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U7G服务客户端! 介绍系统设计" 实现与应用测试! 提供U7G 服务动态解析" 调用及数据管理的可视化操

作接口! 提升用户利用U7G服务资源的效率#

!关键词" !生物信息学$ U7G服务动态调用$ QX,Z报文组装

!中图分类号" )*#(+!! !文献标识码" ,!! !!"#" "#-./+/01-2334-"+%. *+#.+-&#"$-#%-##$

C2)2*9)87.%25=D,>$,8625,0/2,*%3==,7>/,'C.=,')*$"3GH,==.1,

!

:2M=(! KLMQF'+,! KLMJ7&! R$-/7+,! XV2

9̂'+! -"2%97)_7&! Q7+73'0"(8P&5'0(1%&+>&'+, :&0&5'3*67,&(+! $394Z&AH@@@@! </&+'

"3>=%8.5%# ?5678987:24;:<=>?73;67?<44<;9;2<4 94= 8:<?7=>:7<@U7G 37:A2?794= ;67=D49C2?9337CGBD<@QX,ZC7339J7L567

G2<24@<:C9;2?3U7G 37:A2?7?B274;23G>2B;G937= <4 9337CGBDC7;6<= <@QX,ZC7339J7! 2;24;:<=>?733D3;7C=732J4! :79B2N9;2<4 94= 988B2P

?9;2<4 ;73;! 8:<A2=73U7G 37:A2?7=D49C2?949BD323! 24A<I24J94= ;67A23>9B2N7= <87:9;2<4 24;7:@9?7<@=9;9C949J7C74;! 93K7BB9374P

694?73>37:3m7@@2?274?D24 >324JU7G 37:A2?7:73<>:?73L

"@,(A)8'=# ?M2<24@<:C9;2?3& U7G 37:A2?724A<I7=D49C2?9BBD& QX,ZC7339J79337CGBD

!收稿日期" !&#"$ *#' *#&

!作者简介" !闵波! 技师! 发表论文 "" 篇& 通讯作者* 杨

帆! 主治医师'

!"引言

随着互联网的高速发展! 大量生物信息数据库

服务提供U7G服务接口! 帮助用户通过程序调用方

式快速访问数据和工具资源' U7G 服务一方面克服

人工检索数据库的繁琐! 提高资源访问和获取效

率! 另一方面提供一种解决数据异构与整合问题的

可能途径+",

' 为有效地利用和管理生物信息学社区

丰富的U7G 服务资源! 构建 U7G 服务客户端具有

重要意义'

由于生物数据的多样性与复杂性! 生物信息数

据库通常是建立在独立的学术或商业机构! 这些不

同的服务提供者定义的 U7G 服务普通存在描述结

构. 语法和语义异构等问题' 因此许多生物信息学

家尝试构建U7G服务客户端! 其具备良好的兼容性

与扩展性! 以便整合尽可能多的U7G 服务资源' 近

年来生物信息学社区已经出现大量U7G 服务客户端

工具! 如VYM1OB274;

+&,和1X)O,

+.,等! 通过对多种

数据类型的兼容支持! 能够动态地访问多种类型的

U7G服务! 但该方法容易导致用户提供的参数难以

动态匹配服务定义的参数类型! 使客户端兼容的服务

资源有限! 通用性和扩展性不足' 为克服动态绑定的

不足! 本研究基于简单对象访问协议 $Q2C8B7XG17?;
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,??733Z:<;<?<B! QX,Z% 报文组装的方法构建生物信

息学U7G服务客户端平台! 帮助用户实现对U7G 服

务动态解析. 调用及数据的统一可视化管理'

$"4;<服务

$#!"概述

U7G服务是一个平台独立. 低耦合. 自包含的

U7G 应用程序编程接口 $,88B2?9;2<4 Z:<J:9CC24J

V4;7:@9?7! ,ZV%! 服务请求者可以通过构建客户端

程序来调用服务提供者开放的U7G 服务' U7G服务

使用可扩展标记语言 $E];7432GB7W9:I>8 \94J>9J7!

hW\% 与超文本传输协议 $FD87:57];5:943@7:Z:<P

;<?<B! F55Z% 的 QX,Z协议将信息编码成 hW\格

式的 QX,Z报文进行数据交换! 使不同技术实现的

应用程序在不同操作系统间能够互相通信+',

' 为向

用户公开U7G服务功能与函数调用的参数信息! 服

务提供者利用U7G服务描述语言 $U7G Q7:A2?7S7P

3?:28;2<4 \94J>9J7! UQS\% 文档将服务的部署实现

信息抽象定义为一组服务访问点'

$#$"35H+报文与43:8文档结构

#"#"$%)*+,报文!QX,Z是一种基于 hW\的简

易对象访问协议! 可使应用程序在 F55Z上进行信

息交换! QX,Z报文实际上是描述传递信息的 hW\

文档! 主要包括E4A7B<87. F79=7:. M<=D及[9>B;元

素! 其中E4A7B<87与 M<=D元素是报文必需的核心

组件! M<=D元素包含需传送到服务终端的实体消

息! E4A7B<87元素用于将hW\文档标识为 QX,Z消

息' F79=7:元素与 [9>B;元素是可选的! F79=7:元

素主要包含报文的头部信息! [9>B;元素提供处理消

息时发生错误的信息'

#"#"#%-)./文档!与 QX,Z报文类似! UQS\文

档是一种用于描述U7G服务以及如何访问该服务的

hW\文档! 主要包括 5D873. Z<:;5D87. W7339J7和

M24=24J' 个必需元素以及可选的 Q7:A2?7元素' Z<:;P

5D87元素描述一个或多个端点支持的操作抽象集!

M24=24J元素定义特定端口类型的具体协议和数据格

式规范! W7339J7元素定义要传递的数据! 5D873元

素定义服务使用的数据类型! Q7:A2?7元素主要定义

相关服务访问点的集合'

$#%"4;<服务客户端

主要用于实现对U7G服务接口的远程调用! 基

本框架! 见图 "' 客户端首先对服务提供者发布的

UQS\文档进行解析! 获取描述 U7G 服务的函数.

参数和返回值等信息! 进而调用相应的服务程序接

口' 客户端调用U7G服务包括静态调用和动态调用

两种方法! 静态调用主要指在用户程序中设置已知

的服务访问信息来远程调用! 或者利用工具将 UQP

S\文档序列化成客户端接口类! 然后直接对接口

类进行本地调用+(,

' 静态调用过多地涉及人为参

与! 效率较低! 因此大多数开发者习惯使用动态调

用的方法' 动态调用是指在用户完全不了解U7G 服

务组成时! 动态地发现或调用所需的U7G 服务! 在

服务消费者与提供者之间进行解耦++,

' 然而客户端

在U7G服务动态调用过程中! 由于UQS\文档存在

自定义的数据结构类型! 客户端难以直接将用户提

交的数据动态绑定为服务定义的参数类型! 导致大

多数客户端兼容的 U7G 服务资源有限' 利用 hW\

序列化工具根据UQS\文档动态生成相应静态类的

方法! 虽然能够解决参数类型动态绑定的问题! 但

客户端整合的服务越多序列化生成的类的数量也越

多! 进而导致程序代码臃肿! 不便管理! 增加客户

端的复杂性' 为能够解决这种兼容性与复杂性问

题! 本研究提出基于 QX,Z报文组装来构建客户端

的方法'

图!"4;<服务客户端调用基本框架
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%"35H+报文动态组装

%#!"概述

指直接解析UQS\文档定义的服务信息! 根据

特定的函数调用! 动态生成相应的 QX,Z报文'

QX,Z报文组装具体包括 UQS\文档解析. hW\

Q?67C9数据类型定义的转化以及组装报文中 M<=D

元素的hW\文档内容 . 大组件' 常规 hW\解析器

可以方便地解析UQS\文档! 获取服务定义的各种

信息! 因此 QX,Z报文动态组装的重点是如何完成

复杂类型定义的转化及M<=D元素的组装'

%#$"复杂类型定义转化成9)8数据

hW\Q?67C9中定义的复杂类型主要指包含子

元素. 空元素或混合内容的元素' 通过解析 UQS\

文档的数据类型定义 Q?67C9! 将其中的复杂数据类

型转化成空的 hW\元素对象' 整个转化过程为*

首先遍历所有复杂数据类型节点& 其次解析节点子

元素的顺序. 名称与类型! 如果子元素为叶子节

点! 或子元素的类型定义为引用其他复杂类型! 则

进一步对子元素进行递归解析& 最后序列化复杂数

据类型! 生成对应的hW\数据文档'

%#%"JEFG元素的9)8文档内容组装

选取某个特定函数! 然后建立空的 QX,Z报文

对象! 在M<=D元素后添加函数信息元素! 在函数

元素后添加参数元素' UQS\文档包括 ' 种不同样

式! 分别为文档0文字. 文档0编码. )ZO0文字及

)ZO0编码! 由于不同样式定义了不同的 QX,Z报文

编码格式! 需组装成不同格式的 QX,Z报文' 如果

函数的参数类型是 Q?67C9中定义的复杂数据类型!

则将参数类型元素替换为相应的 hW\元素对象'

组装好的抽象 QX,Z报文进一步接收用户的输入!

向M<=D元素的函数参数传入参数值! 生成包含用

户数据的 QX,Z请求报文! 然后发送 QX,Z请求至

服务提供者! 完成对服务的调用' QX,Z报文动态

组装的方法对用户来说! 提交的数据不必动态匹配

UQS\描述定义的参数类型! 避免动态创建参数类

型对象的过程! 克服传统服务调用中参数难以动态

绑定的瓶颈'

&"生物信息学4;<服务客户端构建

&#!"概述

生物信息学社区各类U7G服务资源数量多且分

布广! 可基于 QX,Z报文动态组装的方法构建 U7G

服务客户端! 提供统一的图形交互接口! 帮助生物

信息学家实现对U7G服务资源的高效管理与使用'

&#$"系统设计

客户端总体设计! 见图 &' 主要包括服务检索.

UQS\解析. 报文组装和输出重组 ' 个组成部分!

通过统一的图形交互接口呈现信息与可视操作' 其

中UQS\解析与报文组装是客户端的核心组件! 两

者封装所有服务调用的业务逻辑' 服务检索用于方

便用户快速查询所需服务' 输出重组提供用户便于

理解的存储格式和可视化显示! 由于不同操作方法

返回的数据格式多种多样! 无法实现对所有种类的

数据进行解析组织! 可以调用一些外部可视化程序

对数据进行呈现' 图形用户接口主要用于实现操作

hW\格式 QX,Z报文的可视交互接口! 方便用户快

速地完成报文编辑! 提升客户端的可操作性和友好

性' 系统利用树形结构来呈现 QX,Z报文! 统一将

hW\文档的元素映射到树中的节点! 将报文的不同

元素绘制成相应的树节点! 再以不同的图形节点方

式显示' 树的路径对应hW\文档的h89;6 路径! 树

的操作被动态地序列化成 hW\文档的操作! 通过

对树节点的快速遍历与定位! 实现对不同 QX,Z报

文元素的编辑赋值' 对用户来说整个底层 QX,Z报

文的hW\传值操作是可视化的交互过程'
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医学信息学杂志!"#$%年第&'卷第 ( 期!!!!!!!!!!!!!)*+,-./*012345./4-0*,1.6457!"#$%!89:;&'!-9;(



图$"客户端总体设计

&#%"系统实现与应用测试

&"!"$%系统实现!基于 9̂A9平台开发! 整合引用

包括 UQS\' .̂ Q,,' .̂ F;;8OB274;. hW\M7943等核

心类库' 用户提交指定的U7G服务UQS\文档或统

一资源定位地址 $b42@<:C)73<>:?7\<?9;7:! b)\%!

客户端装载并动态解析 UQS\! 不同的操作函数生

成相应的抽象 QX,Z报文! 然后用户对抽象报文进

行数据填充! 组装为调用服务的 QX,Z请求报文并

发送给U7G服务核心执行组件' 服务执行结束后!

客户端接收返回的响应 QX,Z消息并对返回的消息

进行解析! 再按特定格式进行重新组织! 最后将结

果格式化输出给用户'

&"!"#%应用测试!以京都基因与基因组百科全书

$ D̀<;<E4?D?B<87=29<@a747394= a74<C73! Èaa!

6;;8-00KKK-I7JJ-180% U7G 服务为例! 该服务允许

用户基于 Èaa数据库定制生物信息学分析任务!

如检索和计算细胞生化通路' 导入 Èaa的 UQS\

文档! 解析后选取 J7;_ 6;CB_ <@_ ?<B<:7=_ 89;6P

K9D_ GD_ <G17?;3操作函数! 函数的输入参数包含 .

个数组对象! UQS\文档中定义的报文编码样式为

)ZO0E4?<=7=' 客户端组装 QX,Z报文实例! 见图

.' 通过左边的报文编辑窗口! 用户对生成的抽象

报文输入数据! 填充数据后的 QX,Z报文如右边所

示! 然后向服务提供者发送该 QX,Z请求报文! 完

成服务调用' 传统客户端对这类函数传值必须将用

户的输入数据动态绑定为数组类型对象! 然后动态

地将输入转换成对应 QX,Z请求! 完成该过程必须

在调用前静态地声明类型! 否则遇到服务提供者自

定义类型难以实现动态调用' 如 EMV中的 V4;7:P

Z:<Q?94服务! 其中 :>4 操作函数的输入参数包括

7C92B. ;2;B7和 89:9C7;7:3. 种! 89:9C7;7:3在 UQS\

文档中 Q?67C9被定义为V48>;Z9:9C7;7:3复杂数据类

型! 此时客户端很难自动识别这类自定义的参数类

型对象' 本客户端利用 QX,Z报文组装的方法生成

参数 89:9C7;7:3的报文形式! 见图 '' 用户填充报文

便可实现对参数 89:9C7;7:3赋值'

图%"35H+报文组装实例

-''-
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图&"(J7中?C=D@BK4;<服务43:8中参数

CB=BL;M;=D的报文

'"结语

当前生物信息学数据资源与分析服务已经成为

生命科学研究非常有效的方法与工具! 而设计开发

新的数据管理与分析工具更是生物信息学家一项重

要研究内容' 本研究基于 QX,Z报文组装的方法构

建生物信息学U7G服务客户端! 相比其他生物信息

学社区的U7G服务客户端! 其通用性更好! 兼容的

U7G服务资源覆盖面更广' 此外客户端提供 QX,Z

报文图形化交互接口! 这对于部分缺乏编程知识的

生命科学研究人员来说具有较好的便捷性. 友好

性. 可操作性' 总体来说直接封装用户的输入来创

建 QX,Z报文虽然克服了动态创建参数类型对象的

瓶颈! 但也带来服务动态解析与报文封装操作的复

杂性' 从理论上说本客户端的方法能够兼容绝大多

数U7G服务资源! 但客户端程序能够动态地匹配所

有服务! 自动地理解服务提供者和请求者之间传递

的消息数据仍只是一种理想的状态+%,

' 因此要构建

真正通用的生物信息学U7G服务客户端! 需要领域

专家共同努力! 建立一套标准的机制和数据格式!

使不同生物信息学机构实现互相兼容的U7G服务'
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