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Abstract 
Web service discovery is one of the main problems that need to be solved in Web service applica-
tion, and is also a precondition for realizing service sharing and reuse. In this paper, we systemat-
ically analyzed the research status of Web Service discovery. We introduced the main forms of 
Web services and the main contents of Web service discovery, and made the classification for the 
existing methods. Based on the analysis of the principle and application of typical methods, we 
summarized the characteristics of each category and pointed out the problems in future research. 
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摘  要 

Web服务发现是Web服务应用中需要解决的主要问题之一，也是实现服务共享和重用的前提条件。本文

对Web服务发现的研究现状进行了系统的分析。介绍了Web服务的主要形式和Web服务发现的主要内容，

将现有方法进行了分类，通过分析其中典型方法的原理和应用情况，总结了每类方法的特点，指出了未

来研究中面临的问题。 
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1. 引言 

Web 服务是面向服务架构(Service-Oriented Architecture, SOA)和面向服务计算(Service Oriented 
Computing, SOC)等技术发展的有效实现。W3C 将 Web 服务定义为一个由 URI 来标识的软件系统，它采

用 XML 语言来定义其接口和描述其绑定。它的定义可以被其他软件系统所发现，这些系统通过 Web 服

务自身所定义的方式与其进行交互，在这个交互过程中，两方通常使用互联网协议来传递基于 XML 的

消息[1]。从 Web 服务的定义可以看出，只需要定义 Web 服务的接口就能实现其彼此间的互操作，而与

它们具体的实现语言和内部数据结构无关。由于 Web 服务相比普通的应用和网页而言具有明显的优点，

能有效推动应用资源的共享、复用和集成，所以越来越多的应用以 Web 服务的形式发布到网络上。但随

着 Web 服务应用领域的普及，网络上的 Web 服务数量以指数级别增长，如何快速准确地在海量的服务

资源中找到所需的特定 Web 服务就自然成为了 Web 服务技术研究中必须解决的问题之一，这就是通常

说的 Web 服务发现(Web Service Discovery)问题。Web 服务发现与传统的信息检索方法有较多相似之处，

但它具有更高的技术复杂度，涉及的内容也更多，结果不确定性也更大。一般认为，Web 服务发现是

Web 服务研究领域的一个非常重要的组成部分，更是实现服务共享和重用的前提条件[2]。 
本文阐述了 Web 服务的主要形式和 Web 服务发现的主要内容，概括了近年来 Web 服务发现的研究

现状，对典型的 Web 服务发现方法进行分析，旨在帮助学习研究人员进一步了解 Web 服务发现的研究

进展，为后续研究工作的开展做好铺垫。 

2. 服务发现概述 

2.1. Web 服务的形式 

根据 SOA 架构设计规范，Web 服务的体系架构可描述为图 1 所示。整个架构由服务提供者、服务消

费者和服务注册中心三个部分组成。其中，服务提供者主要使用WSDL (Web Services Description Language)
等语言来描述具体服务，并负责将 Web 服务发布给服务注册中心，供服务消费者调用。服务注册中心则

使用 UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)等机制来管理和注册可用的 Web 服务描述信

息，同时负责接收服务消费者的查询请求，检索到合适的候选服务后，服务注册中心建立起服务请求者

和服务提供者之间的供求关系。服务消费者作为 web 服务的使用者向服务注册中心提出应用请求，在服

务注册中心返还其检索结果后，通过 SOAP (Simple Object Access Protocol)等方式与服务提供者进行通信，

完成最终的服务调用。 

2.2. 服务发现的主要内容 

从 Web 服务的体系架构图可以看出，服务发现的主要任务就是将服务消费者提出的服务查询与服务

提供者发布的服务描述进行对比，从而找出最合适的服务对象。具体来说，当服务消费者提出查询请求 
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Figure 1. Architecture diagram of Web service 
图 1. Web 服务体系架构图 

 
(该请求可能是关于服务名称、服务的输入输出参数、服务的功能、服务 QoS 等方面的一个或者多个具体

需求)后，依据具体算法对服务注册中心中存储的服务描述信息进行一一比较，此过程一般称之为服务匹

配，然后按照一定的标准，将匹配后符合条件的服务列表返回给服务消费者，服务消费者从中做出选择

后即可从服务提供者调用相关服务。 
从此过程可得知，服务匹配是服务发现的关键，服务匹配依据的算法性能决定了服务发现的结果性

能，服务匹配的对象和参数也会影响最终的结果。而这两个方面正是 Web 服务发现研究工作的两个主要

切入点和研究焦点。 

3. 典型 Web 服务发现方法 

3.1. 基于规则推理的服务发现 

由于服务注册中心只能支持基于关键字的 Web 服务检索，这种方式的检索条件过于简单，多数情况

下无法准确表达用户的需求，因此其检索效率一般较低，检索结果精度也比较差。为解决此类问题，许

多方法通过构建规则或者逻辑来描述服务请求，使其能更清晰准确地刻画出服务请求的具体内容，再基

于这些规则或者逻辑来实现服务发现过程的自动推理。文献[3]通过语义规则来描述服务请求，基于本体

来分解服务发布的描述信息，并提出了一个基于语义规则驱动的 Web 服务发现方法。该方法通过在语义

规则上设立影响因子来调节和度量最终的服务匹配精度，判定最终的匹配结果。文献[4]基于本体和计算

逻辑提出了一个推理引擎来解决服务发现问题。该推理引擎推理主要面向服务发布与服务请求之间的行

为接口来建立推理规则和计划。为降低服务发现的复杂度，文献[5]在服务匹配之前增加了一个预处理环

节，该环节中通过编程设定规则，在候选服务发布集内首先滤除无关的服务，从而缩小服务发现的范围，

提高服务发现的准确度。为提高服务发现效率，文献[6]区别对待服务请求和服务描述，采用语义规则来

刻画服务请求，对服务发布描述进行子类扩展，通过验证个体与集合关系来不断缩小服务匹配范围，提

出了一种基于语义规则的分阶段语义 Web 服务发现方法。其核心思想是基于 OWL-S 本体规范给

ServiceProfile 的 ServiceParameter 属性扩展增加一个规则子类：Rule，如图 2 所示。 
此类方法的性能主要取决于其规则与推理逻辑，理想情况下此类方法能够有效实现服务发现过程的

自动化，取得比较满意的服务发现精度。但如何设计出有效的规则和合理的逻辑推理往往具有较高的难

度，而且这些规则和逻辑一般比较复杂，在服务发现过程中的执行往往需要额外增加时间和计算方面的

费用开销，致使方法的性能不能达到预期。 
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Figure 2. Extended OWL-S structure diagram 
图 2. 扩展后的 OWL-S 结构图 

3.2. 基于增强语义的服务发现 

相对于语法级别的服务发现，采用语义技术的服务发现方法能够提升服务发现过程中的自动推理能

力，其结果的准确性普遍较高，因此许多方法通过增强 Web 服务以及服务请求中的语义信息来提高服务

发现的性能。这类方法通常以本体为支撑技术，通过语义标注、语义扩展等典型手段，增加服务发现两

端的语义信息来凸显服务发布方和服务请求方的功能属性，使两者的表述针对性更强，语义特征更加明

显，从而提高服务匹配的精度。文献[7]中提出了一种基于功能语义标注的 Web 服务发现方法。该方法通

过对领域本体进行扩展，定义了一个 Web 服务的领域功能语义模型，来实现 Web 服务描述的语义扩展；

其在服务发现过程中，先对服务的功能进行语义相似度匹配，再对符合条件的服务再进行接口匹配。该

方法还特别设计了一个功能语义标注算法来对对 WSDL 进行语义标注，其服务发现过程如图 3 所示。文

献[8]则给出了一个基于语义自动标注的服务发现方法，其核心思想是综合利用多层本体概念以及一个改

进的服务向量模型来标注和聚类服务，从而生产一个类似于 UDDI 的 Web 服务语义分类目录。该方法主

要利用其定义的潜在语义索引来增强服务请求的语义，首先根据服务功能参数对语义分类目录中的 Web
服务进行初步过滤，再计算出对应的语义相似度进行匹配，最后得到一个排序的 Web 服务候选列表。文

献[9]针对现有的 Web 服务体系结构普遍存在的不可扩展、语义信息不足等问题，设计了一种可扩展语义

的Web服务体系结构，该方法中给出了相应的服务发布与服务删除算法、服务体系结构的动态调整算法，

以达到提高系统的存储资源利用率和服务发现效率的目的。 
此类方法一般将研究重点放在服务及请求的描述上，其方法原理相对简单，可操作性相对较强。但

此类方法的性能依赖于本体的优劣，而本体的构建标准常常不统一，即使对同一领域建模，不同的本体

其性能差别也会很大，而且建立和维护本体库的开销也比较大，因此，此类方法的实际应用效果往往达

不到预期设计。 

3.3. 基于服务质量的服务发现 

前述的两类方法在其服务匹配中考虑的匹配对象几乎都是服务的输入、输出、前提条件和服务效果

等参数，这些参数从本质上来说都属于候选服务的功能属性。服务发现过程中若只以服务的功能属性作

为匹配对象，结果中往往会出现一批功能相似的候选服务，由于缺少功能属性外的参数依据，一般难以 
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Figure 3. Service discovery process diagram 
图 3. 服务发现过程图 
 
从中选择出最佳的服务。因此，在功能属性之外考虑非功能属性来实现 Web 服务发现就成为了一种必然

的选择，其中基于服务质量(QoS)的服务发现又是其中的研究重点，它成为发现和选择候选服务的一个重

要依据，用以更好地满足用户的需求。文献[10]设计并实现了一种用于支持非功能性 web 服务的 QOS 方

法。该方法基于 OWL-S 扩展，并通过添加获取非功能参数所需的信息，来构建了一个 QoS 度量模型。

实验结果表明，其提出的方法能提高服务发现的准确性。在文献[11]中，为找到最好的 Web 服务，作者

提出了一个形式化的客户端请求消息结构和服务代理架构。首先，代理架构从客户端获取带有 QoS 要求

的 Web 服务需求信息，然后它检索出功能相似的 Web 服务。再基于那些被代理所确认的 QoS 属性，代

理将根据一个算法机制来对候选服务进行排名。类似的，文献[12]提出了一个两阶段的 Web 服务发现框

架。第一个阶段是一种功能匹配方法，它评估给定的 Web 服务集之间的相似性，并根据用户的功能需求

提供相关的服务。在此之后，基于从第一个阶段产生的相关服务的用户上下文和非功能性需求，计算二

者的上下文信息之间的相似度。根据计算的相似度，返回一组同时能满足用户功能需求和非功能需求的

服务。文献[13]设计了一种支持服务 QoS 差异度控制的 Web 服务发现模型，如图 4 所示。在该模型中，

通过增加第三方监控 Interceptor 来保证数据的真实性，同时通过在服务使用者端和 QoS 认证中心处增加

QoS 属性本地规约验证机来控制需求端和发布端两者间对 QoS 的差异度，以此来达到为用户提供更优

Web 服务的目的。类似的研究也比较多[14] [15] [16]，重点都利用了 QoS 参数来改进服务发现的效果。 
相对于前两类方法，基于服务质量的服务发现方法将研究重点置于服务匹配后的服务排序或者服务

选择阶段，其服务匹配阶段的算法原理与前两者差别不大。因此，此类方法的服务发现精度往往高于前

两者，但其计算开销和计算复杂度也比前两者要大。 
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Figure 4. Web service discovery model supporting service QoS variance control 
图 4. 支持服务 QoS 差异度控制的 Web 服务发现模型 

3.4. 基于图的服务发现 

虽然在服务发现过程中增加语义信息会提高服务发现过程的自动性和结果的准确性，但由于大部分

语义模型和方法只能适用于某些特定领域，应用的难度和复杂度都很高，而且这些方法通常在匹配过程

中对匹配条件要求过于严格，致使结果的查全率往往偏低。为解决此问题，偏重于服务接口逻辑关系或

服务参数间依赖关系的方法逐渐引起了重视，这类方法通常利用二分图等作为主要工具来分析问题。文

献[17]在服务发现中引入聚类与二分图匹配技术，采用空间向量模型表示服务，设计专门的聚类算法对服

务进行聚类，其服务发现过程中借鉴带权二分图最优匹配思想对服务的功能属性进行匹配。其二分图的

权值根据概念间语义相似度计算得出。文中还讨论了如何构建满足最优匹配条件的带权二分图问题并给

出了其解决方案。文献[18]为解决传统基于二分图匹配的服务发现算法查全率和查准率不高的问题，提出

了一种扩展的二分图匹配的Web服务自动发现算法，利用松弛函数值扩展等价子图来寻找新的增广路径。

文献[19]在计算服务功能属性的相似度时，考虑了输入输出参数之间的依赖关系，将服务的输入输出参数
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按照其依赖关系进行配对，同时用有向树表示对应的服务过程模型，给出了有向图的相似度计算方法，

匹配过程中通过对树同构的判断和有向树中结点及边的相似度计算得到对应服务过程之间的相似度。文

中设计了一个基于功能和过程计算的服务发现框架，如图 5 所示。此外，还有另外一些文献也提出了类

似的方法[20] [21] [22]。 
基于图的服务发现方法在匹配过程中对匹配条件要求较为宽松，方法的复杂度相对不高，相对前三

种方法而言易于应用，能够达到较为理想的召回率和准确率，在服务发现效率方面的表现也不错。但此

类方法在考虑服务质量 QoS 方面仍存在着不足。 

4. 总结 

从 Web 服务发现研究的趋势来看，研究方法的技术综合性越来越明显，特别是随着推荐算法和人工

智能技术的发展，Web 服务发现方法在查全率、查准率、检索效率和个性化需求方面的表现取得了较大

的进展。但在大数据技术的驱动和影响下，Web 服务发现方法面临的对象规模和算法复杂度都有层次性

的提升，这也是未来 Web 服务发现研究中必须要考虑和解决的问题。 
 

 
Figure 5. Service discovery framework based on function and process calculation 
图 5. 基于功能和过程计算的服务发现框架 
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