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摘 要：web服务组合有利于信息共享和应用协作，但必须解决服务兼容性问题。服务兼容性包括数据兼容性、信息兼容 

性和交互兼容性。Web服务与语义网结合构成语义Web服务，从而提高Web服务的交互能力。WSMO提供了一个实现 

语义Web服务的框架，Web服务顶层要素之下的Choreography要素可满足信息兼容性，中介器顶层要素则可满足数据兼 

容性和交互兼容性。在Web服务执行过程中应用Choreography引擎和中介器是解决服务兼容性问题的可行方案。 
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Choreography and M ediator for Solution of Service Compatibility 

SHENG Xing，HUANG Ying-hui，LI Guan—yu 

(Information Science and Technology Sclx~，Dalian Maritime University，13allan 116026，China) 

Ahstr~t：Web~'VIt2e compositionisbeneficialtotheinformation sharingandtheapplication coordinating，butthereistheproblemof sel"· 

vice compatibility to he solved．The se】n，ice compatibility embodies the data compatibility．the information compatibility and the communi· 

cation compatibility．The combinationoftheweb service andthe semanticwebgenerates the semanticweb serviceinordertoimprovethe 

capabilityofinteractionofwebsa ce．WSMO印 des afrmaeworkto implementthesea'nanticweb service．Choreography under the 

webservicetop element couldmeetthe requil~mentoftheinformation compatibility，andthemediatortop element could Satisfythe re— 

quirements of the data compatibility and the communication oa,npatibility．In the execution process of web service，to apply the choreogra— 

phy engine andthemediatoris a pmcticalwayto resolvethe problemofservice compatibility． 
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O 引 言 

Web服务为互联网提供了一种新的应用环境。然 

而单一的Web服务所提供的功能无法满足服务请求 

者的需要，必须借助 web服务的组合来建立新的服 

务。以提供更复杂的功能。服务兼容性(SeⅣice oom— 

patibility)是指相互作用的Web服务能够正常交互，不 

会产生相互干扰。在服务组合建模中，服务兼容性是 

首要前提。 

语义web的构想为解决互操作性与松散耦合性 

二者的权衡提供了一个可选方案ll J。语义web技术 

增强了计算机对网络信息的理解能力与互操作能力， 
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将它与web服务结合形成语义web服务，增强了信息 

共享功能，可实现web服务的自动发现、自动组合、自 

动执行 J。迄今学术界提出了多种语义web服务的 

建模框架，其中最有成效的是 W (web service 

modeling ontology)。它提供了一个完整的语义web服 

务的概念模型。 

WSMO在 WSMF(web service modeling frame． 

work)的基础上，定义了用于语义web服务建模的四 

个顶层要素：本体(ontology)、Web服务(web service)、 

目标(goa1)、中介器(mediator)[引。本体顶层要素定义 

了在其他三个顶层要素中使用的语义术语和在Web 

服务执行过程中用于交换的信息的形式化表达；web 

服务顶层要素是为了支持自动发现、自动组合、自动执 

行对 Web服务的形式化描述，包括能力(capability)和 

接口(interface)，前者界定了Web服务的功能，后者描 

述了如何应用Choreography和Orchestration实现Web 

服务的互操作；目标顶层要素表示了服务请求者通过 

使用 Web服务所要达到的目标；中介器顶层要素用于 

解决进行互操作的各顶层要素之间可能发生的不匹配 



第 2期 盛 星等 ：服务兼容性 ：Choreography与中介器的解决方案 ·l7· 

问题，四种类型的中介器用以连接 WSMO中的其它三 

个顶层要素：目标一目标中介器、本体一本体中介器、 

服务一目标中介器、服务一服务中介器。 

Choreography原为与舞蹈有关的词汇，其汉译为 

“舞蹈术”、“舞台舞蹈”。近年来被计算机领域借用，用 

于说 明语义 Web服务的接 口。国内相关文献对 

Choreography如何汉译尚未取得一致且各种译法都难 

以准确完整地表达原词含义。若不标注英文，就易导 

致阅读文献时的迷茫。文中的讨论直接采用英文原 

词。 

文中的讨论依三个层次递进展开：服务兼容性的 

定义与类型、Choreography和中介器分别满足某类服 

务兼容性、解决服务兼容性问题的具体过程。 

1 服务兼容性：定义与类型 

服务兼容性(记作 sC((S1)，⋯，(S )))是指在 

Web服务(记作 S 一， )互操作过程中，它们之间 

在数据、信息、交互三个方面具有相互兼容的性质。显 

然，服务兼容性包括数据兼容性(data compatibility)、信 

息兼容性(information oompatibility)、交互兼容性(啪 ． 

munication compatibility)。在 WSMO模型中，服务兼 

容性就是指由Choreography提供的服务兼容性。 

根据 A．Martens所阐述的服务兼容性理论[引，为 

了满足web服务相互交互的服务兼容性，每一个Web 

服务的Choreography(记作 C((S1)，⋯，(S )))必须 

满足三个条件： 

(1)使用同构的本体描述服务接口，即数据兼容性 

(记作SCdata(C)，C代表 Choreography)； 

(2)用于交换的信息(例如交互动作的内容)具有 

可兼容性，即信息兼容性(记作SCinfo(C))； 

(3)Choreography的交互协议必须要先声明，也就 

是说它只有一个开始状态和一个可达的结束状态，没 

有任何附加的输入，即交互兼容性(记作 secomnl 

(C))。 

对于数据兼容性，所有WSMO元素的描述都采用 

同构的信息空间，且以Choreography中所定义的词汇 

为基础。 

对于信息兼容性，当两个web服务满足条件且所 

有的信息都要求输入状态 S卜输出状态 S2，或者输入 

状态 S2、输出状态 S，时，就必须考虑信息兼容性。 

flin标记输入状态集；flout标记输出状态集；flshm'ed 

标记输入状态集或输出状态集。两个 Web服务交互 

的信息兼容性的形式化定义为： 

SCirdo((s1)，(s2))一 

(s1( U Oshared)= S2(aout U flshared))  ̂

(S1(f／out U flshared)= S2(flin U fNhared)) 

(1) 

N个web服务交互的信息兼容性的形式化定义 

为[5】： 

SCinfo(C)一 (SCinfo(( )，(S ))) 

V ∈C，了S ∈C (2) 

对于交互兼容性，Choreography概念模型用于说 

明交互。其中，C~reography接口(记作 ci(S1)，⋯， 

(S ))。如果每一个 c (S)被认为是静态的，那么 

C((S1)，⋯，(S ))=interaction( (S1)，⋯，cI(S ))。 

当两个web服务满足条件时，必须证明 C((S1)，⋯， 

(s ))的定义满足下面三个性质： 

(1)具有一个初始化的状态 S0。为保证 C((s1)， 

(S2))满足兼容性，在 ff(S1)、 (S2)中要有相应的转 

换规则； 

(2)在 Choreography的 每 一 个 状 态 (记 作 

姗 (C((S1)，(s2)))， ∈ [1，，1])中，转换规则 

T(蚍 )都 具 有兼 容性。也就 是说，对 于 状态 

眦 (c (S。))，应用转换规则 T(眦 (c (S1)))，就可得 

到其变迁状态 妣 ( (S2))； 

(3)对于 C((S1)，(S2))具有一个合适的结束状 

态存在，这样对于一些 眦 (C((s1)，(s2)))状态，在 

等价状态 眦 (c (S1))以及 眦 (c (S2))中都不存在 

任何的转换规则。 

N个web服务交互的交互兼容性的形式化定义 

为[ 】： 

SCconlnl(C)一 so( ， )^T( 1一删．( ，S))  ̂

獬 ( ，Sv) 

V SlI∈ C， S ∈ C (3) 

So( ， )一 So(S1)=S0(S2)A T(so((S1)， 

(S2))) (4) 

T(wx(Sl，S2))一 

a∈．f(T(眦 (S1)))A b∈then(T(眦 (S2))) 

A SCinfo(a，6) (5) 

锻 (S1，S2) 一 j T( ) A 眦 (S1) ： 

(S2) (6) 

根据以上条件，可以确定一个 web服务是否合 

法。如果web服务的Choreography接口都满足服务兼 

容性，则它们将能够相互交互。在满足数据兼容性的前 

提下，一个合法的web服务必须同时满足信息兼容性 

和交互兼容性，即 

valid(C((S1)，⋯，(S )))一 

SCinfo(Ci(S1)，⋯，c (S2)) A ~ omm(c (S1)， 

⋯ ，ci(S2)) (7) 
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2 Choreography和中介器的应用 

2．1 Choreography概念模型 

WSMO 工 作 组 (web~rvice modeli,1g ontology 

group)根据W3C的定义l-6]，进--一步将 Choreography明 

确为，“从服务请求者角度描述服务的行为”【 ，具体定 

义了为完成web服务的功能服务请求者如何与Web 

服务交互，例如服务如何工作、服务请求者如何访问服 

务等。WSMO中的 Choreography主要关注服务的行 

为，其描述是基于抽象状态机(abstract state machines， 

ASM)的形式化表达。基于抽象状态机的 Choreogra— 

phy概念模型可以为服务请求者和服务提供者的交互 

提供形式化的语义，从而提高语义Web服务的互操作 

能力。 

WSMO中的 Choreography概念模型由四种元素 

组成：状态信号、状态、转换规则、非功能属性。抽象状 

态机由词汇表、状态、转换规则组成。其恰巧满足WS— 

MO的Choreography的概念模型中状态信号(Q)、状态 

(w(Q))、转换规则(T)三个要素的需求，所以采用抽象 

状态机形式化表示 Choreography接口。 

状态信号定义了服务使用的状态本体模型的类 

型；状态用基本事实集台定义，在服务接口的动态语义 

内标记信息空间的状态；转换规则表达当条件满足时， 

状态的变化；非功能属性说明精确度、可靠性、可扩展 

性、安全性等非功能信息。 

2．2 中介器的类型 

WSMO定义了四种中介器。与顶层元素相对应， 

不同的中介器用不同的前缀区分它们的源出组件与目 

标组件。它们分别是本体一本体中介器(0()Media． 

tor)、目标 -一目标中介器(GG Mediator)、服务 一目标中 

介器(WG Mediator)、服务 一服务中介器(wW ．Media— 

tot)。这四种中介器又根据其解决异构性层次的不同 

被归类为两种类型(见图 1)：精炼器(refiner)与桥接器 

(bridge)is]。前者定义一个新的组件作为现存组件的 

改良，主要针对数据层次的调解 ；后者则不然，它通过 

克服不同组件间的互操作问题而将组件整合起来，主 

要针对过程层次的整合。 

中 

介 

器 

精炼器 

桥接器 

奉体．本体中介器 

目标-目标中介器 

服务．目标中介器 

服务-服务- 介器 

图 l WSM()中介器分类 

数据层次中介器(data level mediator)是所有调解 

技术中的基础。在数据层次出现的误匹配问题主要有 

术语误匹配(tertll mismatch)、数据格式误匹配(data 

format nfismatch)以及技术转移协议误匹配(technok)gy 

~ransforltl protocol mismatch)。解决这种异构性的可行 

方法是将这些数据从句法层提升至本体层，在本体层 

解决这种不匹配问题之后再将其回归，用句法层的形 

式表达。 

过程层次中介器(process level mediator)是所有调 

解技术中的难点。在过程层次出现的误匹配问题主要 

出现在行为层次上。当服务请求者发出请求并期待服 

务提供者给予回复时，而服务提供者却在等待服务请 

求者的下一个输入，这样，服务请求者与服务提供者之 

间的交互便陷入了死锁状态。要想解决这种异构问 

题，需要对那些将要进行交互的实体进行检查，并建立 

一 个基于普通业务过程调解技术的有效交互过程。 

(1)本体一本体中介器。精确地描述本体顶层要 

素之间的关系并用于解决本体之间的误匹配问题。它 

的来源组件是本体顶层要素或本体一本体中介器，目 

标组件可以是任何w 顶层要素。其属于数据层 

次中介器。同时，通过它可以形式化地描述本体之间 

的关系。 

(2)目标一目标中介器。精确地描述目标顶层要 

素之间的关系并解决可能存在的误匹配。来源组件为 

一 个或多个目标顶层要素，而目标组件是一个目标顶 

层要素。其属于数据层次中介器。同时，通过它可以 

形式化地描述目标和目标之间的关系。 

(3)服务一目标中介器。精确地描述Web服务顶 

层要素与目标顶层要素之间的关系并解决二者之间存 

在的误匹配问题从而为服务发现提供辅助支持。来源 

组件可以是一个或多个 Web服务顶层要素，目标组件 

是一个目标顶层要素，反之亦然。其属于过程层次中 

介器。同时，通过它可以形式化地描述服务和目标之 

间的关系。 

(4)服务 一服务中介器。精确地描述 web服务顶 

层要素与web服务顶层要素之间的关系并用来解决 

Web服务之间阻碍其自动交互的误匹配问题。来源 

组件是整合了若干其他web服务的web服务顶层要 

素，目标组件是若干web服务顶层要素的整合结果。 

其属于过程层次中介器。同时，通过它可以形式化地 

描述服务和服务之间的关系。 

2．3 Choreography和中介器的应用 

根据服务兼容性的要求，如果在将要进行交互的 

web服务的服务兼容性没有满足，在 Choreography接 

I21中需要中介器来解决服务的异构问题 J。通过对各 

种不匹配问题的分析，可总结出服务交互需要解决的 

三个问题： 

(1)解决 Chormgraphy之间术语不匹配的问题； 
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(2)解决Choreogtaphy的 n、Dxmt、~~shared巾缺 求为止。 

失信息问题； 一 '一 ‘ 

(3)解决交互兼容性问题。 

综上所述，数据兼容性由数据层次中介器保证。 

信息兼容性由Choreography概念模型保证。交互兼容 

性由过程层次中介器保证。 

3 服务兼容性问题的解决过程 

3．1 Choreography引擎组件及其功能 

Choreography引擎 (choreography etNine)执 行 

Choreography概念模型，借助它可以完成服务提供者 

和服务请求者之间的交互。 

Choreography引擎由四个基本元素组成：接口、会 

话管理器、服务请求者抽象状态机引擎、服务提供者抽 

象状态机引擎(见图2)。会话管理器具有双重作用： 

第一，必须执行加载 Choreography请求的操作；第二， 

必须确认引入的消息是来自于服务请求者抽象状态机 

引擎还是服务提供者抽象状态机引肇。规则的实际执 

行是通过服务请求者抽象状态机引擎和服务提供者的 

抽象状态机引擎来完成的。抽象状态机引擎可以看作 

是一个单独的组件，主要用来执行服务请求者和服务 

提供者在Choreography中描述的抽象状态机规则。在 

数据转换 中，为保证一致性 ，数据处理必须通过 中介 

器f1 

图2 Choreography引擎的基本元素 

3．2 解决过程 

Choreography引擎分别处理每一个会话并管理服 

务请求者抽象状态机引擎和服务提供者抽象状态机引 

擎。两个引擎之间进行数据传输时，需要利用中介器 

以便鉴别是否需要调解l̈J。图3描述了服务兼容性 

问题的解决过程。对于服务请求者，首先需要会活管 

理器(在Choreography引擎的人口处)来启动服务请求 

者的Choreography，然后将传送从服务请求者接收到 

的所有数据和请求加载服务请求者抽象状态机引簟的 

消息。一旦服务提供者抽象状态机引擎被加载，服务 

请求者将发送数据到中介器。数据层次中介器将解决 

接口中术语不匹配的问题。 过程层『欠中介器将解决交 

互兼容性问题并将调解好的数据返回给相应的会话管 

理器。会话管理器更新服务提供者抽象状态机引擎的 

状态。这个处理过程要反复进行直到双方没有更新需 

驳务请求者Choreography 
_ -— — — — —。叶 

数据层次c}|介器调节I 
+ 

过程层次巾介器调符I 
+ 

i更新信息状态I 
+ 

更新服务提供者状态l 

／  

疆务提供者Choreography 
— — — — __l_． 

I数据层次巾介器调节l 
★ 

I过程层次 介器调节I 
+ 

l更新信息状态l 
● 

更新服务请求者状态I 

图 3 服务兼容性 问题的解决过程 

一 对于服务提供者，首先需要会话管理器来启动服 

务提供者的Choreography，然后将传送请求加载服务 

提供者抽象状态机引擎的消息。服务提供者抽象状态 

机引擎可以在没有数据的情况下进行初始化，因为所 

需数据可以从服务请求者抽象状态机引擎中获得。一 

旦服务提供者抽象状态机引擎被加载，就接收要传给 

服务清求者的数据并将其发送到中介器。随后的执行 

过程与上述服务请求者的过程相类似。 

4 结束语 

服务兼容性是服务组合正确性的重要保证，将决 

定 Web服务是否能够进行互操作。服务兼容性可具 

体化为数据兼容性、信息兼容性、交互兼容性。数据层 

次中介器(本体一本体中介器、目标一目标中介器)解 

决数据兼容性问题；ChoreographY．的概念模型解决信 

息兼容性问题；过程层次中介器(目标一服务中介器、 

服务 一服务中介器)解决交互兼容性问题。应用 

Choreography引擎和中介器可以有效地解决web服务 

交互过程中的服务兼容性问题。 
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录，将现有的大部分网站进行内容归类，归类模式依据 

用户行为分类模型，数据源可以来 自．人工统计或 互联 

网上的知名分类网站，如网址之家。 

*逆向搜索引擎机制。构建一个URI 和具体语 

意(如体育／财经犀 事等)的对应关系表，运用“爬虫” 

技术来搜索网页的关键字，然后将网页归类。实际上 

是构建一个URL到关键词的逆向搜索引擎 J。 

4 实验验证 

通过运用网站黄页法和逆向搜索引擎机制，构建 

了一个含有新闻、财经、军事、购物、聊天、文学、音乐 、 

娱乐、体育、论坛、天气、股票等约 40种分类的动态轮 

廓库。该库含有近40，000个web URL分类信息，包 

含Alexa排名前20，000名的各大知名网站，具备了完 

整、动态、智能和包容的特点。图3所示为动态轮廓库 

的部分记录。 

提出网站黄页法 、逆向搜索引擎饥制的行： 分析引擎 

进制，较为全面地阐述和分析了用户行为分付亍的总体 

框架。 
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