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摘 要:为了解决企业的 MIS向云计算转移过程中的问题,在对 SOA与云计算的特征进行综述的基础上,分析了 SOA与

云计算之间的互补关系,提出采用 SOA架构方法来构造基于云的 MIS开放式体系结构,深入地阐述了相关概念,并且详述

了服务请求者与服务提供者之间的交互过程,服务注册机制以及服务治理过程。 最后,根据该体系结构模型,构造基于云

的景区客流量预测系统,并对该系统的客流量预测服务的调用与修改进行详细说明,初步说明该体系结构的可行性和有

用性。
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Abstract:To solve the problems in the process where enterprise爷 s MIS uses cloud computing,based on surveying the characteristics of
SOA and cloud computing,analyze the complementary relationship between SOA and cloud computing,proposing the approaches com-
bined with SOA to structure open architecture of MIS based on cloud,deeply expounding the related concepts,and discussing the interac-
tion between service requesters and service providers,service registration mechanism and governance processes. Finally,according to the
architecture model,construct the prediction system of traffic scenic spots based on cloud,and describe the invocation and changes of pas-
senger volume forecast service in detail,explaining the feasibility and usefulness of architecture.
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0 引 言
在新一轮技术发展和创新环境下,各行各业广泛

应用云计算等新兴信息技术,收到了显著的经济与社

会效益。 但是企业的 MIS 在向云计算转移过程中主

要面临着以下两个方面问题:一方面,与传统的计算模

式不同,云计算支持用户将业务逻辑和支撑数据部署

到远端的服务器上,但受限于特定的软件运行环境,一
些用户依存度较高且短期内无法替代的复杂商业应用

很难被直接迁移到云环境中[1],而且企业很难判断应

该将哪些业务与数据转移到云平台上;另一方面,用户

租用的云服务是远程托管的,不受用户控制。 一旦部

署在云平台上的企业核心业务在更新、修改或者重新

发布过程中出现故障,或者用户违反云服务的某个策

略,都有可能导致客户端瘫痪[2]。
针对上述问题,为了保证企业更好地应用云服务,

使远端的云服务应用与企业内的应用更好的整合,许
多学者在基于云的 MIS 体系结构研究方面做出了积

极尝试。 林闯等将 SOA和虚拟化技术相结合,提出了

一种增强计算系统可信赖性的系统架构[3]。 董贺等结

合工作流与软件即服务(SaaS)的思想,构建基于云平

台的软件服务流体系结构的系统[4]。 Minutoli 等利用

虚拟化技术构建了基于 IaaS 下可扩展的企业信息系

统的体系结构[5]。 Jyoti 等使用 SOA 架构和云服务模

式 SaaS,去实现旅游行业的云应用[6]。 Marinela 提出
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基于 SOA、BPM和云计算技术的融合方法实现高等教

育系统的构建[7]。 但是,这些研究工作往往局限于某

一方面,未能很好地解决企业外的云服务和企业内的

核心系统的融合与协同,没有考虑服务的治理管理,缺
少基于不同类型云的系统开放式体系架构的标准化模

型研究。
文中在前面的研究基础上,采用 SOA[8]方法构建

基于云的 MIS 开放式体系结构(Open Architecture of
MIS based Cloud,OAISC),使其具有通用性、柔性、适
应性、可扩展性等特征,并通过一个企业应用来说明如

何构建基于云的 MIS开放式体系结构。

1 SOA与云计算
1. 1 SOA

SOA(Service Oriented Architecture,面向服务的架

构)是一种适用于构建分布式系统的体系架构,通过

促使企业内外所有相关的系统公开和访问定义良好的

服务以及绑定于那些服务的信息,从而以服务的形式

实现业务需求,并且强调了服务的松耦合性和复用性。
从本质上说,SOA 为架构增添了灵活性,可以灵活配

置服务,完成业务系统的更改,而不再重开发系统。
SOA 的主要优势包括以下几点。

(1)服务与行为的复用性:同一服务或行为能被

本地用户或远程用户重复使用而不需要移植代码,提
高了系统的利用率、扩展性,并降低了服务开发与部署

的时间与成本。
(2)敏捷性:在现有服务及信息流的基础上,按照

业务需要快速修改或更新业务流程。 在这个过程中,
用户完全不必知道服务的位置,甚至不必知道具体调

用哪个服务。
(3)松耦合性:由于服务是自包含和模块化的,只

能通过消息来传递信息,并且各服务之间的消息也是

自治的。 这决定了服务之间的关系是松耦合的,当某

个服务不可用或失效时,基本上不影响其他服务的应

用。
(4)监控性:通过实时监控信息点与服务点并判

断业务系统的运行情况,根据服务治理的解决方案和

业务需求,实时修改、更新、调整企业的业务流程。
(5)范围延伸性:只要服务有相应的描述, 并支持

统一的服务标准,可以将符合标准的业务流程或服务

公开给其他外部实体,从而实现跨企业合作或流程共

享。
1. 2 云计算

云计算是一种按用量付费的计算模型,这种模式

通过互网络访问可配置的计算资源共享池,具有可达

性、便捷性和随需应变性,仅需少量的管理工作与沟通

就能快速获得和释放软硬件资源。 此模型促进了资源

可用性并具有以下几种特征。
(1)按需的自助服务:外部实体可以根据业务需

求单方面地获得计算能力和云服务,而不需要与每个

服务提供商进行人际交互,保证了服务的规模自适应

业务需求的变化,降低了业务流程修改、开发与部署的

时间与成本。
(2)无处不在的接入:外部实体可以利用各种异

构的客服端(如手机、笔记本和 PDA)来访问与获得云

服务,但是必须保证在网络中使用统一的标准来访问

不同的服务器端。
(3)位置透明的资源池:软硬件资源以共享资源

池的方式统一管理,使用多租户模型向所有实体提供

云服务,并根据不同的业务需求对物理资源和虚拟资

源进行动态分配或重分配。 同时,这些资源的分配、管
理、位置对外部实体透明,用户不需要知道物理资源的

实际位置。
(4)弹性的扩展:云端的资源能够快速且弹性地

实现扩展,使可用的云服务随需变化,而用户能够随时

随地地获得所需的云服务,可以快速扩大或释放资源

来适应业务需求的变化,避免了资源的浪费,提高了服

务质量。
(5)按用量付费:云服务是一种按用量计算的有

偿服务,通过监控用户的资源使用情况对服务收费,这
种租用模式提高了资源利用率。 同时,用户降低了独

自开发、部署业务系统的风险与成本。
1. 3 SOA与云计算的互补关系

SOA是一种战略性的开放式体系架构,它通过将

大部分现有系统与信息封装成服务,并对这些服务进

行统一管理。 而云计算是一种基于互联网的架构,利
用可达的、便捷的、随需的网络访问第三方提供的可重

用的资源或服务,其资源包括服务、应用程序、目录以

及应用工具等,就像给用户外包的核心业务系统提供

了另一个地址。 与传统的企业架构相比,这两种架构

在大多数情况下都能提高开发速度、更好地访问预制

资源以及带来更多价值。 但是,通过 SOA 架构,企业

能够确定哪些服务、业务流程与信息应该部署在云平

台上,并且 SOA还提供将遗留系统封装成服务以及与

已有云服务集成的方法,可以把云服务与本地服务抽

象到一个统一域中进行管理,将可用的云服务作为其

服务组件,动态整合成新服务。 因此,两种架构是互补

的,有必要将 SOA 扩展到企业防火墙之外并延伸到云

计算提供商,以便更好地适应基于云的 MIS。

2 OAISC的设计
文中采用 SOA 架构方法来设计基于云的管理信
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息系统的开放式体系结构(OAISC),使企业的 MIS 能

够更好应用云计算技术,实现企业的信息化变革,如图

1 所示。

图 1 基于云的 MIS开放式体系结构

该体系结构模型自底向上分为 6 个部分:三种云

服务模式、服务层、企业服务总线(ESB)、交互服务、流
程层与应用层,以及管理服务。 其中,应用层是面向最

终用户的系统视图,为用户调用服务提供接口,通过交

互接口,用户向流程层发出所需业务流程服务的调用

请求。 流程层接收到流程服务调用请求后,根据业务

流程逻辑与规则,采用流程引擎完成流程设计,并通过

企业服务总线(ESB)建立流程服务与服务层中的服务

之间的映射关系,从而实现了应用服务的调用,并整合

与集成为用户所调用的业务流程服务。 同时,三种云

服务模式提供的云服务是服务层的基础,是该体系结

构最重要的组成部分。 为了更好地分析 OAISC 的特

征和优点,文中对该体系结构模型的各个部分进行详

细描述。
(1)三种服务模式。 通过对 IaaS[9]、 PaaS 以及

SaaS[10]提供的云服务进行虚拟化处理,使服务提供者

与服务请求者之间的交互必须经过一个抽象层,从而

使用户对云服务的调用透明化。 通过 ESB 提供的服

务注册库信息,服务虚拟化可以在需要的时间路由到

所需的云服务,并且启动这些云服务。 如果某个云服

务或该服务所运行的资源出现故障,那么服务虚拟化

可以在其他资源上自动克隆且启动该服务,并路由到

新的服务上。
(2)服务层。 服务层以服务的形式实现服务资源

的开放,该层次主要是开发、执行与部署服务,并实现

服务复用。 这些服务包括基于 PaaS平台的开发、测试

与部署的能力单元,基于 LaaS的计算和存储能力单元

等封装成的服务,以及通过这些能力单元开发的业务

应用服务与信息服务。 同时,为了集成遗留系统或应

用系统、基于 SaaS的云服务,提供已有应用与 ESB 之

间的桥接能力,并将已有系统中的功能和信息转化成

服务,构造接入服务。 这些服务构成了 OAISC 的基

础,体现了该开放式体系结构具有通用性、可扩展性等

特征。
(3)企业服务总线 ( ESB)。 在该体系结构中,

ESB[11]处于非常重要的位置,它提供服务的中介,解耦

服务请求者和服务提供者,是 OAISC 的核心。 ESB 是

一种采用了总线模式来管理和简化应用之间的集成拓

扑结构,以广为接受的开放标准为基础来支持应用之

间在消息、事件和服务级别上的动态互联互通[8]。 它

包括通用事件框架、消息引擎、消息与数据流的控制、
服务调用框架与服务注册库。 文中主要说明服务调用

框架与服务注册。
淤服务调用框架。
该调用框架的核心思想是服务请求者、服务代理

者和服务提供者之间的交互。 服务请求者是一个应用

服务、一个业务流程服务,或者是消费服务的组织。 服

务提供者是云平台上的虚拟服务,或者是已有应用系

统中功能和信息转化成的服务,它接受和执行来自服

务请求者的调用,将自己的服务和接口描述信息发布

到服务代理者,它向下联系开发新的业务服务,并执行

基础设施服务来完成请求。 服务代理者又叫服务注册

中心,为服务请求者和服务提供者提供一个交互平台。
其核心是以云服务方式交付的共享注册库,它包含多

云服务商提供的共享服务、已有应用系统封装成的服

务以及相应的设计和治理信息,允许服务请求者查找

所需的服务来弥补自身拥有的服务欠缺能力,也允许

服务提供者发布、更新与修改服务,以及注册服务的功

能和接口。 服务调用框架如图 2 所示。

图 2 服务调用框架

于服务注册。
随着云计算的广泛运用,很多企业应用不同云服

务提供商提供的服务,涉及到多种云(私有云、公有云
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与混合云),以及企业的 MIS 向云平台迁移的过程中

遗留的应用系统,如何实现这些应用的有效集成,便成

为影响 OAISC构建的关键问题。 因此,为了实现服务

的快速查找、发布与绑定,从而能够无缝地将现有系统

封装成的服务和云服务迁移、集成到新的数据中心。
在现有接口标准下,有必要提供一定的注册机制来管

理和监控可用服务的状态。
考虑到目前不同云服务提供商有各自的云服务注

册库,各自维护其独立的服务注册库。 因此,将不同云

服务注册库的服务注册信息和本地服务注册信息汇总

到以云服务方式交付的共享注册库,对这些服务信息

进行统一的管理。 这样可以显著提高服务查找的效

率,从而更透明地帮助服务请求者查找到满足其需求

的服务,并进一步提高不同服务的集成效果。 在此过

程中,共享注册库根据企业内服务注册信息和不同云

服务注册信息的反馈,及时发布、更新与修改服务注册

信息。 服务注册过程如图 3 所示。

图 3 服务注册过程

(4)流程层。 流程层包括流程服务和流程引

擎[12]。 其中,流程服务是把多个服务聚合成为一个服

务流程对应业务过程的服务,这种复合服务通常是长

时间运行的过程。 它提供服务控制能力,借助流程引

擎在线进行服务编排和组装,将多个服务串起来实现

一个业务流程。 在该层中,使用业务流程执行语言

(BPEL) [13]来实现业务流程服务的自动化,其作用是

将一组现有的服务组合起来,从而定义一个新的 Web
服务。

(5)交互服务。 一方面将人的活动,通过人机交

互以服务的方式呈现在整个业务过程中,作为流程服

务中的一部分;另一方面将应用服务和信息服务传递

给最终用户,并满足用户特定的使用习惯,在此过程

中,要统一交互接口的标准,以实现不同云服务的调

用。 该交互能力单元也是以服务形式集成到 ESB 总

线上,实现不同服务之间的互联互动。
(6)管理服务。 管理服务主要是对服务、应用和

资源的管理和保护,如通过负载均衡来有效地分配系

统计算资源等。 但是当云服务被编排到本地应用和

MIS环境中,不管企业内的服务还是云平台上的服务

出现中断,都会导致业务流程中断。 因此,服务的治理

至关重要。 考虑到云服务来自不同的云服务提供商,
有不同的服务治理方案,也不同于基于 SOA的企业内

的服务治理,有必要提供一个基于服务全生命周期的

治理方案。
文中的共享注册库不仅提供 WSDL[14]的支持,还

提供以云服务方式交付的服务治理系统。 对于企业内

服务的治理,治理系统以通用的 SOA治理工具与策略

对服务进行全生命周期的监控和管理。 对于云服务的

治理,主要是依靠各云服务提供商的治理解决方案,即
云服务的注册库依靠自身的治理系统监控和管理云服

务,根据监控结果,修改注册库中云服务的状态,并将

更新的云服务注册信息反馈给共享注册库。 但是当共

享注册库发现服务中断,会及时向提供该服务的注册

库反馈,以使服务提供商能够及时修改服务,从而提高

共享注册库中服务的可用性和有效性。 服务治理如图

4 所示。

图 4 服务治理

3 OAISC在景区客流量预测方面的应用
随着旅游业的发展,科学的客流量预测已经成为

多数景区必须解决的问题。 目前多数景区对于每日客

流量的预测是建立在感性的管理经验及景区宏观预测

上,少数信息化发展较早的景区可以利用数学关系模

型去预测客流量,但是受软硬件方面的影响,客流量预

测数据不够准确,预测值和真实值之间存在较大偏差,
实用价值不大。 而云计算技术的出现,为景区提供了

新的技术手段。 因此,根据 OAISC 模型,构建基于云

的景区客流量预测系统。 该系统需要从云存储中获取

订单数据、检票数据、售票数据和天气数据,并对这些

数据进行处理,作为客流量预测模型的输入数据,最后

得到每日预测客流量。 下面对该应用进行详细描述。
(1)服务请求者(应用程序)每天自动通过交互接

口调用客流量预测服务,该业务流程服务主要由两部

分构成:获取业务数据的信息服务和客流量预测模型

服务。
(2)系统接收到服务请求后,验证用户权限。 如

果验证确认,向服务代理者发出请求,查找信息服务与

客流量预测模型服务。 其中,信息服务是将云存储中

的异构的订单数据、检票数据、售票数据和天气数据,
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聚合、转换为业务需要的统一整齐的业务数据对象。
客流量预测模型服务是将转换后的业务数据作为输入

参数,通过数据关系模型计算出业务所需的预测客流

量。
(3)服务代理者从共享注册库中查找请求服务,

并将查找到的服务注册信息发送给服务请求者。
(4)服务请求者通过服务注册信息,从云平台中

调用并绑定所需的信息服务与客流量预测模型服务。
同时,通过流程引擎按照优先级调用服务,并进行编排

和组装,实现该客流量预测服务,向用户返回此次服务

的结果。
(5)在这个过程中,服务可能出现故障,一旦共享

注册库中的治理系统监控到服务故障,会向该云服务

的注册库反馈信息,以便对客流量预测模型服务或者

信息服务进行治理。
(6)此外,为了满足用户的随需而变的服务要求,

服务提供者定期地对客流量预测模型服务或者信息服

务进行修改,生成新版本的服务,将原来的服务作为旧

版本。
(7)服务提供商将新版本的服务发布到本地的云

服务注册库,并在以云服务方式交付的共享注册库中

注册新的服务注册信息。
(8)共享注册库中的治理系统根据使用者与该服

务旧版本的依赖关系,将使用者有计划地周期性迁移

到服务的较新版本,创建使用者与新版本服务的依赖

关系,从而保证用户使用新版本服务。
在这个应用分析中,详细说明了客流量预测服务

的查找、发布与绑定过程,服务版本控制过程以及服务

治理策略,初步说明 OAISC 结构的可行性和有用性,
初步验证了基于该体系结构的服务调用机制、服务注

册机制以及服务治理解决方案的有效性,为后期工作

奠定了理论基础。

4 结束语
为了解决企业的 MIS 向云计算转移过程中的问

题,文中结合相关的研究基础,采用 SOA 架构方法构

造基于云的开放式体系结构(OAISC)。 该体系结构由

三种云服务模式、服务层、企业服务总线(ESB)、流程

层、交互服务、管理服务与应用层构成,通过对各部分

的详细描述说明了服务请求者与服务提供者之间的交

互过程,已有应有系统与信息转化成服务与云服务注

册机制,以及服务治理过程。 最后,根据该体系结构模

型,构造基于云的景区客流量预测系统,并对该系统的

客流量预测服务的调用与更新进行详细说明,初步说

明该体系结构的可行性和有用性。 下一步的工作是具

体实现基于云的景区客流量预测系统,进一步完善

OAISC,通过实践来验证基于该体系结构的服务调用

机制、服务注册机制以及服务治理解决方案的有效性,
对遇到的新问题继续进行研究。
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