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　　【摘要】　简要介绍Ｗｅｂ服务组合，分析几种 Ｗｅｂ服务组合标准规范，包括 ＢＰＭＬ、ＷＳＣＩ、ＷＳＣＤＬ和 ＷＳ
ＢＰＥＬ，着重分析ＷＳＢＰＥＬ服务组合规范。最后指出Ｗｅｂ服务组合技术在数字图书馆中具有应用价值。
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１　引　言

　　Ｗｅｂ服务是一种部署在网络上的应用程序。它的出
现代表了分布式计算的最新要求，从而实现信息的共享、

数据交换和系统集成。近年来Ｗｅｂ服务技术得到快速发
展和应用，成为实现互操作的一种主要机制，得到产业界

和学术界的广泛认可。

　　单个的Ｗｅｂ服务功能单一，不能提供完整的解决方
案，为了实现复杂的业务逻辑，就必须对Ｗｅｂ服务进行组
合和集成，Ｗｅｂ服务只有通过组合成为更大粒度的服务，
才能充分发挥 Ｗｅｂ服务的潜力和作用。Ｗｅｂ服务组合
的目标就是解决Ｗｅｂ服务之间的集成和协作问题，服务
组合现已成为国内外工业界和学术界的研发热点。

２　服务组合标准规范及其发展

　　Ｗｅｂ服务技术的核心标准 ＳＯＡＰ（ＳｉｍｐｌｅＯｂｊｅｃｔＡｃ

ｃｅｓｓＰｒｏｔｏｃｏｌ）、ＷＳＤＬ（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ）和
ＵＤＤＩ（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ＤｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）都
是基于 ＸＭＬ和 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术的，并且是构建Ｗｅｂ服务的
基础。Ｗｅｂ服务组合技术的标准是建立在 Ｗｅｂ服务技
术的核心标准之上的。由于Ｗｅｂ服务组合的基础是对服
务逻辑（包括服务过程、包含的基本服务、基本服务之间

的交互机制等）的描述，所以人们开发了一系列服务组合

标准规范，支持对服务逻辑进行有效和规范的描述。

　　Ｗｅｂ服务组合技术的标准规范包括 ＷＳＦＬ（Ｗｅｂ
ＳｅｒｖｉｃｅＦｌｏｗＬａｎｇｕａｇｅ）、ＸＬＡＮＧ、ＢＰＭＬ（ＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｏｃｅｓｓ
Ｍｏｄｅｌｉｎｇｌａｎｇｕａｇｅ）、ＷＳＣＩ（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＣｈｏｒｅｏｇｒａｐｈｙ
Ｌｎｔｅｒｆａｃｅ）、ＷＳＣＤＬ（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＣｈｏｒｅｏｇｒａｐｈｙＤｅｓｃｒｉｐ
ｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ）和 ＷＳＢＰＥＬ （ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＢｕｓｉｎｅｓｓ
ＰｒｏｃｅｓｓＥｘｅｃｕｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ）等。

２．１　服务组合技术演变过程
　　Ｗｅｂ服务组合标准规范在近几年的发展过程可以用
Ｗｅｂ服务组合标准的演化过程图描述，如图１所示。
　　２００２年 ６月，ＢＥＡ、Ｉｎｔａｌｉｏ、ＳＡＰ和 Ｓｕｎ发布了基于
ＸＭＬ的 Ｗｅｂ服务协作接口 ＷＳＣＩ。ＷＳＣＩ描述了在特殊
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图１　Ｗｅｂ服务组合标准的演化过程图［１］

流程中通过 Ｗｅｂ服务实现消息流的交流，并描述了集合
性信息在互动的 Ｗｅｂ服务间的交流，提出了一种涉及到
多种 Ｗｅｂ服务的复杂流程的观点。随着参与ＷＳＣＩ的几
个厂商如ＢＥＡ、ＳＡＰ和ＳＵＮ加入到ＷＳＢＰＥＬ的制定工作
中，ＷＳＣＩ基本上没有了发展空间。ＷＳＣＤＬ［２］是通过万
维网联盟（ＷｏｒｄＷｉｄｅＷｅｂＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，Ｗ３Ｃ）标准过程来
实现其功能的，它将为多服务交互作用提供更为整体的

编排组合。尽管ＷＳＣＤＬ现在还不成熟，工具也欠缺，但
ＷＳＣＤＬ有可能成为下一代ＳＯＡ中服务编排组合的关键
技术。ＷＳＣＤＬ和ＷＳＣＩ属于 Ｗｅｂ服务业务协作层次的
集成，ＢＰＭＬ利用ＷＳＣＩ来描述公用接口和编排方法。目
前，由于推动以上标准制定工作的主要参与者基本都已

加入了ＷＳＢＰＥＬ标准规范的制定工作，所以，ＷＳＢＰＥＬ
标准规范的发展最为迅速。

　　ＷＳＢＰＥＬ由 ＷＳＦＬ和 ＸＬＡＮＧ演变而来。ＷＳＦＬ是
由ＩＢＭ提出的，运用流程将多个Ｗｅｂ服务组合成新的具
有工作流性质的 Ｗｅｂ服务，并且支持业务过程描述的
ＸＭＬ语言。ＸＬＡＮＧ是由微软（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ）提出的基于
Ｗｅｂ服务的业务过程自动化规范，定义了参与业务过程
的各Ｗｅｂ服务之间行为的消息交换准则。２００２年８月，
ＩＢＭ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ和 ＢＥＡ联合提交发布了 ＢＰＥＬ４ＷＳ（Ｂｕｓｉ
ｎｅｓｓＰｒｏｃｅｓｓＥｘｅｃｕｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅｆｏｒＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ）的第一
个版本，以取代 ＷＳＦＬ和 ＸＬＡＮＧ。２００３年４月，为了进
行ＢＰＥＬ４ＷＳ的标准化工作，ＯＡＳＩＳ组建了专门的技术委
员会。２００３年５月，ＳＡＰ和 ＳｉｅｂｅｌＳｙｓｔｅｍｓ加入并共同推
出ＢＰＥＬ４ＷＳ１．１版。其后，ＢＰＥＬ４ＷＳ改名为 ＷＳＢＰＥＬ，
ＳＵＮ和ＯＲＡＣＬＥ也加入了制定 ＷＳＢＰＥＬ标准的行列。
随着众多参与者的加入，ＷＳＢＰＥＬ得到了很大的发展。
目前，ＷＳＢＰＥＬ２．０的草案已被提交ＯＡＳＩＳ等待批准。

２．２　ＢＰＭＬ
　　ＢＰＭＬ［３，４］是由 ＢＰＭＩ．ｏｒｇ（ＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｏｃｅｓｓＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ）所发展的一个Ｗｅｂ服务组合标准，最初是
用于建立基于标准的ｅ－Ｂｕｓｉｎｅｓｓ过程管理，目前主要应
用于ＥＡＩ和Ｗｅｂ服务组合。ＢＰＭＬ包括对控制流、数据
流和事件流的全面支持。它利用以下组件来进行服务组

合：过程（Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ）、活动（Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ）、上下文（Ｃｏｎ
ｔｅｘｔｓ）、特性（Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）和信号（Ｓｉｇｎａｌｓ）。ＢＰＭＬ从２００２
年１１月发布以后再没有较大的进展。
　　一个过程是一个复杂活动。一个过程如果能独立于
其它过程而定义，被称为顶层过程（Ｔｏｐ－ｌｅｖｅｌＰｒｏｃｅｓｓ）；
一个过程如果被定义在其它过程中执行，被称为嵌套的

过程（ＮｅｓｔｅｄＰｒｏｃｅｓｓ）。此外，ＢＰＭＬ中还有两种特殊过
程：例外过程（ＥｘｃｅｐｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｅｓ）和补偿过程（Ｃｏｍｐｅｎ
ｓａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｅｓ）。
　　活动是执行特殊功能的组件，若干个活动组成一个
过程。ＢＰＭＬ定义了简单活动（ＡｔｏｍｉｃＡｃｔｉｖｉｔｙ）和复杂活
动（ＣｏｍｐｌｅｘｔＡｃｔｉｖｉｔｙ），简单活动是一种元活动，而复杂活
动能拆分成更小的简单活动。上下文在 ＢＰＭＬ中非常重
要，它定义了相关活动执行的环境，可以用来交换信息和

调整活动执行方式。

　　特性是用来交换信息的，它只存在一个上下文中。
一个特性定义有一个名称和一个类型，每个特性实例都

有一个对应定义类型范围内的
!

。

２．３　ＷＳＣＩ
　　ＷＳＣＩ［５］是由ＢＥＡＳｙｓｔｅｍｓ和ＢＰＭＩ．ｏｒｇ等在２００２年
６月提交给 Ｗ３Ｃ，作为一种基于 ＸＭＬ的接口描述语言，
描述了一个Ｗｅｂ服务与其它 Ｗｅｂ服务组合时所导致的
被交换的消息流。通过复用被定义为一个静态接口的操

作，ＷＳＣＩ描述了参与一个给定消息交换的 Ｗｅｂ服务的
动态接口。

　　ＷＳＣＩ在２００２年８月作为一个草案递交给Ｗ３Ｃ。此
后Ｗ３Ｃ成立了一个被称为 Ｗｅｂ服务工作组的新工作组
开展Ｗｅｂ服务活动。ＷＳＣＩ规范是 ＷＳＣＤＬ形成的基本
输入之一，ＷＳＣＤＬ是Ｗ３Ｃ工作组当前的运行基础。
　　ＷＳＣＩ位于 ＷＳＤＬ的上层，它定义了包括 ＷＳＣＩ活动
在内的Ｗｅｂ服务操作。动作经常用于定义一个基本的请
求和回复消息。外部服务通过调用来实现。ＷＳＣＬ也支
持约束与例外情况的处理。ＷＳＣＩ对一个 Ｗｅｂ服务看得
见的行为的描述，是根据在被交换消息、特征化先后顺序

规则、相互关系、例外处理和事务处理中临时的和逻辑的

依赖性来表示的。ＷＳＣＩ也描述了相互作用的 Ｗｅｂ服务
中集体的消息交换。因此，它提供了一个全局的、面向消

息的相互作用观。

　　ＷＳＣＩ不从事实际驱动消息交换的内部过程的定义
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和实现。更确切地说，ＷＳＣＩ的目标是通过面向接口的消
息流来描述一个Ｗｅｂ服务看得见的行为。这种描述使得
开发者、构建者和工具通过理解与Ｗｅｂ服务的相互作用，
从而能描述和组成动态消息交换的全局观。

　　ＷＳＣＩ与ＢＰＭＬ两者之间存在实质性的重叠。ＷＳＣＩ
支持的简单活动有：ｃａｌｌ、ｄｅｌａｙ、ｅｍｐｔｙ、ｆａｕｌｔ和 ｓｐａｗｎ，支持
的复杂活动有：ａｌｌ、ｃｈｏｉｃｅ、ｆｏｒｅａｃｈ、ｓｅｑｕｅｎｃｅ、ｓｗｉｔｃｈ、ｕｎｔｉｌ
和ｗｈｉｌｅ。ＷＳＣＩ是对 ＢＰＭＬ的一种补充。ＷＳＣＩ定义了
在多个系统部署的服务之间的相互作用，而 ＢＰＭＬ定义
了每个服务后面的业务过程并把业务活动映像到了消息

交换。

２．４　ＷＳＣＤＬ
　　ＷＳＣＤＬ［２］是一种基于 ＸＭＬ的 Ｗｅｂ服务组合编排
语言，通过定义Ｗｅｂ服务参与者的一般行为，描述了Ｗｅｂ
服务参与者之间Ｐ２Ｐ的合作。ＷＳＣＤＬ不是一种可执行
的业务过程描述语言，因此，它不依赖于任何特殊的业务

过程执行语言和支撑平台，能用来定义各种类型 Ｗｅｂ服
服务参与者之间的可互操作的 Ｐ２Ｐ合作，使参与者各自
由完全不同的语言来实现。第一个ＷＳＣＤＬ规范说明在
２００４年４月发布。目前，ＷＳＣＤＬ只是 Ｗ３Ｃ提出的一个
工作草案。

　　在ＷＳＣＤＬ描述的主体———流程编排模型（Ｃｈｏｒｅｏｇ
ｒａｐｈｙＭｏｄｅｌ）中，一个服务组合中有若干个参与者（Ｐａｒｔｉｃ
ｉｐａｎｔｓ），它们各自在这个服务组合中担当一定的角色
（Ｒｏｌｅｓ），而这些角色之间存在一定的关系（Ｒｅｌａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐｓ）。一个参与者可能担当两个或更多不同的角色，因
而与担当其它角色的其它参与者之间构成了复杂的关

系。

　　ＷＳＣＤＬ描述服务组合的基本工具是组合流程
（Ｃｈｏｒｅｏｇｒａｐｈｙ），每个流程由一个基本流程（ＢａｓｅＣｈｏｒｅｏｇ
ｒａｐｈｙ）和可能的若干个子流程（Ｓｕｂｃｈｏｒｅｏｇｒａｐｈｉｅｓ）组成，
描述业务过程之间的合作过程。一个流程包含一个或若

干个工作单元（ＷｏｒｋＵｎｉｔｓ），实际完成流程规定的工作任
务。每个工作单元中必须包含一个（且只包含一个）活动

（Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ），活动定义执行实际的操作逻辑，包括：交互
（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ），执行参与者间的消息交换，可以是单向方
式（Ｏｎｅｗａｙ），也可以是请求／应答方式（Ｒｅｑｕｅｓｔ／Ｒｅ
ｓｐｏｎｓｅ）；执行（Ｐｅｒｆｏｒｍ），执行一个已被定义的流程；赋值
（Ａｓｓｉｇｎ），在一个角色中给一个变量赋值；暂停（ＮｏＡｃ
ｔｉｏｎ），在该流程点不采取任何行动。
　　控制结构（ＣｏｎｔｒｏｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ）则把各种活动按照服务
逻辑排序，说明流程中各个活动的顺序关系，包括线性顺

序（Ｓｅｑｕｅｎｃｅ）、并行（Ｐａｒａｌｌｅｌ）和选择（Ｃｈｏｉｃｅ）。控制结

构可以嵌套。

　　ＷＳＣＤＬ定义了一系列工具来描述有关信息，例如类
型（Ｔｙｐｅｓ），描述在一个流程中使用的信息的类型；变量
（Ｖａｒｉａｂｌｅｓ），用以捕获一个流程中关于对象的信息，有信
息交换变量（ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｘｃｈａｎｇｅＶａｒｉａｂｌｅｓ）、状态变量
（ＳｔａｔｅＶａｒｉａｂｌｅｓ）和通道变量（ＣｈａｎｎｅｌＶａｒｉａｂｌｅｓ）之分；记
号（Ｔｏｋｅｎｓ），一个变量或消息中的一块数据的别名。
　　为了处理例外情况，ＷＳＣＤＬ还设置了流程恢复机
制，它由流程例外模块（ＣｈｏｒｅｏｇｒａｐｈｙＥｘｃｅｐｔｉｏｎＢｌｏｃｋ）和
流程终结模块（ＣｈｏｒｅｏｇｒａｐｈｙＦｉｎａｌｉｚｅｒＢｌｏｃｋ）构成。流程
例外模块描述了当一个流程遭遇故障（Ｆａｕｌｔｓ）、以至无法
继续执行时应该采取的恢复行为；流程终结模块描述了

当一个流程遭遇故障，必须?消前面已成功完成的流程

时所应采用的逆向终结行为。

２．５　ＷＳＢＰＥＬ
　　由ＩＢＭ、ＢＥＡ和Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ共同推出 Ｗｅｂ服务的业务
过程执行语言 ＢＰＥＬ４ＷＳ１．０版，２００３年 ４月 ６日交给
ＯＡＳＩＳ组织审查并正式公布 １．０版本，并且成立
ＢＰＥＬ４ＷＳ技术委员会，决定未来规范的发展方向。该委
员会致力于产生一种用于编写 Ｗｅｂ服务控制逻辑的，独
立于平台的、基于ＸＭＬ的编程语言。２００３年５月３日由
ＢＥＡ、ＩＢＭ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ、ＳＡＰ及 ＳｉｅｂｅｌＳｙｓｔｅｍｓ五家公司完成
ＢＰＥＬ４ＷＳ１．１［６］的版本。
　　ＢＰＥＬ４ＷＳ是为组合 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ而制定的规范标
准。本质上来说，是 ＩＢＭ公司 ＷＳＦＬ和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ的
ＸＬＡＮＧ的结合，ＷＳＦＬ支持图形化的流程，微软的
ＸＬＡＮＧ在结构化构造方面有独到的方法，ＢＰＥＬ４ＷＳ吸
取两者的优点，同时摒弃复杂繁琐的部分，形成较为自然

的描述业务流程的抽象程度较高的流程描述语言。

ＢＰＥＬ４ＷＳ语言规范中没有任何与底层网络协议相关的
部分，所有的信息传输都是基于ＳＯＡＰ协议来完成的。
　　 ＢＰＥＬ４ＷＳ１．１版本推出后，技术委员会又对
ＢＰＥＬ４ＷＳ１．１做了大量的修改工作，使之得到全面的提
高。随后，推出Ｗｅｂ服务业务流程执行语言２．０规范草
案，把ＢＰＥＬ４ＷＳ语言改称为 ＷＳＢＰＥＬ［７］（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ
ＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｏｃｅｓｓＥｘｅｃｕｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ）。根据网上公示得
到的评论以及反馈回来的广泛的意见，技术委员会又对

ＷＳＢＰＥＬ规范进行了进一步的修改。２００７年１月，ＷＳ
ＢＰＥＬ技术委员会把经过批准修改后的规范作为委员会
草案，提交给ＯＡＳＩＳ组织，要求批准成为正式的ＯＡＳＩＳ标
准。下面重点讨论ＷＳＢＰＥＬ。

３　ＷＳＢＰＥＬ技术规范

　　ＷＳＢＰＥＬ是为组合Ｗｅｂ服务而制定的一项规范，它
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能够描述由Ｗｅｂ服务参与的复杂业务流程，同时又能将
Ｗｅｂ服务组合而进一步包装成为更高级别的 Ｗｅｂ服务
并发布出去。ＷＳＢＰＥＬ定义了用来描述基于流程及其相
关方之间互操作的业务流程行为的模型和语法。ＷＳ
ＢＰＥＬ流程定义了这些相关方之间的多重服务互操作是
怎样被协调起来达成业务目标的，以及这种协调所需的

状态和逻辑。

３．１　ＷＳＢＰＥＬ活动介绍
　　业务流程通过 ＜ｒｅｃｅｉｖｅ＞活动和相应的 ＜ｒｅｐｌｙ＞活
动把服务提供给它的伙伴。＜ｒｅｃｅｉｖｅ＞活动是让业务流
程等候匹配信息到来。＜ｒｅｃｅｉｖｅ＞活动指定了它期望从
哪个伙伴那里接收，还指定了它期望伙伴调用的端口类

型和操作。

　　＜ｒｅｃｅｉｖｅｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂ｐｏｒｔＴｙｐｅ＝＂ｑｎａｍｅ＂ｏｐｅｒａｔｉｏｎ＝

＂ｎｃｎａｍｅ＂ｖａｒｉａｂｌｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂？ｃｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ＝＂ｙｅｓ｜ｎｏ＂？

　　　　　　ｓｔａｎｄａｒｄ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ＞

　　　　ｓｔａｎｄａｒｄ－ｅｌｅｍｅｎｔｓ

　　　　＜ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ＞？

　　　　　＜ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｅｔ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂ｉｎｉｔｉａｔｅ＝＂ｙｅｓ｜ｎｏ＂？＞＋

　　　　＜／ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ＞

　　　＜／ｒｅｃｅｉｖｅ＞

　　＜ｒｅｐｌｙ＞活动被用来发送对先前通过 ＜ｒｅｃｅｉｖｅ＞活动被接受的

请求的响应。＜ｒｅｐｌｙ＞活动是让业务流程在内部信息活动，即 ＜ｒｅ

ｃｅｉｖｅ＞、＜ｏｎＭｅｓｓａｇｅ＞或＜ｏｎＥｖｅｎｔ＞收到信息后，发出一条信息作为

回答。

　　＜ｒｅｐｌｙｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂ｐｏｒｔＴｙｐｅ＝＂ｑｎａｍｅ＂ｏｐｅｒａｔｉｏｎ＝

＂ｎｃｎａｍｅ＂ｖａｒｉａｂｌｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂？ｆａｕｌｔＮａｍｅ＝＂ｑｎａｍｅ＂？

　　　　ｓｔａｎｄａｒｄ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ＞

　　　ｓｔａｎｄａｒｄ－ｅｌｅｍｅｎｔｓ

　　　＜ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ＞？

　　　　＜ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｅｔ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂ｉｎｉｔｉａｔｅ＝＂ｙｅｓ｜ｎｏ＂？＞＋

　　　＜／ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ＞

　　＜／ｒｅｐｌｙ＞

　　限于文章篇幅，下面仅介绍３项活动的功能。
　　（１）基本活动。＜ｉｎｖｏｋｅ＞活动是让业务流程在相关方
给出的ｐｏｒｔＴｙｐｅ上调用单向操作或请求 －应答操作。 ＜ａｓ
ｓｉｇｎ＞活动是用于使用新数据更新变量的值。＜ｖａｌｉｄａｔｅ＞活
动用于使针对其相关的 ＸＭＬ和 ＷＳＤＬ数据定义的变量值生
效。＜ｔｈｒｏｗ＞活动用于在业务流程内部生成故障。＜ｗａｉｔ＞
活动用于等候一段给定的时间，或是等到达到某一特定时间

点。＜ｅｍｐｔｙ＞允许您在业务流程中插入“ｎｏ－ｏｐ”指令。
＜ｅｘｉｔ＞活动是用于当某业务流程实例中包含 ＜ｅｘｉｔ＞活动
时，立即终止它。＜ｒｅｔｈｒｏｗ＞活动是用来将原来被立即装入
的ｆａｕｌｔＨａｎｄｌｅｒ抓到的故障再次弃除。＜ｅｘｔｅｎｓｉｏｎＡｃｔｉｖｉｔｙ＞元
素是用来通过引入新的活动类型来扩展ＷＳＢＰＥＬ。
　　（２）结构化活动。 ＜ｓｅｑｕｅｎｃｅ＞活动是用来定义一组活

动按词法顺序执行。＜ｉｆ＞活动是用来在一组选择中确切地
选出一个活动来执行。＜ｗｈｉｌｅ＞活动是用来定义当指定的条
件为真时重复子活动。 ＜ｒｅｐｅａｔＵｎｔｉｌ＞活动是用来定义重复
子活动，直到指定条件为真。＜ｒｅｐｅａｔＵｎｔｉｌ＞活动至少用来执
行子活动一次。＜ｆｏｒＥａｃｈ＞活动将子范围活动恰好重复 Ｎ＋
１次。＜ｐｉｃｋ＞活动是用来阻塞等待某一个合适的消息的到
达或超时警报响起。＜ｆｌｏｗ＞活动允许指定一个或多个被并
行执行的活动。＜ｓｃｏｐｅ＞活动是用来定义嵌套活动。
　　（３）补偿活动。＜ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅＳｃｏｐｅ＞活动是用来对一个
已经成功完成的指定的内部范围启动补偿。＜ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ＞
活动是用来按照默认的顺序，对所有已经成功完成的内部范

围启动补偿。

３．２　伙伴链接（ＰａｒｔｎｅｒＬｉｎｋｓ）、伙伴链接类型（Ｐａｒｔ
ｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐｅｓ）和终端引用（ＥｎｄｐｏｉｎｔＲｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）
　　业务流程与伙伴的关系通常是对等的，这需要在服
务级别上有双向的相关性。换句话说，伙伴表示由业务

流程提供的服务的消费者，同时，对于业务流程来说，伙

伴又表示服务的提供者。伙伴链接这个概念被用来直接

模拟对等伙伴关系。为了定义与伙伴的关系形式，伙伴

链接定义了在交互的两个方向上用到的消息和端口类

型。然而，实际的伙伴服务可以在流程中被动态地确定。

为了表示描述伙伴服务终端所需的动态数据，ＷＳＢＰＥＬ
定义了终端引用这个概念。

　　（１）伙伴链接类型。为了描述两个服务间的关系，伙伴
链接类型定义了关系中每个服务所扮演的“角色”并指定每

个角色所提供的端口类型（ｐｏｒｔＴｙｐｅ）。如果伙伴链接类型声
明链接了两个不同服务的ｐｏｒｔＴｙｐｅ，那么伙伴链接类型声明可
以被放在单独的ＷＳＤＬ文档中。
　　下面举例说明伙伴链接类型声明的基本语法：
　　＜ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐｅｎａｍｅ＝＂ＢｕｙｅｒＳｅｌｌｅｒＬｉｎｋ＂

　　　　　　ｘｍｌｎｓ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｃｈｅｍａｓ．ｘｍｌｓｏａｐ．ｏｒｇ／ｗｓ／２００３／０５／ｐａｒｔ

ｎｅｒ－ｌｉｎｋ／＂＞

　　　＜ｒｏｌｅｎａｍｅ＝＂Ｂｕｙｅｒ＂＞

　　　　＜ｐｏｒｔＴｙｐｅｎａｍｅ＝＂ｂｕｙ：ＢｕｙｅｒＰｏｒｔＴｙｐｅ＂／＞

　　　＜／ｒｏｌｅ＞

　　　＜ｒｏｌｅｎａｍｅ＝＂Ｓｅｌｌｅｒ＂＞

　　　　＜ｐｏｒｔＴｙｐｅｎａｍｅ＝＂ｓｅｌｌ：ＳｅｌｌｅｒＰｏｒｔＴｙｐｅ＂／＞

　　　＜／ｒｏｌｅ＞

　　＜／ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐｅ＞

　　定义伙伴链接类型的语法如下：
　　＜ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｎａｍｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂ｔａｒｇｅｔＮａｍｅｓｐａｃｅ＝＂ｕｒｉ＂

　　　　　ｘｍｌｎｓ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｃｈｅｍａｓ．ｘｍｌｓｏａｐ．ｏｒｇ／ｗｓｄｌ／＂

　　　　　ｘｍｌｎｓ：ｐｌｎｋ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｃｈｅｍａｓ．ｘｍｌｓｏａｐ．ｏｒｇ／ｗｓ／２００３／０５／

ｐａｒｔｎｅｒ－ｌｉｎｋ／＂＞

　　　　…

　　　　＜ｐｌｎｋ：ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐｅｎａｍｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂＞
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　　　　　＜ｐｌｎｋ：ｒｏｌｅｎａｍｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂＞

　　　　　　＜ｐｌｎｋ：ｐｏｒｔＴｙｐｅｎａｍｅ＝＂ｑｎａｍｅ＂／＞

　　　　　＜／ｐｌｎｋ：ｒｏｌｅ＞

　　　　　＜ｐｌｎｋ：ｒｏｌｅｎａｍｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂＞？

　　　　　　＜ｐｌｎｋ：ｐｏｒｔＴｙｐｅｎａｍｅ＝＂ｑｎａｍｅ＂／＞

　　　　　＜／ｐｌｎｋ：ｒｏｌｅ＞

　　　　＜／ｐｌｎｋ：ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐｅ＞

　　　…

　　＜／ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ＞

　　（２）伙伴链接。在 ＷＳＢＰＥＬ中，与业务流程交互的服务
被模拟成伙伴链接。伙伴链接由 ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐｅ来描述。同
一个ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐｅ可以描述多个伙伴链接。例如，某个采
购流程可以在它的事务中使用多个供应商，但是对于所有的

供应商都使用相同的ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐ。
　　＜ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋｓ＞

　　　＜ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋｎａｍｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋＴｙｐｅ＝＂ｑｎａｍｅ＂

　　　　　　　ｍｙＲｏｌｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂？ｐａｒｔｎｅｒＲｏｌｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂？＞＋

　　　＜／ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋ＞

　　＜／ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋｓ＞

　　当一个伙伴链接表达两个伙伴流程之间的会话关系时，
通常业务伙伴的关系需要建立多个会话关系。为了表示业务

伙伴的性能，ＷＳＢＰＥＬ使用 ｐａｒｔｎｅｒ元素。一个 ｐａｒｔｎｅｒ被定
义为流程的伙伴链接的一个子集。定义伙伴的语法如下：

　　＜ｐａｒｔｎｅｒｓ＞

　　　＜ｐａｒｔｎｅｒｎａｍｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂＞＋

　　　　＜ｐａｒｔｎｅｒＬｉｎｋｎａｍｅ＝＂ｎｃｎａｍｅ＂／＞＋

　　　＜／ｐａｒｔｎｅｒ＞

　　＜／ｐａｒｔｎｅｒｓ＞

　　（３）终端引用。终端引用的基本用途是作为一种机制，
用于服务的特定于端口的数据的动态通信。可以使用终端引

用在 ＷＳＢＰＥＬ中动态地为某个服务类型选择提供者和调用
它们的操作。

３．３　ＷＳＢＰＥＬ特点
　　（１）从总体上看，ＷＳＢＰＥＬ２．０的可扩展性变得更强了，
ＷＳＢＰＥＬ２．０加入了新的活动，并且在流程中增加了新的属
性，使得流程的表达更加灵活，此外，一些元素包括属性的命

名也更加规范。

　　（２）在修改业务流程和Ｗｅｂ服务时不会影响应用程序中
的其他业务流程或Ｗｅｂ服务。
　　（３）应用程序的开发和测试可以分为两个阶段，业务流
程的开发和测试与单个 Ｗｅｂ服务的开发和测试是分开的。
在创建和修改应用程序时，这种方法提供了很大的灵活性。

　　（４）ＷＳＢＰＥＬ可以在不影响应用程序自身的情况下调整
已部署的应用程序，能够快速适应应用环境变化的需要。

４　结　语

　　数字图书馆作为由众多分布、异构和自主的资源与
服务组成的开放环境，需要灵活适应具体问题环境或具

体业务流程，动态发现、调用和组合相关资源与服务，提

供能满足用户需求的服务。Ｗｅｂ服务技术为数字图书馆
提供了一种公共机制，在开放环境下发现和调用所需要

的资源或服务。但是，用户所需要的服务可能不能直接

为某个Ｗｅｂ服务所满足，这时，需要利用 Ｗｅｂ服务组合
技术，将若干Ｗｅｂ服务按照一定逻辑组合后满足用户需
求。因此，Ｗｅｂ服务组合技术对数字图书馆具有重要的
应用价值［８，９］。
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