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摘 要：提出了一种构建面向服务(SOA)的系统，以及对既有系统的服务提取及可用性评价的方法．通过对既有系 

统可提取的服务、与外部系统交换数据是需要的服务之间关系的分析，提出了既有系统的可利用性评价方法和模 

型．然后，对此方法步骤进行了论证，通过数学方法提出了一个定量的对既有系统整体可利用性的评价指标．利用 

此方法，可以规范既有系统服务提取的设计过程，并且能对既有系统的可利用价值进行一定的评判． 
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Research on Availability Evaluation of Existing 

System when Constructing SOA System 
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(College of Software，Zhongyuan Institute of Technology，Zhengzhou 450007，China) 

Abstract：This paper propose 3 method of services extraction and availability evaluation of existing system when con— 

structing a service-oriented(SOA)system．Through analysis of the relationship between the services and exchange 

data of Existing systems，methods and models of availability evaluation of Existing systems are proposed．Steps of 

this method have been demonstrated．Through mathematics approach，this paper puts forward a quantitative evalua— 

tion index for the whole availability of the existing system．Using this method，you can standardize the design 

process of existing system services extraction，and it has a certain judge for availability of the existing system． 
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l 引言 

随着企事业单位、政府信息化进程的不断深入， 

单位不同时期不同开发者开发的系统间信息不能共 

享，不能协同工作的问题越来越严重．另外，在新系 

统开发中也面临对老的系统如何处理的问题．解决 

方法有两种，一个是全部重新设计，一个是对既有系 

统进行整合利用．实际上既有系统很多是经过了很 

长时间的考验，能够稳定运行的系统，也是投人了巨 

大的人力物力积累下来的单位的宝贵财富，在新系 

统开发中保护已有投资，减少新的投入，是新的软件 

开发的重要原则之一r1]． 

本文通过对既有系统可提取的服务、与外部系 

统交换数据是需要的服务之间关系的分析，提出了 

既有系统的可利用性评价方法和模型． 

2 面向服务的体系结构 

所谓面向服务的体系结构，就是在软件设计中， 

通过“服务”这一功能单位的重组构建新的软件的设 

计方法． 

2．1 服务的定义 

面向服务的架构中，最主要的核心是服务，对服 

务的理解决定了SOA架构的构建．从架构的角度 

来看，服务就是部署在SOA平台上的一个模块，或 

者一个功能部分[2]．通过使用 SOA架构，企业已经 

投资的信息资源可以通过最小的二次投资来达到融 

收稿日期：2011一O5—11；修回日期：20l1一O6—15 

基金项目：2008河南省高等教育信息化工程项目(2008xxh006)“基于网格Portal的校园网个性化服务实现” 



188 微电子学与计算机 

人到新的大环境、大平台中的效果，可以为各种企业 

带来较大的利益．关于服务的定义有很多，在本文中 

定义为满足以下三个条件的软件处理集合： 

(1)自我完成性 

服务应该不依赖于其他服务的状态，单独执行 

可能．也就是说不能存在其他处理不进行的话就不 

能执行，或者输人依赖于其他处理的输出的情况． 

(2)开放的接口 

服务应该是从外部可以利用的开放的接 口，服 

务的调用方法依赖于所运行的平台，或者仅仅是系 

统内部的处理等不能成为服务．服务的开发语言或 

工具可以不同． 

(3)粗粒度 

服务应该是粗粒度的．就是说单个服务就能够 

完成一定的业务功能．多个服务的组合可以完成更 

高层次的、更粗粒度的功能． 

这三个条件是构成 SOA服务的必要条件． 

SOA正因为有这个特点，才能对业务过程中的各种 

变化，通过服务的再组合等方法灵活地重新构造系 

统．为了下边的讨论方便，我们把包含各种服务的软 

件集合用下边式子的表示． 

Feature(s)一{fl，fl，厂3，⋯， } 

2．2 S0A架构环境特征 

SOA平台是一个抽象的平台，虽然现有的实现 

主要通过 Web services技术，但是实际应用中并没 

有强制要求使用此技术来实现．SOA架构环境的基 

本特征如下． 

(1)支持多种消息格式和消息模式 

SOA架构中的服务模块来自不同的系统以及 

不同的平台，这些服务会要求基于不同协议的不同 

消息之间进行通信． 

(2)支持模块之间的互操作 

运行状态中的 SOA平台上的一个服务需要通 

过消息之间共同协作完成一定的业务功能．要求不 

同的服务可以通过消息互通完成互操作． 

(3)低耦合、高复用性 

S()A架构是一种开放架构，结构上的低耦合对 

这种架构就非常重要．此方法可以提高系统中服务 

的重用性，大大提高了企业的信息化投资效率，减少 

不必要的信息化投资浪费． 

2．3 SOA实现技术标准 

当前主流的被接受的实现技术思想是服务组件 

框架思想．服务组件框架又称为服务组件架构 

(service component architecture，SCA)规范，SCA 

定义了一套可以用来实现面向服务的应用系统或者 

平台的规范来指导构建编程模型．架构中的服务由 

定义的服务接口和服务中的实际功能操作两个部分 

组成．此架构支持多层的服务调用和服务组合形成 

新服务的功能． 

服务组件实现了一定粒度上的基本业务逻辑， 

而且作为服务单位被发布出来，外部可以通过 WS— 

DL来调用服务．服务组件的实现过程中也可以通 

过规范的 WSDL接口来调用其他服务，这种调用过 

程，我们称之为“引用”．基本的服务组件参考模型见 

图 1． 

图 1 服务组件模型图 

服务组件模块是该平台上最基本的元素，将多 

个服务组件组合就形成了服务模块．服务模块是 

SCA中引入的第二个概念．通过组合多个服务组件 

形成一个更大的功能模块来完成功能可以在粒度上 

合理控制服务组件的大小．控制服务组件的粒度可 

以增加系统功能模块的重用性． 

此外，SCA还定义了支持多个功能模块之间形 

成调用关系的导人以及导出功能，通过导人和导出 

功能可以支持一个服务模块调用其他的服务模块 ， 

也让服务模块 自己可以被其他的模块调用．最后，服 

务还定义了共享库来达到最大程度的资源共享． 

3 服务的提取方法 

3．1 自顶向下的方法 

在基于 SOA的系统设计中，一般都是先对系 

统的业务流程进行 自上而下的分析，然后逐步构件 

系统． 

在 自上而下的分析方法中，首先对整个业务层 

次进行划分，把业务抽象成层次化的功能，对业务进 

行流程分析，并且用业务流程图表示出来[引．如图 2 

所示． 

第二步，把业务流程按照合适的粒度分离成对 

应的服务．为了能够灵活处理业务环境的变化，合适 

的服务粒度是非常重要的．这个粒度从业务角度看 

服务的功能可能的话应该越大越好，并且服务必须 

是在业务上是独立的． 

第三步，设计与服务对应的软件模块．就是要用 
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业务处理过程 

I I 根据业务流程进行模块化 

必要的服务—————一 一  

图 2 自顶向下的分析流程 

合适粒度的模块去实现这些服务．本文中，把按照需 

要的业务 P，通过的自上而下的方法提取的必要服 

务称为 S ( 个必要的服务 S 的集合表示为 

S 一 {S 1，S 2，S 3⋯S ) 

3．2 自底向上的方法 

在对现有系统进行服务的抽取时，是从软件代 

码中分离出符合要求的服务．称为自底向上的方法． 

具体做法是先把源代码转换成数据流图(DFD)然 

后，根据数据的依赖关系，提取其中相对独立的处理 

功能作为服务项，如图3所示．具体做法如下： 

第一步，把源程序转换为 DFD； 

第二步，对在 DFD上流通的数据进行分类； 

第三步，确定数据间的依赖关系； 

第四步，按照服务抽取的原则进行服务的抽取． 

图 3 自底 向上 的分 析流 程 

为了能够提取合理的具有开发性的服务接 口， 

必须认真研究在 DFD上的数据流，从中分离出开放 

的数据．再 DFD上的数据可以分为三类：外部数据、 

系统数据、模块数据．外部数据就是从系统外部与系 

统中的处理之间进行交换的数据，在代码上就是系 

统的文件或者标准输入输出．系统数据是系统内部 

软件全体公共使用的数据，例如公共变量等．模块数 

据是指在程序模块中定义的仅在模块内部使用的数 

据，例如局部变量． 

确定数据依赖关系时可以将依赖关系按照依赖 

的紧密程度分为模块依赖、处理依赖、系统数据依 

赖、控制依赖．所谓模块依赖就是数据之间利用输 

人输出关系产生依赖；所谓处理依赖就是数据之间 

因为处理的先后顺序而产生的依赖关系；控制依赖 

指的是处理之间存在一个处理的进行能够决定另一 

个处理是否能进行． 

通过对依赖关系的分析，把那些依赖关系非常 

密切的功能组合作为服务提取，可以按照以下的原 

则决定是否将多个处理组合成一个服务： 

(1)将模块数据依赖关系密切的处理单元进行 

结合； 

(2)将依赖于不同系统数据的处理单元进行 

分割； 

(3)将处理的过程相互依赖的处理单元进行 

结合； 

(4)将互相之间通过控制相互依赖的处理单元 

进行分割． 

按照上述原则可以在既有系统中分离出来的服 

务集合可以表示为 

S 一 (S l，S 2，⋯ ，So．) 

4 可用性评价方法 

4．1 基本思路 

前面所谈的自顶向下和自底向上两种方法对于 

既有系统的利用都是不全面的．前者仅考虑了对既 

有利用上的需要，后者仅强调了既有系统能够提供 

什么服务．因此需要对二者进行结合． 

按照自顶向下的方法得到的服务，因为没考虑 

既有系统能够提供的服务情况，所以很难直接能从 

既有系统中分割出来，按照自底向上分割出来的服 

务，因为没有考虑系统设计的需要也很难直接用于 

系统的设计中[4]．所以，要把分别用以上两种方法得 

到的服务进行匹配，通过分析其匹配程度再对利用 

性进行分析．如图4所示． 

具体方法可以规范为下列形式化描述． 

输人：业务流程 P(待开发系统的业务流程)、既 

有系统 ES的源程序 C． 

输出：ES的可利用性结论． 

处理 ： 

Stepl，服务提取．对业务流程 P进行 自顶向下 

的分析，对既有系统的源程序 C进行自底向上的分 

析，分别得到 和S ； 

Step2，服务的再利用性进行判定．就是将 S 的 

各个功能与S 的各个服务进行比较，判断各个候选 

的 S 的可用性； 

Step3，对ES的可再利用性进行定量化分析． 

4．2 服务提取 

首先，对业务系统进行自顶向下分析，从业务的 

角度提取对适当粒度的服务集合S ( )． 

然后，对既有系统的源程序进行自底向上的分 
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图 4 综合方法分析流 程 

析，得到既有系统候选的可利用服务集合 S (c)． 

这时，应该先对源程序进行尽可能细粒度的服务提 

取，然后再通过组合，提取出合适粒度的服务． 

4．3 服务可利用性的判别 

这里所说的服务的可利用性是指，针对 S 。( ) 

中各个必要的服务，S 州(c)中的候选服务在多大程 

度上是可利用的．因此对服务的可利用性定义如下： 

定义 1 设已经存在必要服务 E S ( )和候 

选服务组合 S ∈ 5cat1d(c)．对于 来说， 的可利用性 

定义为 feature(s ) feature(s )成立．称 s 为 S 的可 

利用服务． 的全部可利用服务的集合记为 S (Sn)． 

这里，s (5n) d(f)．显然，这里的候选服务足全部 

功能肯定少于 ． 最终要由既有系统的&和其他的 

候选服务或者新开发的服务共同实现． 

4．4 可利用性的定量描述 

为了定量描述既有系统的可利用性，可以用必 

要服务S 中候选服务S 可以提供的服务比例来描述 

既有系统的可利用性．功能的复杂性，在软件工程中 

有很多定量化的描述方法，但是一般来说在评估既 

有系统可用性阶段，待开发系统的代码行数一般是 

未知的，另外，由于开发语言的不同，既有系统的代 

码行数也不具备可比性．我们可以采用功能点法 

(FP)来计量功能的复杂度． 

对于功能厂的功能点数可以记为C【p(厂)，这样， 

服务 5的功能点数可以记为 

CfD(s)一 > Cf (．，。) 
fE feature(s) 

式中，f’∈feature(s)，表示 -厂是服务 s中的全部 

功能． 

服务的可利用率定义如下所示． 

定义 2 设必要服务为 s E S ( )，对于必要 

服务 S 的候选服务的可利用率定义为 

Cfp( U ) 
一 —  

其中分子部分表示实现 S 的所有既有系统候 

选服务集合的总功能点数．分母表示必要服务 S 的 

总动能点数．显然 P ( )小于 1．P (s )越大说明 

既有系统中能够可用来完成服务 S 的既有服务 

越多． 

这样，既有系统总体的可利用性就可以表示为 

所有 P (s )的加权和，这里的加权是该必要功能5 

的功能点数占总体系统功能点的比例．即： 

Pr ES)= 
She 赫 Sn ) ∈ 厶 fp 

ec 

cf (s (5 )) 

一  — 一  

Cfp(s ) 
ESnec 

这里，ES表示既有系统．这个式子表明，既有系 

统总体可利用性可以用既有系统可利用的功能点数 

与待开发系统的总体功能点数的比表示． 

需要说明的是： 

(1)这里的S 并非待开发系统的全部功能而 

是与既有系统有关，希望在既有系统中得到的功能． 

通常，待开发系统都是几个既有系统的综合． 

(2) ( )是表示为了实现服务 在既有系统 

中可利用的服务．通常由于既有系统的自治性功能 

很多，所以这些功能仅仅是是既有系统的一小部分． 

5 结束语 

本文提出了在构建新的 SOA系统时既有系统 

的服务提取方法及既有系统进行可用性评价的方法 

和模型．利用此方法，可以规范既有系统服务提取的 

设计过程，并且能对既有系统的可利用价值进行一 

定的评判．本方法已经在一些项 目的开发中得到部 

分使用和验证．结果证明，对于开发新的基于 SOA 

的系统的既有系统评价和成本预测具有一定价值． 

本文的研究还处在开始阶段，今后要在以下几 

个方面继续开展工作． 

(1)继续研究既有系统服务提取时如何更合理 

的进行服务的合并、分割，提出更规范化的办法． 

(下转第 194页) 
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求转移到了恶意系统管理员控制的节点 ，否则认为 

节点是可信赖的．TC解密会话密钥，并在消息 3中 

发送给节点 N，此时 N就可以解密并启动 VM 了． 

最后节点发送消息 4给用户，消息包含节点运行 

VM的证明． 

在实时迁移 6̈]中，运行中的 VM 的状态信息在 

两个节点间迁移：源节点 和 目标节点 N ．为保 

证操作的安全性，两个节点必须互信，且 VM状态 

必须可信并且在完成迁移前是不可修改的．图5所 

示为参与VM安全迁移的消息队列，首先 ～ 请求 

TC检验N 是否可信，消息3中，N 向N 发起VM 

迁移申请并附加会话密钥K ．N 验证N 是否可信 

(第 4、5步)．如果两个节点都认证成功， 通知 N 

接受K (第6步)，在消息7中』＼， 最终将VM状态哈 

希值加密发送给 ，VM 迁移成功． 

消息1：{(M， ，- K ， )t曝 

消息2：f‰ ，TK K ) 墙 

消息3：{ z 喝 k 

消息4：{{ ， ) 吣 蝙 

消 g5：̈ n ，1K最 啦 

消 g6： 

消 g7{VMm#VM 一 

图 5 VM迁移过程中的消息交换 

4 结束语 

企业普遍应用云计算的主要阻力源自对数据和 

计算的保密性和完整性的担心，本文提出一种可信 

云计算平台TCCP，它可以为 IaaS服务提供一个封 

闭执行环境，保证了客户 VM 执行的机密性，允许 

用户验证 IaaS提供商并在装载其虚拟机前先判断 

服务是否安全． 
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