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面向自主 Web服务的注册中心模型及其实现技术 

张子龙 毛新军 尹俊文 侯 富 陈 超 

(国防科学技术大学计算机学院 长沙410073) 

摘 要 为了应对互联网环境的开放性和动态性，加强对 web服务态势的管控，并为 自主 web服务应用的开发提供 

支持 ，对传统的SOA架构进行了扩展，提 出了一个面向自主化 Web服务的注册中心模型。该注册中心不仅支持 Web 

服务的基本注册功能，还提供 了对Web服务态势信息的管理能力。介绍 了自主服务的生命周期模型以及描述模型， 

给出了自主服务注册中心的关键技术，并开展案例分析来验证模型和实现技术的可行性。 
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Abstract In response to the openness and dynamics of the internet environment and in order to enhance the manage 

ment of W eb services posture and support the development of autonomy-oriented W eb service(AOW S)application，we 

extended the traditional SOA。and proposed a model of Registry for autonomy-oriented Web services in this article．This 

Registry not only supports the basic register function．but also provides the functionality of managing posture of Web 

services．W e introduced the model of lifecycle and description for AoWS，described the key technology of Registry for 

AOW S，and finally studied a case to validate the feasibility of models and implementation technologies． 
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1 引言 

随着互联网的发展，越来越多的软件建立在互联网环境 

之上。针对互联网软件开发与应用的新技术层出不穷。Web 

服务就是一种在互联网环境中架构软件系统的技术。 

web服务_1 支持基于 XML的接口定义、发布和调用，实 

现跨平台交互，并通过接口隐藏了实现的具体过程，从而使得 

实现与软硬件平台以及语言无关。它采用相对成熟的技术标 

准，具有较好的互操作性，支持异构平台间的交互 。 

随着 Web服务的快速发展，Web服务越来越多，形式和 

复杂程度也各不相同，如面向软件的服务、面向硬件的服务、 

面向移动的服务等。因而传统的 web服务技术在有些情况 

下不能满足实际应用的需求。 

由于互联网络的动态和开放的特点，运行在互联网上的 

服务的负载和状态也是随时变化的，因此，当进行服务选择时 

就不能仅仅依据服务的功能来选择 ，还需要根据服务当前的 

状态进行匹配和选择。这样，服务需要能够感知自身状态的 

信息 ，因此服务就要具有 自主性_3]，从而要对服务进行 自主 

化l_4]。同时，在对服务 自主化的基础上为了能够对服务进行 

更好的管理和监控，就需要对 web服务的架构进行改进E 。 

因此，需要研究面 向自主化 Web服务的服务架构和相关技 

术。本文主要研究在 自主化 Web服务架构中注册中心的模 

型及其实现。本文第 2节介绍 自主服务注册 中心的功能模 

型；第 3节介绍 Web服务的自主化技术；在 Web服务 自主化 

的基础上，第 4节介绍 自主 Web服务注册 中心的实现模型； 

第 5节进行相关的案例分析 ；最后对相关的工作进行 比较和 

分析。 

2 自主 web服务注册中心功能模型 

2．1 传统注册中心功能的不足 

当前的Web服务注册中心主要遵循的是 UDDI标准 ]， 

UDDI是 Web服务中用来进行服务发布操作的关键技术 ，它 

对 Web服务进行统一描述、发现和集成，同时 UDDI和 WS— 

DL(Web Service Definition Language)技术组合 用来实 现 

Web服务的查找操作。 

UDDI在逻辑上分为两部分：商业注册和技术发现。前 

者是用来描述 Web服务的一份 XMI 文档 ；后者则定义了一 

套基于 SOAP的注册和发现 web服务的编程接 口。 

UDDI标准主要是针对服务的静态信息，其中注册和查 

询的是 Web服务的功能，而对服务“干得怎么样”则缺少相应 
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的支持。因此，当我们查询服务信息的时候，只能查到服务具 

体的功能，而对服务 当前状态等动态信息就无能为力了。这 

显然不能满足我们在动态开放的互联网环境下 Web服务系 

统的支持需求。 

另外，UDDI仅提供服务信息的注册和查询，缺少对Web 

服务的管控能力l6]。而在动态开放 的互联网环境下，对 Web 

服务的管理和控制能力是必须的。 

2．2 面向自主 Web服务注册中心的功能模型 

针对 自主化 Web服务的需求分析 ，面向自主化服务的注 

册中心与传统的注册 中,t2,J,g比有很多不同之处。面 向自主 

Web服务注册中心的功能主要有以下几个方面： 

1．服务静态信息的注册与查询 

即 Web服务功能的描述信息，主要描述 Web服务具有 

何种功能、能够提供什么样的服务，与传统的 Web服务注册 

中心注册的内容相类似，包括描述服务的操作、每个操作的输 

人参数和输出参数，以及服务的调用方法和协议。同时，面向 

自主化服务注册中心还要能够自主地对这些静态信息进行验 

证与分析，保证信息的可靠性和准确性。 

2．服务态势信息的记录与查询 

即 web服务状态的描述信息，比如服务当前是否在线、 

服务当前是否出现故障、服务的最大最小反应时间等，注册要 

能够对这些信息进行记录和查询 ，从而可以在运行时根据服 

务的运行状态，自主地选择合适的服务提供给服务使用者 。 

这里需要解决的问题主要是服务运行状态的获取以及记录。 

关于服务运行状态的获取，我们在服务提供端增加了自主化 

能力，使得服务提供者成为一个自主化的服务提供者，能够对 

服务的状态信息进行监控，并向服务注册中心进行注册。 

3．自主化 Web服务的生命周期管理 

由于服务运行状态的动态变化 ，因此，注册中心需要增加 

对服务生命周期的管理，针对处于不同生命周期的Web服务 

进行不同的管理操作。比如，当服务处于忙碌状态时，不再向 

用户提供该服务的信息，因为即使提供了该服务也不能马上 

调用。有关自主化Web服务的生命周期管理会在后面详细 

介绍。 

3 web服务的自主化技术 

3．1 自主化 Web服务的软件模型 

要建立 自主化的服务平台，首先就要对 Web服务进行 A 

主化封装。我们提出了 Web服务的 自主化软件模型 ASM 

(Autonomous Service Mode1)，实现了对 Web服务 自主化封 

装，解决了如何实现服务 自主化的问题。 

自主服务的软件模型(见图 1)由两部分组成 ：服务软件 

部件和自主管理部件(AMC)。自主管理部件 AMC采用反应 

式的结构实现对服务软件部件的管控。它提供了服务管控的 

自主化决策和服务态势监控两方面的基本能力。 

图 1 自主服务的软件模型 

AMC与服务软件部件的管控关系在运行时可根据具体 

情况进行动态调整 ，支持建立起面向任务的服务软件部件管 

控群。它使得所开发的自主服务软件具有以下几个方面的基 

本能力：服务运行态势的在线监控能力、自主服务的环境感知 

能力、面向应用协同的 自主服务能力。 

3．2 自主服务管控的架构体系 

基于自主的服务软件模型，我们通过对现有的面向服务 

建构进行扩展 ，提出了对 自主服务进行管控的架构体系(见图 

2)，解决了如何对 自主服务进行有效管控的问题。 

服务态势信息 

图 2 服务管控的架构体系 

该扩展主要体现在以下几个方面：(1)自主的服务注册器 

ASR(Autonomous Service Registry)。它除了提供传统 SOA 

架构中服务基本信息的注册和查询之外，还支持对服务态势 

信息的组织、管理和发布。(2)自主的服务注册器 ASR与 自 

主服务以及任务应用之间的协同。项 目提出了一组预定义的 

服务管控协议 ，从而实现 ASR对服务态势信息的订阅、发布、 

获取、通知等方面的能力。项 目提供了支持上述能力的协同 

机制。 

在该模型中，自主服务除了传统 SOA架构中的向注册中 

心登记服务基本信息之外，还负责通过 AMC对服务的态势 

信息进行监视，将监控所获得的服务态势信息发布给协同应 

用或者服务注册中心，并对协同应用提出的服务提供请求进 

行自主决策和响应。服务注册中心除了提供服务基本静态信 

息的注册之外，还负责维护服务的态势信息模型，并根据订阅 

情况进行服务态势信息的发布。服务使用者可以通过服务注 

册中心查询服务、订阅服务态势信息，也可以直接与 自主服务 

进行交互以订阅态势信息或者请求获得所需的服务。 

注册中心实际上是一个特殊的自主化服务，它提供 了系 

统中服务的注册／查询、服务态势订阅／发布等方面的功能。 

注册中心可以向其中注册的服务发出请求，以获取这些服务 

的态势信息 ，进而建立起系统中服务的态势模型，形成系统中 

服务的态势视图。当有协同应用或者其他 自主服务向服务注 

册中心查询服务或者订阅服务态势信息时，它将根据请求提 

供和发布相关的信息。 

服务请求者旨在获得所需的服务进而实现响应的任务。 

当应用请求者提出服务调用请求时，服务请求者会根据应用 

所订阅的服务及其态势描述信息向注册中心查询可供调用的 

服务 ，并根据返回的服务的态势信息结果进行计算，然后选择 

出其中最优的服务，最终向该服务发起调用。 

4 面向自主化服务的注册中心的实现模型 

4．1 自主化服务注册中心模型 

面向 自主化服务注册中心的模型如图 3所示。 
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图 3 注册中心的实现模型 

其中，服务注册中心提供的接口有服务态势信息的发布 

接口、服务静态信息的注册接口、服务的调用查询接口。自主 

化服务注册中心各个部件的功能如下： 

1．静态信息注册中心部件负责对从注册接 口注册进来的 

自主化服务静态信息进行验证然后存储到数据库中； 

2．态势信息数据池部件是服务态势信息的存储部件，负 

责存储服务的态势信息，而对态势信息的支持是在元语言层 

次的支持 ，具体的描述将在下节进行介绍； 

3．态势信息收集器部件负责读取 自主服务发布的服务态 

势信息，并将获得的服务态势信息存储到态势信息数据池中； 

4．自主化服务管理器是 自主化服务注册 中心的核心部 

件 ，负责处理用户的查询操作，自主化服务管理器会从数据库 

中查询服务的静态信息，以及从态势信息数据池中查询服务 

的态势信息，综合服务的态势信息和静态信息，将查询的结果 

返回给用户；另一方面，自主化服务管理器还要负责对数据库 

中服务静态信息和态势信息数据池中的服务动态信息进行检 

查 ，以保证信息的正确性和准确性。 

4．2 自主服务的生命周期模型及其管理 

为了加强对自主服务的有效管理，促进对其灵活管控，掌 

握其态势的变化，我们设计了一种 自主化服务的生命周期模 

型(见图4)。该模型包含了自主服务的以下状态：部署状态、 

自主化运行状态、失败状态、卸载状态。自主化运行状态是一 

个复合状态，它包括等待、开始和停止3个状态。等待状态是 

指服务当前已经被部署到了运行环境中，但是并没有进行相 

关业务的调用或者运行监控的一种状态。开始状态是指服务 

正处于业务调用或者运行监控的一种状态。停止状态指服务 

当前处于一种被禁止提供业务调用和运行监控能力的状态。 

图 4 自主化服务生命周期模型 

当一个服务被部署到其运行环境中后，该服务就处于部 

署状态 ，在此期间服务自主管理部件对服务进行部署设置，同 

时将服务的自主化描述信息注册到自主化服务的管控部件 

中。当完成 自主化服务注册任务时，服务变为 自主化运行状 
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态。当服务进入到自主化运行状态后，它首先处于等待状态 ； 

当有业务调用或者运行监控时，服务由等待状态变为运行状 

态；当该服务被禁止提供业务调用或者运行监控时，服务由运 

行状态变为停止状态；当服务重新被允许进行业务调用或运 

行监控时，服务由停止状态变为等待状态。在 自主化服务运 

行过程中，当业务调用或者运行监控失败时，服务运行状态变 

为失败状态。同样在 自主化服务运行的过程中，当服务被卸 

载后服务的运行状态变为卸载状态。 

4．3 自主服务的描述模型 

针对开放动态互联网环境下 Web服务的动态性 、持续变 

化和 自主化的特点，为了支持对 自主化 Web服务的高效、规 

范化的组织和管理，加强不同 web服务协同之间的交互和互 

操作，我们设计 了 自主化资源 的描述模 型 ASDM(Autono— 

mous Service Description Mode1)，以实现对应用协同的服务 

资源多维度描述。自主服务的描述模型包括 3个部分：服务 

基本信息、自主化特征和态势信息。ASDM 与 WSDI 的区别 

在于 ASDM 中加入了服务 自主化描述和态势描述两部分内 

容。 

(1)服务基本信息描述 

服务基本信息(见图 5)主要实现了对服务的数据类型、 

操作接 口和服务标识信息的定义。其中，类型定义描述了实 

现服务功能的操作所需的各项参数(输人参数和输出参数)的 

类型；而操作接口定义则是服务将其对外所提供的功能操作 

以方法接口的方式进行的定义和描述 ，在该定义中主要描述 

了操作接口的名字、输入参数、输出参数和出现故障时所抛出 

的异常媚艮务的标识信息则是对服务本身能力的一种简介，它 

主要包括服务名称和服务描述两部分。服务基本信息中的数 

据类型和操作接口的描述与 WSDI (Web Service Description 

Language)中数据类型和操作接口的定义相类似。 

图 5 ASDM的服务基本信息模型 

(2)自主化特征描述 

SDM 中的自主化特征描述刻画了自主化服务的基本标 

识信息，它主要描述了实现服务 自主化封装的 自主管理部件 

的标识信息(见图 6)，包括服务自主化封装部件的名称、描述 

和地址的描述。对自主化特征信息的描述有助于实现对自主 

服务的高效管理、监控和调用。 



自主化特征描述 

自主管理部件描述 

图 6 ASDM 的 自主化特 征模 型 

(3)态势信息描述[ ] 

态势信息描述刻画了 Web服务的动态变化信息，它由两 

部分内容构成 ：与业务相关的态势信息和与业务无关的态势 

信息(见图7)E 。其中与业务无关的态势信息是指自主化服 

务的基本态势属性，主要包括服务的响应时间信息、服务状态 

信息、请求数量信息、响应数量信息、调用出错数量信息和最 

大实例数信息 ，其中响应时间又分为最大响应时间和最小响 

应时间，而服务状态信息则包括部署状态、等待状态、运行状 

态、停止状态、卸载状态和失败状态(见图 8)。与业务相关的 

态势是对一组与自主化服务本身业务功能相关的动态变化信 

息(即态势属性)的刻画，态势属性包括态势的属性名称、属性 

值和属性说明 3个方面的信息。需要强调的是，在态势描述 

中，这种态势信息不管是业务无关的还是业务相关的，都需要 

对新信息的监视端口做出声明。 

态势信息描述 

非业务相关描述 

巫圈 压霹 l[ I l[== 

J 态势属性监控端口 

l 态势属性 l l 态势属性 l[ ]l l[ ] 

l[ 口 I l[][] 
l[ ]I l[ ] 
l 态势属性监控端口 

／ —  

图7 ASDM 的服务态势信息描述 

业务相关态势l l业务无关态势 

服务状态 

部署状态ll等待状态I 行状态l l停止状态l I卸载状态l l失败状态 

图 8 自主化服务 的态势模 型 

通过该描述模型，不仅可以实现对异构资源静态信息进 

行描述，而且有助于实现对异构资源的动态信息进行刻画，从 

而加强对服务资源的发布、组织、监视、控制和管理 ，同时为 自 

主化服务 自主决策和按需监控奠定基础。需要强调 的是， 

ASDM 模型是开放的，允许根据应用需求进行扩展和调整。 

通过对 自主化服务注册中心模型、自主化服务的生命周 

期管理和态势描述模型的设计，就可以对面向自主化服务的 

注册中心进行实现。下面就分别从自主化服务静态信息的存 

储与查询、自主化服务态势信息的存储与查询以及面向自主 

化服务的注册中心整体架构 3个方面对面向自主化服务的注 

册中心的实现进行介绍。 

4．4 自主化服务基本信息和自主化信息的存储与查询 

由于自主化服务的基本信息和自主化信息通常是不会发 

生改变的，在服务部署时就可以确定 ，故将服务基本信息和自 

主化信息作为服务静态信息。我们将 自主化服务静态信息存 

储在 MySQL数据库中。静态信息的存储和查询模块的架构 

如图 9所示 。 

一 一  
图9 静态信息存储查询模块 

MySQL中存储服务的静态信息，使用 Hibernate框架来 

与数据库进行交互。在这个基础上我们使用 Apache CXF 

Web服务平台建立数据库服务。数据库服务对外提供对 自 

主化服务静态信息的存储 与查询的接 口，并通过 Hibernate 

与 MySQL数据库进行交互。同时，数据库服务对外发布为 

普通的 web服务 ，这样就能统一系统中的所有部件，从而简 

化系统的管理开销。 

4．5 自主化服务态势信息的存储与查询 

自主化服务的态势信息主要是服务的运行状态等信息， 

是会随时变化的，因此，我们将 自主化服务的态势信息存储在 

内存中。态势信息的存储和查询模块的架构如图 10所示。 

取 

息 

图 lO 态势信息存储和查询模块 

由于每个 Web服务总是与其管理的自主化部件相联系， 

因此我们使用“服务名@Agent IP”来标识每一个 自主化服 

务。这样，就可以使用 Hash表来存储服务的态势信息 ，用 

“服务名@Agent IP”作为索引。之所以用 Hash表存储是因 

为对态势信息的查询主要是通过标识来查询，使用 Hash表 

可以更快地查找到所需的信息。 

我们使用 Apache ActiveMQ消息总线来传递服务的态 

势信息，服务提供端将服务的态势信息发布到 ActiveMQ消 

息队列中，订阅部件主动地从态势信息消息队列中获取服务 

态势信息，再将态势信息存入服务态势信息 Hash表中。 

4．6 面向自主化服务的注册中心整体架构[1。] 

注册中心的整体架构如图 l1所示。 

· 】2] · 





 

AFAW S(An Agent based Framework for Auton-omie 

Web Service)是 由 Walid Chainbi、Haithem M-ezni以及 

KhaledGhedira等人提出的一个基于 Agent的 自治服务框 

架 。这个框架的目的是用来加强 Web服务运行中的一些 自 

治能力 。 

AFAwS对传统的 Web服务三角结构进行 了扩展，在 

Web服务提供者端和 web服务注册中心端增加了两个基于 

Agent技术的自主化管理部件，通过这两个部件对 web服务 

进行管控和监视，收集 Web服务的 QoS信息，从而能够对 

web服务的行为进行调整和适应 ，以增强 Web服务的自治能 

力。在 注册 中心 端增加 了 ARM(Autonomic Registry M- 

anager)，ARM对注册中心进行 QoS以及服务信息的 自主化 

管理。在服 务提 供 者端增 加 了 ASM(Autonomic Service 

Manager)，ASM 对 Web服务提供者进行监视和自治调整。 

综合现有的研究工作 ，目前解决的问题主要围绕以下几 

个方面进行： 

1)Agent与服务之间的互联互通 ； 

2)如何提供自主化的服务 ； 

3)如何根据需求动态的选择、组合服务。 

尽管上述工作对如何在动态网络环境中构建服务系统进 

行了有力的探索，但是这些工作还存在着如下方面的不足： 

Dino方法能够对 web服务进行监控，能够根据 web服 

务的能力和当前的Web服务状态来动态地发现、选择和组合 

Web服务。但是 Dino由于缺少自主化的管理部件 ，不能支持 

具有 自主化能力的 Web服务。 

AFAWS框架对 Web服务进行了 自主化和 自治化 的封 

装，通过引入管理 Web服务的 Agent来增强 web服务在动 

态开 放 的 网络 环 境 中 的 自主能 力 和 自治能 力。但 是， 

AFAWS仅仅是一个 自治 Web服务的框架模型，缺少构建 自 

主化 Web服务系统的技术路线和实现手段 ，没有实现真正的 

应用平台。 

结束语 本文从 web服务的自主化需求出发 ，举例分析 

了当前互联网环境下 Web服务系统遇到的问题，提出了自主 

化服务平台，并着重对面向自主化服务注册中心进行了设计 

和实现的研究。本文提出了面向自主化服务注册中心的软件 

模型，并针对 自主化服务的特点，设计了自主化服务的生命周 

期模型和态势描述模型。从而在注册中心能够对自主化服务 

进行静态信息和态势信息的查询与注册，以及对 自主化服务 

的监控。最后，验证并实现了面向自主化服务的注册中心，从 

而能够有效地支持互联网环境下 Web服务系统的开发与运 

行。 

下一步工作主要包括：通过引入语义能力提高对服务静 

态信息和态势信息的描述能力与匹配推理能力，以进一步提 

高系统应对开放动态互联网环境的能力。同时应用语义的推 

理能力提高服务信息查询的准确性。另外，对服务态势信息 

做进一步的完善，增强对更复杂态势信息的支持。 
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