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一 个基于服务请求语言的统一 Web服务框架 ) 

彭 鑫 赵文耘 吴毅坚 薛云皎 

(复旦大学计算机科学与工程系软件工程实验室 上海200433) 

摘 要 提出一种基于服务请求语言的统一Web服务框架UWSF。该框架通过统一的服务发布构件对外提供 Web 

服务，并以服务项为单位进行组织，客户端通过对服务项的灵活组合获得各种定制的服务 引入服务请求语言作为客 

户端服务请求以及交互策略的描述手段。服务请求在服务端解释执行，使得双方的交互过程能够在会话环境 中进行， 

并且减少了由于中间结果传榆造成的带宽占用。服务端执行基于状态图的流程级交互控制以及基于权限检查接口的 

服务项级权限控制，保证 了会话过程的合法性与完整性。 
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1 引言 

传统的企业应用集成(EAI)方法都很复杂，并且缺乏必 

要的灵活性，无法适应快速变化的业务需求 面向服务架构 

(service_oriented architecture，SOA)为 EAI提供了一种新的 

解决方案 S0A是一种组件模型，它通过平台无关的接口将 

应用程序的不同功能单元联系起来，使得各种服务可以以一 

种统一和通用的方式进行交互。SOA可以在不修改现有系 

统架构的情况下将系统和应用迅速转换为服务。 

Web服务技术被广泛用于SOA，它为SOA提供了更高 

的灵活性。采用Web服务的一个很常见的方式是在已有系 

统之上增加Web服务代理，从而将系统转化为Web服务_1]。 

文[2]认为web服务应该在业务逻辑之上单独构成一个层 

次，角色与用户接口层类似，并且提出了一个在已有应用基础 

上自动构造web服务层的工具。 

Web服务可以看作一个“程序到程序”的表示层【 【。服 

务提供形式的转变也带来了业务服务角色的转变。传统的软 

件开发中的业务服务面向本地发布给表示层，服务接口按照 

自身需要定制。以XML Web形式提供的业务服务面向外部 

应用，需要 面对 的是 多样 的、变化 的服 务需求。而 目前 的 

Web服务体系中，服务接口的粒度一般都比较大，且不支持 

客户服务定制。另一方面，在许多企业应用集成场景中，交互 

双方需要通过会话进行多次消息通信。无状态的简单交互无 

法支持典型的业务交互场景下的多步骤这一根本特性l_3]。与 

其它通信方式相比，Web服务需要占用更多的网络带宽 2̈]。 

交互过程中的大量中间结果传输进一步加剧了这种状况。 

由此可见，面向EAI的web服务体系必须满足以下要 

求： 

(1)方便在已有应用基础上构造Web服务。 

(2)能够为客户端的服务调用提供灵活的可定制手段，使 

服务请求者能在基本的服务项基础上根据特定需求进行服务 

的整合 

(3)为Web服务交互提供会话支持，同时能够尽量减少 

会话过程中的带宽占用。 

(4)完备的交互控制机制，使得服务提供者能够描述并执 

行 自己的交互策略、权限控制等。交互技术不能对核心业务 

过程产生约束，业务过程不需要为特定的交互服务，而且二者 

的变化也是不同步的口]。因此还必须将交互控制和业务逻辑 

加以分离。 

针对这些需求，本文提出了一个基于服务请求语言的统 

一 Web服务框架 UWSF(Unified Web Services Framework)。 

在这个框架中，已有的企业应用通过统一的Web服务发布构 

件对外提供服务。以服务项为Web服务的原子单位，客户端 

通过服务请求语言进行服务调用。服务请求是从请求者的角 

度出发的交互过程描述。服务器端根据请求描述控制本次会 

话并与本地业务逻辑交互，然后向客户端返回最终结果。 

Web服务代理组件负责执行交互策略，以独立于业务逻辑的 

方式控制交互过程。本文第 2节将介绍一些相关的研究工 
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作；第3节对总体服务框架进行了描述；服务请求的描述和执 

行，以及交互控制策略将分别在第4和第5节中详细介绍；第 

6节将结合一个数字化校园巾的 EAI实例说明该框架在服务 

定制、会话支持等方面的有效性和灵活性；最后对本文的工作 

进行了总结并展望了 F一步研究 作。 

2 相关工作 

Web服务有静态调用和动态调用两种调用方式[ 。动 

态调用是利用描述Web Services的元数据(例如WSDI )在抽 

象层次上对服务进行涮用，而在运行时刻完成绑定等工作[ ， 

例如 IBM 提出 WSIF(Web Services Invocation Framework) 

等。 此动态调用_几f以提供 一定的服务定制和交互控制能 

力。文[4]基于WSDI 文件和流程控制中的元数据进行动态 

．SOAP调用和服务流的控制，从而实现 Web Services的动态 

整合。在这个整合过程中，执行业务逻辑的前端服务器根据 

客户的具体请求以及存储存数据库中的远程服务元数据对多 

个远程 Web服务进行集成。这种动态整合方法的交互控制 

能力较弱(例如要求服务接口提供下一步骤的控制信息)，而 

且没有将业务逻辑与交互逻辑区分开来。 

近年来，移动代理(mobile agent)Es--~；技术在分布式计算 

中得到r广泛应用。移动代理能够在复杂的网络系统中的异 

质主机间自主地移动，完成特定的分布式计算任务，具有节约 

带宽、支持服务定值和实时远程交互等优点。文E72．~用工作 

流的控制流机制实现基于移动 Agent的多 Web应用系统的 

集成控制。其中，工作流结点由一系列与子任务相关的移动 

Agent构成。整个系统通过移动Agent之间以及移动 Agent 

与相应的Web系统之间这两种信息交互方式实现特定任务 

下多Web系统之间的应用集成。这样的多 Web应用系统具 

有较高的统一控制性，而且需要工作流服务器和移动 Agent 

服务器的支撑，斟此适合于一系列紧密协作的Web应用系统 

集成(例如文[7]的运行实例中所介绍的工业过程控制领域)。 

许多研究工作是关于如何在已有系统(例如遗产系统)基 

础上构造 Web服务层t- ]。Nicholas：2]对基于角色交互的 

Web服务通用功能模式进行了研究，提出了一个在已有应用 

基础上构造web服务层的工具。这个工具通过一系列的通 

用功能实现与Web服务通信，例如获取和发送数据。一系列 

基本交互可以根据特定的用户场景进行包装，例如通过数据 

获取接VI传人一组方法名和相应的一组参数来实现类似于事 

务的执行模型。文[2]设计了两种数据服务接LI(．NET接 

口)，分别针对单个方法调用和方法序列的调用(图1)。其中 

的Get和Post方法分别用于获取和设置数据，而动态的服务 

(或服务序列)执行使用 ．NET中的反射(reflection)库来实 

现 这种接口使得已有应用的集成接口能够很容易地通过 

Web服务发布I叶J去，而方法序列的调用方式提高了交互的粒 

度，减少了带宽占用 这种方式只能实现一组方法的顺序执 

行，缺少交 ：策略控制。 

public interface IdataService 

{ 
object GetDam(string me~od，object[]values)； 
bool PostData(string method，object[1 values)； 
} 
public interface ISequenceDataService 

l 
object[1 GetsequencedData(string[]methods，object[1[]values)； 
bool[1 PostSequencedData(string[]methods．object[1[]values)； 

】 

罔 1 数据服务接口EZJ 

还有许多研究丁作关注于如何在业务过程集成过程中提 

供会话支持[。 j Hansoni胡提出了一种基于会话的异步消息 

机制用于业务过程集成。交互过程中的每条消息的具体语义 

都取决于会话中的上一条消息。交互策略用状态机描述，交 

互双方各自执行自己的交互策略并控制与业务过程之间的数 

据交互，直至会话结束。这种集成机制很好地将业务逻辑与 

交互逻辑加以分离，但每次交互需要进行多次消息通信，带宽 

占用较大。交互控制策略仅在会话状态控制层面J ，没有涉 

及每条交互消息的控制策略，例如权限控制。 

如果在系统中引入 Web服务，那么 w曲 服务应该单独 

构成一层，扮演着与用户接口层类似的角色 ：。囚此，应该在 

原来的应用系统基础上部署代理层，完成数据的接收和发送， 

同时进行权限控制和服务定制。义[2]中的数据服务接口只 

是多个方法的简单组合，无法支持会话过程。Hansoff胡所提 

出的会话机制基于双方的多次消息通信，交瓦开销较大。移 

动代理 ]具有节约带宽、支持服务定值和实时远程交互等优 

点，这些都是通过具有自主性的对象的移动实现的。借鉴其 

中的思想，我们提出在SOA环境 F基于服务请求语言实现会 

话交互以及服务的定制 文[2]中的数据服务接I：1只能为客 

户端提供简单的方法组合，而服务请求语言则要能提供交互 

过程描述能力。通过这种交互过程描述，客户端的请求可以 

由服务器端解释并执行，完成交互后再把最终结果返回给客 

户端。 

3 统一服务框架 UWSF 

UWSF的总体结构如图2所示，其中的核心部分是服务 

发布构件，它构成了本地业务逻辑的服务发布层。服务发布 

构件负责接收并解释客户机的服务请求，然后按照服务请求 

流程驱动本地服务，并返同最终结果。本地业务逻辑以服务 

项为单位对外提供服务，并存服务发布构件中注册相应的接 

口。客户端通过服务请求描述对服务项以及会话逻辑进行组 

合和描述。另一方面，服务发布构件还负责执行交互策略和 

权限控制。从图2中可以看出，交互控制主要包括两部分：流 

程级交互策略和服务项级权限控制。前者从流程上保证服务 

请求符合服务器端交互策略，而后者针对单个服务项进行角 

色权限控制。服务发布构件不仅是业务逻辑的Web发布代 

理，而且还实现交互控制。这样，web服务的交互策略就可 

以独立于业务逻辑进行定义和执行，当交互需求变化时只需 

要修改交互策略 而服务提供者只需耍根据自身在EAI中 

的服务角色提供通用的业务服务，不需要考虑各种特定的交 

互需求。 

●● 服 务 请 求 中 的 麒 务 项  
嘞衄 服务项圾权限控制组件 

图2 统一Web服务框架uwsF总体结构 
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服务请求描述除了指定需要调用的服务项外，还需要描 

述交互过程。我们采用 XML作为服务请求的描述方法，具 

体的细节将在第 4节中介绍。流程级交互策略用状态图描 

述，而服务项级权限控制将通过服务项的权限验证接口进行。 

交互控制将在第 5节中详细介绍。 

4 服务请求的描述和执行 

UwSF的服务发布构件对外提供统一的Web服务调用 

接口，接口中的参数包含两部分：服务请求描述和参数对象数 

组。参数对象数组传递服务请求的实参对象列表，而服务请 

求描述指定所请求的服务项的执行流程以及参数引用。服务 

的返回有两种可能：(1)服务执行到服务请求中指定的返回 

点，此时返回服务请求中指定的对象；(2)服务执行过程中出 

现例外，此时返回错误信息。 

4．1 服务请求描述需求 

在UWSF中，服务请求作为客户端对 Web服务项的组 

合执行逻辑描述，将由服务端服务发布构件解释执行。服务 

请求描述包括所调用的服务项、相应的参数、执行流程等。其 

中，执行流程用来表示与服务端的会话过程。通过服务请求 

描述，客户端可以预定义本方的会话控制策略，并由服务端代 

理执行过程，从而实现会话过程并减少因中间结果传输而造 

成的带宽占用。 

在 Hanson[3_提出的过程集成机制中，交互双方各自基于 

状态图执行自己的交互策略。而在 UWSF中，客户端的会话 

策略需要预定义并在服务端执行，因此服务请求语言必须满 

足以下需求：(1)丰富的逻辑表达能力，例如流程控制、消息的 

上下文关系等}(2)机器可读的；(3)足够的灵活性，能够满足 

客户端对于服务定制的需要。 

4．2 服务请求语言的描述 

文[9]介绍了一种支持Web服务组合的可视化编程语言 

VINCA，这种语言可以供业务用户通过业务端编程创建业务 

应用。ⅥNCA的过程模型中包括服务结点和控制结点。控制 

结点用来描述业务服务之间的控制逻辑关系。而在UwsF 

中，服务请求语言用于EAI环境下客户端定制与Web服务端 

的交互过程。我们用 XML作为服务请求语言的描述手段， 

服务请求 serviceRequest的XML schema定义如图3所示。 

服务请求语言描述了一系列服务项以及执行逻辑。其 

中，唯一的initStep元素定义服务请求的初始服务项，0个或 

多个 step元素定义若干后续步骤。step是服务请求的基本 

构成，包含一个用来标识该步骤的名称属性(name)以及对应 

的服务项名属性(serviceName)。每个 step包含任意个参数 

(param)，以及至少一个转换关系(transition)。参数有两种类 

型：一种是客户端传人的对象数组中的某一个对象，用数组的 

下标描述(paramIndex)；另～种是前面某一步骤的中间结果 

对象或该对象的一个成员，用该步骤的名称(stepName)以及 

成员名称(member，空则代表使用该对象本身作为参数)表 

示。每一个转换关系由条件(fixCondition或 condition)和转 

换动作(gotoStep或 return)组成。条件可以是固定的(常量 

true)，表示永远有效的转换。非固定条件是对当前步骤返回 

对象的判断语句，由服务端在运行期进行判断。gotoStep指 

定下一步骤的名称，可以是当前步骤，这样就可以实现服务项 

的循环调用 return表明请求结束，服务端向请求者返回此 

前任一服务项的返回对象(用步骤名表示)。由于每一步骤的 

中间结果都可能被后续服务作为参数引用，因此服务发布构 
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件在执行服务请求期间将保留各步骤的中间结果对象，如果 

某一步骤反复执行那么只需要保持最后一次执行的结果。 
<eomplexType nsme= serviceRequest > 

<sequence> 

<e]ement naⅡIe= initStep tYpe~ stepType ／> 

<element n8Ine= step type= stepType max0ccurs= unbounded 

mi nOecurs~ 0 r) 

<／sequence> 

<／complexType) 
<eomplexType nallle= step1’ype id= name 、 

<sequence> 

<element Bame= p am type~ paramType maxOceurs= unbounded 

minOeeurs= 0 ／> 

<element name~ transition type= transType max0eeurs~ unbounded 
minOccurs= 1 ／) 

<／sequence> 

<attribute name~ n丑IIle type~ string use= required ／> 

<attribute name= serviceName type= string use： required ／> 

<／complexType> 
<eomplexType n日∞e= paramType > 

<choice> 

<element Flame~ paramIndex type= integer |、 

<sequence> 

<element nBmle= stepNa~e type= string n 

<el oment name： member type= string ／> 

<／sequence> 

<／choice> 

<／eomplexType> 

<complexType name= transType 、 
<sequence> 

<choice> 
<element n~lme= fixConditien fixed~ true type= string ／> 

<element n e= conditiun type= string ／> 

<／choice> 

<choico> 

<element ns~le= return type= string 

<element nBL~e= gotoStep type= string 

<／choice> 

<／sequence> 

<／co~plexType> 

图3 服务请求语言Schema 

4。3 服务请求的执行 

UwSF中服务请求描述由服务端的服务发布构件解释 

并使用反射机制执行，与文[2]类似。与 Web服务一样， 

UWSF本身独立于特定的平台和语言。但为了论述方便，本 

文采用Java作为接口定义以及实例研究的实现语言。 

web服务端的各服务项都要向服务发布构件注册服务 

接口(包括方法名、参数列表等)和相应的权限控制类(5．2 

节)。服务发布构件按照解析得到的执行流程调用相关服务 

项。各服务项并不需要提供 Web服务接口，服务发布构件使 

用Java反射机制将运行时服务名和参数对象列表转化为对 

实际服务项的调用，并保存返回结果。服务描述中的非常量 

条件可以是任意的Java逻辑运算语句，可以使用#stepname 

#特殊标记代替此前某一步骤的结果对象。在运行时，服务 

发布构件负责解析条件语句，并使用反射机制引用对象实例 

进行条件判断，然后根据结果确定转换方向。 

执行过程中必须同时进行服务端交互策略控制，首先必 

须保证服务请求状态转换符合流程级交互策略(5．1节)，其 

次还要检查各服务项调用(包括参数)是否符合当前请求者的 

角色权限(5．2节)。如果违反服务端交互策略则结束本次服 

务并返回出错信息。如果服务请求中的return转换条件满 

足，那么服务将正常结束并返回指定的服务项返回对象。 

5 交互控制策略 

服务请求描述了客户端的交互策略，而服务端也需要相 

应的机制来描述并执行服务端的交互策略。UWSF的交互 

策略分为流程级和服务项级两个方面。流程级交互策略根据 

请求消息的时序特征保证服务交互序列的合法性，而服务项 

级则根据客户端的角色判断其是否对于某服务项具有访问权 

以及参数是否超出其权限范围。 

5．1 流程级交互策略 

服务端以服务项的方式提供 web服务，而客户端通过服 
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务项的有机组合构造服务清求。因此，服务端还需要在交互 

流程上进行控制，因为各服务项之间可能存在相关性。Hall— 

son_3 认为会话策略是一种机器可读的会话消息交换模式描 

述，并提出使用状态机描述会话策略。在状态机中，消息的发 

送对应会再状态的迁移。业务端编程语言 VINCAc 面向终 

端业务用户，以业务补充规则的方式控制业务服务的上下文， 

包括服务依赖规则、服务输入规则和服务选取规则。 

在UWSF中，服务端流程级交互策略使用状态图描述。 

服务端可以根据业务逻辑的相关约束定义流程级交互策略， 

将所允许的会话上下文关系用状态图描述出来。流程级交互 

策略的目标是保障服务的合法性和完整性，主要包含两部分 

lT作：(1)在执行客户端服务描述的同时保证会话状态的合法 

性；(2)按照交互逻辑执行一些关联操作，例如图4中的项目 

检查在报销标准检查后由服务端自动执行，不需要请求者指 

定该服务。 

图4是一个简单的流程级会话策略实例，描述了数字化 

校园中财务系统对外提供的报销相关服务的流程级交互策 

略，这个服务可以提供给校同办公平台作为教职T差旅管理 

的一部分。这个简单的流程控制主要包括申请、审查、发放等 

步骤。服务请求者的请求消息 applyForExpense启动报销流 

程并传人申请单对象，applyForExpense服务项返回报销标准 

审查结果，如果不通过则不予报销。通过报销标准检查后， 

checkProject消息调用项目检查(例如项 目余额、科 目控制 

等)。checkProject前的self关键字表示这条消息由服务发布 

构件自动发出，也就是说项目检查服务由服务端隐式调用，对 

请求者透明。项目检查通过后，根据请求者的payByCash或 

payByCard消息调用相应的现金支付和进银行卡处理，如果 

进卡失败那么自动转为待发放现金状态。在会话过程巾，如 

果服务请求偏离状态则结束本次会话。到达终点状态后当前 

状态图控制结束，如果还有服务请求并未返回，那么继续根据 

请求消息开始另～个状态图控制过程，直至服务请求返回或 

者发生例外。 

服务请求描述是从客户端角度出发的会话描述，而交互 

策略状态图是从服务端角度出发的会话描述。例如图4中请 

求者的请求序列可以是applyForExpense⋯ payByCard(或者 

payByCash)，而服务端会话策略中则还包含标准检查、项目 

检查等一系列状态控制。因为 Web服务的交互双方都只需 

要从各自角度参与并控制会话过程。self消息定义了服务端 

自动执行的操作，这些操作都是从服务端的角度}H发的一些 

保障会话合法性和完整性的必要步骤。这种方式使得交互控 

制在保持一定灵活性的同时，对本地业务逻辑的影响较小。 

例如当交互策略发生变化，不需要进行项目检查时，只需要在 

交互策略中去掉相关状态即可，本地基本逻辑不受影响。 

需要指出的是，服务请求描述中的执行流程可以是状态 

图中的一部分，也可以跨越多个状态图。也就是说服务请求 

可以在某个中间步骤上返回，还可以在完成一个状态图中的 

完整流程后继续开始另一个流程。将申请报销和进行支付作 

为两个独立服务项提供给请求者是因为这两种服务具有一定 

的独立性。例如支付是一种通用服务，不仅可以用于报销支 

付，还可以用于奖金等的支付；而申请报销服务可以单独使用 

(暂存在个人财务账户上)。 

图 4 交互策略状态图示例 

5．2 服务项级权限控制 

UWSF中，服务项是服务调用的原子单位，每个服务项 

均对应一定的权限控制策略。权限控制与请求者的角色相 

关，包括方法和参数两个层次。方法权限用来判断请求者是 

否对该服务项有访问权限，而参数权限用来判断请求参数是 

否超出了角色权限范围。例如，在数字化校园的 SOA体系 

中，财务系统负责为相关部门提供学生缴费信息的Web服 

务，该服务本身以费用项代码为参数，与权限无关 那么教务 

系统和后勤系统都具有该服务项的访问权限，但所允许参数 

范同不同(例如教务系统只能查询学费，而后勤系统只能查询 

住宿费)，由服务项级交互策略控制 以权限无关的方式提供 

Web服务使得业务逻辑能够保持与特定交互策略的独立性。 

服务项级权限控制通过相应的接口实现，如图 5。Iser— 

vieeCheck接 口定义 了两个方法，checkMethod和 check- 

Params，分别代表方法和参数权限检查。其 中，roleI ist参数 

代表请求者的角色列表(同一请求者可能具有多种角色)， 

values代表请求该服务项时的参数列表(按实际接口中的参 

数顺序排列)。在 UWSF中，每个注册到服务发布构件的服 

务项都必须指定与之对应的权限检查类(实现 IServic~：heek 

接口)。这些权限检查类将在相应的服务项被调用时由服务 

发布构件通过Java反射机制调用。方法权限和参数权限检 

查将在服务项执行前先后进行，如果未通过则向请求者返回 

出错消息。 

public interface IServieeCheek 

{ 
public static boolean eheckMethod(String【】roleList) 
public static boolean checkParams(String[】roleList．Object[]values) 

】 

图5 服务项目级权限控制 

6 实例研究 

在 UwSF中，参与企业应用集成的各系统根据自身业务 

角色提供一定的服务，同时也向其它服务提供者请求服务。 

这一节将结合数字化校园中的一个应用介绍 UWSF在企业 

应用集成中的有效性。 

6。1 应用场景 

数字化校园的一个重要目标是整合学校中各相关部门的 
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信息系统，为用户提供一体化的信息服务。电子公务平台 

(OA系统)是数字化校园的重要组成部分。OA系统面 向学 

校师生提供日常公务服务，例如差旅管理服务。差旅管理服 

务的整个流程包括差旅费计划申请、审批、报销等，涉及多个 

部分。现在，OA系统中将此一系列服务整合为差旅管理提 

供给用户，其中的报销相关流程由财务系统提供。财务系统 

目前提供的相关服务有报销申请、支付等，另外还提供有扣除 

欠款等财务服务。因此 OA系统需要根据需要定制报销相关 

流程(服务请求描述如图6)。 

<?xml version= 1．0 encoding= gb2312 ?> 

<serviceRequest> 

(initStep name~ apply servJceName= applyForExpense > 

<param> 

<paraMndex>O<／par~Indcx> 

<／param> 
<transition> 

<fixConditi0n>true<／fixC0ndition> 

<g0t0Step>pay<／g0t0Step> 
<／transition> 

<／initStep> 
<step name= pay serviceName= payByCard 、 

<param> 

<stepName>apply<／stepName> 
<member>payForm<／member> 

<／param> 
<transition> 

<condition>#pay#．result<／condition> 
<gotoStep>al l0wance<／got0Step> 

<／transition> 
<transition> 

<condition>!#pay#，result<／condition> 
(return>pay(／return> 

<／transi tion> 
<／step> 

<step name~ allowance serviceName= payByCard 、 

<param> 

<paramIndex>1<／paramIndex> 

<／parma> 
<traasition> 

<fixCondition>true<／fixCondition> 

<return>Day(／return> 

<／transition> 
<／step> 

(／serviceRequest> 

图6 报销服务请求描述实例 

6．2 应用实例 

图6是报销服务请求 serviceRequest的XMI 描述实例。 

这个请求包含三个步骤：报销申请(apply)、支付(pay)和支付 

出差补贴(allowance) 出差补贴的标准由OA系统计算并通 

过支付服务由财务系统执行。这个服务请求从OA系统的角 

度出发，将这三个服务步骤整合为出差报销服务。而服务端 

按照交互逻辑还会自动执行相应的项目检查等(图 4)。与此 

服务请求对应的还有一个包含两个对象的参数数组，第一个 

代表报销申请对象，第二个代表补贴支付对象，这两个对象分 

别被 apply和allowance步骤作为参数引用。步骤 pay的参 

数将来自于 apply步骤的返回结果中所包含的payForm对 

象。服务请求中还指定了报销支付失败后返回，如果成功则 

继续执行补贴支付。 

总结和展望 近年来，基于Web服务的EAI一直是一个 

研究热点。一方面，Web服务必须能够很容易地在已有应用 
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上构造；另一方面。必须在提供一定的服务定制以及会话能力 

的同时保障交互过程的合法性和完整性。UWSF正是这样 

的一个Web服务框架，它具有以下特点： 

(1)通过统一的Web服务接口对外提供服务，使得在已 

有应用的基础上构造 Web服务变得简单。 

(2)以服务项为原子单位，通过服务项的灵活组合完成每 

次服务请求，同时将交互控制与业务逻辑加以区分，使得 

Web服务具有更高的灵活性。 

(3)以服务请求描述为基础，为交互双方提供了会话支 

持，同时交互过程中的中间结果传输大大减少，节约了带宽占 

用。 

(4)服务提供者在交互会话流程和原子服务请求两个层 

面进行交互控制，使得服务策略和权限控制的执行得到保障。 

UWSF的不足主要体现在客户端需要了解服务端各服 

务项的参数、返回对象等信息，这使得这个框架更适合于企业 

内的应用集成，例如数字化校园。UWSF的另一不足主要是 

交互能力较弱，服务请求只能描述请求者的基本交互流程。 

UWSF的基本思想已经在一些高校财务服务平台中得 

到应用，例如浙江大学、上海交大等。进一步的研究工作主要 

包括：基于UWSF框架提供本地业务服务的自动发布支持机 

制，使得业务用户可以方便地进行服务发布的定制；增强服务 

请求描述的交互能力，例如引入服务回调支持，允许在交互过 

程中反向调用服务请求者的服务，使得请求者能够表达更加 

复杂的交互策略。 
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