
目录


封面



其他



扉页



版权



版权声明



对本书的赞誉



译者序



序



致谢



第1章 介绍



1.1 关于本书



1.1.1 本书的目标读者



1.1.2 本书不会覆盖的内容



1.2 推荐阅读



1.3 本书的组织方式



1.3.1 第一部分：基础知识



1.3.2 第二部分：REST风格的面向服务



1.3.3 第三部分：REST环境下面向服务的分析与设计



1.3.4 第四部分：REST服务组合



1.3.5 第五部分：补充



1.3.6 第六部分：附录



1.4 约定



1.4.1 灰色的使用



1.4.2 设计约束、原则和模式：页码参考



1.4.3 设计目标



1.4.4 符号图例



1.5 附加信息



1.5.1 更新、勘误和资源



1.5.2 主词汇表



1.5.3 面向服务



1.5.4 什么是REST



1.5.5 引用的规范



1.5.6 服务技术杂志



1.5.7 SOASchool.com®SOA认证专家（SOACP）



1.5.8 CloudSchool.com™云认证（CCP）专家



1.5.9 通知服务



第2章 案例研究背景



2.1 如何使用案例研究



2.2 案例研究背景之一：中西部大学联盟（MUA）



2.2.1 历史



2.2.2 IT环境



2.2.3 业务目标和障碍



2.3 案例研究背景之二：KioskEtc有限公司



2.3.1 历史



2.3.2 IT环境



2.3.3 业务目标和障碍



第一部分 基础知识



第3章 服务简介



3.1 服务术语



3.1.1 服务



3.1.2 服务契约



3.1.3 服务能力



3.1.4 服务消费者



3.1.5 服务代理



3.1.6 服务组装



3.2 服务术语上下文



3.2.1 服务和REST



3.2.2 服务和SOA



3.2.3 REST服务和SOA



第4章 SOA术语和概念



4.1 基本术语和概念



4.1.1 面向服务的计算



4.1.2 面向服务



4.1.3 面向服务架构（SOA）



4.1.4 SOA宣言



4.1.5 服务



4.1.6 云计算



4.1.7 IT资源



4.1.8 服务模型



4.1.9 服务目录



4.1.10 服务集



4.1.11 候选服务



4.1.12 服务契约



4.1.13 与服务相关的粒度



4.1.14 服务概要



4.1.15 SOA设计模式



4.2 扩展阅读



第5章 REST约束和目标



5.1 REST约束



5.1.1 客户机-服务器



5.1.2 无状态



5.1.3 缓存



5.1.4 接口/统一契约



5.1.5 分层系统



5.1.6 随需应变代码



5.2 REST架构风格的目标



5.2.1 性能



5.2.2 可伸缩性



5.2.3 简单性



5.2.4 可修改性



5.2.5 可视性



5.2.6 可移植性



5.2.7 可靠性



第二部分 REST风格的面向服务



第6章 REST服务契约



6.1 统一契约元素



6.1.1 资源标识符语法



6.1.2 方法



6.1.3 媒体类型



6.2 REST服务能力和REST服务契约



6.3 REST服务契约与非REST服务契约



6.3.1 带有定制服务契约的非REST服务



6.3.2 REST服务与统一契约



6.3.3 HTTP消息传输与SOAP消息传输之比较



6.3.4 REST服务契约与WSDL的结合？



6.4 超媒体角色



6.5 REST服务契约和后期绑定



第7章 用 REST实现面向服务



7.1 “SOA或REST”还是“SOA与REST”？



7.2 设计目标



7.2.1 提升内在互操作性



7.2.2 增强联邦



7.2.3 提升厂商选择多样性



7.2.4 提升业务与技术对齐



7.2.5 提升投资回报率



7.2.6 提升组织敏捷性



7.2.7 降低IT负担



7.2.8 通用目标



7.3 设计原则与约束



7.3.1 标准化服务契约



7.3.2 服务松耦合



7.3.3 服务抽象



7.3.4 服务可重用性



7.3.5 服务自治



7.3.6 服务无状态



7.3.7 服务可发现性



7.3.8 服务可组合性



7.3.9 常见冲突



第三部分 REST环境下面向服务的分析与设计



第8章 主流SOA方法论和REST



8.1 服务目录分析



8.2 面向服务的分析（服务建模）



8.3 面向服务的设计（服务契约）



8.4 服务逻辑设计



8.5 服务发现



8.6 服务版本控制和退役



第9章 REST服务分析与服务建模



9.1 统一契约建模和REST服务目录建模



9.1.1 REST约束和统一契约建模



9.1.2 REST服务集中化和规范化



9.2 REST服务建模



9.2.1 REST服务能力粒度



9.2.2 资源与实体



9.2.3 REST服务建模流程



9.2.4 第1步：分解业务流程（分解为细粒度活动）



9.2.5 第2步：过滤掉不适合的活动



9.2.6 第3步：识别无关性候选服务



9.2.7 第4步：识别特定于流程的逻辑



9.2.8 第5步：识别资源



9.2.9 第6步：将服务能力与方法和资源相关联



9.2.10 第7步：应用面向服务



9.2.11 第8步：识别候选服务组合



9.2.12 第9步：分析流程处理需求



9.2.13 第10步：定义候选公用服务



9.2.14 第11步：将以公用功能为中心的服务能力与方法和资源相关联



9.2.15 第12步：应用面向服务



9.2.16 第13步：修改候选服务组合



9.2.17 第14步：修改资源定义



9.2.18 第15步：修改候选能力分组



9.2.19 其他考虑因素



第10章 面向服务的设计和REST



10.1 统一契约设计考虑



10.1.1 设计并标准化方法



10.1.2 设计HTTP头并进行标准化



10.1.3 设计HTTP响应代码并进行标准化



10.1.4 设计媒体类型



10.1.5 设计媒体类型模式



10.2 REST服务契约设计



10.2.1 基于服务模型设计服务



10.2.2 设计资源标识符并进行标准化



10.2.3 在REST约束下设计及REST约束的标准化



10.3 复杂方法的设计



10.3.1 无状态的复杂方法



10.3.2 有状态的复杂方法



第四部分 REST 服务组合



第11章 REST 基础服务组合



11.1 服务组合术语



11.1.1 组合和组合实例



11.1.2 组合成员和控制器



11.1.3 服务活动



11.1.4 组合启动者



11.1.5 点对点数据交换和组合



11.2 服务组合的设计影响



11.2.1 面向服务原则和组合设计



11.2.2 REST约束和组合设计



11.3 组合层次结构和分层



11.3.1 实体服务组成任务服务



11.3.2 实体服务组成实体服务



11.4 REST服务组合设计的若干考虑



11.4.1 同步和异步服务组合



11.4.2 幂等的服务活动



11.4.3 组合的逗留状态



11.4.4 组合参与者之间的绑定



11.5 按步骤分解的服务活动



11.5.1 请求购买机票



11.5.2 验证所请求的航班详情



11.5.3 确认航班座位



11.5.4 生成单据



11.5.5 创建机票



11.5.6 总结



第12章 REST 高级服务组合



12.1 服务组合与无状态



12.1.1 采用服务无状态的组合设计



12.1.2 采用无状态的组合设计



12.2 跨服务的REST事务



12.2.1 REST友好的原子服务事务



12.2.2 REST友好的补偿服务事务



12.2.3 非REST友好的原子服务事务



12.3 事件驱动的REST交互



12.3.1 事件驱动的消息机制



12.3.2 消息轮询



12.4 带有动态绑定和逻辑延迟的服务组合



12.4.1 跨规范化服务的非规范化能力



12.4.2 深化组合



12.4.3 动态地绑定公共属性



12.4.4 运行时逻辑延迟



12.5 跨服务目录的服务组合



12.5.1 REST的目录端点



12.5.2 基线标准化的服务目录之间的动态绑定



第13章 REST服务组合之案例研究



13.1 重温授予学生奖项流程



13.2 提交申请和任务服务调用



13.3 授予学生奖项服务组合实例（评审前的服务活动视图）



13.3.1 步骤1：从组合启动者到授予学生奖项任务服务（A）



13.3.2 步骤2：从授予学生奖项任务服务到事迹实体服务（B）



13.3.3 步骤3：从事迹实体服务到授予学生奖项任务服务（B）



13.3.4 步骤4：从授予学生奖项任务服务到奖项实体服务（E）



13.3.5 步骤5：从奖项实体服务到授予学生奖项任务服务（E）



13.3.6 步骤6：从授予学生奖项任务服务到奖项实体服务（E）



13.3.7 步骤7：从奖项实体服务到授予学生奖项任务服务（E）



13.3.8 步骤8：从授予学生奖项任务服务到学生实体服务（F）



13.3.9 步骤9：从学生实体服务到授予学生奖项任务服务（F）



13.3.10 步骤10：从授予学生奖项任务服务到学生成绩单实体服务（F）



13.3.11 步骤11：从学生成绩单实体服务到授予学生奖项任务服务（F）



13.3.12 步骤12：从授予学生奖项任务服务到组合启动者（A）



13.4 评审待定的申请和任务服务调用



13.5 授予学生奖项服务组合实例（评审后的服务活动视图）



13.5.1 步骤1：从组合启动者到授予学生奖项任务服务（L）



13.5.2 步骤2：从授予学生奖项任务服务到通知公用服务（N）



13.5.3 步骤3：从通知公用服务到学生实体服务（N）



13.5.4 步骤4：从学生实体服务到通知公用服务（N）



13.5.5 步骤5：从通知公用服务到授予学生奖项任务服务（N）



13.5.6 中间步骤：从授予学生奖项任务服务到事务协调者（P，Q）



13.5.7 中间步骤：从事务协调者到授予学生奖项任务服务（P，Q）



13.5.8 步骤6：从授予学生奖项任务服务到授予实体服务（P）



13.5.9 中间步骤：从授予实体服务到事务协调者（P）



13.5.10 中间步骤：从事务协调者到授予实体服务（P）



13.5.11 步骤7：从授予实体服务到授予学生奖项任务服务（Q）



13.5.12 步骤8：从授予学生奖项任务服务到学生成绩单实体服务（Q）



13.5.13 中间步骤：从学生成绩单实体服务到事务协调者（Q）



13.5.14 中间步骤：从事务协调者到学生成绩单实体服务（Q）



13.5.15 步骤9：从学生成绩单实体服务到授予学生奖项任务服务（Q）



13.5.16 中间步骤：从授予学生奖项任务服务到事务协调者（P，Q）



13.5.17 中间步骤：从事务协调者到授予学生奖项任务服务（P，Q）



13.5.18 步骤10：从授予学生奖项任务服务到组合启动者（L）



第五部分 补充



第14章 SOA与REST的设计模式



14.1 受REST启发的SOA设计模式



14.1.1 内容协商



14.1.2 端点重定向



14.1.3 实体链接



14.1.4 幂等能力



14.1.5 轻量级端点



14.1.6 可重用契约



14.1.7 统一契约



14.2 其他相关的SOA设计模式



14.2.1 契约集中化



14.2.2 契约去规范化



14.2.3 域目录



14.2.4 模式集中化



14.2.5 状态消息机制



14.2.6 校验抽象



第15章 REST 服务版本控制



15.1 版本控制基础



15.1.1 REST服务契约的兼容性



15.1.2 统一契约方法的兼容性



15.1.3 统一契约媒体类型的兼容性



15.2 版本标识符



15.2.1 使用版本标识符



15.2.2 版本标识符和统一契约



第16章 统一契约概要



16.1 统一契约概要模板



16.1.1 统一契约层结构



16.1.2 方法概要结构



16.1.3 媒体类型概要结构



16.2 REST服务概要考虑



第六部分 附录



附录A 案例研究结论



附录B 支持Web的工业标准



附录C REST约束参考



附录D 面向服务原则参考



附录E SOA设计模式参考



附录F 状态的概念和类型



附录G 带注解的SOA宣言
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——Dave Slotnick，企业架构师，Rackspace Hosting

“面向服务模式的精彩大作，它将有效地解决现实世界里的问题。REST观点和原则将完全地覆盖现代Web 2.0风格的方法。强烈推荐。”

——Sid Sanyal，IT架构师，苏黎世金融服务公司

“REST不仅仅是接口的另一种实现方法。本书为我们展示了服务组合生态系统如何随着服务组合架构设计的新机遇而变化。对于任何正在考虑REST风格服务构建应用程序架构的认真的IT架构师来说，这都是一本全面指南和必读之作。”

——Roger Stoffers，解决方案架构师，惠普公司

“面向服务和REST这两种架构风格都是现代应用程序和云计算的基石。它们都致力于交付可伸缩的、可互操作的解决方案，但是它们的不同根基使得它们并不能天然地互相配合。本书阐述了如何在企业环境中使二者协调工作。书中讨论了一组设计流程，它们使服务集合在满足SOA目标的同时又符合现有的REST约束。此外，为使REST风格满足企业级需求，它还务实地在必要之处放松了约束。”

——Christoph Schittko，云战略总监，微软公司

“这是一本鼓舞人心的书，它为下一代基于REST的面向服务的系统的设计与开发带来了深刻见解。本书务实地阐述了SOA与REST的融合，解决了工作中常见的实际问题。对于软件设计师、架构师和顾问来说，是必要的‘现代服务实现的工具’和‘强大的知识体系’。”

——Pethuru Raj博士，企业架构师顾问，Wipro顾问服务公司

“Thomas Erl的服务技术丛书一贯地使用简单的例子说明复杂的概念。在该丛书中的最新著作《SOA与REST》中，作者通过常见的SOA语言来讨论REST。《SOA与REST》对企业架构师和开发人员来说都是极好的资源！”

——Kevin P.Davis，博士，软件架构师

“不同于其他相似内容的书籍，《SOA与REST》一书中的叙述做到了完善、易读，包含了现实世界的案例研究，可同时满足开发人员和分析师的需要。对于SOA实践者及任何计划启动SOA项目的执行者来说，这都是不可或缺的资料。”

——Theodore T.Morrison，认证的SOA分析师，CSM，Geocent，LLC

“任何将REST应用程序构建为面向服务架构的IT架构师或软件工程师，要想深入理解其中原则、模式和实现概念的话，就都需要读一读这本书。它不仅包含了基本的话题，还探讨了REST与各种特定的SOA原则及模式之间的关系。”

——Sanjay Singh，认证的SOA分析师，开发经理，NorthgateArinso

“一本面向企业架构师、分析师、开发人员的权威的上乘参考书。本书不仅展示了REST的优雅、简单性和通用性，还使我们清楚地理解了REST是如何增强SOA和面向服务的，REST如何能够影响SOA设计目标，我们如何来设计和开发REST服务，我们如何解决REST集成到面向服务时所面临的独特挑战。任何以REST来构建面向服务架构的人，想要掌握这门技术，都有必要阅读本书。”

——Philip Wik，MSS Technology

“这是一本理解如何在面向服务架构中采用REST的基础而全面的书。对于任何对面向服务感兴趣的实践者来说，书中提供的许多示例和模式将是非常宝贵的资源。”

——Gustavo Alonso，计算机科学系，苏黎世联邦理工学院

“SOA和REST是分布式计算中两种非常重要的架构风格。SOA成功地在大多数企业中得到采用，而研究者和工业用户越来越多地关注REST风格。《SOA与REST》一书介绍了一种新的架构风格，巧妙地结合了SOA和REST风格，清晰地揭示了两者的协同工作，通过REST来产生成功的企业 SOA 策略，以及对架构设计决策提出指导。本书是使用 REST 来设计和实现SOA架构的最佳实践的圣经。这是一本IT实践者和研究人员的必读书籍。”

——Longji Tang，联邦快递IT高级技术顾问，CSSE博士

“REST和SOA是过去十年间在软件工业中被误解最多的两个术语。然而REST架构风格加上现代RESTful框架实现，提供了可伸缩和可靠的SOA方式。本书涵盖了关于如何将REST原则应用到小型和大型SOA开发中的全面阐述。如果你已经熟悉REST并在考虑SOA，那么你需要本书。如果你还没有在你的 SOA 工作中考虑 REST，那么本书同样适合你。它囊括了REST和SOA的概念，还包含了设计模式与使用的时机，本书是架构师和工程师的精彩指南和优秀工具。”

——Mark Little博士，JBoss首席技术官，红帽公司

“本书精彩地介绍了如何将SOA方法论与RESTful架构风格的服务结合起来。对于SOA架构师如何更好地理解将REST集成到面向服务架构流程的含义和要求，Thomas Erl及其合著者们提供了很大的帮助。”

——Gerald Beuchelt，MITRE
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如今，在企业级解决方案领域，SOA这一词汇已不再陌生。几十年来，为了打通不同时期使用不同技术建设的信息孤岛之间的连接，人们一直在改进软件工程方法，也尝试过很多不同的技术手段，比如点对点（P2P）的集成、基于消息的集成（Messaging）、企业应用集成（EAI）等，它们在各自的历史舞台上发挥了重要的作用。然而，直到面向服务思想和面向服务架构的诞生，这一问题才真正得到有效解决。

与SOA不同，REST是在互联网环境中成长起来的，根据Fielding博士的论文，REST是为了解决互联网规模的软件架构所面临的问题而诞生的。尤其，当REST与HTTP标准结合起来，通过RESTful Web服务本身的优势，如无状态性和幂等性，为提高系统的可伸缩性起到重要作用。REST 以其简洁性、更低的资源占用，统一接口抽象、代理服务器支持、缓存服务器支持等诸多方面的优势深受众多架构师和开发者的喜爱。

作为两种优秀的架构风格，它们都不缺乏推崇者。自然地，二者之间的论战逐渐成了技术圈的热点话题。网络上关于 SOA与 REST的论战非常之多，但是，它们大多聚焦于二者之间的差异，有的SOA的拥护者称REST不适合企业级应用，而REST的拥护者则把对SOAP协议的抱怨转嫁到SOA的身上。

Thomas Erl站了出来。他说，两种架构风格的目标有诸多相同之处，即便在企业级解决方案中，SOA 和 REST 也能够相得益彰，通过“战术性”的 REST 媒介实现“战略性”的 SOA的战略目标。Thomas Erl是SOA领域的大师级人物，他在SOA方面的诸多著作，尤其是其“SOA系列著作”，为架构师和开发者们提供了丰富的理论知识和实践指引。

本书全面介绍了面向服务概念、REST 约束及目标，并且针对企业应用所面临的问题提出了用REST来实现SOA的设计目标和架构原则。作者提出了在分析和建模过程中的注意事项，并启发出一些新的SOA设计模式。

作为本书的译者，我们为能够翻译这样一本优秀的著作而感到荣幸。尽管我们各自都有许多工作和事情要处理，但是我们尽量利用下班后和周末的时间，兢兢业业地翻译这本书，不敢有一丝疏忽和怠慢，生怕由于自己的失误而未能准确地表达作者们的原意。

我们从2012年9月开始翻译此书，翻译分工如下。

马国耀负责翻译第4、6、7、14、15、16章及附录E，这些章节的内容包括：SOA术语和概念，REST服务契约，REST与面向服务的关系，受REST启发的设计模式，REST服务版本控制，统一契约介绍，SOA设计模式概要等。

申健负责翻译第2、5、11、12、13章及部分附录，这些章节的内容包括：案例研究背景，REST约束与目标，REST服务组合，REST高级服务组合及案例研究等。

刘蕊负责翻译第1、3、8、9、10章及部分附录，这些章节的内容包括：内容导读，服务基础知识，主流SOA方法论及REST技术，REST服务的分析与建模，REST面向服务的设计等。

在翻译过程中，我们采用迭代方法，每人各翻译完一个章节之后就进行一次审校迭代。我们采取A审校B，B审校C，C审校A（或相反顺序）的方式进行审校，所有意见不一致的地方由定期会议仲裁解决。全书最后由马国耀进行统一修订和审校。

由于译者的能力水平有限，难免存在疏忽与差错，在此恳请读者见谅，并给予批评指正。

翻译是个痛苦而辛苦的过程，翻译《云计算与SOA》的经历让我感触很深。另外，由于自己工作上进入一个新的平台以及刚出生的女儿的缘故，根本没有太多空余时间来翻译。所以，我本不打算翻译这本书的。但是，在人民邮电出版社杨海玲女士的邀请和李锟先生的鼓励之下，我快速阅读完了本书，在此之后我就再无丝毫犹豫。因为，不将本书呈现给国内的读者和广大 SOA从业者，我觉得是一个遗憾。于是，就有了连续一年翻译历程。在这个过程中，我结识了申健、刘蕊两位认真而专业的译者，这一年来的沟通与交流是难忘而深刻的，感谢你们。最后，感谢家人对我一贯的支持，特别感谢我的妻子和女儿，因为翻译这本书所用的时间正是原本应该用来陪伴你们的时间。

——马国耀

回首过去忙碌的一年，看到自己在企业内完成了手机银行解决方案的重要演进，辅导了更多的敏捷团队，在企业外结识了更多的朋友，锻炼了更多的技能，并在而立之年迈出了职业生涯中新的一步。同时，看到天津软件社区变得热闹起来，南京大学天津校友会愈发壮大，女儿的轮滑也练得有模有样了。最重要的，就是有幸与马国耀、刘蕊两位战友共同完成了这本书的翻译。三个人素未谋面，仅凭着互相信任和彼此认同工作在一起，每个人都投入了大量业余时间，字斟句酌，反复推敲。还记得每天下班后虽然已经很累，却仍在夜深人静时翻译几页；还记得每次迭代互相审校之后，即使事先邮件沟通过多次，大家还是会在Skype上讨论到深夜；还记得百会工作表中数百条待定意见逐一关掉后获得的满足感。当然，我们应该可以做得更好，比如在每次迭代后都尽快拿到出版社的反馈意见，尽早做出翻译风格的调整。无论如何，这是一段存在我深深的脑海里的难忘经历，因为能与志同道合的朋友共事的机会是奢侈的。我也从两位合作者的精神和专业知识中学到了很多，感谢有你们。另外，也要感谢家人的支持和照顾，使我能够安心地投入工作。

——申健

2012年对我而言是特殊的一年，在大洋彼岸开始了一段新的生活。因为怀孕，准备生老二，赋闲在家，怕自己跟技术脱节，作为一个SOA实践者，我对REST结合SOA这一论题很感兴趣，于是加入了这段长达一年的翻译历程。我同另外两位译者并不熟悉，与申健之前不认识，国耀虽然是以前的老同事，但也仅限于邮件打过交道。一开始我对这种远程合作的模式的想象是非常松散的。但是实际上，国耀很快把翻译的工作组织的井井有条，利用百会表格交互分工安排，词汇勘误；相互进行审校；使用Skype进行定期交流，讨论所有翻译中有争议的部分；利用REST技术QQ群与潜在读者进行相关技术讨论。这种工作模式让我在忙碌的家庭琐事之余感觉到自己是个有追求的IT Professional！终于，书籍翻译完成时，我家的Max呱呱坠地，定稿前，我刚好开始了在澳洲的第一份工作，有幸参与一个大型的SOA项目，而我也有机会将阅读本书过程中得到的新知识加以运用，尤其是服务的筛选，事务的处理等相关知识。感谢本书，充实了我在澳洲的第一年，让我认识了两位朋友，拓展了REST相关的SOA知识，这段翻译历程，将会成为我的一段珍贵的回忆。

——刘蕊



序


2002年初我第一次听到REST时，我就坚信新兴的Web服务规范和标准即将带来的价值。起初，我只是对这一方法充满好奇，尤其“统一接口”的理念，但是很快我便得出结论，虽然REST很有吸引力，但是它却几乎无法适用于企业环境。

一两年之后，我便开始欣赏REST风格的优雅和简洁性了。而且，我还认为在某些场景下REST是更好的选择，虽然一些高级的场景仍然需要使用SOAP、WSDL和WS-*。又过了一年之后，我开始发现自己在大多数情况下都更倾向于REST风格的HTTP，而非SOAP风格的Web Service，并且我已经说服了自己，并决定自称为“REST盲从者”。我开始坚信，现在仍然坚信，遵守REST架构风格的约束不仅能使公共Web上的系统变得更好，而且还适用于各种企业环境。

今天，REST 已经成为主流—连同它对别的技术所产生的正面及负面的影响。我们现在向人们介绍REST方法时是相当轻松的，即便在大企业里也不例外，人们不再对此不屑一顾了。此外，让我惊讶的是，很多时候人们甚至将其视为默认选择。

所以，REST社区应该感到高兴和满足，并对我们在公共Web上及企业内构建出各种优秀的系统开发及集成充满期待。但是，这里仍然存留着两个问题：一是，并非所有声称 RESTful的架构都是名符其实的；二是，SOA常常被看成由WS-*风格的Web Service组成的架构，因此与REST不相容。

“REST”名称的误用

遵循REST原则，应用Web技术（如HTTP和URI），使用超媒体格式（如HTML），就能使系统变得可演进、动态且稳定，并且可以通过新的未预见的方式连接系统。可是，真正称作“RESTful”的构建系统或集成系统的方式需要一种全新的设计方法，它不同于大多数开发人员过去所使用的方法。若选择 REST 方法而非分布式对象、RPC 或 WS-*时，需要通过资源、媒体类型、超媒体及统一接口来表述整个接口域。你将发现，对这些概念理解得越深入，就越能轻松地坚持REST的内在约束，越容易挖掘REST的价值。

因为WSDL/SOAP/WS-*架构的一个根本设计决定是“传输独立性”，所以通过它们构建的系统很难成为RESTful的，几乎无人反对这一说法。但是，即便没有出现XML或SOAP，Web的底层理念也很容易遭到违反。互联网上充斥这样的例子：通过HTTP GET或POST实现的管道（Tunnel）方法调用，忽视缓存和超媒体，将构成 URI 的字符串当作开发用的 API。使用JSON、HTTP和“简洁”的URI不一定意味着系统就是RESTful的。不要想当然地把任何宣称为“RESTful API”的东西都当作典范。

评判SOA

“SOA”这个标签已经被完全炒作殆尽了。在我看来，这主要由于很多人将它与Web Service技术（最初它是支持SOA的流行方法）紧密关联的缘故，而且此现象仍然在继续。网络上许多有关SOA与REST的比较大多将它们强行地变成类似于苹果与橘子之间的比较。所以，我们有必要回过头来看看SOA最初的动机。

在任何公司里，整体IT环境都是由许多单独的系统构成的。这些系统运行在不同技术之上，最初通过不同的工具建设而成。有些来自与商业厂商，有些是企业内建的。一段时间后，你会想把它们连接起来，因为这么做的价值是显而易见的。你可以采用点对点的集成方式，通过文件、共享数据库或其他集成解决方案，从某个系统中导出一些数据，定期地导入到另一个系统中。这么做的结果是，你将得到一个脆弱的、不易于管理的IT环境。

因为系统集成的工作非常困难，所以你（或为你服务的厂商）会使其变得越来越臃肿，直到你不得不付出巨大的代价来改变。尽管引入集中式的集成中间件起初看起来非常诱人，但它却不是个好办法。你将依赖于一家厂商，它有可能被另一家收购，或者破产，或在你与竞争对手（它采用的是另一家产品，而且更时新）合并之后变成遗留系统。

那么，你该怎么做呢？你应该合理地解决这一问题，通过在接口层限制不同技术的数量来减少集成系统所需的工作。为实现这一目标，你可以选择一种较好的接口抽象方法，将大型应用系统分解成更细粒度的功能模块。这样，你就无需依赖于单个厂商，不论它是中间件厂商还是应用系统厂商，你期望功能便于使用（及重用）。应该不会有人否认这是一个合理的方法。

对我而言，这就是SOA的本质：它是一个运用于企业内一组应用而非单个应用的系统软件架构；它重点关注网络和系统间的接口，而非实现；它进行一切必要的标准化，确保流畅的交互和偶尔的重用；别无其他。几年前，我们发表SOA宣言时，重点关注的是内在互操作性，我认为，这才是真正象征着SOA和面向服务的特性，也正是它促使了SOA与REST原则的对齐。

在我看来，面向服务是非常值得追求的一个目标，而RESTful HTTP是当前看到的实现这一目标的最佳方法。任何其他架构都不具备如此广泛的支持，便利地支持重用，以及相同的对持续演变的支持。然而，在SOA环境中使用REST仍然处于初级阶段，到目前为止，尚很难找到成熟的最佳实践与模式。

本书的贡献

本书的作者们对于什么是 REST，什么不是 REST 具有非常清晰的理解，所以，本书给你带来的知识，可以帮助你区分哪些是真正的RESTful，哪些又只是自我标榜。你将学习SOA与REST的基础知识，还会了解若干结合了SOA与REST的设计模式。你还会学到如何构建服务及服务消费者。

构建RESTful系统和集成场景的工作非常需要指引，而且该指引不应该只满足于短期的成效，而应更加注重于长期的收益。我坚信本书的作者们是你能够找到的最佳指引。我非常肯定，你也将会相信REST与SOA非但不冲突，反而是完美的搭档。

——Stefan Tilkov,innoQ
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万
 维网基于IT历史上最成功的技术架构，它改变了我们看待、获取及交换信息的方式。伴随着REST约束的形成，它还会为我们带来更引人瞩目的构建和改进自动化解决方案的新方式。

然而，如何充分利用 REST 与生俱来的灵活性和简单性却取决于读者。REST 在架构方面提供了大量的指导原则，其自动化逻辑技术也非常健全，但是在支持特定的业务需求和目标时，REST并不能提供相应的指导来确保所建立的方案可以真正地持续产生价值。

针对要实现的一个特定目标状态，面向服务已经建立了行之有效的方法。这一目标状态为很多组织机构实现了有效的业务战略价值。为了实现这一目标状态，我们需要将面向服务的方法应用于合适的分布式计算媒介。本书不仅展示了REST是一种适合于构建面向服务解决方案的媒介，同时也展示了面向服务的架构模型是（能够充分发挥商业潜力的）REST 风格的技术架构的坚实（通常也是必要的）基础。


1.1 关于本书


本书旨在讲述REST如何与面向服务的架构、面向服务的设计原则及相关的设计模式相关联并配合使用。


1.1.1 本书的目标读者


设计服务和分布式方案架构的架构师。

对使用REST技术构建面向服务解决方案感兴趣的开发人员。

需要理解使用REST作为SOA服务实现媒介所带来的益处的企业架构师。

需要对最终确定使用REST方式实现的服务进行建模的分析师。

希望理解REST如何支持SOA和面向服务的REST专家。

希望理解融合REST架构和SOA架构利弊的SOA专家。


1.1.2 本书不会覆盖的内容


本书既不是REST教程，也不是学习SOA或面向服务的全面指南。尽管前面的章节讲述了一些基础知识，但本书大量的内容致力于探讨如何在REST服务设计时运用面向服务的思想，以及REST架构对面向服务解决方案设计和面向服务技术架构所产生的影响。

本书的重点在与建模、设计及架构设计相关的原则、模式及约束上。本书并不会深入探索基于REST服务架构动手实施的任何具体细节，也不会讲述像代理（proxy）及网关（gateway）这样的中间件及中间件组件。

如果你刚刚接触REST和（或）SOA，那么在阅读本书之前，建议你首先学习后面的“推荐阅读”一节中所列出的资料。


1.2 推荐阅读


为了进一步确保清晰理解后续章节中使用和引用的关键术语，你可以访问www.soaglossary.com网站，它提供了针对本系列书的在线主词汇表。

详细阐述本标题涵盖的关键主题的系列书籍包括下面两本。

SOA Principles of Service Design——全面记录了面向服务设计范例，针对本书提到的所有原则，该书均提供了全面地描述。这些原则在 www.soaprinciples.com 网站和附录 D中也有相应解释。

SOA Design Pattern——该书是官方的SOA设计模式目录，包含了本书所提到的大部分模式的描述及例子。你可以在www.soapatterns.org网站及附录E中查询这些模式的简要说明。

从支持面向服务角度，进一步关于 REST 服务的技术和设计的例子可参考以下书籍：SOA with.NET&Windows Azure、SOA with Java、Service-Oriented Infrastructure:On Premise and in the Cloud。

如果你对REST服务设计和Web服务设计之间的对比感兴趣，Web Service Contract Design&Versioning for SOA丛书提供了大量相应的说明，内容涉及WSDL、SOAP、XML Schema、WS-Policy和WS-Addressing。

对于那些刚接触REST的读者，推荐阅读以下书籍。

Building Hypermedia APIs with HTML5 and Node（作者Mike Amundsen，出版社O’Reilly Media，2011）

RESTful Web Services:Web Services for the Real World（作者Leonard Richardson和Sam Ruby，出版社O’Reilly Media，2007）

HTTP:The Definitive Guide（作者David Gourley，出版社O’Reilly Media，2002）

REST in Practice:Hypermedia and Systems Architecture（作者 SavasParastatidis,IanRobinson,Jim Webber,出版社O’Reilly Media,2010）

Restlet in Action:Developing RESTful Web APIs in Java（作者 Jerome Louvel,ThierryTemplier,Thierry Boileau,出版社O’Reilly Media,2009）

RESTful.NET（作者Jon Flanders，出版社O’Reilly Media，2008）

附录H中也推荐了一些关于REST的阅读资源，包括本文作者编写的书籍、论文和文章。


1.3 本书的组织方式


本书从第1章和第2章开始，分别包含了介绍性内容和案例研究的背景。这里对后续章节进行简要概览。


1.3.1 第一部分：基础知识


第3章：服务简介

在REST和SOA语境下，服务相关的术语和概念将有所不同。该章对服务进行了简单介绍，并为避免后续章节出现混乱而做了必要的解释。

第4章：SOA术语和概念

该章是与SOA、面向服务及服务组合等主题相关的关键术语和概念的概览。

第5章：REST约束和目标

该章对REST约束和架构设计目标进行了简要介绍。对于已经熟悉REST的读者，请务必至少通读接口约束相关的描述，以便理解本书如何使用术语“统一契约”来代替该约束。


1.3.2 第二部分：REST风格的面向服务


第6章：REST服务契约

基于第3、4、5章的介绍，该章描述了REST服务契约的基础知识，并将它们的特征及用法与非REST类型的服务契约进行了比较。该章还介绍了表示REST服务契约和服务能力的特定图标符号。

第7章：用REST实现面向服务

该章内容将面向服务的设计原则映射到REST约束和架构属性之上，进而探索REST如何影响面向服务计算的目标。


1.3.3 第三部分：REST环境下面向服务的分析与设计


第8章：主流SOA方法论和REST

对SOA项目交付的各个阶段进行了简单介绍，同时包含了REST相关的关键阶段的内容。

第9章：REST服务分析与服务建模

对完整的面向服务的分析流程进行了探讨，包含案例研究示例，并扩展至对基于REST的候选服务、候选服务能力和候选服务组合进行建模。

第10章：面向服务的设计和REST

该章包含了与设计相关的各种主题的变种，从而为创建定制的基于REST的服务契约提供指引。


1.3.4 第四部分：REST服务组合


第11章：REST基础服务组合

该章通过一系列主题来阐述，构建由REST服务构成的服务组合引入的独特的设计考虑，从而解决诸如服务建模、服务分层、幂等等领域的问题。该章通过一步一步的示例场景来总结上述内容。

第12章：REST高级服务组合

该章内容庞杂，覆盖了基于REST的服务组合的若干更具挑战的议题，包括跨服务的事务、事件驱动的消息机制、动态绑定以及跨服务目录的交互。贯穿于该章的主题是无状态约束下的合规问题。

第13章：REST服务组合之案例研究

第9章和第10章的案例研究中建模和设计出的服务在该章中汇总成为基于REST的服务组合架构。在这一章的案例研究深入遍历了两个运行时场景，并将自动化活动映射到了原始的业务流程步骤上。


1.3.5 第五部分：补充


第14章：SOA与REST的设计模式

该重要章节对7个受REST启发的新SOA设计模式进行了平实的描述，这些设计模式已经加入了SOA设计模式目录。每个模式都在附录E中通过概要表的方式进行了正式描述。

第15章：REST服务版本控制

该章使用了“Web ServiceContract Design & Versioning for SOA”系列书中的一些基础的版本控制的内容，并使用关于REST服务版本控制的主题和例子对之做了补充。

第16章：统一契约概要

该章介绍了统一契约概要模板，并对扩充记录了REST服务特性的服务概要表的变体做了描述。

该章通过案例研究进行总结，在案例中记录了一个统一契约概要的样例。


1.3.6 第六部分：附录


附录A：案例研究结论

该附录总结了案例研究故事。

附录B：支持Web的工业标准

该附录对REST相关的行业标准组织及已发布的规范进行了概览介绍。

附录C：REST约束参考

该附录提供了本书所引用的REST设计约束的概要表格。

附录D：面向服务原则参考

该附录提供了本书引用的面向服务设计原则的概要表格（源自SOA原则与服务设计）。

附录E：SOA设计模式参考

该附录提供了本书引用的SOA设计模式的概要表格，包括7个受REST启发的新设计模式。

附录F：状态的概念和类型

该附录包含了第11章引入的与服务设计的SOA原则相关的基本术语和概念，主要用于支持本书第四部分的内容。

附录G：带注解的SOA宣言

该附录提供了SOA宣言声明的注释版本，该声明版本也发布在www.soa-manifesto.com网站上。

附录H：其他资源

在最后这个附录中提供了相关网站及补充资源列表，还包括一些额外出版物。


1.4 约定



1.4.1 灰色的使用


本书中，文字和代码片段偶尔使用灰色标识。灰色的文字谨慎用于普通章节内容中，帮助突出关键语句。在代码样例中，当它与之前的样例章节中的描述相关时，代码片段一般使用灰色标识。


1.4.2 设计约束、原则和模式：页码参考


本书中讨论的每一个设计约束、原则和模式都有对应的概要表。概要就是总结了关键设计环节和注意事项的简明定义。本书主要重复的主题就是探讨约束、原则和模式如何相互关联和影响。因此，鼓励读者任何时候在上下文中遇到一个不清楚的约束、原则或模式时，反复地参考相关概要表。

为了帮助快速参考概要表，本书采用了一个特殊的约定。每个原则、模式和约束的名字后面跟着指向概要页面的页码数字。这项约定由设计模式社区设定并在本书中进一步用于本书中的设计原则和设计约束。

附录中包含所有概要表的内容。约束的概要表在附录C中，原则和模式的概要表分别在附录D和附录E中。

为了保持本书中的约束、原则和模式之间能够迅速区分，它们名字后面的页码分别使用了不同的分隔符。每个约束对应的页码采用花括号，每个原则对应的页码使用圆括号，每个模式对应的页码使用方括号，如下：

约束名｛页码｝

原则名（页码）

模式名［页码］

例如，下列陈述首先引用的是一个面向服务的设计原则，然后是一个SOA设计模式，最后是一个REST约束：

“……通过运用解耦的契约［302］模式和无状态｛279｝约束来支持服务松耦合（413）原则……”

在这段陈述中，每个引用都明确限定为原则、模式或是约束。为简洁起见，本书中的大部分引用（尤其是后面的章节中）忽略这些限定。

例如，对前面陈述的更为常见的措辞如下：

“……通过运用解耦的契约［302］和无状态｛279｝来支持服务松耦合（413）……”

这种措辞约定仍旧来源于设计模式社区。如前所述，如果读者碰到一个没有特定限定词的引用，则使用其页码分隔符（圆括号、方括号、花括号）来识别它的类型（原则、模式或是约束）。


1.4.3 设计目标


REST 架构设计目标和面向服务计算的战略目标同设计约束、原则和模式不同，设计目标没有概要。第5章介绍了REST架构设计目标，第4章介绍了面向服务计算的设计目标。


1.4.4 符号图例


本书包含一系列的图表，称之为图。所有图中使用的主要符号在本书插页的符号图例中有分别的描述。


1.5 附加信息


以下章节针对Thomas Erl的Prentice Hall服务技术丛书（Prentice Hall Service Technology Series）提供了补充信息和资源。


1.5.1 更新、勘误和资源


关于其他系列标题和各种配套资源的信息可以在 www.servicetechbooks.com 网站上找到。鼓励读者经常访问该网站查看内容变化和勘误。


1.5.2 主词汇表


为了避免内容重复和确保内容稳定，本系列丛书不包含词汇表，而是使用了专门的www.soaglossary.com网站来为整个系列书提供主词汇表。该网站随着新系列书籍的发布持续增加和扩展新的词汇定义。


1.5.3 面向服务


网站www.serviceorientation.com提供了论文、书籍摘录及各种内容，用于专门描述和定义面向服务的范例、相关原则及面向服务技术架构模型。


1.5.4 什么是REST


网站www.whatisrest.com包含了对本书的摘录及相关内容，用于对REST架构和约束提供简洁的概览。


1.5.5 引用的规范


贯穿本书的各个章节引用了各种业界规范和标准。www.servicetechspecs.com网站提供了一个集中的门户网站，用于访问主要标准组织创建和维护的原始规范文件。


1.5.6 服务技术杂志


服务技术杂志（原名SOA杂志）由Arcitura Education Inc.and Prentice Hall公司定期出版，并同Thomas Erl的Prentice Hall服务技术丛书（Prentice Hall Service Technology Series）相关。服务技术杂志（www.servicetechmag.com）致力于发表业界专家的专业文章、案例研究及论文。


1.5.7 SOASchool.com®
 SOA认证专家（SOACP）


SOA认证专家课程致力于面向服务的架构及面向服务的专业领域，包括分析、架构、治理、安全、.NET开发、Java开发以及质量保证。

更多信息，参见www.soaschool.com网站。


1.5.8 CloudSchool.com™云认证（CCP）专家


云认证专家课程致力于云计算专业领域，包括技术、架构、治理、安全和存储。

更多信息，参见www.cloudschool.com网站。


1.5.9 通知服务


如果读者想得到关于本系列书新书出版信息、新补充内容或者是前述网站的关键更新的自动通知，请使用www.servicetechbooks.com网站的通知功能。



第2章 案例研究背景


2.1 如何使用案例研究

2.2 案例研究背景之一：中西部大学联盟（MUA）

2.3 案例研究背景之二：KioskEtc有限公司
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2.1 如何使用案例研究


案例研究示例是在现实场景中探索抽象话题的有效手段。这一简短的章节根据背景资料建立起一个持续的故事情节。后续一些章节将以与本章中所描述场景相关的案例研究示例作为结束，为了更容易地识别这些部分，使用了浅灰色背景。

案例研究调查了两个组织的 IT 和业务环境。中西部大学联盟（MUA）是一个大型学术机构，而KioskEtc有限公司是一个中型公司。


2.2 案例研究背景之一：中西部大学联盟（MUA）


中西部大学联盟是美国大陆密西西比州西部最古老的教育机构之一。它在工程和研究领域的大学中排名前十，除了主校区之外，还有6个远程校区（见图2-1），雇佣了6000多名教职员工。

[image: ]
图2-1 MUA的主校区和卫星校园在地理上是分散的




2.2.1 历史


随着美国大陆的扩张，MUA成立于19世纪中叶，最初是为了培养下一代艺术和科学学者而创立的。在过去的一个世纪，它发展成为一流的工程和研究机构，同时也保留了已有的学术项目。在过去的10年中，它与其他欧洲和亚洲学校建立了关系。这些伙伴关系使MUA除了推出在线课程和扩展认证程序之外，还在其他国家提供学位项目。


2.2.2 IT环境


过去30年，为适应远程校园、在线学习以及国外机构合作的定制化B2B系统的出现，技术基础设施以指数方式增长。所有校园都支持有线和无线方式接入大学网络。各种类型的支撑服务器和网络设备跨越了不同类型的操作系统。

大学内的每个程序都有单独的IT人员和预算来支持系统管理。远程校区也有自己的IT部门。独立而集中的企业架构组管理着与国外机构的协作。

常见的业务流程，例如学生入学、课程编目、会计、财务以及评分和报表，都有相应的自动化解决方案。主记录存储系统是一台IBM大型机，每天晚上协调运行来自各个远程校区的批处理。不同学校自行采用各种技术和平台，但其中一些具有如下共同特征：

许多课程目录和交易系统都是在线可用的，数据库运行在IBM DB2和Oracle上。一些更新的课程目录实例已经迁移到了MySQL和Microsoft SQL Server上。

最流行的Web应用程序虚拟主机技术是PHP和J2EE，另一些则基于.NET技术。

大部分处理学生信息（入学、学习成绩、助学金等）的工作人员使用3270仿真器来访问大型机。

学生访问课程目录、选课及查看考试状态时，使用PHP编写的基于Web的应用程序。出于安全考虑，其中有一些功能要求使用者身处校园之内。学费支付（如果不通过学生援助或贷款处理的话）要求学生亲自到主校区的会计办公室进行办理。

校园内有一些终端，学生刷卡可以立即了解课程信息。

MUA之IT组织的高层视图，如图2-2所示。

[image: ]
图2-2 组成MUA IT生态系统的多种IT资源全图




2.2.3 业务目标和障碍


随着入学人数的增多，MUA 看到了将所有事务处理系统转为在线系统的需求，这样学生就可以通过Web进行远程访问。学校进一步注意到，兼职学生和住在校外的通勤者人数增多。其中很多在打工，需要及时地从任何地点访问学校的信息。这样的情况已经导致了学校从学费中获得的收入部分发生了变化，同时，学校也出现了呼吁“少花钱多办事”的声音。此外，最近的经济因素迫使大学减少IT人员并考虑整合系统以方便集中管理。为此，MUA制定了以下目标。

建立单一的IT部门，实现所有MUA校园和合作学校的系统管理和IT支持。虽然系统管理和核心服务开发将集中化，但是各个学校仍需要自己的应用程序开发人员，以处理本校的特殊需求。

走向“信息随需应变”，学生可以从任何位置访问相关的信息并实时进行交易。

在对支持人员影响最小的情况下，为学生提供个性化的教育体验，从而帮助新的在线系统提高使用成功率。

经过仔细评估现有基础设施，MUA决定重新设计IT系统，使之成为基于面向服务架构的系统，从而保留遗留资产，简化各种内外部系统间的集成，改善学生和员工的渠道体验。MUA的企业架构组建议分阶段采纳以下步骤。

（1）构建可重用的业务服务
 。通过构建一层能够被不同平台消费的可重用服务，减少渠道应用程序与后端系统、学校自有系统之间的紧密耦合。这些服务必须满足跨不同学校访问和远程访问的需要，服务定义必须满足实现方式与具体技术无关。

（2）整合系统和信息
 。提供学生、课程和员工信息的整合视图。可以根据情况合并后端应用程序，也可以通过联合后端数据实现。无论学生属于哪个学校，教员都可以根据每个学生的通用视图，做出适当的建议。同样，学生们可以跨校园查看课程和教员信息，选择加入或退出课程，或者与他校教员一起工作。

（3）改善渠道体验
 。建立高响应度的 Web 门户，从而利用常见的可重用服务为学生和员工提供个性化体验。这些服务也允许用户在移动设备上访问，并可根据情况调用提供相应功能的外部服务。

（4）构建服务基础设施
 。增强现有的基于Web和中间件的基础设施，从而实现服务托管，同时满足学校的所有“服务质量”政策要求。此外，万一发生紧急或重要事件，基础设施必须满足广播消息的要求。


2.3 案例研究背景之二：KioskEtc有限公司


KioskEtc 公司是一家中型咖啡特许经营商，最初在美国中西部地区的校园内及周边开设商店。除了各种烘焙食品之外，KioskEtc还出售一系列特色咖啡和茶。


2.3.1 历史


KioskEtc由中西部大学联盟主校区的学生会创立于20世纪90年代早期。它最终被一家私企收购，现已扩张到中西部地区的其他校园，目前有超过200家分店，超过60%的收入来自校园内店铺。最初的店铺扩张由原始KioskEtc管理团队开展，他们采取租用廉价的校园建筑的策略，建立了第一批咖啡店。然而在过去的两年里，扩张战略已经转为收购当地咖啡店和使用特许经营模式。


2.3.2 IT环境


与中西部大学联盟相比，KioskEtc的IT人员非常少。IT人员仍然集中在距中西部大学联盟主校园几英里之外的总部进行运营。每个商店都有自己的系统来处理交易。这些系统与总部的主系统定期进行同步。所有的通用功能，如业务报表、财务、主机托管、供应链管理和人力资源，都在中央IT部门之外执行。大部分定制化解决方案是使用开源软件构建的，并随着时间推移进行了升级，同时采用了一些特定供应商提供的产品，用于运行关键的后台业务应用程序。

KioskEtc还构建了商店管理组合（SMP），它由几个系统组成，涵盖了库存管理、订单处理和时间表管理。出于可伸缩性原因，SMP Web前端最近迁移到了JEE平台，运行在开源Servlet容器中。本地客户端是带有嵌入式系统的Windows桌面应用。SMP的大部分功能使用异步消息机制实现商店和总部之间的通信，只有有限的功能依赖于Web接口实现实时同步通信。异步消息机制基于各种消息队列协议实现，主要使用微软MS MQ和IBM WebSphere MQ。新近他们还使用了JMS，用于抽象化底层特定厂商的消息队列产品。当前环境的简化视图如图2-3所示。
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图2-3 KioskEtc的SMP环境




2.3.3 业务目标和障碍


KioskEtc在过去的几年里一直高速增长。当地多数商店已转为KioskEtc特许经营模式，推迟了对KioskEtc自动化系统的采用。KioskEtc的管理团队想建立一种增强的特许经营模式，使得新店由独立企业主管理和拥有。KioskEtc 负责出借名称、业务模型和产品，而特许经营人保留商店的全部所有权。这是预计中达到100家新店的最快方式。特许经营人可以选择在他们的商店运行任何系统，只要支持（或可以集成）SMP即可。

在引入新的特许经营模式同时，KioskEtc 还扩展了菜单，从而引入热早餐食品。他们希望这样做可以大幅增加收入，但引起的必要变更会增加现有信息系统的复杂性，包括SMP。热早餐菜单需要额外的采购才能支持新品种，因此，KioskEtc 还需对接新的供应商和销售商。KioskEtc 的IT总监要给出一个分阶段的方式，来适应特许经营模式，同时支持扩展菜单项。为达到这个效果，KioskEtc的首席架构师致力于完成服务目录蓝图，从而在已经兼容SOA的SMP系统上建立一系列服务。



第一部分 基础知识


第3章 服务简介

第4章 SOA术语和概念

第5章 REST约束和目标
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第3章 服务简介


3.1 服务术语

3.2 服务术语上下文
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术
 语“服务”根据上下文的不同有多种不同的含义。本章作为后面章节的序幕，阐明与“服务”相关的各种术语之间的基本区别。

我们从以下术语开始：

服务（Service）

服务契约（Service Contract）

服务能力（Service Capability）

服务消费者（Service Consumer）

服务代理（Service Agent）

服务组合（Service Composition）

本章以“服务术语上下文”一节结束，该节说明，在REST和SOA的环境中这些术语的上下文意义可能有所不同。


3.1 服务术语



3.1.1 服务


一般来说，服务是一个软件程序，通过发布的技术接口（又叫服务契约）实现其功能。描述服务的符号（不带有任何与服务契约相关的细节）如图3-1所示。

[image: ]
图3-1 表示抽象服务的图标




3.1.2 服务契约


表示服务契约的图标如图3-2所示。注意，REST 类型的服务契约具有独特的标识（第6章会对它作详细介绍）。图3-2展示的视图将用于服务建模和设计服务契约。如果需要服务的架构视图，那么服务契约表示为在服务实现中互相嵌套的工件，如图3-3所示。

[image: ]
图3-2 用加弦的圆形图标表示一个单据服务契约（左侧），这个图标加以变化就可用于指定一个REST类型的服务（右侧）



[image: ]
图3-3 服务架构图中的服务契约（上图）；基于REST的服务契约的架构变种（下图）




3.1.3 服务能力


一个服务契约可以向下分解为一组服务能力，每一个服务能力体现了该服务为其他软件程序提供的功能。图3-4描述了包含一组服务能力的服务契约的图标。

[image: ]
图3-4 包含4个服务能力的购买订单（Purchase Order）服务契约




3.1.4 服务消费者


服务消费者是一个运行时角色。其定义是，当一个软件程序访问或者调用一个服务时，或者更具体地说，当软件程序向一个服务契约中的特定服务能力发送消息的时候，该软件程序就成为了服务消费者。一旦收到请求，服务就开始处理请求，然后返回相应的结果消息给服务消费者，或无需返回。图 3-5 展示了各种程序如何作为某个特定服务的消费者，这些程序也包括其他服务。

[image: ]
图3-5 购买订单（Purchase Order）服务可以被各种服务消费者访问




3.1.5 服务代理


服务代理是一段不公开技术接口的事件驱动的程序（常常被称作拦截器、监听器或者过滤器）。服务代理用于在运行时截获消息，从而起到中介的作用。当截获一个消息时，服务代理可以实现主动或被动的消息处理。若代理的消息处理逻辑修改消息的内容，则称其为主动方式，否则称为被动方式。例如，截获消息后更新单独的日志文件来跟踪消息，就属于被动处理逻辑。

服务代理在REST和Web Service架构下都扮演了非常重要的角色。这种类型的软件程序被正式记录为服务代理［318］设计模式。本书封内页上的图标示例展现了在图表中表示服务代理的独特图标。


3.1.6 服务组装


[image: ]
图3-6 表示服务组合的通用图标



不同的服务常常需要相互配合一起完成任务。服务组合就是将一组服务组装在一起，从而自动地执行常见任务。图3-6展示了抽象服务组合的图标。图3-7从服务契约的角度描述了服务组合，强调在这种场景下服务能力按照特定的顺序被调用。

注意

围绕着服务组合还有另外几个术语和主题，相关内容将在第11章的11.1节中介绍。

[image: ]
图3-7 一个服务组合由4个服务组成。服务A作为服务B、C和D的消费者。

箭头上标明了消息交换的顺序。注意，5号箭头表示了从服务A到服务D的单向、异步的数据传递



关键点总结

一般来说，服务可被看做通过发布技术接口（又叫服务契约）的方式使其功能对外可用的软件程序。

一个服务契约可以向下分解为一组服务能力，每一个服务能力代表了该服务向其他软件程序所提供的特定功能。

服务消费者是软件程序在调用服务或同服务交互时所扮演的角色。

服务组合是一组服务的聚合，它们组合在一起以实现某个自动化任务。


3.2 服务术语上下文



3.2.1 服务和REST


REST是用来创建服务的若干实现手段之一。另一种常见的服务实现手段是Web Service，Web Service基于WSDL和SOAP等工业标准。本书专门致力于探索REST服务的设计，但也会偶尔提及非REST服务实现（例如Web Service）以进行对比。（更多关于Web Service的信息请参见名为Web Service Contract Design & Versioning for SOA的系列书。）

第5章及其后续章节介绍了REST服务的鲜明特色。针对服务契约和服务逻辑，REST方式有设计和架构上的限制，但是它并不限制服务设计和使用的目的，以及服务之间如何相互关联。因此，在实现业务逻辑自动化时，你有很大的自由度去决定 REST 服务的建模和设计流程。


3.2.2 服务和SOA


第4章介绍了特定于SOA的一系列术语及相关的面向服务设计范例。在SOA和面向服务的语境下，“服务”一词有特殊的含义，超越了本章开头所定义的上下文。服务仍旧是发布了服务契约的软件程序，但程序的逻辑和服务契约都将受制于设计实践所建立的特征，它们限制了如何以及出于何种目的对每个服务进行单独设计与使用或使它们相互关联。


3.2.3 REST服务和SOA


鉴于可将REST看作从架构及特定技术的设计需求角度而提供的实现服务的技术手段，那么面向服务（及SOA）则是提供了一种技术无关的服务设计方法，这种方法可以使用各种服务的技术手段实现，包括Web Service和REST。

每一种服务技术手段（或者服务实现手段）都有其独特的一组相关技术、设计要求和技术架构的工件及属性，其中一些都或多或少地支持不同的面向服务原则。

本书致力于探讨面向服务的思想如何应用在REST服务上（见图3-8）。接下来的章节将会强调面向服务和REST服务的重合和差异的方面，进而使读者在遇到“在SOA环境下，何时应该使用REST服务，何时不应该使用REST服务，以及如何使用REST服务”的问题时，能够做出深思熟虑的决策。

[image: ]
图3-8 “面向服务”由一组设计原则组成，这些原则应用于软件程序使之成为面向服务的逻辑单元。第4章和第7章以及附录D提供了更多的关于这些设计原则的信息




第4章 SOA术语和概念


4.1 基本术语和概念

4.2 扩展阅读
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本
 章主要描述面向服务计算相关的基础术语和概念。


4.1 基本术语和概念


本节将给出下列术语的定义：

面向服务的计算

面向服务

面向服务的架构（SOA）

SOA宣言

服务

云计算

IT资源

服务模型

服务目录

服务集

候选服务

服务契约

与服务相关的粒度

服务概要

SOA设计模式

这些术语将贯穿应用于全书。


4.1.1 面向服务的计算


面向服务的计算是一个笼统的术语，它泛指任何特定的分布式计算平台。所以，它包含多种事物，包括其自身的设计范式和设计原则、设计模式目录、模式语言，以及其独特的架构模型和相关概念、技术和框架。

面向服务作为正式的方法出现，有助于达成如下与面向服务计算相关的目标和收益（见图4-1）。

提升内在互操作性——将给定边界内的服务设计成兼容的，以便能够通过对它们进行有效地组装和重配置，从而应对不断变化的业务需求。

增强联邦——为服务建立标准化契约层，隐藏服务底层的差异性，从而可对联邦的各个服务进行独立地管控和演进。

提升厂商选择多样性——面向服务的环境应该基于厂商中立的架构模型，允许公司和组织随着业务而演进其架构，而不限定于某个特定厂商的平台特性之上。

[image: ]
图4-1 实现前面4个目标之后方可获得后面3个目标，它们是最终的战略收益



提升业务与技术对齐——某些服务是在以业务为中心的功能语境中设计的，它们可反映公司或组织的业务，并与业务一同演进。

提升投资回报率——大多数服务是以IT资产的形式交付的，企业期望它们能重复带来价值，而且这些价值应超过交付并持有它们的成本。

提升组织敏捷性——通过建立一个环境，在其中可利用现有服务的可重用性和原生的互操作性，只要付出少量的成本就可组装并扩展解决方案，从而快速地满足新的、变化的业务需求。

降低IT负担——通过前面描述的目标和益处，企业整体上变成了流水线，因此其IT本身能够以更少成本和更小代价带来更大收益，从而更好地支撑企业发展。

我们持续应用面向服务来设计软件程序，正是要实现汇集了这些目标的最终状态。本书的许多章节都在阐述REST与这些目标的实现之间的关联关系。

注意

正如在 SOA 宣言一节描述的那样，面向服务计算的战略目标通常与 SOA关联。


4.1.2 面向服务


面向服务是一种用来创建解决方案的逻辑单元的设计范式。逻辑单元是单独设计的，它们便于组合使用或重复使用，从而实现面向服务计算相关的具体战略目标和收益。

依据面向服务设计的解决方案逻辑可称作是“面向服务”的，而面向服务的解决方案逻辑中的单元则可称为“服务”。作为分布式计算的设计范式之一，面向服务可堪比面向对象（或面向对象的设计）。事实上，面向服务的很多思想来源于面向对象，同时受到了其他行业发展的影响（见图4-2）。

[image: ]
图4-2 面向服务是一个演进的设计范式，其思想来源于现行的设计实践与技术平台



面向服务的设计范式主要由以下8条具体设计原则组成（见图4-3）。

标准化服务契约（286）——“同一服务目录中的所有服务需遵守相同的契约设计标准。”

服务松耦合（286）——“服务契约对消费者的耦合要求低，并且自身与周边环境解耦。”

服务抽象（287）——“服务契约仅包含必要的信息，与服务相关的信息仅限于在服务契约中发布的信息。”

服务可重用性（287）——“服务包含并表达无关性逻辑，并且可作为可重用的企业资源。”

服务自治（288）——“服务对其底层执行环境实施高层控制。”

服务无状态（288）—“在必要时，通过推迟服务状态信息的管理来最小化资源消耗。”

服务可发现性（288）——“通过服务附带的交互性元数据，可以有效地发现与解析服务。”

服务可组合性（289）——“不论组合的大小和复杂度，服务都是有效的组装件。”

本书大部分内容讲述如何将这些原则应用于 REST 服务，涵盖了方方面面，包括积极的影响和负面的影响，与REST约束的关系，以及通过面向服务进行REST服务的设计与开发的指南。
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图4-3 通过对一组服务重复应用面向服务的原则，就可最终实现与面向服务技术相关的几大战略目标（注意：图中容器图标表示“服务目录”，此术语将在本章后文描述）




4.1.3 面向服务架构（SOA）


面向服务架构是面向服务的解决方案的技术架构模型，其独有特征有助于实现面向服务以及面向服务计算的战略目标。根据不同的应用范围，有不同类型的面向服务架构（见图4-4）。

[image: ]
图4-4 SOA分层模型建立了4个常见的SOA类型：服务架构、服务组合架构、服务目录架构和面向服务的企业架构（这些架构类型在SOA Design Patterns一书中有详细描述）



作为技术架构的一种形式，SOA实现由技术、产品、API、支撑性基础设施扩展以及各式其他部件组成。每家企业实际部署的面向服务架构的复杂度不一；然而，SOA 实施也是可分类的，分类由其引入的具体的支持创建、执行并演进面向服务解决方案的新技术和平台而决定。所以，通过使用SOA模型构建的技术架构创造了一个合适的环境，用以设计遵循面向服务设计模式的解决方案逻辑。

SOA和REST风格的架构不一样，它不采用正式的约束来定义，而是通过应用面向服务原则必须具有的一组特征定义。二者之间的差别将在后续章节中展开介绍。

注意

简要总结一下已经阐述的3个术语，以搞清楚它们之间的关系，以及它们如何具体地推导出SOA的定义。

一组与面向服务计算相关的战略目标。

这些目标代表了明确的目标状态。

面向服务是一种范式，它为实现目标状态提供已证实的方法。

当我们将面向服务应用于软件设计时，我们所构建的逻辑单元是“服务”。

面向服务的解决方案包括一个或多个服务。

为构建成功的面向服务的解决方案，我们需要一个分布式技术架构，它具有一些具体的特征。

具有这些特征的技术架构就是面向服务的。这就是SOA。


4.1.4 SOA宣言


一直以来，“面向服务架构”（或“SOA”）这个术语在媒体和厂商营销中被广泛使用，以至于它基于等同于面向服务计算了。SOA宣言（发布在www.soa-manifesto.org网站上）是一份正式的宣言，它是由参加2009年鹿特丹第二届国际SOA研讨会的行业的思想领袖组成的多个工作组共同撰写的。该文档从高层抽象上区分了面向服务的架构和面向服务，消除了“SOA”术语相关的混淆。

加注的SOA宣言发布在www.soa-manifesto.com及本书的附录G中。推荐阅读该版本的SOA宣言，因为它详细阐述了原版的SOA宣言。


4.1.5 服务


第3章从一般性视角介绍了“服务”。从面向服务的角度来看，服务是应用了面向服务之后的具有丰富外延的逻辑单元。这样的逻辑单元之所以称为服务，是因为应用了面向服务的设计原则，它不同于孤立地存在于对象、组件、Web服务、REST服务或云服务中的逻辑单元。

在概念性服务模型阶段之后，就是面向服务的设计和开发阶段。在此阶段，服务将被实现为物理上独立的软件程序，这些程序具有特定的设计特征，有助于达到面向服务计算的战略目标。每个服务都有其特定的功能上下文以及与之相关的能力集合。因此，可把服务看作是一种能力容器，其中的能力具有共同的目的（或功能上下文）。

把SOA和面向服务摆在中立于任何技术平台的位置是非常重要的。这样做，就能借助于服务技术的持续进步，持续自由地追逐面向服务计算战略目标。

任何能用于创建分布式系统的实施技术都适用于面向服务的应用。除Web Service和REST服务之外，分布式组件也可用于创建恰当的面向服务的解决方案（见图4-5）。
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图4-5 这两个图标都表示组件。左边是普通的组件，它可能已经被设计成服务，也可能还没有。相反，右边的图标中嵌入了服务契约，这表明它已经被设计为服务了



注意

构建面向服务的组件是 SOA with.NET & Windows Azure和 SOA with Java两本书中的主题之一。这两本书是 Thomas Erl Service Technology系列中的两部，均由Prentice Hall出版社出版。


4.1.6 云计算


云计算是分布式计算的特定形式，它带来 IT 资源的新型使用模式，IT 资源可在远程按需伸缩供应和度量。云计算的主要收益有：

降低投资和平均成本——云消费者在使用基于云的IT资源时，一般采用按使用付费的模式租用这些资源，所以，他们只需要支付实际使用的IT资源的使用费。对于一个组织来说，它就可以在不购买资源的情况下访问IT资源，因此会减少投资需求。通过降低需求投资，按需求去消费成本，云消费者就可以有效并主动地伸缩其IT组织。

提升可伸缩性——用户可从云供应商处灵活地获取IT资源，几乎是实时的，而且在各种使用层次上。通过伸缩云端IT资源，云消费者能够利用这种灵活的弹性来提升对可预知及不可预知的变化的响应能力。

提升可用性及可靠性——云供应商一般能保证他们所提供的弹性IT资源的高可用性。云环境可通过模块化架构实现广泛的故障转移能力，从而进一步提升可靠性。因此，租用云端IT资源的云消费者可受益于提升的可用性和可靠性。

一旦正确使用，通过扩大、加强面向服务的架构，提高实现特定的面向服务原则的潜能，这些收益就可助力实现面向服务计算的战略目标。


4.1.7 IT资源


IT资源是一个宽泛的术语，它泛指任何物理的或虚拟的IT相关的构件（软件或硬件）。例如，物理服务器、虚拟服务器、数据库和某个服务实现都是不同形式的IT资源。

尽管可以将服务看作IT资源，但是服务架构通常包括或连接着其他IT资源，认识这一点非常重要。这一特性在云环境中尤为重要，云服务被归类为可远程访问的IT资源，它们可能包含或依赖于更多的IT资源，而这些资源仅能在云内部访问。


4.1.8 服务模型


服务模型是一种分类方法，它通过以下方面指定了服务所属的类型：服务所封装的逻辑的自然特性、可重用潜力以及服务在企业内所关联的领域。

下列3类服务模型在大多数企业环境中是通用的，因此在大多数SOA项目中也是通用的。

任务服务——指一种服务，它的功能上下文是关联性的，并且通常指具有单一目的的上层业务流程的逻辑。为了完成其任务，任务服务通常要封装并包含多个其他服务的组合逻辑。

实体服务——指一种可重用服务，它的功能上下文是无关性的，并且通常与一个或多个业务实体关联（例如单据、客户、报销等）。例如采购订单服务，其功能性语境就关联了与采购订单的处理相关的数据和逻辑。

公用服务——也是可重用服务，它的功能上下文是无关性的，但是这类服务并非来源于业务分析规格书和模型。它封装了低层的以技术为中心的功能，如通知、日志和安全处理等。

服务模型在面向服务的分析和设计阶段中扮演着重要的角色。虽然上述服务模型已获得广泛接受，但是，任何组织要构建自己的服务模型（这些模型常常是上述模型的衍生物）并不奇怪。

无关性逻辑和关联性逻辑

术语“无关性”来源于希腊语，其含义是“无认知”。因此，当某个逻辑足够通用，以至于不与任何具体的上层任务相关联（对具体任务无认知）时，它就被归类为无关性逻辑。因为有意地排除了与具体任务相关的信息，所以无关性逻辑一般是服务于多重目标的。相反，特定于（对具体任务有认知）某个单一目标任务的逻辑被称为关联性逻辑。

区分无关性和关联性逻辑的另一种方法是逻辑对改变目标的支持程度。因为无关性逻辑是多重目标的，所以它符合服务可重用性（287）原则，并有意地成为高度可重用的逻辑。一旦逻辑是可重用的，它就真正实现了多重目标，作为一个软件程序（或服务），它就可应用于多个业务流程的自动化。

关联性逻辑不具备这样的预期。它被有意地设计成单一目标的软件程序（或服务），因此它具有不同的特征和需求。


4.1.9 服务目录


服务目录是在某个边界之内独立进行标准化和管理的一组辅助服务，该边界表示一个企业或企业的部门。如果一个组织拥有多个服务目录，这个术语也可以称作域服务目录。

通常，服务目录是通过自顶向下的交付流程而创建的，这些流程产生了服务目录蓝图的定义。在此之后，在服务目录内全面应用面向服务的设计原则及自定义设计标准是至关重要的，因为这样可以在服务间建立高度互操作性。同时，这样做还有助于响应新的、变化的业务需求（见图4-6），从而不断产生出高效的服务组合。
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图4-6 服务（上边）交付到服务目录（右边）之中，而服务组合（下边）又基于服务目录中的服务而编制



注意

服务组合相关的术语将在第11章的11.1节中讲解。


4.1.10 服务集


服务集（也常指“服务编目”）是一个独立术语，它表示给定IT组织内的服务集合。分清服务目录和服务集之间的差别非常重要，因为二者及相关术语经常使用在不同的语境中，如下所示：

服务目录表示一组独立进行持有并与治理的已实现的服务的集合。

服务目录分析是一个建模过程，在此过程中，要为现有的服务目录或新建的服务目录定义候选服务。

服务目录蓝图是一个技术规范，它代表了执行服务目录分析之后的结果。后续的服务目录分析流程的迭代可能扩展或进一步优化服务目录蓝图。

相比于服务目录，“服务集”这一术语包含更少的具体含义。它可以代表IT组织内的所有服务，也可以代表其中的一个子集。

服务集是经常用于规划目的的高层服务文档。

服务集通常包含一个或多个服务目录。

服务集管理是对一组服务进行定义、交付和演化的规划性实践。


4.1.11 候选服务


在面向服务的分析和服务建模的过程中，当服务尚处于概念阶段时，它只有初步的定义，所以仍然面临着较大的改变和细化，在此之后才转到面向服务的设计阶段，该项目阶段负责生成实际的服务契约。“候选服务”这一术语用于区别概念上的服务和已实现的服务。


4.1.12 服务契约


正如第3章的初次解释，服务契约是描述服务的技术接口。它可包括一个或多个对外公布的描述服务元数据信息的文档，这些元数据信息从本质上确立了由服务能力所提供功能的API。

当服务被实现成Web Service时，最常见的服务描述文档是WSDL定义、XML模式定义以及 WS-Policy 定义。Web Service 一般有一个 WSDL 定义，它可以链接到多个 XML 模式和WS-Policy 定义。当服务被实现为组件时，技术服务契约由特定技术（technology-specific）的API组成。

实现成REST服务的服务，需通过统一契约来访问它们，比如由HTTP和Web媒体类型所提供的契约。根据是否引入统一契约（如第3章和第6章所述），服务契约的描述会有所不同。

服务契约可进一步包括人可读的文档，如服务级别协议（SLA），它描述了附加的服务质量保证、行为及限制。许多SLA相关的需求也可描述成机器可读形式的策略。

服务契约的设计在面向服务中极为重要。因此，标准化服务契约（286）设计原则和前述的面向服务设计过程专用于服务契约的标准化创建。


4.1.13 与服务相关的粒度


在设计服务时，需要考虑不同级别的粒度，如下所示。

服务粒度——服务粒度代表服务的功能范围。例如，细粒度表明服务的整体功能语境中含有较少量的逻辑。

能力粒度—能力粒度代表单个服务能力的功能范围。例如，GetDetail 服务能力比GetDocument服务能力具有更细的粒度。

约束粒度——约束粒度表示校验逻辑的细化程度。例如，约束粒度越粗，对于给定能力的约束就越少（或者说越少的数据校验逻辑）。

数据粒度——数据粒度表示所处理的数据量的大小。例如，细粒度指的是较少量的数据。

因为服务粒度级别决定了服务的功能范围，所以服务粒度通常在服务契约设计之前的分析和建模阶段就确定了。服务的功能范围一旦确定，其他的粒度类型就开始起作用，并影响服务契约（见图4-7）的建模及物理设计。

[image: 能力粒度服务粒度数据粒度约束粒度]
图4-7 代表服务及其契约的各种特征的4种粒度级别。注意，这些粒度在大多数情况下是相互独立的



粒度通常使用细和粗来描述。值得注意的是，“细粒度”和“粗粒度”这两个术语的使用是极其主观的。在某种情况下的细粒度在另一情况下可能不是。重点在于理解和比较服务或服务的一部分时如何使用这些术语。

注意

已经被广为接受的是术语“约束粒度”与REST相关的术语“约束”没有关联。为避免混淆，本书中将使用术语校验约束粒度代替它。


4.1.14 服务概要


[image: ]
图4-8 服务概要通常在首次构思服务时创建，后续的服务生命周期阶段会对它进行更新和维护



服务概要是用来记录服务在整个生命周期中的详细信息的文档（见图4-8）。服务概要通常由其所有者或保管员负责维护，并且基于整个服务目录中的标准化模板建立。第16章讲述了REST有关的服务概要文档，并进一步为统一契约概要引入了一个新模板。


4.1.15 SOA设计模式


设计模式是针对常见设计问题的经过证实的解决方案。SOA设计模式编目中描述了一组设计模式（见图4-9），它们为解决面向服务的常见问题提供了实践和技术。本书在附录E中新增了7个受REST启发的SOA设计模式，进一步扩展了此目录。

[image: ]
图4-9 SOA设计模式形成了一种模式设计语言，它使人们可应用不同的组合或顺序来解决各种复杂的设计问题



注意

本书附录 E 中提供了 SOA 设计模式的概要。同时，此信息也发表在 www.soapatterns.org网站上。


4.2 扩展阅读


有关面向服务计算的目标和收益的详细描述，可参考www.serviceorientation.com和SOA Principles of Service Design一书中的第3章。

有关SOA类型以及面向服务技术架构的独有特征，可参考SOA Design Patterns一书的第4章。

本书全文都在引用设计模式，但是它们在SOA Principles of Service Design一书中都是作为单独专题展开的。www.serviceorientation.com上提供了面向服务整体概述。另外，本书附录D中提供了所有八大原则的概要表。

有关面向服务和面向对象的概念及原则的对比，可参考SOA Principles of Service Design一书的第14章。

后续章节还会谈论许多设计模式。这些模式是SOA Design Patterns一书中发布的更大的SOA 设计模式目录中的一部分。www.soapatterns.org 在线社区网站上有这些模式的概要，本书引用的设计模式的模式概要表见附录E。

有关SOA设计模式与面向服务设计原则的关系的阐述，可参考SOA Design Patterns一书的第5章。

有关 SOA 项目阶段、相关组织角色和管治控制的一般讲述，可参考SOA Governance:Governing Shared Services On-Premise and in the Cloud一书。

有关面向服务分析和面向服务设计过程步骤的详细讲述，可参考 Service-Oriented Architecture: Concepts,Technology,and Design一书。

本章介绍的术语定义也可以在www.soaglossary.com站点上找到。

有关SOA和面向服务（未引用具体原则及模式）的高层描述，可阅读附录G（也发布在www.soa-manifesto.com网站上）中加注的SOA宣言。

访问www.servicetechbooks.com查看更多阅读资源。

案例研究示例

作为关键战略的一部分，MUA的架构师专注于采用SOA并应用面向服务来整合系统和数据。他们决定通过实体服务来跟踪各校区的信息资产，将最初的服务集部署在主校区，使IT职员可以监视维护需求。接下来，各大校区都基于同一集中的服务目录构建解决方案。引入了新任务服务的解决方案将被分配到主校区的虚拟机器上，一旦需要时，还可将其移植到独立的硬件和专用服务器群中。

为了实现高效的信息和逻辑访问，后端大型机系统被封装成公用服务层。除了直接的管理用途外，新的基于Web的接口将代替终端对系统的访问。Web服务器层将主要与任务服务和实体服务交互，用以访问主机系统的信息并执行业务流程。任何新提出的主机系统间的连接都要通过评估流程的审批，由它判断主机系统间的交互是否应该转为通过服务的方式交互。

他们决定采用集中的安全模型，以确保所有来自非受信源的请求（例如因特网）都经过充分认证，并且确保接口是安全的。给每个用户分配唯一的联邦身份，各个层级的服务都使用该身份来判断请求能否继续执行。还有一些安全处理逻辑集中到了专用的公用服务之中。


第5章 REST约束和目标


5.1 REST约束

5.2 REST架构风格的目标

[image: ]



本
 章介绍关于 REST 服务设计和架构的基本概念。REST 的目标本质上是技术的，实现目标必须做出明确的设计决策，从而产生类似Web的技术架构。这些设计决策使用约束进行定义，而这些约束又关联着代表设计目标的架构属性。


5.1 REST约束


REST约束是设计规则，运用这些约束，建立出REST架构风格的不同特点。正式的REST约束包括：

客户机-服务器（Client-Server）｛278｝

无状态（Stateless）｛279｝

缓存（Cache）｛280｝

接口/统一契约（Interface/Uniform Contract）｛281｝

分层系统（Layered System）｛282｝

随需应变代码（Code-On-Demand）｛284｝

每个约束都是事先确定的设计决策，既有正面影响，也有负面影响。我们的目的是利用每个约束的优点来平衡其负面影响，从而得到类似于Web最佳特性的总体架构。减弱或消除给定REST约束的架构，一般被认为不再符合REST。偏离REST约束会导致一系列额外的正面和负面的后果。这就需要做到在故意偏离REST约束的运用时，必须能做出能够理解潜在得失的有把握的决策。


5.1.1 客户机-服务器


客户机-服务器｛278｝或许是最基本的约束，它以客户机-服务器架构的形式，强制对关注点进行分离。这样有助于建立一个基本的分布式架构，从而支持客户端逻辑与服务器端逻辑独立进化。

客户机-服务器｛278｝约束要求服务提供一个或多个能力，并侦听针对这些能力的请求。消费者通过发送相应的请求消息来调用一个能力，服务要么拒绝请求，要么执行请求的任务，然后发回响应消息给消费者（见图5-1）。妨碍任务处理的异常将抛回给消费者，消费者负责采取纠正措施。

[image: ]
图5-1 客户机-服务器｛278｝实现了服务及其消费者之间清晰的分离



注意

在讨论REST时，通常使用术语“客户机”和“服务器”，分别指代请求消息的发起者和接收者。本书特别在服务语境中探讨REST。正如第3章和第4章所规定的，向服务发起请求的软件程序被认为是扮演了服务消费者角色。所以，从此以后，术语“客户机”通常被替换为“服务消费者”，而术语“服务器”则用“服务”替代。


5.1.2 无状态


服务消费者（客户机）和服务（服务器）之间的通信必须基于无状态的请求。这意味着来自服务消费者的每个请求应当包含所有必要的信息，使服务理解该请求的意图，且在每个请求的最后，所有会话状态数据应该返回给服务消费者。

无状态｛279｝是 REST 风格架构中进行服务契约设计时所受的主要影响之一。为了达到设计目标，无状态对服务和消费者之间所允许的各种通信产生显著限制（见图5-2）。缓存｛280｝和分层系统｛282｝约束的运用有助于弥补无状态｛279｝造成的局限性。

[image: ]
图5-2 无状态｛275｝确保服务能够独立处理每个服务消费请求




5.1.3 缓存


服务响应给消费者的消息，被显式地标注为可缓存或不可缓存。这种方式下，服务、消费者或中间件组件可以缓存响应，以供之后的请求重用。缓存｛280｝约束建立在客户机-服务器｛278｝和无状态｛279｝之上，要求隐式地或显式地将响应标注为可缓存或不可缓存。

请求通过缓存组件时，缓存组件可以重用之前的响应，从而部分或全部地消除网络交互（见图 5-3）。这种形式的消除可以提高效率和可伸缩性，并通过降低一系列交互的平均延迟，来进一步改善用户感知的性能。然而，将缓存作为REST架构的原生部分的一般原因是，为了抵消施行无状态｛279｝约束所带来的负面影响。

[image: ]
图5-3 消费者可以缓存响应从而避免向服务重复提交请求




5.1.4 接口/统一契约


接口约束｛281｝（也称为“统一接口”）规定，在符合REST的架构中，所有的服务和服务消费者必须共享一个单独的、包罗万象的技术性接口。作为区分 REST 与其他架构类型的主要约束，接口｛281｝一般使用HTTP和其他互联网标准提供的方法（method）和媒体类型（media type），如图5-4所示。

接口｛281｝约束下的技术契约通常与业务上下文无关，因为，为了满足供各种不同的服务和服务消费者重用的需要，它需要提供足够抽象的通用的高层能力来满足广泛服务交互的需求。

特定业务或是特定服务的数据和含义作为消息中的特定部分，是被隔离开来的，并跟随消息根据统一技术契约的规定进行交换。
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图5-4 三角形符号来代表统一契约中的元素：方法、媒体类型和资源标识符语法（将在第6章开头进一步解释）



注意

本书中，接口｛281｝约束特意被称为统一契约｛281｝以避免混淆或淡化通用术语“接口”。同时，进一步与服务约束的一般概念（在第6章中进一步解释）进行清晰的对比。


5.1.5 分层系统


基于REST的解决方案可以由多个架构层组成，任何一层都不能“看穿”下一层。但可以增加、删除、修改或重新排序这些层，以响应解决方案进化的需要。

分层系统｛282｝约束建立在客户机-服务器｛278｝约束之上，从而可以向架构中添加中间件组件（组件作为服务或服务代理存在）。具体地说，分层系统｛282｝要求中间件透明地插入。因此，不管消费者是与驻留在中间件层的服务通信，还是与代表最终消息接收者的服务通信，既定服务和消费者之间的交互是一致的。同样，服务无需知道是消费者直接发送的请求消息，还是消息通过了递送路径上的一个或多个服务代理发送的请求消息。这种信息隐藏的方式简化了分布式架构，并允许单个架构层为特定服务和消费者进行独立部署和进化。


5.1.6 随需应变代码


这个可选的约束主要为了允许客户端的逻辑（如Web浏览器）独立于服务器逻辑进行更新。随需应变代码｛284｝通常依赖于使用基于Web的技术，例如Web浏览器插件、小应用程序（applet）或客户端脚本语言（即JavaScript）。随需应变代码｛284｝可以进一步应用到服务和服务消费者。例如，可以在设计服务时将部分逻辑动态地推迟到服务消费者程序。例如，这种功能可用来支持无状态｛279｝，规定何时会话状态应该延迟传递回给服务消费者。随需应变代码｛284｝也可以在此基础上进一步推迟处理工作。当服务逻辑被消费者更有效率或有效果地执行时，代码随需应变就是合理的。

注意

因为随需应变代码｛284｝属于可选的约束，不采用此特性的架构仍可以认为是RESTful的。

关键点总结

REST 提供了一组设计约束，将它们结合起来使用即可产生 REST 风格的技术架构。

除了随需应变代码｛284｝之外，所有REST约束都是必需的。


5.2 REST架构风格的目标


REST 提供了下列“核心关注的架构属性”，由它们确立隐藏在 REST 约束背后的设计目标。

性能

可伸缩性

简单性

可修改性

可视性

可移植性

可靠性

这些属性代表着与万维网技术架构相似的目标状态。尽管在应用REST约束过程中做出的许多设计决策已经有助于达成这些目标，然而，还可通过额外的、不属于REST正式组成部分的设计决策，来进一步实现或改进其中的属性。


5.2.1 性能


区别单机运行架构和分布式架构的两个基本特征是性能和通信可靠性。对于性能，我们需要应对网络延迟和网络带宽限制等问题。不可靠的网络也会影响性能，它会导致数据包和消息的丢失、乱序、延迟，从而需要重试或重发。

我们经常认为网络性能是绝对的，其实它是受一系列因素影响的，其中一些因素受到架构决策的影响。首先，也是最重要的问题是，哪些数据真正需要通过网络传输。如果数据需要在其存储位置以外的地方进行处理，那就不得不移动数据。因此，与先搬移再处理的架构相比，就近处理数据的架构自然表现得更好。

在弄清所有的必不可少的数据流之后，接下来的问题就是数据如何流动以及带来何种类型的系统开销。传输数据所需的消息数量和网络往返次数越少，这些消息所产生的系统开销就越少，传输就更有效（见图5-5）。当开始一次交互或建立一条连接时，或者发送作为交互的每条消息或数据包时，都会产生协议开销。传输对接收方无用的数据也会引入系统开销。
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图5-5 显式的设计决策可以改善或降低总体性能



用户感受往往是性能问题之一。例如，一个花费30秒完成的大型数据库查询，在5秒钟后先返回第一页搜索结果，比起在30秒后同时返回所有结果，前者会让用户觉得性能更好。

REST的统一契约｛281｝约束会对性能造成负面影响。例如，强迫服务和消费者一致共享相同的技术契约可能会：

有碍于数据交换的优化；

导致为了完成特定活动而增加的消息或往返传输；

消息内容中增加多余的系统开销。

使用缓存可保证就近处理数据，从而使REST能够支持性能目标。通过使每次交互保持简单和独立（如一对请求-响应），可以进一步减少建立复杂交互相关的系统开销。


5.2.2 可伸缩性


可伸缩性应对着架构支持大量实例或并发交互的需求。下面列举4种处理可伸缩性需求的基本方法，它们可以进行多种组合。

纵向扩展——提高服务、消费者和网络设备的容量。

横向扩展——在服务和程序中分散负载。

铺平——将高峰时段的交互数量分流到夜晚来优化基础设施（从而减小峰值带来的冲击，同时避免基础设施在其他时间闲置）。

解耦有限资源的消耗——比如多个并发消费者的内存。

大多数REST约束对交互数量的纵向扩展或铺平帮助不大，而其重点在于支持横向扩展服务实例的数量，以及根据活动请求的数量（而非根据并发消费者数量）来调整有限资源消耗。

REST 风格的架构通过分层系统｛282｝和统一契约｛281｝等约束支持跨服务实例的负载平衡。这些约束允许服务使用现成的负载均衡方案代替服务本身作为处理请求的第一层，并无需改变其技术服务契约。通过无状态约束｛279｝将交互组织成相互独立的请求-响应对，使之变得更为简单。服务消费者不需要总是指向同一个服务实例，或是显式地在服务实例之间同步会话状态，会话数据可以包含在每个请求里。


5.2.3 简单性


解决方案的分布式架构的理想设计是通过分离功能降低复杂性，这样每个单元的功能不同并且容易理解。简单性设计的目标正是基于隔离关注的合理运用。

简单性是REST的焦点，因为它影响了服务定义、发现和最终使用（或重用），也进一步决定了服务独立演进的难易程度。

应用统一契约｛281｝，使得在架构中服务、消费者和中间件之间使用相同的消息类型。应用无状态｛279｝，使每个请求无需参考同一会话中早前送来的消息，凭借自身就能被理解。客户机-服务器｛278｝和分层系统｛282｝约束使服务逻辑、消费者逻辑和中间件逻辑只需通过明确的技术契约即可理解。


5.2.4 可修改性


技术架构的需求注定会随时间变化。可修改性表示变化可以很容易地引入到架构中。REST风格架构中的可修改性可以进一步分解成以下部分。

演进能力——重构和重新部署一个服务、消费者或中间件组件，而不会影响架构其他部分的能力（甚至在应用程序运行时进行升级）。

扩展能力——向架构添加功能的能力（即使当解决方案正在运行时）。

定制能力——暂时修改解决方案的一部分以执行特殊任务的能力。

配置能力——永久改变架构某一部分的能力。

重用能力——向架构添加新解决方案，重用现有的服务、中间件、方法和媒体类型，而无需修改的能力。

对于那些改善架构时无法重新部署整个环境的大型分布式架构，可修改性尤其重要。


5.2.5 可视性


中间件通过参与并理解服务及其消费者之间的通信来实现对通信的监控，并担任通信的中介。

在REST的上下文中，可视性指在同一架构中的一部分能够监控和调节其他部分之间的交互。最常见的做法是建立基于中间件的服务代理，保持对服务和消费者之间传递的消息进行跟踪。

服务代理的焦点通常是改善对架构的管控和性能优化。以公用功能为中心的服务代理提供的典型特征有：

响应消息的共享缓存。

通过能聚集请求和减少对服务直接影响的分层来提高可伸缩性。

确保请求总能到达当前可用的服务备份，从而提高可靠性。

通过网络防火墙对交互进行检查和过滤，确保安全策略的执行。

服务代理在不知道任何服务契约细节的情况下，能够从消息中提取出多少通用信息，可视性设计目标与之关系密切。REST主要通过统一契约｛281｝约束来支持可视性。


5.2.6 可移植性


可移植性目标表现为服务和解决方案可以方便地从一个平台移植到另一平台。我们需要考虑的注意事项包括不同环境间的标准兼容水平，保持数据和逻辑分组的能力，以及给定软件程序的可移植性。例如，第三方公共云环境由于实施了专有的架构特性而抑制了基于Web解决方案的可移植性。相反，从Web服务器传输到Web浏览器的JavaScript片段，由于平台的标准化水平而具备高度的可移植性。随需应变代码｛284｝约束对这一目标的支持的明显手段是帮助实现执行环境的标准化。


5.2.7 可靠性


分布式架构的可靠性取决于其解决方案和服务（及其底层基础设施）遭遇失败时受到影响的程度。通过避免单点失效，采用失效备援机制，并依赖能够动态预测和响应失败情况的监视功能，架构的可靠性可以得到改善。

关键点总结

REST强调了一组架构属性，这组属性代表了符合REST约束的关键设计目标。

设计目标（架构属性）包括性能、可伸缩性、简单性、可修改性、可视性、可移植性、可靠性。

案例研究示例

为了执行在第4章的案例研究示例一节中列出的服务交付计划，MUA 架构师选择 REST作为服务实现的主要媒介。他们认识到，大部分REST约束将帮助他们建立一个可行的基础，以实现架构目标，从而支持他们所倡导的 SOA。他们打算凭借新技术的延展来开发一系列REST服务，使之容纳了复杂性并支持所需的系统规模和性能，从而尽可能地降低成本。

该计划包括：

在各个校园网站部署缓存基础设施，确保有效地使用网络带宽来为用户改善性能。这些缓存由IT人员在主校区集中监控，保证它们的运行效率，并针对低效的缓存发送提醒给分校区的IT人员。

在各种支持大型Web服务器部署的可行技术中，选择HTTP作为统一契约，提供方法（method）和资源识别的URI。实体和任务服务将为消费者返回各种集中管理的媒体类型，包括供Web浏览器直接消费的HTML。

治理的重点在于集中式的IT基础设施。开发统一契约规范涉及现有HTTP，以及用于方法定义和资源识别的URI的规范。建立小型HTTP扩展方法的注册库来适应非Web的特殊通信模式。

建立新的媒体类型注册库，确保媒体类型的规范化，确保每个媒体类型有定义好的演进路径，并确保每个媒体类型是唯一确定的。由于采用HTTP作为基础，互联网媒体类型将使用 vnd 前缀。例如，机器可读的课程描述使用 application/vnd.edu.mua.courses+xml媒体类型来记录。类似的基于URI的标识符也在一些场景下使用。

针对这个例子对应的URI标识符是http://mua.edu/media-types/courses。

注册新媒体类型前需要先进行搜索，确定是否能找到更好、更广泛的数据标准形式,找不到时再设计新的媒体类型。针对每个新类型也要进行详细检查，考量它是否数据真的需要机器可读，或是否可以简单地编码为 HTML、ATOM 或其他更通用的便于列举和人可理解的类型。



第二部分 REST风格的面向服务


第6章 REST服务契约

第7章 用REST实现面向服务
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第6章 REST服务契约


6.1 统一契约元素

6.2 REST服务能力和REST服务契约

6.3 REST服务契约与非REST服务契约

6.4 超媒体的角色

6.5 REST服务契约和后期绑定
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由
 于REST风格的架构从根本上依赖于统一契约｛281｝，所以它引入了独特的服务契约特征，这些特征进一步体现在独特的服务契约图标上。本章阐述了REST服务契约的构成和表达方法，并进一步对REST服务契约与非REST服务契约做了比较。


6.1 统一契约元素


REST统一契约基于以下3项基本元素。

（1）资源标识符语法——数据传输的来源地和目的地是什么？

（2）方法——传输数据所使用的协议机制是什么？

（3）媒体类型——传输的数据是何种类型？

通常将这些元素描述成一个三角形，如图6-1所示。
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图6-1 REST三角



如本章后续内容所述，单独的REST服务使用上述元素的不同组合来展示其服务能力。然而，正是因为有一个根据这些元素定义的主集合，并将它用于一组（或目录中的）服务，所以才使这一类服务契约显得“统一”，理解这一点非常重要。这从根本上使得我们可以对服务契约的基线元素进行标准化。

我们有意把REST三角的三大元素设计成正交的，目的是限制对任何一个元素的更改所造成的影响。例如，在给定服务目录中，资源的定义独立于该目录中使用的方法及其所支持的媒体类型。

下面，我们更进一步了解这些统一契约元素。


6.1.1 资源标识符语法


资源标识符表示服务所暴露的实际资源。资源可以是数据、处理逻辑、文件或任何服务可访问的东西。资源标识符好比为一个或多个服务资源所赋予的唯一ID。

统一契约不对资源标识符进行标准化，标准化的是描述它们的语法，理解这一点很重要。描述资源标识符的最常用语法是Web的统一资源标识符（URI）语法。

在我们继续探讨资源标识符之前，先简单地介绍一下URI的基础知识。（如果你已经熟悉URI语法，请直接跳转到“资源标识符与REST服务”小节。）

1.URI（和URL、URN）

统一资源标识符（URI）标准是由IETF定义的，其语法包含了可用及禁用的字符列表和通用的标识符结构，并进一步定义了统一资源定位符（URL）及统一资源名称（URN）的概念。三者之间关系见图6-2的描述。
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图6-2 URI、URL及URN之间的关系



URI是符合标准语法的简单字符序列。

URL 是请求中使用的 URI。由于把一个服务直接当作资源并向其底层服务发送数据非常有用，参考这一概念，所以REST服务架构中的大多数URI也是URL。这使得两个术语在一定程度上是等价的，因此，二者常常可以交换使用。

URN是用作资源的唯一标识符的URI，例如业务实体。许多REST标识符同时是URI、URL和URN。

比如，http://invoices.example.com/invoice/INV042是一个URI，因为它符合通用语法。它也是一个URL，因为我们把它当作资源标识符进行调用。最后，它还是个URN，因为在此Invoice服务本身之外的地方，我们总是使用该标识符来关联单据（invoice）。将 URI、URL 和 URN组合起来，可保证发现资源与访问其关联的数据经常可以同时发生。

URI的通用语法如下：

{scheme}://{authority}{path}?{query}

对此语法增加一个块（fragment）组件可将其扩展成URI引用：

{scheme}://{authority}{path}?{query}#{fragment}

不同的语法元素标识了每个组件的开始和结束，以及组件的存在与否。

模式（schema）之后的冒号“：”标识了模式（schema）的存在。

授权（authority）之前的双斜杠“//”标识了授权（authority）的存在。

路径（path）总是存在，而且通常以单斜杠“/”开始。

查询块（query）由其前面的问号“？”来标识。

块（fragment）由其前面的井号“#”来标识。

一个使用了所有这些组件的URI引用的示例如下：

http://invoices.example.com/invoices?total-less-than=100USD#page2

http是模式，表示该URL使用超文本传输协议。

invoices.example.com是授权。

/invoices是路径。

total-less-than=100USD是查询块。

page2是块组件。

前述示例将在第10章的10.2.2节继续展开阐述。

2.资源标识符与REST服务

每个资源标识符可能是特定于某个服务的，而每个REST服务可为不同服务消费者开放多个资源描述符。

因为REST服务与其他服务一样，具有功能上下文和范围，所以REST服务可基于服务模型（在第3章描述）而设计。这意味着REST服务可以是关联性的或无关性的，可以以业务为中心，也可以以公共功能为中心。REST 服务的功能上下文延续到其封装的资源类型中，资源类型反过来决定了我们所定义的REST服务的资源标识符类型。

例如，我们有一个称作Customer的实体REST服务。该服务封装了无关性的、与客户实体相关的资源。我们可以为此客户服务创建一个资源标识符，对外提供访问该特定客户的记录数据的功能。该资源标识符如下所示：

http://customer.example.com/customer/C081

在此示例中，URL 中的 C081 代表由服务消费者提供的要访问的客户数据（由路径/customer指定）的客户记录ID，而URL中的http://customer.example.com/则是客户服务本身。


6.1.2 方法


方法是由统一契约提供的用来处理资源标识符及数据的功能。虽然资源标识符通常关联着具体的REST服务，但方法却通常不关联具体的REST服务。统一契约建立了一组方法，由服务集合或服务目录中的服务所重用。所以，在对资源标识符语法进行标准化的同时，统一契约还对处理资源标识符的方法进行了标准化。

由于方法需要跨多个服务进行重用，所以它们往往是高度通用的（或统一的）。一般的统一契约只提供少数几个执行基本的处理功能的高层方法。服务消费者所需的REST服务的任何更具体的信息都在方法处理的资源标识符中表达。

也许，您在前面已经注意到我们将方法称为用于传输数据的“协议机制”。这意味着，在我们把方法作为统一契约的元素讨论时，我们会进一步定义（并标准化）用来表达和传输通用功能的实际协议技术。REST架构中最常用的协议技术是HTTP。

HTTP给我们带来一组通用的方法，如GET、PUT、POST、DELETE、HEAD和OPTIONS等，它们都是HTTP规范中预先定义的方法。在此规范中，还针对完整的交互进一步定义了一组响应码，以及描述各种参数的语法，这些参数可编码在HTTP消息之中。

下面我们对前面的例子进行扩展，以展示如何在生成的HTTP消息的消息头中描述GET语句，如下所示：

GET /customer/C081 HTTP/1.1

在上述语句中，我们指明使用GET方法，服务消费者请求的是与特定客户记录（由C081标识确定）相关的内容。（与此同时，此信息头还指明了所使用的HTTP版本。）

此前，我们说到，统一契约对（位于服务目录中的）服务传输数据的方法进行了标准化。统一服务契约确立了服务可用的方法集合，记住这一点非常重要。当我们设计单个REST服务时，可以从可用的上级统一契约的方法集合中选择我们的服务所要支持和暴露的那些方法。本章会简单介绍上述内容与REST服务契约定义之间的关系。

注意

在 REST 中资源标识符与方法的使用与万维网（WWW）的基本机制是相同的。例如，烹饪网站可能会提供查询、更新或浏览食谱的功能，它们不通过定制的 API 暴露这些功能，而是将功能作为共享了通用协议（HTTP）的资源提供出来。普通服务消费者（Web浏览器）可通过特定的资源标识符（URL）访问这些资源，而这些资源标识符由如图6-3中描述的通用方法（由HTTP提供）进行处理。
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图6-3 浏览器通过由HTTP方法所处理的URL访问Web资源




6.1.3 媒体类型


在定义REST服务的方法时，我们可进一步确定该方法可处理的数据类型。例如，GET方法可以传输纯文本、XML和JPG图片。每种数据都由其自身的媒体类型来描述。

通过指定方法支持传输的有效负载内容的类型，我们可以定义更加具体的媒体类型。例如，除了让媒体类型描述我们希望通过GET方法传输的XML数据之外，我们还可以限定它传输某个业务上下文（如客户）相关的XML数据。

所以，媒体类型可以是通用的，基于某个预定义的行业媒体类型（如 XML 和 JPG），也可以是进一步定制的，表示独特的内容类型，如特定于某个组织的业务文档和记录。

HTTP 使用的最常见行业媒体类型是由 IANA 注册的，这些媒体类型遵循标准语法，该语法也适用于定制的媒体类型。例如，下列声明描述了一个基于XML的客户内容的媒体类型。

application/vnd.com.example.customer+xml

在GET语句中，媒体类型的声明位于HTTP消息头中。服务消费者发出的请求消息可附带一种或多种媒体类型，这些媒体类型都是服务消费者所支持的，它们通过Accept头指定，如下所示：

Accept: application/vnd.com.example.customer+xml

在返回请求的内容时，HTTP响应消息带有一个Content-Type头，此消息头确认了返回给服务消费者的媒体类型。

Content-Type: application/vnd.com.example.customer+xml

服务可支持的媒体类型是在设计统一契约时确定的，这么做使媒体类型自然地成为第三个为（使用标准契约的）服务集合进行标准化的元素。您可能还记得统一契约建立了一组父级方法，从中可选择服务所支持的方法子集。类似地，统一契约为这些方法建立了一组父级媒体类型。在设计服务时，也可为所选方法挑选其可使用的可选媒体类型。

注意

用于实现REST统一契约的方法、资源标识符和媒体类型的最常用技术及行业标准是 HTTP、URI 和互联网媒体类型。所以，本书后续内容大部分专门集中于探讨它们的使用。本书的重点是REST如何与SOA及面向服务结合，而不提供相关的教程及其他REST相关的行业标准的教程。参见附录B提供的在线资源，里面包含了本书所引用的行业标准。

值得一提的是，其他技术和行业标准也可用在REST架构中，只要不违背REST约束即可。

关键点总结

统一契约由三大元素构成：资源标识符语法、方法和媒体类型。

资源标识符语法用于描述指向REST服务所提供资源的标识符。

方法用于处理资源标识符和数据。

媒体类型用于指定方法可处理的数据的类型。


6.2 REST服务能力和REST服务契约


统一契约的方法都是极为通用的，并且可用于多用途。所以，除了基本的、高层的功能（如获得某个东西或更新某个东西）之外，它们具有很少的含义。基于此，统一契约不能独立成为REST服务契约。

服务消费者所调用的统一契约的高层方法确定了服务消费者的请求（如“获得某个东西”）的上级上下文，而资源标识符则确定了服务消费者所请求的具体功能（如“ID为C081的客户记录数据”）。二者结合起来，共同构成了REST服务执行某项具体功能所需的请求消息（如“获取客户记录”）。

这意味着：

可以把REST服务能力看作统一契约与资源标识符的结合；

REST服务契约确立了封装了一个或多个REST服务能力的功能上下文。

我们在第3章引入了区别于非REST服务契约的REST服务契约图标。在全书中，都将使用该图标表达由HTTP方法和资源标识符结合而成的REST服务能力。

图6-4进一步重述了每个服务能力是由一行或多行URL（或URI模板）描述的，在每一行中，资源标识符之前都有一个统一方法。
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图6-4 一个非REST服务契约（左）与一个REST服务契约（右）。请注意，符合REST风格的服务契约带有一个三角形标记，表示其对统一契约的依赖



图 6-4 中展示的服务契约只描述了服务能力相关的最少量信息。这种简洁的形式通常用于服务建模流程的起始点，作为早期项目分析阶段的一部分。若要描述服务能力所需的输入信息，则可使用包含更详细信息的标记变种，如图6-5所示。

在运行时场景中描述REST服务契约时，输入数据的位置可替换成实际所需的输入数据值（完整的资源标识符），如下一节的图6-6和图6-7所示。
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图6-5 REST服务和非REST服务的服务能力都可以通过增加输入数据信息而进行进一步细化。在此例中，id值表示每个服务能力所需的输入信息



注意

对媒体类型的支持也是服务能力的特征之一。服务契约的标记中可以描述它，也可以不描述它。例如，可在服务能力声明的后面附加一个或多个允许的媒体类型，从而将媒体类型包含进来，如下所示：

GET /customer/customer/{id}/address: application/vcard+xml

另一种更可取的选择是使用标准的、缩略的代码表达一系列支持的媒体类型。

关键点总结

REST服务能力可看作统一契约方法、资源标识符及其支持的媒体类型的组合。

REST服务契约描述了一组相关的服务能力。

REST服务契约有一个独特的带有三角形标记的图标。


6.3 REST服务契约与非REST服务契约


若您想更好地了解REST服务和非REST服务的服务消费者与服务端之间交互的差异，本节为您一步一步展开比较。

非REST服务契约的常用形式是基于WSDL和SOAP的Web Service。此时，服务契约是由客户化的定义组成的，该定义包含一组内嵌的客户化服务能力。通常每个 Web Service 对应一个Web Service契约。

在后续两个示例中，都将按照下列步骤所示的逻辑来打印客户单据的邮寄标签。

（1）向Invoice（单据）服务发出请求并通过检索获得单据。

（2）向Customer（客户）服务请求并获得相关的客户记录。

（3）将客户的地址发送到打印队列中，以便打印出邮寄地址标签。


6.3.1 带有定制服务契约的非REST服务


我们首先分析带有定制服务契约的服务，研究服务消费者与服务端之间的交互。

（1）调用单据服务契约的WSDL定义中预定义的获得单据（getInvoice）服务能力，发送SOAP消息，请求单据数据。

（2）接收来自单据服务的getInvoice的服务能力发回的SOAP响应消息，获得单据数据。

（3）调用客户服务契约的 WSDL 定义中预定义的获得客户（GetCustomer）服务能力，请求客户数据。

（4）接收来自客户服务的GetCustomer服务能力发回的SOAP响应消息，获得客户数据。

（5）调用打印服务契约的WSDL定义中预定义的打印（print）服务能力，发送SOAP消息，请求将前面获得的客户地址加入打印队列中。

（6）接收表明打印动作是否成功执行的SOAP响应消息。

图6-6及下面的示例描述了该交互场景。
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图6-6 服务消费者需要与3个服务交互，每个服务都有一个定制的服务契约



下面给出的代码片段示例是该服务消费者内部与交互相关的代码片段。

Invoice invoice =

InvoiceService(http://invoice.example.com/).getInvoice(I001) Customer customer =

CustomerService(http://customer.example.com/).getCustomer(

invoice.getCustomerId() // customer id is C081

)

PrinterService(http://printer.example.com/).print(

OfficeLaser,customer.getAddress()

)

在网络层面看，交换的消息是特定于相关服务的。若无进一步标记，任何涉及消息交换的中间件都无法确定交换动作是读操作还是写操作，也无法做出任何优化动作或是执行任何检查。


6.3.2 REST服务与统一契约


使用REST服务时，服务消费者请求的是资源。请求是通过统一契约发出的。统一契约的标准化应贯穿整个IT组织，或至少在IT组织的相关机构。在此层次上的标准化降低了服务消费者与服务之间的耦合需求。

下面，我们来看一看REST服务执行相同任务所需的处理步骤。

（1）通过HTTP GET方法及其处理所需的资源标识符，访问单据服务，发出消息，请求单据数据。

（2）接收从单据服务发回的HTTP响应消息，获得单据数据。

（3）通过HTTP GET方法及其处理所需的资源标识符，访问客户服务，发出消息，请求客户数据。

（4）接收从客户服务发回的HTTP响应消息，获得客户数据。

（5）通过HTTP POST方法及其处理所需的资源标识符，访问打印服务，发出请求，将客户地址添加到打印服务的打印队列中。

（6）接收HTTP响应消息，表明打印动作是否成功执行。

通过使用统一契约，REST服务一般需要执行与非REST服务相同数量的步骤。图6-7及下面的代码片段进一步说明了服务消费者与这3个REST服务之间的交互。
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图6-7 服务消费者与3个REST服务交互所需的步骤，3个服务使用相同的统一契约



Invoice invoice =

Resource(http://invoice.example.com/invoice/I001).GET

(Invoice.type);

Customer customer =

// customer id is http://customer.example.com/customer/C081

Resource(invoice.getCustomerId()).GET(Customer.type);

Resource(http://printer.example.com/printer/OfficeLaser).POST

(customer.getAddress())


6.3.3 HTTP消息传输与SOAP消息传输之比较


通过与 WSDL 及基于 SOAP 的 Web Service 的消息传输做比较，让我们进一步深入探索REST服务的消息传输的独特之处。

下述示例中的消息是一个简单的SOAP消息，它是向基于WSDL的服务契约发出的，要求根据单据ID请求单据的信息。

<soap:Envelope>

<soap:Header>

<wsa:To>http://invoice/</wsa:To>

</soap:Header>

<soap:Body>

<getInvoice>

<invoice-id>I123</invoice-id>

</getInvoice>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

下面是该Web Service返回的响应消息，它是带有单据内容的SOAP消息。

<soap:Envelope>

<soap:Body>

<getInvoiceResponse>

<Invoice> ...invoice content...</Invoice>

</getInvoiceResponse>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

下面是一个依赖于HTTP方法的REST服务在执行相同的交换时可能发出的消息。

GET http://invoice/invoice/I123 HTTP/1.1

Accept: application/vnd.com.example.invoice+xml

返回给服务消费者的 HTTP 响应消息包含成功码、媒体类型消息头声明，以及与前面的Web Service相同的XML片段，如下面突出显示的部分：

200 OK

Content-Type: application/vnd.com.example.invoice+xml

<Invoice> ...invoice content...</Invoice>

基于WSDL的Web Service进行SOAP消息交换，服务消费者需了解以下信息。

服务名称：http://invoice/。

特定于该服务的操作（服务能力）：getInvoice。

特定于该服务的单据文档标识符：I123。

如何访问该服务能力。

如何解析特定于该服务的响应消息。

如何解析特定于该服务的异常消息。

通过HTTP进行消息交换服务消费者需要了解以下信息。

获取单据文档所需的通用方法：GET。

该单据文档的对应的资源标识符：http://invoice/invoice/I123。

如何访问该服务能力（方法+资源标识符）。

如何解析接收到的单据内容（例如，使用以下媒体类型：application/vnd.com.example.invoice+xml）。

如何解析通用的HTTP响应码（如200 OK）。

如何解析通用的HTTP异常。

在 REST 服务的整个服务目录中，该特定的单据不是由 I123 指代的，而是用 http://invoice.example.com/invoice/I123指定的。在任何时候，只要服务消费者想访问该单据，它都需要准备好调用HTTP GET方法。服务消费者（基于它知道单据资源是什么的前提下）这么做时，它应该已经具备处理响应数据中的单据数据的能力了。

进一步，在整个服务目录中，所有参与单据资源交换的服务和服务消费者都应理解单据资源的统一契约的媒体类型：application/vnd.com.example.invoice+xml。


6.3.4 REST服务契约与WSDL的结合？


值得重申的是，HTTP 并非唯一可选的用于构建基于 REST 的面向服务架构的实现技术。比如，统一契约方法也可与 WSDL 结合起来，此时需要在中心 WSDL 的定义中为服务目录定义一组通用的、统一的操作。如此产生的架构可能与WS-*规范中的某些特性不一致，但只要服务能力并非只在WSDL文件中定义，就仍然可得到一个合法的REST架构。换言之，单个的服务契约不能依赖于WSDL，但可以指向中心WSDL。

关键点总结

REST服务契约不引入新方法和媒体类型。相反，它们通过重用统一契约的方法和媒体类型，依赖通用的资源标识符语法来引入新的服务能力。

服务消费者与非REST服务契约（如基于WSDL和SOAP）交互时，需要直接调用特定于服务的每个具体服务能力。

服务消费者在调用REST服务契约的服务能力时，需提供由（非特定于服务的）方法处理的服务相关的资源标识符。


6.4 超媒体角色


超媒体是一个宽泛的词汇，它表示与使用超链接有关的环境与资源。万维网是超媒体的一个经典示例。考虑到REST架构与Web架构的主要目标是一致的，所以超媒体就变成了建立资源间关系时可利用的天然特性。

REST 服务使用指向其他资源的超链接来提供资源，而这里的其他资源可由同一 REST 服务提供，也可由别的REST服务提供。这些内在的关系有助于降低服务消费者与REST服务间的耦合。服务消费者可在运行时接收这些超链接并根据它们来执行动作。虽然我们经常需要将服务消费者设计成能够查找并处理超链接形式的资源标识符，但服务消费者无需事先知道资源标识符的性质或资源的位置。

为展示超链接的作用，我们重新回到前面几节中探讨的交互场景。下面的场景对前几节的场景有所改变，服务消费者在与REST服务交互之前掌握了以下信息。

单据的资源标识符：http://invoice.example.com/invoice/I001。

单据包含了一个指向客户记录的超链接。

用于打印地址标签的打印队列的资源标识符为http://printer.example.com/printer/ OfficeLaser。

如图 6-8 所示，服务消费者在一开始通过单据资源标识符调用单据服务，其中单据资源的资源标识符指向由单据服务提供的资源。为从该资源中检索数据，服务消费者使用了GET方法。
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图6-8 服务消费者在运行时与单据（Invoice）、客户（Customer）和打印（Printer）服务交互。然而，在设计时，服务消费者只知道单据和打印服务。与客户服务的交互（加粗的灰色部分）是根据单据服务提供的超链接而发生的



接收到请求的单据之后，服务消费者“发现”其中内嵌了一个指向所需客户资源的超链接。该服务消费者的实现逻辑能够通过此超链接访问单据的客户记录，从而提取客户的邮寄地址。最后，服务消费者调用打印服务，将包含客户地址的文档加到打印队列中。

服务消费者与客户服务之间的耦合越松，整体的服务组合架构就越灵活，因为这样服务消费者受服务变化的影响更小。

这样，服务消费者就能免受一些变化的影响，以下是这些变化和分解的示例。

最初，单据和客户服务是同一服务，后面改变成不同的服务。

客户服务可能进一步拆分和重构。

可以有一个客户服务，也可以有多个（例如，每个客户都可以维护其自身的客户服务，从而确保其联系信息是最新的）。

请求的客户资源标识符可以变化。

图6-9进一步强调此交互场景中资源间的直接耦合和间接耦合。
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图6-9 服务消费者根据超链接访问客户（Customer）服务所提供的资源。该超链接是由单据（Invoice）服务在运行时向服务消费者提供的



值得一提的是，除了通过HTTP消息实现资源动态提供超链接之外，还有其他松耦合的方式可实现向服务消费者提供资源标识符链接。

例如：

将超链接存储在配置文件中，在服务消费者启动时加载该配置文件；

通过用户表单或命令行语句输入的资源标识符。

上述每一个都是超媒体的例子，或简称“链接”。

URI模板和资源查询

对于传统的超媒体，在资源中包装针对具体查询的结果，可能会有问题。服务消费者在运行时收到超链接资源标识符之后，常常需要通过某种方式提供查询参数，然后进一步执行特定的查询。

例如，服务消费者可能接收到这样一个资源标识符http://invoice/reports/，它指向可提供单据报告功能的资源。所有服务消费者手中拥有的只是基础URL和被查询对象的相关参数信息。但是服务消费者并不知道使用什么语法将查询参数附加到http://invoice/reports/上才可以被服务理解。

URI模板建立了一个URI结构，它指明可以添加哪些参数值（以及这些值的含义）。下面是前面提到的资源的URI模板示例。

http://invoice/reports/{year}/{month}

所以，服务消费者需要此模板，进而根据资源预定义的要求组装资源标识符。可以将模板硬编码到服务消费者的逻辑里，但这样做将会破坏前面讨论的超媒体带来的松耦合好处。

为了解决这一特定问题，有两种常见技术可用。

1.指定一个服务，由其专门在运行时提供 URI 模板。这样，服务消费者在收到基础 URI之后，就可以进一步请求并获取对应的模板。

2.针对服务目录中所有服务的 URI 查询部分进行标准化。这样，服务消费者可将此标准化的URI部分硬编码在其逻辑中，从而能够自行组装查询语句。最终，与服务消费者耦合的对象是标准化的资源标识符结构，而非具体的单据服务。

以上技术也可应用于其他参数驱动的资源交互中。

关键点总结

通过使用超媒体特性，REST服务可在运行时提供超链接资源并与之交互。

使用超链接资源标识符可降低消费者与服务间的耦合需求。

为避免负面的耦合影响，需要使用特殊的技术对超链接资源进行查询。


6.5 REST服务契约和后期绑定


在REST服务契约的上下文中，当服务消费者将要使用的资源标识符是在运行时发现的，而非在设计时指定的，后期绑定就发生了。通过利用后期绑定，我们可以在降低服务间耦合性的同时，简化服务契约，增加服务契约的灵活性。通过删除所选资源标识符细节，我们常常可以设计出的具有最少发布信息（并且支持后期绑定）的REST服务契约。

以下述服务能力为例，它的功能是检索一次运输（shipment）的载货清单（manifest）。

GET/shipping/manifest/{id}

该语句表明，核心服务逻辑可能会在其内部API中调用诸如getManifest(id)之类的功能。这就需要对消费者逻辑进行设计，使之在每次服务调用时明确地提供此ID。

另一种做法是，我们可在服务与其消费者之间设计一种更加松耦合的关系，使之可在运行时“发现”该载货清单的ID及其完整的资源标识符。

所以，在收到资源标识符语句

http://shipping/manifest/34

之后，服务消费者解析资源标识符，从而获取到ID值“34”，但是如果它只将此资源标识符原样转交给相应的REST服务，消费者还将更加简单，更加松耦合。

有了这种灵活性，服务契约中的REST服务能力内容可简化为：

GET {+manifest}

上面语句中的加号（“+”）用于表示服务能力可接受一系列载货清单类型的资源标识符。这些资源标识符的确切语法可在运输服务的内部定义。

注意

这种加号（“+”）的用法可追溯到RFC6570定义的URI模板行业标准。其中{+标识符}作为参数成为URL结构的组成部分。而不带加号的标记表示一个简单的标识符，该标识符不包含任何特殊的分隔符，如斜杠（“/”）。而带加号的标记则表示更复杂的标识符，该标识符可包含资源标识符的主体块，或作为整个资源标识符的占位符。

还有一些资源，它们更像其父级实体的属性，而非独立的实体。在梳理资源标识符的抽象层次时，处理这些资源会比较棘手，因为我们需要做出权衡，一方面是消费者需要了解的关于服务契约的信息，另一方面是正式注册的关系类型的数目，这些关系类型作为统一契约的一部分存在。

例如：

GET /customer/customer/{id}/address

就可以在发布的服务契约中进行如下优化：

GET {+customer}/address

或者：

GET {+address}

这里地址（address）URL可通过查询已知的客户资源获得。

其中，第一个替代方法比第二个替代方法需要更少的复杂组合逻辑和消息。尽管如此，更好的方案仍然可能是第二个方案。其中的原因是多方面的，而且不一定要从心目中规范的服务目录开始。

消费者可能要与一个资源标识符结构稍有差别的其他服务进行交互。例如，该服务将来的版本，或者来自另一个服务目录中的客户服务，它要与原客户服务共享契约。

服务可能实际上希望将该服务能力代理给某个专门的地址服务（可能是现在，也可能是将来），而不由自己处理地址相关的请求。

提升服务契约抽象层次的另一种可能的方法是依赖统一契约定义契约的各个部分。例如，如果客户资源中包含了指向地址资源的“地址”超链接，那么客户媒体类型中就可能包含足够的信息，以便于理解如何访问相关的地址资源。理论上，我们可从发布的服务契约中删除地址资源，因为任何消费者都可能需要访问客户资源，并无需明确的服务契约项就可以确定相关地址资源的存在。

关键点总结

可设计REST服务契约，使之支持资源标识符的后期绑定。

资源标识符的后期绑定需要服务消费者具备相应逻辑，用于在运行时接收并处理一系列资源标识符。

通过使用粗粒度参数（可用带加号的标记描述），减少具体资源标识符的内容，从而使REST服务契约支持后期绑定。

案例研究示例

由于近期智能手机用户的增加，许多用户对KioskEtc商店提出请求，希望它提供便捷方式，能够通过移动设备查询商店地址。此外，MUA学生会希望为其会员建一个门户，用于查找给定半径内符合特定条件的校园建筑物。学生会还希望KioskEtc通过服务提供其每个校园商店的地址、营业时间及菜单等信息。

这些业务需求促使KioskEtc基于他们现有的公开网站上的门店查找器（Store Finder）应用建立相应的服务。该应用提供了商店的地址信息（包括地址、城市和邮编）、联系电话及营业时间等信息。他们需要改进该应用的逻辑，使之提供具体商店的菜单，以及每个门店的经度和纬度信息。

KioskEtc的运维团队要求其IT部门设计并部署一个Web服务来提供此项功能。他们将该服务的交付任务分配给了一个SOA项目团队。该团队的首要任务是审阅其业务用户（商店的运维团队）归纳出的需求并记录在案，如下所列：

任何消费者应能通过提供邮编获得半径10英里范围内的门店列表，以及这些门店的联系信息。

任何消费者应能询问某个具体门店的编号，获得其详细信息，如店名、门店经理的联系信息。

基于以上信息开发的内部服务数据模型如图6-10所示。
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图6-10 计划开发的商店服务将要使用的数据模型



该项目团队做的第一个决定是使用REST服务来开放门店查找器的功能。通过该数据模型，他们标识出了如下资源。

门店：/store/{storenumber}

门店经理：/store/{storenumber}/manager

搜索某个邮编的门店：/stores?zip={zip}

搜索某个邮编附近的门店：/stores?zip={zip}&rad={radius (miles)}

门店URI对于服务消费者来说是不透明的，并且在整个服务目录中作为商店标识符，这些URI都是一致的。后面两个门店及邮编的URI需要由服务消费者来构建，这就是其中可变的部分被显式地拆分到URI的查询参数部分的原因。在服务目录中，zip和rad参数注册为统一契约的一部分，以保证其他服务也可接收类似的URI参数数据。

该服务暴露的唯一方法是GET，每个门店的服务契约如图6-11所示。

[image: ]
图6-11 门店的服务契约，仅限于提供一组基于GET的服务能力



接下来，定义门店服务的响应码与异常码。

成功响应码的设置如下。

当用户通过GET或HEAD方法及有效证书访问资源时，响应码为200 OK。此外，当查询没有结果，并以空结果列表的形式返回时，响应码也设置成200 OK。

异常码的设置如下。

401 Unauthorized表示消费者未提供有效的证书。

404 Not Found表示所访问的资源是无效的（例如，不正确的门店号码）。

405 Method Not Allowed是用户使用PUT、POST或DELETE等其他方法进行访问时的异常码（因为该服务是一个只读服务）。

还需要为各种URI模板考虑不同的媒体类型。门店列表可能直接被人们通过Web浏览器访问，也可被自动化的服务消费者程序读取。

与人交互的接口选择的是HTML，因为它支持从门店列表到单个门店资源的超链接编码。由于返回结果集是简单的门店URI的列表，所以该服务还支持IANA媒体类型注册机构中标准的text/uri-list媒体类型。

该格式定义了一个文本文件，每行一个URI，如下所示：

http://stores.example.com/store/00123MUAMainCampus

http://stores.example.com/store/00332MUAWestCoastCampus

门店数据还需以人可读和机器可读的方式返回。对于机器可读的数据，基于所提供的格式，选了标准的text/directory;profile=vCard（这是一个常被邮件客户端用于交换联系信息的媒体类型）。但是，这是非常复杂的纯文本格式。所以，架构师们决定提供另一方案，如下所示。

带hCard标记的application/xhtml+xml（参照microformats.org）。

application/vnd.com.kiosketc+rdf+xml 格式（它是特定于供应商的媒体类型标识符，它将vCard对象的对应W3C编码扩展为RDF格式，参照www.w3.org/TR/vcard-rdf）。

经理资源的数据格式与门店数据所用的格式相似。因此，使用的媒体类型也是相同的。当已授权的服务消费者访问时，经理资源可进一步提供一个特殊的超链接，由其指向该经理的员工ID（Employee ID），该员工ID可用作单独的员工（Staff）服务的查询参数。


第7章 用 REST实现面向服务


7.1 “SOA或REST”还是“SOA与REST”?

7.2 设计目标

7.3 设计原则与约束
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本章涉及的原则、模式和约束

缓存｛280｝

客户机-服务器｛278｝

随需应变代码｛284｝

内容协商［299］

契约集中化［299］

端点重定向［303］

事件驱动的消息机制［306］

分层系统｛282｝

轻量级端点［310］

逻辑集中化［310］

可重用契约［316］

模式集中化［317］

服务抽象（287）

服务自治（288）

服务可组合性（289）

服务可发现性（288）

服务松耦合（286）

服务可重用性（287）

服务无状态（288）

标准化服务契约（286）

状态消息机制［323］

无状态｛279｝

统一契约｛281｝

为更好地明确SOA与REST融合的方方面面，我们有必要仔细看一看面向服务范式中的各个差异，以及这些部分与REST的设计目标及约束之间的联系。


7.1 “SOA或REST”还是“SOA与REST”？


人们通常把SOA和REST描述为不同的架构风格，它们拥有各自的设计方法来达成特定的设计目标。从表面上看，根据我们各自的偏好和目标，我们似乎应该从这两种架构风格中任选其一。然而，事实并非如此。

若我们回顾一下第4章介绍的面向服务计算的设计目标和第5章介绍的REST的设计目标，就能很明显地看到这些目标不是非此即彼的。二者中的任何一个都可以作为另一个的实现媒介。

为进一步阐述这一论点，我们从以下几个方面做比较。

面向服务计算的目标是战略性的和面向业务的。

REST的目标是以技术为中心的，并且有助于实现战略目标和战术性业务目标。

虽然并非所有的 REST 设计目标与每个面向服务计算的目标都有联系，但是大多数REST的设计目标都直接支持面向服务计算的目标。

REST与面向服务计算的目标之间没有冲突。

REST意在建立效仿WWW的应用架构，这是当我们运用REST约束时所期望的目标状态。面向服务计算的战略目标是产生可实现具体业务收益的目标状态，这是当我们运用面向服务原则时所期望的目标状态。

对一个技术架构来说，只有当它具有下列特征，并使应用程序能够支持面向服务计算的目标时，我们才将它看做是面向服务的。

业务驱动。

厂商中立。

以组合为中心。

以企业为中心。

如果在一个技术架构中全面贯彻面向服务的原则，以上特征通常会得到实现。SOA主要通过上述几种方式作为正式的技术架构类型。

如前文所述，REST 也是一种独特的技术架构，因为它也通过一些具体特性定义，这些特性受下列设计约束支持。

性能。

可伸缩性。

简单性。

可修改性。

可视性。

可移植性。

可靠性。

前面两个列表分别代表了运用在不同层次技术架构上的显著特征。SOA的特征是从更高层定义的，不涉及如何实现或应该如何实现等问题。站在SOA的角度看，重要的是该技术架构始终从整体上支持这些特性。REST 的特征是从实现的角度定义的。就实现技术架构的可变部分而言，它们代表着理想的Web应用程序架构。

所以，REST架构为SOA架构提供了实现媒介。你无需在SOA和REST之间做选择，相反：

REST是否是实现面向服务技术架构的正确媒介？或者……

SOA是否是对REST架构进行规范化的正确架构模型？

上述两个问题的答案均取决于所要实现的业务需求。

接下来的几节将深入探讨目标、原则和约束之间的关系，其目的是从总体上描述 SOA 与REST之间的协作与差距。

注意

你也许已经注意到，从本章开始，我们将列出一些参考设计原则、模式和约束。本书主要探讨的话题范围是面向服务原则和REST约束，同时，引用的SOA设计模式大多用于提示作用。

如第1章所述，每个原则、模式和约束的后面都有一个页码，该页码指向附录中正式概要表的位置。当你碰到一个不熟悉的原则、模式和约束时，建议在继续阅读之前，先从相应的材料中查找相关信息。


7.2 设计目标


我们在第4章介绍了面向服务计算的七大战略目标，它们共同代表着我们采纳SOA和运用面向服务原则所期望的目标状态。接下来的章节指出了面向服务计算的目标与REST设计模式结合的若干方法，并进一步阐述REST约束对于这些目标的实现所带来的影响。


7.2.1 提升内在互操作性


将给定边界内的服务设计成可自然地相互兼容，以便能够对它们进行有效地组装和重新配置，从而应对不断变化的业务需求。

所有 REST 设计目标都直接或间接地支持并提升服务目录中服务的互操作性潜力。参考表中打叉的那些目标都与面向服务计算的目标直接相关，因为它们影响了服务架构的设计、运行时行为和可维护性。

在整个服务目录范围内使用通用而统一的技术契约，可在所有服务间建立起内在互操作性的基准，这使得统一契约｛281｝约束成为这一目标的直接贡献者。这一 REST 约束建立在成型的SOA模式（如契约集中化［299］和模式集中化［317］）基础之上，集中了通用方法和相关通信模式的定义，这些通信模式用于在服务及其消费者(不论是单个服务抑或作为服务组合的一部分)之间自由地移动数据。

其他的约束，如无状态｛279｝和缓存｛280｝，均可通过改进服务（尤其是共享服务）的运行时性能来间接地支持这一目标。
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7.2.2 增强联邦


服务建立统一契约层来隐藏底层的差异性，从而可对联邦的各个服务进行独立的管控和演进。

面向服务架构需要建立一个联邦的服务端点层，将通用前端暴露给消费者，同时每个底层服务实现都可以独立地存在与演进。它与简单性目标相关，该目标鼓励恰当地运用关注点分离，使每个服务端点从功能上下文和范围上都与其他服务有明显的界限。

由于统一契约｛281｝和客户机-服务器｛278｝约束，联邦成了REST架构的重要部分。统一契约｛281｝提供了独立于业务上下文来访问信息和功能的标准层。客户机-服务器｛278｝提出了信息隐藏的要求，通过仅允许服务消费者建立正确的耦合（换言之，它们仅能与联邦的服务端点层建立耦合），避免它们对底层的服务实现细节形成不健康的依赖。

REST与面向服务对联邦的影响相似。REST约束的运用带来跨服务契约的一致性和业务上下文的无关性。同时，面向服务可增加一个架构层，使组织在企业所需的业务上下文内，实现更广范围的联邦。
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7.2.3 提升厂商选择多样性


面向服务的环境应基于厂商中立的架构模型，允许企业和组织随着业务一起演进架构，而不限定于特定厂商的平台特性之上。

技术架构不受某个供应商的产品及平台锁定具有重要意义，如此，当需要最大限度地满足业务需求时，就可利用多个供应商中最优的产品。这一重要目标与REST设计目标中的可移植性直接相关，可移植性旨在允许REST服务及解决方案在不同环境中保持可移动性。

建立一个不断地支持供应商技术多样化的环境，在这一方面，面向服务原则和REST约束持有类似的目标。基本的客户机-服务器｛278｝约束将服务与消费者隔离，而分层系统｛282｝进一步引入了包含中间件的潜在架构分层。REST 的分布式特性使得解决方案的不同部分，甚至整个服务目录，都可以在必要时采用不同的供应商技术。这种灵活性有意地使解决方案的各个部分都可以独立演进，这是共享服务尤其需要考虑的。

面向服务架构和 REST 风格的架构都提倡将服务的实现细节进行抽象，使之远离服务消费者，避免产生不良的耦合，进而抑制对产品供应商保持独立性。在REST中，统一契约｛281｝直接支持此类抽象。
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7.2.4 提升业务与技术对齐


某些服务是为以业务为中心的功能语境而设计的，它们可反映公司组织的业务，并与业务一同演进。

在IT自动化系统与不断变化的业务需求之间实现对齐并保持对齐是面向服务的基础，也进一步与SOA的业务驱动特征相符。

提升业务与技术对齐既非REST的重点，也非与之对立。REST支持这一目标的主要方法在于其强调技术架构的灵活性。特别地，可修改性目标专注于降低修改对运维解决方案造成的影响。

分层系统｛282｝产生多个相互分离的抽象层次，它有助于技术架构为应对变化而进行演变。每个架构层次都可以独立演化，只要它不会对依赖的软件程序带来直接影响。随需应变代码｛284｝约束进一步带来灵活性，它支持客户端和消费端的动态升级。
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7.2.5 提升投资回报率


大多数服务是作为IT资产而交付的，企业期望它们能够重复地产生价值，而且该价值应超过交付及持有服务的成本。

在SOA中，共享服务是IT资产，人们期望重复使用它们，以收获比构建及维护这些服务所需的投资更高的回报。面向服务的重点内容之一是借助于重用、规范服务目录以及服务的有效组合及重组机制，来提升投资回报率。与REST结合后，这些目标进一步放大，因为此时交付的服务和服务消费者都自然地具备了内在互操作性。

可修改性这个设计目标的一个方面就是可重用，REST 倡导将重用作为修改、演化和添加逻辑的手段之一。由于简单性设计原则与实现可重用服务之间的关系，该原则进一步支持提升投资回报率。简单性原则要求我们运用关注点分离，产生不同的功能上下文。服务的功能边界越清晰，跨服务的冗余就越少，从而最终能为我们带来更大的可重用（以及投资回报率）潜力。

如第5章所述，可修改性的目标之一是“向架构添加新解决方案，重用现有的服务、中间件、方法和媒体类型，而无需修改的能力”。借助重用、规范服务目录以及服务的有效组合及重组机制，这些目标直接对应了服务可重用性（287）原则，并且支持重用及投资回报的各种设计模式。
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与 REST 约束结合后，这些目标进一步放大，因为此时交付的服务和服务消费者都自然地具备了内在互操作性。运用统一契约｛281｝约束，建立一组公共且通用的数据交换方法，为在服务目录架构中植入可重用性提供了基础方法。客户机-服务器｛278｝约束和分层系统｛282｝约束带来的逻辑分离进一步支持这一目标，它们将可重用的逻辑隔离在独立的服务中，提升了重复获得投资回报的机会。

REST对超媒体的支持也进一步提升了可重用性（详见第6章）。


7.2.6 提升组织敏捷性


建立一个环境，在其中可利用现有服务的可重用性和原生的互操作性，只要付出少量的成本就可组装并扩展解决方案，从而更快地满足新的、变化的业务需求。

组织敏捷性是一个以业务为中心的目标，REST并不能直接达成这一目标。然而，当使用REST作为SOA的实现方法时，每个REST的设计目标都可直接参与提升组织的响应能力。当组织需要敏捷的响应时，并不需要所有的 REST 设计目标同时或在同一场景中使用。如何最佳地运用 REST 架构以创建服务目录，使服务天然地具有可互操作性和可组合性的特征，进而可通过组合、扩展和重构来支持由业务驱动的变化，取决于对面向服务的运用。

可直接促进组织敏捷的REST约束是那些支持抽象、演进和未知变化的约束。在客户机-服务器｛278｝和分层系统｛282｝带来的隔离的基础上，可建立包含多个分布式组件的灵活的服务目录架构，这些组件可独立更改、扩展或用于其他目的。统一契约｛281｝所要求的降低耦合进一步提升了响应能力，因为服务交互和数据流的变化将更多地在消息层面实现。最后，可选的随需应变代码｛284｝有利于某些形式变化，产生客户端（或消费端）实现动态更新的需要。
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7.2.7 降低IT负担


利用前面描述的目标和益处，企业整体上变得更加流畅，使IT 本身能够以更少成本和更小代价带来更大价值，从而更好地支撑企业发展。

每次需要在IT环境中增加新的软件程序时，都会给组织的IT带来负担，尤其是在两个或多个独立的软件程序需要集成起来并进行数据交换的时候。SOA 打破了局部的孤岛，使服务得以重用和重构，在服务与其消费者之间解耦，使服务可独立升级，SOA通过以上种种手段来降低IT负担。
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所有的REST目标和多数REST约束都有助于实现降低IT负担这一目标，根据本章至此汇聚的目标与约束的积极方面，REST约束使服务的扩展更加高效，单个服务更加可靠，服务升级更加易行。它们与采用REST的其他积极影响结合在一起，有助于这一终极目标的实现。

如接下来的章节即将讨论的，SOA 和 REST 之间的常见冲突来自于无状态｛279｝约束，及其将状态延迟到消息层的要求。所以，我们不认为无状态｛279｝约束能够支持降低IT负担这一目标，原因是这一目标仅限于成功运用和采纳SOA的情况。


7.2.8 通用目标


根据前面的比较，一般认为，以下设计目标是REST架构和面向服务架构的通用目标。

提升标准化。

提升可伸缩性。

提升可重用性。

提升互操作性。

提升厂商中立性。

加快响应变化。

将REST技术及实践和面向服务的范式及架构模型结合起来，可提高实现这些目标所带来的效益潜力。这么做的价值在于满足业务需求的潜力得到了相应的提高。

关键点总结

通常，REST对面向服务的战略设计目标有积极或中立的影响。

REST和面向服务共享一组通用的目标。学习这些目标时，我们可识别出将REST和面向服务结合使用的主要收益。


7.3 设计原则与约束


这一节的重点是向REST服务运用面向服务原则所带来的影响，阐述了REST约束如何遵从或不遵从各个面向服务原则。


7.3.1 标准化服务契约


同一服务目录中的服务遵守相同的契约设计标准。

使用统一契约｛281｝约束，自然能够通过以下手段来衡量标准化服务契约（286）原则。

建立通用的、可重用的、标准化的方法和媒体类型，它们在整个服务目录中被所有的REST服务所共享。

将描述资源标识符的语法进行标准化。

向REST运用标准化服务契约（286）时，服务契约的内容（以及表达和处理服务契约的技术）通常将进一步标准化。我们来研究几种可能性。

可以扩展标准化服务契约（286）的运用，对用于描述和访问资源的标识符语法进行标准化。例如，回想一下第6章中提出的问题。当服务消费者遇到用于查询的超链接资源标识符而面临问题时，可以采用将查询相关的 URI 语法进行标准化而得到解决。

这可以由标准化服务契约（286）直接解决。

可在服务目录中对 HTTP 方法的使用进行标准化。例如，可形成这样一条标准，PUT总是用POST来替代，或者建立一条标准，限制OPTIONS方法使用。

定制媒体类型用来标识和描述 REST 服务之间交换的通用业务文档，标准化服务契约（286）对这些媒体类型的标准化尤为重要。媒体类型标识符语法，乃至规范的业务文档的版本控制语法都可以进行标准化。

在描述服务契约和服务能力时使用通用标注（如第6章介绍的那些标注）可看成是一种设计约定，它与标准化服务契约（286）非常相关。

REST和SOA都十分重视契约。统一契约｛281｝和标准化服务契约（286）是兼容的，二者的结合使用对双方的设计目标互有好处，这些事实是通过REST实现SOA的坚实基础。


7.3.2 服务松耦合


服务契约对消费者的耦合要求低，并且自身与其周围环境解耦。

耦合指的是两件事物之间的连接和关联。耦合的程度等同于依赖的级别。这一原则提倡在服务边界的内部和外部建立一种具体的关联类型，持续强调降低（放松）服务契约、服务实现及服务消费者之间的依赖关系。

REST服务架构中的服务契约与服务底层实现环境的其他方面在物理上是解耦的。REST服务的名称通常出现在资源标识符中，而非具体主机名称或其他实现细节。类似地，技术性依赖既不通过集中的方法和媒体类型暴露，也不通过资源标识符暴露。

将REST运用于服务，使服务契约的所有方面遵循于所有服务共享的统一契约，有助于实现松耦合。与服务消费者直接耦合的是统一契约，非具体服务。管理统一契约，避免具体服务相关的细节混合其中。依赖于统一契约方法的REST服务可视为松耦合的，因为契约（或契约的一部分）是由服务目录中大部分服务所实现的。

服务松耦合（286）原则促进REST服务的逻辑与实现的独立设计及演化，同时仍然保证与依赖于服务能力的服务消费者之间的基本互操作性。降低耦合不仅从统一契约的方法和媒体类型上体现，还从服务提供的资源标识符中体现。

典型REST服务架构内建的演化机制包括端点重定向［303］、轻量级端点［310］、内容协商［299］以及媒体类型的版本控制。正如Web所展示的那样，REST风格的方法可使服务与消费者都长期存在。

将服务松耦合（286）原则运用于REST服务时，需要：

当底层逻辑变化时，保证服务契约不依赖于变化（例如，当从服务的实现细节生成契约数据时，确保这些细节是稳定的，并且支持“契约优先”的方法论）。

不允许技术细节混入统一契约或服务契约。

不允许别的实现细节（如特定服务的内部API或数据结构）过多地影响服务契约或统一契约。

通过定义与业务上下文无关的服务契约，运用可重用契约［316］模式，使服务契约可在多个应用程序中重用。

优化服务契约，将发布的资源标识符语法细节最小化，以支持后期绑定（如第6章所述）。

保持统一契约与特定于服务的细节无关。

不允许将服务暴露的资源标识符集合的结构置入服务消费者的实现中（如在消费者逻辑中硬编码 URI 模板；在消费者需要以确定的业务上下文开始时，将资源标识符作为配置数据的输入；直至运行时服务消费者才可以通过超媒体来发现服务资源或服务资源标识符结构）。

运用端点重定向［303］和内容协商［299］模式来支持集中化的方法，并将其作为标准的服务消费者实现的一部分。

在集中化的媒体类型中包含文档扩展点。

发送消息时服务要保守，解析接收到的消息时服务要开放（尤其在使用可能过时的校验逻辑对输入消息进行校验时）。

所以，REST的特性当然也支持服务松耦合（286）的运用。例如，通过反过来提高服务消费者在运行时处理各种超链接资源标识符的能力，使用超媒体可以显著降低消费者与服务的耦合需求。


7.3.3 服务抽象


“服务契约仅包含必要的信息，与服务相关的信息仅限于在服务契约之中发布的信息。”

抽象与面向服务的许多方面相关。从根本上看，这一信息隐藏的原则强调尽可能地避免对服务架构底层细节的过多访问，尤其从服务消费者逻辑开发人员的角度。这么做可以直接促进并保持服务松耦合（286）原则的目标。服务抽象（287）也在服务组合设计中扮演着重要的角色。

在对适当的抽象级别进行评估时，各种元数据类型都牵涉其中，而抽象程度会影响服务资源粒度，并进一步影响治理服务的最终成本和工作量。

如最早在SOA Principles of Service Design一书所记录的，服务抽象（287）包括4大抽象类型。

（1）功能性——服务契约中服务能力的抽象级别。

（2）技术信息——与服务的实现技术相关的信息暴露的级别。

（3）编程逻辑——与实现服务契约的逻辑相关的信息暴露的级别。

（4）服务质量——与服务的响应能力、容量、可靠性及其他非功能性属性相关的信息级别。

基于REST的服务架构将抽象相关的问题限定在如下方面：统一契约中展现的信息量、服务契约中展现的信息量，以及谁可以访问服务契约。

通过剥离服务契约的细节，运用统一契约｛281｝自动地隐藏了大量信息。然而，即便是REST 服务的契约，也不能完全隐藏。契约的一部分必须要对那些负责配置服务消费者逻辑的人开放。结果，契约的一些元素通过配置数据的语义而流入了服务逻辑。当服务消费者的开发人员连接服务契约中的资源时，就必须要了解契约，而正是由于这层了解，服务消费者最终与契约产生了耦合。

将服务抽象（287）原则运用于REST服务意味着：

防止特定于服务的契约细节或其他细节泄露到统一契约元素中（统一契约的细节是从服务功能、底层技术和实现细节抽象而来的，而且可运用于各种类型的服务）。

将服务消费者逻辑与配置数据隔离，且通过配置数据向服务逻辑提供资源标识符时，要尽可能多地对服务契约细节进行抽象。

限制服务消费者的开发人员对服务契约信息的访问，同时仍然留给开发人员足够的信息，供其配置逻辑和发现可重用的服务能力（避免过多服务契约的细节泄露到消费者逻辑是一个艰难的权衡行为）。

确保通过资源标识符表达的服务能力在功能上是抽象的，并且能支持一定程度上的将来的变化，无需修改资源集和方法集。

可以避免通过服务契约泄露技术细节（特别是URL的扩展，如.php或.aspx）。

可以避免通过资源标识符暴露内部状态或临时的逻辑步骤，除非此信息构成不透明的延迟会话状态。

为人们对服务的消费而发布服务水平协议（SLA）信息，为给定方法的所有调用维护最小标准。

此处值得再提的是超媒体的使用。通过限制服务消费者逻辑中对资源标识符进行硬编码引用的数量，我们不仅可以收获降低耦合的好处，还能隐藏服务消费者可能需要访问和处理的资源的更多信息。这一级别的抽象可使超链接资源标识符在改变时更少地影响服务消费者。


7.3.4 服务可重用性


“服务包含并表达无关性逻辑，并且可作为可重用的企业资源。”

统一契约｛281｝带来的降低耦合和提升抽象使一般功能更易于访问，促进了重用。然而，服务可重用性（287）原则实际上关心将无关性（多用途）逻辑与关联性（单用途）逻辑分开，将无关性逻辑和数据封装在指定的服务中。REST 这一服务实现媒介对于产生可重用的服务逻辑定义的流程及决定的影响不大。

运用该原则时，REST 服务根据现有的分析和建模方法来标识并组织可重用逻辑，将它们作为服务目录蓝图定义流程的一部分。这么做的好处在于，它使SOA分析师在做候选服务建模时无需关心它们最终是如何实现的。

接下来，在无关性REST服务进入生命周期中的交付阶段之后，通常使用商业的设计及测试技术，确保每个服务在功能上是内聚的，并且正确地抽象了无关性逻辑，还准备好在并发的生产环境中使用。

将服务可重用性（287）原则运用于REST服务意味着：

产生规范的服务目录，其中每个服务都有定义良好的功能边界。

运用逻辑集中化［310］以确保REST服务中表述的任何逻辑片段都可通过该服务的资源进行访问。

分析每个服务操作的抽象层次（任务、实体、公用功能等），避免在同一服务中造成这些抽象层次间的重合（目的是避免因为在一个地方做太多事情而阻碍了服务的重用性）。

产生并集中存放服务的可解析信息，使之可在设计时被发现，从而有效地支持潜在的服务消费者构建器重用现有的服务，而不需要不断地在现有服务逻辑上创建各种新变种。

计划并利用运行时的可发现性，使之在恰当的程度上成为服务目录架构的可靠且可行的部分。

值得注意的是，服务可重用性（287）能够达到的程度往往取决于服务可组合性（289）原则成功运用的程度。所以，后续服务可组合性（289）一节以及第11章中强调的挑战，都与服务可重用性（287）直接相关。


7.3.5 服务自治


“服务对其底层执行环境实施高层控制。”

和服务可重用性（287）一样，服务自治（288）原则在REST服务上的运用如同其在别的实现媒介上的运用。REST并未明确强调一个服务的实现与另一服务的耦合程度。在这一方面，面向服务表达得更加清晰，它声称，服务实现既不应该绑定于同一地点的其他服务的后门接口，在理想情况下，也不应该共享数据库或其他资源而破坏服务行为的可预测性，因为它将导致难以梳理服务升级的需求。

将服务自治（288）原则运用于REST服务意味着：

确保服务必须在约定之下才能互相依赖，使得它们（当它们变更时）能各自继续满足其自身的服务水平协议（SLA）承诺。

确保服务部署在独立的硬件（虚拟或其他）上，支持快速容量扩展以及（必要时）合理的直接迁移。

需注意的是，分层系统｛282｝可阻碍底层服务的自治，从而使依赖于服务的服务消费者内部的服务自治（288）不知不觉地受到负面影响。例如，随着时间推移，服务架构中可能会插入一层又一层。其他服务因为要使用此服务架构中的服务能力，会对它产生依赖（如第4章所述，此时那些服务就作为服务消费者）。在这种情况下，整体服务自治就随着新的架构层的引入而降低。


7.3.6 服务无状态


“在必要时，服务通过推迟状态信息的管理来最小化资源消耗。”

状态信息的管理可破坏服务的可用性，损害其潜在的可伸缩性。服务只应该在需要时才保持有状态（保留特定消费者的会话管理）。服务无状态（288）原则将状态延迟看作提升可伸缩性和可用性的有效途径。

REST和面向服务对无状态的解释不同。REST架构中的服务在请求之间是无状态的。任何需要（在请求之间）保持的会话状态都会传回服务消费者，接着在下一次请求时又传回服务。这一无状态的定义在通信协议层起作用，限定服务消费者与给定服务之间的交互类型。

REST无状态｛279｝约束规定了许多有用的通信模式，但不能超出Web范围。以发布-订阅通信（根据事件驱动的消息机制［306］模式）方案为例，消息以非特定于任何服务消费者的资源的形式发布，消费者通过轮询的方式访问信息。

然而，单从这一原则的角度看，即使将这一约束运用到极致，服务无状态（288）原则和无状态｛279｝约束之间也没有直接的冲突。相反地，如后续章节将要讨论的，对于未达到 Web规模的架构来说，可以考虑弱化无状态｛279｝约束。

将服务无状态（288）运用于REST服务意味着：

当服务需要将状态数据保留一段时间时，在统一契约（和通用的REST服务契约）间的交互中融入合适的状态延迟机制。

允许会话状态像“潮汐”一样在服务和服务消费者之间来回传输。

在每次请求结束时，将任何额外的会话状态延迟到消费者端，一般会采用一个或多个资源标识符及相关上下文的形式。

若有意将服务无状态（288）和无状态｛279｝约束结合使用，状态消息机制［323］模式就可能会被重复使用。该模式体现了遵循无状态｛279｝约束的典型消息传输机制。

状态概念和类型

附录F包含了与状态相关术语及概念概览，以及以下状态条件及数据类型：

主动状态和被动状态

有状态的条件和无状态的条件

上下文、会话和业务状态数据

上下文数据和上下文规则

请务必仔细阅读此部分的介绍性内容，因为其中描述的好几个术语将在后续章节中引用，尤其是第四部分中与服务组合相关的话题。


7.3.7 服务可发现性


“通过服务附带的交互性元数据，可以有效地发现和解析服务。”

面向服务是在一组可重用的服务和服务组合上构建解决方案的基础。为了有效地重用服务，服务必须是可被发现的。必须在集中的注册库中识别和描述服务，进而为服务消费者提供搜索具有可重用机会的信息。

当向REST服务运用服务可发现性（288）原则时，设计时对服务逻辑的关注不在于发现服务，而在于发现统一契约的元素（如方法和媒体类型）的规格。开发人员应能够方便地访问契约的定义，从而根据统一契约设计服务消费者。然而，一旦我们转到规范的服务目录，服务契约的可发现性就开始起作用。这些契约定义应该为消费者程序提供足够的运行时信息，使它们能够利用已初始化的URL集合中的一些链接来与服务进行交互。

两种风格的组合可产生有益的结果：在设计时注入使服务消费者高度可发现的统一契约、可用服务的注册库、发布可供人们消费的资源标识符的子集。将这些部分结合起来挖掘重用的机会，并提供充分的配置数据和运行时超链接。

可（通过超媒体）将REST服务设计成（在运行时）接收资源标识符，通过资源标识符转向不属于固定的服务组合架构中的服务，这一期望使得REST服务的服务可发现性（288）的运行时表现与众不同。

向REST服务运用服务可发现性（288）原则意味着：

确保统一契约的所有方面已经在设计时对服务消费者开放。

确保服务契约的描述是便于访问和易于理解的，以便对服务消费者进行相应的配置。

在适当的时候，确保REST服务包含能够处理超媒体的逻辑。


7.3.8 服务可组合性


“不论组合的大小和复杂度，服务都是有效的组合参与者。”

人们希望服务的重用不仅仅是个别的，而是能在多个服务组合中不断地重用的。这一原则支持并丰富了前述的许多原则，其整体目标是使服务可靠、可预测，而且在并发组合和重复的组合中很好地运行。

REST 的一些特性，如超媒体，是支持这一原则的，并且还进一步提供约束相关的规则，限制该原则的运用。例如，REST 服务的运行时可发现性打开了各种新型服务组合的大门。无状态｛279｝所阻碍的一些特性是复杂的组合服务所需要的，如跨服务的事务。


7.3.9 常见冲突


有的时候不应该使用 REST 约束，不论是出于克服 REST 可能对面向服务的架构施加的限制，还是简单地出于支持某个具体的业务需求或偏爱。对于 SOA 治理专家，更为重要是,他们需要分析是否应该为了在面向服务的架构中实现或支持特定的交互而弱化甚至忽略REST约束。

接下来几节专门探讨无状态｛279｝和统一契约｛281｝约束，探讨为了支持面向服务，何时需要弱化它们，以及如何弱化。

注意

对REST约束的任何偏离意味着服务目录架构不再是符合REST的。当偏离REST约束时，有必要明确地将“REST”的标签从底层架构移除，并且要提前为放松REST准则所带来的潜在影响做计划，这样做是很有益处的。

1.有状态交互

REST的无状态｛279｝约束是基于因特网规模考虑的，与特定解决方案的需求可能并不相关。现有的服务可能已经体现了REST所限制的有状态的设计，而这些服务事实上更适合于IT组织（或服务目录架构）的规模。再者，将服务的交互限定在那些符合无状态｛279｝的服务，可能会消除当前或未来服务组合架构的重要特性。

弱化无状态｛279｝的面向服务的架构仍然能够尽享统一契约所带来的许多特性。例如，可将使用了统一契约方法的有状态的发布-订阅机制运用于任何资源，而无需专用的消费者或中间件逻辑。

另一方面，弱化的无状态性也可能提高服务伸缩的成本和向大数量服务消费者保证高可靠性的成本。如在前文所述的服务可组合性（289）一节中所描述的，通过弱化这一约束，虽然从本质上限制了服务组合架构的性能潜力，但却提升了服务组合架构设计的自由度。

2.特定于服务的契约细节

统一契约｛281｝的运用在支持以下方面时最有价值。

通用的服务消费者功能，如缓存、日志、调试和浏览。

去规范化服务，如跨不同业务环境与另一个执行类似功能的服务进行交互。

独立且高度规范化的服务目录，如果所需的通用功能较少，就可容纳统一契约的变种，然而去规范化的服务却不能这么做。从这一角度看，要支持特定于服务的业务上下文，更简单的做法是构建特殊的服务契约特性或者特定于服务的媒体类型，而不是设计合适的统一契约的替代方案。

违背统一契约｛281｝的架构师要非常谨慎，以避免在服务目录架构中拒绝了某些通用中间件或服务消费者程序支持的有用特性。统一契约｛281｝约束是大多数REST带来的积极影响的关键，所以，只应该在充分理解其未来限制及影响的基础上才能违背它。

关键点总结

REST约束对面向服务设计原则的运用大多具有正面或中立的影响。

许多 REST 约束和特性可为面向服务原则的运用带来新的选择和机会，而有一些则可能会限制所选原则的使用。

比较 REST 约束和面向服务原则的核心，能够很明显地发现，虽然有些是重合的，但它们专注于解决不同的问题。由面向服务架构所解决的战略业务问题与REST所解决的技术问题通常是正交的。

REST是为万维网的巨大范围和多样性而设计的，在某些无需互联网级别的性能的服务目录架构中，对REST约束的弱化是合理的。

无状态｛279｝约束可改进服务组合的性能和可靠性，但是也会限制服务的可组合性，因为它消除了某些形式的事务和事件通知。

只在单个服务契约中使用的统一契约元素比起特定于服务的契约来说，可重用性较低。对于不能使用现有的通用统一契约方法描述的 REST 服务能力，我们应该简单地认为它是与特定服务相关的。

案例研究示例

MUA的SOA项目经过了最初的数月之后，已经在生产环境中部署了一组REST服务。在跟踪这些服务实现的几周里，一些问题暴露出来，接着就是抱怨和改进要求。MUA的干系人决定暂停进一步服务交付工作，进行一次项目目标和状态的评审。

3个星期之后，聘用的咨询师完成了一份报告。报告指出，现有的REST服务：

与SOA项目的整体目标不对齐；

不能完成该SOA项目应该解决的战略业务需求；

性能低于预期，甚至响应即时自动化需求时也是如此。

报告的执行总结得出结论，这些问题是由最初的服务交付项目阶段所使用的蹩脚的分析和设计方法而导致的。

报告继续详述了若干具体的关注点。

一些服务的缓存语义的定义不正确，这意味着在各个校区安装的大多数缓存基础设施几乎是空闲的。

一些HTTP方法使用不当，在未通过正确的统一契约变更管理流程的情况下，擅自发明了一些媒体类型。在一些情况下，这会导致HTTP方法传输了其他消息，并由于缓存和安全的基础设施的缘故而降低了可视性。

在.php、.jsp、.aspx和其他扩展中悄悄混进了资源标识符，当新的标准服务平台替换较早的技术根基时，就产生了许多蹩脚的变通方案。

审计发现，一些延迟到服务消费者的会话状态中包含事务标识，如果该标识丢失或损坏，就可能会导致注册（Enrollment）实体服务数据与课程（Course）目录信息失去同步。

某些开发人员不必要地在服务消费者的逻辑中对资源标识进行了硬编码，无视服务提供的超链接。当资源标识符有变化时，这些服务消费者将需要额外的（其实可以避免的）开发工作量。

为了避免耦合，一些服务开发人员拒绝将他们的服务契约发布给下游开发人员。这意味着那些开发人员无法有效地获得所需的起始URL，从而无法开始他们的服务，有时候，他们根本无法发现服务（导致开发冗余的服务）。

在多次讨论之后，所有校区的IT团队都认同该SOA项目并未获得正确的管理。该项目的SOA采用方法中，关键的缺失就是：缺乏标准的面向服务的分析和设计流程并持续运用面向服务的原则。虽然这些原则并不能独自解决所有的这些突出问题，但是对它们的运用却变成了高优先级工作。

MUA 干系人同意根据主流 SOA 方法论（MSOAM）中所定义的正规流程去启动一个新项目计划。大家公认，近期需要对现有的REST服务进行重新开发，使面向服务的技术架构符合最初的预期，同时要求SOA项目团队使用新的SOA方法论交付一个新服务，该服务是项目的一部分，目的是为MUA的学生创建一个以社区为中心的产品。

具体而言，他们计划扩展学生的核心档案，使其包含 MUA 各校区的学生的社交联系人（朋友）。学生在学习和课外活动中，可使用该服务在校园里查找并定位朋友。最终，项目会在MUA学生门户上提供一个应用，用于管理他们的朋友列表和公共联系人。

随着应用系统进入计划阶段，架构师们提出了以下两项要求。

其一，远程校区要将应用功能暴露成服务（因为有一些特殊的书报亭无正规的Web浏览器）。

其二，院长办公室系统提供选课功能，使学生可根据他们的朋友在过去的学期做出的选择，或计划在接下来的学期注册的课程，来选择功课。

由此产生的决定是建立一个服务，用于传送学生档案，并为每个学生档案记录关联一个朋友圈。

该服务的目标是具有创建、查看、更新学生档案描述的能力，以及通过社交兴趣分组来实例化一个或多个朋友圈。它还需能允许学生可在需要时添加和删除朋友。服务还将需要对学生的隐私原则保持敏感，只公开学生允许共享的信息。

该项目被重新命名成学生朋友圈（SFN）项目，继而进入面向服务的分析阶段，在此阶段评审了学生的档案数据。团队发现，现有学生档案数据分别保存在以下3个位置。

由行政部门掌管的联系人数据库。

学生档案数据库，带有院长办公室系统提供的基本课程信息。

广泛存储的各个系的学生数据（例如，考虑到具体项目的情况）。

在缺省情况下，当前MUA门户展现的是来自行政部门数据中的学生档案，同时合并从院长办公室系统的数据库中查询的数据。没有跨MUA服务目录统一地访问学生档案的明晰的URI。

IT团队提出将学生档案集中到一个通用存储中，存放门户应用中需要展现的关键数据。他们发现，除了要解决来自3个数据源的冗余和缺失数据之外，他们还需要访问课程注册系统，那里有学生的注册数据。在此过程中，他们发现学院办公室系统已经开始了此类整合项目，并提供学生档案信息的统一存储，这些学生信息将作为未来项目的学生主记录存储。架构师们进一步发现，学院办公室系统将通过WSDL定义（见图7-1）发布其学生主记录服务，提供学生档案数据的基本查询功能。

项目团队提出，还需要引入一个基于REST的SFN服务，同样为学生主记录存储公开数据访问功能。他们提出这么做的理由如下。

将与其他大学在接口标准上保持一致，这样一般的服务消费者可跨校区和组织浏览他们的学生朋友圈。

支持重用现有 MUA 网络环境中内置的缓存和安全加固基础设施。

使得在万维网上更广泛地开放对学生主记录存储的访问。

得到批准之后，架构师们开始根据如图7-2所示的数据模型识别资源。
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图7-1 学生主记录服务契约
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图7-2 新SFN REST服务中使用的数据模型



通过进一步分析和设计，最后为SFN服务定义了如下功能需求列表：

公开学生档案数据；

提供对每个学生的朋友圈的访问；

提供更新学生档案属性和学生当前位置的功能；

提供向（从）学生的朋友圈增加（删除）朋友的功能。

由于运用了面向服务的设计原则，项目团队在进入面向服务的设计阶段（在此阶段对SFN服务契约及其功能进行设计）之前，需要对新增的各种考虑进行评审。

具体地说，直接影响服务契约设计的原则有4个：

标准化服务契约（286）

服务松耦合（286）

服务抽象（287）

服务可发现性（288）

首先关注标准化服务契约（286）的运用。他们发现，为支持这一原则，企业架构师团队已经收集了一系列服务契约设计标准，并准备将它们运用到新的MUA服务目录中的每个服务。SFN服务是第一个遵循这些标准的服务。

直接相关的标准有：

当需要提供由资源标识符指向记录的链接或DELETE动作所需的记录之间的关联时，使用（基于REF FOAF词汇表的）application/vnd.edu.mua.foaf+rdf+xml媒体类型。

每个REST服务必须至少能够返回标准的HTTP码200、401和404。

资源标识符语句中与业务相关的术语必须遵守预定义的词汇表。

当资源标识符的某部分需要使用多个术语时，这些词汇必须用连字符分隔。根据这些设计标准，定义出如下服务能力：

GET/student/{id}

GET/students?name={name}

GET/students?year={year}

GET/students?department={department}

POST/student/{id}/enrollments

POST/student/{id}/profile

DELETE/friend-association/{student};{student}

PUT/friend-association/{student};{student}

PUT/student/{id}/location

DELETE/student/{id}/location

GET/student/{id}/location

通过服务抽象（287）的运用，所发布的服务契约中资源标识符得到进一步优化，如下。

学生：｛+student｝

用于查询的基础URL：/students

学生注册：｛+student enrollments｝

学生档案：｛+student profile｝

学生位置：｛+student location｝

学生的朋友列表（授权之后，隶属于学生资源中）

朋友关系：｛+friend association｝

在进一步工作之前，架构师们重新考虑了他们的服务契约设计的各个方面。他们提出，在用新朋友更新朋友圈子时，使用PUT方法代替POST方法，原因如下。

其核心功能是向现有圈子增加一个朋友。因此，对朋友圈子资源（/student/{id}/friends）调用方法时，朋友成了主URI的附属项，并且由于消费者已经知道用于添加朋友记录的ID，所以使用PUT能说得通。

PUT方法是幂等的，学生可以安全地重试向他们的圈子里增加朋友，这样的动作永远被当作第一次请求。由于学生可能会通过移动设备更新朋友圈子，所以这么做带来了附加的好处。

没有必要选择POST方法。因为消费者总是通过已知的朋友ID在其圈子中增加新联系人。他们并不更新整个朋友圈子，只增加现有节点。（如果他们不得不使用POST 以支持现有 Web 浏览器，那么该服务能力看起来可能是这样的：POST/student/{id}/ friends。）

几次讨论之后，项目团队决定使用PUT方法。他们进一步将这一变更通知了企业架构师团队，以便它可能作为另一个服务契约设计标准的基础。

修改后的SFN服务能力公开了GET、PUT和DELETE方法，如图7-3所示。
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图7-3 部分修改后（未发布）的SFN服务契约



设计流程的下一步是根据设计标准建立响应码和异常码。

他们识别出如下代码。

200 OK：表示资源可用，并且通过 GET 或 HEAD 方法以及合法证书访问。

401 Unauthorized：表示消费者未提供合法证书。

404 Not Found：请求的是无效资源。

405 Method Not Allowed：当使用（不允许的） POST进行访问时。

根据类似的方法，设计团队开始审阅媒体类型需求。因为有两个关键资源（学生和学生的朋友圈），所以团队决定使用通用的基础，最好是行业标准，来定义两个资源表述。

学生信息又一次与vCard紧密相关，但是它扩展出学生注册年份的信息。架构师们决定将“注册年份”作为vCard的合法扩展，并使用vCard已经识别的3种媒体类型以及编码进X-YEARENROLLED这一扩展元素中的新增的注册年份数据。

根据服务契约设计标准，由于需要同时支持学生资源标识符指向的朋友们的链接，以及DELETE 动作所需的朋友间关联的链接，将学生的朋友列表编码进 application/vnd.edu.mua.foaf+rdf+xml媒体类型中。

<rdf:RDF>

<foaf:Person rdf:about=

"http://sfn.mua.edu/student/335810">

<foaf:knows rdf:ID="association1">

<foaf:Person rdf:about=

"http://sfn.mua.edu/student/335815"/>

</foaf:knows>

<rdf:Description rdf:about="#association1">

<owl:sameAs rdf:resource=

"http://sfn.mua.edu/friend-association/123"/>

</rdf:Description>

</foaf:Person>

</rdf:RDF>

例7.1

他们还定义了其他相关的类型。在必要时，可通过超链接从学生链接到注册、档案、位置和朋友列表等资源。这些关系类型的定义都要求尽可能地适用于其他实体类型或其他机构的学生实体。



第三部分 REST环境下面向服务的分析与设计


第8章 主流SOA方法论和REST

第9章 REST服务分析与服务建模

第10章 面向服务的设计和REST
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第8章 主流SOA方法论和REST


8.1 服务目录分析

8.2 面向服务的分析（服务建模）

8.3 面向服务的设计（服务契约）

8.4 服务逻辑设计

8.5 服务发现

8.6 服务版本控制和退役

[image: ]


本章涉及的原则、模式和约束

服务可发现性（288）

标准化服务契约（286）

SOA 项目通常包含一组共通的阶段，即根据预定义的生命周期，实现从服务概念到实际交付，乃至未来演进之间的过渡。正式来说，特定于SOA的流程由若干这样的阶段组成。

虽然图8-1顺序地展示了SOA项目所包含的不同阶段，但每个阶段过程如何进行以及何时进行，仍旧取决于实际采用的交付策略。根据整个SOA项目的性质和范围、交付服务所属的服务目录的规模和标准化程度、战术（短期）需求和战略（长期）需求的优先级考虑，可以采取不同的方式实施SOA项目。

[image: ]
图8-1 常见的主流SOA项目阶段



在过去10年里，常见的流程和交付策略已作为主流SOA方法论的一部分，收录在各种书籍中（本系列丛书和其他书籍）。

REST 提出了特殊的考虑和要求，我们在面向服务的方案中交付 REST服务时要考虑到这些特殊因素。

尤其是我们需要提出的几个关键问题。

如何在设计服务契约之前保证统一契约建模与服务目录蓝图保持一致？

如何使REST服务建模提前于其物理设计，并同统一契约特征保持一致？

如何设计统一契约的功能和边界，使之支持服务目录的独特要求？

在设计服务契约时，如何遵循相关的面向服务原则、模式以及统一契约的独有特征及限制？

如何对统一契约和REST服务契约进行有效的版本控制？

如何根据SOA原则和相关模式来设计REST服务组合？

为解答上述系列问题，我们需要确定如何将这些独特的REST 服务交付相关的问题融入SOA项目交付周期，以及在何时融入。将REST分析设计需求与现有的SOA方法论相结合，可以得到一组扩展和优化的标准流程，用以交付REST服务和面向服务的解决方案。

本章简要介绍了相关的SOA项目阶段和MSOAM流程，以便为后续章节的内容打好基础。在后面的章节中，我们将介绍新的流程、SOA与REST实际应用相结合等各种主题。最终，我们将得到主流SOA方法论的一个重要扩展。通过这一扩展，我们在创建以Web 为中心的架构时，就能把特定的特点和设计目标考虑进去。

表 8-1 再次列出了 SOA 项目的各个阶段。由于本书的重点在于设计原则、模式和约束的运用，因此灰色部分同本书主题不直接相关。尽管如此，仍需强调指出，SOA项目的所有项目阶段与REST服务的整体交付都是相关的。


表8-1 SOA项目阶段及相关章节
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后续各节主要介绍以上相关的项目阶段。


8.1 服务目录分析


如第4章中所述，服务目录代表了一组可以独立进行规范化、持有、治理的服务集合。我们期望服务目录的范围是“跨越孤岛”的，这一般意味着，服务目录的范围会涵盖一个组织机构的多个业务流程或运营领域。

服务目录分析阶段致力于从概念上定义服务目录。如图8-2所示，该阶段由一个周期组成，每次迭代过程都会执行一次面向服务的分析。每次完成面向服务的分析，都将得到新的候选服务定义或者是对现有服务的改进。该周期将不断重复，直到服务目录域中的所有业务流程分析完毕并已分解为适于服务封装的独立活动。

所有识别出的候选服务，都被赋予了供其与其他服务关联的恰当的功能上下文。这样就确保了服务（在服务目录边界内）的标准化，使其功能不至于重叠。相应地，服务重用获得最大化，并且关注点分离也得到了巧妙的实现。本阶段的主要交付物是服务目录蓝图。

服务目录的创建计划和规模往往决定了创建完整的服务目录蓝图所需付出的前期工作。前期分析工作越多，得到的概念蓝图定义就越好，进而创建服务目录质量也更高。前期分析越少，服务目录蓝图定义得就会越差或越不完整。

下面对服务目录分析周期所涉及的步骤进行简要描述。

[image: ]
图8-2 服务目录分析周期。突出显示的步骤与服务目录蓝图相关，它是本阶段的主要交付物



定义企业业务模型——识别并定义业务模型和规范（例如业务流程定义、业务实体模型、逻辑数据模型等），必要时对其进行更新和进一步优化。这些模型会用作主体业务分析的输入。

定义技术架构——基于对业务自动化和服务封装需求的理解，我们可以初步确定技术架构的特征和约束。通过确定的技术架构，可以对服务目录环境进行预览，从而引入实际的考虑因素，它们可能会影响候选服务的定义。如第9章所述，本步骤是完整周期中的一步，此时可以对REST服务的统一契约进行建模。

定义服务目录蓝图——经过初始化定义，明确规划了服务目录的结构和范围，得到服务目录蓝图，它将作为记录候选服务模型的主要标准。

执行面向服务的分析——服务目录生命周期的每一次迭代都会执行一次面向服务的分析。（面向服务的分析阶段将在下一节和第9章分别介绍。）

通过重复迭代包含面向服务分析在内的步骤，我们可以不断完善服务目录蓝图的定义。


8.2 面向服务的分析（服务建模）


面向服务的分析是SOA项目的早期阶段，也是服务交付周期的第一阶段。该阶段从准备信息的收集开始，收集的信息用于支持服务建模子流程。建模子流程的完成将得到一组创建好的候选概念服务、候选服务能力以及候选服务组合（见图8-3和图8-4）。

面向服务的分析过程一般是迭代执行的，针对每个业务流程都要执行一次。通常来说，服务目录的交付确定了分析的范围，该范围可以代表企业的某个特定域或整个企业。面向服务分析的所有迭代均围绕这个范围，每次迭代过程均能进一步优化服务目录蓝图的定义。

图8-4展示了服务建模流程，它是面向服务分析流程的子流程。在第9章，我们将对REST服务的建模进一步扩展该流程。
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图8-3 通用的面向服务分析流程，其初始的两个步骤通过收集信息为详细的服务建模子流程（即候选服务建模步骤）做准备



[image: ]
图8-4 通用的服务建模流程，在这些步骤中提出服务定义的关键考虑




8.3 面向服务的设计（服务契约）


作为服务交付生命周期的一个阶段，面向服务的设计专注于确定服务契约，进而支持成熟的“契约优先”的软件开发方法。

典型的面向服务的设计流程起点是候选服务，它是在所有必需的面向服务的分析流程（见图8-5）迭代完成之后产生的。面向服务的设计将对候选服务进行更多的思考，进而确定其技术化服务契约，并将它与其他服务契约一起放到服务目录中。

[image: ]
图8-5 对一个给定服务已经进行了足够的分析工作之后，就会针对其服务模型进行面向服务的设计流程。每一个这样的流程都会产生一个物理的服务契约



作为服务逻辑设计的前驱阶段，面向服务的设计阶段所采用的流程将引导架构师进行一系列的思考，保证产生的服务契约能够满足业务需要，表达规范的功能性上下文，而且遵守面向服务的原则。该流程的一部分还进一步包含SLA的创建，这对于提供给广大消费者的云服务来说，就更有意义了。

第10章着重展开介绍针对REST服务契约设计及统一契约设计的思考与实践。


8.4 服务逻辑设计


面向服务的设计流程中，服务契约是最先明确的，接着是服务架构和服务逻辑，它们负责实现服务契约所确定的服务功能。这种有意设计的项目阶段顺序是符合标准化服务契约（286）原则的。该原则指出，不同服务契约在给定的服务目录范围内应相互进行规范化。

服务逻辑的设计是由服务按照业务自动化需求而确定的。在面向服务的解决方案中，服务可以独立地满足业务需求，也可以作为服务组合的一部分来满足业务需求（更为常见）。

第11章深入研究了服务组合的各种设计思考，它们与参与组合的服务及整体组合架构有关。


8.5 服务发现


为了确保无关性服务及服务能力能够得到一致地重用，项目团队应该执行独立和明确定义的服务发现流程。服务发现流程的主要目的是在给定的服务目录中识别一个或多个现存的无关性服务（例如公用服务或者实体服务），从而满足项目团队实现自动化业务流程的需要。

元数据和服务契约文档的沟通质量在服务发现流程中扮演了重要的角色。这也解释了为什么服务可发现性（288）是八大面向服务的原则之一，它专注于确保已发布的服务信息是高度可解释的和可发现的。

第12章会介绍与服务组合设计时相关的服务可发现性。


8.6 服务版本控制和退役


当已实现的服务在生产环境中使用之后，可能会需要对现有服务逻辑进行修改或者增加服务功能范围。在此情形下，需要引入服务逻辑或服务契约的新版本。为了确保服务版本控制的方式对已经形成服务依赖的服务消费者产生最小的影响和冲击，我们需要一个正式的服务版本控制流程。我们可以有不同的版本控制策略，每一种策略在管理服务的向前和向后兼容方面都有自己的一组规则和优先级。

第15章介绍了REST服务版本控制的一系列最佳实践。


第9章 REST服务分析与服务建模


9.1 统一契约建模和REST服务目录建模

9.2 REST服务建模
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本章涉及的原则、模式和约束

缓存｛280｝

域目录［303］

企业目录［304］

实体抽象［305］

分层系统｛282｝

逻辑集中化［310］

流程抽象［314］

服务自治（288）

服务规范化［322］

无状态｛279｝

三层目录［324］

统一契约｛281｝

公用功能抽象［326］

SOA项目的基本特征强调，要朝着一个战略性目标状态而努力。战略目标通过交付的每个服务得以实现，并且通常需要一些额外的前期分析工作才能实现此目标。因此，区分SOA项目交付方法论异同的一个主要方式是看它们如何对相关的分析阶段进行定位和排序。这种思考方式同样适用于任何一种服务实现媒介。实际上，用于物理设计和开发服务的媒介及相关技术在最初的分析阶段不一定能够确定下来。只有在对计划中的候选服务进行建模，了解它们参与的服务组合和交互需求之后，我们才能更好地在 REST 与其他媒介之间做出选择，确定更好的实现方法。

在一个典型的SOA项目中，主要有两个分析阶段：

对参与业务流程自动化的个体服务进行分析；

对服务目录进行整体分析。

面向服务的分析阶段致力于得到概念性服务（候选服务）集合的定义，它们构成了分解的业务流程逻辑功能的一部分。服务目录分析过程确立了一个周期，沿着该周期我们可以迭代地进行面向服务的分析流程，而迭代到何种程度则取决于项目所采用的方法论。


9.1 统一契约建模和REST服务目录建模


如第4章所述，服务目录是独立持有、治理并标准化的一组服务的集合。当我们在SOA项目中应用统一契约｛281｝约束的时候，通常的对象就是特定的服务目录。这是因为统一契约最终会执行一系列标准化，包括服务能力表述、数据表述、消息交换和消息处理相关的标准化。理想情况下，统一契约的定义应先于单个REST服务契约设计，因为每一个REST服务契约都必须依赖于相关统一契约所规定的功能范围，而且在此范围之内运作。

组织机构应用企业目录［304］之后，如果要建立一个REST服务目录，通常需要依赖于唯一的全局性统一契约作为基线通信标准。而对于应用了域目录［303］的组织机构来说，它们则可能需要为每一个域服务目录分别定义统一契约，因为，域服务目录一般会根据标准和治理的不同而不同，单独建立的统一契约可以满足不同域服务目录的个性需要。这也是为什么统一契约建模可以作为服务目录分析项目阶段的一部分的原因。

在第8章服务目录分析阶段的介绍章节中，我们解释了该阶段的目的是让项目团队通过创建服务目录蓝图来首先定义服务目录的范围。具体的定义内容则通过迭代执行服务目录分析周期得以填充。一旦所有的迭代（尽可能多的迭代）都完成后，我们将（期望）得到一组定义良好的候选服务，包括个体服务和服务之间的关系。下一步则需要继续对每个服务的服务契约进行设计。

如果我们提前知道服务将使用REST方式进行交付，那么在服务目录建模的过程中，我们最好融入为服务目录的统一契约建模。这是因为，随着持续使用面向服务的分析流程对候选服务和候选服务能力进行建模和优化，我们将积累越来越多的针对此服务目录的业务自动化的特定需求。其中有些信息是与定义统一契约的方法和媒体类型相关的。

例如：

通过了解欲交换和处理的信息及文档的类型，可以帮助我们定义所需的媒体类型。

通过了解候选服务使用的服务模型（实体、公用功能、任务等），有助于确定应该支持哪种可选方法。

通过了解管制特定交互类型的策略和规则，有助于我们确定何时不应使用哪些特定的方法，或确定某些方法的特殊功能。

通过了解候选服务能力将怎样进行组合，有助于确定合适的组合方法。

通过了解特定的服务质量要求（尤其是可靠性、安全性和事务等方面），可帮助我们确定一些方法的特殊属性，或进一步有助于判断是否需要发布一组可标准化成复杂方法的预定义消息（参见第10章）。

将统一契约建模融入服务目录分析的切实有效的做法是将其与定义技术架构这一步骤组合起来（见图9-1）。在此步骤中，确定通用服务目录架构的特征和确定统一契约特征定义所需要收集的信息是一致的。基于此，可以将统一契约看作针对服务目录的标准化技术架构的扩展。

若统一契约建模步骤与定义技术架构步骤的不便组合，那么统一契约建模任务就可以作为周期中的独立步骤来进行。

当我们开始对统一契约进行定义时，关键决定之一是基于哪些资源来确定统一契约的方法和媒体类型集合。通常，我们可以以 HTTP规范中的方法和 IANA媒体类型注册表中的媒体类型为起点，形成初始的方法集合和媒体类型集合，也可从不同的内部或外部资源获取更多媒体类型和可选方法。
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图9-1 对第8章提到的服务目录分析周期图的扩展，将统一契约建模作为其中一个迭代任务加入其中



注意

同时值得注意的是，方法和媒体类型可以独立于服务目录而进行标准化。例如，HTTP方法由IETF组织定义。使用了HTTP方法的服务目录将需要引用IETF规范作为服务目录统一契约定义的一部分。媒体类型则有可能由一个外部组织定义并持续更新，例如W3C、IETF或跨不同供应链的业界组织，甚至是某个IT组织。

在继续后续内容之前，我们先快速预览一下9.2节中的图9-4。注意步骤6和步骤11所使用的符号，其右上角都有一个星号。如本节的解释，这表明在这个步骤中，我们正在为候选的REST服务进行建模，它可能：

包含已经建模的统一契约的方法或（和）媒体类型；

或者，为统一契约引入了新增的方法或（和）媒体类型。

面向服务的分析步骤（包括REST服务建模流程）和统一契约建模任务之间的这种双向的关系是服务目录分析周期中一种自然的、动态的关系。

注意

一般来说，统一契约概要表的初始特征和属性是在统一契约建模这一任务过程中产生的。然后，随着统一契约的物理设计和持续维护，这个概要表也将得到不断完善。参见第16章中对各种概要表所基于的模板的描述。


9.1.1 REST约束和统一契约建模


尽管REST约束主要是在服务架构的物理设计阶段应用的，但在面向服务的分析过程中，在统一契约形成阶段考虑这些约束也是很有帮助的。

例如：

无状态｛279｝——根据对建模的候选服务之间的数据交换需求，能否确定服务在多个请求之间保持无状态？

缓存｛280｝——能否识别出某些请求，其响应结果可以缓存下来供后续请求使用，从而避免重复处理？

统一契约｛281｝——我们在这一阶段为统一契约确定的所有方法和媒体类型是否能真正被候选服务所重用？

分层系统｛282｝——我们是否足够了解底层的技术架构，从而确定服务和其消费者采用直接交互还是通过起中介作用的中间件进行交互？

在统一契约建模中能将REST约束的具体要求运用到何种程度，这直接取决于以下两方面：

在服务目录分析周期的迭代中，服务目录技术架构定义的完备程度。

在面向服务分析流程（参见第8章的描述）的第二步中，我们对给定业务流程的底层自动化需求的理解程度。

以上两点往往依赖于我们所收集的信息量，这些信息则来源于目录中的服务所依赖的底层架构及整个生态系统。例如，如果我们提前得知将从千疮百孔的现有遗留系统和中间件中交付一组服务，那么我们将获取很多有用的信息来确定服务和统一契约定义的边界、限制以及其他方面。而另一方面，如果我们的服务目录面对的是一个全新环境，那么为了满足最佳的业务自动化需要，在创建或调整支撑服务的技术架构时，我们通常有许多不同的选择。


9.1.2 REST服务集中化和规范化


逻辑集中化［310］使用单一的规范化服务来集中逻辑，试图避免由于跨多个服务实现冗余的逻辑所带来的问题。当业务需求发生变化的时候，冗余逻辑会导致维护成本的持续上升。它还会进一步导致服务治理和配置管理方面的问题，尤其当企业中的冗余逻辑归属多个不同团队的时候。

在 REST 服务的实现中，服务契约不与服务架构和逻辑一起打包，因此，对 IT 部门中的其他人来说，在服务目录中增加新的 REST 服务相对容易，在契约优先的设计方式缺失的情况下尤其如此。这样做的后果是，很容易造成服务能力中的一些功能与现有REST服务已经提供的功能重复。例如，一个新的REST服务可能不经意地增加了一个以实体为中心的服务能力，而这个服务能力却已经包含在一个现有REST实体服务的功能上下文中了。

该问题可以通过运用服务规范化［322］来解决。服务规范化是与逻辑集中化［310］关联的一个模式，但服务规范化是从服务目录的角度去看待服务设计的。一个规范化的服务目录根据清晰的蓝图进行设计，而且非常注意服务边界。这些边界根据功能进行定义。在服务目录中加入新的逻辑时，会首先对它与现有服务功能边界进行相关性分析（见图9-2）。

对一个以REST为中心的服务目录进行规范化时，需要基于治理实践的前期分析，同时要站在“整体目录”的视角进行思考。规范化要求在一致的、合乎逻辑划分的空间里按照不同功能上下文归类REST服务能力，使得服务消费者能更容易地找到并正确使用所需的功能。
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图9-2 一个包含REST服务的服务目录，每个服务都有特定的功能边界。当边界之间没有重叠时，服务规范化［506］就已完全实现



关键点总结

统一契约的建模与服务目录分析项目阶段密切相关。

统一契约的初始化定义应该在REST服务契约设计之前，因为单个REST服务契约需要依赖于统一契约的特征和限制。

将统一契约建模融入服务目录分析生命周期的直接方法是将它与现有的定义技术架构步骤组合起来，或者将其作为独立的步骤。


9.2 REST服务建模


创建服务的需求可能来自各种原因及场景。

例如：

服务目录蓝图映射所需的功能，并将它们配备相应的功能上下文，从而为现有及未来的服务打下基础。根据服务目录蓝图，我们识别出需要某个服务。

当需要一个新功能，而此功能却不属于任何现有服务的功能上下文时，我们可通过变更申请识别出该新服务。

在服务目录范围内，通过分析尚未封装的遗留系统，可以识别出新服务。

在任何情形下，候选服务都是通过候选服务能力定义的，服务能力来自面向服务的分析流程。在此分析流程中，我们执行服务建模流程，将业务流程逻辑分解为细粒度的活动，这些活动构成了候选服务服务能力的基础。

资源与统一契约的特征的结合为服务建模增加了新的维度。当我们意识到给定的候选服务将采用REST方式实现的时候，我们可以考虑扩展服务建模流程的步骤，从而更好地界定候选服务，使之作为REST服务契约的基础。

下面的9.2.3节讲述的是为REST服务而优化的通用服务建模流程。为了一步一步介绍整个流程，以下两节重点介绍REST候选服务定义的关键特征。


9.2.1 REST服务能力粒度


在本阶段进行活动定义时，如果每个活动都有特定的目的，并且相互之间区分清晰的话，我们就认为它们是细粒度的。然而，在特定的目的范围之内，活动仍然经常是模糊的，并很容易面临一系列可能的变化。

在主流的服务建模方法中，经常见到使用活动一级的粒度来定义概念候选服务。它们对于基于SOAP的Web Service来说已经足够了，因为服务能力在支持功能变化的同时，仍旧可以有效地映射成基于WSDL的操作以处理输入和输出参数。

对于REST服务契约来说，需要服务能力使用由全局统一契约所定义的方法（及媒体类型）。如前面章节所述，如果提前知道将采用REST作为主要服务实现媒介，那么对于给定服务目录的统一契约的建模可以与候选服务建模一同进行。

基于WSDL的服务契约可包含定制的参数列表及其他特定于服务的属性，但REST却不同，针对最复杂（水平）的消息交换或使用最常见方法和媒体类型的消息交换，REST 设置了交换消息粒度的上限。在某些情况下，这就要求我们来定义更加细粒度的服务能力。

图 9-3 强调了同一个候选服务使用两种不同方式建模的差异，它们分别是与实现无关的方式以及特别为REST作为服务实现媒介的建模。
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图9-3 候选REST服务的建模可以与统一契约的特征建模一并进行。更新发票（Update Invoice）的候选服务能力被拆分为两个能力——一个用来更新发票状态信息，另一个用来更新发票客户信息




9.2.2 资源与实体


后面9.2.3节的一部分将介绍识别候选资源。通过这些候选资源的定义，我们向服务目录引入以Web为中心的视角。前文第6章已经讨论过，资源代表了服务消费者所访问或处理的“事物”。

在面向服务的分析阶段，我们还对实体逻辑的封装感兴趣，这一点在第4章关于实体服务建模相关章节中已经解释过。与资源类似，实体同样代表了服务消费者所访问或处理的“事物”。

那么资源和实体之间的区别是什么呢？为理解REST服务建模，我们需要清晰地理解二者之间的区别。

实体以业务为中心，它是从企业业务模型中衍生而来的。例如实体关系图、逻辑数据模型以及本体。

资源可以是业务为中心的，也可以是非业务为中心的。资源是由服务目录所驱动的业务自动化逻辑相关联的任何“事物”。

实体常被限定于业务构件和文件，例如发票、报销单以及客户等。

有些实体粒度较粗，有些则较细。实体可以封装其他实体。例如，发票实体可能封装了发票详细信息实体。

资源也有不同的粒度，但是一般来说它们都是细粒度的。封装细粒度资源的正式定义的粗粒度资源并不常见。

所有的实体都可以基于资源或与资源相关。并非所有资源可以与实体相关联，因为某些资源并不是以业务为中心的。

将以业务为中心的资源和实体之间的映射规范到何种程度，取决于我们自己。后面的 REST服务建模流程中，其中一些步骤鼓励定义资源并进行标准化，使资源成为服务目录蓝图的一部分，这样我们就能更深刻地理解资源如何消费以及在何处消费。

纯粹从建模的角度来看，我们最好将以业务为中心的资源同业务实体关联起来，这样，我们就能持续地保证业务构件和文档在业务中保持一致。当业务及其自动化需求随时间变化时，这种视角非常有价值。


9.2.3 REST服务建模流程


现在，我们介绍正式的REST服务建模流程。此部分内容被分解成一系列小节，它们分别描述流程中的一个步骤。大概有一半的步骤介绍中包括了进一步的案例研究示例，它们描述了如何定义并提炼出一组候选服务，进而得到一个简单的候选服务组合。

图9-4所示是通过对原始的主流服务建模流程（在第8章中首次介绍）进行改造而得到的流程，它包含了为支持REST服务建模而需要的修改及额外的步骤。
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图9-4 在主流SOA方法论（MSOAM）中，扩展增加了与REST相关的新步骤（使用深灰色强调），形成特别为REST服务而改造的REST版建模流程。第6步和第11步右上角的星号代表了此步骤与服务目录分析周期中的统一契约建模任务的关联关系（在9.1节中介绍过）



注意

与任何主流的SOA方法论（MSOAM）流程或模型一样，也可以将REST服务建模流程看作通用的方法，因此可对它做进一步定制，使之融入组织和IT组织的特殊偏好和要求。该流程是一个起点，它包含对候选服务进行有效的建模以支持REST所需的关键节点和步骤。

我们将从一个案例研究示例开始，进一步了解REST服务建模流程的每一个步骤。在此案例中所确定的业务流程逻辑将作为服务建模流程步骤的主要输入。

案例研究示例

在中西部大学联盟（MUA）同其伙伴学校的现行协议章程中，明确提到了对个人学术研究成果的表彰。这一规定确保了奖项的正确授予，对MUA的声誉及其精英学生非常重要。

MUA组建了服务建模团队，成员包括SOA架构师、SOA分析师和业务分析师。该团队开始对“授予学生奖项流程”进行REST服务建模流程。如图9-5所示，该业务流程逻辑包括评估、会议、否决学生提交的个人奖励申请等程序。审批通过的申请将被授予奖励，同时向学生发出通知。若申请被否决，则向提交申请的学生发送相应通知。

[image: ]
图9-5 由MUA团队中负责REST服务建模的业务分析师提供的“学生奖励授予流程”工作流逻辑




9.2.4 第1步：分解业务流程（分解为细粒度活动）


我们从业务流程文档开始，将业务流程分解为一系列细粒度流程步骤。此过程需要对流程逻辑进行进一步分析，并在分析过程中将业务流程分解为独立的细粒度活动。

案例研究示例

最初的“授予学生奖项流程”可分解为如下细粒度活动：

初始化授奖申请

获取事迹详细信息

核实事迹详细信息

如果事迹无效或不符合奖项条件，取消流程

获取奖项详细信息

获取学生成绩单

根据奖项授予规则来核实学生成绩单的奖项资格

如果学生成绩单不合格，初始化否决

人工核实否决

打印否决通知

发送否决通知

人工核实接受

打印接受通知

发送接受通知

授予奖项

在学生成绩单中记录授予的奖项

在奖项数据库中记录授予的奖项

打印奖项授予的书面记录

归档奖项授予的书面记录


9.2.5 第2步：过滤掉不适合的活动


并非所有的业务流程逻辑都适于自动化或进行服务封装。针对第1步中识别出的活动，本步骤需要我们将其中不适合于进行后续 REST 服务建模的活动甄选出来。例如，需要由人手工执行的流程步骤，以及一些由遗留系统执行的且无法封装成服务的业务流程自动化逻辑。

案例研究示例

在对分解后的每个活动进行评估之后，我们得到一个活动的子集，其中包含的活动均不适合于进行自动化或服务封装，并用粗体标识出它们：

初始化授奖申请

获取事迹详细信息

核实事迹详细信息

如果事迹无效或不符合奖项条件，取消流程

获取奖项详细信息

获取学生成绩单

根据奖项授予规则来核实学生成绩单的奖项资格

如果学生成绩单不合格，初始化否决

人工核实否决

打印否决通知

发送否决通知

人工核实接受

打印接受通知

发送接受通知

授予奖项

在学生成绩单中记录授予的奖项

在奖项数据库中记录授予的奖项

打印奖项授予的书面记录

归档奖项授予的书面记录


9.2.6 第3步：识别无关性候选服务


经过第2步过滤掉不适合的活动之后，我们得到只与REST服务建模相关的活动。

面向服务的主要目的是对无关性逻辑与相关性逻辑进行关注点分离。通过对当前筛选得到的活动进行分析，我们可以进一步分离出明显有重用潜力的活动。这样我们可以初步得到一组无关性服务候选能力。

接下来，我们要确定如何对这些候选服务能力进行组合，从而形成服务功能边界的基础。

常见的考虑因素有以下几个。

（1）到目前为止，哪些候选服务能力之间有紧密联系？

（2）识别出的候选服务能力是以业务为中心还是以公用功能为中心的？

（3）对于给定服务目录的全局性业务上下文，什么类型的功能服务上下文比较适合？

上面列出的因素中，第二条关系到在基于服务模型的逻辑服务层对候选服务进行组织（参见第4章）。实体抽象［305］和公用功能抽象［326］模式尤其适用，因为它们提供了必要的标准，可用于区分：

适合于实体服务的以业务为中心的无关性逻辑；

适合于公用功能服务的非业务为中心的无关性逻辑。

由于流程文档以业务为中心的程度通常关系到业务流程模型、规格说明书以及相关工作流的创建，因此这一步自然地将更多的重点放在实体候选服务建模之上。9.2.13 节和 9.2.14 节的步骤中将专注于开发公用服务层。

最后，上面所列因素中第三条确定服务功能边界，不仅与我们当前正在分解的流程相关，还与整个服务目录的特征相关。这种拓宽的思考将帮助我们确定是否可以定义一些通用的功能性上下文，以帮助多个业务流程实现自动化。

注意

前面提到的逻辑集中化［310］和服务规范化［322］模式在本步骤中都起到了关键的作用，它们确保无关性候选服务彼此对齐，不存在功能重叠。

案例研究示例

通过对第2步中留下的流程活动进行分析，MUA服务建模团队对那些无关性活动进行了识别和分组。非无关性的步骤通过粗体标识出来：

初始化授奖申请

获取事迹详细信息

核实事迹详细信息

如果事迹无效或不符合奖项条件，取消流程

获取奖项详细信息

获取学生成绩单

根据奖项授予规则来核实学生成绩单的奖项资格

如果学生成绩单不合格，初始化否决

打印否决通知

发送否决通知

打印接受通知

在学生成绩单中记录授予的奖项

在奖项数据库中记录授予的奖项

打印奖项授予的书面记录

他们将无关性活动看作基本的候选服务能力，并对它们进行了相应分组，如下所示：

事迹（Event）候选服务（实体）

将之前的“获取事迹详细信息”步骤最终确定为“事迹”候选实体服务中的“获取详细信息”（Get Details）服务能力（见图9-6）。
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图9-6 包含一个候选服务能力的候选“事迹”服务



需要注意的是，他们认为“核实事迹详细信息”步骤是相关性的，因为它包含了特定于“授予学生奖项流程”的逻辑。

奖项（Award）候选服务（实体）

作为本业务流程的核心部分，“奖项”业务实体成了“奖项”候选实体服务的基础（见图9-7）。“获取奖项详细信息”活动确定了“获取详细信息”的候选服务能力。“在奖项数据库中记录授予的奖项”的活动被分成两个候选服务能力：

[image: ]
图9-7 “奖项”候选服务包含3个候选服务能力，其中两个服务能力来自同一个步骤



授予（Confer）

更新历史记录（Update History）

“授予”服务能力要为“事迹”正式地授予“奖励”，所以就要求更新内部的 MUA 奖项数据库，同时更新全美国高校共享的外部“国家学术成就认可系统”。此外，基于授奖政策，该服务能力要求发出授奖通知并将授奖记录信息打印为纸质文档。因此，“授予”服务能力将调用相应的公用服务来为每次授奖自动执行这些功能。

“更新历史记录”服务能力将进一步在内部的奖项数据库中单独更新学生和奖项申请的详细信息。该能力需要独立出来，因为“更新历史记录”能力同“授奖”能力相比较，更有可能独立地用于其他目的。

学生（Student）候选服务（实体）

在学校场景中需要一个“学生”实体是显而易见的。该实体服务将最终提供与学生相关的广泛功能。为特别支持“授予学生奖项流程”业务流程，最终确定将“获取学生成绩单”和“在学生成绩单中记录授予的奖项”两个活动作为独立的服务能力候选，它们分别称为“获取成绩单”（Get Transcipt）和“更新记录”（Update Transcript）（见图9-8）。

[image: ]
图9-8 包含两个候选服务能力的“学生”候选服务



通知（Notification）候选服务（公用功能）

“发送否决通知”和“发送接受通知”活动被合并为一个通用的“发送”（Send）候选服务能力，并作为公用服务“通知（Notification）”的一部分（见图9-9）。“发送”（Send）能力将接受一组输入参数，并根据它们发出各种通知，包括通过或否决。

文档（Document）候选服务

最初，MUA服务建模团队创建了一个“文档打印”公用服务，但是接着就意识到它的功能范围太有限。于是，要拓宽它的范围，使之涵盖通用的文档处理能力。就目前来看，该候选服务包含“打印”（Print）候选服务能力，用于“打印奖项授予的书面记录”活动（见图9-10）。未来这个公用服务将包含其他服务能力来执行常见的文档处理任务，如传真、传送和解析。

[image: ]
图9-9 包含唯一服务能力的“通知”候选服务，它参与了父业务流程识别出的两个活动的处理



[image: ]
图9-10 包含一个通用的“打印”候选服务能力的“文档”候选服务




9.2.7 第4步：识别特定于流程的逻辑


完成第3步之后，任何剩余的业务流程逻辑都很可能被归类为业务流程相关或特定于业务流程的。常见的这一类型的流程活动包括业务规则、条件性逻辑、异常逻辑，以及执行特定业务流程活动的顺序逻辑。

根据流程抽象［314］模式，将特定于流程的逻辑隔离成其自己的逻辑服务层。对于一个给定的业务流程，这类逻辑通常作为组合控制器，它是一个单独的任务服务或者服务消费者。

案例研究示例

由于下列活动是特定于“授予学生奖项”（Confer Student Award）流程的活动，因此是流程相关的。

如果学生成绩单不合格，初始化否决。

根据奖项授予规则来核实学生成绩单的奖项资格。

如果事迹无效或不符合奖项条件，取消流程。

核实事迹详细信息。

初始化授奖申请。

根据对“授予学生奖项”任务候选服务的简短解释，上面列出的第一个活动成为了候选服务能力的基础。而剩下的活动（使用粗体突出显示）不对应候选服务能力。相反，它们却作为“授予学生奖项”任务服务的内部逻辑。

授予学生奖项候选服务（任务）

初始化授奖申请活动被转化为一个简单的“启动”（Start）候选能力，作为“授予学生奖项”候选任务服务的一部分（见图 9-11）。“启动”能力应当由一个独立的外部程序调用。（如第11章所解释的，这样的外部程序将作为一个组合发起方。）

[image: ]
图9-11 实现“授予学生奖项流程”自动化的“授予学生奖项”候选任务服务，它只包含一个服务能力




9.2.8 第5步：识别资源


通过对单个流程活动相关功能性上下文的检查，我们可以一一确定这些上下文如何与资源关联，或构成资源的基础。根据判断，进一步明确资源是无关性的（多用途）或相关性的（单用途）很有价值，其价值取决于该资源的存在及用法对于其父级业务流程的相关程度。

在第3步中，我们阐述了将候选服务或候选服务能力标识为“无关性”的重要性，它与对该服务的建模方法同等重要。但是，在资源层却不一样。从建模的角度来说，可以毫无限制地将无关性资源纳入候选的无关性服务及服务能力中。识别无关性资源的好处是可以在企业中将其标识为比相关性资源更加可能被共享和重用的资源。这样有助于我们设计必要的基础设施，甚或有助于在对围绕资源的服务能力建模（以及后续的设计）时限制对资源的访问。

需注意，本阶段识别出的资源可以使用正斜线作为分隔符。这样做的目的不是为了与URL格式兼容，相反，它是标识资源内部各个候选服务能力部分的方法。类似地，使用简化形式表示建模后的资源。之后在面向服务的设计阶段，使用正确的语法表示资源，比如根据需要将其拆分成多段URL的资源标识描述（根据所使用的资源标识符语法标准）。

案例研究示例

通过检查到目前为止所定义的候选服务能力的处理需求，我们可以识别出如下潜在资源：

/Process/

/Application/

/Event/

/Award/

/Student Transcript/

/Notice Sender/

/Printer/

在进行下一步之前，MUA服务建模团队决定对/Process/和/Application/候选资源进行进一步限定，以使它们更好地与全局业务流程逻辑相关联，如下：

/Student Award Conferral Process/

/Conferral Application/

这些限定有助于我们更好地区别以其他形式的应用或规则存在的类似资源。由于到目前为止服务建模流程已经产生了一组实体服务，每个服务代表一个业务实体，我们需要进一步建立已识别资源与实体之间的基本映射关系，如表9-1所示。


表9-1 业务实体与资源之间的映射

[image: ]


其他资源未被映射，因为当前它们没有与已知的业务实体相关联。它们最终会在后续服务建模流程的迭代中与实体相互映射。


9.2.9 第6步：将服务能力与方法和资源相关联


现在，我们要将第3步和第4步中定义的候选服务能力与第5步中定义的资源关联起来，同时也与可用的统一契约方法关联起来。如果我们发现某个候选服务能力所需要的方法在统一契约的定义中不存在，那么就可以将该方法作为统一契约建模任务下一个迭代周期（服务目录分析周期的一部分）的输入。

我们可以继续使用同样的符号表示候选服务和候选服务能力，但是我们将关联的方法和资源的组合附加在候选服务能力上。这样的符号可以灵活地描述初始服务契约，而初始服务契约可以在后续的面向服务分析流程的迭代中进一步更改和优化。

注意

在这一阶段，通过统一契约建模，通常会将活动与常规的HTTP方法关联起来。在第12章中，我们将介绍复杂方法的概念。复杂方法由一组预定义的和（或）常规的方法调用组成。如果复杂方法在服务建模阶段进行定义，也可以将它们适当地关联起来。

案例研究示例

MUA服务建模团队继续对原有的候选服务定义进行扩充，并增加了合适的统一契约方法和资源，具体如下。

授予学生奖项（Confer Student Award）候选服务（任务）

学生提交的申请是触发“授予学生奖项”业务流程的业务文档。起初，他们假定需要一个名为/Conferral Application/的资源来表示该文档。然而，随着进一步的分析，他们发现所有的“启动”（Start）候选服务能力都需要一个POST方法，用于将申请文档进一步转交给一个以业务流程自身命名的资源（见图9-12）。

事迹（Event）候选服务（实体）

在单独的“获取详细信息”（Get Details）候选服务能力上附加了 GET 方法和名为/Event/的资源（见图9-13）。

[image: ]
图9-12 包含方法和关联资源的“授予学生奖项”候选服务



[image: ]
图9-13 包含方法和关联资源的“事迹（Event）”候选服务



奖项（Award）候选服务（实体）

相应地，“获取详细信息”（Get Details）服务能力与一个GET方法以及名为/Award/的资源相关联。“授予”（Confer）和“更新历史记录”（Update History）候选服务能力均需要输入用于更新资源的数据，因此，为它们增加基本的POST方法和名为/Awards/的资源（见图9-14）。在后面的面向服务的设计阶段，将进一步完善该方法。

学生（Student）候选服务（实体）

“获取成绩单”（Get Transcript）候选服务能力与GET方法及名为/Student Transcript/的资源相关联。“更新成绩单”（Update Transcript）候选服务则与POST方法及名为/Student Transcript/的资源相关联（见图9-15）。

[image: ]
图9-14 包含方法和关联资源的奖项候选服务



[image: ]
图9-15 包含方法和相关资源的学生候选服务



通知（Notification）候选服务（公用功能）

“发送”（Send）候选服务能力与POST方法及名为/Notice Sender/的资源相关联（见图9-16）。

文档（Document）候选服务（公用）

高度通用的“打印”（Print）候选服务能力与POST方法及名为/Printer/的资源相关联（见图 9-17）。任何发送给“打印”（Print）能力的文档将被发送给/Printer/资源，由其打印出来。
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图9-16 包含方法和相关资源的通知候选服务



[image: ]
图9-17 包含方法和相关资源的文档候选服务




9.2.10 第7步：应用面向服务


根据作为服务建模流程输入的业务流程文档，我们可以在一定程度上了解和识别各个候选REST 服务能力所需要的底层处理。基于这种理解，结合面向服务相关原则，我们可以进一步确定服务能力的范围和定义，以及它们的父级候选服务。

案例研究示例

在应用本步骤的过程中，根据实际参与此项工作的SOA架构师们在服务部署环境的实施方面的知识差异，MUA服务建模团队面临着不同的实际问题。例如，他们发现一组资源与一个大型遗留系统提供的数据相关，若服务自治（288）原则的应用程度不同，这一事实就会对服务功能边界产生不同程度的影响。


9.2.11 第8步：识别候选服务组合


现在，我们将业务流程逻辑执行过程中发生的最常见的服务能力的交互记录下来。在业务流程工作流中，我们根据可能的活动顺序中出现的成功和失败的情况，设计出不同的交互场景。

将这些交互场景与所需要的候选服务能力进行映射，我们就可以对候选服务组合进行建模。如果我们之前使用了流程抽象［314］、实体抽象［305］以及公用功能抽象［326］这些模式，我们就可以在这里建立符合三层目录［324］复合模式的层级式组合架构。

通过这种视角，我们可以根据到目前为止我们所定义的无关性和相关性候选服务（及候选服务能力）的范围和粒度，评估得到潜在的服务组合的规模和复杂度。例如，如果我们发现服务组合需要太多的服务能力调用，我们仍然可以重新考虑我们的候选服务。

同样在这一阶段，我们开始进一步了解数据交换的需求（因为服务要相互组合起来，它们就必须交换数据）。这给了我们足够的信息，我们可以开始根据统一契约中已定义的媒体类型来识别我们需要的媒体类型。另外，我们也可能会发现尚未建模的新媒体类型需求。在后面一种情况下，我们需要收集信息以作为“统一契约建模”任务的输入，该任务是服务目录分析周期的一部分（如9.1节中所述）。

注意

服务组合的深度尤其影响方法的定义。针对发生在服务组合执行中可能的失败场景提出相应的问题，就显得尤为重要。

案例研究示例

针对“授予学生奖项”流程的执行过程中可能出现的成功或失败情形，MUA服务建模团队发现了一组服务组合场景。

图9-18描述了在这些场景中相对一致的候选服务层级组合。在每个场景中，“授予学生奖项”（Confer Student Award）任务服务都调用了“事迹”（Event）、“奖项”（Award）和“学生”（Student）实体服务。“奖项”实体服务进一步组成了“通知”（Notification）公用服务来发出接受或者否决的通知，并且，如果奖项被授予，“文档”（Document）公用服务将会把奖项记录打印出来。

注意

下面的一系列步骤是可选的，适用于更复杂的业务流程和更大规模的服务目录架构。它要求我们进一步研究所有候选服务能力的底层处理要求，从而更进一步抽象出以公用功能为中心的候选服务。
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图9-18 本阶段中，根据不同服务交互场景形成的候选服务组合的层次关系一览




9.2.12 第9步：分析流程处理需求


如第3步的描述，截止到目前，服务建模流程的重点是以业务为中心的处理逻辑。在我们面对主要基于业务视角的自动化的业务流程时，就应该这样做。然而，谨慎的做法是还应该对当前定义的业务逻辑的底层细节进行检查，以进一步识别所需的公用逻辑。

为了做到这点，我们需要考虑如下问题。

到目前为止，已识别出的资源中有哪些是以公用功能为中心的？

对以业务为中心的资源执行的活动是否可以改为以公用功能为中心的（例如“报告”）活动？

为处理候选服务能力包含的活动和（或）资源，需要执行哪些公用逻辑？

所需的公用逻辑是否已经存在？

所需要的公用逻辑是否跨越了应用边界？（换句话说，是否需要多个系统来完成该活动？）

注意，本步骤中引用了上级面向服务分析流程中的识别自动化系统步骤所收集的信息。


9.2.13 第10步：定义候选公用服务


在本步骤中，我们根据预定义的上下文对以公用功能为中心的处理步骤进行分组。对于候选公用服务，主要上下文就是候选能力之间的逻辑关系。可以根据任意关系进行分组，包括：

与特定的遗留系统相关联；

与一个或多个解决方案组件相关联；

根据功能类型的逻辑分组。

一旦候选服务经历面向服务的设计过程，就需要考虑许多其他问题。现在，我们通过分组建立了基本的公用服务层。

注意

注意，第9步和第10步并不负责定义出所有的候选公用服务，意识到这一点很重要。我们很可能在第3 步中已经定义了一些基本的候选公用服务。本建模流程的可选步骤（第9步到第15步）鼓励我们对到目前为止已经定义和组织的自动化逻辑的具体处理需求进一步深究。研究这些需求可帮助我们确定额外的公用功能处理需求，从而对服务目录蓝图产生影响。我们将：

识别新的候选公用服务和候选公用服务能力；

增加、优化、合并之前定义的候选公用服务和候选公用服务能力。

众所周知，候选公用服务的建模比候选实体服务的建模要困难。对于实体服务，我们将功能型上下文和边界基于已经文档化的企业业务模型和规范之上（例如分类法、本体、实体关系等）。与之不同的是，公用逻辑往往缺乏这些模型。因此，候选公用服务的功能范围和上下文在服务目录分析周期中要经历持续的修改。


9.2.14 第11步：将以公用功能为中心的服务能力与方法和资源相关联


这里，我们将第9 步中识别的公用功能逻辑处理需求分解为一系列的细粒度活动。同第6步一样，我们把资源和方法与活动关联起来，建立一组REST友好的候选服务能力。


9.2.15 第12步：应用面向服务


本步骤是第7步的重复，这一步特别针对第9步和第10步中可能出现的新的候选公用服务。


9.2.16 第13步：修改候选服务组合


现在，我们对第8步中识别出的初始候选服务组合场景进行重新审视。一般这么做的结果是扩充了服务组合的范围，从而使更多的公用服务能力参与到业务流程自动化中。


9.2.17 第14步：修改资源定义


不论是以业务为中心的资源还是以公用功能为中心的资源，都可以被公用服务访问或处理。因此，任何在后续步骤中识别出的新的公用功能相关的处理逻辑都可能导致目前已建模资源组的增加或修改。


9.2.18 第15步：修改候选能力分组


这个REST服务建模流程的最后一步要求我们检查所有已建模的候选服务能力分组。

导致对分组进行进一步调整可能有以下几个原因。

第9步和第10步中定义的候选公用服务能力可能删除了一些由第3步中定义的实体候选服务能力所组成的活动。

新引入的候选公用服务可能影响了已定义的候选公用服务的功能范围，或者与之重叠。

第13步针对大型复杂候选服务组合的建模可能需要对一些候选服务能力的粒度进行降低或者增加。


9.2.19 其他考虑因素


之前介绍的服务建模流程基于这样一个假定，即它是在服务目录分析周期的第一次迭代中执行的。后续的迭代已经产生了候选实体服务、候选公用服务、资源以及统一契约方法的各种输入和媒体类型。因此，第3、5、8、9、10和14步的后续执行步骤需要一些额外的工作，在定义新的候选服务、资源和统一契约属性之前，需要确定相关的内容是否已经存在。

关键点总结

在执行服务建模流程时，我们并不一定知道后续的项目阶段使用何种服务实现媒介。如果我们提前知道所建模的服务将使用 REST 方式实现，我们可以使用特别针对REST服务改造的服务建模流程。

可以对基本的服务建模流程进行增强和扩展，以适应特定的 REST 服务建模需要，例如融入资源和统一契约特性。


第10章 面向服务的设计和REST


10.1 统一契约设计考虑

10.2 REST服务契约设计

10.3 复杂方法的设计

[image: ]


本章涉及的原则、模式和约束

原子服务事务［294］

缓存｛280｝

规范表达［294］

规范模式［295］

实体抽象［305］

事件驱动消息机制［306］

幂等能力［308］

分层系统｛282｝

遗留系统包装器［309］

逻辑集中化［310］

流程抽象［314］

服务抽象（287）

服务可发现性（288）

服务松耦合（286）

无状态｛279｝

统一契约｛281｝

公用功能抽象［326］

校验抽象［326］

以前述面向服务分析流程中建模得到的候选概念服务作为起点，面向服务的设计过程将致力于服务契约的物理设计。对于REST契约设计，我们需要关注两个特定的领域：

1.针对服务目录的统一契约设计。

2.服务目录内的单个服务契约设计，并使其符合统一契约。

服务契约对统一契约的特性形成依赖，在创建服务契约之前我们要将统一契约牢固地确立下来。随着服务目录的增长和发展，新的服务仍将对统一契约的设计产生影响，但统一契约特性的变化和增加通常需要十分谨慎。

根据前文的叙述顺序，本章从统一契约设计的话题开始，然后过渡到REST服务契约设计相关的主题上。本章结尾一节还介绍了复杂方法，它是REST契约设计的可选领域，主要适用于内部服务目录这样的受控环境。


10.1 统一契约设计考虑


当为服务目录创建统一契约时，我们有责任设计并限制统一契约的功能，以保证其精简，并能有效满足服务目录的特定需求和限制。以Web为中心的技术架构所具备的默认特征是服务目录的统一契约的有效基础，尽管针对重要的服务目录架构可能需要一些额外的标准化和定制化工作。

后续章节展开讨论了如何对统一契约的通用元素（方法、媒体类型，尤其是异常）进行定制，从而满足单个服务目录的需要。


10.1.1 设计并标准化方法


当讨论统一契约相关的方法时，我们认为它是对包含了方法、消息头、响应代码和异常的请求-响应通信机制的速记。将方法集中起来，作为统一契约的一部分，确保在特定的服务目录内总有几种信息移动的方式，也确保了现有服务消费者能正确地使用新加入或修改过的服务。鉴于保持统一契约方法的数量最小化的重要性，我们可以并且应该在服务目录交互有需要的时候再增加方法。这是服务目录为响应业务变化而演进的一种自然方式。

HTTP 提供的一组基本方法打下了坚实基础，这组方法（如GET、PUT、DELETE和POST）经过了Web使用和证明，并得到了当前软件组件和硬件设备的广泛支持。但是，服务目录仍可能需要表达其他类型的交互。例如，你可能需要增加一个特殊的方法，用它来可靠地触发一个资源对某个任务最多执行一次，而非使用相对不可靠的POST方法。

HTTP 本身被设计成可通过这些方式扩展的。HTTP 规范明确支持扩展方法、定制消息头以及其他方面的扩展。只要谨慎地进行扩展，并根据目录中实现的HTTP服务数目进行合适配比添加新扩展，HTTP的扩展功就能得到很有效的利用。这样，（服务及其消费者间需要知晓的）移动数据的方法数量将保持可控。

曾经存在过一些并不广为人知的HTTP方法。例如，HTTP 规范曾在不同的时期里包含了名为 PATCH 的方法，它用于部分更新或部分存储通信机制。PATCH 当前独立于 HTTP 方法，在 IETF 的RFC5789 文档中制定。其他IETF 规范，例如 WebDAV 规范（RFC4918 文档）和会话初始化协议（RFC3261文档），引入了新方法、新消息头及响应码（或对响应码的特殊解释）。

注意

本章稍后会展开一组扩展方法（我们称之为复杂方法）的例子，每个扩展方法都用来执行预定义的标准化交互，或者利用多个基本HTTP方法，或者多次利用同一基本HTTP方法。

明确需要创建新方法的通用情形如下。

通过超链接形成一系列请求-响应对。如果它们读起来像动词而非名词，而且往往只有一个方法对它们有效，我们就可以考虑引入一个新方法。例如，单据（Invoice）资源的客户（Customer）超链接，GET和PUT请求对它同样有效。但是，“开始事务”（begin transaction）或“订阅”（subscribe）超链接，往往只有 POST 方法对其有效，这就意味着我们需要一个新的方法。

消息头中需要包含带有必须理解（must-understand）语义的数据。在此情况下，服务若忽略这种元数据就可能会导致错误的运行时行为。HTTP不支持识别个体消息头或消息头中标识为“必读”的信息。因为服务若不理解此请求就会自动地拒绝该定制化方法，所以，我们可以使用一个新方法来实现该需求（而使用默认HTTP方法将允许服务忽略新消息头）。

当我们在实施环境中考虑供应商多样性时，引入定制方法会带来负面影响，了解这一点非常重要。它可能影响现成组件（例如缓存、负载均衡器、防火墙及各种基于HTTP的软件框架）在服务目录内的完整功能。只有在成熟的服务目录中才可以尝试偏离HTTP及其默认方法，此时，需要全面了解对底层技术架构及基础设施产生的影响。

我们可以探索使用其他方式来代替创建新方法。例如，对于需要若干步骤才能完成的服务交互，可以通过超链接来引导消费者发出正确的请求。HTTP 链接头（RFC5988）可以用来保持超链接独立于实际的文档内容。


10.1.2 设计HTTP头并进行标准化


在面向服务的方案设计中，一个常见的需求是交换带有元数据的消息。由于我们强调将一组服务结合起来在运行时共同自动地执行某个任务，所以常常需要消息带有一系列头信息，这些信息关系到消息传递路径上的中介服务代理和服务处理消息的方式。

内置的HTTP消息头有多种用途。

它们可用于为相关的请求方法增加参数，替代在URL中使用查询字符串表示参数的方式。例如，对GET方法进行补充，可使用Accept消息头提供内容协商数据。

它们可用于为相关的响应代码增加参数。例如，Location 消息头可以配合 201 Created响应码，用于表示新创建资源的标识符。

它们可用于沟通服务或消费者相关的一般信息。例如，Upgrade 消息头可表示服务消费者支持并倾向于使用另一种协议，而 Referrer 消息头表示沿着一系列超链接过来的消费者来自于哪个资源。

这类通用元数据可以与任何 HTTP 方法配合使用。我们还可利用 HTTP 消息头加入丰富的元数据。为实现这一目的，常常需要定制消息头，这样就需要重新决定消息内容是否必须被接收者理解或者消息内容是否可以被忽略。必须理解的语义与新方法之间的关联关系和必须忽略（must-ignore）语义与新消息头之间的关联关系并非 REST 的固有特征，而是 HTTP的特征之一。

在引入服务可忽略的定制HTTP消息头时，可以安全地使用普通的HTTP方法。这也使得在创建现有消息类型的新版本时，定制消息头能够向后兼容。

如同10.1.1节介绍的那样，在引入新HTTP方法时，可要求服务设计成要么支持定制方法，要么拒绝所有该方法的调用尝试，从而强制实现必须理解的内容。为了支持这种做法，可以创建与当前 Connection 消息头一样格式的新的 Must-Understand 消息头，用它列出所有需要被消息接收者理解的消息头。

如果对HTTP进行了上述修改，对服务目录而言，SOA治理项目办公室（SOA Governance Program Office）的责任是确保这些语义成为目录级设计标准的一部分，从而使它们得到贯彻执行。如果在服务目录内成功地建立了定制的、必须理解的HTTP消息头，我们可以探索一系列消息机制元数据的应用。例如，我们可以判断模仿其他消息机制的元数据的可能性和可行性，比如模仿基于WS-*标准的SOAP消息框架常用的元数据类型。

为重新生成确认信息和智能负载均衡，我们还可以增加提升可靠性或路由内容的定制消息头（根据WS-ReliableMessaging和WS-Addressing标准），而其他形式的WS-*功能却受制于HTTP协议内在的限制。最突出的例子就是使用WS-Security规范实现消息级安全功能，例如加密和数字签名。消息级安全通过转换消息内容使得消息传输路径上的中介无法读取或修改消息内容，从而实现对消息进行保护。只有事先通过授权的消息接收者才能获得消息内容。

可是，HTTP/1.1不支持此类消息转换。HTTP不提供通过HTTP的Content-Encoding消息头对消息体单独转换的功能，该消息头通常限定用于消息体压缩而不支持对消息头的转换。如果将该功能用于加密目的，尽管消息体部分可以得到保护，消息的语义仍可能在传输过程中被修改或读取。HTTP/1.1规范下也无法实现消息签名，因为缺乏对HTTP消息进行签名的规范形式，也缺乏规定了中介如何修改消息的工业标准。


10.1.3 设计HTTP响应代码并进行标准化


HTTP起初被设计成同步的客户机-服务器的协议，用于在万维网上交换HTML页面。其特征符合REST约束，这使得HTTP同样适合于用作调用REST服务能力的协议。

通过HTTP开发服务非常类似于在Web服务器上发布动态内容。每个HTTP请求调用一个REST服务能力，调用结束时将响应信息发回给服务消费者。

响应消息可以包含各种HTTP代码，每个HTTP代码对应一个特定的数字。特定范围的代码数字与特定的分组情况相关，具体如下。

100—199的信息代码用于低级信令机制，例如对更换协议的请求进行确认。

200—299代表一般的成功代码，用于描述各种成功的情形。

300—399是重定向代码，用于要求消费者向不同的资源标识符重新发送请求，或是使用不同的中介重新发送请求。

400—499 代表消费者端的错误代码，表明消费者发出的请求因为某种原因而无效。

500—599代表服务端的错误代码，表明消费者的请求可能是有效的，但是服务因为其内部原因无法对之进行处理。

对消费者端和服务端异常的分类有助于“责任分派”，但它无法使服务消费者真正地恢复故障。这是因为，虽然HTTP提供的代码和原因是标准的，但服务消费者在收到响应码后应该如何响应却不是标准的。因此在对服务目录进行服务设计标准化时，需要一组约定，指明响应码的具体意义和相应处理。

表10-1描述了服务消费者如何响应常见的响应代码。


表10-1 HTTP响应码和对应的典型消费者行为
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续表
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从表10-1中可以明显看出，HTTP响应码远远不止简单地区分成功和失败。它们还为消费者如何响应异常和从异常中恢复提供了指示。

让我们进一步看看表10-1处理列中的一些值。

重复（repeat）的意思是考虑到响应（如 503 Service Unavailable）中指定的延迟，鼓励消费者重新进行请求。重试之前可能先休眠一段时间。如果消费者决定不再重复请求，那它必须认定该方法为失败。

成功（success）的意思是消费者应该认定消息传输成功，因而务必不再重复发出请求。

（注意，特定的成功码可能需要更多微妙的解释。）

失败（failed）的意思是尽管消费者可以根据响应发出新的请求，但务必不要重复发出不变的请求。如果不能生成新的请求，消费者应该认定该方法为失败。（注意，特定的失败码可能需要更多微妙的解释。）

不确定（indeterminate）的意思是消费者需要根据指定的方式修改请求。不做修改的请求务必不要重复发送，而应该根据响应生成新的请求。最终的交互结果取决于新请求。

如果消费者无法生成新请求，则它必须认定该代码为失败。

由于HTTP是一个协议而非一组消息处理逻辑，所以返回什么状态码（成功、失败或其他）应由服务来决定。如前所述，由于HTTP不总对消费者行为进行充分规范化而使之适用于机器交互，因此SOA项目的一部分需要对消费者行为进行明确和有意义的规范化。

例如，不确定代码意味着服务消费者必须使用自行定制的逻辑来处理某种情况。我们可以通过以下两种方式对这类代码进行标准化。

制定标准，用于确认哪些不确定代码是业务逻辑可以发送的，哪些不可以发送。

制定标准，用于确认服务消费者逻辑必须如何解释那些允许的不确定代码。

定制响应代码

HTTP 规范允许扩展响应代码。扩展功能主要用于允许 HTTP 未来的新版本引入新代码。其他规范（例如WebDAV规范）也可用它来定义定制代码。通常的做法是使用不太可能与新的HTTP代码冲突的数字，即接近特定范围末尾的数字（例如，HTTP的主体标准不太可能用到299）。

特定的服务目录可以遵循这种方式引入定制响应代码以作为服务目录设计规范的一部分。为了支持统一契约｛281｝约束，定制响应代码应该仅仅定义在统一契约级别上，而非REST服务契约级别上。

创建定制响应代码时，很重要的一点是所定义的数字应该落在其所属范围内。例如，2xx的代码应代表通信成功，而4xx的代码仅应代表失败的情况。

此外，比较好的做法是通过原因短语（Reason Phrase）在HTTP响应消息中规范地插入可读的内容。例如，400代码默认的原因短语为“无效请求”（Bad Request）。服务消费者足以将响应作为一般失败来处理，但是它无法告诉人真正的问题出在哪里。将原因短语设置为“服务消费者请求中缺失了客户地址字段”，或“根据http://example.com/customer模式的要求，请求消息体没有通过验证”，就会更有帮助，尤其是在查阅缺少完整附加文档的异常情况日志的时候。

在每个HTTP代码段范围里，消费者可以使用通用逻辑来处理响应码，但也可能需要为特殊的代码关联特殊的处理逻辑。对一些代码进行限制使它们仅在消费者请求HTTP特定功能时才生成，这样没有请求这些功能的消费者就无需实现这些代码的处理逻辑。

统一契约异常通常在服务和消费者之间所需的新交互类型的语境中进行标准化。它们的引入通常伴随着一个或多个新加的方法及/或消息头。这种语境将为所创建的异常类型提供指导。例如，可能需要为了表示由于资源死锁而无法满足请求的情况而引入一个新响应代码（WebDAV为此提供了423 Locked代码）。

为服务目录统一契约引入定制响应代码并对其进行标准化时，我们必须确保：

每个定制代码都是恰当且必要的；

定制代码是通用的，并且是高度重用的；

因为服务消费者行为的控制程度不会太严格，所以响应代码可以适用于大范围的可能情况；

设置代码值时，要避免与相关外部协议规范的响应代码冲突；

设置代码值时，要避免与其他服务目录的定制代码冲突（为支持可能需要的跨服务目录的消息交换）。

可以将响应代码的数值范围看作异常继承的一种形式。特定范围内的响应代码应由一组默认的逻辑处理，就好像该范围是范围内每个异常的父类型一样。

我们已在本节简单地介绍了 HTTP 语境下的相应码。然而，值得注意的是，REST 可以应用于其他协议（及其他异常模型）。最终，是由服务目录架构的基础协议来决定如何报告正常和异常情况。

例如，你可以考虑使用 SOAP 消息对 REST 服务目录进行标准化，这样，异常消息将是基于SOAP协议的，而不是HTTP的异常代码。这样做允许了响应代码的范围可被异常继承所替换。


10.1.4 设计媒体类型


在服务目录架构生命周期中，我们可以预见统一契约的媒体类型集合将会比方法面临更多的变化。例如，一旦服务或消费者需要交换机器可读的信息，而该信息与任何现有的媒体类型格式或模式需求都不匹配时，我们就需要一个新的媒体类型。

Web上适用于服务目录和服务契约的常见媒体类型有以下几个。

text/plain、charset=utf-8 媒体类型，用于简单表述，例如整数（integer）和字符串（string）数据。根据内置的 XML 模式数据类型，原始数据可以编码为字符串。

application/xhtml+xml媒体类型，用于复杂的列表、表格、可读的文本、有明确关系类型的超媒体链接，以及基于microformats.org和其他规范的数据。

text/uri-list媒体类型，用于普通URI列表。

application/atom+xml 媒体类型，用于人可读的事件信息的订阅源，或者与时间相关的（或时间排序的）数据集合。

根据附录B的介绍，在IANA媒体类型注册库上可以找到更多的标准媒体类型。在服务目录中创建新的媒体类型之前，建议先从已有的行业媒体类型中查找是否存在合适的类型。

选择现有媒体类型，还是创建定制的媒体类型，可以参考下列最佳实践。

理想情况下，每个特定的媒体类型都应该特定于某个模式。例如，application/xml或application/json不是特定于模式的，但application/atom+xml作为联合格式却是非常具体的，足够用于内容协商和识别处理文档。

媒体类型应当是抽象的，它们仅指定了其接收者需要基于其模式提取的信息。保持媒体类型的抽象性可使它们在更多的服务契约中得到重用。

但凡合适，新媒体类型就应该尽量重用行业规范中的成熟词汇和概念。这样做既减少了丢失关键概念或形成不良结构的风险，又进一步提高了与其他使用同样词汇的应用之间的兼容性。

当需要参考相关资源而资源表述又在当前文档之外时，媒体类型应当包含超链接。链接关系类型可以由媒体类型的模式定义，在某些情况下，其定义还可单独出来，作为链接关系概要的一部分。

定义定制媒体类型需包含必须忽略（must-ignore）语义或其他扩展点，允许在媒体类型未来的版本中添加新数据时，原有的服务及消费者不拒绝该新版本。

媒体类型的定义需要包含标准的处理说明，并用它来描述新处理器如何处理可能缺少信息的旧文档。通常，这些处理说明会确保旧版本文档包含兼容的语义。如此，新服务和消费者就不必拒绝旧版本的媒体类型了。

所有媒体类型，不论它是为特定服务目录而创建的还是重用自其他来源，都应该与统一契约定义一并记录在统一契约概要中。

HTTP 使用符合特定语法的因特网媒体类型标识符。定制媒体类型通常使用如下符号标识：

application/vnd.organization.type+supertype

其中application是通用前缀，它表明该类型可用于机器处理及相关标准。organization字段则标识了厂商的名字空间，该名字空间可以选择经IANA注册的。

type部分则是组织内部为该媒体类型指定的唯一名称，supertype 表明该类型是另一种类型的优化。例如，媒体类型 application/vnd.com.examplebooks.purchase-order+xml表示：

该类型适于机器处理；

该类型是特定于厂商的，而且该组织是“examplebooks.com”；

该类型用于采购订单（并可能与标准的PurchaseOrder的XML格式相关联）；

该类型继承自XML，意味着接收者可以明确地使用XML解析器来处理相应内容。

对于更为通用的组织内部使用的类型，可以使用最终负责定义该媒体类型的组织的名字空间。或者，可以遵循RFC4288规范定义的流程，直接注册每个类型，进而可以在无需供应商识别信息的情况下定义类型。


10.1.5 设计媒体类型模式


在服务目录内，大部分定制的媒体类型都用于表示业务数据和文档，它们与 XML 模式一起定义。这样做本质上是符合规范模式［295］的，因为我们建立了一组标准化的数据模型，并在任何可行的情况下将它们重用于REST服务。

为了这种做法能获得成功，尤其在面对较大的服务集合时，需要将模式设计得足够灵活。因此，通常来说，更好的做法是进行粗粒度校验约束，使每个模式能够适用于更广范围的数据交互需要。

REST 要求仅在统一契约层面上定义媒体类型及其模式。如果一个服务能力需要独特的数据结构来响应消息，它仍必须使用统一契约所提供的规范媒体类型。将模式设计得灵活并使其符合弱类型特征，可以满足各种特定于服务的消息交换需求。

注意

探索弱类型XML模式定义的相关技巧，参见Web Service Contract Design&Versioning for SOA一书的第6、12和13章的内容以及校验抽象［326］模式的描述。

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

targetNamespace="http://example.com/schema/po"

xmlns="http://example.com/schema/po">

<xsd:element name="LineItemList" type="LineItemListType"/>

<xsd:complexType name="LineItemListType">

<xsd:element name="LineItem" type="LineItemType"

minOccurs="0"/>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="LineItemType">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="productID" type="xsd:anyURI"/>

<xsd:element name="productName" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="available" type="xsd:boolean"

minOccurs="0"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:schema>

例10.1

要让媒体类型更加可重用，最直接的方式是将它的模式设计成支持零到多个条目的列表。这使得媒体类型可以支持列表的底层类型的实例，也支持返回零或多个实例的查询。将文档内的单个元素设为可选项也能够提高潜在的可重用性。

特定于服务的XML模式

单个 REST 服务契约引入特定于契约的 XML 模式在技术上是可能的，但是我们需要知道这么做违反了统一契约｛281｝约束。

在服务能力需要生成包含特定数据（或独特的组合数据）的响应消息时，必定会出现上述违反约束的情况，这是因为：

不存在合适的规范模式；

因为该模式实际上不会被其他服务重用，所以无需创建新的规范模式。

如果基于特定服务的媒体类型的服务能力与统一契约｛281｝不兼容，可能的后果是增加了它与服务消费者之间的负面耦合性。应该清楚地识别出这些特定于服务的媒体类型，同时尽量避免服务能力逻辑直接面向这些媒体类型或对它们产生依赖。

关键点总结

我们可以设计定制的 HTTP 方法和响应代码，并对它们进行标准化。我们也可以对内置的HTTP方法和响应代码的使用方法（或是否使用）进行标准化。

在服务目录内，有大量现有的媒体类型供我们选择使用（或重用），其中许多媒体类型已在IANA（及其他行业机构）中注册。我们也可以设计定制的媒体类型并对其进行标准化，用以表示在服务目录中交换的常见数据和文档类型。

当媒体类型所包含的模式成为统一契约的一部分时，它就自然地完成了标准化。为使模式可重用，需要记住应该把模式设计得很灵活，以确保降低验证约束的粒度。


10.2 REST服务契约设计


本节探讨单个REST服务契约的具体设计技巧和考量，以及如何让单个REST服务契约与全局的统一契约关联起来。


10.2.1 基于服务模型设计服务


我们在第4章和第9章中描述了3个通用的服务模型，它们可用于建立基本的功能上下文，并对服务目录中的服务进行分类，并将它们划分到3个通用逻辑层中。为给定REST服务选择服务模型将影响服务契约设计方式。下面章节简要地提出了一些关键考量点，并且为每个服务模型提供了REST服务契约设计样例。

1.任务服务

任务服务通常拥有少数的服务能力，有时少到仅一个（见图10-1）。这是因为事实上任务服务契约的主要作用是用于执行业务流程（任务）自动化逻辑。服务能力可以基于一个简单的动词，例如开始（Start）或处理（Process）。这个动词，连同任务服务的名字（表明了任务的性质）常常就是同步任务所需要的全部。

[image: ]
图10-1 任务服务样例，通过其名字中的动词来识别。契约仅提供了单个服务能力，供组合启动者触发封装在任务服务逻辑中的校验时间表（Validate Timesheet）业务流程的执行。在本例中，服务能力接收的一个参数是作为校验逻辑基础的时间表资源标识符，另一个参数是由消费者生成的可靠的触发流程的唯一请求标识符（注意，第11章解释了组合启动者的含义）



如图10-2所示，为支持异步交互，还可以为其增加其他服务能力。例如，人机交互或批处理的任务，它们可在多个请求之间保持业务流程处于进行中的状态，还支持通过暴露服务能力来获取流程的状态。

[image: ]
图10-2 增加了两个额外的服务能力，供消费者异步地查看时间表校验任务的处理情况，以及在处理过程中取消任务



REST任务服务常常包含由POST请求触发的服务能力。然而，POST方法本身并不可靠。现有的一些技术可以实现可靠的POST方法。比如，注入额外的消息头和对响应消息的处理，或者在资源标识符中注入消费者生成的唯一请求标识符。

为了给参数化的任务服务提供输入，任务服务契约很有必要在能力的资源标识符模板（可能已经作为SOAP消息的参数）中包含各种标识符。这样，服务就可以自由地暴露额外资源，而无需为其处理逻辑定义定制的媒体类型。

如果一个任务服务是对长业务流程的自动化，它将向消费者返回一个临时响应，而仍需执行后续的处理步骤。如果任务服务为检查业务流程（或组合实例）的状态或与该状态进行交互而增加额外的能力，则通常需要在初始的响应消息中包含一个超链接，指向与该状态相关的一个或多个资源。

2.实体服务

每个实体服务都确定了自己的功能边界，它与一个或多个业务实体（如单据、报销、客户等）关联起来。服务目录中的业务逻辑主要通过实体服务实现逻辑集中化［310］。这类由典型的实体服务所暴露的服务能力专注于对实体的底层数据的处理。图 10-3 提供了一些例子。

实体服务契约中通常占主导地位的是包含固有的、幂等的、可靠的GET、PUT或DELETE方法的服务能力。然而，也可能需要更为复杂的方法。为保持一致性，许多实体服务可能需要根据其他实体服务的变化来更新自身的状态。实体服务还经常需要包含查询能力，用来支持根据某些条件查找实体或实体的一部分，并返回指向相应或相关实体的超链接。

3.公用服务

公用服务与实体服务类似，都应该具备无关性和可重用性。然而，与实体服务不同的是，公用服务通常没有预定义的功能范围。尽管单个公用服务组合了相关的服务能力，但服务的功能边界却可以存在显著的差异。图 10-4 描述的例子是将一个公用服务用作遗留系统的包装器（遵循遗留系统包装器［309］模式）。
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图10-3 基于单据业务实体的实体服务，定义了其功能范围，将服务能力限制为仅执行单据（Invoice）相关的处理。该单据服务具备无关性，任何需要处理单据记录的自动化业务服务都可以重用或组合该服务。例如，单据服务可以被校验时间表（Validate Timesheet）任务服务调用，以查询关联在从时间表记录中的客户信息关联的单据数据。然后，校验时间表（Validate Timesheet）服务使用该数据来校验发给客户的账单信息与雇员在时间表上记录的信息是否匹配



[image: ]
图10-4 图中的公用服务基于对遗留系统包装器［309］模式的应用，其服务契约封装了遗留的HR系统（因此命名为HR系统服务）。它暴露的服务能力提供了通用功能，用于访问底层遗留系统库中的只读数据。例如，雇员（Employee）实体服务（由校验时间表任务服务组成）可以调用雇员数据相关的服务能力来实现数据查询。这类公用服务可以提供对可用的雇员及HR数据资源的访问能力



注意

更多关于服务模型和服务层次的知识，参见流程抽象［314］模式、实体抽象［305］模式和公用功能抽象［326］模式。


10.2.2 设计资源标识符并进行标准化


设计有效的REST服务契约的基本要求是，将供消费者交互的资源标识表示为服务能力的一部分。

在技术层面上，资源标识符的结构常常同服务消费者无关。对于任何使用简单超链接来请求服务的服务消费者来说，它只关心超链接的目标是否指向了正确的资源。它并不解析资源标识符本身的含义，而是传递必要信息并实际连接到负责处理请求的服务。

根据上面的描述，我们将跳过对资源标识符的语法进行标准化的介绍，直接阐述资源标识符内部结构和词汇的标准化，原因如下：

（1）资源标识符结构的可描述性和一致性越高，人们就越容易解析和理解服务及其能力。这样做将直接有利于服务可发现性（288）。

（2）某些资源标识符结构比其他资源标识符更适合于服务契约的将来需求。为了做到这一点，资源标识符的名字空间里提供了插入额外资源及相关能力的明显位置。

（3）设计灵活的资源标识符可以减少负面的耦合性，同时增加向后兼容性，增加潜在的向前兼容性（参见第15章的解释）。

（4）在某些情况下，服务消费者需要在资源标识符中插入信息，或者使用标准语法在URL的查询组件中增加数据，或者根据URL模板在整个URL中插入数据。如果使用的词汇在多个服务之间不可重用，那么这样的URL可变部分就成为消费者和服务契约之间一扇通向负面耦合的大门。

后两条情况直接支持服务松耦合（286）原则的运用。

1.资源标识符中的服务名

我们探索的第一个标准化方面是服务名称在资源标识符申明中的使用。这使我们重新回过头去学习URI的语法，该内容最初在第6章的6.1.1节有介绍。现简要地温习该节，重新熟悉相关的例子。

该节的最后一个例子中：

invoices.example.com

标识了下列URL中的服务

http://invoices.example.com/

另一个服务：

customers.example.com

最初可能与下面的服务共享同一IP地址：

invoices.example.com

因为它们部署在同一托管环境中

当customers.example.com被移植到自己独立的物理硬件上时，可以简单地通过域名系统（DNS）来进行IP地址的更新，而无需修改服务的逻辑名。引用customers.example.com的消费者会自动与新IP地址通信，因而不会给原有托管环境带来额外负担。

相反，如果服务名是URL存在于路径（path）中，则URI的授权（authority）部分必须独自指向托管环境。

以如下URL开始的单据（Invoice）服务：

http://services.example.com/invoice

将总是解析到如下IP地址：

services.example.com

而非该具体服务的IP地址。

如果单据（Invoice）服务被移植到新的托管环境中，那么所有访问该服务的消费者所引用的超链接都需要改变，否则服务请求将继续发送给services.example.com主机。

当 REST 和面向服务结合时，为了最大限度地发挥服务自治原则（SDP）的潜力，URI的授权（authority）部分应该与服务名关联起来。服务消费者总要查看 URI 的授权部分来建立必要的TCP/IP连接。授权也用于识别服务和消费者之间的代理。有时候，多个服务托管在相同的虚拟服务器或集群中，这些服务名称将解析为相同的IP地址。但是，通过保证每个服务的URI的授权部分的唯一性，可以在服务部署发生改变时很容易地将服务切换到其他IP地址上。

2.其他URI组件

URI 的路径（path）和查询（query）部分为具体服务能力提供了上下文。该上下文与授权（authority）部分的服务标识符以及每个请求的方法相结合，确定了消费者期望调用的服务能力。

URI 中的块｛fragment｝组件从不发送给服务，它是一个占位符，仅存放说明信息，告知服务消费者如何处理到达的响应消息。如果服务消费者使用前面提到的 URI 发起一个 GET请求，查询部分之前（包括查询）的URI部分会被发送出去，而｛fragment｝组件则会被有意忽略。例如，名为page2的fragment将提示服务消费者应该从返回文档的第二页开始处理。如何在文档中确切找到这一点取决于文档的媒体类型。

如果URI缺失一部分信息，那么该URI引用就会变成一个相对URI。这种情况下，URI的上下文可用于确定URI的确切指向。

例如，一个相对的URI例子：

/invoices/INV042

可能被扩展为：

http://invoice.example.com/invoices/INV042

相对URI常常是引用相关资源的有效方法，这种方法无需指向其他上下文，例如服务名。根据所使用的媒体类型相关的约定，解析相对URI的基本URI可来自于XML指令、HTTP消息头、文档检索的位置或一系列其他资源。

3.资源标识符重叠

资源可以是任意特定的公用功能、实体、任务、队列、报告、统计，或与上下文中引用的服务实际关联的任何事物。根据需要，资源标识符可包含或多或少的上下文来指出资源所体现的概念。一个资源可以是“加拿大温哥华今天的天气”，另一个独立资源则可以获得“加拿大温哥华昨天的天气”，而另一组资源可以获取特定历史日期的温哥华天气。资源所体现的概念有时候会重叠，因此通过不同的资源标识符可能会检索到部分或全部一样的数据。有些资源会自行把不同概念封装起来而不会产生重叠。

我们可以想象，URI：

http://weather/canada/vancouver/date/today

会同如下URI检索返回相同的数据：

http://weather/canada/vancouver/date/{date}

只要将日期（date）设置成今天（today）即可。然而，它们所指代的是不同的资源甚至是不同的服务能力。如果日期切换为下一天，包含today的资源将指向新的一天的天气。而基于旧的｛date｝所指代的资源将仍旧指向特定历史日期的天气。

类似地，一个单据（invoice）可以使用自己的URI指代，但也可能成为汇总后的单据（invoice）列表或报告（report）资源的一部分。单据（invoice）URI也可以进一步包含从属资源，例如，用一个特定的资源来标识其支付状态。所有这些情况下，URI都是不同的，但每个URI请求的数据和服务逻辑实现是重叠的。

资源URI中所标识资源的上下文可以是动态的，或特定于会话的。

例如，URI：

http://mybank/accounts/myaccount?after=XACT102

可以代表银行账户中发生在交易编号102后的事务。服务可能将此URI返回给某个特定的消费者，作为已对账交易和未对账交易之间的占位符。这种类型的资源将捕获会话信息，并扮演会话状态容器的角色，使服务免于保存这些细节。

资源标识符中也可以封装查询。查询语句，例如需要的温度范围或特定日期后的最高温度值，都可以包含在资源标识符中。当对该标识符发送第一个请求时，资源自动现身，处理并返回结果。消费者和任何中间件都不知道该资源是静态还是动态的。资源的接口没有变化，类似缓存这样的功能与静态和动态资源都能很好地合作。每个资源的具体实现对消费者都是隐藏的。

在第6章我们曾介绍，通过使用表单和资源标识符模板，可允许服务消费者在资源标识符中输入参数，以避免与具体服务形成耦合。如果 URI 由人工构造，则可以提供供人工填写的表单，使之作为生成的 URI 的一部分。这样做不会引入服务和服务消费者之间的紧耦合，因为消费者无需理解其传递的数据，仅需人工决定在表单填入什么数据。然而，非人工驱动的服务消费者需要知道给定的资源标识符中需要插入哪个特定的参数。如果由自动化服务消费者提供参数，使之作为 URI 的一部分，那么推荐的做法是清晰地区分消费者可能使用的 URI 元素，使得消费者可以使用服务目录的统一契约概要所记录的方式，利用这些元素填充自己并识别字段。

例如，前面提到的银行账户URI：

http://mybank/accounts/myaccount?after=XACT102

对服务契约的读者来说，它可能意味着需要服务消费者填充URI的after字段的内容。为避免使自动化的服务消费者与服务契约形成紧耦合，after字段应该成为统一契约的一部分。不管消费者访问哪个服务，一旦使用了after字段，它都应该代表相同的含义。

注意

资源标识符包含了供对应的服务解析的数据。为了调用正确的服务能力，请求中的业务上下文必须由消费者指定并被服务所理解。根据前面章节的介绍，资源标识符可以由服务消费者通过超链接而发现，或者将其直接输入到配置数据中。资源标识符在这些情况下通常被看作对服务消费者不透明。消费者既不尝试从标识符中解析信息，也不需要插入额外的信息。资源标识符模板允许消费者使用预定义的方式在资源标识符中插入数据，但却将资源标识符的整体结构视为不透明。

服务消费者采用这种方式处理服务发出的资源标识符时，它将资源标识符当作消息接收，并在后续的请求中传递回服务。这些消息可以包含实体标识符、会话状态数据，或服务下次接到处理请求时需要的任意数据。将资源标识符视作对服务消费者不透明意味着我们可以减少（或放松）服务与其消费者之间的耦合性。服务可以改变其资源标识符的内容或结构，而无需服务消费者逻辑做相应的修改。

4.资源标识符设计指南

为支持SOA，这里提供了一些优化资源标识符的建议。每条建议都可以形成支持规范表达［294］模式的设计标准的基础。

尽量避免在路径（path）的第一区段，或任何前面没有静态路径区段来描述上下文的地方引入变量。例如，避免http://invoice.example.com/{invoice}这样的表达方式。尽管在服务能力建模周期的早期，我们可能为了简单性而使用这种表示方式，但是一旦我们进入到面向服务的设计阶段，这种方式使得我们很难扩展名字空间。这是因为任何新路径都被解析为包含了invoice标识符。应该考虑引入前缀修饰变化的部分，例如，使用http://invoice.example.com/invoice/{invoice}来替代前面的表达方式。

结尾的斜线通常意味着一组资源。一般约定是向一个以斜线结尾的 URL 发出 GET请求将返回一个资源列表，而对这种URL发出的POST请求则会创建一个新的资源。

例如，http://invoice.example.com/unpaid/支持 GET 请求来获取所有未支付的单据，而向http://invoice.example.com/invoice/发出的POST请求则可创建资源标识符为 http://invoice.example.com/invoice/INV042的单据。这里又一次背离了面向服务分析项目阶段使用的标识符号，在那个阶段我们使用结尾斜线和初始斜线作为代表资源的分隔符。

单独列出规范名称（URN）的资源标识符，使它们的URL尽可能地简单。避免在资源标识符中包含查询组件，并避免像“;”、“=”和“&”这样的特殊字符。例如，http://invoice.example.com/?invoice=INV042对编号42的单据来说不是一个好的标识符，http://invoice.example.com/invoice/INV042是个更好的选择。更简单的标识符可以更容易地嵌入到其他资源标识符中，而且更容易被人阅读和理解，这也是服务可发现性（288）原则的基本要求。

总是使用完整的资源标识符来表示规范名称（URN）。例如，名为 http://invoice.example.com/query{?customer}的URL应该扩展为http://invoice.example.com/query?customer=http://customer.example.com/customer/C1234。这使单据（Invoice）服务在需要的情况下可以直接与客户（customer）资源交互以获取额外信息，而无需使用客户信息来构建自身的资源标识符。

在URL的查询组件中，需要将由人工或服务消费者插入到资源标识符中的查询参数清晰地分隔出来。例如，http://invoice.example.com/search{?paid,due-date,min-amount,max-amount,customer}可以解析为：paid、due-date、min-amount、max-amount 和 customer，它们都可能通过人工输入或服务消费者插入到资源标识符中。与资源标识符中的其他组件相比，查询组件中使用的词汇更容易受到治理审查。

服务消费者插入到URL模板中的变量会在消费者和服务契约之间引入不良耦合。这直接违反了服务松耦合（286）原则的设计目标。每一个插入的变量需要在服务和其消费者之间就其含义达成一致。最简单的解决办法是对名称、语法、数据类型以及跨多个服务的变量含义进行标准化，并将它们作为统一契约定义的一部分。而直接的办法是考虑标准化类似dtstart和dtend这样的变量名称，它们在给定查询中表示起始和结束时间。例如，该类型的词汇可以重用于查询单据服务，如 http://invoice.example.com/query?dtstart=2015-03-06T10:00:00&dtend=2015-04-06 T10:00:00，也可以重用于查询日历中的事件，或者特定时间段内的通信日志。

注意

受控的资源标识符词汇表插入的首要目标是业务实体。我们已经在本章看到了这样的例子：消费者为得到特定客户的单据列表而查询单据实体服务。在该例子中，该参数可扩展为实体的完整资源标识符。随着新服务能力的定义，将会发现新的词汇。重要的是保持词汇的更新，并且要识别出词汇表的哪些元素真正由不同服务契约所重用，而哪些元素是特定于服务的。


10.2.3 在REST约束下设计及REST约束的标准化


虽然每个单独的REST约束具有独立而特定的设计规则，并对应了相应的设计目标，但是否应该严格地实施每个约束，却存在发挥的空间。服务构建标准化作为服务目录标准化的一部分，鉴于其重要性，所以有必要对REST约束的运用进行清晰的标准化。

1.无状态

无状态｛279｝约束所建立的基本规则的两种解释如下：

一种是宽松的解释，会话状态指的是请求消息引用的不明确包含资源标识符的任意数据。基于这一定义，在服务中可以给会话状态指定资源标识符使之转成服务状态。然后，服务又可以将其推迟到数据库或指定库中。后续请求（同一消费者或其他消费者发出）通过资源标识符引用对应的会话状态，所以，它们可以独立于之前的请求被服务所理解。

另一种是严格的解释，会话状态是与特定服务消费者绑定的任意数据，当消费者退出正在进行的服务活动，或当消费者停止与服务交互时，该数据通常需要被销毁。在这种解释下，将资源标识符与数据关联并不会将其转化为服务状态，在多次请求之间不允许由服务来保持该数据。应用无状态｛279｝约束需要清晰的设计标准，既要考虑约束的解释，又要考虑约束在服务目录的实施程度。

此外，如果允许任何无状态｛279｝约束的某些异常或违反，则需要对它们进行良好地定义，从而使服务目录的底层架构得到相应的调整。

2.缓存

根据第5章的解释，本约束要求如果某个请求的响应消息可被后续的请求所重用，那么该请求就应该结合相应手段来包含缓存控制元数据。该约束多应用于数据查询的方法，如GET和HEAD方法。然而，该约束也可以应用于一些POST方法及别的请求形式，它们可以归类为主要从服务中检索数据的请求。

有两种基本的缓存{280}方式。

响应消息在特定时间段内可重用。例如，一个包含报告数据的消息可以声明其内容在24 小时内有效。这就允许缓存基础设施在这段时间内继续返回相同的响应，而无需重新调用服务。这种类型的缓存所使用的 HTTP 消息头是包含 maxage 字段的 Cache-Control消息头。

仅当响应消息在每次使用时被验证为有效时，它才是可重用的。例如，最近交易的日志在新交易发生之前都是可重用的。在这种情况下，缓存每次处理请求时要明确地与服务确认，确保返回缓存的结果之前没有新交易发生。这种类型的缓存所使用的HTTP消息头有响应消息中的ETag标记和请求消息中的If-None-Match头。

为了确定是否尝试对缓存的响应进行重用，缓存需要一个机制来判断两个请求是否等价。如果请求的方法和资源标识符都相同，那么请求常常是等价的；然而，请求消息头在判断请求是否等价上也发挥了作用。为支持判断请求是否等价，将 HTTP Vary 消息头引入设计标准是有帮助的，它可以用于识别生成响应消息的消息头，以及通过消减处理忽略的消息头。该功能使得有细微区别的请求可以重用相同的缓存响应。

上面描述了响应能够识别用于生成响应消息的请求消息头。除此之外，通过进一步设计标准为请求消息建立规范形式也很有价值，这样就可以对请求消息是否等价进行对比。HTTP 有基本的标准化机制，可通过它删除多余的空格及合并重复的消息头。

3.统一契约

HTTP 要求方法和媒体类型是“标准的”。对于 REST 来说，这不简单地意味着标准化，还指多个服务在“实践中的重用”。为遵循统一契约｛281｝约束，方法、媒体类型、消息头、异常类型、资源标识符语法以及任何其他消息元素（除了被选择为服务契约的一部分并暴露服务能力的那些特定资源标识符之外）都要由多个服务重用。在一些情况下（如前所述），资源标识符的组成部分也可以进行标准化。

尽管单纯地使用统一契约就能自然地带来服务目录标准化，但仍有一些方面需要进一步注意和定制标准化。

设计标准需要解决以下问题。

对于加入到统一契约中的新方法和媒体类型，在它们演变到成熟状态之前，需要对它们进行清晰的识别和密切监控。如果它们实际上未能被多个服务契约重用，则有必要将它们看作特定于具体服务的。

需要对任意特定于服务的方法或媒体类型进行治理，以限制直接向它们暴露的逻辑，从而有利于将更多的逻辑与更具重用性的方法和媒体类型结合。

某些服务契约可能并不符合服务目录的总体统一契约。因此，有用的做法是由设计标准决定什么情形下允许异常。

针对上述列表的最后一项，需要强有力的治理手段确保在允许特定于服务的方法和媒体类型之前，首先对统一契约的方法和媒体类型进行了认真仔细的考虑。

4.分层系统

分层系统｛282｝约束要求消费者和服务在通信时，并不清楚双方在进行直接通信还是在通过一系列理解统一契约的中介进行间接通信。为了遵守该约束，就需要对新方法进行分析，以确保中介能够将请求和响应传递给指定的接收者，并充分隐藏中介的存在。

分层系统｛282｝约束的关键要求之一是，每个消息应该展现足够的信息以使其能够送抵指定的接收者。这意味着，我们不能在与服务建立连接之后，就移除连接所需要的数据。例如，当与服务建立连接之后，去掉嵌在资源标识符中的服务名的做法是不对的。如果最后发现该连接指向了一个中介，那么上述做法会使该中介无法确定最终由哪个服务来接收消息。相反，所有的请求都应该包含完整的资源标识符。

分层系统｛282｝约束的另一个要求是，消费者与中介通信所使用的协议、方法或消息头，应该与真实服务的要求一致。如果去掉中介将导致通信停止，那么该架构是违反分层系统｛282｝约束的。

关键点总结

对统一契约方法和媒体类型的重用进行定义是服务目录的职责。同时，需要将强制统一契约元素遵循REST约束作为设计标准的一部分。

基于不同服务模型的服务往往产生不同的服务契约设计考虑和特征。

在给定的服务目录中，可以分别从语法和词汇层面对资源标识符的使用进行标准化。

案例研究示例

通过运用成熟的REST服务契约设计技巧和遵循特别针对MUA定制的设计规范，MUA的架构师使用第9章中建模的候选服务作为面向服务设计流程的输入。

这一部分工作成果记录在以下章节中。

授予学生奖项（Confer Student Award）服务契约（任务）

提交奖项授予申请的学生将通过Web浏览器完成申请动作。因此，他们设计了一个单独的用户界面，供学生输入申请细节，由浏览器表单提交动作来启动该任务服务。

一旦接收到提交动作，服务器端的脚本就把表单数据基于如下媒体类型组织成 XML文档：

application/vnd.edu.mua.student-award-conferral-application+xhtml+xml

例 10.2 提供了一个提交的申请表单，里面包含从用户处收集到的样例数据。它所代表的数据集启动并执行了一个完整的授予学生奖项业务流程实例。

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"

"http://www.w3.org/TR/xhtml11/DTD/xhtml11.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" xml:lang="en" >

<head>

<title>Student Award Conferral Application</title>

</head>

<body>

<p>Student:

<a rel="student"

href="http://student.mua.edu/student/555333">

John Smith（Student Number 555333）

</a>

</p>

<p>Award:

<a rel="award"

href="http://award.mua.edu/award/BS/CompSci">

Bachelor of Science with Computer Science Major

</a>

</p>

<p>Event:

<a rel="event"

href="http://event.mua.edu/fall-graduation">

fall graduation event

</a>

</p>

</body>

</html>

例10.2

提交到Web服务器上的样例申请数据。其文档结构既包含了人可读的信息，也包含了机器可处理的信息。

图10-5显示了授予学生奖项（Confer Student Award）服务契约。前面的媒体类型有意地设计为包含人可读和机器可读数据的形式，以适合长期存档。该文档将被提交给相应的服务能力，该服务能力直接对应授予学生奖项候选服务中的“启动”（Start）能力。

并且，如图10-5所示，最终在该服务契约的设计中加入了新的服务能力，以提供如下功能：

DELETE /task/{id}–该能力用于终止一个正在执行中的授予学生奖项业务流程实例。

GET /task/{id}–该能力用于查询一个执行中的授予学生奖项业务流程实例的状态。

注意，根据这类申请的敏感性质，GET /task/{id}能力仅由获得授权的工作人员和学生本人访问。DELETE /task/{id}能力仅可由学生本人访问并取消申请流程。

事迹（Event）服务契约（实体）

事迹（Event）实体服务包含一个GET /event/{id}服务能力用于查询事迹信息，该服务能力对应于事迹候选服务（见图 9-14）的“获取详细信息”（Get Details）候选能力。

在面向服务的设计过程中，架构师决定进一步增加GET /event/{id}/calendar和GET/event/{id}/description能力（见图10-6），用于检索更加特定的事迹信息。添加这些能力并非专门用来支持授予学生奖项业务流程，而是为了提供更广泛的预计可重用的功能。
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图10-5 授予学生奖项服务契约
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图10-6 事迹服务契约



奖项（Award）服务契约（实体）

除了实现初始的奖项（Award）候选服务（见图9-15）的3个服务能力之外，MUA的SOA架构师决定对它做一些进一步的改变。

回到REST服务建模流程（第9章）的第4步，MUA分析师决定在授予学生奖项（Confer Student Award）任务服务逻辑中包含如下动作：

根据授奖规则核实学生成绩单是否符合获奖条件。

然而，由于每个奖项对应的规则是特定的，他们决定应该由奖项实体服务来运用大部分的规则。尽管如此，仍旧需要执行一些通用的检查，因此该逻辑被划分给授予学生奖项任务服务和奖项实体服务。

为了避免任务服务将完整的成绩单细节传递给奖项实体服务用于核实，决定使用随需应变代码（code-on-demand）的方式。由奖项实体服务提供逻辑，但逻辑由任务服务执行。根据需求，需要产生人可读的输出（对学生而言），同时伴随机器可读的输出（对授予学生奖项服务而言），因此决定将逻辑在奖项实体服务中集中定义是有道理的。这么做的结果是实体服务提供了新的 GET /award/{id}/conferral-rules 服务能力（见图 10-7），由它支持规则逻辑的两种格式的输出：第一个是人可读的格式，第二个是很容易嵌入到任务服务逻辑中的格式。
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图10-7 奖项服务契约



为此目的，MUA的架构师选择使用JavaScript，因为他们发现，对于很多已用于开发目录中服务的技术平台来说，JavaScript运行环境都是现成的。与其他技术相比，选择 JavaScript 也因为它是一种适用于服务目录的用户接口层的语言。

同样的业务能力可以使用JavaScript或是人可读的HTML来返回授奖规则。进行哪种形式转换取决于服务消费者提供了哪种Accept消息头。例如，授予学生奖项任务服务会发出媒体类型为 application/javascript的请求，而需要人可读类型输出的服务消费者则会发出媒体类型为 text/html 的请求。

学生成绩单（Student Transcript）服务契约（实体）

原本打算将学生（Student）服务作为集中的实体服务，以包含所有与学生有关的功能和数据访问。然而，根据在第9章介绍的例子之后进行的几个REST服务建模流程的迭代中所得到的服务目录蓝图，使我们发现学生候选服务远比其他候选服务的粒度要粗。这主要是由学生实体的复杂度以及它与其他相关实体之间的关系而导致的。

通过评审学生候选服务，MUA 的架构师决定创建一组与学生相关的实体服务。这些更专业的变种之一就是学生成绩单候选服务（见图10-8）。

由于授予学生奖项业务流程仅需要访问学生成绩单信息，所以该业务流程仅需包含学生成绩单服务，而不是实际的学生服务。如图10-9所示，学生成绩单服务包含的服务能力对应于学生成绩单候选服务所提供的候选服务能力。

[image: ]
图10-8 在第9章的学生候选服务之后定义的学生成绩单候选服务。该服务有效地替代了授予学生奖项服务组合中的学生服务
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图10-9 学生成绩单服务契约



通知（Notification）和文档（Document）服务契约（公用功能）

通知服务和文档服务处理类似的人可读的数据。通过电子邮件或硬拷贝方式送出的通知都可以编码为人可读的文档格式，例如HTML或者是PDF。

通知服务保留为电子邮件的通知方式，而文档服务则演变为以打印为中心和邮政投递为中心的公用服务。授予学生奖项任务服务可以通过查询原始申请表单中的首选投递方式来为学生发送文档。

如图10-10所示，通知服务和文档服务分别都可以使用POST方法调用。

[image: ]
图10-10 通知服务契约和文档服务契约



作为授予学生奖项任务服务输入的申请表单，其中的样例学生（John Smith）已经提交了他的优先联系方式，其联系方式采用mailto:s555333@student.mua.edu的超链接表示方式。服务目录处理这种地址的标准做法是将该URL 转化为 http://notification.mua.edu/sender?to=s555333@student.mua.edu，并使用 POST 方法发出去。John Smith的通知将通过电子邮件发送到上述地址。


10.3 复杂方法的设计


统一契约建立了一组基本方法来执行基本的数据通信功能。如前文所述，正是这种高层次的功能抽象使统一契约的重用达到了一定的程度，这时我们将统一契约定位为整个服务目录唯一的、支配性的数据交换机制。除了其固有的简单性，服务目录架构的这一特点自动实现了服务契约元素和消息交换的基线标准化。

万维网上对HTTP的标准化形成了一个协议规范，它描述了服务及消费者为遵守规范“可能”、“应该”或“必须”做的事情。为确保万维网的基本功能，特意尽可能高地保持了上述标准化水平。它将不同情况下如何响应的一些相关决定留给了个体服务和消费者逻辑处理。这种“原始”的标准化水平对Web来说很重要，因为在Web上任何时候都有大量的外部服务消费者与第三方服务发生交互。

然而，服务目录常常代表着IT组织内部私有和受控的环境。这使得我们有机会不仅使用常见的原始方法，还可对标准化进行定制。当提高可预测性和服务质量的需求超越了万维网所能提供的情况时，这种形式的定制就显得更加合理了。

例如，我们想引入一个设计标准，根据该标准所有会计相关的文档（单据、购买订单、信用证等）所使用的查询逻辑在检索失败时，必须自动重新尝试检索若干次。该逻辑进一步要求后续的检索尝试不能改变代表该业务文档的资源的状态（不管该检索尝试是否成功）。

在这种设计标准下，我们实质上是针对如何检索特定类型文档引入了一组规则和需求。这些规则和需求无法使用 HTTP 提供的基础的、原始的方法来表达或执行。但是，我们可以在HTTP 所执行的标准化水平之外，通过将这些规则和需求（以及其他可能类型的运行时功能）组装为聚合交互形式来实现这些规则和需求。这就是复杂方法的原理。

复杂方法封装了服务和服务消费者之间的一组预定义好的交互。这些交互可以包含对标准HTTP方法的调用。为了更好地区分这些基本方法和封装它们的复杂方法，我们将基本的HTTP方法称为原始方法（该术语仅用在讨论复杂方法设计的时候）。

复杂方法之所以称为“复杂”，因为它们：

可以涉及多个原始方法的组合；

可以涉及多次引用同一原始方法的组合；

可以超出方法调用而引入额外的功能；

可以要求可选的消息头或属性，这些消息头或属性由消息支持或包含在消息中。

如前所述，复杂方法通常是为特定服务目录而定制，并在该目录范围内标准化的。对于要标准化的复杂方法，需要将其记录为服务目录架构规范的一部分。我们可以将一些常见的复杂方法定义为统一契约的一部分，使其可以被服务目录范围内的所有服务使用。

复杂方法有独特的名字。我们即将介绍的复杂方法名字样例有以下几个。

Fetch——可以从各种异常情况下恢复的一系列GET请求。

Store——可以从各种异常情况下恢复的一系列PUT或DELETE请求。

Delta——保持消费者与资源的状态同步的一系列GET请求。

Async——最初修改过的某个请求及其后续的用于支持异步请求消息处理的交互。

为使服务支持复杂方法，就把该方法名称作为单个服务能力一部分（见图10-11），与该复杂方法所基于的原始方法并列显示。当项目团队为特定服务创建消费者程序时，通过识别该服务支持哪些复杂方法（根据该服务公布的服务契约所示），他们可以明确复杂方法所需要的消费者逻辑。
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图10-11 一个单据（Invoice）契约，显示了两个基于原始方法的服务能力和两个基于复杂方法的服务能力。我们可以假设这两个复杂方法结合使用了两个原始方法，但是需要对记录复杂方法的设计规范文档进行研究才能确认这一假设



注意

在对 REST 服务组合设计运用服务抽象（287）原则时，我们可以在服务契约中完全排除对一些原始方法的描述。这是运用某些设计标准的结果，这些设计标准在特定场合下仅允许使用复杂方法。回到前面关于使用复杂方法检索账户相关文档的例子，我们可以制定设计标准，禁止通过普通的GET方法检索这些文档（因为GET方法并未实施额外的可靠性要求）。

特别需要注意的是复杂方法的使用绝不是必须的。在受控环境下，我们可以安全地定义、标准化和运用复杂方法，来支持“增强的内在互操作性”。但是在受控环境之外，这种用法不常见，也不推荐。在建立服务目录架构时，我们可以选择通过使用复杂方法对特定的交互进行标准化，或者选择限定仅使用原始方法来进行REST服务交互。这一决定很大程度上是由服务目录中的服务所要解决的和自动化的业务需求的特性决定的。

尽管名字中包含“复杂”的字样，实际上复杂方法的目的是提高服务目录架构的简单性。例如，我们想象一下不使用预定义复杂方法的情形，就会发现存在一些可运用到众多服务及其消费者身上的通用规则和策略。在这种情况下，我们可能会建立多个行为不可预测的服务和消费者。当一个服务返回一个重定向代码时，我们无法确定所有的消费者都能正确地响应，而且，临时的通信故障可能导致意想不到的后果。缺乏策略还会导致不必要的、冗余的消息处理逻辑。服务和消费者实现方式的不同将产生扭曲的、复杂的架构。而这正是使用复杂方法所尽力避免的问题。

接下来我们将介绍一组样例复杂方法，并将它们分成以下两节。

无状态的复杂方法（10.3.1节）。

有状态的复杂方法（10.3.2节）。

注意，这些方法绝不是业界标准。我们已经对它们的名字、消息交互的类型，以及它们所包含的原始方法的调用进行了定制，以实现常见的功能。

注意

本章结尾的案例研究示例章节深入探讨了这一主题。在示例中，针对特定的业务需求，定义了两个新的复杂方法（一个是无状态的，另一个是有状态的）。


10.3.1 无状态的复杂方法


这第一组复杂方法封装了符合无状态｛279｝约束的消息交互。

1.Fetch方法

不同于通过单词调用HTTP的GET方法（及其相关的消息头和行为）获取数据的方法，我们可创建更加复杂的数据检索方法，使之包含如下功能。

在超时或链接失败的情况下自动重试。

支持必要的运行时内容协商，以确保服务消费者收到它能理解的数据格式。

支持必要的重定向，确保服务消费者能很好地兼容服务契约的变化。

支持必要的缓存控制指令，以确保最小的延迟、最少的带宽使用和对冗余请求的最少处理。

我们将这种增强的只读复杂方法称为Fetch方法。图10-12显示了一个使用Fetch方法实现预定义的消息交互的例子，它用于执行内容协商和自动重试。
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图10-12 包含连续GET方法调用的Fetch复杂方法的例子



2.Store方法

在使用标准的 PUT 或 DELETE 方法来增加新资源，设定现有资源状态或是删除旧资源时，服务消费者可能遇到请求超时或异常响应。尽管 HTTP 规范解释了每个异常的含义，但它并没有对如何处理异常进行限定。为此，我们可通过定制的 Store 方法规范必要的行为。

Store方法可以包含一些与Fetch方法相同的功能，例如需要自动对请求进行重试，支持内容协商和支持异常重定向。它还可利用 PUT 和 DELETE 方法，通过始终向消费者发送最新状态而非完成所有较早的请求，进而克服低带宽连接的限制。

单个原始 HTTP 方法可以是幂等的，Store 方法也可以设计成幂等的。通过建立在原始幂等方法之上，在第一个请求消息成功执行之后，任何重复的、成功的请求消息都不会产生进一步的影响。

例如，当把一个单据状态从“未支付”更改为“已支付”时：

“切换”请求不满足幂等要求，因为重复的请求会将状态切换回“未支付”；

将单据设定为“已支付”的 PUT 请求满足幂等要求，因为无论该请求重复多少次都会得到相同的结果。

重要的是需要理解Store及其基于的PUT和DELETE请求都是对服务逻辑进行请求的，而非对服务底层的数据库执行操作。如图 10-13 所示，为有效地支持重复请求而无需增加实现可靠消息机制的序列编号，这类请求被申明为幂等的。
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图10-13 由Store复杂方法执行交互的例子



注意

使用这类方法的服务能力是幂等能力［308］模式的应用示例。

3.Delta方法

对于服务消费者来说，与不断变化的资源状态保持同步往往是必要的。Delta方法提供了一种同步机制，它促成了不断变化状态的服务与需要与之保持一致的消费者之间的无状态同步。

Delta方法所遵循的处理逻辑基于以下3个基本功能。

（1）服务维护资源变化的历史。

（2）消费者获得一个指向历史位置的URL，它指向了上次消费者所查询的资源状态的位置。

（3）下次消费者查询资源状态时，服务（使用消费者提供的URL）返回一组发生在上次消费者查询资源状态之后的变化列表。

图10-14描述了通过一系列GET交互实现Delta方法的过程。

服务提供了一个“主”（Main）资源，通过返回该资源的当前状态来响应GET请求。在“主”资源之外，服务提供了一组“增量”（Delta）资源，每个“增量”（Delta）资源返回历史缓冲区中指定点位置之后的变化列表。

Delta方法的消费者要定期激活该方法，或当核心消费者逻辑发来请求的时候激活该方法。如果消费者持有Delta资源标识符，则它针对对应的位置发起请求。如果消费者没有Delta资源标识符，则它对主资源进行检索，从而形成同步。在相应的响应中，消费者得到针对历史缓冲区当前位置的Delta链接。该链接可在Link消息头（RFC 5988）中找到，其关系类型为Delta。
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图10-14 Delta复杂方法所包含的消息交互的例子



请求的Delta资源可以处于下列任意状态之一。

（1）它代表一组变化，这组变化是发生在 Delta 资源标识符指向的历史位置之后的一个或多个变化。在这种情况下，指定历史位置之后的所有变化和指向历史缓冲区当前点位置的新Delta链接将一起返回。该链接在Link消息头中，关系类型为Next。

（2）如果在历史缓冲区指定位置后还未发生变化，它可能就不包含这样一组变化，这种情况下它可以返回 204 No Content 响应码，用以表明服务消费者已经处于最新状态，并且仍可使用当前的Delta资源进行下次检索。

（3）还有一种可能的情况是，发生了变化但 Delta 资源却已经失效，原因是指定历史位置太早了，服务已经不再保存其变化了。这种情况下，资源可以返回410 Gone响应码，用以表明消费者已经失去同步状态，并且应该向主资源重新提交检索请求。

Delta资源使用的缓存策略与主资源相同。

服务根据消费者（平均）花多长时间进行一次同步的假设，来控制它需要保存的历史Delta资源的累计数量。或者，某些情况下，出于其他目的而要保持完整的审计跟踪记录，这时Delta的数量就可以无限多。由于无论消费者数量多少，服务保存这一记录所需的空间大小是不变的并且是可预测的，因此跟踪历史缓冲区的位置就由每个服务消费者自行负责。

4.Async方法

该复杂方法为成功或取消的异步消息交换提供了预定义的交互序列。当某个请求的执行时间超出了标准HTTP请求的超时时间时，该方法非常有用。

通常来说，如果一个请求需要花太长时间，消费者的消息处理逻辑会发生超时，或者中介会向服务消费者返回504 Gateway Timeout响应码。Async方法提供了处理请求和响应的回退机制，该机制在整个请求交互期间不要求服务消费者一直保持HTTP连接为打开状态。

如图 10-15 所示，服务消费者发出一个请求，同时指明了回调资源标识符。如果服务同意使用该标识符，它就会使用202 Accepted响应码来响应该请求，它还可以在Location消息头中返回一个资源标识符，用于帮助服务在其处理队列中跟踪该异步请求。当该请求被完全处理完毕，服务向服务消费者的回调地址发起PUT或POST请求来交付处理结果。
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图10-15 Async复杂方法所包含的异步请求交互



如果Async请求仍保留在处理队列中（或尚未返回响应），而此时服务消费者又发出一个DELETE 请求（见图 10-16），那么服务将执行一个单独的预定义交互来取消该异步请求。在这种情形下，服务将取消对此Async请求的处理并不返回响应。

如果消费者无法侦听回调请求，它可以使用异步请求标识符来周期性地对服务进行轮询。一旦请求得到成功处理，有可能会在删除异步请求状态前使用前述的 Fetch 方法检索到结果。如果由于服务消费者不可用而导致无法获取请求的响应结果，或者“忘记”删除该请求资源，服务就必须能够清理旧的异步请求。

[image: ]
图10-16 Async复杂方法所包含的异步取消交互




10.3.2 有状态的复杂方法


下面的这些复杂方法使用REST作为服务设计的基础，但却包括了有意违反无状态｛279｝约束的交互。尽管这些方法所代表的场景在传统企业应用设计中相对比较常见，但这种类型的通信对万维网来说并非是原生的。仅当我们接受由此设计决策引起的可伸缩性下降时，才能采用这些复杂方法。

1.Trans方法

Trans 方法本质上提供了施行两阶段提交所需要的交互，其中两阶段提交发生在一个服务消费者与一个或多个服务（根据原子服务事务［294］模式的应用）之间。事务产生的变化要么保证成功地传播给所有参与的服务，要么保证所有服务都回滚到原始状态上。

这种类型的复杂方法需要一个“准备”（prepare）方法，供每个参与者在最终提交或回滚前使用。这类功能是原生HTTP所不支持的。因此，我们需要引入一个定制的PREP-PUT方法（PUT方法的），如图10-17所示。
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图10-17 Trans复杂方法的例子，使用了名为PREP-PUT的定制原始方法



在该例子中，PREP-PUT方法和PUT是等价的，但它并不提交PUT动作。使用不同的方法名称的目的是若服务不理解如何参与该Trans复杂方法时，它就一定会拒绝PREP-PUT方法，从而允许消费者来终止事务。

为了执行典型的 Trans 复杂方法背后的逻辑，常常需要事务控制器，由其保证切实可靠并原子性地执行了提交和回滚的功能。

第12章将探索其他可选的事务模型，它们对无状态｛279｝约束的遵循程度不一。

2.PubSub方法

一旦决定有意违反无状态｛279｝约束，我们就有各种发布-订阅（publish-subscribe）方法可供选择。如同事件驱动消息机制［306］模式的阐述，这类机制用来设计实时交互，当在给定资源上发生了预定义事件之后，服务消费者必须立刻做出响应。事件驱动消息机制［306］模式可用于替代轮询机制，若通过提高轮询频率来实现最小延迟地检测变化，则会带来负面的性能影响。

PubSub 复杂方法有多种设计方式。图 10-18 描述了一种将发布-订阅消息传递看作“缓存-失效”（cache-invalidation）机制的设计方法。

[image: ]
图10-18 基于缓存失效机制的PubSub复杂方法的例子。当服务发现一个或多个资源发生变化时，它向订阅者发出缓存失效通知。每个订阅者可以使用Fetch复杂方法（或等效方法）针对变化保持更新



一般认为上述形式的发布-订阅交互是“轻量级”的，因为它不要求服务向订阅者发送实际的变化。相反，它通过推送资源标识符来通知订阅者有资源发生了变化，然后服务消费者在拉取已变化资源的新变化部分时重用现有的、可缓存的Fetch方法。

对于每个服务消费者而言，管理这些订阅所需的状态是一个固定大小的记录。如果某个订阅事件的多个失效通知同时出现在对立中，它们可以组合成一个通知。不管消费者收到一个还是多个失效通知消息，它都只需要调用一次 Fetch 方法来更新自己，使自己与资源状态保持一致。

我们还可以对 PubSub 方法做进一步调整，将发布消息的负载和会话状态分布存储到网络的不同位置。这种技术在基于云的环境下尤其有效，因为云环境天然就提供了多个分布式的存储资源。

关键点总结

我们可以在设计统一契约和单个服务契约时，考虑创建复杂方法，并将其作为契约所提供功能的一部分。

复杂方法包含多个原始HTTP方法的聚合或者单一原始HTTP方法的反复调用，以及其他预定义消息交互的功能特征。

因为对复杂方法进行了理想地标准化，所以所有使用复杂方法的服务和消费者的交互行为是一致的。

我们可以设计无状态或是有状态的复杂方法，尽管后者并不符合REST。

案例研究示例

MUA负责服务设计的团队遇到了一系列访问和更新资源状态的需求。

例如：

一个服务消费者需要对资源的状态进行原子性读取、处理及将更新后的状态存储回资源。

另一个服务消费者需要支持用户并发地修改同一资源。这些活动更新了特定的资源属性，而其他属性则维持不变。

如果允许单个服务消费者包含不同的定制逻辑来实现这种类型的功能，那么在两个服务消费者尝试同时对同一个资源进行更新时，就会不经意地产生问题及运行时异常。

MUA架构师得出结论，避免这种问题的最简单方法是引入一个新的复杂方法，确保当由某个消费者更新资源时先锁定它。MUA架构师使用乐观锁这一数据库更新时常用的传统方式和HTTP协议的现有标准功能，创建了一个复杂方法，该方法是无状态的。他们将该方法命名为“OptLock”，并对它进行了官方描述，使之成为统一契约概要的一部分。

OptLock复杂方法

如果两个单独的服务消费者尝试在同一时间更新某个资源的状态，它们的活动显然会相互冲突，其结果取决于它们发出的请求到达服务的先后顺序。OptLock方法（见图10-19）解决了这一问题，它使得服务消费者在尝试更新该资源之前先确定其资源状态是否在上次读取后发生了改变。

[image: ]
图10-19 OptLock复杂方法的例子



确切地说，消费者首先使用Fetch方法检索资源标识符的当前状态。得到数据的同时，消费者收到一个“ETag”。ETag是HTTP的一个概念，用于不透明地唯一识别资源的版本。每当资源改变了状态，则可以确保其ETag 是不一样的。当服务消费者发起一个Store操作，资源的ETag只有与消费者取到的ETag仍然一致时，服务才会执行Store交互。该方式通过If-Match消息头实现。服务可以使用ETag值作为条件来判断在此期间资源状态是否发生了改变。

OptLock并不向HTTP引入任何新功能，而是对GET和PUT请求的处理提出了新需求。具体而言，要求GET请求必须返回ETag值，而PUT请求必须处理If-Match消息头。并且，如果资源发生了变化，服务必须进一步确保不执行PUT请求。

计算ETag值有一些技巧。一些服务根据资源相关的状态信息计算出一个哈希值，一些服务针对每个资源简单地保存一个“最后修改（last modified）”时间戳，另一些服务则显式地跟踪资源状态版本。

OptLock方法在对特定资源进行高并发存取时可能无法实现有效地扩展。如果消费者的更新请求收到HTTP 409 Conflict响应码表示受到拒绝，OptLock方法规定了消费者如何通过获取资源的更新版本，并基于此版本重新计算变化和重试Store方法，从而从失败的操作中得到恢复。然而，这可能会由于更新请求的冲突而再次失败。以这种方式与资源交互的服务消费者，依赖于写操作相对不频繁的特定资源。

他们将OptLock复杂方法作为统一契约的一部分，有几个服务对它进行了实现。然而，又出现了一些多个消费者同时尝试修改资源的场景，经常导致异常和更新失败。这些情况发生在使用高峰期。他们还预计并发量将进一步增加，所以他们决定建立一个更有效地资源串行更新的方法。

建议将 OptLock 复杂方法修改为执行悲观锁，命名为“PesLock”，下面是对 PesLock复杂方法的描述。

PesLock复杂方法

与乐观锁相比，悲观锁提供了更大的灵活性和确定性。从REST的角度来说，悲观锁的代价是：产生了有状态交互，限制了并发操作。

如图10-20所示，在有意违反无状态｛279｝约束的组合架构中，HTTP的WebDAV扩展提供了锁定目标资源的原始方法。一个消费者可以通过锁定资源而阻止其他消费者对该资源的访问，因此必须小心地使用适当的访问控制策略。当消费者正持有锁时，他自己也可能会失败，这就要求锁能够独立于持有它们的消费者而发生自我超时。

[image: ]
图10-20 PesLock复杂方法的例子



通过这种方式，只要服务消费者读取资源状态、修改资源、回写资源时就可以锁定资源。在资源被该消费者锁定时，尽管其他服务消费者在同时尝试更新资源时仍会遇到异常，但与乐观锁定模型中资源管理的不可预测性相比，这仍然可以视为更优的方法。

并非所有的MUA架构师都接受这个解决方案，因为保留资源上的锁需要违反无状态｛279｝约束。它会产生过期锁的危险，进而对性能和可伸缩性带来影响。特别是，除非采取合适措施确保只获得授权的消费者才可以对资源进行锁定，这样的方案将使资源暴露在恶意消费者的拒绝服务攻击下，它将所有其他消费者都排除在外而无法访问资源。

经过深入讨论，达成了一个折中方案。消费者将首先尝试使用OptLock方法，如果尝试3次均失败，它就会尝试使用备用的有状态PesLock方法，以确保能够完成操作。



第四部分 REST 服务组合


第11章 REST基础服务组合

第12章 REST高级服务组合

第13章 REST服务组合之案例研究
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第11章 REST 基础服务组合


11.1 服务组合术语

11.2 服务组合的设计影响

11.3 组合层次结构和分层

11.4 REST服务组合设计的若干考虑

11.5 按步骤分解的服务活动
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本章涉及的原则、模式和约束

原子服务事务［294］

缓存｛280｝

能力重组［297］

随需应变代码｛284｝

补偿服务事务［298］

实体抽象［305］

分层系统｛282｝

流程抽象［314］

服务抽象（287）

服务自治（288）

服务可组合性（289）

服务分层［321］

服务松耦合（286）

服务可重用性（287）

服务无状态（288）

标准化服务契约（286）

无状态｛279｝

三层目录［324］

统一契约｛281｝

公用功能抽象［326］

要想使REST成为有效的面向服务的实现媒介，在使用上必须遵循服务可组合性（289）原则。在接下来的两章里，我们将探讨REST与基于组合的企业解决方案的相关性，以及如何通过REST建立相应的解决方案。

这些章节持续地关注如何遵循无状态｛277｝约束，记录了构建服务组合的各种方式，这些方式部分或全部地符合REST需求。


11.1 服务组合术语


接下来的介绍性章节定义了关键的服务组合术语。这部分内容来自SOA Principles of Service Design一书的第13章，并做了部分修改。如果你熟悉此书，请跳至11.2节。


11.1.1 组合和组合实例


服务组合通常与业务流程自动化相关。在定义流程的工作流逻辑时，需要创建各种确定数据和活动流的决策点，由它们对应流程运行时的变化和条件。因此，区分静态业务流程定义（包含工作流逻辑）和业务流程实例（代表运行时工作流逻辑的实际发生情况）是有必要的。

类似地，当我们为了满足各种场景和支持工作流逻辑而规划服务能力之间的交互时，就需要定义服务组合。服务组合实例指的是一组运行时服务实例完成一次工作流逻辑时实际发生的情况。

注意

为了简单起见，术语“服务组合”既可以指静态的组合定义，也可以指运行时组合实例，除非另有说明。


11.1.2 组合成员和控制器


参与组合的服务可以根据其在整个组合配置中的位置不同而扮演不同的角色。当服务作为组合控制器的时候，它将处于组合层次结构的顶端。此时，服务能力中的逻辑需要调用其他服务的能力（见图11-1）。

[image: 他]
图11-1 服务在组合中的角色，取决于其本身的各个能力如何参与组合



另一方面，组合成员代表了组成其他服务的服务。再来看图11-1，由于该服务的服务能力被其他服务调用，所以使该服务成了组合成员。

组合成员也可以包含其他组合成员，那些成员还可以再包含另外的成员（见图11-2）。我们将进一步包含其他服务的组合成员称为子控制器。

[image: ]
图11-2 组合A中的这些服务又重新参与到新的组合中。由于重新引入能力改变了服务在组合中的角色



这个术语很重要，特别是结合业务服务使用时。控制器角色也可简单地由实体服务或任务服务来担任。然而，相对于实体服务，由任务服务来担任子控制器并不常见。

1.服务组合实际上是服务能力的组合

组合控制器和成员这两个标签可用来表示服务所担任的角色，而角色则取决于它们在服务活动中的位置。我们需要不断地提醒自己，即实际上是服务能力负责将服务置入这些角色，这点很重要。因此，能力本身可进一步描述为：

组合控制器能力（或简称控制器能力）；

组合成员能力。

这些角色分类对于服务而言可能只是临时的，但对于能力而言则可能是永久的，认识到这一点很重要。例如，如果某服务具有6个能力，其中3个封装了其他服务的逻辑，那么只有当调用到那3个能力时，该服务才分类成为控制器。然而，只要这3个能力包含了其他服务，它们每一个都将永远地成为控制器能力。

不论能力是否指定成为控制器能力，本原则强调所有服务逻辑都必须具备可组合性。这意味着，在理想情况下，服务的6个能力都能有效地参与到更大的组合中执行其能力。

注意

当从REST的角度来学习服务组合架构时，我们可以这样认为，控制器资源包含了成员资源，而不是控制器能力包含成员能力。这就好比硬币的两面，因为从REST服务契约设计角度来看，资源本身是依据其参与的服务能力来进行定义的。

2.指定的控制器

可以将服务整体上设计为指定的控制器，这限制了它们只能作为控制器角色。指定的控制器的经典例子是仅包含一个能力的启动自动化业务流程的任务服务，而由业务流程包含多个服务的组合。

3.整体可组合性

依据服务抽象（287）原则的运用程度的不同，当我们将可重用服务的某个能力融入到新组合时，可能并没有意识到它实际上在担任着组合控制器角色。因此，在性能、可靠性、整体服务质量等方面，我们仍对其寄予和其他服务能力同样的期望。

然而在表面之下，整体地衡量所有组合成员的可组合性，才能最终确定组合控制器提供的服务质量。此外，由于其他原则包含和直接支持着服务可组合性，采用那些原则将整体地决定组合的总体质量。例如，将每个组合成员的能力自治水平组合起来，就代表了组合控制器能力的自治水平，如图11-3所示。
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图11-3 虽然能力A本身的自治程度高，但其整体自治（所封装的组合的自治）程度较低，因为它其中包含的一个服务能力的自治程度低。



更进一步，我们甚至可以将组合成员的有效性等同于SOA整体的成功性。我们很快将会讨论，复杂服务组合的出现是利用投资并使之组装成有效的服务目录的关键因素。

注意

相关的架构考虑是“组合自治”的概念，我们将在之后的服务自治（288）组合和组合自治损失章节描述它。另外，第10章已对它做了进一步阐述。


11.1.3 服务活动


在对组合进行建模之前，我们需要建立一种映射数据流和组合环境中的处理过程的方法。要做到这一点，我们需要定义服务活动——服务间消息路径的映射。服务活动仅限于表示消费者与服务之间的交互以及服务与服务之间的交互，而不包括与底层服务逻辑发生的交互。

图 11-4 和图 11-5分别展示了简单服务活动和复杂服务活动。根据控制器能力对服务抽象（287）的运用程度，有些看似是简单服务活动实际上可能是复杂服务活动。例如，图11-4中的能力A可能是图11-5中的复杂组合的抽象。
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图11-4 简单服务活动的例子。消费者程序与服务A的能力A进行交互，执行简单的点对点数据交换



[image: ]
图11-5 复杂服务活动跨越服务组合。标数字的箭头代表活动顺序




11.1.4 组合启动者


服务组合的范围并非总能对应到相应的服务活动。当一组服务与一个定义良好的业务流程相关联时，我们就认定它们有资格成为组合的一部分。换句话说，服务组合的功能范围由其完成自动化的业务流程来决定。

服务活动可以（且经常）超过上述范围。如果我们在一组结合起来执行业务任务的协作服务周围划定边界，通常会得到组合控制器和几个组合成员。而存在于这个边界之外的运行时组件通常代表了服务消费者程序，它们负责调用组合控制器来启动服务组合。

在这种情况下，服务活动跨出了组合，以包含负责启动组合逻辑的程序。担任该角色的程序称为服务组合启动者。

因此，组合控制器是位于组合顶端的服务，通常它通过封装必需的业务流程逻辑来体现父级功能语境和范围。组合启动者一般不是组合控制器；相反，这个角色是存在于组合之外却能对组合逻辑进行初始化的程序。在图11-5中，组合启动者是服务消费者程序A；组合控制器是服务A。

注意

如果一个服务消费者程序包含了所需的组合逻辑范围，但它本身却不能作为一个服务，它就可以同时担任组合启动者和组合控制器两种角色。然而，通常只为运用了面向服务原则的程序打上“控制器”的标签。


11.1.5 点对点数据交换和组合


我们继续来讨论组合的范围，值得花时间来明确怎样的服务活动可构成最小的服务组合。

单个服务及其消费者之间的简单交互，称为点对点交换（这一术语显然来自于集成架构）。因为该模型（或架构）仅限于两个端点之间的基本服务活动，所以我们不认为这是服务组合。

服务组合的最小范围，必须包括跨两个服务的复杂服务活动，再加上组合启动者。换句话说，如果消费者程序所交互的服务并不调用其他服务，这就是点对点模型。而当消费者调用的服务又调用了一个或多个其他服务时，那么，所有活动参与者（组合启动者除外）就代表了服务组合。

关键点总结

根据服务参与的组合本身的特性，服务及其能力可以担任控制器及组合成员角色。

如果服务的底层逻辑及其在服务目录中的位置有所保证的话，它可以担任指定的控制器。

服务活动表示服务之间的消息交换，而不是发生在服务边界之内的活动。

组合启动者是存在于组合边界之外的触发组合的程序。

构成组合至少需要两个服务，组合启动者调用其中一个。点对点模型所表示的场景中，仅有启动者和一个服务参与。


11.2 服务组合的设计影响


在探讨基于REST的服务组合的背后细节之前，我们先着重描述影响服务组合设计的约束和原则。它们有助于理解为什么REST和面向服务的结合将产生独特的架构特点和要求。


11.2.1 面向服务原则和组合设计


正如本书先前所述，所有面向服务原则的存在都是为了支持和推动可组合性，并使之成为设计成服务的软件程序的固有特性。合成的服务通过不断地组合尽可能地达到可重用性和互操作性，这是采用面向服务的最终目标，也是基本的能力重组［297］模式的基础。

我们简要地看看每个原则如何具体地与REST组合设计相关联。

1.标准化服务契约（282）和统一契约

符合REST风格的服务组合要求所有的服务活动通过统一契约。这样，统一契约就成为服务架构的内在组成部分和服务组合架构的中心部分，也在一定程度上自然而然地采用了标准化服务契约（286），所以，统一契约的方法和媒体类型就成了服务目录中的实质标准。

7.1节中的一些示例向我们展示，在统一契约的原生标准之外，如何进一步应用标准化服务契约（286），更加明确地规范REST服务契约中的各种其他元素。所有这些示例都与服务组合有关，并支持服务组合。

本章接下来的章节和第12章将介绍REST服务组合设计的话题。为使服务目录能有效地利用它们，同时不破坏服务的内在互操作性，需要对其中许多特性进行标准化。

例如：

对同步和异步消息交换的支持应持续到服务能力设计及提出可预测的响应消息类型的过程之中。特别当为服务契约配备了相应的服务能力，供消费者查询正在进行的服务活动状态的能力的时候（见本章11.4.1节）。

对超媒体和参数化服务能力的使用进行标准化，以确保服务消费者逻辑准备好与动态绑定特性的结合，从而避免不必要地使服务组合架构和运行时服务活动变得复杂（见本章第11.4.4节和12.4节）。

对复杂方法的使用进行严格的标准化，这样就可以预先设计好消费者和使用复杂方法的服务，使它们完全符合每个方法预定义的交互行为（见10.3节）。

尽管 REST 服务约束中没有明确的表述，但确实需要对响应代码进行标准化，无论是对一般成功码和异常码的解释，还是任何不太明确的或定制的响应码（见第10章）。

无论哪种能力，在将标准化服务契约（286）运用到服务目录的统一契约时，都必须尽最大可能避免它们对基于组合的面向服务解决方案产生无意的抑制和消极影响。随着目录的增长，以及修改可能影响的服务数量的增加，对统一契约特性的修改所造成的全局影响也相应地增加。

2.服务松耦合（286）和统一契约

面向服务计算的基本目标是增加组织敏捷性。为了达到一致的响应水平，企业解决方案需要足够灵活，能够适应定期的变化，并且以最小影响和工作量来应对改变。服务松耦合（286）主张降低面向服务解决方案中程序之间的依赖关系，从而直接地支持上述目标。REST 通过强制使用统一契约，进一步提倡减少耦合。

当通过标准化服务契约（286）达到足够标准化，不断地应用服务松耦合（286）并坚持使用统一契约及其特性（如超媒体），可以极大地释放服务之间的依赖关系。与此同时，要求服务目录中的所有服务保持对全局的统一契约特性的强制（和标准化）使用。

本原则会影响到各种有关REST组合设计的思考，包括：

基于常见服务模型，例如任务、实体和公用服务，将逻辑分离到不同的服务层。当这些服务独立存在时，其中许多服务所提供的能力依赖于其他服务能力的组合（见11.3节）。

在服务组合中创新地使用超媒体，可以动态地产生不同形式的运行时功能，从而降低消费者和服务之间所需设计阶段的耦合度（见第12章）。

在跨服务的基于事务的组合架构中，事务协调者和其他组件之间形成依赖，组合架构可能是REST友好的或非REST友好的（见12.2节）。

在事件驱动消息式的和发布-订阅式的组合架构中，事件管理者和其他组件之间形成依赖（见12.3节）。

成功地运用本原则，能够增强REST服务组合中每个成员的独立性，使解决方案中的活动部分能够独立地、自由地演化。

3.服务抽象（287）和组合信息隐藏

如第8章所述，服务抽象（287）减少了服务契约中的信息量，使之低至服务消费者调用所需服务能力的最少量。基于此原则，服务组合相关的信息可以排除在服务契约之外，它们包括：

有关单个组合成员可能运行在不同的实现平台中运行的信息。

有关给定服务是否封装了某种逻辑的信息。这种逻辑只包含一个或多个其他服务。

服务逻辑所使用的算法和数据结构的细节。

可能会对某些服务消费者故意隐藏或限制的服务能力和相关资源。

服务质量的细节信息（例如硬件组件的平均失效时间，或内存和计算资源的平均可用时间）。

支持参数化输入和超媒体的服务能力的相关资源信息。

运用服务抽象（287）的结果是需要隐藏上述信息，以确保服务和消费者的逻辑可在抽象服务合同所施加的约束之中演进。通过创建可持续的、保持对变化响应的服务组合，可进一步支持服务松耦合（286）和统一契约（281）。

4.用于可重复的组合的服务可重用性（283）

服务可重用性（287）是服务可组合性（289）这一命题的核心。本原则确保REST服务封装的逻辑和资源可以重复地作为不同服务组合的一部分。

正如11.3节所述，将服务逻辑分离为无关性逻辑和关联性逻辑两个服务层，正是直接运用此原则以支持组合的表现。

5.服务自治（284）和组合自治损失

正如SOA Principles of Service Design一书的第10章所述，当服务包含其他服务时，自然地就失去了自治。这是因为组合服务包含的一部分功能在其他服务中完成，所以它需要走出自己的物理边界。由于这一依赖，它将部分处理延迟到其他服务中，从而失去了控制权。这降低了其自身的自治性。所以，我们进入的服务组合层级越高，潜在的自治损失就越大。为了最小化这一损失的负面影响，很重要的一点是将所有组合成员尽可能地设计为高度自治。图11-6进一步强调，由于强制要求每个服务契约遵循统一契约，对REST服务又产生了额外的自治损失。
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图11-6 由于服务间依赖有多个层级，服务组合的层级越高，潜在的自治损失越大。进一步，由于所有的REST服务契约依赖于对统一契约强制的、标准化的使用，就限制了服务能力对预定义的方法和媒体类型的表达，通常这还会带来额外的自治损失



6.服务无状态（288）和无状态｛279｝

本原则提倡延迟运行时的状态，并使用多种状态管理机制，以支持服务组合架构的优化。当该原则运用到REST服务的组合时，其运用程度会因为无状态｛279｝约束而进一步减轻。

我们将在之后的“无状态｛279｝和有状态组合”小节和第12章的某些章节中详细阐述这些主题。

7.服务可组合性（289）和面向服务

该全局性原则的主要目的是规范其他7个原则的使用，确保它们的充分运用，使服务尽可能有效地成为组合参与者。当运用到REST服务组合时，该原则的目标没有变化。重点是利用面向服务和REST架构的特性和好处，来支持持续的、可重复的组合。


11.2.2 REST约束和组合设计


区别于面向服务，原生的可组合性并不是 REST 的主要目标或优先考虑。REST 架构本质上是分布式的，它必然支持跨越多个服务的消息交换，而且严密地管理着这些消息交换如何能够（或不能）执行，但并没有考虑它对可组合性的影响。这是因为REST模拟的是万维网中各种事物之间的松散关系。将此架构风格运用到服务组合来构建企业业务解决方案时，会自然地出现一些矛盾，其中最重要的就是状态管理。

1.无状态｛275｝和有状态组合

人们经常认为本约束抑制了服务可组合性（289）的运用，尤其在建立包含跨多个组合成员活动的复杂服务组合的时候。此约束抑制了企业应用之间的某些常见交互。

举例来说，可能违反无状态｛279｝的交互包括：

跨服务的事务（例如模拟的ACID事务）；

事件驱动的交互（例如发布-订阅）。

不同服务或请求之间缺乏任何真实形式的事务，这种情况在Web上很常见。每个请求独立于所有其他请求，按照自己的事务来处理。但是，在企业中，为了执行复杂的交互并强力保证其可靠性，通过一致的方式来执行跨服务事务却显得愈加重要。

当业务自动化需求与无状态｛279｝约束的规则冲突时，我们面临两个简单的选择：

遵循无状态｛279｝，业务自动化需求做出让步；

违反无状态｛279｝，满足业务自动化需求。

在前一种情况下，我们尝试探寻替代方案来将对企业解决方案的影响降到最低。对于后一种，我们必须对违反无状态｛279｝的后果进行理解和规划。

跨服务的事务和事件驱动的交互在第12章有详细论述，该章还会具体地强调无状态｛279｝与REST友好、非REST友好架构之间的关系。

2.缓存｛280｝和分层系统｛282｝

这两个约束引入了中介的概念，它存在于任何给定的服务与消费者之间。它会增加服务组合技术架构的设计和治理复杂度，因为处理层属于组合的一部分却又独立于服务而存在。我们只会在接下来两章中涉及这些约束，因为许多关于它们的注意事项与基础设施层面的关系更大。

3.随需应变代码｛284｝和组合逻辑延时

这个可选约束带来可能的新颖方式，使逻辑可以在服务组合中的服务之间分布，甚至在服务组合的启动者、控制器和组合成员之间分布。尽管存在多种相关技术，但它们在企业解决方案中都不常见。因此除了第12章，本约束在接下来两章中并未深入讨论。

4.统一契约｛281｝和组合耦合性

从影响服务组合设计的角度，统一契约｛281｝或许是最明显、最具影响力的REST约束。本约束转移了服务消费者逻辑的耦合对象，从对单个服务契约的特定元素，转移到对全局的统一技术接口中的公共元素上。这种转变为整体服务目录和任何合成的服务组合增加了架构复杂度。

关键点总结

大多数面向服务的原则和REST约束直接影响REST服务的可组合性潜力。

复杂服务组合设计的常见矛盾之一是对服务无状态（288）和无状态｛279｝的运用。


11.3 组合层次结构和分层


正如前面章节所述，面向服务的分析和设计方法倾向于将解决方案逻辑按照服务模型自然地划分为多个逻辑服务层。图11-7说明了复杂的REST服务组合可由一系列相互组合的实体服务和公共功能服务组成，而组合的方式是由服务所封装的父级组合逻辑决定的。
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图11-7 基于已建立的服务模型，由多个服务层形成服务组合层级



在上述层次结构中，服务能力是通过任务、实体和公共层进行调用的，它们对应以下模式：

流程抽象［314］——该模式建立了由关联性任务服务组成的逻辑层，每个服务包含业务流程和父级服务组合逻辑。通常任务服务作为指定的控制器，其内部包含的逻辑不可重用，相比那些基于无关性服务模型的服务来说它变化得更快。

实体抽象［305］——实体服务提供无关性功能，适合于特定业务实体（如单据、采购订单等）的上下文。该模式代表着实体服务逻辑层，一般包含服务目录中核心的、可重用的、以业务为中心的逻辑与数据。不同的业务流程会重用实体服务（通过不同的服务组合），这是实现面向服务这个目标的重要基础。

公用功能抽象［326］——公用服务提供无关性的、非以业务为中心的逻辑，解决常见的底层功能（如日志、安全等）。它也会将遗留系统包装到公用功能层中。因为公用服务往往止步于组合层次的底部，所以可以将它们设计得具有最高的运行时自治程度。

上面每个模式都是基于基本的服务分层［321］模式的，我们可以将图11-6所示的三层结构看作运用了三层目录［324］的复合模式。

下面，我们来仔细看看一些注意事项，它们分别针对由实体服务组成的任务服务，以及实体服务间的相互组合。在接下来两个章节中，我们并未明确提到公用服务的组合，因为它并不需要进一步的、独特的设计考虑。


11.3.1 实体服务组成任务服务


当任务服务包含一个或多个实体服务时（见图11-8），它所产生的交互一般会创建新的实体资源，或产生现有实体资源的状态转换。实体资源长期存在的特性表明，它们可以有更多的状态转换，而且其生命周期中会较少出现快速创建和销毁动作。
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图11-8 任务服务能够经常同步更新其组合成员资源的状态



任务服务和实体服务都可能异步地处理请求。这需要将特定服务能力的连续运行建模成独立的资源，以便任务服务可以持续地与之交互。更常见的做法是将所有持续性流程体现在实体（或建模在同级别的子实体）的状态上。

实体服务一般不会永久地存在于任务服务所管理的状态数据中。根据它们在组合逻辑中的参与（或不参与）情况，它们一般作为资源状态的成员来来去去。任务服务和实体服务之间发生的任何同步交互一般都会被排除在任务资源的状态之外。

与任务级别的请求和响应一样，实体级别的每个请求或响应的消息体一般处于以下状态之一。

资源上次被请求时的状态。

资源的实际状态。

这是基本的“表述性状态转移”概念的一部分，大多数运行时功能转移的是资源状态的表述（快照）。如果将每个重要的属性和关系集合都定义成资源的做法太过复杂的话，那么，代之以向单个顶端实体资源应用 PATCH 方法就可能会减少所需的资源数量——用来操作实体属性和关系的单个集合。

注意

注意 PATCH（类似 POST）不是幂等的，它需要结合乐观锁、可靠消息机制等技术或通用的事务方法来确保它最多被执行一次。任何要求执行一系列请求的组合，为获得在实体服务内或实体服务之间的一致状态，都需要采用事务模式，例如原子服务事务［294］或补偿服务事务［298］。


11.3.2 实体服务组成实体服务


一个实体服务包含另外一个实体服务，从而形成更大的服务组合，这是非常常见的。该需求通常反映了不同业务实体间的关联关系，或父子层次关系。

在任务服务这一层，我们看到组合控制器和组合成员服务之间的消息交换通常是短暂的，在组合成员完成处理之后消息很快会过期。而对于跨实体服务的交互，根据所执行的业务逻辑的性质和复杂度，单次消息交换的持续时间和重复进行消息交换的频率可以增加。

如图11-9所示，组合了其他实体服务的实体服务能力的行为很可能将被组合的服务资源当作其资源状态的一部分。这种“包含其他资源的资源”之间的关系是可以长久的。
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图11-9 雇员编号833的雇员资源封装的逻辑重复地包含了其他服务能力，不仅有同样的时间表（Timesheet）服务能力，还有同样的具体时间表资源



关键点总结

REST服务可以基于常见的任务、实体和公用功能等服务模型。

REST服务组合可以建立常见的任务、实体和公用功能等服务层。

基于通用的服务层的 REST 服务组合提出了独特的设计注意事项，往往因此形成了层次化的组合架构。


11.4 REST服务组合设计的若干考虑


为利用REST的优势，同时避免其限制因素带来的问题，我们需要理解采用REST构建服务组合所引入的一系列不同的问题、挑战和好处。接下来的章节涉及一些较为基础的方面，更多问题和注意事项见第12章。


11.4.1 同步和异步服务组合


发起一个服务活动需要软件程序担任组合启动者。该程序（自动的或者是人工驱动的）提供建立并处理服务组合实例所需的输入值。对于REST任务服务，一般通过POST方法来调用服务能力。

组合逻辑可能需要同步或异步地完成。当消费者请求了一个保证同步执行的服务组合时，其交互就是直接的HTTP请求和响应消息的交换。消费者可以等待表示任务的成功完成或碰到异常的响应消息。

异步服务活动通常立即产生成功响应消息，该消息由任务服务发送给组合启动者，如201 Created形式的消息。该消息包括新资源的标识符，此新资源封装了正在进行的组合逻辑的状态，直到它到达终止状态。图11-10展示了同步和异步消息交换场景。
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图11-10 组合启动者会处理来自于任务服务的不同类型的响应。例如，自动化过程可以同步完成（2），或者，带着在Link消息头提供的任务实例URL而接受异步处理（3）



在REST服务契约中，我们可以对在服务中负责指明状态的资源进行建模。首次收到的来自组合启动者的POST请求消息，可以视为将资源的初始状态转移给任务服务。同样，同步的成功和失败响应可以视为将资源的最终状态转移回组合启动者。异步交互时，各请求之间的状态是保持在服务中的，可以通过基于 GET 的服务能力来查询，或通过基于DELETE的服务能力来删除，正如图11-11中扩展契约所示的那样。
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图11-11 来自图11-10中执行任务的服务，额外添加了用于状态处理的服务能力



如果任务服务使用 201 Created 响应代码来表示异步处理，那么表示自动化流程的进行中状态的资源标识符将放在响应消息中返回给组合启动者。这样，任务服务就可以不将该资源标识符作为其服务契约的一部分。相反，它使用超链接将该资源送交给服务启动者。

为了维持正在执行中的组合的状态是最新的，任务服务需要保留资源，直至执行到终止状态。只要相应的能力逻辑没有删除该资源，服务就要一直维护它。为了支持其他可能被组合启动者调用的服务能力，以及直接与状态有关的能力，服务契约中可能会出现其他资源。


11.4.2 幂等的服务活动


如果我们认为幂等的服务能力是安全的，那么，在设计服务组合架构时，就需要确保由幂等能力调用的任何其他能力也是幂等的。

具体地说，如果向组合控制器发起的请求方法是安全的 GET 请求，或幂等的 PUT 或DELETE请求，那么当组合控制器包含其他服务能力时，就决不能打破这一保证。对于GET请求，组合控制器决不能代替组合启动者发出不安全的请求；对于 PUT 和 DELETE 请求，组合控制器必须只能代替组合启动者发出安全且幂等的请求。

这条规则也存在一些例外。在某些情况下非安全或幂等的请求是允许的，只要它们不归属于组合启动者即可。例如，如果组合控制器向日志公用服务发出一条新记录的 POST请求，那么日志服务的数据记录功能不可能归属于组合启动者，它仅仅是组合控制器的内部处理。

注意

因为POST消息不是幂等的，所以，可能需要在服务目录内制定治理标准，要求支持异步的任务服务使用复杂方法（method），譬如第10章中描述的Store方法。这样就可以确保可靠地执行任务服务中的任意“启动”能力，而且最多执行一次。


11.4.3 组合的逗留状态


任何组合实例，在任务到达终止状态后，可能还会需要逗留一段时间。如果需要的话，组合启动者可在晚些时候来检查组合的状态。

例如，可能需要将组合的最终状态存档起来并保留一段时间。而在其他情况下，组合逻辑完成后，则要迅速地清除最终状态。需要清除组合的最终状态的服务，通常会在一段预定的时间内开展这项工作，或者，如果组合启动者获取到终止状态时能够立刻发出DELETE请求，那么清除工作就能进行得更早些。

有时，更好的做法是通过明确引入不涉及专有资源的异步消息交换，在组合启动者及其任务服务之间维护简单请求-响应的交互模式。在该模型下，消费者会提供一个“回调”资源标识符，供服务传送异步响应消息。这使得任务服务可迅速忘掉旧的任务实例，但前提是，即使在组合逻辑完成以后，组合启动者仍然是可达的。但是，如果最后不能容易地访问到组合启动者，就会带来额外的复杂性。


11.4.4 组合参与者之间的绑定


组合逻辑与特定的组合成员的资源标识符之间的绑定可以发生在不同的时间，并且基于不同的原因。

例如，任务服务所需的资源标识符：

可以在设计阶段获知，并且硬编码到任务服务逻辑中；

可以通过已知的资源标识符模板进行组装；

可以在配置阶段获知，比如结合配置文件或数据库；

可以从其他组合成员的响应消息中获取；

可以由组合启动者传递给任务服务。

组合逻辑可以直接依赖统一契约方法和媒体类型，或者将服务契约的一部分嵌入消息处理逻辑中。如果服务契约是抽象的，那么资源标识符信息就可以省略掉，在运行期再将它提供给组合逻辑来进行资源标识符“后期绑定”。

正如6.5节所述，我们可以通过减少针对特定参数或资源标识符的处理逻辑，以降低服务和消费者之间的耦合（包括担任消费者的服务）。通过在服务组合架构中采用这一REST服务契约设计方法，我们可以进一步发扬其必然的、固有的灵活性。这种灵活性不只是存在于服务之间，而且可以跨若干组合参与者，甚至所有组合参与者。

然而，延迟得到组合成员资源标识符也是有代价的。下面给出常用的权衡点。

如果将服务设计成在运行时接受资源标识符，那么，一旦碰到那些故意提供有害资源标识符声明的恶意消费者时，服务就会变得脆弱。由于在服务目录中，服务不断重用同样的方法和媒体类型，所以降低了这些交互在设计时的检查水平。依赖于后期绑定的服务可能需要配备额外的校验逻辑。

采用后期绑定时，调用某些服务能力会变得更加困难。使用早期绑定，只要提供正确的参数，就可以调用任何服务能力。而使用后期绑定时，资源标识符本身就是主要的参数之一。在某些情况下，服务消费者可能需要先轮询一个或多个资源，才能找到调用给定服务能力所需的真正的资源标识符。

对于资源标识符先发现后使用的需求，可能会引入额外的运行时处理的系统开销。尤其当不得不在发现正确的资源标识符之前对服务进行多次查询（正如上一条所述）的情况。

当资源标识符被硬编码在任务服务或配置文件中，或者由组合启动者提供，它们不太容易出现上述问题。然而，当在组合控制器与组合成员之间或组合成员之间使用后期绑定时，就需要考虑这些设计上的注意事项。

关键点总结

REST服务组合可以在组合启动者和组合控制器之间使用同步或异步消息交换。

在给定服务活动中的多个服务调用之间经常要保证幂等性。

若要设计有效的 REST 服务组合架构，就需要理解在组合参与者之间使用后期绑定的优势和劣势。


11.5 按步骤分解的服务活动


为了更深入了解REST服务组合参与者之间的交互，我们将提供一个简单的场景，对购票（Purchase Ticket）业务流程进行自动化，并按步骤分析中间所需的消息交换，该业务流程包含以下工作流。

（1）请求购买机票。

（2）验证所请求的航班详情。

（3）确认航班座位。

（4）生成单据。

（5）创建机票。

下面的章节详细探讨了组合逻辑及其产生的执行业务流程自动化的合成服务活动。


11.5.1 请求购买机票


我们从组合启动者发给购票（Purchase Ticket）任务服务的HTTP请求消息开始。

POST http://purchase-ticket.example.com/purchase

Content-Type: application/vnd.com.example.ticket+xml

Accept: application/vnd.com.example.ticket+xml

<ticket>

<customer href="http://customer.example.com/customer/88008"/>

<agent href="http://agent.example.com/agent/internal"/>

<flight href="http://flight.example.com/flight/XX88"/>

<type href="http://ticket-type.example.com/type/SuperSaver"/>

</ticket>

接收到该请求消息，担任组合控制器的购票（Purchase Ticket）任务服务就使用消息中提供的资源标识符和消息内容来调用组合成员能力。


11.5.2 验证所请求的航班详情


购票（Purchase Ticket）任务服务调用顾客（Customer）服务，获取顾客数据，包括缺省账单地址、旅行常客计划成员标识符、任何其他可能得到的顾客的附属信息，以及可能与该顾客相关的特殊条款或限制。具体地，将发生以下消息交换。

a.购票任务服务发出：GET http://flight.example.com/flight/XX88。

b.航班服务响应：200 OK，并将所请求的application/vnd.com.example.flight+xml置入响应消息的内容中。

c.购票任务服务验证返回的内容。


11.5.3 确认航班座位


接下来，购票（Purchase Ticket）任务服务调用票务（Ticket）服务，请求机票类型详情，然后调用航班（Flight）服务来修改航班的预约状态。

a.购票（Purchase Ticket）服务通过票务（Ticket）实体服务发出 POST 请求：POST http://ticket.example.com/ticket，创建初始机票资源。

b.票务（Ticket）服务响应：201 Created以及位置URL：http://ticket.example.com/ticket/T1233223。

c.购票（Purchase Ticket）任务服务读取航班服务响应的消息中的超链接：

<SeatReservation

href="http://flights.example.com/flight/XX88/seats"/>。

d.购票（Purchase Ticket）任务服务发送POST请求：POST http://flight.example.com/flight/XX88/seats，消息体中带有机票的URL：http://ticket.example.com/ticket/T1233223。

e.航班（Flight）服务将初始的机票添加到已预约机票的集合中，响应：200 OK。


11.5.4 生成单据


购票服务（Purchase Ticket）向顾客（Customer）、代理（Agent）和票务（Ticket）服务发送请求，以确定发票总额、账单地址和其他创建发票所需的详情。

a.购票（Purchase Ticket）服务将上述数据置入POST请求中，发送到http://invoice.example.com/invoice。

b.单据（Invoice）服务响应：201 Created，同时位置 URL 设为 http://invoice.example.com/invoice/INV134444。


11.5.5 创建机票


在步骤2中已经创建了机票实体，购票（Purchase Ticket）任务服务现在向票务（Ticket）服务发送确认请求。它按照“确认（confirm）”超链接形式，发出以下确认消息：

PUT http://ticket.example.com/ticket/T1233223/confirmed

消息体类型是text/plain，消息体包含数值“1”。


11.5.6 总结


在上述例子中，任务服务所使用的资源标识符有不同的来源。

初始的请求消息包含顾客、代理、航班和机票类型等资源标识符。

任务服务已经知道需创建的新机票和单据实体所需的资源标识符。

创建新机票和发票实体资源所发出POST请求，返回的是这些实体的具体资源标识符，以及用来确认机票的资源标识符。

在调用购票服务之前，我们只知道组合逻辑中用到的资源标识符的一部分。这凸显了在REST 服务组合架构中，组合控制器和组合成员之间潜在的解耦。这种解耦增加了组合的灵活性，使之适应变化，降低影响。

注意

第13章专门提供了详细的案例研究示例，展示了若干服务组合场景，这些场景基于第9章和第10章中建模并设计的服务。


第12章 REST 高级服务组合


12.1 服务组合与无状态

12.2 跨服务的REST事务

12.3 事件驱动的REST交互

12.4 带有动态绑定和逻辑延迟的服务组合

12.5 跨服务目录的服务组合
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本章涉及的原则、模式和约束

原子服务事务［294］

规范模式［295］

随需应变代码｛284｝

补偿服务事务［298］

契约去规范化［299］

数据格式转换［300］

数据模型转换［301］

域目录［303］

事件驱动消息机制［306］

目录端点［309］

逻辑集中化［310］

协议桥接［315］

服务可组合性（289）

服务规范化［322］

服务无状态（288）

有状态服务［323］

无状态｛279｝

状态消息机制［323］

状态仓库［323］

三层目录［324］

面向服务的基础是将软件程序塑造成可反复组合的IT资产，并期望这些服务能够组成在规模、深度和复杂度方面各不相同的组合架构。除了建立包含中间件层的客户机-服务器之间的交互，REST 并不直接参与服务组合。当我们探讨运用 REST 来创建多层级结构的服务组合时，我们需要了解REST约束和特性是如何为我们的设计选择带来好处和限制的。为了潜在地克服某些形式的局限性而有选择地违反REST约束，我们需要理解这种做法的利弊。有了这样的认识，我们就可以制定明智的决策，以利用面向服务和REST中对我们有利的那一部分，从而最佳地满足不同的业务自动化需求。

本章揭示了REST形式和常见的非REST形式的运行时服务活动及消息交互之间的差异。在强调无状态｛279｝约束的同时，我们看一下实现跨服务事务和事件驱动消息交换的不同方式（符合REST和不符合REST的）。然后我们继续探讨多层组合中超媒体的使用，从而突出可以使用动态绑定的部分。本章最后会探讨如何将REST应用于跨服务目录通信。

注意

本章不包含案例示例研究一节。第11章和第12章的案例研究内容会单独提供一个详细的例子，组成第13章。

同时注意，本章用到的许多状态相关的术语将在附录F中进行解释。


12.1 服务组合与无状态


通常认为无状态｛279｝约束抑制了服务可组合性（289）的运用，因为它阻止了分布式企业解决方案设计中某些常见类型的服务间交互。无状态｛279｝带来的限制阻止长时间地锁定服务状态，从而避免对可伸缩性和可用性的负面影响，同时避免了超越内存的限制。

在此约束所影响的解决方案的需求之中，通常跨服务事务受到的影响最严重。在后面的章节中，我们将简要回顾与无状态｛279｝和服务无状态（288）有关的状态管理，然后（在12.2节），我们解释事务功能如何符合无状态｛279｝，以及如何设计基于 REST（但不符合 REST）的事务特性。本章第3节将进一步描述无状态｛279｝与事件驱动消息交换的相关问题和局限。


12.1.1 采用服务无状态的组合设计


业务流程在到达最终状态之前需要完成一定数量的步骤。我们简要地来回顾第11章中的购票（Purchase Ticket）流程。组合逻辑发出指令，查询有效航班，锁定航班上的座位，提供支付信息来完成购票，当服务任务执行这些功能时，它必须在内存中保存购票服务活动的状态。当服务活动长时间空闲时，通常没有必要继续在内存中保留该状态数据。对于基于服务组合的自动化业务流程的解决方案，保存状态这种做法限制了服务的可伸缩性。这一影响的程度与状态数据的数量和所需保存的时间成正比。

组合的运行时服务活动会因各种原因而空闲。

等待用户输入。

等待来自其他组合成员的响应消息。

等待强制冷却的时间到期（例如，在完成购买后的一段时间内，用户仍然可以撤销交易）。

服务无状态（288）提倡使用状态委托机制来延迟状态数据，从而将空闲时需要保存在内存中的状态数据降低到最少，这是特别针对任务服务设计的考虑。

下列SOA设计模式通过常见的状态委托机制来支持此原则。

状态仓库［323］

有状态服务［323］

状态消息机制［323］

正如附录 F 中所述，服务能力逻辑可以采用不同的方法实现无状态。尽管服务无状态（288）提倡对运行时状态的延迟，但它并不强制这样做，也不规定它在服务组合架构中的实现程度。


12.1.2 采用无状态的组合设计


REST 中的状态管理并不关注长期运行的自动化逻辑的组合，相反，它关注消费者和服务之间的单个交互。无状态｛279｝的前提是所有消息都是技术架构中的独立构件。换句话说，交互状态从服务层推迟到消息层。SOA 设计模式中与此种消息架构最接近的是状态消息机制［323］。

违反此约束意味着我们正在建立服务和消费者之间的有状态会话。符合此约束的服务仍然可以保存业务状态数据，只是不保存会话状态。服务必须设计为向消费者返回消息之后就销毁会话状态。符合REST的服务组合架构必须满足这一点。

关键点总结

面向服务和REST都鼓励减少内存中的状态数据来提升解决方案的可伸缩性。

服务无状态（288）通过一系列机制和模式来提倡运行时状态的延迟。

无状态｛279｝需要借助自包含的消息来延迟运行时的会话状态。


12.2 跨服务的REST事务


一旦我们引入了三层目录［324］的概念，在一个典型的复杂服务组合架构中，显然就有许多任务服务需要组合多个实体服务。许多任务服务将需要某种形式的事务功能，来确保不同实体服务中的实体状态能够保持一致。当运用无状态｛279｝时，这就成为了棘手的目标。

根据对无状态｛279｝的不同解释，许多种现成的跨服务事务架构将受到禁止。REST除了认为该约束保护了服务的可伸缩性之外，还认为在多个跨服务事务同时执行时，违反此约束将使应用程序变得不可靠。

事务相关的问题包括：

资源锁耗尽，或者严重限制对某个资源的并发访问；

事务超时，要求重新调用；

复杂事务的行为不可预见，消费者需要等待过长时间直到事务完成。

在本地环境中，一般通过升级企业基础设施和优化应用程序来解决这类问题。在云环境中，可以按需租用云资源来更有效地解决这些顾虑。

这就提出了一个关键问题：我们应该消除跨服务的事务，还是设法解决跨服务事务带来的潜在问题？

在REST环境中，答案在于解决方案背后独特的业务需求和目标、服务目录，以及IT部门自身。为回答这一问题，接下来的几节将介绍可替代的带有REST特性的事务方案，它们有的是REST友好的，有的是不那么REST友好的。


12.2.1 REST友好的原子服务事务


我们可以开发一种符合无状态｛279｝约束的服务组合架构，由它提供受限的两阶段提交能力以创建新资源状态。

该模型大致如下。

（1）服务消费者请求服务创建新资源。

（2）服务接受请求并创建资源，但只是置其于非激活状态。

（3）服务提供激活新资源的方法。

（4）当消费者确认已经创建了所需数量的新资源后，就将每个资源都转为激活状态。

如果某个资源从未受到激活，那么服务将在其超时以后销毁它。同样地，消费者在必要时可以明确地取消资源创建。我们称该事务模型为存储和确认（Store and Confirm）。这种架构通常需要事务协调者服务来确保一致的结束、超时或事务回滚。然而，这种方法无需初始化任何事务上下文，参与其中的服务也不知道事务的存在。

它使用由3个阶段组成的简单协议：

（1）阶段1：初始化。

（2）阶段2：预留。

（3）阶段3：确认、取消或超时，三者之一。

下面，我们来看看每个阶段的输出。

1.阶段1：初始化

组合逻辑通过事务协调者服务来注册存储和确认事务。

例如，消费者向事务协调者发送：

POST http://xact-coordinator.example.com/store-and-confirm

事务协调者返回给消费者：

201 Created

Location: http://xact-coordinator.example.com/store-and-confirm/110

该事务资源的链接将在后面使用，用来跟踪参与了事务的所有资源，并收集必要的信息来执行第3阶段。

2.阶段2：预留

组合控制器执行组合逻辑，与组合成员资源进行交互。所需的新实体此时已经创建出来，但处于中间临时状态。该中间状态与组合成员生成的资源标识符相关联，并由组合控制器转发给事务协调者资源。

例如，消费者向服务发送：

POST http://bookings.example.com/booking

服务将用于确认的资源标识符的链接返回给消费者，标识符可以包含在元数据中或从响应的载荷中提取出来：

201 Created

Location: http://bookings.example.com/booking/BRF134422

Link: http://bookings.example.com/

booking/BRF134422/confirmed; rel="store-and-confirm"

然后消费者向事务协调者转发用于确认的资源标识符，使之与进行中的事务关联起来：

POST http://xact-coordinator.example.com/store-and-confirm/110

Content-Type: text/uri-list

http://bookings.example.com/booking/BRF134422/confirmed

事务协调者返回服务：

200 OK

预订（booking）资源已经创建，但在预留阶段结束时将处于非激活状态。组合成员服务会等待确认或取消。消费者继续创建其他资源并不断收集相应的用于确认的资源标识符。收集到以后马上就转发给事务协调者，或者在进入到确认阶段之前统一转发。

3.阶段3A：确认

一旦所需资源全部创建出来并处于非激活状态，组合控制器将收集到的用于确认的资源标识符发送给事务协调者。协调者对每个用于确认的资源标识符采用幂等的PUT请求，从而通知组合成员激活资源。

例如，组合控制器发给事务协调者：

PUT http://xact-coordinator.example.com/store-and-confirm/110

Content-Type: text/plain

Confirmed

事务协调者调用每个服务参与者的用于确认的资源标识符：

PUT http://bookings.example.com/booking/BRF134422/confirmed

Content-Type: text/plain

Confirmed

服务回复给事务协调者：

200 OK

事务协调者从所有参与者收集到肯定回复之后，向组合控制器回复：

200 OK

一旦所有参与者都完成了确认步骤，事务协调者就通知组合控制器说事务到达一致确认状态。注意，所有服务都不能拒绝这一确认请求。否则，将无法回滚已经接受确认的其他组合成员。

4.阶段3B：取消

如果并非所有组合成员都能够创建所需资源，或消费者决定不再完成该事务，那么可以通过将非激活资源置于取消状态来明确地取消事务。

例如，消费者发给事务协调者：

PUT http://xact-coordinator.example.com/store-and-confirm/110

Content-Type: text/plain

Cancelled

事务协调者发给服务：

PUT http://bookings.example.com/booking/BRF134422/confirmed

Content-Type: text/plain

Cancelled

服务回复给事务协调者：

200 OK

事务协调者返回给消费者：

200 OK

5.阶段3C：超时

如果事务协调者断定组合控制器无法完成事务，它可以触发超时来销毁非激活资源。这种情况会使长事务无法成功完成，因此超时时间的选择要谨慎。同样地，如果单个服务参与者未能在一定时间内收到确认或取消请求，它将单方面决定销毁非激活资源。

我们扩展之前的预订（booking）场景，向其中引入支付（payment）处理，来举例说明此协议。此时消费者的目标是创建预约记录的同时创建单据（使用单据服务）。以下例子不涉及将单据转化为实际支付。

（1）消费者向事务协调者发送POST请求来初始化事务。

（2）消费者向预订资源发送POST请求，得到返回的预订资源标识符和相应的用于确认的资源标识符。

（3）消费者向单据资源发送POST请求，得到返回的单据资源标识符和相应的用于确认的资源标识符。

（4）消费者向事务协调者转发用于确认的资源标识符和相应的载荷。

（5）消费者向事务协调者发送请求来确认或取消事务。

（6）事务协调者执行确认或取消请求。

这个过程确保单据的创建和确认一定在预订的创建和确认之后，反之亦然。

6.对无状态的符合程度

那么，这是真正的无状态事务吗？服务正在创建一个新资源。如果这是一个普通的 POST请求，新资源无论如何都会创建，因此，将该新资源的初始状态设置成非激活状态未执行任何额外的动作和分配。同样地，激活资源也是无状态的动作，因为对于已存在的带有用于确认的资源标识符超链接的资源，消费者只是改变了它的状态。这些无状态步骤的组合意味着整体交互也是无状态的。

然而，需注意的是，如果在创建非激活资源时锁定了其他操作，或者如果非激活资源在确认阶段由于超时而销毁，那么我们采用这种方法仍然冒着一定程度的有状态的风险。即使在前述例子中，当其他消费者不能再访问由非激活的预订资源所保留的座位，我们仍然有争议地触碰了无状态和有状态之间的界线。

为保证提交动作的成功执行，除了自身数据库的简单存储能力之外，服务还需预留其他资源。这样，非激活资源在激活或取消之前会一直阻止其他事务的完成。

与非激活资源相关的隐式锁定将导致请求之间的锁竞争，这潜在地造成了有状态的情形。如果将该方法用于模拟完整的两阶段提交，那么该新资源其实是一个事务，它一旦提交（或回滚）就停止存在，那么这种状态原本就不是由服务分配出来的。该状态应该认为是会话状态，因为它特定于具体消费者。任何这种模型的应用程序其实是在修改状态而非创建新状态，因为它更像是为每个参与的消费者创建额外的状态副本。

7.其他考虑

还要注意，因为HTTP消息头中没有天生的必须理解的语义，因此有必要定义一个带有前缀的特殊POST方法，该前缀用来表明消费者需要存储和确认（Store and Confirm）功能（例如SC-POST），从而期待响应里包含用于确认的资源标识符的超链接。总的来说，有必要制定策略来确保消费者和服务都知道消费者正在请求存储和确认（Store and Confirm）。

注意

上文描述的存储和确认（Store and Confirm）事务方法是基于 Guy PardonAtomikos博士开发的尝试-取消/确认（Try-Cancel/Confirm）模式而设计的。


12.2.2 REST友好的补偿服务事务


当需要支持长期运行的事务时，两阶段提交事务带来的锁竞争和状态内存消耗会给IT基础设施带来沉重负担。解决这个问题的标准模式是补偿服务事务［298］，我们牺牲掉原子服务事务［294］的原子性，用乐观的“执行”（do）动作和可选的“撤销”（undo）动作替换掉悲观的准备（PREPARE）和提交（COMMIT）操作。由于降低了请求之间的锁定程度，补偿事务自然地符合无状态｛279｝。

正如存储和确认（Store and Confirm）一样，补偿事务也受益于事务协调者的存在。

常见的阶段包括以下几个。

阶段1：开始。

阶段2：执行。

阶段3：完成、撤销、超时，三者之一。

接下来的章节描述这几个阶段。

1.阶段1：开始

本阶段建立与事务协调者的联系，它将收集关于各种操作的信息以便能一致地确认或撤销操作。事务协调者是必要的，如果消费者中途执行失败，它可用来避免部分提交（partly-committed）的不一致事务。

例如，初始化新的跨服务事务，消费者向事务协调者发送：

POST http://xact-coordinator.example.com/compensating

事务协调者回复给消费者指向事务资源的超链接：

201 Created

Location: http://xact-coordinator.example.com/compensating/1004

2.阶段2：执行

消费者调用所需服务能力，但与前述存储与确认方法相反，它将事务标识符包含在请求消息中。然后服务正常地处理该请求，并生成资源标识符，分别指向相应的撤销逻辑和可选的确认逻辑。将逻辑与资源标识符一起注册到事务协调者记录下来。

例如，消费者发送给服务：

PUT http://invoice.example.com/invoice/INV024/paid

Link: <http://xact-coordinator.example.com/compensating/1004>;

rel="compensating-transaction"

Content-Type: text/plain

1

服务将撤销或确认链接以元数据形式转发给事务协调者：

POST http://xact-coordinator.example.com/compensating/1004

Link: <http://invoice.example.com/set?resource=/invoice/INV024/

paid&value=0>,rel=”undo”

事务协调者将来可以使用该链接来撤销之前的动作并将单据资源的状态重置为未支付状态。

事务协调者发给服务：

200 OK

服务响应给消费者：

200 OK

3.阶段3A：完成

为了完成该事务，消费者向事务协调者发送：

PUT http://xact-coordinator.example.com/compensating/1004

Content-Type: text/plain

Confirmed

由于为在事务协调者处注册确认链接或动作，因此不会发生任何事情，事务协调者会返回给消费者：

200 OK

4.阶段3B：撤销

如果出现问题，消费者会想要取消事务。消费者需要发送给事务协调者：

PUT http://xact-coordinator.example.com/compensating/1004

Content-Type: text/plain

Cancelled

然后事务协调者执行服务注册过的撤销逻辑：

PUT http://invoice.example.com/invoice/INV024/paid

Content-Type: text/plain

0

接下来服务返回给事务协调者：

200 OK

然后事务协调者返回给消费者：

200 OK

注意执行撤销动作的另一种方法是在组合逻辑内部执行。消费者可以设计为预先知道向资源发送带有旧状态的PUT请求能够回退事务，并代表服务对这段逻辑进行注册。该方法使得本身不支持本地注册补偿逻辑的服务仍能参与到补偿事务中。

无论撤销逻辑由服务注册还是定义在服务消费者中，它都不能失败。如果该逻辑抛出异常，事务将停留在不一致的状态。

5.阶段3C：超时

如果事务协调者未在合理的时间内收到确认或撤销命令，它将执行推迟到自己的撤销逻辑并进一步拒绝此事务的任何其他交互。这一动作将使服务返回到最初状态。

下面的示例步骤同时更新总账（General Ledger）服务和单据（Invoice）服务。这里，消费者的目标是标记单据为“已支付”并将交易录入到总账中。

（1）消费者初始化事务。

（2）消费者发送POST请求到总账（General Ledger）服务，创建新的记账条目。总账服务向事务协调者注册资源撤销标识符，用于撤销创建的记账条目。

（3）消费者向已支付的单据资源发送 PUT 请求。单据服务向事务协调者注册资源撤销标识符，用于将单据重置回“未支付”状态。

（4）然后消费者向事务协调者请求确认或撤销事务。

（5）事务协调者通过调用相应的确认或撤销逻辑，来执行确认或撤销动作，然后删除事务。

这些步骤确保单据仅当总账能够更新时才会将单据设为“已支付”，且如果单据不能设为“已支付”那么总账的记账条目就会为空。可能某个时段内二者仅有其一执行了变更，然而当事务确认、撤销或超时的时候，所有参与的服务将返回到一致的状态。

6.对无状态的符合程度

补偿服务事务使用撤销操作，该操作要么由服务逻辑执行，要么由组合逻辑执行。在上述例子中，我们让服务负责告知消费者如何撤销刚刚请求的动作。组合逻辑可以请求多个服务，如果遇到异常情况，它可以撤销之前的每个请求。

我们能认为这是真正的无状态事务吗？在上述场景中，单据和总账服务的运转是无状态的。事务协调者将这么多的临时事务状态推迟到自身，从而有争议地挪动了无状态的边界。推迟的撤销逻辑可认为是事务协调者代替消费者会话所保持的会话状态。

在这种事务中，撤销逻辑不允许失败，否则事务会陷入不一致状态。保证撤销选项的可用性会要求事务消耗服务内的资源，比如说锁定资源来阻止进一步变更。与违反无状态｛279｝约束一样，这会带来负面影响。

7.其他考虑

在某些情况下，更为合适的做法是由组合控制器定义撤销逻辑并将其推迟到事务协调者中去执行，而不是要求每个服务推迟逻辑。如果构成有序的撤销步骤的组合成员之间需要进行协调，这样做就特别合适。

正如存储和提交方法，服务和消费者之间需要信号机制，以确保双方都意识到需要并实现补偿事务。无法提供撤销链接的实体服务将破坏事务一致性模型。基于此原因，有必要使用只有支持该事务的服务才能理解的特殊原始方法（primitive method）名称，或者实行目录级策略来保证始终支持该事务。一种支持这么做的设计标准可能是，给所有涉及该事务的方法加“CT”前缀，比如CT-POST、CT-PUT和CT-DELETE。


12.2.3 非REST友好的原子服务事务


在存储和确认模式下的原子服务事务［294］的变体提供了原子风格的符合（或接近符合）无状态｛279｝的事务模型。然而，它确实带来了许多限制。当使用或基于REST特性来设计服务组合架构时，我们可以有意地违反无状态｛279｝约束来模拟“真实的”原子事务。

下面的示例步骤将带领我们步入这样一个系统。与前面的模型一样，需要可靠的事务协调者来确保一致性。此外，服务参与者本身需要在服务组合进行中对事务保持开放。

它包含如下几个阶段。

阶段1：初始化。

阶段2：执行。

阶段3：准备。

阶段4：提交、回滚或超时，三者之一。

我们进入示例场景来逐个展开讨论。

1.阶段1：初始化

服务消费者通过事务协调者创建新事务资源来初始化事务：

例如，消费者发给事务协调者：

POST http://xact-coordinator.example.com/atomic

事务协调者返回消费者：

201 Created

Location: http://xact-coordinator.example.com/atomic/1044

2.阶段2：执行

消费者向相关服务发出一系列请求。在每个请求中都标识了服务需要参与的事务。如果不能识别此事务标识符，服务就在其数据库中开始本地事务。否则，服务重用数据库中已有的本地事务。这确保读写动作都发生在正确的事务上下文中，并且锁定了事务中服务的状态，其他消费者将不会因为修改服务状态而造成冲突。

例如，消费者发给服务：

POST http://maintenance.example.com/aircraft/ACC223/log

Link: <http://xact-coordinator.example.com/atomic/1044>;

rel="atomic-transaction"

Content-Type: application/maintenance-log+xml

然后服务发给事务协调者：

POST http://xact-coordinator.example.com/atomic/1044

Content-Type: text/uri-list

http://maintenance.example.com/xact/XACT987

事务协调者返回服务：

200 OK

服务返回消费者：

200 OK

这个例子中，维护服务（Maintenance service）现在开放了一个事务，并与事务协调者的事务标识符关联起来。底层的数据库事务已经进一步被赋予了其自己的资源标识符，该标识符已经在事务协调者处注册。

与该事务资源相关的其他请求需要发生在同一数据库事务中，但它们无需与事务协调者进行额外的交互。如果服务有多个冗余的实例，有必要为后来的请求找到首次处理该请求的实例。

3.阶段3：准备

协调者向每个注册的参与者发送请求以准备提交。所有参与者应该声明它们是否准备好提交。只要有一个参与者回答为否，事务就进入回滚阶段。只要在规定时间内有一个参与者未能响应，事务就会进入超时阶段。如果所有参与者都同意提交，事务将继续进入提交阶段。

4.阶段4A：提交

消费者向事务协调者发送：

PUT http://xact-coordinator.example.com/atomic/1044

Content-Type: text/plain

Committed

事务协调者向服务发送：

PUT http://maintenance.example.com/xact/XACT987

Content-Type: text/plain

Committed

服务响应事务协调者：

200 OK

事务协调者最终回复消费者：

200 OK

5.阶段4B：回滚

消费者向事务协调者发送：

PUT http://xact-coordinator.example.com/atomic/1044

Content-Type: text/plain

Cancelled

事务协调者转发给服务：

PUT http://maintenance.example.com/xact/XACT987

Content-Type: text/plain

Cancelled

服务回复事务协调者：

200 OK

事务协调者最终响应消费者：

200 OK

6.阶段4C：超时

如果消费者未能完成事务，事务协调者将自动开始将所有服务事务回滚到事务之前的状态。

一个可能的场景是飞机维护工作服务（Aircraft Maintenance Job service）发生时同时更新飞机维护日志服务（Aircraft Maintenance Log service）。在这种情形下，消费者的目标是在日志中添加一个新条目，表明需要一项工作任务，并且要将该工作任务注册为需要完成。

（1）消费者通过事务协调者创建事务。

（2）消费者向飞机维护日志服务发送 POST 请求，开始事务并修改其在事务中的状态，但是并不提交该事务。它利用事务协调者存储事务的资源标识符。

（3）消费者向飞机维护工作服务发送POST请求，开始事务并修改其在事务中的状态。它也不提交该事务，并且利用事务协调者存储事务的资源标识符。

（4）消费者请求事务协调者服务提交或者回滚这组事务。

（5）事务协调者向两个服务都发出PUT请求，从而提交或回滚底层数据库事务。

7.对无状态的符合程度

由于所有参与的服务必须明确地锁定对资源的访问，很明显这不是无状态的情况，尽管如此，这个事务模型仍然符合其他REST约束。通过有意地违反无状态｛279｝约束，这类事务能够最佳地符合既定的 ACID 特性，尽管所述架构仍然基于“竞态条件（race condition）”，即某些服务的提交稍微早于其他服务。

上述例子中，参与的服务会在请求之间一直保持事务开放，并要求一系列请求都发给冗余服务的同一实例。其负面影响有锁竞争增加、性能降低和资源使用率增加。与ACID接近的事务语义以及高度可靠但相对简单的事务架构所带来的好处能够抵消这些影响。

8.其他考虑

在多层组合中，重要的是组合成员与其自己的组合成员一起运用原子服务事务［432］模式。要做到这点，它要与自己的组合成员和组合控制器一同使用相同的事务标识符。

如同存储和提交（Store and Commit）模型，服务和消费者之间的信号机制是必要的，它确保双方都意识到需要并实现原子事务。忽略atomictransaction链接消息头的实体服务会自动破坏事务一致性模型。

基于此原因，有必要使用与上一节所述相同的对原始方法的重命名约定。

关键点总结

通过存储和确认模型，可以构建包含原子服务事务的REST友好的服务组合。

类似地，可以通过消息交互发送执行和撤销命令来创建REST友好的补偿服务事务。

通过利用REST特性但却有意违反无状态｛279｝，可以创建REST原子服务事务架构。


12.3 事件驱动的REST交互


一种常见的异步服务组合是基于事件驱动架构（event-driven architecture,EDA）和发布-订阅（publish-and-subscribe）模型的，在这种组合中，服务消费者可以订阅服务或服务相关的事件中发生的事件。后续章节将探讨REST服务如何实现这类消息机制的需求。


12.3.1 事件驱动的消息机制


事件驱动的架构通常依赖专门的事件管理服务（Event Manager service）来实现服务（发布可订阅的事件）与消费者（扮演订阅者）之间的通知。消费者使用事件管理器来注册感兴趣的特定类型的事件，而服务使用事件管理器来发送事件通知（见图12-1）。
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图12-1 订阅者服务通过事件管理者订阅事件。在此之后，当事件发生时，发布者服务向事件管理者发送通知，然后事件管理者将通知转发给订阅者服务



让事件驱动消息机制［306］使用 REST 特性的方式有很多。例如，我们可以向统一契约添加 NOTIFY 方法，使之可在通知发生时告知事件管理者和订阅消费者，可以创建SUBSCRIBE方法，或向事件管理者资源发送 POST请求，从而创建新的订阅资源来注册订阅者。

向订阅资源发送DELETE请求能够相应地取消订阅者的订阅。该场景对应的事件管理者服务契约示例如图12-2所示。

[image: ]
图12-2 事件管理者服务的服务契约示例



这种方法的好处之一是可以建立一定程度的安全控制。例如，订阅请求可以包含资源标识符，事件管理者会自动向该标识符发送通知消息。如果使用POST或PUT方法向订阅者通知新事件，恶意的订阅者就能够将自己的通知能力替换为另一服务的脆弱的服务能力，从而让事件管理者盲目地调用该方法。在这种情况下，使用NOTIFY方法来发送通知消息可以避免事件管理者意外地触发不安全的服务能力。我们可以将NOTIFY定义为对调用者无负作用的安全方法。

这种直接的映射方式也存在一些缺陷。它不支持媒体类型协商，并且往往由于创建了两条数据交换传输线而绕过了传统的服务缓存基础设施。第一条是通过缓存基础设施传递的正常的GET请求，第二条是通过事件管理者发回给服务消费者的通知流。

在典型的统一契约中，标准的GET请求能够选择各种不同的媒体类型来响应消息。因此，既然该机制并不包含GET，那么SUBSCRIBE就必须能够满足上述要求并支持GET方法的其他有用特性。实际中，该机制不大可能提供与原始GET方法等价的功能。

为解决这些问题，可以通过确保尽可能小的通知消息，将GET请求带回到消息交换模式中。作为一条规则，如果通知消息被限定用于识别哪些服务的哪些资源发生了变化，那么消费者就能够直接与那些服务进行通信来完成数据传输。

对无状态的符合程度

当同时采用REST和事件驱动消息机制［306］时，保持无状态的挑战主要集中在维护当前活跃订阅状态和与特定事件相关联的活跃通知的状态。我们可以将与特定消费者相关的活跃TCP连接或消息队列看作会话状态，这是无状态｛279｝所禁止的事情。

前述引入统一契约方法的结构已经在一定程度上解决了这一问题，通过使用明确的事件管理者服务，发布者服务可以保持相对自由的状态。它不需要直接处理大量并发的消费者。相反，它将订阅责任委托给事件管理者。只有“当前是否存在需要传给事件管理者的通知”这一状态还保留在发布者服务中。

在事件管理者中，很难说活跃订阅到底算作服务状态还是会话状态。这些订阅对于事件管理者的功能上下文来说是固有的，所以只要将资源标识符返回给消费者，那么在请求之间存储这些订阅就不是问题。这使得订阅的消费者能继续与订阅进行交互并更新它们。

然而，订阅与订阅请求中的通知资源标识符天生是关联的。该资源标识符进一步与特定消费者耦合。由于该标识符内嵌在订阅记录中，很难说这是不依赖于任何特定服务消费者的会话状态。

正如我们之前介绍的，通知可以缩减为只标识在特定服务中更改过的资源。利用这个缩减通知的办法，除了确保大多数数据通过GET请求传送，还可以带来额外的好处。好处就是通知可以是幂等的。更具体地说，当特定资源改变时，向消费者发送一个通知与发送两个通知无异。如果资源改变了一次，消息内容是资源已改变。如果它在发送通知期间改变过两次，消息内容还是资源已改变。

不论一次、两次或者上百次，发给消费者的消息都一样：资源已改变。这意味着，事件管理者对单个资源的单次订阅所分配的存储空间是不变的。发给消费者的多个通知可以合并为一个通知。这个办法显著降低了事件管理者需要保持有状态的程度。


12.3.2 消息轮询


事件驱动消息机制［306］的替代方案是消息轮询，即订阅者不断地向资源发送GET请求。定时轮询架构会令人讨厌地增加消费者获知事件的延迟，因为消费者想要了解潜在变化，就必须等到下次轮询周期结束时才能再次发送请求消息。要解决高延迟问题，消费者需要缩短轮询周期并更频繁地发送GET请求。这样消费者就会发送更多的请求，造成更高的带宽占用，以及消耗更多的订阅服务处理时间。

使用实体标签（ETag）或许是减轻轮询副作用最有效的方法，因为，在事件驱动消息机制［306］最为有效的情形下，即难以容忍延迟且实际资源变化频率较低的情况下，它能够帮助绕开消息处理和网络带宽的需求。尽管消息仍然会发送到服务器来检查缓存的值是否正确，使用实体标签仍然可以将消息传送和处理的系统开销保持在较低水平（见图12-3）。
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图12-3 利用实体标签（ETag）进行缓存的交互示例



例如，消费者发给服务：

GET http://stock.example.com/stock/ABC/price

If-None-Match: "12345"

服务响应消费者：

304 Not Modified

ETag: "12345"

在处理这种轮询场景时，我们的目标有时并不是处理一系列消息，而是允许组合控制器来同步某个组合成员的部分状态。组合控制器会对这种状态变化作出反应。与变化较为频繁的大型资源保持同步会产生一定的影响，最小化这种影响的一个方法是使用第10章描述的增量复杂方法（Delta complex method）。使用这种方法，我们不会返回整个资源的状态，而仅仅返回变化部分的信息（见图12-4）。

[image: ]
图12-4 基于增量编码的交互示例



例如，假设消费者在上午11:35发给服务：

GET http://stock.example.com/stock/prices

服务响应：

200 OK

Link: <http://stock.example.com/stock/prices?changed-since=11:35>;

rel="Delta"

Content-Type: ...

然后，上午11:38消费者跟进：

GET http://stock.example.com/stock/prices?changed-since=11:35

服务响应：

200 OK

Link: <http://stock.example.com/stock/prices?changed-since=11:38>;

rel="Next"

Content-Type: ...

服务可以从自己的资源中提供“Delta”超链接来宣称自己对增量编码的支持。下一次消费者想要接收数据更新（由于轮询超时或其他触发）时，它就会向增量（Delta）资源而不是之前请求过的主资源发出请求。服务将变化的部分作为响应，此外还有一个指向下次增量的新超链接。

如果自上次增量以来没有变化，服务就以 204 No Content 进行响应，以确保消费者继续使用该增量资源直到有变化发生。如果消费者发现自己与变化队列失去同步，并且此时服务已经销毁了最旧的变化，那么服务会响应410 Gone。这种情况下，消费者仍可以再次从头检索主资源来恢复同步。

当主资源和增量资源都可用时，可以克服多种消费者失效模式。重启后的或者丢失了部分数据的消费者，只需向主资源发出新请求并与资源状态重新同步即可。

对无状态的符合程度

相对于事件驱动消息机制［306］，消息轮询是更加REST友好的事件驱动交互方式。轮询解决方案无需采用事件管理者来为每个服务的消费者保留一个消息队列。服务仅仅处理收到的请求，并为每个请求分配内存。当请求到达时，服务就处理请求，返回响应，然后忘记该消费者。

这完全符合无状态｛279｝，仅仅要求服务分配足够的内存来处理当前的并发请求。

在某种程度上，随着通知的延迟降低，轮询解决方案就变得不那么可行。如果实际变化发生得缓慢，而消费者需要快速地知道这些变化，那么事件驱动消息机制［306］提供了显著的更好的性能。如果需要更快地知道变化，以至于服务能够一直有效地处理各个消费者的并发请求，那么事件驱动消息机制［306］具有明显的可伸缩性优势。因此，对实时性要求高的服务目录需要运用事件驱动消息机制［306］，即使它的实现破坏了无状态｛279｝。

REST 可以通过各种方式减轻由轮询带来的可伸缩性的顾虑，其中一种就是根本不轮询。如果消费者不需要看到事件发生而只是要检查资源状态，那么轮询是不必要的。另外，如果缓存值在一段时间内是正确的，就可以使用缓存来代替服务进行响应。在这段时间内，轮询的网络带宽和处理成本有所降低。如前文所述，对于更加动态的资源，如果缓存的响应数据没有变化的话，就可以在请求和响应中使用ETag消息头来缩短服务处理和消息传送的时间。

关键点总结

由于订阅相关的会话状态管理需求，以 REST 友好的方式运用事件驱动消息机制［306］具有挑战性。

消息轮询提供了一种替代方案，能够以近似符合无状态｛279｝约束的方式来实现事件驱动消息行为。


12.4 带有动态绑定和逻辑延迟的服务组合


在标准化的服务目录中，每个服务都有自己的功能范围，而且每个服务能力都隶属于某个服务。对实体服务而言，这意味着与一组实体相关联的逻辑可以组成一个粗粒度的服务，或者分解成更细粒度的服务。

借助于超媒体，我们有了一个以资源为中心的方法，从而可将某个实体导航到其他相关实体，而不管实体封装在哪个服务里面。当涉及与服务内或跨服务资源处理相关的核心服务逻辑设计时，这么做会模糊服务与服务契约之间的界限。

超链接通过包含完整的服务标识符的超媒体进行交换，该标识符包含基于实体的资源。借助第6章和第11章建立的参数化标记，服务契约可以设计为将整个资源标识符作为参数。这种服务契约设计选项和超媒体特性，使得我们可以探讨各种使用后期绑定的组合逻辑类型。

本节还将探讨与服务逻辑的动态运行时延迟相关的随需应变代码｛284｝的运用。


12.4.1 跨规范化服务的非规范化能力


就实体服务而言，运用服务规范化［322］来避免功能重叠并没那么简单。第9章中，我们学习了如何使用代表相应实体处理的功能边界来对候选实体服务进行建模。我们期望能够产生一组互补的实体服务，并且它们可以相互组合，以执行它们代表的一个或多个实体的相关处理。

那么，问题在哪呢？先看一个例子，雇员（Employee）服务和时间表（Timesheet）服务。任一服务都以不同的形式提供了与雇员相关联的时间表的查询（见图12-5）。这种跨服务的共性没有明确违反任何面向服务原则或REST约束。

事实上，契约去规范化［299］模式提倡服务契约通过不同层次的能力粒度来提供冗余的服务能力功能。

这么做并不违背服务规范化［322］，因为所处理的逻辑在物理上仍然是分离的并且需要组合。当我们调用雇员服务能力来获取雇员时间表数据时，雇员服务继续组合时间表服务来获取该数据（反之亦然）。

[image: 雇员 时间表]
图12-5 雇员和时间表服务各自具有相似的服务能力



要理解这与REST服务契约设计之间具体是如何关联的，关键在于通过对参数符号的使用，使相似的服务能力更有可能从整个服务目录中浮现出来。这是因为，不同于其他服务媒介（例如基于SOAP的Web Service）通常将参数限定为数据值，这里的资源标识符却可以指向任何地方。

资源可以代表整个实体的数据集，它并不希望跨多个服务之间来共享这些粗粒度的资源。这样做会导致各种配置管理和同步问题，这些是运用服务规范化［322］首先要避免的问题。

图12-6、图12-7、图12-8展示了薪资核算（Payroll Run）任务服务可以执行不同的交互来访问某个特定雇员的时间表数据。
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图12-6 选项1：薪资核算任务服务会调用时间表服务的GET /timesheet/ {employee}能力并基于雇员ID获取时间表数据



[image: ]
图12-7 选项2：薪资核算任务服务会调用雇员服务的GET {+employee}/timesheet能力并基于雇员ID获取时间表数据



在最后一步（见图12-8）中，获取雇员主资源的能力明确地属于雇员服务的功能边界内。获取已知时间表的能力相应地属于时间表服务。两个能力都是高度无关联的和可重用的，任务服务可以通过多种自由的方式将它们组合起来。获取特定雇员的时间表的显式能力由从雇员到时间表的超媒体链接取代了。

任务服务中的组合逻辑保持简单，如：

employee = Resource（employeeURL）.GET（employee.class）

timesheet = Resource（employee.timesheetURL）.GET（timesheet.class）

这种设计还能提高性能。相比不常用到的/timesheet{employee}或/employee/{id}/timesheet资源，常用的雇员和时间表资源很可能已经存在于缓存中。

通过用现有实体资源之间的超链接替换某些查询资源，我们得到了无需在服务契约中包含具体查询能力的灵活的组合架构。这种方式以牺牲可发现性为代价，因为在契约中没有“得到雇员的时间表”能力，开发者可能意识不到该能力已经存在于超媒体的关系中。

为避免冗余逻辑，有必要明确地对这些隐藏能力建模，如图12-9所示。
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图12-8 选项3：薪资核算任务服务可以使用超媒体来遵循两个步骤的流程：首先使用雇员服务的GET{+employee}能力获取雇员记录，然后通过时间表超链接调用时间表服务的GET{+timesheet}能力来获取相关实体



[image: ]
图12-9 向雇员服务添加GET{+employee_timesheet}能力来明确地建立获取雇员的时间表资源的能力。消费者提供时间表超链接来使用该能力。时间表服务会响应请求，而超链接实际上指向了该服务中的时间表资源




12.4.2 深化组合


任务服务可以使用超媒体在运行时发现资源（及其相关服务）从而进一步扩展其组合逻辑，同样，任务服务也能够通过获得请求消息中的超链接向组合成员转发资源标识符。

当服务消费者创建请求消息时，它可以包含消费者提供的数据或指向数据资源的标识符。如果数据很大且消费者并不需要它的时候，传递数据的“指针”明显比消费者生成数据再传送给服务更加有效。

由于超媒体和统一契约的使用，所有的服务逻辑都需要能够发送有效的GET请求并处理返回的内容（见图12-10）。

第一个薪资核算（Payroll Run）任务服务（见图 12-10 的左侧）需要从时间表服务传送过来大量数据，但却仅仅是将这些数据再次转移给工资计算（Calculate Salaries）服务。通过有意地使用超媒体“深化”组合架构，薪资核算服务无需见到时间表（Time sheet）数据本身。它只需提供特定计算所需的时间表列表的引用，所有时间表数据直接从时间表服务传送到工资计算服务。
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图12-10 薪资核算任务服务的最初设计是通过时间表服务来查询选定雇员的时间表，然后将时间表数据传递给工资计算（Calculate Salaries）服务（左侧）。重新设计后，可以通过访问工资计算服务来获取时间表信息，但工资计算服务现在不知道哪个服务会提供时间表列表，也不知道资源标识符会包含哪些参数



上述例子展示了如何使用超媒体来减少在组合成员之间不必要地传输大量数据和文档，从而优化服务组合性能。这个方法模拟了函数式编程（functional programming）中的概念，即直到最后一刻才计算变量的值。第一个见到资源标识符的服务实际上无需自己来获取数据，它只是该数据的最终接收方。

组合深化需要视具体情况而定。在不同情况下的误用，可能导致性能降低或不必要的复杂的深层嵌套的组合层次结构。


12.4.3 动态地绑定公共属性


在规范化服务目录中，并非需要为每个子实体分配其自己的服务。例如，我们不需要为常见的“地址”或“姓名”这种粒度的业务实体分配专门的实体服务。因此，一般的做法是将这类通用子实体实现成跨多个实体服务的公共属性。图12-11展示了客户（Customer）、合伙人（Partner）和供应商（Supplier）实体服务，每个都有GET {+contact}能力用来构建通用联系人数据。

[image: ]
图12-11 客户、合伙人和供应商实体服务



在设计服务组合时，我们可以利用REST的动态绑定特性，再结合公用服务属性，达到简化和降低组合成员之间的耦合的目的。由于公用服务与业务上下文无关的天然特性，它们尤其能从该方法中受益。因此，我们将通过一个场景来探讨这个话题，该场景中标签打印机（Label Printer）公用服务扮演的是前述的客户、合伙人、供应商等实体服务的消费者。

如图 12-12 所示，标签打印机服务作为向客户、合伙人和供应商发送打印邮件的流程的一部分，将部分或全部地调用这3个实体服务。当其他服务调用标签打印机服务后，标签打印机需要获取地址信息来打印标签。
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图12-12 除了通过特定的服务逻辑实现从不同的实体服务中获取联系人数据之外，另一种替代方法是用通用逻辑来设计标签打印机服务，使之能够动态绑定到服务上



然而，标签打印机的设计者不希望：

标签打印机服务的消费者确切地知道标签打印机需要获得哪些数据才能发出打印的信件；

标签打印机包含特定于实体服务的查询并获取联系人信息的处理逻辑。

所以，他们将标签打印机服务设计为：

在运行时收到可获得联系人信息的实体服务的资源标识符；

使用收到的资源标识符实现与相应实体服务的后期绑定。

标签打印机服务的设计还进一步具有下列特点。

它为地址资源分配标准媒体类型：application/vcard+xml。

它只暴露一个单一的POST{+PrintSource}服务能力，而非为每个潜在的要访问的实体服务类型分配一个单独的能力。

标签打印机服务逻辑的通用性质要求它能够发送 GET 请求并处理 application/vcard+xml响应，比如：

address = Resource（request.addressURL）.GET（application/vcard+xml）

formattedAddress = format（address）

Resource（printerURL）.POST（formattedAddress）

从服务调用的角度，标签打印机服务仅需知道所访问的实体服务具备GET{+contact}服务能力。

用来解析地址细节的内部逻辑依赖于标准的统一契约媒体类型和跨实体服务的联系人信息的相关模式。如果通过运用规范模式［295］成功地对常见结构（例如地址）完成了规范化，那么标签打印机服务仅仅需要具有通用逻辑就可与任何实体服务进行交互。这将最小化标签打印机服务在设计时与实体服务的耦合。

然而，如果在实体服务模式中地址的结构是互不相干的或非规范化的，那么标签打印机服务要么必须内嵌特定于每个实体服务（这将加重耦合）的解析逻辑，要么必须依赖于中间的数据转换逻辑。后者情况下，需要对中介公用服务或服务代理运用数据模型转换［301］模式。

注意

在这类组合架构中，对资源描述符框架（Resource Descriptor Framework,RDF）的使用值得探讨，它与用于公共属性及关系的服务目录级词汇表一起作为潜在的实体超类，可以跨实体类型来捕获公共属性及关系。例如，了解通用 RDF 媒体类型和“联系人”关系的标签打印机服务，能够从一个使用 RDF 和包含“联系人”关系的实体转向相应的联系人资源。

服务规范化［322］确保服务目录中没有实现冗余的逻辑，且对特定于业务实体的数据的访问是通过相应的实体服务契约实现的。服务目录中的动态绑定鼓励我们从消费者的角度看待能力、属性和关系，这三者从服务消费者的角度来看是等价的。对于以业务为中心的服务来说，这样的机会有限，但公用服务却经常能够利用到业务服务之间的这种相似性。


12.4.4 运行时逻辑延迟


在服务实现的边界内保留和执行特定于服务的逻辑是相对常见的实践。这样做确保了逻辑仅仅存在于一处，从而容易修改和升级。然而，某些服务访问得太过频繁，以至于这种重复使用会成为性能负担并影响可伸缩性。

例如，每当服务（它遵循某个策略）处理请求消息时，都会咨询公共的策略决策服务。我们可以将该策略决策逻辑嵌入每个服务，而不是将公用服务引入到每次交互。这可以提高效率和降低性能的系统开销，但是可想而知，策略执行逻辑的非规范化副本将相应地成为维护工作潜在的主要挑战。

随需应变代码｛284｝在这两个极端之间寻求平衡。运用这一约束，服务在服务目录中到处都可以冗余地执行对延迟敏感的逻辑，但是设计目标仍是它们在运行时从唯一的规范化服务中获取该逻辑。

回到12.4.2节中的例子，雇员服务获得时间表数据的另一个方式是使用随需应变代码｛284｝，要求薪资核算服务自主选择所要执行的逻辑以完成两步组合（见图12-13）。
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图12-13 不将获取雇员时间表的逻辑嵌入自身，相反，薪资核算服务能够使用随需应变代码｛284｝机制，在运行时从雇员服务获得该逻辑



适合进行运行时延迟的逻辑往往不会频繁变化，因此可以将缓存指令与该逻辑进行关联，以确保组合这段逻辑的服务使用合适的频率来检查更新。通过使用缓存控制指令的组合（如max-age和ETag），提供共享逻辑的服务能够确保其消费者在预定时间内检查更新。不好的地方是，这类运行时功能会导致安全性弱点，使得恶意服务能够在运行时使设计为可接收延迟逻辑的消费者接收有害的处理逻辑。

关键点总结

将原本可以通过实体之间的超媒体关系而“隐藏”的能力添加到服务契约，可以改善服务的可发现性，提升治理控制。

我们可以利用超媒体在运行时传递资源标识符，使服务能力交互虚拟地串联起来，这种做法称作深化组合。

利用与公用服务属性的动态绑定，服务可以最小化消费者和组合成员之间的耦合。

通过随需应变代码｛284｝来设计服务逻辑，我们可使服务在运行时从中心服务处获取对延迟敏感的逻辑并执行之，从而无需违反逻辑集中化［310］。


12.5 跨服务目录的服务组合


当IT组织开始使用域目录［303］，不同服务目录自然地形成多个大型的服务逻辑及数据“大陆”。广泛接受的观点是如果运用域目录［303］，则需要在域服务目录边界之间建立集成通道来克服它们之间的隔阂。


12.5.1 REST的目录端点


实现必要的跨目录集成逻辑的常见方法是运用目录端点［309］，这种模式建立了中介服务，使之成为外部（其他目录）联系和通信的入口点。

目录端点服务通常包含或共用一些必要的转换逻辑，在运行时对数据模型、数据格式以及交换消息不兼容的区域之间进行转换。因此，该模式与数据模型转换［301］、数据格式转换［300］和协议桥接［315］紧密关联。在REST服务目录中，无论是统一契约还是服务目录的服务契约，目录服务都需要对其当前状态进行处理。

图12-14中的产品中介（Product Mediator）服务担任了目录端点的角色，任务服务将这一组合服务用于从3个不同的产品（Product）服务中比较和选择数据，每个服务都位于不同服务目录。为满足该组合逻辑，产品中介服务重复地将每个通用的服务能力作为自身服务契约中的一部分，并执行请求方法、媒体类型和消息内容之间所有必要的转换。
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图12-14 产品中介服务从3个位于不同服务目录中的产品服务中收集数据，从而使选择产品任务服务对来自不同数据源的产品数据进行比较。这个特殊场景同样适用于B2B组合架构



产品中介服务具有以下两个能力。

GET/product{query}——这个能力向每个产品服务发送查询请求，找出带有选择产品任务服务所需属性的产品。

GET/product{url}——此第二个能力向选择产品任务服务提供详细的产品数据，用来选定符合采购订单的最佳产品，并向组合启动者提供输入（未出现在图12-14中）。例如，选择产品任务服务向产品中介服务发送下列请求：

GET http://product/product?query=paper,A4,80gsm

产品中介服务重复地向每个产品服务发送特定格式的请求：

GET http://domainA/product?query=paper,A4,80gsm

GET http://domainB/product?type=paper&size=A4&weight=80gsm

GET http://domainC/product?customer=

example&type=paper&size=A4&weight=80gsm

它们各自返回自身格式的响应：

text/uri-list: http://supplierA/stationary/paper/A4/80gsm

application/vnd.supplierB.product+xml: <Product...

application/vnd.supplierC.product.xml: <product...

产品中介服务对返回的数据进行规范化，并改写所有包含在响应中的资源标识符。这次改写确保来自其他服务目录的任何资源请求都将传递给中介服务。一旦选择产品任务服务筛选出结果，它就利用以下消息来请求更多详细数据：

GET http://product/product?url=

http://supplierA/stationary/paper/A4/80gsm

改写后的资源标识符告诉产品中介服务需要再次联系的产品服务。产品服务使用的媒体类型决定了如何将响应消息转换成适合于本地服务消费的格式，其逻辑如下：

product =

Resource(request.url).GET(application/vnd.supplierA.product+xml,

application/vnd.supplierB.product+xml,

application/vnd.supplierC.product+xml)

if (product.type == application/vnd.domainA.product+xml)

return transformA(product)

else if (product.type == application/vnd.domainB.product+xml)

return transformB(product)

else if (product.type == application/vnd.domainC.product+xml)

return transformC(product)

这种对目录端点［309］的运用所带来的治理负担是需要对中介逻辑进行授权，且中介逻辑需要对各个产品服务的服务契约保持更新。


12.5.2 基线标准化的服务目录之间的动态绑定


当无法运用服务规范化［322］时，比如，当我们有两个互不相干的域服务目录，那么为解决互操作性问题的动态绑定范围就会增加。上述例子中已经展示了对动态绑定的扩展。

产品中介服务并不一定要定义用于从各个产品服务中获取产品数据的不同服务能力，它可以重用相同的能力并将能力动态地绑定到每个产品服务上。要做到这点，产品中介服务逻辑需要选择性地运用转换逻辑。

通过域服务目录共享标准的媒体类型和方法，可以进一步减少转换逻辑的数量。这样，在自己的服务目录中使用HTTP方法访问资源的服务消费者，不需要任何改动就能向不同服务目录对应的实体服务发送请求。GET或PUT请求在不同的符合REST的服务目录架构中一般具有相同的含义。如果用来跨目录边界传达数据的媒体类型也曾在外部定义过（且服务目录重用相同的外部定义的媒体类型），那么同一个目录中的消费者不需要任何改动就能向 PUT 请求插入正确的数据，并理解来自其他目录中服务的GET请求的结果。

例如，假设选择产品任务服务向产品中介服务发送下列消息：

GET http://product/product?query=paper,A4,80gsm

产品中介服务以标准化的格式向每个产品服务重复地请求查询。如果不同服务目录之间的查询有所不同，那么中介逻辑仍然需要分开进行查询并构造适用于目标产品服务的查询。

但是如果查询本身能够标准化，那么中介逻辑无需翻译甚至理解查询格式。它就能每次传递相同的查询请求，比如：

GET http://domainA/product?query=paper,A4,80gsm

GET http://domainB/product?query=paper,A4,80gsm

GET http://domainC/product?query=paper,A4,80gsm

虽然产品资源标识符本身无需共享一个通用结构，但3个产品服务返回的响应消息都是标准格式的：

text/uri-list: http://domainA/stationary/paper/A4/80gsm

text/uri-list: http://domainB/paper;size=A4&weight=80gsm&sheets=1000

text/uri-list: http://domainC/product/PRD00134433

产品中介服务收集返回的数据，并在本例中无需改写任何资源标识符。相反它将来自产品服务的超链接直接返回给它自己的消费者。

一旦选择产品任务服务选定了某个产品，它就发送请求并获得更加详细的数据，而无需特定于服务或目录的逻辑：

productList = Resource(http://product/product?Query=paper,A4,80gsm).GET(text/uri-list)

For (i: productlist)

Product = Resource(i).GET(application/product+xml)

Processproduct(product)

不同服务目录对该服务能力形成了标准化层次，因此可以直接对该服务能力执行 for 循环而无需中介逻辑。标准化后（至少用于交换的目的）的方法和媒体类型，以及GET{+product}能力的语义在不同目录之间也是相同的。这表明，当调用该服务能力时，产品中介服务可以什么都不用做。产品服务响应为：

200 OK

Content-Type: application/product+xml

<Product...

如果某个具体方法和媒体类型已经跨服务目录完成了标准化，并且类似能力存在于相应的目录服务中，那么就可以减少中介逻辑，使之仅从所组合的服务中整理数据。

到目前为止，我们描述的标准化层次都是REST架构原生的，这就是为什么能相对容易地在REST服务目录中建立和标准化它们。这也是称这种级别的标准化为“基线”（baseline）的原因。

在这些基本层次之外，还存在着对业务实体的实际模式（schema）和媒体类型进行标准化的挑战。它们往往针对每个实体服务所处的具体业务上下文而设计，这些上下文关联或继承于域目录本身的全局业务上下文。这种情况下，可以只使用标准的“交换”媒体类型和原生的定制类型。根据集成的重要性和性质，原生类型和交换类型应该随时间的推移而逐渐对齐。但是在某些情况下，它们实际上可能会朝不同方向发展。

关键点总结

目录端点［309］模式可以与REST结合运用，从而建立带有中介逻辑的服务，促进服务目录边界之内或与之外的服务间通信。

通过利用多个服务目录架构共有的基线标准化，超媒体可以用于跨服务目录边界的动态绑定。


第13章 REST服务组合之案例研究


13.1 重温授予学生奖项流程

13.2 提交申请和任务服务调用

13.3 授予学生奖项服务组合实例（评审前的服务活动视图）

13.4 评审待定的申请和任务服务调用

13.5 授予学生奖项服务组合实例（评审后的服务活动视图）
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为
 了将第9章和第10章中的授予学生奖项（Confer Student Award）流程进行自动化，MUA的架构师们继续设计服务组合架构。图13-1显示了目前为服务组合规划的范围。从第一次迭代开始，他们就不断对单个组合成员服务的契约进行优化。一些原始服务契约被进一步分解，以更好地对通用服务能力进行分组。

[image: ]
图13-1 授予学生奖项的服务组合



具体地，对第10章的服务组合引入下列变更。

将与成绩单相关的数据处理与学生（Student）实体服务分离开来，置入独立的学生成绩单（Student Transcript）实体服务。该新服务保存学生的课程和成绩，以及其他需要记录的事件，比如特殊的奖项和惩罚。

在一次对业务流程逻辑的评审中，确认不需要自动打印授予用的文件，因此从组合中移除了原先的文档（Document）公用服务。于是，打印否决通知（Print Rejection Notice）和打印接受通知（Print Acceptance Notice）动作现在都由人工执行。

对整体服务组合架构的另一个变更是加入了一个跨服务的事务，由其封装了授予（Conferral）服务和学生（Student）服务产生的数据更新。


13.1 重温授予学生奖项流程


图13-2是第9章的工作流图，描述了授予学生奖项（Confer Student Award）流程逻辑的一系列步骤。简而言之，学生提交的申请，要么通过核实，要么遭到否决。如果核实成功，申请就获得批准并授予奖项。如果否决，学生就收到通知。

[image: ]
图13-2 授予学生奖项的业务流程的工作流逻辑



这里按顺序列出各个动作，并根据下列约定进行格式化。

灰字粗体的动作映射了消息交换及其在下文中按步骤分解服务活动描述的章节。

黑色粗体的动作与下文描述的交互有关系，但并未单独形成章节来描述。

无格式的动作不代表下文所述的服务活动，与之也不相关。

这些动作按照字母顺序标注，方便后续章节进行引用：

A.初始化授奖申请

B.获取事迹详细信息

C.核实事迹详细信息

D.如果事迹无效或不符合奖项条件，取消流程

E.获取奖项详细信息

F.获取学生的成绩单

G.根据奖项授予规则来核实学生成绩单的奖项资格

H.如果学生成绩单不合格，初始化否决

I.人工核实否决

J.打印否决通知

K.发送否决通知

L.人工核实接受

M.打印接受通知

N.发送接受通知

O.授予奖项

P.在学生成绩单中记录授予的奖项

Q.在奖项数据库中记录授予的奖项

R.打印奖项授予的书面记录

S.归档奖项授予的书面记录

我们用一个特定的场景来探讨该业务流程逻辑，并记录在下列4节中：

提交申请和任务服务调用——学生使用前端界面提交奖项申请。它产生组合启动者与任务服务之间的一次交互。

授予学生奖项服务组合的实例（评审之前的服务活动视图）——发起组合实例，直到动作L（评审人员执行的人工步骤）为止。

评审待定的申请和任务服务调用——评审人员查询未完成的申请。

授予学生奖项服务组合的实例（评审之后的服务活动视图）——评审人员选择申请进行审批，组合实例继续（动作L的后续）执行。

注意，该组合执行完成意味着申请得到批准并成功授予奖项。当然，也可能产生其他的服务活动场景。


13.2 提交申请和任务服务调用


授予学生奖项（Confer Student Award）流程以组合启动者向授予学生奖项（Confer Student Award）任务服务发送请求消息作为开始。消息中标识了申请奖项的学生和所请求的奖项（见图13-3）。

POST http://confer-student-award.mua.edu/task

Content-Type: application/vnd.edu.mua.award-conferral+xml

<Conferral>

<Student href="http://student.mua.edu.au/student/335810"/>

<Award href="http://award.mua.edu.au/award/BS/CompSci"/>

<Event href="http://event.mua.edu.au/

event/main-graduation/2015"/>

</Conferral>

[image: ]
图13-3 学生使用Web前端来异步地启动一个授予学生奖项实例，如图中进行交换的POST/task请求和201 Created响应消息。当服务活动进行中，学生可以使用前端重复地通过GET/task {state}能力来查询奖项申请的状态



该请求消息经异步处理后，组合启动者收到如下响应：

201 Created

Location: http://confer-student-award.mua.edu/task/3353

<Conferral>

<Student href="http://student.mua.edu.au/student/335810"/>

<Award href="http://award.mua.edu.au/award/BS/CompSci"/>

<Event href="http://event.mua.edu.au/

event/main-graduation/2015"/>

<State href="http://confer-student-award.mua.edu/

task/3353/state">Initial</State>

</Conferral>

学生得到的处理回执中包含了位置资源。用户（学生）可以在Web前端输入回执ID来查询申请的状态。这其实是向位置资源发送一条 GET 请求，然后收到申请的状态数据，任何变化都会反映到状态（State）元素中。

授予学生奖项服务组合中定义的状态有自动接受和否决状态，两者都需由 MUA 工作人员进行人工确认。这些人工步骤有助于保障流程的诚信，而且基于同一理由，自动接受和否决状态也不会直接提供给用户。这两个状态和初始（Initial）状态一起，都将以“已接受处理”（Accepted for Processing）的形式出现在报告中。


13.3 授予学生奖项服务组合实例（评审前的服务活动视图）


授予学生奖项任务服务收到申请并与组合启动者确认处理回执之后，组合实例正式得到初始化，并开始服务活动的处理。图13-4展示了需要人工核实（前序处理动作列表中的动作I）之前的步骤为止。

我们来详细分析每个处理步骤发生的消息交换。

[image: ]
图13-4 对申请进行人工接受或拒绝之前的组合的处理步骤




13.3.1 步骤1：从组合启动者到授予学生奖项任务服务（A）


这一步表示组合启动者与任务服务之间的请求和响应消息交换，在13.2节有叙述。


13.3.2 步骤2：从授予学生奖项任务服务到事迹实体服务（B）


授予学生奖项任务服务发送以下请求消息，并通过事迹服务获取事迹信息。

GET http://event.mua.edu.au/event/main-graduation/2015

Accept: application/vnd.edu.mua.event+rdf+xml


13.3.3 步骤3：从事迹实体服务到授予学生奖项任务服务（B）


事迹服务使用基于RDF的响应消息，返回所请求的数据，包括补充的日历信息等。

200 OK

Content-Type: application/vnd.edu.mua.event+rdf+xml

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/

22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:mua="http://mua.edu/service-vocabulary#"

xmlns:ical="http://www.w3.org/2002/12/cal#">

<mua:Event rdf:about="http://event.mua.edu/graduation-2015">

<ical:Vevent rdf:about=

"http://event.mua.edu/graduation-2015/calendar">

<ical:dtstart>2015-11-12</ical:dtstart>

...

</ical:Vevent>

<mua:description rdf:resource="http://event.mua.edu/

graduation-2015/description"/>

<mua:eventType>Graduation</mua:eventType>

</mua:Event>

</rdf:RDF>


13.3.4 步骤4：从授予学生奖项任务服务到奖项实体服务（E）


授予学生奖项服务请求学生所申请的奖项数据。它还可获取相应的授予规则，但是对它们的访问不同于其他通用的数据集，因为它们包含在子资源当中。

GET http://award.mua.edu/award/BS/CompSci

Accept: application/vnd.edu.mua.award+rdf+xml


13.3.5 步骤5：从奖项实体服务到授予学生奖项任务服务（E）


奖项服务向授予学生奖项服务响应所请求的奖项数据以及授予规则资源的链接。

200 OK

Content-Type: application/vnd.edu.mua.award+rdf+xml

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/

02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:mua="http://mua.edu/service-vocabulary#">

<mua:Award rdf:about="http://event.mua.edu/award/BS/CompSci">

<mua:conferralRules href=" http://event.mua.edu/award/

BS/CompSci/rules"/>

...

</mua:Award>

</rdf:RDF>


13.3.6 步骤6：从授予学生奖项任务服务到奖项实体服务（E）


授予学生奖项服务再次调用奖项服务，请求授予奖项的数据。需要执行此逻辑来确定学生的成绩单是否符合获奖资格。它请求JavaScript，如下：

GET http://award.mua.edu/award/BS/CompSci/rules

Accept: application/javascript


13.3.7 步骤7：从奖项实体服务到授予学生奖项任务服务（E）


奖项服务向授予学生奖项服务返回可执行的JavaScript。

200 OK

Content-Type: application/javascript

function checkConferral（）

{

...

}


13.3.8 步骤8：从授予学生奖项任务服务到学生实体服务（F）


授予学生奖项任务服务需要得到学生的成绩单，为此它向学生实体服务发送一条请求。

GET http://student.mua.edu/student/335810

Accept: application/vnd.edu.mua.student+rdf+xml


13.3.9 步骤9：从学生实体服务到授予学生奖项任务服务（F）


学生服务并不返回成绩单数据。相反，它使用超媒体，将学生的成绩单资源标识符作为响应（灰色字体部分）：

200 OK

: Content-Type: application/vnd.edu.mua.student+rdf+xml

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/

02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:mua="http://mua.edu/service-vocabulary#">

<mua:Student rdf:about="http://student.mua.edu/student/335810">

<mua:studentTranscript href="http://student-transcript.

mua.edu/transcript/335810"/>

...

</muaAward>

</rdf:RDF>


13.3.10 步骤10：从授予学生奖项任务服务到学生成绩单实体服务（F）


授予学生奖项任务服务使用收到的标识符（灰色字体部分）来访问学生成绩单服务及相应的成绩单资源，如下：

GET http://student-transcript.mua.edu/transcript/335810

Accept: application/vnd.edu.mua.student-transcript+rdf+xml


13.3.11 步骤11：从学生成绩单实体服务到授予学生奖项任务服务（F）


学生成绩单服务返回所请求的成绩单数据。

200 OK

Content-Type: application/vnd.edu.mua.student-transcript+rdf+xml

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/

02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:mua="http://mua.edu/service-vocabulary#">

<mua:Student rdf:about="http://student.mua.edu/student/335810">

<mua:classRecord>

<mua:Subject href="http://subjects.mua.edu/CS300"/>

<mua:GPA>5</mua:GPA>

</mua:classRecord>

...

</mua:Award>

</rdf:RDF>


13.3.12 步骤12：从授予学生奖项任务服务到组合启动者（A）


授予学生奖项服务向组合启动者返回确认，表示组合实例已经在创建中。

201 Created

完成这些步骤之后，授予学生奖项（Confer Student Award）任务服务获得了足够的数据来对授予请求执行自动裁决。它可以确认请求的事迹是否有效，并对学生的成绩单执行奖项授予规则，从而对授予进行接受或否决。这些核实的结果会交给负责执行人工核实步骤（即动作 I 和 L）的 MUA工作人员。


13.4 评审待定的申请和任务服务调用


前述步骤的结果是接受了学生提交的申请，并且（基于授予规则的自动运用）暂定为批准或否决，待MUA工作人员人工进行评审。

人工评审不会有规律地发生。负责定期评审的工作人员使用单独的Web表单来获得队列中（见图13-5）待评审申请的数量（如果有的话）。

[image: Web]
图13-5 负责人工评审奖项申请的工作人员能够查询正在等待评审的申请



发送查询请求时，将调用授予学生奖项（Confer Student Award）的GET /task {state} 能力，如下：

GET http://confer-student-award/task?state=manual

Accept: application/vnd.edu.mua.award-conferral+xml

任务服务将所有处于“人工（manual）”状态的申请记录作为响应的内容，如下：

200 OK

Content-Type:

application/vnd.edu.mua.award-conferral+ xml

<Conferrals>

<Conferral>

<Student href="http://student.mua.edu.au/student/ 335810"/>

<Award href="http://award.mua.edu.au/award/ BS/CompSci"/>

<Event href="http://event.mua.edu.au/event/\

main-graduation/2015"/>

<State href="http://confer-student-award.mua.edu/

task/3353/state">manual</State>

<Disposition href="http://confer-student-award.mua.edu/

task/3353/state">accept</Disposition>

</Conferral>

...

</Conferrals>

评审人员能够选择上面列出的待审核申请中的任何一个。接下来执行将要提到的评审后的服务活动。


13.5 授予学生奖项服务组合实例（评审后的服务活动视图）


评审过待定申请之后，评审人员确认暂定的接受或否决状态。图13-6和下列步骤说明所描绘的服务活动场景，列出了批准申请所执行的详细的消息交换。

[image: ]
图13-6 组合的处理步骤接下来对申请进行人工评审和批准



当奖项授予得到人工批准后，会向学生发送通知，并且需要更新包含奖项和学生成绩单历史的数据库。要完成这些，授予（Conferral）服务和学生成绩单（Student Transcript）服务将参与到跨服务的事务当中。

对需要人工处理的申请，工作人员在处理时会将其状态置为接受或否决。这会向授予学生奖项（Conferral Student Award）服务中相关的“状态（state）”资源产生一次请求。


13.5.1 步骤1：从组合启动者到授予学生奖项任务服务（L）


评审人员通过前端用户界面批准申请，由其向授予学生奖项任务服务发送PUT请求，触发下一阶段的服务活动。

PUT http://confer-student-award.mua.edu/task/3353/state

Content-Type: text/plain

Accepted


13.5.2 步骤2：从授予学生奖项任务服务到通知公用服务（N）


申请得到批准后，授予学生奖项任务服务通过下列消息转换申请流程的状态。

POST http://notification.mua.edu/sender

Content-Type: application/vnd.edu.mua.award-conferral+xml

<Conferral>

<Student href="http://student.mua.edu.au/student/335810"/>

<Award href="http://award.mua.edu.au/award/BS/CompSci"/>

<Event href="http://event.mua.edu.au/event/

main-graduation/2015"/>

<State href="http://confer-student-award.mua.edu/

task/3353/state">accepted</State>

</Conferral>


13.5.3 步骤3：从通知公用服务到学生实体服务（N）


通知服务调用学生服务获得用于发送通知的联系人信息。

GET http://student.mua.edu.au/student/335810

Accept: application/rdf+xml


13.5.4 步骤4：从学生实体服务到通知公用服务（N）


学生服务返回：

200 OK

Content-Type: application/rdf+xml

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/

02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:mua="http://mua.edu/service-vocabulary#">

<mua:Student rdf:about="http://student.mua.edu/student/335810">

<mua:contact href="mailto:335810@student.mua.edu"/>

...

</mua:Award>

</rdf:RDF>


13.5.5 步骤5：从通知公用服务到授予学生奖项任务服务（N）


拿到联系人信息后，通知服务发送E-mail告知学生申请已经获得批准。通知服务向授予学生奖项任务服务返回下列确认：

200 OK


13.5.6 中间步骤：从授予学生奖项任务服务到事务协调者（P，Q）


授予奖项得到批准之后，应当立即将此数据登入必要的数据库中。授予学生奖项任务服务根据补偿服务事务[443]，初始化一个包含授予服务和学生成绩单服务的事务。

它始于向事务协调者发送以下消息（未显示在图13-6中）：

POST http://xact-coordinator.mua.edu/compensating


13.5.7 中间步骤：从事务协调者到授予学生奖项任务服务（P，Q）


事务协调者返回：

201 Created

Location: http://xact-coordinator.mua.edu/compensating/3434


13.5.8 步骤6：从授予学生奖项任务服务到授予实体服务（P）


授予学生奖项任务服务通过授予实体服务将授予记录传送到奖项授予的数据库。

POST http://conferrals.mua.edu/conferral

Link: <http://xact-coordinator.mua.edu/compensating

/3434>; rel="compensating-transaction"

Content-Type: application/vnd.edu.mua.award-conferral+xml

<Conferral>

<Student href="http://student.mua.edu.au/student/335810"/>

<Award href="http://award.mua.edu.au/award/BS/CompSci"/>

<Event href="http://event.mua.edu.au/event/

main-graduation/2015"/>

<State href="http://confer-student-award.mua.edu/

task/3353/state">accepted</State>

</Conferral>


13.5.9 中间步骤：从授予实体服务到事务协调者（P）


授予服务向事务协调者注册撤销逻辑，如下：

POST http://xact-coordinator.mua.edu/compensating/3434

Content-Type: application/javascript

...


13.5.10 中间步骤：从事务协调者到授予实体服务（P）


事务协调者返回如下确认：

200 OK


13.5.11 步骤7：从授予实体服务到授予学生奖项任务服务（Q）


授予服务向授予记录返回正式的长期保存位置：

201 Created

Location: http://conferrals.mua.edu/conferral/335810;2015;BC;CompSci;1


13.5.12 步骤8：从授予学生奖项任务服务到学生成绩单实体服务（Q）


授予学生奖项服务将授予记录传送到学生成绩单服务：

POST http://student-transcript.mua.edu/transcript/335810

Link: <http://xact-coordinator.mua.edu/

compensating/3434>; rel="compensating-transaction"

Content-Type: application/vnd.edu.mua.award-conferral+xml

<Conferral href="http://conferrals.mua.edu/

conferral/335810;2015;BC;CompSci;1">

<Student href="http://student.mua.edu.au/student/335810"/>

<Award href="http://award.mua.edu.au/award/BS/CompSci"/>

<Event href="http://event.mua.edu.au/event/

main-graduation/2015"/>

<State href="http://confer-student-award.mua.edu/

task/3353/state">accepted</State>

</Conferral>


13.5.13 中间步骤：从学生成绩单实体服务到事务协调者（Q）


学生成绩单服务向事务协调者注册撤销逻辑：

POST http://xact-coordinator.mua.edu/compensating/3434

Content-Type: application/javascript

...


13.5.14 中间步骤：从事务协调者到学生成绩单实体服务（Q）


事务协调者返回：

200 OK


13.5.15 步骤9：从学生成绩单实体服务到授予学生奖项任务服务（Q）


学生成绩单服务响应并确认对成绩单记录的更新：

200 OK


13.5.16 中间步骤：从授予学生奖项任务服务到事务协调者（P，Q）


授予学生奖项服务通过向事务协调者发送下列消息，来确认事务完成：

PUT http://xact-coordinator.mua.edu/compensating/3353

Content-Type: text/plain

Confirmed


13.5.17 中间步骤：从事务协调者到授予学生奖项任务服务（P，Q）


事务协调者向授予学生奖项服务确认事务已经完成：

200 OK


13.5.18 步骤10：从授予学生奖项任务服务到组合启动者（L）


授予学生奖项服务向组合启动者确认奖项授予完成的状态转换：

200 OK



第五部分 补充


第14章 SOA与REST的设计模式

第15章 REST服务版本控制

第16章 统一契约概要
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第14章 SOA与REST的设计模式


14.1 受REST启发的SOA设计模式

14.2 其他相关的SOA设计模式
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本章涉及的原则、模式及约束

规范表达［294］

客户机-服务器｛278｝

兼容性变更［297］

并发契约［298］

内容协商［299］

契约集中化［299］

契约去规范化［299］

解耦的契约［302］

域目录［303］

端点重定向［303］

实体链接［305］

幂等能力［308］

轻量级端点［310］

可靠消息机制［316］

可重用契约［316］

模式集中化［317］

无状态{279}

状态消息机制［323］

统一契约［325］

校验抽象［326］

设计模式是切实有效的方法，人们通过它分享并重用那些经检验的实践，进而解决通用的设计问题。进一步，设计模式还提供了标准化的标记方式，对架构特性和设计决定进行描述。

本书附录 E 中包含了 SOA 设计模式概要表集合的主要部分。你可能已经注意到，在本书的各章中有许多指向这些概要表的引用，它们均使用第一章所约定的页码方式表示。

附录E中有85个设计模式概要源自SOA Design Patterns系列书。另外的7个设计模式是在本书中首次引入的。所以，这些受REST启发的新模式遵循SOA模式目录的既定格式，并进一步明确了它们与现有设计模式及原则之间的关系。

在本补充章节的结尾，我们对几个关键的SOA设计模式做了总结性描述与评注，其中好几个是与新引入的受REST启发的模式相关联的。

注意

接下来的章节谈论的是受REST启发的设计模式，其内容是附录E中模式概要描述的补充。在阅读各个小节之前，请首先通过设计模式名称后面的页码引用跳转到相应的设计模式概要部分进行阅读。


14.1 受REST启发的SOA设计模式


本书新引入的设计模式如下：

内容协商［299］

端点重定向［303］

实体链接［305］

幂等能力［308］

轻量级端点［310］

可重用契约［316］

统一契约［325］

需注意，上述列表中最后一个模式是一个复合模式，这意味着它是由一组其他模式组合而成的。

如前文所述，你将在其他 SOA 设计模式中找到这几个模式的正式概要表，它们在附录 E中按模式名称的英文首字母顺序排序。

需注意，尽管有些新模式受 REST 约束的启发并受其影响，但是大部分模式的背后意图并非直接体现约束。相反，应将它们当作捕获成功的、经验证的设计元素的正式方法，而所捕获的元素却不必展现任何REST的标准特性。

每个模式都可独立使用，也可以与其他模式联合使用，无需符合REST架构。此外，由于这些模式是 SOA 设计模式目录中的正式部分，所以它们还是特别在面向服务的上下文中创建的。

理解“端点”

你将发现“端点”这一词汇将出现在接下来的许多设计模式的描述中，甚至作为某些模式名称的一部分。端点（或服务端点）是一个通用词汇，它表示给定服务的访问点。通常将它等同于服务能力。在REST中，端点并不代表统一契约的方法，而是对应了方法、资源标识符，甚至媒体类型构成的组合（将这些组合起来，在整体上是服务能力在REST中的等价物），或仅仅对应资源标识符，或资源本身。因此，该词汇与本书第一部分所介绍的其他词汇不同，没有明确的定义。它和“构件”（artifact）或“组件”（component）类似，是一个故意模糊的词汇。将“端点”用于设计模式描述中的原因是为了有意地保持模式的抽象性。那样的话，模式就可以作为一个技术中立的设计方法，广泛适用于各种架构风格或平台（REST或其他）。保持设计模式描述的这种抽象程度是一种通常的做法。


14.1.1 内容协商


尽管该模式是 HTTP 的基本功能，但是它的机制却可运用于其他技术。例如，我们通过定制的 SOAP 消息头来模拟相同的行为。基于消费者在请求消息中提供的不同元数据，内容协商［299］可使单个服务能力处理不同类型的消费者请求。内容协商［299］的两个常见用法是：（1）使服务同时支持多个设备（见图 14-1），（2）支持服务消费者的不同版本。

[image: ]
图14-1 为容纳不同服务消费者的需求，服务契约接受并返回不同类型的内容。通过把内容协商融入可重用服务契约中，使服务能够适应于新旧消费者和其他变化，而无需向服务契约引入新的服务能力



在REST中，表述是一种容器，它是装载着一个媒体类型标识符、数据块和相关元数据组合的信封。当新媒体类型被引入服务目录之后，它们将与旧媒体类型一样重用这一通用的容器。对于无需进行数据交互的通用组件，表述允许它们模糊处理数据。例如，可将缓存引入服务目录，它无需感知服务目录当前使用的具体媒体类型，而且，随着服务目录中的媒体类型随时间变化时，它仍然可以继续起作用。

相关模式

兼容性变更［297］

并发契约［298］

轻量级端点［310］

模式集中化［317］

相关面向服务计算的目标

提升组织敏捷性

降低IT负担


14.1.2 端点重定向


重定向是Web架构的天然组成部分，它在支持Web资源演化的同时又不影响访问这些资源的消费者程序（见图14-2）。重定向的这一简单而有效的特性是通过端点重定向［303］模式获得的，该模式也可作为一项技术运用于服务组合的设计。其假设是即便服务端点已经失效，仍然有一个占位服务在旧的资源位置处继续保持活动，当过时的消费者访问旧服务端点时，它就会告知消费者新的服务端点。

[image: ]
图14-2 消费者访问失效的服务端点时不必升级，因为它们可简单地重定向到新的服务端点。将重定向内置到服务契约中并在服务消费者中内置预定义的重定向规则，可以支持服务能力升级而无需立即更新指向旧端点的服务消费者



相关模式

轻量级端点［310］

相关面向服务计算的目标

提升组织敏捷性

降低IT负担


14.1.3 实体链接


运用这一模式，服务在响应消息中向服务消费者提供链接，可支持实体关系的运行时通信（见图14-3）。实体链接［305］受HTTP特性的启发，结合了超链接的使用，它有助于降低消费者与服务间的耦合，同时又能提升运行时实体关系的智能水平。

该模式源自资源链接的概念。通过资源链接，统一契约可做到服务消费者在无需预知资源是否存在的情况下访问资源。每个链接可引入附加的业务上下文信息，而且能够标识资源，并提供机器可理解的方式来描述链接所指的业务实体。让我们回到图 14-3，从单据 2 指向客户1的链接并不是简单地通知单据打印机这一客户的存在，它还指出客户1是单据2中所列物品的购买方。这一功能是通过声明链接类型和为解析业务上下文所需的元数据信息来实现的。

[image: ]
图14-3 向服务消费者暴露相关实体的标识符的服务可用于更广泛的组合中。在此例中，可通过资源之间的链接发现相关的业务实体。报表聚合器服务可查找它所需要的任意单据字段，而不限于标准报表中的预设字段集合。这样，单据打印机服务就可交叉引用单据和客户记录来打印邮寄标签



该链接的XML描述可能如下所示：

<Invoice>

<link rel="purchaser" href="http://customer/cust01"/>

...

</Invoice>

例14.1

单据打印机服务期望顺着链接发出GET请求就能得到正确的客户记录，并将它用于单据的邮寄标签中。这一期望来源于链接中媒体类型定义（根据编写单据打印服务逻辑的开发人员的理解）。

可以自由地链接任意服务中的资源使得能够运用实体链接［305］克服某些服务目录中可能存在的服务去规范化的问题，并进一步避免跨越功能上下文和业务上下文边界时带来的其他障碍。例如，单据可引用由另一部门所维护的服务中的一个客户资源，同一服务中的不同单据可引用不同的客户服务（Customer Service）中的客户，甚至，每个单据可引用由客户通过服务运行时提供的标准资源。扮演服务消费者的单据打印服务（通过统一契约）与它所访问的服务的细节实现了解耦。

相关模式

轻量级端点［310］

可重用契约［316］

统一契约［325］

相关面向服务计算的目标

提升内在互操作性

提升业务和技术对齐

提升投资回报率

提升组织敏捷性

降低IT负担


14.1.4 幂等能力


幂等是 Web 架构和通用消息框架中的重要概念。该模式的价值在于通过消费者与服务之间无需持久保持的链接即可建立通信的可靠性，从而为服务契约带来了幂等规则。如图14-4所示，除了提供非幂等能力之外，服务还可能需要提供幂等能力。
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图14-4 你可以安全地重试getValue()和setValue()，因为它们都是幂等的。而incrementValue()不是幂等的，不能重复调用它，除非每次请求都带有唯一标识。此类唯一标识可能需要融入服务的会话状态中，并当其数值发生变化时，需要在服务实例间同步



相关模式

可靠消息机制［316］

可重用契约［316］

统一契约［325］

相关面向服务计算的目标

提升组织敏捷性

降低IT负担


14.1.5 轻量级端点


该模式的灵感来自于业务实体和构件的以资源为中心的视图，这些业务实体和构件或者参与到业务自动化中，或者与业务自动化需求相关（见图14-5）。图中是相同类型的构件，它们构成了实体服务的基础。

[image: ]
图14-5 在此例中，细粒度资源（轻量级端点）针对单个业务实体提供了多种访问级别



轻量级端点［310］模式是契约去规范化［299］模式的衍生，后者鼓励在合理情况下使服务能力重叠。轻量级端点［310］也可看作是契约去规范化［299］的一种特殊运用，因为它关注特定的业务实体。

该模式补充了可重用契约［316］，因为可重用契约提供抽象功能并且与业务上下无关，而以业务为中心的资源本身提供了业务上下文，用于和提供抽象功能的（业务上下文无关的）可重用契约一起使用。

相关模式

契约去规范化［299］

并发契约［298］

可重用契约［316］

统一契约［325］

相关面向服务计算的目标

提升内在互操作性

提升业务和技术对齐

提升投资回报率

提升组织敏捷性

降低IT负担


14.1.6 可重用契约


这一重要的模式是统一契约乃至REST风格的架构之核心的基础。通过建立由多个服务共享的集中化技术契约，我们用独特的方式对底层技术架构进行了转变（见图14-6）。你将在统一契约［325］复合模式的描述中再次看到该模式的出现。

[image: ]
图14-6 REST强调以高度通用的方法运用该模式，以使其功能中不施加任何业务上下文。此示例中有所区别，它展示了一个可重用契约如何引入总体的税务规则（Tax Rule）业务上下文。该可重用契约所暴露的功能进一步明确为计算税款（Calculate Tax）功能。由此带来的服务能力继承了此上下文，并与其自身的标识结合起来。最终得到3个服务能力，它们分别是“计算美国的税款”、“计算英国的税款”以及“为其他管辖区域计算税款”



相关模式

规范表达［294］

解耦的契约［302］

轻量级端点［310］

统一契约［325］

相关面向服务计算的目标

提升内在互操作性

提升业务和技术对齐

提升投资回报率

提升组织敏捷性

降低IT负担


14.1.7 统一契约


统一契约是高度抽象且通用的。如前文许多章节中所描述，它们是REST服务架构的核心组成部分。它们依赖通用方法（如 GET 和 PUT，见图 14-7）与媒体类型的结合，从而最大限度地提高契约的可重用性和易用性。

[image: ]
图14-7 统一契约可能要求服务暴露多个轻量级端点，以提供足够的上下文信息，使统一方法的调用具有含义。在本例中，我们看到“获得缴税报告”、“获得单据报告”和“获得客户报告”3个服务能力。每个能力的返回信息都是遵循同一报告媒体类型的文档



在 HTTP 中运用该模式时，还包括标准消息头和相应代码，它们是协议和媒体类型的一部分。


14.2 其他相关的SOA设计模式


本节简单涵盖了几个关键的SOA设计模式，以强调它们与REST的关系，并进一步补充前面章节中详细描述的其他SOA设计模式。下面列举了几个与前面介绍的受REST启发的设计模式相关的模式。


14.2.1 契约集中化


契约集中化［299］模式要求仅通过服务所发布的契约对其进行访问，以降低服务实现与服务消费者之间的耦合性。通过后门机制（如共享数据库或私有 API）访问服务能力的消费者引入了隐式的耦合性，这种耦合是难以管理和控制的，而且很快就变得不可持续。限制并且“集中化”对服务契约的访问，可以避免形成消极的实现层耦合。

在服务目录中安置统一契约，自然地在目录范围内的所有服务上运用了该模式，但是，为保证其持续使用，需要做额外的标准化工作。如客户机-服务器｛278｝概要中所描述的，该模式与这一约束具有更进一步的关系。


14.2.2 契约去规范化


契约去规范化［299］提倡服务设计者为不同的服务消费者暴露多个粒度级别的能力。某个服务消费者可能需要所有的单据或一个单据列表，而别的消费者却可能只需访问给定单据的客户详细信息。通过提供不同粒度的服务能力，服务契约可降低与服务能力调用相关的处理和网络开销。

轻量级端点［310］模式可视为契约去规范化［299］的特殊变种。


14.2.3 域目录


域目录［299］是一个备用模式，当企业的服务无法成功地融入单一的集中治理的服务目录中时，即可使用它。该模式建议，若无法达到理想化，则可允许不同的域或组织团体独立管理自己的服务目录，这在许多情况下是不可避免的。这样，跨越服务目录的服务组合则可能需要集成能力来解决异构性（如使用不同的媒体类型交换相同的数据）。

在定义统一契约及其所支持的REST架构的边界时，理解此模式极为重要。通过该模式，我们可在一个IT组织中有效建立并管理多个独立的统一契约。


14.2.4 模式集中化


当多个服务契约中的能力在处理类似的文档或数据类型时，每个独立的服务契约可定义其自身的模式，这就会产生同一数据使用不同的数据模型描述，导致不一致性。模式集中化［317］要求提取单一的、集中化的数据模型，放入集中模式中，并在要与此数据交互的所有服务间共享。

该模式对于协调REST和面向服务非常重要，因为它合并了媒体类型架构元素和面向服务的架构模型。结合模式集中化［317］和内容协商［299］两个模式，可得到一个包含着标准化和模式版本控制的灵活的数据交换架构。


14.2.5 状态消息机制


状态消息机制［323］模式通过将会话状态数据推迟到消息传输层，可改进服务的可伸缩性。每当服务接收到请求消息后，它可在消息中读取到会话状态，处理消息，修改其自身的服务状态，修改消息中的会话状态。处理结束时，服务向服务消费者返回修改后的会话状态。不同于需要服务为每个活动的服务消费者维护一个特定的会话状态记录，它使服务可将此记录返回给服务消费者。服务消费者只需保持其自身的会话状态。

状态消息机制［323］为支持运用无状态｛279｝约束提供了基本机制。它使每个服务消费者发出的请求消息对应了一个来自服务的响应消息，响应消息又遵循此模式向服务消费者返回所有的会话状态。


14.2.6 校验抽象


在定义契约时，在服务契约中内嵌了校验要求，对通过服务消息处理逻辑的请求消息施加一定范围的自动校验，最初看起来非常有用。但是，从长远看，过多的校验约束会破坏服务契约的重用性，并且使得新契约和契约修改版更加频繁地设计与发布。校验抽象［326］模式提倡谨慎地抽象校验逻辑，避免包含在将来可能发生变化的约束。

该模式对于REST特别重要，因为媒体类型及相关模式作为全局的统一契约的成员，REST更加强调它们的高度通用性和可重用性。


第15章 REST 服务版本控制


15.1 版本控制基础

15.2 版本标识符
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本章涉及的原则、模式和约束

规范版本控制［296］

随需应变代码｛284｝

内容协商［299］

端点重定向［303］

逻辑集中化［310］

终止通知［324］

校验抽象［326］

版本标识［326］

注意

以下章节包含了《Web Service 契约设计和 SOA 版本控制》（Web Service Contract Design and Versioningfor SOA）一书的若干片段。这些内容主要涵盖了与通用版本控制相关的话题，本书为了支持REST服务的版本控制内容，对原内容做了进一步的增加和扩展。

服务契约部署之后，消费者程序自然对它形成依赖。当我们不得不对契约做一些变更时，我们需要明确：

变更是否会对现有（以及未来潜在的）服务消费者产生负面影响；

如何实现并通知影响（或不影响）消费者的变更。

上述问题产生了版本控制的需求。不论何时，只要你需要向SOA项目引入版本控制概念，都可能会提出许多问题。

例如：

服务契约的新版本具体包含哪些内容？大版本和小版本之间的区别是什么？

版本号的各部分分别指什么？

契约新版本是否仍然能与（为旧契约版本而设计）现有消费者很好地配合工作？

在尽量降低对消费者的影响的前提下，增加变更的最佳方法是什么？

当变更发生在统一契约的层面时，这些问题的影响将会放大，因为它们影响了多个服务契约。而且，在任意给定的时间点上，服务目录中的多个服务和消费者可能是针对这些统一契约元素的不同版本而实现的。

本章将解决这些问题。本章还包含了其他话题，进一步提供常见的解决版本控制问题的若干方法。后续章节从基本的概念和术语开始。


15.1 版本控制基础


在以服务为基础的分布式计算环境中，服务及其消费者部署为独立执行的软件程序，它们可能具有不同的发布计划和需求。它们之所以能够进行交互，是因为它们依据相同的技术协议或接口实现。在REST架构中，服务实现了契约，而契约又符合统一契约。消费者发送符合服务契约及统一契约的消息，并理解由服务返回的响应消息（同样通过统一契约）。

当软件程序中的契约发生变化时，依赖于该契约的逻辑通常也会同时发生变化。然而，对于由多个服务消费者共享的服务，并不能总要求所有的消费者同步进行修改并部署。这会经常导致消费者与服务看到契约的不同视图。常见的结果是新升级的服务需要处理来自过时消费者发送来的请求。若根据发布计划，我们还可能会得到这样的结果——已经升级到最新版本契约的消费者试图与尚未升级的旧版本服务进行交互。

若考虑统一契约，我们还需要为额外的版本控制需求做规划。例如，一个服务消费者可能已经更新到了服务契约的新版本，但是却仍然使用旧版本的媒体类型。或者，一个服务消费者可能使用了新的统一契约方法，但是服务却还不支持它。这些问题中的大多数都可以通过在设计契约内容时考虑向前或向后兼容而得以解决。本章我们将分别介绍服务契约和统一契约的前向和后向兼容。


15.1.1 REST服务契约的兼容性


若一个服务契约的新版本能够继续支持根据其旧版本设计的消费者程序，它就是向后兼容的。站在设计的角度，向后兼容意味着从对已使用该契约的现有消费者的影响的角度来说，新契约并没有改变。每个旧服务能力仍然存在，而且继续支持旧的方法、资源标识符和媒体类型的组合。

符合REST服务契约的向后兼容的变更有：

通过以前不存在的新资源标识符增加新服务能力；

使用现有资源标识符但配合新方法来增加新服务能力；

通过支持用内容协商［299］进行选择的现有方法和资源标识符，向现有服务能力增加新媒体类型；

改变现有服务能力所使用的资源标识符，使用端点重定向［303］将旧的消费者重定向到新资源标识符。

在以上这些情况下，服务消费者仍然可以使用原有的工作方式，使用旧的方法、旧的媒体类型调用旧资源上的方法，如下所示。

POST/orders（application/vnd.com.actioncon.po+xml）

GET/orders/{id}:

application/vnd.com/actioncon.po+xml,text/html

PUT/orders/{id}(application/vnd.com/actioncon.po+xml)

GET/orders/{id}/items: text/uri-list

GET/orders/{id}/status: text/plain

PUT/orders/{id}/status(text/plain)

DELETE/orders/{order-id}

GET/orders/{id}/invoice

Redirect to http://invoice/invoice/｛invoice-id｝

例15.1

加粗显示的内容是对REST服务契约做的变更。这些变更是向后兼容的，因为它们不影响现有消费者。

下面是一些更加具体的向后兼容的示例。

新增服务能力，它对一组旧消费者程序不会访问的新资源标识符引入新的GET方法。

新增 PUT 服务能力，请求订单状态的改变。这会向一组现有的资源标识符引入一个受支持的新方法，并且新方法不会被旧消费者调用。

对现有的GET服务能力增加新媒体类型，使订单数据以人可读的方式返回。对内容协商［299］的使用保障了服务契约继续支持要求返回机器可读格式的消费者，因为服务目录范围的设计标准要求所有服务消费者在其请求消息中包含Accept头。

在服务目录中运用逻辑集中化［310］，使得所有的单据现在仅使用一个集中的单据服务为其提供服务。订单服务上旧的获取单据的服务能力使用重定向的方式进行替换，并继续支持旧的服务消费者。

如果一个 REST 服务契约在设计时就考虑将其设计成可支持一定范围的未来的服务消费者，那么它就具有一定程度的向前兼容性。这表明该契约基本上可以容纳一些消费者在此后一段时间内的需求演变。向前兼容主要是统一契约的层面要关注的内容。对于独立的REST服务契约，参数化的服务能力以及超媒体的使用使服务契约支持更广泛的输入和输出值，从而可以在一定程度上支持向前兼容。

兼容性及非兼容性变更

如果我们对于一个服务契约所做的变更不对现有消费者产生负面影响，则该变更本身是兼容性变更。在本章中，“兼容性变更”缺省指的是向后兼容。

若契约修改之后不再与现有消费者兼容，那么该契约受到的是非兼容性变更。这种变更类型对版本控制带来了最大的挑战。

对REST服务契约的非兼容性变更包括：

移除旧服务能力；

对给定服务能力移除对旧媒体类型的支持；

改变现有服务能力的资源标识符而不运用端点重定向［303］。

向旧消费者发送其无法理解的响应消息也可引入非向后兼容性变更。

对于非兼容性变更造成的影响，一种缓解影响的方法是给服务配备一套逻辑，当消费者试图访问过时服务能力时，返回合适的响应消息。在 HTTP 中，这种情形的典型响应码是 404 Not Found（所访问的资源标识符不存在）或405 Method Not Allowed（所使用的方法不再支持现有的资源标识符）。

“非兼容性变更”可由“向后非兼容性变更”替代。当我们提到对向前兼容造成影响的非兼容性变更时，该词汇可进一步被限定为“向前非兼容性变更”。


15.1.2 统一契约方法的兼容性


当我们思考方法的兼容性时，我们需要查看方法的方方面面，包括其消息头和响应码。下面，我们进一步了解它们与向后兼容及向前兼容的关系。

对统一契约方法进行向后兼容性变更可以通过以下方式实现。

在统一契约中引入旧服务消费者不会使用的新方法。

在请求消息中引入旧服务消费者无需提供的新消息头，作为可选消息头。

引入新的响应码或“必须理解（must understand）”响应消息头，只有当消费者在其请求消息中表明它可理解它们时才使用。例如，只与相应的新方法和消息头结合使用的响应码。

在响应消息中引入消费者不必支持的新消息头，只要服务目录级别的标准允许消费者忽略其无法理解的响应头。

向后非兼容性变更包括：

在请求消息中引入新的强制消息头，而旧的服务消费者无法提供该消息头。

向旧的服务消费者发送新的响应码或“必须理解（must understand）”响应头。

例15.2中将定制的SUBSCRIBE方法加入到服务目录的统一契约中，这是一个简单的兼容性变更。如果服务不理解SUBSCRIBE，将调用相应的标准备选逻辑，通过定期发出GET请求的方法替代它。新方法包含新的相关消息头和链接关系，它们允许服务在资源变更时通知消费者。如果新的响应码仅出现在新方法返回的响应消息中，则也要定义成向后兼容的。

GET

PUT

DELETE

POST

SUBSCRIBE

例15.2

向服务目录的统一契约新增的方法可以是向后兼容的。


15.1.3 统一契约媒体类型的兼容性


对媒体类型的兼容性变更包括以下几项。

新增无需接收方理解的可选XML元素和属性或等价结构，只要目录级设计标准允许服务可忽略其无法理解的元素和属性即可。

如果校验逻辑是集中化的（譬如在公用服务中）而且便于升级，则即使对消息模式（schema）的修改影响了媒体类型关联的校验逻辑，这种修改也是向后兼容的。

对媒体类型的非兼容性变更包括以下几项。

新增强制性的XML元素和属性（或等价结构），而旧的服务和消费者无法提供它们。

新增可选的XML元素和属性（或等价结构），要求其接收者必须理解它。

当校验逻辑在服务端和消费者重复实现时，会影响媒体类型关联的校验逻辑对消息模式的修改（属于非兼容性变更）。

例15.3是向现有媒体类型引入新的可选XML元素的示例。只有在旧服务及服务消费者能够通过校验逻辑时才可接纳该新元素，新元素没有“must understand”语义，而且旧服务和消费者可以忽略此新内容时，这一变更是兼容性的。

Media type = application/vnd.com.actioncon.po+xml

<xsd:schemaxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

targetNamespace="http://actioncon.com/schema/po"

xmlns="http://actioncon.com/schema/po">

<xsd:element name="LineItem" type="LineItemType"/>

<xsd:complexType name="LineItemType">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="productID" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="productName" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="available" type="xsd:boolean"

minOccurs="0"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:schema>

例15.3

向“LineItemType”复杂类型新增的可选的“available”元素对该类型的旧服务及消费者没有影响，因为并无强制要求它们在消息中提供此元素，并且假定如果向它们发送的文档中包含“available”元素时，旧服务和消费者也可以安全地忽略这一新增的信息。

有时，可通过改变校验约束的粒度避免对校验逻辑的修改。在创建消息模式时，对其施加尽可能少的校验逻辑，以使将来对该消息模式进行兼容性变更的可能性达到最大。这是校验抽象［326］模式的基础。然而，对于版本控制，这一方法的结果是需要在支持向后兼容性与对输入消息做足够校验二者之间做出权衡。若在服务目录中实现了跨多个服务和消费者的冗余校验逻辑，则其维护的负担就加大了，这就要求架构师们必须在向后兼容和严格的校验逻辑间做出选择。

在REST中，我们可以使用随需应变代码｛284｝来规范化逻辑的定义，并分散其执行。这一技术使得那些原本应该内嵌在每个服务或消费者中的校验逻辑变成动态的，从而能够支持引入的新消息模式。在最简单的情况下，这等同于一个服务，由它来维护每个媒体类型的当前XML模式版本。服务和消费者需要根据媒体类型校验文档时，可通过获得 XML 模式的拷贝并自行执行校验逻辑。

该方法可确保文档能严格按照该媒体类型的最新消息模式进行校验，即便这些文档并非特意为某个消息模式版本而设计的。重要的是，这些服务忽略了已验证的文档中它们无法理解的元素与属性。这就允许了对该媒体类型的消息模式的后续版本进行兼容性变更。

如果我们可以控制新版本媒体类型的设计，则通常能够实现兼容性。然而，一些强制性的修改（如由法律和规定强加的）常常迫使我们破坏向后兼容性。当需要对一个媒体类型做非兼容性变更时，推荐的做法是使用新标识符创建一个新媒体类型，而非修改现有的媒体类型。

这样，就可以使服务和消费者之间通过内容协商［299］继续保持兼容性，如下所述。

旧服务消费者在请求消息中生成旧媒体类型，并在响应消息中请求旧媒体类型。

旧服务拒绝当前版本的输入，在响应消息中返回旧版本。

在所有相关服务消费者升级的期间，更新后的服务需要既支持旧媒体类型，又支持当前媒体类型。

在使用旧媒体类型的服务完成升级之前，更新后的服务消费者要继续能支持发送带旧媒体类型的请求消息和处理带旧媒体类型的响应消息。

这一方法避免了非兼容性变更导致服务组合突然失效的情况，并进一步支持新媒体类型的渐进式推广。

注意

在REST服务中使用XML消息模式时，兼容性变更的范围往往与模式定义中所描述的校验逻辑的质量及粒度紧密相关。所以，我们简单回顾一下“校验约束粒度”（首次出现在第4章）这一词汇的含义与类型定义之间的关系。

注意以下示例中的灰色与粗体部分：

<xsd:element name="LineItem" type="LineItemType"/>

<xsd:complexType name="LineItemType">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="productID" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="productName" type="xsd:string"/>

<xsd:anyminOccurs="0" maxOccurs="unbounded"

namespace="##any" processContents="lax"/>

</xsd:sequence>

<xsd:anyAttribute namespace="##any"/>

</xsd:complexType>

例15.4

这是一个包含细粒度和粗粒度校验约束的复杂类型结构。如灰色部分所示，它们有具体的名称和数据类型，代表消息定义中细粒度的校验约束。所有消息实例（根据此结构创建的实际XML文档），只有遵循这些校验约束时才是有效的（这就是为什么这些约束被称为绝对的“最小化”约束的原因）。

另外，这种复杂类型还包含粗体部分显示的通配元素和属性。它们代表消息定义中极粗粒度的约束，因为消息根本无需遵守此部分的消息定义。这些通配符表示可能的“扩展点”，这里可以加入新内容而无需考虑要与消息模式提供的校验逻辑保持一致。如果允许冗余的校验逻辑，那么粗粒度校验逻辑可以扩大兼容性变更的可能范围。如果校验逻辑是集中化的，则更容易对它进行升级，并运用细粒度校验逻辑。

媒体类型和向前兼容性

我们还可以在运行时运用内容协商［299］，这一事实使得向前兼容在某种程度上成为统一契约的固有特性。当我们谈及媒体类型的消息模式设计时，一种增加消息模式定义灵活性的方法是使用通配符，如下所示。

<xsd:schemaxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

targetNamespace="http://actioncon.com/schema/po"

xmlns="http://actioncon.com/schema/po">

<xsd:element name="LineItem" type="LineItemType"/>

<xsd:complexType name="LineItemType">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="productID" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="productName" type="xsd:string"/>

<xsd:any namespace="##any" processContents="lax"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>

<xsd:anyAttribute namespace="##any"/>

</xsd:complexType>

</xsd:schema>

例15.5

增加元素xsd:any和xsd:anyAttribute之后，该服务契约可接受大范围的未知元素和数据。换言之，该消息模式被提前设计为能够容纳未来不可预知的变更。

需注意在服务契约中建立此类扩展点以支持向前兼容，并不意味着在对契约进行变更时无需考虑兼容性问题。在消息模式中新增数据时，只有当新增的数据可以被处理器安全地忽略时，可称此增加是向前兼容的。此外，向前兼容的服务契约也经常不能处理所有的消息内容，它只不过是在设计阶段被设计为可接受更大范围的未知数据的服务契约。

关键点总结

通过继续支持服务能力的现有方法、资源标识符和媒体类型，服务契约实现向后兼容。

通过仅激活服务消费者表明支持的新特性，统一契约方法支持向后兼容。

通过增加新的无需理解的可选字段并保持校验逻辑集中化或抽象化，媒体类型支持向后兼容。通过运用内容协商［299］，结合利用模式语言的特性，如通配符，可在一定程度上支持向前兼容。


15.2 版本标识符


与服务契约设计相关的最基础的设计模式是版本标识［326］。它在本质上提倡清晰地定义版本号。版本号不仅针对契约层，还要针对消息定义下面的消息模式。建立有效的版本控制策略的第一步是确定一个方法，通过它在服务契约中定义并描述版本。

版本最常见的表达方式是版本号。最通用的格式是使用一个句点将两个十进制数分开，如下所示：

version="2.0"

有时，你也可看到更多句点加十进制数的配对，得到更细化的版本号，如：

version="2.0.1.1"

这些数字所表达的典型含义是变更的数量或重要性。第一位十进制数的增长通常意味着软件的大版本变化（或升级），而第一个句点后面的十进制数则一般表示各种级别的小版本变更。

从兼容性的角度，我们将这些数字附加更多的信息。具体而言，工业界出现了如下惯例：

与同一大版本关联的小版本之间是向后兼容的。譬如，程序的5.2版应该与5.0版和5.1版完全向后兼容。

一个大版本的程序通常违背了另一大版本程序的向后兼容性。这意味着不期待程序 5.0版与4.0版保持向后兼容。

注意

对于既支持向后兼容性也支持向前兼容性的变更，还经常使用第三个“补丁”版本号来表达。通常，这些版本仅用于说明消息模式，或修改部署之后即刻发现的某个消息模式中的问题。例如，我们期待5.2.1版本与5.2.0版本完全兼容，但是新版本号是为了清晰地表达版本。

通过大小版本号来指明兼容性，这一惯例被称为兼容性担保。另一个叫做“工作量”的方法使用版本号来表明变更中所包含的工作量。小版本的增加表明少量工作，而大版本的增加则代表许多工作。

这两个约定可以合并，而且常常被合并。由此得到，用版本号继续描述前面讲述的兼容性，但是有时候也根据每个版本中的变更工作量而增加几位。


15.2.1 使用版本标识符


不论何种版本标识符编号系统，对于如何使用和在何处使用，我们都有很多选择。Web Service契约使用WSDL定义作为其主要技术文档，用它描述服务及其能力的范围，可在其定义代码中包含整体的服务版本号。然而，REST 服务不具备这种基本的技术接口定义。所以，我们需要更多地依赖用于记录的符号标记来表述服务的功能上下文和能力，而且如果我们愿意的话，也可表述其版本。

针对如何表达REST服务契约的版本控制信息，并没有通行的工业标准。这意味着我们需要为版本标识符系统选择一个惯例，使它能够最好地服务于我们的IT组织。图15-1展示了此类约定的一个示例。

[image: ]
图15-1 对REST服务契约标记的示例扩展，其中版本号显示在加弦的圆形图标的底部



一旦遇到实际的与REST服务契约配合使用的技术文档，我们可探索出多种描述版本号的语法选择。

例如，XML文档开头的定义申明可包含一个版本号，以描述所使用的XML规范的版本：

<?xml version="1.0"?>

相同的version属性也可用于xsd:schema的根元素，如下所示：

<xsd:schema version="2.0" ...>

进一步，你还可以创建该属性的变种，并将其赋在任何你定义的元素上（这种情况下无需将此属性命名成“version”）。

<LineItem version="2.0">

另一种定制方法是在名字空间标识符或媒体类型标识符中嵌入大版本号，如下所示：

<LineItemxmlns="http://actioncon.com/schema/po/v2">

或者

application/vnd.com.actioncon.po.v2+xml

在媒体类型标识符中包含一个大版本号或使用其他方法表达非兼容性变更，使服务可通过内容协商［299］模式区分同一媒体类型的多个大版本，并从中做出选择。

注意，在名字空间（namespace）中使用数值对XML模式进行版本控制已经成为通用惯例了，如下所示：

<LineItem xmlns="http://actioncon.com/schema/po/2010/09">

在此例中，发生变更的日期成了大版本标识符。不论你选择何种版本标识符，重要的是应该考虑使用规范版本控制［296］，通过它要求服务目录内的所有服务契约中的版本信息必须标准化。在更大的环境中，通常需要集中式授权来保障版本信息的线性增长、一致性和描述的质量。

注意

当然，有时还需要与第三方定义模式进行协作，它们也许已经有了自己的版本控制惯例。这种情况下，规范版本控制［296］的运用将受到限制。


15.2.2 版本标识符和统一契约


统一契约的每个部分都是明确的，并且独立进行版本控制。对任何一部分的修改一般不要求另一部分也做出修改或产生新版本。类似地，对统一契约任何部分的修改一般不要求我们修改依赖于它的REST服务契约的版本号。

对于统一契约，我们可进一步使用工业规范标识符作为定制版本标识符的备选方案，如下所示：

版本号或资源标识符语法的规范（根据“rfc6986——统一资源标识符（URI）：通用语法”规范）。

HTTP方法集、响应码及其他交互协议细节的版本号或规范（根据“rfc2616——超文本传输协议——HTTP/1.1”规范）。

合法媒体类型的版本号或单独规范（例如“rfc4287——联合格式（Atom Syndication

Format）”规范）。

关键点总结

版本号通常由一个十进制数后面跟着一个或多个十进制数和（或）句点号表示。

第一个十进制数表示大版本号，后面的十进制数表示小版本号。

我们通常期待小版本保持向后兼容，而对大版本则不。

REST服务契约和统一契约中的多个部分可以分开并独立进行版本控制。

为确保面向服务的互操作性目标，要求标准化服务目录中版本控制。

注意

本章未覆盖的服务版本控制的一个方面是服务和服务能力的退役。SOA设计模式，比如终止通知［324］，可用于解决常见的问题。然而，就 REST 而言，超媒体和后期绑定（如第6、11和12章所述）的使用可带来独特的新挑战。例如，包含了动态绑定的服务组合，就难以跟踪其组合成员服务以及它们在何时进行组合。因为没有消费者所调用的服务能力的具体映射，所以难以弄清某个特定的服务或服务能力是否可以安全退役。一些新式的治理和管理工具通过提供跟踪实际服务和能力使用情况的运行时监控指标，可以缓解这一问题。


第16章 统一契约概要


16.1 统一契约概要模板

16.2 REST服务概要考虑
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我
 们在SOA Principles of Service Design一书的第15章中介绍了服务概要，它是记录服务各种特征的一个标准化的、鲜活的定义，贯穿于服务开始、实现及持续演进的过程。通常，服务概要的所有者是服务管理员，该角色由个人或团队承担，对服务的实现、使用、维护和基础设施负责。

就REST服务目录而言，我们需要为统一契约建立同等的概要。负责整体监控服务目录的团队拥有并负责维护该概要。当企业存在或计划建立多个域服务目录时，标准化的服务契约概要尤其重要。

注意

REST服务与其他类型的服务一样，我们对现有的服务概要模板经过少许定制就能有效地记录它们。在16.2节，我们将简要地强调若干建议，它们用于为REST服务扩展传统的服务概要。


16.1 统一契约概要模板


如同服务概要，统一契约概要也是一个模板化的文档，它不仅可用于捕获统一契约所支持的方法和媒体类型，还包括对统一契约属性及对其范围和用法的清晰的描述。

每个统一契约概要包含多个可独立演化的小节和属性域，外加相关技术规范的引用。这些小节和属性域按照以下几个部分组织。

一个统一契约层的结构。

一个或多个方法概要结构。

一个或多个媒体类型概要结构。

统一契约层的结构确立了统一契约的全局属性。方法和媒体类型概要结构进一步对它做出补充，每个方法和媒体类型概要结构为每个统一方法和媒体类型提供独立的概要。


16.1.1 统一契约层结构


统一契约名称——统一契约一般没有技术名称，但是，给它设置一个实用的标签却非常有用，尤其在含有多个服务目录的环境中。

目标描述（简洁）——简洁描述统一契约的整体目标和功能上下文。

目标描述（详细）——详细描述统一契约的整体目标和功能上下文，以及与其他相关的统一契约的关系。

服务目录——与该统一契约关联的服务目录。在不太常见的情况下，一个统一契约可能用于多个服务目录，此时需要把所有的服务目录列出来。

工业标准——官方工业标准的主列表，这些标准用于定义方法、媒体类型和其他统一契约的适用部分。

方法——统一契约公开的（基本的和复杂的）方法列表。

媒体类型——统一契约支持的媒体类型列表。

版本——统一契约的当前版本号。根据所采用的版本控制系统，版本号可能仅适用于方法和媒体类型。

状态——该属性表达统一契约（或统一契约版本）的发展状态，它使用标准术语标识项目生命周期阶段，比如“分析”、“设计”等。该状态属性可以单独运用于方法和媒体类型。

管理员——统一契约的官方管理员或所有者以及其他有贡献于此文档的人员的详细联系信息。


16.1.2 方法概要结构


方法名——对于基础方法，使用标准预定义的方法名（如GET和POST）。对于复杂方法，使用定制的方法名（如Fetch和Store）。

目标描述（简洁）——方法的整体目标和功能上下文的简洁描述（类似于统一契约的简洁描述）。

目标描述（详细）——方法的详细描述，包括它与其他方法的差异、违背REST约束的理由以及使用指南等。

逻辑描述——按步骤描述方法的逻辑以及服务与消费者间可能交换的消息。对于复杂方法，该属性域描述了该方法所关联的基础方法，以及使用该方法的服务或消费者必须遵守的其他逻辑（如重定向、特定消息内容的传递）。

输入和输出——该属性域包含对方法的输入和输出的描述，包括消息头和通用消息内容，但不包括媒体类型。在统一契约建模阶段，使用简洁的语言描述这些内容是有益的。

响应码处理——服务方法可发出的一组预定义的响应码，以及预定义的需要消费者处理的行为。该属性域主要用于复杂方法的交互，基础方法的概要可能不需要它。

基础方法——该属性域只用于复杂方法，它列举并描述了复杂方法的逻辑所使用的基础方法。

所需中介——方法的某些处理逻辑部分可委托给中介代理和网关，这种情形下相关的服务代理会列在该属性域中。例如，可通过中介进行缓存和执行策略，或者可能需要通过控制器代理（为复杂方法）完成事务协调。

QoS需求——该属性域包含任何与方法关联的具体服务质量（QoS）需求。

关键词——将方法与关键词联系起来非常有助于改进方法的可发现性，尤其是在使用前端搜索工具的时候。关键词可用于表达方法的目标和属性，比如“有状态”或“含事务”。统一契约和REST服务概要所使用的关键词必须基于同一上层词汇表。

版本——根据使用的版本控制系统，方法本身可能使用数字设定版本号，版本号可以插在运行时的消息头中。

状态——一般来说，统一契约的生命周期标识符也可以用于标识单个方法的状态。但是，该属性域也可用于标记在建模阶段识别出来的无明确交付日期的方法。

管理员——统一契约的负责人往往也是相关方法的负责人。但是，也可能有例外，尤其针对复杂方法。


16.1.3 媒体类型概要结构


媒体类型名——它通常是引用媒体类型的正式标识符。当与HTTP结合使用时，标识符的语法可参照因特网媒体类型命名规范，或是与其他类型的方法结合使用时，也可采用其他格式的标识符（如URL）。然而，为便于交流，可进一步使用简洁的英文术语（如XML、JSON）。

目标描述（简洁）——媒体类型整体目标和功能上下文的简洁描述（类似于统一契约的简洁描述）。

目标描述（详细）——媒体类型的详细描述，包括媒体类型所基于的其他源的引用、新媒体类型的理由、该媒体类型与相关类型的差异描述等。

模式描述——为媒体类型而定义的信息类型按步骤描述，以及这些信息在各种场景中产生、校验及消费的描述。可能需要引用外部模式。

关键词——通常，可运用于统一契约的关键词都可使用在媒体类型上。但是，也常常向单个媒体类类型增加额外的关键词以更好地界定其目标或属性。媒体类型和统一契约的关键词应该源自同一上层词汇表。

版本——独立于统一契约的版本号，媒体类型通常有其自己的版本。如果在最近一次修订中执行了向后非兼容性变更，则大版本号就可能出现在媒体类型标识符中（参见第15章的指南）。否则，将重用之前的媒体类型标识符，而版本号将作为遵循媒体类型规定的文档内容的一部分。

状态——统一契约使用的生命周期标识符可运用于描述单个媒体类型的状态。然而，这一属性域也可用于标记在建模阶段识别但无确定交付日期的媒体类型，以及用来表示媒体类型在项目生命周期中所处的阶段，该阶段可能比统一契约其他部分所处的阶段更早或更晚。

管理员——媒体类型的管理可以不同于统一契约的管理员，尤其当媒体类型及相关模式的词汇表源自某个特定领域，并且需要由该领域专家进行维护时。

注意

我们已经从统一契约层结构、方法结构和媒体类型结构等方面描述了统一契约概要。在某些情况下，我们可考虑为统一契约概要使用其他结构或增加结构。

例如：

响应码结构——描述在多个方法间通用的响应码。

头结构——描述通用于多个方法的请求及响应头。

链接关系类型结构——描述链接关系类型的全局词汇表（类似于 IETF 的链接关系类型注册库），它可在不同的媒体类型间重用，或作为消息头的一部分以描述资源之间的关系。

规范词汇表结构——描述跨多个媒体类型一致的业务词汇表。

规范模式结构——描述用于跨多个媒体类型的标准化数据表述或模式。


16.2 REST服务概要考虑


REST服务对服务概要应包含的内容带来了新思考，具体而言，REST服务概要中应该包含如下通用属性域：

每个服务能力的资源标识符集合。

每个服务能力使用的统一契约方法。

服务能力（的输入和输出）支持的其他表述。

期望的响应代码。

服务概要也需要记录 REST 服务不对外公布的方面。例如，在运行时，REST 服务契约不一定发布它所有可用的资源。有些资源可能是私有的，服务消费者只能通过服务逻辑中给出的超链接获得它们。

资源标识符通常通过包含可变部分的URI模板的形式发布。在许多情况下，URI模板可以基于{+uri}的形式，而资源标识符的整个结构可在契约之外进行优化。这可使服务消费者逻辑与确切的资源标识符结构之间的耦合性降到最低，同时允许通过资源标识符的后期绑定有效地调用服务能力。

表16-1包含一些示范内容，展示了如何在服务概要中记录REST服务能力。


表16-1 一个服务能力文档实例，它可以是REST服务概要的一部分
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案例研究示例

最初，MUA架构师们决定使用HTTP方法以及内、外部定义的媒体类型。他们发布了媒体类型的最初版，并根据要求提供了媒体类型规范的参考。

他们很快发现开发团队向他们提出了许多问题。

不清楚统一契约应该运用于哪些服务。

开发人员将要开发媒体类型，却很难找到它们的规范，而且很难确定每个类型的当前版本。

当需要定义新媒体类型时，常常要花费多余的精力去查找错过的或被忽略的现有媒体类型及底层模式。

HTTP方法的实现不一致。即将编写的服务忽略大多数请求头，只返回测试程序需要的响应头，而且不支持一些重要的特性。消费者没有处理所有应该处理的异常情况，或要求在核心消费者逻辑中执行复杂的异常恢复。

MUA团队通过若干步骤来解决这些问题。

他们创建了一个统一契约概要，记录统一契约的范围、状态和目标，并捕获相关的信任源。

他们组建了一个HTTP采纳小组，负责协调HTTP方法（尤其针对复杂方法）的使用策略，发布相关的标准，以及在解决项目团队遇到问题时帮助他们解决。

HTTP采纳小组定义了处理GET、PUT、DELETE及其他请求，以及处理异常情况的基线标准，进一步又将这些标准运用于Fetch和Store等复杂方法。例如，服务契约不再引用GET和PUT，而是使用MUA的Fetch和Store方法在处理过程中强制执行额外的MUA策略需求。这么做也有简化服务契约定义的效果。

他们开发了一个目录，收录了相关的行业媒体类型以及可预见的相关媒体类型。

通过提供一个集中点来查找当前方法和媒体类型，极大地提升了开发效率，减少了开发人员的困惑。通过设置标准化流程对消费者和服务所使用的HTTP库进行限定，确保它们具备所有需要的特性来支持高效开发。此外，在服务资格测试活动中还包含了针对MUA策略的校验。

基于以上基础，MUA 团队创建了 MUAUC 统一契约概要，如下面的表格所示。有了这一详细的概要文档之后，团队现在可以更深入地思考复杂服务组合所需的交互了。

统一契约层结构：MUAUC


表16-2 MUA统一契约概要，统一契约层契约结构
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续表
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Fetch方法概要结构


表16-3 MUA Fetch方法概要
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续表
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Fetch方法中Get方法的响应码处理


表16-4 MUA Fetch方法的响应码处理
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Store方法概要结构


表16-5 MUA Store方法概要
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Store方法中PUT和DELETE方法的响应码处理


表16.6 MUA Store方法的响应码处理
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续表
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GET方法概要结构


表16-7 HTTP Get方法概要
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PUT方法概要结构


表16-8 HTTP PUT方法概要
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媒体类型概要结构：Invoice（application/vnd.edu.mua.invoice+xml）


表16-9 单据媒体类型概要
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附录A 案例研究结论
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M
 UA项目团队完成了多次面向服务分析流程的迭代，其间进一步提炼了服务目录的统一契约。

当他们继续开展接下来的面向服务设计流程时，他们定义了一系列统一契约方法和媒体类型，逐渐与服务契约和MUA的总体业务自动化需求形成更好的对齐。

他们的统一契约方法大多继承于HTTP规范，但也引入了若干定制的基本方法和复杂方法来支持特定的消息交换类型，这些交换类型并非广泛地运用于Web，也不存在工业标准。统一契约中包含一些外部机构定义的媒体类型。MUA选用这些外部标准对基本数据类型进行编码，例如字符串和数字，以及人可读的数据。他们使用外部定义的媒体类型来捕获大多数实体的属性和关系，允许公用服务可靠地抽取多个实体类型所共有的数据与关系。

尽管媒体类型的标准化已经到达这种水平，但大多数媒体类型仍然是内部定义的。这使得服务目录监督者可以自由地以 MUA 企业及其伙伴学校相关的方式来建模实体类型。只在一些关键的集成点上（用于支持伙伴学校和一些供应商），才有必要在MUA服务目录之外单独地对复杂媒体类型进行标准化。而这些集成点所在之处，内部定义的类型往往与相应的媒体类型对齐。做到这一点，就提高了 MUA 服务与共享着公共媒体类型的外部服务目录中的服务之间的内在互操作性水平。由于各个基本方法共同源自HTTP规范，所以它们可以在不同的服务目录之间开放地重用。

服务目录中有少量的消息交换与无状态｛279｝不兼容。架构师们知晓这一情况，所以他们添加了额外的内存和基础设施来补偿可伸缩性方面的损失。他们还进一步在文档中记录了各种有意违背REST约束的情况，以及对每种例外的解释。

一般情况下，媒体类型的重用率稳定在70%左右，而其他媒体类型都过于特殊化而不适合于重用。在重用的那70%中，其中的40%是由不超过3个服务使用的。这种重用水平影响了在服务组合中使用动态绑定的可能性。许多公用服务从在请求里识别出的资源中获取额外的数据，从而组合实体服务，偶尔也组合任务服务。这样，它们的消费者就不需要确切地知道公用服务需要哪些信息才能执行其功能。这还进一步使公用服务可直接为自己获取数据。有极少数媒体类型，它们为大多数服务重用，它们支持这种组合，并因此而降低了公用服务和实体服务之间的耦合性。

MUA 团队建立了正式的评审流程并将其作为管控框架的一部分，以保障服务契约遵循统一契约、REST约束和面向服务的原则。统一契约所强制的标准进一步管理着后期绑定的使用，使资源标识符信息在适当的时候从服务契约中剥离出来。以上流程还负责处理对统一契约元素的修改、添加或删除等请求，进而维护统一契约。

总体上，MUA项目团队达成了最初在决定采用SOA来改进遗留集成和增强用户体验时定下的几个目标。所建立的集中化管控框架有助于成功交付SFN服务。该服务引入了新功能和特性，使学生更好地连接彼此。这是第一个服务交付项目，它进一步帮助 MUA 收集关于学生偏好的更高质量的信息，有助于更多近期规划中的服务交付项目的策划。

最后，KioskEtc的扩大店铺访问性的目标，是通过店铺（Stores）REST服务实现的，它使持有移动设备的顾客可以搜索和定位各个店铺位置的各种信息。

Service-Oriented Infrastructure:On-Premise and in the Cloud一书中还有更多的关于MUA的案例研究内容，其中涵盖了一系列有关REST基础设施的话题。图A-1提供的逻辑视图描述了MUA基础设施为支持新需求的演变过程。
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图A-1




附录B 支持Web的工业标准


B.1 互联网工程任务组（IETF）

B.2 万维网联盟（W3C）

B.3 其他Web标准
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注意

本附录提到的工业标准以及许多其他SOA相关的工业标准都可以在www.servicetechspecs.com找到。


在
 REST风格的架构中，应用程序协议是由统一契约定义的。

Web应用程序层的3大组成标准是统一资源标识符（URI）、超文本转移协议（HTTP
[1]

 ）以及互联网媒体类型（MIME）。

这3个标准相互独立，使得各规范可以按照各自的发布时间表进行更新，它们与其他规范组合在一起成为Web的一部分，或者在Web之外的环境中使用。

HTTP是Web的应用层，它一般建立在传输控制协议（TCP）之上，也经常建立在安全传输层（TLS）或安全套接层（SSL）协议之上。而上述3个协议反过来又建立在不同版本的互联网协议（IP）和各种链接层（Link Layer）协议之上。

预定义的互联网媒体类型包含一组用于对数据进行编码的模式，使任意接受者都能够解析这些编码。一些媒体类型基于可扩展标记语言（XML），其他则基于陈旧的标准通用标记语言（SGML）、JavaScript 对象表示法（JSON），或各种二进制编码。

URI 规范同时支持应用层协议和媒体类型规范。其语法支持使用通用的容器来表示资源，而容器又可用于直接与持有资源的服务进行消息交换。

B.1 互联网工程任务组（IETF）

互联网工程任务组（IETF）是互联网背后的主体。它负责管理应用层协议的规范，例如HTTP、传输、路由、安全、实时通信、操作性管理等。

IETF标准化流程包括自底向上的开发流程和自顶向下的控制机制。任何个人都可以选择起草关于互联网的某个主题。每个草案将会在6个月之后过期，若要达到申请注解（RFC）状态，通常必须要得到某个工作组的采纳。当一个工作组选择推广某个草案时，他们会将它提交给互联网工程指导小组（IESG）来评审，该小组在采纳或拒绝草案之前会对它做进一步修订。

互联网地址分配机构（IANA）控制着小规模注册机构的数字和标识符的分配。例如，互联网上媒体类型的标识符受到IANA的管控。TCP端口号的分配也由该团体负责。还有一些重要的标识符，它们扮演着某个可应用标准的快速参考，IANA 也为它们提供注册，以避免发生冲突。在规范从草案阶段结束并转为RFC时，将由一个RFC编辑负责将标识符分配给标准。

IETF管控的重要标准有以下几个。

超文本转移协议（HTTP）——http://www.ietf.org/rfc/rfc2616

统一资源标识符（URI）——http://www.ietf.org/rfc/rfc3986

Atom联合格式——http://www.ietf.org/rfc/rfc4287

传输控制协议（TCP）——http://www.ietf.org/rfc/rfc793

由IANA注册的其他媒体类型：

http://www.iana.org/assignments/media-types/

B.2 万维网联盟（W3C）

万维网联盟（W3C）最初是为了向IETF提供规范并使之成为正式标准的组织。W3C特别关注Web领域，管理着HTML、XML、XML模式、语义化Web、基于SOAP的Web Service及其他一系列标准。

每个成员组织都在咨询委员会（Advisory Committee）中拥有席位，他们可以访问成员专有的信息并发表成员意见。成员可以参与工作、兴趣和协调组，参加研讨会和座谈会，或在W3C（管理）团队担任研究员。W3C 团队提供技术领导力并组织管理 W3C 活动。顾问理事会（Advisory Board）对于团队的策略、管理、法律事务、流程问题，以及冲突解决提供持续指导。技术架构组（TAG）将Web架构的原则记录在文档中并建立共识，在必要时他们会解释和澄清这些原则。该团队负责解决通用的Web架构问题，并在W3C内外帮助协调跨技术架构的开发。

尽管持续工作是由工作成员通过私有列表执行的，但重要的里程碑事件和草案会在公开列表中发布，并对所有公众开放。公众可以参与到这些邮件列表及相关研讨会中，对将来的标准发表评论，或受邀成为工作组的专家。

http://www.w3.org/2005/10/Process-20051014/

B.3 其他Web标准

下列工业标准也值得注意：

JavaScript对象表示法（JSON）

http://www.json.org/

JavaScript，ECMA国际

http://www.ecma-international.org/memento/TC39.htm


附录C REST约束参考
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本
 附录对第5章中介绍的5种约束提供相应的概要表描述。本书中引用的每种约束后面都带有页码，该页码对应了本附录中的相应概要表所在的页码。

每个概要表包含下列部分。

短定义——简洁的一句话定义，明确约束的基本目的。

长定义——较长的描述，为约束要实现的目的提供更多细节。

运用——运用该约束的需求及常见步骤。

影响——运用该约束产生的正面及负面影响。

与REST的关系——简要解释该约束与其他约束及整体REST架构的关系。

相关的REST目标——与运用该约束相关的REST设计目标。

相关的面向服务原则——与该约束相关的面向服务原则。

相关的SOA模式——与该约束相关的SOA设计模式（包括附录E中介绍的受REST启发的设计模式）。

每个概要表后都有一段Fielding论文的相关节选，它来自Roy Fielding的Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures中的相关段落，供参考。

注意，接下来的约束概要已经得到授权，使用符合本书的语言和术语来编写。也许你已经注意到前文的一些节选中使用了不同的术语。例如，Fielding参考文献中提到的接口或统一接口，相当于本书中的统一契约。第5章和第6章中解释了一些词汇的差异。


客户机-服务器
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Fielding论著的相关节选

客户端是个触发性进程，服务器是个响应性进程。客户端通过发送请求来触发服务器的响应。因此，客户端自主选择发起活动的时间；它常常需要延时等待，直达该请求得到服务为止。而另一方面，服务等待请求然后做出响应。服务器通常是个不间断的进程，并且经常服务于多个客户端。

关注点分离是客户机-服务器约束背后的原则。适当的功能分离会简化服务器组件，从而改善可伸缩性……分离还可使两种组件独立演进，同时保持接口不变。

注意

上述定义主要从Web上运用约束的角度，将Web服务器与客户端消费者（比如Web浏览器）分离而创建的。该定义不直接提及技术契约，但客户机-服务器约束确实指明了等价的“接口”。显然，本约束的目的是允许服务和消费者独立演进，并通过关注点分离简化它们相应的实现。

还需注意，第一段是论文引用，它出自“Paradigms for process interaction in distributed programs” by G.Andrews,ACM Computing Surveys,23(1),Mar.1991.


无状态
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续表
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Fielding论著的相关节选

“客户机-无状态-服务器风格的基础是客户机-服务器约束和不允许服务组件保存会话状态的额外约束。从客户端发出的每个请求必须包含所有用于理解请求的必要信息，而不能够利用任何服务器端保存的上下文。会话状态完全在客户端保存。”

“这些约束（客户机-服务器、无状态）改善了可视性、可靠性和可伸缩性等方面。由于监控系统只需观察单个请求数据就能完整地确定其性质，因此改善了可视性；由于能更加容易地从局部失败中恢复，所以可靠性得到改善。由于无需在请求之间存储状态，使得服务组件可以快速释放资源并进一步简化实现，因此可伸缩性得到改善。”

“客户机-无状态-服务器的缺点是，由于数据不在服务的共享上下文中保留，因此增加了一连串请求的重复数据（每次交互的额外开销），会降低网络性能。”


缓存
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Fielding论著的相关节选

客户机-缓存-无状态-服务器风格的基础是客户机-无状态-服务器和由缓存组件带来的缓存风格。缓存表现为客户机和服务器之间的中介，如果先前请求的响应是可以缓存的，那么对于后续很可能产生同样响应的等价请求，就可以重用缓存，就像将请求实际发到服务端一样。

站在用户感受的性能角度，缓存风格比复制仓库（replicated repository）风格带来的改善略差一些，因为只有最近访问的数据可以用于离线操作，而多数请求都不会命中缓存。另一方面，缓存则更容易实现，它无需太多的处理和存储，而且由于仅仅在请求时才传输数据，所以效率也更高。缓存风格与客户机-无状态-服务器风格结合一般是基于互联网的。

增加缓存组件的优势是有可能部分或全部消除某些交互，从而改善效率和用户感受的性能。


统一契约
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Fielding论著的相关节选

基于对数据类型及其元数据的共同理解，REST 提供了多种交互方式。方式一，通过传统的客户机-服务器风格，向接受者发送固定格式的镜像；方式二，移动对象风格，先用渲染引擎封装数据，然后将两者都发送给客户端；方式三，向接受者发送原始数据及描述其类型的元数据，由接受者决定选择渲染引擎。但它却限制了标准化接口可对外暴露的内容。REST 组件通过转移资源的表述来进行通信，表述的格式需匹配一组不断演化的标准数据类型，而数据类型又是根据服务能力或接受者的要求及资源的性质而动态选择的。无论表述与原始数据源的格式相同，还是继承于源格式，它都隐藏在接口之后。

REST 中核心的信息抽象就是资源。任何可以命名的信息，如文档或图片、临时服务（例如“今天洛杉矶的天气”）、一组资源、实体对象（如某个人）等，都可被看作资源。换句话说，任何概要，只要它可能被创建者当作超文本引用的目标，都必须符合资源的定义。资源是对一组实体所做的概念性映射，而非映射所对应的实体。

REST 组件对资源执行动作，使用表述捕获资源的当前状态或预期状态，并在组件之间转移该表述。表述由一串字节序列和描述该字节序列的表述元数据构成。其他常用却不能精确表达的名称有：文档、文件，以及HTTP消息实体、实例或变量等。

……表述可能表明了被请求的资源的当前状态、被请求资源的预期状态、某些资源的值（如客户端查询表单中输入数据的表述）或响应消息中的某些错误情况等。例如，远程创建资源需要创建者向服务器发送一个表述，该表述为要创建的资源确定了数值，同时后续请求又能获得该资源。如果在某一时刻，某个资源的数值集中包含了多个表述，则可以使用内容协商来选择最佳的表述。

为支持中间处理，REST限定消息必须是自描述的，即请求之间的交互是无状态的，通过标准化方法和媒体类型指定语义和交换信息，同时在响应消息中指定是否可缓存。

限制接口的结果是可按照意愿独立地开发［服务和消费者］并由它们组合成新应用，同时简化了对给定［服务和消费者］的工作方式的理解。

统一契约的缺点是如果需要在数据及其自然格式之间来回转换，则会降低网络性能。

通过向组件接口运用通用的软件工程原则，可简化整体系统架构，并改善交互的可视性。服务与其实现之间的解耦有助于二者独立的演进。然而，有利就有弊，由于是以标准化格式转移数据而非根据具体应用程序的需求，接口效率就会降低。REST接口是为通用的Web场景而优化的，它对大粒度超媒体数据转移很有效，但在其他架构中它却不一定仍然是最优的。


分层系统
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续表
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Fielding论著的相关节选

分层系统按照层次进行组织，每一层使用下一层的服务并为其上一层提供服务。尽管一般认为分层系统是‘纯粹’的风格，但是它在网络系统的使用却仅限于与客户机-服务器风格组合并提供分层的客户机-服务器。

……分层的客户机-服务器向客户机-服务器增加了代理和网关组件。代理扮演着一个或多个客户端组件的共享服务器，收到请求之后进行可能的翻译，然后转发到服务器组件。在客户端或代理看来，网关组件是普通的服务器，但事实上，它却在对请求进行可能的翻译之后继续向其‘内层’服务器转发。可以将这些中介组件可以添加到多个架构层次上，为系统增加负载均衡和安全性检查之类的特性。

……通过限制组件的行为，比如每个组件不能‘看见’与之交互的中间层的背后，分层系统风格允许通过级联层次来组成架构。通过将系统知识限制为单一层次，我们为整体系统的复杂度设置了边界，并促进基底的独立性。

分层系统向除了相邻外层以外的所有层隐藏内部信息，通过这种方式降低了多个层次之间的耦合性，因此改善了演进能力和可重用性。典型的例子是分层通信协议，例如TCP/IP、OSI协议栈和硬件接口库。分层系统的主要缺点是增加了数据处理的额外开销和延迟，降低用户的性能感受。

……分层的客户机-服务器是在大型分布式系统中管理实体的解决方案，因为获得所有服务器的完整信息是非常昂贵的。相反，服务器按照层次来组织，这样，很少使用到的服务将由中介处理，而不直接由每个客户端处理。

……层次可以用于封装遗留系统功能，并保护新服务远离遗留客户端，通过将不常使用的功能转移到共享的中介而简化组件。通过在多个网络和处理环节之间启用负载均衡，中介还可以改善系统的可伸缩性。


随需应变代码
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Fielding论著的相关节选

在随需应变代码风格中，客户端组件可访问一组资源，但是不知道如何处理。所以，它向远程服务请求包含处理逻辑的代码，收到代码后在本地执行。

通过下载和执行小程序或脚本代码，REST 使客户端功能得到扩展。通过减少需要预先实现的功能，简化了客户端逻辑。允许在部署后下载功能改善了系统的扩展性。然而，它也降低了可视性，因此它只是REST的可选约束。

随需应变代码的优点有：可向已部署的客户端添加功能，从而改善扩展性和可配置性；当代码执行可以适应客户端环境并与用户通过本地而非远程进行交互时，带来了更好的用户性能感受；它还提供更好的效率。但是，它由于需要管理解析环境而降低了简单性，但在某些情况下，客户端的静态功能的简化可以视为一种补偿。由于服务可以将部分处理逻辑推迟给客户端，所以服务的可伸缩性得到改善。和远程解析一样，最严重的缺陷是由于服务端发送代码而非简单数据，因此缺乏可视性。如果客户端不能信任服务器，缺乏可视性会带来明显的部署问题。


附录D 面向服务原则参考
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本
 附录对本系列丛书的SOA服务设计原则中介绍的8种设计原则提供概要表说明。本书中引用的每种原则后面都带有页码，该页码对应了本附录中的相应概要表所在的页码。

每个概要表格包含下列部分：

短定义——简洁的一句话定义，确定原则的基本目的。

长定义——更长的描述，为原则所要实现的目的提供更多细节。

目标——期望通过运用该原则达到的一组设计目标。本质上，这些目标提供了实现该原则的最终结果。

设计特征——运用该原则可以获得的一组设计特征。这一部分解释了原则是如何塑造服务的。

对实施的要求——有效运用该设计原则的前提条件，涉及从技术到组织等方面的要求。

注意这些表格仅提供来自原始出版物的概要内容。有关面向服务原则的信息也可参见SOAPrinciples.com和ServiceOrientation.com上的在线版本。


表D-1 标准化服务契约原则的概要
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表D-2 服务松耦合原则的概要
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续表
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表D-3 服务抽象原则的概要
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表D-4 服务可重用性原则的概要
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表D-5 服务自治原则的概要
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表D-6 服务无状态原则的概要
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表D-7 服务可发现性原则的概要
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续表

[image: ]



表D-8 服务可组合性原则的概要
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附录E SOA设计模式参考
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本
 附录展示了《SOA设计模式》（SOA Design Patterns）一书中记录的85个模式的概要表，以及本书介绍的受REST启发的新模式，列举如下：

内容协商［299］

端点重定向［303］

实体链接［305］

幂等能力［308］

轻量级端点［310］

可重用契约［316］

统一契约［325］

如上所示，本书中引用的所有模式后面都有一个页码，该页码指向其对应的概要表在本附录中的位置。

每个概要表包含如下几个部分。

需求——需求是该模式解决的基本需求的一句话描述，它以问句形式出现。所有的模式描述都从它开始。

图标——每个模式都附有一个图标作为其图形标识。该图标与相应模式的需求描述放在一起，另外，本书的封面上也抄录了这些图标。

问题——导致问题及其产生后果的错误。模式正是要对此问题提出解决方案。

解决方案——由模式提出的解决问题和实现需求的设计方案。

运用——这部分专门描述如何运用模式，包括指南、实现细节，有时还会推荐具体的流程。

影响——此部分强调了运用该模式的一般结果、成本及需求，也可能提供了值得考虑的备选方案。

原则——引用相关的面向服务原则。

架构——引用相关的SOA架构类型。

注意，这些表格只提供了原始出版物的概括信息。本书涵盖的所有的模式概要表已经发布在SOAPatterns.org上。

无关性能力

作者：Thomas Erl

如何使服务于多目标的服务逻辑得到有效地消费和组合？
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无关性上下文

作者：Thoma Erl

如何将服务于多目标的服务逻辑作为有效的企业资源？
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无关性子控制器

作者：Thoma Erl

如何对无关性的、跨实体的组合逻辑进行划分、重用和单独管理？
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异步队列

作者：Mark Little，Thomas Rischbeck，Arnaud Simon

如何使服务及其消费者独立处理失败，并且避免不必要的资源锁？
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原子服务事务

作者：Thomas Erl

如何将事务回滚的能力延伸到基于消息传输的服务中？
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中介认证

作者：Jason Hogg，Don Smith，Fred Chong,Tom Hollander，Wojtek Kozaczynski，Larry Brader，Nelly Delgado，Dwayne Taylor，Lonnie Wall，Paul Slater，Sajjad Nasir Imran，Pablo Cibraro，Ward Cunningham

当消费者与服务间不互信时，或当消费者需要访问多个服务时，服务如何有效地核实消费者的凭证？

[image: ]


[image: ]


规范表达

作者：Thomas Erl

如何使服务契约得到一致地理解与解析？
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规范协议

作者：Thomas Erl

如何设计服务以避免协议桥接？
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规范资源

作者：Thomas Erl

如何避免基础设施资源出现不必要的不一致？
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规范模式

作者：Thomas Erl

如何设计服务以避免数据模型转换？
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规范模式总线

作者：Clemens Utschig-Utschig，Berthold Maier，Bernd Trops，Hajo Normann，Torsten Winterberg，Thomas Erl

虽然企业服务总线［304］供了广泛的以消息为中心的功能，而且有助于在不同的服务之间、服务及其封装的资源之间建立连通性，但它并不天然地强制或提倡标准化。

该模式建立在企业服务总线［304］模式建立的平台之上，它将服务总线环境提供的逻辑、数据和功能的切入点当作独立的、标准化的服务契约。
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规范模式总线是由企业服务总线［304］、解耦的契约［302］、契约集中化［299］和规范模式［295］联合运用而组成的。

规范版本控制

作者：Thomas Erl

如何以最小的影响对同一服务目录中的服务进行版本控制？
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能力组合

作者：Thomas Erl

当服务能力在解决问题时需要借助于服务边界之外的逻辑，怎么办？
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能力重组

作者：Thomas Erl

如何将同一能力用于解决多个问题？
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兼容性变更

作者：David Orchard，Chris Riley

如何变更服务契约而不影响现有消费者？
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补偿服务事务

作者：Clemens Utschig-Utschig，Berthold Maier，Bernd Trops，Hajo Normann，Torsten Winterberg，Brian Loesgen，Mark Little

在服务无需锁住资源的情况下，如何一致地调解组合服务的运行时异常?

[image: ]


[image: ]


组合自治

作者：Thomas Erl

如何实现组合并最小化自治损失？
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并发契约

作者：Thomas Erl

如何使服务同时支持多个消费者的耦合需求及抽象关注？
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内容协商

作者：Raj Balasubramanian，David Booth，Thomas Erl

如何使服务能力适应于携带不同数据格式或表述需求的服务消费者？
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契约集中化

作者：Thomas Erl

如何避免消费者对于服务实现的直接耦合？
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契约去规范化

作者：Thomas Erl

服务契约如何支持消费者程序的不同数据交换需求？
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跨域实用功能层

作者：Thomas Erl

如何避免在跨域的服务目录中出现冗余的实用功能逻辑？
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数据保密性

作者：Jason Hogg，Don Smith，Fred Chong，Tom Hollander，Wojtek Kozaczynski,Larry Brader，Nelly Delgado，Dwayne Taylor，Lonnie Wall，Paul Slater,Sajjad Nasir Imran，Pablo Cibraro，Ward Cunningham

如何保护消息数据，使之在传输过程不会泄露给非目标接收者？
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数据格式转换

作者：Mark Little，Thomas Rischbeck，Arnaud Simon

服务如何与带有不同数据格式的程序交互？
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数据模型转换

作者：Thomas Erl

当服务为同一数据类型使用不同的数据模型时，如何进行互操作？
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数据来源认证

作者：Jason Hogg，Don Smith，Fred Chong，Tom Hollander，WojtekKozaczynski，Larry Brader，Nelly Delgado，Dwayne Taylor，Lonnie Wall，Paul Slater，Sajjad Nasir Imran，Pablo Cibraro，Ward Cunningham

服务如何核实消息来源于一个已知发送者，并且在传输过程中未被篡改？
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分解的能力

作者：Thomas Erl

如何设计服务，使其能力逻辑解构的可能性最小化？
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解耦的契约

作者：Thomas Erl

如何独立于服务的实现来描述其能力？
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直接认证

作者：Jason Hogg，Don Smith，Fred Chong，Tom Hollander，Wojtek Kozaczynski，Larry Brader，Nelly Delgado，Dwayne Taylor，Lonnie Wall，Paul Slater，Sajjad Nasir Imran，Pablo Cibraro，Ward Cunningham

服务如何核实消费者提供的凭证？
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分布式能力

作者：Thomas Erl

服务如何在保持其功能上下文的同时完成特殊的能力处理需求？
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域目录

作者：Thomas Erl

在不可能确定企业范围标准的情况下，如何交付服务以实现重组的最大化？

[image: ]


[image: ]


双重协议

作者：Thomas Erl

服务目录如何在保持标准化的同时克服规范协议的限制?
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端点重定向

作者：Raj Balasubramanian，David Booth，Thomas Erl

当特定服务端点变更或移除时，消费者如何适应？
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续表
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企业目录

作者：Thomas Erl

如何交付服务以最大限度地支持重组？
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企业服务总线

作者：Thomas Erl，Mark Little，Thomas Rischbeck，Arnaud Simon

企业服务总线是设计为实现服务间复杂的互联互通的一个环境。它建立了一个中间处理层，帮助解决与可靠性、伸缩性和交互差异相关的通用问题。

企业服务总线主要由异步队列［293］、仲裁路由［308］和服务中介［318］联合运用而组成的，也可以进一步通过可靠消息机制［316］、策略集中化［314］、规则集中化［317］和事件驱动消息机制［306］对其进行扩展。
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实体抽象

作者：Thomas Erl

如何对无关性业务逻辑进行独立地划分、重用及治理？
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实体链接

作者：Raj Balasubramanian，David Booth，Thomas Erl

服务如何暴露其业务实体间的内在关系以支持松耦合组合？
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事件驱动消息机制

作者：Mark Little，Thomas Rischbeck，Arnaud Simon

如何自动向服务消费者通知运行时的服务事件？
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异常防护

作者：Jason Hogg，Don Smith，Fred Chong，Tom Hollander，Wojtek Kozaczynski，Larry Brader，Nelly Delgado，Dwayne Taylor，Lonnie Wall，Paul Slater，Sajjad Nasir Imran，Pablo Cibraro，Ward Cunningham

当异常发生时，如何防止服务内部实现信息的泄露？
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联邦端点层

作者：Thomas Erl

在面向服务的计算中，联邦是一个重要的概念。它代表着服务目录的外部的、面向消费者的理想状态，如同目录中所有服务的总体契约所描述的状态。

这个契约（端点）集合越联邦和统一，其中的服务就越容易且有效地被重复消费和利用。
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联邦端点层是由正式端点［312］、服务规范化［322］、规范协议［295］、规范模式［295］和规范表达［294］联合运用而实现的。

文件网关

作者：Satadru Roy

对于仅能通过文件交换来共享信息的遗留系统，服务逻辑如何与之交互？
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功能分解

作者：Thomas Erl

在不建立独立的解决方案逻辑的前提下，如何解决大型业务问题？
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幂等能力

作者：Cesare Pautasso，Herbjörn Wilhelmsen

服务能力如何安全地接受相同消息的多份拷贝，从而处理失败的通信？
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仲裁路由

作者：Mark Little，Thomas Rischbeck，Arnaud Simon

动态的运行时因素如何影响消息的路径？
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目录端点

作者：Thomas Erl

如何在向外部消费者提供服务能力的同时，保护服务目录免受外部访问？
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遗留系统包装器

作者：homas Erl，Satadru Roy

如何防止带有非标准契约的包装器服务去传播消费者与服务实现的间接耦合？
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轻量级端点

作者：Raj Balasubramanian，Benjamin Carlyle，Thomas Erl，Cesare Pautasso

如何将轻量级业务逻辑单元变成有效的、可重用的企业资源？
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逻辑集中化

作者：Thomas Erl

如何避免冗余服务逻辑的误用？

[image: ]


[image: ]


消息筛查

作者：Jason Hogg，Don Smith，Fred Chong，Tom Hollander，Wojtek Kozaczynski，Larry Brader，Nelly Delgado，Dwayne Taylor，Lonnie Wall，Paul Slater，Sajjad Nasir Imran，Pablo Cibraro，Ward Cunningham

如何保护服务免受变形输入或恶意输入的侵害？
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消息机制元数据

作者：Thomas Erl

如何设计服务使之在运行时处理特定于活动的数据？
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元数据集中化

作者：Thomas Erl

如何集中地发布和治理服务元数据？
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多通道端点

作者：Satadru Roy

如何将因为交付渠道不同所造成的分散而重复的遗留逻辑集中并统一起来？
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关联性上下文

作者：Thomas Erl

如何将单一目标的服务逻辑当作有效的企业资源？
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正式端点

作者：Thomas Erl

对于逻辑集中化［310］与契约集中化［299］来说，清晰地区分它们之间的差别与理解如何二者结合起来使用同等重要。
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对同一服务运用这两个模式形成了正式端点［312］混合模式，重复运用正式端点［312］可支持建立服务端点的联邦层的目标，这就是为什么该混合模式也是联邦端点层［307］的一部分的原因。

逻辑集中化［310］和契约集中化［299］的联合运用产生了正式端点。

编排

作者：Thomas Erl，Brian Loesgen

编排平台是专门为父业务流程逻辑提供有效维护和执行的平台。当今，人们特别希望编排环境提供精密而复杂的服务组合逻辑，以生成长时间运行的运行时活动。
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编排主要由流程抽象［314］、状态仓库［323］、流程集中化［315］和补偿服务事务［298］共同运用而组成。它也可通过原子服务事务［294］、规则集中化［317］和数据模型转换［301］得到进一步扩展。

部分状态延迟

作者：Thomas Erl

如何设计服务，在保留有状态的情况下优化资源消耗？

[image: ]


[image: ]


部分校验

作者：David Orchard，Chris Riley

如何避免不必要的数据校验？
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策略集中化

作者：Thomas Erl

如何规范策略，并使之跨多个服务一致地执行？
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流程抽象

作者：Thomas Erl

如何划分并独立治理关联性流程逻辑？
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流程集中化

作者：Thomas Erl

如何集中治理抽象的业务流程逻辑？
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协议桥接

作者：Mark Little，Thomas Rischbeck，Arnaud Simon

服务如何与使用不同通信协议的消费者交换数据？
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代理能力

作者：Thomas Erl

当服务面临分解时，如何继续支持受此分解影响的消费者？
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冗余实现

作者：Thomas Erl

如何提高服务的可靠性和可用性？
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可靠消息机制

作者：Mark Little，Thomas Rischbeck，Arnaud Simon

当服务在不可靠的环境中实现时，如果保证其通信可靠性？

[image: ]


[image: ]


可重用契约

作者：Raj Balasubramanian，Benjamin Carlyle，Thomas Erl，Cesare Pautasso

服务消费者在进行服务组合时，如何使自己不与特定于服务的契约相耦合？
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续表
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规则集中化

作者：Thomas Erl

如何抽象业务规则并集中治理它们？
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模式集中化

作者：Thomas Erl

如何设计服务契约以避免冗余的数据表述？
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服务代理

作者：Thomas Erl

如何划分并单独治理事件驱动的逻辑？
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服务中介

作者：Mark Little，Thomas Rischbeck，Arnaud Simon

尽管所有的服务中介模式仅在必要时使用，但建立一个可处理3个最常见转换需求的环境还是能为面向服务架构的实现带来很大的灵活性，并且还有可同时处理多个转换这种额外的好处。
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服务中介是数据模型转换［301］、数据格式转换［300］和协议桥接［315］联合运用而组成的。

其他编目中的相关模式

中介（Buschmann，Henney，Schmidt，Meunier，Rohnert，Sommerland，Stal）

相关的面向服务计算的目标

提升内在互操作性，提升厂商选择多样性，降低IT负担

服务回调

作者：Anish Karmarkar

服务如何与其消费者进行异步通信？
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服务数据复制

作者：Thomas Erl

当服务需要访问共享的数据源时，如何保持服务自治？
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服务分解

作者：Thomas Erl

在服务实现之后，如何细化服务粒度？
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服务封装

作者：Tshomas Erl

如何将解决方案逻辑作为企业资源提供出来？
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服务门面

作者：Thomas Erl

服务如何在允许其核心服务逻辑独立演化的同时，适应契约或实现的变更？
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服务网格

作者：David Chappell

如何分散延迟的服务状态数据并保持容错性？
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服务实例路由

作者：Anish Karmarkar

如何使消费者与多个服务实例在无需私有处理逻辑的情况下进行联系和交互？
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服务分层

作者：Thomas Erl

如何根据功能通用性组织目录中的服务？
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服务消息传输

作者：Thomas Erl

服务如何在无需形成持久、紧耦合的连接的情况下实现互操作？
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服务规范化

作者：Thomas Erl

如何避免服务目录产生冗余的服务逻辑？
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服务周边防护

作者：Jason Hogg，Don Smith，Fred Chong，Tom Hollander，Wojtek Kozaczynski，Larry Brader，Nelly Delgado，Dwayne Taylor，Lonnie Wall，Paul Slater，Sajjad Nasir Imran，Pablo Cibraro，Ward Cunningham

如何将运行在私有网络中的服务提供给外部消费者，同时不暴露内部资源？
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服务重构

作者：Thomas Erl

如何在不影响现有消费者的情况下进行服务演化？
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状态消息机制

作者：Anish Karmarkar

如何使参与有状态的交互的服务保持无状态性？
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状态仓库

作者：Thomas Erl

如何在不消耗运行时资源的情况下，将服务的状态数据保持更长时间？
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有状态服务

作者：Thomas Erl

如何在不消耗运行时资源的情况下，对服务的状态数据进行持久化和管理？
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终止通知

作者：David Orchard，Chris Riley

如何将计划中的服务契约到期通知到消费者程序？
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三层目录

作者：Thomas Erl

这一混合模式简单地组合了3个服务层模式。三层目录之所以存在，是因为这3个模式的结合运用产生了通用的抽象层，而且经验证明，这些抽象层通过建立具备灵活的无关或关联性功能上下文的服务实现了互相补充和支持。
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公用功能抽象［326］、实体抽象［305］和流程抽象［314］的联合运用形成了三层目录。

受信子系统

作者：Jason Hogg，Don Smith，Fred Chong，Tom Hollander，Wojtek Kozaczynski，Larry Brader，Nelly Delgado，Dwayne Taylor，Lonnie Wall，Paul Slater，Sajjad Nasir Imran，Pablo Cibraro，Ward Cunningham

如何阻止消费者绕开服务而直接访问服务资源？
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UI调解人

作者：Clemens Utschig-Utschig，Berthold Maier,Bernd Trops，Hajo Normann，Torsten Winterberg

面向服务的解决方案如何提供一致的、互动式的用户体验？
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统一契约

作者：Raj Balasubramanian，Benjamin Carlyle，Cesare Pautasso

统一契约是一个混合模式，它由可重用契约［316］、轻量级端点［310］和实体链接［305］联合运用而组成。
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统一契约可视为可重用契约［316］的一个特殊变体，它可运用于给定范围（通常是服务目录）内的所有服务。根据轻量级端点［310］，该混合模式进一步要求将服务功能分解成相关的个体资源。它进一步支持从一个资源到另一个资源的链接。根据实体链接［305］，服务消费者能够沿着链接调用每个资源的服务能力，无需提前知晓暴露它们的服务。

公用功能抽象

作者：Thomas Erl

如何对通用的非以业务为中心的逻辑进行划分、重用和独立治理？
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校验抽象

作者：Thomas Erl

如何设计服务契约，使之更易于适应校验逻辑的变化？
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版本标识

作者：David Orchard，Chris Riley

如何使消费者感知到服务契约的版本信息？
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附录F 状态的概念和类型


F.1 状态管理说明

F.2 状态类型

F.3 度量服务无状态
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注意

下面的附录是从SOA Principles of Service Design一书的第11章“状态管理说明和状态类型（State Management Explained and Types of State）”的原始章节摘录而成。该内容有助于在本书中明确与状态相关的概念和术语。

F.1 状态管理说明

状态管理是方案设计维度之一，它可以根据平台的不同而不同。因此，我们将花一些篇幅来描述与面向服务相关的状态的含义。

F.1.1 抽象的状态管理

状态指的是事物的一般情况。移动中的汽车处于运动状态，而不移动的汽车处于静止状态（见图F-1）。在业务自动化领域，一般认为软件程序也能拥有不同的状态并在这些状态之间转换，这是因为软件程序也参与到运行时活动当中。

[image: ]
图F-1 汽车的状态可以表示为两种非常基本的类型



每个状态都可以由数据来表示和描述，这些数据的寿命通常与程序根据给定任务或目的保持活跃的时间相同。其结果是所有的状态信息变化往往是临时性的。因此，我们可以把状态管理看作对临时的、特定的活动数据的管理。

可能存在以下类型的状态和数据。

主动和被动的状态。

有状态和无状态的情形。

上下文、会话及业务状态数据。

上下文数据和上下文规则。

以上每项在F.2节中具有独立说明。还要注意的是在本系列丛书的所有图表中，状态数据都是通过物件中的“液体”来表示的（见图 F-2）。在包含彩色图表的书中，该液体标识为橙色。

[image: ]
图F-2 服务和仓库图标可用来描述运行时状态数据（橙色）如何在不同的临时容器间转换



F.1.2 状态管理的来源

状态信息可用于描述软件程序中任何富有含义的事物，因为活动相关的数据是运行时处理的基础。

旧的两层客户机-服务器解决方案将状态管理作为其主要解决方案组件的自然组成部分。客户端的用户接口常常将大量具体活动的数据长时间保持在内存中（见图F-3）。这并不是问题，因为每个客户端程序部署在一台专用的计算机上，专门供单个用户使用。

[image: ]
图F-3 在一个典型的两层客户机-服务器架构下，典型的单方状态管理的职责分工



在传统的分布式计算模型中，应用处理逻辑由客户端工作站转移到了中间层。其结果是服务端程序需要管理与多个客户端程序的交互，每个交互均有自己的个体状态信息处理需求（见图F-4）。

在处理或保持状态信息时，程序不断地消耗基本数量的内存和CPU时钟。服务器端程序在多个客户端并行访问时可能迅速而显著地增加消耗（见图F-5）。

[image: ]
图F-4 注意，数值“y/2”是随意设置的。当前大部分Web解决方案中，客户端往往是瘦客户端（基于浏览器），这就需要服务端组件管理更高比例的状态数据



[image: ]
图F-5 多个用户并行访问同一个应用组件。一些企业解决方案有上千个用户，使并发访问量可达到几百个



由于运行时使用场景并非总是可预测的，而硬件预算也不能始终充裕，因此服务端程序在并发访问下成为瓶颈的风险是实际存在的。尽管处理状态数据不一定是导致内存消耗的主要原因，但它产生的影响是显著的。

为了解决这一问题，产生了各种分布式架构，它们通过提供状态代理和状态延迟的不同方案来减轻组件的状态管理职责。常见的支持状态延迟的架构扩展的中心思想都是围绕替代的状态存储的。组件可以用一个专用的数据库（或现有数据库中的一组专用的表）对状态数据进行写入和后期获取（见图F-6）。

[image: ]
图F-6 在架构中使用独立数据库作为状态管理的延迟扩展（橙色的区域代表状态数据）。注意，担任该角色的数据库常常与应用服务器端的组件放在一起



为减少远程数据访问带来的性能影响，这些数据库在物理上常常作为组件与应用服务放在一起（不同于单独的数据库服务器）。当然，还可以使用内存数据库来避免磁盘访问，从而进一步优化数据访问。

注意

关于使用数据库进行状态延迟的内容更多细节参见 SOA Principles of Service Design一书的第11章。

迄今为止，已经发展出了许多状态管理方法。例如，中间件已经成为了很流行的状态延迟处理方案之一。它建立了基础设施中集中的、自满足的、设计成有状态的部件，并且它可以为企业内的其他方案所使用。根据SOA Principles of Service Design一书中第11章的解释，将状态数据延迟到消息层是另一种方案变体，同时也是REST风格架构的焦点。

F.1.3 延迟与委派

我们将对状态信息的临时搬迁称为状态延迟，因为这么做的目的常常是在晚一些的某个时间点对信息进行查询。故而我们是在推迟（延迟）管理状态数据的责任。为了实现状态管理延迟，我们临时性地将这一责任委派给架构中的另一部分（例如数据库）。因此，我们通过临时和定期的状态管理委派实现了状态管理延迟。

注意，本书中我们将状态管理委派和延迟的处理统称为状态延迟。

F.2 状态类型

状态信息有不同的状态值和不同的类型。尽管状态管理功能是任何程序和平台中常见的部分，但状态类型和数据的描述和标识的方式却不尽相同（见图 F-7）。下面，我们将学习一些基础知识并建立贯穿全书引用的相关术语。

[image: ]
图F-7 大多数这些状态和情况下的服务转换都需要至少与某种会话或上下文来配合工作



F.2.1 主动和被动

如前面“抽象的状态管理”一节所述，软件程序在生命周期中可在不同状态间转换。我们的例子描述了一辆汽车所拥有的两种基本状态：运动和静止。一个软件程序，或者本例中的服务，也可有如下两种可比的主要状态。

主动。

被动。

前者代表了服务被调用或是执行，进而进入活动状态。后者指服务不被使用的间隙，此时服务处于一种被动或“不活动”的状态。

F.2.2 无状态和有状态

在服务设计阶段，我们对服务在活动状态时所发生的事情非常感兴趣。实际上，我们之所以感兴趣，是因为将使用更多的状态来表示不同类型的活动情况。就我们讨论的状态管理而言，主要有两种情况。

无状态。

有状态。

但涉及需要必要的处理以完成特定的任务时，我们使用这些术语来识别服务的活动或运行时情况。当对特定任务进行自动化时，服务需要处理该任务的特定数据。我们可以将这一信息称为状态数据。

一个服务是活动的却未进行状态数据的处理。在这种完美的情况下，可以把服务看作是无状态的。那么你可能已经猜到了，积极地处理或保持状态数据的服务将被归类为有状态的。

典型的无状态的例子是HTTP协议的使用。当浏览器从Web服务器请求一个Web页面时，Web服务器返回内容进行响应，然后回到无状态的情形。它不保存浏览器或请求（除非由程序指定）相关的信息。

F.2.3 会话和上下文数据

有状态情况下服务所处理的数据也可以有所不同。对不同类型的状态数据进行分类的术语有很多，但我们将选定以下几种。

会话数据。

上下文数据。

业务数据。

会话数据通常代表了特定的信息，这些信息关系到保持程序和客户端程序（或客户端用户）之间的连接。这里的连接可能是一个实际的物理连接，也可能不是。例如，如果你通过浏览器访问一个Web站点，程序可能会建立独特的会话标识符，用于浏览器将来与网站的其他部分交互时使用。然后，该数值会随着每个后续的交互在浏览器和Web网站间传递。

在服务组合中，业务任务的执行可能要跨越多个服务的运行时活动。在这种情况下，服务之间传递的状态信息（如有的话）超越了会话类型的信息，因为它不仅仅保持与会话跟踪相关的信息。我们将这种特定于活动的信息称为上下文数据。

与上下文数据相关联的是需要处理它的实际逻辑。通常，该逻辑绑定了管控活动处理的工作流规则。因此我们可以进一步区分上下文数据和上下文规则。上下文数据和上下文规则通常都集中在中间件内部，即第12章的“跨服务的REST事务”一节中提到的事务协调器类型。

<Header>

<wsc:CoordinationContext>

<wsu:Identifier>

http://www.soabooks.com/ids/process/23532

</wsu:Identifier>

<wsu:Expires>

2010-04-23T24:00:00.000

</wsu:Expires>

<wsc:CoordinationType>

http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/09/wsat

</wsc:CoordinationType>

...

</wsc:CoordinationContext>

</Header>

例F.1

WS-Coordination 规范提供的上下文管理框架可以在标准消息头中表示上下文数据和上下文规则。在本例中，CoordinationType元素声明了对WS-AtomicTransaction协议（规则）的使用。

最后，业务数据代表了与当前执行的业务任务相关的信息。这通常是指从存储库中检索的持久数据。典型的例子是通过一次数据库查询返回的一组数据记录。在服务活动的生命周期内，可能出于数据共享或是未来引用的目的，需要将这一信息存储在内存中。

不同于我们介绍的其他形式的状态信息，业务数据通常作为消息载荷的一部分进行传输。因此，它事实上不代表或表示服务或活动状态的数据，但是，服务临时对它进行保存的需求可使服务保持有状态。

我们还会遇到其他形式的状态信息，甚至在设计服务时自己创建一种形式。本节中描述的类型是大多数的服务处理中常见的需求。

F.3 度量服务无状态

使用刚刚确定的状态类型和数据，我们可以定义分类来度量服务能力在参与运行时活动时的无状态水平。服务能力的无状态水平的集合确定了一个服务的总体无状态程度（见图F-8）。

[image: ]
图F-8 与面向服务的大多数设计特征一样，无状态水平在不同的服务能力中也有不同的级别。遵循REST值允许会话状态完全延迟



SOA Principles of Service Design一书的第11章描述了下列分类，它们可用于标识服务及其任意能力的无状态水平。

非延迟状态管理（低或没有无状态水平）。

部分延迟的内存（较低的有状态水平）。

部分架构状态管理延迟（中等水平的无状态）。

完全架构状态管理延迟（高水平的无状态）。

内部延迟的状态管理（高水平的无状态）。

在原书中这些章节的补充例子都是基于数据库实现状态管理延迟的，因此本附录中并未包含这些例子。结合REST时，最相关的分类是全架构状态管理延迟，该情况下通过尽可能去掉状态数据将服务能力设计为最大程度的无状态（见图F-9）。

[image: ]
图F-9 完全延迟状态管理的服务最大程度地保持无状态可能性。即使在有状态时，它也会在可能的情况下延迟状态数据。在REST架构中，消息处理层可能会取代状态数据存储库而成为会话状态数据延迟的方法




附录G 带注解的SOA宣言


[image: ]



S
 OA宣言是在鹿特丹第二届年度国际SOA研讨会上由来自不同组织的17位专家和思想领袖组成的工作组编写和发布的。

原始的SOA宣言发布在www.soa-manifesto.org网站上。我们鼓励读者访问该网站并在Become a Signatory表格上输入姓名，以示您对宣言所声明的价值及原则的支持。

SOA宣言发布之后，Thomas Erl编写了带注解的版本，对原始宣言的各块陈述补充了额外的评论和见解。带注解的SOA宣言发布在www.soa-manifesto.com网站上，并进一步作为本书的参考资源在本附录提供出来。

带注解的SOA宣言

Thomas Erl关于SOA宣言的评论和见解

面向服务是行为方式的一种范式。面向服务的架构（SOA）是运用面向服务而形成的一种架构类型。

我们从一开始就理解，该宣言是关于两个独特却紧密相关的主题的，即面向服务的架构模型和面向服务，后者是定义前者所基于的范式。该宣言的格式效仿了敏捷（Agile）宣言，即将内容限制为简洁的陈述，由其表达雄心、价值观以及实现它们的指导原则。这样的宣言不是规范，不是参考模型，甚至也不是白皮书，也不包含提供实际定义的方案选择。之所以增加这一前言，目的是阐明这些术语如何和为何在宣言的其他部分引用。

我们一直在运用面向服务……

我们最好将面向服务的范式看作实现某个特定目标状态的方法或途径，而该特定目标状态进一步由一组战略目标和收益组成。我们运用面向服务塑造软件程序和技术架构，使之支持目标状态的实现。这样的技术架构才是符合面向服务的。

……通过提高敏捷性和成本效益，帮助组织不断交付可持续的业务价值……

这句话继续强调了面向服务计算的若干最突出和普遍期望的战略性收益。理解这些收益有助于启发前述的目标状态，我们正是打算通过运用面向服务实现这一目标状态。

业务层面的敏捷性可以与组织的响应速度相提并论。一个组织越容易和越有效地对业务变化做出响应，它在适应变化带来的影响方面就会越高效和越成功（并进一步利用变化可能带来的收益）。

面向服务将服务定位成随时间推移而带来的IT资产的重复价值，这一价值要远远超出交付服务时所需的初始投入。成本效益主要与投入产出比相关联。很多情况下，成本效益的增长同敏捷性的提高是并行的；通常，重用现有服务的机会越多，构建新解决方案所需的花费也越低。

“可持续”的业务价值指的是面向服务的长期目标——将软件程序构建成具备内在灵活性的服务，进而可以持续组装服务并形成新的业务解决方案，从而满足不断变化的业务需求。

……与变化中的业务需求保持一致。

前言中的最后几个词是理解面向服务计算的基本理念的关键。持续满足业务变化的需要是面向服务的基础，也是一个总体战略目标的基础。

在工作中，我们要优先考虑：

下面的一组陈述明确了一组核心的价值，每个陈述都表达成对某个有价值的事物的优先考虑，它们形成了一个价值系统。为了能够持续实现战略目标和面向服务计算的收益，我们必须定期做出一些艰难的决定，该价值系统就是做这些决定时的参考。

业务价值高于技术策略。

如前文所述，适应业务变化是总体的战略目标。因此，不论面向服务的架构，还是任何采纳面向服务而得到的软件程序、解决方案和生态系统，它们的基本质量都是受业务驱动的。技术不能决定业务方向，相反，业务愿景主宰着技术的运用。

这一优先级在IT组织的各个部分引起了深刻的涟漪效应。它将变化带入IT交付周期的所有方面，从如何计划自动化解决方案和为其提供资金，到方案的构建和治理。宣言中所有其他价值和原则都支持该价值的实现。

战略目标高于特定项目的收益。

过去，很多IT项目把精力集中在构建当下流行的、特别针对流程自动化需求而设计的应用程序上。这样做的确满足了即时（战术）的需要，但随着这种单一目的的应用交付得越来越多，导致IT组织中布满了逻辑和数据的岛屿，我们称之为“孤岛”。随着新业务需求的涌现，需要创建新的孤岛或者是在孤岛之间搭建整合渠道。但随着更多业务变化的出现，整合渠道不得不增加，甚至是创建出更多的孤岛。其结果是IT组织的景观将很快变得复杂和负重累累、昂贵以及行动迟缓。

在许多角度看，面向服务的出现就是为了应对这些问题。作为一个范式，面向服务通过坚决地优先考虑长期的战略性业务目标的实现，为特定项目的、基于孤岛的、整合的应用程序开发提供了替代的解决方案。面向服务所倡导的目标状态中不存在传统的应用程序孤岛。运用面向服务后，即使环境中仍存在遗产资源和应用程序孤岛，目标状态仍是使其可以达到的统一程度。

内在的互操作性高于定制的整合。

对于软件程序来说，若要共享数据就需要相互操作。如果软件程序设计得不互相兼容，那么它们之间很可能不具备互操作性。使不兼容的软件程序具备互操作性就需要对它们进行整合。因此整合是为了使不同软件程序之间互操作而必须做的工作。

尽管我们经常需要定制整合，但它却是昂贵且耗时的，甚至可能导致脆弱的架构，这种架构在演进时负担沉重。面向服务的目的之一是通过对（在给定域内的）软件程序进行塑造使其具备原生的兼容性，从而使定制的整合减到最少。我们把这种高质量的兼容性称为内在互操作性。面向服务的范式包含一组特定的设计原则，这些原则主要用于在不同层面建立内在互操作性。

在给定域内，作为软件程序的特性之一，内在互操作性是实现战略性收益（例如提高成本效益和灵活性）的关键。

服务共享高于特定目的的实现。

根据前面的解释，面向对象所确立的设计方法包含一组设计原则。当将其运用到一定程度时，它们将软件程序塑造成一个个面向服务的逻辑单元，而这些逻辑单元则可以真正地称为服务。

服务具备的具体的特征（例如那些支持内在互操作性的特征）可以直接地支持前述的目标状态。而其中一个特征就是封装了适用于多目的的逻辑，进而通过封装逻辑的共享及重用来支持各种业务流程自动化。

共享的服务将自身打造成能重复提供业务价值的IT资产，进而降低交付新自动化解决方案的费用及人力。尽管传统的、以解决战术性业务需求为单一目的应用程序有一定的价值，但是使用共享服务在实现面向服务计算（又带来更高的成本效益和敏捷性）的战略性目标方面提供了更大的价值。

灵活性高于优化。

这可能是最宽泛的价值优先关系的陈述，在交付或升级个体服务及服务目录时，它可以作为指导思想，指导我们更好地对各种考虑进行优先级排序。

优化主要指的是通过调整给定应用程序的设计或加快其交付，以满足当前的需要，从而实现战术上的收益。如果没有正确区分优化与灵活性之间的优先级关系，可能会导致前面提到的孤岛式环境，除此之外优化没有任何坏处。

例如，灵活性特征高于服务间有效地（内在地）共享数据的能力。要真正响应不断变化的业务需求，服务必须足够灵活，从而可以结合和聚合成复杂的解决方案。尽管传统的分布式应用程序事实上也是组件化的，但它们仍相对静态。服务组件与传统的分布式程序不同，需要将它们设计成具有一定程度的天然的灵活性，进而可以不断增强。这意味着当现有的业务流程变化时，或者当引入新业务流程时，我们通过最少的（整合）工作量即可在组合架构中增加、删除和扩展服务。这也是为什么服务可组合性是关键的面向服务设计原则之一。

渐进的提炼高于完美的开始。

在面向服务中提“敏捷性”一词往往会带来一定的困惑。有些设计方法为了眼前利益提倡软件程序的快速交付。我们可以把它们看作 “战术敏捷性”，其焦点在于战术的、短期的利益。面向服务提倡在组织或是业务层面保持敏捷性，其意图是使组织作为一个整体去适应变化。这种形式的组织敏捷性可以称之为“战略性敏捷”，因为其强调的是长期的敏捷，此时在交付每一个软件程序时，都是在朝着促进长期战略价值的敏捷性的目标状态而前进的。

一个组织要实现敏捷的IT组织，其发展必须与业务同步。我们一般不能预测业务如何随着时间推移进一步发展，因此我们无法在一开始就设计出完美的服务。同时，在SOA项目的分析和建模阶段，通常可以获得丰富的存在于组织现有的商业智能当中的信息。

上述信息与面向服务的原则及可靠的方法论结合起来，可以帮助我们识别和定义出一组服务，这组服务能够体现当前的业务存在和运作，同时也具备足够的灵活性以适应业务变化。

也就是说，尽管右项有其价值，我们更重视左项的价值。

通过学习如何对这些价值进行优先级排序，我们洞悉了面向服务与其他范式的区别。这种见解从多方面给IT从业者带来益处。例如，它为我们建立了基本准则，通过它们可以确定面向服务对于具体组织或IT组织的适用性。它还能进一步帮助确定面向服务在企业中能够（或需要）运用的程度。

对这些核心价值的理解可以帮助我们认识在特定环境下成功实施SOA项目所面临的挑战。例如，这些优先级规则可能与某些现有的理念或偏好相冲突。在这种情况下，我们需要在面向服务带来的益处以及运用它所需付出的精力和带来的影响（不仅仅是技术上的，还包括组织和IT文化上）之间做出权衡。

后面的指导原则可以帮助解决许多类型的挑战。

我们遵循这些原则：

目前为止，SOA宣言已经建立了总体愿景以及一组与此愿景相关的核心价值观。该声明余下的部分由一组原则组成，它们是坚持价值观和实现愿景的指引。

重要的是要记住这些指导原则是特定于宣言的。其他原则还有构成面向服务的设计范式的设计原则，以及更多记录在文档中特定于面向服务和面向服务架构的实践和模式。

尊重组织的社会结构和权力结构。

最常见的SOA陷阱之一是以技术为中心发起对SOA的采纳。这么做的结果几乎总是失败的，因为我们还未准备好如何应付给组织不可避免地带来的影响。

对面向服务的采纳关乎于改变自动化业务的方式。然后，不管采用何种计划来让这种改变发生，我们总是必须从对组织及其结构、目标和文化的理解和认同开始。

对面向服务的采纳很大程度上是人的体验。它需要来自于当权者的支持，还要求战略性、社区思维的IT文化。我们必须充分认识这种组织层面的变化，并为之作充分准备，才能获得必要的长期承诺以实现面向服务的目标状态。

以上考虑不仅有助于我们确定启动SOA的最佳方式，还进一步帮助我们定义采纳SOA的最合适范围和方法。

意识到SOA最终需要在很多层面上的变化。

有句俗语说：“成功正在努力寻找机会”。也许在实施的SOA项目中目前为止学到的第一课是对于采纳面向服务所带来的变化的规模和范围，我们必须要有充分理解，并做出计划和准备。下面给出一些例子。

通过将软件程序看作具有长期的、可重复的业务价值的IT资产，面向服务改变了我们构建自动化解决方案的方式。我们需要一个自上向下的投入来创建一个由这些资产组成的环境，还需要持续的努力来维护和利用这些资产的价值。因此，除此之外，我们需要在IT组织内对资助、衡量和维护系统的方式作出改变。

更进一步，因为面向服务将服务当作企业资源。因此，我们如何拥有系统的不同部分，如何规范它们的设计和使用，都需要改变，更不用说为确保持续的可伸缩性和可靠性而需要对基础设施做出的改变。

采纳SOA的范围可能发生变化。保持工作量可控并处于合理范围内。

一个常见的误解是为了实现面向服务计算的战略性目标，面向服务必须在整个企业范围加以采纳。这意味着需要在整个IT组织制定并执行设计标准及行业标准，并为具有内在互操作的服务创建企业级目录。尽管这种理想没有什么不对，但对于许多组织来说并非现实的目标，尤其对于那些大型的IT组织。

对于任何采纳SOA工作，其最合理的范围应该由计划、分析及各种务实的考虑（例如前文提到的对组织结构和权力范围带来的影响，以及对文化带来的改变）结合起来确定。

以上因素对于确定一个可控的SOA采纳工作的范围很有帮助。然而，对于任何采纳工作，只要其目的是创造一个环境并使 IT 组织朝着预期的战略目标状态而发展，那么其采纳范围同样必须要有意义。换句话说，该范围必须要跨越孤岛，使服务集合在预定义的边界内能够互相地交付。再换句话说，我们要创建“服务的大陆”，而不是可怕的“服务孤岛”。

在同一个 IT 组织的多个域范围内构建独立持有并治理的服务目录，这一概念降低了“大爆炸”式的 SOA 项目一般可能带来的许多风险，它还进一步减轻了组织和技术的变化带来的影响（因为影响被限定在分隔的可控范围内）。阶段性采纳，如一次建立一个域服务目录，也是一种办法。

产品和标准本身既不会给你SOA，也不会为你运用面向服务的范式。

该原则打破了两个独立却又密切相关的神话。第一个神话是你可以通过购买现代技术产品来实现 SOA，第二个神话是采用行业标准（例如 XML、WSDL、SCA 等）就会自然而然地实现面向服务的技术架构。

厂商和工业标准社区给我们的形象是通过非专有的框架和平台带来了现代的服务技术创新。从服务虚拟化到云计算和网格计算，每一样创新都帮助提高了构建精致而复杂的面向服务解决方案的可能性。然而，这些技术中没有一样是专属于SOA的。不论是在云端还是在私有服务器上，都可以轻易地构建出孤岛系统。

“即开即用的 SOA”是不存在的，因为要实现面向服务的技术架构，就需要成功地运用面向服务；反过来，这需要我们设计与构建的所有东西都应该受独特的方向、愿景和业务需求而驱动。

可以通过不同的技术和标准来实现SOA。

面向服务是一个技术中立和厂商中立的范式。面向服务的架构是一个技术中立和厂商中立的架构模型。面向服务的计算可以看作是分布式计算的一种特殊形式。面向服务的解决方案可以使用任何适用于分布式计算的技术和行业标准来构建。

虽然有些技术（尤其是基于行业标准的技术）可以提高运用某些面向服务设计原则的潜力，但是最终还需要通过实现业务需求的潜力来确定最合适的技术及行业标准。

基于行业、事实和社区标准，建立一套统一的企业标准和策略。

行业标准代表了非专有的技术标准，它有助于建立一致的技术架构基线特征（例如传输、接口、消息格式等）和其他方面。然而，仅仅使用行业标准却不能保证服务的内在互操作性。

两个软件程序要想完全兼容，需要遵守额外的约定（例如数据模型和策略）。这是为什么IT组织必须建立和执行设计标准的原因。在给定域中未能对服务的标准进行正确标准化和规范化将破坏服务的互操作性。而很多战略性收益的实现却依赖于这种互操作性。

该原则不仅鼓励企业使用设计标准，它还提醒我们，任何可能及可行的情况下，企业定制的设计标准应当大体上符合现行的工业和社区标准，或基于它们而建。

追求外在的统一性同时允许内在的多样性。

我们可以把联邦定义成对一组差异实体的统一化。在允许每个实体在内部独立治理的同时，所有实体都一致遵守共同的、统一的前端。

面向服务架构的基础之一是引入了联邦的端点层，它将服务的实现细节进行了抽象，并将它们统一发布为一组代表个体服务的端点。实现这一目标通常要求行业标准和设计标准的统一结合。这种跨服务的一致性是实现内在互操作性的关键。

联邦的端点层进一步有助于提升供应商选择的多样性。例如，两个服务可能需要基于完全不同的平台实现。但是，只要这些服务间维护着相互兼容的端点，对各自实现的治理就可以保持独立。这不仅突出了服务可以使用不同的实现媒介（例如EJB、.NET、SOAP、REST等），还强调了在需要时可以结合使用不同的媒介平台和技术。

注意，这种类型的多样性是要付出代价的。本原则本身并不鼓励多样性，它只是推荐我们在必要时允许多样性，这样可以利用最佳的技术和平台组合最大可能地满足业务需求。

通过同业务和技术的利益相关者合作来识别服务。

为了使技术解决方案成为受业务驱动的，技术必须与业务保持同步。因此，面向服务计算的另一个目标是技术和业务对齐。实现这种一致性的最早阶段是分析和建模流程，该流程位于服务的开发和交付之前。

进行面向服务分析的关键因素是让业务和技术专家坐到一起，进而识别并定义候选服务。例如，业务专家可以帮助精确地定义相关的、以业务为中心的服务功能上下文，而技术专家可以给出实用的输入，以确保概念上的服务粒度及定义在最终的实施环境中是可实现的。

通过考虑当前和未来的使用范围来最大化服务的使用。

SOA项目的范围可能覆盖整个企业，也可能限定在企业的某个域之内。无论哪个范围，都需要确定一个预定义边界，由其包围一组应在开发之前进行概念性建模的服务。通过对多个相互关联的服务的建模，我们基本为最终要实现的服务建立了蓝图。在识别和定义由多个解决方案共享的服务时，这种建模实践极为关键。

面向服务的分析阶段的方法或方法论有很多。然而，它们共同的主线是标准化服务的功能性边界以避免冗余。即使这样，标准化的服务仍不一定是高度可重用的服务。因为可重用性还受其他因素的影响，例如服务粒度、自治、状态管理、可伸缩性、可组合性，以及服务逻辑的通用程度。

由业务专家和技术专家指引的这些考虑，可以使定义出来的服务既可满足当前使用需求，又具备适应未来变化的灵活性。

确认服务满足了业务需求和目标。

与其他事物一样，服务也可能被错误地使用。在发展和管理一组服务时，我们需要确认并测量它们在实现业务需求时的使用情况及效率。现代工具提供了多种监控服务使用的方法，但是我们还需要考虑一些无形的因素，确保服务不仅因为可用而被使用，还要验证它们是否真正满足业务需求并符合我们的预期。

对于承担了多重依赖的共享服务来说尤为如此。共享服务不仅需要充足的基础设施来确保它们对所有使用它们的解决方案具有可伸缩性和可靠性，我们还需要非常小心地对它们进行设计和扩展，确保不会扭曲它们的功能性上下文。

根据实际使用发展服务和它们的组织。

与该指导原则直接相关的是“渐进的提炼高于完美的开始”陈述和保持业务和技术对齐的总体目标。

在确定服务的粒度、需要执行的功能范围或如何形成组合时，我们决不能指望猜测。根据我们最初进行的分析的程度，我们将给服务赋予一个预定义的功能性上下文，并包含一个或多个可参与服务组合的能力。

随着真实业务需求及环境的变化，服务可能需要增强、扩展、重构，甚至被替换。面向服务的设计原则为服务架构注入了先天的灵活性，使得作为软件程序的服务对变化具备弹性和适应性，还能够针对实际应用做出相应改变。

对系统中变化速度不同的方面加以区分。

使孤岛式系统显得非常不灵活的原因是变化可能会对系统的当前使用产生显著的影响。所以，创建一个新的孤岛系统常常比对现有的孤岛系统进行增强或扩展要容易得多。

该关注点分离（一个众所周知的软件工程理论）背后的理由是将一个大问题分解成一组小问题或关注点时，它更容易被解决。如果在分离关注点时运用面向服务，我们就得到一组相应的逻辑单元，每个逻辑单元解决一个关注点，因此，我们可以聚合这些单元来解决更大的问题。此外，我们还可以聚合这些单元并形成解决别的问题的装配方案。

除了促进服务重用之外，这种方式还引入了许多抽象层，进而有助于由服务组成的系统抵御变化带来的影响。抽象可以位于不同的层次。例如，如果需要替换封装在某个服务中的遗产资源，只要继续保持服务的原始端点和功能行为，就可以减轻变化带来的影响。

关注点隔离的另一个例子是分离无关性逻辑和关联性逻辑。前者如果在多用途和不太可能改变的环境中使用，就可具有很高的可重用潜力。另一方面，后者通常代表上层业务流程逻辑中单一用途的部分，该部分一般是容易发生变化的。将这些不同类型的逻辑分离到不同的服务层中进一步引入了抽象，从而实现了服务的复用，同时避免了服务及使用服务的方案受到变化的影响。

减少隐含的依赖关系，并公布所有外部的依赖，以提高健壮性并减少变化带来的影响。

最为人熟知的面向服务设计原则是服务松耦合。如何在内部构建服务架构，如何使服务与消费它们（也可能包含其他服务）的程序相关联，以上问题都可归结为在服务架构中对某个活动组件形成了依赖。

抽象层通过将变化带来的影响限定在可控范围内，有助于减轻发展中的变化。例如，在服务架构内，服务门面（façade）可用于对一部分实现进行抽象从而最小化实现依赖能够到达的范围。

另一方面，发布的技术服务契约需要公布服务消费者与服务交互时必须形成的依赖关系。通过减少（在变化发生时）会对技术契约产生影响的内部依赖，我们可以避免扩散变化对依赖于此的消费者带来的影响。

在每个抽象层，围绕着内聚且可控的功能单元来组织每个服务。

每个服务都需要良好定义的功能上下文，由其确定该服务的功能性边界内应该包含哪些逻辑，不应该包含哪些逻辑。确定这些功能服务边界的范围及粒度是服务交付生命周期中的最关键任务之一。

具备粗粒度功能的服务可能会因为太不灵活而导致其效能降低，尤其当人们希望重用它们的时候。另一方面，过分细粒度的服务可能导致服务组合需要大量组合成员，从而给架构带来负担。

寻找功能性范围和粒度的平衡需要业务专家和技术专家的配合，还需进一步理解给定范围内服务之间的关联关系。

本宣言中描述的许多指导原则能帮助我们做出决定，使每个服务都能成为有效的IT资产，从而帮助IT组织朝着目标状态发展并最终实现面向服务计算的战略利益。

然而，最后，现实世界获得的业务价值决定着每个面向服务的功能单元的演进道路，从概念到交付再到重复使用。

——Thomas Erl（2009年11月22日）

www.soa-manifesto.com
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本
 附录列出了为编著本书所研究的参考书目以及一系列REST与SOA相关的补充在线资源。

H.1 www.whatisrest.com

该网站包含了本书的摘录及相关资源，提供了REST架构及约束的简要概述。请务必参考本在线资源了解REST相关的基础内容的定义和解释。

H.2 参考书目和引用

下面列表包括书籍、论文、文章和其他内容，它们为本书提供了宝贵的支持。
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H.3 资源

下面给出的资源站点列表是本系列书的补充内容。如果你想自动获取新书发布的通知、本书新的补充内容或者是这些站点的关键变更，可以发送空白email到notify@arcitura.com。

H.3.1 www.servicetechbooks.com

Prentice Hall Service Technology Series from Thomas Erl系列书的官方网站。该网站提供了大量资源，包括书籍样章、更新和勘误。

H.3.2 www.soaschool.com,www.cloudschool.com

这两个教育站点提供了大量专属于SOA和云计算的教程。Prentice Hall Service Technology Series from Thomas Erl系列书是这些教程的官方用书。

H.3.3 www.servicetechmag.com

Service Technology Magazine（之前的SOA Magazine）是Arcitura Education公司与Prentice Hall公司的定期出版杂志，它正式关联了Prentice Hall Service Technology Series from Thomas Erl系列书。Service TechnologyMagazine致力于发表由行业专家和专业人士编写的专业文章、案例研究和论文。

H.3.4 www.soaglossary.com

该站点提供了Prentice Hall Service Technology Series from Thomas Erl系列书的主词汇表。随着新主题的开发和发布，该站点的内容也在不断增加。

H.3.5 www.servicetechspecs.com

该站点为本系列丛书提到或引用的行业标准及规范建立了一个方便的中心门户。

H.3.6 www.soapatterns.org,www.cloudpatterns.org

SOA 和云计算设计模式主目录的官方网站。这些网站允许对请求加入主目录的候选模式进行在线提交和社区评审。

H.3.7 www.serviceorientation.com,www.soaprinciples.com,www.whatissoa.com

这些站点提供了论文、书摘及各种相关内容，描述和定义面向服务的范例、相关原则以及面向服务技术架构模型。

H.3.8 www.servicetechsymposium.com

该站点是专注SOA、云计算、服务技术的国际系列会议的官方网站。这些会议在世界范围内举行，并经常由Prentice Hall Service Technology Series from Thomas Erl系列书的作者们主讲。


书中提到的模式的作者


以下人士为本书中介绍的SOA设计模式的创作做出了贡献。

David Booth博士

David Booth居住在Boston郊外，目前是Cleveland诊所的合同工，为诊所的SemanticDB项目担任软件架构师，将语义Web技术运用于临床研究。David在2009年之前一直为HP工作，他是在HP收购Bluestone软件公司的时候加入HP的。在2002年到2005年期间，他是HP的W3C研究员，并强烈倡导Web、Web架构、语义Web技术及使用http URI作为通用标识符。www.dbooth.org网址上发布了更多关于David Booth的信息。

Herbjörn Wilhelmsen

Herbjörn Wilhelmsen居住在瑞典的斯德哥尔摩，是TUI Nordic公司的企业架构师，也抽出时间做公共演讲、写作、教学和咨询工作。他主要专注的领域有面向服务的架构（SOA）、云计算和企业架构。Herbjörn 有多年的行业经验，担任过开发人员、开发经理、架构师和教师。他曾为多个领域的客户工作，如电信、市场、支付行业、医疗、公共服务及旅游业。Herbjörn是 SOA with.NET & Windows Azure 一书的合著者，他目前正在合著 Service-Oriented Infrastructure: On-Premise and in the Cloud一书。两本书都是Prentice Hall Service Technology Series from Thomas Erl系列书的一部分。Herbjörn发表了一些关于SOA和云计算的文章，主要发表在《SOA杂志》和《MSDN杂志》上。Herbjörn经常在架构和开发会议上担任演讲者，并在herbjorn.wordpress.com上发布博客。


关于序的作者


Stefan Tilkov

Stefan Tilkov是innoQ公司的合作创始人兼首席顾问，innoQ是一家技术咨询公司，在德国和瑞士有办事处。Stefan Tilkov有近二十年的设计大规模、分布式系统经验，所使用的技术和工具有C++、CORBA、J2EE/Java EE、Web Service及REST和Ruby on Rails。他撰写过大量文章，并编写了一本书（REST und HTTP，德文），他经常在世界各地的会议上演讲。


关于作者


Thomas Erl

Thomas Erl是IT畅销书作家和世界上最畅销的SOA书籍作者。他的著作所包括的主题从云计算、语义网技术到SOA。他是Prentice Hall出版社的Thomas Erl服务技术丛书的作者，同时也是Service Technology Magazine的编辑。他出版的书籍在世界范围印刷量超过160000册，因此他成了国际畅销书作者并受到主要IT组织的资深成员的认可，这些IT组织有IBM、Microsoft、Oracle、Intel、Accenture、IEEE、MITRE、SAP、CISCO和HP等。作为Arcitura教育集团的创始人，Thomas 一直负责监督国际认可的 SOASchool.com SOA Certified Professional（SOACP）及CloudSchool.com Cloud Certified Professional（CCP）认证计划的教程开发工作，这两项认证计划已经建立了一系列正式的、厂商中立的行业认证。Thomas出访过20多个国家，担任公开和私有活动的演讲者和导师，定期参加SOA、Cloud + Service技术研讨会和Gartner会议。Thomas的100多篇文章和采访发表在大量出版物上，其中包括《华尔街日报》和《CIO杂志》。

Benjamin Carlyle

Benjamin Carlyle是Invensys Rail公司的SystematICS服务框架的创始开发者，多年为世界各地的铁路项目担任软件开发员、软件架构师及系统工程师。大约从2004年起，他开始专注于REST和服务技术的整合。他的工作被多部REST风格的Web 服务及相关微格式书籍引用。他出席过国际SOA研讨会，并为关于REST风格设计的国际研讨会担任技术委员。他的成就在于帮助启发了Java的RESTlet框架，并创造了描述REST统一契约结构的“REST三角”（REST Triangle）一词。他对REST及相关风格的理论和实际应用以及更加广泛的软件及系统架构都有非常深入的见解。

Cesare Pautasso

Cesare Pautasso是瑞士Lugano大学信息学院的助理教授。在此之前，他是IBM苏黎世研究实验室的研究员和ETH Zurich大学的资深研究员，并于2004年在ETH Zurich大学完成了博士研究生课程。他在学术界和行业领域的教学、研究和咨询活动涵盖了软件架构、面向服务的计算、新兴REST风格的Web服务技术相关的高级主题。他的研究组着重于建立实验系统，探索REST架构风格和模型驱动的软件组合技术的交集、业务流程管理及动态自组织的面向服务架构。他是IEEE和ACM的活跃成员，参加了其中100多个国际会议及研讨会程序委员会。他在WWW会议上启动了一系列关于REST风格设计（WS-REST）的国际研讨会，并担任第九届IEEE的Web Service欧洲会议（ECOWS2011）的大会主席。他经常为瑞士、欧盟和国际融资机构担任裁判。

Raj Balasubramanian

Raj Balasubramanian是IBM软件部业务流程优化（BPO）团队的资深技术人员，专注于跨行业交付SOA/BPM/Cloud解决方案。根据不同的客户需求，他曾以企业架构师、系统架构师或方案架构师等角色参与到交付工作中。在专注于BPO之前，他担任门户方案首席架构师，负责为中型和大型企业交付Lotus品牌的门户解决方案。他在IBM DeveloperWorks上发布了大量的文章，并在各种主题的行业会议上发表讲话。他的兴趣在分布式系统、将Web结构应用于方案设计，及使用正式的模型和分析来推论大型系统。Raj还在Austin的Texas大学攻读电子和计算机工程的博士学位，他的研究方向是将机器学习和数据挖掘技术应用在社交网络及人类旅行联网而产生的数据上。他的官方资料发布在http://raj.balasubramanians.com网址上，该网址提供的链接对他曾担任的不同角色做了说明。




[1].
 HTTP是Hypertext Transfer Protocol的简称，传统译法为超文本传输协议，但是参考Roy Fielding博士的论文“Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures”中6.5.3节“HTTP is not a Transport Protocol”的描述，我们认为将Transfer翻译为“转移”更为准确。此外，在本书翻译过程中，我们还与李锟先生针对此翻译进行了探讨。李锟先生是Roy T.Fielding博士论文中文版的主要译者，也是《Ajax实战》、《REST实战》等技术图书的译者。—译者注
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