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摘 要：Web服务之间的交互是面向日醍务的体系结构(Service—Oriented Architecture，SClA，也称为面向服务架构)中的关键 

问题 单个Web服务提供的功能往往不能完全满足用户的实际需求．将多个 Web服务进行合成实现功能更为强大的服 

务是 S( 必须要解决的问题之一。分析了 Web服务合成的研究现状，介绍了 Web服务合成方式的分类和商业流程执行 

语言BPEL,4WS，给出了“科技基础条件平台应用服务支撑系统”项目中s()A的设计方案．描述了wcb服务合成的关键步 

骤。该研究成果成功地应用于科技基础条件平台应用暇务集成之中，并已通过科技部的前期验收 
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Abstract：The interaclion eanong veal3 ser ces is the key problem in Selwice oriented architecture(SOA)．Individual web service can n 

fully meet the demand from ushers．The composition of services is the essential issue in SOA After analyzing the currenl solutions for web 

sen’ice composition，intmduces the categorie~of web service comFosition and the langtmge of BPEIAWS．presents the schema Of SoA for 

the project of“application and．~ervice integration supporting system”，describes~％onle key steps of web service cxymposklon，including set． 

vice discx)very，sel~,’ice categories，identification of service granularity，acce tO servie~，etc．The research is successfully applied to the 

pro]eCt refen'ed and pas$,,~2s ttxe preliminary acceptance by the Pet~ple’S Repuhlic of China Ministry of Science and Technology、 
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0 引 言 

由于 Web服务支持跨平台的互操作，能够访问各 

类包装成 Web服务的应用系统，使之成为企业应用集 

成框架的一个较好选择。从技术上说，Wet)服务的价 

值在于服务重用，单个 Web服务提供的功能毕竟有 

限，往往不能满足实际的应用需求，不能适应开放的、 

动态的业务需求变化。因此，Web服务的抽象 、组织和 

合成显得越来越重要，便于企业内或企业间的诸多业 

务服务有机地集成以提供功能更强大的服务_lJ。本项 

目中在业务编排中采用了基于 BPEIAWS的Web眼务 
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组合技术。 

文中主要研究 Web服务合成在该项 目中的应用。 

项 目中的web合成服务是建立在资源的共享与集成 

基础之上，涉及到科技基础条件资源涵盖的各个领域， 

跨平台、跨领域地构建 Web合成服务，为实现科技资 

源的共享提供更加强大的服务。服务组合的构建是一 

项时间和资源的投资，它必将在面向服务的业务应用 

程序方面带来巨大的回报。对这些面向服务的应用程 

序可以做不同的修改以满足不断变化的业务需求。 

1 Web服务合成相关研究 

Web服务的定义很多．目前比较统一的对 Web服 

务的定义是由 IBM公司提出的：“Web服务是独立的、 

模块化的应用程序，能够在网络(一般是 www)上被 

描述、发布、查找和调用。”web服务合成是指支持业务 
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流程逻辑的一组Web服务，通过确定不同的Web服务 

的执行顺序和 Web服务之间的复杂交互来实现。 

web服务合成本身既可以是最终的应用，也可以是新 

的Web服务。web服务合成作为Web服务一项重要 

的增值功能，为服务的重用与自动化集成提供了应用 

的基础。但是，有关web服务合成的问题目前尚没有 

统一的解决方案，也没有在生产型项目中大范围应用。 

1．1 Web服务合成方式分类 

Web服务合成方式大致可以分为两类：即静态合 

成和动态合成。 ． 

静态合成指的是，复合服务在设计阶段就被定义。 

合成过程对于服务请求者来说并不可见；服务请求者 

可以像调用基本服务那样调用复合服务。 

动态合成指的是，在运行时刻选择和调用所需服 

务并将之合成为一个复合服务的过程。 

对于动态工作流，可以进行运行时绑定，即当流程 

流转到活动时再进行服务查找、选择、排序和绑定，以 

适应环境的动态变化；但由于动态环境的复杂性，必将 

导致开销增加和效率降低问题，因此本系统采取关键 

业务动态绑定、非关键业务静态绑定的折中方式。在 

实际执行中，当服务由于某种原因不可得到时，选择重 

新执行此服务或选择替代服务重新绑定来完成。另外 

前一个活动执行时，为下一个活动和服务进行绑定或 

通知下一个服务准备数据和资源，可以节省时间。 

1．2 B】P WS 

商业流程执行语言(Business Process Execution 

Language for web Services，BPEIAWS)是专为整合Web 

Services而制定的一项规范标准。它从本质上来说是 

IBM 的Web服务流语言(Web Services Flow Language， 

WSFL)和 Microsoft的基于 XML语言的块结构化语 

言XIANG的结合物，目前已经成为业界标准。WSFL 

支持图形化的流程 ，而 XI ANG在结构化构造方面有 

独到的方法。BPEIAWS正是吸取了两者的优点，同时 

摒弃了一些复杂繁琐的部分，形成了一种较为自然的 

描述商业活动的抽象高级语言-2 J。 

由于BPEIAWS语言是专为商业流程的执行所服 

务的，因此它自然具有一门商业处理语言的特点，这体 

现在以下几个方面： 

1)提供了对于远程调用的同步和异步处理； 

2)提供了并行的操作，即通过BPEIAWS，可以同 

时调用位于不同地方(不同城市甚至是国家)的 web 

Services进行处理； 

3)提供了补偿的操作。 

由于以上 BPEL4wS这些特点，非常适于本系统 

中关于服务合成的需要。 

2 系统设计与实现 

目前已有多种业界标准来规范Web服务互操作 

的基础架构，包括简单对象存取协议(S )、web服 

务描述语言(WSDL)和通用描述／发现与集成协议 

(UDDI)-3 J。其中SOAP为服务间能够互相通信定义 

了以XML格式表达的消息协议；WSDL为描述服务 

提供了一种公共的方法；UDDI注册表是发布和发现 

服务的基础设施-4]。通过这些规范，各个应用系统以 

松耦合的、与具体运行平台无关的方式彼此进行发现 

和互操作。再利用BPEIAWS语言将多个web服务合 

成为一个功能单元。 

由于SOAP、W L、UDDI和 BPEL4WS技术的完 

备，为“科技基础条件应用服务集成及应用业务辅助生 

成环境建设”项目顺利完成提供了前提。 

按照面向服务的思想，应用服务集成环境的软件 

框架的构成要素及层次关系如图1所示。 

Clients(客户端) 

Web Portal(门户) 

I ：：：：：二= J 
BPELS 

c 0 on s c 
Core BPEL Engine(核心BPEL引擎) 

~ St*vie*Bus(企业服务总线) 

图 1 “应用服务集成环境软件框架”层次结构图 

“面向服务的基础设施层”包括企业内的各种应 

用、遗留系统、企业数据以及企业外各类符合 Web服 

务相关标准的服务。由于 web服务支持跨平台的互 

操作，包装器利用各种机制把企业内应用和遗留系统 

等包装为web服务，便于外界访问使用 J。其中企业 

数据指的是实验基地和大型科学仪器设备资源、自然 

科技资源、科学数据资源、科技文献资源和科技成果资 

源等的数据，这些数据也被包装为 web服务，实现对 

各类关系型数据库的透明访问以及统一的数据管理和 

检索、查询等服务。而外部服务包括：各个面向领域的 
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服务体系的服务，如面向空问信息、水利、集成电路设 

计、生物信息、制造行业和信息服务等领域的服务体 

系；子平台内部提供的服务，如授权认证服务；科技基 

础条件平台的其它子平台提供的服务等。 

企业服务总线(Enterprise Service Bus，ESB)是基 

于消息中间件、智能路由、数据转换等技术实现的，传 

统中间件技术与 XML、Web服务等技术相互结合的产 

物 ，用于实现企业应用不同消息和信息的准确、高效和 

安全传递，提供了一种开放的、基于标准的消息机制， 

通过简单的标准适配器和接口，来完成粗粒度应用(服 

务)和其他组件之间的互操作，满足大型异构企业环境 

的集成需求。 

服务编排层(Business Services Choreographer)主要 

利用 Oracle的BPEL Process Manager进行业务流程的 

编排。Oracle BPEL Process Manager包括三个主要组 

件 ：JDeveloper BPEL I~signer、Oracle BPEL Process 

Manager Server和 Oracle BPEI Console。其中，JDeve1 

oper BPEL Designer提供了一个图形化和用户友好的 

方式构建 BPEL流程，支持使用 BPEL进行业务流程 

的建模、编辑和设计。JDeveloper使用 BPEL作为其原 

生格式，因此构建的流程是完全可移植的，也可以直接 

将该流程部署到Oracle BPEL Process Manager中运行。 

Oracle BPEL Process Manager提供了 BPEL服务器的 

一 个可伸缩的强健实现。Oracle BPEL Process Manag— 

er执行标准的 BPEL流程并提供“脱水”功能，因此长 

期运行流的状态在数据库中能够得以自动维护，从而 

实现了用于故障切换和可伸缩性的集群。BPEL Ser、，一 

er利用的是基础J2EE应用服务器。Oracle BPEL Con— 

sole为管理和调试部署到 BPEL服务器上的流程提供 

了一个基于Web的成熟界面。审计跟踪和流程历史／ 

报告信息可通过 BPEL Console和 Java API自动维护 

和提供。Oracle的 BPEL Process Manager可以通过它 

的适 配器连接到数据源。适配器包括文件适配器、 

FTP适配器、Oracle的高级队列、数据库适配器、JMS 

适配器和 Oracle的应用程序适配器等。而 ESB则是 

作为把各种应用包括传统应用暴露成 Web服务接人 

SOA环境以及虚拟化接人系统的一个平台，当一个系 

统接人 ESB后，则可以在不改变 Bt EL流程的情况下 

把一个系统换成另一个系统。 

BPEIAWS，即 Web服务的业务流程执行语言，是 

基于 Web服务的一个新的流程描述语言的标准，也是 

上述 Oracle的BPEL Process Manage基于的业务流程 

执行语 言。利用 BPEIAWS标准，创建能够完成如 

Web服务调用、操纵数据、抛出故障或终止一个流程 

等工作的不同活动，然后将它们连接起来，从而创建出 

复杂的流程。 

BPEL4WS递归地组 合结构化活动，以表达任意 

复杂的算法，这些算法表示了服务的实现Lb J。而SOA 

的根本目的是业务的敏捷性，业务敏捷是从两个方面 

来理解的，一是 IT在业务提出变化之后的一个恰当地 

时间段里相应这种变化；二是 IT所做出的变化能够恰 

当地反映出业务的需求。SOA出现以前，IT与业务两 

个部门各自为政，不能够协同工作，经常还会出现冲 

突，这使得企业整体效率低下。而 SOA的出现使 IT 

与业务人员有了共同的语言。它将业务活动和业务流 

程向IT做了映射，使原本抽象并且变化多端的业务有 

了显性的描述和存在形式。用基本的语言描述业务并 

用技术手段编码实现，这样实现的业务称为服务，若干 

个服务被组装起来完成一个业务流程。当企业的业务 

流程发生变化时，只需要重新定义流程，就可以完成业 

务的需要，体现了 IT灵活和业务敏捷性。因此，服务 

实现后接下来最重要的是如何构建组合的服务，整个 

过程如图2所示。 

广———] 厂—————]广——————] 厂—————] l 兰 兰 I 
图2 构建组合服务的流程图 

逻辑上，构建服务组合的第一步是服务发现，即确 

定需要哪些服务。用于鉴别和发现候选服务的可行技 

术有三种，即自顶向下分析、自下向上分析以及业务流 

程跟踪。这些技术互为补充，每一种技术在服务发现 

过程中都发挥作用。自顶向下的分析一般会形成一个 

符合业务需要的、实际的候选服务集。不过，单凭该过 

程并不能发现机构内的所有候选服务。接下来自下而 

上的方法通常会产生大量的高级和低级候选服务。作 

为补充手段，对每个业务事件的生命周期进行跟踪，以 

便发现哪些服务是通过其生命周期处理该事件所需要 

的。该过程称为业务流程跟踪，它不但可以发现处理 

该事件所需的服务，还可以发现仅通过自顶向下或自 

下而上的方法操作时所遗漏的候选服务。除了识别交 

付项 目所需的服务之外，该业务流程驱动的方法还能 

够提供完整性检查，并就特定服务的重用潜力给出首 

要指示。服务发现的最终结果将是一个概念上的服务 

组合，该组合包含了项目最需要的候选服务。 

第二步是服务分类 ，发现一组候选服务之后，对它 

们进行分类是对其进行设计、开发和后续执行的至关 

重要的一环。分类可以按照功能、用途、结构和调用等 

标准进行。这种分类方法有助于识别属于同一功能域 

的服务、允许定义标准和最佳方法并对不同服务类的 

要求进行管理和监控。对服务进行分类的过程会发现 

业务服务的规则 ，可以将这些规则转换成一组应用于 
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不同类型服务的、标准的、可重用的策略。虽然服务进 

行分类还没有业界统一的标准，但通用描述、发现和集 

成 (UDDI)注册表正在成为事实上的标准。通过对 

UDDI注册表中的服务进行分类 ，不但可以更好地为 

潜在的候选项分类，而且还能发现可以重用的现有服 

务，从而避免了功能的不必要重复。 

第三步是确定服务粒度，服务的粒度是一项重要 

的设计要点。细粒度的接口为请求者应用程序提供了 

更多的灵活性，但也意味着交互的模式可能随着不同 

的服务请求者而不同，使对于服务提供者的支持更加 

困难。粗粒度接口保证服务请求者将以一致的方式使 

用服务，但却缺乏灵活性。针对本系统，对于外部的消 

耗推荐使用粗粒度的接口，而企业内部可以使用细粒 

度的接口。即“内部服务容器”中的Java应用容器组 

和Web服务容器组是细粒度的服务 ，而“外部服务容 

器”中是粗粒度的服务。 

第四步是服务获取，定义了服务的组合之后，就要 

确定如何获取实际的服务，即内部构建、获取服务或预 

订外部供应商提供的服务。按照一般规则 ，那些关键 

性业务服务(即有益于业务流程、能为机构争取竞争优 

势地位的服务)最好是由内部提供。另外，创建一个服 

务之间关系的目录有助于构建服务组合。UDDI注册 

表是一个价值极高的工具，利用它可以构建一个服务 

和相关产物的完整在线目录。 

通过服务发现、服务分类、确定服务粒度以及服务 

获取，在资源共享与集成基础上，涉及科技基础条件资 

源涵盖的各个领域，跨平台、跨领域地构建Web合成 

服务，为实现科技资源的共享提供更加强大的服务。 

构建的web合成服务通过门户(web Porta1)提供 

包括内容聚合、单点登陆、个性化定制和安全管理等服 

务的基础 Web平台。客户端(Clients)，即用户可以使 

用浏览器，支持 WAP协议的手机或者其它的设备访 

问信息门户获取信息。 

3 结束语 

Web Services技术的主要目标就是在现有的各种 

异构平台的基础上构筑一个通用的与开发平台、语言 

无关的技术平台，各种不同平台之上的应用依靠这个 

技术平台来彼此连接和集成。文中结合工作流技术和 

web Services技术，在此基础上建立了基于 web Ser． 

vices的web服务合成应用。目前Web服务合成技术 

在国内仍处于起步阶段，由于它需要其他相关技术的 

支持，如复合服务执行及事务处理等技术的协作，所以 

如果要使 Web服务合成发挥出其所拥有的潜能，仍然 

有许多的研究工作需要开展。 
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