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动态绑定实现 自动服务编排 

梁 平 杨宪泽 

(西南民族大学计算机学院 成都 610041) 

摘 要 在面对服务架构中，业务逻辑由各种服务组件组合完成，不同服务组件完成不同业务流程的业务逻辑。面对 

不断变化和发展的商业环境，服务的组合性需要具有灵活性和可靠性。虽然 目前已有多种方法能够优化和改善 面对 

服务 系统，但是针对服务编排 自动化的应用和研究较少，这主要归因于复杂的业务逻辑和繁琐的服务编排工具。介绍 

一 种采用一阶内涵逻辑语言(F()IL)为业务流程建立其业务逻辑的 F0IL公式，通过计算 FOIL公式，自动生成 w 

BPEL结构以动态绑定已有的服务组件，最终完成自动服务编排。Tarski的真值理论证明这种方法具有实际应用价 

值 。 
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Abstract In a service-oriented system，business processes are completed by services．The eompositionality of services to 

cope with changing business world is required to be flexible and robust．To complete dynamic service composition is 

hardly an easy one．Though there are many ways that aim to optimize and improve attributes of a SOA system，automa— 

tion is little realized due to the complicated business process and tedious service composition tools．This paper intro— 

duced a way tO express business process in FOIL formula and dynamically bind atomic services by computing FOIL for— 

mula and generating a BPEL structure for execution of service composition．Tarski’S Truth theory proves this process is 

plausible in application． 
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尽管在真实世界中商务的业务领域是不断拓展和复杂多 

变的，但是在某种商业领域中的业务流程是相对不变的。如 

果商务系统采用了面对服务体系架构，某个向题领域的服务 

组合是具有针对性且可互用性的，业务流程也相对局限于该 

问题领域。根据文献[4]，服务的可互用性会影响面对服务体 

系架构系统的所有属性，如某项服务在不同服务组合中的可 

重用性、可靠性和可访问性等。服务可互用性显示了服务如 

何协调工作以完成商业目标，同时避免紧耦合的问题。这对 

于面对服务系统的服务编排是至关重要的。目前对服务编排 

的应用是针对网络服务(Web Service)，采用基于 XML的业 

务过程执行语言(W~BPEL)L2]编排网络服务，使用的是 

XML数据结构来表达业务逻辑。根据业务逻辑的难易程度， 

生成的WS-BPEL数据结构可能会是冗长和复杂的，也不容 

易理解和维护。一旦相关的业务流程发生变化，可能需要改 

写整个实现业务逻辑的WS-BPEL结构，也就很难实现动态 

服务编排。 

针对上面的问题 ，本文采用 FOIL公式为业务流程建模。 

FOIL具备足够的语法和语义来表达真实的商务世界。根据 

FOIL的语法规则，一个商务问题领域中的业务逻辑被解释成 

为FOIL句子，根据基本业务逻辑建立的FOIL句子作为基本 

规则，可以转换或替换产生新的业务逻辑。这些 FOIL句子 

成为服务组合的原型，都是有内涵的且不是无限的，非常容易 

编写和维护，按照句子的语义可以动态绑定 已有的服务组件 

实现自动编排。过程如图1所示。 
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图 1 相似图像 I 

1 业务逻辑和 FOIL 

根据文献1-3]中的Tarski的真值理论，FOIL作为元语言 

描述业务逻辑，就必须材料充分和形式正确，即F0IL语句具 

备足够的语言机制以正确和充分地解释业务逻辑。 
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(1)FOII 是模态理论语言(Modal Theory)，基于 Monta— 

gue语法研究并结合了一阶逻辑语言(FOL)_5]和内涵(Inten— 

sion)。FOL语句的逻辑保证 FOIL语句的正确性和为真值 ， 

内涵则拓展了Montague的内涵_1]，为FOL加入了语义，代表 

了一个业务领域下的不同业务世界，在不同业务世界中的业 

务逻辑具有不同的语义。如用户登录验证，普通用户和高级 

用户在输入了正确的录信息后 ，进入的是不同的业务世界，提 

供给普通和高级用户的服务也就不同，即用户登录验证服务 

的语义在不同业务世界得到了不同的解释。这说明 FOIL具 

有足够的语言机制表达业务逻辑 。 

(2)FOIL的形式结合了FOL和Montague的内涵逻辑语 

法的形式，根据文献[1]，已经证明是正确的。 

2 业务领域建模 

首先采用 FOIL建立业务领域的模型，也就是用业务逻 

辑解释用户需求，业务逻辑以 F。1L语句表达。按照下面的 

步骤为业务领域建模 ： 

(1)一个业务领域虽然多变且具有拓展性，但相对于整个 

商业范畴有一定的业务界限。在一个业务领域中可以存在分 

解了的子界限，划分出这个业务领域中不同的子业务，成为业 

务世界。每个业务世界有独立于其他世界的界限。业务领域 

管理出现在这个领域中所有的变量，每个业务世界拥有一个 

领域变量的子集且相互排斥 ，即每个业务世界拥有与其他世 

界不同的变量子集。业务领域定义并处理一个领域层内涵的 

集合，对应于所有业务世界中可变的关系定义，还包括跨世界 

关系(当一个业务世界的关系需要其他世界中关系的支持时， 

业务领域能够做适当的动态绑定)。而每个业务世界具有互 

斥的关系集合，继承自业务领域层关系。 

(2)业务领域中的业务逻辑表达为FOIL语句，因此业务 

领域层的内涵就如 C0RBA中的桩语句，根据业务逻辑涉及 

的变量来动态绑定业务世界中具体的逻辑关系；为业务领域 

建模，首先建立业务领域如下： 

M一 (G，R，D，J> 

假设 M 为业务领域；G为M 中业务世界的集合；D为一 

个业务世界 T(TEG)的域，即 D(T)；J将 D(T)中的关系解 

释为业务领域 M 中的内涵一I(T)，反之亦然。 

1)业务领域 M具有变量集合和关系集合以及业务世界 

集合G，G中的每个业务世界都有各自互斥的变量集合和关 

系集合。每个世界的变量集合为 M 变量集合的子集 ，每个世 

界的关系集合对应于 M 的内涵并具有可变的定义。 

变量集 V：z，Y，⋯，根据 FOL规则定义为项； 

关系集 R：P，Q，⋯，根据 FOL规则定义为谓语； 

业务世界集 G：T，C，⋯； 

内涵集 F：f，g，⋯； 

假设 ，为 M 中的内涵，则 P (-z)一f指在 T业务世界 

里，满足 P关系的变量 z具有内涵 -厂。 

2)将用户需求解释为业务逻辑，表示为M 的内涵 -厂，然 

后通过 ，(C)动态绑定业务世界 C(CEG)中的适当关系： 

f(C)一for all in C，<x，Pc(II)>一 r(z)，PEC且 C∈M 

(1) 

如果 C中的关系需要另一业务世界 T中关系的支持，应 
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在 M 中定义跨世界关系，如下所示 ： 

for all in C，(z，Pc(z)>一_厂M( )一f0r all Y in T，(Y， 

P1( ))一 ( ) (2) 

假设 Pc( )，xEC和P ( )，y∈丁，分别为 C和 T世界 

中的关系。 

为了说明上述过程，采用一个用户订购车和用户订购零 

件的案例。用户订购车隐含的语义是用户希望车被生产出来 

并按其要求交付，而用户订购零件则暗指用户已经有车了，需 

要买新零件来更换 已有零件。 

若给定M 的变量集 {Customer，Car，Part1，Part2，⋯， 

ParE}，则 -厂M代表用户请求的业务逻辑内涵 Order(Custo— 

mer，Car)；在业务世界 C中，对于变量集 Vc{Customer，Car} 

和关系集Rc{Deliver(Customer，Make(Car))}，根据式(1)，下 

列 FOIL语句为真， 

for all Customer and Car in C，(,72一Customer，y Car， 

Deliverc(z，Make(v))>一Order(Customer，Car)，CEM (3) 

同样地，用户订购零件也可以这样表达，则 _厂M代表用户 

请求的内涵 Order(Customer，Part 一，Pare)，在业务世界 T 

中，对于变量集 VT{Customer，Partl，Part2，⋯，Pare)和关系 

集RT{DeliverT(Customer，Buyr(Partl，Part2，⋯，Part )}，根 

据式(1)，下列 FOIL语句为真， 

for all Customer and Partl，Part2，⋯ ，ParE in T，(z— 

Customer，yl— Parh，y2一 Part2，⋯ ，Y 一 ParE，Deliverr(-z， 

Buy(yi，y2，⋯ ， )))一Order(Customer，Parh，Part2，⋯ ， 

ParE)，C∈M (4) 

在业务世界C中，生产并交付车 Deliver(x，Made(x， ) 

需要业务世界丁的支持，即生产车需要订购零件然后组装成 

车，所以在 M 中需要定义跨世界关系， 

for all Car in C，<lz—Car，Makec(z))一一 for all Partl， 

Part2，⋯ ，Pare in T，(Yl— Part1，y2一 Part2，⋯ ， 一 Pare， 

Deliverr(Buyr(yl，y2，⋯ ，Y )) (5) 

因此，给定业 务领域层定义：Makec(xc)一Assemblyr 

(Buyr(Ly丁))，xc和 yTEM，可以得出下列语句， 

for all xc and yc in C，Deliver(xc，Made(yc))—}(for all 

YT in T，for all xc in C，Deliver(xc，Make(yc)一 一 (Assem— 

blyT(Buyr(-yT)))> (6) 

上述 FOIL语句的严格性(Rigidity)证明。如 Tarski的 

真值论， 

for all z，True(x)iff (z)，且真值 true只能出现在 (z) 

中 (7) 

在业务领域 M 中，由于业务逻辑为真，则 FOIL语句为 

真，则给定业务领域层定义：Makec(xc)一Assemblyr(Buyr 

( ))， 和Y ∈M，可以得出下列语句 ， 

True(for all and yc in C，Deliver(xc，Made(yc)) 

(for all YT in T，for all 32c in C，Deliver(xc，Make(Yc)一 一 

(Assemblyr(Buyr( )))))iff(for all xc and yc in C，Deliver 

(xc，Made(yc))一 (for all YT in T，for all xc in C，Deliver(xc， 

Make(yc)一一(Assemblyr(Buyr(yr))))) 

3 映射 FOIL语句到服务组合 

服务是功能的集合，具有要完成的服务合同，而服务合同 



需要一个或多个输入和输出。从输入到输出，服务具有处理 

请求并返回答复的机制 。如网络服务包含了进程 、序列、流和 

链接。业务逻辑的语义可以用词组结构表达，同样地 FOII 

的语句也采用词组结构作谓语 ，这样保证了业务逻辑语义的 

真值。然而FOII 无法表达 WS-BPEL具有的并发、遍历和外 

部链接等结构。为了解决这个问题，本文引入 FOL的命题 

(Proposition)符号来支持服务的并发、遍历和外部链接语义， 

如下所示 ： 

for all 32 in T，( ，P(Q( )))一产+iff P与Q(z)链接(夕 

部链接 link)且在 Q(z)完成后顺序完成(sequence)，f在 T业 

务世界内为真 。 

for all ，Y in T，(z，Y，P(z)八Q( ))一 一iff P(-z)和 Q 

(z)并发(并发 flow)，f在 T内为真。 

for all z in T，< ，(P(VIz)))一 iff对于变量 z，P(z) 

都具有 厂(遍历 foreach)，f在 T内为真。 

根据上述命题，FOIL是能够满足网络服务的要求的。 

4 自动化从 FOIL语句到服务编排 

由于FOIL语句的材料充分和形式正确，再加入了命题 

符号辅助表达并发 、遍历和外部链接，一段短的伪码就能实现 

从 FOIL语句到基 于 XML结构编排网络服务的 WS-BPEI 

结构，这样实现了动态绑定，也就实现了服务编排的自动化。 

Read a formula； 

If(P(z)A Q( )) ∥并发和顺序 

Then(Sequence)(flow P)(flow Q)(／Sequence) 

If(P(Q(z))) ∥链接和顺序 

Then(PartnerLink P)(PartnerLink Q> 

If(P(for all_￡ ／／遍历 

Then (foreach( (z))) 

结束语 FOIL语句作为业务逻辑的元语言，证明了是材 

料充分和形式正确的。引人命题符号后，FOIL就能够表达 

WS-BPEL的结构，满足服务编排的需求。给出的伪码显示了 

从业务逻辑到服务编排 自动化的可能性 ，避免 了书写 W 

BPEL的繁琐，还容易维护。动态绑定服务组件是服务编排 

自动化的实现。 
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