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[摘  要] 为满足现代制造业对多源数据、复杂格式数据处理及跨平台协作的要求，设计基于SIP的智能测控平台，引入面向服务的概念规划网络协同数据处理系统，并采用Web Service技术的简单对象访问协议SOAP与业务流程执行语言BPEL实现数据和流程协同机制。实践表明，该平台具有良好的跨平台和分布式处理能力。
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[Abstract] To meet the demand of multi-source data and complex type data processing and cross-platform coordination in modern manufacturing industry, a SIP-based intelligent measuring and control platform is designed in this paper. the concept of service-oriented to plan the network collaborative data-processing system is introduced. the Simple Object Access Protocol (SOAP) of Web Service technology and the Business Process Execution Language (BPEL) to realize the data and process coordination mechanism is used. Practice shows that the platform has a good cross-platform and distributed processing capability.
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随着生产过程及设备的异常状况更复杂，多数据源传感器应用增多，多数据融合传感的应用推广，对制造过程检测的要求比过去更高，需要多角度、全方位的检测和控制[1]。以会话初始协议SIP（Session Initiation Protocol）为代表的下一代网络技术可实现测控终端即数据采集终端的智能接入和自动化传输，使多源数据、复杂格式数据的传输成为可能。在SIP跨平台分布式的测控网络平台中，不仅需要数据采集部分的智能接入技术，而且需要数据处理软件也有良好的跨平台能力和分布式处理能力，以建立统一数据协同平台，实现企业内跨部门、跨地区的业务流程协作。

目前，已经有基于分布式数据库、网格计算等技术的分布式数据处理的研究，但仍缺少普遍适用性、缺少统一的数据传输机制和接口、各个处理结点间缺乏协同和管理[2]，所以急需研究和建立开放的系统结构，支持企业透明地获取资源，实现企业内部及企业间的协作。面向服务架构SOA（Service Oriented Architecture ）是一种架构模式，它将系统划分为不同功能的单元（称为服务），通过它们之间定义的良好的接口和契约联系起来，使得构建在各种这样的系统
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中的服务可以以一种统一和通用的方式进行交互。SOA具有屏蔽了业务逻辑组件的复杂性、跨平、台和重用性、易维护和良好的伸缩性、支持更多的客户端类型等特性[3,4]。本文将面向服务的概念引入到智能测控网络的分布式数据处理系统，建立网络协同平台，研究实现数据协同和流程协同的实现机制，在测量和数据处理领域具有更广阔应用前景。

1 基于SOA的SIP测控网络规划

1.1　基于SIP的智能测控平台设计

为实现数据采集终端的智能接入和自动化传输，以及多源数据传输[5]，本智能测控平台运用SIP协议的信令协议控制与承载分离特征，设计如图1所示的网络测控平台。测控平台分为三层，第一层为现场测控层，具体包括现场传感器、受控设备模块、智能测控装置和SIP重定向/代理服务器，负责对底层现场的数据采集及处理；第二层为企业监控层，具体包括企业级监控终端、多种企业级服务器和SIP重定向/代理/注册服务器等；第三层为远程测控层，主要包括远程监控终端、专家诊断系统和SIP重定向/代理服务器等。该平台灵活实现测控网络与Internet的无缝连接，满足多模式的网络智能接入，实现即插即用高度自动化。在平台中，每一个传感源相当于一个用户，享有自己独有的一个SIP统一资源定位符URI（Uniform Resource Identifie），并以此为唯一标识进行各种网络操作，它只与用户信息和所在服务器域名有关，与网络地址无关。因此，连接的双方不是通过网络地址直接建立连接，而是通过URI首先对对方进行定位，获取网络信息后再建立连接，摆脱与网络地址的紧密联系，远程监控用户不再关心检测终端的网络地址是否发生变化，只要知道该检测终端的信息以及其所在服务器的域名即可。另外，SIP只用于建立、管理和结束连接，对传输内容本身并不关心，实现控制与承载分离，为多源传感器检测数据和格式复杂的检测数据的传输提供了前提。
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	图2 基于SOA架构网络协同数据处理系统


1.2基于SOA架构网络协同数据处理系统规划

基于SIP的智能测控平台要实现分布式数据采集终端的智能接入和多源数据的传输，这要求数据处理系统需具有良好的跨平台能力和分布式处理能力，以及跨系统间敏捷的交互能力以实现功能组合、流程化处理等某些特定功能，以应对分布式环境下检测环境和数据结构的变化，实现分布式测控网络的数据与流程协同。本文利用SOA具有松耦合、跨平台和重用性的特性，规划出如图2所示的基于SOA架构的网络协同数据处理系统。

 (1)服务总线
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	图3 SOAP消息封装模型


为降低系统的复杂性，提高服务的可重用性，实现跨平台的服务交互、组装、管理功能，本系统采用服务总线，以协调和调度服务。服务总线由服务接入框架、访问控制、服务路由和服务适配器组成。其工作流程如下：①请求数据经过服务总线由服务接入框架进入平台后，通过访问控制鉴定服务调用者的身份；②若符合访问权限，服务总线根据请求的服务名，调用服务目录的查询功能，找到对应服务的地址；③再调用服务适配器，并把请求数据传递给对应的服务。在整个调用过程中，调用者只会看到总线提供的服务，不会看到总线后台真正的服务，用松散耦合的集成方式连接不同服务调用者和服务。

(2)服务目录

为促进服务的重用，方便服务的查询与路由，设置服务目录，用于存储和整理与服务相关信息，包括URL地址、功能描述、状态、输入输出参数、同步异步等信息。服务目录对服务的这些相关信息进行管理，并设置操作权限。它包括：①服务信息库，提供对服务信息的存储及查询功能；②服务信息管理，提供服务信息的注册、发布、暂停、恢复、注销等操作；③服务目录访问控制，负责服务目录的访问控制。

2 面向服务的协同机制实现

2.1　数据协同

　　为实现数据协同，必须封装异构数据源，以进行统一的传输和处理。本系统采用Web Service技术的简单对象访问协议SOAP（Simple Object Access Protocol）将数据封装为SOAP消息。SOAP提供

了一种基于XML文档的消息通信机制，其以可标识文本为基础的特征实现了高度的灵活性，有助于实现大量异构程序和松耦合平台之间的通信，提高其互操作性，适合用于SOA中实现服务间的消息通信。如图3所示，SOAP检测数据消息由一个必需的SOAP Envelop、一个可选的SOAP Header和一个必需的SOAP Body组成。SOAP Header支持在松耦合环境下，用于传递测控系统中不同层服务协调过程中的交互信息、RPC调用的附加信息、对消息本身的说明信息等内容，在通讯方之间尚未预先达成一致的情况下，为SOAP消息增加处理特性的通用机制。SOAP Body为该数据消息的最终接收者所想要得到的那些强制信息提供一个容器，用来携带数据处理要求、测控数据和反馈信息，并实现了信息强制交换的机制，其应用包含RPC调用和错误报告。

2.2　流程协同

在测控系统中，每个不同的被测控对象，都有不同的工作流程，而每个流程又可以分解为若干小流程，以完成某一特定的测控功能，而现代制造业信息流量变得越来越庞大，检测网络变得越来越复杂，流程之间的交叉关联越来越多，这要求对数据处理流程进行有效的动态管理，以实现不同流程间的协同，而工作流管理即是流程协同的典型应用[6]。 

⑴　工作流管理系统参考模型
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	图4  WfMC工作流管理系统参考模型


工作流管理联盟WfMC（Workflow Management Coalitio）发布了工作流系统参考模型，如图4所示：①过程定义工具：给用户提供一种对实际业务过程进行分析、建模的手段，并生成业务过程的可被计算机定义的形式化描述；②工作流执行服务：借助一个或多个工作流引擎，激活并解释过程定义的全部或部分，并同外界应用程序交互，完成工作流过程实例的创建、执行与管理，在过程活动间游历，生成有关的工作项通知，为工作流程提供一个运行时的环境；③客户应用程序：给用户提供处理过程实例运行过程中需要人工干预部分的接口；④被调应用程序：工作流执行服务在过程实例运行时，调用的、用以对应用数据进行处理的应用程序；⑤管理及监控程序：对WfMS中过程实例的状态进行监控与管理。
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	图5  BPEL流程参考模型


在面向服务的数据处理系统中，分布式的数据处理服务分散在不同的网络地址中，检测数据往往要通过多个数据处理服务或数据库服务来完成一个完整的处理流程，在这个过程中，需要协调各个服务，形成完整的工作流。在上述WfMC定义的工作流管理系统参考模型中，各个数据处理服务即被调用的应用程序，远程监控用户即相当于客户用户。远程监控用户利用过程定义工具对自己需要数据被处理的工作流进行定义和描述，送交工作流执行服务执行该工作流。工作流执行服务通过对数据处理服务的连接和整合，调用多个数据处理服务，使数据流在这些服务间传输，按照经过用户事先预定的步骤被处理，最后完成整个数据处理功能。

⑵　基于BPEL的工作流管理

要实现工作流管理，需对测控网络服务进行组合编排。本平台采用业务流程执行语言BPEL(Business Process Execution Language)实现工作流管理。BPEL流程参考模型如图5所示，BPEL的活动通过伙伴链接调用外部服务和向外部提供服务。其中伙伴链接引用WSDL定义文件中伙伴链接类型定义，是服务调用的桥梁；变量表示流程的中间状态，用作服务调用时输入参数及接收服务返回的结果；关联集合表示不同消息的关联，用于确定消息将路由到哪个流程。流程可直接调用符合Web服务规范的服务，对一系列单个无状态测控网络服务的调用与编排使其成为一种有状态的服务，用于描述多个服务交互的协作与协调，从而对外提供流程服务，其交互接口由WEB服务描述语言WSDL（WEB Service Describe Language）所描述的Web服务接口所定义。
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	图6  BPEL流程服务调用示意图


BPEL以Web服务标准通过流程编排将服务封装为各种测控网络服务组件，每个服务组件均有对外暴露的接口及引用，接口表明这个服务组件将提供什么样的服务，而引用表明这个服务组件将调用什么样的服务。如图6所示，BPEL流程服务调用过程如下：①当调用者调用功能单元1时，BPEL将其传入到对应的服务组件1；②启动新的BPEL流程，根据所调用的服务组件接口定义，生成功能单元2、3、4；③然后将它们分别传递给服务组件2、3、4，从而实现这些服务组件按照预定的次序执行。

3 结束语

本文提出一种新颖的基于SIP的多模式测控平台，实现多模式的网络智能接入，并规划了基于SOA架构的网络协同数据处理系统，建立统一数据协同平台，实现企业内跨部门、跨地区以及企业间的业务流程协作，并初步研发了电梯生产网络协同测控平台。实践表明，该平台具有良好的分布式处理能力、跨平台和重用性能力。
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图1网络测控平台总体结构
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