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摘　要: 银行核心系统是以处理银行最基本的存款、贷款业务为主的 IT系统, 其中的交易平台体现了银行核心乃

至整体 IT服务能力. 为了提高集中式架构的核心系统在交易高峰期的服务能力, 本文设计了一种具备交易分组能

力的核心平台. 该平台涵盖了交易服务器、交易分发器、交易处理器三层架构, 通过交易分组服务算法实现处理作

业按交易分组以及动态分配系统资源. 实验结果表明, 相较于传统的监听-分发两层结构, 本文设计的具备交易分组

能力的三层结构的核心平台, 具备较高的并发处理能力, 系统资源使用情况也比较平稳.
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Abstract: The core system of the bank is an IT system mainly dealing with the most basic deposit and loan business of the

bank, and the trading platform therein reflects the core of the bank and even the overall IT service capabilities. In order to

improve the service capability based on the centralized architecture core system during peak trading hours, this study

designs a core platform with transaction grouping service. The core platform covers a three-tier architecture of a trading

server, a trading distributor, and a trading processor. The transaction grouping service algorithm is used to implement

processing tasks grouped by transactions and dynamically allocate system resources. The experimental results show that

compared with the traditional two-tier structure core trading platform of monitoring and distribution, the core platform

with a three-tier structure with grouping services designed in this study has higher concurrent processing capabilities, and

more stable system resource usage.
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银行核心系统作为银行业务信息化处理的引擎,

是银行 IT 系统中最关键的环节[1]. 银行核心系统也从

早期的 PC 单机、联网联机、数据大集中、客户为中

心, 演变成瘦核心[2,3]、互联网核心、双核心, 技术上也

从最早的“主机－终端”结构, 到后来的 Unix 系统集群

分布式计算, 再到大集中时代的“大型机”以及部分中

小行的中、小型机集群[4], 直至现代的主机下移“分布

式 X86服务器” [5]. 目前针对核心系统的架构主要分为

集中式架构和分布式架构. 集中式架构是由大型主机

的兴起而成, 国内商业银行的核心系统多数采用基于

IOE(IBM、Oracle、EMC) 技术的集中式架构[6], 主机

资源集中在大型主机或小型机上 (例如基于 AS400 的
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核心系统). 随着 2016 年 7 月银监会发布的《中国银

行业信息科技“十三五”发展规划监督指导意见》中提

到的互联网场景的主要信息系统尽可能迁移至云计算

架构平台, 银行核心系统也朝向采用 X86 和云计算[7]

为基础的分布式架构[8–10]. 在金融科技的趋势下[11], 对
于银行核心系统的替换、改造或者升级, 主要看重低

成本、运行的稳定性、高效运维、复用、技术前瞻性

与可控性[12,13].
银行核心系统从架构上大体可以分为表示层、服

务接入层、业务逻辑层和数据逻辑层, 其中服务接入

层形成统一的对核心业务处理层的交易请求, 并传输

到可信的队列或者服务中处理, 常被称为核心平台 (或
者叫做核心主控、核心交易平台), 该平台的能力体现

了银行核心乃至整体 IT服务能力[14]. 本文主要研究集

中式架构的核心平台的能力提升, 设计涵盖交易服务

器、交易分发器、交易处理器的三层架构, 实现按照

交易级别分发给不同的处理器.
本文后续部分的结构如下: 第 1 节介绍核心平台

的基本概念和技术框架; 第 2 节阐述本文提出的具备

分组服务的集中式架构核心平台; 第 3 节结合实验测

试方法验证本平台的性能和可用.

1   核心平台概念

核心系统是以处理银行最基本的存款、贷款业务

为主的 IT 系统, 在整个 IT 体系架构中, 核心系统是其

他业务子系统的基础, 通过直连、间连与其他系统有

着密切的关系, 处于承上启下的关键位置.
因为核心系统的重要性, 对于迁移变换技术架构

每个银行都很慎重[15], 绝大部分银行都是采用深度优

化核心系统的方式[16]. 目前存在两类技术架构, 一个是

集中式, 一个是分布式. 集中式架构因其交互和应用集

成方便, 应用运行可靠, 性能指标高, 运维难度低, 目前

仍然是大量核心系统的技术方案. AS400 核心系统是

主流的集中式架构的核心系统. 该类核心系统是构建

在操作系统 OS400 上的商用中、小型机上, 采用集成

数据库 DB2/400, 并且使用 RPG 语言开发[17]. 由于具

备极高的安全性, 是世界上唯一没有受到黑客攻击和

病毒感染的系统, 同时拥有 99.9%以上的可用性.

核心系统从架构上大体可以分为表示层、服务接

入层、业务逻辑层和数据逻辑层, 其中服务接入层负

责把各渠道的服务请求进行整合, 形成统一的对核心

业务处理层的交易请求, 并传输到可信的队列或者服

务中处理. 服务接入层常被称为核心平台 (或者叫做核

心主控、核心交易平台), 主要负责通讯稳定、报文完

整、服务可靠、作业调度的工作. 各渠道接入核心业

务系统的服务请求报文各不相同, 有定长和不定长方

式, 核心平台在收到报文后需要进行应用路由到不同

的分组作业中 ,  实现通讯网关、应用路由、报文解

析、流程控制 .  而由于不同业务逻辑处理的时效不

同、要求的报文可靠性不同, 核心平台就需要进一步

实现系统提交的请求和数据可在网络故障或目的服务

瘫痪的情况下, 也能递交到目的服务中. 目前常见的集

中式的核心平台主要采用两层结构, 即采用无优先级

区别的监听-分发模式, 这种模式下就无法实现故障隔

离和按照交易优先级进行不同资源权限处理[18].

2   具备交易分组服务的集中式架构核心平台

本文以 AS400 核心系统为例, 设计具有交易服务

器、交易分发器、交易处理器的三层架构的集中式架

构核心平台, 实现处理作业按交易分组, 保障交易高峰

期时关键业务的处理效率. 核心平台架构如图 1所示.
2.1   交易服务器

交易服务器作为核心平台与外围系统联机交互的

入口, 主要与产生的交易分发器产生快速通讯连接与

传递, 创建过程见算法 1.

算法 1.交易服务器创建算法

1. 读取配置参数服务器编号、端口号、分发器程序、分发器数量.
2. 创建 socket.
3. 调用 setsockopt函数设置 socket句柄重复使用.
4. 调用 listen函数监听通讯端口.
5. 调用 spawn函数生成 N个交易分发器程序, 执行算法 2.
6. 循环等待外围通讯链接.

2.2   交易分发器

交易分发器作为通讯连接源头交易服务器和交易

执行主体交易处理器的中间环节, 实现分组分配的作

用, 创建过程见算法 2.

算法 2. 交易分发器创建算法

1. 调用 QUSCRTUI函数创建用户视图, 名称为 B+服务器编号.
2. 循环读取原交易定义表, 调用 QUSADDUI 函数将原交易码和业

务组编号的对应关系添加到新建的用户视图中.
3. 循环执行, 获取由交易服务器分发的 socket句柄. 若失败则关闭通

讯句柄, 结束算法.
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图 1    核心平台架构

 

2.3   交易处理器

交易处理器将自身的作业 ID 置入处理组队列中,
由交易分发器读取处理组队列中的 ID 进行作业分配.
交易处理器的创建过程见算法 3.

算法 3. 交易处理器创建算法

1. 根据业务组编号读取配置参数作业优先级、运行次数.
2. 调用 CHGJOB函数修改作业运行优先级.
3. 调用 STRCMTCTL函数启动事务处理.
4. 循环调用核心交易主程序, 阻塞等待分发器分发的通讯句柄.
5. 判断核心交易主程序的返回码成功时提交确认事务, 失败时回滚

事务.
6. 累计循环执行次数, 达到最大运行次数时提交结束作业命令 PJ作
业重启.

2.4   交易分组服务算法

交易分组服务算法, 根据交易报文中的交易码所

属的业务属性和优先级, 将服务请求分配到具备不同

系统资源优先级的队列中的作业, 具体如算法 4所示.

算法 4. 交易分组服务算法

1. 初始化, 执行算法 1、算法 2、算法 3.
2. 交易服务器接收外围程序通讯接口请求.
3. 交易服务器将 socket句柄随机分配给交易分发器.
4. 交易分发器接收到交易服务器分配的 socket句柄, 调用 peek函数

读取报文信息, 获取原交易码. 根据原交易码取该交易对应的数据队

列 DTAQ及对应交易处理器组别.
5. 交易分发器调用函数 givedescriptor()将 socket句柄分发给对应的

交易处理器.
6. 交易处理器调用函数 takedescriptor() 接收 socket句柄.

7. 交易处理器调用 peek函数预读取出交易报文头. 调用失败时登记

异常日志、关闭通讯句柄、退出本次循环继续等待下次交易服务器

分发的通讯链接.
8.交易服务器读取服务器 IP, 根据报文头交易时间、客户端地址、

IP控制等进行安全性校验.
9. 交易服务器根据报文头中的原交易码, 调用 QUSRTVUI函数取出

用户视图中对应的业务组号. 赋值对应的处理作业数据队列名=分发

器编号+业务组编号.
10. 交易分发器从执行的 DTAQ 中取得空闲的作业 ID, 将通讯句柄

发送给交易处理器.
11. 交易处理器程序执行完将作业 ID 发送到对应的分组 DTAQ 中,
阻塞等待交易分发器程序传入的 socket句柄.

3   实验与验证

本文采用 i750的机器作为实验与验证环境, 物理

配置 32 Core处理器 (激活 12 Core), 主频 3.6 GHZ, 内存

150 GB, 采用 IBM机器自带的资源监控工具. 实验中

设置队列数量为 2 个, 一个为高优先级 H(执行账务

类交易或者高频交易), 一个为低优先级 L(执行低频

的查询交易). 实验通过压力测试和稳定性测试进行

比较[19].
3.1   压力测试

压力测试比较监听-分发两层结构的核心平台 (以
下简称“Core2”)和具备分发服务的三层结构的核心平

台 (Core3)的性能.
(1)单交易压力测试

单交易压力测试中选择 13 支交易进行单交易压

力测试, 验证在 1500 个用户并发下的最大 TPS 情况,
如表 1所示.
 

表 1     1500个用户并发下单交易压力测试情况 (单位: 笔/s)
 

交易名称 特性 Core2 Core3
网银转帐 H 414.962 408.715

根据账号查询活期余额 H 2 568.037 4 552.689
根据账户查询客户信息 H 4 145.079 4 321.736
验证账户交易密码 H 1 713.243 2 950.129
网上支付转账交易 H 613.404 596.241
CDM存款户名查询 H 1 747.741 2 557.467

ATM取款 H 643.374 653.252
根据卡号查询户名币种 L 2 127.563 2 044.485

贷款开销户查询 L 559.563 553.179
逾期贷款查询 L 325.556 321.441

贷款挂息明细查询 L 414.962 408.715
 
 

从表 1 中可以看出, Core3 通过分组服务, 在高

并发时低优先级队列中因为具备较低的资源 ,  最大
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TPS 低于 Core2, 但是在高优先级的交易中具备更大

的 TPS.

(2)混合交易压力测试

混合交易中采用福建农信生产的高频 26 支交易,

根据业务量占比设置压力测试数据. 表 2 和表 3 是不

同并发用户数下两种算法的 TPS及 CPU数据. 从表 2和

表 3可看出, Core2和 Core3在用户数 1502时候达到了

最大的 TPS处理能力, 分别为 1 473.774笔/s和 1 483.155

笔/s, Core3在拥有更大的 TPS同时比 Core2拥有更低

的 CPU 使用率. 图 2 和图 3 分别显示 Core2 和 Core3

的机器性能情况, 可以看出 Core3 与 Core2 相比, CPU

没有达到满载, 也没有出现 CPU 资源等待, 体现了分

组分配带来的动态调整能力.

表 2     不同用户数下 TPS比较表 (单位: 笔/s)
 

用户数 Core2 Core3
252 257.02 257.469
502 512.418 511.666
752 761.513 762.366
1002 1011.222 1011.222
1252 1259.716 1260.635
1352 1368.124 1364.218
1502 1473.774 1483.155

 

表 3     不同用户数下 CPU比较表 (单位: %)
 

虚拟用户数 Core2 Core3
252 18.16 17.59
502 37.45 36.06
752 56.08 53.12
1002 74.09 71.91
1252 92.12 91.72
1352 93.42 90.77
1502 99.11 97.91
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图 2    Core2机器资源情况
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图 3    Core3机器资源情况
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3.2   稳定性测试

稳定性场景测试采用 Core3 混合场景测试中最优

处理能力的 80% 发起并发压力. 设置并发 1250 个用

户混合场景配置负载压力下持续稳定运行 12小时, 稳
定性测试过程共计成功完成了 52 906 925 笔交易, 交

易成功率 100%, 整个过程系统运行平稳, 最优 TPS 约

为 1400 笔/s, 如图 4 所示. 图 5 显示了 i750 的机器资

源使用变化, CPU、内存及 IO读写资源使用情况也比

较平稳, 未发现交易性能下降、内存泄露、异常退出

等现象.
 

 

 

图 4    12小时 TPS变化
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图 5    系统资源使用变化趋势图
 

3.3   实际应用效果

本文设计的“集中式分组交易核心平台”被应用

在福建省农村信用社联合社 (简称“福建农信”) 的

AS400 系统中 (i780, 64Core). 经过升级的核心平台处

理能从升级前 755 笔/s 上升到 2500 笔/s, 系统资源占

有情况下降了 1/3, 满足了福建农信的核心服务需求.

4   结语

随着金融科技的发展, 对于传统的核心系统的能

力提出了更高要求. 不同银行对集中式、分布式架构

体系中的核心都做了大量的研究和工作 .  本文基于

AS400 的集中式架构的银行核心技术体系, 设计了一

种具备交易分组能力的核心平台, 设计涵盖交易服务

器、交易分发器、交易处理器的三层架构, 结合报文

中的业务性质, 实现处理作业按交易分组, 保障交易高

峰期时关键业务的处理效率. 实验结果表明, 相较于传

统的监听-分发两层结构的核心交易平台, 本文设计的

具备交易分组能力的三层结构的核心平台, 能够实现

不同交易级别的交易的不同资源调配, 在模拟仿真交

易高峰期场景中, 具备较高的 TPS处理能力, CPU、内
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存及 IO读写资源使用情况也比较平稳, 同时在福建农

信应用中也获得较好的效果. 而本文的不足之处在于

未对核心平台的批量处理进行专门的研究, 在后续研

究工作中, 将进一步探索同时调度联机交易和批量交

易的解决方案.
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