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基于工作流模式的 OWL—S过程模型分析及其应用 ) 

雷丽晖 段振华 

(西安电子科技大学计算理论与技术研究所 西安710071) 

摘 要 确定0WL_S过程模型描述web服务之间交互协议的能力和缺陷，为组合web服务执行提供有效支持。将 

组合 Web服务视为基于 Web服务的工作流，利用OWL-S过程模型的控制结构给出工作流模式的实现方案，分析 出 

O、Ⅵ，S描述 web服务之间交互协议的能力及缺陷；在此基础上，设计并实现基于 OWL-S的组合 web服务执行工 

具，通过验证Web服务调用的有效性及Web服务之间交互协议的有效性，提高组合Web服务执行的健壮性。 
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Abstract Ascertaining the capabilities and the limitations of the 0、 S process model for describing the interaction 

protocol between Web services iS important for the effective performance of composite Web services．A composite Web 

service can be regarded as fl service-based WOrkflow．The implementations of WOrkflow patterns with the control con- 

structs of the OWL-S process model are presented in this paper．As fl result，the capabilities and the limitations of the 

0、Ⅵ ，S process model for describing the interaction protocols can be clarified．A prototype tool executing composite 

Web services which are described bv 0、Ⅵ ，S iS designed and implemente& This tool validates the interaction protocol 

between services and the compatibility of parameters．Therefore，it makes the performance of composite Web services 

more robus~ 
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web服务适于构建跨平台的松耦合分布式应用，是动态 

电子商务实现方案的关键技术。越来越多的企业在尝试使用 

web服务组合实现企业应用集成，即用单个 Web服务封装独 

立的业务功能，通过web服务之间的协作来完成复杂的业务 

功能。这种 web服务之间的协作依赖于web服务之间的交 

互协议，即web服务之间消息传递的顺序，由组合 web服务 

定制。现有许多语言可用来描述web服务之间的交互协议， 

如BPSS[ 、BPEL4ws[引、WSCI[3_和 OWL-s[ 。但这些语言 

没有明确地定义形式化执行语义，使得组合web服务执行比 

较困难。解决问题的一种方法是全面分析这些语言对 web 

服务之间交互协议的描述，确定这些语言的表达能力和缺陷； 

以此为基础，设计实现组合web服务执行工具。 

本文分析了O、Ⅳ1，S对 web服务之间交互协议 的描述。 

OWL -S是描述web服务属性和功能的本体，目的是使 web 

服务发现、组合和调用自动化。0WL_S过程模型(Process 

Mode1)是OWL -S的三个组成部分_4]之一，定义了Web服务 

之间的交互协议 o、Ⅳ1，S对 web服务之间交互协议的描述 

就是 OWL-S过程模型对 web服务之间交互协议的描述。由 

于OWL -S过程模型可视为过程组建的工作流，因此本文使 

用工作流模式(Workflow Patterns，WPs)_6]深入系统地分析 

OWL -S过程模型对 web服务之间交互协议的描述。 

1 OWL-S过程模型 

OWL -S过程模型定义了一组过程及其执行顺序。过程 

的定义包括三个部分[ ：输入、执行条件(preconditions)和结 

果(results)；结果又包含输出和执行效果(effects)两部分。过 

程的定义隐含描述了过程执行：如果过程执行条件可满足，过 

程根据输入和当时运行环境的状态产生输出和执行效果，并 

且从执行前状态转移到执行后状态。从功能角度来看，过程 

可以分为两类：原子过程和组合过程。原子过程描述了Web 

服务之间一次不可分割的交互；组合过程描述了web服务之 

间一系列的交互。Web服务之间的交互协议由组合过程来 

定制。 

组合过程是用控制结构(control constructs)将原子过程 

分层组合而成的。o、Ⅳ1，S过程模型给出九种控制结构，用来 

定义组合过程的各个组成部分(原子过程或其它组合过程)的 

执行顺序 其中 Iterate是个抽象概念，不能在 OWL -S过程 

模型中实例化[4]，所以不考虑。其余控制结构执行语义的直 

观解释如下：假设一个组合过程由以下控制结构组成， 
· Sequence：其组成部分是一组顺序执行的过程。 

· Split：其组成部分是一组将要并发执行的过程；组合 

过程在激活其组成部分之时结束。用 Split组合在一起的这 

些并发执行的过程，有着相同的前驱(可为空)。 
· Split+Join：其组成部分是一组并发执行的过程；组 

合过程在其所有组成部分执行结束之时结束。用 Split+ 

Join组合在一起的这些并发执行的过程，有着相同的后继 

(可为空)。 

· Anyorder：其组成部分是一组以任意顺序执行的过 

程，而且在组合过程的执行过程中，不允许组成部分的执行有 

重叠，即原子过程不能并行执行，组合过程不能交错执行。 

*)基金项目：国家自然科学基金(No．60373103)，国家自然科学基金重点项目(No．60433010)资助。雷丽晖 博士生，主要研究领域为网络计 

算，语义web；段振华 博士生导师，CCF会员，主要研究领域为网络计算和时序逻辑程序验证。 
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· Choice：其组成部分是一组过程，组合过程从中选择一 

个过程执行；选择条件没有明确定义，选择的依据是组成部分 

的特性(例如：过程的状态或者功能『7])。 

· If-then—else：其组成部分是两个过程，组合过程根据明 

确定义的条件选择其中之一执行。 

· Repeat-while和Repeat-until：其组成部分只有一个过 

程；前者表示当外界条件可满足时重复执行这个过程；后者表 

示重复执行这个过程直到外界条件可满足。 

此外，oW【一S过程模型还定义了Web服务交互过程中 

的数据流，即过程之间输入和输出的关系。因本文研究的是 

web服务之间的交互协议，故暂不讨论服务交互过程中的数 

据流。 

2 工作流模式的表示 

活动(Activity)是组成工作流的原子单位。工作流描述 

了一组活动及其执行顺序。OWL-S过程模型中的原子过程 

可视为工作流中的活动；组合过程由原子过程分层组合而成， 

描述了原子过程的执行顺序，可视为原子过程组建的工作流。 

工作流模式描述了工作流中反复出现的二十种典型的活动执 

行顺序，已用于工作流描述语言评估『5]。本节用 OWL-S过 

程模型的九种控制结构给出这些模式的实现方案。为便于描 

述，实现方案用简化的OwL_S语法表示。 

WP1：顺序(Sequence) 

顺序模式描述了工作流中各个活动按顺序依次执行。控 

制结构Sequence可直接给出该模式的实现方案。如图1所 

示，过程A、B和C顺序执行。 

WP2：平行拆分(Parallel split) 

平行拆分模式记为And-split，描述了工作流中某个活动 

结束时，有一组活动(两个或者两个以上)被激活且并发执行。 

控制结构Split可以直接给出该模式的实现方案。如图2所 

示，假设过程A结束时B和C被激活且并发执行。显然，B 

和C有同一前驱A。 

WP3：同步(Synchronization) 

同步模式记为And-join，描述了工作流中一组并发执行 

的活动通过阻碍同步，即并发执行的活动全部结束时，其后继 

活动才能被激活执行。控制结构 Split+Join可以直接给出 

该模式的实现方案。如图3所示，假设过程 A和 B并发执 

行，两者都结束时 C被激活执行。显然，A和 B有共同的后 

继 C。 

图1 顺序模式 

图2 平行拆分模式 

图3 同步模式 

图4给出了And-split连接And-join的实现方案，过程 

B、C和D一起激活，并发执行且阻碍同步。如果将虚线部分 

删除，那么图4描述了部分并发过程同步 ，即B、C和 D一起 

激活且并发执行，但只有B和D阻碍同步。即只要B和D执 

行结束，就可激活执行过程E。 

图4 平行拆分模式连接同步模式 

图5 独占式选择模式连接简单合并模式 

WP4：独占式选择(Exclusive Choice) 

独占式选择模式记为Xor-split，描述了工作流中某个活 

动结束后，有一组可选的后继活动；在实际的工作流运行过程 

中，选择条件是互斥的，只能选择一个后继活动执行。假设过 

程A结束后可执行B、C或D；三者的选择条件互斥，在工作 

流实例中只有一个被选中执行。 

WP5：简单合并(Simple Merge) 

简单合并模式记为 x( 一oin，描述了工作流中一组可选 

活动有着相同的后继活动，且在实际的工作流运行过程中，这 

组活动中只能有一个活动处于激活状态，该活动结束时后继 

活动被激活执行。假设过程B、C和 D都有可能处于激活状 

态，E是其共有的后继；在工作流实例中B、C和 D只能有一 

个处于激活状态，并在执行结束时激活E。 

控制结构If-then-else可给出上述两种模式的实现方案。 

如图5所示，，】成立时执行过程 B，一，】̂ ，2成立时执行过 

程C，一，】̂ 一，2成立时执行过程D；，】、一，】̂ ，2和一，】̂ 

一 ，2是互斥的。如果删除虚线部分，图5给出Xor-split的 

OWL S1．1定义了部分同步(pa~ial synchronization)，即在一组并发执行的过程中只有一部分过程同步。 
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实现方案：过程A执行结束后，根据条件选择 B、C或 D中一 

个过程执行。若加上虚线部分，则产生 Xor-join的实现方 

案：B、C或D中只有一个是激活状态，该过程结束时执行 E。 

从整体上看，图5给出Xor-split连接Xor-join的实现方案： 

A执行结束后，选择B、C或D中的一个执行，该过程结束时 

激活执行 E。 

WP6：多选(Multi-Choice) 

多选模式记为Cb~split，描述了工作流中某个活动结束 

后有一组可选的后继活动；在实际的工作流运行过程中，允许 

选择其中若干(一个或者多个)活动执行。选择条件不一定互 

斥；如果选择了多个活动，那么这些活动并发执行。 

WP7：平行合并(Synchronizing Merge) 

平行合并模式记为Cb~join，描述了工作流中一组可选活 

动有相同的后继活动；这组活动中若只有一个活动处于激活 

状态，该活动结束时后继活动被激活执行；若有多个活动并发 

执行，并发执行的活动全部结束时后继活动被激活执行。 

owIrs的控制结构不能直接给出上述两种模式的实现 

方案。Split和If-then-else的组合可以给出WP6的两种实 

现方案；Split+join和If-then-else的组合可以给出wP7的 

两种实现方案。 
· WP6两种实现方案 ：先用 If-then-else为 B、C和 D分 

别定义选择条件，1、，2和，3，使之成为组合过程；再用Split 

将这些组合过程连接，使其并发执行，如图 6；第二种方案是 

先用Split将需要并发执行的过程组合，再用 If-then-else将 

这些组合过程连接。 
· 、ⅣP7两种实现方案：先用 If-then-else为 B、C和 D分 

别定义选择条件，1、，2和，3，使之成为组合过程，再用 Split 

+join将这些组合过程连接，等待并发过程结束，如图 7；第 

二种方案是先用 Split+join将需要同步的过程组合，再用 

If-then-else将这些组合过程连接。 

实现 Cb~split连接 Or-split，WP6的两种实现方案和 

、ⅣP7的两种实现方案可以交错搭配。WP6根据选择条件判 

定哪些过程需要并发执行；、ⅣP7根据选择条件判定哪些过程 

需要同步。 

图 6 多选模式 

图 7 平行合并模式 

WP8：多合并(Multi-Merge) 

多合并模式描述了工作流中一组可选活动有着相同的后 

继活动；若这组活动中只有一个活动处于激活状态，那么该活 

动执行结束时，其后继活动被激活执行；若这组活动中有多个 

活动并发执行，那么这些活动不需要同步，每个活动执行结束 

时，其后继活动都要激活执行一次。假设过程 A结束后，如 

果B或C中只有一个处于激活状态，那么该过程结束时D被 

激活；如果 B和 C中有多个过程并发执行，每个过程结束时 

都要激活D。由以上的描述不难看出，D总在处于激活状态 

的过程结束后执行。所以，在这组可选过程的每一个过程后， 

都可直接连接D。多合并模式不能直接给出实现方案，但可 

给出其等价形式的实现方案，如图8所示。 

图 8 多合并模式 

WP9：鉴别器(Discriminator) 

鉴别器模式描述了工作流中一组可选活动有着相同的后 

继活动；若这组活动中只有一个活动处于激活状态，那么该活 

动执行结束时，其后继活动被激活执行；若这组活动中有多个 

活动并发执行，只要其中的一个活动结束，其后继活动就可激 

活执行；剩余活动虽然继续执行，但执行结果却被忽略。由于 

无法表示哪个活动先结束，因此不能给出该模式的实现方案。 

WP10：任意循环(Arbitrary Cycles) 

任意循环模式描述了工作流中若干活动反复执行，类似 

)T0语句。假设过程A、B、C、D和E可顺序执行；也可在 

C结束时跳转执行 B；也可在D结束时跳转执行C。该模式 

不能直接给出实现方案，须将任意循环转换为等价结构化循 

环[8]，再给出等价循环的实现方案。 

WPll：隐式终止(Implicit Termination) 

隐式终止模式描述了工作流的一种终止方式，即某些活 

动执行结束后，没有别的活动在执行且没有可被激活的活动 

时(排除死锁的情况)，工作流结束。隐式终止模式没有明确 

的定义某个活动结束后工作流终止。平行拆分模式提供了该 

模式实现的基础。如图2，过程B或 C，哪个结束后工作流终 

止 ，一定是随机的。 

WP12：非同步 的多实例 (Multiple Instances Without 

Synchronization) 

非同步的多实例模式描述了在同一个工作流实例中，某 

个活动可以有多个实例在并发执行，且在后继活动执行之前 

无需同步。该模式实现的前提是：这个活动实现的机制允许 

产生多个实例来处理多个调用请求，且调用者不必等待调用 

结果的返回。在这个前提下，Repeat-while可给出该模式的 

实现方案，如图9。假设，1成立时过程 A(满足上述前提)被 
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反复调用。 

图9 非同步的多实例模式 

WP13-15：同步的多实例(Multiple Instances with Syn— 

chronization) 

同步的多实例模式描述了在同一个工作流实例中，某个 

活动可以有多个实例在并发执行，且在后继活动执行之前需 

要同步。由于需要同步，实例个数需要考虑。 

· WP13描述了工作流设计期间，实例个数可确定的同 

步多实例模式。该模式可用Split和Split+join实现。假设 

工作流中需要 N个过程 A的实例，实现方法是：先用 Split 

将N个 A连接使之并发执行，再用 Split+join将这 N个并 

发执行的A连接使之同步。 

· WP14描述了工作流运行期间，在实例产生之前，实例 

个数可以确定的同步多实例模式。WP15描述了工作流运行 

期间，在实例产生之前，实例个数无法确定的同步多实例模 

式。两者的区别在于：对于后者而言，只要还有该活动的实例 

在运行，新实例就可以被创建。0WL_s过程模型还没有考虑 

到过程执行这一层，所以不能给出这两种模式的实现方案。 

WP16：延迟选择(Dderred Choice) 

延迟选择模式描述了工作流中一组可选的活动，只能有 
一 个活动被选中执行。该模式的选择条件没有明确定义，且 

选择可以延迟到选择条件有效时执行。例如：收到订单后有 

两种运输工具可送货，选择取决于相关资源可用性(选择可推 

迟到至少其中一种运输工具可用为止)。Choice可直接给出 

延迟选择模式的实现方案，如图1O，过程 A、B和C中选择一 

个执行 。 

WP17：交替平行路由(Interleaved Parallel Routing) 

交替平行路由模式描述了工作流中的一组活动以任意的 

顺序执行；每个活动都只执行一次，执行顺序在运行时决定， 

且任意一个时刻都不会有两个或两个以上的活动在执行。控 

制结构Anyorder可直接给出该模式的实现方案，如图 1l，过 

程 A、B和C可以任意顺序执行。 

图 1O 延迟选择模式 

图l1 交替平行路由模式 

图 12 里程碑模式 

WP18：里程碑(Milestone) 

里程碑模式描述了工作流中某个活动能否执行，取决于 

某个特定的状态。假设活动A只有在 B结束之后，C开始之 

前，才能被激活运行，即 B和 C之间的状态决定了A能否被 

激活。Repeat-while和Choice组合可以给出该模式的实现方 

案。如图12所示，组合过程根据C的状态选择：只要 C没有 

激活，就选择执行 A。，l可满足时重复执行选择过程；当C 

被激活使， 不再满足时，循环过程结束。 

WP19—20：取消活动／取消实例(Cancel Activity and Can— 

cel Case) 

取消活动模式描述了工作流中的一个正在执行的活动被 

强制结束，与该活动相关的正在等待执行的活动被全部取消。 

而取消实例模式描述了整个工作流实例被消除的情况。由于 

OWL-S过程模型还没有考虑到过程执行这一层，因此不能给 

出这两个模式的实现方案。 

3 表达能力分析 

文[5]基于工作流模式分析了BPEL4WS描述Web服务 

之间交互协议的能力；两者的比较如表 1所示。“+”表示实 

现方案用控制结构直接给出；“一”表示实现方案用控制结构 

组合给出；“+／一”表示某些条件满足时，可提供实现方案； 

“×”表示不能提供实现方案。 

· OWL-S过程模型的控制结构可直接给出 WP1一WP5 

的实现方案，且控制结构组合可给出WP6一WP8的实现方案。 

就表达 WPI-WP8而言，OWL-S过程模型 比 BPEL4WS 

简单。 
· OWL-S过程模型没考虑工作流实例中，过程内部的数 

据及其计算，因而无法给出WP14、WP15、WP19和WP20的实 

现方案；而可执行的BPEIAWS可给出这些模式的实现方案。 
· OWL-S过程模型实现WP12需要满足附加条件：在工 

作流实例中，产生多个并发执行实例的活动，其实现机制应该 

允许产生多个实例来处理多个调用请求，而且调用者不必等 

待调用结果的返回。这样的条件在 OWL-S过程模型中无法 

完全定义。 

· 因为OWL-S过程模型没考虑过程的执行，WP17可用 

OWL-S过程模型给出实现方案；而BPEL4WS却只能在限制 

条件_5 满足的情况下给出WP17的实现方案。 
· 现有的 OWL-S过程模型和 BPEL4WS都无法实现 

WP9。 

由上述分析可知，OWL-S过程模型定义了web服务之 

间交互的所有可能顺序，但是没有定义与组合 web服务执行 

相关的技术细节。实现组合Web服务执行时，有较多的灵 

活性。 

原子过程的IJ1 是Web服务访问地址；原子过程的lOPE是原子过程输入、输出、执行条件和执行效果。 
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表 1 OWL-S过程模型和 BPEL4WS的对比 

4 OWL-S执行工具 

本文设计了一个基于 OWL-S的组合 Web服务执行工 

具，实现了原型系统。系统主要由三部分组成：解析OWL-S 

过程模型；验证web服务调用的有效性以及 web服务之间 

交互协议的有效性；执行o、Ⅳ1，S描述的组合web服务。 

4．1 解析 

解析 OWL-S过程模型，得到一棵表达工作流的树，如图 

13(a)。树的结点可分为四类：控制结构、原子过程、判断条件 

以及原子过程的 URL和 IOPE~。如果 OWL-S过程模型包 

商 Sequence 

◆茵 LocatsBook．Pefform 

； ， D uRI忡 mocamol 
一

DInp~(S1ring．o-oc 
一 17Outputs(81~ng． c 

L凸Precondition：null 

凸Postcond~on：null 
◆商 FlherPelse 

含组合过程，那么根结点是控制结构；否则根结点是原子过 

程。叶子结点是原子过程的 URL和IOPE。原子过程的孩 

子结点只可能是原子过程的URL和lOPE；判断条件一定是 

控制结构的孩子结点；原子过程可是控制结构的孩子结点，反 

之不可；控制结构可以是控制结构的孩子结点。 

从树的结点上，可确定原子过程输入和输出的绑定，得到 

描述原子过程执行条件和执行效果的逻辑公式，获取访问 

web服务的URL。从树的结构上，还可以确定工作流执行顺 

序。所以，该树是验证Web服务调用有效性，验证Web服务 

之间交互协议的有效性，以及执行组合web服务的基础。 

◆嚼 IfCondltion：lsNull(Locateaook,bo~ 

'L圈 Then 

◆函 Sequence 

e-函 P椰ng-尸efform 

函 Pa~ComlmI尸srform 

■函 Ordo~InLPe哟rrn 

圈 Ordercol'llrrrL尸erform 

(a)工作流树 

图13 原型系统运行截图 

4．2 验证及执行 

在执行条件可以满足的情况下，过程输入和输出的有效 

性决定了过程执行的有效性，即web服务调用的有效性。 

o、Ⅳ1，S过程模型描述的web服务之间的交互协议必须是有 

效的，即能转换为可执行的工作流。因为 OWL-S过程模型 

没有定义组合Ⅵ 服务执行错误及错误的处理，这两类验证 

保证了组合web服务执行不会出现服务调用失败和工作流 

逻辑错误。 

验证Web服务调用的有效性，即验证用户输入和输出是 

否满足调用web服务的要求。如果 Web服务输入和输出是 

简单数据类型，那么判定的过程比较简单，只需证明web服 

(b)过程执行 

务输入和输出与用户输入和输出：数据类型一致且语义一致 

(eP用户输入的语义等于或包含于 Web服务输入的语义；并 

且Web服务输出的语义等于或包含于用户输出的语义)。如 

果过程输入和／或输出不是简单数据类型，那么判定过程比较 

复杂，除了上述证明，还要判定数据转换能否完成。例如：某 

查询 animal的Web服务要求输入是 animal类型，而用户提 

供了bird类型的输入，所以在服务调用之前需要进一步将 

bird类型转换为animal类型。转换的依据是 animal和 bird 

属性值的数据类型和语义。如果转换不成功，Web服务也不 

能调用。 

(下转封四) 
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(上接第 133页) 

验证 OWL-S过程模型描述的Web服务之间交互协议的 

有效性，就是验证 OWL-S过程模型能否转换为可执行的工 

作流。关键问题在于判定工作流发散之后(被分为若干分 

支)，能否有效地聚合(排除不需要聚合的情况)。假设OWL- 

s过程模型的描述没有语法错误，在OWL-S过程模型描述中 

有一组过程分别包含在先后两个模式中(为便于讨论，设 

And-split和And-join中的过程没有选择条件；若要讨论有 

选择条件的情况，转换为 Or-split和0 oin)： 
· And-split连接And-join：该模式组合可以转换为可执 

行的工作流。 
· Xowsplit连接Xor-join，Xor-split连接0 oin和Or- 

split连接Xor-join：如果这组过程的选择条件互斥，且在前 

后两个模式中不变，那么该模式组合可以转换为可执行的工 

作流。 
· Or-split连接 oin：只要过程的选择条件不变 ，该模 

式组合就可转换为可执行工作流。 

· And-split连接Xor-join：该模式组合不能转换为可执 

行的工作流。And-split组合的一组过程要全部激活且并发 

执行，而Xor-join要求这组活动中只有一个活动处于激活状 

态，执行语义矛盾。事实上， oin决定了在创建工作流 

时，不会出现这样的模式组合。 
· And-split连接0 oin和Or-split连接And-join：当 

Or-join中所有过程的选择条件都为真，前一个模式组合可以 

转换为可执行的工作流；当Or-split中所有过程的选择条件 

都为真，后一个模式组合可以转换为可执行的工作流。 

· Xowsplit连接And-join：该模式组合不能转换为可执 

行的工作流，因为 Xov-split组合的一组过程只有一个被激活 

执行，而And-join却要等待这组过程全部结束。 

图 13(b)给出系统运行时的屏幕截图。系统运行时，首 

先读人描述 Web服务的OWL文档，解析该文档，并产生描 

述工作流的树；然后系统接收用户提供的Web服务输入；接 

着系统验证 Web服务调用的有效性及组合过程模型能否转 

换为可执行的工作流；如果验证通过，那么执行该工作流，跟 

踪执行过程并显示执行结果，否则提示验证出现的问题。 

4．3 未解决的问题 

系统需要进一步解决组合 web服务执行时的错误定义 

及错误处理问题。虽然系统通过验证保证了组合 Web服务 

执行不会出现服务调用失败及工作流逻辑错误，但不能保证 

执行过程中不出现其它错误，例如：Web服务凋用超时。此 

外，由于控制结构 Choi~没有明确的定义选择条件，组合 

Web服务执行时，执行者(人或软件代理)需要根据组合 web 

服务组成部分的信息或状态来选择，本系统暂时没有完全实 

现 Choice的执行。 ’ 

总结 本文分析了OWL—S过程模型描述Web服务之间 

交互协议的能力及缺陷，在此基础上，设计并实现了一个基于 

OWL-S的组合Web服务执行工具，有效提高了组合Web服 

务执行的稳定性 由于 OWL -S是语义 Web服务描述语言， 

故该工具可用于语义Web服务应用。此外，系统需要进一步 

解决组合 web服务执行时的错误及错误处理问题。如果需 

要组合 Web服务实现工作流模式 WP12、WP14、WP15、 

WP19或WP20，则要在创建组合Web服务的时候，使用一些 

具有辅助功能的web服务(与组合 web服务实现的业务逻 

辑无关)来实现。例如，组合 Web服务可能调用这样的web 

服务：一旦它被调用，组合 Web服务强制结束。该 Web服务 

与组合 Web服务业务逻辑无关，但可用于实现WP20。 
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