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【摘要】针对传统Web服务在服务发现中存在效率低的问题，应用语义Web技术和本体理论，提出了一种基于相似度的语

义Web服务发现模型。采用Web本体语言(OWL-S)描述Web服务，发布服务时包含充分的语义信息，在服务搜索中加入本体推

理过程，综合度量服务的功能匹配程度和信誉值。实验结果表明，语义Web服务发现方法的查准率和查全率高于UDDI基于关

键字的查找方法。 
关  键  词  本体;  信誉;  语义Web;  服务发现;  Web服务 
中图分类号  TP311                  文献标识码  A      doi:10.3969/j.issn.1001-0548.2010.06.019 

 
Research on Similarity-Based Semantic Web Services Discovery 

 
CHEN Wen-yu, ZHANG Zhong-quan, XIANG Tao, and SANG Nan 

(School of Computer Science and Engineering, University of Electronic Science and Technology of China  Chengdu  610054) 

 
Abstract  Aiming at the problems of low efficiency in service discovery of traditional web service, a 

similarity-based semantic web service discovery model is proposed, with the application of semantic web 
technology and ontology. The mechanism uses Ontology Web Language for Service (OWL_S) to describe web 
service and publishes service with semantic information. Ontology reasoning is added into service searching to 
measure its degree of functional matching and reputation value. The experiments suggest that the proposed method 
is better than that of Universal Description Discovery and Integration (UDDI) in precision and recall ratio. 
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Web服务是一种面向服务架构的技术，通过标

准的SOAP协议提供服务，保证分布式和异构环境下

的应用可以互操作。Web服务具有跨平台、复用性

高、成本低和使用简单等优点，所以其应用范围非

常广泛，特别是在电子商务领域[1]。但其也面临一

些挑战，如怎样从庞大的Web服务库中准确地搜索

到所需的服务，即服务发现等。传统的Web服务将

描述服务信息的WSDL发布到UDDI，通过关键字匹

配的方式查找服务[2-3]。该服务的发布和发现方式不

支持基于语义的模糊匹配，不能选出与检索词同义

和相关的服务，不利于实现服务的自动组合，难以

构建高效、动态的系统。语义Web服务技术的诞生

解决了传统服务发现的局限性，具有更好的信息表

达能力和语义推理能力。目前，对语义Web服务的

研究取得了部分进展[4]，但对语义Web服务发现机制

的研究尚处于起步阶段。 

本文引入语义Web服务技术，比较了传统Web
服务和语义Web服务；引入本体理论，采用OWL_S
替代WSDL描述带语义的Web服务；分析了文献[5]
中的服务发现算法的不足，提出了基于功能相似度

和信誉度的服务发现方法，给出了影响功能和信誉

的各个因素以及它们之间的联系，并通过实验说明

了该方法的可行性。 

1  语义Web服务概述 
1.1  语义Web服务的提出 

互联网应用的快速发展使现有技术的局限逐渐

显现出来。当前互联网技术没有描述信息的含义，

也不关心信息的具体内容，导致信息处理的智能化

水平较低[6]。为改变该状况，文献[7-8]提出了语义Web
技术。语义Web通过在Web资源中加入语义信息，扩

展当前Web的自描述能力。在Web服务中引入语义

                                                        

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%9D%A2%E5%90%91%E6%9C%8D%E5%8A%A1%E7%9A%84%E6%9E%B6%E6%9E%84&variant=zh-cn
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Web技术，可以解决传统服务中不含语义信息，计

算机之间不能相互理解和操作的问题，并能将Web
服务的功能和信誉信息转化为格式化的语义信息，

方便机器的自动识别和匹配，提高服务查找的精确度。 
语义Web服务是语义Web和Web服务两种技术

的融合，是Web服务发展的新方向。表1给出了语义

Web服务与传统Web服务相比较的优点[9]。 

表1  传统Web服务和语义Web服务的比较 

项目 服务 服务请求者 服务描述 数据交换 

传统Web服务 简单的 人 基于词汇 基于语法 

语义Web服务 复合的 人或代理 基于本体 基于语义 
 

1.2  基于本体的语义Web服务 
语义Web建立在本体论的基础上，本体定义了

事物的属性、约束、类以及类之间的关系等信息，

在Web服务中引入本体可以增加描述服务的语义信

息。由于本体具有清晰的概念层次结构，并支持逻

辑推理，所以可以检测请求服务和待选服务的一致

性，使检索出来的信息更符合要求，增强服务自动

发现的能力并提高服务查全率。为了进一步达到服

务的自动发现和执行，还需要加强对Web服务语义

信息的描述，因此催生了OWL_S。OWL_S是基于

OWL的Web服务本体，其标记语言结构准确地刻画

了Web服务的功能和属性。OWL_S不仅支持基于语

义的推理机制，而且对信息的表达能力也比WSDL
强，其主体结构如图1所示[10]。 
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图1  OWL_S主体结构 

从图 1 可以看出， Service Model 、 Service 
Gounding和Service Profile是OWL_S的主体结构的3
个组成部分，它们分别通过属性describedBy、
supports和presents描述Web服务的语义信息，包括质

量语义、数据语义和功能语义等，这些语义信息组

合起来为服务发现提供依据。 

2  基于相似度的语义Web服务发现 
文献[5]提出了一种基于功能相似程度进行匹配

的服务发现方法，其中评价服务请求和待选服务之

间的功能相似程度是通过它们之间的公有信息进行

的。分别计算OWL_S对象的Service Gounding、
Service Profile和Service Model以决定待选服务是否

匹配服务请求，但该发现方法存在以下缺点[11-12]：

(1) 需要参照Service Gounding、Service Profile和
Service Model的信息,计算比较复杂，模型实现困难；

(2) 筛选服务时没有考虑其信誉度的因素，可能导致

某些信誉低下，没有达到指定阈值的服务也被筛选

出来；(3) 性能和查全率低，尤其在海量服务库中查

找时比较明显。 
为解决以上问题，本文采用本体推理理论和语

义Web技术，提出一种新的服务发现方法。本文的

服务发现主要关注服务的功能语义相似程度和服务

提供方的信誉值，并加入性能度量，不再考虑时效

性和安全等其他非功能性因素。 
假定服务请求和服务公告分别用 request和

advertise表示，它们的相似度用similarity(request, 
advertise)表示，请求服务和待选服务之间的功能相

似度和信誉度相似度分别用similarityfunction(request, 
advertise)和similarityreputation(request,advertise)表示。

请求服务和待选服务的相似度定义为： 
similarity(request,advertise) = 

C1×similarityfunction(request,advertise) + 
    C2×similarityreputation(request,advertise)    (1) 

并且
2

1

1i
i

C
=

=∑ 。  

2.1  功能相似度 
输入、输出、前置条件和效果是影响功能相似

度的4个主要因素(简称IOPE)。服务请求和服务公告

的功能相似度定义为： 
similarityfunction (request, advertise) = 
C1×similarityinput(request, advertise) + 
C2×similarityoutput(request, advertise)+ 

C3×similarityprecondition(request, advertise)+ 
C4×similarityeffect(request, advertise)      (2) 

并且
4

1

1i
i

C
=

=∑ 。 

2.2  信誉度相似度 
可用性、响应时间和价格是影响服务信誉度的3

个主要因素。分别用 similarityA 、 similarityT 和

similarityP表示可用性相似度、响应时间相似度和价

格相似度。信誉度相似度为： 
similarityrep=C1×similarityA+C2×similarityT+C3×similarityP 

(3) 
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并且
3

1

1i
i

C
=

=∑ 。 

2.3  服务发现算法 
服务发现的具体步骤如下： 
(1) 遍历服务库中登记的所有Web服务的公告，

通过语义推理过滤与请求服务在功能上不相似的服

务，得到有效的待选服务集合； 
(2) 依次查找有效的待选服务，筛选淘汰信誉值

低下的服务； 
(3) 计算各个待选服务的功能语义相似度； 
(4) 计算各个待选服务的信誉度相似度； 
(5) 计算整体相似度，并按照相似度从大到小的

顺序排列； 
(6) 返回相似度达到指定阈值的服务列表，并选

择相似度最大的服务作为最佳匹配的服务。 

3  应用实例 
3.1  定义本体 

以查找汽车销售服务为例说明服务匹配过程。

假定服务注册库中有SA销售自行车、SB售火车票、

SC销售轿车、SD只销售本田汽车、SE销售所有类型

的车等5个满足本体规范的有效服务。定义如下的本

体实例： 
〈daml:DataProperty rdf:about=“#汽车”〉 
〈daml:SamePropertyAs〉 

〈daml:class rdf:about=“automobile”/〉 
〈daml:SamePropertyAs/〉 
〈daml:subPropertyOf〉 

〈daml:Class rdf:about=“#交通工具”/〉 
〈daml:subPropertyOf /〉 

〈rdfs:domain〉 
〈rdf:name=“SA” value=“bicycle”/〉 
〈rdf:name=“SB” value=“tickets”/〉 
〈rdf:name=“SC” value=“car”/〉 
〈rdf:name=“SD” value=“honda”/〉 
〈rdf:name=“SE” value=“vehicle”/〉 
〈rdfs:domain /〉 
〈daml:DataProperty /〉 

3.2  Web服务匹配 
注册服务中的SB销售火车票，与请求服务-汽车

销售在概念和功能上不一致，所以经过语义推理分

析，排除该项服务，剩余的4个服务都是有效的待选

服务。 

3.2.1  计算功能相似值 
影响功能相似度的输入、输出、前置条件和效

果等参数如表2所示，假设输入对于所有的服务都是

相同的。 

表2  功能参数等级表 

服务 输入 输入 前置条件 效果 

SA 1 0.6 0.7 0.5 
SC 1 0.9 0.9 0.8 

SD 1 0.7 0.6 0.7 

SE 1 0.7 0.8 0.6 

 
假定输入、输出、前置条件和效果的权重分别

为0.3、0.3、0.2、0.2。根据式(2)，采用加权平均值

计算出各个服务的功能相似值为： 
SA=0.3×1+0.3×0.6+0.2×0.7+0.2×0.5=0.72 
SC=0.3×1+0.3×0.9+0.2×0.9+0.2×0.8=0.91 
SD=0.3×1+0.3×0.7+0.2×0.6+0.2×0.7=0.77 
SE=0.3×1+0.3×0.8+0.2×0.8+0.2×0.6=0.82 

3.2.2  计算信誉度相似值 
服务SA、SC、SD和SE的响应时间、可用性、

价格等信誉参数如表3所示，并且它们的权重分别为

0.5、0.3和0.2。根据式(3)，计算出各个服务的信誉

值为： 
SA=0.5×0.6+0.3×0.8+0.2×0.8=0.7 
SC=0.5×0.8+0.3×0.9+0.2×0.7=0.81 
SD=0.5×0.5+0.3×0.8+0.2×0.6=0.61 
SE=0.5×0.6+0.3×0.9+0.2×0.8=0.73 

假设信誉的阈值为0.65，即认为低于该信誉值

的服务包含有虚假信息，不将其添加到待选服务列

表中，故丢弃服务SD。 

表3  信誉等级表 

服务 响应时间 可用性 价格 

SA 0.6 0.8 0.8 

SC 0.8 0.9 0.7 

SD 0.5 0.8 0.6 

SE 0.6 0.9 0.8 

 
3.2.3  整体语义相似度 

 假定功能相似度和信誉相似度的权重分别是

0.7和0.3，根据式(1)，计算出各个服务的整体相似度

分别为： 
SA=0.7×0.72+0.3×0.7=0.714 
SC=0.7×0.91+0.3×0.81=0.92 

 SE=0.7×0.82+0.3×0.73=0.793 
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综合考虑功能相似度和信誉度，得出各个服务

的整体相似度。各服务相似度从大到小的排序以次

是SC、SE、SA。所以对本例而言，应该首选SC作
为最佳匹配的服务。 

4  试验验证与性能分析 
4.1  实验验证 

仍然用汽车销售实例验证前文所提模型的可行

性。实验环境配置为本体建模工具Protege3.1、本体

编辑工具 OWL_S Editor 、推理机 Jena+RACER 
Pro1.9、私有注册中心jUDDI 0.9rc3、应用服务器

Jakarta Tomcat5.0、数据库服务器MySQL5.1和开发

平台Eclipse。 
先编写相应的服务并在UDDI中注册，如图2所示。 

 

 
图2  Web服务注册 

 
图3  Web服务的查询结果 

图2左侧窗口中列出了5个与汽车销售相关服

务，右侧窗口是对这些服务信息的详细描述。要得

到所需Web服务列表，用户需要提供必要的信息如

Service Name、Description、Inputs和Outputs等给请

求代理，代理根据语义推理和信誉度度量过滤淘汰

不相关和虚假的服务，然后按服务相似度匹配程度

返回满足要求的Web服务列表。如图3所示。 
4.2  性能分析 

目前还没有统一的计算Web服务发现性能的标

准，本文将采用查准率和查全率作为评价依据。 
由于本文实验的服务集数量有限，不能有效地

验证服务发现性能。为收集大量的试验数据，从

uddi.ibm.com等站点下载了110个描述Web服务的

WSDL文件和40个OWL_S文件。服务主要有汽车销

售、股票行情、航班查询和数字图书馆查询服务等。

用工具OWL_S Editor对WSDL文件进行了转化，得

到150个OWL_S文件，然后分别基于UDDI、Semantic
进行100次有效的服务请求，服务匹配结果如图4所示。 
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图4  两种方法查全率和查准率的比较 

图4表明，基于关键字查找的查准率和查全率

(48%,41%)远低于基于OWL_S语义相似度查找的查

准率和查全率(78%,85%)，原因是UDDI基于关键字

的服务发现机制不支持自动化的服务发现,查询结

果需要人工处理，才能确定服务是否和查询条件相

匹配。而基于语义的Web服务发现机制能够自动查

找并返回与所要查找内容在功能和信誉方面达到指

定相似度的Web服务。 

5  结 束 语 
传统的基于关键字和简单分类的Web服务发现

存在查准率和查全率低下的缺点。本文提出了一种

基于相似度的语义Web服务发现方法，该方法在服

务发现过程中增加了语义信息，通过语义推理增强

服务的信誉度相似度和功能相似度，从而提高服务

发现和匹配的精确程度。实验验证了该方法的可行

性和相对于传统方法的优越性。进一步的研究包括

充分利用本体推理机制优化语义Web服务发现算

法，并提高语义Web服务发现的性能。 
(下转第910页) 
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体制，同时为了获得更好的安全性选用了安全性较

高的标准模型，所以本文的基础更加自然，安全性

更可靠。如何在保证安全性的前提下提高效率是下

一步的工作目标。 
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