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Web服务合成研究综述 

石 静 丁长明 赵泽宇 薛向阳 

(复旦大学计算机科学与工程系 上海200433) (复旦大学智能信息处理开放实验室 上海200433) 

摘 要 Web服务的发展将Web应用从信息交互领域扩展到了服务交互领域。Web服务诸多的特性使得它非常适 

合于商务应用集成 ，因此工业界和学术界都希望能够通过合成多个 Web服务从而获得增值的新服 务。在服务合成的 

过程中，不仅需要语 义清晰的服 务描述语言和直观的建模方法，并且应该能够动态地发现构件服务，顺利地执行复合 

服务以及对其进行事务处理。此外对 Web服务合成的分析评估也将有助于理解复合服务中每一项活动的行为，从而 

促使 不断改进服 务合成技 术 。 
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AKstract The development of Web Service has extended the role of Web applications from information interaction to 

service interaction．As we know，Web service technology is suitable for business applications integration．Theref0re． 

researchers both from industry and academy try to compose individual Web services to obtain a new value—added ser． 

vice．In the process of service composition，we not only need semantically clear service description languages and intu— 

itive modeling methods，but also want to have abilities of dynamic service discovery，service execution and  transaction 

processing．Furthermore．performance analysis for Web services can help implementers understand the behavior of 

every activity in a composed process and improve the service composition technologies． 
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1．简介 

从上个世纪9O年代到本世纪初，Web应用主要围绕 In— 

ternet上的数据展开。在几乎所有的应用中，这种面向数据的 

应用总是由使用者通过使用Web浏览器等工具的方式完成。 

XML技术以及其他相关技术的快速发展改变了Web应用发 

展的格局：它将Web应用从信息交互的领域扩展到了服务交 

互的领域。这种服务交互就是当前引起工业界和学术界关注 

的 Web服务(Web services)。 

Web服务是自包含、自描述的模块化应用；它提供了从 

简单请求到复杂商务处理的功能；一旦Web服务被部署，其 

它的应用(包括 Web服务)就能够发现并调用所部署的服 

务[2 。从技术角度来看，Web服务描述了一系列操作的接口， 

它使用标准的XML消息传递技术封装信息，并可经由网络 

访问这些接口和操作，完成特定的任务。服务实现与服务接口 

的分离，促使基于Web服务的应用成为松耦合、面向构件、跨 

技术的实现m]。 

正是由于Web服务上述的特性，使得它非常适合于当今 

商务应用的集成。然而一个单独的Web服务很可能限制其所 

拥有的能力，所以工业界和学术界都希望能够通过合成现有 

的Web服务来创造出新的服务功能。同时，B2B(business—to～ 

business)商务的发展也使得 Web服务合成获得了空前的关 

注。通过集成多个服务从而得到增值的新服务，这将是一个不 

容错过的商机。 

所谓 Web服务合成，指的是从互联网中选取相对简单、 

可用的Web服务并将它们组合成新服务的技术【3．‘]。合成后 

的新服务被称为复合服务；用于合成复合服务的子服务称之 

为构件服务。Web服务合成大致可以分为两种类型：静态合 

成和动态合成。在设计阶段就定义了复合服务规范的合成方 

法是静态合成；相对地，如果在运行时刻所需服务才被选择和 

调用的服务合成方法属于动态合成． 

Web服务技术，如统一描述发现集成(Universal Desc— 

ription，Discovery，and Integration，UDDI)L2“，简单对象访问 

协议(Simple Object Access Protocol，SOAP)[2 ，Web服务描 

述语言(Web Service Description Language，wSDL)[2‘]都是 

用于描述、发布、发现和调用Web服务的基础标准。但是它们 

都未曾解决Web服务合成的问题。目前，IBM 的Web服务流 

语言(Web Services Flow Language，WSFL)[1．]、微软的“交换 

语言”(Exchange Language，XLANG)[2妇以及业务流程执行 

语言(Business Process Execution Language for Web Servi— 

ces，BPEL4WS)[。]均支持对多个服务的请求。 

Web服务合成必须满足一定的要求，这些要求也成为了 

Web服务合成中的研究难点。它包括：(1)能够动态地发现满 

足需求的服务；(2)能够顺利地执行复合服务；(3)能够对复合 

服务进行事务处理。高度动态的商务应用环境使得 Web服务 

合成应该具有高可用性，高可靠性和高度自适应性[】”。 

-)基金项目：国家863计划(2oo2AAl03065)、上海市政府科技发展基金(01QD14013，015115044)．石 静 硕士研究生，主要研究方向为Web 

服务和语义Web；丁长明 硕士研究生，主要研究方向为Web服务和语义Web；赵泽宇 硕士研究生，主要研究方向为Web服务和语义Web； 

薛向阳 教授，博士生导师，主要研究方向为多媒体信息处理和检索技术． 
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本文就目前的Web服务合成技术进行全面的介绍。首先 

会介绍服务合成的标准基础和理论基础。在第3部分，服务合 

成中的关键技术将是关注的重点；与此同时本文也会简单介 

绍一些现今较为著名的服务合成系统，以期希望能够从中洞 

悉Web服务合成发展的新方向。在文章的最后将会探索如何 

对服务合成进行分析评估。 

2．web服务合成概述 

2．1 Web服务合成的分类 

Web服务合成大致可以分为两类：静态合成与动态合 

成 “ 。 

在静态合成中，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。比如一个飞机订票系统，它应包括可 

用机票查询、信用卡信息查询、更新数据库并将机票预定给顾 

客这三个功能截然不同的服务。由于这项复合服务的使用频 

率会很高，服务提供者若将这三个服务事先集成在一起要比 

在每次客户请求时都创建一次复合服务更符合应用的需要。 

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。例如一个商务旅行管理系统， 

它通过与机票管理、酒店管理、路线管理、租车管理等系统的 

协作为客户安排旅行事宜。像这样的一个复合服务不可能事 

先就定义好所需的构件服务以及它们之间的工作流，而是应 

该依赖特定的应用域选择相应的构件服务并与之交互。 

将一个复合Web服务设计成动态的还是静态的，这取决 

于复合服务的性质及其应用域。如果复合服务本身是希望与 

商业伙伴之间有一个相对固定的关系，并且它的构件服务很 

少进行改动，那么静态合成就会比较合适。相对地，动态合成 

就适合于那些对特定复合服务请求较少，同时它的构件服务 

也不十分稳定的情况。不过，动态合成可以更好地利用构件服 

务的当前状况，并根据实时参数(如带宽、执行花费等)在运行 

时进行优化。 

2．2 Web服务合成语言 

在工业标准中，WSDL[2妇被用来描述单个 Web服务的详 

细信息。然而 WSDL并不支持序列化多个 Web服务的调用 

或指定某个 Web服务不同操作的调用次序。目前 IBM发布 

的Web服务流语言 WSFL[1 以及微软发布的XLANG[2 3]是 

两个最早定义 Web服务合成的语言。两者都建立在 WSDL 

之上。 

WSFL描述了如何组织或协调一系列的Web服务调用， 

使它们成为一个整体的工作流或业务流程。WSFL可以被认 

为是基于图论的过程建模的方法。它既支持复合服务的静态 

配置，也支持在Web服务注册中心内动态查找构件服务。 

XLANG是微软 BizTalk口 用于定义业务流程的语言。 

XLANG主要描述了一个角色收发讯息的内容和顺序，以及 

整个系统中所有角色之间的交互。但是 XLANG要求复合服 

务是静态配置的。 

BPEL4WS[妇是又一种指定业务流程和业务交互协议的 

语言。它吸取了WSFL与XLANG两者的长处：将 WSFL基 

于图论的流程描述和XLANG基 结构化的构造过程结合 

在一起，力图成为 Web服务合成的统一化标准。 

Web服务合成的工业标准着重于构件服务之间业务逻 

辑的描述和控制，通过过程建模的方法来实现构件的重用和 

服务的合成。与工业标准相对应，学术界的研究工作也在不断 

进行。Web服务标记语言 DAML—S(DARPA Agent Markup 

Language—Service)就是其中的一项研究成果。DAML—SrlO]是 

基于DAML+OIL【9 的Web服务本体(service ontology)发展 

而来。它由DAML服务委员会提出的一套标记语言结构来描 

述Web服务的属性和服务的能力。 

Web服务合成语言属于服务描述栈最高层次的规范r。 。 

它们的优越之处在于：它们均能够组合或协调其他 Web服 

务，从而创建新的、高层的Web服务。创建更多的Web服务 

也就意味着可以采用更多的方式将它们组合成为功能更为强 

大的Web服务。这样就实现了网络效应，使得Web服务成为 

网络应用研究的一个新的领域。 

2．5 Web服务合成的理论基础 

Web服务合成可以用多种方法来进行建模。其中，有向 

图、状态图和Petri网是最常用的三种工作流建模方法。 

有向图被广泛用于业务流程建模。它通过活动节点、控制 

链和数据链这三个元素来表示一个复合服务。活动节点代表 

了复合服务中的各项子任务；控制链定义了各构件服务之间 

的依赖关系；数据流位于控制流之上，描述了商业文档如何在 

构件服务之间流动。 

状态图侧重于描述系统状态的变化，它具有分析复合服 

务所必须具备的语义。在已经存在的工作流规范语言中，状态 

图提供了最为丰富的控制流结构(分支、并发、结构化循环 

等)[ 。 

Petri网是一种图形化语言，并且具有形式化的语义定 

义。一个Petri网模型加上相应的语义就能描述一个业务流 

程。由于Web服务的行为基本上是操作的一个偏序集(par— 

tially ordered set)，所以可以直接将 Web服务映射到一个 

Petri网上。操作对应于变迁元素(transition)；服务的状态对 

应于位置元素(place)。变迁元素和位置元素之间的有向箭头 

用来定义两者的因果关系[1 。Petri网能够同时显式描述系统 

的状态和事件，这有利于研究者对系统进行分析和测试。 

5．Web服务合成中的关键问题 

除了直观的、易于表达的、语义清楚的描述语言是简化建 

模和匹配复合服务的重要因素之外，另一方面，在运行时的动 

态服务发现，服务执行和事务处理同样也是Web服务合成的 

关键所在。 

5．1 动态服务发现技术 

如前所述，动态的服务合成能够充分利用网络资源，实时 

地为服务请求者搜索满足需求的Web服务。同时人们期待拥 

有更加灵活的商务应用环境为其创造出更好的商机。自然地， 

动态服务合成成为了人们所关注的重点。 

与静态服务合成相比，动态服务合成具有更高的复杂性。 

动态的服务合成取决于服务发现过程是否能够自动实现。自 

动发现的Web服务不仅要在功能上满足要求，还有一些其他 

特殊的服务要素，例如成本、花销、运行时间等都有可能需要 

被考虑在内。 

当服务请求需要满足一定要求的时候，服务双方必须达 

成一定的共识。比如服务提供者应该保证在最终期限之前执 

行完成复合服务，并且只有满足条件的商业文档(数据流)才 

是正确的。然而当服务提供者将自己的服务的一部分代理给 

第三方的时候，问题就由此产生。因为服务提供者必须保证其 

代理者也能够在规定期限内完成服务的执行，但是在实际情 

况中很有可能做不到这一点。解决这个问题的一种方法是让 

服务提供者和服务请求者双方以及代理者和被代理者之间达 

成双边协议。他们在合同中要指定合同参数，即条件，例如满 

足什么样的价格、期限、质量的服务才能被调用 。为了使 

整个过程更加容易地进行，服务提供方可以事先准备好他愿 
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意接受的合同类型。在这样的一个合同模板 中，有些合同参 

数是可以协商的，而有些合同参数则是固定的。 

因此，为了促使服务的自动发现，服务提供者应该提供合 

同模板来描述他们的服务。模板不仅要写明服务功能方面的 

信息，还要有技术方面的情况，例如所要求的文档格式等。同 

时，服务请求的描述也应包括控制流和数据流，以便用于查找 

合适服务的过程。接着可以根据比较模板和服务请求的结果 

来决定哪一个Web服务是最佳服务。那些被选中的服务模板 

将被返回给请求者，然后服务请求者可以与服务提供者商议 

服务调用条件L】 。 

目前采用上述方法实现服务自动发现的系统有eFlow， 

AgFlow等。eFlow[6 】̈是HP实验室开发的电子商务服务合 

成系统。它的动态服务发现代理(broker)能够及时发现新启 

动的服务。如果该服务比原先的更适合正在运行的服务流程 

(service process)，eFlow引擎就能够将此新服务插入其中。 

这使得复合服务更具有自适应性。AgGlow[2。】是为基于Agent 

的服务发现而设计的系统。如果构件服务运行的时间超过估 

计，它可以通过实时更换服务提供者来完成执行任务的剩余 

部分。 

另一种实现动态服务发现的思想是借助于包含语义的标 

记语言来统一描述异构服务。一个好的服务发现架构是应该 

有能力对 Web服务描述进行语义层上的推理，进而找到合适 

的 web服务。 

当前工业上对 Web服务检索的方法只有关键字查询和 

分类查询这两种，基于这些方法的服务检索可能会返回过多 

的结果以致于无法对所需的Web服务进行有效地选择。因此 

研究者们希望通过在服务描述中引入包含上下文信息的语义 

描述来提高服务检索的能力，使得服务请求者和提供者具有 

共同的语义理解，从而驱动服务的动态发现和调用[1 “21]。 

为 web服务添加语义信息的方法一般有两种：(1)通过 

扩展工业标准的Web服务接口描述语言来添加相应的语义 

信息。这种做法主要是把WSDL中扩展描述操作的描述、前 

置条件和后置条件的元素及属性映射到DAML+0IL本体 

上。(2)直接使用资源描述框架(resource description frame— 

work，RDF)和本体对网络服务接口描述和注册信息进行置 

标[1 ，例如使用 DAML—S语言。和WSDL相比，DAML—S不 

仅说明了构件服务之间，服务与客户之间是如何发送信息的， 

还说明了发送什么，为什么发送等语义方面的内容。 

这两种方法各有其优缺点。通过扩展WSDL包含语义的 

方法可以较为方便地应用到当前的工业标准中去。WSDL灵 

活的扩展性使服务提供者可以根据自身的需要，选择在服务 

接口描述中添加或删除语义信息。它的缺点是仅能提供部分 

的语义描述，因此不能很好地支持自动服务合成。DAML—S 

置标解决了WSDL不具有或通过扩展WSDL后只是部分具 

有语义信息的问题。但是由于DAML—S对服务的描述是抽象 

的，目前的UDDI机制还不能有效地处理这种抽象的语义信 

息，所以必须把 DAML—S的描述映射到具体的服务描述上， 

服务才能被使用，但是映射过程中又面临DAML—S语义损失 

的问题，因此如何将 DAML—S具体化将是一个新的研究课 

题 。 

5．2 Web复合服务执行技术 

复合服务的执行是指按照事先定义好的顺序逐个调用构 

件服务的过程。一般有两种模式实现这个过程：中央调度和分 

布式调度 “”。 

中央调度模式是在服务提供者的控制之下执行Web复 

合服务的。在这种模式中，服务提供者持有一个复合服务调度 
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程序。它根据复合服务的定义指导自己的行为。当复合服务被 

调用时，一个调度程序的实例就被创建，它按照一定的顺序和 
一 定的条件调用各构件服务[1 。运行中的调度程序将接收和 

处理与服务实例相关的事件(特别是终止服务信号和错误信 

号)。为了使服务实现和服务接口分离，调度程序可以使用外 

部交互网关(External Interactions Gateway，EIG)[．】来处理 

进出的服务请求。这样，远程过程调用和其他分布相关问题都 

将被代理给这个软件实体。至于复合子服务(即指构件服务是 

复合服务)，将会由另外一个调度程序来执行它。目前 eFlow， 

AgFlow等系统都采用中央调度的模式来执行复合服务的。 

中央调度程序把所有的复合服务的执行控制权交给了服 

务提供者，这是个非常简单并且直观的方法。然而，中央处理 

的模式会带来许多新问题。例如，当每一个构件服务被调用的 

时候，调度程序至少要处理一组请求／确认信息。当巨大数量 

的服务同时需要控制的时候，调度程序与构件服务之间的通 

信将成为一个瓶颈。 

消除这个瓶颈的方法是以最少的通信方式来执行复合服 

务。在分布式调度模式中，复合服务仍旧由自己的调度程序来 

控制。所不同的是，为了能够在对等环境下(peer-to—peer)执 

行复合服务，系统将使用“协调者”(亦可称为协调程序)来包 

装每个构件服务。协调者能够接收从其它协调者发来的消息 

并在必要的时候调用它的构件服务[．．”】。复合服务的完成或 

中断将依赖于所有相关的协调者。同时协调者还应该有能力 

为每个构件服务定义前置条件和后处理行为。当前仅当前置 

条件被满足时，协调者才会调用该构件服务，并且通知所有负 

责后继服务的协调者，让它们做好准备。 

Self—Serv[ s 是目前较为著名的采用对等服务协调模型 

的服务合成系统。它利用状态图来表达复合服务操作的业务 

逻辑；同时也引进了服务社区(service community)的概念来 

构架大规模动态的复合服务。协调者负责初始化、控制、监控 

相关构件服务，并与它们所在的端点(peer)合作来管理服务 

的执行。在复合服务的执行过程中，协调者所需的知识将从服 

务的状态图中获得并以一种表格化的形式表示。这样，协调者 

就不需要实现复杂的服务调度算法了。 

分布式服务执行的确大大降低了消息交换的数量，然而 

这会引起另外的一个问题：协调者必须是事前建立好的。但是 

由于服务驻留在不同的服务提供者的站点上，因此只能采取 

静态绑定的方式执行复合服务。此外，在Self—Serv中，服务注 

册中心将持有所有被发现服务的协调者，这样一来就又几乎 

重新集中控制服务了。目前的一种解决方法是通过构件服务 

之间的消息传递来定义复合服务。然而这样做的结果将导致 

消息的增长，从而抵消了原先减少的消息数量L】 。 

还有一个值得考虑的问题：协调者如何自主决定是否执 

行它的构件服务。设想有这样的一个情况，一组分散的协调者 

希望能够保证在某一个时刻只有个一个构件服务被执行。这 

时候可以尝试将中央调度和对等服务执行的方法结合起来使 

用。 

5．5 Web复合服务的事务处理 

Web复合服务由多个构件服务组成，这些构件服务被分 

别调用。倘若其中有些服务被顺利执行，而有些则以失败告 

终，那么对于复合服务的提供者来说这就会造成数据的不一 

致。所以Web复合服务应被视作一项事务来执行。 

传统的事务处理模型需要满足原子性，一致性，独立性， 

持久性，也就是众所周知的ACID特性[2 。这些特性可以 

用来验证事务的正确性。但是，传统事务模型的ACID特性并 

不能完全应用在Web服务的事务处理模型中0 。 
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(1)原子性：一个事务流程中的多个执行步骤要么执行成 

功，要么就不执行。这种严格的限制对于Web服务并不完全 

适用。Web服务合成的事务处理复杂性在于 Web服务的提 

供者及与其语义等价的其他 Web服务的存在。比如：一个 

Web服务的执行失败可以由与其语义等价的其他Web服务 

的执行来补偿。因此，在一个复合 Web服务的执行流程中的 

某些步骤的失败并不能确定整个流程执行的失败。 

(2)一致性：事务必须确保系统从一个稳定的状态进入另 
一 个稳定的状态。为了确保一致性，那么整个系统的运行必须 

能够被本地子系统完全监控。但是由于Web服务严格的自治 

性及大量Web服务的存在使得上述的监控方法无法使用。因 

此一个研究的关注点就是在Web服务严格自治条件下如何 

监控 Web服务的一致性。 ． 

(3)独立性：就是控制事务的并发执行以提供某种措施使 

得事务的并发处理能以一种序列化的方式执行。通常情况下 

是使用锁定机制解决这个问题。但是不同的Web服务可能支 

持不同的事务，同时可能某些 Web服务不支持和根本不允许 

通过 Web服务访问方式的锁定机制。此外不当的确保独立性 

会潜在地影响事务合成的性能。 

(4)持久性：传统的持久性在 Web服务合成中完全需要 

被支持。也就是说当事务完成其执行过程以后，即便某些步骤 

执行失败，它的结果也必须被持久的保存下来。这一点在 

Web服务合成中也是如此。 

那么如何保持Web复合服务的ACID的性质呢? 

目前的一个解决办法是在一个分布式事务的上下文中调 

用构件服务。当且仅当所有的构件服务顺利结束它们的工作 

时，系统才会提交所有产生的变更。一旦有一个构件服务失败 

并且无法进行补偿时，其他所有正在运行或是已经结束的构 

件服务将必须撤消所有的变化并退回到原来的状态。这样，复 

合服务的ACID属性才能被保证。全局事务管理器(global 

transaction manager，GTM)可以实现所谓的分布式事务处 

理。假设构件服务提供局部事务管理器(1ocal transaction 

manager，LTM)的功能，GTM就能够通过使用显式提交协 

议(explicit commit protocol，例~H3PC)与LTM进行合作 。 

然而另一方面，事务处理的需求可能会导致可用服务的 

附加约束，从而影响服务合成的效率。在这种情况下通过引入 

不严格事务处理口朝的概念可以简化这个问题，即如果有一个 

构件服务执行失败，系统并不停止所有的工作而是想办法寻 

找一个可替代的构件服务来完成请求的复合服务。 

eFlow系统支持定义事务区域。当一个事务被回退时，e— 

Flow会调用一个补偿程序(compensation routine)将所有的 

构件服务退回到调用之前的状态。AgFlow系统则在构件服 

务执行失败时设法调用其他的服务。 

4．服务合成的分析评估 

由于任何一项构件服务的正确性、有效性及安全性均会 

影响到整个复合服务。所以在复合服务投入商业运用之前对 

其所包含的构件服务进行分析评估是Web服务合成中必不 

可少的一个环节。在实验环境下，对构件服务的分析评估可以 

包括以下几个步骤L】 ： 

(1)在不同的负载条件下，模拟构件服务的运行； 

(2)检测构件服务能否按照要求完成任务； 

(3)验证构件服务是否提供对特定属性的维护； 

(4)对构件服务进行性能分析。 

模拟对于理解当Web服务被部署时如何运作有极大的 

辅助作用。例如，JSIM c“ 可以用来模拟复合服务的集中式执 

行或分布式执行。模拟允许通过替换那些没有达到平均所需 

服务时间的服务，或是通过修改复合服务的结构，来变更服务 

合成的设计，并提供复合服务的反馈情况。 

测试构件服务有效性的工作可以借助一些特定的模型来 

完成。例如在斯坦福大学的研究中，研究者采用了将DAML— 

S描述的复合服务以Petri网的形式表现出来的方法，利用对 

Petri网的分析技术为服务合成进行分析评估[1 7,19]。 

性能分析有助于评估复合服务中每一项活动的代价。然 

而就这一方面而言，目前工业界和学术界均没有明确的评测 

方法和衡量标准。但是，事实上对于服务合成者来说。复合服 

务总的执行时间应该是衡量服务效率的关键。如果假设一个 

给定Web服务伽 的总调用时间为 ，则 大致可以表示为： 

T(ws)一S(伽)+M(ws)+W(ws)。其中，S为服务时间，表示 

服务执行其任务所花费的时间；M表示消息延迟的时间；W 

为等待时间，表示由于系统负载而造成的服务调用延迟的时 

『日][ 。 

负载测试是性能测试的另一个方面。其基本思想是：当客 

户调用不断增加时，服务的负载也会随之上升，在到达一个特 

定的负载点后服务的性能开始有所下降。这个标志点就是 

Web服务有效工作的负载范围(1oad range)L】 。这项测试工 

作可以用于为复合服务选择性能更好的构件服务(在提供相 

同功能的条件下)。 

负载性能测试方法可以帮助合成者处理如下问题： 

(1)通过估计每个构件服务调用的等待时间来确定哪些 

服务是超载的； 

(2)通过估计每个构件服务调用的消息延迟时间来确定 

消息通讯的总开销； ’ 

(3)估计每个服务能够有效工作的负载状况。 

(4)通过利用这些测试结果，对复合服务调用进行监控。 

这里提及的性能分析技术能够提供复合服务质量(QoS) 

的反馈信息。但它们也有自身的缺点：只有当所涉及的Web 

服务在控制范围内的时候，这些技术才能够产生较好的估计。 

例如可能由于服务器其他程序的过度负载而造成对服务时间 

的估计不准确；或是当调用单个服务需要高开销的时候，这些 

性能分析方法可能会不适用。 

结束语 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，如服务动态发现、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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(上接 第51页) 

二种设计方法就是利用Rational ROSE提供的数据库描述语 

言(DDL)生成功能．首先在类的定义窗口中的DDL接口定义 

域内定制库表的列名、列的类型以及主键等方面的细节，然后 

利用ROSE来生成包含可执行 SQL语句的后缀名为．sql的 

文件．借助于它就可以建立相应的数据库表。第三种方法是通 

过在前面所述的E-R图上作一定的修改来完成数据库的设 

计。鉴于目前本项目开发时没有 Erwin软件包，同时采用 

ROSE生成DDL的方法较难生成相应的实体一关系图、物理 

模型图和相关文档，而Power—Designor则在逻辑模型的建 

立、逻辑模型到物理模型的转换以及各种设计文档的生成等 

方面则具有强大的功能．所以采用了第三种方法进行了数据 

库的具体设计。 

结论 本文从面向对象的角度全面论述了基于TMN的 

SDH网管系统的分析与设计。UML是一种通用的建模语言． 

因此本文的分析结果都用其进行描述．但 UML不是一种方 

法，因此面向对象中已有的方法将继续得到应用。在系统的开 

发过程中．我们注意到不能盲目地抛弃一些实践证明有效的 
一 些传统方法在面向对象开发中的应用，如数据流方法及实 

体-关系图．本文的成果是一种成功的尝试，对电信网管系统 

·58· 

的面向对象的应用具有积极的参考价值。 

参 考 文 献 

1 Booch G，Jacobson I，Rumbaugh J．UML Notation Guide(Vet． 

sion1．1)．RationaI Corporation。Santa Clara，1997 

2 Fowler M，Scott K．UML Distilled：Applying the Stand Object 

Mod eling Language．Reading，M A：Addison—W esley，1 997 

3 Object Management Group．OMG Unified Modeling Language 

Specification，v．1．3 June 1999 

4 Rumbaugh，James，et a1．Object—Oriented Modeling and Design． 

Upper Saddle River。NJ：Prentice Hall，1991 

5 Jacobson．Ivar。et a1．Object—Oriented Software Engineering：A 

Use Case Driven Approach． Reading。 MA ：Addison—Wesley， 

1992 

6 Fowler M。Scott K．Applying the Stand Object Modeling Lan- 

guage．Addison—W esley．Reading．MA，1997 

7 Filippidou D．De signing with scenarios：a critical review of current 

research and practice．Requirements Engineering，1997，3：I～22 

8 Richter C．De signing Flexible Object—Oriented systems with 

UM L．Macmillan Technical Publishing，Indianapolis，IN，1999 

9 Jacobson I，Booch G，Rumbaugh J．The Unified Software De vel- 

opment Process．Addison-Wesley，Reading，MA，1999 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

