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Abstract:  Because of the rapid growth of the Internet, informationization in enterprises of almost all fields is 
growing fast. Efficiently developing high quality, easy-maintenance enterprise business information system has 
become the trend. Due to the similarities in the function requirements of different business information systems, in 
order to provide efficient and quality-guaranteed services, developers of the information systems choose to use the 
common services provided by the third-parties to develop loose coupling system. In this way, developers can devote 
more energy into the building of their kernel business logic. However, facing the large number of third-party 
enterprises and their services, how to perform adaption and how to guarantee the quality of the services are the 
issues that must be addressed. In this paper, a common service access and integration (CSAI) method for the 
business information systems is proposed. CSAI integrates all the common services provided by the third-party 
enterprises, and provides a customizable integrated common service infrastructure. The infrastructure has a uniform, 
interoperable, quality-guaranteed interface and provides guaranteed services and service operation supporting 
capabilities for different enterprises and enterprises in different fields. Detailed explanation of the functions, 
structure of CSAI, are provided. And a common service integration flow abstract description language that can be 
used for system description and development is proposed. Practical instances are used to assist our analysis. 
Key words: common service; access and integration; service integration; business information system 

摘  要: 随着互联网的高速发展,各领域企业的信息化程度越来越高,快速开发高质量、易维护的企业业务信

息系统是必然的趋势.由于不同企业在搭建业务信息系统时存在一些十分相似的功能需求,为了高效而有保障

地满足信息化系统的建设,信息系统的开发人员选择使用第三方企业开发的服务并以松耦合的方式整合其共

性服务的开发.开发人员从而可以将更多的精力投入于其核心商业逻辑的构建.然而,众多的基于第三方提供的

各种服务给系统开发人员带来了适配难、质量无保障等困难,极大地阻碍了业务信息系统的建设.针对上述问
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题,提出了一种业务信息系统共性服务接入与集成方法.该方法集成了搭建业务信息系统所共性需求的各种第

三方共性服务,为各领域、各行业的业务信息系统提供具有统一接口格式的、可互联互通的,且支持服务保障和

服务运营支撑功能的可定制集成服务的共性服务基础设施.详细阐述了该方法的功能、结构与特点,提出了一种

共性服务组合流程抽象描述语言以系统地描述与开发,并举例深入阐述系统的特点. 
关键词: 共性服务;接入与集成;服务组合;业务信息系统 

随着互联网与互联网技术的迅猛发展[1],众多企业行业都在逐步发展适合自身领域的业务信息系统以开

展更广泛的业务,满足日益增长的用户需求.不同的企业在搭建业务信息系统时,总会提出一些十分相似的功能

需求,例如用户授权、服务计费等.这些功能本身与其业务逻辑没有直接的联系,但它们却是影响业务流程顺利

执行的必需环节.我们把在搭建业务信息系统时通常会遇到的,类似身份鉴别、服务计费、用户授权、信用评

价、在线客服、智能挖掘等需求抽象出来,统称为共性需求.解决企业共性需求的方式主要有两种:1) 直接服务

提供方式,即业务信息系统的开发者编写代码实现共性需求或从第三方购买的符合共性需求的功能模块,然后

把它们作为一个个紧耦合的部件加载到业务信息系统中,组成一个庞大的服务运营主体,直接为业务信息系统

的运行提供支撑;2) 基于第三方的共性服务提供方式,即业务信息系统将共性需求交给专业的第三方共性服务

运营商,然后通过网络以购买服务的方式解决系统内部的共性需求[2]. 
共性需求的两种解决方式各有其特点与优势.然而使用“直接服务提供方式”解决业务信息系统的共性需

求难以克服如运营维护的成本高,升级、可扩展性差,需要专业资质等一系列明显的弊端,后者即“基于第三方的

共性服务提供方式”正受到越来越多的业务信息系统开发者的青睐.有了第三方提供的共性服务,业务信息系统

的开发者可以把更多的精力聚焦在其核心业务的逻辑设计上,而把逻辑复杂、实现费时的共性需求交给专业的

共性服务运营商解决.使用第三方提供的服务不但可以加快业务信息系统的开发周期,节约开发成本,而且可以

享受到专业的服务品质,获得额外的服务性能. 
对于业务信息系统的开发者,他们在使用“基于第三方的共性服务提供方式”进行开发的过程中,往往要面

对“一对多”的特点,即开发者们要同时面对多个共性功能模块或是同时面对多个共性服务提供商.虽然使用由

第三方提供的共性服务可以大大降低业务信息系统开发者的工作强度,但第三方共性服务运营商分散经营,服
务之间的接口差异很大,“一对多”的模式决定了业务信息系统的开发者在组合业务流程时需要不断适配来自

不同服务运营商的接口格式,更困难的是,这种适配有时是无法实现的. 
在这一背景下,本文提出了一种创新的业务信息系统共性服务接入与集成方法(common service access and 

integration,简称 CSAI).CSAI 集成了搭建业务信息系统所共性需求的统一信任类、授权管理类、信息检索类、

征信与信用类、计费管理类、可定制即时通信类、商业智能类、信息安全监控与审计类等第三方共性服务,
为现代服务业的电子商务、电子金融、数字教育、现代物流、数字旅游、数字社区、数字医疗、数字媒体等

各领域、各行业的业务信息系统提供具有统一接口格式的、可互联互通的,且支持服务保障和服务运营支撑功

能的可定制集成服务的共性服务基础设施.CSAI 本身不直接提供共性服务,旨在降低业务信息系统使用第三方

共性服务的难度,促进业务信息系统通过外部服务快速解决自己的共性需求. 
论文细致阐述了业务信息系统共性服务接入与集成方法、共性服务的特点、共性服务组合流程抽象描述

语言,并使用实例展示 CSAI 的有效性.本文第 1 节介绍本领域的相关工作.第 2 节展开讨论 CSAI.最后论文以实

例细致描述本文提出的共性服务组合流程抽象描述语言以及 CSAI 的有效性. 

1   相关工作 

众所周知,软件程序经历了从结构化编程到面向对象编程的巨大转变[3].面向对象的编程理念以及继承与

抽象化的概念,使得软件具有了更高的可重用性.一段代码可以像螺丝钉一样被方便地重用,极大地提高了软件

系统的开发速度与效率.与之共同获得类似巨大发展的是软件信息系统体系结构(简称软体).软体是指导软件

系统开发与部署的一种框架,其主要有两大结构:面向组件体系结构与面向服务体系结构[4,5].面向组件体系结
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构与软件程序联系更紧密.它专注于应用的模块定义与重用,将各种功能模块与业务逻辑分割开来,以实现良好

的可重用性.与其类似,面向服务体系结构的目的同样是提高可重用性,但是面向服务具有更加松散的结构.它
倡导的是服务模块在运行时,根据当时的需求进行联编.对比这两种体系结构,面向组件的结构更趋近于一段程

序调用函数模块,每个模块都有严格的定义,并在程序运行初期都连接在一起;而面向服务的结构类似于多个独

立的程序,每个程序单独提供某种服务,并单独进行编译.论文提出的共性服务接入与集成平台具有面向服务的

体系结构,通过集成第三方提供的各种异构服务,向用户提供统一的、具有保障的更高效的服务. 
在设计面向对象体系结构的信息系统过程中,业务过程执行语言(BPEL)[6]被用于描述业务流程和业务交

互协议.BPEL提供了用于执行以及抽象业务流程的语言规范.它提供了可互操作的集成模型来协助业务之间与

业务内部的自动业务集成.另一个与面向对象体系相关的软件结构是企业服务总线(ESB)[7].ESB通过以事件驱

动的消息引擎实现消息路由、消息转换、协议中介与事件处理这 4 大功能.与BPEL相区别,ESB不能提供有状

态的业务流程.BPEL提供了全面的系统流程描述的方法.然而,正是由于其全面性,BPEL复杂性很高[8].论文提出

的共性服务组合流程抽象描述语言(abstract process description language,简称APDL)是一种以XML[9]语法为基

础,用于描述组合共性服务业务级别逻辑关系的描述性语言. 

2   一种共性服务接入与集成方法 

从应用服务开发者对共性服务[10]接入与集成的需求入手,本节详细阐述CSAI的功能与结构,以及自定义的

共性服务组合流程抽象描述语言.图 1 给出了CSAI的功能组成,CSAI包括共性服务集成平台(common service 
integrated platform,简称CSIP)、共性服务运营支撑系统 (common service operation supporting system,简称

CSOSS)、共性服务组合工具集(common service composition toolkits,简称CSCT),电子商务、数字教育等现代服

务系统通过CSCT将业务信息系统所需的共性服务按应用逻辑进行组合,应用部署后,业务流程执行在CSIP上,
集成异构的共性服务,并通过CSOSS对共性服务及其组合进行运营支撑. 
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Fig.1  Framework for common service access and integration 

图 1  共性服务接入与集成框架 
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2.1   共性服务集成平台(CSIP) 

CSIP 通过异构服务流程化设计,不但将共性服务提供商所运营的标准化服务接入到平台,而且通过解释流

程化描述语言在平台中形成集成服务,最后上层应用,例如电子商务平台,通过统一的服务调用接口调用这些按

应用逻辑形成的集成服务. 
流程化实例生命周期管理是共性服务集成中的关键问题.问题的产生可以这样描述:对一个流程化服务的

调用一次就会产生一个流程化实例,通常,一个网络服务流程实例在一次调用之后就会运行结束.但是,随着流

程化越来越复杂,在多用户、高并发量的情况下,这一个个的流程化实例不会在上层应用的一次调用下就结束,
而只执行完几个步骤就停止,然后等待上层应用再次调用并输入其他业务数据,才能继续运行直到结束.本文所

研究的流程化实例生命周期管理框架细分了网络服务流程实例的生命状态,能够灵活地转变实例的生命状态,
并通过数据持久化的方法来存储实例,并能无失真地载入被存储的实例,方便用户长时间和灵活地来使用自己

创建的流程实例,不需要自己来维护这些实例的生命状态.一个流程化实例的主要生命周期如下: 
• 创建网络服务流程实例,并生成唯一的标识.在实例的创建阶段,根据应用输入的业务数据和对应的网络

服务流程模板创建一个实例,并为其分配一个标识信息,用于区别于其他流程实例,该标识信息即为后续操作所

述实例的唯一标识. 
• 运行所述网络服务流程实例.在实例的运行阶段,用户输入业务数据来运行所述创建的实例. 
• 每当运行停止等待输入业务数据时,将所述标识、当前状态和运行时的业务数据进行保存.在实例的挂起

阶段,如果实例没有全部运行完成,实例的某个生命状态需要用户输入数据才能继续执行,则运行到此状态时停

止,等待用户输入.此时,需要将对应该实例的所有信息都保存起来,即进行流程实例持久化.所述保存的信息主

要包括该实例的唯一标识、当前的生命状态以及对应的运行时业务数据等. 
• 再次输入业务数据后,根据所述标识将保存的运行时业务数据重新载入,并继续运行所述网络服务流程

实例.在实例的载入阶段,所述载入操作是指当用户再次输入所需要的数据后,将保存的对应该实例的所有信息

都提取出来,还原原来的实例.这样,实例就能继续运行.在所述载入过程中,根据实例的唯一标识找到对应的保

存信息,提取出保存时的生命状态和运行时的业务数据等信息,然后根据再次输入的业务数据,继续从所述保存

的生命状态运行.为了节省内存或数据库的存储空间,当所述网络服务流程实例运行结束后,销毁所述保存的所

有信息. 
为了很好地满足通用业务信息系统应用中的共性需求,并更加清晰地对用户需求进行分类,CSIP 将所需提

供的共性服务细化为 9 类.这些服务为更好地满足用户需求,提升用户体验满意度,高效、安全地完成业务逻辑

提供强力的保障.9 类共性服务具体包括:统一信任类、证据保全与责任认定类、授权管理类、可定制的即时通

信类、信用类、商业智能类、可定制的信息检索类、计费管理类. 

2.2   共性服务运营支撑系统CSOSS 

共性服务运营支撑系统CSOSS是一个提供共性服务接入,将其提供给上层应用服务使用,并保障服务正常

运营,以达到服务的最大限度重用的系统.参考电信运营支撑理论 [11−17],CSOSS所接入的共性服务就相当于电

信运营支撑系统中所运营的电信业务,对共性服务的管理对应于对业务的管理;同时还需要在共性服务运营过

程中提供监控与服务质量保障 ,并重点提供AAA[18]服务 ,即Authentication(认证 ),Authorization(授权 )和
Accounting(计费). 

只有确认了用户的身份,才能知道所提供的共性服务应该向哪个提供者收费,同时也能防止非法用户对系

统进行破坏.在确认用户身份后,根据用户开户时所申请的服务类型,系统可以授予客户响应的权限.最后,在用

户使用系统资源时,需要有相应的计费系统来统计用户对资源的占用情况,据此向用户收费.对共性服务集成与

运营支撑系统而言,其管理的资源就是接入到系统中的众多共性服务,其用户则是有着共性服务使用需求的应

用系统开发商,其 AAA 功能就是要管理应用系统开发商和共性服务提供商两类实体之间的服务订购关系,对用

户身份进行鉴别,对用户使用共性服务的过程进行监控、授权和计费,实现整个系统作为 CSOSS 的目标.CSOSS
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主要包括 3 类角色用户:共性服务提供者、CSOSS 管理者以及应用服务开发者,并分别提供相关资源、权限、

日志等管理. 

2.3   共性服务组合工具集CSCT 

CSCT 必须满足两方面的需求:1) 接入抽象、标准化的共性服务,使其为上层应用服务所使用,以达到共性

服务最大限度的重用;2) 应用服务根据业务逻辑需要,能够通过各类共性服务的直接或间接的组合,快速建立

自身应用业务.可见,实现共性服务按应用需要的组合是关键. 
共性服务组合流程抽象描述语言(abstract process description language,简称APDL)基于JPDL(JBPM process 

definition language)[19],满足共性服务易于组合并可以被CSIP流程引擎解析执行.APDL详细定义了状态图的每

个部分,如开始、结束状态,状态之间的转换等,是一种以XML语法为基础,用于描述组合共性服务业务级别逻辑

关系的描述性语言.图 2 为APDL元素与基本模型图. 

Process

Start

End

Service Transition Variable

TokenDecision

Fork

Join

Pause  

Fig.2  APDL process model 
图 2  APDL 语言基本模型图 

整个流程的结构由一个开始节点、一个结束节点、若干服务节点以及节点之间的跳转关系构成.其中各节

点具体含义如下: 
• process:是整个流程的根元素,用来描述整个流程. 
• start:确定了一个流程的开始,其中可以初始化一些流程中的变量,运行结束后将跳转到第 1 个服务节点. 
• end:标识一个流程的结束,无跳转关系. 
• service:共性服务节点元素,是对某个共性服务的抽象描述,可自动调用并执行标识的共性服务方法,结束

后将跳转到后续节点. 
• fork:一个分支流程的开始,标示流程从此节点开始将分多路并行化执行. 
• join:一个聚合节点的行为,表示之前的并行流程在此节点后将顺序化执行.通常它与 fork 元素成对出现

在流程中. 
• decision:服务流程中的一次判决选择.可以对上一节点所产生的判决依据进行判决,以确定接下来执行

逻辑. 
• pause:服务流程中的人工干预行为.服务流程执行到此节点会一直等待用户从外部提交的数据令牌,以

能够继续运行,运行结束后将跳转到其他服务节点或结束节点. 
• transition:服务流程的后续跳转地址.decision 元素可内嵌多个 transition 元素,通过 transition 元素的

statusCode 属性判决后续流程走向. 
• variable:一个内嵌元素,用于描述服务流程中各节点输入、输出变量之间的对应关系. 
• token:内嵌于 pause 元素中,表示一个可由用户控制的令牌.当 pause 元素内嵌的所有令牌都被置为 true

后,流程结束中断,继续执行. 

3   实例分析 

下文分别从服务设计和服务运行两个阶段分析 CSAI 组合、集成共性服务的流程.该流程的总体框架如 
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图 3 所示. 

InvokeAndIntegration serviceRunningPart

serviceDesignPart servicePortHead

abstractProcessDescriptionLanguage statusInterface  

Fig.3  Common service access and integration framework 
图 3  共性服务接入与集成的总体框架 

共性服务接入与集成过程涉及到组合共性服务设计者一类角色和共性服务用户系统、共性服务提供系统、

共性服务集成系统这 3 类系统.组合共性服务设计者是提出组合需求,并最先描述出组合共性服务逻辑关系的

实体.组合共性服务设计者通常是共性服务用户系统的开发者,也可能是 CSIP 的运营者,它发现并使用已存在

并由共性服务集成系统运营的组合共性服务;设计组合共性服务的组合逻辑,描述组合共性服务;向共性服务注

册中心注册组合的共性服务;按照组合共性服务的接口要求将服务集成到共性服务用户系统中.共性服务提供

系统运营并向共性服务集成系统提供可靠的共性服务;为共性服务集成系统提供调用接口;处理并应答来自共

性服务集成系统的服务协同消息. 
基于论文提出的 SCAI 形成共性服务集成系统,它通过组合存在的共性服务,产生新的共性服务;解析组合

共性服务,并保障组合共性服务的可用性;运营并向共性服务用户系统提供可靠的组合共性服务;运营并有效组

织和协同组合共性服务中涉及的各共性服务提供系统;向共性服务注册中心注册组合的共性服务;提供组合共

性服务的服务描述信息. 
在服务设计阶段,采用抽象流程描述语言 APDL规范组合共性服务的描述和解析方法,使 SCAI能够按应用

逻辑自动化运行流程化的异构共性服务;在服务运营阶段,通过采用流程协同与控制消息头(servicePortHead)的
方式保证了共性服务流程化执行,通过采用服务状态查询接口(statusInterface)机制保证了组合共性服务的服务

质量,并完成相关认证、鉴权与计费操作. 

3.1   组合共性服务的设计与开发 

图 4 所示为服务设计阶段组合共性服务的产生过程,具体描述如下: 
1) 某组合共性服务设计者提出共性服务的组合需求,并按照共性服务的组合规则设计组合共性服务的描

述文档. 
2) 该组合共性服务设计者选择一个运营该组合共性服务的共性服务集成系统. 
3) 组合共性服务设计者向选定的共性服务集成系统上传组合共性的描述文档. 
4) 共性服务集成系统根据组合共性服务的描述文档还原组合流程,检查并优化服务逻辑. 
5) 共性服务集成系统验证组合共性服务的可执行性,并收集组合服务中涉及到的各共性服务提供系统的

QoS 信息. 
6) 组合共性服务中所涉及到的共性服务提供系统返回服务可用性声明和 QoS 信息. 
7) 共性服务集成系统创建新设计的组合共性服务的调用接口. 
8) 共性服务集成系统向该组合共性服务设计者发布调用接口信息及服务质量声明. 
9) 共性服务集成系统部署并运营刚刚发布的组合共性服务,周期性维护服务运营状态. 

3.2   集成共性服务的管理与协同 

组合共性服务本身也是共性服务,用户可以通过共性服务注册与管理系统发现并调用组合共性服务.共性

服务集成系统在组合共性服务调用过程中负责服务流程的管理和协同控制.具体流程如图 5 所示,描述如下: 
(1) 共性服务用户系统向共性服务集成系统发起服务认证、鉴权、计费请求. 
(2) 共性服务集成系统返回 AAA 结果. 
(3) AAA 成功,共性服务用户系统向共性服务集成系统发起组合共性服务调用请求. 
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(4) 由共性服务集成系统依据组合共性服务的描述文档,控制并协同各共性服务提供系统,完成整个服务

逻辑的调用. 
(5) 共性服务集成系统返回组合共性服务的最终执行结果数据. 

1: Design integrated common 
service description document

3: Upload integrated common 
service description document

4: Restore integrated common service 
procedure, optimize business logic

5: Query individual common service QoS 
status from integrated common service

6: Return QoS status

Integrated common
service designer

Common service
integrated system

Common service
provider system

9: Periodically check service status

10: Return service QoS status

2: Selectively execute integrated service

8: Publish integrated common 
service interface information 

and QoS declaration

 

Fig.4  Service composition procedure 
图 4  服务组合过程 

Common service 
user system

Common service 
integrated system

Common service 
provider system

3. Invoke integrated common service
4. Invoke individual common service 

based on procedure description document

5. Individual common service 
return service information

6. Process integrated common 
service internal procedure

7. Return integrated common service result

1. AAA request

2. AAA reply

 

Fig.5  Integrated service control procedure 
图 5  集成共性服务的协同过程 
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4   总  结 

基于互联网的业务开发,经历了从企业单独开发自身全部的业务系统模块到紧密整合其他服务开发商提

供的部分非核心业务系统模块的发展.企业信息系统的开发效率与质量已经得到了极大的提升.本文提出的共

性业务接入与集成方法在这一基础上将服务供应商的服务进一步整合,屏蔽了各个供应商接口的区别,从而进

一步降低了信息业务应用系统开发的难度.本文围绕共性服务,展开讨论了共性服务的抽象、分类与定义.为了

降低共性服务集成的开发难度,本文提出了共性服务组合流程抽象描述语言,以有效地描述应用服务提供者的

业务流程.最后,通过实例流程验证了 CSAI 方法的有效性. 
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