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一 个面向服务的应用案例研究 ) 
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摘 要 本文从一个现有的信息系统出发，通过分析因为业务增长和环境变化而带来的问题，提 出需要进行面向服务 

的改造。根据面向服务系统的基本原则，从请求之问的状态、请求方式、接 口的多样性和体系结构等方面阐述了该系 

统的改造。本文所描述的 SOA改造的方法和体系结构设计以及面向服务改造后带来的优点具有普遍的意义。 
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Ahs~ et Starting from an existent information system and analyzing problems that the system are confronted due to 

the growing business and the chang ing environments，this paper points out that inform ation system should be recon— 

structed from the perspective of the service-oriented architecture．According to the basic rules of constructing  SOA sys— 

tern，the paper describes the reconstructions of a representative case of inform ation system from the aspects of the re— 

quest states，the diversities of request means and interfaces，and software architectures．The methods of SOA recon— 

struction and software architecture design proposed in this paper and the advantages brought by SOA reconstructions 

have universal significance． 
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1 引言 

随着网络技术的快速发展，传统的以数据为中心的软件 

应用被越来越多的松耦合软件应用系统替代，它们在广泛分 

布的 Internet环境下运行，成为一种普遍的软件开发方法l1J。 

这种方法就是面向服务的体系结构(Service Oriented Archi— 

tecture，SO A)。SO A是“抽象、松散耦合和粗粒度”的软件体 

系结构，它将 IT资源通过服务这样一个在业务上有重要涵义 

的概念来提供和共享，可以根据需求通过网络对松散耦合的 

粗粒度应用构件(即服务)进行分布式部署、组合和使用 。]。 

SO A不是抛弃现有的基础设施，而是在充分利用现有基 

础设施的基础上进行“松耦合”的改造。无论是 Web Serv— 

icesE ， ，或是 CORBA(Common Object Request Broker Ar— 

chitecture)都可以是 SOA的一种技术实现方式，都可以成为 

SO A的技术实现架构，但也都不足以构成 SOA的全部。 

通过透视 SO A的本质，我们认为 ，实行 SOA需要遵循如 

下几个原则：首先，SO A不是把现有的信息系统重新实现一 

遍，而是进行 SO A封装，SO A非常强调重用 自己的资产及其 

伙伴的业务功能，来构造新的应用程序；其次SOA中服务的 

粒度比通常对象和模块中方法的粒度要大，一般情况下SOA 

服务的方法是没有状态的，这也是“松耦合”的一个具体的体 

现。当然，粗粒度和无状态不是机械的功能组合，粗粒度不仅 

要给客户带来易于访问的效果，而且要给服务带来易于部署、 

易于扩展的能力。第三，SO A中，客户一般使用最基础的网 

络设施即可以访问服务，不需要安装特殊软件，这种访问的便 

捷性和灵活性是松耦合的另一个具体体现，而且在SOA中， 

服务功能的变化不应该影响到客户的访问。在下文的案例 

中，可以看到这些原则的具体体现。 

本文从一个现有的信息系统出发，通过分析因为业务增 

长和环境变化使得它所面对的问题 ，提出需要进行面向服务 

的改造。根据面向服务系统的基本原则，从请求之间的状态、 

请求方式、接口的多样性和体系结构等方面阐述了该系统的 

改造。本文所描述的SOA改造的方法和体系结构设计以及 

面向服务改造后带来的优点具有普遍的意义。 

本文内容组织如下：第 2节介绍了现有的一个信息交换 

系统，从描述它的应用需求出发阐述了它的技术发展过程：从 

直接使用 socket进行数据交换到采用c()RBA技术，再到对 

面向服务的迫切需求；第 3节针对SO A构造原则，对该信息 

系统进行改造，并描述了改造后的体系结构及其优势；最后对 

全文作出总结。 

2 现有信息系统介绍 

如图 1所示，现有的信息系统是一个广域网范围内的信 

息交换系统。 

*)本文得到 863课题的资助(2oo6AAo1z198)。郭长国 博士后，主要研究方向为分布计算和实时计算；周明辉 博士后，主要研究方向为分 

布计算、软件工程和可信计算。 
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图 1 现有信息系统结构图 

每一个客户通过自己的服务中心向其它用户发送消息， 

或者接收其它用户发送给 自己的信息(一般情况下信息量比 

较大)，然后进行处理。虽然实际的业务逻辑十分复杂，进行 

抽象后，客户和服务器之间的交互可以简化为如图 2所示的 

逻辑。客户首先向服务器注册，注册成功后 ，就获得了一个服 

务器的会话对象，其后的操作都在该会话对象上发生，直至客 

户注销了本次会话。在该信息系统中，客户和服务器之间的 

接口经过了多次的演化和发展。最初它们之间没有明晰的接 

口，直接使用 socket进行数据交换，这时的接 口就是双方对 

传送的数据格式的相互约定。这样带来的问题是开发困难： 

双方不仅需要对数据的语义严格约束，而且对数据的打包、解 

码和编码格式都要严格约定。同时，每一个功能扩展都要对 

这些约定进行修改，代价很高。 

在第二阶段，针对上述问题引入 CORBA技术进行解决。 

CORBA定义了 IDL来描述客户和服务之间的接 口，规范了 

双方关于数据的打包、编码和解码格式等，提供 ORB(Object 

Request Broker)实现客户和服务 的通信，并采用代理方式实 

现远程调用：远程对象在本地的代理对象是 stub程序，客户 

程序通过访问 stub程序实现对远程对象的完全透明的访问； 

服务端使用 skeleton程序接收 stub程序的调用请求，并派发 

给真正的对象实现，执行相应 的方法。这种方式抽象了底层 

分布环境(网络、主机、操作系统、编程语言)的复杂性和异构 

性，解决了异构网络环境下分布应用软件之间的互连、互通和 

互操作问题[7 ]，给开发带来了极大的便利。 
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图 2 信息系统的抽象辑 

但是随着业务系统的成长，对信息系统的改造越来越迫 

切。首先，用户分布的地域越来越广泛，用户和服务器之间的 

信道不仅仅是局域网，而是涉及电话、手机、GPRS、卫星等通 

讯信道。这些信道发生断线的概率很高，而且数据传输速度 

有限，从而导致客户常常在执行操作时断线，这时服务方会认 

为会话异常终止。而客户方要想重新执行操作，也必须重新 

从注册开始。这大大影响了电话、手机和 GPRS客户的正常 

使用。其次，随着业务拓展，很多其它新生的用户或者系统也 

需要使用该业务系统。这时就必须为这些新的用户安装客户 

软件，比如 CORBA ORB等等。这一方面限制 了用户 的发 

展，另一方面也制约了服务的成长，因为客户使用 IDL接 口 

访问服务 ，而服务接口的任何扩展都需要客户方做出相应的 

变化。而且对客户来说，使用 IDL访问服务的开发难度也较 

大。这些都要求业务系统能够进行面向服务的改造。面向服 

务改造应该达到的效果是支持不同链路的客户的访问，特别 

是能够支持频繁断线的客户，甚至客户可以离线处理各种操 

作，而且最好客户无需安装特殊的软件，即使安装也最好能够 

和服务的升级和扩展相独立。针对以上需求和目标，我们对 

该信息系统进行了面向服务的改造。 

3 信息系统面向服务的改造 

根据面向服务系统的基本原则，我们对上节的信息交换 

系统进行了改造。3．1节重点阐述改造内容，3．2节描述改造 

后的体系结构；3．3节对改造后的系统进行分析。 

3．1 面向服务改造的内容 

请求的无状态改造 

原有的信息系统中，真正的业务操作是有状态的。一是 

在业务操作之前必须进行注册，所有注册之后的操作都在一 

个会话当中；二是两个业务操作可能具有顺序关系，必须先完 

成前者。这样，每次操作失败(由于链路和通讯引起的失败) 

都需要对状态进行恢复(比如，任何中间的失败都必须重新从 

注册开始等等)，难以保证在广域网和恶劣信道下的使用。 

因此，面向服务改造的第一步就是消除业务操作之间的 

状态联系，让每一次操作都是互相独立的。以抽象的信息系 

统逻辑为例，假设要业务操作 和_厂7具有顺序关系，并且执 

行之前需要先执行 _厂 ，并且 的参数为 P ，_厂7的参数为 

，即 (A)， (A)。假设注册为 L，参数为 P ，注销为 M， 

参数为 P ，即 L(p )，M(p )。这时改造成 _厂，参数为 P ，P ， 

，P ，即 f(Pz，P ， ，P )。这时 _厂由多个服务器的本地操 

作组成，即f=L(pt)n (A)n ( )nM(p )，即为先执 

行 L( )，再依次执行 ( )和 fJ(Pj)，最后执行 M(P )。 

这时，这些内部的操作都是在服务方一次完成，而不是由客户 

发送多次请求(这时仅仅发送一次请求)。这里没有考虑业务 

操作的返回值，如果业务操作有返回值，可以对上述方法进行 

简单修正即可，不影响该改造方式的一般性。实际的业务系 

统中是有返回值的。这种消除状态的改造是最基本的面向服 

务的改造之一。经过无状态的改造后，对那些频繁断线的客 

户提供了一种有效的解决方案。 

无状态改造有一个效率问题，即从单个请求来看，传递的 

参数变得多了，每一个请求都需要携带注册和注销的参数 Pz 

和P ，而且服务方的负担看来也增加了不少，因为每一个操 

作都要进行注册和注销操作。但是实际上，在广域环境下，尤 

其是对那些通讯链路差的客户来讲，主要的瓶颈不是服务方 

的执行速度，而是网络速度和链路不稳定导致的请求多次尝 

试的代价。无状态改造后，从完成业务的角度来讲，客户发送 

请求的次数减少了，这些组合的多个操作实际上是在服务端 

执行的，不需要客户多次请求，服务方也不需要多次和客户进 
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行会话。因而对这些客户来讲，无状态解决了他们的主要瓶 

颈，并且不会带来性能的损失。 

请求的方式和接口 

如前所述，现在的业务系统使用CORBA进行通讯。这 

要求在客户上安装系统，至少也要安装 ORB，因为我们不能 

假设所有的客户系统中都有 ORB ，但是我们现在可以假设客 

户系统上基本都有浏览器，都有编写文本的工具和FTP客户 

端以及收发送 EMAIL的能力 (通常的操作 系统都缺省支 

持)。这就为我们的改造提供了新的思路：即让客户尽量少甚 

至不安装软件就能够访问服务。在面向服务的改造中，我们 

提供了多种服务的接入方法：首先，客户可以通过多种方式请 

求服务，包括C0RBA(使用IIOP协议)，SMTP，FrP和HT— 

TP。对于客户通过 CORBA访问，毋庸多说，对 SMTP，FTP 

和 H1vrP来讲，首先要制定访问服务的数据格式。以 SMTP 

为例，我们规定 如果 EMAIL的主题是 “request for)(400 

service”(X4OO service是我们 的服务名称)，我们 就认为该 

EMAIL是对服务的一次请求，而请求的具体描述，包括请求 

名称、参数等等都在 EMAIL的正文之中。我们使用 XML 

Schema规定请求体的格式。对FTP，客户使用发送符合我们 

制定的 XML Schema格式的文件来请求服务，对 HTTP客户 

则发送相应的表单(FORM)来提交对服务的请求。而应答则 

以XML文件的格式返回给客户端。经过对请求方法的面向 

服务的改造，客户在现有的设施下，无需安装任何特定的软件 

就可以访问服务，并且客户的处理可以是异步的，而且对网络 

链路恶劣的客户可以充分发挥网络基础设施的作用，比如 

FTP客户端就可以使用断点续传能力等等。同时，服务方的 

升级和接口的变化都不会对这些客户端造成影响，真正做到 

了面向服务的承诺。 

同时，关于请求的方式，我们还允许使用队列系统来访问 

我们的服务，比如使用 IBM 的 MQ以及微软的 MSQ等等。 

这些是为了保证请求的可靠性。 

3．2 体系结构 

综上所述；面向服务改造后的信息系统如图3所示。 

抽自强ct 

局域网 

图3 面向服务的体系结构 

中介服务是服务的入口，它可以接收 VFP请求、SMTP 

和 HTTP请求。在验证请求的合法性后，将这些请求转化为 

内部的HOP请求。请求CORB A对象获得结果后，再将结果 

转化为合适的格式返回给客户。同时，在局域网内部或者外 

部，客户依然可以直接使用 IIOP协议访问服务对象。前提是 

这些客户安装了客户所需要的软件，并且具有较好的网络状 

况 。 

3．3 负载均衡 
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在经过面向服务的改造后，服务方的负载均衡可以更加 

方便地实施。在未进行改造时，任何业务请求均在某个会话 

中，所以一旦某个 CDRB A服务响应了客户的注册请求，该客 

户在注销之前的所有操作都必须在该 CORB A服务上执行， 

因为其它CORBA服务没有该客户的会话信息。在进行面向 

服务的改造后，每一个请求都是独立互不联系的，所以对每个 

请求都可以进行负载均衡，即使是同一个客户发送的请求也 

是如此。这样就给系统的可扩展带来了极大的便利。如图 3 

所示，中介服务在接收到请求后，可以派发给任何一个空闲的 

CORB A对象进程处理 ，因此中介服务同时又是负载均衡器， 

并且 CORB A对象还可以动态的增加和减少，极大地便利了 

系统的扩展。这些都是面向服务改造带来的优势。 

结论 面向服务虽然增加了请求的粒度，某种意义上增 

加了服务的计算量(比如该案例中每次服务请求都需要注册 

和注销)。但是从“服务”的意义上来讲做到了灵活的为客户 

提供服务的能力。使客户能够随时随地的利用已有的网络基 

础设施流畅的享用服务，在 Intemet下的主要矛盾不是服务 

器的计算量，可以说，面向服务的思想会在 Internet下大放其 

彩，可以预见各种信息系统都面临着面向服务的改造。 

本文从一个实际的系统出发，通过对业务逻辑的抽象，给 

出了面向服务改造的一个案例。改造后的面向服务的系统已 

经得到了很好的运行，取得了不错的效果。通过该案例，我们 

可以看到，面向服务不是对现有系统的重新开发。在系统中， 

核心的功能部分没有变化 ，而是对获得服务的方式进行了改 

造 ，使得客户能够更容易获得服务，服务的变化和客户不直接 

相关。同时，服务本身的可扩展(比如负载均衡)也得到了很 

大的提高，充分体现了“松耦合”的本质。这些方法和取得的 

效果具有普遍的指导意义。 

然而，功能完整的 SOA不仅仅是将应用开发成服务，还 

需要安全性、工作流程和管理等标准才能确保 SOA的扩展能 

力和可靠性，但这些内容仍然处于开发阶段。这些也是我们 

信息系统，特别是核心信息系统面向服务改造过程中需要进 
一 步解决的问题。 
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