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Ｗｅｂ 服务组合研究综述

石文博， 孙婧鑫
（西安石油大学 计算机学院， 西安 ７１００６５）

摘　 要： 由于单个 Ｗｅｂ 服务难以满足日益复杂的业务需求，Ｗｅｂ 服务组合成为了工业界和学术界研究的热点。 Ｗｅｂ 服务组合

不但可以提高 Ｗｅｂ 服务的复用率，减少开发周期和开发成本，而且可以根据用户不断变化的需求灵活组合。 本文首先介绍面向

服务体系结构和实现框架，在此基础之上介绍了当前主流的 Ｗｅｂ 服务组合方法，指出 Ｗｅｂ 服务组合研究面临的问题和挑战。
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０　 引　 言

随着互联网技术的迅猛发展，软件的开发过程越

来越倾向于提高软件的集成性和可扩展性。 在此基

础之上，一种 ＳＯＡ（Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）面向

服务的体系结构以其高度灵活、松散耦合以及扩展性

高等特性逐渐出现在商业软件的开发领域中。 Ｗｅｂ
服务是实现 ＳＯＡ 体系结构的主流技术，它是基于网

络的、分布式的、自描述的、模块化的组件。 不同的

Ｗｅｂ 服务执行特定的任务，执行一定的技术规范，并
且实现在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 上的统一注册、发现、绑定和集成机

制。 这种机制逐渐受到工业界和学术界的广泛认可。
１　 ＳＯＡ 基本概念

ＳＯＡ （Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）面向服务的

体系结构是一种组件模型［１］，它将应用程序的不同

功能单元（称为服务）进行拆分，并通过这些服务之

间定义良好的接口和契约联系起来，从而有效控制

系统和软件代理交互时的人为依赖性。
ＳＯＡ 最初的概念由 Ｇａｒｔｎｅｒ 在 ２０ 世纪 ９０ 年代末

提出，将其定义为 Ｃ ／ Ｓ 结构的设计理念。 ＳＯＡ 的应

用程序由服务请求方和服务的相应方组成，ＳＯＡ 对各

组件之间的松散耦合性要求更高，从而使它使用的接

口更加独立分散，这也是 ＳＯＡ 系统的主要优势［２］。

２　 Ｗｅｂ 服务组合框架结构

Ｗｅｂ 服务组合框架结构由服务供应商、服务消

费者和服务注册中心三种角色，发布、发现、绑定和

调用三种基本操作组成［３］。 对于 Ｗｅｂ 服务组合其

框架结构如图 １ 所示。
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图 １　 Ｗｅｂ 服务组合框架结构

Ｆｉｇ． １　 Ｗｅｂ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 （１）服务供应商。 一个可通过互联网查找到的

实体，实现接收和执行来自使用者的请求。 除此之

外，还把自身所包含的服务和接口契约发布到服务

注册中心，以便服务使用者发现和访问该服务。
（２）服务消费者。 一个功能模块或需要服务的

软件系统。 它发起对注册中心中服务的查询，通过

传输绑定服务，执行服务功能，服务使用者根据接口

契约来执行服务。



（３）服务注册中心。 实现服务消费者和服务供

应商之间的中转代理，包含一个可用服务的存储库，
并允许相关服务使用者查找服务提供者接口。

（４）服务协议。 服务的发布、请求、调用以及响

应进行标准化，使服务消费者和服务供应商之间的

交互变得规范化，为彼此间的通信奠定基础。
Ｗｅｂ 服务组合的执行流程如下：
（１）首先由服务供应商提供服务，将服务信息

发布到服务注册中心完成注册。
（２）服务消费者要使用服务，需要向服务注册

中心发送请求。
（３）服务注册中心根据服务消费者提交的服务

描述，在服务注册中心库中查找相对应的服务。
（４）服务注册中心将查找到的服务相关信息

（主要是接口描述信息等）反馈回服务消费者，服务

消费者根据信息完成对服务供应商的绑定和执行。
在服务组合框架结构中的每个实体都分别充当

服务消费者、提供商和注册中心的一种或多种角色，
每种角色依照相应的协议规范，完成特定的操作任务。
３　 Ｗｅｂ 服务组合方法

当前，对 Ｗｅｂ 服务组合学术界和工业界已经提

出了多种方法，总的来说，Ｗｅｂ 服务组合方法从组

合方案生成方式来分有静态组合和动态组合两大

类。 静态组合意味着请求者应在组合计划实施前创

建一个抽象的过程模型，抽象的过程模型包括任务

的集合以及任务间的数据依赖关系，每个任务包含

一个查询的子句，用来查找完成任务的真正的 Ｗｅｂ
服务。 而动态组合不仅自动地选择、绑定 Ｗｅｂ 服

务，同时更重要的是自动地创建过程模型。 这里，重
点讨论基于 ＢＰＥＬ４ＷＳ、语义驱动以及模型驱动的

Ｗｅｂ 服务组合方法［４］。
３．１　 基于 ＢＰＥＬ４ＷＳ 的 Ｗｅｂ 服务组合

ＢＰＥＬ４ＷＳ（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ
ｆｏｒ ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ，Ｗｅｂ 服务的商业流程执行语言）是
专为整合 Ｗｅｂ 服务而制定的一项规范标准［５］。
ＢＰＥＬ４ＷＳ 的作用是将一组现有的服务整合起来，从
而定义一个新的 Ｗｅｂ 服务。 它基于业务流程与参

与者的交互来定义流程的描述规范，以此来实现业

务流程的建模。 ＢＰＥＬ４ＷＳ 基于 Ｗｅｂ 服务标准，更
加侧重于业务流程本身，详细描述了一组关于无状

态服务的流程编排与调用方式，即将现有的服务重

新组合起来，从而定义一个新的服务。
通过对 Ｗｅｂ 服务的编排和组合，ＢＰＥＬ４ＷＳ 可

以自上而下地构建面向服务的体系结构。 但是

ＢＰＥＬ４ＷＳ 语言本身并不能单独地去完成业务流程

的实例化，以及具体 Ｗｅｂ 服务的调用和业务流程管

理等功能，它主要完成了业务流程的定义和描述。
而流程实例的驱动、执行以及具体服务的调用等都

是由 ＢＰＥＬ 引擎来完成的，可以说 ＢＰＥＬ４ＷＳ 引擎为

ＢＰＥＬ４ＷＳ 流程的执行提供了必要的运行环境。
总而言之，ＢＰＥＬ４ＷＳ 流程是一个流程图，用来

表达特定业务的处理逻辑和算法，流程的每一步称

为一个活动。
ＢＰＥＬ４ＷＳ 主要利用 ＷＳＤＬ 完成对服务的动态

绑定功能，但它缺乏提供具体方式来选取动态绑定

时需要调用的服务，并且 ＢＰＥＬ４ＷＳ 不支持在应用

运行时的流程模型的调整。
３．２　 语义驱动的 Ｗｅｂ 服务组合方法

面向语义的 Ｗｅｂ 服务组合通过在 Ｗｅｂ 服务中

添加语义信息，使机器能够自动理解并进行需要的

操作，最终生成 Ｗｅｂ 服务过程。 目前基于语义的

Ｗｅｂ 服务组合的主要成果是 ＯＷＬ－Ｓ（ＯｎｔｏｌｏｇｙＷｅｂ
Ｌａｎｇｕａｇｅ ｆｏｒ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， Ｗｅｂ 服务的本体语言） 和

ＷＳＤＬ（Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ，Ｗｅｂ 服务

描述语言）。
ＷＳＤＬ 是用来描述网络（Ｎｅｔｗｏｒｋ）服务或终端

（Ｅｎｄ－ｐｏｉｎｔ）的一种 ＸＭＬ 语言，它用于定义 Ｗｅｂ 服

务以及如何调用服务［６］。 ＷＳＤＬ 文档可用于动态发

布 Ｗｅｂ 服务、查找已发布的 Ｗｅｂ 服务以及绑定

Ｗｅｂ 服务。
ＯＷＬ － Ｓ 建模的服务本体有 ３ 个 部 分［７］，

ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｆｉｌｅ 提供服务及服务提供者的高层描述，
包括服务概述、功能属性、服务性能属性，表达了该

服务 “能做什么”； ＳｅｒｖｉｃｅＭｏｄｅｌ 表达了该服务是怎

样工作的，其子类 ＰｒｏｅｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌＭｏｄｅｌ 用来支持服

务的执行和监测； ＳｅｒｖｉｃｅｓＧｒｏｕｎｄｉｎｇ 表达了怎样使

用这个 Ｗｅｂ 服务，是从抽象的服务描述元素到具体

的服务描述元素规范的映射。
３．３　 模型驱动的 Ｗｅｂ 服务组合

在用特定语言定义组合服务的基础上，提出用

模型驱动的方法来开发、管理动态服务组合，模型驱

动方法将软件开发方法学应用到服务组合中。 该方

法是使用统一建模语言（ＵＭＬ）定义服务模型和业

务流程模型，定义模型和相对应服务和业务流程的

转换规则，完成服务和业务流程的自动生成［８］，该
组合定义随后可自动地映射到特定的规范，如：
ＢＰＥＬ４ＷＳ 上，业务流程所需要的 Ｗｅｂ 服务可以实

现动态地绑定。 （下转第 ２９ 页）
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