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近年来 !大量的 %&’ (&)*+,& 已经在基于互联网的软
件开发中出现 !%&’ (&)*+,& 正发展为一个集成信息资源
的分布式计算环境 - !." 随着信息技术的发展 !用户对软
件的功能需求日益多元化 ! 单独的 %&’ (&)*+,& 已很难
满足用户的需求 - #." 为了满足用户的多元化需求 !寻求
一种基于面向服务架构 # 动态服务组合的 %&’ (&)*+,&
开发模型已成为计算机学科领域研究的热点问题 "动态
服务组合是按需利用已有 %&’ (&)*+,& 组合成新服务的
技术 - ". /可以迅速地构建起新的%&’ (&)*+,& 或应用系统 !
更好地满足用户的需求 "
随着 %&’ (&)*+,& 组合技术的发展 !出现了不少基于

各种架构的 %&’ (&)*+,& 组合模型 " 参考文献 -0.提出基
于聚类的 %&’ (&)*+,& 组合模式 /该模式满足组合服务按
功能的粗糙分类 !不满足服务时实精确匹配 !可能造成
服务冗余 " 参考文献 -1.提出基于生成树的 %&’ (&)*+,&
组合模式 !该模式把具有一定联系的服务看作是树的一

个结点进行合并 !最后形成一个完整的服务系统 !但各
服务之间耦合度过高 !不利于新服务的加入 " 参考文献
-2.提出基于服务组链的 %&’ (&)*+,& 组合模式 !该模式
扩展了基于服务链有顺序服务组合方法 - 3. /能以统一的
方式解决顺序和并发服务组合问题 " 而面向服务架构
4(567是松散耦合的 !可以重用已有的服务 !并可按需定
制新的服务集成到原系统中 / 灵活地组建应用系统 " 因
此 ! 应用 (56 是构建松散耦合 %&’ (&)*+,& 组合系统的
一个有效途径 - 8."

在分析总结以往对 (56#%&’ (&)*+,& 和 %&’ (&)*+,&
组合研究基础上 !首先 !对 (56#%&’ (&)*+,& 和 %&’ (&)#
*+,& 的组合模式予以分析研究 $其次 !提出基于 (56 的
%&’ (&)*+,& 组合模式 !并在此组合模式中 !利用 9&:)+ 网
对系统工作流程建模 ! 完成 %&’ (&)*+,& 分层设计 $最

后 !基于此 %&’ (&)*+,& 组合模式实现了 %研究生实习实

践综合管理信息系统 & 中学院导师管理模块 %&’ (&)#

基于 !"#的 $%& !%’()*%组合研究及应用 +

屈崇博 / 蔡国永
4桂林电子科技大学 计算机科学与工程学院 / 广西 桂林 10;$$07

摘 要 ! 针对目前 (56 研究现状 /对 (56#%&’ (&)*+,& 和 %&’ (&)*+,& 组合模式予以分析研究 $构建
出基于 (56 的 %&’ (&)*+,& 组合模式及运行时架构 $以实现对互联网上相关子系统资源共享 #平台独
立和松散耦合$为互联网上信息系统开发提供新的解决方案 % 最后 /应用此组合模式及架构开发项目
&研究生实习实践综合管理信息系统’ 中学院导师管理模块 %&’ 服务$ 说明此架构在 %&’ (&)*+,& 及
信息系统中的适用性 %
关键词 ! 面向服务 < =>?< %&’ 服务 < (56< 组合模式
中图分类号 ! @9";; 文献标识码 ! 6 文章编号 ! ;230A33B$4B$;"7;$A$$$3A$0
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图 " 2*5 ’*+,-.* 形式化图

,-.*$证明了此模式的可行性 %
! 面向服务架构
服务可以定义为 D 一个服务是一个能实现良好业务

功能的模块 $可以被服务使用者通过服务已发布的接口
进行调用来重新构建新的应用或业务流程 E FG% 面向服务
架构是一个组件模型 H它将应用程序的不同功能单元服
务化 H通过服务间定义良好的接口和协约联系起来 % 接
口采用中立的方式定义 H独立于具体实现服务的硬件平
台 "操作系统和编程语言 H使得构建在此系统中的服务
可以使用统一和标准的方式进行通信 E IG% 面向服务架构
J’&)K 是一种特定环境下采用的一种软件开发架构 $
’&) 的参考架构如图 L 所示 %

J! M服务组件层 &服务组件层包括组件 "模块 "程序等
元素 $这一层中的元素满足了服务层中的服务所定义的
契约 % 服务由组件 "模块和程序组成 %

J# M服务层 &这一层包含了所有在服务组合中定义的
服务 % 每个服务的定义由语法和语义信息组成 $都在这
一层中定义 %

J"M业务过程层 &业务过程层描述了业务执行的方
式 %

JBM消费者层 &这一层描述了不同的渠道 $8A 的功能
通过这些渠道交付 %

JC M%&’ 层 &这一层关注实现和管理非功能性需求及
服务的安全 %

" #$% &$’()*$
2*5 ’*+,-.* 是建立可互操作的分布式应用程序的

新平台 $它是对一些松散耦合的服务的抽象集合 % 具体
来说 $2*5 ’*+,-.* 是一种模块化的软件应用程序 $ 他们
通过网络注册并发布到注册中心 $其他应用程序可以通
过注册中心获得这些 2*5 ’*+,-.* 的调用规范 $ 一般使
用 2’34 描述 $ 然后按照调用规范的定义使用 ’&)9 协
议绑定来访问和调用这些 2*5 ’*+,-.*%

2*5 ’*+,-.* 基于 NO4 技术标准 H 为运行在不同平
台 "不同架构以及使用不同语言编写的各种软件应用程
序之间的互操作提供了一种解决方案 %目的是为了让计
算机应用程序自动识别和运用所提供的服务 % 2*5
’*+,-.* 的体系架构如图 @ 所示 %

在图 @ 的 2*5 ’*+,-.* 体系结构中共有 " 种角色 D P(M
服务提供者 J’*+,-.* 9+Q,-6*+M发布自己的服务 H并且对使用
自身服务的请求者进行响应 R J#M服务代理 J’*+,-.* S+QT*+M
注册与发布服务及其提供者 H对其进行分类 H并提供搜索
服务’J"M服务使用者 J’*+,-.* U*V<*>1*+M利用服务代理查找
所需的服务 H进而根据需要使用该服务%
"+! &,- 和 #$% &$’()*$ 的关系

2"W 在 @$$B 年 @ 月发布的面向服务架构规范中指
出 ’&) 是 2*5 服务的架构 H 换言之 H2*5 服务实现了面
向服务的架构 J’&)M% ’&) 是一套面向服务架构的标准
规范 H2*5 服务则是一套技术体系 H可以用来建立应用解
决方案 H解决特定的消息通信和应用集成问题 % ’&) 与
2*5 ’*+,-.* 之间的关系可以用数据结构中的森林和树
符号化表示 %
定义 !!2*5 ’*+,-.*XJAH)!H)!Y Y Y)! M 是具有 ! 个结

点的树 $("#" Y Y Y 是结点编号 $ 根结点即为服务代理 $结
点之间的关系即为服务之间的绑定关系 %此定义的图形
化表示 $如图 " 所示 %

定义 "&’&) XJA$A(( A! M 是具有 ! 棵树的森林 $
($#$( ! 是每课树的编号 $每棵树为一种 2*5 ’*+,-.*$

软件天地 &./012’$ 3$*45.6.78
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图 : 导师管理子系统的 ;,*/% 网模型

*4

图 < 学院导师管理 +,- 服务示范软件主页面

树由服务代理 !服务提供者 !服务使用者组成 "服务代理
即为根结点 " 树根之间的关系即为不同 +,- .,/0%1, 之
间关系 "而树结点之间的关系即为不同服务之间的层次
关系 # 此关系可用图 9 形式化地表示 $

!"! 基于 #$% 的 &’( #’)*+,’ 组合模式
+,- .,/0%1, 组合模式可看作 +,- .,/0%1, 的重新组

合或 +,- .,/0%1, 的工作流程模式 $ 所以可以用流程建
模工具 ;,*/% 网对 +,- .,/0%1, 组合进行表示 = 3>?$ 本文根
据流程学理论 "结合 +,- .,/0%1, 组合的实际情况 "给出
了 " 种常用的 +,- .,/0%1, 组合模式 $

@3 A顺序模式
顺序组合模式指两个 +,- .,/0%1, 按特定的顺序依

次执行 "如图 4 所示 $

@5 B同步模式
同步模式指几个 +,- .,/0%1, 必须全部执行完后 "

才能执行后续的操作 "如图 6 所示 $

@" B条件模式
条件模式指在满足某个条件下才执行某个 +,-

.,/0%1,"如图 7 所示 $

- 基于 #$% 的 &’( #’)*+,’ 组合应用
-". /’0)+1 网建模
首先 C 利用 ;,*/% 网对服务组合流程建模 C 该模型包

含顺序 %并行和循环三种组合模式 "整个组合系统主要
由 4 种服务组成 "如图 : 所示 $

图 : 中 "2’ 是企业创建的申请 "2# 是学生申请过程 "
2" 是学生的申请 "29 是导师审核 $ *’ 是登陆系统 "用于
验证用户身份 & *# 是判断企业申请是否通过的条件 & *"
是判断学生能否申请此实习单位的条件 & *9 是判断学生
是否申请成功该实习单位 & *4 是循环条件 " 判断导师是
否要继续执行此审核 $
根据 ;,*/% 网模型将学院导师管理组合 +,- .,/0%1,

转化为相应的 DEF 文件 "DEF 文件中定义了调用 +,-
.,/0%1, 相应栏目的功能 $ 下面为学院导师管理 +,-
.,/0%1, 的主页面 C将其命名为 .)8,/0%2(/C在调用学院导师
管理 +,- .,/0%1, 时 C利用 .GH; 调用文件 .)8,/0%2(/IJKL$
学院导师管理组合 +,- .,/0%1, 软件主界面如图 <
所示 $
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图 !$ 导师审核界面

!"# 学院导师管理 $%& ’%()*+% 软件核心功能
核心算法 !
%&’()*+ ,-./0-/1234-5-&’()*+36
%7 88读取栏目的值886
9:,;<’0:1.+ =<’ 2 .1> 9:,;<’0:1.+? @ A

=<’ BC<-=?3D0*1(5)&<( BE:,3@ A
9:,F<=1E.&1(51(2 =<’BD1,1’+D)./,1F<=1
?3(1&<0(’1&=-+- G=-+-’<..1’+)<.G&1(51(3@ A
% 7 88操作栏目功能6
9:,;<’0:1.+=<’2.1> 9:,;<’0:1.+? @ A

=<’ BC<-=?3D0*1(5)&<( BE:,3@ A
9:,F<=1 E.0&1(2=<’BD1,1’+D)./,1F<=1

?3(1&<0(’1&=-+-3@ A
E.0&1( BH++()I0+1& J3’(1-+10&1(3 K B L..1(M1E+23N-,&13A
=<’BD-51?3D0*1(5)&<( B BE:,3@ A
% 7 88添加栏目功能886
9:,;<’0:1.+=<’2 .1> 9:,;<’0:1.+? @ A

9:,M1E+O1-=1( (1-=1(2.1>
9:,M1E+O1-=1(?3D0*1(5)&<(BE:,3@ A

9:,P,1:1.+ (<<+ 2 =<’B;<’0:1.+P,1:1.+ A
% 7 88获取栏目的值886
9:,P,1:1.++-/Q1&&-/12=<’B

R(1-+1P,1:1.+ ?3O<<+.1+3 @ A
9:,P,1:1.++-/M1E+2 =<’BR(1-+1P,1:1.+

?3R-+-,</3@ A
% 7 88保存 D0*1(5)&<( BE:, 文件886

=<’BD-51?3D0*1(5)&<( BE:,3@ A
%G&’()*+6

打开学院导师管理 S1I D1(5)’1 软件 T 以学院导师用
户身份登陆"如图 !$ 所示# 点击学生申请管理栏目"导师
就可对自己所带学生的实习申请进行审核处理 " 也可以
用学号对学生的申请进行筛选"然后进行快速审核#

在面向服务的软件开发范型中 "强调以聚合网络资
源和满足用户多元化需求为出发点 " 以服务用户为核
心 #文章以 DUH 及 S1I D1(5)’1 的基本概念为出发点 "分
析了以往 S1I D1(5)’1 的组合模式 T 并给出了基于 DUH
的 S1I D1(5)’1 的组合模式 # 该模式以 V1+() 网 JWWK为服务

工作流的建模工具 "对软件服务按层松散组合 "形成了
完整的软件原型 # 最后 T以此组合模式实现了 $学院导师
管理 %这个简单的 S1I D1(5)’1 案例 & 实验表明 "运用基
于 DUH 的 S1I D1(5)’1 组合模式可以有效地将网络上的

资源进行整合重用 " 用户不用再考虑软件本身的复杂
性 "只需要根据需求选择需要的服务即可 "同时此案例
也体现了面向服务体系架构以服务用户为核心的先进

理念 & 目前 "S1I D1(5)’1 在架构上趋于稳定 " 但是 S1I
D1(5)’1 的关键技术还有待解决 "如通过对基于语义的查
找技术 ’ 基于语义的智能 S1I D1(5)’1 组合等问题进行
研究 JWXKT实现用基于语义的查找技术来替换现有 S1I D1(#
5)’1 基于关键字查找的方法 T 进一步体现面向服务体系
架构 (服务用户 %的思想 &
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