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摘 要：跨企业的系统协同工作是目前企业信息化的难点之一。提出一种新的跨组织功能集成实现方案——领域语义控 

制转换，对其核心部件语义存储及转换模块给出了三种模型，并对其进行比较，选择其中较优模型——推荐式领域语义控 

制转换模型。该模型包括：语义信息库、语义推荐、语义存取、语义信息检索和子系统控制模块，以完成系统问应用、功能 

数据集的语义匹配和控制工作。最后给出了简要的实现方案和实例，通过语义转换部件来实现跨组织功能的集成。 
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O 引 言 

早在 1984年美国MIT的 Irene Greif和DEC的 

Paul Cashman就提出了CsCw(计算机协同工作)，用 

于描述他们正在组织安排的、有关如何用计算机支持 

交叉学科的人们共同工作的课题[ 。1993年工作流 

管理联盟wfMC的成立也标志着工作流技术在计算 

机应用领域取得自己的一席之地 2。 

工作流管理系统 wfMS为改善流程效率提供了 

计算机协同支持环境，它在企业内部得到了成功应 

用-3J。但是，随着Intemet技术的发展，工作流管理系 

统从协调企业内部的各种资源转移到着重处理系统间 

的资源协调和互操作。 
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由于不同的企业内部往往部署来自不同厂商的工 

作流管理系统，由于不同的工作流管理系统没有采用 

统一的标准所带来的异构性，如采用的底层通信基础 

结构各不相同，不同的厂商工作流产品具有自己独立 

的工作流模型、工作流定义语言以及 API函数，标准 

化程度差，不同的工作流管理系统之间很难实现互操 

作[引。 

实际上，要求不同的企业采用同种工作流系统是 

不现实的，如何集成各种遗留系统和系统之间的互操 

作是解决问题的关键。实现互操作的根本途径是基于 

语义的信息交换l5J，而现有的工作流系统很少是基于 

相同的语义实现的，不同系统间的语义如何能被相互 

识别，这就需要用到语义映射技术。因此，构建语义控 

制转换模型，通过语义映射完成不同系统间的语义匹 

配和转换，是实现系统互操作的基础。 

基于上述原因，提出了三种语义控制转换模型并 

分析讨论，找到一种最优模型——推荐式领域语义控 

制转换模型，给出了较为详细的实现方案。 



第3期 张月菊等：跨组织工作流集成中间件语义转换部件研究 ·93· 

1 定 义 

1．1 语义互操作定义 

IEEE的 Standard Upper Ontology Working Group 

(SUO工作组)关于语义互操作的严格定义如下： 

系统 R(发送者)和系统 S(接收者)之间具有语义 

互操作性；而且，对于R和S之间传递的数据P同时满 

足如下条件： 

对于系统S中的数据 P所蕴含的每个表述 q，在 

系统R中有一个相应的表述 q’，并且： 

① q’是系统R中P所蕴涵的； 

② q’和q在逻辑意义上是相等的。 

更通俗和更容易理解的定义可以表述如下： 

语义互操作是指计算机能够通过知识体系的参 

照、映射或其他方法，理解多个领域的知识表达，并使 

信息系统具有语义交互的能力。 

1．2 语义映射机制 

不同的工作流系统往往是基于不同的语义实现 

的，在系统间互操作时，需要由语义映射来实现语义的 

等价表达，以解决由于语义不能被识别造成的无法通 
；[6] 

1日 O 

语义映射机制实质上是在不同的语义对象之间建 

立一种映射关系函数[ ，记为 M。即通过语义转换规 

则集 R完成源语义对象 0s到目标语义对象 0l的映 

射，记为M(0s，o1)。 

2 语义控制转换模型及比较 

系统问协同工作(即语义互操作)的难点在于，不 

同的系统并不是基于相同的语义实现的，系统间进行 

通信时，系统 R的语义不能被系统 S识别。因此，建 

立完备的领域语义信息库，是系统协同工作的前提。 

设计和实现领域语义控制转换器，实现系统间的 

语义匹配和转换，系统协同工作才能得以进行。语义 

控制转换器的实现原理即通过语义映射完成系统间的 

语义匹配工作，并将源系统 R转换后的应用数据集和 

功能数据集通过语义控制模块提交给目标系统S。 

2．1 语义控制转换模型 

在这里，提出了三种领域语义控制转换模型。 

2．1．1 集中式领域语义控制转换器 

集中式领域语义控制转换器的设计思路： 

如图1所示，语义信息库、语义信息的维护和匹配 

工作都集中在语义转换控制器端(语义控制转换器独 

自占用一台服务器，各系统的语义控制转换都集中在 

这台服务器上处理)进行处理。当子系统 1和子系统 

2发生交互时，子系统 1首先通过语义控制转换器，将 

系统中的应用和功能数据集q通过语义映射转化为子 

系统2中的应用和功能数据集 q’，等待子系统 2完成 

子系统 1的请求，操作完成后，通过语义匹配转化为子 

系统 1可以识别的数据集并返回给子系统 1。 

图 1 集中式领域语义控制转换模型 

2．1．2 分散式领域语义控制转换器 

分散式领域语义控制转换器的设计思路如下： 

如图2所示，语义信息库、语义信息的维护和匹配 

工作在各系统的控制端进行处理。当子系统 1和子系 

统2发生交互时，子系统 1首先通过本系统的控制端， 

将本系统中的应用和功能数据集 q通过语义映射转化 

为子系统2中的应用和功能数据集 q’，并等待子系统 

2完成子系统 1的请求，再次通过语义匹配转化为子 

系统 1需要的数据集。 

图 2 分散式领域语义控制转换模型 

2．1．3 推荐式领域语义控制转换器 

推荐式领域语义控制转换器的设计思路如下： 

如图3所示，结合集中式和分散式语义控制转换 

的设计思路，将语义信息库、语义信息的维护和匹配工 

作都放在一台服务器上，将发现语义这个工作放在各 

子系统。一是子系统通过将语义信息库中不存在的语 
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义信息推荐给服务器上的语义控制转换器，由语义控 

制转换器来决定是否要将其扩充到语义信息库中；二 

是由语义控制转换器直接添加新的语义信息；三当子 

系统1和子系统2发生交互时，子系统 1首先通过语 

义控制转换器，检索子系统 1中的应用和功能数据集 

q是否存在语义映射，若不存在，通过语义推荐模块提 

交给语义控制转换器，若存在，通过语义映射转化为子 

系统2中的应用和功能数据集 q’，等待子系统2完成 

子系统 1的请求，操作完成后，通过语义匹配转化为子 

系统 1可以识别的数据集并返回给子系统1。 
⋯  

、  

i 语义控制转换器 

图3 推荐式领域语义转换控制模型 

2．2 语义控制转换模型比较 

2．2．1 集中式领域语义控制转换器 

(1)优点： 

①所有的语义都存储在语义控制转换器端的语 

义信息库，语义匹配工作都在语义控制转换器端执行。 

系统R仅需要提交系统交互操作所需要的数据和行 

为，然后则由语义控制转换器负责通知系统S可以识 

别的数据和行为。 

② 便于统一管理，不会出现由于局部更新造成语 

义间匹配不一致。 

③ 权限可以严格得到控制，只有语义控制转换器 

端的管理员才有维护权限。 

(2)缺点： 

① 语义控制转换器负载大，语义信息更新缓慢， 

语义信息维护的工作任务繁重。 

② 各终端新出现的语义信息不能得到及时更新。 

2．2．2 分散式领域语义控制转换器 

(1)优点： 

④各自要用到的语义及语义关系存储在本地数 

据库中，当有新的语义出现时，可以做到及时更新，并 

且都存储在本地，查询及传输都很迅速。 

(2)缺点： 

① 各自维护一个数据库，会造成数据冗余。 

② 集成各个数据库时可能会出现数据不一致的 

情况。 

2．2．3 推荐式领域语义控制转换器 

优点： 

① 将语义信息的搜寻扩大到各个系统，而将语义 

的添加维护集中在语义控制转换器。 

② 同时具备了分散式和集中式的优点。 

③ 避免了数据冗余和数据可能会出现不一致的 

缺点。 

推荐式领域语义控制转换器结合了集中式和分散 

式语义转换控制器优点，摒弃了两者的缺点，因此，采 

用推荐式领域语义控制转换器来完成语义的匹配转换 

工作。 

3 语义控制转换器的结构 

领域语义转换控制器主要由5大部分构成，它们 

分别是领域语义信息库、语义推荐模块、语义存取模 

块、语义信息检索模块和子系统控制模块。结构如图 

4所示。 

图4 语义控制转换器的结构 

3．1 领域语义信息库 

存储日益增加的某领域的语义信息、语义映射函 

数和语义转换规则集。 

3．2 语义推荐模块 

该模块负责对各系统新出现的语义信息进行处 

理。当某个系统出现语义信息库中未包含的语义时， 

由附加在系统上的语义推荐模块推荐给服务器端的语 

义控制转换器，将其交由服务器端的语义控制转换器 

处理，并将处理结果反馈给该系统。 

3．3 语义存取模块 

语义存取模块为用户提供了操作界面，使得非领 
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域专业的用户也可以帮助创建和丰富该领域内的语义 

信息库。所维护的领域语义信息是 OWL层次的关 

系。 

3．4 语义信息检索模块 

系统 R和系统 S发生互操作时，由系统 R去访问 

语义控制转换器的语义信息检索模块并返回相应的数 

据结果集以完成系统 R和系统 S之间的互操作。 

3．5 子系统控制模块 

将模块4中的数据结果集合交由子系统控制模 

块，由该模块负责通知目标系统 S所需要的数据和要 

执行的操作，等目标系统完成要做的操作之后，再将处 

理结果返回给源系统 R。 

4 主要技术特点 

对知识本体进行形式化的语言有很多，如DAML 

+OIL、OWL等。 

当前有很多种不同的本体语言，它们各有千秋，如 

SHOE(Simple HTML Ontology Extensions)、XOL(xML 
～

based On tology exchange Language)、OML(On tology 

Markup Language)、CKML(Conceptual Knowledge Lm- 

guage)、OI L(On tology Interface Layer)、DAML 

(DARPA Agent Markup Language)十OIL、OWL(Web 

On tology Language)。 

其中OWL是在总结了其他许多本体语言经验的 

基础上形成的，而W3C(World Wide Web Consortium) 

目前的最新标准是 OWL，所以OWL 很有可能成为将 

来最流行的本体描述语言。OWL能够被用于清晰地 

表达词汇表中的词条(term)的含义以及这些词条之间 

的关系。而这种对词条和它们之间的关系的表达就称 

作 Ontology。OWL相对 XML、RDF和 RDF／Schema 

拥有更多的机制来表达语义，从而OWL超越了XML、 

RDF和RDF／Schema仅仅能够表达网上机器可读的文 

档内容的能力。可以把 OWL分为三个子语言：(=『wL 
— Lite、OWL—DL和 OWL一刚 ，主要的分类依据就 

是它们的表达能力。其中，OWL—Lite是表达能力最 

弱的子语言，OWL —Full具有最强的表达能力，而 

OWL-DL的表达 能力则 在它们 之 间。可 以认 为 

OWL-DI 是 OWL—Lite的扩展，而 OWL—Full是 

OWL—DL的扩展l8 J。 

因此，采用 OWL来描述语义。下面给出了文中 

使用OWL描述语义的实例。 

例如，假定在中间件的企业接口端的数据为：企业 

的支付人、保险公司的投保人；在中间件的银行端的数 

据为：转帐。 

企业的支付人、保险公司的投保人在做转帐处理 

时，对应着银行系统中的转帐，即在此中间件中，它们 

有相同的语义。 

下面的代码是本体中一个类的描述，该类描述了 

一 个 Payor类及其所拥有的属性和映射关系，如图 5 

所示。 

、

、

、

＼
、 _

、  

图5 本体 中类的描述 

／*定义支付人 类*／ 

／*在这一部分中，将转出方和支付人中相同的属性从转出方中 

引入 *／ 

<owl：Class rdf：ID=“Payor”／> 

<owl：DatatypeProperty rdf：ID=“BarlkAccI)Hl'ltNo”> ／*付款帐 

号 *／ 

<owl：equivalentClass rdf：r~ urce=“&'Iransfer；AeeountNo”／> 

< ／owl：DatatypePmperty> 

<owl：DatatypeProperty rdf：ID=“Currency”>／*付款币种 *／ 

<owl：equivalentClass rdf：~ ce----“&Transfer；Caa'reney"／> 

< ／owl：DatatypePmperty> 

<owl：DatatypeProperty rdf：ID=“PaymentAmt”>／*支付金额 

， 

< owl：equivaleatClass rdf：~ urce= “&Transfer；Transaction· 

Amt”／> 

< ／owl：DatatypePmperty> 

<owl：DatatypeProperty rdf：ID=“Name”>／*支付人姓名 *／ 

<owl：equivalentClam rdf：resource--“&Transfer；Transactor'’／> 

< ／owl：DatatypeProperty> 

由上 面的代码可以看出，“paymentAmt”属性 和 

Transfer类中的“TransactionAmt”属性等价，“Name”属 

性和Transfer中的“Transactor”属性等价。 

5 结束语 

系统间协同工作的基础是有可以相互识别的语 

义，如何处理好语义的匹配工作以及系统间的通信，文 

中给出了三种实现方案。从实现原理、过程和结果等 

方面做了对比，找到一种最优的实现方案一推荐式领 

域语义控制转换模型，之后就这种模型给出了实现的 

框架和技术。 

(下转第 100页) 
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证明：与引理 3的证明完全相同。 

定理 3 设 9，则 I A(2)I≤ (；r／一1)× 

2一(”一2)。 

证明：由表6知：串“000”与“001”，“010”与“011”， 

“100”与“101”，“110”与“111”分别具有相同的相关串 

结构，所以由引理10知它们长度不超过 n的相关串的 

个数分别相等，且它们长度大于 的相关串的个数的 

下界为0。若设比特串“000”，“011”，“100”，“110”的长 

度大于 的相关串的个数之和的上界为M，则 l A(2) 
5 

l≤2-(n-1)M，由引理9和引理12知：M=∑c 一2—1 
=4 

+3×2+1×3+2×2= 2n一2。 

所以 I A(2)I ( 一1)×2-【 。 

定理 4 limA( )=0。 
— -∞  

证明：由定义 4知：A(k)=2-(．-1)(N(尼，00)一 

N(志，01)一N(走，10)+N( ，11))=2-( )(N1(忌， 

O0)+Nz(忌，O0)一N1( ，01)一N2(是，01)一N1(是，10) 

一 Nz(k，10)+N1(k，11)+Nz(k，11))。由弓l理10知， 

比特串“00”与“0l”，“l0”与“11”分别具有相同的相关 

串结构及相关串末端。由引理 11知，它们分别具有相 

同的发展趋势，由引理9，得到N1(是，00)=Nl(忌，01)， 

』＼，l(是，10)=N1(足，11)，同时得到N2(是，10)与N2( ， 

01)的下界为0。 

下面分析 N2(忌，00)和N2( ，11)。由引理9的推 

论及引理 11知只需考虑含(0～0)比特串最多的且以 

“01”收尾的相关串，即考虑“O0”与“01”的相关串，由 

引理 12知它们随着是的每一次增长，都要增加一个(0 

～ 0)串，且是=1，有一个(0～0)串。那么为点时，有五 

个(O～0)串。由引理9的推论即知，它们大于 的相关 

串的个数的上界为0( )，也即 (尼，00)与N2(后， 

11)之和的上界为 O( ～ )，所以2一( ’(N2( ，00)+ 

N2(志，11)) 2 ” ，即l A(k)=0。 

(上接第95页) 

在该模型中语义信息库的构建是非常重要的问 

题，处理好语义映射机制，构建合理的语义转换规则 

集，是下一阶段要解决的问题。 
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4 结束语 

通过采用不同的比特串来分析其出现次数奇偶性 

的方法，证明广义自缩序列6( +1+a +2)最小周期在 

所有1024种情形下全部达到最大，并同时证明了其具 

有良好的低阶自相关性。 

通过大量实验，发现绝大多数广义自缩序列都存 

在若干比特串，能说明在大多数情形下其最小周期达 

到最大。因而我们猜想，对绝大多数广义自缩序列，都 

可以采用选择适当的多个比特串来分析其出现次数奇 

偶性的方法，证明其最小周期在所有情形下达到最大， 

即 2 _。。 

一 般广义自缩序列可以采用哪些比特串来完全证 

明其最小周期达到最大，还有待进一步研究。 
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