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基于 Active XML的动态Web服务组合实现 
靳  荣，赵军富，高永兵，史海军 

（内蒙古科技大学信息工程学院，包头 014010） 

摘  要：随着 Web 服务应用的发展，大量存在的应用服务之间需要解决共享和交互，动态 Web 服务组合为解决信息共享和应用协作的瓶
颈问题提供了新的方案。该文通过引入 Active XML（AXML），扩展Web服务，提出了一个基于 Active XML的动态Web服务组合框架，
在此基础上实现了一个动态服务体系结构。该体系结构支持组合服务的即时生成以及在动态环境中的快速部署和发布。 
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Dynamic Web Services Composition Based on Active XML 
JIN Rong, ZHAO Jun-fu, GAO Yong-bing, SHI Hai-jun 

（Information Engineering College, Inner Mongolia Technology University, Baotou 014010） 

【Abstract】With the development of the Web services application, it is necessary to resolve sharing and interaction in massive application services.
Dynamic composition of Web services provides new solution to solve bottleneck brought by information sharing and aplication corporation. Through
introducing active XML(AXML) and expanding Web services, this paper proposes dynamic composition Web services architecture based on AXML.
The architecture supports dynamic services composition building in time, deployment and delivering in dynamic environment is implemented. 
【Key words】active XML; Web services; dynamic Web services composition 

随着Internet技术的发展，Web服务作为一种崭新的分布
式计算模型，实现了真正意义上的平台独立和语言独立。Web
服务被定义为使用标准的XML技术与其他服务进行交互的
软件模块和自描述的应用。越来越多的企业将自己的业务作
为Web服务发布，企业对服务的速度、服务范围、服务质量
等都提出了更高的要求。面对越来越多的Web服务，如何快
速部署与发现服务，同时根据需要把相关Web服务动态组合
[1]并发布为一个可以完成特定任务的新的服务，以提高服务
的即时性、减少服务的开发成本，成为需要解决的关键问题。 

在Web服务体系架构的各模块间，消息是以XML格式传
递。但是，在数据交换过程中有些数据需要实时更新，这样
现有的XML无法做到及时的响应；在这种背景下，INRIA(法
国自动化研究所)提出了一种分布式数据管理语言——Active 
XML[2]，其特点是在XML中嵌入Web服务调用实现访问一些
不断更新的数据，能够通过调用Web服务对XML文档中某些
数据实时给予准确的描述。 

Web服务组合已经在相关研究领域获得重视，相关技  
术[3]如：WISE，e-flow。它们大多需要处理底层的编程细节，
设计者需要考虑操作交互、消息之间的映射、服务调用的方
法等。而基于Active XML的动态Web服务组合是利用AXML
的动态特性对Web 服务进行扩展，对相关服务进行概念和定
义的统一，建立服务之间的关联，达到灵活组合并提高组合
质量。本文在Web服务描述语言 (WSDL)的基础上引入
AXML，实现Web服务适应具体环境的动态组合。 

1  Web服务组合分析 
在异构系统中运行在不同平台上的Web 服务可能是由

不同供应商提供，由不同的编程语言实现，为满足服务的请
求需要根据特定的应用背景和需求进行合理的Web服务组

合。Web服务的组合潜在地缩短了开发时间，减少了开发新
应用的工作量。服务组合可分为静态组合和动态组合。静态
组合是在设计时或装载时进行的，它对一些变化不大的操作
构成的系统是有效的，但缺乏定制灵活性。动态组合是在运
行时进行组合的，它能给系统带来更大的灵活性。动态Web 
服务组合需要解决以下几个主要问题[1]：(1)怎样能够对基本
Web服务中相关数据进行实时更新，准确描述Web服务；(2)
怎样实现基本服务之间的协调、动态交互操作；(3)怎样保证
组合Web服务的有序执行。 

2  动态 Web 服务组合主要技术 
针对以上的几个问题本文引入AXML[4]（即动态XML），

这种分布式数据管理语言，对Web服务中相关数据实时更新。
通过给定Web服务可组合性条件对Web服务进行可组合判
断，保证基本服务之间的协调、动态交互。提出一种数据结
构解决组合Web服务有序执行问题。 
2.1  AXML对 Web服务中相关数据实时更新  

WSDL是Web服务的描述语言，WSDL通过定义一套
XML的语法来描述Web服务。然而，WSDL仅从语法格式上
对Web服务进行表达，本文引入AXML对WSDL扩展，利用
AXML的动态特性[2]，对Web服务相关数据实时更新。下面是
一个用Active XML对WSDL扩展(见图 1)，进而实现Web服务
实时更新简单示例： 

<service name =" weather forecast information consultation"/> 
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<purpose function=" weather forecast"> 
… 
<binding name ="SOAP"/> 
<message name ="query"> 
<parameter name= "date" type="string" …. /> 
<parameter name= "region" type="string" …./> 
<parameter name= "temperature" type="float" unit= "degree" /> 
</message> 
<operation name="receiveSpecialquery" mode="request-response" /> 
<input name= "query" /> 
… 
<operation/> 
<flowsource="..\\..\newspaper.axml" target="replyqueryresult " > 

图 1  扩展的 WSDL文档 

在图 1扩展 WSDL文档中，顶层元素<service>，包括了
服务的名字为 weather forecast information consultation的属
性。在<purpose>中指明此服务的功能 weather forecast，
<binding>元素标签中指明绑定类型为 SOAP 类型，在
<message>标签中指明消息的名字，同时列出消息的 3个参数
及每个参数的名字、类型等信息。提供所要查询的某日、某
地区的气温等参数信息为输入信息，利用<flow>元素标签描
述服务操作的流程控制，首先在整个天气预报服务的 WSDL
中通过指定图 2 这个 message.axml 文档的 URL 地址来执行
该 AXML 文档，从而动态获得某地区的气温，然后由       
<replyqueryresult >提供咨询服务结果。 

<?xml version=”1.0” encoding=”ISO-8859-1”> 
<newspaer xmlns="http://lemonde.fr" 
xmlns:rss="http://purl.org/rss" 
xmlns:axml="http://purl.org/net/axml"> 
<title>china daily</title> 
<date>2006-04-16</date> 
<weather> 
<axml:call service="forecast@weather.com"> 

          <city>Beijing</city> 
</axml:call> 
</weather>  
</newspaper>    

图 2  一个 AXML文档 
图 2 是一个名为 message.axml的 AXML文档，通过 call 

service 调用 forecast@weather.com 来获取 2006 年 4 月 16 日
北京气温。 
2.2  Web服务的可组合性判定 

在获得了Web服务实时更新后，对服务的可组合性进行
判断，确定一个服务是否为可组合，来实现Web服务动态组
合。本文提出了 4级的可组合性判定[5]，保证组合的正确性。 

(1)mode 可组合性。为使两个服务能够进行可组合交互操作，在
客户/服务两端的操作一定有相一致的模型，根据现有的调用形式定
义下面 4 种调用操作模式：1)notification：具有单向性，发起请求消
息但无须接收任何回应消息。2)receive：操作接收一个输入消息并
处理它，但不产生任何输出消息。3)invoke-response：操作生成一个
输出消息，再接收一个相应的输入消息。4)request-response：请求应
答式，操作接收一个消息，处理它并产生相应的应答输出。 

(2)binding 可组合性。保证了操作在模式上的可组合后，还必须
保证由于不同的服务可能支持不同的 binding协议(如 S0AP, HTTP)，
这些服务能够彼此理解通信协议，以确保正常交互。 

(3)操作可组合性。确保要交互的操作之间有相关的目的和分类。
如果两个操作提供不同的功能，它们之间将不能做出映射。  

(4)消息映射一致性。一个消息包含多个参数，每个参数都有相
应的数据类型。Web 服务消息交互需要检查被传递来的参数的数据
类型是否与接收者所需参数的类型一致，确保传递参数的数据类型
包含于接收参数的数据类型。 
2.3  组合 Web服务的执行顺序 

对于组合 Web 服务来说会同时有多个 Web 服务实例运
行，因此，要保证当一个消息到来时，能够被传递到组合
Web服务的正确实例。下面用一个数据结构来解决这个问题： 
服务编号 服务名 操作名 操作类型 下一操作节点  入口地址 操作类型

每一个操作都保存有下一个操作的入口信息。服务组合
执行引擎会解析扩展的 WSDL文档，确定服务的执行顺序并
做出状态记录。当信息到来时，启动相应操作，并记录相关
操作信息。执行完成的操作结果将作为下一操作的输入被传
递。同时，更新执行记录的当前数据和执行状态。如执行中
出现等待异步消息，此时服务会等待，直到消息到来相应的
操作才能被激活。如果服务在等待过程中被终止，则判断结
果是否可用，如果可用，提交并永久存储入数据库。 

3  动态 Web服务组合的体系结构与实现 
3.1  动态Web服务组合的体系结构

动态Web服务组合的体系结构[6]如图 3 所示，主要划分
为 4 层。底层为数据存储层，包含有不同的信息库。每一个
信息库对应一个可以对它进行访问的服务组件。在组合服务
层，服务组件就是关于每一个单个数据源的封装器。这个封
装器的作用就是抽取和打包查询结果到一个AXML文档，最
后将该文档返回给上层调用。它提供了一个统一的访问接口
以便用WSDL语言把相关类别的服务组件描述为一类服务，
通过一定的组合判定规则进行服务组合生成新的服务。推理
层主要将应用表示层传来的服务调用在服务推理逻辑中进行
处理，同时会解析请求的合理性，并通过规则对服务请求进
行标准化和约束设定。经过推理逻辑的处理后，用户的请求
将被重构为对信息源的请求。 
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图 3  动态 Web服务组合的体系结构 

3.2  动态 Web服务组合过程及其组合实现 
动态Web服务组合合成模块 [7]是动态Web服务组合结构

的核心，由于篇幅所限本文仅对合成模块详细介绍，对其他
部分不作介绍。动态Web服务组合结构如图 4所示。 

合成模块主要包含 4个子模块：(1)需求预处理：接受用
户输入的查询条件，并对其进行概念的标准化。(2)服务查找
器：利用服务属性等描述信息查找符合要求的多个服务，并
解析服务组件的 WSDL文档，将服务的绑定类型、消息类型、
参数信息、操作信息等提取存放为下一步服务组件的可组合
性判定所用。(3)服务可组合性判断：服务可组合性判定器通
过 2.2 节提到的可组合规则对已查找到的服务进行可组合判
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断。(4)组合服务描述包装器：将可组合的服务生成新的描述。
该描述文件有一系列的<Link>元素，每一个<Link>元素将组
合服务的一个操作与相应的组件服务的操作相连接。并且声
明为了完成一个活动这两个操作之间所要完成的交互。新生
成的描述文件将被重新注册到服务注册容器 UDDI中。 
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图 4  动态 Web服务组合结构 

合成模块首先根据客户端提出的需求，查找已注册服务
组件，并把它们插接在一起，形成组合服务。然后，这个组
合服务会被重新注册到 UDDI中供用户调用。当 Web应用接
口接收服务请求后，将服务请求对照相应动态更新了的 Web
服务进行概念统一标准化，标准化后的服务请求被作为输入
条件传入下一级的服务查找器，服务查找器将列出所有符合
条件的服务的描述，并调用服务可组合性判定模块对这些服
务进行组合判定，将再次筛选出的服务的描述提供给组合服
务的描述包装器模块，由包装器对各个服务描述进行组合，
形成相关组合服务的描述，提交给专用的 UDDI 注册中心进
行注册。 

4  结论与展望 

在对 Web服务深入应用的趋势下，为了能够依据业务需
求，快速、灵活地集成各种已有的 Web服务，本文提出基于
AXML的动态 Web服务组合，给出组合的体系结构，同时对
Web 服务组合的执行顺序、合成模块、组合的实现作了详细
的介绍。对于动态组合服务的有效性验证及安全等问题，有
待进一步的研究和探索。 
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
(上接第 111页) 
如果配置更多的接口机，虽然不会减小延迟，但会显著提高
整个服务器对 IPv6数据包的吞吐量。 
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图 7  PING数据包往返延迟 

4  总结 
本文提出了一种 NVS的 IPv4/IPv6接入机制，并通过将

协议转换内置到接口机的内核中来实现。该机制能使多接口
机的系统软件和上层应用软件透明使用，其延迟小于通过
NAT-PT网关实现的延迟，同时具有更高的吞吐量。 

随着 IPv6的不断推广，未来工作主要是解决如下问题：
将 IPv4/IPv6协议转换软件移植到商用接口机中；在安全上， 

 

 
完善与标准的安全协议集 IPsec的协同运作。 
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