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摘　要: 软件制品间使用服务化的方法进行交互, 能够将制品内部产生的事件和数据以服务的形式产出. 工作流是

一种常见的用于处理消息流和事件流的方式, 使得制品产生的事件和数据能够在不同制品间流转. Gitlab作为开源

的、被广泛使用的代码与文档管理工具, 针对其在工作流环境中进行对外服务能力的研究是很有意义的. 在研究中

发现, Gitlab的服务化能力有灵活性差, 拓展能力弱, 服务粒度粗等问题. 基于这样的问题, 本文提出 GITService服
务化方法, 重新定义了 Gitlab的服务流程和服务标准, 在服务实现中, 使用消息队列和异步机制, 设计实现了新的监

听服务和执行服务方案, 并针对该解决方案进行了实验分析. 实验表明, 在保证 Gitlab运行时间几乎不受影响的情

况下, GITService拥有灵活性好、扩展性强、细粒度的服务化能力. 本文所提供的方法, 能够为其他场景下的服务

化设计和实现提供有益参考.

关键词: Gitlab; 工作流; 服务化; RESTful; 服务粒度

引用格式:  张宇光,王俊杰,胡渊喆,王青.面向工作流的 Gitlab 服务化设计.计算机系统应用,2017,26(9):224–231. http://www.c-s-a.org.cn/1003-
3254/5962.html

Design of Workflow Oriented Gitlab as a Service
ZHANG Yu-Guang1,2, WANG Jun-Jie1, HU Yuan-Zhe1, WANG Qing1,2,3

1(Laboratory for Internet Software Technologies, Institute of Software, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China)
2(University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)
3(State Key Laboratory of Computer Science, Institute of Software, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China)

Abstract: Web service could make events and data generated in software products as service by which software products
interact with each other. Workflow is a very popular way to deal with message flow and event flow which could deliver
events and data among software products. It is very meaningful to study Gitlab which is known as a widely used open
source code and document management tool. However, poor flexibility, weak expandability and raw service granularity
are found in Gitlab service during the study. To tackle the problems in Gitlab, this paper proposes a new service solution
to Gitlab which redefines the service process, service standard and service implement. To implement the services, we
design and implement new solutions for listening services and execution services which involve the message queue and
asynchronous mechanism. According to experimental analysis to this solution, GITService has high flexibility, strong
expandability and intensive service granularity with little cost of time. The solution we provide in this paper is of
significance to design and implementation of service in other situations.
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1   引言

工作流系统的作用是“使在多个参与者之间按照

某种预定义的规则传递文档、信息或任务的过程自动

进行, 从而实现某个预期的业务目标, 或者促使此目标

的实现”[1]. 为使信息能够在工作流运行的过程中流转,
就需要由工作流串联起来的各个工具之间能够满足工

作流传输数据的标准, 满足工作流对于实际业务的需求.
在软件开发过程中, 为了实现复杂的开发和管理

流程, 通常需要多个开发工具之间的事件交互和消息

交互, 在实践中, 经常选择工作流平台来实现软件开发

工具间的事件和消息的流转. 在自动化的软件开发与

管理过程中, 会有多个软件制品协同对外提供服务, 由
于软件开发与管理的复杂性, 其所需要的服务种类多

种多样, 这就对各个制品的对外服务能力提出很高的

要求. 代码与文档管理作为软件开发过程的核心部分,
其对外服务能力直接影响到软件开发与管理的质量.
Gitlab 作为软件开发过程最重要的文档及代码管理工

具, 在接入工作流平台后发挥了重要的作用, 在工作流

平台中被频繁使用.
被接入工作流后, Gitlab现有的服务化方案展现出

了诸多问题, 在灵活性方面, Gitlab 的服务化参数是固

化的, 不能通过解析参数的方法灵活地选取服务; 在拓

展性方面, Gitlab 只能提供固定的服务, 当前架构难以

对服务拓展; 在服务粒度方面, Gitlab只能在 project和
group 的维度提供服务, 不能提供更细粒度的服务. 对
工具的服务化而言, 文献[2,3]研究了通用领域的服务

选择和组合方法. 文献[4]指出, 由于 Web 应用的广泛

性, 在诸多种类 Web 中进行 Web 服务化的相关研究

时, 只有考虑 Web 服务所应用的领域才有意义, 本文

基于 Gitlab 在软件开发领域的重要作用, 研究发现

Gitlab现有的服务化方案存在的三类问题, 并提出了针

对该专用领域的解决方案.
针对在与工作流协同工作时, Gitlab所展现出的灵

活性差, 拓展性差和服务粒度粗等情况, 本文对 Gitlab
进行了深入研究, 在兼容原有对外服务体系的基础上,
提出了更灵活, 拓展性更强, 细粒度的服务化解决方案

GITService, 实验表明 GITService提升了 Gitlab的服务

化能力.

2   相关工作

罗海滨等[5]结合不同研究者的定义, 将工作流定义

为, 工作流是通过计算机软件进行定义执行并监控的

经营过程, 而这种计算软件就是工作流管理系统. 文中

对工作流技术进行了全面而详尽的综述.
文献 [ 6 , 7 ]提到目前有很多研究基于 W e b

service 展开, Web 服务化有诸多优点. 张卫等[8]结合

HLA仿真与Web的优点, 通过服务化的方法实现了分

布式的 HLA 仿真系统 .  将 Web 服务的优势附加给

HLA, 实现了 HLA Web 服务化的三个层次. 文章借助

Web服务化的优势, 对软件结合Web实现服务化能力

提出了一种实践方案.
文献[9-12]提到 RESTful Web 服务的简便性、轻

量性、可扩展性和安全性 ,  RESTful 架构已经成为

Web 服务的主流技术. 它基于 RESTful Web 服务的特

点, 提出了有服务发现与识别、服务搜索和服务接入

三个模块的 RESTful Web 服务开放平台的实现方案.
在Web服务化的相关研究中, 由于 RESTful Web的诸

多优势, 针对 RESTful Web服务化的研究越来越多, 针
对 RESTful Web 的实现案例也越来越多, 因此, 针对

RESTful Web的研究是很有意义的. 在需求越来越多与

场景变化多样的情况下, 能否提供高质量的服务显得

十分关键, 针对Web服务化存在诸多挑战, 文献[13,14]
研究了如何提供更好的服务化方法. 本文提出的基于Gitlab
的服务化解决方案就是基于 RESTful Web实现的.

3   研究介绍

本章节面向工作流, 基于 Gitlab 的服务化能力无

法满足工作流对服务集成的需求的背景, 首先介绍了

工作流和 Gitlab 相关的背景知识; 然后指出 Gitlab 服

务化的现状和不足; 最后, 着重从服务流程、服务标准

和服务实现这三方面介绍 GITService服务化模型.
3.1   背景介绍

3.1.1    工作流

工作流系统的作用是“使在多个参与者之间按照

某种预定义的规则传递文档、信息或任务的过程自动

进行, 从而实现某个预期的业务目标, 或者促使此目标

的实现”[1]. 本文基于软件开发过程中的工作流平台开

展研究, 该平台是以 JBPM 为核心开发, 集任务管理,
代码管理, 缺陷管理等工作为一体的自动化软件开发

任务流程管理平台, 任务管理、代码管理和缺陷管理

等工具通过工作流平台被串联起来, 开发任务在工作

流平台发布后自动在任务管理工具间流转.
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在工作流中存在包含子流程的情况. 子流程中涉

及当前服务与前置服务, 当前服务是指当前的工作流

节点所提供的执行或监听服务, 前置服务是子流程最

开始的节点所对应的执行或监听服务, 前置服务与当

前服务相关联, 若当前服务为子流程中最后一个节点,
如果此时判断最后一个节点的状态满足子流程结束条

件, 则终止子流程, 若不满足, 则重置当前服务节点与

前置服务节点状态, 以前置节点为起始点, 重新执行子

流程, 直至子流程满足终止条件.
3.1.2    Gitlab

Gitlab是目前被广泛使用的基于 git的开源代码管

理平台, 基于 Ruby on Rails构建, 主要针对软件开发过

程中产生的代码和文档进行管理 ,  Gitlab 主要针对

group 和 project 两个维度进行代码和文档管理, 其中

group 是群组, project 是工程项目, 一个 group 可以管

理多个 project, 可以理解为一个群组中有多项软件开

发任务, 而一个 project中可能包含多个 branch, 意为每

个项目中有多个分支, 分支间相互独立, 不同分支可以

进行归并. 如表 1 所示, 在 Gitlab 中, 除 push 操作外,
其他操作都可以通过Web的形式进行交互.

Gitlab 有两种服务化能力, 监听服务和执行服务.

监听服务是指, 监听某一任务执行, 执行后, 将结果返

回给服务调用方; 执行服务是指, 直接执行所调用的服

务, 并将结果返回给服务调用方. 两种服务化能力均以

RESTful Web服务化体系为基础.
 

表 1     Gitlab基本操作介绍
 

名称 意义

push 将代码从本地提交到project的对应分支

merge request 代码归并请求

close merge request 关闭/拒绝代码归并

accept merge request 接受代码归并

issue 在project或group提交问题

note 对project或merge评论
 
 

3.2   Gitlab 服务化现状与不足

在与工作流协同工作时, Gitlab的服务化能力难以

满足工作流的需求, Gitlab的服务化主要是针对具体资

源进行的, 在 Gitlab 的 26 种资源服务中, 当前仅提供

针对 project, group, merge三种资源在 project和 group

维度上的服务化能力. 如表 2所示, 通过对有代表性的

几种服务分析后发现, Gitlab现存服务化能力难以满足

工作流的需求, 我们将问题归类为灵活性差、拓展性

弱以及服务粒度粗等三个方面.
 

表 2     Gitlab固有服务化存在的问题
 

资源类型 服务名称 功能 工作流的需求

project
push events 监听push事件 需要监听具体的人对某一分支的push

issues events 监听issue提交事件 需要监听具体的人对project提交包含特定关键字的issue

note events 监听评论事件 需要区别对project和merge request的评论

group push events 监听群组的push事件 区分group和project的push事件

merge
merge request events 监听merge request 需要监听特定人或merge信息中包含特定关键字的merge request

note events 监听评论事件 需要区别对project和merge request的评论

tag Tag push 只能针对主分支提交tag 能够选择相应分支提交tag, 对不同分支进行版本控制

 
 

在灵活性方面, Gitlab的服务化标准难以应对多种

参数解析和配置的需求, 使得服务化能力不灵活; 在拓

展性方面, 在 Gitlab服务化流程中, 增加资源监听只能

以修改数据标准和关键部分为代价添加, 在应对复杂

监听需求的情况下, 展现出了较弱的拓展性; 在服务粒

度方面, Gitlab的服务化只能在粗粒度的资源上提供事

件监听服务, 却无法以定制化的方法针对资源下发生

的事件提供更加细粒度的服务. 代码管理作为整个软

件开发过程中最重要的环节, 为了实现对整个开发任

务的管理, Gitlab需要有更强的服务化能力.

3.3   GITService 服务化模型

3.3.1    服务流程

基于 Gitlab的服务化问题, 我们提出了基于 Gitlab

的 GITService 服务化模型, 新的服务化方法依然基于

RESTful API 构建, 兼容了固有的 Gitlab 服务化方法,

提供了更加灵活、拓展性更强、可定制的细粒度的对

外服务. 从流程上讲, 如图 1 所示, 根据所请求的服务

种类的不同, 使用不同的解析方式对参数解析, 并继续

执行对应的服务化流程. 在 GITService服务化流程中,

当前服务完成后, 首先判断当前服务是否与前置服务
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有关联, 如果判断为真, 说明当前服务与前置服务在同

一个子流程中, 需要判断子流程是否满足终止条件, 如
果不满足, 则继续执行子流程, 若当前服务为子流程最

后一个节点, 则将当前服务状态更新为未完成, 以前置

服务为起点, 重新执行整个子流程, 直至流程中最后的

服务节点的执行状态满足子流程终止条件.
 

Gitlab
Gitlab

GITService

GITService

 

图 1    GitService服务化流程图
 

3.3.2    服务标准

通过分析 Gitlab 现有服务的数据标准, 发现这个

标准难以对不同参数灵活处理, 难以拓展新的服务也

难以提供更细粒度的服务.
因此, 为了提供更灵活、拓展性更强、更细粒度

的服务, 我们需要设计新的服务标准. 该服务标准能够

对参数灵活解析; 能够以参数化的方法进行新服务的

配置, 从而实现对服务的拓展; 能够利用服务标准, 通
过解析服务需求的方法, 对资源进行细粒度的服务. 新
的服务数据标准如表 3所示. 通过 iscas_type表示要执

行的对外服务编号, 添加新服务时, 在配置文件中添加

新服务和对应的编号即可, 该方法以可配置的形式实

现了较强的服务拓展性. 在 content 字段中, 以 json 格

式记录关键参数信息, 在执行服务时将字段灵活解析,
借助 json 解析速度快的优势, 实现了灵活的服务能力

且不会对于服务性能造成过多影响; 根据解析得到的

参数, 解析其具体含义, 可以定制任意细粒度的服务.
使用 issue_id作为触发服务验证的标记, 如果事件中包

含 issue_id关键字内容, 则验证当前事件是否为服务所

监听的事件. 使用 status字段和 target_id字段, 实现前

置服务与当前服务的关联, 借助 status标记子流程完成

情况的状态信息, 决定整个循环服务的结果; 也可以使

用 f l ag 为触发服务验证的标记 ,  如果事件中包含

flag信息, 则验证当前事件是否为服务所监听的事件.
3.3.3    服务实现

依据 Gitlab 服务化能力类型, 将 GITService 分为

监听服务和执行服务两部分实现.
3.3.3.1    监听服务

监听服务, 主要包含两个部分, 监听服务信息存储

和监听反馈. 监听服务信息存储是指, 将请求监听服务

时传入的参数信息、状态信息、回调地址等信息解析,
将信息以服务标准格式化, 并存储起来. 监听反馈是指

在实际的代码与开发中, 获取用户与 Gitlab 的交互信

息, 异步的判断发生事件是否为所需要监听的事件, 若
判断为真, 则将事件发生的情况反馈给回调地址.

监听服务信息存储主要包括“三步验证一步判断”.
如图 2 所示, Gitlab 获取服务请求后, 首先验证请求中

的权限信息(验证 1), 判断其是否被允许调用 Gitlab的
服务, 随后根据请求的地址和解析的字段信息判断所

请求的是 Gitlab事件监听服务还是 GITService事件监

听服务(判断 1), 在 GITService 监听中, 需要再次对重

要参数进行解析, 验证请求是否有权限对相应资源监

听(验证 2), 将信息以服务标准格式化, 对参数合法性
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进行验证 (验证 3) ,  验证成功后需要对重要参数以

json 的形式组合并存储在 content 中, 存储格式化后的

信息供监听反馈阶段使用.
 

表 3     GITService服务标准
 

名称 含义

url 服务执行结果的反馈地址

target_id 循环前置事件编号

iscas_type 服务类型

task_id 前置服务编号

content Json格式的关键参数

issue_id 服务编号

status 子流程服务执行状态

flag 触发服务的标记信息
 
 

监听反馈主要包括“五步判断”. 由于监听反馈过

程需要对 Gitlab 的任何事件进行监听, 再删选出需要

监听的事件, 但如果在相同模块同步监听, 由于增加了

判断与验证机制, 会使 Gitlab 的交互响应时间大大延

长. 而使用消息队列机制捕捉当前事件的关键信息, 使
用异步机制进行判断与验证, 能够从最大程度上减少

监听反馈对于 Gitlab 的交互响应时间的影响, 所以本

文采用消息队列与异步机制进行监听反馈. 如图 3 所

示, 当用户与 Gitlab 交互时, 使用字符串匹配的方法,
判断交互信息中是否包含如 issue_id 或 flag 的标记字

段(判断 1), 如果判断为真, 证明其有可能是所需监听

的事件, 异步的执行监听任务和事件, 在事件异步执行

的过程中, 通过 Ruby on Rails 框架提供的消息队列与

异步机制, 从消息队列获取所监听事件的关键信息, 结
合上一步存储的监听服务信息, 异步判断当前发生的

事件是否为所需要监听的事件(判断 2), 判断为真的情

况下, 封装当前事件的监听信息, 以规定的格式反馈给

回调地址, 继续判断当前监听服务是否与前置服务有

关联(判断 3), 若判断为假则结束当前监听服务, 若判

断为真, 说明当前服务存在于子流程中, 继续判断子流

程是否满足终止条件(判断 4), 若为真, 说明已经执行

完子流程, 结束子流程, 若未完成, 则继续进行子流程,
判断当前服务节点是否为子流程的最后一个节点(判
断 5), 若判定为真, 则重置前置服务状态, 将前置服务

状态更新为未完成, 以前置服务为起点, 重新执行整个

子流程, 直至子流程满足终止条件.
3.3.3.2    执行服务

执行服务是指在完成指定任务的执行后, 将执行

结果的相关信息反馈给回调地址. 执行服务中主要涉

及“两步验证三步判断”. 如图 4 所示, Gitlab 获取请求

后, 验证请求是否有权限调用该执行服务(验证 1), 在
通过权限验证之后, 解析请求字段, 分析判断所请求的

是 GITService 执行服务还是 Gitlab 执行服务(判断 1).
对于 GITService 执行服务而言, 需要针对请求中的重

要字段解析, 使用服务标准格式化并存储重要信息, 通
过验证服务成功判断请求对所需执行资源有权限后

(验证 2), 即在 Gitlab执行对应的任务, 执行结束后, 与
监听服务类似, 若判断子流程结束(判断 2), 则将执行

结果以固定格式反馈给回调地址, 若不满足子流程结

束条件, 判断当前服务节点是否为子流程的最后一个

服务节点, 若判断为假则继续执行子流程, 若判断为真,
则重新执行子流程.
 

Gitlab

GITService

 
图 2    监听服务信息存储流程图

 

4   实验分析

基于 Gitlab 服务化存在的三类问题, 本章首先针

对 GITService 的服务化能力进行评价 ,  然后针对

GITService可能给 Gitlab的正常业务处理和响应时间

带来的潜在负面影响, 进行响应时间的对比分析.
4.1   服务化能力评价

我们基于常用服务, 对 Gitlab 与 GITService 的服
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务化能力比较, 在灵活性、可拓展性、服务粒度等三

个指标上评价 GITService 服务化能力. 如表 4 所示,
GITService 在所有常用服务中, 均表现出更优的灵活

性、能够提供更细粒度的服务; 在扩展性方面, 在部分

项目上具有更强的可拓展性, 在其他项目上保持原有

的可拓展性.
 

GITService

 

图 3    监听反馈流程图
 

4.2   时间分析

由于 GITService服务化提供了更多更细粒度的监

听服务, 在实现时, 在不同资源请求操作中需要调用监

听服务模块, 虽然在设计上采用了异步的形式执行监

听服务, 但是在执行监听服务之前需要针对事件进行

针对 flag 或 issue_id 的判断, 需要在 Gitlab 处理自身

业务时, 判断当前处理的业务是否为目标监听事件,
存在对 Gitlab 的 Web 业务交互处理时间的潜在负面

影响.
我们从时间上分析了 GITService 是否存在对于

Gitlab 的 Web 业务交互的负面影响. 我们在相同机

器、相同网络环境下进行试验, 针对 Gitlab 常用的几

类资源, 对比 Gitlab 引入 GITService 服务体系前后的

平均响应时间. 如表五所示, GITService对于 Gitlab在
常用资源的 Web 业务处理与响应时间的影响很小, 根
据[15]的观点, 响应时间在 2 秒以内即可以达到较好的

用户体验, 在实验中发现, 响应时间在 10 毫秒级别的

影响在 3% 以内, 可以认为 GITService 几乎不存在对

Gitlab处理Web交互业务与响应时间的负面影响.

5   结语

本文针对面向工作流环境的 Gitlab服务化所存在

的灵活性差、拓展性差和服务粒度粗的问题, 提出了

一种在工作流环境中更优的服务化方案——GITService.

通过对比和实验发现, GITService 是一种能够提供灵

活性好、拓展性强、细粒度化服务的 Gitlab服务化解

决方案. 同时, GITService保证了 Gitlab自身项目结构

的完整性, 展现出了较优的兼容性. 最终通过对引入

GITService前后, 对 Gitlab交互响应时间的实验对比, 发

现 GITService对 Gitlab处理Web交互相关业务及响应

时间的影响很小, 表明 GITService使用较低的代价, 改善

了对于Gitlab对外服务体系在工作流环境下的服务能力.
本文仅针对 Gitlab 的服务化进行了研究, 通过提

出一种新的 GITService 服务化解决方案 ,  解决了

Gitlab 服务化中现存的问题. 但是对于 Gitlab 自身而

言, 依然有许多需要改进之处, 尤其是对内的权限管

理、代码审核等方面依然有较多值得研究的工作. 进
一步工作将针对 Gitlab内部体系、代码审核等方面提

出更优的解决方案和验证方法.
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GitlabGitlab

GITService

GITService

 

图 4    执行服务流程图
 
 

表 4     Gitlab和 GITService的服务化能力评价
 

服务概述 Gitlab服务能力 GTIService服务能力 灵活性 拓展性 服务粒度

创建代码版本
只能对project进行

代码版本创建

除了project, 还可以

对project的branch创
建代码版本

根据参数, 选择对分支版本

创建, 更灵活.
拓展性不变

能够对project的branch维度创建

版本, 服务粒度更细

监听merge
request被接受/
关闭

未提供该服务 可以提供服务
根据参数, 选择具体事件的

监听, 更灵活

使用属性iscas_type实
现了对监听事件的添

加, 拓展性更强

针对merge中的接受和关闭事

件监听, 服务粒度细

监听merge request
监听project层面的

merge动作

监听project和
branch的merge动作

根据参数, 选择监听, 更灵活 拓展性不变
可以对project和下面的branch的
merge, 服务粒度更细

监听push 监听push事件 监听push事件

根据参数, 验证push的详细

信息是否与监听需求一直,
更灵活

拓展性不变

可以通过参数, 对push事件中满

足其他组参数信息的push事件

监听, 服务粒度更细

监听代码版本创

建
未提供该服务 可以提供服务

根据参数, 选择监听

project还是某一个branch的
版本创建, 更灵活

使用属性iscas_type实
现了对监听事件的灵

活配置, 拓展性更强

能够对project的branch维度创建

版本事件监听, 服务粒度更细

监听评论 对评论类型无区分
根据参数, 对评论类

型区分

根据参数, 选择监听merge还
是project的评论事件, 更灵

活

拓展性不变
可以区分监听的是project还是

merge的评论, 服务粒度更细

创建project 创建project
根据参数, 创建一个

或多个project

根据参数, 分析所请求服务

内容, 判断创建一个或多个

project, 更灵活

拓展性不变

可以从数量维度上选择服务的

种类, 相当于提供了更强的服

务伸缩性, 服务粒度更细

创建merge request
创建某project下的

merge事件

根据参数, 创建指定

的merge事件

根据参数, 选择创建一个或

多个merge事件, 更灵活
拓展性不变

可以从数量维度上选择服务的

种类, 相当于提供了更强的服

务伸缩性, 服务粒度更细

将project移至其他

群组

仅能移动至一个

群组

可以根据参数情况移

动至多个群组

根据参数, 选择一个或多个

project, 并针对具体需求迁

移至不同群组, 更灵活

拓展性不变

可以从数量维度上选择服务的

种类, 相当于提供了更强的服

务伸缩性, 服务粒度更细
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表 5     引入 GITService前后响应时间分析
 

资源名称 引入GITService前(ms) 引入GITService后(ms)变化(%)
projects 725 743 2.48
group 245 252 2.86
issue 516 520 0.78
tag 509 521 2.36

merge request 652 671 2.91
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