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Ｄｕｂｂｏ 的序列化协议扩展及其 ＲＰＣ 协议 Ｔｈｒｉｆｔ 的优化
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摘　 要： 基于开源的分布式服务架构 Ｄｕｂｂｏ，这篇论文扩展了高效的二进制序列化和反序列化协议 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ，同时提高了传

输的效率并且优化了 ＲＰＣ 的传输调用协议 Ｔｈｒｉｆｔ，以提高异构系统之间 ＲＰＣ 通信性能和实现。
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１　 概述

Ｄｕｂｂｏ 是一个专注于提供高性能和透明 ＲＰＣ
远程服务调用的解决方案，同时也是阿里巴巴内部

ＳＯＡ 服务治理的核心框架，每天为 ２０００＋服务提供

超过 ３０ 亿次调用并且常常广泛见于移动互联网＋
的应用中［１］。

随着技术日新月异的发展，出现了许多在序列

化和跨平台服务调用方面优秀的新技术。 如果能够

把这些优秀的技术整合到 Ｄｕｂｂｏ 架构中，那么就可

以提升 Ｄｕｂｂｏ 的序列化性能和跨平台调用的能力。
在远程调用方面，使用更高效的序列化协议

Ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 编码和解码，以提高传输数据的性能和减

少系统调用响应的时间。 此外，在互联网公司可能

会使用不同的语言去开发软件，同时为了提高代码

的复用性和异构系统之间的互相调用，开源社区团

队基于 Ｄｕｂｂｏ 扩展了 ＲＥＳＴ 协议，用来在异构系统

之间进行通讯。 但是，该类模式却是通过（ＨＴＴＰ ＋
ＪＳＯＮ ／ ＸＭＬ）文本的方式传输数据，性能并不是很

好［２］。 如果使用跨语言的 Ｔｈｒｉｆｔ 二进制协议，可以

极大地提高在异构系统之间调用的性能。

２　 背景

２．１　 Ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ ａｎｄ Ｈｅｓｓｉａｎ２ 对比

Ｄｕｂｂｏ 默认的序列化协议 Ｈｅｓｓｉａｎ２ 相比基于

Ｐｒｏｔｏｂｕｆ 的 Ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 协议更慢［３］，因此，Ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 协
议可以被添加到 Ｄｕｂｂｏ 的默认 ＲＰＣ 序列化协议栈

中，用来更加高效地提升 Ｄｕｂｂｏ ＲＰＣ 传输性能。
２．２　 Ｄｕｂｂｏ中的Ｔｈｒｉｆｔ协议和原生的Ｔｈｒｉｆｔ协议比较

Ｄｕｂｂｏ 协议栈默认有一种 Ｔｈｒｉｆｔ 协议的实现，但
却不是原生的 Ｔｈｒｉｆｔ 协议，因为有一个协议头被添

加到了 Ｔｈｒｉｆｔ 协议，破坏了原生 Ｔｈｒｉｆｔ 协议，使得解

析协议比原生协议更为繁复与耗时。 如果实践中需

要考虑用到跨语言通信，最好的方式是使用原生的

Ｔｈｒｉｆｔ 协议，因其具有更好的跨平台特性。 故而，本
文拟尝试去重构 Ｄｕｂｂｏ ＲＰＣ 协议栈中的 Ｔｈｒｉｆｔ 协议

以便支持原生的 Ｔｈｒｉｆｔ 协议，给框架带来更高的性

能和跨平台特性。
２．３　 Ｄｕｂｂｏ 系统调用基本模型

Ｄｕｂｂｏ 系统间调用如图 １ 所示。 由图 １ 可知，
该模型设计中的重点功能阐释详见如下。

（１）服务提供者在启动时，即在注册中心注册。
（２）服务消费者启动，则向注册中心订阅服务。
（３）注册中心为消费者返回服务提供者列表，

如果提供者发生了改变，注册中心就会基于长连接

再将改变的数据推送到消费者。
（４）服务消费者从提供者列表中，使用负载均

衡算法选择一个提供者加以调用，如果调用失败，然
后选择另外一个。
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图 １　 Ｄｕｂｂｏ 系统间调用

Ｆｉｇ． １　 Ｄｕｂｂｏ ｃａｌｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｙｓｔｅｍｓ

３　 扩展设计与实现

Ｄｕｂｂｏ 使用微内核和插件化的结构，这样的设

计表现出扩展性强的特点。 Ｄｕｂｂｏ 的可扩展性原则

是基于 ＪＤＫ 的 ＳＰＩ（ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ） ［４］，ＳＰＩ
是通 过 自 定 义 ＠ ＳＰＩ 注 解 和 扩 展 点 加 载 类

ＥｘｔｅｎｓｉｏｎＬｏａｄｅｒ 来实现的。
ＥｘｔｅｎｓｉｏｎＬｏａｄｅｒ 通过解析指定目录 ／ ＭＥＴＡ －

ＩＮＦ ／ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ／下的接口扩展文件加载被标记为＠
ＳＰＩ 接口的实现类。

因此，有 ２ 个步骤来扩展注释＠ ＳＰＩ 注解的接

口。 分别是：实现接口；在工程目录 ／ ＭＥＴＡ － ＩＮＦ ／
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ／ ｐａｔｈ 下，创建一个文件名为接口全路径名

的文本文件。
首先，在 ｇｉｔｈｕｂ 上下载 ｄｕｂｂｏｘ 源代码，然后在

本地 ｉｄｅａ 编辑器打开由 ｍａｖｅｎ 构建的工程结构。
本节主要研究了 ｄｕｂｂｏ－ｃｏｍｍｏｎ 模块和 ｄｕｂｂｏ－ｒｐｃ
模块的基础。 在所有扩展被实现后，整个 ｄｕｂｂｏｘ 项

目编译为 ｄｕｂｂｏ．ｊａｒ 包。 对此可做探讨分述如下。
３．１　 扩展 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 序列化协议

３．１．１　 Ｐｒｏｔｏｓｕｔｆｆ 协议实现扩展

研究可知，在 ｄｕｂｂｏ－ｃｏｍｍｏｎ 模块中进行扩展包

支持的序列化，就需要建立一个包来扩展 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 协
议，在这个包中需要实现 Ｄｕｂｂｏ 架构的 ３ 个核心接口

的序列化，即：ｃｏｍ．ａｌｉｂａｂａ．ｄｕｂｂｏ．ｓｅｒｉａｌｉｚｅ．Ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ；
ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｃｏｍｍｏｎ． ｓｅｒｉａｌｉｚｅ． ＯｂｊｅｃｔＩｎｐｕｔ； ｃｏｍ．
ａｌｉｂａｂａ．ｄｕｂｂｏ．ｃｏｍｍｏｎ．ｓｅｒｉａｌｉｚｅ．ＯｂｊｅｃｔＯｕｔｐｕｔ； 扩展序列

化协议名称定义为 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ，并支持 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ１．０．８。 在

这个包中，设有 ５ 个类，也就是：ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＯｂｊｅｃｔＩｎｐｕｔ、
ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＯｂｊｅｃｔＯｕｔｐｕｔ、 ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ、 Ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
Ｕｔｉｌ、ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＦａｃｔｏｒｙ。 其中 ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＯｂｊｅｃｔＩｎｐｕｔ 实现

ＯｂｊｅｃｔＩｎｐｕｔ 接 口， 处 理 输 入 流 的 反 序 列 化；
ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＯｂｊｅｃｔＯｕｔｐｕｔ 实现 ＯｂｊｅｃｔＯｕｐｕｔ 接口，处理

输 出 流 的 序 列 化； ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ 实 现

Ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ 接口，定义序列化名称、序列化编号，并
且实现序列化和反序列化函数。 而 ＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎＵｔｉｌ，
ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＦａｃｔｏｒｙ 这 ２ 个类则是设计调用 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ

１．０．８．ｊａｒ来处理函数的序列化和反序列化。 接口和

实现类的关系如图 ２ 所示。 序列化数据的实现过程

如图 ３ 所示。 反序列化数据实现过程如图 ４ 所示。
在此基础上，项目的根目录 ／ ｒｅｓｏｕｒｓ ／ ＭＥＴＡ －

ＩＮＦ ／ ｄｕｂｂｏ ／ ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｃｏｍｍｏｎ． ｓｅｒｉａｌｉｚｅ．
Ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ 就 需 要 添 加 一 行， 内 容 表 述 如 下：
ｆｉｌｅｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ ＝ ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｃｏｍｍｏｎ． ｓｅｒｉａｌｉｚｅ．
ｓｕｐｐｏｒｔ．ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ． ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

当获取到序列化接口的实现时，通过 ＳＰＩ 机制，
可以加载扩展的实现类。

class
ProtostuffObjectoutput

class
ProtostuffObjectInput

<interface>
Objectoutpu

<interface>
Serialization

<interface>
DataOutput

<interface>
DataInput

<interface>
Serialization

图 ２　 序列化接口和实现类关系

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅｒｉａｌｉｚｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｌａｓｓ

SerializationUtil.serialize()

ProtostuffObjectOutput.
writeOjbect()

ProtostuffFactory.
getObjectOutput()

ProtostuffSerialization.serialize()
NewProtostuffObjectOutput

ProtostuffSerialization.serialize()
NewProtostuffObjectInput

ProtostuffFactory.
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ProtostuffObjectOutput.
readObject()

SerializationUtil.deserialize()

图 ３　 输出流数据序列化类的实现　 图 ４　 输入流反序列化类的实现

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ 　 　 Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
　 　 　 ｏｕｔｐｕｔ ｓｔｒｅａｍ ｄａｔａ 　 　 　 　 　 ｏｆ ｉｎｐｕｔ ｓｔｒｅａｍ
　 　 　 ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｌａｓｓ　 　 　 　 　 　 　 ｄｅｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｌａｓｓ

３．１．２　 Ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 配置和使用

Ｄｕｂｂｏ 在传输层实现数据的序列化和反序列化，
也就是编码和解码。 根据 Ｄｕｂｂｏ 的数据包结构特征，
可以知道，当数据流到达传输层时可以读取在服务提

供者的目录下 ｘｍｌ 形式的 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 序列化协议配置，
例如：＜ｄｕｂｂｏ：ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｎａｍｅ＝”ｄｕｂｂｏ” Ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ＝”
ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ ” ／ ＞， 然 后 就 会 加 载 序 列 化 实 现

ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ。 当 使 用 ＰｒｏｔｏｓｔｕｆｆＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
序列化和反序列化数据时，服务提供者将会对数据进

行编码和解码。
服务提供者编码数据并提供给消费者的核心处

理过程如图 ５ 所示。 服务的提供者从服务消费者接
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收到请求数据并解码的过程如图 ６ 所示。

NettyServe:new
NettyCodecAdapter()

NettyCodeAdapter:new
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ExchangeCodec.encode()

CodecSupport.getSerialization()
ProtostuffSerialization

InternalEncoder:NettyChannel

NettyCodeAdapter:new
InternalEncoder()

NettyServe:new
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图 ５　 数据编码过程　 　 　 　 图 ６　 数据解码过程

Ｆｉｇ． ５　 Ｄａｔａ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ　 　 Ｆｉｇ． ６　 Ｄａｔａ ｄｅｃｏｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

３．２　 ＲＰＣ 的 Ｔｈｒｉｆｔ 协议扩展

３．２．１　 优化 Ｔｈｒｉｆｔ 协议的实现

研究中，需要在 ｄｕｂｂｏｘ 项目目录下创建名字为

ｄｕｂｂｏ－ ｒｐｃ － ｔｈｒｉｆｔｘ 的模块，这个名字为了和以前

ｄｕｂｂｏ－ ｒｐｃ－ｔｈｒｉｆｔ 作区分同时可以被兼容，符合设计

模式开闭原则［５］。 这里使用原生 ｔｈｒｉｆｔ０．１０．０． ｊａｒ 作

为支持，在此基础上原生协议可以使用，命名为

ｔｈｒｉｆｔＸ。 在新近启用的模块目录下创建新的目录

ｃｏｍ ／ ａｌｉｂａｂａ ／ ｄｕｂｂｏ ／ ｒｐｃ ／ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ／ ｔｈｒｉｆｔｘ，用来

存储协议扩展类的实现，其中之一需要实现 ＲＰＣ 通

讯协议的核心—ｃｏｍ．ａｌｉｂａｂａ．ｄｕｂｂｏ．ｒｐｃ． Ｐｒｏｔｏｃｏｌ。 在

这个 ｔｈｒｉｆｔｘ 包 中 还 需 要 实 现 ｔｈｒｉｆｔＸｐｒｏｔｏｃｏｌ 和

ＴｈｒｉｆｔＵｔｉｌｓ 这 ２ 个类。 其中，ＴｈｒｉｆｔＵｔｉｌｓ 是用来生产网

络通讯所需对象的工程， ｔｈｒｉｆｔＸｐｒｏｔｏｃｏｌ 是 Ｐｒｏｔｏｃｏｌ
接口的实现，可用于暴露远程服务和引用远程服务，
具体的设计细节是 ＴｈｒｉｆｔＵｔｉｌｓ 工具类调用 ｔｈｒｉｆｔ１．１０．
ｊａｒ 包中的方法实现。

研究可得，通过实现 ｔｈｒｉｆｔＸｐｒｏｔｏｃｏｌ 类发布服务

的过程，如图 ７ 所示。 通过实现 ｔｈｒｉｆｔＸｐｒｏｔｏｃｏｌ 类引

用服务的过程，如图 ８ 所示。
　 　 接下来， 在 ｓｒｃ ／ ｍａｉｎ ／ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ／ ＭＥＴＡ － ＩＮＦ ／
ｄｕｂｂｏ ／ ｉｎｔｅｒｎａｌ ／ ｃｏｍ．ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｒｐｃ． Ｐｒｏｔｏｃｏｌ 路径

下文本文件中加入 ＴｈｒｉｆｔＸ ＝ ｃｏｍ．ａｌｉｂａｂａ．ｄｕｂｂｏ．ｒｐｃ．
ｐｒｏｔｏｃｏｌ．ｔｈｒｉｆｔｘ． ＴｈｒｉｆｔＸＰｒｏｔｏｃｏｌ。 当获得 ＲＰＣ 通信协

议接口的实现时，可以通过 ＳＰＩ 机制将其加载到扩

展实现类中。
３．２．２　 ＴｈｒｉｆｔＸ 协议的配置和使用

首先，定义一个 ｓｅｒｖｉｃｅ． ｔｈｒｉｆｔ 文件，再编译生成

接口文件。 然后拷贝文件到服务提供和服务消费者

工程。

TServer.serve()

ThriftUtlils.createServer()
TServer

TThreadSelectorServer.Args

TNonblockingServerSocket

ThriftUtils.createProcessor()
TProcessor

ThriftXProtocol.doEXport()

Client.method("xxx")

NewThriftClient

Transport.open()

NewTransport()and
NewTprotocol()

ThriftUtils.createTsocket()
Tsocket

ThriftXProtocol.doRefer()

图 ７　 ＴｈｒｉｆｔＸ 协议暴露服务过程　 图 ８　 ＴｈｒｉｆｔＸ协议引用服务的过程

Ｆｉｇ． ７　 ＴｈｒｉｔｆＸ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ Ｆｉｇ． ８　 ＴｈｒｉｆｔＸ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｉｎｇ
　 　 　 ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓ　 　 　 　 ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 在服务提供者中，接口的方法需要被实现并且

接口需要被暴露，服务暴露的过程可分述如下。
（１）在服务启动时，ｓｐｒｉｎｇ 容器根据配置的 ｘｍｌ

文件［６］， 可将 ＜ ｄｕｂｂｏ： ｓｅｒｖｉｅｒ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ＝ ” ｔｈｒｉｆｔＸ ”
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ＝ ” ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｄｅｍｏ． ＤｅｍｏＳｅｒｖｉｃｅ
＄ Ｉｆａｃｅ ” ／ ＞， 解 析 到 ＳｅｒｖｉｃｅＣｏｎｆｉｇ， 而 后 通 过

ＳｅｒｖｉｃｅＣｏｎｆｉｇ 获 取 到 格 式 如 下 格 式 的 ＵＲＬ：
Ｒｅｇｉｓｔｒｙ： ／ ／ ｒｅｇｉｓｔｒｙ－ ａｄｄｒ ／ ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｒｅｇｉｓｔｒｙ．
ＲｅｇｉｓｔｒｙＳｅｒｖｉｃｅ？ Ｅｘｐｏｒｔ ＝ ＵＲＬ． ｅｎｃｏｄｅ （ ” ｔｈｒｉｆｔＸ： ／ ／
ｓｅｒｖｉｃｅ－ ａｄｄｒ ／ ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｄｅｍｏ． ＤｅｍｏＳｅｒｖｉｃｅ
＄ Ｉｆａｃｅ？ Ｖｅｒｓｉｏｎ ＝ １．０．０”）。

（２）通过 ＵＲＬ 中的” ｒｅｇｉｓｔｒｙ： ／ ／ ”约定协议头的

识别，则将会调用 ＲｅｇｉｓｔｒｙＰｒｏｔｏｃｏｌ 类中的 ｅｘｐｏｒｔ（ ）
方法，接着将读取 ＵＲＬ 中的参数注册到注册中心。
服务提供者的 ＵＲＬ 格式如：” ｔｈｒｉｆｔＸ： ／ ／ ｓｅｒｖｉｃｅ －
ａｄｄｒ ／ ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｄｅｍｏ． ＤｅｍｏＳｅｒｖｉｃｅ ＄ Ｉｆａｃｅ？
Ｖｅｒｓｉｏｎ ＝ １．０．０”。 通过调用 ＵＲＬ 中的”ｔｈｒｉｆｔ： ／ ／ ”协
议头，会调用 ｅｘｐｏｒｔ（ ）方法打开服务端口。 ｔｈｒｉｆｔＸ
暴露服务的过程如图 ７ 所示。

进一步研究可知，客户端服务调用过程可以分

为 ２ 步，对此可阐述如下。
（１）客户端服务使用 ｄｕｂｂｏ 的方式调用 ＸＭＬ 文

件中定义的服务引用的接口，服务引用过程的研究

内容如下。
① 在 ＸＭＬ 配置文件中配置＜ｄｕｂｂｏ：ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｄ

＝ ” ＤｅｍｏＳｅｒｖｉｃｅ ” ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ＝ ” ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ．
ｄｅｍｏ． ＤｅｍｏＳｅｒｖｉｃｅ ＄ Ｉｆａｃｅ” ／ ＞ ，根据 Ｓｐｒｉｎｇ 约束，
ＸＭＬ 标签会被 ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＣｏｎｆｉｇ 对象解析过后，通过

此对象获取 ｕｒｌ。
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② 通过 ＵＲＬ” ｒｅｇｉｓｔｒｙ： ／ ／ ”协议头识别，服务将

会调用 ＲｅｇｉｓｔｒｙＰｒｏｔｏｃｏｌ 类中的 ｒｅｆｅｒ（ ）方法，使得后

续通过配置的参数查询提供者 ｕｒｌ，例如：ｔｈｒｉｆｔＸ： ／ ／
ｓｅｒｖｉｃｅ－ ａｄｄｒ ／ ｃｏｍ． ａｌｉｂａｂａ． ｄｕｂｂｏ． ｄｅｍｏ． ＤｅｍｏＳｅｒｖｉｃｅ
＄ Ｉｆａｃｅ？ Ｖｅｒｓｉｏｎ ＝ １． ０． ０．。 在 解 析 ｔｈｒｉｆｘ： ／ ／时，
ｔｈｒｉｆｔＸＰｒｏｔｏｃｏｌ 中的 ｄｏＲｅｆｅｒ（）方法会被调用，如图 ８
所示。

（２）客户端可能是一种没有使用 ｄｕｂｂｏ 的状

态，更甚至不是由 Ｊａｖａ 语言编写的，这就需要根据

特定的语言接口文件的需要，客户端使用不同定义

的接口 ｔｈｒｉｆｔ 文件。 通过接口文件可以得到一个

Ｃｌｉｅｎｔ 对象，客户端对象包含 ｓｔｕｂ 的所有接口函数，
而用户代码可以通过 Ｃｌｉｅｎｔ 对象来调用 ｔｈｒｉｆｔ 文件

的接口函数，事实上，Ｃｌｉｅｎｔ 调用的是接口函数的本

地 ｓｔｕｂ 接口。 接口函数的 ｓｔｕｂ 将调用请求发送到

服务提供者，同时服务提供者根据调用的函数名和

函数参数调用实际的实现函数来进行特定的操作。
Ｔｈｒｉｆｔ 服务提供者在指令处理流程后，会将相应函数

的返回值发送到调用客户端对象。 Ｔｈｒｉｆｔ 的客户端

对象将函数的返回值传递给用户的调用函数以完成

调用过程。

４　 性能测试

４．１　 测试环境

本文测试在同一台机器部署了 ｚｏｏｋｅｅｐｅｒ，也就

是服务提供者和服务消费者的笔记本电脑上。 这台

机器的配置是，Ｔｈｉｎｋｐａｄ －Ｅ４５０，ｍｅｍｏｒｙ ４ Ｇ，ＣＰＵ
ｉｎｔｅｌ ｉ５ ｗｉｎ７ 操作系统和 ｊｄｋ１．７．０＿０７。
４．２　 测试数据（单线程）

（１）定义包含通用数据类型的 Ｓｔｕ 对象，例如：
ｐｕｂｌｉｃ ｃｌａｓｓ Ｓｔｕ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓ Ｓｅｒｉａｌｉｚａｂｌｅ ｛
ｐｕｂｌｉｃ Ｓｔｒｉｎｇ ｎａｍｅ；
ｐｕｂｌｉｃ Ｉｎｔｅｇｅｒ ａｇｅ；
ｐｕｂｌｉｃ ｄｏｕｂｌｅ ａｃｃｏｕｎｔ；
ｐｕｂｌｉｃ Ｄａｔｅ ｂｉｒｔｈ；
ｐｕｂｌｉｃ Ｂｏｏｌｅａｎ ｈｉｇｈ；
ｐｕｂｌｉｃ ｌｏｎｇ ｈｅｉｇｈｔ；
／ ／ ｇｅｔ ｓｅｔ ｍｅｔｈｏｄ
｝
（２）测试数据类型

简单的对象 Ｓｔｕ
复杂对象（ｌｉｓｔ＜ｓｔｕ＞ 包含 １００ 个 ｓｔｕ 对象）
１ Ｋ 字符串

１０ Ｋ 字符串

１ Ｍ 字符串（代表较大数据）
（３）测试设计。 在测试不同协议的性能时，研

究中并未考虑服务器处理特定服务的耗时操作，因
此用于测试的服务提供者处理逻辑旨在返回客户端

请求的数据。 另外，单个请求的响应时间相对较小，
不容易衡量。 因此，这个测试使用循环调用相同的

接口，然后得到平均的响应时间。
４．３　 测试结果及结果分析

Ｄｕｂｂｏ 不同的通信协议和序列化方案相结合的

结果见表 １。 而对应于表 １ 中使用测试方案的数字

参见表 ２。 表 ２ 中的结果是测试不同数据类型。 所

有测试结果时间单位为 ｍｓ。
表 １ 可以被切分成 ２ 部分。 第一部分是前五个

数字 ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ。 通信协议是 ｄｕｂｂｏ，但是序列化是

不同的方案，与表 ２ 中的测试结果相比，可以从 ５ 种

不同的序列化中分析得出利弊。 另一部分是后面的

３ 个字符 ｆ，ｇ，ｈ 被设计为跨平台通信，通过 ３ 种协议

比较表 ２ 中的测试结果，由此可以推得结论，在跨平

台通信协议中是最好的。
表 １　 传输协议和序列化模式

Ｔａｂ． １　 Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ａｎｄ ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ

序号 传输协议和序列化模式

ａ
＜ｄｕｂｂｏ： ｐｒｏｔｏｃｏｌｎａｍｅ ＝ ＂ ｄｕｂｂｏ ＂ ｓｅｒｖｅｒ ＝ ＂ ｎｅｔｔｙ ＂ ｐｏｒｔ ＝ ＂
３００００＂ ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ＝＂ ｈｅｓｓｉａｎ２＂ ／ ＞

ｂ
＜ｄｕｂｂｏ： ｐｒｏｔｏｃｏｌｎａｍｅ ＝ ＂ ｄｕｂｂｏ ＂ ｓｅｒｖｅｒ ＝ ＂ ｎｅｔｔｙ ＂ ｐｏｒｔ ＝ ＂
３００００＂ ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ＝＂ ｊａｖａ＂ ／ ＞

ｃ
＜ｄｕｂｂｏ： ｐｒｏｔｏｃｏｌｎａｍｅ ＝ ＂ ｄｕｂｂｏ ＂ ｓｅｒｖｅｒ ＝ ＂ ｎｅｔｔｙ ＂ ｐｏｒｔ ＝ ＂
３００００＂ ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ＝＂ ｋｙｒｏ＂ ／ ＞

ｄ
＜ｄｕｂｂｏ： ｐｒｏｔｏｃｏｌｎａｍｅ ＝ ＂ ｄｕｂｂｏ ＂ ｓｅｒｖｅｒ ＝ ＂ ｎｅｔｔｙ ＂ ｐｏｒｔ ＝ ＂
３００００＂ ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ＝＂ ｆｓｔ＂ ／ ＞

ｅ
＜ｄｕｂｂｏ： ｐｒｏｔｏｃｏｌｎａｍｅ ＝ ＂ ｄｕｂｂｏ ＂ ｓｅｒｖｅｒ ＝ ＂ ｎｅｔｔｙ ＂ ｐｏｒｔ ＝ ＂
３００００＂ ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ＝＂ ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ＂ ／ ＞

ｆ
＜ｄｕｂｂｏ： ｐｒｏｔｏｃｏｌｎａｍｅ ＝ ＂ ｒｅｓｔ ＂ ｐｏｒｔ ＝ ＂ ３００００ ＂ ｓｅｒｖｅｒ ＝ ”
ｔｏｍｃａｔ” ／ ＞

ｇ ＜ｄｕｂｂｏ：ｐｒｏｔｏｃｏｌｎａｍｅ＝＂ ｔｈｒｉｆｔ＂ ｐｏｒｔ ＝ ＂ ３００００＂ ／ ＞

ｈ ＜ｄｕｂｂｏ：ｐｒｏｔｏｃｏｌｎａｍｅ＝＂ ｔｈｒｉｆｔ２＂ ｐｏｒｔ ＝ ＂ ３００００＂ ／ ＞

　 　 在本文中，平均响应时间是大于线上时间

的［７］。 不同的测试环境会导致测试结果出现一定

的偏差，但在相同的环境中，根据测试结果的相对数

据变化得出相应的结论。
通过比较表 ２ 中的 ５ 组数据 ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ。 与测

试结果中的默认序列化协议 ｈｅｓｓｉａｎ２ 相比，Ｄｕｂｂｏｘ
扩展序列化协议 ｋｙｒｏ 和 ｆｓｔ 的性能未见显著提高。
本次研究扩展的 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 有突出的性能表现，针对

５８１第 ２ 期 翟成彤， 等： Ｄｕｂｂｏ 的序列化协议扩展及其 ＲＰＣ 协议 Ｔｈｒｉｆｔ 的优化



此点，重点做了一些测试，结果都相差无几，其运行

机理原因还需要重新分析。 比较表 ２ 中的 ｆ，ｇ，ｈ 可

知，ｆ，ｇ 明显具有更大的响应耗时。 ｆ 组使用的是

ＨＴＴＰ＋ＪＳＯＮ 的 ＲＥＳＴ 协议，过程中运用了文本序列

化和应用层 ＨＴＴＰ 作为传输协议。 理论上讲，ｆ 组性

能是最差的，和测试结果一致。 ｇ 组是 Ｄｕｂｂｏ 内置

的 Ｔｈｒｉｆｔ 协议，虽然修改了原生的 Ｔｈｒｉｆｔ 协议，但其

结果性能表现却并不理想。 通过这 ３ 组测试结果，
可以看到扩展的 ＴｈｒｉｆｔＸ 在跨平台通信和平均响应

时间方面更好，并且同时也显示了 Ｔｈｒｉｆｔ 原始生态

协议的优势。
表 ２　 不同类型数据测试结果

Ｔａｂ． ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄａｔａ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

序号 ＰＯＪＯ（ｓｔｕ） Ｌｉｓｔ＜ｓｔｕｒ＞ １ Ｋ（Ｓｔｒｉｎｇ）１０Ｋ（Ｓｔｒｉｎｇ）１ Ｍ（Ｓｔｒｉｎｇ）

ａ ４．２９ ５．９６ ３．９０ １３１．７６ １ ２５４．８１

ｂ ４．８４ ６．７８ ４．１４ ９７．６７ １ １７４．６３

ｃ ５．４４ ６．４９ ４．１２ １４３．９１ １ ３２４．７１

ｄ ４．９１ ５．４４ ３．９７ ２４６．０１ １ ３２１．６５

ｅ ３．４１ ５．０２ ４．６２ １２６．４５ １ １５４．８２

ｆ ８．４３ １２．７５ ８．１２ ３００．３６ ２ １７４．４１

ｇ １０．８４ １８．７７ １３．７０ ４２１．６８ ２ ０３１．５４

ｈ ２．３２ ３．９８ ２．６５ ８０．７２ ８７６．６６

５　 结束语

在本文中，ｄｕｂｂｏ 默认协议的分布式体系结构

是可扩展的，添加了一个新的序列化协议。 测试并

考查了新的序列化协议 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 及其原始序列化

协议的运行性能。 通过测试结果，将 ｐｒｏｔｏｓｔｕｆｆ 与其

它序列化协议进行比较分析可知，其在小数据传输

方面具有一定的优势。 另外，对于跨平台通信优化

扩展的 ＴｈｒｉｆｔＸ 协议，通过与 ｄｕｂｂｏｘ 的 ＲＥＳＴ 协议和

ｄｕｂｂｏ 原始 Ｔｈｒｉｆｔ 协议的比较，ＴｈｒｉｆｔＸ 性能具有明显

的优势。
但是，本次研究也仍然存在一定不足，测试结果

在平均响应时间上一般来说偏大，究其原因可能在

于测试环境，未来也需要有针对地加以改进解决。
而考虑到本次测试中硬件资源有限，并未能真正涉

足有关多线程测试的研究。 而且除了扩展协议的稳

定性外，在其它方面也还需要进行后续设计上的优

化与完善。
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３　 结束语

本文以《Ｗｅｂ 前端开发技术》课程为例，系统探

索了该门课程网络教学平台的建设思路，并进行了

实际应用研究，对于提高该门课程以及相关课程的

教学质量提供了参考思路。 网络教学平台的应用绝

非一蹴而就的项目课题，本文论述的《Ｗｅｂ 前端开

发技术》课程的网络教学平台建设虽然已有部分工

作交付使用，但仍存在诸多亟待完善之处。 例如制

作更丰富的教学视频，供学生自主学习；完善和更新

实践作业题目，紧密联系实际等。
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