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云计算环境下 Web服务集成系统的研究 

刘 菲 郝风杰 

(72671部队应用开发室 济南 250022) 

摘 要 作为云平台提升应用性能的一种重要手段，Web服务集成技术近年来受到了工业界和学术界的广泛关注。 

从云计算与 web服务集成技术的结合入手，分析设计了基于云计算的系统体系结构，并基于此提 出了基于Web Ser- 

vices的异构数据集成方法和应用集成的总体架构。最后，给出了该系统的相关实现实例。实验表明，该系统架构的应 

用在降低构建成本的同时大幅提高了系统性能。 
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Research on Dynamic Web Service Integration System in Cloud Computing 
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Abstract As a kind of emerging business computational model，cloud computing distributes computation task on the re— 

source pool which consists of massive computers，accordingly，the application systems can gain the computation 

strength，storage space and software service according to its demand．In this paper，we described what is cloud compu— 

ting，summed up key techniques，such as virtual database，W eb services，as well as programming model and ESB techno- 

logy used in cloud computing，and then an example of dynamic W eb service integration system was illustrated．Experi— 

menta1 results show that the proposed system architecture can reduce the building-cost significantly as well as improve 

the system performance remarkably． 
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1 引言 

云计算l】 把网络上的服务资源虚拟化，整个服务资源的 

调度、管理、维护等工作 由专门的人员负责，用户不必关心 

“云”内部的实现，因此云计算实质上是给用户提供像传统的 

电力、水、煤气一样的按需计算服务E ，它是一种新的有效 

的计算使用范式；并且 ，云计算是分布式计算、效用计算、虚拟 

化技术、Web服务、网格计算等技术的融合和发展，其目标是 

用户通过网络能够在任何时间、任何地点最大限度地使用虚 

拟资源池 ，处理大规模计算问题。目前 ，在学术界和工业界共 

同推动下，云计算机器应用呈现迅速增长的趋势 ，各大云计算 

厂商如 Amazon，IBM，Google，Microsoft，Sun等公司都推出 

自己研发的云计算平台 4̈j。而学术界也源于云计算的现实背 

景纷纷对模型、应用、成本、仿真、性能优化、测试等诸多问题 

进行了深入研究，提出了各 自的理论方法和技术成果_5 ]，极 

大地推动了云计算继续向前发展。 

web服务 ]和 UDDIl8]的出现为异构的系统间的交互提 

供了可能性 ，使各种信息可以以消息的方式跨域交互。各个 

部门提供的事务可以以内部应用组件的形式完成，然后向外 

暴露这些应用组件良好定义的接口，让外部应用可以调用 ，成 

为一个基本的 Web服务，而这个 Web服务的描述 WSDL在 

UDDI上发布，并按要求提供给其他部门、组织共享。虽然 

Web服务的出现为跨域操作提供了可能，但现阶段它仍然存 

在很多问题 。其中一个非常重要的问题，就是部门的事务大 

都不是单一的基本服务的任务。某个部门事务可能是多个单 

位在不同系统上的跨域工作流的协同工作 ，形成复杂的集成 

服务 ，因此就涉及到有关 Web服务的集成问题。 

云环境具有超大规模的存储和计算能力 ，资源和结构具 

有动态伸缩性 ，并且通过虚拟化技术和庞大的资源池按需提 

供服务。随着越来越多的云服务 的出现，需要采用 SOA技 

术[9 来将其加以整合 ，尤其是在 SaaS层面上的服务整合。本 

文将分析在云环境下如何将多个异构系统的服务集成整合起 

来。 

本文采用云计算的设计理念，依托网络、存储、传感器等 

基础设施 ，综合运用中间件、系统集成、数据挖掘、信息采集等 

技术，构建了SaaS、PaaS、IaaS服务层 ，为各级、各类用户按需 

提供服务和资源。系统综合利用 ESBE ]、WebServiceE 、虚 

拟数据库等多种系统集成方式，整合多个业务系统 ，将系统的 

数据、服务资源统一进行管理和调度，解决了部分信息孤岛、 

烟囱系统的问题 ，提高了管理信息的共享应用水平。 

2 系统总体架构 

2．1 系统体系架构 

政府面对的信息资源及应用多种多样 ，来 自不同的操作 
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系统、不同的开发平台和不同的应用数据库。基于 Portal平 

台的政府信息集成框架，试图以最小的代价在企业应用系统 

的构架层次上，为政府提供一个跨越多种分散的、内部和外部 

的信息处理过程的集成纽带，把这些信息整合到一起 。 

系统利用分布式存储、数据仓库等先进技术 ，通过综合集 

成的方法，将各部门的信息进行应用集成、数据整合，为用户 

提供可靠、安全、准确的服务。 

系统的总体结构基于云计算设计理念 ，采用层次化结构 

设计，主要 由基础设施即服务 (Infrastructure as a Service， 

IaaS)、平台即服务(Platform as a Service，PaaS)、软件即服务 

(Software as a Service，SaaS)以及安全防护与容灾备份体系 

组成。系统体系架构如图 1所示。 
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图 l 系统体系架构 

基础设施层 IaaS，为管理提供随遇接人、按需交换的基础 

信息网络，以及模块互换 、接口一致、规格统一的平台，为构建 

信息化安全管理综合集成平台提供基础支撑。经过把计算、 

存储和网络资源通过虚拟化形成资源池 ，为用户提供基础、灵 

活的运算和存储服务。 

平台层 PaaS，是在基础设施层 IaaS之上，提供了数据、统 
一 认证授权、工作流、访问控制、地理信息、ESB等服务。对于 

用户而言，平台层如同一台安装了地理信息、数据库、消息中 

间件等系统的计算机，在此基础上可直接开发软件应用。该 

层整合了管理的资源信息，并通过数据计算、清洗、过滤、存储 

以及处理等，实现异构数据的同步、共享和交换，设计数据集 

成总线，构建管理的资源服务体系，为业务支撑提供精确的数 

据和资源服务。 

应用层 SaaS，主要提供共用和专用服务 ，实现对资源的 

动态规划和组织运用，并可以根据用户需要和工作流程进行 

业务流程定制，为应用提供功能、业务和服务支撑。 

安全防护与容灾备份体系，依据国标 ，提供用户认证、访 

问控制、网络防病毒、HA、Fr等安全防护手段和容灾备份策 

略，以提高服务和数据的安全性、可靠性、抗毁性。系统对用 

户资源进行统一管理 ，可以与其他应用系统的用户管理模块 

对接，并能随相关业务系统实时更新访问权限。通过完善的 

授权机制及存取控制，用户访问权限控制到字段级别，确保用 

户只能访问其具有权限的应用系统及相关信息。 
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2．2 异构数据集成 

在系统综合集成的环境中，共享、维护、操作数据源是必 

须解决的问题 ，异构数据集成屏蔽各种异构数据间的差异 ，对 

各种异构数据提供统一的操作，使集成后的异构数据对用户 

来说是统一的和无差异的。 

平台使用虚拟数据库法【” 实现数据源的集成，其实现原 

理如图 2所示。在虚拟数据库 中，数据仍然保存在原来的各 

个数据源中，对数据集成系统的查询在运行时被分解为对各 

个数据源的查询。集成系统仅提供一个虚拟的集成视图以及 

对这个集成视图的查询处理机制。在这种方法中，数据不用 

复制到另外的数据仓库中，并且保证在查询时的数据均是“新 

鲜的”。 

图2 虚拟数据库法 

当用户向中心服务器提交一个查询时，中心服务器把查 

询分送到每一个数据源，同时数据源接口把查询请求发送到 

相应的数据源中，事实上中心服务器可能给一个数据源接 口 

发送很多查询，也可能不给该接 口发送任何查询。从各个数 

据源中得到的结果返 回给了中心处理程序 ，又由中心服务器 

集成这些结果数据，再把这些数据的局部模型转换成公共数 

据模型后呈现给用户。 

在系统集成中，数据中心的中心服务器建立数据映射规 

则表，使用 Web Services技术，以 S()AP为传输协议 ，为用户 

提供各个异构数据库的共享信息及统一的查询界面，能够很 

好地解决互操作问题 ，真正实现异构数据源的无缝集成。在 

各个异构数据源所属的服务器中，以 Web Services组件的方 

式提供远程数据库连接、查询服务，如图 3所示。 
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图 3 基于Web Services的异构数据集成 

web Services组件利用 JDBC技术存取异构数据源中的 

数据，再通过 Web Services的 SOAP将数据传输至中心服务 

程序的 DataSet数据集 ，最后，利用字段映射表将数据的局部 

数据模式转换至公共数据模式。 



2．3 应用集成 

该平台通过企业服务总线(ESB)、XML消息处理工具、 

流程集成(BPM)[“]、企业门户(Porta1)E” 等工具来搭建集成 

环境。其中，实现集成能力的技术支撑组件包括部分软件产 

品和组件化应用 ，主要有统一身份认证组件、身份管理组件、 

统一授权组件、界面管理组件和访问控制组件等。平台的应 

用集成总体架构如图 4所示。 
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图 4 平台综合集成总体架构 

应用系统集成以 Web Services技术为核心，通过服务链 

接应用系统和平台及附属于平台的技术组件和业务组件，从 

而形成“平台+应用”的整体架构。利用 ESB技术将各种复 

杂的业务系统与上层应用分离，通过消息、适配器和传输管道 

搭建中间平台，完成应用系统间的整合和集成。 

由于每个分系统的数据格式、传输协议、接 口不尽相同， 

通过增加适配器将这些系统对外的接口进行包装并挂接到统 
一 的服务总线上。如果现有系统本身提供 了数据发布接 口 

(如 Web Service、JMS等)，则可直接在接 口层进行适配器的 

编码；如果系统是单机应用或不提供对外的数据接口，则通过 

Web Services技术将这些系统对外的接 口进行包装 。 

利用 Web Services能够很好地解决异构系统之间的通 

信、数据共享问题，web Services的基本应用模式就是所有的 

服务端组件都以Web服务的形式提供服务。从使用者的角 

度来看，不管底层是使用 EJB，还是 CORBA或者 DCOM，最 

终面向用户的都是一个统一的 Web服务调用接口，通过 Web 

服务统一的接口调用 ，完全屏蔽了不同服务端组件之间的差 

异。 

具体方法是：通过建立内部 Web服务平台，将内部各种 

系统进行 Web服务改造 ，即利用系统的逻辑建立相应的 Web 

服务接口，并发布到内部的 UDDI中，其他系统欲使用其相关 

功能时可以通过调用相关的web服务接口来实现，使得原有 

的采用不同平台、语言、工具开发的各个分散 的系统通过 

Web服务的模式得以重新应用 ，为系统提供了进一步扩展的 

开放平台。 

图 5描述了基于 web Services的应用集成的基本模式。 
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图 5 基于 Web Services的应用集成 

如图 5所示的那样，基于 Web Services实现应用集成，就 

是要使用 web Services封装、转变遗留系统(包括 CORBA组 

件、EJB组件、DCOM 组件等不 同规范、语言实现的应用组 

件，以及非分布式的应用程序)。通过使用 web Services建立 

统一的调用接 口，并通过 内部的私有 UDDI注册 中心发布 

Web服务调用接 口，这样其他的应用系统及 web服务就可以 

通过查询企业内部的UDDI注册中心发现并绑定所需的Web 

服务。 

3 系统实现 

3．1 平台技术架构 

该平台采用 6层的体系架构 ，如图 6所示，其中： 

第一层：web(表示)层，通过 HTML或 Ajax的形式展现 

用户的输入界面并完成数据的采集 ； 

第二层 ：Action Form层 ，负责数据的采集，将 Web层收 

集回来的数据通过 webW0rk2(Structs框架 的核心)传递给 

ValueObjeet对象 ，并为进一步处理做好准备； 

第三层：Proxy层，负责将 Action请求进行分发，通过这 
一 层的处理，将 Web前端处理和业务逻辑清晰地分开 ； 

第四层：Process层 ，利用 EJB技术实现主要的业务逻辑 ； 

第五层：DAO代理层 ，通过相应 的设置使得系统具备适 

应不同数据库及采用不同实现方式的能力 ； 

第六层：DAO实现层，实现具体的 DAO接口，利用 Hi— 

bernate实现 DA0功能，通过实现不同的 JDBC接口来兼容 

不同类型的数据库。 

WEB(表示层，处理数据采集及信 息回显) 
， l l  

WebWorlc2 【 

l ACTIONFORM l 
II f 

后台组件 【 

PROCESS(描述业务逻辑，可根据情况决定是否采用SESSION BEAN1 

儿 r 

DAO(解决数据访问逻辑】 

儿 儿 】[ 儿 

JDBC {I Hibemate lIENTITYBEANll ⋯． 1 

图6 支撑平台技术架构 

3．2 应用集成 

Mule是一个以Java为中心的ESB平台~14,15]。它是可升 

级的、高分布式的对象代理 ，可以通过异步传输消息技术来无 

缝地处理服务与应用之间的交互。它支持 2o多种传输协议 

(FTP，UDP，TCP，SMTP，POP，HTTP，SOAP，JMS等)，可 

以方便、快捷地创建集成流程。Mule的最大特色就是提供用 

于消息格式转换和特定消息格式传输的工具，把这些复杂的 

工作与应用逻辑、消息组件分离，用户只需编制消息组件的逻 
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节约了成本，尤其与 ICPCP算法相 比，优势非常明显。 

随着 0增大，本文算法的优势更加明显，如 0取 0．3时， 

对比结果如图 1O所示。 

l 

$ 

蚌  

妊 

图 10 0取0．3时本文算法在执行费用上与其它算法的对比 

由图 1O可知，随着 deadline限制的逐步减小，本文算法 

与 BDA以及 ICPCP算法进行比较，平均降低 2O ～6O 的 

成本，体现出了本文方法节约成本的明显优势。 

结束语 由于虚拟机按周期调度 ，而当任务执行时间小 

于虚拟机周期时，将会因产生剩余时间而出现虚拟机浪费成 

本问题。为减少当前云计算中工作流任务调度成本及等待时 

间，提出了一种双向调度算法。该算法包括了Backward以及 

Forward两部分调度，实现将任务调度到具体类型的虚拟机， 

该算法充分考虑到云计算环境下的虚拟机按小时收费特点以 

及任务之间传输时问限制，在调度具体虚拟机时，不仅要满足 

任务按照用户所规定的 deadline完成，还要满足用户支付费 

用最小的要求。通过实验可以看出，本文算法 比 ICPCP以及 

BDA算法进一步节约了费用。 
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