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基于发布/订阅的推模式服务调用① 
刘军霞 1, 熊选东 2, 付建丹 2 
1(河南省军区指挥自动化工作站, 郑州 450004) 
2(信息工程大学 电子技术学院, 郑州 450004) 

摘 要: 针对面向服务结构中传统服务调用带来的不必要的网络负载、较长的响应时间和服务提供端的瓶颈问

题, 结合发布/订阅模型提出一种推模式服务调用方法, 并将其与传统的拉模式相比较, 通过分析和实验表明该

方法在通信量、响应时间等方面具有较强的优势.  
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Push-Mode Services Invocation Based on Publish/Subscribe 
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Abstract: On the basis of the problems of unnecessary network traffic, long response time, and bottleneck problems 

caused by traditional services invocation in SOA, this paper proposes a push-mode services invocation method based on 

publish/subscribe, and compares it with traditional pull-mode method. We find that the push-mode method has 

advantage on network traffic, response time etc through analysis and experiment. 
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面向服务体系结构(Service Oriented Architecture, 

SOA)由于具有标准化的接口定义[1]和标准化的消息传

输格式[2]的特点, 能够方便地被动态发现和调用, 因

而广泛地应用于各种异构的应用系统和软件之间的信

息共享和交互. 然而 SOA 也可能导致多个应用之间众

多的调用连接, 造成管理的混乱和不必要的网络负载. 

特别是在事件驱动的应用环境中, 传统的基于周期性

轮询的服务调用方法下会造成服务响应时间过长, 以

及服务提供端的瓶颈问题. 此外, 随着基于 SOA 的应

用的数量和复杂性的增加, 这种调用方法在健壮性和

可扩展性上存在的缺点也会越来越明显.  

针对这一问题, OASIS 和 W3C 分别提出了通过

引入结合发布/订阅的通知机制的 WS-Notification[3]和

WS-Eventing[4]标准来解决. 其基本的解决方法是: 服

务的发布者和消费者分别作为通知消息的发布者和订

阅者, 当有相应事件产生时, 相应的通知消息会发送 
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给所有的订阅者, 接到该通知消息的服务消费者再向

服务提供者进行服务调用, 从而形成一种基于发布/订

阅的拉模式调用. 该方法虽然减少了网络通信量, 但

由于需要服务消费者向服务提供者 发送服务请求, 

当有众多地服务消费者同时对服务提供者进行服务调

用时, 仍然会造成服务提供端的瓶颈问题, 甚至造成

服务提供端的崩溃.  

T. Zhang[5]提出将基于消息驱动地发布/订阅系统

引入到面向服务结构中, 从而使服务提供端能够将

Web 服务推送给对其订阅的客户端, 但其仍然使用

Web 服务封装器有规律地向服务提供端 “拉”服务, 造

成前面提到的问题. L. Brenna[6]也对推模式下 Web 服

务的调用进行了相应研究, 取得了一定成果, 但其也

主要关注的是基于 Web 服务的调用, 而 Web 服务只是

SOA 的一种实现技术.  

本文结合消息中间件, 提出一种基于发布/订阅的 
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推模式服务调用方法. 以松散耦合的方式将服务提供

端和消费端联系起来, 能够有效地减少网络通信量, 

提高信息的及时性, 避免服务提供端的性能瓶颈问题. 

此外, 其是一种适用于 SOA 服务调用的通用方法.  

 

1 发布/订阅模型 
在发布/订阅模型中主要包括三种实体: 信息的生

产者称为发布者, 信息的消费者称为订阅者, 以及为

消息发布者和消息订阅者建立联系的消息代理[7]. 在

信息的生产者和消费者之间所交互的信息称为事件或

者消息. 发布者发布消息, 订阅者以一种方式表达它

们对某个或某一类消息的兴趣从而完成订阅, 消息代

理根据订阅信息将发布来的消息以异步的通知形式发

送给相应的订阅者. 如图 1 所示.  

 
图 1 发布/订阅模型结构 

 

发布/订阅模型可以支持 “推”和 “拉”两种协同

工作模式[8]. “推”模式由消息发布者产生消息, 主动

推送消息到消息代理, 然后由消息代理推送消息到

消息订阅者. “拉”模式由消息订阅者主动请求发布

者产生消息, 消息代理等待订阅者的事件请求到来, 

然后再请求消息发布者产生消息并发布到消息代理. 

两种模式的区别是: “推”模式中的消息订阅者是被

动地等待消息到来, 而“拉”模式中的订阅者则是主

动地请求消息.  

 

2 服务调用模式 
在面向服务的结构中, 服务的调用本身就是一种

对信息的获取, 因此在服务的调用中也应存在着推拉

模式. 通过对现有的 Web 服务的调用研究发现, 不管

是采用轮询的方式还是采用基于发布/订阅通知模式

的方式, 服务消费者都要向服务提供者发送请求, 并

从服务提供者处得到所需的信息, 它们都是采用拉模

式的服务调用方式[9].  

 
图 2 拉模式的服务调用方法 

 

在采用消息中间件的发布/订阅通知模式的服务

调用方式中, 可以看到当某一被订阅的通知产生后, 

该通知就被立即推送给了消息的订阅者. 因此, 在该

机制的基础上, 本文提出一种推模式下的服务调用方

式. 在该推模式下, 服务消费者和服务提供者之间采

用消息中间件来负责对消息的分类管理和发送, 服务

消费者根据需要订阅基于某一主题的服务, 当某一事

件产生触发服务提供者使其能够提供该服务时, 服务

提供者将该服务发布至消息中间件, 由消息中间件根

据订阅条件将消息推送至相应的服务订阅者. 由图 3

可以看出, 该服务调用方式由订阅服务和服务的推送

两部分构成, 即在服务推送之前需要服务消费者完成

对服务的订阅.  

 
图 3 拉模式的服务调用方法 

 

现分别对这两种服务调用模式加以比较:  

(1) 拉模式的服务调用. 是指由服务消费者从服

务提供者处以拉的方式获取所需要的服务或者信息. 

服务提供者处产生特定事件后, 将包含对此事件描述

信息的通知发送给订阅了此事件的服务消费者, 服务

消费者根据现在的状况决定是否向服务提供者发出服

务请求, 服务提供者对发出的服务请求进行处理并将
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相关信息发送给服务消费者.  

优点: 在拉模式下, 服务消费者能够根据当时的

状况决定是否从服务提供者处 “拉”消息, 服务消费者

具有较强的自主性.  

缺点: 为完成一次服务调用至少需要四次交互, 

虽然比轮询的方式开销要小, 但当服务消费者数目较

大时对网络的负担仍然比较重. 此外, 当众多消费者

同时对服务提供者发出服务请求时, 可能造成服务提

供者无法提供服务.  

(2) 推模式的服务调用. 是指由服务的提供者直

接将服务消费者需要的服务或者信息推送至服务消费

者. 服务提供者处产生特定事件后, 由该特定事件触

发服务提供者进行相应的操作, 服务提供者将处理信

息发送给中间件, 由中间件将信息发送给对相关事件

进行订阅的服务消费者.  

优点: 在推模式下, 服务提供者可以将相应的服

务处理消息直接推给服务消费者, 信息的主动性和及

时性高, 且造成的网络开销最小. 服务提供者省去了

接收与处理大量的服务请求, 只需把相应的服务处理

消息发送至中间件, 由中间件负责交付给所有的订阅

者, 将服务提供者的处理降低至最小.  

缺点: 中间件在整个过程中是一个重要的中介, 

如果中间件系统失效将对整个调用过程造成严重影

响, 且服务消费者的自主性降低.  

综上所述, 推模式的服务调用适用于服务消费者

对服务提供者提供的服务依赖性高, 且对服务提供端

处的性能要求不高的环境中. 特别适用于传感器和移

动终端网络的服务提供.  

 

3 推模式服务调用的实现 
推模式服务调用的实现需要在 SOA 中引入消息

驱动地发布/订阅系统, 传统的实现方法是在 SOA 环

境中构建一个中心的采用发布/订阅模式的消息中间

件, 但该方法容易造成该中心点的瓶颈问题, 一旦消

息中间件崩溃将影响整个 SOA 的服务调用. 因此, 本

文将各个 SOA 环境中的应用节点处都配置消息中间

件, 以一种分布式的结构来解决该问题.  

 
图 4 拉模式的服务调用方法 

 

从图 4 中可以看出, 服务提供者和消费者之间不

发生直接联系, 它们通过消息中间件来实现信息的交

互. 服务消费者到提供者的消息中间件处订阅相应的

消息主题, 从而选择所需要的消息; 服务提供者将自

身产生的包含有相应信息的消息, 通过某种主题发布

至其的消息中间件处, 由消息中间件匹配订阅条件, 

完成相应信息的推送.  

在 SOA 中的各个应用节点, 为了实现推模式的服

务调用, 作为服务消费者的应用节点应具有以下条件:  

(1) 服务消费者从服务注册处获得服务提供者的

相关服务描述信息.  

(2) 服务消费者应根据服务描述信息设置订阅条

件, 与服务发布处的消息中间件接口相绑定.  

从而保证, 当服务提供者产生能够满足服务消费

者订阅的条件时, 就能够将相应的服务消息推送给服

务消费者.  

本文基本 AMQP 消息中间件来实现, 具体的过程

如图 5 所示:  

 
图 5 拉模式的服务调用方法 
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发布端 A 将相应的服务信息封装为基于 AMQP

协议的消息, 其中包含了用来区分服务类型的主题, 

以及用来对消息路由的路由值, 将该消息发送至发布

端的 AMQP 消息中间件处; 订阅端 B1 和 B2 分别至发

布端处的中间件处设置自己的队列, 并在相应服务类

型的主题交换实体设置订阅条件, 并与其进行绑定. 

当 A 发送包含服务信息的消息时, 消息中间件就能将

其推送给相应的订阅端.  

 

4 性能分析及实验测试 
4.1 性能分析 

为了更好地比较拉模式的服务调用与本文推模式

的服务调用, 通过二者对 m 个服务消费者提供服务的

时间开销来加以分析.  

tn

ts

tn

ts

t i

 
图 6 拉模式的服务调用方法 

 

为了便于计算, 假设相同操作的时间开销是一样

的, 并且忽略其它的共同操作. 拉模式下的工作步骤

及时间开销如下:  

(1) m 个服务消费者到中间件订阅相应的通知: 

sm t*   

(2) 服务发布者发布通知并由中间件将其传给订

阅者: ( )n B nt m t t+ * +   

(3) n 个服务消费者向服务发布者发起服务请求: 

rn t*  

(4) 服务发布者处理请求并向各个服务消费者发

送服务信息: P in t n t* + *  

(5) 拉模式的时间开销:  

( ) ( )pull n B n s r P iT t m t t t n t t t= + * + + + * + +  

推模式下的工作步骤及时间开销如下:  

(1) m 个服务消费者到中间件订阅相应的服务: 

sm t*  

(2) 服务发布者将服务信息推送给各个订阅服务

的服务消费者: ( )P n B nt t m t t+ + * +   

(3) 推模式的时间开销:  

( )push P n s B nT t t m t t t= + + * + +  

拉 模 式 与 推 模 式 的 时 间 开 销 差 为 : 

( )pull push r P i PT T n t t t t- = * + + - , 其中 n 为向服务发布者

发起服务请求的服务消费者的个数, 当 n 较大时该值

可以表示为 ( )pull push r P iT T ~ n t t t- * + + . 从该差值可以看

出, 在拉模式中向服务发布者发出服务请求的个数越

多, 推模式的优势就越发明显.  

4.2 实验测试 

为了检验推模式的服务调用的有效性, 设计了一

个性能测试实验, 用以比较在相同的环境下推模式的

服务调用与拉模式的服务调用在服务平均响应时间上

的区别.  

本实验环境共需要六台应用服务器, 其中一台作

为服务提供者, 另外五台作为服务消费者. 各个服务器

的相关硬件配置是: Pentium(R) 4 2.93GHz 处理器, 

windows 2003 Sever 操作系统, 1G 内存. 消息中间件采

用 iMatix公司的OpenAMQ产品. 在服务消费者应用服

务器, 设置可同时发起服务请求的 20 个消费者进程.  

实验分别测试服务消费者从 10 个增至 100 个时, 

在推和拉两种模式下的服务平均响应时间. 测试结果

如图 7 所示:  
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图 7 两种调用方法下服务平均响应时间比较 

 

从图中可以看出, 随着服务消费者数目的增加, 

拉模式下的服务平均响应时间比推模式下的升高的 

(下转第 162 页) 
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实验得出: 1) 采用色调、纹理、形态特征的一种

或两两组合, 识别率不高, 而综合三种特征识别率高

出9%左右; 2) BP神经网络无论在速度, 还是正确识别

率总体上都逊色于 SVM 分类方法; 3) 因支持向量机

在训练时, 同时兼顾了训练误差和泛化能力, 只需小

样本量, 且容错性强, 而神经网络需有无限多个样本

为应用前提, 因此识别率不高.  

 

4 结语 
文章提出了一种基于图像处理和机器识别病害的

方法. 深入探讨了病害图像增强处理、彩色图像病斑

分割、有效特征提取、模型构建的方法和途径. 最后

以柠檬病害为例, 提取其病斑色调、纹理、形态为特

征向量, 分别运用SVM和BP神经网络进行网络训练、

测试实验. 实验获得了预期的效果.  

今后将继续加大训练样本数目和病害类别, 减少

前期图像处理过程中图像细节的丢失, 提高识别率, 

增强可靠性; 同时扩展应用范围, 使其具有适应性, 

通用性, 更好地为农业生产服务.  
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