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摘 要：web服务是一个崭新的分布式计算模型，是web上数据和信息集成的有效机制。然而，随着 Web服务的日益增 

多，传统静态的Web服务调用方式已不能满足人们的需求，Web服务调用的静态或半自动化一直是面向服务应用的瓶颈 

所在。从不同侧面综述了国内外在该领域的最新研究现状，分析了服务调用的方式和难点，比较了静态调用和动态调用 

的区别，给出了服务动态绑定与调用的基本方法和步骤。从而降低服务双方的耦合性，使Web服务在分布式计算环境下 

发挥更大的灵活性。 
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Abstract：W eb service is a brand—n州 distributed computing model，and it is aI1 effective mechanism tO integrate the data and informa— 

tion on the W_eb．However。with the increasing numbers of W_eb services，traditional static Web 8erYice invocation cannot satisfy people’ 

S needs any more．semi—automatic or automatic invocation is always the bottleneck of W eb service invocation in service oriented applica— 

tions．Summarize the research on Web service binding and invocation from different aspects at first．It then analyzes the rllanller of service 

invocation and difficult，compares betweenthe static anddynamicinvocations，givesthebasic stepsof S~-A．'cice dynamichindingandinvoc~一 

tions，thereby reducing the coupling of both services side，and makes Web services play a great盯flexibility in a distributed computing ell— 

vironmen t． 
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O 引 言 

随着web服务技术的发展，面向服务计算逐渐成 

为开放异构环境中复杂分布应用的主流计算模型， 

web服务组合作为一种将多个 自治的 web服务按照 

一 定逻辑顺序组合成功能更强大的Web服务方式，为 

复杂的 web应用提供了有效的解决方案 卜引。为了 

充分发挥 web服务的灵活性，用户必须能够动态地发 

现和调用 web服务。在服务调用过程中，数据在服务 

提供者和服务消费者之间进行传递，由于Web服务由 

不同的服务提供者开发，而每一组织可能有它 自己的 
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商务规则，因此web服务消息参数的定义往往建立在 

不同的领域中，消息结构也可能存在差异，而且由于用 

户在请求时不可能知道存在什么样的服务，服务提供 

者在提供服务时也不能预期都会存在什么样的请求， 

服务消费者对请求的 web服务无法自动的“理解”它 

传递过来的消息，由此导致用户的服务请求和服务提 

供者发布的服务的完全匹配只是一种最理想状态，在 

实际进行匹配时绝大部分不是完全匹配l5．6J。从而导 

致了web服务不能直接应用于组合业务流程，限制了 

业务合成的自动性，降低了web服务发现的准确性、 

有效性及 web服务的使用效率。因此如何消除服务 

请求描述与服务提供者提供的服务之间消息的异构性 

并实现Web服务的动态绑定与调用，已成为Web服务 

应用领域中一个亟待解决的问题。 

1 Wleb服务 

文献[7]描述了web服务的基本体系结构，Web 
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服务体系结构由三种角色和三种基本操作构 

成。三种角色包括：服务使用者、服务提供者 

和服务注册 中心。web服务体系结构中的 

每个实体都扮演着服务提供者、使用者和注 

册中心这三种角色中的某一种(或多种)。同 

时，Web服务体系结构中还包含三种操作： 

*发布。为了使服务可访问，需要发布 

服务描述以使服务使用者发现和调用它。 

*发现。服务请求者定位服务，查询服 

务注册中心来找到满足其需求的服务。 

*绑定和调用。检索完服务描述之后， 

服务使用者根据服务描述瞎息来调用该服 

务。 

2 Web服务绑定与调用方式和问题 

web服务允许不同种类的应用程序通过标准 

HTTP协议调用已发布的方法。过去的大部分远程调 

用技术(例如Java RMI或∞ RBA)都在二进制层操作 

并且要求紧密耦合is,9J。而web服务通过使用 )(M【 、 

SOAP和 HTTP等组件，使得服务使用者和服务提供 

者在服务实现和客户如何使用服务方面隔离开来，服 

务接口作为与服务实现分离的实体而存在，使用者无 

须了解提供者的实现细节，因此Web服务是松散耦合 

的，其数据交换以XML格式通过 HTTP进行，并以静 

态、半自动或者动态方式调用web服务。 

2．1 静态绑定与调用 

服务的静态绑定与调用是指服务使用者在调用服 

务之前就已经掌握了服务的功能、接口参数、绑定类型 

与方式等信息，通过静态输入消息参数值进行调用的 

过程，在这个过程中，服务对于请求者来说是可理解 

的[10]。如图 1所示，服务通过 WSDL进行抽象描述， 

在服务调用之前，客户端程序员采用 WSDIA：Java工具 

预生成客户端 S￡ub。该 Stub符合预先约定的 WSDL 

规范，它是服务端在客户端 的辅助对象，在服务调用 

时，客户对象先调用 Stub，再由 ub调用网络远端的 

服务辅助对象，而服务辅助对象最终调用真正的服务 

对象。静态调用意昧着客户端程序员需要人工对 

WSDL进行分析、理解，了解所需要的服务的功能 ，特 

别是服务操作，参数及其类型 ，在调用服务时，通过封 

装这些消息参数，调用所需要的操作，发送请求到服务 

的实现端。这样，客户端将服务操作和参数固化在客 

户端程序中，因此，客户端和服务提供者之问紧密地耦 

合在一起，一旦服务提供方更改服务的某些细节，客户 

端不得不重复上面的工作来保证自己的程序不出错。 

图 1 服务的静态调用 

2．2 动态绑定与调用 

动态绑定和调用的目标是对服务消费者与服务提 

供者之间进行解耦，尽量减少服务调用过程中的人为 

参与。对用户而言，不需要了解服务的实现过程及 

wSDL中参数的结构和意义，不需要担心服务的改变 

导致 自己程序的崩溃。 
一 个服务可以被建模为一系列的前置和后置约 

束。因此 ，服务的功能匹配就可以通过检查一系列给 

定的初始约束。 

定义 1：一个 Web服务可用下面的表达式描述 ： 

wSi(Prei，Posti)。其中，WSi是Web服务的名字，Prei 

是该服务的前置条件集合，Posti是该服务的后置条件 

集合。 

定义2：一个Web服务请求可以用下面的表达式 

描述：WSRj(Prej，Pa．tj)。其中，WSRj是Web服务请 

求的名字，Prej是该服务的前置条件集合，Postj是该服 

务的后置条件集合。 

服务的动态调用如图2所示，当服务请求到来时， 

首先利用匹配算法构建相应的匹配器，然后输人用户 

的WSR j(Prej，Posti)，并从WSDL集合中提取服务描 

述 ，通过匹配器将两个描述进行匹配。匹配时，需要 

Ontology[10】本体库中的相关信息与接 口映射规则来确 

定它们之间的关系，最后输出满足用户需求的服务。 

Ontology本体库中存放了在本领域中所有服务的提供 

者达成共识的领域本体，其中包括：类和属性的分化与 

它们之间的关系、类的继承关系、类间的二元关系、定 

义良好的术语集、功能、输人事件签名以及在节点交互 

时涉及对象的逻辑语义。 

2．3 Web服务的调用步骤 

一 般而言，服务调用由以下几个基本步骤组成： 

(1)装载 WSDL文档，选择满足条件的WSDL装 

载，如满足一定 QoS的服务描述。 
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图2 服务的动态调用 

(2)解析WSDL文档，分析其端口类型、参数类型 

及名称、服务操作、调用协议和机制等。 

(3)根据用户的需求选择合适的适配器来绑定端 

口，选择绑定类型。 

(4)根据输入输出参数创建输入消息体，对 WSDI 

描述的服务参数和用户提供的服务参数进行映射。 

(5)通过给选定端口提供待调用操作的名称以及 

操作需要的一个输入和(或)输出消息进行调用。 

(6)返回并解析服务调用结果。对满足用户需求 

的多个服务调用的结果的优劣进行评判，选择最优的 

结果返回。如用户调用一个网上购书服务，当存在多 

个提供网上购书的服务时，用户需要返回某本书最低 

价格的服务调用结果。 

2．4 绑定与调用的问题 

2．4．1 Web服务多样性带来的挑战 

web服务 自包含、自描述、模块化和松耦合等特 

点使 Web服务不可避免地就会存在描述结构异构、语 

法异构和语义异构等问题。web服务的多样性给 

web服务调用带来了挑战。 

首先，描述结构异构足指用不同的数据结构和类 

层次定义接口参数描述结构，使 Web服务之问存在主 

要形态、运行和使用方式的差异。在 web服务中为了’ 

解决对形态万千的 Web服务的访问和互操作问题 ，业 

界提出了 WSDL协议 ，即采用变量类型( Fypes)、消息 

(Message)、端口类型(PortType)、绑定(Bindi~培)和端口 

(Port)五种元素来描述服务接 口的语法。 

语法异构主要是因 Web服务描述的不 

规范性 ，而存在描述的不完整性、不一致性 、 

不确定性等问题。UDDI等语法级 Web服 

务描述晤言试图利用关键字和预定义分类 

描述来集 中地描述和存储 web服务，以解 

决语法异构问题。 

语义异构是指使用不同术语来表达同 
一 接口参数。为解决这两个异构问题，研究 

人员提出了基于本体论的语义描述规范，如 

OWL—S、WSMO，SAWSDL[11 J等。本体试 

图为web服务的描述提供共享的、精确定 

义的语义术语。可是，目前对于本体的建 

立、更新，不同抽象级别的本体语义术语的 

精确定义，整个 Web上的分布式本体的一 

致性维护等，这些问题会使语义描述规范依 

然存在一定程度的语法、语义异构问题。 

SAWSDL为WSDL添加语义标注提供了一 

种机制，它从本体或映射文件中引用一个概 

念，将语义注释和语义模型相关联，不过 目 

前关于WSDL的语义标注工作还处于研究阶段。 

2．4．2 Web服务调用的灵活性问题 

Web服务的调用效率和性能和下面一些客观 因 

素紧密相关：被调用服务的请求连接数的多少、服务请 

求方和服务提供方的网络负载情况、服务的质量等等。 

为 _『解决以上问题，Aliaksandr Birukou等人提出了建 

立用户反馈模型 ，通过反馈模型来指导后面的用户选 

择合适的服务；CMU大学的 OWL～S虚拟机lL12J通过 

将服务调用计划与服务调用执行分开，实现服务的灵 

活调用。 

2．4．3 Web服务调用的安全性问题 

随着 Intemet上 Web服务的 日益增多，越来越多 

的企业和个人利用 Web服务来集成他们的业务 ，Web 

服务在安全方面的实践 和挑战也随之发展。web服 

务调用是通过客户端发送请求消息到服务提供方并获 

得请求响应的过程，在这过程中涉及到许 多安全的问 

题 ，比奸身份验证 ，服务授权 ，消息的完整性 、机密性和 

不可否认性等等，这些安全问题对于像银行这类涉及 

个人信息隐私的服务尤为重要。针对 web服务的安 

全问题 ，W3C和 OASIS等组织发布了一系列标准，如 

WS-Security，WS一 Frctst[13．14j等，越来越多的企业和 

组织也在不断开发和更新标准的实践。 

3 Web服务绑定与调用研究现状 

3．1 调用框架 

w小服务的流行促使业界企业和组织开发构建 
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服务和调用服务的工具，其中代表性的有WSIF，Axis， 

)(fire，ApacheCXF等。WSIF是由 IBM 于 2001年提出 

的独立于 绑定的服务调用 框架 ，它提供一套 

API，使程序员无需考虑 Web服务的传输协议及其具 

体位置，并且允许以相同的方式调用非 SOAP的服务。 

Apache Axis是一个基于 Java语言的Web Services系统 

服务和客户端的实现，Apache Axis提供了一个完整的 

对象模型和模块化体系结构，可以让你很容易地接收 

和处理 SOAP消息，从一个普通的Java类建立 web 

Service，发送和接收带有附件的SOAP消息，建立或者 

使用基于RFST的web Service等等。XFire框架简化 

了Java应用转化为 web服务的步骤和过程，降低了 

SOA的实现难度，为企业转向SOA架构提供了一种 

简单可行的方式。Apache CXF采用代码优先(Code 

First)或者 WSDL优先 (WSDL First)来轻松地实现 

web Services的发布和使用，并为web服务的安全性 

提供了更多的支持。 

3．2 语义匹配 

目前国内外研究主要是从概念匹配和结构匹配这 

个角度研究服务接口语义匹配问题。随着自然语言处 

理技术的发展，语义的研究，概念匹配主要是词汇语义 

的研究。李熙【15 J等利用Wor&Net语义字典，分别从语 

义概念树的深度和宽度考虑它们对词语语义距离的影 

响，并结合权值，给出了一个计算词语语义相似度的公 

式；李涓子[16 J利用这种思想来实现语义的自动排歧； 

吴芸[17]研究了如何利用词语的相关性来计算词语的 

相似 度。结 构 匹配 主要 是 xML 消 息 模 式 匹配 

(Schema Match)，于守健【18 J等结合现有的WordNet语 

义词典，提出了服务接口匹配算法，计算接口之间的相 

似度；李涛[19]等提出了基于本体的消息匹配及重用机 

制，从 web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 

生新的匹配记过来提高匹配的成功率和召回率，辅助 

服务绑定的用户操作。 

4 结束语 

对于Web上千差万别的服务资源，如何建立一个 

合适的领域本体；如何保证较高的效率和灵活性的同 

时，机器能自动选择和调用合适的Web服务等问题还 

有待解决。特别是随着Web眼务技术的应用，在 Web 

服务部署方法、服务请求的精确理解、服务匹配算法等 

方面还有广阔的研究空间。目前，在语义 Web服务、 

知识发现、机器学习等相关领域取得了一些突破性的 

研究成果，其中一些解决关键问题的方法和途径，将有 

助于 Web服务动态调用方法的研究。因此，在当前 

web服务绑定与凋用的研究基础上 ，合理借鉴语义描 

述、结合已有的服务凋用框架，机器学习等其他相关技 

术，将可能为 Wd)服务动态绑定调用提供更加新颖和 

有效的方法。 
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具体方面织人时只需要指定方面的具体信息，上 

述定义的规则等价于下面的表示： 

I)reinterpret_Event(core，“channel—Idle”，“request”， 

“initState”，“mode：VHFl l mode：UHF”，AspectlD， 

statechar．PREHANDI E)； 

2)reinterpretEvent(core，“Transmit—Transmit—Ra— 

clio—VHF”，“push”，“initState”，“Q1”，Aspect一113，stat． 

echar．PREHANI)1．E)； 

3)reinterpretEvent(core，“message—in—buffer”， 
“

output”
。 “imts~te”，“Q2”，AspectlD，statechar．PRE． 

HANDIj )； 

织入时每个状态图之间不必指定其他的状态图的 

具体细节，方面状态图可以应用于任何需要的地方。 

由于没有严格限制状态图之间的横切关系，一个方面 

状态图可以横切核心状态图或其他方面状态图。在这 

里 ，只简单地对 Q0S方面进行织人的分析，建立 Q3S 

的面向方面模型可以利用 CASE工具实现代码自动生 

成。 

3 结束语 

文中通过引人面向方面技术，对网格建模，网格环 

境下对 Qos要求很严格，而且 Q。s分散在设计中的各 

个方面，致使资源管理和调度很困难，而文中把 Q3S 

分离出来构造为一个单独的Q0s方面，建立一个比较 

完整的Q0s模型来建模系统服务质量，促使 Qos方面 

与系统其他方面分开，能够进行单独的 Q0s方面设 

计。同时又能够根据需要把设计好的 Q0s方面织入 

到系统中，从而简化了网格环境建模的复杂性。 

文中只涉及到QoS方面建模和织入，但网格环境 

通常都非常复杂，涉及到许多方面，而且方面之间也存 

在交互横切关系，虽然文中提到的隐含编织方法有很 

好的扩展性 ，可以向系统加入新增或其他的方面，而不 

会影响已有的方面和主要功能，但还需要进一步的改 

进。这种设计方法，需要以下的完善： 
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[14]Pema M D，Esposito R，Villani M L，et a1．Ws binder：a 

framework tO enable dynanfic binding of compo6ite、veb Se卜 

~ees[C]／／S(： ’06：Proc．of the 2006 international work— 

shop 011~rvice—oriented software engineering．New York， 

NY，USA：ACM ，2006：74—80． 

[15]李 熙，徐德智．基于 WordNet的概念语义相似度研究 

(J]．湖南科技学院学报，2008，29(12)：115—116． 

[16]李涓子．汉语词义排歧方法研究fD]．北京：清华大学， 

1)进一步扩展 UML以能更好地建模 Q0s方面； 

2)进一步把传统 QcS模型和面向方面的模型和 

面向方面的建模方法结合起来； 

3)进行与 工具结合，实现方面代码的自动 

产生与织入。 
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