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摘 要：BPEL(业务流程执行语言)是一门用于自动化业务流程的形式规约语言，它对 Web服务组合进行描述，而Apache 

ODE执行引擎负责BPEL定义的解析和执行，为BPEL流程提供运行环境，但是Apache ODE引擎部署和执行 BPEL流程还 

需要各种服务的WSDL描述、组合后的服务的WSDL描述以及流程部署描述文件，Apache ODE并不提供工具为完成这些 

功能。通过对Apache ODE结构以及部署、执行 BPEL流程的原理进行分析，设计算法 自动生成部署描述文件和服务的 

WSDL描述等，从而完成 Apache ODE引擎环境下服务组合的自动化部署和执行。 
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Research of W eb Service Combination in Apache 

oDE Environment 
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(Department of Compu~r，Nanjing University of Posts and Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstract：BPEL(Business Process Execution Langu~e)is a formal specification langu~e for the automated business procedure to de- 

scribetheWeb service composition。whiletheApacheODEBPEL execution engineis respo nsibleforparsing and executingthedefinition 

ofBPEL processesto providethe operating environment．However，the deploymentan dimplementation oftheApa cheODE BPEL ell· 

gine process requires the W SDL description of various services and the combined service，and the description file for the plx~c$s deploy— 

ment，Ap~heODE does not providethetoolsto completethese functions．Based onanalyzingthe structttre and deployme nt ofApache 

ODE，aswell asthe principle ofBPEL process execution，designanalgorithmto generatethe descdpli0nfileforthe process deployment 

and the WSDL description of services，thus automate completing of service compo sition，deployment and impleme ntation in Apache 

ODE engine environment． 

Key words：Web service combination；Apache ODE；BPEL；deployment an d impleme ntation 

O 引 言 

随着基于Web的分布式技术的发展，文中可通过 

对Web服务的编排以及组合，将各种单个的Web服务 

组合成一个功能更强的服务，建立能静态或者动态规 

划的业务流程⋯，且可以用执行引擎执行，来提高资源 

利用率以及在一定的程度上减少开发成本 。而这 

项技术可以应用到地理空间信息服务组合技术的研究 

上来，该课题是国家高技术研究发展计划(863计划) 

的项目“城市空间信息系统网格化集成和智能化服务 

技术”(2009AA12Z228)的研究内容之一。项目将面向 

城市管理中的高效信息管理和信息综合分析，研究分 
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为计算机系统结构、嵌入式技术。 

布、异构的城市空间信息资源汇集技术，研究异构地理 

信息系统、城市管理系统网格化集成技术，研究城市管 

理空间信息的智能服务技术，形成面向政府的“基于 

网格的苏州市城市管理应用示范系统”、面向公众的 

“基于网格的苏州市公众空间信息服务示范系统”。 

文中通过对Apache ODE执行引擎的结构以及部 

署和执行 BPEL流程的原理进行研究，提供一个设计 

方案并实现服务组合的自动化部署和执行。即完成空 

间信息服务的动态组合和执行，为智能服务提供支撑。 

实现城市地理空间信息的共享应用，促进城市地理空 

间信息的应用的目的。 

1 Apache ODE系统架构 

ODE系统架构的关键模块包括 ODE BPEL编译 

器、ODE BPEL运行时、ODE数据访问对象(DAOs)、 

ODE集成层(ILs)和用户工具 引。这个整体关系可以 

这样认为：“编译器将 BPEL文档转化成为可以被 
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BPEL运行时库执行的格式，执行时通过一种可靠的方 

式进行，它依赖于一个持久化方式(通过 DAOs)；运行 

时库在集成层的上下文环境中执行，该集成层将引擎 

与外界更宽广的执行环境相连接”。 

2 系统设计方案 

2．1 Aimehe ODE环境下 BPEL流程的解析与部署 

过程 

在 BPEL流程设计完之后，要想使用该流程首先 

得将流程文件及相关 WSDL文件拷贝到特定文件夹 

中，该文件夹为所有部署流程的放置位置 。引擎通 

过查看该文件夹来得知是否有新的流程加人到引擎 

中，如果发现该文件夹中有新的流程部署，则开始解析 

BPEL文件和相应的部署文件(deploy．xm1)，该文件对 

当前所要部署的流程基本信息进行描述，包括流程名 

称、流程所引用到的WSDL文件等，在解析过程中根据 

BPEL规范对不同活动的定义来提取 BPEL文件中的 

各个结构信息、变量信息，以此来构建一个在引擎内部 

交互的BPEL对象，该对象包含了所有 BPEL流程相关 

信息，后续的所有运行操作再不需要其他文件的参与。 

在没有错误之后，由持久化层将该流程信息进行存储， 

等待客户端调用。。 。最后，还应该将该 BPEL暴露为 

Web服务，并且提供 WSDL文件。 

文中在掌握了Apache ODE解析与部署 BPEL流 

程原理的基础上完成 Web服务组合的自动化部署和 

执行。 

2．2 BPEL流程 自动化部署 

2．2．I 基本原理 

系统接受一个输入，输入的参数为流程部署文件 

夹(包括BPEL文件和各个 Web服务的WSDL描述) 

的路径，程序分析 BPEL文件和单个服务的WSDL文 

件，产生Apache ODE部署描述文件，然后将所有文件 

发送到Apache ODE引擎的流程部署文件夹从而完成 

BPEL流程的部署。系统整体结构图见图1。 

图1 系统整体结构图 

部署 BPEL流程所需文件如下： 

(1)每一个 Web服务的WSDL文件，用于将 Web 

Services描述为能够进行消息交换的服务访问点的集 
厶 [7] 
口 o 

(2)BPEL文件，用于描述业务流程执行过程，它 

会使用WSDL文件中的相关信息来完成服务组合的描 

述。 

(3)基于Apache ODE的部署描述文件，该文件对 

当前所要部署的流程基本信息进行描述，包括流程名 

称、流程所引用到的WSDL文件等。 

(4)BPEL流程以 Web服务的方式展现给外界， 

也就是将组合后的大的服务暴露为Web服务，等待外 

部调用。 

2．2．2 自动分析器的实现 

自动分析器的输人为存放各 Web服务的WSDL 

文件和 BPEL文件，输出为Apache ODE引擎的部署描 

述文件及 BPEL流程暴露为Web服务的WSDL描述。 

(1)自动分析器的构成。 

自动分析器被分成4个部分，每一部分用一个类 

进行封装。BPEL．java类隐藏了实现细节，它提供接 

口供外部程序调用，完成初始化、自动化部署、执行 

BPEL流程的功能，这些功能都由其他 3个类完成； 

ReadAndWriteFile．java类主要完成对文件夹内的WS- 

DL文件和BPEL文件的分析，并生成 deploy．xml部署 

描述文件；FileSelection．java类主要完成将 BPEL流程 

部署到 Apache ODE执行引擎，并且检查是否部署成 

功；SOAP．java类根据部署成功的服务的 WSDL描述， 

发送SOAP消息进行调用 。各类之间的关系如图2 

所示。 

阳 I 
Re a dAndWr ．．．． ．

：l 
图2 各个类之间的关系 

(2)deploy．xml(部署描述文件)描述了每一个单 

个 Web服务的名称空间、伙伴链接类型、Web服务提 

供的服务和端 口类型。其格式如图3所示。 

图3 Apache ode部署描述文件格式 
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(3)部署描述文件生成原理见图4。 

建立空stringR~ 
象保存 

deploy．xml内容 

工  
搜索bpel文件， 
提取 目标名称空 
间和flame属性 

工  
deoploy．xml文 
件插入 

<proce
．ss>元素 

bpel中有 
<partnerLink> 

元素 

兰 
提取 

<partnerLink> 

元素 

有<myRole> 

提取 
<partnerLink> 

的name属性 

否 

提取service，port 
作为<provide>的子 

元素插入 
deploy．xml 

： ! partnerLink匹配／ ＼  

徽inv订ok∞e>deplo’y霈xml l l结束 作为< 的子元I I 结束 素插入 ． 1 I 
图4 部署描述文件生成流程图 

(4)类的实现细节。 

BPEL．java的关键方法： 

public BPEL(String wsdl，String BPEL)：wsdl参数 

为BPEL文件以及 WSDL文件的目录，BPEL参数为 

BPEL文件的名称。该构造函数接收调用函数传递的 

参数以完成mywsdl成员变量和mybpel成员变量的初 

始化。 

public void deploy()：将 mywsdl成员变量和 myb— 

pel成员变量作为参数传递给 ReadAndWriteFile．java 

对象，利用 ReadAndWriteFile类提供的功能完成部署 

描述文件的生成；将mywsdl成员变量作为参数传递给 

FileSelection对象，利用 FileSelection类提供的功能完 

成BPEL流程的部署。 

public void send()：调用 SOAPClient类提供的静 

态成员函数 sendMeg()向已部署成功的服务发送 

SOAP消息，并将结果以文件的形式保存在本机。 

ReadAndWriteFile．java的关键方法： 

public ReadAndWriteFile (String wsdl，String 

BPEL)：wsdl参数为生成的 BPEL文件的目录，BPEL 

参数为生成的BPEL文件的名称，该构造函数完成File 

对象deployFile(对应 deploy．xml文件)和 bpelFile(对 

应BPEL文件)的初始化。 

public void addDeploy()：此方法生成 ODE执行引 

擎的部署描述文件，将具体的内容写入 deploy．xml文 

件中，其具体格式见图3。 

public String searchWSDL()：根据 BPEL文件的内 

容搜索 BPEL对外的WSDL文件(BPEL对外也是一个 

Web服务，是一个整合单个服务后的功能更强的服 

务)是哪一个，返回此 WSDL文件的名称，如 StartBpe1． 

wsdl。 

public void createNewWSDL(String str)：修改BPEL 

文件对外的WSDL文件的内容，使其部署到 ODE，参 

数 str为 WSDL的名称，可通过上面的函数 searchWS— 

DL()得到，如StartBpe1．wsdl。 

FileSelection．java类。 

此类比较简单，在部署BPEL流程时，只需要将原 

始的WSDL文件和 BPEL文件以及生成的部署描述文 

件、对BPEL描述的WSDL文件保存在同一个目录，然 

后将此目录复制到 Apache ODE执行引擎的流程部署 

目录(＼processes)，若成功部署，Apache ODE引擎会自 

动生成．cbp文件，表明流程部署成功 ，此 BPEL流程 

对外只提供接口，即BPEL流程的WSDL描述。 

SOAPCliem．java类。 

SOAPClient类利用java．net包 提供的接I：1， 

向已经成功部署的服务发送 SOAP消息，执行引擎收 

到消息后便激活 BPEL流程，按照 BPEL流程描述的 

Web服务调用关系对单个服务进行调用，最后 BPEL 

流程将最终结果同样以SOAP消息的形式返回。 

3 结束语 

文中首先分析了Apache ODE执行引擎的结构和 

Apache ODE执行引擎部署、执行 BPEL流程的原理， 

在此基础上实现一种可行的方案，在 Apache ODE执 

行引擎上完成Web服务组合的自动化部署和执行，有 

(下转第104页) 
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步，重新选择快递公司或者运输方法等进行计算，以了 

解不同方式的价格。 

侠卫东。曹场笔记 
哈尔斯真 空旅游蠹 

步步高988学习机 

22．0 2 

￥60．0 2 
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图5 反馈定单商品综合信息 

该原型系统接口可以被其它任意平台集成，客户 

可以有更多的了解和选择，这必然能提高客户的满意 

度，提高网站的服务质量，进而提高促成销售的概率。 

4 结束语 

合理的运费能极大促进用户的购买意愿，促进我 

国电子商务的发展。目前的电子商务网站都不能够提 

供透明的运费清单，也不能提供多样化的运费选择方 

式。文中在分析了当前研究和应用中的不足之处后， 

提出了一个通用的运费计算系统。该系统采用 Web 

Services技术，将快递运费计算模块独立出来，方便维 

护和扩展。同时系统提供应用接口，任何网上商店、电 

子商务交易平台都能通过该接口轻松实现实时自动地 

计算运费，避免了各公司重复研发。系统数据库存储 

的计算规则几乎涵盖了市面上所有的快递公司，为用 

户提供了灵活多样的计算方式。 
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效增强了Web服务组合的自动化程度并提高了Web 

服务组合的效率。 

文中主要创新点：在掌握了Apache ODE执行引 

擎原理的基础上，将文件分析、部署描述文件生成、流 

程部署、执行 BPEL流程等多而繁琐的细节封装起来， 

给外界提供一个方便可靠的接口0 
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