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浅谈面向服务架构(SOA)的核心理念① 
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摘  要： 首先回顾了计算机技术发展的路线及面向服务的由来，详细探讨了面向服务架构(SOA)的核心理念和

判定标准，及其核心元素和软件开发过程，并就Web服务和 SOA进行了比较来进一步认识 SOA的内

涵，并给出可支持构建基于 SOA应用系统的具体技术，最后探讨了 SOA进一步研究方向。 
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1  引言 
  软件复用一直是软件技术发展的重要动力。从面

向过程到面向对象编程，追求着软件源代码层次上的

复用；从面向组件到面向消息编程，追求着运行时代

码层次上的复用；从面向设计模式的软件工程到面向

软件体系架构的软件工程，则追求着软件设计思想上

的复用。这些都是由技术主导下的计算机软件的不断

进步。众多 IT 提供商创造出各种 IT 技术为现代企业
建立了一个个信息孤岛，这些孤岛若不能有效互联与

再造，那么所有孤岛都将成为企业的包袱,而它所为企
业获得的利益远远小于企业为它而付出的高额成本。 

 
 
事实上企业热切盼望着由企业需求主导的计算机 

软件的不断进步。传统的进程间通信技术、分布式组

件技术、跨平台的组件技术都未能切中企业最核心的

期盼即：计算机技术能完美地支持企业随需而变的业

务需求。1994年 Gartner公司的 Alexander Pasik
首 次 提 出 了 面 向 服 务 架 构 (Service-Oriented 
Architecture, SOA)的思想[1]，其将满足众多 IT提供
商和诸多企业的多层次复用和随需而变的能力，这是

划时代的里程碑。尽管在当时它是超越现实的。随着

时间推移、技术的进步，SOA思想逐渐走向清晰和系
统。 
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总的来讲，SOA侧重于从业务角度考虑问题，强
调服务概念和服务整合思想，SOA以独立于具体技术
平台的标准化协议、面向消息的、高度分布式的、具

有智能路由等规范来整合系统(包括既有企业应用系
统和未来新应用系统)，从而真正实现了松散耦合的异
构系统透明互联。一方面，SOA独立于具体技术平台，
其倡导开放的、可集成、自动化、虚拟化技术标准，

各种具体的 IT 技术可以各显其能，故 SOA 一经提出
便受到 IT 技术提供商的广泛推崇；另一方面，SOA
能有效地适应企业的多变需求，又能使企业既有 IT投
资成为重要资产而不是包袱，另外其也使得二次开发

的成本大幅降低，因此 SOA也同样受到企业用户的青
睐。 

 
2  SOA的核心理念 
2.1 可异构互联的服务 

SOA 强调的重中之重就是服务，这是 SOA 的核
心概念，也是区别与以往企业应用集成(EAI)的所有解
决方案的最重要不同之处。通常的服务代表着一定的

业务功能且可以被其它方请求调用，它是企业业务系

统对内、对外的基石。从这个宽泛的服务概念上讲，

以往的中间件或(分布式)组件都可称为服务。但 SOA
中的服务不同于以往的中间件或组件。 

SOA中服务除了具备一般服务的意义外还需满足
如下要求：即服务接口(或声明)和服务的具体实现是相
分离的，且服务的请求方采用基于文档方式(即消息方
式)来请求调用服务提供方的服务。在 SOA 中服务请
求方和服务提供方可以是完全异构的实现。而两者之

间的消息(即服务协议)则是标准化的和开放的，并具有
良好的服务契约(Well-Defined Service Contracts)，
当然必须可以实现互联。 

 
 
 
 
 
 

图 1  SOA概念模型[2] 
 

服务是自描述的，通过标准描述格式定义服务提

供的操作、消息格式和消息交换模式(MEPs)，无论是

调用者还是被调用者无需关心其它诸如具体地址、具

体实现技术等信息。服务是标准的和开放的。SOA理
念下的具体服务标准可能是多样的，如 Web 服务、
Corba服务等标准。不同标准服务也需能够互联，这
也是 SOA中具有吸引力的特点。服务是动态的，已发
布服务可被动态发现和绑定。如图 1，服务请求方通
过服务注册中心动态查找所需的服务，然后动态绑定

并请求调用该服务。这与以往的静态绑定服务的方式

完全不同。同时服务也是有质量保障(QoS)的，为了实
现 QoS 服务往往是粗粒度(Coarse-Grained)的，从
而减少多次对消息的封装、传输与拆解的消耗。 
  服务还可包装已有应用或组件。这一特性使得服

务的应用领域更加广泛，且可使企业现有资产被重用，

从而保护企业已有 IT 投资。同时，SOA 服务也使得
分布在异构平台上的组件得以互联，这既得到 IT提供
商的认同和欢迎，也使企业长久的心声即业务需求终

于摆脱 IT技术的限制了。 
2.2 松散耦合 

SOA的松散耦合体现在客户端和服务端最大限度
的独立，两者之间只建立在文档形式的服务契约上。

通过松散耦合实现了 SOA的敏捷性[3]。具体表现如下： 
  1) 服务之间的松散耦合 
  服务是可独立操作的，其执行不依赖于其它组件

或服务上下文和状态，而操作是通过标准化方式来封

装和发布的。 
  2) 服务接口和服务实现之间的松散耦合 
  接口和实现无关。SOA在强调服务的标准化的同
时，包容了服务具体实现的技术多元化。这是现实的，

也是受到 IT技术厂商的一致认同。 
  a) 服务的请求者与服务的提供者可以分别由不
同的开发语言来实现；b)服务的请求者与服务的提供
者可以分别由不同的运行平台上；c)服务的请求者与
服务的提供者可以分别采用不同的服务标准来互操

作。其中，a)，b)两种情况的松散耦合是由服务采用
基于消息机制的协议标准来实现的；而 c)种情况的松
散耦合是由需要对具体服务的协议标准的转换来实

现，而这种转换只有是透明的才能实现松散耦合，其

需要采用企业服务总线(ESB)来实现的。 
  3) 服务的接口协议和传输协议之间的松散耦合 
  服务的接口协议(或业务协议)不依赖于具体网络
传输协议(HTTP、JMS、CORBA IIOP、IBM WebSphere 
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MQ、Tibco Rendezvous，甚至 FTP等)。由于采用
消息机制，完全可不依赖于具体传输协议。而更具体

的消息机制可依具体情况指定，这些消息交换机制包

括同步机制和各种异构机制(发送/遗忘机制、发送/回
调机制、发布/订阅机制等) 
  4) 服务请求者与服务提供者位置(location)的松
散耦合 
  以往跨平台组件技术中，客户端必须至迟在部署

时知道服务的位置，一旦服务器端服务位置变化则必

须修改客户端相关配置。在 SOA中服务请求者可从服
务注册中心动态查找特定服务然后再绑定并调用该服

务，服务的位置信息是运行时绑定的即对客户端而言

是透明的。强调这种透明性，是因为服务是动态的，

不断变化的，事前是不能预料的，故其实现了服务请

求者与服务提供者调用关系的松散耦合。 
另外也可采用基于服务总线 ESB的 SOA模型(如

图 2)实现服务位置的透明化[4]，即通过 ESB来代理服
务提供者(也即隐藏了服务的真实提供者)，服务请求者
只要知道 ESB的地址即可，服务请求者通过 ESB的服
务代理，透明地实现了对服务真实提供者服务的调用。

对于企业信息平台而言 ESB一般是不会频繁变动地址
的。 

 
 
 
 
 
 

图 2  基于 ESB的 SOA模型 
   

5) 业务和 IT技术的松散耦合 
  通过上述种种松散耦合、服务接口协议(即消息)
与具体 IT平台无关性以及服务的可组合性，企业最终
可建立基于服务(接口)的业务平台，而这一业务平台与
具体的 IT 技术平台是无关的。这正是 SOA 所追求的
最理想目标。 
  6) 服务和业务流程的松散耦合 
  SOA理念更高标准还体现在单纯的业务层面上追
求服务和业务流程的去藕，即服务不应与具体的业务

流程相关，只有这样该服务才可被重用到其它业务流

程和应用中。 

2.3 服务可编排、可编舞 
  服务是可编排的(Orchestration)，通过组装多个
服务形成一个新的组合服务(Composite Service)，组
合服务可提供比单个服务更复杂功能和更高灵活度，

而被组合的服务也意味着被重用，这正是企业 ROI所
需要的。服务也可相互编舞的(Choreography，即协
作)，若干个服务按照业务需求有序协作共同完成一个
任务。服务协作不同于服务编排，服务编排事实上是

新建立一个大的总控服务，而服务协作中没有集中的

总控服务[5]。这两种服务组合都有重要应用价值，它

们最终成为企业的业务流程(Business Process)。又
由于 SOA服务的动态绑定特性，可以实现运行时的动
态发现服务、组合服务从而完成给定任务，因此企业

的业务流程很容易随需而变。这也为人工智能打开了

崭新的道路。 
  对于上述两种服务组合，SOA都没有界定它们的
实现技术。然而对于服务编排，基于 XML 的 BPEL 
(Business Process Execution Language)无疑是很
重要的一种实现方式，它的优点在于它是基于文本的

XML 文件的，任何支持 BPEL 规范的 BPEL 引擎都可
以执行基于 BPEL 的组合服务。对于服务编舞，基于
XML 的 CDL(Choreography Description Langu- 
age)是被标准化的重要的实现方式之一。 

上述 SOA 三个核心理念可作为判定企业应用系
统是否是基于 SOA标准。另外基于 SOA的应用系统
开发过程中与传统开发过程不同，前者很好地支持交

互和迭代式开发，这一点也可以作为判定应用系统是

否基于 SOA的参考标准。 
 

3  服务的层次与规范标准 
  服务是可组合的，因此一个企业会出现很多服务，

这些服务还可以细化为如图 3层次关系。 
 
 
 
 
 
 

图 3  服务层次模型 
 
元业务服务是对传统组件或应用服务封装。元数
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据服务则是对各种途径的数据的服务封装。它们是最

底层的、原子型的服务，通称为元服务，其可封装 EJB、
DCOM等组件。 
  组合服务则是在元服务基础上的进一步组装的服

务，它主要是侧重短期运行(short-term)的服务，它
已经是一个足够粗粒度的服务，同时也是企业为内部

和外部环境提供的最可频繁复用的服务，例如电子商

务中银行方的转帐服务。 
  业务流程同样也是组合服务，又可以称为工作流，

它与具体的业务密切相关，而且更侧重长期运行

(long-term)的服务，例如电子商务中的持卡购物业务
流程，它涉及网上商店、认证中心、支付网关、银行

转账等多个服务的调用。正如前述服务应该与业务流

程是松散耦合的，这一点是基于 SOA的分析与设计中
重要的目标和特色。 
  前述的元服务还可进一步细化为公用服务、基础

设施服务、外部伙伴服务等[6]。 
一个理想的 SOA服务体系，需要针对服务做出如

下规范标准：消息规范、传输规范、描述规范、发布

和发现规范、组合和协作规范以及监管规范等。其中

的消息规范，不仅包括基本的消息交互模式(MEP)和消
息处理框架，还应考虑动态寻址、可靠、安全、事务、

服务质量等内容。而这些规范应该有能力包容已有的

相应具体技术规范，也具有可扩展性来包容未来新技

术规范的能力。同时，其中的描述规范、发布和发现

规范以及监管规范等还应独立于 IT技术平台。 
 

4  服务注册中心 
  正如图 1所示，SOA的概念模型中需要“服务注
册中心”这样的机构，通过引入服务注册中心，将服

务提供者和服务请求者之间建立一种间接联系关系，

而不是直接联系，这样向服务位置、消息协议等信息

就可以推迟到运行时动态发现和绑定，这无疑体现了

SOA的松散耦合的理念。服务提供者需要及时将服务
的最新信息更新到服务注册中心。 
  服务注册中心核心的功能就是提供服务的查询，

也即服务目录的功能。多个服务注册中心可以按 SOA
服务的标准来组成一个更大的分布式服务目录系统。

毫无疑问，服务注册中心是 SOA中重要的一部分，无
论服务注册中心是以何种方式出现在 SOA 的基础设
施中，也就是说它可能不作为独立的一个应用而存在。 

目前的 UDDI(Universal Description, Discov- 
ery and Integration)正扮演着服务注册中心的角色，
但是 UDDI 的最初想法并不是仅为服务设计的，同时
它是否能很好地诠释服务和服务于服务，还有待进一

步发展。而与此同时服务目录规范的标准化仍然需要

进一步的研究。 
 

5  企业服务总线(ESB) 
  在 SOA 基本架构中，企业服务总线(Enterprise 
Service Bus, ESB)不是必须的，但无疑有了它将会更
好地支持 SOA的核心理念，也简化了开发、部署和动
态维护的过程，尤其是构筑企业级应用。 
  理想的 ESB应提供多种服务标准的互联、数据转
换、服务查询、智能路由、授权、安全、可靠、负载

均衡、服务管理、服务监控与日志等功能，ESB 核心
能力是提供基于 SOA的异构互联[1]。多个 ESB还可组
成一个异构 ESB分布式系统平台，通过 ESB网关实现
多个 ESB 互联，这对构建基于服务企业(Service- 
Oriented Enterprise,SOE)尤为重要。通过 ESB分布
式系统，企业内外诸多应用可实现基于服务的彻底互

联，从而敏捷地支持随需而变的业务动态变更。 
  ESB事实上集成了 SOA的多个理念于一体，但是
ESB 的诸多功能也可以各自委托第三方系统来协助完
成，例如服务查询可以转交给服务注册中心来完成、

不同服务标准的数据转换可以交给消息协议转换器来

完成等。 
目前已有的 ESB 产品，包括 IBM Message 

Broker，IBM Webshpere ESB, BEA AquaLogic, JBI 
ServiceMix, Apache Synapse, Celtix/Xfire, Mule, 
JBOSS ESB[3]等等，这些企业级产品或开源平台的侧重

角度不同，功能的差异也不小，但基本都支持具有广

泛影响力的Web服务。 
 

6  基于SOA的软件开发过程 
  服务的生命周期如图 4所示，一个服务从业务需
求中识别服务开始，或者不断迭代，或者最终被撤销，

其完整地融入到 SOA系统的生命周期中。 SOA系统
的生命周期依然遵循传统软件工程的几个阶段，只不

过需要明确指明面向服务的特点，即面向服务的分析、

面向服务的设计、面向服务的开发、面向服务的测试、

面向服务的部署、面向服务的管理等几个阶段，而重
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点是分析、设计和管理阶段。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4  单个服务的生命周期[7] 
   
在面向服务的分析中，首先定义业务需求，然后

识别出可自动化的系统，然后服务建模筛选出服务候

选。服务建模这一过程又往往先从分解业务流程开始，

识别业务服务候选及服务操作，并根据处理需求识别

应用服务操作从而确定应用服务候选，再修订服务组

合，形成较完整的服务候选。 
  通过面向服务的设计，明确 SOA核心标准和扩展
规范标准，尽管这些标准都是符合 SOA的理念，但是
具体 SOA应用必需根据企业实际环境、行业标准以及
企业战略考虑选择出具体规范集。在此基础上给出符

合 SOA规范的企业业务数据表示，然后设计以实体为
核心的业务服务(一般指元服务)，再设计应用服务，并
进而设计以任务为核心的业务服务(一般指组合服务)，
最终设计面向服务业务流程。 
  面向服务的开发即服务的具体实现，这些基本借

助传统软件开发的完成。而面向服务的测试、部署以

及管理，都是明显带有 SOA特点的，因此尚需要进一
步研究与实践。 
  SOA的生命周期涵盖了目前正火热探讨的服务科
学、服务工程、服务管理等内容，其各阶段的具体方

法正是软件工程领域尚待进一步研究的内容，毕竟基

于 SOA的应用系统刚刚走进实际企业 IT环境中。 
 
7  SOA与WEB服务 

SOA 与 Web 服务不是等同的。尽管因 2001 年
Web服务的被提出，SOA理念才真正被人们重新认识
和挖掘。SOA是一种理念，Web服务则是 SOA理念
下的一个具体实践，准确地说 Web服务是 SOA的一

个具体规范标准集实例，尽管似乎先有了很多Web服
务的规范。 
  目前而言，Web服务技术体系也包括传输规范、
消息规范、消息扩展规范、描述规范、发布和发现规

范、Web服务组合与协作规范、管理规范等。 
  其中，Web服务的传输规范主要以 HTTP(Hyper 
Text Transfer Protocol)为首选，利用 HTTP的基本
操作(GET/POST/PUT/DELETE 等)发送基于 XML 的
消息。 
  Web 服务的消息规范则主要以 SOAP(Simple 
Object Access Protocol)来为Web服务之间交换基
于 XML 的结构化信息提供可扩展的消息交互协议和
消息处理框架；消息扩展规范(即WS-*)则主要来增强
基本消息规范中的消息处理框架，例如 WS- 
Addressing 来实现 Web 服务实例的定位、WS- 
ReliableMessage 来实现 Web 服务松耦合的消息的
可靠传输、WS-Security 来实现消息的安全、WS- 
Transaction 来实现 Web 服务的事务处理、WS- 
Policy 来实现服务质量(QoS)等等[8]。Web 服务的消
息扩展规范不只上述提到的，WS-*中有的已经成为标
准，有的尚待讨论。这些Web服务的扩展规范成熟与
否也是Web服务能否走向实用道路的关键，这些也正
是Web服务目前研究的热点。 
  Web 服务的描述规范主要以 WSDL(Web 
Services Description Language)来定义服务的描
述，包括Web服务的功能、接口和接口的绑定方式等。 
  Web服务发布和发现规范则主要采用 UDDI来为
Web服务定义各种元信息，如面向商业实体信息的白
页信息、面向标准分类的黄页信息，及描述技术细节

信息的绿页信息。UDDI 采用 SOAP 来实现发布、发
现、更新服务元信息等。 
  Web 服务的组合规范是 Web 服务业务过程执行
语言 BPEL4WS,这已经是业界事实上的Web服务组合
语言标准。Web 服务的协作规范则以 W3C 提出的
WS-CDL(Web Services Choreography Descrip- 
tion Language) [9]为主，其为 Web服务提供对等协
作方式的消息通信规范。 
  Web 服务的管理规范则以 OASIS 提出的
WS-Manageability为主，其为Web服务的监控和配
置提供保障，也是企业成功实现基于Web服务的系统
平台的关键。 
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  如上 Web服务技术体系的规范也是 SOA应该具
备的内容。但 SOA更是一种体系架构风格，一种理念。
SOA 的松散耦合理念在 Web 服务技术体系中还未能
很好的贯彻，例如 Web 服务中传输规范主要是与
HTTP 协议绑定,也即 Web 服务还是一个具体技术规
范集，而不是一种思想。然而也要看到，Web服务也
在不断发展，且正在进一步解耦中。 

总之，Web 服务技术体系为丰富 SOA 内涵提供
的更多的借鉴,基于Web服务可以构建出符合 SOA理
念的系统，但是Web服务不等同于 SOA。 

 
8  支持构建SOA应用系统的具体服务技术 

当前支持构建 SOA 应用系统的具体服务技术
有：Web服务、CORBA服务、IBM MQ、以及各种
B2B 平台的服务技术(如 ebXML、RosettaNet)等，
其中 Web服务作为 SOA理念的事实标准，已经有大
量的近乎成熟的规范可以直接指导基于 SOA 的应用
系统构建，尤其是具有各种服务质量的企业级应用。

这些具体服务技术都可以支持基于 SOA 的应用系统
构建，但不能说只要用到这些具体技术就是基于 SOA
的应用系统，还需用 SOA 核心理念和判定标准来衡
量。 

 
9  总结与展望 
  本文全面探讨了面向服务架构(SOA)的核心理念
及其关键元素。事实上 SOA的内涵与具体实践模式等
也一直在不断丰富和发展。 
  人们对符合 SOA 理念的服务已经有了更深层次
的认识。2004年 IBM和 BEA等提出了服务组件架构
(Service Component Architecture，SCA)[10]，SCA
给出了抽象地独立于技术的服务，它是 SOA服务的一
种实现，但它又不同于以往的具体服务技术。从 IT技
术角度，SCA强大到可以封装各种平台组件，也可以
支持各种符合 SOA 服务标准的访问；从业务角度来
看，SCA就是独立于技术的业务逻辑，因此企业业务
人员可以直接对其进行变更和组合等操作从而不断满

足企业业务需求。另外与 SCA相伴的是服务数据对象
(Service Data Objects, SDO),SDO目标是建立企业
统一的业务数据模型，从而支持基于 SOA的上层应用
系统可以采用统一的透明的数据访问和处理模式而不

需要关心这些数据到底来源于具体的哪些异构数据

源。这两项重要的技术已于 2007年进入 OASIS的标
准化过程，它们将深深影响到 SOA的未来具体实践，
因此值得进一步研究。 
  另外，基于 SOA的各种服务规范、ESB功能规范、
SOA 监管、基于 SOA 软件开发过程等都值得进一步
深入探索。 
  SOA作为一种超技术的理念，需通过对具体技术
的包容来体现它无所不包无所不通，唯一不变的就是

其核心理念。基于 SOA的企业业务系统不是一次建成
的，而是需长期建设的，因此需要 SOA成熟度模型来
评价。SOA也已不仅仅是软件系统的一种体系架构思
想了,它正成为一种文化。 
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