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Abstract The Enterprise Application Integration (EAI)is a challenge of modern enterprise． How much effect of 

information system in enterprise business implement process that depends on the degree of inner function and 

information integration of formation system． The choice of EAI methods not oIIIy affects the investment of 

constructing information system and protecting ／using old system，but also determines the efficiency of new 

system．This paper presents a design pattern，named Hub method，from the view of application integration，which 

adopts the idea in heterogeneous circumstance focusing on interface encapsulating about controlling information 

exchange and workflow handling．It also gives an implement method and a framework of the Hub in this paper，which 

is applied on business process management．And a good performance is achieved in controlling information exchange 

and work~low handling among enterprise applications．It not ordy improves system integration capability，such as 

expansibility，flexibility。and opening through the method of the Hub，but also takes a great advance tm soft reuse 

during software designing and implementing． 
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1．引言 

随着信 息技术的发展和企业信 息化程度的提高 。企业 的 

业务发展越来越依赖于应用软件的功能的全面性和先进性 ， 

然而 。越来越多的应用系统的运 用，也给企业信息管理带来许 

多问题 。如各应用系统 由于采用的技术手段、开发时间、软件 

版本的不 同，应用之间的功能集成和信息交换无法进行，地域 

与时空的分布带来信息交换不及时 ，业务流程不流畅等等 。企 

业应用集成(EAI)就是 为解决这样的问题而发展起来的 ．通 

过建立底层结构，来联 系横贯整个企业 的异构系统、应用、数 

据源等 。满足应用内部系统之间无缝地共享和交换数据的需 

要 ． 

企业应 用集成 EAI(Enterprise Application Integration) 

的主要工作是面向人 、信息、应用和业务流程规则四个对象 。 

着重解决两个问题 ： 

1)如何制定、管理、监控业务规则? 

2)如何交换、处理和发布业务内容? 

人是信息的生产和消费者 。他一方面是信息源 。同时又是 

信息的接受者 。他通过流程规则来采集、发布和接受信息。信 

息 是 内容 。它在 企业应 用中一般可分 为事件 (event)、消息 

(message)和数据 (data)三种 。它是被加工对象 ；应用是信息 

加工、处理和发布的执行功能单元或其组合 。它遵循业务流程 

规则来管理信息。实现在企业应用系统内部最大限度的整合； 

流程规则是信 息在企业应用内部“流动”的机制 。与 EAI的考 

虑对象对应 。目前的 EAI可分为四种类型。 

1)用户界面集成 ：用户界面集成是一个面向用户的整 

合 ．它将系统 的人机交互界面使 用一 个标准 的界面 (如浏览 

器)来替换 ，应用程序终端窗口的功能可以一对一地映射到一 

个基于浏览器的图形用户界面 。集成后 的系统 的表示层需要 

与 现 存 的遗 留系统 的业 务逻 辑或 者 一些封 装 的应 用 (如 

ERP、CRM、SCM 和 EC 等 )进 行 集 成。企 业 门 户 应 用 

(Enterprise Porta1)通常被看成是一个复杂的界面集成模式 。 

它合并了多个企业应用。同时表现为一个可定制 的基于浏览 

器的界面。 

2)信 息集成 ：为了完成应用集成和业务流程集成 。必须 

首先解决信息集成问题。信息集成又称数据集成 。通过从一个 

数据源将数据移植到另外一个数据源来完成数据 集成 ．在集 

成之前。必须首先对数据进行标识并编 目。还要确定元数据模 

型。这样。数据才能在系统中分布和共享。 

XML是实现信 息集成的理想工具 。支持 XML的 Web 

应用程序能够很方便地连接起来形成系统 。对于分布式计算 

环境或集成服务器 中不同的软件 。可通过 XML来提供 一个 

抽象的层来集成不同的应用系统 。XML—PRC、SOAP(simple 

object Access Protoco1)、WDDX (Web Distributed Data 

Exchange)都是基于 XML的应用集成解决方案 。它们为企业 

应用集成提供一个框架[3]． 

3)业务流程集成 ：业务流程集成产生于跨越 了多个应用 

的业务流程。在对业务过程进行集成的时候 。企业必须在各种 

业务系统中定义 、授权和管理各种业务信息的交换 。以便改进 

操作、减少成本、提高响应速度。业务过程集成包括业务管理、 

进程模拟以及综合任务、流程、组织和进 出信息的工作流 。还 

包括业务处理中每一步都需要的工具 。 

·)本技术成果受国家 十五”科技攻关计划 基于互联网的分布式计算中间件平台软件 I-SERVER”(项 目编号：2OOlBAlO7C)，863计划 应用服 

务鼍中问件及其支撑环境”(项目编号：2OOLAAI13O4O)项目资助．董云卫 博士生，总工程师． 
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4)应用功能集成 ：应用集成就是对不同应用中的函数、方 

法及其应用接 口的互相操作，两个应用中的数据和函数提供 

接近实时的集成 。在网络异构环境中的应用集成涵盖了普通 

的代码编 程、应用程序接 口(API)、远程过程调用 (RPC)、分 

布式对象、公共对象访问中介(CORBA)、Java远程方法调用 

(RMI)、面向消息的中间件以及 Web服务等软件技术。 

2．企业应用集成的设计模式 Hub提出的动机 

模式提供了一种有效的软件复用方式 ，代表着对特定环 

境 中出现 的问题的专业解决方案。在软件开发过程中利用模 

式能够在较短时间内复用以往的软开发成功经验 ，它不仅教 

会软件工程师一门技术 ，同时能够帮助他们更好地沟通、理解 

做事的动机和缘 由。常见的软件模式分类有 ：设计型模式 、构 

架型模式、分析型模式 、创建型模式 、结构型模式和行为型模 

式[1】。将 已证实是有效的技术实现方式表述 为设计模式会使 

新系统开发者更加容易理解其设计思路 ，帮助系统设计工程 

师做出有利于系统复用的选择 ，避免设计损害了系统复用，近 

而更好地完成系统设计 。一个好的设计模式至少要在两个不 

同的领域内应用，并被证明是有效果的。 

本文提出的设计模式 Hub是针对企业应用集成的业务 

流程和应用两个 阶段 的集成 ，结 合对智能建筑 自动化系统 

(Intelligent Building Automation System)和业务过程管理 

(business Process Management)的应用集成需求提 出来的。 

作者在协同数码股份有限公司工作期间曾参与了智能建筑集 

成系统 SynchroBMS和业务流程管理系统 SynchroFlow的开 

发 ，通过对开发过程中采用的集成设计思想、设计方法的抽象 

和提炼形成了本文的模式 ，实现了应用集成方法在设计阶段 

的复用。 

设计模式 Hub是设计模式适配器(Adapter)的扩展与延 

伸。适配器将一个接 口转换成用户希望的另外一个接 口，使得 

原来由于接 口不兼容而不能一起工作的那些类 (或对象)可 以 
一 起工作 。Hub则是提供一种业务流程 的调度机制 ，根据应 

用信息类别对不同应用的信息做出处理。适配器被看作是不 

同应用的接 口或流程活动的界面，Hub是他们的粘合剂和信 

息交换通道。 

在 业务 过 程 管 理 系统 (business Process Management 

System)中，一项业务由许多子业务构成 ，每个子业务又由一 

系列具体 的功能体构成(称其为活动)，这些活动／子业务以某 

种顺序组织起来 ，完成一项业务称为一个业务流程 。这些流程 

可以共存于一个应用系统中 ，也可以分布于不同的应用系统 

中 。在企业应 用集成过程中需要解决的就是处理不同的业务 

流程的调用、交汇“]。设计模式 Hub就是用 于企业应用中的 

业务流程的调度机制设计思想，它为各业务流程提供一个适 

配器 ，业务流程问通过适配器来实现交互。 

图1 SynchroFlow的流程集成的结构图 
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过程 Hub是多个流程适配器的管理器 ，是整个业务流程 

集成的核心 ，它完成如下功能：驱动适配器解释流程定义 ，创 

建流程实例(需集成业务流程的一次运行)，监控流程实例 的 

创建、运行、挂起、激活 、终止等状态的转换 ；管理 日志信息的 

记录 ；负责流程 实例的动态修改 。图l是 SynchroFlow的流程 

集成的结构 图。SynchroFlow的流程集成的主要功能是对集 

成过程定义实例化，控制过程实例 的执行 。 
· 流程引擎管理器通过消息服务接收来 自监控管理及客 

户端子系统的请求命令。在过程定义实例化及实例执行时，调 

用定义装载服务模块 ，从定义库读取定义信息，转换 为内部格 

式后存入运行库 ，然后按 照一定的负载平衡算法生成新 引擎 

或指定已有引擎来完成相应的工作 。 
· 引擎按 照过程定义的逻辑来执行过程实例。在执行过 

程中，调用资源定位器以便确定手工活动对应的参与者 ，然后 

生成工作项存入运行库 。在客户端完成工作项的处理后 ，按照 

过程定义的业务逻辑选取下一个活动实例。此外 ，引擎还生成 

运行 日志，将 日志写入 日志文件，并对已完成的工作项和过程 

实例进行归档写入历史库 。 
· 过程监督服务向监督管理及客户端子系统提供 API接 

口，实现对过程实例 、活动实例的实时查询。 
· 消息服务是引擎管理器与监督管理及客户端子系统之 

间的一种通信机制。监督管理及客户端子系统通过消息发送 

来实现对过程实例 的控制 。 

智能建筑物管理 系统中应用集成面向信息管理 ，提供对 

楼字基础设备的管理和控制 ，既有与设备相关的控制系统(如 

空调系统、电梯系统 、火警系统、照明系统 、电话交换系统、广 

播系统等、综合保安系统等)，又有与业务管理相关 的信息管 

理系统 (如物业管理系统、办公 自动化系统及 ERP、CRM 等 

等)，这些系统或应用往往由不同厂商提供，由于硬件控制采 

用的协议不同，软件的接口也互不兼容 ，因此 ，基本上是一个 

个系统孤立地存在 。但是 ，从实际的应用需求却要求它们应该 

能够无缝地集成在一起 ，集成后系统 的任何一个授权用户都 

能 ： 

· 监视各个子系统的关键设备和关键点； 
· 执行上层应用下达 的管理方面的控制指令 ，实现管理 

与设备控制一体化(如在设定时间内使特定空间处于特定的 

状态，上午9：00点某会议室举行会议 ，8：45空调 、照明、门禁等 

设备 自动开机工作)； 
· 综合各个控制子系统 的历史和当前状态信息 ，提供相 

关报告 ； 
· 提供准实时的系统间联动功能(如火灾报警后 ，信息传 

到相关系统 ：空调系统关闭风机停止运行 、消防报警并广播、 

电梯制动、所有安全 门自动打开、视频监控系统锁住事故点并 

自动录像'．．·)。 

在考虑应用集成时 ，一方面需要为每一个需要集成的系 

统或设备的驱动程序完成一个接 口，这个接 口可以设计成为 

适配器 ，另一方面，需要提供连接适配器，处理各子系统数据 

交换和共享的机制，这就是Hub．各适配器遵循共同的数据格 

式和方法 ，能够方便地接入到 Hub上 ，每一个适配器就是实 

现各集成子系统或设 备驱动程序与 Hub交换信 息的通信协 

议 ． 

5．模式 Hub的结构 

· 应用定义装载器提供应用集成部署手段 ，根据给出的 
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需要集成的应用程序名及其适配器 。通过查询应用程序表给 

出应用程序的位置 ，记录在应用连接器配置表中。同时根据应 

用中用户角色表达式所给 出的参与者 ，通过查询组织机构库 

中各表，定位到具体的用户角色的执行人 ； 

图2 模式 Hub的结构图 

· 应用连接器 ：从 已定义好 的接 口库中把封装应用接 口 

的适配器读 出来，转化为执行调度服务器可 以解释的内部格 

式写入应用适配器配置表中，分配适配器所需的资源，如系统 

资源 ，权限等。 
· 执行调度服务器 ：对集成应用过程实例进行运行、调度 

及控制． 
· 监督服务器 ：负责提供监 督管理各应用的同步协 同结 

果和异步协 同工作过程 ，应用之间的关联状态是一个动态状 

态 ，可由初始状态 x0(适配器配置表)、应用关联矩阵 M 和事 

件出发的事件序列 X确定 ，即新状态 Y=XO+MX。 
· 路由服务器负责处理应用适配器之间的依赖关系和通 

过应用装载器定义集成应用中活动状态变迁序列 ； 
· 消息服务器主要负责接受消息发送者(包括用户、应用 

适配器)发 出的消息，并根据消息体的内容，调用执行调度服 

务器来予以处理。 
· 事件服务器负责处理事件的触发和接收 ，事件转移及 

其状态变化，各应用的状态变化是由事件的转移决定的．应用 

初始状态由事件初值状态矩阵表示 ，状态的转移表示事件的 

触发． 
· 数据池：用来储存各应用的定义表示、应用的及其实例 

的属性数据 、状态和执行过程中的相关数据． 

4．模式 Hub的实现 

本设计模式在实际应用中分别采用 C 和 java在智能 

建筑集成系统和业务过程管理系统 中实现，本文集结合业务 

过程管理系统中的实现过程作 阐述 。 

4．1 应用定义装载服务 

应用定义装载服务 ，从 XML文件中装载过程定义 ，从数 

据 库 中 装 载 应 用 定 义。由方 法 ApplicationDefLoad实 现 

ApplicationDefLoadInterface，进行实际的装载。 

4．2 资源定位器(应用连接器) 

资源定位器 ，定位活动的参与者 ，定位活动对应的应用程 

序 。 

public interface ResourceLoeater{ 
int loeateParticipant(int activityId)； 
int locateApplicaiotn(int activityId)； 

} 

4．5 流程引擎管理器(执行调度服务器) 

流程引擎管理器 EngineCreator，启动擎管容器 ，初始化 

引擎数据 ，调用 createEngine方法 ，顺序 生成各个引擎对象， 

将生成的引擎加入到 引擎列表 中 enginecreator interface。如 

果 出现异常 ，则停止容 器，得到容器里面 的 engineList，遍 历 

engineList，停止所有 engine． 

4．4 消息服务 

消息服务 MessageService通过消息队列实现 ．返 回消息 

队列对象在队列 中新产生一条消息，从队列中取走一条消息 ， 

判断队列是否为空，是否已经满载消息．消费者消息发布． 

4．5 过程监督服务 

过程监督服务是运行服务同其他子 系统的接口，根据查 

询条件 ，取得过程数据列表<BR>方法实现 ：查询过程定义表 

(下转 第108页) 
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和 过 程 实 例 表。(BR)各 方 法 网 络 异 常 时 均 抛 出 

OperateException(操作不允许或者失败时抛 出)。通过 (BR) 

客户端系统和监控管理系统记录操作、操作人 、时间和登录子 

系统。 

结 柬 语 与 模 式 Hub相 关 的 模 式 主 要 有 适 配 器 

Adapter、桥接器 Bridge和中介者 Mediator。它们都是提供从 
一 个接 口到另一个对象之间的交互 ，有利于系统的灵活性 。适 

配器 Adapter使两个不兼容的类必须协 同工作，目的是避免 

代码重复 ，类适配器 Adapter通过子类 的多重继承机制实现 
一 个接 口与另一个接 口进行 匹配 ，对象适配器 Adapter则依 

赣于对象的组合实现两个接 口的对象匹配 。桥接器 Bridge则 

是对抽象接 口与它的实现部分进行桥接 ，在实现过程中，它可 

以修改 实现它 的类 ，为用 户提供一 个稳 定的接 口。中介者 

Mediator则是用来封装对象的交互 ，使对象间不需要显示地 

相互引用 ，通过 中介者 Mediator集中的通信控制机制 ，实现 

分布式系统的耦合松散。 

本设计模式在西安协同数码股份有限公司开发建筑整体 

解决方案和业务流程管理系统的设计过程 中广泛应用。在业 

务流程管理 系统 SynchroFlow 中，能够集成单个活动(工作 

项 )、活动序列(工作流 )，以及以 servllet、appllet、jsp、XML和 

． exe(可执行程序)等形式表现的应用程序。在智能建筑集成 

系统 SynchroBMS中，能够集成以485、232协议通讯的非智能 

设 备 控 制 系 统 ，也 能 集 成 支 持 OPC(OLE for Process 
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Contro1)协议、lonmark协议的智能设备控制系统 ，并实现系 

统之间的联动控制。系统应用的集成性收到了较好 的效果 。 

设计模式 HUB设计是针对多应用企业分布式环境中流 

程和功能的集成提出来的，是设计模式适配器(Adapter)的扩 

展与延伸。它提供一种业务流程的调度机制，根据各企业应用 

的信息类别对不同应用的信 息做出处理 ，使企业应用中的不 

同系统集成为一个整体 ，特别是在基于 internet的分布式应 

用中，可以把不同企业的应用集成起来 ，例如把一个企业的供 

应链管理系统与 另一个企业的客户关 系管理系统集成到一 

起 ，形成一个有机的虚拟企业下的电子商务环境 。 
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