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模型驱动的Web服务合成 

季  磊 
（解放军总医院计算机室，北京 100853） 

  要：随着已有Web服务数量的不断增加，如何利用现有的Web服务创建新的更复杂的Web服务成为一项新的研究课题。该文提出了
DA模型转换驱动的合成 Web服务开发方法，针对 Web合成的静态建模部分，提出了建立 Web服务静态结构平台无关和平台相关模型
方法，给出了二者之间的转换规则。 
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Abstract】A number of Web services are available and it therefore seems natural to reuse existing Web services to create composite Web services.
his paper gives a method of model-driven Web services composition and a PIM and PSM of Web services composition to solve the problem above
tatic modeling of Web services composition. The translation rules between these models are given. 
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  概述 
Web服务[1]是自包含、自描述的模块化应用，它使用标准

XML消息传递技术封装信息，并可经由网络访问这些接口
完成特定的任务。服务实现与服务接口的分离促使基于
eb服务的应用成为松耦合、面向构件的实现架构[2]。基于上
特性，Web服务非常适合业务应用集成。但单个Web服务所
供的功能有限，因此，如何利用现有的Web服务合成新的
复杂的Web服务成为一项新的研究课题。Web服务合成是
选择现有的、功能匹配的Web服务并将它们组合成新服务
技术[3,4]，合成后的新服务称为复合服务，用于合成复合服
的子服务称为构件服务。 

MDA(model-driven architecture)是一种描述和建立系统
新方法，通过分离系统在特定平台上的功能实现与功能描
，实现广泛的应用互操作。它将软件系统的模型分离为平
无关模型(PIM)和特定平台模型(PSM)，并通过转换规则将
们统一起来。 

MDA驱动的Web服务合成开发方法的核心是建立Web服
合成模型及不同模型间的转换规则。通常，Web服务合成
型可以分为静态结构模型和动态行为模型[5]。静态结构模
描述了复合服务的结构和功能，可以转换成Web服务描述
言WSDL；动态行为模型描述了复合服务的合成方式，可
转换成各种服务合成语言，如BPEL。 
本文提出了用UML建立Web服务合成平台无关和与

SDL相关的静态结构模型的方法，并给出了从平台无关模
到WSDL相关模型、从WSDL相关模型到WSDL代码的转换
法。目前这方面的研究大多集中于用UML建立与WSDL相
的平台相关静态结构模型及将它们转换成WSDL语言[5,6]。
些研究倾向于利用UML建立平台无关静态结构模型并将
们直接转换成WSDL语言[7,8]。由于平台相关的静态结构模
包含了很多特定平台的细节，增加了理解复合Web服务的

语义的难度，因此平台无关的模型对于建模人员正确理解模
型含义及高效地为复杂的Web服务建立模型十分必要。将平
台无关模型直接转换到目标代码，跨度较大、转换难度较大、
转换方法不够灵活，而且丢失实现信息的风险很大，所以，
有必要建立平台相关的静态结构模型。 

2  模型驱动 Web服务的开发流程 
本文的模型驱动 Web服务合成开发方法基本步骤如下： 
步骤 1 为预备合成的复合服务创建初步的模型，并且从

现存的候选Web服务中确定用来合成复合服务的构件服务。
初步的复合服务模型包含 2 个部分：复合服务的静态结构模
型和复合服务的合成模型。前者描述了复合服务的操作名、
操作的输入输出参数等；后者描述了每个操作的合成需要调
用的构件服务及其合成方式[9]。操作的合成模型是搜索合适
的构件服务的依据，从中可提取构件服务的WSDL描述文件。 

步骤 2 用 UML活动图为 Web服务合成的细节建模，从
而得到复合服务的动态行为模型。首先将步骤 1 得到的构件
服务的 WSDL 转换成 UML 模型，确立需要调用的构件服务
的具体操作。然后将操作的名称、输入输出等信息加入到用
活动图表示的动态行为模型中，并且建立正确的控制流、数
据流来连接不同的动作，必要时还要对数据进行转换。 

步骤 3 将复合服务的动态行为模型转换为可执行的Web
服务合成语言平台，如BPEL、BPML、WSCL、BPSS、BPMN
等。由于步骤 2 建立的动态行为模型是平台无关的，可以先
将它转换为与特定平台相关的模型，再转换成特定语言平台
的代码。目前有很多把UML活动图转换为特定Web服务合成
语言的方法和工具[10,11]。最后把转换生成的文档作为其相应
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的执行引擎的输入，就可以实际运行了。 
步骤 4 发布复合服务。当复合服务的静态结构模型和动

态行为模型都建立完毕后，把复合服务的静态结构模型转换
为 WSDL文档发布到 Web服务注册中心供用户使用。 

3  平台无关的静态结构模型 
从模型驱动Web服务合成开发流程中可以看到，用UML

建立复合服务的静态结构模型非常重要。由于目前Web服务
都是用WSDL语言描述并发布的，因此已提出的建立Web服
务静态结构模型的方法大多是利用UML扩展机制给出UML 
profile for WSDL[5,6]。当建立比较复杂的Web服务合成模型
时，为了便于建模人员理解并适应未来可能出现的Web描述
方法的改变，用UML类图建立平台无关的复合服务的静态结
构模型是必要的。下面结合一个具体的例子说明建立平台无
关的静态结构模型的方法。 

旅行代理服务的例子：一个旅行代理服务可以帮助客户
进行飞机订票、酒店预订和求租汽车。旅行代理服务能够访
问机场、汽车出租公司和酒店提供的服务；同时，客户与各
种商业机构之间的资金流动须由银行参与处理。图 1 是其用
例图。 

旅行代理服务

<<include>> <<include>> <<include>>

出租汽车服务 飞机订票服务 酒店预订服务
<<include>>

银行服务

<<include>> <<include>>
<<include>>

 
图 1  旅行代理用例图 

由图 1可知，旅行代理服务是复合服务，而酒店、机场、
出租车公司和银行提供构件服务。建模人员可以利用 UML
类图建立图 2所示的复合服务平台无关静态结构模型。 

<<Interface>>
TravelAgency

+ find_travel(t:travel_req, argl:void):Travel_List
+ reserve(s:travel_inf): Reserv
+ pay_travel(pay_inf:string):boolean
+ cancel_travel(reserv_ing: Reserv): boolean

Travel_List

travel_req

- destination: string
- duration: string
- Max_expense: string

Reserv

- ID: string
- price: string

travel_inf

- flight: string
- car: string
- room: string

*

 
图 2  复合服务平台无关静态结构模型 

4  平台相关的静态结构模型 
复合服务平台无关静态结构模型可以转化为图 3 所示的

与 WSDL 语言平台相关的静态结构模型，利用 UML profile 
for WSDL 建立与 WSDL 语言平台相关的复合服务静态结构
模型，其中，引入了构造型<<wsdl:portType>>,  <<wsdl: 
binding>>, <<wsdl:port>>, <<wsdl:service>>, <<wsdl: 
complexType>>。 

+ find_travel(travelReq: travel_req):Travel_List
+ reserve_travel(TravelSel: travel_inf): Reserv
+ pay_travel(pay_inf: string):boolean
+ cancel_travel(reserve_inf: Reserv): boolean

<<wsdl:portType>>
TravelAgencyService_port

<<wsdl:binding>>
TravelAgencyService_Binding

- style: string
- transport: string

<<wsdl:port>>
TravelAgencyService_Serviceport
- URL: string

<<wsdl:service>>
TravelAgency_Service

- URL: string

<<wsdl:complexType>>
Travel_List

<<wsdl:complexType>>
Reserv

- ID: string
- price: string

<<wsdl:complexType>>
travel_inf

- flight: string
- car: string
- room: string

<<wsdl:complexType>>
travel_req

- destination: string
- duration: string
- Max_expense: string

0..*

 

图 3  WSDL语言平台相关的静态结构模型 

从 UML（PIM）到 UML profile for WSDL（PSM）的转
换规则如下： 

(1)UML中的每个 Class转化为 UML profile for WSDL中
的构造型<<wsdl:complexType>>，Class中的属性直接拷贝到
<<wsdl:complexType>>中； 

(2)UML中的每个 interface转化为UML profile for WSDL
中的 <<wsdl:portType>>， interface 中的操作直接拷贝到
<<wsdl:portType>>中； 

(3)对于每个 <<wsdl:portType>>，在 UML profile for 
WSDL中生成与其相关的构造型<<wsdl:port>>以及它们之间
的关联类<<wsdl:binding>>； 

(4)生成构造型<<wsdl:service>>，它是若干<<wsdl:port>>
的聚集。 

5  转换规则 
图 4 说明了 WSDL 相关的复合服务静态结构模型与

WSDL 语言的对应转换关系。为了便于理解，图中左边的复
合服务静态结构模型作了适当的简化，对转换中可能涉及到
的模型元素均只选择一个例子来说明，右边的 WSDL代码也
作了简化，以便更清晰地显示对应转换关系。 

模型中构造型<<wsdl:complexType>>转换为WSDL文件
中 type 片段中的 complexType，其中的属性转换为 element
片段。 

构造型<<wsdl:portType>>转换为 portType片段，其中的
每个操作转换为 operation片段。<<wsdl:portType>>中每个操
作参数转换为 2 个部分：message 片段和 operation 片段中的
输入输出消息。 

将模型中与 <<wsdl:portType>>关联的构造型 <<wsdl: 
binding>>转换为 binding片段。但是构造型<<wsdl:binding>>
并未针对 WSDL 文件中 binding 段的每个操作的输入输出的
encodingStyle, use, namespace设置相应的属性，它们与具体
操作的输入输出相关，这里暂时将它们的值置为空，以后可
以考虑通过设置 <<wsdl:portType>>中的操作属性来指导   
转换。 

构造型<<wsdl:service>>转换为 service 片段，与其关联
的每个<<wsdl:port>>转换为 port 片段，配合相应的 URL 属
性可以得到实际的访问地址。 
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6  结束语 

<<wsdl:port>>
TravelAgencyService_Serviceport

- URL: string

<<wsdl:binding>>
TravelAgencyService_Binding

- style: string
- transport: string

<<wsdl:portType>>
TravelAgencyService_port

+ find_travel();
+ pay_travel(pay_inf: string):boolean
+ cancel_travel(reserve_inf: Reserv): boolean

<<wsdl:service>>
TravelAgency_Service

- URL: string

<<wsdl:complexType>>
Reserv

- ID: string
- price: string

<types><xsd:schema>
  <xsd:complexType name="Reserv">
     <xsd:sequence>
       <xsd:element name="ID"type="xsd:String"/>
       <xsd:element name="Price"type="xsd:String"/>
     </xsd:sequence>
   </xsd:complexType>...
<types> ...
<message name="reserve_inf">
   <part name="travelinf" type="tns:Reserv">
</message> ...
<portType name="TravelAgencyService_Port"> ...
    <operation name="Cancel_travel">
      <input  message="reserve_inf">
      <output message="Ack_cancel">
   </operation>
</portType>
<binding name="TravelAgencyService_Binding"
         type="TravelAgencyService_port">
<soap:binding style=" " transport=" "> ...
      <operation name="Cancel_travel">
     <soap:operation soapAction=" "/>
     <input>
        <soap:body  encodingStyle=" " namespace=" "
                    use=" "/>
     </input>
     <output>
        <soap:body  encodingstyle="" namespace=""
                    use="" />
     </output> ...
     </binding>
<service name="TravelAgency_Service">
   <port binding="TravelAgencyservice_Binding" 
         name="TravelAgencyserivce_ServicePort">
       <soap: address location=""/>
   </port>
</service>

图 4  UML profile for WSDL 到 WSDL的转化

本文研究了模型驱动的 Web服务合成方法，结合旅行代
理服务的例子提出了建立平台无关的静态结构模型和与
WSDL 平台相关的静态结构模型的方法，给出了平台无关的
静态结构模型与 WSDL平台相关的静态结构模型、WSDL代
码之间的转换方法。但是，针对 WSDL语言的细节，本文提
出的建模和转换方法有待进一步完善，比如考虑通过 UML
模型中的包来设置和生成 WSDL 文件中的 namespace。从
WSDL语言到 UML profile for WSDL以及从 UML profile for 
UML到 UML模型间的逆向转换工程，以及从平台无关的复
合 Web 服务 UML 模型生成其他语言平台的相关模型和代码
的方法，都是下一步研究的重点。 
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