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  摘  要:企业应用集成是集成各种异构系统的有效方案, 利用 Web Services 技术, 对企业应用集成体系结构进

行了研究。借助MVC 软件架构、工作流、XML 及中间件技术封装企业现有系统, 设计了在 J2EE 平台上基于Web

Services 的开放式企业应用集成框架, 使企业能快速适应变化的商业环境。
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0  引言

随着企业信息化的不断发展, 企业的软件(如

ERP,SCM 和 CRM 等)应用和管理系统也越来越多。

它们之间很多信息和数据相互交叉,甚至重复,但这

些系统又各自独立, 相当于一个个/信息孤岛0,相互
之间没有畅通的信息交流与共享。另一方面, 企业

间的交流与合作日益增加, 协同商务和各种新的制

造模式的需要等要求企业的应用系统是一个基于

B /S 应用模式的开放式系统。为了共享资源, 人们

提出了企业应用集成 ( Enterprise Application Integra-

tion, EAI)的集成方案。EAI 是指集成不同应用和数

据,使应用程序不需要作太大的变化,就可以共享数

据和集成应用程序之间的商务活动的过程。它主要

有两种类型 [1] : 公司内部的应用集成 ) ) ) EAI; 企业

间的集成 ) ) ) B2B。

在传统 EAI技术中, 应用 A要和应用 B进行集

成,应用 A就要为应用 B 编写一个集成适配器, 同

样,应用 B也要为应用A编写一个集成适配器。当

情况复杂到有三个应用存在的时候,则每个应用需

要分别为另两个应用编写集成适配器。这给企业内

部从事应用集成的技术人员带来了极大的负担。使

用Web服务, 通过松散的应用集成, 一个企业可以

仅实现 EAI 的一个子集, 就能取得实效。Web服务

以一种松散的服务捆绑集合形式(即一个特别的解

决方案) ,能够快速、低代价地开发、发布、发现和动

态绑定应用。

1  Web Services关键技术

Web服务的应用集成是一种基于服务层的集

成。它采用面向对象的技术包装数据, 通过简单对

象访问协议 ( Simple Object Access Protocol, SOAP)实

现基于Web的不同应用的访问。事实上, 这个访问

过程就是通过服务来调用(远程过程调用)各种目标

系统的不同信息和行为。Web服务的集成结果是一

个分布式的结构
[ 2]
。

Web Services 技术及其相关技术体系, 包括

XML,SOAP, WSDL 和 UDDI 等, 是一种新的Web 应

用程序分支,是自包含、自描述、模块化的应用, 可以

发布和定位, 并通过Web 调用。一旦部署以后, 其

他Web services应用程序可以发现并调用它部署的

服务。

Web Services 技术由于使用标准的 Web 协议

(HTTP, SMTP 等)和一系列其他的标准协议( XML,
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SOAP, WSDL 和 UDDI 等)而满足了上述所有条件,

为 EAI 提供了一种崭新的方法[ 3]。当把 Web Ser-

vices应用到 EAI中时,整个企业的所有系统都成了

一个松散结构中的组件, 系统接口、应用通信、数据

转换和目录信息都是建立在开放的、被广为接受的

标准之上, 使用户能迅速地访问到他们所需要的信

息。

由于Web服务是由一系列标准所组成的, 所以

Web服务集成各种应用的方法是标准化的, 具有较

好的通用性和兼容性, 同时,面向对象和 XML 等相

关技术的采用, 使得Web 服务具有更好的跨平台

性,能更好地满足分布式集成的要求。Web 服务的

集成结果是一种松耦合的集成模式。它通过建立涵

盖服务通信、服务描述和服务发现等标准,实现应用

集成的框架。另外,由于和 Web技术的结合, 使得

Web服务对Web应用具有很好的协调性,并能更好

地满足企业以客户为中心的协同工作。

2  基于Web Services的企业应用集成框架

设计

211  框架设计
针对企业现有应用系统以及具体应用状况, 利

用Web服务集成的关键技术和原理, 本文设计了一

个基于Web Services的企业应用集成框架(如图1)。

212  主要模块功能描述
在该集成框架中,应用系统既可以是已有的应

用系统,也可以是新开发的Web Services应用。如果

是已有的应用系统, 需要先将此应用系统封装成

Web Services组件, 其方法是:首先,生成描述该系统

功能和调用方法的WSDL文件;然后,生成服务器端

基于 SOAP 的服务框架( service skeleton) , 并在此基

础上开发适用于已有系统的适配器; 最后,将服务描

述文件通过 UDDI API发布到 UDDI 注册服务器中。

现将主要模块功能描述如下:

( 1)事务管理引擎  基于二阶段提交协议[4 ] ,确

定事务协调者和参与者, 由协调者控制整个事务的

提交和失败后的事务回滚。关于Web Services事务

处理,目前主要有 OASIS 提出的 BTP, 以及 IBM、微

软和 BEA 联合提出的WS - Transaction 等标准, WS

- Coordination负责事务的协调。

( 2)工作流引擎  WSFL 将业务过程中的每一

个步骤都定义为一个活动,将业务过程的一次执行

看成是各活动按照指定顺序的激发。WSFL分成两

个模型: ¹流模型,指定了构成此业务过程的各个活

动的运行顺序; º全局模型,描述了各活动之间的交

互情况。

( 3) SOAP 路由器  SOAP 路由器是实现客户调

用Web Services的关键部件, 以实现 SOAP 消息的传

递。客户调用Web Services的过程如下:

1)客户用WSDL描述需要访问的服务, 用 SOAP

消息向注册中心发出查询请求。

2)注册中心将该服务的WSDL描述返回客户。

3)客户用得到的WSDL 描述生成 SOAP 请求消

息,绑定服务提供者。

4) SOAP请求被作为一条HTTP POST 请求发出,

交由SOAP 路由器处理。

5) SOAP路由器分析HTTP 头找出某个Web Ser-

vices适配器的位置,将该请求传送到所请求的适配

器。

6)适配器将消息传递到相关应用系统,应用系

统处理请求并将结果返回给适配器。

7)适配器将得到的结果打包成 SOAP 消息, 返

回给SOAP 路由器, SOAP消息再返回到客户。

( 4)服务台  包括应用集成服务台、监控服务台

和信息服务台。

1)应用集成服务台。实现应用集成服务的配置

和管理,以及企业应用解决方案的动态配置,包括工

作流管理、应用资源管理服务和统一界面服务等。

2)监控服务台。对服务的运行进行管理和监

控,包括服务对象管理、动态监控及安全管理等。

3)信息服务台。为应用服务中心和监控中心提

供数据和模型服务, 实现信息的全生命周期管理和

维护,包括共享信息管理、共享模型管理和数据操作
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管理等。

( 5) Web Services适配器  Web Services适配器

是集成引擎的核心, 由以下几部分组成:

1)接口。针对不同的应用系统, 适配器提供不

同的接口。

2)连接控制逻辑。用于建立与后端服务器的安

全通信连接。

3)数据转换器。用于验证数据有效性, 生成

WSDL,实现在 SOAP 数据格式与应用系统数据格式

之间的转换。

4)消息路由器。实现在 SOAP 路由器与适配器

之间的消息传递, 将 SOAP 消息过滤后路由到正确

的目的地。

对于每个 SOAP 服务请求, Web 服务适配器调

用一个后端应用,隐藏了调用后端函数的复杂性, 只

要求指定执行一个服务时所绝对必需的参数子集。

3  J2EE平台上基于Web Services的开放式

企业应用集成框架设计

  应用系统可以说是一个完整的企业门户平台,

从总体功能上划分包括 9 个应用平台, 即信息门户

平台、项目管理平台、行政办公平台、协同工作平台、

信息发布平台、知识管理平台、统一消息平台、应用

集成平台和系统管理平台。系统总体应用框架如图

2所示。

该系统以工作协作为核心,以信息门户为表现,

以知识资产管理为依据, 以实现增值创新为目标, 实

现优化企业资源配置,加强企业整体动态协调能力,

加强企业管理层对企业现有资源和信息的及时掌

握,加强公司各企业之间、公司内部各部门之间、公

司内部人员之间的信息交流, 增强企业的市场竞争

能力,构建现代企业管理的神经中枢系统。

311  软件开发架构
J2EE模型提供了一个很好的企业应用框架及

解决方法,提供了灵活的技术选择,但它只是一个应

用开发框架,不能解决系统的所有问题。同时, 多层

企业应用框架在提高了软件的重用性和分解了问题

的复杂性后,也使得代码庞大,层与层之间的控制关

系复杂。因此,对于复杂的企业应用软件的开发来

说,一个好的软件结构是至关重要的,是决定大型企

业应用软件质量的关键因素。首先, 它能使软件开

发有章可循,结构清晰,缩短开发周期;其次,它能有

效地改善软件系统的性能,大大提高软件的可维护

性与可扩展性。

MVC(Model - View - Controller)是一个经典的软

件体系结构
[ 5]
,已得到广泛运用。在 J2EE企业应用

开发中,采用 MVC 软件体系结构(如图 3) , 能够简

化软件开发,提高软件性能和可维护性,达到提高软

件质量的目的。

( 1)架构的扩展  软件体系架构框架主要采用

MVC架构, 在 Apache Jakarta 项目 struts基础上进行

扩展,具体方法如下:

1)将视图层( VIEW)改用 XML /XSLT技术实现。

2)对于业务层(MODEL)进行以下三个方面的改

变: ¹使用实现层的 API 操作数据库; º将 struts的

Action等基类用 stxx 工具包的相应类替换, 使架构

支持 XML; »增加业务 BEAN,使业务与 Action Bean

分离。

3)增加实现层。用 cayenne 工具实现对数据库

的封装( EJB2. 0) ,提供API供业务层使用。

4)增加数据层。实现企业各数据库及应用系统

间的透明访问。

( 2)架构特点  采用 MVC 以及层次化的思想,

共分为控制层、业务层、视图层、实现层、数据层和过

滤层,从而增加系统的可维护性和可扩展性。
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1)控制层。控制页面跳转。

2)业务层。分为 FormBean, ActionBean 和业务

Bean。FormBean用于封装 request 中的数据; Action-

Bean用于生成 XML /DOM;业务 Bean 用于处理具体

业务。

3)视图层。将XML处理成HTML。

4)实现层。用于操作数据库。

5)数据层。企业现有异构数据库。

6)过滤层。根据需要在控制层之前对 request

进行过滤,主要实现用户认证和授权。

( 3)框架采用的关键技术  实现层将数据层与

业务层分离,同时视图层从业务层中提取出来;当业

务、视图、数据源和控制等其中某一层发生变化, 将

不会或者很少影响其他层次, 可减少由于需求变更、

bug修改等带来的工作量。业务层的输出采用 XML

格式为后期的业务扩展留下接口。视图层的输出通

过XSLT将 XML 转换成 HTML,可以通过修改 XSLT

文件来实现视图的修改, 如修改 struts - config. xml

来修改控制流转;修改 localnode. driver. xml来修改数

据库的配置等。

系统设计将门户作为应用系统的系统平台和

/窗口0,用户经/单一身份认证0由门户进入与门户

集成的各子系统,如财务管理、人力资源管理和办公

自动化等, 并通过各子系统和平台的/会话0 ( ses-

sion)整合、网页界面整合和后台数据交换,构成系统

良好的完整性。门户的开发基于/跨平台0的语言和

独立于开发环境的面向对象的组件技术 EJBs ( En-

terprise Java Beans) , 系统的主要/应用逻辑0由组件
构成。组件技术为导向的组织架构提供了系统良好

的可伸缩性,使系统能轻易地组合与拆分其功能模

块。应用软件平台的开发及运行架构在后台的三层

结构之上,从而可在不影响系统其他部分的情况下,

将应用服务器与其他应用作有效和无缝的集成, 同

时支持大规模并发用户的访问。采用模板 ( tem-

plate)技术生成的动态网页,有效地为用户提供基于

角色和权限的内容和数据服务。

在基于 J2EE框架的软件过程管理系统中,采用

MVC软件体系结构进行开发, 使软件结构清晰, 明

显地缩短了软件开发周期, 提高了软件的可维护性

和代码复用率。因此, MVC 软件体系结构是一种值

得广泛推广使用的体系结构, 它能有效地提高软件

开发的效率与软件的质量, 使对企业应用系统的集

成费用降到最低,同时,也是今后企业应用软件开发

的方向之一。

312  集成框架设计
在 J2EE平台上设计的基于Web Services的企业

应用系统集成示意图, 如图 4所示。

图 4为一个典型的三层 J2EE 模型, 包括: ¹ 表

示层,负责处理企业与外界用户的接口及与用户交

互相关的组件,典型的用户接口有图形用户界面和

Web浏览器; º业务逻辑层,负责企业解决业务逻辑

的所有组件; »数据层, 包括各种异构数据库(如

SQL, DB2和 ORACLE) 和现有的各种企业信息系统

(如 ERP, SCM和 CRM 等)。

在 J2EE平台下, 客户端可以是 CORBA客户端

(非 Java语言实现的客户端)、Java Applets 客户端、

Java应用程序客户端及 Java Servlets/JSP /HTML 等多

种形式
[ 6]
。CORBA客户端采用 CORBA命名服务定

位中间件, 用 CORBA /IIOP 来调用中间件提供的方

法。Java客户端采用 JNDI命名服务定位中间件,用

RMI - IIOP调用中间件提供的方法。J2EE的设计采

用了MVC (模式 -视图-控制)的设计模式
[5]
,把数

据的表示和数据的处理分开,因此,产生的数据可以

用不同的客户端呈现给客户,满足企业不同需要。

业务逻辑层包括企业的业务逻辑和数据逻辑。

EJB体系结构是封装这些逻辑的服务器端的组件模

型。EJB包括会话 Bean(业务流程组件)和实体 Bean

(数据组件) [ 6]。各类客户端程序可以通过 J2EE平

台来远程调用这些组件。对于非 Java语言的代码,

可以把这些代码通过使用 Java本地方法调用( JNI)

封装在 EJB中进行集成,也可以使用 CORBA进行封

装,通过 Java 接口定义语言 ( IDL) 进行调用。在

J2EE平台下,可以通过 JDBC 或者SQL /J实现对数据
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库的访问。

对于现有的一些系统, J2EE集成平台通过 Java

连接器体系结构( JCA)
[2]
, 实现访问企业信息系统

的标准化方法。Java连接器体系结构定义了一种用

来使 J2EE应用程序与非 J2EE 环境(通常情况下是

企业信息系统)用一种安全的、事务性的方式进行通

信的方法
[ 7]
。

J2EE标准定义了一些通过使用象 JMS 和 JCA

这样的 API集成非 J2EE应用程序的方法。那么, 同

时利用 J2EE和Web服务需要些什么呢? 业务功能

的抽象定义(可以通过一个WSDL 中的端口类型来

描述)并不依赖所使用的协议。这样,就可以在WS-

DL定义中的协议绑定部分描述关于服务的所有特

定于 JMS和特定于 JCA的信息。

如果想使用 J2EE, JMS和 JCA中提供的集成技

术集成旧应用程序,可以把旧应用程序的接口描述

为WSDL 端口类型,并添加协议绑定(这些绑定附带

关于如何访问它们的信息)。为了真正独立于所有

的编程接口, 需要这样一种机制: 可以解析和解释

WSDL中包含的绑定信息, 还可以为服务生成适当

的运行时调用。例如, 如果一个服务可以通过 JCA

资源适配器访问,就需要一种方法来自动利用该适

配器提供的 CCI接口, 而不必要求应用程序开发者

知道如何使用 CCI。换言之, 希望能只根据服务的

接口来调用这个服务,而不是根据其实现或协议。

Web服务调用框架提供了一个接口, 该接口允

许对Web服务的调用独立于被用于与该服务实际

进行通信的协议。它的编程接口是严格根据WSDL

端口类型定义的抽象服务接口。适当的请求消息是

在运行时根据WSDL 文档中的绑定信息构建的, 这

样,它对应用程序开发者就是透明的。

4  结束语

Web Services的最大特点是具有真正意义上的

平台独立性和语言独立性。EAI 是实现企业内部和

企业之间信息共享的最有效途径。基于 Web Ser-

vices技术的 EAI集成方案,可以方便地实现已有系

统、新开发的Web Services应用等各种系统的集成,

可广泛地应用于电子商务、电子政务等领域。这种

松散的联合和动态的集成,对建立无缝跨平台互操

作的信息共享与数据交换具有极大的优势。J2EE

平台上基于Web服务的开放式企业应用集成框架,

既可以满足企业应用集成的需要, 又因为引入了对

Web Services的支持, 从而能够最大限度地降低企业

应用集成的复杂度,提高整个系统的灵活性。

另外,企业应用集成系统开发采用的 Java和 E-

JBs技术,以及在数据交换上对 XML 的支持, 使系统

功能最优化,同时,将整体系统内部在技术上的相互

依赖性减至最低。
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NSGA算法处理这类多目标优化问题。计算结果表

明,经营过程资源配置质量的解析描述和混合型

NSGA算法, 对于动态的资源配置是有效的。事后

的质量统计和监控方法如 Taguchi方法,与本文的基

于事前预估质量的经营过程资源配置相结合, 可以

形成闭环的时间、成本和质量的计划,以及监控和协

调的有效工具。
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Abstract:The time - cost - quality multi - objective optimization model of business process resource deployment is pre-

sented, and mixedNSGA ( Non - dominated Sorting Genetic Algorithm) is employed to solve this kind of multi - objective

optimization problems with many decision variables, which approximately gives the clustering centers of Pareto global sets

produced in the evolution process. At last, the labor - intensive concurrent shipbuilding process is given as an example,

which demonstrates that the efficiency of dynamic resource configuration could be achieved by the analytical description of

resource deployment quality and the mixed NSGA.

Key words: entropy; business process; deployment quality; multi - objective optimization; non - dominated sorting ge-

netic algorithm

(上接第 398页)

Solution on Enterprise Application Integration Based on Web Services

YUAN Zhan - ting, ZHANG Qiu - yu, YANG Jie

( Software Cent. , Lanzhou Univ. of Tech. , Lanzhou  730050, China)

Received 10 May 2003; accepted 13 Oct. 2003.

Foundation item:Project supported by the National Key Technologies R&D Program, China(No.2001BA201A32) and the National High- Tech. R&D Program for

CIMS, China (No. 2002AA415270) .

Abstract: Enterprise Application Integration ( EAI) is the effective solution of integrating all kinds of heterogeneous sys-

tems. The architecture of EAI based on the web services technology is presented. Through using the new technologies

such as MVC software framework, workflow, XML and middleware to encapsulate the current enterprise application sys-

tems, an open enterprise application integrated framework based on the web services is designed on the platform of J2EE.
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