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摇 摇 摘要:分析当前 SOA 服务粒度划分研究现状,提出一种基于 SOA 的服务构件粒度划分方法:两级拆分抽象划

分方法。 该方法从功能模块分离出业务构件,一方面对业务构件向下拆分得到基础构件,另一方面对业务构件向

上抽象得到行业构件。 该划分方法满足服务构件粒度划分基本原则,得到的 3 类服务构件能够有效适用于基于

SOA 的软件开发。 最后,结合实际的软件开发案例对此划分方法进行分析说明。
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0摇 引言

SOA( Service Oriented Architecture)早在 1996 年

由 Gartner 提出,其核心理念是业务驱动,采用松耦合、
灵活的体系架构满足软件开发需求。 在 SOA 架构中,
服务是核心的抽象手段,业务被划分为一系列不同粒

度的服务,服务之间相对独立、可重用。
SOA 及其相关软件设计是对传统软件设计技术

的继承和发展[1]。 从体系结构的角度来看,在 SOA 中

有 3 种角色:服务请求者;服务提供者;服务代理(服
务注册中心) [2]。 三者之间的架构如图 1 所示。

图 1摇 SOA 体系结构图

使用 SOA 架构进行软件开发需要对服务进行设

计,设计过程中一个关键点即是服务建模。 服务建模

的难点主要在于对服务的粒度划分,服务粒度是指一

个服务所包含的功能大小,服务粒度不能太大或者太

小,而应该大小合适[3]。 基于 SOA 的系统是由不同粒

度的服务共同组成,一种服务对应一种服务构件,两者

之间具有一一对应的关系。
当前比较流行的服务粒度划分有自上而下、自下

而上 2 种划分方法,如下述所示。
自上而下。 从业务流程向下,来定义业务服务和

组件服务。 业务服务面向用户完成具体的业务功能;

组件服务主要运算处理业务状况,负责各个业务角色

之间的交互,仍然处于业务层面[4]。 此方法虽然符合

SOA 业务驱动服务的思想,但是业务服务和组件服务

都定位在业务,没有一个层次清晰的粒度划分策略,可
能会造成粒度划分整体偏向业务层面,无法准确定位

服务的层次。
自下而上。 从技术层面向上,把对数据的采集、存

储、计算、传输等划分为基础服务,再从底层细粒度出

发向符合业务的粗粒度组合,通过服务依赖关系图的

划分来确定基础服务的粒度大小[4]。 这种方法虽然

有一定的灵活性,但可能会造成服务粒度划分过细,不
完全符合 SOA 业务驱动服务的思想。

上述 2 种服务粒度划分方法仍然存在一定的不足

和缺陷。 然而,不恰当的服务粒度划分会增加系统服

务设计的复杂性和系统维护的难度,甚至不正确的服

务构件划分规则和策略还会导致致命后果,从而降低

软件可靠性,影响整个软件系统[5]。

1摇 服务构件粒度划分

1. 1摇 构件粒度划分关键原则

为了保证服务构件粒度划分方法是合理并高可

用,需要遵循服务构件的关键原则如下。
(1)可复用性原则:这是服务设计的最基本原则,

也是服务化的根本。
(2)抽象提炼原则:将功能目标类似的服务进行

抽象,将其隐藏的部分模式和方法进行提取。
(3)松散耦合原则:保证功能的单一性,服务构件

输入输出参数的粒度与服务构件功能匹配。



(4)可组合性原则:将具体业务流程划分为各个

独立的逻辑单元,能组合这些逻辑单元形成新的服务

构件。
(5)无状态性原则:服务构件的内部对于服务请

求者是透明的,提高服务请求者和提供者的伸缩

性[6]。
(6)可自治性原则:服务构件的逻辑单元由自身

边界内部控制,不受外界条件影响[7]。
(7)业务、IT 对齐原则:服务构件必须有针对性的

业务含义,通过契约设计方法规范服务参与各方职

责[1]。
(8)灵活独立原则:适当粒度的服务构件能使服

务在各角度进行服务装配;通过松散耦合技术减少服

务消费者和提供者间技术依赖性。 避免了那些需要在

操作之间维护过渡状态的服务构件,每个服务构件都

要保持高度的独立性[8]。

1. 2摇 服务构件粒度划分方法

目前,关于服务构件的粒度划分并没有一个权威

的国际标准进行约束和确定。 为了解决上述服务划分

粒度的不足,在遵循服务构件粒度划分原则基础上,提
出一种“两级拆分抽象冶服务构件粒度划分方法。
1. 2. 1摇 业务分析切入

首先从功能模块出发,以业务为驱动,对功能模块

按照实际业务需求进行工作流程分解,分析完成该功

能模块所对应的完整业务流程(通常一个完整的业务

流程包含多个流程节点),整个业务流程对应实现的

具体业务即属于业务服务,它能够代表完成一个完整

的业务功能,在实际操作时可以直接通过业务构件的

服务接口直接使用该服务提供的功能。
1. 2. 2摇 业务向下拆分

对业务构件向下进行拆分(即对功能模块向下进

行拆分),每个业务构件对应的业务工作流程中的每

个流程节点是基础构件的来源和基础。 业务工作流程

中每个流程节点隶属于业务层面,需要对每个业务流

程节点从业务层面向下拆分,分析实现此业务所需要

的基础流程节点。 例如,一个新增班级信息的业务,按
照业务流程分析,在新增操作节点完成后,会有一个返

回“新增成功冶提示信息的流程节点,此节点是在业务

层面。 接着对此节点向下进行拆分(在拆分过程中要

从具体到广泛),可以得到一个通用的“返回生成数

据冶的基础流程节点,此基础流程节点对应的即是基

础构件,要想返回“新增成功冶只需对此基础构件进行

配置就可达到效果,在使用过程中直接通过基础构件

的服务接口直接使用该服务。

1. 2. 3摇 业务向上抽象

对业务构件向上进行抽象(即对功能模块向上进

行抽象)。 在某一具体行业内,一个类似的业务对应

的业务流程具有相似性,在向上抽象过程中,采用共性

提取法,将类似业务中的共性提取出来,作为行业构件

的基本工作流程,并且提取的工作流程必须满足此类

业务所代表的共性且能够独立完成一个具体业务。 整

个流程对应完成的功能即为行业构件提供的功能。 例

如:对于制造行业,新增采购信息这个业务的流程基本

上都满足必要的 3 个流程节点(即验证输入数据寅新

增数据寅返回新增结果)。 然而,有些新增采购信息

业务会在返回新增结果节点后,还有一个查询采购信

息节点,但是,此时在对业务构件抽象过程中,只需提

取类似业务中的共性,对于一些业务的特性,可以忽

略。 通过这样的方式可以得到具体的行业构件,在使

用过程中可以直接通过行业构件的服务接口直接使用

该服务提供的行业业务功能,也可以在行业构件上增

删流程节点以满足业务需求。
根据上述的 3 个基本步骤可以分析出服务构件粒

度划分算法如下。
Algorithm 1 Component_Granularity_Partition_Algorithm
1:input:functional module(简称:fun_mod)
2:if fun_mod has workflow:
3:do:analyze workflow to basicflow (split down)
4: change basicflow into BasicComponent

摇 (BasicComponent饮basicflow)
5:do:analyze workflow to commonflow(abstractedupwards)
6: change commonflow into IndustryComponent

摇 (IndustryComponent饮commonflow)
7:else:
8:do:check and modify functional module
9: goto: 2
10:do:analyze workflow into BusinessComponent

摇 (BusinessComponent饮workflow)
11:output:BasicComponent, BusinessComponent,

IndustryComponent
通过上述服务构件粒度划分方法将得到 3 种不同

粒度的构件,分别是基础构件、业务构件、行业构件。
在实际软件开发过程中,这 3 类构件可以根据业务需

求进行服务装配,完成具体的业务功能。 无论是基础

构件、业务构件或是行业构件,在其使用过程中都只能

够调用服务的完整功能,如果需要完成的某一功能是

调用某一服务的部分功能,这样的服务构件调用是完

全禁止的。 在服务装配过程中,当业务流程(BPEL)变
动幅度较小时,只需简单调整(插拔)个别的基础服务
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构件即可实现新的业务功能[9]。 这样不仅满足 SOA
业务驱动服务的思想,而且能够保证高度的松散耦合

性、灵活性、重用性和独立性。

1. 3摇 服务构件间的关联

根据上述的服务构件粒度划分方法得到服务构件

具有各自的特点,并且不同粒度的服务构件之间在数

量和逻辑层次结构关系上都具有一定的联系。
基础构件是系统提供的最小粒度服务构件(原子

服务构件),具有高可重用性,与基础服务相对应,记
为 琢。 它只能够完成简单、独立的某一个功能操作(如
数据库新增服务、数据验证服务),与具体的业务没有

明显的关联。
业务构件是根据实际业务,将基础构件按照业务

流程进行服务组合而形成的服务构件(如新增班级信

息服务),与业务服务相对应,记为 茁。 这些业务构件

能够在类似的系统中被多次使用,并且业务构件在名

称上能够明确体现其与具体业务相关联。
行业构件是以行业为背景,用于满足行业应用的

粗粒度构件,与行业服务相对应,记为 酌。 行业构件的

命名与行业名称相关 (如:制造业新增库存数据业

务),因此通过行业构件的名称也能够明显地辨别出

该服务构件是否属于行业构件的范畴。
1. 3. 1摇 构件数量关系

从细粒度到粗粒度的服务构件划分过程中,三者

之间的数量关系符合菱形定律,且逻辑关系逐层粒度

更粗,其服务构件组成图如图 2 所示。

图 2摇 服务构件组成图

基础构件作为最细粒度的服务构件,是地基形式

的存在,涉猎于各项基本操作,其数量介于行业构件和

业务构件之间。 业务构件与具体的业务绑定,任何一

个系统都具有多种业务,可能多个业务构件的完成都

需要调用同一个基础构件,因此,业务构件的数量在 3
个层次构件中占比最大,数量最多。 行业构件是在业

务构件的抽象上形成的,具有一定的通用性,数量占比

是 3 个层次中最少的。
3 个层次的服务构件数量总和应该满足的数量关

系:
移茁>移琢>移酌 (1)

1. 3. 2摇 构件结构关系

不同粒度的构件之间,其逻辑层次结构也具有一

定的包含关系,具体的构件结构关系图如图 3 所示。
由结构关系图可以得出,业务构件是由基础构件按照

业务流程(BPEL)装配而成,行业构件可以在业务构件

的工作流程上增加新的基础构件。

图 3摇 服务构件结构关系图

2摇 应用实例

2. 1摇 实验实例

通过一个具有代表性业务功能并且业务流程清晰

的实验案例来分析说明服务构件粒度是如何进行划分

的。 此实验是以招投标管理系统中,一个具体的功能

模块(新增招标申报表)作为实验实例进行说明。
在传统的软件开发过程中,对新增招标申报表功

能模块的设计开发是直接按照“烟囱冶式设计开发模

式进行的,系统中每个模板是一个独立的个体,最终产

物只是一个新增招投标申报表功能模块,并没有任何

沉淀。 在有类似业务出现时,设计开发人员需要重新

设计开发一个类似的功能模块,不能够有效利用之前

的成果,软件复用率低。
基于上述问题,采用基于 SOA 的服务构件粒度划

分方法,通过服务构件进行软件开发能够有效提高软

件复用率。
以新增招标申报表功能模块为例。 首先,将此功

能进行业务流程分解,能够得到完成此功能模块需要

3 个业务流程节点,分别是:验证新增数据寅新增申报

表信息寅返回“新增冶成功信息,其对应的业务流程图

如图 4 所示。 因为申报表属于业务单据,所以,新增招

标申报表业务对应着一个业务构件,即新增业务单据

到数据库业务构件。 然后,对这个业务流程中的每个

流程节点进行向下拆分,验证新增数据拆分为数据验

证;新增申报表信息拆分为数据新增;返回“新增冶成

功信息拆分为返回生成数据,拆分后其对应的基础流
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程图如图 4 所示。
每一个基础流程节点都对应着基础构件,以“数

据验证冶为例,数据验证可以分为用户信息验证、表单

验证、数据内容验证等验证方式,这些都能够作为基础

构件存在。 在此实验中,根据实际的业务可得,此处需

要数据内容验证作为此流程节点的基础构件。 同理可

得,实验中,每一个基础流程节点都对应着一个基础构

件,如图 4 所示。
接下来,对业务构件进行向上抽象。 招投标管理

系统属于服务行业业务,分析服务行业完成新增招标

申报表所必须的业务流程(行业共性流程)。 要完成

此业务流程必须要有 2 个流程节点,即:验证新增数据

寅新增申报表信息,其对应的行业共性流程图如图 4
所示。 此行业流程封装的服务即为行业构件,行业构

件在业务构件和基础构件上进行服务装配即可得到。
因此,通过上述服务粒度划分方法的拆分抽象,能

够得到整个实验案例的服务构件粒度划分过程如图 4
所示。

图 4摇 新增招标申报表粒度划分过程图

摇 摇 综上,经过对新增招标申报表功能模块的分析,能
够得到 3 种粒度的服务构件,分别是行业构件:服务业

新增招标申报表构件;业务构件:新增业务单据到数据

库;基础构件:数据验证构件、数据新增构件、返回生成

数据构件。 得到的所有服务构件都存储在服务构件中

心中,供软件开发重复利用。

2. 2摇 结果分析

2. 2. 1摇 结果说明

在满足服务构件粒度划分关键原则前提下,从新

增招标申报表功能模块中,可以划分出:1 个行业构

件、1 个业务构件、3 个基础构件。 经过沉淀和归纳,在
实际的业务场景中,这 3 类构件都可以使用在相同或

者类似的业务需求中,避免了传统软件开发过程中软

件复用率低等问题,大大提高了软件的复用率,也提高

了软件开发整体效率。
通过以功能模块为基准进行剖析,可以首先定位

业务构件,然后剖析出更细粒度的基础构件;接下来也

可以对业务构件进行抽象总结,提升为更粗粒度的行

业构件。 在整个实验验证过程中,能够清楚地看到基

于 SOA 的服务构件粒度划分的方法和结果,满足实际

的软件开发需求,使软件开发变得更加灵活。
2. 2. 2摇 结果总结

总之,以 SOA 为基础的服务构件可以通过不同层

次进行粒度划分,从细粒度到粗粒度层层抽象,从粗粒

度到细粒度面面具体,各个层次服务构件均有显著特

点。 在同等条件下,以 SOA 服务思想进行软件开发相

比于传统的基于模块的开发方法具有更高可用性和灵

活性[10]。 随着时间的积累,通过此服务构件粒度划分

方法,可以沉淀大量的各种层次的服务构件,能够为构

件中心累积大量构件,明显提高了软件开发的构件复

用率。

3摇 结束语

在大数据、人工智能迅速发展的前景下,软件开发

会面临业务多元化、业务需求复杂化,以 SOA 面向服务

的方法来进行软件开发将成为越来越多企业选择和使

用的方法[11-12]。 服务不是越多越好,要以一定的方法

或准则来设计服务的划分原则,以文中服务构件粒度划

分方法,可以较准确地把握服务的精细度,在遵循 SOA
架构的标准和规范上,真正地发挥 SOA 架构的优势。
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Research and Application of Service Component
Granularity Partition Method based on SOA
YANG Xiao1,摇 SHU Hong鄄ping2,摇 XU Hong1,摇 LIU Kui2

摇 摇 (1. College of Computer Science,Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China;2. College of Software Engi鄄
neering,Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China)

Abstract:This paper analyzes the current research status of SOA service granularity partitioning and proposes a SOA鄄
based service component granularity partitioning method: two鄄level split abstraction method. This method separates the
business components from the functional modules. On the one hand, the business components are split down to get the
basic components. On the other hand, the business components are abstracted upwardto get the industry components.
The partitioning method satisfies the basic principle of granularity partitioning of service components, and the obtained
three types of service components can be effectively applied in software development based on SOA. Finally, this divi鄄
sion method is analyzed based on the actual software development case.
Keywords:SOA; service component granularity partition; two鄄level split abstraction; basic component; business compo鄄
nent; industry component
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