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　　【摘要】　从ＷＳ?ＣＡＦ标准规范体系在数字图书馆集成服务描述标准规范中所处的重要性出发，对其产生
的背景及其基本技术框架进行规范体系研究。并在规范体系研究的基础上，对 ＷＳ?ＣＡＦ在数字图书馆领域中
的推广应用进行分析和提出建议。最后提出本文的不足之处以及后续研究的内容。
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　　收稿日期：２００７－０３－３０
　　 本文系国家科技基础条件平台建设项目“我国数字图书馆标
准与规范建设”（项目编号：００５ＤＫＡ４３５０３）的研究成果之一。

１　引　言

　　Ｗｅｂ服务复合应用程序框架（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＣｏｍｐｏｓｉｔｅ
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＷＳ?ＣＡＦ）标准规范体系研究作为
数字图书馆集成服务描述标准规范研究项目的子项目之

一，在其中起到了重要作用。数字图书馆要进行集成服

务，首先需要对这些服务进行规范描述，并且需要定义这

些服务之间的通讯机制，使得这些服务能有效地集成。

在研发这些服务的时候，需要一个有层次的、可扩展的开

发机制，以使数字图书馆服务能适应环境的变化而无需

抛弃以前的服务程序。ＷＳ?ＣＡＦ是一个在不同层次上提
供Ｗｅｂ服务协调的一个框架，重点是定义联合使用 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ时所需的支持服务，是数字图书馆进行集成服务
的一个有效规范体系。对 ＷＳ?ＣＡＦ进行研究，能促使数
字图书馆集成服务在实际层面上具有更大的可操作、可

扩展和可实施性。

２　ＷＳ?ＣＡＦ的产生

　　在传统的事务处理中，为了保证故障时事务的一致

性，采用了原子事务技术［１］。原子事务的 ＡＣＩＤ属性（原

子性、一致性、隔离性和持久性，即 Ａｔｏｍｉｃｉｔｙ，Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎ
ｃｙ，Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，Ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ）确保了即使是在复杂的业务应用
程序中，不管并发的访问和故障情况如何，也可以保持状

态的一致性。这是一项十分有用的容错技术，尤其是当

涉及到多个可能是远程的资源时。

　　以前的事务处理系统在它们所解决的问题以及它们
用来解决问题的抽象方法具有很大的通用性，尤其是事

务处理系统是针对特定平台而开发的，而且每个系统都

假定它单独控制事务域，因此，通常不必与其他事务处理

系统进行互操作。

　　然而，在传统的原子事务系统中，可用的结构化机制
是事务的连续而并发的组成部分。如果一个应用程序函

数可以表示为一个原子事务，那么这些机制就已足够。

事务最适于被看作是“短期的”实体，执行对系统的稳定

状态变化；它们比较不适合于构造“长期的”应用程序函

数（比如要运行数个小时甚至数天）。通过长期保持资源
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（比如锁定），长期的原子事务（通常出现在业务到业务

的交互中）可以把系统中的并发性降低到一个可以接受

的水平；此外，如果这类原子事务回滚，许多已经执行的

有价值的工作就会被取消。

　　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ引出了一类不同的问题：它们明确与促
进系统的互操作性有关。从事务管理的角度看，这引出

了一些有趣的问题。有一个事实说明ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ有趣，
这个事实就是，体系结构故意不说明服务端点背后发生

的事情———ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ最终只与几方之间的结构化数
据的传输有关，以及用于保护这类传输的任何元级别信

息（比如通过加密或数字签名消息）———但是正是在服务

端点之后，人们发现了支持业务行为的传统事务处理体

系结构。

　　因此，人们面临一个悖论。ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ平台提供一
种面向服务的、松散耦合的而且可能是异步的方法，用于

在多方之间传播信息。可是在幕后，人们拥有传统的事

务处理基础架构，其行为不是可互相操作的。而且，在向

第三方公开资源时，有一个事实可能会导致出现问题，即

这些系统中的事务均被假定为显示ＡＣＩＤ属性，因为它让
各方有机会占用资源，并防止事务取得进展。因此，如果

ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ体系结构中对事务提供支持，那么无疑需要
重新解决这个问题。

　　如何有效地解决这个问题，这就产生了 Ｗｅｂ服务复
合应用程序框架（ＯＡＳＩＳＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＣｏｍｐｏｓｉｔｅＡｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＷＳ?ＣＡＦ）［２］。该技术是由 ＡｒｊｕｎａＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｉｅｓＬｔｄ．、ＦｕｊｉｔｓｕＬｉｍｉｔｅｄ、ＩＯＮＡＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＬｔｄ．、Ｏｒａ
ｃｌｅＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ以及ＳｕｎＭｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ发起，并于２００３
年提交给 ＯＡＳＩＳ［３］，其技术文档由 ＯＡＳＩＳＷＳ?ＣＡＦ技术
委员会管理，并在其网站上向公众发布，地址为：ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｏａｓｉｓ－ｏｐｅｎ．ｏｒｇ／ｈｏｍｅ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ。

３　ＷＳ?ＣＡＦ体系结构

　　Ｗｅｂ服务复合应用框架（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＣｏｍｐｏｓｉｔｅＡｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＷＳ?ＣＡＦ）是一个在不同层次上提供
Ｗｅｂ服务协调的一个框架，重点是定义联合使用 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ时所需的支持服务。ＷＳＣＡＦ包括３个增量式的
规范，可以支持各种不同复杂性的复合应用程序。这３
个规范为：Ｗｅｂ服务上下文（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＣｏｎｔｅｘｔ，ＷＳ?
ＣＴＸ）［４］，这是一个用于简单上下文管理的轻量级框架，
上下文环境以Ｗｅｂ资源的形式建模并通过 ＵＲＩ（Ｕｎｉｖｅｒ
ｓａｌＲｅｓｏｕｒｃｅＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒ）［５］的方式访问；Ｗｅｂ服务协调框架
（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＷＳ?ＣＦ）［６］，它定义
了协调者的行为，协调者负责上下文管理和各 Ｗｅｂ服务

之间的信息通讯；ＷＳ?ＴＸＭ（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎＭａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ）［７］，它包括３个不同的协议，用于实现跨事务管
理程序的互操作性，并支持多个事务模型：两阶段提交

（ＴｉｇｈｔｌｙＣｏｕｐｌｅｄＩｎｔｒａｎｅｔＢａｓｅｄＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，ＴＸＡＣＩＤ），
长期运行的动作或校正（ＩｎｔｅｒｎｅｔＳｃａｌｅＬｏｎｇＬｉｖｅｄＴｒａｎｓ
ａｃｔｉｏｎｓ，ＴＸＬＲＡ），以及业务流程流（ＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｏｃｅｓｓＯｒｉ
ｅｎｔｅｄＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，ＴＸＢＰ）。
　　Ｗｅｂ服务复合应用框架和其它规范及其事务协议的
关系如图１［８］所示。从图１中可以看出，ＷＳＣＡＦ所支持
的不同规范和协议之间的关系，图１也展示了目前 ＷＳ
ＴＸＭ所支持事务协议的层次关系。ＷＳＣＡＦ概念是基于
这样一个假设：为了完成一个共同的目的，多个Ｗｅｂ服务
经常被组合成不同的关系，因此，至少需要一种方法去共

享公共上下文（活动域）和协同结果（协同域），以及可预

测的长期事务运行单元（事务域）。

图１　ＷＳ?ＣＡＦ与其它规范和事务协议关系图

　　ＷＳＣＡＦ套件包括３个规范，可以增量地实现它们以
满足支持各种从简单到复杂的复合应用程序所需的要

求。

３．１　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＣｏｎｔｅｘｔ（ＷＳＣｏｎｔｅｘｔ）
　　如图２［９］所示，ＷＳＣＴＸ是一个用于简单上下文管理
的轻量级框架，上下文环境以 Ｗｅｂ资源的形式建模并通
过ＵＲＩ（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＲｅｓｏｕｒｃｅＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒ）的方式访问。

图２　ＷＳＣＴＸ上下文服务环境

　　设置多个Ｗｅｂ服务通过共享上下文来实现服务间的
通讯的原因是：

　　公共安全环境：多个Ｗｅｂ服务在同一个授权会话或检查

中执行。

　　公共输出协调：多个Ｗｅｂ服务在同一个结果需要协调的
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事务工作单元中执行。

　　共同访问资源：多个Ｗｅｂ服务一起访问如数据库、文件、
队列等资源，这些Ｗｅｂ服务可以通过共享一个连接来实现这
些资源的访问，而无需每个服务独立建立一个连接。

３．２　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋ（ＷＳＣＦ）
　　Ｗｅｂ服务协调框架定义了协调者的行为，协调者负
责上下文管理和各 Ｗｅｂ服务之间的信息通讯，如一个
Ｗｅｂ服务执行完毕，协调者负责通知所有与该 Ｗｅｂ服务
执行结果相关的一系列 Ｗｅｂ服务或在一个 Ｗｅｂ服务执
行失败时，通知所有相关 Ｗｅｂ服务恢复已完成任务。
Ｗｅｂ服务、协调者、复合应用的关系如图３［１０］所示，协调
者也可以把自己作为参与者加入到另外一个协调者中，

也就是说，协调者的定义是可以嵌套的。协调程序是一

个软件实体，负责确保多方之间达成一致。协调程序位

于ＣＯＲＢＡ、．ＮＥＴ、Ｊ２ＥＥ和其他分布式计算环境中，用于
跨多个数据源协调典型的两阶段提交事务协议。然而，

协调是一种更加基础的要求：它可以用于安全、复制、缓

冲和其他领域中。

图３　Ｗｅｂ服务、协调者、复合应用之间的关系

　　因此，通过使用一个支持多个协调协议的插件机制，
ＷＳＣＡＦ中对协调程序的定义进行了扩展，以便用于
ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ。ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ的设计目的是多协议的，因
此可以映射为多项底层技术。ＷＳＣＦ规范创建了一个能
够驱动各种上下文类型和事务协议（如 ＷＳＴＸＭ中定义
的那些协议和其他协议）的通用协调程序，而不是把协调

程序绑定到两阶段提交协议上，虽然后者是定义当前协

调程序的方式。

３．３　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ（ＷＳ?
ＴＸＭ）
　　ＷＳ?ＴＸＭ包括３个不同的协议，用于实现跨事务管

理程序的互操作性，并支持多个事务模型（两阶段提交，

长期运行的动作或校正，以及业务流程流）。ＷＳ?ＴＸＭ提
供设计用于适用多个用例的模型，从紧密耦合的基于企

业内部网的事务（ＴｉｇｈｔｌｙＣｏｕｐｌｅｄＩｎｔｒａｎｅｔＢａｓｅｄＴｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎｓ，ＴＸＡＣＩＤ），到因特网规模的长期事务（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
ＳｃａｌｅＬｏｎｇＬｉｖｅｄＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，ＴＸＬＲＡ），再到面向业务流
程的事务 （ＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｏｃｅｓｓＯｒｉｅｎｔｅｄＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，ＴＸ
ＢＰ）。值得注意的一点是，这组协议并不是完整的。如果
开发出其他更适合于各种用例的模型，那么就应该把这

些模型添加到ＷＳＴＸＭ。

图４　协调框架的事务关系

　　如图４［１１］所示，协调者中展示了 ＷＳＴＸＭ协议的层
级结构，ＷＳＴＸＭ定义了一系列可拔插的事务协议，这些
协议和协调者一起，可用来和所有的参与者谈判活动集

以及基于一系列相关Ｗｅｂ服务执行结果的活动执行。这
些执行通过使用共享上下文联系在一起。

　　（１）原子事务（ＴＸＡＣＩＤ）［１２］

　　这个模型的设计目的是通过ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ支持现有的事
务处理系统，使这些系统之间以及系统与新的系统之间能实

现互操作，因为这类系统组成了企业级应用程序的骨干部分。

尽管ＡＣＩＤ事务可能不适合于所有的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ，但它们肯
定会适合其中的一些，特别是金融中涉及到的那些高价值交

互。在设计ＷＳＴＸＭ时定义的ＡＣＩＤ事务模型已经考虑了互
操作性，在 ＡＣＩＤ模型中，每种行为都被束缚在事务的范围
内，这样，行为结束便会自动触发相关事务的终止（提交或回

滚），也就是人们常说的两阶段提交。

　　（２）长事务（ＴＸＬＲＡ）［１３］

　　长事务模型是特别为那些持续较久的业务交互而设计
的。在这个模型中，行为可以影响业务交互，在应用程序范围

内执行的所有工作都必须是可补偿的。因此，对于应用程序

的工作来说，要么成功执行，要么什么都不做。单独的 Ｗｅｂ
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Ｓｅｒｖｉｃｅｓ如何执行它们的工作并确保在需要补偿时能够撤消

工作，这是实现的选择，并未公开给 ＬＲＡ模型。ＬＲＡ模型只

为补偿动作定义了触发器和执行触发器所需的条件。

　　在ＬＲＡ模型中，每个应用程序都被绑定在补偿交互的范

围内。在嵌入的ＬＲＡ范围内执行的工作必须保持是可补偿

的，直到一个封闭服务通知单独的服务不再需要它为止。值

得注意的是，应用程序服务可能是不可补偿的（比如，打印和

邮寄支票的应用程序级服务），或者补偿能力可能是暂时的。

ＬＲＡ模型允许应用程序把可以进行补偿的服务与不能进行补

偿的服务结合在一起。显然，通过混合这两种服务类型，用户

得到的结果可能是，业务行为最终由 ＬＲＡ模型撤消，但是这

可能需要外部（特定于应用程序的）补偿。

　　ＬＲＡ模型定义了一个叫做Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ的协议实施者，它

代表服务进行操作，取消它在ＬＲＡ范围内执行的工作。如何

开展补偿显然与服务有关；补偿工作可以由其他自身拥有

Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ的ＬＲＡ执行。

　　（３）商业过程事务（ＴＸＢＰ）［１４］

　　在ＴＸＢＰ模型中，业务流程中涉及到的所有方都位于业

务域（ＢｕｓｉｎｅｓｓＤｏｍａｉｎ）中，它们本身可能会使用业务流程来

执行工作。业务流程事务负责管理这些域之间的交互。业务

流程（业务到业务的交互）被划分为很多业务任务，而每个任

务都在一个特定的业务域内执行。业务域本身可以以一种递

归的方式再分为其他业务域（业务流程）。

　　如果模型的联合更加适于行为，每个域可以代表一
个不同的事务模型。每个业务任务（可以被建模为作用

域）可以在必须取消封闭作用域的事件中起到特定于实

现的反作用。另外，控制应用程序可以周期性地请求整

个业务域具有它们的状态点，这样，它们就可以通过应用

程序一致地回滚到该检查点，或者在事件失败时从该检

查点重新启动。

３．４　层级式实现
　　ＷＳ?ＣＡＦ各个部分结合在一起的总体目标是，提供一
个支持各种事务处理模型和体系结构的完整解决方案。

ＷＳ?ＣＡＦ的实现可以从小开始，然后随着时间的推移，逐
步壮大为包含更多功能。ＷＳ?ＣＡＦ的各个部分构成了一
个堆栈，从ＷＳ?Ｃｏｎｔｅｘｔ开始，加入 ＷＳ?ＣＦ，然后加入 ＷＳ?
ＴＸＭ，从而交付了复合应用程序所需的完整特性和功能。
ＷＳ?ＣＡＦ的实现可以从具有简单上下文管理功能的 ＷＳ?
Ｃｏｎｔｅｘｔ开始，稍后加入具有其他上下文管理功能和上下
文消息交付保证的 ＷＳ?ＣＦ，最后加入可以管理各种恢复
协议的ＷＳ?ＴＸＭ。

４　应用建议

　　ＷＳ?ＣＡＦ的应用使得商业过程中的分布式工作得以

以流程编排和信息交互的方式实现，这种分布式的应用

程序通过共享公共上下文来实现信息的交互。目前，数

字图书馆的应用也是分布式的，如馆际互借、远程服务

等，甚至馆内的应用程序也是分布式方式，传统的应用集

成在数字图书馆领域起到重要的作用，但在这种分布式

应用程序中无法做到真正的集成。鉴于数字图书馆业务

流程的分布式与商业领域的业务分布式原理相同，可将

在商业上成功解决分布式集成的ＷＳ?ＣＡＦ引入到数字图
书馆领域，使得数字图书馆中的分布式应用程序能实现

无缝集成。将ＷＳ?ＣＡＦ规范引入数字图书馆规范将具有
重要的作用和意义，将会促使数字图书馆服务的广义化。

　　在数字图书馆领域中研究和推广使用 ＷＳ?ＣＡＦ规
范，应充分考虑以下几点建议：

　　（１）在仔细研究ＷＳ?ＣＡＦ标准以及与其相关的协议的基

础上，参考ＷＳ?ＣＡＦ在商业领域的成功应用案例，构建适合于

数字图书馆服务平台的复合应用框架。

　　（２）研究适合于数字图书馆的 ＷＳＤＬ自动生成器，用于

对外发布数字图书馆服务。

　　（３）研究将商业编排、商业执行语言等纳入数字图书馆

服务的方式。

　　（４）研究将数字图书馆服务映射成Ｗｅｂ服务的方式并使

用商业编排、执行语言将服务集合构成活动的方式。

　　（５）根据研究的规范，构建数字图书馆的复合应用框架

原型。

５　结　语

　　本文在对ＷＳ?ＣＡＦ产生的背景及其基本框架进行研
究的基础上，对ＷＳ?ＣＡＦ在数字图书馆领域中的推广应
用进行了分析，并在研究的基础上提出了几点建议。文

中没有对ＷＳ?ＣＡＦ在数字图书馆中的应用案例进行全面
的剖析，也没有构建 ＷＳ?ＣＡＦ在数字图书馆中的应用原
型，这是本文的不足之处，也是后续要研究的内容。
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《现代图书情报技术》特邀专栏组稿

　　《现代图书情报技术》是中国科学院主管、中国科学院
文献情报中心主办的计算机信息管理技术方面的学术性

刊物。刊物拥有清晰的定位，即以跟踪技术的研究、应用、

交流为主体，服务于广大信息技术人员。

　　本刊从２００４年起开设不定期栏目———《特邀专栏》，
每一期专栏集中发表关于某个特定方面的技术研发与应

用的研究型文章，汇集科研成果、聚焦研究前沿。

１　《特邀专栏》目的与定位

　　对于学术期刊而言，高质量的稿件始终是刊物发展的
关键所在。因此，编辑部在广泛组稿的同时，也希望透过

业界专家的支持，合作策划重大选题，集中组织优秀稿件，

系统深入进行报道。

２　《特邀专栏》操作办法及流程

　　（１）本栏目特邀国内外知名专家、学者、教授担任专栏主编，专
栏的设立一般由期刊的策划编辑和特邀专栏主编沟通，根据国内

外图书情报技术学科的发展需要提出选题。

　　（２）选题一旦确定后，由特邀专栏主编承担稿件的组织，审核
并撰写前言。一期特邀专栏一般为３－５篇文章为宜。稿件组织
过程中，策划编辑将与特邀专栏主编进行定期的沟通，及时掌握稿

件的撰写情况，并对稿件的撰写提出适当的建议和意见。

　　（３）稿件经特邀专栏主编审核通过，提交给编辑部。后期由策
划编辑负责与作者的联系沟通及安排出版等事宜。

　　（４）专栏的选题一旦确定后，将确定基本时间表。一般的操作
周期为３－５个月。以正式确定特邀专栏题目为起始点，在１个月
内确定约请论文的作者和题目，３个月内确定初稿，５个月内确定
采用稿。

　　（５）对于拟定录用的特邀专栏稿件，本刊将减免发表费，并支
付稿费。稿件一旦发表，编辑部将及时赠与样刊。

３　 《特邀专栏》稿件内容要求

　　（１）深入反映本专栏选题方向的前沿研究成果或重大应用成
果，侧重理论研究、技术分析、系统论证或设计等，注意理论与实践

相结合。

　　（２）特邀专栏稿件应该主要是原始性和原创性研究论文，也可
以有一篇综述性论文，但综述性论文必须可靠地覆盖该方向的原

始核心文献。

　　（３）文章按照严谨的学术文章体例写作，即明确扼要地界定研
究问题，简要说明研究方法，系统精炼地描述国际国内发展状况，

进而详细地描述作者自身研究工作的技术线路及研究结果。

　　（４）特邀专栏的一系列文章应注意覆盖专栏选题所涉及的各
个研究方向和多个研究单位，充分覆盖可能存在的多种观点和技

术线路。

　　（５）充分承认前人／别人的工作，充分引证所参考引用的文献
（尤其是本研究工作中的原始核心文献和国内最先出现的研究文

献），严格遵守著录规范。

４　《特邀专栏》稿件格式要求

　　（１）论文版式请参照本刊网站“下载专区”中“论文模板”。
　　（２）多个作者时，请注明通信作者，并注明各个作者的单位。
　　（３）每篇稿件以６－８千字为宜（按篇幅字数计算，包括图、
表）。

　　２００７年本刊《特邀专栏》的组稿工作已开始启动，
欢迎广大专家、学者给予支持、帮助！

·１２·
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