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面向动态工作流的 Web服务组合模型研究 

周 燕，姜 浩 
(东南大学 计算机科学与工程学院，江苏 南京 210096) 

摘 要：把Web服务与工作流相结合，将 Web服务作为工作流中的各项任务，通过 web服务的动态组合技术，建立面向动 

态工作流的服务组合模型。对 web服务描述进行了扩展，提出了一个基于层次结构的服务发现模型，支持web服务开发 

与部署的分离，并通过Web服务的动态查找，对符合要求的可用服务器，引入服务评价函数，根据服务器服务份额、价格策 

略以及信任度等因素对服务器进行综合评定，实现复合服务在运行时的动态部署与绑定。并通过工作流引擎对各项子任 

务的交互与完成进行相应控制，最终实现 Web服务的动态绑定模型的执行框架。 
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Study on Dynamic。_。W orkflow Oriented W eb Service Composition Model 
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Abstract：Combined with workflow。the W_eb services are assigned as the tasks in the workflow process．A dynamic—workflow oriented 

service composition model is established according to the dynamic composition technology．The description to the Web service is expand— 

ed．a hierarehy—based service discovery model is pmrx~ d．ThIs model also supports the separation of exploration and disposition．The 

service evaluation function is introduced to the usable server by dynamic lookup of the纾 service． P server is evaluated according to 

the service shareofthe server andthe price s~ategy andthetrustlevelinorderto realizethedynamic dispositionandbinding ofthe eoln— 

bined service when  running ．Finally。the executionframeofthe dynamicbinding totheW ebserviceis realized bythe engineofthework— 

flow which controls the interaction and the accomplishmen t of the subtask． 
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1 动态工作流模型 
一 个工作流包括一组活动(也称任务)以及它们之 

间的执行顺序关系、过程及活动的启动、 

终止条件、对每个活动的描述，活动间的 

输入、输出数据⋯1。一个工作流描述实 

际应用中的一个具体业务流程，完成一 

个实际业务目标。 

动态工作流系统是指组成工作流的 

任务组件在运行时才确定下来，能够支 

持比较灵活的业务逻辑的实现，在较短 

的时间内，建立适应具体业务变化的动 

态工作流系统，如：适应变化的商业策 

略 、组织策略，能处理预见和不可预见的 

各种事件，能支持在运行时对过程模型的动态修改。 

一 个典型的动态工作流模型[2]如图 1所示。 
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通过SOAP和H下rP协议进行访问，这样，Web服务就 

可以通过不同的开发方法来实现 ，而不用担心其它应 

用系统无法在 Intemet上对它进行访问。此模型中的 

代理服务器，用于作为服务的注册中心，提供服务的查 

找功能。工作流服务器包括两个功能组件：过程定义 

工具和工作流引擎。过程定义工具负责定义业务过程 

中的各项子任务，对业务过程进行模块化，并通过对相 

关服务组件的集成来实现；工作流引擎则负责在运行 

过程中，动态绑定相关服务的实现 ，对服务组件的运行 

进行调度。在该模型中，Event服务器和 ETR(Event 
— Trigger-Rule)服务器的采用则使工作流系统具备 

了一定的主动性和自适应性。 

2 基于层次结构的服务发现 

采用基于层次结构的服务发现模型[引，主要包括 

四个功能模块：服务用户、服务提供者、服务代理以及 

服务管理者，如图2所示。 

的核心模块 ，是服务用户与服务提供者之间的桥梁。 

在每一个域中只有一个服务代理。服务代理以层次结 

构组织，在最高层上，会有一个服务总代理。一个父亲 

代理可能会拥有多个儿子代理，拥有同一个父亲代理 

的服务代理可以看作是兄弟关系。服务代理会维护一 

张本地服务表(如：UDDI)，记录了所在域的服务提供 

者所提供的服务信息。在执行服务查找时，服务的查 

询信息会在服务代理之间传递。例如：某个域中的服 

务代理在本域中未找到相关服务时，会将服务查询信 

息提交到它的父亲代理 ，然后转到其它的域中进一步 

查询。服务提供者注册到服务代理上的服务信息会存 

储到服务管理者处，进行统一管理。 

(4)服务管理者。 

服务管理者(Service Server，SSer)储存了服务提 

供者所注册的服务描述信息。为了在分布式环境下实 

现服务分配和执行的灵活性和可扩展性 ，对服务描述 

进行了扩展，包括了服务安装运行的资源配置描述信 

图2 基于层次结构的服务发现模型 

(1)服务用户。 

服务用户(Service Client，SC)作为该模型中的服 

务使用者，向服务代理提出服务查询及使用请求。由 

于该层次模型通过域的方式进行组织，服务用户只向 

所在域的代理发出服务请求。这种服务请求采用 

XML消息格式，描述了服务请求的属性，如：服务名、 

服务 目标、性能要求以及与服务相关的属性。 

(2)服务提供者。 

服务提供者(Service Provider，SP)在 Intemet上提 

供应用级分布式服务，它需要将它所能提供的服务注 

册到它所在域的服务代理。注册信息中除了服务的基 

本信息之外，还包含服务的安装配置信息，可以用来将 

服务部署在其它的服务器上运行；与此同时，还包含了 

服务的安全授权信息，描述了有权使用该服务的服务 

用户。通过向服务代理注册，服务提供者可以很容易 

地加入到该服务代理所在的域。 

(3)服务代理。 

服务代理 (Service Manager，SM)作为层次模型中 

息，并采用动态复制技术 J，可以将服务的 

副本运行在多个宿主服务器上 ，为不同的用 

户需求提供服务。除此之外，服务管理者还 

提供了服务设计模块，可以按照一定的标准 

和规范，建立独立的服务，这种服务并没有 

真实地运行在某个服务器上，而是可以根据 

需要，动态部署在特定的服务器上运行。这 

样，服务的来源不仅仅是服务提供者所注册 

的服务信息，也可以是专门的服务设计机构 

提供的独立服务，通过这种方式 ，增加了系 

统的灵活性和可扩展性。 

服务用户在向所在域的服务代理提交服务查询请 

求后 ，服务代理会根据服务的相关信息 ，在本地服务描 

述库中(UDDI)查找： 

①如果在本地服务描述库 中(UDDI)没能查找到 

相关服务信息，服务代理会将服务查询请求提交给它 

的父亲代理，再由父亲代理传递给其它的儿子代理进 

行查找，以此类推，直到查找到相应服务，否则，若不存 

在服务用户所需要的服务 ，则返回服务不存在的相关 

提示信息； 

②如果在本地服务描述库中(UDDI)查到相关服 

务信息，则服务代理根据该服务的安全授权信息，判定 

服务用户是否具有使用权限，当服务用户通过安全验 

证之后，可以建立服务用户与服务提供者之间的联系， 

进行进一步的操作(如：协商等)。通过层次结构来组 

织Web服务，可以优化服务查找的效率，但在某些节 

点上(如：根节点)可能会存在一定的通信开销，造成一 

定的性能瓶颈。 
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3 面向动态工作流的服务组合 
一 个面向工作流服务可以看作是一种复合服务 ， 

它由若干个己存在的子服务通过服务组合技术构建而 

成，以完成特定功能的合成服务。这种复合服务的执 

行可看作是一个面向工作流的过程 ，通过构建它的子 

服务间的复杂交互来动态完成。这些子服务会被分配 

到异构的、地理上分布的服务器上运行，而整个运行过 

程可能会是一个比较长时间的过程。在此过程中，服 

务执行所需的资源属于不同的个体或组织，拥有各自 

不同的策略、访问方式以及价格模型等。 

由于服务组合是在一种高度动态的环境下进行， 

对于组成复合服务的各子服务 ，需要进行动态的查找 

与即时的集成。在此处模型框架中，服务组合的过程 

可分为两种形式：一种是静态的服务 XMI 描述的合 

成，是一个复合服务和其中一个子服务的 XML描述 

(该复合服务称为“travel”，子服务为“airline”)；一种是 

动态运行时的服务器绑定合成。前者根据服务的内在 

逻辑关系，按照一定的逻辑规则和时序关系以工作流 

管理方式将各子服务的 XML描述以某种组织方式组 

合在一起，构成复合服务的XML描述，用于指导动态 

的服务绑定合成过程，这里，需要在复合服务的描述中 

加入对各个子服务的控制过程描述，以保证各个子服 

务按照工作流过程模型的执行顺序完成。后者则是在 

运行时，根据前者静态描述 ，动态查找和定位各子服 

务，通过事件驱动和消息传递机制实现数据交换，将各 

子服务动态绑定运行在可用的服务器上进行实际的服 

务合成。复合服务建立后，可作为一般服务，储存于服 

务描述库中，提供给用户查找、发现和使用。 

3．1 Web服务的动态绑定与执行的模型框架 

动态复合服务的执行是一个工作流过程，每一步 

的服务绑定都会根据当前可用服务器的负载及所需开 

销情况动态实现以达到最佳服务质量(Q0s)。如图 3 

所示，在模型框架中，对注册的服务通过层次结构来组 

织 J，服务器状态收集器负责收集本地已注册 服务器 

图 3 动态服务绑定与执行 

运行时的负载情况，以供服务调度器(service sched— 

uler)来动态选择本地可用服务器进行服务绑定与执 

行。对本地域系统中每个已注册的服务器(由服务提 

供者提供)，都会有相关的服务器描述 ，储存于服务器 

描述库(server description repository)中。在对服务器 

的描述中，记录了服务器(也可称作服务提供者)当前 

可用的服务份额以及所采用的价格策略等相关信息。 

此外，在模型框架中，会对不同的服务器进行信任度评 

价，这些信息可用来作为相关参数计算服务评价 函 

数[引。 

3．2 动态服务绑定与执行模型框架分析 

服务评价函数 (service evaluation function)是对服 

务器可用服务份额(available Service share)、价格策略 

(pricing policy)以及信任度(trust)等因素的综合评定。 

3．2．1 服务份额 

服务份额是服务器资源在容量(capacity)上的一 

种抽象表示，如 CPU的数目、缓存的大小、磁盘空间以 

及主存配置等。 

3．2．2 价格策略 

价格策略是指服务器在一定条件下对于运行特定 

服务的要价 ，包括价格折扣信息以及对于每服务份额 

的报价信息等。 

在 Internet环境下，对同一个服务 ，会有多个服务 

提供者提供不同的实现方式，从而会有不同的报价。 

即使对于某个服务提供者而言，在不同的运行环境和 

条件下，对同一个服务也会有不同的报价，这取决于服 

务提供者所制定的价格策略。价格策略由服务提供者 

根据所提供服务的性质及开销来决定，是一组类似于 

“-f<condition> then<pricing>”的规则 ，表示在不同 

的条件因素下，会有不同的报价结果。 

价格策略分为全局策略和个体策略。全局策略是 

指服务提供者对所提供的某类(或所有)服务具有统一 

的价格策略，此时，价格策略的定义可以与特定的服务 

分离开来，单独设定；个体策略是指服务提供者对所提 

供的服务都有各自的价格策略，此时，价格策略可以通 

过XML描述H J，定义在服务的WSDL描述中，作为服 

务的某个属性。 

3．2．3 信 用度 

随着广域网规模的不断壮大，越来越多的互不相 

识的企业通过 Internet进行电子商务(13213)或组织 

业务生产(Virtual Enterprise)。在企业的合作过程中， 

信用度变得非常重要。无论是作为买方，还是卖方，都 

希望能有较好的信誉，吸引更多的企业与之合作，进行 

交易。 

在Intemet环境下所实现的复杂业务过程中，基 
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于信任的操作会占有相当大的比重，例如：一个服务消 

费过程需要通过一些基于信任的操作来建立对潜在服 

务供应商的信任，如会使用身份证明、信任书或者第三 

方机构的推荐信等相关信息来建立某个服务供应商的 

信誉档案。在选择服务供应商时，往往会根据与该供 

应商的历史交易记录来判定对该供应商的信任度。 

文中，对信用度的定义如下[ 】：“信用度作为一种 

抽象概念，是指实体的行为表现与所承诺的之间的匹 

配程度，信用度不是一成不变的，取决于一个实体的实 

际行为表现，且仅仅适用于给定时期的特定范围内。” 

也就是说，信用度是一个动态值，它的取值范围会从极 

信任(100％)到极不信任(0％)。信用级别建立在对过 

去行为表现的评价上，是由历史经验来判定的。信用 

度本身在一定程度上可以传递，例如，作为企业 A的 

合作伙伴B(B在A处的信用度较好)，可以将它所信 

任的企业C(C在B处的信用度较好，但 C与A可能 

没有合作的历史记录)推荐给A，从而在一开始就使 C 

在A处的信用度较好。信用度具有一定的周期，往往 

随着时间的变化而变化。例如：企业 A在企业B处的 

信用度与一年前的值会有所不同，可能会下降，也可能 

上升。 

3．2．4 动态绑定与执行分析 

由于在模型中支持了Web服务开发与部署的分 

离，因此，在实际情况中，可能会存在某些服务还未运 

行在任何服务器上，对于这种没有处于运行状态的 

Web服务，可以在服务查找的过程中，根据服务描述 

中对服务运行环境的描述，选择符合服务运行要求的 

服务器进行动态部署和运行。此时，所找到的服务器 

必须具备运行该服务所需要的各种条件。 

因此，我们所支持的服务查找有两种类型： 

1)查找符合服务运行要求的可用服务器进行服 

务的动态部署和运行； 

2)查找符合功能要求的服务(／l~t务提供者)来提 

供相应服务，此时，不需要对服务进行部署和运行。 

在Intemet环境下，服务查找的结果是往往会有 

多个 web服务符合用户的要求，这时，就需要根据一 

定的选择策略从中选择出最符合用户需求的Web服 

务。这种策略反映在用户需要设定个性化参数，对服 

务的某些参数指标值进行进一步限制，服务提供者也 

可以根据实际情况动态调整服务的相关参数指标值和 

相应的价格策略，尽可能地接近和满足用户的需求，这 

个过程就是动态绑定的过程。 

在分配子服务的过程中，有两种情况服务调度器 

(service scheduler)需要处理： 

(1)服务已经运行在某些服务器上(即：存在多个 

服务器同时运行同一个服务)； 

(2)服务没有运行在任何一个服务器上。 

对于第一种情况，服务调度器会根据不同服务器 

的价格策略所计算出来的服务评价函数值来选择可用 

服务器提供服务，实现服务的动态绑定。 

对于第二种情况，服务器调度器首先选择拥有运 

行服务所需份额的服务器，然后根据这些服务器对每 

份额的报价计算出服务评价函数值，根据服务评价函 

数值来选择最佳服务器，采用动态复制技术，将服务副 

本部署和运行在该服务器上，实现服务的动态部署与 

运行 ；与此同时，该服务副本的相关信息会注册到UD． 

DI，提供服务发现功能。复合服务的执行是一个工作 

流过程，每一步的服务分配都会根据服务评价函数动 

态选择具有最优性价比的可用服务器来提供或运行特 

定子服务。在整个执行过程中，都会由工作流引擎根 

据复合服务的动态描述进行协调与控翩，对每个子服 

务的运行进行调度，保证各个子服务间的交互与执行 

能够顺利进行。 

4 结论与展望 

服务合成是在一种高度动态的环境下进行，对于 

组成复合服务的各子服务，需要进行动态的查找与即 

时的集成。动态工作流管理系统能够在运行时修改它 

的过程模型以适应动态的商业需求和一些异常情况。 

文中着重讨论如何利用动态工作流模型，把Web服务 

与工作流相结合，将 Web服务作为工作流中的各项任 

务，以动态工作流方式组合起来。在对当前服务组合 

模型进行分析的基础上，根据工作流过程模型中所定 

义的各项任务之间的业务逻辑与业务规则，建立面向 

动态工作流的服务组合模型，对 web服务描述进行一 

定的扩展，从而支持 Web服务开发与部署的完全分 

离，并通过Web服务的动态查找，对符合要求的可用 

服务器(服务提供者)，引人服务评价函数，根据服务器 

服务份额、价格策略以及信任度等因素对服务器进行 

综合评定，实现复合服务在运行时的动态部署与绑定； 

并通过工作流引擎对各项子任务(子服务)的交互与完 

成进行相应控制。 
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= {[红]，[黄]，[蓝]，[白]，[黑]}，[红]= 3，“8， 

“9，“12}，[黄]= {“2，“7，“10}，[蓝]= 4，“6}，[白] 

= {“ }，[黑]= {“1 }，其中[红]为粒名， t3 8， 

“9，“12}为相应的粒，如果按其它属性分类，依据上述 

描述，以此类推。 

表 2 多属性关系表 

U 产品颜色 c 产品型号 M 产品价格 P 

“1 红 B100 中 

“2 黄 00 贵 

“3 红 00 贵 

“J 蓝 00 由 

“5 白 Btoo 便宜 

H6 蓝 B1oo 贵 

“， 黄 B500 中 

“8 红 00 贵 

“9 红 00 贵 

“10 黄 B500 中 

“I1 黑 00 中 

“12 红 00 贵 

512M内存，软件是 Windows XP环境 ，在软硬件环境 

相同的情况下，应用 VC++6．0进行编程 ，进行有关 

对比实验，与应用 ID3算法进行相应实验 ，实验结果一 

致，另外，应用多次属性约简，数值计算相对变小，说明 

该算法是行之有效的；运算过程也相对简单。 

4 结束语 

基于粒度的知识获取方式是根据人的思维特性而 

提出的，它与人认识客观世界的过程尽可能地保持一 

致，是思维过程的自然反映。从粗糙集理论出发，分析 

了知识粗糙性和知识粒度的关系，即知识的粗糙度愈 

大对应的知识的粒度也愈大，而得到的知识的信息量 

就愈小 ，并提出了基于粒度原理获取粗糙性知识的一 

种算法。如何进一步提高粗糙性知识获取的效率，还 

有待进一步深入研究。 

在实际应用 中，可以根据实际情况 ，it~tN性重 参考文献
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