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摘　要：针对现阶段小额支付平台终端繁杂异构的问题，提出了一种基于ＲＥＳＴ架构风格的小额支付系统平台，其

将小额支付过程以及相关数据抽象为资源，以ＨＴＴＰ作为通信协议，通过ＲＥＳＴｆｕｌＷｅｂ服务方式连接移动客户端

与Ｗｅｂ服务端．设计了小额支付平台的架构，定义了小额支付平台ＲＥＳＴｆｕｌＷｅｂ服务的具体方法和规则，并且实

现了小额支付原型系统．实验结果表明，相较于传统的基于ＳＯＡＰ协议的大 Ｗｅｂ服务方式，基于ＲＥＳＴ架构风格

的小额支付平台具有明显的优势．
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１　引言

随着移动互联网相关技术的飞速发展，以手机、

ＰＤＡ等移动终端为工具，通过移动通信网络实现的

移动小额支付［１］（小于１００元）方式越来越受到大家

的喜爱．移动小额支付以其便携性、实时性，突破地

域、时间限制，为人们提供安全、便捷、灵活的交易体

验，成为互联网支付发展的重要方向．然而随着网络

用户的暴增、移动支付业务的大量涌现，以基于

ＳＯＡＰ协议的大Ｗｅｂ服务为代表的系统
［２５］在集成

过程中逐渐出现了一些问题：系统逐渐设计得越来

越臃肿，在面临多用户、高并发、分布异构［６］的场景

时，系统逐渐力不从心，用户感知性能有了明显的下

降；系统耦合性过高，导致系统可伸缩性比较差，系

统升级改造变成了一件庞大而复杂的过程．

本文提出了基于ＲＥＳＴ架构的小额支付平台，
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将支付过程以及支付过程中所涉及到的数据抽象为

资源，使得系统各异构模块采用 ＲＥＳＴｆｕｌＷｅｂ

Ｓｅｒｖｉｃｅ方式进行组建，设计了系统架构，定义了小

额支付ＲＥＳＴｆｕｌＷｅｂ服务的具体方法和规则．

２　大Ｗｅｂ服务与轻量级ＲＥＳＴ服务

传统的基于ＳＯＡＰ协议的 Ｗｅｂ服务搭建的平

台，其将应用抽象为一组服务过程，使用 ＷＳＤＬ对

相关服务进行描述，并且在ＵＤＤＩ上进行注册供用

户进行查询，客户端通过ＳＯＡＰ协议调用相应的服

务过程，目前大多数Ｗｅｂ服务都是基于ＷＳ协议

栈构建的，它是ＲＰＣ风格的重量级实现．然而，随着

相应的Ｗｅｂ服务的用户数量的增加、系统功能的复

杂性变大等一系列问题的出现，系统规模越来越大，

大Ｗｅｂ服务的缺陷逐渐暴露出来了．大 Ｗｅｂ服务

需要在客户端和服务器端解析和封装ＳＯＡＰ数据

包，消耗了系统性能，传输负载也会减少，并且将

ＳＯＡＰ作为通信协议，间接放弃了Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／ＷＷＷ

提供的服务器、网关、代理、客户端等简单的基础设

施，丧失了直接使用ＨＴＴＰ协议的优势，没有合理

地利用其缓存机制，降低了系统的可伸缩性；大

Ｗｅｂ服务是一种ＲＰＣ风格的接口，这种接口需要

开发人员负责生成、实现和维护，一旦系统需要添加

新的功能，那么就需要增加新的接口，并改变接口的

内部实现，这在很大程度上增加了开发难度，除此之

外，当服务提供者改变特定接口往往导致服务的中

断或者不可用［７］，这无疑导致了服务双方产生了紧

耦合．

ＲＥＳＴ
［８］架构是由参与ＨＴＴＰ协议设计的Ｒｏｙ

Ｆｅｉｌｄｉｎｇ博士提出的，该架构风格所有资源都有一

个ＵＲＩ，客户端使用ＨＴＴＰ协议来访问资源，通过

ＨＴＴＰ中的ＧＥＴ、ＰＯＳＴ等方法对资源做不同的操

作，实现了接口的统一．客户与请求服务器之间可通

过ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＯｂｊｅｃｔＮｏｔａｔｉｏｎ（ＪＳＯＮ）进行数据传

输．这种交互模型同样可以适用于 Ｗｅｂ服务，每一

个Ｗｅｂ服务可以通过ＵＲＩ标识，我们通过ＨＴＴＰ

所提供的通用简洁的接口来访问服务．ＲＥＳＴ架构

的主要特征如下．

可寻址性：架构中的每个资源或者对象都可以

通过一个唯一的ＵＲＩ进行寻址，ＵＲＩ的结构一般比

较简单，和数据资源有一定的层次关联，便于理解和

使用．

无状态性：服务器可能的状态即就是所有的资

源，服务端不会保留客户端的状态．

连通性：客户端应用状态应该在超媒体的指引

下进行转移，即就是所谓的表述性状态移交

（ＲＥＳＴ）．

统一接口：ＲＥＳＴ中的所有动作和访问的资源

都可以通过 ＨＴＴＰ请求得到，而且方法必须使用

ＨＴＴＰ规定好的方法，包括ＰＯＳＴ（增）、ＤＥＬＥＴＥ

（删）、ＰＵＴ（改）、ＧＥＴ（查）、ＨＥＡＤ、ＯＰＴＩＯＮＳ、

ＰＡＴＣＨ、ＬＩＮＫ、ＵＮＬＩＮＫ．一般常用的是前四种，

完成项目中常用的ＣＵＲＤ操作．

３　基于ＲＥＳＴ架构的小额支付平台

考虑到小额支付系统的性能、可用性、安全性等

指标，我们设计了小额支付平台的部署架构图，如图

１所示．

图１　小额支付平台的部署架构图

小额支付涉及的主要部分的如下．

（１）消费者：这里指的是在商户或者业务终端采

用移动小额支付手段进行消费的顾客．

（２）结算平台：结算平台管理商户支付的必要信

息，同时在一定的周期内完成对商户的交易的扎差

结算功能．

（３）第三方支付平台：第三方支付平台与银行系

统签订了金融合作协议，银行系统委托第三方支付

完成一系列网络运营和金融服务，这里主要指负责

对用户（消费者、商户、结算方）的账户信息进行管

理，同时完成账户的支付功能，本文中涉及到的第三

方支付包括ＰＯＳ支付、支付宝支付、微信支付．

（４）商户业务终端：业务终端指的自动售货机、

超市、农贸市场充电桩等适应小额支付手段的商户，

它提供给消费者便捷的小额支付服务．

（５）小额支付平台：小额支付平台作为整个系

统的核心，它是连接了消费者、业务终端、第三方

支付服务平台，主要负责商业用户的注册、身份验

证、绑定，商户各类资源管理；集成第三方支付平

台，为商户端ＡＰＰ提供便捷、灵活的支付接口，同

时对Ａｐｐ版本进行管理；完成与结算平台的交易

核算、结算业务；负责对商户的交易、结算数据的

统计分析管理．

７８



微电子学与计算机 ２０１７年

３．１　小额支付资源模型建立

ＲＥＳＴ是一种面向资源的服务架构，那么什么

样事物可以被认为是资源呢？就其本质而言，任何

足够重要并且被其他事物引用的事物都可以视为，

《万维网的架构》一书中指出：“想要建立指向某个事

物的超文本链接，提出或者反对关于它的断言，获取

或者缓存它的表述，供其他表述引用它的全部或者

部分，给他增加注释信息，或者对它执行某些操作．”

这时，你都应该将它定义为资源．

所以在设计ＲＥＳＴ架构风格的小额支付平台

时，首先需要从业务中进行资源的抽象出资源，本文

将根据小额支付相关的业务特点，进行资源的设计，

其中包含对资源的名称的设计，使用 ＵＲＩ进行

标识．

本文中涉及的业务主要包含各类商户、商户下

属的门店、终端ＰＯＳ机，ＡＰＰ上用户的注册、登录

鉴权管理，商户的支付过程以及随之而来的交易数

据和结算数据的管理，除此之外商户还有一些相关

的管理部门数据、系统参数等，这些业务围绕的资源

大致可以分为商户及其下属部门（门店、ＰＯＳ机）数

据、交易数据、结算数据、发卡商、机构数据、用户数

据以及用户订单、系统参数．其中，用户订单按照支

付方式分为三种方式：ＰＯＳ支付方式、微信支付、支

付宝支付．

如下为查询所有商户信息的ＵＲＩ模板：

ｈｔｔｐ：／／．．／ｍｅｒｃｈａｎｔｓ／？ｓｔａｒｔ＝｛ｓｔａｒｔ｝＆ｓｉｚｅ

＝｛ｓｉｚｅ｝＆ｓｏｒｔ＝｛ｓｏｒｔ｝

在该 ＵＲＩ中 ｍｅｒｃｈａｎｔｓ代表的是所有商户，

ｓｔａｒｔ和ｓｉｚｅ完成商户数据的分页，ｓｏｒｔ则用于进行

排序方式的选择．商户信息相关ＲＥＳＴｆｕｌ接口如表

１所示．
表１　商户信息相关ＲＥＳＴｆｕｌ接口

接口描述 资源请求ＵＲＬ 请求方式

查询所有商户

（分页／排序）
ｈｔｔｐ：／／．．／ｍｅｒｃｈａｎｔｓ／？ｓｔａｒｔ

＝＆ｓｉｚｅ＝＆ｓｏｒｔ＝
ＧＥＴ

查询某种条件的

商户

ｈｔｔｐ：／／．．／ｍｅｒｃｈａｎｔｓ／｛ｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎ｝
ＧＥＴ

某个ｉｄ的商户
ｈｔｔｐ：／／．．／ｍｅｒｃｈａｎｔｓ／ｍｅｒ

ｃｈａｎｔ？ｎｏ＝

ＧＥＴ、

ＤＥＬＥＴＥ、

ＰＵＴ、ＰＯＳＴ

查询某种条件的

商 户 （分 页／排

序）

ｈｔｔｐ：／／．．／ｍｅｒｃｈａｎｔｓ／｛ｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎ｝？ｓｔａｒｔ ＝ ＆ｓｉｚｅ ＝

７＆ｓｏｒｔ＝

ＧＥＴ

查询某种条件的

商户

ｈｔｔｐ：／／．．／ｍｅｒｃｈａｎｔｓ／｛ｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎ｝
ＧＥＴ

３．２　媒体类型选择与设计

传统的ＲＰＣ风格 Ｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅ的设计仅仅将

ＸＭＬ格式作为传输媒体的唯一选择，而随着系统

的复杂以及用户量的爆炸式增长，ＸＭＬ媒体格式

逐渐显现出它本身的弱点，过于臃肿，解析复杂，这

样也就造成了系统的性能不佳．基于ＲＥＳＴ架构风

格的ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ，秉承ＨＴＴＰ协议的优点，支持多

种媒体格式，常见的有ＸＭＬ、ＪＳＯＮ、ＨＴＭＬ、Ａｔ

ｏｍ、ＸＨＴＭＬ等，这些超媒体格式还可以进行一定

的扩展与组合，比如：ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ＋ＪＳＯＮ、Ｍａｚｅ＋

ＸＭＬ等，本文中选用更轻、更友好的媒体类型

ＪＳＯＮ作为数据传输的格式．比如：获取一个商户的

个人信息数据，我们就可以通过ＨＴＴＰ协议，发送

一个这样的请求：ＧＥＴｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８０８０／ｘｅ

ｚｆ／ｍｅｒｃｈａｎｔｓ／，那么就会返回到如下的ＪＳＯＮ格式

的数据内容：

［

｛＂ｍｅｒｃｈａｎｔＮａｍｅ＂：＂刘ＸＸ＂，

＂ｍｅｒｃｈａｎｔＮｏ＂：＂９９９２９０００１０００１４７＂，

＂ａｒｅａ＂：＂上海市＂，

＂ｅｎｔｉｔｙＮａｍｅ＂：＂ＸＸ菜市场＂，

＂ａｄｄｒｅｓｓ＂：＂ＸＸ路ＸＸ号＂，

＂ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ＂：＂１３８ＸＸＸＸＸＸＸＸ＂，

＂ｂａｎｋ＂：＂中国银行＂，

＂ａｃｃｏｕｎｔ＂：＂ＸＸＸＸＸＸ＂，

＂ｐａｙｅｅＮａｍｅ＂：＂刘ＸＸ＂，

＂ｃｙｃｌｅ＂：＂月结算＂｝

］

查看表１可以知道，该资源还支持ＤＥＬＥＴＥ、

ＰＵＴ、ＰＯＳＴ等操作，那么能够以ＰＯＳＴ方式向路

径 ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ： ８０８０／ｘｅｚｆ／ｍｅｒｃｈａｎｔｓ／

９９９２９０００１０００１４７发送携带内容为［｛＂ｃｙｃｌｅ＂：＂日结

算＂｝］的 请 求，最 后 就 会 实 现 将 商 户 号 为

９９９２９０００１０００１４７的商户的结算周期从月结算改为

日结算．

３．３　小额支付业务流程

小额支付平台的支付方式分为ＰＯＳ支付、微信

支付、支付宝支付，其交易可过程抽象为图２所示的

过程．

交易开始之前商户需要先进行注册，本文中小

额支付平台注册一律在ＡＰＰ端进行注册，商户手机

安装该ＡＰＰ后，填写必要信息，进行注册．

然后，需要结算平台对商户进行身份审核，一旦

审核通过，该商户就成为了小额支付平台的正式用

户，可以进行一系列的交易活动．

此处ＲＥＳＴ架构风格的连通性（即客户端应用
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图２　支付交易流程图

状态应该在超媒体的指引下进行转移）发挥了作用，

ＲＥＳＴ架构风格中将ＨＴＴＰ作为一种应用协议，将

超媒体作为一种应用状态的引擎（ＨＡＴＥＯＡＳ），

ＡＰＰ客户端在超媒体的指引下，有序地推进当前的

工作流程，引导 ＡＰＰ发送各种适合当前场景的

请求．

支付过程如下：

（１）商业用户选择支付方式，选择小额支付平台

支持任意一种，并填写金额和选择相应的交易类型

等信息，紧接着调用相应的 ＲＥＳＴｆｕｌ支付请求

接口；

（２）消费者通过手机端应用（支付宝ＡＰＰ，微信

ＡＰＰ）扫码支付，同时查看支付金额等支付信息，确

认完毕之后提交支付确认请求，等待支付响应的

返回．

（３）接下来，进行的操作，需要考虑用户需要而

考虑进行响应的操作，比如，由于第三方支付系统或

者小额支付平台出现网络或者硬件问题，响应比较

慢，用户可以根据需要进行进行订单取消或者选择

继续等待，直到第三方支付成功信息返回．商户

ＡＰＰ查询交易成功与否信息通过小额支付平台封

装的查询接口进行查询，获取相关状态信息，如果交

易成功返回响应的成功信息，如果失败小额支付平

台调用订单撤销接口完成订单撤销．消费者的交易

成功与否信息由消费者ＡＰＰ自行维护．

４　原型系统与性能评估

４．１　原型系统搭建

按照图１所示的平台部署拓扑图，本文采用

ＪＳＲ３１１规范的参考实现框架Ｊｅｒｓｅｙ对项目进行了

原型实现，包含用户登录、注册、支付、交易查询、结

算查询等功能．如图２所示，其中图３（ａ）展示了用

户ＡＰＰ登录界面，这里支持在图３（ｂ）已经注册过

以及在支付平台登录的用户进行登录．图３（ｃ）展示

了支付宝支付界面，这里做测试一般选用０．０１元作

为交易额．图３（ｄ）为历史结算信息查询结果界面，

一般选用犖＋１结算规则进行结算．图３（ｅ）展示了

当天的交易流水信息，这里为了流水信息的实时显

示，采用了本地存储的方式，其中可以看到采用了何

种支付方式进行支付，图中展示了微信支付、银联

ＰＯＳ支付以及支付宝支付的流水信息．其中涉及到

的硬件资源包括４台阿里云服务器、４部手机、１个

ＭＰＯＳ机．

图３　小额支付移动业务终端界面

４．２　基于ＳＯＡＰ协议的大Ｗｅｂ服务与基于ＲＥＳＴ

架构的Ｗｅｂ服务测试

　　这一部分，比较基于ＲＥＳＴ架构的小额支付平

台和其他架构类型的小额支付平台的性能，从终端

或者用户的不同方面进行比较，收集和分析平台的

性能表现，评估基于ＲＥＳＴ架构的小额支付平台．

由于基于ＳＯＡＰ协议的大 Ｗｅｂ服务标准是基

于ＸＭＬ文件格式进行数据交换的，而ＲＥＳＴ架构

更倾向于采用更加简洁的ＪＳＯＮ格式进行数据交换

的．这里对ＪＳＯＮ和ＸＭＬ的封装和解析时间性能

进行测试，数据来源于小额支付平台前期积累是交

易数据．使用了Ｇｓｏｎ框架对交易数据进行了ＪＳＯＮ

的封装和解析，对于ＸＭＬ的封装和解析使用了

ＤＯＭ４Ｊ中的ＳＡＸ方法进行了封装和解析．
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图４　ＪＳＯＮ和ＸＭＬ封装时长图

图５　ＪＳＯＮ和ＸＭＬ解析时长图

图６　ＪＳＯＮ和ＸＭＬ文件大小

由图４可以看出，ｘｍｌ封装时间始终高于ＪＳＯＮ

封装的时间，而且随着记录条数的增加，二者的封装

时间差距依然很大；由图５可以看出，ｘｍｌ解析时间

随着记录条数的增加迅速增长，而ＪＳＯＮ格式的数

据在记录条数迅速增大时，解析时间几乎为常数；由

图６可以看出，ＪＳＯＮ格式的文件大小在基数上小

于ＸＭＬ文件，而且随着记录条数的增加ＸＭＬ文件

大小迅速增大．综上可以得出，ＸＭＬ在数据交互过

程中，性能与ＪＳＯＮ格式有比较大的差距．

在大 Ｗｅｂ服务架构和ＲＥＳＴ架构下对同一笔

当日交易数据分别进行２０次的查询，测试二者接口

的时间性能，最终得出ＨＴＴＰ作为协议时访问耗时

为１１４９．１１ｍｓ，ＳＯＡＰ作为协议时耗时为２６８８．４４

ｍｓ（如图７所示），后者其通信时长是前者的２．３倍

以上，由此可以得出，相较于将ＳＯＡＰ作为通信协

议大Ｗｅｂ服务，ＲＥＳＴ风格直接使用 ＨＴＴＰ作为

通信协议，数据传输更加简单快速．

５　结束语

结合目前小额支付平台架构的研究现状，分析传

图７　ＲＥＳＴ风格服务和大Ｗｅｂ服务数据访问时延

统的ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ架构风格，研究了出基于ＲＥＳＴ的小

额支付交易平台；使用Ｊｅｒｓｅｙ技术框架进行平台设计，

与传统的小额支付平台比较，该平台具有用户感知性

能好、扩展性能高、可靠性强等特点，具有兼容自动终

端、第三方支付等多种支付手段，以及用户体验好、交

付效率高、系统运营成本低、安全性好、升级简单方便

等实际效益，该平台适用于零售、餐饮、公共交通等行

业，可支持常见的刷卡、扫码等快捷支付手段．

目前，基于ＲＥＳＴ架构风格的小额支付平台尚处

于原型开发阶段，其中还有很多需求需要完成以及性

能需要提高，例如小额支付平台在语义表示方面有所

欠缺，在超媒体的状态转移表达方面实现不足．
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