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摘 要 对于企业而言，充分利用内、外部资源来提高效率是极为重要的。给出了以企业服务总线 ESB为基础的服 

务一数据动态集成框架，在此框架中将业务操作分解为多个服务一数据流，同时提出了一种新的服务一数据流评价策略以 

衡量分解的合理性。利用动态路由机制完成抽象服务与服务提供者、抽象数据与数据源之间的映射。服务一数据路由 

对抽象服务描述表 ASDT、抽象服务映射表ASMT、抽象数据描述表ADDT和抽象数据映射表ADMT进行更新来消 

除其中的冲突。最后将研究应用于“黑龙江省运政系统”的设计中，证明了该方法的可行性。 
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Abstract It is very important for enterprises to utilize resources efficiently inside and outside in order to improve the 

efficiency．A new framework that services and data are composed dynamically based on enterprise service bus(ESB)was 

proposed，in which business process was analyzed into service-data flows and  the weight computation method was used 

{or evaluating the separating rationality．Dynamic routing mechanism was applied to map abstract service to service pro— 

viders and map abstract data to datasources．Abstract service description table(ASDT)，abstract service mapping table 

(ASMT)，abstract data description table(ADDT)，and abstract data mapping table(ADMT)were modified by service- 

data router for solving the conflicts．Finally，the method has also been applied in Yunzheng System of Heilongiiang 

Province，in order to prove it’S feasibility． 
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1 引言 

目前 ，面向服务的体系结构 SOA(Service Oriented Ar— 

chitecture)已成为企业应用集成的主导方向，该方法可以在 

不修改客户端应用的前提下，将互联网上的资源进行动态集 

成l1]，以减小开发成本提高开发效率。Fujii实现了基于语义 

的服务动态合成系统，该系统主要包括：语义功能评价函数、 

中间件和基于语义的服务合成机制_2]。Penta依据功能性和 

非功能性约束实现了一个服务动态绑定框架，该框架支持 3 

种形式的绑定，即运行前绑定、运行时绑定和运行时再绑 

定『3]。Laliwala提出了基于语义和规则的服务动态集成机 

制，其业务处理过程采用了事件一条件一行为规则、前向链算法 

和后向链算法l4]。Chafle给出了生成和执行服务的解决方 

案，该方案能够适应集成、部署 和运行阶段的系统环境变 

化 。 

ESB的出现是消息中问件发展的必然结果[ ，它采用了 

“总线”这种模式来管理和简化应用之间的集成拓扑结构 ，以 

开放标准为基础支持应用之间在消息、事件和服务级别上的 

动态互联。因此，ESB是一种在松散耦合服务和应用之间的 

标准集成方式l_7]。在SOA中，ESB经常被视为服务连接和消 

息转换的基础，这种结构的显著特点是服务定义与调用相分 

离。服务和数据经常被部署在互联网和企业内部网上，使用 

Web服务描述语言(WSDL)进行定义 ，有自己的接口和方法， 

任何结点中的数据库都可以作为数据源。同时，ESB也是一 

种支持消息接受、网络服务、数据转换和智能路由的标准集成 

平台，能实现多种应用的可靠连接和协调[8]。ESB主要包括 

4种元素：基于消息导向的中间件(MOM)、网络服务、基于内 

容的智能路由和基于 XML的数据转换机制。智能路由的核 

心功能是支持分布式应用和异构性服务，所采用的协议通常 

包括：H1vrP，SOAP，JMS，MQ，SMTP和 FTPl_9]。但 目前 

ESB的路由技术仅局限于静态路由表[1 ，使用服务提供者和 

数据源的URI地址来描述路由路径，一旦 ESB初始化之后， 

路由路径将不再发生变化。 

本文给出了一种异构服务和分布式数据的动态集成框 
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架，在此框架中将业务操作分解为多个服务一数据流，同时提 

出了一种新的服务流评价策略以衡量分解的合理性。利用动 

态路由机制完成抽象服务与服务提供者、抽象数据与数据源 

之间的映射。同时将该方法应用于“黑龙江省运政系统”的设 

计中，实现了省运管局各部门和单位之问异构服务和分布式 

数据的动态共享与集成。 

2 服务-数据动态集成框架 

业务操作可以通过集成若干服务，并在一定的数据源上 

执行来实现。当服务按照顺序执行结束时，整个业务操作也 

就完成了。服务提供者分布在网络的各个结点上，为了集成 

异构服务与数据源，本文使用 ESB来连接服务请求者和服务 

提供者。动态集成和执行服务的框架如图 1所示。 

服务一数据执行层 

I服务提供者1l l服务提供者nl l数据源1 l l数据源nl I 
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图 1 业务操作中的服务一数据动态集成 

该框架主要包括：业务处理层、企业服务总线层和服务一 

数据执行层。业务处理层负责将业务操作分解为若干服务一 

数据流，并提交企业服务总线层进行处理；企业服务总线层负 

责集成异构服务和分布式数据；服务一数据执行层给出了服务 

提供者和数据源。 

2．1 业务处理层 

在业务处理层中，业务分析器依据抽象服务描述表 AS— 

DT和抽象数据描述表 ADDT将业务分解为若干服务流和数 

据流。对服务流和数据流分别进行考虑的原因是：数据访问 

通常可以使用扩展的 Sql语句在指定的时间内完成，而不同 

服务实现模块之间粒度的差别却很大。对二者分别进行考 

虑，可以便于度量业务分解的合理性。从逻辑上讲，一项业务 

可以分解为若干个服务流。按照某种观点可将此业务操作分 

解为 9个服务 ，同时按照另外一种观点又可以将其分解为 6 

个服务。但无论按照哪种方式进行分解 ，都可以完成这项业 

务操作。业务分解的原则如下： 

(1)业务应该依据其逻辑工作顺序进行分解，分解的每个 

步骤都可以视为一项服务。对于每个步骤而言，如果不能在 

ASDT中找到相应的服务，则应该继续对其进行分解。 

(2)业务分析器通过查询 ASDT寻找更可靠的服务来实 

现业务操作，同时应使所用到的服务的数量最小化。尽管这 

种分解方式未必符合逻辑工作顺序，但可以提高工作效率，降 

低风险代价。 

在业务分解完成之后，某些服务提供者会变得不稳定或 

不能访问。为了使整个业务操作得以顺利执行，应采取一定 

的评价策略来度量服务一数据流的执行效率与可靠程度。对 

于每种分解方式，给出一个权值以衡量分解的合理性。例如， 

业务操作分解为服务～数据流activity⋯ ⋯，activity ⋯，ac— 

tivity1 ，data ⋯，data 其权值设定为wl；同时该业务操 

作也 可 以 分 解 为 activityj1，⋯，activityj ，⋯，activityim， 

data ⋯，dataj~，其权值设定为 。对每个服务一数据流进 

行评价 ，并依据其评分进行排序。得分最高的服务～数据流将 

首先被执行，如果它不能正常工作，再依次尝试执行得分低 

的。通常评价权值是根据分解的步骤、服务实现模块的粒度 

和服务属性来进行计算的。对于服务一数据流 activity ⋯， 

activity~i，⋯，activity~n， 1，⋯，data ，其评价权值 W 的 

计算如式(1)所示： 

训 =  骞(c(nc矗西 )+ ) (1) 
从逻辑上讲，如果服务 activity，符合工作顺序流程，则将 

c(activity )的值设置为0．1；否则其值设置为0．2。其含义 

是：如果分解过程不符合逻辑工作顺序，代价将加倍。g(ac— 

tivity )表示服务activity，实现模块的粒度，其值按照实现模 

块的规模来进行计算。式(1)的含义是：如果分解过程符合逻 

辑工作顺序且使用的服务数 目更少 ，则得到的服务～数据流应 

该首先被考虑。 

2．2 企业服务总线层 

企业服务总线层主要包括服务一数据路由、服务路由器和 

扩展 Sql语句执行器 3个部件。抽象服务描述表 ASDT、抽 

象数据描述表 ADDT、抽象服务映射表 ASMT、抽象数据映 

射表 ADMT和路由表为服务和数据派发提供依据。ASDlT 

描述了通过 ESB所能获得的所有服务，这仅仅是服务的抽象 

描述 ，不是真正的实现模块。在 ASDT中，主要包括：服务名 

及对应实现模块的函数名和规模等信息，如表 1所列。 

表 1 抽象服务描述表 ASDT 

ADDT描述了通过 ESB所能访问的数据源，这仅仅是数 

据源的抽象描述，不是真正的实现模块。在 ADDT中，主要 

包括：表名、数据库及表描述等信息，如表 2所列。 

表2 抽象数据描述表 ADDT 

ASMT用于完成抽象服务与服务提供者之间的映射，某 

个服务可以对应几个不同的服务实现模块，如表 3所列 

表 3 抽象服务映射表 ASMT 

ADMT用于完成抽象数据与数据源之间的映射 ，如表 4 

所列 。 
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表 4 抽象数据映射表ADMT 

服务提供者给出了具有不同功能的服务实现模块，因而 

某项服务可由不同的提供者来实现。系统运行一段时间之 

后，提供者会发现 自身的实现模块中存在着一些问题，因而必 

须对模块进行修改或发布新的模块。这种变化必须通知服务 

请求者，以解决抽象服务与其实现模块之间的冲突。提供者 

发送消息通知服务一数据路由将要增加新服务、删除服务或更 

新某项服务，消息的主要 内容包括服务变化说明 service— 

change
_

specification。当删除现有数据源或增加新数据源时， 

数据提供者应发送消息通知服务一数据路由，消息的主要内容 

包括数据变化说明 data—change—specification。服务一数据路 

由将修改 ASDT，ADDT，ASMT，ADMT和路由表，其目的是 

使抽象服务和服务提供者、抽象数据与数据源之间保持一致。 

ASDT，ADDT，ASMT，ADMT和路由表的更新步骤如下： 

(1)服务一数据路由发送消息通知服务路由器和扩展 Sql 

语句执行器 ASDT，ADDT，ASMT，ADMT将被修改(接收到 

此消息后，服务路由器和扩展Sql语句执行器将停止工作)。 

(2)if(update
— type一一“service”)服务一数据路 由依据 

service
_

change
— specification修改 ASDT和 ASMT中的对应 

项，同时根据 service_change_specification的 URI地址路径修 

改路由表。 

(3)if(update
_ type=一“data”)服务一数据路由依据 data— 

change
_ specification修改 ADDT和 ADMT中的对应项，同时 

根据 data_change_specification的 URI地址路径修改路由表。 

(4)服务一数据路由发送消息通知服务路由器和扩展 Sql 

语句执行器更新过程结束(接收到此消息后 ，服务路由器重新 

处理缓冲区中的服务流，扩展 Sql语句执行器重新处理缓冲 

区中的数据流)。 

服务路由器从缓冲区中提取服务流，通过查寻 ASMT得 

到每个服务提供者的 URI地址及其描述信息。由于不同的 

服务提供者可以实现同--／R务功能，因而需要从多个候选提 

供者中选择一个最佳的。服务路由器将依据用户预先定义的 

规则(例如，用户的喜好)、服务一数据流的评价权值和服务实 

现模块的属性来确定最佳提供者。 

最佳服务提供者和数据源的 URI地址及其相关信息被 

发送到服务一数据路由中，以等待进一步的处理。服务一数据 

路由依次执行每项服务请求和数据操作请求，通过查询路由 

表，根据 URI地址确定其路由路径。当服务实现模块发生变 

化时，服务提供者和数据源将发送消息通知服务一数据路由停 

止当前的处理工作，完成 ASDT，ADDT，ASMT，ADMT和路 

由表的更新任务。 

服务一数据路由可以完成具有不同格式和内容的消息之 

间的相互转换，同时它还能屏蔽消息和协议中的差异。这一 

特性可以使服务一数据路由透明地发送和接收消息。 

2．3 服务一数据执行层 

在执行层中存在着大量的服务提供者和数据源，每个提 

供者给出了多种服务功能，包括：计算和通讯等。在任何时 

刻，提供者都可以添加、删除和修改服务实现模块和数据。但 
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在更新之后，必须发送消息通知服务一数据路由。通过使用动 

态集成框架，多种服务可以被透明地集成在一起来完成某项 

业务操作处理。 

3 服务路由和扩展 SQL语句的执行 

依据评分，对服务一数据流进行排序。首先尝试得分最高 

的，将其服务流送人服务路由器的缓冲区中，将其数据流送人 

扩展 Sql语句执行器的缓冲区中，并分别进行处理。如果失 

败，则将依次尝试得分低的服务一数据流。服务一数据路 由通 

过查询 ASDT和 ASMT将服务流转化为一系列的服务提供 

者的 URI地址；扩展 Sql语句执行器通过查询 ADDT和 AI)- 

MT将数据流转化为一系列的(sql command，数据源 URI地 

址)。服务一数据路由查询路由表获取服务提供者和数据源的 

路由路径，并分别向其发送服务请求和数据访问请求。 

服务和数据路由的时序图如图 2所示。 

匹 匝 圈
I 臣酉军团 匦 

图2 服务和数据路由的时序图 

当业务分析器调用 Sending—service方法时，服务流将被 

传送到服务路由器中。服务路由器从候选服务中选择最佳服 

务 ，并调用 Dispatching—service方法将其结果传送到服务一数 

据路由中。当业务分析器调用 Sending—data方法时，数据流 

将被传送到扩展 Sql语句执行器中。扩展 sql语句执行器确 

定对应的数据源，同时调用 Dispatching—data方法将其结果 

传送到服务一数据路由中。 

4 系统实现 

本文提出的服务一数据动态集成框架已应用在“黑龙江省 

运政系统”业务处理模块的设计中。系统运行结果如图 3所 

示。在黑龙江省运管局各部门及各地下属单位部署该系统， 

实现了部门、单位间异构服务和分布式数据的动态共享和集 

成。该系统覆盖全省 13个地市，采用统一管理、分散应用的 

方式来组织和管理全省的道路运输政务业务。省运管局通过 

“黑龙江省运政系统”，可以从全省的角度，统一管理和监视全 

省的运管业务发展情况和变化，从而为行业监管行为提供可 

靠的支持。通过该系统近两年的应用运行，使省运管局的工 

作效率和业务质量有了较大程度的提高。 

麟 甩P 龋 鳓l董蠡i自蠛 i藕I妇 |恻 

图3 “黑龙江省运政系统”运行图 

(下转第 199页) 



平均值由强制性失效的值评估冲突失效。 

篮  。 
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图3 圈内模型的实验数据图 

5．2 跨圈模型的实验数据 

利用第 2个文档集来实验跨圈过滤，得到的实验结果如 

图 4所示。我们还是使用在圈内过滤时的冲突失效和强制性 

失效的平均比率来评估冲突失效值。 
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图4 跨圈模型的实验数据图 

结束语 本文主要提出在通过 自动机对 XML数据流进 

行过滤的情况下如何过滤的结果进行精确的评估。通过对缓 

存的分解，两段式地评估过滤的过程，从而得到与实际结果较 

为符合的评估结果。本文提出的圈内模型和跨圈模型经过实 

验证明存在较高的精确度。下一阶段的研究重点可以考虑， 

对于优化 自动机的过滤方式，如何利用本文所建立的模型验 

证优化过的自动机能够既保证过滤效率的提高又能确保缓存 

查询的丢失。 
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结束语 本文给出了一种基于 ESB的服务动态集成框架，业 

务操作在此框架中被分解为若干服务一数据流。同时提 出了 

一 种新的评价策 略以衡 量分解的有效性 ，给 出了 ASDT， 

ASMT，ADDT，ADMT和路 由表的更新算法，以解决服务提 

供者和数据源更新时所引发的抽象描述与其实现模块之间的 

冲突。将该方法应用于“黑龙江省运政系统”的设计中，实现 

了省运管局各部门和单位之间异构服务和分布式数据的动态 

共享与集成。 

参 考 文 献 

[1] Kuppuraju S，Kumar A，Kumari G P．Case Study to Verify the 

Inter0perabIlity of a Service Oriented Architecture Stack[-C]∥ 

Proe．of International Conference on Services Computing．2007： 

678—679 

[2] Fujii K，Suda T．Semantics—Based Dynamic Service Composition 

EJ]．IEEE Journal on Selected Areas in Communications，2005， 

23(12)：2361—2372 

[3] Penta M，Esposito R，Villanî，L WS Binder：A Framework tO 
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