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　　【摘要】　在对Ｗｅｂ服务和 Ｗｅｂ服务合成的概念，以及 ＯＷＬＳ提供的 Ｗｅｂ服务上层本体和基于本体的
Ｗｅｂ服务合成描述进行介绍后，指出ＯＷＬＳ对Ｗｅｂ服务合成的描述能力有限，应针对Ｗｅｂ服务合成进行基于
本体的语义扩充。通过实例介绍如何在ＷＳＤＬ定义的概念基础上扩展得到基于本体的 Ｗｅｂ服务描述，在给出
的Ｗｅｂ服务定义的基础上讨论Ｗｅｂ服务可合成性的定义，它是未来Ｗｅｂ服务自动合成的前提和基础。
　　【关键词】　语义Ｗｅｂ　Ｗｅｂ服务　服务合成　本体　　　　【分类号】　ＴＰ３１
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１　引　言

　　参考 Ｗ３Ｃ对 Ｗｅｂ服务（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ）的定义［１］：
Ｗｅｂ服务是由ＵＲＩ（统一资源标识符）标识的软件系统，
它的公共接口和绑定方法由ＸＭＬ定义和描述，通过定义
以及基于ＸＭＬ和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ协议的消息传递这些软件系统
在Ｗｅｂ上可以相互发现和相互调用。简单来讲，Ｗｅｂ服
务是独立的、模块化的应用程序，能够在 Ｗｅｂ上被描述、
发布、查找和调用。

　　在早期的分布式计算系统中，组件之间的紧密耦合
性要求系统遵循太多的来自于不同组织的协议和标准，

未来的趋势是从紧耦合的单一系统发展为松耦合的动态

绑定组件系统，Ｗｅｂ服务正是在这种趋势下出现的。一
系列基于 ＸＭＬ标准的新技术，如 ＷＳＤＬ、ＳＯＡＰ和 ＵＤＤＩ
的出现使得Ｗｅｂ服务迅速发展并已成为目前业界和学术
界研究的重点。

　　一些最新的Ｗｅｂ服务应用领域有：电子商务（Ｂ２Ｂ）、
股票交易、电子政务等，全球最大的电子商务网站 Ａｍａ
ｚｏｎ在Ｗｅｂ服务领域（ＡＷＳ：ＷＷＷ．ａｍａｚｏｎ．ｃｏｍ／ｗｅｂｓｅｒ
ｖｉｃｅｓ）已经走在了前列，ＡｍａｚｏｎＷｅｂ服务 （ＡＷＳ）为软件
开发人员提供了访问 Ａｍａｚｏｎ技术平台和产品数据的应
用程序接口（ＡＰＩ），使得开发者可以通过创建动态和高效
的Ｗｅｂ应用程序来更新或拓展它们的商务。
　　总的来说，Ｗｅｂ服务有两种：简单（Ｓｉｍｐｌｅ）Ｗｅｂ服务
和合成（Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ）Ｗｅｂ服务。简单 Ｗｅｂ服务可以不依
赖于其他Ｗｅｂ服务独立地完成客户的要求，如检索信息
的Ｗｅｂ服务。合成Ｗｅｂ服务被定义为简单 Ｗｅｂ服务或
其他合成Ｗｅｂ服务的聚合，它们协同工作来提供增值的
（Ｖａｌｕｅ－ａｄｄｅｄ）服务内容。例如，汽车销售代理服务是
一个合成Ｗｅｂ服务，它由汽车经销、金融业务（如贷款）
和汽车保险服务等Ｗｅｂ服务合成而成。
　　目前，基于 ＸＭＬ的 Ｗｅｂ服务的相关技术只为 Ｗｅｂ
服务的描述、信息传递以及 Ｗｅｂ服务发现提供了语法
（Ｓｙｎｔａｘ）上的描述，并没有明确其语义（Ｓｅｍａｎｔｉｃ），这就
使得现在的 Ｗｅｂ服务合成过程非常费时，并容易出错。
下一代 Ｗｅｂ是语义 Ｗｅｂ（ＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂ），其目标是为了
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让计算机能够明确地解释执行任务，而这正好能够解决

Ｗｅｂ服务研究中的难题。语义 Ｗｅｂ技术的核心是基于
本体的语义描述，所以基于本体的 Ｗｅｂ服务合成技术将
能给Ｗｅｂ服务合成提供帮助，并最终实现Ｗｅｂ服务自动
合成以及未来的智能Ｗｅｂ服务。

２　基于ＯＷＬＳ的Ｗｅｂ服务合成描述

２．１　ＯＷＬＳ定义的Ｗｅｂ服务上层本体
　　为了使用一个 Ｗｅｂ服务，需要一个计算机可理解的
服务描述。本体Ｗｅｂ语言 ＯＷＬ的目标之一就是创建这
些描述被制定和共享的框架。Ｗｅｂ站点应该使用一个基
本的类和属性的集合来声明和描述服务，这一点可以在

ＯＷＬ的Ｏｎｔｏｌｏｇｙ架构下完成。ＯＷＬＳ［２］即 Ｗｅｂ服务的
语义标记语言，它基于本体 Ｗｅｂ语言 ＯＷＬ，是由多个组
织的研究人员联合在这方面给出的一个Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，其上层
本体包括３个部分：ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｆｉｌｅ、ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｃｅｓｓ和Ｓｅｒｖ
ｉｃｅＧｒｏｕｎｄｉｎｇ［２］。
　　ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｆｉｌｅ：指明所描述的 Ｗｅｂ服务的功能与接
口，以便于服务代理能够搜索与匹配该Ｗｅｂ服务；Ｓｅｒｖｉｃｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓ：指明当服务被调用时的操作，以便服务代理进一
步匹配，以及服务合成和服务的协调工作及监控；Ｓｅｒｖｉｃｅ
Ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ：指定调用服务的具体细节，比如通信协议、调
用端口等。其层次关系如图１所示。

图１　ＯＷＬ－Ｓ上层本体［２］

　　例１给出了一个Ｗｅｂ服务“ＩＳＢＮＦｉｎｄｅｒ”的上层本体描
述，该服务提供的Ｗｅｂ服务是根据输入的书名找到该书的
ＩＳＢＮ号。根据例１的描述，该服务的ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｆｉｌｅ、Ｓｅｒｖｉｃｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓ和ＳｅｒｖｉｃｅＧｒｏｕｎｄｉｎｇ分别为：ＩＳＢＮＦｉｎｄｅｒＰｒｏｆｉｌｅ、ＩＳＢＮ
ＦｉｎｄｅｒＰｒｏｃｅｓｓＭｏｄｅｌ和ＩＳＢＮＦｉｎｄｅｒＧｒｏｕｎｄｉｎｇ。
　　例１　ＯＷＬ－Ｓ上层本体描述

　　＜ｒｄｆ：ＲＤＦ

　　……＜！－－名称空间做了省略 －－＞

　　ｘｍｌｎｓ：ｓｅｒｖｉｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄａｍｌ．ｏｒｇ／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｏｗｌ－ｓ／１．０／Ｓｅｒｖ

ｉｃｅ．ｏｗｌ＃＂

　　ｘｍｌｎｓ：ｐｒｏｆｉｌｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄａｍｌ．ｏｒｇ／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｏｗｌ－ｓ／１．０／Ｐｒｏ

ｆｉｌｅ．ｏｗｌ＃＂

　　ｘｍｌｎｓ：ｐｒｏｃｅｓｓ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄａｍｌ．ｏｒｇ／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｏｗｌ－ｓ／１．０／

Ｐｒｏｃｅｓｓ．ｏｗｌ＃＂

　　ｘｍｌｎｓ：ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄａｍｌ．ｏｒｇ／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｏｗｌ－ｓ／１．０／

Ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ．ｏｗｌ＃＂＞

　　＜！－－服务的上层本体描述 －－＞

　　＜ｓｅｒｖｉｃｅ：Ｓｅｒｖｉｃｅｒｄｆ：ＩＤ＝＂ＩＳＢＮＦｉｎｄｅｒＳｅｒｖｉｃｅ＂＞

　　　＜ｓｅｒｖｉｃｅ：ｐｒｅｓｅｎｔｓｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃ＩＳＢＮＦｉｎｄｅｒＰｒｏｆｉｌｅ＂／＞

　　　 ＜ｓｅｒｖｉｃｅ：ｄｅｓｃｒｉｂｅｄＢｙｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃ＩＳＢＮＦｉｎｄｅｒＰｒｏｃｅｓｓＭｏｄ

ｅｌ＂／＞

　　　＜ｓｅｒｖｉｃｅ：ｓｕｐｐｏｒｔｓｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃ＩＳＢＮＦｉｎｄｅｒＧｒｏｕｎｄｉｎｇ＂／＞

　　＜／ｓｅｒｖｉｃｅ：Ｓｅｒｖｉｃｅ＞

　　……＜！－－省略其他部分 －－＞

　　＜／ｒｄｆ：ＲＤＦ＞

　　其中Ｐｒｏｆｉｌｅ将给出该服务的３种信息描述：
　　（１）服务的提供者：包含了指向提供服务的实体的联系
信息；

　　（２）服务的功能：包含了 ４类信息 ＩＯＰＥ：Ｉｎｐｕｔ、Ｏｕｔｐｕｔ、
Ｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ和Ｅｆｆｅｃｔ，即服务的输入、输出、前置条件以及预期
结果；

　　（３）服务的特征属性：服务所属的种类、服务质量评价以
及参数列表。

　　Ｐｒｏｆｉｌｅ提供了服务在注册处所需信息的准确描述，
而一旦用户找到了所需的服务，后面和服务的交互通过

ＰｒｏｃｅｓｓＭｏｄｅｌ进行，ＯＷＬ１．０定义了 ＳｅｒｖｉｃｅＭｏｄｅｌ的一个
子类———ＰｒｏｃｅｓｓＭｏｄｅｌ，它给出了服务的过程本体，该本体
的上层描述如例２所示，即有３种类型的 Ｐｒｏｃｅｓｓ：Ａｔｏｍｉｃ
（原子的）、Ｓｉｍｐｌｅ（简单的）和Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ（合成的）。
　　例２　ＰｒｏｃｅｓｓＭｏｄｅｌ的上层本体描述

　　＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂Ｐｒｏｃｅｓｓ＂＞

　　＜ｏｗｌ：ｄｉｓｊｏｉｎｔＵｎｉｏｎＯｆｒｄｆ：ｐａｒｓｅＴｙｐｅ＝＂Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ＂＞

　　　＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝＂＃ＡｔｏｍｉｃＰｒｏｃｅｓｓ＂／＞

　　　＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝＂＃ＳｉｍｐｌｅＰｒｏｃｅｓｓ＂／＞

　　　＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝＂＃ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＰｒｏｃｅｓｓ＂／＞

　　＜／ｏｗｌ：ｄｉｓｊｏｉｎｔＵｎｉｏｎＯｆ＞

　　＜／ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓ＞

　　在ＯＷＬＳ中，ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｆｉｌｅ和ＳｅｒｖｉｃｅＭｏｄｅｌ都被认为
是抽象表达，只有 ＳｅｒｖｉｃｅＧｒｏｕｎｄｉｎｇ是具体的实现层次的
规范。ＯＷＬＳ选择了已有的工业标准ＷＳＤＬ和ＳＯＡＰ来
描述这个实现规范。因为 ＯＷＬＳ也是基于 ＸＭＬ的语
言，所以很容易对ＷＳＤＬ做出扩展来支持ＯＷＬＳ。

２．２　ＯＷＬＳ对Ｗｅｂ服务合成的描述
　　从２．１节可以看到，Ｗｅｂ服务上层本体的３个部分
分别对Ｗｅｂ服务提供了不同的支持，其中ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｃｅｓｓ
提供了对Ｗｅｂ服务合成的描述。
　　ＡｔｏｍｉｃＰｒｏｃｅｓｓ可以直接被调用，它没有子过程，一步
执行。从服务请求者看来，就是传递一个输入消息，服务

执行完毕后返回一个输出消息。ＳｉｍｐｌｅＰｒｏｃｅｓｓ是不可调
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用的，也没有对应的Ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ，但是它们和ＡｔｏｍｉｃＰｒｏｃｅｓｓ
一样，被认为只有一个执行步骤。ＳｉｍｐｌｅＰｒｏｃｅｓｓ一般作
为元素的抽象，它们或者提供了一些 ＡｔｏｍｉｃＰｒｏｃｅｓｓ的视
图，或者是对 ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＰｒｏｃｅｓｓ的简化的表达。Ｃｏｍｐｏｓ
ｉｔｅＰｒｏｃｅｓｓ能够被分解为其他组合的或者非组合的
Ｐｒｏｃｅｓｓ。分解可以通过 ＳＥＱＵＥＮＣＥ、ＳＰＬＩＴ或者 ＩＦ
ＴＨＥＮＥＬＳＥ这样的控制结构来进行［２］。
　　例３是一个有关“航班订票”的Ｗｅｂ服务的描述，该
服务（ＢｏｏｋＦｌｉｇｈｔ＿Ｐｒｏｃｅｓｓ）由 ４个服务按照序列（ＳＥ
ＱＵＥＮＣＥ，即先后关系）的控制结构来合成进行。
　　例３　ＯＷＬＳ的服务合成描述实例

　　＜ｒｄｆ：ＲＤＦｘｍｌｎｓ：ｒｄｆ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／１９９９／０２／２２－ｒｄｆ－

ｓｙｎｔａｘ－ｎｓ＃＂

　　　ｘｍｌｎｓ：ｐｒｏｃｅｓｓ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄａｍｌ．ｏｒｇ／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｏｗｌ－ｓ／１．０／

Ｐｒｏｃｅｓｓ．ｏｗｌ＃＂＞

　　＜ｐｒｏｃｅｓｓ：ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＰｒｏｃｅｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂ＢｏｏｋＦｌｉｇｈｔ＿Ｐｒｏｃｅｓｓ＂＞

　　　＜ｐｒｏｃｅｓｓ：ｃｏｍｐｏｓｅｄＯｆ＞

　　　　＜ｐｒｏｃｅｓｓ：Ｓｅｑｕｅｎｃｅ＞

　　　　　＜ｐｒｏｃｅｓｓ：ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｒｄｆ：ｐａｒｓｅＴｙｐｅ＝＂Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ＂＞

　　　　　　＜ｐｒｏｃｅｓｓ：ＡｔｏｍｉｃＰｒｏｃｅｓｓｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝＂＃ＧｅｔＦｌｉｇｈｔＤｅｔａｉｌｓ＂／＞

　　　　　　 ＜ｐｒｏｃｅｓｓ：ＡｔｏｍｉｃＰｒｏｃｅｓｓｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝＂＃ＧｅｔＣｏｎｔａｃｔＤｅ

ｔａｉｌｓ＂／＞

　　　　　　＜ｐｒｏｃｅｓｓ：ＡｔｏｍｉｃＰｒｏｃｅｓｓｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝＂＃ＲｅｓｅｒｖｅＦｌｉｇｈｔ＂／＞

　　　　　　 ＜ｐｒｏｃｅｓｓ：ＡｔｏｍｉｃＰｒｏｃｅｓｓｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝＂＃ＣｏｎｆｉｒｍＲｅｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎ＂／＞

　　　　　＜／ｐｒｏｃｅｓｓ：ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ＞

　　　　＜／ｐｒｏｃｅｓｓ：Ｓｅｑｕｅｎｃｅ＞

　　　＜／ｐｒｏｃｅｓｓ：ｃｏｍｐｏｓｅｄＯｆ＞

　　＜／ｐｒｏｃｅｓｓ：ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＰｒｏｃｅｓｓ＞

　　＜／ｒｄｆ：ＲＤＦ＞

　　这３个服务分别是：
　　（１）ＧｅｔＦｌｉｇｈｔＤｅｔａｉｌｓ，根据目的地、时间等输入信息取得航
班的详细信息，这是一个信息查询的原子服务；

　　（２）ＧｅｔＣｏｎｔａｃｔＤｅｔａｉｌｓ，根据上一个原子服务得到航班订票
联系方式的原子服务；

　　（３）ＲｅｓｅｒｖｅＦｌｉｇｈｔ，这是一个预定订票的原子服务；
　　（４）ＣｏｎｆｉｒｍＲｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ，这是对预定票进行确认的服务。

　　由以上４个过程完成整个航班订票的Ｗｅｂ服务。该
Ｗｅｂ服务合成过程可以用图２来表示。当然，合成服务
还可以用来合成其他的合成Ｗｅｂ服务。

２．３　ＯＷＬ－Ｓ存在的问题
　　ＯＷＬ－Ｓ基于本体定义了描述 Ｗｅｂ服务的语义标
记，这些语义标记提供了对Ｗｅｂ服务自动合成的描述，但
是ＯＷＬ－Ｓ中并未给出合成服务如何通过ＯＷＬ－Ｓ的规
格说明（Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ）来产生，更重要的是，ＯＷＬ－Ｓ中并
未对Ｗｅｂ服务的可合成性概念进行定义，而概念的定义

恰恰是Ｗｅｂ服务（自动）合成的关键和基础。

图２　ＯＷＬ－Ｓ描述的服务合成过程

３　基于本体的Ｗｅｂ服务描述和定义

　　Ｗｅｂ服务的合成需要对每一个服务进行描述，使得
服务之间可以相互理解和交互。Ｗｅｂ服务描述语言 ＷＳ
ＤＬ是被Ｗ３Ｃ标准化的 Ｗｅｂ服务描述语言，但是 ＷＳＤＬ
几乎没有提供对Ｗｅｂ服务的语义描述，而只是从语法角
度提供了对Ｗｅｂ服务特征的描述。因此，应该对 ＷＳＤＬ
中定义的概念进行语义扩展，即在 ＷＳＤＬ定义的概念基
础上扩展得到基于本体的（Ｏｎｔｏｌｏｇｙ－ｂａｓｅｄ）Ｗｅｂ服务描
述［３］。

　　这里将通过“房屋销售 Ｗｅｂ服务”实例给出基于本
体的Ｗｅｂ服务描述的定义和形式化说明。如图３所示，
该Ｗｅｂ服务由多个 Ｗｅｂ服务合成，它们分别是：房屋销
售代理（ＨＢ）、房屋经销商（ＨＤ）、房屋问题检测（ＨＣ）、银
行信用历史（ＣＨ）、金融支持（ＦＩ）、保险支持（ＩＮ）以及房
屋购买历史（ＨＨ）等７个Ｗｅｂ服务。Ｗｅｂ服务通过服务
操作调用（ＯｐｅｒａｔｉｏｎＩｎｖｏｃａｔｉｏｎ）向用户或者其他服务提
供本服务的功能。

图３　Ｗｅｂ服务实例“房屋销售Ｗｅｂ服务”

　　如图３所示，箭头（１）－（４）代表用户的调用步骤，
而有端点的虚线代表服务间的相互操作，每个端点处代

表该端服务提供的一个操作。例如：用户的第一个调用

是调用（１），该箭头指向的端点调用了服务ＨＢ的一个操
作ｓｅｎｄＭｅＰｒｉｃｅＱｕｏｔｅ，即需要房屋报价；该操作和服务ＨＤ
的操作ｐｒｉｃｅＱｕｏｔｅ（虚线段的另外一个端点）进行交互从
而返回用户房屋报价。
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　　Ｗｅｂ服务的操作模式（ＯｐｅｒａｔｉｏｎＭｏｄｅ）一般有４种：
　　（１）请求操作（Ｓｏｌｉｃｉｔ－ｒｅｓｐｏｎｓｅＯＰ）；
　　（２）响应操作（Ｒｅｑｕｅｓｔ－ｒｅｓｐｏｎｓｅＯＰ）；
　　（３）单向操作（Ｏｎｅ－ｗａｙＯＰ）；
　　（４）通知操作（ＮｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＯＰ）。

　　例如：上文提到的操作ｓｅｎｄＭｅＰｒｉｃｅＱｕｏｔｅ是一个请求
操作；而操作ｐｒｉｃｅＱｕｏｔｅ是一个响应操作；图３中服务 ＦＩ
和ＣＨ之间的相互操作（３．１．４）左右端分别为 ｎｏｔｉｆｙＣｕｓ
ｔｏｍｅｒＣｒｅｄｉｔ（通知客户信用卡）是一个通知操作；ｒｅｃｅｉｖｅ
ＣｕｓｔｏｍｅｒＣｒｅｄｉｔ（收到客户信用卡）是一个单向操作。
　　每一个操作的输入（Ｉｎｐｕｔ）／输出（Ｏｕｔｐｕｔ）消息（Ｍｅｓ
ｓａｇｅ）依操作模式而不同，请求操作和响应操作输入输出
消息都有，通知操作只有输出消息，而单向操作只有输入

消息。每一个消息又包含多个参数（即 ＷＳＤＬ中的
ｐａｒｔｓ），每个参数有名字（Ｎａｍｅ）和数据类型（ＤａｔａＴｙｐｅ，
描述时一般采用ＸＭＬＳｃｈｅｍａ中内置的数据类型）。
　　基于以上讨论，Ｗｅｂ服务的操作可以定义如下：
　　定义１：Ｗｅｂ服务的操作（Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）。一个操作ｏｐｉｋ可以
定义为一个六元组（Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｉｋ、Ｍｏｄｅｉｋ、Ｉｎｉｋ、Ｏｕｔｉｋ、Ｐｕｒｐｏｓｅｉｋ、
Ｃａｔｅｇｏｒｙｉｋ），其中：
　　①Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｉｋ是操作ｏｐｉｋ特征的一个文本描述；

　　②Ｍｏｄｅｉｋ∈｛＂ｏｎｅ－ｗａｙ＂，＂ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ＂，＂ｓｏｌｉｃｉｔ－ｒｅｓｐｏｎｓｅ＂，＂ｒｅ

ｑｕｅｓｔ－ｒｅｓｐｏｎｓｅ＂｝；

　　③Ｉｎｉｋ，Ｏｕｔｉｋ是输入输出消息；当Ｍｏｄｅｉｋ＝｛＂ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ＂｝时 Ｉｎｉｋ
＝Φ；当Ｍｏｄｅｉｋ＝｛＂ｏｎｅ－ｗａｙ＂｝时Ｏｕｔｉｋ＝Φ；

　　④Ｐｕｒｐｏｓｅｉｋ是 ｏｐｉｋ的操作目的，被定义为一个三元组（Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，

Ｓｙｎｏｎｙｍｓ，Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ），其中，Ｆｕｎｃｔｉｏｎ是操作的商业功能，由分类

信息的本体（Ｏｎｔｏｌｏｇｙ）定义，Ｓｙｎｏｎｙｍｓ是可选的功能名称，Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａ

ｔｉｏｎ是功能特征说明；

　　⑤Ｃａｔｅｇｏｒｙｉｋ是 ｏｐｉｋ的操作分类，被定义为一个三元组（Ｄｏｍａｉｎ，

Ｓｙｎｏｎｙｍｓ，Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ），其中，Ｆｕｎｃｔｉｏｎ是操作提交的目标服务领

域，由分类信息的本体（Ｏｎｔｏｌｏｇｙ）定义，Ｓｙｎｏｎｙｍｓ是可选的领域名称，

Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ是领域特征说明。

　　基于以上定义，给出操作ＨＢ５∷ｓｅｎｄＭｅＰｒｉｃｅＱｕｏｔｅ的定义
实例：

　　例４操作 ＨＢ∷ｓｅｎｄＭｅＰｒｉｃｅＱｕｏｔｅ被定义为一个六元组（Ｄｅｓｃ，

Ｍｏｄｅ，Ｉｎ，Ｏｕｔ，Ｐ，Ｃ），其中：

　　①Ｄｅｓｃ＝“该操作返回所查房屋的参考价格”；Ｍｏｄｅ＝“ｓｏｌｉｃｉｔ－

ｒｅｓｐｏｎｓｅ”；

　　②Ｉｎｉｋ＝｛“价格”｝；Ｏｕｔｉｋ＝｛“房屋编号”，“价格”｝；

　　③是该操作的操作目的定义：Ｐ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎ＝｛“估价申请”｝，Ｐ．

Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ＝｛“向用户提供信息”｝，Ｐ．Ｓｙｎｏｎｙｍｓ＝｛“房屋报价”｝；

　　④是该操作的操作分类定义：Ｃ．Ｄｏｍａｉｎ＝｛“房屋经销商”｝，Ｃ．

Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ＝｛“提供现房和期房报价”｝，Ｃ．Ｓｙｎｏｎｙｍｓ＝｛“房产销

售商”｝。

　　如图４所示，Ｂｉｎｄｉｎｇ和Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ是ＷＳＤＬ中提供的Ｗｅｂ

图４　基于本体的Ｗｅｂ服务描述

服务描述原语（在这里作为本体概念，增加了语义上的扩

充），Ｃａｔｅｇｏｒｙ、Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ和 Ｐｕｒｐｏｓｅ是增加的对 Ｗｅｂ服务描

述的本体概念。因此，一个Ｗｅｂ服务可以定义如下：

　　定义２：Ｗｅｂ服务。一个 Ｗｅｂ服务 ＷＳｉ可以定义为一个

五元组（Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｉ、ＯＰｉ、Ｂｉｎｄｉｎｇｓｉ、Ｐｕｒｐｏｓｅｉ、Ｃａｔｅｇｏｒｙｉ），其中：
　　①Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｉ是Ｗｅｂ服务ＷＳｉ特征的一个文本描述；

　　②ＯＰｉ是ＷＳｉ所提供的操作集合；

　　③Ｂｉｎｄｉｎｇｓｉ是支持ＷＳｉ的绑定协议集合；

　　④Ｐｕｒｐｏｓｅｉ是ＷＳｉ的操作目的集合；

　　⑤Ｃａｔｅｇｏｒｙｉ是ＷＳｉ的分类信息集合。

　　基于以上定义，给出图３中Ｗｅｂ服务ＨＤ的定义实例：

　　例５操作 ＨＤ被定义为一个五元组（Ｄｅｓｃ、ＯＰ、Ｂ、Ｐ、Ｃ），

其中：

　　①ＯＰ是该服务所能提供的操作定义，包括 ３个操作：ＯＰ＝

｛ｐｒｉｃｅＱｕｏｔｅ，ｔｅｓｔＱｕｏｔｅ，ｓｐｅｃｉａｌＯｆｆｅｒｓ｝；

　　②Ｂ是支持该服务的绑定协议集合，定义为Ｂ＝｛“ＳＯＡＰ”｝，即采

用ＳＯＡＰ（简单对象访问协议）协议；

　　③Ｂ和Ｐ分别是该操作的操作目的和操作分类定义，定义方法同

例１。

４　Ｗｅｂ服务可合成性定义

　　基于以上讨论，Ｗｅｂ服务的可合成性通过以下３个
定义完成：

　　定义３：操作模式可合成。两个操作 ｏｐｉｋ和 ｏｐｊｌ是模式可

合成的仅当：

　　①Ｍｏｄｅｉｋ＝｛＂ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ＂｝并且Ｍｏｄｅｐｌ＝｛＂ｏｎｅ－ｗａｙ＂｝；

　　②Ｍｏｄｅｉｋ＝｛＂ｏｎｅ－ｗａｙ＂｝并且Ｍｏｄｅｐｌ＝｛＂ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ＂｝；

　　③Ｍｏｄｅｉｋ＝｛＂ｓｏｌｉｃｉｔ－ｒｅｓｐｏｎｓｅ＂｝并且 Ｍｏｄｅｐｌ＝｛＂ｒｅｑｕｅｓｔ－ｒｅ

ｓｐｏｎｓｅ＂｝；

　　④Ｍｏｄｅｉｋ＝｛＂ｒｅｑｕｅｓｔ－ｒｅｓｐｏｎｓｅ＂｝并且 Ｍｏｄｅｐｌ＝｛＂ｓｏｌｉｃｉｔ－ｒｅ

ｓｐｏｎｓｅ＂｝。

　　定义４：绑定协议可合成。两个 Ｗｅｂ服务 ＷＳｉ和 ＷＳｊ是

绑定协议可合成的仅当：Ｂｉｎｄｉｎｇｓｉ∩Ｂｉｎｄｉｎｇｓｊ≠Φ。

　　定义５：操作语义可合成。两个操作 ｏｐｉｋ和 ｏｐｊｌ是语义可

合成的仅当满足以下两个条件：

　　①（Ｃａｔｅｇｏｒｙｉｋ．Ｄｏｍａｉｎ＝Ｃａｔｅｇｏｒｙｊｌ．Ｄｏｍａｉｎ）或者（Ｃａｔｅｇｏｒｙｉｋ．Ｄｏ

ｍａｉｎ∈Ｃａｔｅｇｏｒｙｊｌ．Ｓｙｎｏｎｙｍｓ）或者（Ｃａｔｅｇｏｒｙｊｌ．Ｄｏｍａｉｎ∈Ｃａｔｅｇｏｒｙｉｋ．Ｓｙｎｏ

ｎｙｍｓ）或者 （Ｃａｔｅｇｏｒｙｉｋ．Ｓｙｎｏｎｙｍｓ∩Ｃａｔｅｇｏｒｙｊｌ．Ｓｙｎｏｎｙｍｓ≠Φ）并且
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（Ｃａｔｅｇｏｒｙｉｋ．Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ∈Ｃａｔｅｇｏｒｙｊｌ．Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ）；

　　②（Ｐｕｒｐｏｓｅｉｋ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎ＝Ｐｕｒｐｏｓｅｊｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）或者（Ｐｕｒｐｏｓｅｉｋ．

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ∈Ｐｕｒｐｏｓｅｊｌ．Ｓｙｎｏｎｙｍｓ）或者（Ｐｕｒｐｏｓｅｊｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎ∈Ｐｕｒｐｏｓｅｉｋ．

Ｓｙｎｏｎｙｍｓ）或者 （Ｐｕｒｐｏｓｅｉｋ．Ｓｙｎｏｎｙｍｓ∩Ｐｕｒｐｏｓｅｊｌ．Ｓｙｎｏｎｙｍｓ≠Φ）并且

（Ｐｕｒｐｏｓｅｉｋ．Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ∈Ｐｕｒｐｏｓｅｊｌ．Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ）。

　　因此，两个Ｗｅｂ服务的和是可合成的当且仅当同时
满足以上定义３、定义４和定义５。

５　结　语

　　Ｗｅｂ服务以及 Ｗｅｂ服务合成技术有广泛的应用前
景。但是，在结合语义 Ｗｅｂ的相关技术之前，Ｗｅｂ服务
合成模型主要基于语法（Ｓｙｎｔａｘ）信息，本文讨论的核心问
题是如何把Ｗｅｂ服务合成的相关概念与语义 Ｗｅｂ技术
中的本体（Ｏｎｔｏｌｏｇｙ）相结合，从而在 Ｗｅｂ服务的合成技
术中融入更多的语义（Ｓｅｍａｎｔｉｃ）信息。
　　Ｗｅｂ服务的自动合成是目前的研究热点，可合成性
定义是关键之一。如何在本文讨论的问题基础上融合更

多的语义信息到服务合成本体中是今后的一个研究方

向，如在 Ｗｅｂ服务合成模型中引入“服务合成质量”
（ＱｕａｌｉｔｙｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＱｏＣ）的本体信息。
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动　　态

ＯＣＬＣ推出新的ＷｏｒｌｄＣａｔ资源选择服务

　　ＯＣＬＣ推出了新的 ＷｏｒｌｄＣａｔ资源选择服务，通过将资源
选择和订阅过程转移到网络上，这一服务将节省图书馆的时

间和资金，使资源选择和定购过程更为流畅。

ＯＣＬＣ已经与Ｃｏｒｎｅｌｌ大学图书馆合作，在 Ｃｏｒｎｅｌｌ大学图
书馆的集成选书和定购工具（ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｏｏｌｆｏｒＳｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄ
ＯｒｄｅｒｉｎｇａｔＣｏｒｎｅｌｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＬｉｂｒａｒｙ，ＩＴＳＯＣＵＬ）的基础上实施
ＷｏｒｌｄＣａｔ资源选择服务。这种新服务可以使资源选择者在一
个系统中看到多个资源卖主的资源条目。

ＷｏｒｌｄＣａｔ资源选择服务将资源采集工作的中间流程（选择过
程）自动化了。图书馆员仍然需要“选择”资源，但ＷｏｒｌｄＣａｔ资源
选择服务省去了发送纸本单子和从多个卖主系统中选择的麻

烦。负责资源采集的工作人员可以将ＷｏｒｌｄＣａｔＭＡＲＣ记录自
动嵌入到图书馆集成系统中，而无需再从多个数据源中录入

数据。

Ｃｏｒｎｅｌｌ大学、ＯＣＬＣ和资源卖主之间的这项合作将可能会
进一步推动机构技术服务过程的流畅化并节约资金。最终

ＷｏｒｌｄＣａｔ资源选择服务将为那些依赖新资源来推进自己的工
作的用户带来方便。

（编译自：ＷｏｒｌｄＣａｔＳｅｌｅｃｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅＨｅｌｐｓＳｔｒｅａｍｌｉｎｅＳｅｌｅｃｔｉｏｎ，Ｏｒ

ｄｅｒｉｎｇ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｃｌｃ．ｏｒｇ／ｎｅｗｓ／ｒｅｌｅａｓｅｓ／２００６４５．ｈｔｍ．［２００７－０１－

０７］）

（本刊讯）
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