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基于 QoS和 OWL—S的 Web服务发现研究 
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摘 要 建立了原子服务发现模型，探讨 了原子级服务 匹配的 4个过程，并重点对输入输出匹配和 QoS匹配进行 了 

研究。在 QoS匹配中，给出了服务性价比概念，并提出了高性价比的服务选择原则。 
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Abstract We built an atomic service discovery model，discussed four processes of atom-level service matching，and 

mainly studied i／o matching and QoS matching．In the QoS matching，proposed performance-price ratio，and advised 

that user discovered services on the basis of high performance-price ratio principle． 
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Web服务[ 是 当前主要 的服务实现技术。W3C定 义 

Web服务是由 URI标识的软件应用程序，其接口和绑定可以 

通过 XML构件进行定义、描述和发现。Web服务的体系结 

构中定义了3种角色：服务提供者、服务注册中心和服务请求 

者。Web服务使得通过内容而不仅是关键字访问 web资源 

成为可能。OWL-S本体用本体描述 Web服务 ，增强了服务 

的语义描述和语义处理能力。它提供了描述 Web服务的词 

汇表，具有显式语义和机器可理解的特点，可以描述 Web服 

务的属性和功能。基于语义的 Web服务发现已成为 目前学 

术界的研究热点_2。]，而 OWL-S使基于语义的Web服务发现 

成为可能。本文在 OWL-S本体描述的基础上增加了OoS约 

束，不但可以描述服务的语义，还能描述服务的质量，使语义 

Web服务发现有质量保证。 

1 服务描述 

oWI S的层次结构由一整套本体构成，所有的服务本体 

元素构成 了一个 以服务类为根结点 的树。最上层 是服务 

(Service)类，它有 3个属性，即表示 (presents)、被描述(de— 

scribedBy)和支持 (supports)。每个属性值对应着一个次高 

层的类，分别是服务简档(ServiceProfile)、服务模型(Service— 

Mode1)和服务 基 点 (ServiceGrounding)。在 ServiceProfile 

中，就描述了 IOPE等内容。lOPE分别指 Web服务的输入 

(input)、输出(output)、执行的前提条件(precondition)和执行 

后的结果(effect)。 

根据 OWL-SF ]规范，Web服务可被划分为原子服务和组 

合服务。原子服务对应于通过一次交互完成的服务，它提供 

不需要再分解的服务；组合服务对应于需要多个动作完成的 

服务，它由原子服务或粒度更小的组合服务动态组成。特别 

地 ，当组合服务由一个原子服务组成时，该原子服务就是一个 

组合服务。因此，原子服务是一个特殊的组合服务，即粒度最 

小的组合服务。因此 ，原子服务发现是服务发现的基础，原子 

服务发现的质量直接关系到用户能否获得满意的服务。本文 

重点讨论原子服务发现的模型和过程 ，因此后文的服务在未 

说明的情况下都是指原子服务。 

定义 1(服务) 服务可以表示为多元组，记为： 

W S= (W SName，W SID，WSInput，W 9Output，WSCon— 

text，WSDomain，WSQoS> 

其中， 

(1)WSName是服务的名称； 

(2)WSID是服务的唯一标识 ； 

(3)WSInput是 WS的输入集合； 

(4)WSOutput是 WS的输出集合； 

(5)WSContext是 WS的语境信息 ，它提供 WS向上向下 

组合的语义信息和成功组合的案例 ； 

(6)WSDomain是WS的应用领域信息； 

(7)WSQoS是WS的服务质量描述，包括响应时间、费用 

开销和安全级别与可靠性等。 

并设 Name()，ID()，Input()，Output()，Context()和 Do— 

main()为特征提取函数。 

本文使用 OWl，S描述 Web服务，前6元可从其描述中 
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获取，而 WSQoS是增加的服务质量(QoS)描述。 

2 原子服务发现模型 

原子服务发现是服务发现的基础。当原子服务发现系统 

接收到用户的服务请求时，首先判断是否存在成功案例，并判 

断这些成功案例能否被调用成功。如果存在一个案例能成功 

调用，则跳过原子级匹配过程，并将该原子服务作为系统的原 

子服务发现结果 ；如果没有成功案例或成功案例中的所有服 

务都不能被成功调用 ，则进入原子级匹配过程 。成功案例的 

使用主要是避免系统中重复的匹配过程，以提高系统的效率。 

定义 2(原子级匹配) 原子级匹配是原子服务和用户的 

服务请求之间的匹配，它是从注册服务库中搜索并发现能满 

足用户服务请求的原子服务的过程。 

图1是原子服务发现模型，其输入主要包括用户的一个 

服务请求和系统的注册服务库两部份。其输出是一个能满足 

该服务请求的服务。wS表示用户的服务请求，wS 表示注 

册服务库中的一个服务。 

用户的服l务请求 

原子服务发现器： 

Y 
在成功案例并调用成 

子级匹配过程 

泛化输入 

输出条件 

发现能满足用户请求的原子服务 

图 1 原子服务发现模型 

WSQoS 

注册服务库 

3 原子级匹配过程 

原子级匹配包括应用领域匹配、语境匹配、输入输出匹配 

和 QoS匹配 。 

3．1 应用领域匹配 

在服务发现过程中，应用领域信息非常重要。一个单词 

在不同的应用领域有不同的语义。在进行应用领域匹配时， 

原子服务和服务请求应使用同一个分类标准。现有的分类标 

准有 NAICS(North American Industry Classification System) 

和 UNSPSC(Universal Standard Products and Services Classi— 

fication)等。应用领域匹配过程是一个大粒度的过滤过程，它 

由应用领域匹配器完成。但通过应用领域匹配可以过滤掉大 

量的与用户服务请求领域无关的原子服务。其匹配规则为： 

如果Domain(WSi)=Domain(WSr)，则服务 wS和服务请求 

WSr是应用领域匹配的。将满足该匹配规则的所有原子服 

务作为候选原子服务集 1。 

3．2 语境匹配 

语境匹配是比应用领域匹配粒度更小的过滤过程。语境 

匹配的输入是候选原子服务集 1，它的输出是对语境匹配过 

滤得到的候选原子服务集 2。语境匹配是语义上的匹配，它 

有效地解决了同义词和一词多义的现象，并得到与当前语境 

有关的原子服务集。 

在文献E5]中介绍了当前语境信息的语义抽取过程。其 

过程简述如下： 

首先建立基于WordNetE63的与当前语境相关的词法空 

间，然后根据词法空间建立本体的概念集，再根据概念集生成 

词法本体，该词法本体表示了当前语境的语义抽取结果。于 

是语境匹配问题就转换为词法本体的匹配问题。而本体的匹 

配技术已经相对成熟。 

3．3 输入输出匹配 

输入输出匹配的输入是候选原子服务集 2，输出候选原 

子服务集 3，这些原子服务都能在一定的程度上满足该服务 

请求。根据输入输出匹配的程度，将匹配分成如下几个等级 ： 

Exact，Plugin，Subsume，Overlap和 Fail匹配_7]，显然它们的 

匹配度是递减 的。FAIL匹配表示匹配失败，所以它不包含 

在输入输出匹配器中。 

从服务输入输出满足用户需求的程度来看 ，有如下定义： 

定义 3(Exact匹配) 服务请求 w 和原子服务 wS是 

Exact匹配 ，表示为 ： 

Exact(WS~，WS)一 {(Input(WS~)equivalentClass Input 

(WS))̂ (Output(WS~)equivalentClass Output(WS~))} 

定义 4(Plugin匹配) 服务请求 w 和原子服务 wS 

是 Plugin匹配，表示为 ： 

Plugin(WS ，WS)一 {(Input(W )subClassOf Input 

(WS))̂ (Output(WS~)subClassOf Output(WS))} 

定义 5(Subsume匹配) 服务请求 WS和原子服务 wS 

是 Subsume匹配，表示为： 

Subsume(WSr，WS)一 {(Input(WS)subClassOf Input 

(W ))̂ (Output(WS~)subClassOf Output(WS~))) 

定义 6(Overlap匹配) 服务请求 WSr和原子服务 wS 

是 Overlap匹配，表示为： 

Overlap(WS~，WS)一 {(Input(WS)intersectionOf In— 

put(WS~))̂ (Output(WS~)intersectionOf Output(W~))} 

定义 7(Fail匹配) 服务请求 w 和原子服务 wS是 

Fai1匹配，表示为： ‘ 

Fail(WSr，WS)一 {(Input(ws) disjointWith Input 

(WS))八(Output(WS~)di~ointWith Output(WSr))} 

Exact和 Plugin匹配发现的服务能满足服务请求的所有 

要求，Subsume匹配只发现了满足部份服务请求的服务，而 

Fail匹配发现的服务不能满足服务请求。在输入输出匹配器 

中，首先进行 Exact匹配，如果没有发现原子服务，则降低匹 

配要求进行 Plugin匹配，以此类推。这个 匹配过程是条件泛 

化继续匹配直至发现原子服务的过程。Overlap匹配 的程度 

可以通过相似度或语义距离的计算得到，本文不作研究。一 

般情况下，通过 Exact和Plugin匹配就能发现多个服务，它们 

是由不同公司开发的能满足同一服务请求的服务。正因为如 

此，必须还要对这些原子服务进行 OoS匹配。 

3．4 QoS匹配 

定义 8(QoS) 原子服务的 OoS可以表示成一个四元组 
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D a— 
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al，a2，口3 O 

a2 a1，a3，a4 O 

口l，a4 A a 3，a4 O 

a1，a2 a1，a2，a4 A a1，a2，n4 

a1，a2，a3 a2 n1，a2，a3 A O D 

△ (K)：a2̂ (nl Va4)A(a3 Va4) 

=(a2 Aa4)V(m Aa2̂ a3) 

此时，{a。，a }与{a ，a ，as)是区间值信息系统的 分类 

约简。明显地，例 1中在水平 a一0．5时的分类约简{a ， } 

不是水平 a=0．6时的分类协调集。 
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<time，cost，security，reliability)。其中，time是原子服务的响 

应时间；cost是获取该原子服务所必须支付 的费用；security 

是原子服务的安全等级；reliability是原子服务的可靠性。 

并设 time()，cost()，security()和 reliability()为 QoS提取函 

数。 

WS 和 WS 是 QoS匹配的，则必须满足如下条件： 

I：security(WS )≥security(WS，)； 

II：reliability(WS )≥reliability(WS )； 

III：time(WS )≤ time(WS，)； 

IV：cost(WS )≤ cost(WS )。 

I式表示服务的安全等级不能低于用户要求 的安全等 

级；II式表示服务的可靠性级别不能低于用户要求的可靠性 

级别；III式表示服务的响应时间不能高于用户给定的最长响 

应时间；IV式表示服务的收费不能高于用户愿承担的最高费 

用。 

当满足上述条件的服务不止一个时，怎样选择服务呢? 

肯定不是 security(WS )和 reliability(WS )越大越好 ，也不 

是 time(WS )和 cost(WS )越小越好。因为这样的选择或许 

是不经济实用的，或许是资源浪费的，虽然它的其它性能很 

好 。在此，给出基于 QoS的服务性价比的定义： 

定义 9(J／E务性价 比) 用<time，cost，security，reliabili— 

ty)描述服务的 QoS，则其性价比A定义如下： 

一 一

securit
．

y,reliability (3) 

Z Z8 。 cost 

其中，security 
z

~ reliability~ OoS性能的刻画
，它与安全和 

可靠性成正比，与响应时间成反比；COSt是价格。 

不同的用户群对 QoS的要求不同，但追求高的性价比是 

用户的普遍要求 。 

高性价 比选择策略。在满足 QoS匹配条件的服务中，选 
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择具有最高性价比的服务推荐给用户。 

该策略不仅能为用户提供满意的服务 ，而且还把高性能 

的服务留给那些有特殊要求的用户。如航空航天业、国家安 

全机关和金融业等。 

结束语 原子服务发现就是从原子服务库中搜索并发现 

能满足服务请求的原子服务的过程。文中提出的 QoS匹配 

策略回答了“怎样从已发现的能满足用户服务请求的原子服 

务集中找到一个用户满意的服务”。原子服务发现是组合服 

务发现的基石，对该模型的细化深入和在该模型下的组合服 

务发现将是下一步研究的重点。 
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