．org／ontologies／2Ol1／11／PaintOnolo— 

gY．owl#Inkiet
—

printers
一

0101一 一 ) 

(rdf：Description 

Rdf：about一”http：／／www．semanticweb．org／ontol0gies／2Ol1／ 

11／ 

Printer．owl#Ink_jet—printer一0101”) 

<rdf：type 

Rdf：resource一”http：／／www．semanticweb．org／0nto1ogies／ 

2011／1I／ 

Printer．owl#Printer”／> 

(rdf：type 

Rdftresource=’httpt|} ．w3．org／2002／07／ 

owl#NamedIndividual”／> 

<Printer：canPrint 

Rdf：resource一 http：?fwww．semanticweb．org／ontologies／ 

2011／1i／ 

Printer．owl#A5”／) 

(Printer：hasPrintStyle 

Rdf：resource一”http：／／www．semanticweb．org／ontologies／ 

2011／11／ 

Printer．owl#Ink_jet
—

printer”／> 

<Printer：hasLocateIn 

Rdf：resource一 ”http：／／ww semanticweb．org／0ntologies／ 

2011／11／ 

Printer．owl#Room
_

1”／) 

<Printer：waitTasksTime>http： www．semanticweb．org／ontologies／ 

2011／1l／ 

Printer．owl#1(／Printer：waitTasksTime) 

(Printer：Usable)http：／／www．semanticweb．org／onto10gies／2Ol1／ 

11／ 

Printer．owl#true<／Printer：Usable) 

(／rdf：Description) 

图2 Ink_jet—printer_ 0101实例片段 

2．2 基于本体的多约束服务发现策略 

本体 OWL语义提供了丰富的推断规则，本文利用语义 

Web推理工具(如jena)，通过 sparql查询语言可以对形成的 

三元组进行查询，最后得到用户真正需要的服务中最佳的服 

务。 

首先，通过用户界面获得服务请求者的需求 Q(打印机类 

型 printerQ，纸张类型 paperQ，请求者位置 locationQ)； 

然后，编写用于推理的相关规则： 

规则 1：if打印机 P能打印 A3类型的纸张，then P能打 

印 B3类型的纸张； 

规则 2：if打印机 P能打印 B3类型的纸张，then P能打印 

A4类型的纸张； 

规则 3：if打印机 P的处理现有任务时间 timeP为 0，then 

P是能提供的时间较短的服务之一； 

规则 4：if打印机 P的处理现有任务时间timeP为 0，并且 

if打印机 q的处理现有任务时间 timeP为 1，then P比 q能提 

供时间上更佳的服务； 

规则5：if P比q能提供时间上更佳的服务，并且q比r能 

提供时间上更佳的服务，then P比 r能提供时间上更加 的服 

务； 

规则 6：if服务请求者 a位置在 m— n(m楼 n号房间)，打 

印机 P位置为 z
— Y，则 a和 P的空间距离 L为 l —ml*志+ 
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最后，将上述规则结合本体数据建立推理机。当用户发 

出请求时，可以编写查询语句，发现机制对请求和服务进行语 

义上的服务匹配，其中发现机制主体伪代码如图3所示。 

／／主体伪代码 

model= Read(ontology file)； 

ruleString~Read(rules file)； 

rule=Load(rule base)； 

parseResult=rule．parse(ruleString)； 

reasoner=Build(parseResult)； 

infModel= CreateInfModel(resoner，mode1)； 

queryString=Create(query)； 

executQueryResultSet=Execur(queryString，infMode1)； 

results=executQueryResultSet．exeeSelect()； 

／／部分查询语句： 

queryString= 

Select printerP，timeP，locationP，usableP 

where printerP canPrint paperQ 

printerP hasPrintStyle printerQ 

printerP Usable 

printerP min(waitTasksTime) 

printerP min(L) 

printerP canPrint A4 

图 3 主体程序伪代码 

3 系统体系结构与实验结果分析评估 

3．1 系统体系结构 

本系统为服务请求者提供满足功能需要的最佳服务，如 

图 4所示。其中主要模块的功能如下 ：用户控制台，能够解析 

用户请求信息，并把解析结果传给推理机，同时还能将推理机 

的处理结果呈现给用户；推理机 ，其中包含空间选优、时间选 

优、功能选优 3个模块，这 3个模块综合推导出在空间、时间、 

功能上最优的服务来满足用户；推理空间，由规则库和事先构 

建的文本组成 ，规则库包含通用规则和具体服务发现过程所 

需要的自定义规则，该模块能在推理机的作用下找到需要的 

服务；随意操作器，为了模拟本体实例随时间不断变化的现 

实，此模块能随机地改变某些本体实例中属性值 ，来满足实验 

的需求，最后为服务请求者提供简单明了的用户界面，如图 5 

所示 。 

<二 服务请求者 二> 

服 求 处串果 
- 

用户控制台 i-一 ] 

[ 姻 请求 结果jf辔姑 ·+由  
[囟  

I ● 

I 
推理空间 l 

I童 1 咂巫 
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图 4 系统体系结构 
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图 5 系统用户界面 

3．2 实验结果分析 

3．2．1 实验数据集和指标 

实验数据采集开发 的 Printer本体包括 6个类、6个属 

性 。分别从功能、时间、空间、可用性等角度对打印机做了比 

较详细的描述，通过组合从而形成了一个包含26个实例的实 

验样本集合 。 

查全率和查准率的定义分别为： 

查准率P= 耄 X 100~ 

查全率P： 爰 x looN 
其中，CorrectNumber为RetrievedNumber中包含的最佳服务 

的个数；RetrievedNumber为服务发现系统返回的服务个数； 

而 IndividualNumber为整个样品集合包含的所有的服务个 

数。 

3．2．2 实验数据分析 

首先采用基于本体的多约束服务发现机制，实验做 3次 

记录，每次记录结果的查准率和查全率连续，执行 10次并取 

其平均值；然后用一般约束服务发现方法，记录 3次，每次记 

录结果的查准率和查全率，连续执行 1O次并取其平均值，分 

别得到图 6(a)和图6(b)的实验 比较结果。 
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(b)查全率实验比对结果 

图 6 

3．2．3 实验数据结果分析 

使用本文介绍的基于本体的多约束服务发现机制，其查 



全率和查准率都有不同程度的改善，特别是查准率有着明显 

的优化。这说明，基于本体的多约束服务发现能够提供更高 

精度的服务发现，这对于提高整个服务系统的性能有重要的 

意义。 

3．2．4 实验结果解释 

实验结果表明基于本体的多约束服务发现机制在查准率 

方面有很明显的改善，同时我们在实验过程中发现了导致这 

种结果产生的两类比较典型的数据，如表 1和表 2所列。 

表 1 第 1类数据 

注：①实验基于一个假设：A3、B3、A4、]34、A5、B5能打印纸张类型 

为前者的打印机就能打印纸张类型为后者的纸张，比如，能打印 

B3类型纸的打印机就能打印 A4、I34、A5、B5类型的纸张；②实 

验实例 x_y中x表示楼层号，y表示房间号，如 7—7表示 7楼 7 

号房间对应的打印机。 

观察发现，基于本体的多约束服务发现机制的返回结果 

受两个方面的影响：1)该机制能够发现在语义上满足服务请 

求者的服务，这导致有较高的召回数量；2)该机制能从多方面 

综合考察某个服务是否为优质服务导致较少的召回数量。两 

个因素综合导致基于本体的多约束服务发现机制相对于一般 

约束的服务发现机制在查全率上相当，而在查准率上更有优 

势。 

结束语 从 Web服务发现的角度看，如何从大量满足功 

能的服务中选择出最佳的服务 ，是提高服务质量的关键问题。 

本文提出的基于本体的多约束服务发现机制从不同于关键词 

匹配的语义匹配角度出发引入多约束的概念来发现最佳的服 

务，使服务发现精度提高，大大提高了服务系统的性能。如何 

结合已有方法实现查全率的进一步提升将成为后续的研究内 

容。 
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