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SOA中 Data Service的分析与设计 
张大鹏，邱锦伦 

(上海大学计算机工程与科学学院，上海 200072) 

摘  要：针对当前分析与设计面向服务的架构(SOA)系统时面临的数据访问多样性问题，提出一种新的基于 SOA的 Data Service分析设计
策略，该方法以数据实体为中心，以任务为向导，采用定位数据实体和分析数据操作相结合的方法，提供一套清晰的 SOA 系统数据访问
层设计思路，从而实现 Data Service的粒度和重用性之间的平衡。实验结果表明，该方法具有一定应用价值。 
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【Abstract】Aiming at the data access multiformity problems in analysis and design of Service-Oriented Architecture(SOA), a novel SOA-based 
Data Service analysis strategy is proposed, which makes data entity as core and the task as guide. It uses the method combined with location data 
entity and analysis data operating to provide a set of design idea for SOA system data access level, and balances the relation between granularity and 
reuse of Data Service. Experimental results show this method has values of application. 
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数据和数据管理几乎是所有企业软件解决方案的关键因
素，其中包括面向服务的架构(Service-Oriented Architecture, 
SOA)。有效的数据建模和管理是成功实现 SOA 的基础。要
将数据提高一个层次，就要把数据转换成信息；要将信息提
高一个层次，就要把信息转换成知识。本文引入 Data Service
的概念，即 Data Service=Data Integration+Web Service。 
1  Data Service简介 

图 1为数据服务在整个 SOA基础服务中所占的层次，可
以看出，通过 Data Service商业流程可以直接映射到 IT系统
的流程，为企业的商业战略提供强有力的支持。 

 
图 1  Data Service在 SOA架构中的位置 

这里讨论的 SOA 是建立在包括 SOAP,WSDL,UDDI, 
WS-*协议族和 BEPL 等标准之上的基于 Web Service 的  
SOA。 

2  Data Service的功能与特点 
数据访问服务通常被总称为企业信息系统 (Enterprise 

Information System, EIS)，也称数据库和文件系统。它们可以
是遗留系统、记录系统，包装好的商业应用程序、用户、伙
伴、第三方应用程序和服务以及 Web Services。它们的共同
之处是向其他应用程序提供数据和/或信息。本文称这些模块
为 Data Service。 

Data Service具有以下 3个特点[1]： 
(1)松耦合的服务架构：SOA满足了应用环境的高灵活性

和易维护性的特点，各个服务之间相互独立，靠相互发送消
息进行通信。 

(2)标准化的统一接口：在 SOAP,WSDL,UDDI 统一标准
下，各个 Service之间相互合作完成统一的应用需求，这也为
服务在更高层次上的组合(例如：企业间供应链)提供了统一
的标准。 

(3)组合和重用的服务：SOA可以用 BEPL之类的流程控
制语言实现动态的重用服务。服务在不同的流程中被多次重
用，提供相同的服务，减少 IT成本。 

Data Service的自治与可组合特点如图 2所示。 
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图 2  Data Service的自治与可组合 

3  Data Service存在的问题 
目前，Data Service存在以下 4个问题： 
(1)Data Service和业务流程的不一致性。具体表现是，一

个 Data Service所描述的业务操作不完整，或是在组合 Data 
Service时某些服务的操作重叠。 

(2)Data Service的粒度不合适。具体表现是，很多的 Data 
Service只是提供简单的 CRUD(Create, Read, Update, Delete)
操作，导致组合的服务通信太多，性能急剧下降。 

(3)Data Service的接口暴露了实现过程。例如，根据接口
参数判断出 Data Service 实现时所使用的数据库，这样使应
用层和实现层直接强耦合，不利于服务的重用。 

(4)不当的 Data Service组合层次。由于不当的粒度导致
Data Service 在组合业务流程时候层次模糊不能清楚地反映
服务所处的层次，因此服务只是局限在某个具体的流程中，
不能在多个流程中进行编排。 

造成这些问题的原因很多，其中最重要的问题在于 SOA
项目前期分析设计时，使用了和当前软件开发环境不一致的
分析设计方法。例如，使用面向对象与基于组件的的编程方
法，通过使用对象、类和组件而实现关注点的分离和聚合，
而在 SOA 环境中数据实体和数据操作将是 IT 所要面临的抽
象对象。文献[2]描述了用面向对象的设计模式的思想来设计
Data Service，但是还是不能够从根本上解决抽象层次错位的
问题。 

本文提出一个新的基于数据实体和数据操作的分析与设
计方法。 
4  Data Service的分析与设计方法 
4.1  Data Service的分析设计 

造成问题 (1)、问题 (2)和问题 (4)的一个主要原因是在
SOA建模时所采取的策略不当，文献[3]提到 3种建模策略：
Top-Down方式，Bottom-Up方式，Meet-Middle方式。在此，
先对 3种方式进行分析。 

(1)Top-Down 方式：从业务需求出发，建立业务过程分
析模型，在分析模型得到仿真与优化之后生成建立业务过程
执行模型，并在过程执行模型的指导下，抽取具体的面向服
务对象模型。这种方式对项目成功的风险太大，需要对业务
有很深很透彻的理解才能完全实施，可能会导致项目陷入“无
限设计”的状态，对大的项目来说很难做到。 

(2)Bottom-Up 方式：与 Top-Down 方式相反，企业可能
已经存在一些遗留应用系统。直接对遗留系统的 API进行简
单包装会导致问题(2)。同时，由于缺乏对全局流程的了解，
因此容易导致问题(4)。 

(3)Meet-Middle 方式：结合以上 2 种方式，企业可以同
时建立业务过程模型，以及面向服务的数据实体模型，在某
个阶段两者结合。某个阶段时机很难在实际的项目中把握，
从而导致这种方式在使用时难度很大。 

服务建模应该是个循序渐进的过程。在这过程中必须确
定一个围绕的核心。如果以数据操作为核心，势必导致 Data 
Service包含于流程语境中独特的数据操作相关的操作，导致
Data Service的粒度过大，重用性不好。于是，以数据实体为
核心的思路，与以数据操作为核心的服务相比，以数据实体
为核心的服务明显增加了敏捷性，使得面向服务的流程能够
重新建模，但是以数据实体为核心的方式明显增加了更多的
预先分析，这既增加了每个服务的成本，又增加了产生服务
所花费的时间。 

定义 1 数据实体：在流程中操作的数据对象，可以是数
据库的表、视图、文件或是其他提供这些数据的程序或服务。 

定义 2 数据操作：在流程中，对数据实体进行的 CRUD
运算。 

基于定义 1和定义 2，新的分析步骤如下： 
(1)确定数据实体模型，如订单、客户、发票、产品信息

等。这需要分析当前系统所涉及的所有数据实体。这里的实
体模型类似在建立数据库时采用的 E-R(实体-关系)模型中的
E，在这里可以是关系数据库中的表、视图、XML文件、Excel
中的数据表格、文件系统中的单个文件等。实体的选择是决
定 Data Service粒度的重要因素，详见文献[4]。 

(2)列举数据操作，例如提交订单、生成订单、打印发票、
订阅产品信息，是由一系列发生在不同数据实体上的 CRUD
运算组成的。 

(3)建立数据操作-数据实体关联矩阵。关联关系包括增、
删、改、查，分别用 C,D,U,R 表示。每个数据操作都对相应
的数据实体存在一个或多个操作作为相应矩阵元素的值。某
些操作可能有限定条件或者操作规则，关联矩阵可以根据需
要设定更多的值以表现更复杂的情况。 

(4)以数据实体为数据源，以数据操作为函数确定服务接
口和操作。如果同一个数据实体存在多个操作，可以合并增、
删、改操作作为一个服务。查询由于参数的多样化，不能和
其他的操作共用一个服务。 

(5)根据新产生的服务来编排原来的任务，如果符合，则
结束；否则，拆分大粒度服务数据操作，并回到步骤(4)继续
进行。 

产生合适粒度的 Data Service 并不是个简单的过程，这
些步骤里面每一步都需要细致的工作和积累。什么样的粒度
是最好的，实际上很难有统一的标准，不同的目标有不同的
结论。 
4.2  实例研究 

下面用一个实际的例子简单地演示本文提出的分析和设
计 Data Service 的步骤。笔者在设计上海人民电器厂销售系
统时面临这样一个问题：公司有 2 种客户——协议用户和普
通用户。普通用户的订单流程为 
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客户浏览产品信息 
客户建立订单 
检查客户账户信息和当前库存信息 
处理订单 
运输货物 
确认订单 
协议客户订单流程为 
客户浏览产品信息 
客户建立订单 
处理订单 
选择送货方式，运输货物 
确认订单 

根据之前提出的方法，对该流程进行分析与设计： 
(1)该流程中的数据实体包括：产品信息，协议客户产品

订单，普通客户产品订单，客户信息，产品库存。 
(2)和这些数据实体发生关系的任务包括：读取产品信

息，建立订单，处理订单，确认订单，检查客户信息，检查
产品库存。 

(3)建立数据实体-数据操作关联矩阵，如表 1所示，其中，
0代表没有相关操作。 

表 1  数据实体-数据操作关联矩阵 

数据实体 

数据操作 

产品信息 客户订单 产品库存信息 客户信息

读取产品信息 0 0 0 0 

建立订单 0 C 0 0 

处理订单 R C 0 0 

检查客户信息 0 0 0 R 

确认订单 0 U 0 0 

检查产品库存 0 0 R 0 

(4)根据关联矩阵产生的服务包括：产品信息订阅，订单
服务，客户信息服务，检查产品库存服务。 

(5)由于订单服务包含建立、修改、查询 3种操作，因此
无法组合原流程，且在多个不同用户同时进行操作时，产生
效率瓶颈。 

(6)回到第(4)步，把有关数据实体客户订单的数据操作拆
分成 3部分：创建订单服务，处理订单服务和确认订单服务。
具体设计流程如图 3所示。 

 
图 3  订单处理流程 

该流程在实际的应用中能够较好地处理公司不同的订
单，并且服务的粒度得到合理安排。在访问不同数据实体时
不存在重叠和交叉，性能没有受到影响，很好地满足了客户
的需求。 

5  结束语 
本文描述了在实际的工程项目中分析设计 SOA 中 Data 

Service的一种方法。目前，对于服务产生结果的评判并没有
形式化的描述，同时，由于软件产品需求的多样化，因此在
实际的分析过程中很难有统一的标准。实验结果表明，本文
提出的方法能够给分析和设计人员提供一个清晰的思路以开
展工作，并能获得较好的业务敏捷性和服务重用性。 
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