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摘 要：对web服务进行语义标注是指基于领域本体对web服务进行语义描述，使其能够被计算机所理解，因此 

标注算法的优劣直接会影响到Web服务标注的准确率．目前人工标注方法繁琐，而全自动标注方法又无法保证其 

准确性，因此研究半自动语义标注是很有必要的，提出了一种概念相似度标注算法，重点介绍了KMP算法在其中 

的应用，大大提高了Web 服务语义标注的效率和准确率． 
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Abstract：Semantic annotation IneanS to add semantic information to Web service based on【bmain Ontology in order to 

m ke Web ~rvice be understood by the computer．So the annotation algorithm will directly affect the accuracy of Web 

service annotation．At presentmanual annotationmethods aretedious．while automatic annotationmethods cannot guar— 

antee its accuracy，SO the research on semi—automatic semantic annotation is necessary．This paper presents a conceptual 

similarity algorithm ，focusingonthe applicationofKMPalgorithm ，whichhasgreatly enhancedthe efficiency and accura— 

cyof annotation． 
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1 引言 

对 web服务进行语义标注是指基于本体对 

Web服务进行语义描述．由于 WS【)L描述文件中不 

带有任何语义信息，因此，有必要对WSDL描述文 

件进行语义标注，让服务描述信息可被计算机所理 

解，从而提高服务发现的准确率和效率．语义标注算 

法的输入是待标注的Web服务和本体 Ontology(~ 

般是指领域本体)，输出是经过语义标注的web服 

务描述文档(即带有语义信息的 web服务)．一般而 

言，标注的内容主要是针对web服务的功能接口信 

息，如 Operation，Inputs和 Outputs． 

目前关于语义标注的研究 中，文献[1]构建的 

METEOR—S标注构架，提供了一种在当前工业标准 

中加入语义的模式，其基本原理是利用相应的本体 

来半自动化标注WSDL文件．文献[2—3]也提出相 

应的语义标注方法：前者提出的 Web服务的语义标 

注方法是通过分析wsDL文件中数据类型的 XML 

schema信息，生成了具有类和类之间关系的信息结 

构．通过对这些信息的标注，将其表示为领域本体中 
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的概念和关系，从而能被计算机理解．后者提出了一 

种基于概念频率的web服务语义标注方法．它通过 

统计WSDL文件中概念属性出现的频率，对不同属 

性区分概念的能力进行加权，从而计算两个概念之 

间的匹配度． 

语义标注 Web服务的方法分为人工标注和 

(半)自动标注．手工标注方法需要大量的人工参与， 

不仅非常繁琐，而且还可能由于误操作而导致标注 

错误，因此研究(半)自动语义标注是很有必要的．本 

文利用概念在本体中的相似度匹配来过滤掉大量的 

不相关的概念，再应用 KMP算法来进一步提高标 

注的准确率，从而实现高效率的语义标注过程． 

2 Web服务语义标注的基本思想 

本文将研究如何采用半自动的方式对 web服 

务进行语义标注，基本思想如图 1所示． 

I WSDL~：M I 

l
概 

配算法 卜一 I 算法 I L L
／ — —  

图 1 Web服务语义标注基本 思想 

首先导人web服务的WSDL文件，利用WSDL 

解析器读出web服务的功能接口信息，如服务的输 

入、输出或操作等；然后从领域本体库中选择该服务 

所面向的领域，导入相应的领域本体，利用领域本体 

概念对接口信息需要进行半自动化语义标注，即根 

据web服务的实际输入输出(Io)信息，利用概念相 

似度匹配算法从领域本体概念中选出相似度较高的 

概念作为候选标注对象供用户选择，算法核心是利 

用Paolucci等人在文献[4]中描述的匹配等级{Ex— 

act，Plug-in，Subsume，Fail}(匹配度级别依次减 

弱)来对候选概念进行排序． 

在匹配过程中，可能存在部分 Web服务功能接 

口信息无法与领域本体概念对应，此时可以利用 

KMP算法对web服务的这些功能接口信息进行子 

串模式匹配，以寻求子串概念的匹配级别，然后利用 

子串匹配后的结果集在领域本体中再去寻找相关候 

选概念，这样会大大增强标注的有效性和准确性．下 

面详细介绍一下语义标注过程． 

3 Web服务语义标注的基本步骤 

3．1 WSDL文件解析 

首先获取 wleb服务的WSDL文件地址，无论是 

本地的还是互联网上的wleb服务，只要是真实的能 

够访问成功的吼 地址均可．然后利用 II3M研发 

的WSDL解析器 w )I (它提供了标准的WSDL解 

析接口)，对即将注册的web服务的W L文件进行 

解析．通过此工具可以提取Web服务的功能接口信 

息，如服务的名称，服务的输入、输出或操作等． 

3．2 概念相似度匹配算法 

完成WSDL文件的解析后，需要将解析得到的 

功能接口信息映射到领域本体中的相应概念上．在 

本文中，我们将领域本体划分为领域操作本体和领 

域实体本体．前者包含了领域本体中的动词概念，往 

往用于标注服务的操作；后者包含了领域本体中的 

名词概念，往往用于标注服务的输入和输出信息．具 

体实现过程中我们应用概念相似度匹配算法来对 

web服务进行语义标注，基本思想是：首先将web 

服务的实际输入和输出等功能信息和领域本体概念 

进行逐一匹配，计算出它们之间的匹配度级别．然后 

将所有符合匹配级别的本体概念搜索出来并按照匹 

配度的高低排序，以供用户选择．该算法的思路是借 

鉴 Paolucci等人l4】的算法思想，利用本体概念之间 

包含和被包含的关系来体现匹配级别高低的差异． 

具体算法如下(以输入为例)： 

算法：概念相似度匹配算法 

输入：Web服务的输入参数(简称w )； 

领域本体的概念(0fltd ) 

输出：匹配度级别； 

degreeOfMatch( ，OntoConcept) 

{ 

if OntoConceptj 

then return exact 

if subclassOf OntoConceptj 

then return exact 

if OntoConceptj substlaTles 

then rct1．1rn plugln 

if subsumes OntoConceptj 

then return substmaes 

return fail 
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Web服务的输出参数和操作信息的匹配级别 

算法和输入算法类似，这里就不再重复描述． 

从上述标注过程可以看出，这是一种典型的半 

自动语义标注过程 ，因为一方面我们的算法在标注 

过程中对领域本体概念进行了筛选 ，缩小了用户的 

寻找范围，避免了用户从海量本体概念中去费时费 

力地寻找标注对象；另一方面也给了用户选择的权 

利，而并非全自动地由算法一次性标注完毕．虽然我 

们的算法给出了匹配级别的高低，但选择权掌握在 

用户手中，用户完全有权力在我们所提供的候选概 

念列表中去选择他最满意的本体概念去标注． 

概念相似度匹配算法是半自动语义标注 web 

服务的核心算法，但正如前面所说，也有可能出现 

web服务功能接口信息和领域本体概念无法匹配、 

进而无法标注的问题，下一节的 KMP算法可以用 

来解决这个问题． 

3．3 KMP模式匹配算法 

因为本体往往是由领域专家构建的，他们所描 

述的领域本体概念一般都是描述本领域内的标准概 

念，而描述 web服务功能接口信息的字符串则可能 

存在一定程度的主观性和随意性，因此我们的匹配 

算法也要能够保证这样的功能接口信息能够尽可能 

地被匹配到，因此我们提出应用 KMP算法[5]作为 

补充，下面重点描述 KMP算法在标注过程中的应 

用．我们可 以把领域本体 的概念作为主串，而把 

web服务功能接口信息描述串作为模式串，应用 

KMP算法进行匹配．KMP算法是一种长字符串中 

匹配短字符串的无回溯算法，其基本思想为：设主 

串为 S1 S2 S3⋯S ，模式串为 P1 P2 P3⋯Pm，主串 

从左往右扫描对模式串逐一匹配，如果主串扫描到 

第 i个字符时与模式串的第． 个字符匹配失效，则 

Sf—f十1Si-j+2⋯S 一1= PIPz⋯ej一1，S ≠ P ；此时 i 

不用回溯保持不变，只需要模式串的当前扫描位置 

回退 一1一k步，k即为在这里需要定义一个模式 

串的next函数的函数值： 

next(j)= 

f0， J=1时 

J max{k f 0<k<1 P1⋯Pk一1= —k+1⋯ 一1}， 

l 该集合不空时 

【1， 其他情况 

这个函数表示当模式串匹配到第 ． 个字符失 

配，此时已匹配到的模式串前缀和后缀能匹配的最 

大长度，它描述 的是模式 串 自身的性质．因为 

S— +1Si-j+2⋯S 一1= P1P2⋯ej一1并且 Pl⋯Pk一1 

：P -k+l⋯P卜1，所以P1⋯ek—l= S —k+1Sf—k+2⋯ 

SH ，所以已匹配的模式串的前 k个字符是与主串 

扫描位置为i时的前k个字符是匹配的，所以模式串 

没有必要又移动到串首，只需回退 一1一k步即可． 

KMP算法本身的实现代码见参考文献[5]，因篇幅 

原因不再螯述． 

KMP算法主要解决的是大规模长串来匹配短 

串的问题，它的时间复杂度为 0(it／)，效率是比较高 

的．而且 KMP算法要求模式串是主串的子串就能 

匹配，并不要求模式串和主串完全相等．当用户输入 

关键字错输或者少输某些字母时，KMP算法也能找 

到能与模式串相匹配的本体概念主串，从而提高了 

匹配结果的准确率，同时也提高了整个过程的标注 

效率．整个匹配过程类似于搜索引擎的智能提示功 

能，当在搜索引擎中输人搜索关键词时，包含该关键 

词的相关搜索句子都提示出来供用户选择． 

KMP算法匹配的是模式串完全是主串子串的 

情况，但用户可能输入关键字的时候多输了一个字 

符，这样导致得不到匹配结果的情况．因此，在这里 

可以对KMP算法做些改进．首先由用户自定义一 

个相似度 口，当采用KMP算法进行匹配时，遇到匹 

配失配的情况模式串不是立刻根据当前的 next值 

进行回退，而是先求出模式串已匹配的字符占模式 

串所有字符的比例 r= matchedChars／allChars．如 

果 r≥a，则主串符合条件返回，无需完全匹配模式 

串．这样匹配就不至于因为用户的错误多输字符而 

导致没有结果，匹配结果的遗漏容易导致失去最佳 

的标注概念，因此这样的改进可以进一步提高标注 

过程的准确率和效率． 

经过上述改进算法的实施后，均会为Web服务 

的每一个输入输出产生一个候选标注概念列表．列 

表中给出了候选的概念以及匹配的级别，用户可以 

从中选择满足web服务接口信息的本体概念进行 

语义标注，从而实现了本体对 web服务的标注． 

4 结束语 

本文针对 Web服务标注过程中出现的问题，提 

出了一种半自动化语义标注技术，通过“WSDL解析 
一 概念相似度匹配一KMP模式匹配”等一系列步骤 

实现了领域本体概念对web服务的语义标注．其中 

KMP算法的应用使得整个 Web服务标注过程的准 

确率和效率较传统语义标注技术有了明显的提高． 
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扩展性和可维护性；采用基于全局 ID的服务注册 

和动态调用机制，增强了 SOA系统的敏捷性和松耦 

技术和开源成熟的Kerberos协议，对企业异构且复 

杂的遗留环境具有较强的通用性和适应能力，在企 

合性．同时，该方案的实现采用了业界主流的J2EE 业工程时间中展现了良好的经济和实用价值． 
／ 

． 
In~netI 团总部 

tch 

山西榆次分公司 ， 

．  In订 

一  仃 
图4 工程应用系统物理架构 
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