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  要：一般情况下Web Services被认为是无状态的，但是在单个服务请求者或者在特定的业务上下文中需要维护状态或资源来实现相互
互，所以有状态Web Services的研究具有重要意义。通过对Web Services状态含义的探讨，分析了现有状态管理方法的利弊，从而提出
的管理机制，并提供了一个实现原型。 
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Abstract】Web Services are once described as stateless, but frequently it is necessary to maintain state or resources in the context of single request
r business. This makes the research of stateful Web Services important. The paper discusses the meaning of the state of Web Services, and analyses
he methods of state management of Web Services. Finally, a new method of state management is put up, and the implementation phototype is
rovided. 
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虽然 Web Services在工业界取得了一些成功，但是一直
来，Web Services 被认为是无状态的。由于它不能记忆每
调用的结果，这就限制了 Web Services操作不能使用前一
调用的结果。另一方面，虽然在绝大多数情况下都是通过
如  HTTP 这样的不可靠、无状态的协议来访问  Web 

ervices的，但是实际上，Web Services通常可以代表单个服
请求者或者在特定的业务上下文中跨多个交互来维护状态
资源，所以有状态 Web Services的研究具有重要意义。 

 Web Services的状态性 
什么是 Web Services的状态？文献[4]对 Web Services中

“状态”所包含的内容作了阐述： 
(1)在多次调用之间持久保存的服务内部数据或属性。比

运算类服务，服务需要保存上一次调用时计算的结果以进
下一次运算。 

(2)为每个客户所保存的服务内部数据或属性。如银行类
务需要为每个客户保存账户信息。 

(3)多个服务之间的依赖性信息。每个服务保存与它相关
的其他服务的地址、状态等信息。这主要用在组合服务应
中。 

(4)系统级的服务状态，如服务生命周期状态、系统工作
荷等。这些信息对于 Web Services的监视和管理是必要的。
们与 Web Services内部逻辑无关，主要是为了管理的目的。 
这个阐述包含了 Web Services 的所有状态信息。根据

eb Services 状态的这个阐述，可以从其生命存在的长短，
它们归结为静态状态和动态状态两种类型。静态状态往往
Web Services部署时确定，一般在运行期间不会改变，如
其他组件的引用信息等；而动态状态则会随着每次调用而
生改变。通常所说的有状态 Web Services中的“状态”指

的就是动态状态。而动态状态一般包括会话状态、Web 
Services 对有状态资源操作的结果等。所以，文献[3]又将有
状态 Web Services分为两类：一类是会话 Web Services，Web 
Services 实例保存前一次操作的执行结果以备下次调用时使
用；另一类是作用于有状态资源的 Web Services，基于发送
和接收的消息可以实现对有状态资源的操作。 

2 Web Services的状态管理 
目前学术界和工业界对如何实现Web Services的状态表

示和管理存在一些争议。Parastatidis[1]认为Web Services本身
无状态，要实现Web Services的有状态交互应该通过上下文方
法来实现。而文献[2]则认为状态在分布式计算中具有重要的
作用，应该从Web Services体系结构这个角度去解决问题。为
此，他们提出了WS-Resource框架规范集，试图通过统一的规
范实现互操作。实际上，由于两类有状态Web Services的不同
状态特性，它们的状态管理机制也应该不同。本节对这两种
有状态Web Services分别提出新的状态管理机制。 
2.1 作用有状态资源的 Web Services 

Web Services接口经常提供请求者访问和操作动态状态
的能力，如订飞机票等。这类状态一般是持续保存的，而且
往往是Web Services之间相互交互的结果。这就是作用于有状
态资源的Web Services。对于这类Web Services，OGSI工作组
[3]提出“无状态实现，有状态接口”的管理机制，将状态的
保存和管理功能委托给其他组件，如数据库或文件系统等。
这种管理机制提高了系统的可靠性和可扩展性。但是要实现
这种管理机制，主要需要解决的问题是 Web Services和状态
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之间的关联问题。为此，OGSI工作组提出隐含的资源模式。
在这种模式下，它将状态资源标识和Web Services端点地址一
起包含在端点引用信息中，然后客户端动态获取端点引用信
息，并根据引用信息访问Web Services及其状态。 
2.1.1 状态管理模型 

隐含的资源模式通过标准化的操作有利于加强 Web 
Services 的互操作性，但是这种模式是以增加客户端与服务
端的通信时间作为代价的。因此，本文提出一种新的实现模
型。在这个模型中，假设 S 是一个有状态资源集合，S={s1, 
s2, …, sn}；设 M是作用于有状态资源 Web Services的状态
管理模型；设 c.first 表示一个客户 c 是否首次访问这个 Web 
Service；设 SOAP(c). stateId为客户 c所产生的 SOAP消息中
包含的状态标志值。则可有如下定义： 

定义 1  （有状态资源S）定义为四元组<I, R, V, f>，其
中I＝{id1, id2, …, idn}是标识集合，R＝{r1, r2, …, rn}表示状
态资源元素集合，V＝V1∪V2…Vn，Vi是状态资源元素的值
域集合，函数f：I×R→V，定义了标识对应的状态资源值。 

定义 2  （作用于有状态资源 Web Services 的状态管理
模型 M）定义为<C, W, S, G>，其中 C表示访问 Web Services
的客户集合，W表示 Web Services，S是有状态资源集合，G
＝{G1, G2}, G1 表示客户和状态之间的关联规则，G2 表示
Web Services与状态之间的关联规则。 

定义 3  （客户与状态之间的关联规则 G1）可表示如下： 
若客户 c ∈C,且 c.first=true,则 SOAP（c）.stateId=0； 
若客户 c ∈C,且 c.first=false,则 SOAP（c）.stateId 可从

本地获取。 
定义 4  （Web Services与状态之间的关联规则 G2）可

以表示如下： 
（1）若 SOAP(c).stateId=0，则 Web Services创建状态，

执行结束后返回 stateId给客户； 
（2）若 SOAP(c).stateId≠0，则 Web Services 可根据

stateId操作状态。 
其具体实现框架如图 1所示。其中，服务请求者（Service 

Requestor）是 Web Services发出请求的客户端；Web Service
端是执行 Web Services 的逻辑组件，主要负责调用 Web 
Services和状态；状态管理器（State Manager）是 Web Services
状态的逻辑管理部件，主要作用是创建或载入状态元素对象，
并用状态标识与 Web Services相关联。在这个实现模式中，
客户端第 1 次访问时不需要等获得状态标识后再向 Web 
Services 发出请求。它可以直接向 Web Services 发出请求，
服务端在相应的储存系统（如数据库，文件系统等）中创建
状态元素后返回状态标识给服务端。服务端等执行结束时再
将执行结果和标识一起返回给客户端，这样可以大大缩短客
户端与 Web Services之间的通信时间。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1 作用于有状态资源的Web Services状态访问模型 
其具体执行步骤如下： 
(1)客户端第 1次访问时，直接向 Web Services发出请求，

然后由 Web Serivces向状态管理器发出请求。 
(2)状态管理器在状态资源库（如数据库等）中创建相应

的状态元素并分配一个不重复的状态标识，同时将这个状态
标识返回给 Web Services。 

(3)Web Services 根据这个状态标识操作相应的状态元
素，执行结束后将执行结果和状态标识一起返回给客户端。 

(4)客户端得到这个状态标识后将它保存在本地系统中。 
(5)客户端在后续访问时，可以将状态标识包含在请求消

息中向 Web Services发出请求，Web Services根据请求消息
中的状态标识操作状态。 
2.1.2 Web Service与状态元素之间的关联实现 

要实现这个管理模式，需要将 Web Service与状态元素之
间进行关联。分析 Web Services的状态特点，Web Service与
状态元素之间的关系应该为多对一的关系，即一个状态元素
对象可为多个 Web Services操作，如多个 Web Services之间
的依赖关系等。所以，Web Services 对象与状态元素对象之
间的关联关系可通过在 Web Services对象上加入状态标识属
性来表示；而为保持状态元素的通用性，可以不用考虑它与
Web Services之间的关联关系。当然，有些 Web Service可以
同时操作多个状态值，这可以通过将这些状态值包装在一个
状态元素中，用多个 SubStateElement来表示。其具体关联关
系如图 2所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.2 会话 Web Services的状态管理机制 

分析会话 Web Services的状态，其具有以下几个特点： 
(1)会话 Web Services的状态是暂时的。其生命周期起始

于会话开始，当会话结束时状态即宣告结束。 
(2)状态特定于某一次会话，即特定于某个 Web Service

实例或复合 Web Services实例。而有状态资源的状态则不局
限于某个 Web Service。 

(3)会话 Web Services的状态是服务端自动创建的，对请
求者是透明的。 

(4)通常情况下，Web Services本身不需要提供状态的访
问接口。 

(5)但必要时在会话期间请求者可以访问、修改或删除会
话 Web Services的状态。 

由于会话 Web Services的状态特点，因此不能直接采用
作用在有状态资源的Web Services状态管理模型。目前，OGSI
工作组在会话 Web Services的状态管理方面还没有提出相应
的方案。而通过对现有的同类产品（如 Axis等）分析，它们
一般采用 HTTP 会话和 cookies机制。但是这将局限于 HTTP
协议。 

为此，我们提出一种类似于作用在有状态资源的 Web 
Services 状态模型，即采用状态管理器机制，如图 3 所示。
在这个模型中，各模型组件基本与图 1 相同。但是由于会话
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图 2  Web Service与状态元素之间的实体—关系图 
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Web Services状态的暂时性，因此会话状态对象用 Session对
象来表示。也就是说，状态管理器直接创建 Session对象来保
存 Web Services状态，而不是将会话状态保存在文件或数据
库中；同时，通过使 Session对象的实现独立于 Web Services
实例来达到 Web Services实现的无状态。这样，当某一个 Web 
Services实例失效时，可以获取另一个空闲实例来执行。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 Web Services状态实现及其他问题 
在上述所提出的 Web Services状态管理模型中，状态管

理器是关键组件。它的接口原型可以用图 4表示。 

St ateM anager

<<identifier>> create()
destroy()
setstate()

<<Interface>>

 
图 4 状态管理器接口原型 

当然，Web Services 状态的实现涉及客户端和服务端两
方面的问题。要完全实现 Web Services状态，除了需要上面
的一些管理机制的支持外，还需要解决其他的一些问题，如：
客户应用程序如何与状态标识关联、请求消息如何与状态标
识关联等。这些问题需要依赖于客户端的支持。 

对于客户端应用程序来讲，其关联状态标识可采用两种
方法： 

(1)显式关联。将关联信息包含在客户端应用程序的设计
中，如在购物车例子中，设计人员可将购物车标识符作为每
次交互的输入。 

(2)隐式关联。这种方法不需要直接在客户端应用程序中
放入关联信息。当客户端发送消息时，系统自动加入关联数 
 

据。为了提供这种能力，采用的方法一般包括使用底层通信
协议（例如，带有 HTTP 的  cookies）的特征或者在 Web 
Services 客户端运行时系统中要求显式的支持。采用 cookies
方法较简单，但是必须受特定传输协议的限制。 

至于状态标识如何包含在请求消息中，考虑到 SOAP 消
息格式及其传输机制特性，通常将状态标识包含在 3个地方：
(1)将状态标识包含在特定底层传输消息头或 URL 中，但这
需要依赖于底层传输；(2)利用 SOAP消息头的可扩展性，将
状态标识包含在 SOAP 消息头中；(3)将状态标识放在 SOAP
消息体中，如作为调用方法的属性等。对于作用于有状态资
源的 Web Services，由于其本身的操作对象就是状态，因此
可将状态标识包含在 SOAP 消息体中；而对于会话 Web 
Services 而言，状态是其操作的结果，通常其并不提供状态
的访问接口，所以可将状态标识包含在 SOAP消息头中。 

State Manager 

4 小结 
综上所述，本文指出了现有 Web Services状态管理机制

的弊端，分别对两种有状态 Web Services提出新的状态管理
机制。这种机制在提高执行性能方面具有明显改善。 
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图 9  ping6在接入控制系统交接时结果 

7 结束语 
本文提出了基于 MIPv6 的 AAA 接入控制方案并且在

Linux 平台下扩展 MIPv6 实现了系统原型，给出实验结果。
实验结果表明，此方案有效可行，它实现了用户在不同网络
间漫游接入控制的透明交接，既方便了用户对网络资源的使
用，又使得运营商对 MIPv6无线网络资源实行有效的控制和
管理。下一步的工作计划以电信级别的应用标准实现新的接

入客户端和服务器，实现电信业务级别的应用。 
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图 3  会话Web Services的状态访问模型 

○1  

○2  
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○5  

64 bytes from 2001:251:1a05::111: icmp_seq=23 ttl=63 time=0.436 ms 
64 bytes from 2001:251:1a05::111: icmp_seq=24 ttl=63 time=0.437 ms 
64 bytes from 2001:251:1a05::111: icmp_seq=25 ttl=63 time=0.421 ms 
64 bytes from 2001:251:1a05::111: icmp_seq=29 ttl=63 time=1.0 ms 
64 bytes from 2001:251:1a05::111: icmp_seq=30 ttl=62 time=0.504 ms 
64 bytes from 2001:251:1a05::111: icmp_seq=31 ttl=62 time=0.489 ms 
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