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基于 SOA 的事件协同感知模型
刘思中 1，曹 健 2

(上海交通大学计算机科学与工程系，上海 200240)

摘 要：在现有面向服务架构(SOA)实现中，Web 服务之间无法直接协同。为了完成协同工作，SOA 的各个构件必须具有对系统全局的感

知能力。该文采用一个事件信息组件，在 SOA 中引入事件驱动架构，搜集各个 Web 服务的调用信息，利用复杂事件处理技术对其进行整

理后，发送给 SOA 构件订阅者，达到协同感知的目的。
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LIU Si-zhong1, CAO Jian2

(Department of Computer Science & Engineering, Shanghai Jiaotong University, Shanghai 200240)

【Abstract】In the current SOA implementation, Web services can not collaborate with each other. In order to work collaboratively, the component

in the SOA must have the awareness about the activities in the system. This paper adopts an event infrastructure, which introduces the Event Driven

Architecture(EDA) into the SOA. This event infrastructure collects execution information of the Web service, uses the complex event processing

technology to process this information, and sends it to the SOA component to realize collaborative awareness.
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1 概述
激烈的市场竞争和多变的客户需求使协同工作成为企业

专业化信息应用领域之一。全球化趋势决定企业与企业之间

必须协同工作，才能在市场上发挥竞争优势。面向服务架构

(Service Oriented Architecture, SOA)是一种面向服务的 IT 架

构，互联网的发展促使其被各个企业广泛采用。

现有 SOA 实现不完全具备支持协同工作的能力，主要表

现在以下 3 方面[1]：Web 服务缺乏自主性和相互协同能力，

Web 服务缺乏语义表达能力，服务过程模型不能满足动态业

务环境要求。

协同感知是协同系统的核心技术之一，在企业应用中，

用于感知各个活动的进展、各种信息和环境的变化，是实现

快速决策行动和跨组织协同工作的基础[2]。事件机制能自动

捕捉各个协同应用产生的事件信息，对其进行处理并通知订

阅方，为协同感知提供技术基础[3]。SOA 环境为统一采集各

种信息奠定了基础，通过在 SOA 中植入获取和处理信息的组

件，可以为基于 SOA 的系统增加协同感知功能。

为了实现 SOA 中的协同感知，本文介绍了一个基于 SOA

的事件协同感知模型，它可以将服务的调用映射成事件，通

过对事件的收集、处理和发布，使 SOA 的各个构件具有全局

协同感知能力。

2 协同感知与事件驱动架构
目前，协同感知研究的 3 个重要内容如下：协同感知信

息源，协同感知信息管理和协同感知的信息效果表示。

事件驱动构架(Event Driven Architecture, EDA)用于发现

系统或周围环境中发生的特殊事件[4]，并快速发布通知给对

此事件感兴趣的订阅方(可以是操作人或智能组件)，从而使

订阅方能快速作出反应。

在事件驱动架构中，事件处理流程按逻辑被分为 4 层[5]：

事件源，事件通道，事件处理和下游事件驱动活动。架构完

整地覆盖了协同感知模型、事件源、事件处理和下游事件驱

动活动分别对应协同感知模型中的信息源、信息管理和信息

效果表示。事件通道支持架构整体的松耦合特性，使 EDA 可

以轻易集成在在分布式 SOA 系统中。

3 SOA 事件协同感知模型
SOA 事件协同感知模型如图 1 所示。

图 1 SOA 事件协同感知模型

本文描述的事件信息组件采用事件驱动架构，在 SOA 环
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境下，收集 Web 服务执行时产生的基本信息，并把处理后的

信息发布给订阅方。部署于 SOA 中的各个构件，根据所收到

事件的内容，可以得知协同系统中的全局信息，从而根据各

自的协同协议作出反应，完成协同工作。

在系统模型中，事件源即 SOA 环境中的各个 Web 服务

容器。为了在每次 Web 服务被执行时发送调用信息给事件捕

捉器，每个 Web 容器必须植入相应代码。事件捕捉器的功能

是根据从其他 Web服务容器处得到的信息生成格式统一的简

单事件，并将其放入事件通道中。事件捕捉器本身是一个 Web

服务，它提供统一接口供其他 Web 服务容器调用。

事件通道通常是一个消息传递网络，在事件源和事件处

理引擎之间传递格式标准化的事件消息。

事件处理是事件驱动架构的核心，实现协同感知中的信

息管理。它利用一个复杂事件处理引擎，处理搜集到的基本

信息，从而得到更有价值的或用户感兴趣的信息。

事件感知模型中的下游事件驱动活动主要负责将得到的

复杂事件信息发送给各个订阅者。订阅代理从订阅模型中获

取与复杂事件相符的订阅者名单。订阅者必须实现某个接口，

以接收订阅代理发送过来的复杂事件。

事件管理模型模块主要负责对事件元数据的管理。事件

元数据包括事件定义、事件模式匹配条件和处理规则。

订阅模型模块主要记录复杂事件与订阅者的对应关系，

并负责告知订阅代理，该向哪个订阅者发送复杂事件信息。

4 系统核心的实现
事件信息组件是按 EDA 架构思想设计的，是一种松耦合

分布式结构。其中各个模块部署于不同节点中，以完成事件

捕捉、处理和订阅通知等系列工作。

图 2 描述了事件信息组件的 5 大模块：事件捕捉器，事

件通道，事件引擎控制，元数据 XML 操作，订阅管理。上

述 5 个模块相对独立，以松耦合为目标。

图 2 事件信息组件的模块结构

当 Web 服务被执行时，一组具体 Axis Web 服务容器的

插入代码负责通知事件捕捉器，它会生成最基本的原子事件

ServiceEvent，并把它放入事件通道中。

事件通道由 OpenJMS 实现，OpenJMS 是 JMS 的一个开

源实现，能模拟 ESB 中的消息传递，并可以在扩展中被其他

消息中间件取代。

事件引擎的管理是事件组件的核心。本文设计的事件信

息组件采用 Esper 事件引擎，并通过一系列元数据 XML 文档

对引擎进行配置。在其上层的事件引擎控制模块中，通过修

改元数据 XML 文档可以达到控制事件引擎的目的，从而提

高复用性。

事件引擎整理并生成复杂事件后，订阅管理模块将搜索

订阅数据库，并把这些复杂事件通知相应的订阅者。订阅者

以 Web 服务的形式在数据库中注册，通知订阅者的具体行为

可以理解为调用此 Web 服务。

事件信息组件不是一个单节点组件，而是部署在整个

SOA 环境中的组件实现，需要与原有 SOA 组件进行交互。

在具体的交互点，即事件捕捉、事件通道、事件订阅这 3 个

模块上，通知以 SOA 实行的标准，如 Web 服务或 SOA 能够

兼容的形式 (如消息传递模式 )实现。这为事件信息组件与

SOA 的应用整合打下了良好基础。

5 应用案例
5.1 案例介绍

通过一个简单案例来具体认识现代电子商务中的协同工

作。该案例以某公司的购货业务为需求场景。为了进一步规

范购货业务过程需求，图 3 描述了一个以 Web 服务为背景的

电子商务案例流程。其中共有 3 个参与流程的角色：客户，

公司和银行。每个角色提供了一些 Web服务以完成购货业务。
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图 3 电子商务案例流程

由图 3 可以看出，各个角色可能分布于不同地点，拥有

各自的服务和操作规范。在现有实现中，一般利用 BPEL4WS

技术将整个流程封装成一个组合服务并统一发布。例如在本

案例中，BPEL4WS 被部署在公司或第三方服务中。BPEL4WS

方式存在以下不足：

(1)其实质是通过一个中心协调者对整个流程进行控制。

各个 SOA 构件无法自主地根据自身逻辑对流程进行改进和

控制。

(2)其异步回调 Web 服务的方式破坏了 Web 服务封装的

逻辑完整性，增加了 SOA 构件之间的耦合性。

(3)以一种硬编码方式进行服务组合。在过程制订时，无

法动态地快速部署、满足 SOA 的敏捷性需求。

5.2 事件信息组件的应用

为了解决 BPEL4WS 的不足，SOA 各个构件的工作必须

以一种对等协作的方式展开。作为其基础，SOA 各个构件必

须对其他参与协同工作的构件具有全局感知能力，以了解协

同工作的进行状态。

事件信息组件通过收集各个构件中 Web 服务的执行情

况，获取关于协同工作的状态信息，并将其发布给参与协同

工作的其他构件。图 4 描述了电子商务案例中事件信息组件

的应用。
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图 4 电子商务案例中事件信息组件的应用

由图 4可以看到，各个 SOA构件保持着独立的控制逻辑，

一系列 Web 回调服务被取消，使用一个统一的事件通知接口

接收来自事件信息组件的事件信息。

当各个 SOA 构件中的 Web 服务被调用时，调用信息被

发送到事件信息组件中。根据这些调用信息，事件信息组件

可以提炼包含在信息中的语义含义，并以事件形式发送给参

与协同的其他 SOA 构件，协助其执行协同协议框架下的流程

事务。

与 BPEL4WS 的方式相比，引入事件信息组件具有以下

优点：(1)流程的执行不是以一个组合服务的形式出现，各个

SOA 构件能包含在一个协同协议的框架内，客户端能个性化

定制内在流程。(2)取消了 Web 回调服务，减少了各个 SOA

构件之间的耦合性。(3)事件中的语义信息支持 SOA 构件自

主地进行个性化定制、Web 服务发现编排等智能化工作。

6 结束语
本文所述事件感知模型能收集 SOA 环境下 Web 服务执

行时产生的信息，并根据复杂事件处理的方式，对事件进行

处理，得到有价值的信息。利用带有语义的事件信息，SOA

构件可以减少相互间的耦合度，并了解协同工作状态，从而

完成协同工作。

事件感知模型的处理过程基于复杂事件，是一个递归运

算，各个信息之间不是互相独立的，因此，能更有效地析取

有价值的信息。

下一步工作将分 2 步进行：(1)改进事件信息组件的各个

模块；(2)利用现有事件信息组件实现来完成一个分布式事件

处理模型，解决在开放式 SOA 环境下的事件处理和订阅

问题。

本文设计并实现的事件信息组件为 EDA 与 SOA 的结合

提供了一个尝试性方案，并为 SOA 进一步的扩展、应用与研

究奠定了基础。
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