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大纲 

1. 从现象出发，分析服务集成的背景与问题 

2. 从本质出发，设计服务编排的落地路径 
 

3. 从实现出发，剖析服务的运行态 
 

4. 向未来看齐，机器学习离我们有多远？ 



• 手工代码集成服务 

• REST 

• Docker 

1. 从现象出发，分析服务集成的背景与问题 



一个大约在9个月前的项目… 

一个现实中的例子 



用开发大应用的思维，开发分布式服务，再通过API集成 

Spring 
Application 

Context 

Interface 

Implement 

• Method as Interface 

• Service不能依赖Service 

• Service依赖DAO 

Reference 

架构演进与升级，普通程序员的思维习惯 

Injection 

 
IDE 

Develop Runtime 



手工编码的服务集成，隐患重重 —— 编排太遥远 

• 120行代码 

• 25行注释 

• 12行空行 

• 83行功能 

• 12次参数校验 

• 18次RPC 

• 4查询 

• 14次写操作 

• 6大业务步骤 

• 注册用户 

• 设置角色 

• 注册VCS 

• 注册Nexus用户 

• 新增 

• 赋权 

• 维护租户关系 

• 维护Nexus权限 

• … 

绝大部分RPC没有事务控制！ 



服务集成、编排的现状 —— 缺乏工程性的手工编码 

手工编码 适配 

业务流程 

数据 
模型 

功能 

服务间 
事务协调 

代码质量，不能仅仅取决于老师傅的手艺 

文档 

交付应用的程序员，其价值就是翻译业务逻辑？ 

既要比业务部门的人员更精通业务规则，还要驾驭分布式计算机系统，要求太高 



初见REST 

… 

初用REST 

… 

另一个现实中的例子 



服务的操作行为，应包含过程与结果(实体)两个方面 
——REST的重点在单个实体 

POST 

DELETE 

PUT 

GET 

RESTful Entity 

Entity 

Entity 

• 绝大多数的业务场景，被操作的都不止一个实体，且存在(分布式)事务 

• REST的关注重点在单个实体 



几乎所有的REST科普例子，都以单个实体操作为中心 

POST 

GET 

http://<domain>/articles/ 

http://<domain>/articles/123 

POST？PUT 

POST？PUT 

POST？PUT 

http://<domain>/categories/software 

http://<domain>/tags/architect  

http://<domain>/tags/microservice 

DELETE http://<domain>/articles/123 

PUT http://<domain>/articles/123 

问题是 

在POST文章时 
Article 

Category 

Tags 

1 

1 

* 

如果Category索引更新失败？ 

如果Level不够，社区不允许新建Tag？ 



几乎周围的REST实践例子，都以POST+GET为主 

POST GET 

原因很多 

• HTTP Method 不熟悉  POST不是什么都能干嘛？ 

• HTTP Header 不熟悉  浏览器里有设置吗，调试怎么调？ 

• HTTP Status Code 不熟悉  到底是技术含义，还是业务含义？ 

• Request 内容复杂  浏览器URL有长度限制，2KB，4KB，8KB？ 

• 想明白了，没有人力资源对其进行改造 

• 想明白了，团队没有现成的框架，水平不一的程序员开发出来的结果 
🙈 

DELETE 

PUT 



REST & URL：资源本应该有两类 —— 实体 & 功能 

//domain/path/entity 

//domain/path/functions 

//domain/book/<id> 

//domain/music/<id> 

//domain/functions/ 

//domain/functions/<id> 

实体 

功能 

资源 

以维护单个实体状 
态为中心 

以一系列操作过程 
为中心 

集成编排 

操作记录 / 凭证 

实体化 



Docker 

一股来自IaaS+的力量 



Docker？——对于服务的集成太薄 

Docker Container  OS Level 虚拟化 

标准化运行环境基线  OS + Service/App RTF 

Docker Compose  标准化应用/服务的部署集群 正面意义 

 
薄弱的根本原因：不懂数据 

 
软件的使用价值 = 代码+数据 



• 服务在代码上的物理形态 

• 服务的三种基本工作模式 

• HTTP/1.1 在 CC / TCC 模式服务中的应用 

• 元数据驱动数据适配的两种方式 

2. 从本质出发，设计服务编排的落地路径 



Service 

Core Request / 
Response 

Forward  
/ Reply 

高内聚 / 松耦合，用代码定义服务 —— ASDF模型 

FI 

API SPI 

DAI 

Runtime Framework 

Transaction 
Context 

Service 
Registry 

• API 请求 / 响应 
 

• SPI 转发 / 应答 
 

• DAI 数据访问 
 

• FI 基础独立功能 

SPI 与 DAI 

强弱互成反比 



Service (fatjar) 

Core Request / 
Response 

Forward  
/ Reply 

一加一减，是微服务与单体应用的距离—— +SPI -UI 

FI 

API SPI 

DAI 

Application (WAR) 

Action 

Service 

DAO 

UI -UI 

+SPI 

Web  
Access 

Web 
Access 

App 
Access 

Partner 
Access 

IoT  
Access 

API Gateways 

• 线程切换  RPC，可靠性下降 

• 网络 QoS / SLA 很少在系统设计中被提及 

• 数据模型离散化，数据实体碎片化 

• 多团队开发，从全栈交付到分栈交付 

• …. 

代价 



服务，在分布式上的基本要求 

Commit 

FI 
API SPI 

DAI 

Request 

Response 

Forward 

Reply 

Transaction 

1 2 

2 

3 

4 5 

1. 生成commit 

2. 解析请求报文 

3. 转发请求（多个） 

4. 解析转发结果（多个） 

5. 响应请求 
 

6组ID是关键 



• Request Processing 

1. Commit - Compensation 

2. Try - Confirm / Cancel 

• Event Processing 

3. Event Sourcing + Event Handler 

服务的三种基本工作模式 

Timeout 

Try Confirm 

C–C 模式 

Commit 

 

 

 

 
Compensation 

T–C/C 模式 

Cancel 



唯一ID的生成，是实现幂等的必要条件 

• 命名空间 

• 时间 

• 生成者* 

• 递增序列 

• 随机初始值 

• 序列化/编码 

 
*与DevOps结合 

唯一 唯一 

支撑多实例 

依赖少 

唯一 

支撑多实例 

依赖少 

时间戳 

分库分表 

易人工读写 

基本要求 可用 好用 

UUID 

数据库Sequence 

数 据 库 Ticket  

ZooKeeper SeqNum 

MongoDB ObjectID 

*Flake* 

套路 

long, 使用方便，但64-bit容量太小 
 128-bit 自己做序列化/反序列化 



一个URL， 六种用法(Before) 
——用HTTP Method来表示一个CC服务 

PATCH 

DELETE 

HEAD 

GET 

Idempotent 
Request  

Body 

POST 

TRACE 

OPTIONS 

PUT 

CONNECT 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 5789 , 2010 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

Response  
Body 

Status 

Fetch 

Passive Commit 

Progress 

Active Commit 

Compensation 

• Active Commit 请求方生成资源 URL 

• Passive Commit 响应方生成资源 URL 

1 

2 

3 

4 

5 

Unsafe / Safe 



CC模式流水号在HTTP请求与响应中的位置(Before) 

• Transaction URL: http(s)://<domain>/<paths>/{RequestId} 

Commit  
(Passive) 

Commit  
(Active) 

Compensation Status Fetch Progress 

HTTP Method POST PUT PATCH HEAD GET TRACE 

RequestId 
(Request) 

- Path Path Path Path Path 

RequestId  
(Response) 

HTTP Header  
X-CC-RequestId 

HTTP Header  
X-CC-RequestId 

HTTP Header  
X-CC-RequestId 

- - - 

ResponseId 
(Request) 

- - - - - - 

ResponseId  
(Response) 

HTTP Header 
X-CC-ResponseId 

HTTP Header 
X-CC-ResponseId 

- - - - 

Transaction  
(Request) 

HTTP Header 
X-CC-TransactionId 

HTTP Header 
X-CC-TransactionId 

HTTP Header 
X-CC-TransactionId 

- - - 

Transaction 
(Response) 

- - - - - - 

C-RequestId  
(Request) 

- - 
HTTP Header 

X-CC-C-RequestId 
- - - 

C-ResponseId 
(Request) 

- - 
HTTP Header 

X-CC-C-ResponseId 
- - - 



一个URL，五种用法(After) 
——用HTTP Method来表示一个CC服务 

PATCH 

DELETE 

HEAD 

GET 

Idempotent 
Request  

Body 

POST 

TRACE 

OPTIONS 

PUT 

CONNECT 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 5789 , 2010 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

Response  
Body 

Status 

Fetch 

Progress 

Commit 

Compensation 

• 请求方生成URL，RequestId在Path中 

1 

2 

3 

4 

5 

Unsafe / Safe 



CC模式流水号在HTTP请求与响应中的位置(After) 

• Transaction URL: http(s)://<domain>/<paths>/{RequestId} 

Commit Compensation Status Fetch Progress 

HTTP Method PUT PATCH HEAD GET TRACE 

RequestId  
(Request) 

Path Path Path Path Path 

RequestId 
(Response) 

HTTP Header 
X-CC-RequestId 

HTTP Header 
X-CC-RequestId 

- - - 

ResponseId  
(Request) 

- - - - - 

ResponseId  
(Response) 

HTTP Header 
X-CC-ResponseId 

- - - - 

Transaction  
(Request) 

HTTP Header 
X-CC-TransactionId 

HTTP Header 
X-CC-TransactionId 

- - - 

Transaction  
(Response) 

- - - - - 

C-RequestId 
(Request) 

- 
HTTP Header 

X-CC-C-RequestId 
- - - 

C-ResponseId  
(Request) 

- 
HTTP Header 

X-CC-C-ResponseId 
- - - 



一个URL， 六种用法 
——用HTTP Method来表示一个TCC服务 

DELETE 

HEAD 

GET 

Idempotent 
Request  

Body 

POST 

TRACE 

OPTIONS 

CONNECT 

Response  
Body 

Status 

Fetch 

Try 

Progress 

Confirm 

Cancel 

• DELETE Request Body 在规范上被忽略 

• 不适合服务定义，但适合于应用UI层 

3 

4 

5 

6 

PATCH 

PUT RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 5789 , 2010 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

RFC 2616 , 1999 
RFC 7231 , 2014 

2 

1 

Unsafe / Safe 



TCC模式流水号在HTTP请求与响应中的位置 

• Transaction URL: http(s)://<domain>/<paths>/{RequestId} 

Try Confirm Cancel Status Fetch Progress 

HTTP Method POST PUT PATCH HEAD GET TRACE 

RequestId  
(Request) 

Path Path Path Path Path Path 

RequestId 
(Response) 

HTTP Header 
X-TCC-RequestId 

HTTP Header 
X-TCC-RequestId 

HTTP Header 
X-TCC-RequestId 

- - - 

ResponseId  
(Request) 

- - - - - - 

ResponseId  
(Response) 

HTTP Header 
X-TCC-ResponseId 

HTTP Header 
X-TCC-ResponseId 

- - - - 

Transaction  
(Request) 

HTTP Header 
X-TCC-TransactionId 

HTTP Header 
X-TCC-TransactionId 

HTTP Header 
X-TCC-TransactionId 

- - - 

Transaction  
(Response) 

- - - - - - 

C-RequestId 
(Request) 

- - 
HTTP Header 

X-TCC-C-RequestId 
- - - 

C-ResponseId  
(Request) 

- - 
HTTP Header 

X-TCC-C-ResponseId 
- - - 
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直接映射与间接映射，数据适配的两种方法 

 

A B A B 

手工 

直接适配 

元数据 

间接适配 

• 方法：手工 / 代码生成工具 
 

• 效率：运行期高 / 开发期低 

• 方法：适配引擎 / 元数据注解 
 

• 效率：运行期低 / 开发期高 

DevOps 

数据标准 适配二方库 

A / B是两个内部服务，对于同一个客体，有不同视角 



• 流水号的传递 

• 根据上下文，计算服务的执行策略 

• 服务协调器与服务的状态迁移 

3. 从实现出发，剖析服务的运行态 



Commit - Compensation 级联方式集成的流水号传递 

Commit X 

FI API 

SPI DAI 

Request A 

Transaction T 

1 2 

2 

3 

4 

5 

Response  
F 

Transaction T 

Commit Y 

FI 

SPI 

API 

DAI 

1 2 

Request  
B 

3 

Response 
C 

2 

Commit Z 
 

API FI 

DAI SPI 

Request 
D 

Response 
E 

Transaction T 

1 2 

3 

2 

Forward D 

Reply E 

3 Forward B 

Reply C 4 

内置事务协调器 



研究生毕业转单——现实生活中的服务编排 

注意事项1： 

• 导师签字  研究生院盖章  财务处盖章 

• 图书馆应在一卡通之前办理 

• 领取毕业证为最后一项 

• 每一项都提供了「服务路由」 

• 七个步骤可以并行，只是没有分身术 



 
服务状态的两个视角 

 
• 服务自身稳态 

• 初始 

• 成功 

• 失败 

• 表示失败的响应码 

• 可识别的异常 

• Connect Timeout 

• 被协调器感知的状态 

• 未知 

• 不可识别的响应码 

• 不可识别的异常 

• Read Timeout 

CC服务运行期的自身状态迁移，与协调器能感知的状态 

初始 成功 失败 
运行 

运行 

补偿 

未知 

乐观协调 悲观协调 

运行 



CC服务协调器的运行期状态迁移 

服务协调器 

 
• 服务执行条件 

• 入参完备 / 前序正常 

• 结果成功 / 后续异常 

• 服务执行顺序 

• 并行 

• 顺序 

• 服务执行结果 

• 触发重试 

• 触发补偿 

• 协调倾向 

• 乐观 

• 重试 

• 查询结果 

• 悲观 

• 补偿 

初始 

部分 
成功 

成功 
运行 

全部成功 

部分 
失败 

失败 
全部失败 

部分 
未知 

乐观协调 

悲观协调 

乐观协调 

悲观协调 

运行 

运行 



CC服务的运行时——一个小细节 

， 

1. 补偿请求中必须包含原请求的RequestId以及 

对应请求内容 

2. 补偿请求处理过程中，如果发现原请求没有到达 

需要先进行补记 

@Commit 

@Compensation @Compensation 

@ Commit 

RPC 

后发 先到 
Client时间轴 Server时间轴 



• 服务运行期优化 

• 从面向请求的服务，到面向事件的服务 

4. 向未来看齐，机器学习离我们有多远？ 



机器学习在服务集成中的想象空间 

RPC RPC I/O 
同步等 
待延迟 
增加 

由合到分 

由分到合 RPC 
Virtual 

RPC 
动态集成 

运行期协调优化  合并部署 + 动态调度 

关键点 

1. 动态调度：执行计划的选择，是一个决策 

2. 合并部署：考验持续集成的能力 

数据库处理SQL 

1. 语法解析 

2. 优化 

3. 生成执行计划 

4. 执行 



服务驱动事件驱动：从以数据为中心到以事件为中心 

Request Oriented Service 
面向「请求」的服务 

Event Oriented Service 
面向「事件」的服务 

数据 事件 

Preserve data Respond to events 

Data at Rest Data in Flight 

AI 

 
决策 

BI 

Long  
Term 

Real  
Time 



总结 

1. 规范服务的三种基本模式CC / TCC / ES 

2. 可以通过数据标准，由业务元数据驱动数据自动适配 

3. 可以根据上下文依赖，实现运行期的并行计算，甚至智 
能调度 

 
建议 

1. REST之路，需要深入实践HTTP/1.1，持续关注HTTP/2 

2. 小团队，不要轻易从微服务起步，但要做好准备。 

3. 大团队，先制定好微服务的标准，提供相应的支撑平台， 
再迁移到微服务。 

总结与建议 
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