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对等模式下语义 Web服务发布与发现技术综述 

司华友 倪字林 陈 钟 。 郁 莲 

(北京大学信息科学技术学院 北京 1OO871) (高可信软件技术教育部重点实验室 北京 100871) 

(浙江农林大学信息工程学院 杭州 311300)。 (北京大学软件与微电子学院 北京 102600) 

摘 要 在面向服务的计算中，服务发现是关键。服务发现是在因特网范围内Web服务 自动组合、应用即时构造的 

基础，近年来被学术和工业界广泛关注，相关技术层出不穷。针对Web服务发布发现技术当前研究成果，进行 了系统 

的归纳分类。重点从关键字匹配和语义特征发布两个角度，对对等环境下web服务发布发现技术的主要研究工作进 

行了论述。最后归纳出对等环境下语义 Web服务发布的一般特征，以及未来对等环境下 Web服务发布发现的主要 

研究目标、研究问题和挑战。 
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Abstract In service-oriented computing．service discovery is the key．Service discovery technology is the basis of W eb 

services composition and real-time construction of application- In recent years it has obtained the academic and industry’ 

S attention，related technology after another．We firstly analyzed the current research results of Web Se rvice Publication 

and Discovery technology and carried out a systematic classification．Next，focusing on the perspective of semantic fea— 

ture publication，we discussed current major research results of WSPD in P2P system in detail．Finally we concluded the 

general characteristics of current SWS publication and discovery based on P2P network，as well as the major research 

objectives，research questions and challenges in the future research． 
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1 引言 

面向服务的计算 (S()C，Serviee-Oriented Computing)是 
一 种通过对分布式计算能力的发布、发现、静态或动态协同， 

来实现业务应用的软件方法[1]。通常在网络计算平台及互操 

作协议的基础上，通过服务复用来实现应用的 即时生成。 

SOC本质上是以服务及其组合为基础构造应用的开发模 

式 ]，它的基本思想是软件服务化、动态协同与服务组装和重 

用 。 

web服务及其规范是服务计算的一种技术平台。本质 

上 Web服务是一种 自包含、自描述、可以通过网络发布、定位 

以及远程调用的软件模块[3]。Web服务之间的动态交互可 

以使得业务流程以一种自动、高效的方式被执行。复杂的服 

务通过几个简单服务及其交互规则组合而成，实现相应的业 

务应用。服务组合技术的产生旨在跨越技术和组织的边界， 

无缝集成分布于 因特 网上的各种服务，构造增值 的业务应 

用[4]。它已经成为面向服务的计算模式下应用构造的主要方 

式，应用程序的开发就是一个业务应用建模、查找、择优并组 

合服务、集成应用并进行测试的反复迭代过程。具体而言，面 

向服务的分析和设计工作以服务为中心，根据业务需求识别 

服务、描述服务并设计业务服务的技术规范；服务组合依据业 

务服务的技术规范，规划业务服务模板 ，检索(发现)现有服务 

来实现该业务服务。 

可见，发现符合用户需求的服务是实现服务复用 、组合的 

重要前提，尤其在一个开放的环境下(如因特网)，服务发现是 

关键，服务发现是服务组合的基础。Web服务发现是指用户 

以某种方式在许多已发布的 Web服务 中查找到所想要的服 

务，组合到其应用中，或直接执行来完成某一计算任务l5]。但 

是，随着服务的数量迅速增长 ，作为一种特殊的 Web资源， 

Web服务对实现因特网范围内的服务自动组合、应用的即时 
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构造以及对其发现的准确性等方面有特殊 的要求。如何准 

确、高效地从庞大的 web服务群中发现并定位所需的服务是 

web服务技术面临的巨大挑战，因此近年来被学术和工业界 

广泛关注，相关技术层出不穷。 

结合相关 web资源发现技术 ，本文针对 web服务发布 

发现技术当前研究成果 ，进行了系统的归纳分类，重点从关键 

字匹配和语义特征发布两个角度，对对等环境下 Web服务发 

布发现技术目前主要研究工作进行了论述。最后归纳出对等 

环境下语义 Web服务发布的一般特征，以及未来对等环境下 

web服务发布发现的主要研究目标、研究问题和挑战。 

本文第 2节介绍服务发现的基本概念、服务发现技术基 

本类型，以及基于注册中心的服务发现技术特点；第 3节论述 

对等模式及其服务发布的基本特征；第 4节从基于关键字匹 

配和语义特征发布的角度，分别重点综述了对等环境下服务 

发布发现技术的研究现状，尤其对基于语义特征的对等环境 

下服务发布发现技术的一般过程进行了分析 ；第 5节对对等 

环境下服务发现预期研究 目标和关键问题进行了归纳 ；最后 

为本文结束语。 

2 Web服务发布技术分类及有中心结构的技术特 
占 
，¨ 、 

2．1 Web服务发布发现技术分类 

服务发布是服务发现的前提，它是把所部署服务的描述 

信息(也称之为服务合约)注册到有关设备，以备用户检索。 

从近年的研究和实践来看，依据是否采用中心注册结构，Web 

服务的发布与发现技术可分为有注册中心的服务发布发现方 

法和无注册中心的服务发布发现方法。依据是否采用语义技 

术对服务进行描述和发布，又可以把服务发布技术分为基于 

关键字的服务发布与匹配方法和基于语义的服务发布发现方 

法，如表 1所列。 

表 1 当前 Web服务发布发现技术分类 

基于关键字匹配的服务发布发现方法是根据服务的相关 

信息，如服务名称、提供者、类别、质量属性等，或从服务的合 

约中抽取若干服务属性值作为关键字，发布到服务注册中心 

或对等网络环境中，以备应用检索。基于关键字的服务发布 

发现方法很难做到准确的服务匹配，无法实现服务的自动发 

现与服务 自动组合。随着语义网技术的产生和语义 Web服 

务的提出，近年来基于语义的服务发布发现技术得到了广泛 

的关注。 

另外 ，在有中心注册结构下，基于语义的服务发布技术又 

可分为基于UDDI扩展技术和语义注册代理技术；在对等环 

境下，基于语义Web服务发布发现方法又可分为基于非结构 

化、结构化和多层对等环境的服务发布与发现技术。 

2．2 有注册中心结构的服务发布发现方法 

采用有注册中心结构的方法，web服务体系结构通常由 

3部分组成：服务提供者，创建并发布服务；服务代理，提供服 

务注册机制，维护服务发布信息，支持服务查询；服务使用者， 

能够向服务注册机制查询所需要的服务，绑定并使用满足需 

求的服务。逻辑集中式的服务发布发现技术作为该类方法的 

代表 ，如 UDDI(Universal Description，Discovery and Integra— 

tion)，是当前主流的 web服务注册、发现方法，是 W3C推出 

的服务发布发现技术 的标准。作为服务代理，UDDI提供了 

基本的服务描述与注册平台，允许 web服务使用者发现满足 

需求的服务并集成到业务应用中。在该模式下，服务提供者 

向某个 UDDI服务注册中心的操作站点提交所创建的服务描 

述信息，UDDI服务注册中心的操作站点保存并管理服务描 

述信息，以备服务使用者查询。其结构如图 1所示。 

图 1 有中心结构的服务代理(UDDI) 

但是 UDDI作为一种集中式架构，其注册 中心操作站点 

容易受到诸如 DoS(Denial of Service，即拒绝服务)等非法攻 

击，并且随着服务发布和检索数量的不断增加，其操作站点性 

能瓶颈凸显，容易造成整个系统 的单点失效，从而影响整个 

web服务架构的效率l_6 ]。一些 IT厂商(如 Microsoft，IBM， 

HP等)利用集群技术和故障恢复技术来解决单点故障，但是 

维护费用昂贵。此外，逻辑集 中式注册中心的复制协议和一 

致性维护等也给系统负载带来了一定的问题。 

另外，作为标准 UDDI注册中心仅仅支持通过关键字和 

分类法对服务进行匹配，缺乏对 Web服务语义描述的支持， 

无法满足服务 自动发现与组合的要求[gdo?。单就语义 Web 

务技术引入而言，可以分为两类 ，一类是对 UDDI进行扩展 ， 

使其支持web服务语义信息的发布与使用，见文献[11-19]。 

但是随着对语义信息的支持 ，UDDI瓶颈、单点失效等问题会 

进一步恶化。另一类方法抛开 UDDI，重新设计基于语义处 

理的服务注册代理，见文献E2o一22]，不过这并不能完全摆脱 

有中心结构本身的弱点。 

总体看来，自从 2000年 9月份 UDDI被提出以来，基于 

逻辑集中式注册中心的服务发布发现技术 日趋成熟，但是与 

其结构伴生的问题却 日显突出，因此当前服务发布发现研究 

工作更多地集中于对等环境下。所以本文在了解有注册中心 

结构的服务分布技术的基础上，主要关注于无注册中心—— 

对等环境下——服务发布发现方法的研究状况、进展以及当 

前主要研究成果和预期的目标与挑战。 

3 对等网及其对等环境下基于关键字的服务发布 

技术 

3．1 对等网络技术 

对等网(P2P，Peer-to-Peer)是分布式系统与计算机网络 

相结合的产物，是采用对等模式工作的计算机网络『2 ，是计 

算机系统结构从传统的集中式发展为分布式计算的新模式。 

P2P系统中各节点松散耦合地分布在网络上 ，节点之间可以 

直接相互连接 ，并进行信息交换 ，它的核心机制是在应用层建 

立逻辑覆盖网络，使得网络工作模式走向分布式。它充分利 

用了网络带宽，提高了网络工作效率；同时使得网络具有高度 

可扩展性和良好的容错性。P2P系统很好地解决了集中式系 

统的技术缺陷，是一种可扩展的高性能服务共享架构。 

根据实现技术，对等网可以分为结构化对等网和非结构 

化对等网。非结构化 P2P网络没有固定、严格的拓扑结构， 

是一个随机生成、松散组织的网络，它的结点享有高度的自治 
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性，主要代表有 Gnutella~- ，Freenet[26~和KaZaAE 等。无结 

构对等网络通常系统拓扑结构简单，开发和实现难度小，具有 

高容错性和良好的自适应性。然而 ，无结构对等网络的路由 

效率通常不高，可扩展性也较低。结构化 P2P网络是为了克 

服无结构化方法的路由效率低、可扩展性差等问题而提出来 

的，它通常采用散列表技术(DHT，Distributed Hash Table) 

维护一个严谨的网络结构，能够大大提高查找效率，可以高效 

地定位节点和数据。它的主要代表有 Chord[2 ，CAN_2 ， 

Tapestry 。 ，Pastryr。 ，Kademlia 一，Viceroj圳和 Koorde[。 ] 

等。 

3．2 对等环境下基于关键字的服务发布发现技术 

目前，P2P技术已广泛应用于文件共享、多媒体传输 、实 

施通信、协同工作、分布式存储和计算等诸多领域。其实作为 

一 种特殊的计算资源，Web服务可以直接应用对等技术进行 

服务的发布与发现。特别是服务计算领域的研究人员为了避 

免有中心的服务发布发现的不足，根据 web服务这一资源的 

特点提出了多种对等网下适合 Web服务的检索方案[7 9,36 39]， 

它融合了 web服务、语义网和 P2P计算等技术，为服务发布 

与发现提供了新的思路和方法。 

但是，通常最直接的做法是根据资源或服务描述，提取出 

服务的若干属性及其属性值，作为发布关键字，在不同的结构 

化对等机制下，采用 DHT技术把该关键字散列到对等网上， 

从而实现在对等网上进行服务的发布，以备检索。其检索过 

程是使用同样的散列技术把资源使用者所提供的资源特征描 

述作为检索关键字，并映射到对等网相应位置，在该位置进一 

步确定所发布的符合条件的资源。 

传统散列函数仅仅支持精确匹配查找，并不适合范围查 

找等复杂查询，因为哈希过程破坏了数据的内在顺序 ，实现复 

杂的查询 比较困难 。为此，研究人员提出了多种能够支持范 

围查找和通配符匹配等的检索方案，尤其在网格计算领域中， 

提出了多种对等环境下多重属性在区问范围内的资源查找方 

案，这些方法都可直接用于 Web服务的发布与发现。它们可 

分为如下几类 ：一是采用改进的散列函数[40 42]，使相近关键 

字保持局部性 以达到支持模糊 匹配的 El的；二是采用 SFC 

(Space Filling Curve)技术 7“。。蜘将Web服务的多维属性映射 

到一维空间进行发布；三是采用支持模糊匹配的数据结构构 

造对等网，如跳表结构[46,47]、树形结构[48 56]。 

4 语义 web服务及其在对等环境下的发布与发现 

技术 

对等技术很好地解决了集 中式系统的技术缺陷，对等环 

境下基于服务特征关键字的检索通常采用散列技术 ，可以实 

现较高的检索效率。然而，如果服务描述是基于语义的，那么 

从服务描述中抽取的特征关键字将丧失服务描述中的语义成 

分，这一点会限制服务发布发现的能力，尤其不适合在语义网 

和语义 Web服务背景下使用。 

4．1 语义Web服务及其研究工作 

Tim Berners—Lee在 1998年首次提出了语义 Web的概 

念，其基本思想就是使得互联网不再“以人为中心”，在语义 

web下远程主机可以以有意义 的方式进行交谈。语义 web 

研究内容是如何把信息表示为计算机能够理解和处理的形 

式，即带有语义 ，使得计算机能够理解和处理的。 

作为 Web上的一种资源，Web服务是语义网上语义描述 
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的一部分，不过现有的 Web服务技术缺少明显的语义，凶而 

不能实现 web服务发现、组合和执行的自动化。因此，Web 

服务与语义 Web的结合产生了语义 web服务(SWS，Seman— 

tic Web Services)。语义Web和语义 Web服务的共同目标都 

是通过利用 web上人和机器都能够理解的内容，创建智能的 

自动化服务基础设施。从当前的研究工作来看，SWS能够确 

保 Web服务核心任务——服务发现、服务选择、服务组合与 

服务执行——的自动化 ，从而实现无缝的系统交互，使得用户 

干预降到最低程度。因此 ，SWS研究工作在过去几年里得到 

了越来越多的关注。 

当前 ，围绕着 SWS技术的研究和开发工作主要集 中在 

OWL-S(Web Ontology Language for Services)[ 和 WSMO 

(Web Service Modeling Ontology)l5 。但是，SWS技术远末 

成熟 ，还没有得到有效的应用。文献[6O]采用综合的 Delphi 

研究法，对 SWS未来挑战和关键技术做 了系统的调查研究。 

这份调查研究表明，从学术的角度看到 2012年预期能够实现 

的技术突破主要有 ：服务发现能力的提高、适用的集成化方法 

的实现、本体推理能力的提高等。町见基于语义的 web服务 

发现已经作为 Web服务关键技术提上研究 日程。 

4．2 对等模式下语义 Web服务发布发现的主要技术 

对等环境下的语义 web服务发布时，所采用的对等结构 

对于 SWS的语义发布能力 ，以及语义发现效率，有着极其重 

要的影响。因为不同的对等环境和结构 ，根据 自身特点往往 

支持不同的语义发布发现方式和技术。因此本节从语义发布 

的对等环境及其结构的角度，把 SWS的发布发现方法分成 3 

类，分别是：非结构化对等环境下的服务发布方法、结构化对 

等环境下的服务发布方法和多层对等环境下服务发布方法。 

这 3类划分涵盖了当前对等环境下主要的 SWS发布发现的 

主要技术。 

(1)非结构化对等环境下的服务发布方法 

Sapkota等人在文献[61]假设每个节点都有服务的语义 

发布和检索的功能，每个节点中的服务使用一个或多个特定 

领域的本体进行描述。若一个节点的部分服务使用本体 O1 

进行描述，则采用本体的相似度计算方法 ，如文献E61]采用了 

文献[64]提供的方法，不过该方法仅适用于分类法本体(Cat— 

egory Ontology)的相似度计算，判断与另外一个节点的服务 

描述本体 O2之间的相似度。若相似度到达某个给定值(阈 

值)，则在这两个节点之间建立联系。两个本体相似度达到某 
一 阈值，说明这两个本体从不同的角度描述了某一特定领域 ， 

或两个相关领域；因此它们所描述的服务应属于某一特定领 

域或相关领域 ，进一步说明了这两个节点都提供了面向某一 

特定领域或相关领域的服务。 

这些节点之间的连接关系，构成了非结构化对等网，由于 

这些连接表达了一定的语义关系，它往往被称为语义覆盖网。 

在文献[61]中，服务查询被分解成两层，首先分解检索，判定 

查询所属的领域并查找对应领域的节点；其次分别在各个对 

应节点上查找相应的服务资源。在节点上的语义检索可以使 

用更为复杂灵活的检索机制，如基于描述逻辑的推理等。在 

这一过程中多领域节点起到了关键作用 ，它使得领域查找路 

由得以实现。该方法提供了一种语义覆盖机制，具备一定的 

服务语义检索功能和效率。 

文献1-63，641等中也存在类似的方法，文献[65]提出了 

METEOR-S Web服务发现结构，它采用基于本体的方法把 



服务注册中心划分为不同领域，并对服务进行基于领域的分 

类，每个注册中心支持特定领域服务的语义发布与检索。服 

务注册中心根据其支持的领域语义关系建立联系，以支持领 

域查询的路由。该方法是在多个不同领域的服务注册机器上 

形成对等结构，以实现大范围内的服务查询工作。由于多个 

注册中心分工协作，该方法能够有效提高服务的发布查询能 

力。 

不同于文献[63]，类似于文献[65]，文献[641不是在注册 

中心级别上实现对等结构 ，它依旧以每个服务的发布节点作 

为对等节点，优化并使用E ]所提出的基于特定知识的模型 

(expertise-based mode1)来计算每一个需要发布服务节点的 

领域知识特征(expertise)，进而比较与其它节点的相似度来 

建立节点之间的关系。 

文献[66，67]类似于文献[65]，通过计算每一个需要发布 

服务节点的领域知识特征 ，来建立节点之间的关联 ，不同的是 

文献[66，67]利用超节点技术，每个超节点负责一个领域，普 

通节点依附于一个超级点，语义请求在超节点间被路由。 

(2)结构化对等环境下的服务发布方法 

文献[68]采用一个分类法本体来描述服务分类的语义特 

征，并把该分类法本体中的概念通过对等机制所采用的散列 

(DHT)方式映射到对等网的节点上。针对要发布的服务，根 

据其在分类法本体中所对应的概念，把服务发布到该概念所 

映射的对等网的节点上。查询过程是使用服务所对应的分类 

概念，找到负责该概念的节点，然后获取该概念在该节点上所 

保存的服务描述。虽然文献E68]对该方法进行局部优化，但 

是该方法所能体现的语义检索特征仅仅体现在单一的服务分 

类法本体上，语义特征有限。 

有别于文献E68]，文献[69]所描述的环境是：每个节点用 

分类法描述资源的 BOX(概念集)和A-BOX(实例集)，共同 

构成 自己的本地本体。节点加入结构化对等网时，向网络发 

布 T-BOX中的概念，并在该概念下附属该概念的父概念，如 

此过程在结构化对等网上构成一个分布式本体，同时发布 自 

己的 A-BOX，即有关本节点要标注的 web服务或资源，但是 

资源不仅发布到所对应概念的节点上，而且发布到所有父概 

念所在的位置上。由此所形成的基于结构化对等网的分布式 

本体及其资源描述 ，也被称为语义覆盖网。它可进行简单的 

基于概念的资源检索和基于概念构造符——如交、差、并、补 

关系——构成概念的资源检索。该方法需要面对多本体映射 

的挑战，但是存在诸多问题，如不同节点中本体具有的不一致 

性等。另外，每一个本体所标注的实例附属于所在类及其所 

有父类上，造成了资源实例发布的大量的冗余。 

文献Uo]仅关注于语义 web服务的类别概念、输入概 

念、输出概念等描述信息，并以类别概念、输人概念子集、输出 

概念子集交叉组合的任一组合元素作为关键字，在结构化对 

等网上发布服务。使用者通过给出服务类型、输入概念集、输 

出概念集，来构造关键字，查询相关服务。该方法简单高效， 

对描述服务的语义使用能力有效；并且往往针对一个服务发 

布数据量过大。 

在文献E71，72]中我们设计了一种方法，大体而言该方法 

首先在结构化对等网上发布服务的描述概念；服务使用者提 

供预期服务的有关概念时，发现代理根据这些概念从其所定 

义的本体中推理出所有相关概念，采用这些概念所描述的服 

务都可能是用户预期的服务；然后发现代理通过这些概念在 

对等环境下查找所有满足需求的服务。该方法基于结构化对 

等网的服务发布，并不影响基于推理的服务发现，不过并未对 

领域本体映射做进一步的研究，因此服务发现者必须给出确 

切的概念定义。 

(3)多层对等环境下的服务发布方法 

文献[73]同样采用一个分类法本体 ，首先把分类本体的 

类别概念以关键字的形式分别发布到结构化对等网上，该对 

等网上的节点称为超级节点。再对需要发布的 Web服务进 

行分类 ，根据类别信息在分类对等网上找到负责该分类的超 

级节点。之后，再构造一个二级结构化对等网，根据在该分类 

下的 Web服务描述的其他语义概念特征，同样以提取特征关 

键字的形式在该二级对等网上发布对应服务。检索 web服 

务过程是：首先根据 Web服务在分类本体的类别中找到服务 

潜在的二级对等网，然后再根据其他特征描述，在二级对等网 

上找到符合条件的服务。如此两层对等网及其路由信息构成 

了一个语义覆盖网，但是其语义发布检索特征有限，仅仅体现 

在 Web服务的分类本体上，实际上更多地采用服务描述关键 

字实现整个功能。 

类似的方法由文献[74]给出，在该文献中服务发布发现 

的语义覆盖网也采用类似的双层对等结构，上层如文献[17]， 

在基于 DHT的结构化对等网上，采用服务分类本体实现领 

域分类功能；然后，在特定领域内，构造非结构化对等环境，以 

实现语义检索服务。在服务的发布过程中，首先根据服务的 

领域特征，将定位到结构化对等网上的一个超级节点作为发 

布节点；其次，根据服务描述中的其它语义特征，围绕该超级 

节点构造非结构化对等网，实现该 Web服务的其它语义信息 

发布。自然服务的发现过程也分为两个阶段 ：1)基于领域关 

键字的匹配，在领域分类 DHT网上定位服务所在的节点 ；该 

阶段的工作缩小了服务查找匹配的范围。2)在围绕该节点所 

形成的非结构化网上，使用语义相似度比较或逻辑推理技术 ， 

查找该网上节点的服务。比起文献[73]方法，该方法在第二 

层对等环境下能够实现更多机制的语义检索能力，除了需要 

一 个统一的服务分类法外，并不需要本体的集成或映射。 

文献[75]推出了一种基于本体社区的双层非结构化对等 

环境，用于服务的语义发布。一般情况下一个完整的本体都 

是由多个较小的本体组成，本体社区以这些本体为基础，负责 

管理基于此本体表示 的所有服务的描述_7 。所以社区内不 

存在本体和服务描述的异构问题。文献[75]所设计的每个本 

体社区由一个本体社区代理来代表。在开放环境下，多个本 

体共存是一种必然，因此，多个本体社区的共存也是一种必 

然。所以本体社区代理既是社区内注册中心与其他社区交互 

的中介，也是其他社区访问该社区的入 口。社区之间形成第 

一 层非结构化对等环境。社区之间的连接关系借助相应的本 

体映射算法建立 ，并且可以在服务发现过程中不断进行修正。 

本体社区的引入可以很好地解决服务发现中的语义异构以及 

跨本体的服务发现问题。同样，在单个本体社区内，为了缓解 

物理集中的注册中心瓶颈问题，回避逻辑集中式注册中心的 

复制协议和一致性维护等问题 ，也采取了分布的非结构化 

P2P环境来组织社区内的多个注册 中心，每个注册中心根据 

特定的规则只负责某一部分服务的注册。在社区内部，由于 

社区本体是由一组概念以及概念之间的关系组成的，采用模 

块化本体的思想将本体根据概念之间关系耦合的紧密性分为 

若干个模块，每个注册中心负责一个或几个模块，并基于模块 
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之间的依赖图建立注册中心之间的连接关系。每个注册中心 

将负责与该本体模块紧密相关的服务的注册与发现。 

4．3 方法类的特征分析与比较 

综上所述，可见非结构化对等环境下的语义服务发布方 

法通常应用节点所描述服务的整体语义特征来建立接点之间 

的关系，实现服务的发布。服务查找过程根据服务的领域特 

征和节点之间的关系，找到最有可能满足需求服务的潜在节 

点，在该节点上语义请求能够根据语义相似度比较 ，甚至进行 

基于推理的服务发现。所以该类方法提供了具有丰富语义特 

征的服务发现。但是非结构化对等环境本身的特性限制了其 

应用规模和效率。 

而结构化对等环境下的服务发布方法在基于单一服务分 

类法的情况下，并不能提供一种有效的语义发布与检索机制， 

并且统一分类法也只能在一定范围内使用。本质上该方法是 

基于关键字的发布与检索过程。基于多重分类法的服务描述 

本体的提出正视了网络环境下 Web服务或资源描述的不一 

致性，但是本体映射与分布式本体是其无法回避的关键研究 

问题。另外，本体及其标注的 web服务或资源本身的发布与 

发现机制有待更深入的研究。当前的研究成果也不能实现有 

效的语义发布发现功能。 

多层对等环境下的服务发布方法，使用服务的领域或社 

区概念，通过双层查找过程，减少了潜在的匹配节点范围，不 

失为一种有效 的服务发布机制。尤其在双层混合对等环境 

下，第二层采用非结构化的环境 ，能够提供灵活的语义匹配或 

推理机制。但是当前的研究成果还不能实现有效的基于描述 

逻辑的语义推理机制。尤其是双层均为结构化对等技术的方 

法，本质上主要是基于关键字发布发现技术；双层混合对等环 

境下的发布方法也无法实现全局的语义推理机制。 

综上所述，表 2从多个角度，对这几类环境下的 SWS发 

布发现特征进行了定性的归纳比较。 

表 2 几种对等环境下语义发布方法比较 

其实，近年来在对等模式下的语义Web服务发布与发现 

提出后 ，已经取得了初步的研究成果。该类研究多是在对等 

环境上构造语义覆盖网，实现基于语义覆盖网的语义发布与 

发现 ，其概念结构如图 2所示。 

图 2 语义覆盖网基本概念结构 

语义覆盖网在文献E6J，77—783中均被论述，结合其在各 

自文献中应用的含义，可以做如下归纳：通常语义覆盖网所指 

的是在对等环境下实现概念与概念、本体与本体、本体与概 

念、概念与实体之间关系的表示与描述。这些语义对象(概 
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念、本体、实体等)及其之间的关系表达的潜在语义在对等网 

上的实现，尤其在非结构化对等网上的实现，往往是通过这些 

对象之间的关系来构造节点之间的连接——它构成了对等网 

本身，使得非结构化对等网问的关系表达了一定的语义特征 ， 

因此被称为语义覆盖网。它为 Web资源或 Web服务的语义 

检索提供了语义路由的可能。而在结构化对等网上，通过结 

构化对等网的发布机制所实现的概念及其关系的发布，并不 

构成对等环境的一部分，但是发布于每个节点上的语义对象 

及其关系总和，形成了潜在的语义关系网，往往也被称之为语 

义覆盖网。它同样为语义资源检索提供了支撑机制。这些语 

义对象和关系，多出 自于一个或多个相关的本体以及使用它 

们所进行的资源标注信息。 

就整体而言，现有研究工作的主要特点呵归纳如下 ： 

1)在对等环境下，通过节点本身的语义特征建立节点的 

连接，或者发布服务的语义描述概念，尽力构造一个语义覆盖 

网，以便于服务的发现。不过 ，当前的文献所指的语义覆盖网 

多是基于对等节点的语义相似度来实现节点之间的连接，建 

立一个非结构化对等网，以便路由语义请求。 

2)就标注服务的本体而言，多使用分类法描述对等节点 

内的资源或服务。通过计算不同节点之间的分类法本体相似 

度，或以分类法本体中的概念作为关键字发布，来建立用于服 

务发现的语义覆盖网。 

3)在当前的研究范围内，比较有效的方法是 ：若有一个节 

点产生语义请求，请求根据节点之间的关系或请求的语义概 

念，找到最有可能具有该服务的节点，基于该节点实现服务发 

现 。 

所以，一般看来，现有的发布发现过程，无论是否采用多 

层次的对等环境，当前研究成果多是两层结构： 

第一层工作，是找到可能满足请求的节点或节点子网(也 

称为领域节点)。 

第二层工作，是在对应节点、领域节点内中查询所需要的 

服务。 

主要采用的领域区分方法有： 

1)采用通用的领域描述本体来描述领域与领域之间的关 

系，多用于结构化对等环境下领域概念的发布。 

2)一个本体及其标注的 Web服务或资源构成一个领域。 

3)通过本体相似度计算划分领域(把多个本体划归到一 

个领域中)，多用于非结构化对等环境下节点之间关系的建 

立 。 

在如何获取查询请求中的领域特征这一问题上，当前研 

究往往采用如下方法： 

1)查询请求中解析领域相关信息。 

2)查询中指明特定领域。 

3)查询语义与领域本体相似度分析。 

当前多采用如下方法，描述领域问结构和如何把请求路 

由到特定领域： 

1)采用具备领域目录服务功能的超级节点(中心节点)， 

它提供基于领域的对等环境的入口。 

2)使用多领域节点，该类节点具备多个领域的资源和服 

务，因此隶属于多个领域，可充当领域网桥使用。 

3)根据领域特征关键字，在结构化对等模式下，将准确定 

位到代表领域的节点。 

如上所述，在具体的实现中，各方法均存在不足，通常表 



现为 Web服务资源描述本体简单 ，描述能力有限；不能实现 

基于语义推理的资源发现。 

5 未来主要研究目标与挑战 

5．1 进一步研究目标和思路 

SOC是在传统的面向对象、基于构件的开发、分布式对 

象计算及Web技术的基础上，提出的一种新的软件开发、部 

署和集成模式。其目的是有效解决在分布、动态、异构环境下 

数据、应用和系统集成的问题。SOC倡导以服务及其组合为 

基础、以重用为中心、松散耦合、可动态优化和扩展的分布式 

应用的构造和运行维护模式。广义上讲，s( 方法学贯穿于 

IT生命周期的各个阶段。从技术角度，根据 soc特征，将来 
一 个理想的应用场景应具如下特点： 

1．系统分析员采用 SOAD(Service-Oriented Analysis and 

Design，面向服务的分析与设计)技术与领域本体 ，对应用需 

求进行分析、建模，描述出若干领域服务。 

2．把服务描述提交给“服务构造代理”，该构造代理解析 

每一个服务描述，生成服务的构造特征以及若干子服务查询 

请求，并把该请求提交给“服务发现代理”。 

3．“发现代理”在企业 Intranet或 Internet范围内，检索或 

推理出符合条件的子服务，反馈给“构造代理”。 

4．“构造代理”测试择优，通过每个服务的构造特征和服 

务组合技术自动实现每个领域服务，提供给用户使用。 

5．用户使用领域服务实现业务目标。 

结合该场景，该领域进一步的研究目标是实现如上场景 

中所提到的“服务发现代理”和“服务构造代理”。针对“服务 

发现代理”，具体而言，是为开放环境下的 Web服务发现问 

题 ，探索并提供一种自动、准确、高效地发现 web服务的技术 

模型。为实现该这一 目标 ，可采用 SWS和结构化对等网技 

术，首先设计面向服务发现的服务描述本体作为SWS逻辑注 

册中心，进而研究该本体在结构化对等网上的动态、协同维护 

及其推理问题，最后实现基于该推理方案的服务发现技术模 

型。 

在该技术模型下，提供 Web服务的节点 ，一旦接入对等 

网，即把本地注册代理上所注册Web服务的语义信息发布出 

去，大量Web服务的语义信息在对等网上形成一个良构的分 

布式服务描述本体。若服务用户提出语义查询请求 ，本地请 

求代理采用分布式本体推理技术 ，获取符合条件的Web服务 

集，反馈给服务请求者。 

5．2 预期的核心问题与挑战 

根据如上语义 Web服务发现技术的研究 目标和思路，可 

归纳出进一步的研究工作的核心问题与挑战如下： 

(1)本体的逻辑结构在结构化对等网上的物理实现 

基于现有的有中心结构的本体管理与推理技术无法满足 

网络本身分布式特征的要求[49,69]，随着语义网技术研究工作 

的深入，近年来，分布式本体及其推理问题已经成为当前语义 

web技术应用主要的瓶颈和关键研究问题之一 针对该问 

题，需要力图在结构化对等网上实现服务描述本体的逻辑结 

构，即，采用结构化对等网负载服务描述本体逻辑结构，形成 

一 个有序的、动态的、自组织的分布式本体。本质上，是通过 

结构化对等网的资源管理技术构造一个全局的、动态的、分布 

式的知识库。其动态性，主要体现在一个开放的环境中，服务 

发布设备(同时作为对等节点)随进随出，由其伴随的对等网 

结构和服务描述本体中所描述的服务不断变化。这一点有别 

于现有的分布式本体技术所面临的问题。 

(2)分布式本体的逻辑推理 

本体的逻辑结构在分布式环境上的物理实现，必然伴随 

着本体的逻辑推理问题。这一问题同分布式本体的物理实现 

问题一样，也是语义网领域当前的主要研究难点之一。事实 

上，分布式本体的逻辑推理主要依赖于本体的分布式实现逻 

辑和结构；分布式本体的实现结构不同，其逻辑推理方案也各 

不相同。因此，需要针对于结构化对等网上服务描述本体的 

实现技术，研究相应的分布式本体的推理方案用于服务的发 

现。 

(3)领域概念映射 

本体能够解决特定应用中的知识共享问题。但是，事实 

上不可能构建出一个覆盖一切的统一本体，这不是世界知识 

的无限性以及本体构建所具有的主观性和分布性特征所决定 

的。实际上，不同的用户和团体根据不同的应用需求和应用 

领域来构建或选用合适的本体，甚至同一领域内也存在着大 

量的本体。这些本体往往相互重叠或关联。因此，解决本体 

异构、消除应用系统问的互操作障碍，是基于语义的应用所面 

临的关键问题。解决本体异构、实现本体互操作的通用方法 

是本体集成与本体映射。为了准确地为用户的查询请求最大 

化地推理出符合条件的服务，需要对领域概念之间的映射关 

系做进一步研究。 

结束语 随着网络信息资源过载问题的突现，基于因特 

网的资源发布与发现越来越受到学术界和工业界 的普遍关 

注，资源发布与发现问题 的研究有其现实 的价值和意义。 

Web服务是因特网上的一种特殊资源，为实现网络范围内服 

务的自动组合和应用的即时构造，对服务发现的准确性有着 

特殊的要求。结合 因特网 Web资源发现技术，本文对 Web 

服务发布发现技术当前的主要研究成果，从是否具有逻辑注 

册中心结构和是否具备语义发布特征两个方面进行了系统归 

纳和交叉分类。着重论述了对等环境下语义 Web服务发布 

发现技术当前的主要研究工作，并对语义 Web服务在非结构 

化、结构化和多层对等环境下的发布实现进行了论述。最后， 

归纳出对等环境下语义发布的一般特征，以及未来对等环境 

下 web服务发布发现的主要研究 目标、研究问题和挑战，希 

望能够为有兴趣的研究者提供一些思路。 

限于阅读和研究范围，在该领域本文的归纳论述或许还 

有未尽的地方，后续的工作将会进一步完善。 
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