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摘!要!BCD服务中消息的异构性使服务发现准确率降低并且它对组装后 BCD服务流程的运行有很大的影响%
对此%提出了一种基于本体的 BCD服务异构消息匹配及其重用机制%通过概念抽取&合并及匹配组合等方法将已
有匹配结果应用到下一次匹配过程中%使得消息自动转换系统在与领域和流程相关的匹配能力上有了明显增强9
实验表明%匹配的准确率和召回率平均提高了==Q=R和=@Q!R9

关键词!BCD服务"异构消息"本体抽取"匹配重用
中图法分类号 54@==
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5#+%&-.%! ’CICV7KCNC7:MFCMMGKCMHNBCDMCVWHLCMFG;N7I7N8;VCP:LCIOCGLL:VGL;7XMCVWHLC
PHML7WCV;%D:IG8M7HNICVV:YIIOCPGIGX87ZHNL7FY7MHICYV7LCMM9+7HIHMNCLCMMGV;I7G:I7FGIHLG8<
8;C8HFHNGICIO7MCOCICV7KCNCHIHCMX7VOHKO<8CWC8:MCM:LOGMIOCYV7LCMMC[CL:IH7N95OHMYGYCV
YV7Y7MCMGN7NI787K;<DGMCPFGILOGNPVC:MCFCLOGNHMFX7VOCICV7KCNC7:MFCMMGKCI;YCM9&7F<
YGVCPZHIOC[HMIHNKFCIO7PM%HIHFYV7WCMIOCLGYGDH8HI;7XPHML7WCVHNKIOCP7FGHN<VC8GICPGNP
YV7LCMM<VC8GICPFGYYHNKD;IOC7NI787KHCMC[IVGLICPXV7FFCMMGKCI;YCMGNPIOCL7FY7MHIH7N7X
YVCWH7:MFGILOCM9(NIOCG:IO7VM’C[YCVHFCNI%IOCYVCLHMH7NGNPVCLG88VGICHNLVCGMCD;==Q=R
GNP=@Q!RGXICVIOCYV7Y7MCPFCIO7PGYY8HCP9

6"78’&0+! BCDMCVWHLCM"OCICV7KCNC7:MFCMMGKC"7NI787K;C[IVGLIH7N"FGILOVC:MC

9!引!言

随着面向服务的架构#+CVWHLC-VHCNICP0VLOH<
ICLI:VC%+-0$被广泛接受%如何将功能有限的单个
的 BCD服务组合成可重用的流程%进而发挥 BCD
服务的潜力成为具有关键意义但尚未得到完全解

决的问题(=)9BCD服务的组装中最重要的步骤包括
服务选取和服务绑定9在服务选取过程中%服务的

(-4*#(NY:I%-:IY:I%4VCL7NPHIH7N%*XXCLI$成为匹

配需求的主要依据"而在具体的服务绑定的过程中%
如何屏蔽上一级服务的输出与下一级服务的输入之

间消息的异构性成为一个待解决的问题9在这两步
中都要涉及到不同版本或由不同人员和组织开发的

BCD服务的输入*输出数据接口的匹配%这使得异
构消息匹配成为 BCD服务组装中面临的一个基本
问题9由于 BCD服务的输入*输出消息是遵循某个
特定的模式#+LOCFG$的E31文档%于是 BCD服务
中异构消息的匹配就转化成了 E31 模式匹配
#+LOCFG3GILO$的问题9



+LOCFG3GILO!也称作-NI787K;G8HKNFCNI"无
论在数据库还是数据整合领域都是一个基本的问

题#!$9之前的研究大部分关注于待匹配的+LOCFG
本身%主要采用多个基本匹配技术相组合的分析方
法%包括元素的名称&描述&结构&类型或者其E31
实例的匹配等9但是%在+LOCFG3GILO研究中针对
已有映射结果的重用机制方面还没有深入展开#@$9
文献#?$中提出了一种基于语料库的重用算法9而在

BCD服务的异构消息匹配中%除了有元素名称和结
构等因素之外%还与具体的业务流程相关9例如在不
同的 BCD服务组合的情况下%某个 E31+LOCFG
元素可能有多种匹配结果9
本文在分析和借鉴了 BCD服务异构消息特点

和目前已存在的E31+LOCFG3GILO方法的基础
上%提出了基于本体!7NI787K;"的消息匹配及重用
的 机制 -’33/!-NI787K;;DGMCP ’CICV7KCNC7:M
3CMMGKCM3GILOGNP/C:MC"方法9该方法首先从

BCD服务的数据接口部分抽取本体概念%使用这些
概念存储已有的匹配结果%并通过组合的方式产生
新的匹配结果9这样可以充分利用已有的映射结果
来提高匹配的成功率和召回率%辅助服务绑定时的
用户操作9
本文第!节介绍对问题的形式化定义和系统的

总体结构’第@节介绍基于本体的消息匹配重用的

-’33/方法’第?节对实验结果进行分析和对

比’第>节阐述与本文所述内容相关的论文和研究
工作’论文最后总结本文工作并提出下一步的工作
设想9

:!问题分析和系统架构

:;9!问题的形式化定义
以一个关于旅游的 BCD服务组合为例%说明异

构消息的匹配重用问题9假设有三个 BCD服务<=%

<!%<@%分别提供订火车票&定酒店&租车的服务功
能%组合的流程为<="<!"<@%其流程隐含的逻
辑是订酒店的开始时间应与火车到达的时间相等%
并且酒店的位置与租车公司的位置最近=在<=与

<!进行数据流的链接时%它们的+LOCFG匹配结果
如图=所示!5VHY＿HNX7为用户输入的请求消息格
式%5VGHN5HLJCI\77J/CMY7NMC为<=的输出消息格

式%\77J’7IC8为<!的输入消息格式"=考虑\77J<
’7IC8消息中的&OCLJ(N5HFC元素的匹配情况%如
果使用传统的+LOCFG3GILO方法%可能的结果是

5VHY＿HNX7消息中的+IVGI]GIC元素与它相匹配’
而无论是从元素名称%还是结构特点角度%在

5VGHN5HLJCI\77J/CMY7NMC消息中的 0VVHWG85HFC
元素都很难匹配上\77J’7IC8中的&OCLJ(N5HFC%
因为这种匹配是与具体的业务流程相关的=

图=!异构消息匹配示例

!!这个很难用传统方法得到的匹配结果实际上已经
暗含了业务流程以及领域相关的一些信息%可能会在
以后的匹配过程中被用到=例如%当另一个服务<?

!订船票"在这个流程中取代<=的位置时!如图=的
右侧虚线所示"%通过计算5VGHN5HLJCI\77J/CMY7NMC

以及+OHY5HLJCI\77J/CMY7NMC消息的相似度%可以
让前者之前的匹配结果应用在后者目前的匹配过程

中%从而找到图=中虚线所示的匹配结果=
在这个过程中%有几个关键的问题需要得到解

决(!="映射关系如何进行保存’!!"消息的相似性如
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何进行度量!"@#与之相似的消息之前的匹配结果
如何与本次进行的匹配过程相结合=对此$相应的
解决策略是$对 BCD服务的接口信息抽取本体概
念$将这些概念和映射关系以本体语言/]2""/C<
M7:VLC]CMLVHYIH7N2VGFCZ7VJ#进行存储$将消息
的相似度转换为本体的相似度$并且使用重用匹配
的方法来辅助当前的匹配过程=
关于 BCD服务中异构消息的匹配问题可以用

#元组的形式定义如下%

>"1#̂ &-$&-+’$1$&1+’$?$!$@’$
其中$

- -̂=#-!#(#-A$-/"=$/$A#为待匹配的
源+LOCFG$-为全体源+LOCFG的并$A 为待匹配
的+LOCFG个数!

&-+’表示-中源+LOCFG对应的概念的集合!

1为待匹配的目标+LOCFG集合!
&1+’表示目标+LOCFG对应的概念的集合!

?代表了当前的映射库$以概念的方式存储之
前的映射结果=在本文的系统中它以/]2文件的形
式存在!

! 表示映射库中出现过的与1 中相似的概念
的集合

@表示! 中的概念在之前的映射关系=
在此基础上$定义1中某个元素&/的匹配结果

如下%

>$&.2"&/#̂ &)6/(6:$)#*%B"6/(6:$&/#&&2%"62)30$

6/(6:’-$&/’1’$
其中$

!!-$1的含义同前!

6/(6:表示匹配的结果$它们是-中的某些元素!

)#表示对6/(6:的某项操作$也属于匹配的结
果=如连接操作等!

B函数及其后的&2%"62)30 表示6/(6: 若要与

&/匹配必须满足的条件$如相似度等!&2%"62)30表
示阈值=
与一般的+LOCFG3GILO不同的是$异构消息的

匹配不但要找到与之关联的源+LOCFG中的元素$而
且还要限定转化的操作类型=在=_=的匹配中$这
个操作)#一般都是直接赋值!但是$当存在(_=的
匹配时$)#很难自动判定$通常都需要用户进行指
定或者确认=在本系统中$其默认的操作是将6/(6:
的值进行连接后赋给&/=
为了在 BCD服务动态组装过程中克服异构消

息在执行时所带来的不一致$本文提出了一种新的
异构消息转换的系统架构=
:;:!系统的总体架构
异构消息转换的结构如图!所示=考虑到本系

统要独立于组装的执行环境$我们采用了将数据
转换引擎包装成一个 BCD服务的方法9因为异构
消息都是以E31的格式进行输入+输出$而 E31
数据的转换可以通过E+15"CEICNMHD8C+I;8CMOCCI
1GNK:GKC;5VGNMX7VFCV##以脚本的方式运行$所以
这里使用了 0YGLOC组织的E010)工具$进行转
换=这个转换引擎的输入参数是源E31实例文档
和一组E+15文件$并以符合目标+LOCFG的E31
文档为输出=
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图!!异构消息转换系统的结构

!!当抽象的流程绑定了具体的 BCD服务之后$匹
配工作开始进行9首先对所有的 B+]1进行预处
理$提取+LOCFG信息"若M7GY的绑定形式为/4&+

*NL7PCP方式$则直接抽取D7P;元素下的 E31
标签和出现次数作为+LOCFG定义#$将所有的源

+LOCFG进行合并$然后将合并后的结果及目标

+LOCFG输入+LOCFG3GILOCV$在匹配时将参考映
射库中的结果并与用户进行交互$生成映射规则后
将本次的规则合并到映射库中$并调用E+15产生
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器生成最后的E+15文件!最后创建一个 BCD服务
调用的活动"GLIHWHI;#自动插入到业务流程中=
图!虚线部分中如何利用已有映射结果建立异

构消息匹配是本文的研究重点=

<!基于本体的消息匹配及
重用"=$,,1#

本文在下面两个假设下提出-’33/方法=
假设9=!属于同一领域的异构消息隐含着对

这个领域的共同的理解!即有相同的产生模型$>%=
例如!在旅游领域!使用到87LGIH7N的地方!其

子元素大部分都会包含有aHY&7PC!尽管在某些

+LOCFG定义中它叫Y7MIG8&7PC!这两个词属于同义
词!可以通过抽取领域相关的同义词典的方式进行
消除&而这种大部分都包含的统计规律!体现了设计
人员对87LGIH7N这个概念的共识9当然结构的异构
也可能存在!比如可以定义87LGIH7N’LHI;’aHY&7PC
的路径!这表示aHY&7PC元素是LHI;的子元素而不
再属于87LGIH7N9对于这种情况!可以通过模型合并
的方式消除异构性$%%=
假设:9!BCD服务异构消息的匹配过程中!匹

配的结果不但和待匹配的+LOCFG相关!而且也与
之前存储的结果相关9
这种相关性是由于当前的+LOCFG和映射库中

的某些+LOCFG存在概念上的等价关系!从而可以
重用之前的匹配结果来充分发掘此次匹配中的

+LOCFG的语义或流程相关的信息9
文献$#%中也归纳了关于 BCD服务中异构消息

匹配的三个特点9基于以上的两个假设与特点!可以
认为在消息中提取相应的本体结构是可能的!本文
的实验结果也正说明了这一点9

-’33/方法分为两个部分("=#映射结果的
保存&"!#匹配结果的重用9
<;9!映射结果的保存
这一部分的算法应用在如图!的映射规则对映

射库的反馈中!并通过"作为阈值控制概念实体之
间的合并过程9它的过程是!首先将+LOCFG转化为
相应的本体概念!然后将它与映射库中已存在的概
念进行相似度计算!若其最大值小于"!则直接加入
映射库中&反之!进行合并操作9
算法99!保存映射结果9
2CCPDGLJ"+LOCFG-!+LOCFG1!/:8C+CI%,3"6!3GILO<

1HD3/C#

输入(源+LOCFG-!目标+LOCFG1!映射规则%,3"6以

及当前的映射库3/C
输出(空

=9对-进行本体抽取’)0"3-^+)(6&%,.&"-=%))&#=

!9对1进行本体抽取’)0"31^+)(6&%,.&"1=%))&#=

@9将%,3"6整理成对应的类或属性之间的映射!调用函

数+)(8"%&"-!’)0"3-!1!’)0"31!%,3"6#=

?9X7VCGLO"L8GMM.’’)0"31或’)0"3-#)

X7VCGLO"L8GMMC’3/C#)

6/’^FG[)1%""-/’/3$%/&5"C!.#*

’’寻找相似度最高的概念

*

若6/’("!则将.加入3/C中!L7NIHN:C
反之!>"%4""C!.#9
*

>9.YPGIC/:8CM"%,3"6#9

说明(
"=#函数+)(8"%&将+LOCFG3GILO的映射规则

转化为相应的概念之间的映射9
"!#函数1%""-/’/3$%/&5计算了概念C和.的

相似度!采用了文献$A%中的相似度计算方法9
"@#函数>"%4"将概念C和.进行合并!其方法

是在C中创建C与.相比缺少的属性!并在%,3"6中
修改所有.的出现为C9

"?#函数7#0$&"@,3"6 将%,3"6 合并到映射
库中9

">#函数+)(6&%,.&将E31+LOCFG转化成/]2
表示的 37PC89其主要步骤是对+LOCFG所在的树
进行后序遍历!访问节点时构造一一对应的概念9这
些概念是否最终出现在’)0"3中!取决于该节点与
其父节点的名称的相似度!若超过阈值&2%"62)30!
则删除它!并将与它相关联的属性赋给父节点9具体
的算法见算法!9
算法:9!+LOCFG转化为本体的算法9

!!+)(6&%,.&")7PC%))&#
输入(+LOCFG的根节点%))&
输出(/]237PC8

=9变量初始化!新建一个/]2’)0"39

!9从+LOCFG的根节点开始构造本体

!Q=9访问当前节点.,%+)(."#&̂ 8/6/&".,%A)0"!’)0"3#&

!Q!9访问左子树!.)(6&%,.&-,C1%""".,%A)0"=3"*&+2/30!

.,%A)0"!.,%+)(."#&!’)0"3#&

!Q@9访问右子树!.)(6&%,.&-,C1%""".,%A)0"=%/42&+2/30!

.,%A)0"!.,%+)(."#&!’)0"3#&

@9返回’)0"39

其中(
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!="函数8/6/&的作用是访问当前节点#其函数
声明为8/6/&!)7PC.,%A)0"#37PC8’)0"3"#详细算
法如下$

=9若当前元素节点为叶节点且不为根#’)0"3添加一
个以.,%A)0"=($’"为名称%.,%A)0"=&5#"为类型的属性#
该属性的0)’$/(为#$%"(&+)(."#&#并返回N:88&

!9否则#’)0"3添加一个以.,%A)0"=($’"为名称的类

.#并返回.9
!!"函数.)(6&%,.&-,C1%""的作用是构造以当

前节点为根的子树的本体#其函数声明为.)(6&%,.&;
-,C1%""!)7PC.,%A)0"#)7PC#$%"(&A)0"#&7NLCYI
#$%"(&+)(."#&#37PC8’)0"3"#详细算法如下$

=9若.,%A)0"为 N:88#则返回&否则访问当前节点

.,%+)(."#&̂ 8/6/&!.,%A)0"#’)0"3"&

!9若.,%+)(."#&为N:88#则返回&

@9访问左子树#.)(6&%,.&-,C1%""!.,%A)0"=3"*&+2/30#

.,%A)0"#.,%+)(."#&#’)0"3"&

?9访问右子树#.)(6&%,.&-,C1%""!.,%A)0"=%/42&+2/30#

.,%A)0"#.,%+)(."#&#’)0"3"&

>9判断当前元素$C6&%$.&属性是否为IV:C#

>Q=9若为真#设置.为抽象类&

>Q!9否则#计算6/’^-&%/(4-/’/3$%/&5!.,%A)0"=($’"#

#$%"(&A)0"#($’""
若6/’&&2%"62)30#将.,%A)0"对应的.)(."#&A)0"所

有属性的0)’$/(改变为#$%"(&A)0"对应的类#同时’)0"3
中删去.&

%9返回9

!!!@"函数-&%/(4-/’/3$%/&5返回两个字符串的
相似度9在文献’"(算法中使用了基于 B7VP)CI的
匹配方法#在文献’=$(算法中使用了编辑距离进行计
算9在本系统中#两个字符串的相似度计算公式如下$

-/’/3$%/&5!-=#-!"̂#b?/(4,/6&/.-/’!-=#-!"c
!=d#"bD0/&!/6&!-=#-!"9

上式中#函数?/(4,/6&/.-/’ 为文献’"(中的算法得
到的结果#函数D0/&!/6&为文献’=$(中的算法得到
的结果=考虑到消息转换中以语义的匹配为主#经过
实验##在本系统中取值为$QA=
<;:!匹配结果的重用
为了增强自动匹配的效果#系统中的+LOCFG

3GILOCV采用了多种方法混合的策略#如图@所示9
在文献’==(与文献’"(中应用了关于名称匹配%描述
匹配%路径匹配及上下文匹配的方法9以上方法的综
合应用体现了当前待匹配的+LOCFG之间的映射结
果9而重用匹配的方法则体现了之前的结果对此次
匹配的影响9使用重用策略的优点是$!="使用概念
路径!&7NLCYI4GIO"取代E31+LOCFG元素路径来
进行如图@中的路径匹配#这里的概念指的是使用
算法!之后得到的/]237PC89!!"使用之前类似
的匹配结果增强当前匹配的+LOCFG的语义信息#
并且寻找与业务流程相关的匹配结果9

!"#$%&
!%’&()

*+(&,-+.%’
/0&1%$23.2"45 6+.’7-).%’ 8"4.&9.

-+.%’

:)$;&.
<%’&() =&#1&,-+.%’

>1&$
?4.&$+%.2"4

-+.%’7=&1#@.

图@!+LOCFG3GILOCV的结构

!!算法<9!3GIOLCV匹配算法9
输入$源+LOCFG-#目标+LOCFG1
输出$-与1 的匹配结果

=9X7VCGLO!C8CFCNI&’1")

!9()0"-"&̂ +)’’)(>$&.2!&#-#1"#
@",6">$&.2!&#-#1"&

**合并两个算法的结果

@9!X7VCGLO!C8CFCNI"’()0"-"&"

?9 6̂ FG[)6/’/3$%/&5!&#""+&**寻找相似度最高的元素

>9 ,6#&-加入匹配结果中 +

说明$
!="+)’’)(>$&.2与文献’#(中使用的匹配算

法最大的区别在于#它在计算时加入了路径的相似
度=对于路径的匹配#与文献’"(中提到的算法不同
的是#这里使用的是概念路径=计算时基于这样一种
假设$路径上的点离该概念越近#那么在计算相似度

时越重要=假设概念E 的路径是)$=#$!#.#$(+#概
念9的路径是)C=#C!#.#C’+#则$(与C’的相似度
对路径相似度的贡献最大#而$=与C=的相似度对最
后的结果贡献最小#其它的字符串之间的相似度的
权重居于上两者之间#在本系统中#这个衰减关系通
过一个指数函数表示=路径相似度按下式计算=式中
的分母部分为归一化因子#以保证当E^9时#下式
的结果为==
F$&2-/’/3$%/&5!#$&2E##$&29"̂

))-&%/(4-/’/3$%/&5!$/=($’"#C:=($’""bCd%/d:%

)
FG[)’d=#(d=+

G^$
CdG

!!"函数6/’/3$%/&5不需要再进行计算#因为

+)’’)(>$&.2与@",6">$&.2已经计算过相应的
结果=在节点集合并时#如果有相同的元素#则此
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时的相似度应取二者之间最大的那个=
!@"使用@",6">$&.2函数匹配时#除了直接利

用以前的结果#还需要进行匹配的组合#其原则
是#若存在 ’$#!$#C"且 ’$#!C#."#则可以得到

’$#!$#."的新结果=具体过程如算法?所示=
算法>=!重用匹配算法!/C:MC3GILO"=
输入$源+LOCFG-#目标+LOCFG1#C8CFCNI&’1
输出$-中与&匹配的节点集

==对-进行本体抽取’)0"3-^+)(6&%,.&!-=%))&"%

!=对1进行本体抽取’)0"31^+)(6&%,.&!1=%))&"%

@=概念$为&在’)0"31 中对应的节点%

?=6/’^FG[&1%""-/’/3$%/&5!$#C"%C’3/C’%

((寻找8HD中与$最为相似的概念C

!!若6/’(&2%"62)30#返回空集&’%

>=设集合#$/%6̂ &’#队列H^&’%

P7&

设置C的访问标志为IV:C

#$/%6̂ #$/%6#&).#0*%*.*0!’$#!C#."+
!.HN0"+!.#0’3/C""’%

((这表示存在C#.之间的映射#这个映射存在的

((前提是.和0有属性相连

对上一步找到的所有的.#若其访问标志为XG8MC#

H=E001$/3!."%

Ĉ H=I"&J"$0!"

’ZOH8C!C！̂ ).11"

%=X7VCGLO!).#0*HNYGHVM"

HX!1%""-/’/3$%/&5!0#’)0"3-""&&2%"62)30
((若0与’)0"3-相似

通过.在0的概念路径#寻找.在- 中对应的元

素"#若存在#则将这个元素加入()0"-"&#且设置

"与6的匹配度为1%""-/’/3$%/&5!0#’)0"3-"%

#=返回()0"-"&=

说明$
!="这里的函数1%""-/’/3$%/&5与前文中的相同=
!!"E001$/3及I"&J"$0 为队列的添加+删除

元素的操作=
!@"算法的第>步是重用的核心部分#它采用

了深度优先遍历的方式#在映射库中寻找与当前待
匹配的对象最相似的概念#对从属于这个概念的之
前的映射结果进行分析和记录#并按相似度进行排
序#取相似度值最大的那个匹配为重用匹配的结果=
以待匹配+LOCFG中的某一个元素E 为例#假

设当前映射库中的概念个数为’#其中与E相似的
概念平均有#个#每个概念平均的属性个数为(#源

+LOCFG中经过概念抽取之后有G个概念#则对E
应用重用匹配的算法平均复杂度是’(c#G(=

>!实验结果

我们从网络中收集 BCD服务的 B+]1文档#
并从中抽取消息模式信息作为实验数据,#-9因为旅
游和电子商务领域的 BCD服务数量相对较多#且容
易公开获得#所以设计了与这两个领域相关的?组
抽象流程#分别是酒店预订+地点查询+股票查询+商
品购买9前两者属于旅游领域#后两者属于电子商务
领域9
>;9!实验方法及评价标准
实验的方式是首先针对不同领域设计抽象流

程#使用不同的 BCD服务进行绑定#再将得到的A
个组合以一定比例划分为训练集与测试集9在测试
集中进行人工的异构消息的匹配#在测试集中用

-’33/方法进行自动匹配9以.酒店预订/的实验
为例#如图=中的服务组装方式就是其抽象流程的
一个例子9经过对收集的 B+]1文档的分类#得到
了关于<!!订票"的 BCD服务共=A个#得到了关于

<@!酒店预订"的服务A个9对图=所示的流程绑定
进行绑定时#针对<=与<!共有=??种绑定的可能#
之间的消息转换相应有=??种情况9其中的#$R即

=$=个为训练集#使用人工匹配并保存结果%剩下的

@$R即?@个编入测试集9在这个测试集上针对是否
使用-’33/方法进行两次匹配9实验中#?组抽
象流程的绑定结果如表=所示9最终#我们得到了

=!$!组需要进行的匹配#其中#A?@组作为训练集#
剩下的@>"组作为测试集9

表9!实验中的流程个数

抽象流程数 绑定后个数总和 比例!R"
酒店预订 @ !"? !?Q>
地点查询 ? @>% !"Q%
股票查询 ? !?$ !$Q$
商品购买 > @=! !>Q"

同时#我们还将 -’33/与其它方法进行了
比较9在这项实验中#考虑到大部分关于+LOCFG
3GILO的算法不能公开获得#我们采用了文献,A-中
的0&+!0YYV7[HFGIC&7FF7N+IV:LI:VCM"方法进
行了对比实验9
这里用准确率+召回率及B值来评估-’33/

方法的性能9因为 BCD服务中异构消息匹配是以目
标+LOCFG为驱动#追求它的最大满足率#所以只需
要统计目标+LOCFG的匹配情况9而传统的+LOCFG
3GILO的评价需要从源和目标两方面去考虑9准确
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率!召回率和B值的定义如下"

#%"./6/)(^,
’$-’’,
,’$,

#

%".$33̂ ,’$-’’,
,’’,

#

B’"$6,%"^!b#%"./6/)(b%".$33#%"./6/)(c%".$33
#

其中’$表示算法给出的关于目标+LOCFG匹配集
合#’’表示人工标注的关于目标+LOCFG的集合9
为了更好地展示-’33/方法对于领域相关

及匹配组合方面的能力#还引入了难度匹配的评价
方式9它指在测试集中那些仅仅通过当前+LOCFG
信息很难匹配成功的映射对9与文献$?%中按PHVCLI
方式以百分比划分的定义不同#这个匹配集合需要
人工指定9其准确度定义如下"

2$%0;#%"./6/)(^,
’$-’2,
,’2,

#

其中’2表示人工指定的有难度的匹配集合9
>;:!实验结果及分析
图?%图#为测试集中的实验结果9从准确率

和召回率的结果来看#对于酒店预订#应用了

-’33/方法的结果与未使用它的方法相比较#准
确率与召回率分别提高了=$Q$R与=>QAR&对于地
点查询#股票查询以及商品购买这三个流程分别提
高了AQ$R与=?Q>R#=!Q!R与==Q=R#=?Q@R与

==Q%R9准确率平均提高==Q=R#召回率平均提高

=@Q!R9对于有难度的匹配#应用-’33/方法得
到的 准 确 率 分 别 为 #@Q>R#A%Q$R##!Q#R 与

%!Q$R#平均准确率为#@Q%R9

!"#$
$%&’
$%&$
$%(’
#%(#
#%)’
#%)#
#%*’
$"*$
$"’’
$"’$
酒店预订 地点查询 股票查询 商品购买

准确率 召回率

准
确
率
与
召
回
率

图?!未考虑重用机制的匹配结果

!"#$
$%&’
$%&$
$%(’
#%(#
#%)’
#%)#
#%*’
$"*$
$"’’
$"’$
酒店预订 地点查询 股票查询 商品购买

准确率 召回率

准
确
率
与
召
回
率

图>!使用-’33/方法后的匹配结果

!"#$
$%&$
$%’$
$%(#
#%)#
#%*$
酒店预订 地点查询 股票查询 商品购买

+,-./0,121

准
确
率

图%!难度匹配的准确率

!"#$
$%&’
$%&$
$%(’
#%(#
#%)’
#%)#
#%*’
$"*$
$"’’
$"’$
酒店预订 地点查询 股票查询 商品购买

+,- ./001

!

图#!与0&+方法的B值的对比结果

!!与其它的+LOCFG3GILO方法’如图#中与0&+
的对比实验结果(进行比较#-’33/方法也取得
了更好的匹配效果#B值平均提高了=>Q?R9
从以上结果可以看到#匹配重用机制对于 BCD

服务异构消息的转换起了明显的增强作用9通过分
析匹配结果中只有用 -’33/才找到的映射对#
可以将这个增强作用总结成以下几点"

’=(发掘领域相关的同义词9在系统中对于字
符串的匹配是通过对其语义距离和编辑距离的计算

综合得到的#没有考虑领域相关的同义现象9如在旅
游领域中#通过实验可以认为GKCNI与L7FYGN;同
义9在没有领域词典的情况下#为了解决这个问题#
需要使用机器学习的方式进行记录9在 -’33/
方法中#我们通过映射组合的方式进行领域相关的
同义词的存储和发现9

’!(发掘与流程相关的匹配9这个问题在前文
中已经通过举例进行了说明9实验中也验证了这个
想法#并且在这种情况占有难度的映射比例约#$R
的情况下#-’33/方法也取得了较高的准确率#
从而使得与流程相关的知识得以复用9

’@(减少了路径匹配中的噪音9从实验中的

B+]1文档来看#元素在+LOCFG中的路径包含了
很多降低匹配度的词汇9例如在某个 B+]1文档中
定义的消息元素&7:NIV;0DDVWHGIH7N#未进行概念
化前#其在+LOCFG中的路径是"TCI0HVY7VI(NX7VFG<
IH7N\;&7:NIV;+7GY-:I)YGVGFCICVM)KCI0HVY7VI(NX7V<
FGIH7N\;(+-&7:NIV;&7PC)&7:NIV;0DDVWHGIH7N9这些
重复或者无用的信息在路径匹配中造成了计算的浪

费#甚至影响匹配的结果9
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?!相关工作分析

对于+LOCFG3GILO的方法已经有大量的研究
工作和成果!@"9异构消息匹配是+LOCFG3GILO的
普遍方法在 BCD服务中的一个应用9而在解决这个
问题时#如何将 BCD服务本身的特点结合进来目前
还达成没有明确的共识9本文从服务组装这个角度
来考虑这个问题#并与之前的研究相区别9
?;9!!"#服务中的异构消息匹配
随着 BCD服务组装研究的深入#关于 BCD服

务中消息的异构性也逐渐引起人们的注意9这种异
构性不但影响了组装流程的执行#而且降低了服务
发现的成功率9在\4*1?B+" 中#组装时产生的异
构消息采用E4GIO的方式在设计时进行指定#并在
执行引擎中提供运行时的转换功能9但是这种方式
不能处理复杂的匹配关系#并且依赖于执行引擎9
文献!#"提出了把消息转换功能与具体的 BCD

服务组装流程剥离的方法#即使用E+15的方式描
述转换规则#并以 BCD服务的方式在执行时调用9
调用时采用第三方软件包$如E010)等%#从而使
得该组件能够独立于流程描述语言及流程执行引

擎#增强通用性9本文的系统中也借鉴了这个转换与
组装分离的思想9
在文献!=!"中#作者使用聚类算法对 BCD服务

的输入&输出的+LOCFG的参数名称进行了层次聚
类#并将其应用在了 BCD服务的搜索中9
?;:!基于=)%’@’(7的数据整合
文献!=@"中对这个问题进行了综述9按照匹配

过程中-NI787K;所担任的角色和个数#目前的研究
可以分为@类’第=类是基于单一 -NI787K;的方
法#它们使用并维护一个全局的-NI787K;和一个词
汇表来指导匹配过程#认为每一个待匹配的对象都
可以和这个 -NI787K;进行映射#从而得到匹配结
果(第!类是基于多个 -NI787K;的方法#它避免了
单一-NI787K;方法中对问题的领域相关性的限制#
但是#它们缺乏一个共同的词汇表#所以在不同的本
体之间进行的映射将非常困难(第@类是使用混合策
略#既存在17LG8-NI787KHCM又有T87DG8-NI787K;#
这样可以集中前两类的优点进行匹配9
?;<!3./"A-,-%./中的匹配重用机制
在文献!?"中使用的语料库类似于领域词典的

作用#充分利用之前的映射结果来给当前匹配过程
提供额外的语义信息9作者使用了多种匹配方法#并

对得到的结果进行综合9对于方法之间的权重#作者
提出了使用机器学习的方式进行学习来得到9
在文献!=?"中#作者针对模型管理$F7PC8

FGNGKCFCNI%领域的特点#对模型之间的映射进行
了分类#然后以一阶逻辑的方式对映射的语义进行
了定义#并提出了映射推理的原则9
文献!=>"对映射的组合进行了形式化的定义和

理论上的分析9在数据整合领域内#针对组合时可能
产生算法无法终止的情况#通过限制查询表达式的
方式来避免无限循环的出现9

B!结束语

本文首先从重用的角度形式化定义了异构消息

匹配问题#给出了从 BCD服务的输入&输出消息中
抽取本体概念的算法#并通过概念之间的相似度计
算和映射的组合对已有匹配结果进行了重用9这个
方法与传统的+LOCFG3GILO相比#能够充分利用领
域相关的同义词信息与流程相关的逻辑信息#从而增
强了在 BCD服务组装中的消息自动匹配的能力9
文中所述的重用机制中#匹配的组合是通过图

的广度优先遍历完成的#每一步的组合的产生从概
率上来说都是=9因此#在下一步的工作中#我们将
引入贝叶斯网络来计算当前匹配情况下的下一个组

合的概率#以阈值的形式控制组合的方向#从而提高
算法的效率9同时#我们将考虑用一阶谓词来描述匹
配结果#增加推理的功能#并且将收集其它领域的

BCD服务展开进一步的实验9
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