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摘要：服务分类已成为影响服务发现和服务组合优化性能与效率的重要因素，为了有效实现 Ｗｅｂ服务分类，提出了一种云

仿真环境的服务分类方法，采用三种服务特征向量提取方式，获取服务语法和语义的服务特征向量集，并在五种经典分类算

法上训练特征向量集，生成最优的服务分类模型。仿真云模型环境服务的随机分布，由最优服务分类模型判定云平台中的

服务类别。改进方法在１００７个标准ＯＷＬ－Ｓ描述的语义Ｗｅｂ服务中进行了实验。实验结果表明，以综合服务特征提取方

式，利用ＳＶＭ分类算法训练的服务分类模型优于其它服务分类器。
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１　引言

近年来，随着计算机网络及其应用平台的快速发展，

Ｗｅｂ服务作为一种新兴的应用模式是 Ｗｅｂ上数据和信息集
成的有效机制［１］。作为一种崭新的分布式计算模型，Ｗｅｂ服
务用以支持网络中不同机器间互操作。当前互联网中存在

着大量Ｗｅｂ服务，且分布在不同的应用平台中，特别是近年
来快速发展云平台。

在Ｗｅｂ服务的研究中，如何有效地采用数据挖掘中的
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分类算法，将源于多个云平台中的海量 Ｗｅｂ服务以功能为
驱动进行分类，将利于形成各类功能特色鲜明的云服务平

台。同时，服务分类已成为服务计算研究领域中的一个急需

解决的重要问题，它对于提高服务发现［２］和服务组合［３］的效

率与性能具有关键性影响。

目前，国内外服务计算领域的学者在服务分类方向已有

相关研究成果。Ｋａｔａｋｉｓ等提出了一种基于 ＯＷＬ－Ｓ［４］描述
的Ｗｅｂ服务分类方法，在特征提取过程中只考虑服务特征
权重为０和１两种情况［５］。Ｃｒａｓｓｏ等提出了一种 ＷＳＤＬ的
Ｗｅｂ服务分类方法［６］。该服务分类方法采用数据挖掘中三

种简单分类算法，实现服务分类，然而在分类过程中仍采用

语法层面，难以提高分类算法训练服务库生成的服务分类模

型的准确率。因此，如何设计并实现一个采用语义描述服务

特征且具有高准确性的服务分类模型成为一个需解决的研

究问题。

在此研究背景下，提出一种云仿真环境下采用数据挖掘

算法的服务分类方法。该方法在１００７个标准的 ＯＷＬ－Ｓ描
述的语义Ｗｅｂ服务中开展实验。实验采用三种服务特征提
取方式、五种服务分类算法和九种服务特征权重集，训练生

成１３５个服务分类模型，并选择出最优服务模型，判定仿真
云平台环境下的云服务类型。实验结果表明，该方法下以综

合服务特征提取方式，利用 ＳＶＭ分类算法训练服务分类模
型，优于其它服务分类器，验证了该方法在云仿真环境下实

现有效服务分类的可行性。

２　服务分类建模

２．１　问题描述
服务分类对象是Ｗｅｂ服务及其描述，首先给出ＯＷＬ－Ｓ

描述的语义Ｗｅｂ服务定义。
定义１（语义Ｗｅｂ服务）：Ｗｅｂ服务表示为一个四元组ｓ

＝（Ｉ，Ｏ，Ｔ，Ｃ），其中，Ｉ＝｛Ｉ１，Ｉ２，…｝为服务 ｓ的输入接口
集，且Ｉｋ∈Ｉ为服务本体库中的一个概念；Ｏ＝｛Ｏ１，Ｏ２，…｝
为服务ｓ的输出接口集，且Ｏｋ∈Ｏ为服务本体库中的一个概
念；Ｔ为服务功能描述；Ｃ∈｛Ｃ１，Ｃ２，…，ＣＭ｝是一种预定义
的服务类型。

在服务分类过程中，若 ｓ作为训练集中的 Ｗｅｂ服务，则
服务类型为Ｃ∈｛Ｃ１，Ｃ２，…，ＣＭ｝中一种类型；否则，Ｗｅｂ服
务 ｓ的服务类型是未定义的。

定义２（服务分类训练库）：Ｗｅｂ服务库Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，
ｓＮ｝。其中，任意ｓｋ∈Ｓ（１≤ｋ≤Ｎ）为一个Ｗｅｂ服务。

在服务分类训练库中，任意一个Ｗｅｂ服务具有服务类型
标签，即服务 ｓｋ（１≤ｋ≤Ｎ）类别为给定 Ｃ∈｛Ｃ１，Ｃ２，…，
ＣＭ｝中一个类别。

定义３（服务特征向量）：给定一个 Ｗｅｂ服务 ｓ＝（Ｉ，Ｏ，
Ｔ，Ｃ），特征向量用于表达Ｗｅｂ服务ｓ的分类特征，记为 ｖｓ＝
｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ｝，其中ｎ为特征向量的维度。

服务特征向量维度 ｎ是由服务分类训练库中所有服务

的输入接口集Ｉ、输出接口集Ｏ和文本描述提取生成。
定义４（服务特征提取）：给定一个服务分类训练库Ｓ＝

｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝，抽取所有服务输入接口集Ｉ、输出接口集Ｏ
或功能描述Ｔ，生成ｎ维向量空间。由任意一个服务 ｓ＝（Ｉ，
Ｏ，Ｔ，Ｃ），提取服务ｓ的特征向量ｖｓ＝｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ｝，则服
务分类训练库Ｓ的特征向量集为ＶＳ＝｛ｖｓ１，ｖｓ２，…，ｖｓＮ｝。

在服务特征提取过程中，本文拟通过服务输入接口集Ｉ、
输出接口集Ｏ和功能描述Ｔ的组合，采用三种服务特征提取
方式。

定义５（服务分类算法）：服务分类算法 Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，
…，ＡＬ｝为数据挖掘中典型的有监督分类算法，即任意的一
个Ａｋ（１≤ｋ≤Ｌ）为一个经典的分类算法。

在服务分类过程中，采用数据挖掘中五种经典分类算

法，包括Ｃ４５算法、朴素贝叶斯（ＮａｉｖｅＢａｙｅｓ）算法、Ｒｉｐｐｅｒ
算法、Ｋ近邻（ＫＮＮ）算法和支持向量机（ＳＶＭ）算法。

定义６（服务分类模型）：给定一个服务分类训练库Ｓ＝
｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝的特征向量集ＶＳ＝｛ｖｓ１，ｖｓ２，…，ｖｓＮ｝，由服
务分类算法Ａｋ训练特征向量集，生成服务分类模型（记为
Ｍ），则服务分类模型是从ＶＳ到Ａｋ的映射ｆ，即：

ｆ：ＶＳ
分类算法Ａ

→
Ｋ
Ｍ （１）

其中，ＶＳ特征向量集，Ａｋ是一个服务分类算法，Ｍ则是训练
后生成的服务分类模型，即服务分类器。

定义７（服务分类）：给定一个服务分类模型 Ｍ、一个待
分类Ｗｅｂ服务ｓ及其特征向量ｖｓ＝｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ｝，则由服
务分类模型Ｍ计算生成服 ｓ的服务类别 Ｃ。服务分类结果
是从ｖｓ到Ｍ的一个映射ｇ，即：

ｇ：ｖｓ
服务分类器

→
Ｍ
Ｃ （２）

其中，ｖｓ是待分类 Ｗｅｂ服务 ｓ的特征向量，Ｍ为训练生成的
服务分类器，Ｃ是由分类模型计算获得的服务分类，即 Ｃ∈
｛Ｃ１，Ｃ２，…，ＣＭ｝是预定义的服务分类集中的一个分类
结果。

２．２　服务分类架构
在服务分类问题描述的基础上得出，服务分类过程可分

为四个步骤。服务分类体系架构，如图１所示。服务分类的
四个步骤与过程描述分别如下。

Ｓｔｅｐ１：服务特征提取。给定一个服务分类训练库 Ｓ＝
｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝，其中，每个Ｗｅｂ服务ｓ＝（Ｉ，Ｏ，Ｔ，Ｃ）。由
特征提取方法为每个 Ｗｅｂ服务 ｓ生成对应的特征向量 ｖｓ＝
｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ｝。因此，特征提取步骤后，生成服务分类训
练库Ｓ的特征向量集，即ＶＳ＝｛ｖｓ１，ｖｓ２，…，ｖｓＮ｝。

Ｓｔｅｐ２：服务分类模型构建。给定一个服务分类训练库
Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝与特征向量集ＶＳ＝｛ｖｓ１，ｖｓ２，…，ｖｓＮ｝、一
个服务分类算法Ａｋ，由分类算法训练特征向量集生成一个服
务分类模型Ｍ，即服务分类器。

Ｓｔｅｐ３：服务类型判定。给定一个服务分类模型Ｍ、一个
待分类Ｗｅｂ服务ｔ＝（Ｉ，Ｏ，Ｔ，Ｃ），其中，服务 ｔ的分类 Ｃ未
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知。服务类型计算是首先将服务 ｓ经特征提取后，生成对应
的特征向量ｖｔ＝｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ｝，然后作为服务分类模型Ｍ
的输入，计算判定服务ｔ的服务类别 Ｃ，即 Ｃ∈｛Ｃ１，Ｃ２，…，
ＣＭ｝中的一种服务类别。

Ｓｔｅｐ４：给定一组服务云平台仿真环境，Ｃｌｏｕｄｓ＝
｛Ｃｌｏｕｄ１，Ｃｌｏｕｄ２，…，ＣｌｏｕｄＲ｝，由服务的云平台随机分布策
略，将服务库中每个已分类服务ｔ＝（Ｉ，Ｏ，Ｔ，Ｃ），发布到一
个云仿真平台。

图１　语义Ｗｅｂ服务分类方法

３　服务特征提取

３．１　服务特征提取方式
服务以ＯＷＬ－Ｓ语义规范描述，其中的 ＜ｐｒｏｆｉｌｅ：ｔｅｘｔＤｅ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞提供了服务的功能描述，即能提供什么类型服务，
＜ｐｒｏｃｅｓｓ：Ｉｎｐｕｔ＞和＜ｐｒｏｃｅｓｓ：Ｏｕｔｐｕｔ＞分别描述服务在数据
转换过程中需要的输入和输出接口，且输入和输出接口集中

的参数映射到服务本体库ＤＯ中。
由于在提取一个服务的特征向量时，需要计算服务中每

个维度上特征值，利用服务分类算法 Ａｋ训练生成服务分类
模型Ｍｋ。因此，在服务特征提取过程，需要给定一组特征权
重Ｗ＝｛ｗｔ，ｗｉ，ｗｏ｝，分别表示服务功能描述、输入接口集和
输出接口集中每个维度特征出现一次的特征权重。

给定一个服务ｓ＝（Ｉ，Ｏ，Ｔ，Ｃ），分别从服务的Ｔ和Ｉ／Ｏ
中提取特征。考虑三种服务特征提取方式，即语法特征提取

（Ｔｅｘｔ）、语义特征提取（ＩＯ）和综合特征提取ＴＮ（Ｔｅｘｔ＋ＩＯ）。
因此，本文特征向量提取的类型Ｔｙｐｅ分为语法、语义和综合
三种方式。

３．２　服务特征提取算法
给定服务分类训练库 Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝、服务本体库

ＤＯ、特征权重Ｗ＝｛ｗｔ，ｗｉ，ｗｏ｝、以及特征类型Ｔｙｐｅ（语法特
征、语义或综合特征），算法１描述了服务特征向量的提取过
程。算法输出服务库特征向量集ＶＳ＝｛ｖｓ１，ｖｓ２，…，ｖｓＮ｝，其

中，ｖｓｉ表达服务ｓｉ对应的多维特征向量。
在算法１中，首先由特征类型 Ｔｙｐｅ，生成服务特征向量

模型（Ｌｉｎｅｓ２－７）；然后，迭代服务库中服务ｓ，分别提取ｓ中
语法、语义或综合特征，并由预定义权重 Ｗ计算特征向量模
型中每个维度特征的特征值（Ｌｉｎｅｓ８－１４）。分别生成服务
库中每个服务的特征向量ｖｓ后，向ｖｓ其加入服务ｓ的服务类
型Ｃ，并将其特征向量并入服务特征向量集ＶＳ中（Ｌｉｎｅｓ１５－
１６）；最后，迭代完成服务库中所有服务的特征向量提取，生
成并返回服务特征向量集ＶＳ。
算法１：服务特征提取
输入：服务分类训练库 Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝；服务本体库

ＤＯ；特征权重Ｗ；特征类型Ｔｙｐｅ；
输出：服务特征向量集ＶＳ＝｛ｖｓ１，ｖｓ２，…，ｖｓＮ｝；

ＶＳ←ＮＵＬＬ；∥初始化特征向量集
Ｉｆ（Ｔｙｐｅ为语法特征）
　读取Ｓ中服务，生成ｍ维特征向量ｖｍ；
ＥｌｓｅＩｆ（Ｔｙｐｅ语义特征）
　读取本体库ＤＯ，生成ｎ维特征向量ｖｎ；
Ｅｌｓｅ　∥综合特征向量
　读取Ｓ和ＤＯ，生成（ｍ＋ｎ）维特征向量ｖ；
Ｆｏｒｅａｃｈｓ∈Ｓ｛∥迭代提取服务特征向量
Ｉｆ（Ｔｙｐｅ为语法特征）
　读取ｓ中功能描述，由 Ｗ和 ｖｍ生成对应的特征向
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量ｖｓ；
ＥｌｓｅＩｆ（Ｔｙｐｅ为语义特征）　
读取ｓ中Ｉ和Ｏ，由Ｗ和ｖｎ生成对应的特征向量ｖｓ；
Ｅｌｓｅ　∥综合特征向量
　读取ｓ中功能描述和Ｉ／Ｏ，由Ｗ和ｖ生成对应的特征

向量ｖｓ；
ｖｓ←ｖｓ∪｛Ｃ｝；∥向ｖｓ增加服务ｓ类别Ｃ
ＶＳ←ＶＳ∪｛ｖｓ｝；
｝

ＲｅｔｕｒｎＶＳ；

４　云仿真服务分类

４．１　服务分类
给定服务分类训练库 Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝，由算法１提

取每个Ｗｅｂ服务对应的特征向量，即生成服务特征向量集ＶＳ
＝｛ｖｓ１，ｖｓ２，…，ｖｓＮ｝。它为服务分类方法提供了训练模型的
数据。

算法２描述了服务分类方法的过程，输入一组服务分类
训练库Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝、经典的分类算法 Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，
…，ＡＬ｝，算法输出每个分类算法Ａｋ在服务库上的分类模型，
即生成一组服务分类模型的集合 Ｍｏｄｅｌｓ＝｛Ｍ１，Ｍ２，…，
ＭＬ｝。

在算法２中，首先，初始化服务分类模型集 Ｍｏｄｅｌｓ，并调
用服务库特征提取算法，生成服务库 Ｓ的特征向量集 ＶＳ＝
｛ｖｓ１，ｖｓ２，…，ｖｓＮ｝（Ｌｉｎｅｓ１－２）；然后，迭代分类算法 Ａｋ∈Ａ，
分别训练生成每个分类算法 Ａｋ在特征向量集 ＶＳ上的服务
分类模型 Ｍｋ，并入服务分类模型集 Ｍｏｄｅｌｓ中（Ｌｉｎｅｓ３－７）；
最后，服务分类方法返回多个服务分类器，即生成的服务分

类模型集Ｍｏｄｅｌｓ（Ｌｉｎｅ８）。
算法２：服务分类方法
输入：服务分类训练库Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝；经典分类算法Ａ
＝｛Ａ１，Ａ２，…，ＡＬ｝；
输出：服务分类模型集Ｍｏｄｅｌｓ＝｛Ｍ１，Ｍ２，…，ＭＬ｝；

Ｍｏｄｅｌｓ←ＮＵＬＬ；∥初始化服务分类模型集
调用算法１，生成Ｓ的特征向量集ＶＳ；
ＦｏｒｅａｃｈＡｋ∈Ａ｛∥迭代训练分类模型
　以Ａｋ训练特征向量集ＶＳ；
　生成服务分类模型Ｍｋ；
　Ｍｏｄｅｌｓ←Ｍｏｄｅｌｓ∪｛Ｍｋ｝；
｝

ＲｅｔｕｒｎＭｏｄｅｌｓ；
在服务分类方法（算法２）中可以看出，调用算法１生成

特征向量集ＶＳ过程中，假定给出一组特征权重Ｗ＝｛ｗｔ，ｗｉ，
ｗｏ｝，表示服务特征提取时功能描述、输入／输出接口重要性。
因此，在服务分类模型训练过程中，给定一组特征权重ＷＧ＝
｛Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｇ｝，则将训练库Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＮ｝经过三
种特征提取方式，组合生成３ｇ元素组成的特征向量集的

集合Ｖ，其中Ｖ中每个元素映射为训练库Ｓ的一个特征向量
集。因此，给定分类算法Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，…，ＡＬ｝，任意一个特
征向量集ＶＳ∈Ｖ和一个分类算法 Ａｋ∈Ａ，训练生成一个服务
分类模型Ｍｋ。最优服务分类模型Ｍ为所有训练生成的服
务分类模型中，经服务测试集验证后服务分类准确性最高的

服务分类模型：

Ｍ ＝ａｒｇｍａｘ
Ｓ

∪
ＶＳ∈Ｖ
∪
Ａｋ∈Ａ
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ（Ｍｋ） （３）

其中，ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ（Ｍｋ）为服务分类模型 Ｍｋ服务分类准确率。
在最优服务分类模型求解过程中，选择最优分类算法时间复

杂度表示为Ｏ（３ｇＬ），ｇ为特征权重集个数，Ｌ为服务分
类算法数。

由服务分类方法生成的最优服务分类模型 Ｍ在云仿
真服务分类时，作为分布在云平台中待分类Ｗｅｂ服务的分类
模型。

４．２　云仿真服务分类
给定一个最优服务分类模型 Ｍ、待测试服务库 ＳＴ＝

｛ｓ１，ｓ２，…，ｓＴ｝、一组云仿真平台环境 Ｃｌｏｕｄｓ＝｛Ｃｌｏｕｄ１，
Ｃｌｏｕｄ２，…，ＣｌｏｕｄＲ｝，算法３为云仿真环境下服务分类方法。
算法输出包含两方面，待测试服务库在云仿真平台中的分布

Ｆ，以及服务库中服务的类型分布Ｇ。
算法３：云仿真服务分类
输入：最优服务分类模型Ｍ；测试服务库ＳＴ＝｛ｓ１，ｓ２，…，
ｓＴ｝；云仿真平台
服务环境Ｃｌｏｕｄｓ＝｛Ｃｌｏｕｄ１，Ｃｌｏｕｄ２，…，ＣｌｏｕｄＲ｝；
输出：服务平台分布Ｆ；服务类别分布Ｇ；

Ｆ←ＮＵＬＬ；Ｇ←ＮＵＬＬ；
Ｆｏｒｅａｃｈｓｋ∈ＳＴ｛　∥迭代服务测试集
　随机生成ｓｋ云平台号ｉ∈｛１，２，…，Ｒ｝；
　Ｆ（ｓｋ）←Ｃｌｏｕｄｉ；
　由最优服务分类模型Ｍ，判定ｓｋ类别Ｃｊ；
　Ｇ（ｓｋ）←Ｃｊ；
｝

ＲｅｔｕｒｎＦ，Ｇ；
在算法３中，首先初始化服务的云仿真平台分布Ｆ和类

型分布Ｇ（Ｌｉｎｅ１）；然后，迭代待测试服务库中服务 ｓｋ（１≤ｋ

≤Ｔ），随机生成服务ｋ的平台号ｉ（１≤ｉ≤Ｒ），并入云仿真平
台的服务分布 Ｆ中（Ｌｉｎｅｓ３－４），再采用 Ｍ判定服务类型
Ｃｉ，并入服务类型分布 Ｇ中（Ｌｉｎｅｓ５－６）；最后，返回在云仿
真平台环境下的服务分布Ｆ和服务类型分布Ｇ。

５　仿真结果

５．１　实验数据集与参数设置
为了验证提出的服务分类方法的可行性和有效性，本文

采用网络中服务分类的标准数据集（ＯＷＬＳ－ＴＣｖｅｒｓｉｏｎ
２２），它包含１００７个由ＯＷＬ－Ｓ语言描述的Ｗｅｂ服务，数据
集中的服务分布在７种类型中，即 Ｗｅｂ服务类别集为：｛旅
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游、教育、武器、食物、经济、通信、医疗｝。其中，实验数据集

的每个服务输入和输出接口来源于由２３个服务本体组成的
分类本体库。

本文设计和实现了仿真云平台环境的服务分类原型系

统（采用ＡＳＰ．ＮＥＴ开发），系统包含四个功能模块，即服务特
征向量集提取、服务分类器训练、服务分类测试与最优模型

选取、仿真云平台环境服务分类。在原型系统实现中，集成

了五种经典的分类算法，每个分类算法在给定一组服务特征

向量集，训练一个服务分类模型。实验中采用的五种经典服

务分类算法集 Ａ包括 Ｃ４５、ＮａｉｖｅＢａｙｅｓ、Ｒｉｐｐｅｒ、ＫＮＮ和
ＳＶＭ，如表１所示。

在服务特征提取时，采用了３种服务特征向量提取方
式，分别是语法服务特征提取（Ｔ１）、语义服务特征提取

图２　服务分类模型的分类准确率比较结果

（Ｔ２）、综合服务特征提取（Ｔ３），如表２所示。
表１　服务分类算法集

分类算法标号 服务分类算法

Ａ１ Ｃ４５
Ａ２ ＮａｉｖｅＢａｙｅｓ
Ａ３ Ｒｉｐｐｅｒ
Ａ４ ３ＮｅａｒｅｓｔＮｅｉｇｈｂｏｒ
Ａ５ ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ

　　 表２　三种服务特征提取方式

特征提取方式 服务分类算法

Ｔ１ Ｔｅｘｔ
Ｔ２ Ｉ／Ｏ
Ｔ３ Ｔｅｘｔ＋Ｉ／Ｏ

　　对于每一种服务特征提取方式，本文设置９个参数集。
每个参数指定了特征提取时一组参数值，分别是服务输入接

口、服务输出接口和服务功能描述的特征权重值，如表 ３
所示。

表３　服务特征权重集

权重集 Ｉｎｐｕｔ Ｏｕｔｐｕｔ ＴｅｘｔＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ｗ１ １０ １０ ３

Ｗ２ ５ １０ ３

Ｗ３ １０ ５ ３

Ｗ４ １０ １０ １

Ｗ５ ５ ５ ３

Ｗ６ １０ ５ １

Ｗ７ ５ １０ １

Ｗ８ ５ ５ １

Ｗ９ １ １ １

５２　服务分类结果
在服务分类准确性实验中，服务数据集中随机选取７００

个Ｗｅｂ服务作为训练库，剩下的３０７个 Ｗｅｂ服务作为服务
测试集。在测试集上分别对９组特征权重参数、３种服务特
征提取方式、以及５种经典分类算法进行了实验。每种组合
训练生成一个服务分类模型。比较与分析生成的１３５个服
务分类模型，在服务测试集上的分类准确率，结果如图 ２
所示。
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由实验结果分析得出，在固定特征权重情况下，综合特

征提取方式（Ｔ３）在五种分类算法上训练生成的服务分类模
型准确率优于服务语法和语义特征提取（Ｔ１和Ｔ２）。在固定
特征提取方式下，ＳＶＭ优于其它四类分类算法。

在生成的服务分类模型中，最优服务分类模型Ｍ选取
了综合特征提取方式（Ｔ３），分类算法为 ＳＶＭ，而服务特征权
重值是Ｗ７。
５．３　云仿真服务分类结果

云仿真环境下服务分类是在服务分类方法基础上，模拟

５个仿真云平台环境的服务分类，即 Ｃｌｏｕｄｓ＝｛Ｃｌｏｕｄ１，
Ｃｌｏｕｄ２，…，Ｃｌｏｕｄ５｝。实验由随机策略生成服务库中每个服
务发布到云平台的分布号；同时，采用最优服务分类模型 Ｍ

，判定每个发布到云平台中服务的类型分布。

图３　云仿真服务分类及云平台分布

服务分类库中服务经过随机分配平台号，并由最优服务

分类模型Ｍ判定服务类型后，服务分类及云平台分布，如
图３所示。

在不同服务类别下，Ｃｌｏｕｄ１有最多的教育类服务，Ｃｌｏｕｄ２
有最多的经济类服务，Ｃｌｏｕｄ３有最多的医疗类服务，Ｃｌｏｕｄ４
有最多的通信类服务，而 Ｃｌｏｕｄ５有最多的旅游和武器类服
务。在５个云仿真服务平台上，食物类Ｗｅｂ服务的分布相对
稀少。

６　结论

本文提出了一种云仿真环境下的服务分类方法。首先

以三种提取服务特征提取方式，生成服务训练库特征向量

集，并采用五种数据挖掘中经典的分类算法，训练特征向量

集，生成多种服务分类模型，选择出最优服务分类模型。在

此基础上，该方法以生成的最优服务分类模型，判定模拟云

环境下Ｗｅｂ服务类别。实验结果表明，以综合的服务特征
提取方式，且利用ＳＶＭ分类算法训练的服务分类模型，优于
其它四类服务分类算法训练生成的服务分类模型。相对于

其它现有的服务分类方法，该方法优势在于通过训练服务

库，确保生成特征向量过程中优化服务的特征权重值，进而

选择出最优的服务分类模型，用于判定模拟云平台环境下的

Ｗｅｂ服务类别。
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