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摘     要

TOPS/Order(Telecom OPeration service System：簡稱TOPS)是中華電信新一代的訂單服務系統。自上線以來即是7天24小時全年無休，平均每天受理六萬張聯單，共有 7000個用戶端連線，資料庫存量將近有4兆位元組。在面對全天候的服務需求下，能否妥善地規劃這個前瞻性的資訊系統，並考量未來系統之彈性及擴充性，將是整個系統日後維運及發展的重要課題。

因此，本次出國實習的主要目標在於：

1. 學習國外最新之系統發展理論及設計概念。

2. 學習國外最新之軟體開發技術及工具，並適切地將國外的經驗引進TOPS系統。

本報告依據實習經驗及國外搜集之資料，並依TOPS/Order現行維運模式，提出未來應用伺服器(AP Server)更新或升級時，可能採行的軟體開發技術。
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1. 目的

TOPS/Order是一種多層式應用系統，整合了微軟異動伺服器 (MTS/COM+)、微軟訊息佇列(MSMQ)、Oracle資料庫。在此架構下發展出許多核心元件及函式庫，如 Proxy、ClientAgent、ODB、SiteMaster、FlowControl、FC Suite等，建構了一個強健、可擴充且具有分散式交易、安全性、多緒管理、資源池與負載平衡之系統。

為因應未來各種電信業務的成長，同時考量整體系統的穩定性及擴展性，以造福廣大電信客戶，同時提昇電信服務品質，實有必要參加國外相關技術研習，深入了解日後系統升級時所需要的軟體開發技術。

2. 過程

本次實習自93年9月27日起 至 10月10日止，為期14天，實習地點為德國幕尼黑及瑞士蘇黎士，行程簡述如表一：

	日期
	行程及課程說明
	地點

	9/27
	行程(去程)
	台北->幕尼黑

	9/28~10/1
	實習

◎ITIL Introduction, and Software Development & Management Training
	幕尼黑

	10/2~10/3
	行程及例假日
	幕尼黑->蘇黎士

	10/4~10/8
	實習

◎N-Tier software development Training
◎.NET development environment
	蘇黎士

	10/9~10/10
	行程(回程)
	蘇黎士->台北


表一：實習行程表

2.1 TOPS/Order系統架構

TOPS系統採用多層次分散式架構，雖然這樣的架構已經成為建置企業軟體的標準，但分散式系統(Distributed System)開發並非一件簡單的工作，效能、穩定度、延展性與維護等等都必須面面俱到。

TOPS的系統架構設計是從程式邏輯層分割與實體架構部署兩個方向來思考的，程式邏輯層架構切割，著重在軟體模組的歸類與角色定位，有助於開發分工、修改彈性、系統維護以及元件的再利用。實體的系統架構設計則著重在系統實際運作的考量，如負載平衡、擴充性或中介軟體配置等問題。本章將先剖析TOPS系統架構，再提出未來軟體升級時的可能作法。

2.1.1系統邏輯架構
一如傳統的多層式系統，TOPS邏輯架構的設計可粗分為展示層(Presentation Layer )、應用層(Application Layer)與資料層(Data Source Layer)，而依據TOPS每個元件的特性與工作執掌，其邏輯架構又可再細分為八個子層。茲就每個類層分述如下：

1. 使用者介面元件(GUI Components)：圖形化使用者介面提供人員與系統最直覺的互動方式，而TOPS系統的使用者介面之設計是依據業務的功能及使用者操作的習慣，以視窗表單(Windows Form)逐一完成的，其負責擷取和驗證使用者所提供資料送給後端的應用伺服器處理，並顯示處理之結果。

2. 使用者處理程序元件(UI Process Components)：在展示層除了與使用者互動的視窗表單外，尚需一些共用的元件，負責像表單檢查原則的驗證、伺服器呼叫介面及連線控制與表單切換流程控制等等功能，這些稱之為使用者處理程序元件。在TOPS系統中Proxy元件提供前端程式呼叫伺服器程式的統一窗口並控制與伺服器的連線便是其中的代表。

3. 服務代理程式(Service Agents)：TOPS是中華電信的核心資訊系統，除提供本身用戶端(TOPS Client)連線外，也必須提供與其他系統的介接服務。介接服務種類繁多，若根據不同的規格提供對應的服務代理程不但方便管理維護同時藉由代理服務程式轉換成TOPS內部規格，也可避免相同功能被重複的實作。目前TOPS的代表性代理服務程式元件有ClientAgent、XMLAgent、SocketAgent和FtpAgent，它們是TOPS服務介面的統一入口。

4. 商業工作流程(Business Workflows)：商業工作流程是企業系統運作的靈魂，面對商場的激烈競爭，需求與流程異動頻繁在所難免，如何讓系統快速反應需求的變遷並能迅速完成部署，將工作流程自商業邏輯中獨立抽離有其必要性。TOPS導入專家系統的概念將所有工作流程轉化成規則庫(Rule Base)，再利用SiteMaser元件依據每個流程站的規則(Rule)觸發正確流程執行對應商業元件完成商業邏輯運算。

5. 商業元件(Business Components)：商業元件實現應用程式的商業運算邏輯。在TOPS像查核、受理、批價、查訂線、配號等等的實際作業都是在這些元件中完成的。

6. 商業資料元件(Business Entities)：商業資料元件是應用程式存取實體資料媒體的中介元件。在TOPS我們將存取資料的邏輯，區隔為不同層級的資料存取邏輯元件，避免應用程式直接存取資料庫，這麼做可以簡化應用程式的開發，集中資料存取功能與使程式更易於維護。

7. 資料存取元件(Data Access Components)：資料存取元件是商業資料元件存取實體資料媒體的實作層。而TOPS本身是以物件導向(Object-Oriented)技術研發而成，進一步使用微軟ADO技術上實作出物件(Object)與關聯式資料庫(Relational Database)的轉換程式庫稱之為ODB。

8. 資料資源(Data Sources)：資料庫資源指的就是系統資料儲存的媒體。Oracle資料庫是TOPS系統資料存取的實體核心，也是負荷最重的一層，在這個層級，不管資料庫配置、資料表(Table)切割、一致性的檢查或者是預存程序(Stored-Procedure)設計等等,都是整個系統穩定與效能的關鍵。

2.1.2系統實體架構

TOPS/Order的實體架構敘述如下：

l. 採分散式的架構：分散式架構之擴充性(Scalable)良好，當負載變大時能夠增加硬體處理，而不需要重新設計整個系統，穩定性(reliability)也高，多點協同運作相互備援不易全面性當機。

2. 以訊息傳遞非同步運算(asynchronous)為核心作業模式：TOPS的業務作業型態複雜，線上與批次作業混雜，以非同步訊息為核心同時支援同步與非同步運算恰到好處；同時這種以訊息傳遞為主的溝通模式，其鬆散藕合 (Loosely-coupled)的設計方式也預先為將來的系統整合工程鋪路。

3. 選擇以服務導向的部署方式：服務為導向的應用程式設計方式，讓每一個服務具有完整的資料結構與獨立的程式邏輯，再透過客製化的商業流程整合完成複雜的作業，其提供了一種靈活的商業流程模型，能快速地反應新需求的變異。

4. 用中介軟體（middleware）為架構之基礎建設：大型系統的開發，若所有的基礎建設都要自行研發並非明智之舉。適時適所的引進中介軟體不但能縮短系統研發的時程，同時也強化了系統之安全性、穩定性、可用性、延展性，和效能方面的要求。在TOPS中使用MSMQ作為訊息傳遞的平台，並利用COM+實做分散式物件、簡化分散式交易(Transaction)以及控管系統資源。
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圖1
TOPS系統架構圖

如圖1所示，TOPS的實體架構共分TOPS Client、ClientAgent Server、MSMQ Server、AP Server和DB Server五個實體層(Tier)，每個層級各司其職協同運作。
TOPS Client是TOPS系統原生的用戶端，Proxy元件是其對外的單一窗口，藉以達到管制伺服器的連線、訊息解/編碼、通訊安全、用戶端使用記錄(Log)等目的。
ClientAgent Server是TOPS系統的用戶端代理伺服器也是整個後端系統的出入管制窗口，不管是TOPS Client或外部系統都不能跳過它直接與後端應用伺服器連線。VarData是TOPS內部的訊息傳遞格式，TOPS Client透過Proxy以此格式直接取得ClientAgent元件的服務代理；但外部系統並不支援VarData專屬格式所以必須多一層的格式轉換。目前TOPS提供XMLAgent、SocketAgent與FTPAgent等元件，其分別提供Web Service、Socket協定與檔案交換的服務介面代理。
MSMQ Server是TOPS訊息交換的平台，我們以出版與訂閱（Publisher/Subscriber)的設計模型做為內部核心模組的主要互動模式，如圖3，當ClientAgent收到服務代理要求後，它會根據訊息內容分送到對應的Service Queue，然後觸發SiteMaster啟動商業流程與作業並將結果回送到Response Queue，最後ClietAgent取出結果回覆給呼叫的用戶端。引進MSMQ的效益不僅僅是將它當作訊息傳遞的媒體，同時它也是系統穩定與負載平衡設計的一環，透過它能有效隔離程式模組間的交互影響，避免不正常或品質不良的程式造成系統全面當機，透過它也不需購買昂貴的硬體設備就可以達到簡單又有效率的負載平衡效果。
AP Server是TOPS商業邏輯與商業流程的運作主平台，其核心元件有SiteMaster與商業元件(Business Componemt)分別掌控TOPS的商業流程與商業邏輯的運作。在每個SiteMaster的實體(Instance)建立時都會被賦予特定服務代理人的角色並載入適當之流程原則(Rule)，其一旦啟動後就會持續的監聽該服務對應的Queue有無待處理訊息，若有則啟動流程控制並執行對應作業之商業元件並回覆執行結果決定下一站流程。TOPS系統延展性良好，理論上AP Server可以依據負載需求無限制擴充，也可以根據個別服務的負荷量彈性調整程序(Process)或增加執行緒(Thread)因應。
DB Server是TOPS資料儲存的中心，系統的命脈。TOPS採用分散式之關連式資料庫，依其作業性質可分為線上交易作業(OLTP：On-Line Transaction Processing)類型與批次作業(Batch Processing)類型。線上作業資料庫提供e化的作業平台，直接面對客戶，處理電話裝拆移異等作業，以及來自網際網路虛擬櫃臺的業務需求，同時間的業務量大，而且需要快速即時的反應，設計採用群組架構，由2部主機群組在一起，平時可分別提供服務，舒緩龐大的業務交易數量。於主機異常維修時，則自動以單一主機提供所有服務，處理客戶業務需求，不虞中斷。而批次作業資料庫與線上交易作業資料庫則藉由資料庫複製(Database Replication)的方式，實現半即時性之同步目標，使得批次作業可在獨立安全的環境快速執行，避免與線上服務互相干擾，造成系統效能低劣，並且可依據批次作業大量存取的特性，訂做合適的權限安全控管機制。透過如此的設計，使e化作業不僅能同時滿足線上即時交易以及批次大量資料存取等多方面的需求，並充分展現高效率、高穩定度的作業環境。
 

2.2 系統元件設計

2.2.1 Proxy元件設計

Proxy元件是TOPS Client對外的單一窗口是TOPS Client端的關鍵元件，其設計要點歸納如下：

1. 提供同步非與同步的函式(function)執行介面，並允許設定執行優先等級，如此可讓比較重要且須及時的受理業務可以在後端伺服器中插隊執行。

2. 與ClientAgent Server連線控制。Proxy元件啟動時採隨機選定ㄧ台ClientAgent Server連線避免所有的用戶端都擠到同一伺服器造成瓶頸，同時也會動態檢查被連線的伺服器是否正常，當異常時則自動切換到正常的伺服器。

3. 基本連線安全保護，Proxy呼叫後端的ClinetAgent必須通過Windows的系統驗證避免非TOPS Client非法連線，同時每個呼叫要求中自動添加必要的查核資訊，例如用戶端的電腦識別(IP)。

4. 解/編譯VarData的訊息格式。

5. 自動保存與維護Proxy與ClientAgent的每筆通聯紀錄((Log)，以利問題追蹤。

2.3 服務代理介面

2.3.1 ClientAgent/XMLAgent元件設計

ClientAgent是TOPS所有用戶端的總代理，既使是其它系統也是間接的透過ClientAgent與TOPS達成介接，所以ClientAgent是TOPS後端系統的管制窗口也是所有用戶端代理元件中最重要的一個。

此外，由於目前TOPS系統分別部署在北、中、南三區分公司，為了能達到單一櫃台受理全台灣各地方的市話業務之需求，在設計上必須讓訊息能派送至跨區的應用伺服器(AP Server)上處理，如此顧客皆能在當地所屬的營運處或服務中心申請市話業務，不再像過去一定要到需要在裝機所屬之地區申請，不僅減化了許多作業流程，也提了高服務品質。

在這裡我們採用微軟的 COM+架構來設計 ClientAgent元件，利用 COM+分散式特性的遠端函式呼叫(RPC)之功能，用戶端的程式開發者可以不需要了解網路程式設計便可很容易利用ClientAgent元件所提供以下三個 interfaces來執行遠端伺服器的商業元件(Business Component)。

HRESULT dispatch([in]VARIANT className, [in]VARIANT funcName, [in]VARIANT input, [out, retval*]VARIANT* id)

HRESULT wait([in]VARIANT id, [in], long waitTime, [out, retval*]VARIANT* output)

HRESULT getResult([in]VARIANT className, [in]VARIANT orderNo, [in], long waitTime, [out, retval*]VARIANT* output)
當用戶端要執行一個商業元件時，只要提供商業元件名稱、函式名稱及訊息參數(VarData格式)，透過 dispatch將訊息參數傳遞到商業元件所處理的佇列中排隊，並會給予用戶端一個唯一識別碼(Message ID)。當商業元件將佇列中的訊息處理完後便會回傳結果訊息至ClientAgent所處理的佇列中。用戶端可以利用唯一識別碼及等待時間透過 wait去等待結果回來，在等待時間內如果佇列中已有訊息，則用戶端馬上就可以取得，否則就回傳逾時訊息，這時用戶端可以再wait或是做其他的作業都可以。

XMLAgent是另一個服務代理元件，它專門處理經由Web Service介面送來的服務要求，而將其中的XML訊息封包與VarData訊息格式互轉是XMLAgent主要的工作。企業平台透過Web Service來進行系統整合是未來的大趨勢，Web services 不僅提供跨平台的互通標準，而且採用開放的SOAP(Simple Object Access Protocol)通訊協定以XML文件做為程式介面，使得介接方式變得非常具有彈性，目前的 LIS系統便是採此架構與TOPS介接。這部分在第三章有進一步的介紹。

2.3.2 SocketAgent/FtpAgent元件設計

TOPS系統是一個市話訂單流程作業系統，要完成一個訂單的作業需要與整合其他系統，如LEAMIS、TENAS、SSLOSS、PAMS、BILLING等卅多個系統，才能完成訂單作業。由於這些系統大多是不屬於Windows作業系統，而且通常與上一代的SOPS系統就已存在固定的介接方式，所以TOPS也必須繼續支援這些通訊協定，方能順利與這些系統介接。在設計上，為使撰寫 Business Component的程式開發人員不需瞭解網路通訊協定，我們開發了一組 API，讓程式開發人員呼叫介面系統所提供之功能可視為一函式呼叫。

目前 TOPS與這些系統介接之方式基本上可分為 Socket及 FTP兩種方式，可參考圖2, 圖3, 圖4。
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圖2
Socket Service Diagram
圖2描述介面系統以 Socket來向 TOPS系統介接時，主要是以 ClientAgent Server作為對外介面系統單一入口主機，也就是GatewayServer作為 Socket介接之代理程式，他會負責將 Socket傳送的訊息轉換利用 ClientAgent將訊息轉送到 APServer中對應的 Business Component處理。
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圖3
Asyn and Sync Socket Connection Diagram
圖3描述 Business Component與介面系統以 Socket溝通之架構，以目前TOPS與各介面系統之 Socket連線方式可分為同步連線(Sync Connection)與非同步連線(Async Connection)兩類。

同步連線(SyncConnection)是介面系統可以在一次連線建立中，完成資料的傳送及接收的作業。

非同步連線(AsyncConnection) 是介面系統在資料的傳送及接收需要透過兩次連線才能完成，也就是說 TOPS先建立連線至介面系統後將資料送出後斷線，介面系統處理完成後便建立連線至原送出之主機，將結果傳回。
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圖4
FTP connection Diagram
上圖是描述與介面系統透過 FTP Sever作資料交換之架構。
2.4 資料傳遞格式--VarData
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圖5
Nested Data Structure
VarData資料格式是 Client端與 AP端 Business Component間參數傳遞交換之格式。為了能涵蓋線上各種形式的資料內容，並提供一組API，讓程式開發人員能容易處理這些資料。例如要描述客戶(Customer)、帳號(Account)、帳單(Bill)關係之描述，以圖5為例，有兩個客戶，每位客戶各有兩個帳號、每個帳號分別有各別的帳單，如此的資料描述若以VarData格式描述如下：

_key||Customer||2||1||Cus001||_key||Account||2||1||Acc001||_key||Bill||2||2||Bi001||100||Bi002||200||_end||Bill||Acc002||_key||Bill||1||2||Bi003||300||_end||Bill||_end||AccountCus002||_key||Account||2||1||Acc003||Acc004||_key||Bill||2||2||Bi004||400||Bi005||500||_end||Bill||_end||Account||_end||Customer
2.5 流程控制設計

流程控制模組是整個系統的大腦，而其唯一的設計要點就是要有彈性，流程可隨時快速變動。在前面章節我們也曾提過，SiteMaster元件啟動時會載入所負責的作業(服務)所對應流程站規則，而當其所監聽的Service Queue收到用戶端的服務要求時就會觸發SiteMaster啟動流程控制模組，而這裡所謂的流程控制模組其實就是流控引擎(Flow Control Engine)加上流控規則(rule)的組合。

為了讓流程規則修改後程式模組不需重新編譯(Compile)，流控引擎同時肩負了規則載入控制、充當規則直譯器(interpreter)以及規則推理執行的任務。而系統流程規則(Rule)之設計則導入專家系統規則導向(Rule-Base)的概念，規則(Rule)乃由Factor與Action所組成，概念上每條規則(Rule)應為" If  Factor Then Action "的形式，其意涵就是"若某條件因子(Factor)成立則執行某動作(Action)"。在實作上我們將所有流程規則儲存成XML文件，如圖6、7、8及9為程站的規則清單、規則清單、Factor清單與Action清單的XML範例文件。
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- <xml xrmins: s="uuid:BDCGEF0-6DA3-11d1-A2A3-00AA00C14882" xrilns: dt="uuid:C2F41010-6583-11d1-A20F-
00AADDC14882" xrrins:rs="urn:schemas-microsoft-com:rowset" xmins:2="#RowsetSchema'>
- <rsidata>
<zirow ID="10" RULES="R10_000,R10_001,R10_002,R10_003" />
<zirow ID="20" RULES="R20_000_1,R20_000_2,R20_001_1" />
<zirow ID="30" RULES="R30_000,R30_001,R30_002,R30_003" />
</rs:data>
</l





圖6
流程站流程原則清單文件

[image: image7.png]<7uml version="1.0" encoding="BIGE" 7>
~ <xml xmins: s="uuid:BDC6E3F0-6DA3-11d1-A2A3-00AA00C14882" xmins: dt="uuid:C2F41010-65B3-11d1-A20F-
00AA00C14882" xmins:rs="urn:schemas-microsoft-com:rowset" xmins: z="# RowsetSchema'>
- arsidata>

</rsidata>
</xml>




圖7
流程原則清單文件

[image: image8.png]<?uml version="1.0" encoding="BIGS" 7>
- <xml xrmins: s="uuid:BDCGEF0-6DA3-11d1-A2A3-00AA00C14882" xrilns: dt="uuid:C2F41010-6583-11d1-A20F-
00AADDC14882" xrrins:rs="urn:schemas-microsoft-com:rowset" xmins:2="#RowsetSchema'>
- <rsidata>
<zirow ID="F10_000" EXPRESSION="PayCashFlag = RFunc.PayCash(); if(RFunc.IsChangeMainData())< if(PayCashFlag
) return true; } }' DESCRIPTION="" />
<zirow ID="F10_001" EXPRESSION="PayCashFlag = RFunc.PayCash(); if(RFunc.IsChangeMainData())< if
(PayCashFlag "){ return true; } }* DESCRIPTION="" />
</rsidata>
</l





圖8
Factor清單文件

[image: image9.png]:BDGEESFO-6DA3-11d1-A2A3-00AA00G14882" «rins: dt="uuid:G2F41010-6583-11d1-A29F-
00AADDC14882" xrrins:rs="urn:schemas-microsoft-com:rowset" xmins:2="#RowsetSchema'>
- <rsidata>
<zirow ID="A10_000" EXPRESSION="RSM.Invoke("50",
<zirow ID="A10_001" EXPRESSION="RSM.Invoke("250"
</rs:data>
</l

"1); RSM.Produce("71");' />
/>





圖9
Action清單文件
2.6 Business Component元件之設計

商業元件(Business Component)是TOPS訂單服務實際作業的中心，而所有的服務都架構在COM+分散式元件之上，利用COM+的內建分散式交易機制、資源槽(Resource Pool)與程序執行緒控制等機制，可大幅簡化開發與部署程序。

在每個TOPS的商業元件設計中，我們利用BaseService 類別負責VarData內部訊息格式的解析，利用WrapControlClassPtr類別則負責COM+介面的實作，而所有商業服務介面則定義在Control 類別之上。這樣設計的好處是讓BaseService與WrapControlClassPtr這兩個共用類別完成了所有系統架構的機制，而開發人員則專注於業務需求之資料存取及邏輯設計，商業邏輯與與系統架構的設計或部署彼此獨立，即使系統架構調整其也不受影響。

2.7 ODB設計

ODB是一套將物件模組(Object Orient Model)轉換成關聯式資料模組(Relation Model)的程式庫,其將應用程式與資料庫做有效隔離，既避免綁死在某特定資料庫也預防彼此異動造成相互影響，更可統一的DB資源管理如連線與多緒(Connection Pool/Thread Pool)的控制等,使程式更有效率程式更易維護。如圖21是其主要的類別設計圖(Class Diagram)，而其主要的功能有特色描述如下：

1. Class與Table對應關係很有彈性，同時支援一對一與一對多的對應模式。

2. 完整實作物件關係(Object-Relationship)對應到資料表關聯(Table Relationship)的轉換，其中包括物件包函關係(Contain Relationship)與繼承關係(Inheritance Relationship)。

3. 物件與資料庫對應關係描述獨立於程式之外，有效降低彼此設計的依存度，例如當資料表格或欄位名稱變動時應用程式不需跟著做任何異動。

4. 支援物件Insert、Update、Fetch與Delete基本功能同時也支援Stored Procedure Call。

5. 提供物件查詢的語法(Object Query Language)，使用上更直覺有彈性。

6. 實作Connection-Pool，並保證Thread-Safe，運作有效率且穩定。

2.8 新一代技術--Web Service 

2.8.1 Web Services介紹
"Web Services是一種軟體元件，它透過Web 通訊協定及資料格式的開放標準(例如 HTTP、XML 及 SOAP等)來為其他的應用程式提供服務。" 其中有兩個重點，一是它是一個提供服務的元件。二是它以Web的開放標準為基礎。

作為提供服務的元件，它可用來建構分散式架構系統，實現分散式架構動態整合、平衡負擔、單元升級等優點。

以Web的開放標準為基礎，在已經廣被使用的Web網路架構上來運作，採用開放式標準讓Web Services具有良好互通性，在不同平台上用不同程式語言建置的系統也可以輕易整合，克服目前分散式系統各自使用不同機制造成整合困難的情形。

舉一個例子來說明Web Services在實際應用上帶來的可能性。假設我們要建立一個旅遊網站，網站提供的服務包括了旅遊資訊查詢、機票和飯店的預訂和付款、天氣狀況查詢等等，將來只要找到提供這些服務的Web Services，然後將它們整合到網站中即可，不需要再花費時間和資源自己去維護一個包含了旅遊資訊、天氣資訊的資料庫，不需要再自行建立和各飯店、航空公司的資料聯繫和訂位付款機制等等。這個網站就像是建立在Web上整合了這些Web Services元件的一個應用程式系統。更重要的是，透過Web Services的使用，不必擔心這些服務是使用什麼平台或技術來建立，而將來如果有更好的服務或服務提供者時，也可以輕易的將服務更換或更新。對系統的開發者來講，可以快速輕鬆的將系統建構完成，將心思專注在規劃更好、更完善的系統上。對服務的提供者而言，只要能設計出一個好的服務，它的潛在使用者市場將不再受到使用者平台的限制而有無限的可能。

2.8.2 Web Services的重要標準

Web Services是以Web的開放標準為基礎，其中最基本的是HTTP和XML。但建構完整的Web Services運作還需要更多基礎，以下這些都是以XML為基本語法建立的重要標準。

UDDI (Universal Description Discovery and Integration)：提供註冊與搜尋Web Service資訊的一個標準。

WSDL (Web Service Description Language)：描述一個Web Services的運作方式，以及指示用戶端與它可能的互動方式。

SOAP (Simple Object Access Protocol)：在網路上交換結構化和型別資訊的一種簡易通訊協定。
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圖10

2.8.3 採用Web Services的原因

1. 使應用程式開發者不必再擔心系統基礎架構，可以把重點放在編寫應用程式上：Web Service與XML結合使應用程式可以用任何最流行的程式語言來寫，並且可以部署到任何最流行的系統平台上。這使得開發跨系統應用程式的複雜度降低，而程式設計師可以把注意力集中在撰寫有用的應用程式上。

2. 減少開發應用程式的時間和成本：開發者可以利用現有的(reuse)應用程式模型，所以可以大大縮短開發程式的時間。 

3. 開發系統將更有彈性：程式設計師可以動態搭配現有內部建立的模組和外部開發的模組，快速建置應用程式，如此一來企業可以更快地向市場推出新產品和新功能。

4. 企業能夠更快速地回應不斷變化的市場條件：開發潛在市場客戶或是滿足現有客戶的新需求。 

2.9 TOPS/Order Web化？

考慮TOPS/Order的系統特性，及本次實習所介紹的微軟.NET開發環境，我們可以發現，在分散式的架構中，透過使用 XML Web Services 代理其資料要求，以資料為中心的 Windows 應用程式可以變得更具延展性。.NET架構替Web Services提供了高階的支援，讓開發者在網際網路上呼叫Web Service方法就和呼叫本地的函式一樣容易。

而透過 Visual Basic .NET 強大的新物件導向能力，您可以更輕鬆地使用較少、也較好維護的程式碼來擴充現有的 UserControls。

Visual Basic .NET 的開發人員現在可建立更複雜、健全的應用程式，並且更整合地支援真正的 Windows Services、多重執行緒和 Web Services 存取。Visual Basic .NET 提供一個ServiceBase類別，可以更快速地建立 Windows Services，完全不需要協力廠商的解決方案。而透過新的執行緒能力，應用程式的效能和回應能力都大大地提升。
Visual Basic .NET 已經是一個物件導向的語言，可提供更健全、可重複使用、更好維護的程式碼。嚴格的型別檢查代表除錯將更為簡易，並且介面更為明確，進而改善了重複使用性。健全的例外處理可讓您更有效率、更精確地截獲錯誤，因此應用程式在其存留期間 (Lifetime)將會更加穩定。

Visual Basic .NET的一個優點在於部署方面。.NET 架構提供一個稱為 XCOPY 部署的能力，讓您只要將 Windows 和 Web 應用程式複製到目標目錄，即可安裝它們。對於不適合使用 XCOPY 部署的狀況，新的自動下載部署能力可讓您只要以 Web 瀏覽器指到某個 URL，即可執行 Windows 型態的應用程式。以 Visual Basic .NET 製作的 Windows 應用程式現在可採用 HTML 網頁的相同方式來安裝與維護。只要以新的應用程式或應用程式元件來更新伺服器即可。此概念稱為 No-Touch Deployment (不接觸式部署)，它可確保應用程式的使用者永遠可執行最新版的 Windows 應用程式。這提供了使用者熟悉的豐富使用者介面，同時又省掉部署 Windows 應用程式時經常碰到的許多問題。
在Web應用程式的狀況中，ASP.NET的部署能力也相當卓越。您不用再註冊COM元件，因此可去除由於停止和重新啟動Web伺服器以釋出鎖定的 DLL，而造成數分鐘的停機時間。您只要將以Visual Basic .NET 建立的 ASP.NET 應用程式複製到執行的 Web 應用程式之上即可。Web 伺服器並不需要停止，伺服器也不需要重新開機。Web 伺服器所有現有的 HTTP 要求都將持續由舊有、記憶體內的 Web 應用程式版本來服務，而所有新的 HTTP 要求則由新的版本來處理。此能力可提供真正零停機時間的Web應用程式。

ASP.NET 另一個新的概念是提供一個Web應用程式組態檔，稱為 web.config。應用程式的相關設定都安全地儲存在這個檔案中，並且和其他網頁一起部署。這些設定都是從檔案中一次讀取，並儲存於記憶體內。若 web.config 檔變更了，ASP.NET 會聰明地重新讀取新檔案中的設定，並啟動新的處理序來處理新的要求。再一次，在變更應用程式時，並不需要任何 Web 伺服器停機時間。

2.10 系統開發步驟

這一節將介紹TOPS/Order未來若採用.NET及Web Service架構時，可能考慮的幾個Server AP開發步驟：

1. In/Out Parameter設計：
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包含了.NET內建的serializable types(如string, int, DataSet, ArrayList…)，及使用者自定的serializable types，底下是以聯單為例：

2. Business Control Class設計：
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包含各種不同功能的控制實作，例如以日期作為參數查詢聯單的函數：

3. Business Control Stub Class設計：
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是由Business Control Class集合而成的一組功能類別。

4. Enterprise Component設計：

最後則是含括整個系統流程的程式邏輯。
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心得

TOPS/Order雖已上線二年，但未來系統仍有改善的空間，諸如作業系統與中介軟體升級、加強系統中央監控與人工智慧的能力、版本發行自動化、用戶端輕薄Web化以及應用程式的效能再提升等等，這些都是將來維運時所必須面對的課題。透過此次實習所參加的課程，能有效且快速的學習目前許多大型分散式系統所採用的軟體開發技術，同時也學習到在系統效能上的諸多觀念與調整方式，對於未來系統維運或新功能開發皆有很大的幫助。

3. 建議

隨著電信自由化的腳步，電信市場的競爭日趨白熱化，在這場競逐賽中誰能降低成本提供使用者更具競爭之價格，誰就有機會勝出，而資訊系統更是其中決勝的關鍵。面對固網電信業者激烈競爭與業務之迅速成長，中華電信第一代的訂單管理系統SOPS (Service Order Processing System)歷經近十二年線上運轉功成身退，新一代資訊系統TOPS肩負公司營運重任，面對市場更複雜的挑戰。

目前發展分散式系統架構已成趨勢，因為能有效地減少開發成本，並兼具彈性及擴充性。但一般的分散式應用程式(如TOPS)，使用自訂的通訊協定與資料型態來相互溝通，缺乏彈性且不容易擴充。因此在開發此類應用程式時，可考慮使用已經存在的標準與技術，雖然必須先花費時間瞭解相關知識，進入的門檻雖高，但對於開發效率與軟體品質的改善實不可忽視。

因此我們體認，唯有透過組織及系統不斷的改進、精益求精，針對市場需求，快速回應，在資訊系統上滿足顧客的需要，如此才能長保市場競爭優勢，不斷為公司貢獻最大的營運效益。
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[image: image15.png]ArrayList* QueryMgrDemoControl::queryOrdersByDate (Systen::DateTine applyDate)
{
Arraylist* array=nev Arraylist();
COleDateTine aDate=Typeltil::convert(applyDate)
EntityOrder order;
order.sethpplyDate (aDate);
Db db;
C0Script osc;
05c.QUERY("select ORDERNO,APPLYITEN ,APPLYDATE ,RENARK from %o where %f>%v")
<<order
<<order.gethpplyDate ()<<order.gethpplyDate();
CString sql=osc.getSQL();
ItenSet<Entity0rder> orderSet;
db.fetch(orderSet,0s0);
for(orderSet . front(); orderSet.isEOF () orderSet++)
{

EntityOrder &r_order=orderSet.reference();
const C0leDateTined aDate=1_order.gethpplydate();
Systen::DateTine pDate=Typeltil::convert(abate)

DOrder* aOrder=nev DOxder(r_order.getNo(),r_order.gethpplylten(),pDate,r_order.getRemark());
array->Add (aOrder);

}

return array;



[image: image16.png]public class QueryMgrDemoControl

{

public QuerylgrDemoControl (3. ..
public Arraylist query0rders(DCustoner custoner).. |
public Arraylist queryOrdersByDate(DateTine tn)
¢
Execution execution=nev Execution(
“Que ryMg Deno_Lib.Queryhg henControl "
,'queryOrdersByDate"
“new objectl]{in});
Result rlt=n_ws.invoke (execution, TineSpan.HaxValue)
return (Arraylist)rlt.content;

}

public Wsgld dispatch_queryOrdersByDate(DateTime tm)...]
public ArrayList take queryOrdersByDate(Msgld msgld,TineSpan timeout)[..]
USClient n_vs=nev HSCTient();
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Sysiemn;
Systen.EnterpriseServices ;
Systen.Runtine.InteropServices;
Systen.Reflection;
SiteMlaster_Lib;

Applicationliane ("Net QueryllgrDens®)]
: hpplicationID("94043F17-A003-45aa -A88C -DE6 16E2SDSF4" )]
ApplicationhccessContral (false

JhecessCheckslevel= AccessCheckslevelOption. ApplicationComponent)]
[assenbly: Applicationdctivation(dctivationOption.Server)]

nanespace Net_QueryMgrDeno

L.

public class QueryMgriitap: SiteComponentBase

{

public QuersHgrirap ()]

public override string onCommand(string msgld,string cndstrean)
{

SitehgentBase sitehgent=nev SitehgentDumny("300")
return sitedgent.onComnand (nsgld,cndstrean);
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