
第 9 第l0 fioJ
2009 10

期 
正  

计算 机 技 术 与发 展 
∞ MPUIER TEC}{N。l 0GY AND DEVEU。】 Ⅳ匪NT 

VoI．19 No．10 

Oct． 2009 

Web软件系统事务处理模型设计 
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摘 要：文中致力于把web软件系统的结构模块化，通过建立新的事务处理模型以灵活的实现各功能模块间的组合，并引 

人服务进程以控制事务的执行流程。采用与面向服务架构整合各服务相反的思路，把系统的事务处理模型划分为服务注 

册中心、服务提供者、服务请求者、虚拟处理中心和用户交互中心五个角色。设计了各角色的工作方式并给出事务处理模 

型实现的关键问题及其解决方案。建立了处理Web软件系统灵活服务组合的事务处理模型，通过五个角色问的协调，实 

现了系统结构的模块化。应用实践表明该事务处理模型为设计灵活的 Web软件系统提供了方案。 
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Al~traet：Atternpts to mcqke Web based software system moduhrized．Builds up a new transaction processing model tO／／lake different 

function parts work together effectively．Apply service process to control transaction status．Compares with the SOA inte~ra6ng different 

service parts，classifies mftware system into five roles：service register center，service requester，virtual celltral processing un it，user inter— 

face center and service unit．Regulations about each role are d~igned and key technologies about the actualization of the transaction proces— 
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tion processing model is built up which can deal with flexible service combination．Application shows that it pmvides a method for the de— 

signing of flexible Web mftware system． 

Key words：SOA；process；modularization；trarL~ction processing  model 

O 引 言 

随着互联网的发展，基于 B／S架构的软件系统得 

到了广泛的应用。但随着企业业务的增加和工作流程 

的转变，系统的结构面临着重新调整l-1]。传统系统常 

常在设计初始就划定了整体的结构，进行了一体化的 

设计。因此系统各功能间紧密结合，代码的效率很高。 

但是由于系统各部分的紧耦合，使得系统维护和升级 

的成本高、风险大【2j。J2EE和ASP．．NET的应用使面 

向服务架构(Service Oriented Architecture，SC)A)的系 

统得以实 现。SOA系统通过简单通信协议 (Simple 

ObjectAccessProtocol，SOAP)把具有独立接 口的各个 
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服务模块整合起来以实现一个新的功能。SOA提高 

了系统的灵活性，同时由于SOAP的特点，其应用范围 

也不仅仅局限于 B／S模式。对于 目前已经广泛应用 

的 B／S架构软件系统，建立类似 SO A，能处理不同功 

能模块问灵活组合服务的事务处理模型是本次研究的 

重点。 

1 SOA概述 

面向 服 务 架 构 (Service Oriented Architecture， 

SOA)系统通过简单对象访问协议(Simple Object Ac． 

cess Protocol，SoAP)将各个接 口中立的基本服务模块 

有效的联系起来，以实现对某一事务的处理。因此， 

SOA系统可以将相互独立的信息孤岛整合起来，实现 

新的服务；或可以把系统整体进行划分，封装成一些基 

本服务模块，以降低各模块间的耦合性，加强模块的复 

用性。文中主要对于后者进行研究，即系统功能的模 

块化划分。这种模块化和低耦合性使得 SOA系统的 

更新变得比传统模式下简单。S()A系统中包含三个 



第 10期 田 冲等 ：Web软件系统事务处理模型设计 ·63· 

基本角色l-3 J，即：服务请求者(Service Applicant，SA)、 

服务提供者(Service Provider，SP)和服务注册中心 

(Service Register Center，SRC)。Web服务作为实现 

SOA的最佳技术方案之一，服务提供者实现在 Inter． 

net上提供服务，现实中即为web Service模块；服务请 

求者是Web服务的消费者，查询并使用 Web服务；服 

务注册中心存储有web Service的目录，可供开发者发 

布服务或寻找已有的服务。 

2 事务处理模型设计 

当前主流 的 Web系统 开发语言 有 ASP．NET、 

JSP、ASP、P 、Perl等。为了使文中的研究具有普遍 

性，这里不对开发语言进行具体限定，实验环境为： 

Windows 2003 Server、IIS6．0、固定虚拟 目录。 

在这里引入事务的概念。每个事务对应着一项服 

务，而一项服务由单个或多个功能模块(Service Unit) 

组成。根据面向服务架构的特点，把 web系统的角色 

划分为服务请求者、服务提供者和服务注册中心。为 

了协调三个角色 的活动，这里再 引入虚拟处理中心 

(Virtual Central Processing Unit，VCPU)和用户交互中 

1~,(User Interface Center，UIC)。 

其中：虚拟处理 中心(VCPU)负责接收用户的业 

务信息 ，根据业务信息搜索所需的服务并将结果返回 

给用户交互中心；用户交互中心(UIC)向用户提供交 

互界面，记录用户的活动状态。该系统的体系层次划 

分如图1所示。 

图 1 系统层次划分示意图 

事务处理流程如图2所示。先在 SRC注册服务 

单元(service Unit)信息，然后把各相关服务单元有序 

组合，以实现某项服务。用户在交互中心(UIC)激活 

该服务后 ，系统获得该项服务的编号(Service ID)并将 

Service ID值传递给虚拟处理中心(VI1PU)。VCPU根 

据Service 113到服务注册中心(SRC)查询服务详细信 

息。若成功获取该服务的信息，则 VCPU为该服务创 

建一条进程信息。VCPU根据服务单元问的组合信 

息，依次向用户调用各个服务单元，并收集用户的操作 

信息。当用户完成各服务单元的操作后，事务的处理 

过程结束。向用户提示声明信息后，VCPU将该服务 

的进程注销。 

若用户中途放弃对该事务处理，则VCPU根据收 

集到的用户操作信息，对当前的活动实施补偿操作。 

而后将该进程信息存储到用户进程表中，供用户再次 

使用。 

图2 事务处理流程简图 

3 事务处理模型的技术实现 

3．1 服务注册中心 

服务注册中心提供服务信息、实现新服务的注册 

和已有服务的检索。因此核心的数据表包括服务单元 

信息表、服务组合表。 

各服务单元在服务注册中心注册后，相互间功能 

是独立的。一个完整的服务会由一个或多个服务单元 

组成，即需要确定服务的域。对于由一个服务单元构 

成的服务，称为原子事务；对于由多个服务单元组成的 

事务，称为复合事务。服务单元间的组合关系符号设 

计见表 1。 

表 1 关系符号含义 

运算符 优先级 说 明 

() 1 提高括号内运算的优先级 

> 2 从左向右顺序执行 

& 3 与运算 

I I 3 或运算 

例如：现有服务单元 A、B、C、D。事务 I由A> 

(B&C)>D组成，则事务执行过程的服务单元的顺序 

见图3。其中的数字表示该服务单元对应的执行序 

号。 
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服务单元的执行结果正常则返回值为True。若 

执行结果为False，即该单元操作中有不满足条件的情 

况，则该事务进程结束，退出执行。由图3可知，I事 

务的实现由A、B、C、D四个服务单元组合而成。流程 

先从 A服务单元开始。A服务操作完成后，由于提升 

了B&C的优先级，则进行B、C两个服务单元操作，并 

将执行结果取“&”操作。若 B、C两个服务单元中的 

操作结果都为True，则再进行D的操作。当D执行结 

束后，整个事务 I的处理过程结束。 

2 3 

I 

( 一 竺 
图3 事务I执行流程示意简图 

流程控制的实现方式为：只显示当前将要进行的 

服务单元，当前服务操作完成后才显示后一步的服务。 

用户未完成前序步骤的情况下，后续服务单元对用户 

是不可见的。 

3．2 服务单元 

与常见的Web服务开发相类似，创建独立的服务 

单元以实现某项功能，而后将该服务单元放置在服务 

器的主虚拟目录下。在服务注册中心通过填写相应信 

息，注册该服务单元。注册后与其他服务单元组合以 

实现新的功能，即：定义一个新的服务。 

服务单元描述规范的统一是实现服务间灵活组合 

的前提【4】。根据WSDL的Sch~．a，Web服务的描述包 

括：服务名、操作参数、输入、输出和服务属性简介五元 

组L副，即： 

SU {Servic~ ame，Op，Input，Output，Profile} 

引入 RelatedService {PreService．SubServiee}， 

(即：前向服务集与后向服务集)到服务单元的描述中， 

以满足本研究中事务处理模型流程控制的需要。因此 

服务单元描述扩展成为一个包含相关服务项(Related． 

Service)的六元组。 

由于本模型对每个事务的处理都要建立对应的进 

程，因此服务粒度对服务器的性能有很大的影响。粒 

度过细与服务器操作频繁，使服务器负担过大。粒度 

过大会使模块的通用性低、系统灵活性受到限制[ 。 

考虑以上特点，把服务单元的粒度定义限定在较大的 

粒度上，以降低服务器负荷要求，强调对事务的总体流 

程控制。 

3．3 用户交互中心 

用户交互中心作为系统的表现层，为用户提供操 

作界面。用户交互中心把系统的各个服务单元整合到 

同一框架下，把各项服务通过列表的形式列取出来，并 

提供索引功能，方便用户查询。用户交互中心主要实 

现验证用户登录、记录用户操作信息、对业务进程的一 

些关键数据临时备份。因此用户交互中心的核心数据 

表格包括用户信息表(U娜 Info)、进程信息表(Process 

Info)和临时信息表(Tern Ir~o)。 

3。4 虚拟处理中心 

用户在交互中心激活某一服务后，系统相应产生 

一 个事务。VCPU获取该事务对应服务的编号，为该 

事务创建一个进程。然后 VCPU根据编号查询服务 

的详细信息。首先，VCPU在用户交互中心查询该服 

务是否存在于该用户的进程表中。若存在．则取出该 

进程中的服务信息，继续执行剩余步骤。若不存在则 

访问服务注册中心(SRC)。搜索对应服务。搜索该服 

务不存在时提示用户没有此项服务。若存在，则将服 

务信息存储到用户进程表中。然后 VCPU把得到的 

信息进行处理、解析，依次执行各个服务单元。 

(1)相关参数的定义。 

与用户相关的参数定义：用户编号(Userid)、用户 

权限(Power)。用户登录交互中心后此参数便可获得； 

与进程相关的参数定义：进程编号(Process Id)、 

进程状态(Proo~ State)、计数器(iCounter)； 

与事务相关的参数定义：服务编号(Service(Id))、 

服务单元集合 (Service(Tree))、权限集合 (Service 

Power))、状态集合(Service(State))。 

(2)业务进程的初始化。 

首先初始化业务的进程信息(包括：Process Id， 

Process State，iCounter，Service(Id)。Service(Tree)， 

Service(Power)，Service(State))，获取业务编号后赋值 

给Service(id)。根据 Service(Id)到用户交互 中心 

(UIC)的用户业务列表中查询该用户下是否存在此业 

务。若存在，则把业务执行的信息分别赋值给Service 

(Tree)、Service(State)；若不存在。则到服务注册中心 

(sRC)查询该业务对应的服务信息赋值给业务进程的 

各参数；若查询结果不存在，则返回查询失败信息。 

(3)解析服务单元组合信息。 

服务单元的组合信息以字符串的形式存储于Ser． 

vice(Tree)中。Service(State)则是为 vI U控制执行 

过程而记录的辅助信息。因此 VCPU要执行各个服 

务单元，还需把字符串其中的组合信息解析出来，转换 

成实际的操作流程[ 。设定集合 丁，S和P。 

西(T)={t1，t2，⋯，t }，服务 ．r包含的服务单元 

集合； 

(S)= {5l，s2，⋯， }，各服务单元对应状态集 

合，S对应取值集合为{Nul1，True，False，Abandon} 

(P)={Pl，P2，⋯，P }，各服务单元对应权限集 

合。 



第 10期 田 冲等：web软件系统事务处理模型设计 ·65· 

(4)遍历执行过程。 

根据 (S)中的信息获取进程起点。服务单元 t 

状态对应s 值为True时则该服务单元已完成，为 Null 

则未完成。代码如下： 

／／获取进程起点 

i=1； 

iCoumer=0； 

For(i<la+1)i 

If(S；=：NulI){ 

iCounter=i； 

Exit For； 

} 

Else{ 

i+ + ： 

f／／End If 

}／／End For 

／／事务流程控制模块(访问~l'-vice Unit)； 

获取状态参数； 

If(返回状态为Abandon){ 

保存进程状态信息至Process lnfo表； 

则注销本进程； 

} 

ElseIf(返回状态为True){ 

iCounter+ +： 

SRC中查询服务单元 ； 

获取 tiCounter的操作权限p lll口； 

If(Power==pi ．．){ 

显示服务单元 ； 

l 

Else{ 

提示无权访问； 

注销进程； 

}End If 

} 

ElseIf(返回状态为False){ 

Show Error； 

}／／End If 

(5)异常处理。 

异常类型包括：超时、越权、放弃、冲突。 

①超时处理：当用户长时间无操作，则在注销 

SESSION变量的同时，在用户交互中心的进程信息表 

中保留用户当前进程状态信息，以便用户下次调用。 

②越权处理：在进程执行的过程中核对用户权限 

信息，若不满足该服务单元的权限则禁止用户访问，给 

出提示信息后结束进程。 

③放弃处理：用户主动放弃某服务时，则清除用户 

交互中心该服务的进程信息，然后在服务器中注销该 

进程并把该用户设置为闲置状态。 

④冲突处理：同一用户的重复登录会造成冲突。 

对于此类冲突，通过设置用户状态的形式来解决。当 

一 个用户登录后，把该用户的Status标注为0NLINE， 

则该用户不能再次登录。用户注销退出系统时则标注 

用户的 Status为 0] 、LINE。 

4 某精品课程系统的实例应用 

本精品课程系统开发所用的 web语言为 ASP 

(Active Server Pages)。系统的运行环境为：Windows 

2003 Server、IIS6．0、固定虚拟目录。根据传统模式下 

web教育系统的应用现状-8J8和已建立的原精品课程 

系统的使用，我们发现以下不足： 

1)系统功能结构僵化，无法适应教学要求的变化； 

2)缺乏对课程系统和学习流程的总体控制，使新 

的需求不断增加； 

3)系统功能的复用性比较低，出现类似功能问的 

重复建设，增加了代码量。 

整个精品课程系统的功能单元划分为：学员注册 

(A)、课程学习(B)、考试模块(C)、成绩管理(D)和证书 

管理模块(E)。学员的学习的应用流程为：学员在课 

程网站注册后在线学习课程，学习完毕后参加课程考 

试，考试合格并领取证书后，整个流程结束。 

但是当学员达到一定数量后，系统需要引入学员 

管理模块(F)以管理各考点的学员信息。还需要引入 

学习管理模块(G)以细分学习类型。采用第 3节中提 

到的事务的处理方法，以模块化事务模型设计的课程 

系统则可以把流程重整为如图 4所示 。图中的(a)可以 

分解成(b)和(c)两个流程。 

(a) 【b) 【c) 

图4 重整后的流程示意简图 

在整个事务流程的执行过程中，v( U起着中枢 

的作用。VCPU的存在使得系统各模块动态、有机地 

组合在一起。当后期有新功能加入系统时。将该模块 

(下转第 69页) 
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和TURN服务器分配的端口号分别为8100和 9100。 

B端得到地址后就开始用 STUN从本地的地址(192． 

168．151．1：2345)来尝试连接 A端所提供的地址。B 

端的应答消息体中SDP地址结构与A类似。消息体 

如下所示： 

c = IN IP4 202．195．2．1 

= audio 91．O0 RTP／A、 0 

plus= 202．195．1．1：8100 

以下对 A分两种 NAT情况讨论： 

(1)若 A为非对称性 NAT：因为A处于非对称性 

NAT之后，A的 7N地址可以连通，那么A端送来的 

c和m的地址在B端就可以不去测了。这时B端发应 

答给A，同时可以向测通的A端的这个地址发送音频 

流。A收到应答后，同样从本地地址(192．168．150．1： 

1234)发送STUN 请求来尝试连接 B应答中所给出的 

地址直到有一个可以连通为止。同样的如果 B端在非 

对称型 NAT之后，那么B的STUN地址将可以通信。 

(2)若A为对称型NAT：首先 B端也会去尝试连 

接A端的STL~q地址，B端的STUN消息到达 A端的 

NAT，因为A端是对称型 ，这个包会被丢掉，A没 

有应答，那么 STUN地址将不会通。这个时候 B端会 

测A的]rI N地址。B端连接 A端的H瓜N地址会 

成功。B端在收到 A应答时就可以用地址向 A发送 

语音流，连通成功。 

该节主要讲述的是媒体流数据的 NAT穿透。进 

行媒体数据传输的前提是已经建立信令连接，关于 

SIP信令的穿透也可以用类似的方法处理。 

5 结束语 

文中分析了应用 P2PSIP系统时面临的 NAT穿 

越的问题，在分析各种NAT穿越方法的基础上提出一 

种STUN+TURN方式穿越 NAT的方案。同时通过 

对会话描述 SDP进行扩展(增加头域)以实现该方案。 

采用该方案的P2PSIP系统可以实现正常通信。 
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在服务注册中心注册后，即可通过与其他服务模块的 

组合实现新的功能。 

5 结束语 

文中把SOA模块化整合思想引申到Web软件系 

统的建设过程中。采取与整合相反的方式，把系统进 

行模块化划分，设计了用户交互中心(UIC)、虚拟处理 

中心(VCPU)等媒介以协调各个系统各个模块的组 

合，提高了系统的可扩展性和灵活性，增强了系统的适 

应能力。同时，本事务处理模型通过引入进程，可以对 

用户某项业务的使用状态加以监控。后续的工作要把 

用户的业务使用偏好引入到模型中，在统计用户业务 

偏好的基础上改进服务组合，对不同的客户提供准确 

的服务。 
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