
计算机科学 2007Vo1．34N0．6 

具有 QoS约束的语义 Web服务发现的研究 ) 

李春梅 蒋运承 

(云南楚雄师范学院计算机科学系 楚雄 675000) 

(广西师范大学计算机科学与信息工程学院 桂林 541004) (中山大学计算机科学系 广州 510275)。 

摘 要 传统的 Web服务主要是基于 UDDI的技术规范，只提供 了按照简单分类和关键字的服务发现方法，造成查 

准率与查全率低，影响服务复用和服务组合的相容性。带有语义的web服务通常也只关注服务功能性的匹配，因缺 

乏服务质量描述和灵活、有效的服务匹配方法，而难以保证服务的全面匹配和快速定位。本文分析了现有的一些相关 

研究，在 web服务模型的基础上，结合“逐渐逼近”的思想，提出一个三层次的匹配筛选算法，并对基本描述、lOPE、服 

务质量各层的匹配算法进行了深入讨论，用相似函数来度量服务提供方与服务请求方的web服务相似程度，为web 

服务发现提供 了一种有效的方法。 
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Abstract Traditional Web services only provide simple classification and keywords—based methods based on UDDI 

technical specification mainly，lead tO lOW precision and reeall。compatibility iS influenced of service reuse and composi— 

tion．Web services with semantics also always set focus on function matching，thorough matching and quick location are 

guaranteed difficulty without quality of service and vivid ，efficiency matching method．In this paper，e~sting related 

researches are analyzed，on Web service model。combine the thought of”approach gradually”，a kind of matching and 

filter algorithm with three level is presented，each of algorithm，namely basic description，lOPE and QoS matching is 

thoroughly discussed，similarity functions iS introduced to measure W eb service similarity degree of provider and re— 

quester，this approach will be significant tO W eb services discovery． 
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1 引言 

在动态、多样的 Internet服务市场中，发现合适的服务是 

实现服务共享、复用的重要前提，因此，Web服务发现作为面 

向服务体系结构的一个重要组成部分，备受工业界和学术界 

关注l_1 ]。服务发 现的主要过程 是进行 服务匹配，传统 的 

web服务匹配，是通过对 UDDI上的服务注册信息进行关键 

词精确匹配实现的，这种方法存在以下缺点：(1)服务查全率 

和查准率低，匹配结果中存在大量垃圾信息，增加了人工寻找 

及筛选的工作量；(2)服务描述基本上没有语义，所 以无法识 

别服务之间所具有的联系。 

针对传统 Web服务发现技术中出现的问题，目前国内外 

关于发现的匹配算法讨论得还是比较多的，如：K Sycara[ 、K 

Arisha ]、6J Wiekler~5]分别提出不同的服务匹配算法，文E6] 

和E7]中提出的匹配算法，基本上都是从功能性和接口上进行 

的匹配，只将请求者的输出与现存服务的所有输出相匹配，以 

及将服务的输人与请求者提供的输人相匹配。这种匹配方法 

的效率是较低的，尤其当本体库的规模越庞大，概念之间的传 

递关系越复杂 ，进行大规模搜索时消耗时间也越多。然而在 

通常情况下，服务请求者的需求也是多层次的，比如对于一个 

网上酒店预定服务来说，有的客户方只要求满足基本的人住 

条件，而有的客户不仅有基本条件方面的要求，而且想得到 

高质量的网络服务，因此他对服务质量(QoS)方面(如时间、 

费用、可靠性等)也有要求，而有的客户在面对满足前面条件 

的一大批服务来说 ，当他在决定选择哪一家酒店时，还会考察 

酒店的信誉度是好还是不好? 自己对酒店提供的服务条件 

(包括硬件设施与软件设施)是否达到预期的满意，因此，在进 

行服务匹配与服务定位时，要充分考虑不同用户对服务的不 

同需求，以体现个性化的网络服务。 

2 web服务描述模型 

在提出匹配算法前，先给出 Web服务描述模型，我们可 

定义一个通用的 web服务描述模型为： 

WS— fS，F，NF，C) 

其中S是基本描述，是服务的公共属性，包括服务分类、服务 

Ⅱ)、’服务名称、服务提供者 ID、服务提供者名称、文本描述、联 

系方式、版本等，基木描述是概要性的描述。 

F是服务功能描述 ，包括输人与输 出，前提与结果等，是 
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服务请求者判断Web服务能否满足其功能需求的主要依据。 

NF是非功能的属性描述，比如代价(Cost)、响应时间 

(Time)、服务优先级(Priorities)等非功能属性，这些属性反 

映了一个Web服务的性能，我们把这些属性称为 QoS属性。 

c是一个Web服务的信誉值，该值反映了一个 Web服 

务信誉的好坏，服务请求方可根据该信誉值作为判断服务提 

供方是否值得与其进行交易的依据。 

3 语义 web服务匹配策略分析与匹配器设计 

通常情况下，普通用户由于缺乏一定的发散性思维训练， 

因此难以通过关键词来准确的表达其查询需求，然而如果能 

提供大量较相关的词汇，让用户选择的话，就要容易得多，因 

此，在进行查询时，用户可以先通过一些不太准确的查询条件 

进行搜索，而在所得的查询结果中，往往能够发现一些更准确 

的描述词汇，然后可以根据需要更改查询条件重新检索，以得 

到更准确的查询结果。这种方式需要经过多次查询就能“逐 

渐逼近”用户所需的信息。 

结合“逐渐逼近”所述的思想与web服务模型WS一{S， 

F，NF，c}结构，在Web服务中，服务匹配也可以是个逐步精 

化过程：经由基本描述 匹配筛选的候选 服务再参与功能匹 

配，合格的服务进一步参与具有 QoS非功能属性的匹配，这 

就可以满足服务请求者不同层次的需要。因此，对语义 Web 

服务的匹配，我们采取的是三级细粒度匹配策略，这三级匹配 

的作用和地位并不完全一样。第一级属于过滤性质的匹配， 

其作用主要是为第二级的功能匹配过滤大量的无关的垃圾服 

务。因为发布在注册中心的Web服务的数量是海量的，其中 

绝大部分服务是与请求者所请求的服务相差很远的，对这些 

服务就没有必要进行复杂的功能性匹配。第二级是在第一层 

匹配的基础上进一步进行功能上的匹配筛选，再次缩小了匹 

配的服务数。第三级根据用户的特殊需要进行服务质量上的 

匹配，因为不同的请求者对 Web服务的 QoS要求是不同的， 

是动态变化的，QoS所反映的是服务的“性格”特征 ，这些虽 

然和服务的执行过程无关，但是会直接影响请求者使用服务 

的效果，因此在功能语义匹配的基础上，很有必要对服务提供 

者的服务QoS和服务请求者的服务QoS进行匹配，以满足用 

户更高级的需求。其匹配过滤器设计如下： 

图 1 匹配过滤器 

匹配引擎主要包含三个过滤器 ，在每一级分别设置一个 

满足匹配的阈值。 

基本描述匹配过滤器：其主要功能是将服务请求者的请 

求描述与发布在扩展的UDDI注册中心提供的所有服务描述 

逐一进行比较，如果第一级上不能满足规定的匹配度就说明 

了服务不是所请求的服务，因此该服务的匹配就可以到此为 

止，不再进行后面的匹配。如果提供服务的综合相似度大于 

等于规定的最小匹配度 T ，则将该服务添加到第一级的匹 

配服务记录集中，以备进行第二级上的功能匹配。 

IOPE匹配过滤器：其主要功能是对基本描述匹配成功 

的服务，从第一级的匹配服务记录集中对提供服务与请求服 

务的输入参数、输出参数、前置与结果分别进行 匹配 ，然后进 

行综合相似度的计算。如果目标服务在第二级上的综合相似 

度不能满足规定的最小匹配度 F ，就说 明了服务不是所请 

求的服务，因此该服务的匹配就也可以到此为止不再进行后 

面的匹配，把满足条件的服务添加到数据库的第二级的匹配 

服务记录集中，以备进行第三级上的QoS(n~务质量)匹配。 

QoS匹配器：其主要功能是对在 IOPE上已成功匹配的 

服务进行请求服务与提供服务上的 QoS匹配，如果目标服务 

在第三级上满足规定的相似度条件，则把该服务添加到数据 

库的第三级的匹配服务记录集中。QoS匹配器同时将根据匹 

配度排列所有通过该级匹配的服务，并可把服务提供给请求 

者。 

4 基于语义的服务匹配算法 

发现服务的关键，是服务匹配。服务匹配是将请求者提 

供的所需服务的描述与服务提供者已发布的服务描述进行匹 

配，判断后者是否满足匹配。从理论上来讲，当一个发布的服 

务描述与一个请求的服务描述一模一样时，这是最完美的服 

务匹配。然而，因为服务提供者与服务请求者双方事先不可 

能就服务的要求达成一致的协定，显然，这种定义过于严格， 

势必会导致服务匹配的失败。这就需要匹配算法具有一定的 

灵活的匹配能力，好的匹配算法对服务的匹配应有一定的松 

驰度，使得服务请求者的要求与服务提供者的描述按一定的 

相似度进行匹配。这种相似可以是基于语法的，也可以是基 

于语义的，以保证一定的查准率，也要保证提高查全率。根据 

前面所做分析，从三个层次来对整个服务进行匹配筛选，各层 

采用不同的匹配算法来实现。 

4．1 第一级基本描述的相似匹配 

在基本描述的这些信息中，不是每一个信息都是很重要 

的，我们可挑选最重要的三个信息来计算匹配度，即服务分类 

(service category)、服务名称(service name)和文本描述 (text 

description)。 

由于服务分类、服务名称与文本描述是字符串，因此它们 

的比较实质上是文本相似性比较，我们采用向量空间模 

型[8 算法。文本的内容通常用它所包含的语言特征来表 
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示，在通常的文本表示模型中通常是使用关键词作为特征项。 

文本 D可以用项集表示为D{t ，tz，ts，t ，⋯，t }，其中 n是用 

于表示文本的特征项的个数 。对于 n个特征项的文本D{t ， 

t2，t3，t4，⋯， ， }，项 通常被赋予一定 的权重 (Term 

Weight)，用于表示该特征项对于文本的重要程度。我们把 

t ，tz⋯，t 视为坐标系，那么 ，we，⋯， 就是相对应的坐 

标值，D{ ，We I．．·，Wn}就可以被看作为n维空间中的一个 

向量 ，称 D{ ，We．．．·，Wn}为文档 D的向量表示。重要程度 

越高，那么相应的权值就越大。权值大小可以是专家根据领 

域知识或者经验人为的确定，但是这种方法的随意性强，效率 

低，很难应用到大规模的真实文本处理中，所以采用的是基于 

统计的方法，用 TF-IDF方法，进行文本特征提取，也就是通 

过计算已选出来的每个词在文本和训练文本中出现的词频、 

词对共现的频率来计算词的权重，并计算其对文本的分辨能 

力，权重的计算公式如下： 
r 

wt ( )一}tf,( )．1og} +0．5}}／ 

其中，wt ( )为词在文本 D中的权重 ，而 tf,( )为词在文本 

D中的词频，N为训练文本的总数，nt 为训练文本集中出现 

t。的文本数 ，分母为归一化因子。当文本被表示为向量空间 

模型时，我们可以借助向量之间的某种距离来表示文本之间 

的相似程度 Sire(D1，D2)，通常用两个文本 D1和 D2之间 

的向量的夹角余弦来表示： 

∑ l x 

Sire(D1，D2)一 菩l_—F  (2) 
，、／∑ x，、／∑ 

我们根据上式可算出上述服务提供者与服务请求者在服 

务分类(service category)、服务名称 (service name)和文本描 

述(text description) 个方面的相似度，然后综合这三种相似 

度，得到第一级的基本描述相似度如下： 

b。 (Ps，Rs)一 *sf (Ps，Rs)+We*sn (Ps，Rs)+ 

z忱td (Ps，Rs) (3) 

(Ps，Rs)是服务分类 的相似度 ，sn。 (Ps，Rs)是服务 

名称的相似度 ，f (Ps，Rs)是文本描述的相度。 

当提供服务与请求服务的基本描述的综合相似度大于或 

等于一个最小相似度的阈值 时，b ( ， )满足第一级匹 

配，即可将该提供服务添加到第一级的匹配服务记录集 Re— 

cord1中，从而可进入第二级的服务功能匹配。 

4．2 第二级服务功能的匹配(IOPE的匹配) 

通过与本体中的类相关联，实现服务功能的语义描述，是 

语义匹配实现的基础。需要把服务请求者功能描述与第一级 

上筛选出的匹配服务记录集 Record1中的提供服务的功能描 

述进行匹配。为了能更方便地介绍 IOPE的匹配算法，首先 

对一些符号的简记作出说 明：Pins表示服务提供者输入参数 

的集合，Rins表示服务请求者输入参数的集合，Pous表示服 

务提供者输出参数的集合，Rous表示服务请求者输出参数的 

集合，Pprs表示服务提供者的前提条件参数的集合，Rprs表 

示服务请求者前提条件参数的集合，Pes表示服务提供者结 

果影响参数的集合，Res表示服务请求者结果影响参数的集 

合。这里需注意的是这四个参数都是本体中的概念而不是原 

子数据类型。二维函数 (Ps，Rs)计算服务的功能性特征 

(IOPE)的匹配度，其参数是提供服务(Ps)和请求服务 (风 )， 
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结果是0到1之间的实数值。其功能相似度公式如下： 

FsirII(Ps，Rs)一Ul sim (Ps．Pins，Rs．Rins)+ U2sim(Ps． 

Pous，Rs．Rous)+U3sim(Ps．Pprs，Rs． 

Rprs)+“4sim(Ps．Pes，Rs．Res) (4) 

U 、Uz、Us、砒分别是输入集、输出集、前提条件集、结果 

影响集的权值，∑ul一1，且 0≤ui≤1。可由用户决定，如果用 

户没有对权值的要求，则可采用默认的平均权值，即这四个方 

面是同等重要。 

下面对相似函数 sim(Ps．Pins，Rs．Rins)进行说明。从本 

体概念类之间的各种关系来考虑，当提供服务的一个输入参 

数和请求服务的一个输入参数在同一个本体中定义时，有以 

下四种可能出现的相似值： 

(1)精确匹配(exact)：该匹配要求请求服务的 Rs．ins 与 

提供服务的Ps．ins 在语义上是等价的，即二概念是同一个概 

念(Ps．ins。一Rs．ins )； 

(2)包含匹配(subsumer)：即提供服务的 _lOs．ins 是请求 

服务的Rs．ins 的父概念(subclass of，(Rs．ins ，Ps．ins ))； 

(3)插入匹配(plugin)：概念 Rs．流 是概念Ps．ins 的父 

概念(subclass of(Ps．ins ，Rs．ins ))； 

(4)相交匹配(overlap)：二概念在语义上没有直接的关 

联 ，Ps．ins ~Rs．ins 即请求服务与提供服务二者有共同的交 

集 ，交集不为空。 

对于以上的四种情况，则有如下输入相似度的计算。 

Sin(Ps．Pins，Rs．Rins)K一 

1 

1 

J ： I 
IPs．Pinsi 

： l口I ： l Ps．Pinsi U iRs．Rinsi 、，fP Pinsl n IR Rins ——]瓦 一  

① 

② 

③ 

④ 

(5) 

对于第四种情况，服务提供者与服务请求者的相应概念 

之间没有直接的联系。在这种情况下，可根据 Tversky~10,11] 

的基本特征的相似性模型来评估两个概念的相似性，模型要 

求将两个概念的特征分为两种：它们的共同特征和它们的不 

同特征。共同的特征能够增强两个概念的相似性，而不同的 

特征则会减弱相似性，但是共同特征对相似度的增强影响要 

大于不同特征减弱相似度的影响。所以，在评价相似度的时 

候，会给予概念的共同特征以更大的信任度。本文在 Tver— 

sky模型的基础上提出如下计算公式来度量提供服务与请求 

服务的相似度：其中，拦 ； 汁 勰 表示提供服务 
与请求服务的共同的输入参数的个数与两者总的输入参数个 

数之比， 则表示匹配的输入参数在请 

求输入参数中所占的比率。 

输出参数相似度 sim(Ps．Pous，Rs．Rous)、前提条件相似 

度 sim(Ps．Pp ，Rs．Rprs)、结果 sim(Ps．Pes，Rs．Res)相似度 

的计算方法与输入参数的相似度计算类似。当各项计算出相 

似度时，按公式(4)计算综合相似度 (Ps，Rs)。 

当一个提供服务与请求服务的 IOPE描述的综合相似度 

大于或等于一个最小相似度的阈值 时满足第二级匹配， 

即可将该提供服务添加到第二级的匹配服务记录集中，从而 

可进入第三级的匹配。 

4．3 第三级非功能一性 (}【ls的匹配 
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4．3．1 QoS的模型 

目前在Web服务发现的研究中，为了能够体现出服务请 

求者对服务性能的不同要求，一些学者对服务的 QoS方面做 

了量化研究__l。叫 ，文El7]中著名学者Jorge Cardoso指导性地 

给出了服务质量模型中应包括的因素，具体包括费用(cost)、 

时间(time)、可靠性(reliability)和可信性(fidelity)。文E18]在 

AgFlow系统中选择以下 5个通用的服务属性来评价 QoS服 

务：服务运行成本(execution price)、运行时间(execution dura— 

tion)、信任度(reputation)、成功率(successful executionrate)和可 

用性(availability)，文E19]提出了把服务属性分成多类，并扩大 

到加密、安全等属性方面，量化结果为这几个属性的取值加权 

后的总和。这样的量化存在着两方面的不足： 

(1)这些量化的属性与服务领域无关。实际上一个 Web 

服务是与具体的领域相关的，服务的领域属性包括与服务的 

业务内容、服务上下文以及服务供应商等相关的信息，它们是 

服务使用者在量化 Web服务质量以及选取 web服务时考虑 

的重要因素。以酒店预订服务为例，用户往往选择入住率较 

高的酒店提供的订房服务，即使该酒店的酒店预订服务的响 

应时间相对较长，酒店的入住率表明了酒店受欢迎的程度，它 

是酒店预订服务的领域属性。 

(2)这些用来量化的非功能属性所使用的度量单位不同， 

如时间使用秒，费用使用元，而对于服务可靠性、真实性没有 

单位，用属性的取值加权后的总和来进行量化是不能真实地 

反映出具体的Web服务的性能的。 

基于上面所述的不足，在本文中关于 QoS匹配的研究， 

提出一种设计模式，对任意一个 web服务 i有如下 QoS模 

式 ： 

OoS( )一(tyattribute，lyattribute) 

其中 tyattribute是通用属性，适合于任何一个 Web服务，是 
一 个可扩展的属性，如时间(Time)、费用(Cost)、可靠性(Re— 

liability)、真实度(Fidelity)等。而 lyattribute是领域内专门 

的属性，如位置，入住率等。领域属性也是一个可扩展的属 

性，由领域专家根据具体的服务类别设定出相关的属性，具体 

过程在本文中不做详细讨论。 

4．3．2 OoS的匹配算法 

下面讨论提供服务与请求服务之间QoS匹配算法，由于 

实际生活中不同的用户对这些属性有不同表达方式 ，如有的 

人喜欢用一个具体的数值表示属性，如 time=40秒，而在更 

多的实际情况下，请求方对服务的属性是不能用一个明确的 

数值来表达的，例如对于服务时间，请求方有可能要求为在 

E5o，903秒之间的范围内能承受。在本文中针对两种不同的 

表达方式，提出不同的量化方法，其框图如图 2所示 。对于数 

值属性的量化，规定一个最小相似度，对于区间属性的量化， 

规定一个最大相离度，无论用何种方法计算出服务提供者与 

服务请求者的匹配，都添加进第三级的匹配表，以进行下面的 

服务选取。 

r一 一 一 一 一 一 I 

●■■●- ●■■●- ●■■●- ●■■●- ●■■●- ●■■●-  

图 2 QoS匹配过滤器 

1)数值属性的QoS匹配。函数 QoS(Ps，Rs)计算提供 

服务和请求服务的QoS相似度。通过计算 Ps和Rs的 QoS 

中各维相似度的几何距离来计算。函数返回一个 0到 1之间 

的实数，返回值越接近 1，Ps和Rs就越相似。 

QoS(Ps，Rs)一 屠硅 罹 丽 

Qosd(Ps，Rs，属性 )一 7==== 疆 习蓟 = 屠i 

有三种距离函数： (Ps，Rs，属性 )，d (PS，RS，属 

性 )和 (Ps，Rs，属性 )． 

(Ps，Rs，属性 )可定义如下 ： 

(Ps，Rs，属性 )一 

1一地  
min (Rs (8) 

． 属性 ) ～ 

另外两个函数的定义类似，用 max，avg代替 min即可。 

函数min、max、avg分别返回参数中指定的QoS的那一维中 

的最小值、最大值和平均值。下表举例说明如何计算 QoSd 

(Ps，Rs，时间)。 

表 1 提供服务 Ps与请求服务 Rs的 QoS描述 

提供者 Ps对服务的描述 请求者 Rs对服务的描述 O
oS属性值 

mln avg maX m 1n aVg m aX 

Time 50 60 90 40 70 80 

Cost 60 70 80 50 70 80 

Reliability 5 8 1O 6 8 1O 

Fidelity 6 8 10 7 8 10 

以时间属性为例计算提供服务与请求服务的相似度，代 

入下面公式计算： 

d (Ps，Rs，时间) 

(6) 

(7) 

1一 
ra

出in(R s (9) 
． 时间) 

则 d (Ps，Rs，Time)一1一{5O一4Ol／40=0．750 

(Ps，Ps，Time)一1一{6O一7Ol／70=0．857 

一 (Ps，Rs，Time)一1一l 9O一8O l／80—0．872 

Qosd(Ps，Rs，7~me) 

(R，胁 ，Time)* (R ，Rs，Time)* (Ps，Rs，Time) 

一 ,70．750*0．857*0．872—0．830 (10) 

同理， ～(Ps，Rs，Cost)一0．80， (Ps，Rs，Co st)一1， 一 

(Ps，Rs，Co st)一1 

Qosd(Ps，Rs，Cost)一0．928 

(PS，Rs，Reliability)一0．833， (Ps，Rs，Reliabili— 

ty)一1， 一 (Ps，Rs，Reliability)一1 

Qosd(Ps，Rs，Reliability)一0．941 

(Ps，Rs，Fidelity)一0．857， (Ps，Rs，Fidelity)一 

1， 一 (Ps，Rs，Fidelity)一1 

Qosd(Ps，Rs，F elity)一0．950 
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应用公式(6)，则可算出提供服务与请求服务的质量相似度 

为： 

QoS(Ps，Rs)一O．883 

为了匹配出符合 QoS条件的服务，规定一个相似度的阈 

值 Q娜 ，若相似度≥Q ，说 明提供服务与请求服务相似。 

该提供服务可添加进第三级的匹配表中。 

2)区间属性的 QoS匹配。为了能衡量两个区间数相似 

的程度，我们可用属性的区间数之间的相离度l_2。。来刻画两个 

区间是否相似。可定义相离度如下： 

定义 1 设两个区间数a—Ea ，a“]，b=Eb ，b“]，令区间a 

与b的相离度为： 

D(a，6)一 二  『==： (11) 

相离度 D(a，6)越大，说 明区间a，b之间不相似的程度也越 

大，特别地，当D(a，6)一O时 ，有区间 a=b。 

我们可扩展到多个区间，国一 ，ai u]， 一[ ， “]，则 

多个区间的综合相离度可定义为如下公式： 

ZD(af，b )一∑晟 * (a 一 ) +(a “+6f“) (12) 

其中，层是第i个属性的权重，o< <1，∑ 一o。 

经过前面对请求服务的基本描述匹配和功能匹配的两次 

筛选匹配，QoS匹配器中可对 QoS进行匹配，对以上的属性 

进行分类，按效益型和成本型来分类。效益型属性是指属性 

值越大越好的属性；成本型属性是指属性值越小越好的属性。 

对于一个 Web服务来说 ，用户总是希望时间越短越好 ，花费 

越少越好，而可靠性和真实性越大越好。因此可把时间和花 

费归为成本型类，把可靠性和真实性归为效益型。 

根据区间数的运算法则，对一个矩阵A一(a ) × 中的具 

体数值有如下量化 

厂 ———一  

一a ／ (a；) iE ，JEN 效益型 (13) 
T l— I 

r ———一  

一a；厶／∑(a ) 
v i— l 

一(1／n；)／ll(1／n ) ll，iEIz，JEN 成本型 (14) 

吩一(1／a )／ll(1／a “) ll，iEI2，JEN 

下面以网上酒店订房为例说明其匹配过程，其中除了酒 

店本体外，还可能用到凭证、钱、日历本体，设存在酒店订房服 

务，其提供服务的简单抽象描述为： 

<!一一酒店房间预定Web服务描述一一> 
<owl：servicename)Hotel room book service(／owl：servicename) 
(owl：textdescription>酒店房间预定服务提供方便的网上房间预定服 

务．<／owl：textdescription> 
<owl：type)calendardate={dayofweek，dayof year，year，month，day} 

<／owl：type) 
Mony：real；icket(票据)：string 
Input：youmame：name 

Input：yoursex：sex 
Input：boo ktime ValidateCalenderdate：calendardate 

Input：boo kfangxing：fangxing 

Input：personnumber．．number 

Input：dingiing：mony 
Output：changemony：Money；Ticket：ticket 

Precondition．．Money 

Effect：Ticket 

Qos model： 

Name：Time—E8o，1OO]；unite：秒 
Name：Cost=[6o，9o3；unite：元 
Name：Reliability=E5，lO] 
Name：Fidelity=E5，lO] 

假如还有两个提供服务的抽象描述，为简单起见，只列出 

它们的Time、Cost、Reliability、Fidelity的QoS值，与第一个 

提供服务的描述一起，构成一个区间表 A如下： 
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表 2 三个提供服务的服务描述 

提供服务描述 Q
oS属性值 提供者 1 提供者 2 提供者 3 

Time E8o，1OO] ETo，9o3 E60，1OO] 

Cost E60，9o3 E5o，8o3 E60，8o3 

Reliability E5，lO] E6，lO] E7，lO] 

Fidelity E5，lO] [7，lO] E6，lO] 

下面是请求服务的抽象描述 ，为简单化，只简写出其 QoS 

描述： 

<!一一酒店房间预定 web服务描述一一> 
<owl：servicename~ Hotel room book service(／owl：servicename) 

<owl：textdescription~酒店网上房间预定服务．<／owl：textdescrip— 
tion) 

<owl：type)date={day of week，day of year，year，month，day)<／owl： 
type) 

Mony：real；Ticket(票据)：string 

QoS model： 

Name：Time=E5o 9o3；unite：秒 
Name：Cost=[so so3；unite：元 
Name：Reliability=E6，lO] 
Name：Fidelity=E7，lO] 

请求者 QoS的 Time、Cost、Reliability、Fidelity可用区间差值 

法来计算。 

设有如下设区间数a—Ea ，a“]，可定义其规范化为： 

一一(n“--a )／a“， 一(a“--a )／a (15) 

根据上式可得：Time 一(90—50)／90：0．44；Time 一(90～ 

50)／50=0．8O 

同理可得 Cost 一O．38 Cost =O．6 

Reliabilit~一0．40 Reliability“一0．67 

Fidelit~一0．30 Fidelity 一0．43 

兀=8o，1OO] E7o，903 E6o，1OO3~ 

． I[6o，9o] [5o，8o] [6o，8o]I 
— l E5，1o] E6，103 E7，1o]l 

L[5，1o] [7，1o] [6，1o]_J 

对提供服务的矩阵 A用公式 (13)、(14)规范化后，可得 

规范矩阵 R 

R键 O． O． O． O． o．40 o．41 o．35 O．4O O．8O O．96 O．95 O．95 O． O． O． O． ] 
把请求服务经过规范化后的 QoS各项均与三个提供服 

务各条的的规范矩阵 R进行计算，可得到如下综合相离度： 

为简单方便，我们这里对 Time、Cost、Reliability、Fidelity各属 

性区间的权重各取值为 0．25，则按照公式(12)，得： 

d】一O．25*(v／(0．44一O．40) +(0，8O—O．70) + 

~／(0．30—0．29) + (0．43—0．95) )一0．283 

同理可得：d2一O．304 d3—0．285 

以上 d 、d 、d。分别是请求服务与提供服务者 1、提供服 

务者 2、提供服务者 3之间的相离度。 

为了匹配出符合 QoS条件的服务，规定一个相离度的阈 

值 ，若相离度≤‰  ，说明提供服务与请求服务相似。 

该提供服务可添加进第三级的匹配表中。 

5 模拟实验 

我们进行了一个模拟实验来验证算法的查全率与查准 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


率，由于条件的限制，实验以酒店服务预定为对象，让用户查 

找要求的服务，本实验假设基 于本体 的推理均 已实现，用 

SQL数据库代替注册中心，注册中心上已有酒店服务的一些 

相应记录，用 Pb编写匹配器。查全率与查准率对比图如图 4 

和图 5。 

图 4 关键字一次查询的查准率与查全率 

图 5 基于语义的多次查询的查准率与查全率 

根据查询条件逐步过滤，每一个条件就是在原来的基础 

上过滤一次。图 4与图 5对 比了关键字一次查询与基于语义 

的多次查询的查全率与查准率，从图中可以看出，基于语义的 

多次查询的查准率与查全率均比基于关键字的一次性查询要 

高，且经过了多次查询的过滤后，逐渐逼近了服务请求者的目 

标。 

结论 服务发现的主要过程是进行服务匹配，匹配算法 

的目标是实现提供服务与请求服务之间的语义匹配，即通过 

分析提供服务与请求服务两组语义描述信息，判断它们之间 

的相符和相似程度，以便达到为请求者找到尽可能满足要求 

的服务。通常情况下，服务请求者的需求是多层次的，服务发 

布方与服务请求方事先没有约定如何定义某个服务，再加上 

它们有着不同的目标，因此一个非常苛刻的“相符”标准在匹 

配上不可能体现匹配的共性。本文提出的多层过滤匹配机制 

与文[3～7]所提方法相比有以下优越之处：采用分层过滤方 

法可以缩小匹配范围，避免在相似度较低的匹配上浪费时间， 

从而提高了匹配效率；为了适应语义匹配的一般性，我们需要 

匹配引擎进行较为灵活的匹配，即通过判断服务与请求之间 

的“相似程度”来进行匹配，这样就增大了找到满足请求的服 

务的可能性；匹配引擎主要包含三个过滤器，基本描述匹配过 

滤器、IOPE匹配过滤器、QoS匹配过滤器。第一级匹配明显 

为后续匹配节约了大量的存储空间，同时排除了大量的干扰 

数据，也为后续匹配的准确性提供了有力的支持。第二级在 

第一层匹配的基础上应用本体进行进一步筛选，再次缩小了 

匹配的服务数，同时体现了用户对功能性的要求。第三级根 

据用户的特殊需要进行服务质量上的动态匹配，以满足用户 

对服务质量上的更高级的需求。全面考虑了不同用户对服务 

质量的不同表达方式，对于数值型服务质量用几何距离来计 

算提供服务与请求服务的相似度，对区间型服务质量用相离 

度来计算提供服务与请求服务的相似度。这种实现方法使代 

理的功能非常容易扩展，任何一个匹配算法都可以方便地为 

其他算法取代，方法是为新的匹配算法开发一个新的过滤器。 

所以，算法的改进不会对整个系统结构造成影响，新的算法可 

以方便地引入系统。 
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