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Active XML文档重写机制的研究 

高永兵，胡文江，靳 荣 

(内蒙古科技大学 信息工程学院，内蒙古 包头 014010) 

摘 要：Active XML定义为一种动态的XML，主要思想是在 XML中嵌入 Web Services调用。当Active XML文档用作表 

示和交换时，通过调用相应的Web Services，用返回结果取代 Active XML文档中的Web Services调用或者作为子节点插 

入，这个过程称为重写。针对应用要求不同的场景，总结了两类重写方式：无模重写，即在重写时不受 Schenm约束；有模 

重写，重写时要符合预定的Schema。在对无模方式做了简单讨论后，对有模方式的算法做了详细讨论，为拓展Active XML 

技术的应用领域提供了技术支持。 
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Research of Rewriting of Active XML Documents 

GAO Yong—bing，HU Wen—jiang，JIN Rong 

(School of Information Engineering，Inner Mongolia University 

of Science&Technology，Baotou 014010，China) 

Abstract：ActiveXML documentis atypeofdynamicXMLthat someofthedata aledefined byme&asof embedded callstoW eb~,viees． 

When．such documents are represented and exchanged among applications．oo-e can materialize Web services calls and replace these calls by 

retum results or inserted a3 subnode，and the process is called rewriting．Concludes two methods that naned no scherrm and schema to ad— 

dress this problem an d describes respective rewriting algorithm in detail that is foundational to farther utilize． 
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1 Active xML介绍 

XML作为一种 自描述的半结构化数据模型 ，已经 

成为一种 各种应 用 之间 数据 表示 和交 换 的标 准。 

XML分两个层次：结构完整性与规范性。结构完整性 

要求符合 XML文档语法，规范性要求采用 DTD或 

Schema实现对文档节点的约束，使之符合模式定义要 

求，因此，数据表示和交换也基于这两个层次展开。 

web Services【 ]是由组件技术发展起来的新标准，它的 

意图是允许一些活动对象为潜在的请求提供松散耦合 

的分布式服务。Web Services是建立在 XML、SOAP 

(简单对象访问协议)、WSDI (Web Services描述语 

言)、UDDI(统一描述、发现和集成)基础之上的分布式 
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应用架构。在 web Services架构的各模块间以及模块 

内部，消息以XML格式传递，其原因在于，以XML格 

式表示的消息易于阅读和理解 ，并且 XMI 文档具有 

跨平台性和松散耦合的结构特点。 

Active XMI l2]定义为一种分布式信息管理语言， 

主要包含两部分 ：Active XML文档和 Active XML服 

务组件。Active XML服务组件提供对 Active XML文 

档的支持；Active XML文档是对XMI 的扩展，其主要 

思想是在 XML文档中嵌入 Web Services调用，实现对 

Intemet上的 Web Services资源的动态访问，但语法上 

仍是有效的XML文档。通过触发嵌入的Web SeT、，ices 

调用 ，相关 Web Services被激活(采用 )AI，协议) ，并 

返回结果，文档动态地从数据源(Web Services)获取相 

关数据。一个Active XML文档包含两种信息 ，在文档 

中直接表示出来的数据称为“显式数据”，以 Web Ser— 

vices调用表示的数据称为“隐含数据”。在需要(典型 

为查询和更新)时将这种调用“具体化”，即通过凋用相 

应的Web Services，用返回结果取代 Web Services调用 

或者作为子节点插入，这个过程称为“重写”。通过对 
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重写的控制，Active XM[ 文档实现能够 比原 XMI 表 

达更加丰富准确实时的内容。 

为了能清楚准确地描述Active XML文档，给出规 

范化模型和一个实例。Active XMI 文档可以看作一 

颗标签树，标签由两类节点组成：数据节点和函数节 

点，函数节点对应相应的 web Services调用。引人大 

写字母L表示标签集，F表示函数名集，D表示数据值 

集。 

标签属于 L U D的节点称数据节点 ，而标签属于 

F的节点称函数节点，一个函数节点的子树可作为函 

数参数，当函数被凋用时子树作为参数传递，用返回值 

重写该函数节点。一个Active XML文档的例子如图 

1所示，其中函数节点用黑体表示，为了使描述更为清 

楚，文档忽略了函数调用的具体格式和命名空间等细 

节。该文档表示 yahoo体育新闻报道，其中新闻标题 

和日期为显式信息；获取 yahoo的体育新闻以函数调 

用的方式给出，具体化时，将用 date的体育新闻列表 

重写函数节点。 

<?xml version=“1．O”> 

< n~,w8> 

<title> Sports report< ／tide> 

<date>2004—11—16<／date> 

< spo rts> 

<call~iWel"=“GetSports@yahoo．coni'’> 

spo rts 

< ／call> 

< ／spo rts> 

< ／news> 

图 1 ActivexML文档例 子 

2 问题描述 
作为一种新兴的 web应用模式 ，web Services在 

web的任何地方都可调用，这就为实现一种灵活的数 

据交换范型提供了可能，Active XML正是利用了web 

Services这个特性，发送端不一定要对Active XML文 

档进行具体化，可以选择发送包含 web Services调用 

的Active XML文档给接收端，由接收端根据需要适时 

地完成具体化。这种灵活的凋用方式允许实现分布式 

运算，即考虑端点负载、访问控制、功能和性能等因素， 

将 web Services凋用方法由“有能力”或者“需要”的端 

点来实现调用的具体化，而不同端点不同时间不同方 

式的调用能够得到动态的显式数据。一个简单的模型 

如图2所示，需要强调的是，图 2中的 Server也可以驻 

留在 Sender或 Receiver端。 

但在利用 Active XMk文档的灵活交换特点的同 

时，会遇到如下两个问题： 

第一，如何来实现 Active XMI 文档中的 Web Ser— 

vices调用?这里包括端点、时间、调用方式等具体参 

数的选择，端点参数指 Web~rvices调用选择在发送 

端还是接收端进行，时问参数主要有实时和定时方式， 

而调用方式主要有推模式或拉模式。 

图2 调用模型 

第二，由于 Web Services调用的结果具有不确定 

性，可能返回一个包含新的 web Services调用的列表 ， 

这将会导致递归调用，如何控制递归调用的次数(深 

度)，调用返回列表的数量(广度要求)，比如Top 等， 

使其在重写时满足模式(Schema或DTD)的要求，例如 

在图 1示例的 GetSports调用中，由于可能返回错误或 

者一个当日最新的体育新闻列表和一个新的指向更多 

体育新闻的调用，从而可能形成无限的搜索空间。 

对于这两个问题，根据Active XML文档中的语法 

和规范性要求将其分成无模方式和有模方式两类来讨 

论其重写控制和过程。 

3 无模方式 

无模方式建立在随机通信的基础之上，事前双方 

没有预定的模式，但在发送端和接收端交互的过程中， 

会有上下文存在，类似Web上的浏览器与web服务器 

交互，使用 H 盯P将浏览器类型、接受文档类型、保存 

的Cookie等内容放在请求消息头中；Web服务端将状 

态消息、日期和 Web服务器类型等放在相应消息中。 

在发送端 发送 ActiveⅪm 文档之前需 有接收端 的 

Active XML“能力”的信息，根据其能力来选择是否将 

Active XML具体化。当对方不能处理 Active XML文 

档时，在本地实现具体化后交换，否则，可以在规定策 

略(如发送端调用还是接收端调用)的基础上来完成具 

体化，实现 Active XMI 文档向普通 xML的转化。这 

种方式可用在对客户端要求较低的系统中。如 RSS 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 高永兵等：Adire XMI 文档重写饥制的研究 ·87· 

等。 

无模方式的目标是在选定端实现对函数节点的重 

写，使其具体化为普通的 文档。重写算法需要 

处理 Web调用深度和广度的问题 ，过程如下： 

设函数调用广度最大为 n，深度不超过 忌(”，忌取 

自然数)，自顶向下遍历 Active XML文档树，对于每一 

个函数节点 厂，如果调用的返回列表大于 ，z，则截取前 

n项，重写函数，否则判断是否有新函数调用，如果深 

度 忌大于 0，则继续调用，忌= 忌一1，将新返回列表与 

前返回列表的和与 比较，重复这个过程，直至列表大 

于 或者没有新的调用为止。所有函数都进行重写 

后，则Active XML文档可具体化为普通的XML文档。 

4 有模方式 

在无模方式中，一个较为明显的问题是控制调用 

具体化的粒度过大，只能选择在哪一端实现，这在一些 

特殊的应用中不能满足要求，如数据集成[ · 、工作流 

管理等。如何来导向Active XML文档中具体每一个 

调用 的具 体化 呢?在 XML文档 中，模式 (DTD和 

Schema)被用来详细说明每一个节点的规范，为了维持 

Active XML文档的 XML特性，目前的研究普遍采用 

扩展 XML Schema模式作为 Active XML文档的模式。 

接发双方可以根据预定 的 Active XML文档模式 对 

ActiveⅪIL文档效验，使其符合发送端和接收端的要 

求。 

ActiveXML文档模式 S可用 (L，F，r)形式表示 ， 

其中 r表示相应的映射关系，每一个标签 z∈L映射 

到一个 L U F上的正则表达式或原子数据类型，每一 

个函数 -厂∈L也映射一个L U F上的正则表达式 ，描 

述了
．

厂的名字以及输入和输 出类型，记为 r (-厂)和 

"gout(-厂)。 

正则表达式描述每一个元素的名字及其数据结 

构 ，数据节点的正则表达式在 DTD和 XML Schema定 

义。在这里引入了函数节点的正则表达式的描述，与 

数据节点描述不同的是 ，它同时规定 了函数的输人类 

型和输出类型表达，图 3表示一个 Schema 简化的例 

子，其中 data表示原子数据类型，l表示或关系，* 为 

通配符，表示 0个或者多个。 

data： 

r(news)=title．date(GetSportsI Sports*) 

r(title)= data 

r(date)= data 

r(sports)= title．(Getdate]date) 

fm~ctions： 

r， (Getdate)= title 

t (Getdate)===date 

"fill(GetSports)= data 

L(GetSf~)rts)： (sports*I perfomlance) 

图 3 Schema例子 

Active XML文档 t是模式 S=(L，F，r)的一个 

实例需满足如下条件：每一个有标签 ，∈L的数据节 

点 ，z∈ t，则有 n的孩子标签形成一个属于 lang(r(，)) 

的词 ；每一个有标签 厂∈F的函数节点 z∈ t，则 ．厂的 

一 个输入参数列实例(相应的输出参数列实例 )能形 

成属于 lang("gi (_厂))(相应的 lang("gou (f)))的词。 

lang(R)表示正则表达式 R所能描述的词汇，如 

lang("gi (，))表示 ，的所有输入类型所形成的词汇集。 

发送端根据双方提前协定的Schema将其 Active XMI 

文档转化为符合Schema 规定的格式文档后再进行发 

送 ，但这里可能有如下问题 ： 

第一 ，文档 t是否是模式 S的实例，例如 图 l所示 

的 Active XML文档就是图 3所示 Schema 的一个实 

例 ，但 将图 3的 Schema中 Data的 r(news)= title． 

date．(GetSports l Sports*)修改为 r’(news)= title． 

date．Sports*，则图 1所示的 Active XML文档就不一 

定是 r’的一个实例，如果调用 GetSports执行并且返回 

新闻列表，则可成为 r’的一个实例；否则由于不进行 

GetSports函数调用，则其不能成为 r’的实例。 

第二，能否找到一个算法来测试一个 Active XML 

文档确定会成为一个 Schema的实例，如果不能确定， 

是否可以使一个 Active XML文档能够成为一个 

Schema的实例。接下来将对这种情况 的重写进行讨 

论。 

设 t为 Active XML文档树，S为预定交换模式，目 

标是重写 t使其成为 S的模式，这个重写过程涉及到 

相关函数调用和调用产生的新函数的嵌套调用 ，每次 

调用都在改变 t，最终使其成为 S的一个实例，满足交 

换模式。为了使这个过程更为高效，执行如下算法： 

第一步：对 t中函数的参数验证 ，使 t中的每一个 

函数参数都能成为合适的输入类型，符合 UDDI和 

ACL的要求。因为每个函数的参数有可能是一个函 

数调用 ，存在嵌套的关系，所以该过程应该从最内层函 

数开始处理 ，如果最 内层参数不符合 ，则失败 ；否则 自 

内向外，内层函数标识或其 ( 。)应为外层函数的 

输入参数"gin( )，如不符合，则失败。这个过程正常完 

成后，则所有函数的参数应是正确的类型。 

第二步 ：自顶向下处理每一个节点 ”，使其符合模 

式的要求。设w为 ”子树标签形成的词，要使w成为正 

则表达式 R ="g(1abel(”))的词 ，需调用 w中的函数以 

及由此函数产生的新的函数，每次调用 的返回结果由 
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( )决定。由于函数怀 和目标语法鄙，ll正则表 

达式给出，采用它们的有限状态机比较二：抒的关系。 

如果所有的节点都符合模式要求，那么 t必为 8的实 

例。 

接下来讨论如何测试一个Active XM[ 文档确定 

会成为一个 Schema的实例，如果不能确定，是否可以 

使一个 Active XML文档能够成为一个 sdlenla的实 

例。 

在函数调用有限状态机中，一般都会有分支节点 

的出现，以如图 4所示的 r(news)= title．date．(Get— 

SportsfSports )的有限状态机为例，P3为分支节点， 

无论是否经过 P4，进行函数调用，都能到达 目标状态 

P=5。这种情况称为确定的重写，我们的算法按照优先 

函数调用分支的过程进行，最后必然能到达终态。 

l圭j 4 r(news)的有限状态机 

在图 5所示的 r’(ne、ⅣS)= title．date，Sp0rts* 的 

有限状态机 中，必须经过 P4，才能到达 目标状态 P5。 

我们的算法使用试探的方式进行，将每一函数节点(分 

支节点)压栈，如果不符合模式要求，则回溯，寻找下一 

分支，否则继续，直至到达终态，如果所有分支都失败， 

则过程失败，返回错误。调用广度和深度的要求都按 

照无模的方式执行。 

图 5 r’(news)的有限状态机 

5 结柬语 

针对 Active XMI 文档的具体化提出无模方式和 

有模方式两种方案，与 XMI 的结构完整性与规范性 

要求对应，无模方式适应于具体化控制粒度较大的情 

况，只需在既定端完成全部函数调用。笔者等设计 了 

Windows平台下基于 MS?~MI 的Active控件的实现方 

式 ，装有该插件的端点具有 Active XML能力 ，能够根 

据交互信息上下文实现 Web服务凋用具体化。有馍 

方式的设计借鉴了Tova Milo等人提出扩展Schema的 

方式[6J，他们使用基于笛卡儿有限状态自动机的一套 

算法来寻找符合 交换 ．~taema的函数重 写，这在⋯个 

Amive XM1 文档拥有多个函数调用时精确而复杂，但 

是有函数组合产生巨大搜索空间的问题，尤其是函数 

存在多深度调用时体现得更为明显；采用压栈回溯每 

个函数分别处理的方式虽然使用 了试探法，在 Active 

XMI 文档中函数较少并且交换 Schema较为简单时具 

有明显优势，函数较多时且深度又大也能避免象笛卡 

儿有限状态自动机那样出现巨大搜索空间。在 Active 

XMI 重写优化方面还有待研究，这也是进一步的工作 

方向。 

目前 ，Active XMI 已经 开展 的应 用有：数据集 

成[ ， 。分布式工作空间管理[ 】等。笔者总结 了无模 

式要求和有模式要求情况并且实现了其重写算法，这 

为拓展 Active XMI 技术的应用领域如工作流管理[引、 

web服务组合【9 J提供了基础的技术支持。 
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