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Web服务运行支撑环境的研究与实现 

刘必欣 王玉峰 周 斌 贾 焰 

(国防科大计算机学院网络与信息安全研究所 长沙410073) 

摘 要 Web服务作为一种新型的应用集成技术在近几年中已成为分布式计算领域的热点。然而Web服务的开发， 

部署和管理问题没得 到很好的解决。本文i,ti~了Web服 务运行 时环境的构造问题并提 出了一种“总线+容器+服务” 

体 系结构。着重i．ti~了基于分布对象的实现适配的关键问题。自主研制 了相应的Web服 务支撑环境产品 StarWebSer— 

vice来验证 本文的思想。 
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Abstract Web Services have been enjoying great popularity in recent years as an emerging application integration 

technology．However the key issues of Web Services development。deployment and management are not wel1 ad— 

dressed．This paper addresses the problem 0f Web Service runtime environment construction and proposes a“bus— 

container—service”architecture．Specially，we tackle the problems 0f adaptation between Web Service and distributed 

object technologies in Web Service runtime environment．StarWebService has been implemented as a Web Service 

runtime environment product that realizes the architecture and technologies proposed in this paper． 
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1 引言 

web服务作为一种基于面向服务的体系结构的新型应 

用集成框架在近几年中成为分布计算领域的热点技术。尽管 

Web服务的规范层出不穷，但它们主要旨在规范服务的提供 

者与服务消费者之间各个层次和各个维度的交互合约，对于 

Web服务开发、部署和管理的关键技术和基本模式，特别是 

如何为Web服务的开发、部署和管理提供良好的运行支撑环 

境缺乏深入的探讨。虽然主流的应用集成厂商已相继推出 

Web服务产品，但它们通常与特定厂商的应用服务器紧密耦 

合，其体系结构和实现方法是私有的。另一类产品采用封装和 

适配的策略，支持自底向上的基于已有企业应用开发 Web服 

务，代表产品有 CapeClear和 XMLBUS。我们认为，基于适配 

模式的Web服务运行支撑环境应对了 Web服务作为系统边 

界上的技术的初衷，有利于实现Web服务与成熟的企业计算 

技术(特别是分布对象技术)相结合，发挥 Web服务的长处， 

保护已有投资，有着广阔的应用前景。 

为此本文着重研究了基于适配模式的 Web服务的运行 

支撑环境的构造方法，提出“总线+容器+服务”的体系结构， 

深入讨论了支持分布对象的服务适配技术，并自主研制了相 

应的Web服务支撑环境产品StarWebService以验证本文的 

思想 。 

2 Web服务运行支撑环境体系结构 

根据 W3C的定义Ⅲ，Web服务是由具体软件 Agent实 

现的一组抽象的功能。对于不同的宿主环境，实现 Web服务 

的功能的软件实体可以是简单的 Java对象、脚本，或者是处 

于复杂企业计算系统中的CORBA对象、EJB构件等。为了将 

表征功能的服务与实现具体操作的软件实体关联起来，需要 

为不同类型的软件实体提供一致的部署方法、标准的协议框 

架和统一的 Web服务发布与访问接口。Web服务运行支撑 

环境为实现上述目标提供了基本的运行框架和管理手段。我 

们借鉴传统应用服务器技术n 中容器和构件的思想，采用 

“总线+容器+服务”的体系结构构建 Web服务运行支撑环 

境，如图1所示。 

2，1 SOAP消息总线 

SOAP消息总线是 Web服务运行支撑环境的通信基础 

架构，提供独立于底层协议(如 HTTP，JMS)的SOAP消息传 

输功能。 

SOAP消息总线由抽象消息接口和具体消息传输引擎组 

成。抽象消息接口提供了统一的SOAP消息表示及公共的 

SOAP消息操纵方法；消息传输引擎则实现基于特定协议的 

SOAP消息打包与解析功能。消息引擎可以利用其它服务器 

中高性能的协议处理部件实现，例如利用 Web服务器中的 

Web容器技术实现 HTTP协议引擎。 

2、2 Web服务容器 

Web服务容器是 Web服务实例的运行环境，负责服务 

实例的创建、执行与管理。Web服务容器为服务实例的执行 

提供公共的支持服务和管理服务，其主要功能包括： 

· 服务实例生命期管理：依据服务元信息创建服务实例， 

*)本课题受国家自然科学基金项目“新一代网络中间件的体系结构、协议及实现机制”(No、90104020)和国家863课题“基于Web Services的应 

用集成关键技术研究”(No，2002AAll 6040)的资助。 
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并管理其生命期。 
· 服务实现适配：依据服务元信息确定服务实现的类型， 

并激恬相应的实现适配器，定位服务实现，将 SOAP请求转 

换化服务实现所能理解的协议形式激发服务实现的相应操 

作，并将操作结果转换为SOAP应答。 

SOAPt~i息 

＼ 
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图1 Web服务运行支撑环境体系结构 

· 服务描述生成：支持运行时刻依据服务的元信息和服 

务实现的相关信息动态地产生服务的WSDL描述。 
· 服务访问控制与QoS支持 ：实现基于角色的访问控制， 

保证服务仅被授权用户消费。 

每个 Web服务容器与特定的消息引擎相关，负责处理该 

消息引擎收到的全部或部分 SOAP请求，因此每个服务容器 

有其唯一的位置标识。 

2．5 Web服务 

Web服务是部署在 Web服务容器内的支持特定操作的 

功能实体。一个 Web服务在物理上表现为一组服务元信息描 

述以及相应的服务实现。服务元信息包含服务 ID、实例生命 

期、服务实现类型、服务实现位置、访问权限等服务部署信息 

及应用相关的属性描述，以XML文档的形式保存在 Web容 

器内。服务实现是具体执行服务操作的软件实体，它可以与服 

务容器位于同一宿主环境(如本地Java类)，或是位于 Web 

服务运行支撑环境之外独立运行的后端应用组件(如 COR． 

BA对象或 EJB构件)。后一种情况服务容器根据服务实现类 

型激活相应的服务实现适配器来访问后端应用。 

5 支持分布对象的服务适配技术 

Web服务容器最重要的功能是将 Web服务与实现 Web 

服务的具体软件实体关联起来。分布对象技术作为实现大型 

应用系统的主流技术，支持分布对象实现 Web服务有着重要 

的现实意义。本节讨论支持分布对象的服务适配的关键技术 

5．1 基于FACADE模式的服务模型 

Web服务与分布对象在模型上具有相似性，但是它们在 

抽象粒度上存在不同，为此我们认为，简单地将服务理解为分 

布对象的Wrapper，在它们之间实现一对一的适配会将分布 

对象之间的紧耦关系同构地映射到Web服务之间，暴露了不 

必要的交互细节。因此，我们将 Web服务定义为一组分布对 

象的功能集合，在 Web服务与实现服务的分布对象之间建立 

如下关系： 

设 为容器内已部署的Web服务的集合，0为实现 的 

分布对象的集合。令函数 Target：S一 {0IO O}．表示由 

Web服务到实现该服务的分布对象集合的函数，则函数Tar— 

get满足如下条件： 

①对于任意WS∈S，ITarget(ws)I≥1。即，一个 Web服 

务由一或多个分布对象实现； 

②N ∈s Target(ws)可以非西。即，一个分布对象可以为 

多个 Web服务提供实现。 

上述 Web服务与分布对象的关系可用图2形象地说明。 

Web服务与实现服务的分布对象之问的关系呈现出FA— 

CADE模式 ：一个 Web服务与一组分布对象相关联 (如 

service1)，它作为这组分布对象的 facade为客户提供更高层 

的功能抽象，并将对 Web服务的调用将转发给后端的分布对 

象。同时，一个分布对象也可以为多个 Web服务提供实现(如 

ObjectC)。Web服务的运行支撑环境负责提供请求分派的机 

制，以保证调用由正确的后端对象执行。 

这种模型不同于当前大多数 Web服务厂商所实现的一 

个Web服务封装一个后端对象的模型。由于服务屏蔽了分布 

对象复杂的接口语义和交互，因此可以简化客户编程并有助 

于进一步实现客户与应用实现的松耦合，只要服务接口不变， 

实现的后端系统或对象结构都可以独立地进行修改。 

[二] Sefvice视图 [二二二] 对象视图 

图2 Web服务与分布对象的关系示意图 

5．2 接口／／lit务描述映射 

基于上述服务模型，根据下列映射关系将分布对象接口 

中的主要描述项转换为 Web服务 WSDL文档中相应的描 

述 ： 

分布对象描述 Web服务描述 

接口 端口类型，表征服务的功能刻面 

操作 操作 

属性 get(只读属性)或get／set操作(读写属性) 

接口继承关系 通过重复定义而平板化 

5．5 目标端点映射 

目标端点映射是指运行时刻实现适配器根据 SOAP请 

求确定后端分布对象的引用。为了实现目标端点的映射，一方 

面需要 Web容器能够以恰当的形式生成 WSDL中服务的访 

问端点，另一方面需要实现适配器对 Web服务访问端点进行 

正确的理解并进行相应的转换。服务的访问端点信息包含服 

务容器的位置信息、服务 ID和端 口类型标识，从而唯一地标 

识当前请求所访同在服务及端口。由于服务元信息中记录了 

服务的每个端口类型对应的分布对象接口及其引用，因此实 

现适配器将利用元信息完成目标端点的转换。 

5．4 数据类型映射 

SOAP是一种基于 XML的消息协议，其数据类型以 

XMLSchema为基础，比较简单。而分布对象系统通常提供了 

丰富的数据类型，例如 CORBA IDL中不仅简单类型分类详 
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细(如表达整形的数据类型就包括6种)，而且还定义了特有的 

复杂类型，如序列、值类型、对象引用等。由于XML本身具有 

良好的可扩展性，因此通过扩展 XMI Schema和 SOAP数据 

类型，使得每个IDL类型唯一地映射为一种 XML数据类型。 

产生 WSDL文档时，分布对象接口中的 IDL类型声明映射为 

WSDL文档中相应的 XML类型Schema，使得 SOAP客户能 

够以XML数据类型构造 SOAP请求。目前，OMG已经制定 

了这一映射的相关标准 ]。 

4 StarWebService系统实现 

StarWebService是我们实现的基于适配模式的web服 

务运行支撑环境，它基于 J2EE体系结构，采用可插拨的灵活 

设计支持多种后端服务实现。目前，StarWebService提供了 

SOAP消息的HTTP绑定，支持多线程并发地处理 HTTP请 

求。其服务容器运行在符合Servlet2．3规范的Web容器之中， 

主要包括服务管理模块、数据类型转换模块和实现适配模块。 

StarWebService全部采用动态机制设计实现适配模块，从而 

支持在运行时刻动态地部署、修改、去部署各种类型的服务。 

StarWebService对当前主流的分布对象技术的 Web服务化 

提供了全面的支持，允许使用 CORBA对象、EJB等多种后端 

系统提供 Web服务的功能。特别地，对于后端系统为CORBA 

的服务而言，StarWebService遵循了OMG的最新标准l_2j，支 

持IDL语言的全部简单类型及主要复杂类型的编码转换，与 

国外同类产品功能相当。StarWebService还包括友好的图形 

化部署工具及应用开发API。 

总结 本文针对 Web服务运行支撑环境的构造问题，提 

出“总线+容器+服务”的体系结构，并着重讨论了基于分布 

对象的实现适配的关键问题和自主研制的支持分布对象适配 

的web服务运行支撑环境 StarWebService。下一步工作将重 

点围绕可管理的 Web服务容器展开，并在此基础上展开支持 

网格计算-3 的Web服务运行支撑环境的研究。 
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空间元数据(GeoMetadata)，是关于地理相关数据和信 

息资源的描述性信息。它通过对地理空间数据的内容、质量、 

条件、位置和其他特征进行描述与说明，帮助和促进入们有效 

地定位、评价、比较、获取和使用地理相关数据。对空间数据某 
一

特征的描述，称为一个空间元数据项。空间元数据是一个由 

若干复杂或简单的元数据项组成的集合。如果说地理空间数 

据是对地理空间实体的一个抽象映射，那么，可以认为，空间 

元数据是对地理空间数据的一个抽象映射。从这个意义上来 

说，空间元数据和地理空间数据是对地理空间实体不同抽象 

层次的描述，是对地理信息的不同深度的表达，它们统一于它 

们所反映的客观内容，同时说明数据集的主要内容、属性的统 

计特性和属性在数据挖掘算法中的角色，是空间数据挖掘的 

基础。空间元数据管理包括元数据的产生和维护等。 

4 系统实现 

Agent之间的通信实际上是通过 Faciliator完成的，Fa— 

ciliator概念来自对中间件技术的推广与发展。Agent之间的 

通信实际上首先是与同一结点上的Faciliator通信。Facihator 

负责将消息分解，然后发往不同结点上的 Faciliator，再由本 

地的 Faciliator传送给相应的Agent。 

在本系统中，数据挖掘代理 DMA负责存取空间数据和 

从空间数据中挖掘高级别的用户信息。DMA以并行方式工 

作，DMA之间通过适配器来通信和共享信息。适配器协同代 

理，提供信息给用户，并反馈用户信息给代理。系统的基本工 

作原理如下： 

(I)用户(或远程数据挖掘系统)发出挖掘请求； 

(2)UIA接受挖掘请求，并把挖掘请求按照预定格式打 

包后转发给 Faciliator； 

(3)Faciliator对挖掘请求进行分析，确定需要涉及到的 

DMA ： 

(4)Faciliator检查DMA状态，如果 DMA没有运行，就 

创建 DMA； 
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(5)Faciliator把挖掘请求广播给 DMA； 

(6)DMA根据挖掘请求自动挖掘出相应的信息； 

(7)Faciliator从各个 DMA 中收集相应的信息，然后进 

行综合分析 ，得出最终的结果信息； 

(8)把结果信息提交给用户(或远程数据挖掘系统)。 

在空间数据挖掘的过程中，用户可以通过消息通信机制 

对 Agent进行监控或终止。如果用户的挖掘请求不能在本地 

完成，则可以根据远程空间数据库的信息，由Faciliator把挖 

掘请求转给远程数据挖掘系统的用户接口代理，直到远程数 

据挖掘系统挖掘出结果信息后再把结果信息传回。 

结束语 网络的开放性、动态性与异构性以及信息不断 

变化更新的特点，是空间数据挖掘所面临的一个挑战。本文就 

此问题提出了基于 Agent的解决方案并进行了实现。进一步 

的工作中需要实现更多的挖掘算法并集成到该系统以及选择 

更多的数据进行实验。 
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