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摘 要: 面向服务的体系结构 ( SOA) 是一种新兴的软件体系结构 , 详细分析了 SOA 的基本结构和特点, 比较了

SOA 同面向对象体系结构的不同之处 , 并结合一个实例给出了架构 SOA 系统的方法, 描述了从基于组件设计方

法过渡到面向服务设计方法的过程。
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Abstract: Service-oriented architecture is a new architecture. Analyze the feature and basic structure of SOA detailedly and
compare the differences between SOA and object-oriented architecture. With an example, this paper gives the approach archi-
tecting a SOA System and describe the process fromthe component-based design method to the service-oriented design method.
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1 引言

现代企业 IT 系统的开发与应用存在着许多困惑和难题 :

如何聚集开发的各个模块? 如何提高代码模块的灵活性? 如

何让开发出的系统更易维护? 如何提高系统模块的可重用性?

诸如此类企业在应用中遇到的难题 , 关键在于能否设计出一种

先进的体系结构。这种体系结构就是面向服务的体系结构

( SOA) 。SOA 来源于早期的基于组件的分布式计算方式, 在

OMG 和 IONA 的推动下, 成为一个大家所广泛认可的规范。

20 世纪 90 年代 , CORBA 和微软的 COM编程模式 , 促进了 SOA

的发展。随着 Java编程语言、EJB构件模式的发布以及 J2EE

应用服务市场的成熟, SOA 得到了进一步发展。现在, 随着

Web Service 技术的兴起与逐渐成熟 , 为 SOA 的研究与发展提

供了新的契机。SOA 由一系列相互交互的服务组成, 每种服

务都能提供对该定义功能集的访问。SOA 整体上设计和实现

为一系列相互交互的服务 , 这种将业务功能实现为服务的方法

可以增强系统的灵活性 , 系统通过增加新的服务来实现演化。

SOA 定义了系统由哪些服务组成 , 描述了服务之间的交互 , 并

将服务映射到一个或多个具体技术的实现 [ 1 ] 。总体来讲 , SOA

的优势在于它的高可复用性、灵活性 , 以及更好的扩展性和可

用性。

服务封装了业务功能 , 为了使服务之间能交互和通信 , 需

要借助一些通信媒介 , 因为服务可能在单机上实现 , 也可能在

局域网内实现 , 当采用因特网作为通信机制的时候 , 就是流行

的 Web Service 技术了。Web Service 代表了 SOA 的一种实现 ,

并且 Web Service 是 SOA 中最流行的一种实现。它是一种新

型的 Web 应用程序, 它具有自包含 ( Self-contained) 、自描述

( Self-describing) 以及模块化的特点, 可以通过 Web 发布、查

找和调用。Web Service 实现的功能可以是响应客户一个简单

的请求 , 也可以是完成一个复杂的业务流程。一旦一个 Web

Service 配置好后 , 其他应用程序和其他 Web Service 就可以直

接发现和调用该服务。

2  SOA 模型

简单来讲 , SOA 是设计和构建松散耦合软件的解决方案 ,

能够以程序化的 , 可访问软件服务的形式公开业务功能 , 以使

其他应用程序可以通过已发布和可发现的接口来使用这些服

务。通过应用 SOA, 一个企业可以使用一组分布式服务来构成

并组织应用程序。这样, 企业就能通过重用他们自己的资源和

他们的伙伴的业务功能来构造新的应用程序。

2. 1 服务

服务是一个粗粒度的、可发现的软件实体。它以一个单独

的实例存在 , 并通过一组松散耦合和基于消息的模型与其他的

应用或服务交互。通常, 服务具有以下几个特征 :

( 1) 粗粒度。相对于组件而言 , 服务上的操作被实现为封

装了更多的功能 , 并且依赖于更大的数据集。

( 2) 基于接口的设计。服务实现为单独定义的接口。这

样带来的好处是单个服务可以实现多个接口 , 而多个服务也可

以实现统一的接口。

( 3) 可发现。不论是在设计时还是在运行时, 服务都应该

能被发现。这种发现可能是通过接口标志 , 也可以是通过服务

标志。
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( 4) 单实例。这一点与基于组件的开发不同 , 组件的实例

可以是随意的 , 但每个服务只有一个唯一的, 一直运行的实例 ,

这个唯一的实例与多个客户端进行通信。

( 5) 松散耦合。服务通过松耦合的 , 基于消息的方法 ( 如

XML文档交换) 连接到其他的服务或客户端。

2. 2 SOA 的基本结构
[ 2, 3 ]

SOA 结构( 图 1) 中共有三种角色 :

( 1) 服务提供者 ( Service Provider) 。发布自己的服务, 并

且对使用自身服务的请求进行响应。

( 2) 服务代理( Service Broker) 。注册已经发布的服务提

供者, 对其进行分类并提供搜索服务。

( 3) 服务请求者( Service Requester) 。利用服务代理查找

所需的服务 , 然后使用该服务。

SOA 体系结构中的组件必须具有上述一种或多种角色。

在这些角色之间使用了三种操作:

( 1) 发布( Publish) 。使服务提供者可以向服务代理注册

自己的功能及访问接口

( 2) 查找( Find) 。使服务请求者可以通过服务代理查找

特定种类的服务。

( 3) 绑定( Bind) 。使服务请求者能够真正使用服务提供

者。

为支持结构中的三种操作 , SOA 需要对服务进行一定的

描述, 这种服务描述( Service Description) 具有以下两个特点 :

①它要声明服务提供者的语义特征。服务代理使用语义

特征将服务提供者进行分类 , 以帮助具体服务的查找。服务请

求者根据语义特征来匹配那些满足要求的服务提供者。服务

描述应该声明接口特征 , 以访问特定的服务。

②服务描述还应声明各种非功能特征 , 如安全要求、事务

要求、使用服务提供者的费用等。接口特征和非功能特征也可

以用来帮助服务请求者对服务提供者的查找。

理论上 , 面向服务的体系结构这种思想, 在其简易性上 , 十

分吸引人。如果能够用定义很好的机制封装应用 , 就有可能将

一个单一的应用加入到一个服务的集合中。封装的过程创建

了一个抽象层 , 屏蔽了应用中复杂的细节( 你将不必关心用的

是哪一种编程语言 , 什么操作系统, 应用程序用的是什么数据

库产品) 。唯一相关的就是服务所描述的接口。

2. 3 与面向对象体系结构的比较

面向对象的体系结构就是应用面向对象的方法建立系统

的体系结构。其主要思想是: 对问题域中客观存在的各项事物

建立相应的对象 , 对象的属性和方法分别描述事物的静态特征

与动态行为 , 对象间的交互通过对其方法的调用进行。面向对

象的特点是它封装了对象的属性和行为 , 实现了信息隐蔽。同

时对象内部行为的修改不影响外部对它的调用。但面向对象

体系结构的一个明显的缺点是: 当一个对象通过过程调用与其

他对象交互时 , 它必须知道其他对象的标志 , 而当一个对象的

标志改变时 , 需要对所有调用这一方法的对象进行修改 [ 4] 。

面向对象的体系结构应用在分布式系统中 , 所有的状态信

息都放在服务器端 , 对对象的访问包含网络调用和往返通信。

因为每个对象都是与事先已创建好了的对象进行通信 , 所以对

象间的通信可以理解为有状态的。同时 , 服务器也可以采用一

些智能管理机制( 如 EJB 钝化策略) 来更好地管理在服务器上

的加载。并且面向对象的体系结构通常采用特定的非因特网

友好的协议 , 如 IIOP DCOM, RMI等 [ 5]
。

在面向服务的体系结构中, 应用端通过发送请求信息来与

一个特定的应用程序进行通信, 因为所有的请求都被发送到同

一个服务终端 , 所以这种通信是无状态的。只要请求能被分发

到不同的服务操作来处理 , 这种已描述的服务终端可以独立于

一个服务 , 也可以被多个服务所共享。

3  构建 SOA 系统

3. 1 应用层次设计

面向对象技术和语言是实现组件的伟大杠杆 , 在架构 SOA

系统的时候 , 虽然一个面向组件的设计并不能完全演化为一个

合乎要求的面向服务的设计 , 但组件是实现服务的有效途径。

对于一个 SOA 系统, 可将其应用实现层划分为三层 : ①服务在

最上层 , 是最粗粒度的实现 , 它作为应用系统的外部视图 ; 而内

部的重用和组合仍然使用传统的组件设计。②组件层。③类 /

对象层。其结构图如图 2 所示。

在构建一个具体的 SOA 系统的时候 , 首先给出系统的逻

辑模型 , 这个逻辑模型用类 /对象图来进行建模 ; 然后依据具体

的需求给出相应的组件模型, 组件的设计主要在于设计其功能

接口 ; 最后就是服务模型 , 为了使设计更加合理 , 要使用到具体

的组件平台或相关的设计模式。

3. 2 一个实例

为了说明组件和服务在实现一个应用时是如何交互的, 以

及如何从面向对象的设计方法过渡到面向服务的设计方法, 下

面结合一个订单管理关系来描述这个过程。图 3 是用 UML 给

出的该系统的逻辑模型。该类图由三个类组成 , 分别表示客户

的客户( Customer) 、订单( Order) 、产品( Item) 。

图 3 逻辑模型

3. 2. 1 基于组件的设计

基于组件设计的关键在于接口 , 在现行的组件平台中 , 接

口的设计有其固定的模式 , 就是对每一个属性都提供设置值和

返回相关值的操作。如果用面向组件的设计方法 ( COM 或

J2EE) , 其类图可以描述为如下形式 , 图 4 将逻辑模型转换成

面向组件的实现模型。ICustomer 接口对所有的属性提供了设

置和返回相关值的操作 , 类 Customer 实现了 ICustomer接口 , 而

组件 CCustomer 则依赖于 Customer 类。

3. 2. 2 基于服务的设计

对组件而言 , 每一个组件实例都表示一个独有的对象 ; 但

对于服务而言 , 它必须为所有的请求者提供服务 , 也就是说 , 它
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必须管理所有的资源 , 这要求服务的构建者将服务作为一个管

理器对象。该对象负责创建和管理所有服务类型的实例。

  此时可以应用 J2EE 的值对象模式来表示实例状态和对

象, Value Object( 值对象) 模式支持分布式组件高效信息交换。

设想一个具有多个属性 ( 包括客户 ID、姓名、地址、社保号码

等) 的分布式组件 , 因为通过网络执行远程调用开销巨大, 所

以简单地为每个属性提供远程 set 和 get 操作是低效的。而

Value Object模式则提供了返回 Value Object的远程操作, 这使

我们可以通过一次远程调用取得所有属性值 [ 6, 7] 。

采用面向服务的设计方法 , 系统的类图可以设计为图 5 所

示, 将服务以组件的形式封装。该组件实现了三个接口 ICus-

tomer, IOrder 和 IItem, 而这三个接口又依赖于相应的值对象

类。在这三个接口中提供的方法不再是简单的设置和返回相

关属性的操作 , 而是在值对象间传递了更多的信息。

图 4 组件模型

图 5 服务模型

4 结束语

面向服务体系结构是新型的软件体系结构, 它实现了在

Web 上分发并集成应用程序逻辑 , 解决了 Web 数据集中、冗

余、无法共享的缺陷 , 屏蔽了后台技术的复杂性。该体系结构

提出了服务提供方、服务代理方、服务请求方三个角色 , 通过

发布、搜索、绑定三种基本操作完成了 Web 应用程序的实时整

合。该体系结构实现了 Web 集中计算模式向分布式计算模式

的转变 , 并克服了原有分布式对象模型的紧密耦合的缺点。

  SOA 的强大和灵活性将给企业应用带来巨大的好处。如

果某组织将其 IT 体系结构抽象出来 , 并将其功能以粗粒度的

服务形式表示出来 , 每种服务都清晰地表示其业务价值 , 那么 ,

这些服务的顾客( 可能在公司内部, 也可能是公司的某个业务

伙伴) 就可以得到这些服务 , 而不必考虑其后台实现的具体技

术。更进一步 , 如果顾客能够发现并绑定可用的服务 , 那么在

这些服务背后的 IT 系统能够提供更大的灵活性 [ 8] 。

本文详细介绍了面向服务体系结构的特点及其基本结构 ,

比较了它与面向对象体系结构的区别 , 并结合一个简单的订单

管理关系来说明了面向服务体系结构系统的构建过程。在构

建的过程中 , 将应用实现分成三层 , 最底层是对象 /类层 ; 其次

是组件层 , 组件是实现服务的最有力的工具; 最上层是服务层 ,

是应用最粗粒度的实现。

面向服务体系结构的构建要依托于具体的组件平台及其

相关技术 , 本文应用了 J2EE 的值对象模式, 该模式在本文的

实例应用中可以节省远程调用的开销。
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