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Abstract W ith the development of electronic commerce，the requirements of the data exchanging and interoperability 

among different EC systems keep growing．This paper analyzes the data exchange modes among different systems· 

proposes a XML-based data exchange middleware model，which focuses on solving the problems in data exchanging a— 

mong heterogeneous EC systems．The key technologies in data exchange middleware mod el are studied。which include 

exchange service interhce，ontology，data exchange engine and template．Lastly，the XSLT is extended according tO 

the data exchange requirements． 
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1 引言 

电子商务作为一种新的商务模式在近几年得到迅速的发 

展．早期的电子商务模式通常以一个孤立的企业网站为中心， 

不能支持商务参与者之间对等的信息交流。随着企业信息系 

统和电子商务系统的广泛应用，电子商务正向企业间供应链 

整合的模式发展．在新的模式下 。若干商务实体共同构成一条 

完整的供应链 。代表每个商务实体的企业信息系统或电子商 

务系统成为供应链上的某个节点，各个系统之间构成对等的 

协作关系，能够相互交换商务数据 ，并直接触发对方系统的相 

关操作 ． 

要实现这种多个异构系统之间的信息交互 ，已不是传统 

意义上的动态页面所能达到的．系统需要实现更加复杂的商 

务逻辑 ，并解决一些关键性的技术问题．目前 ．应用服务器平 

台提供了运行复杂商务逻辑所需的环境，并通过CORBA和 

J2EE等分布式对象技 术实现了分布环境下对象互操作 ； 

XML语言叫通过 良好的效据描述能力，能够支持不同系统之 

间数据的传递．但是由于系统的多样性，不同系统所交互的数 

据尽管存在很大的相关性 ，但也存在不少差异．如果针对每一 

对系统来实现数据交互功能，开发工作量将十分巨大．并且缺 

乏可维护性．因此，需要一种能整合不同应用系统数据并提供 

数据方便交互能力的中间系统来解决该问题 ，这正是本文研 

究的动因． 

本文将分析异构应用系统问数据交换的模式和需要解决 

的关键问题。然后提出一种基于 XML的电子商务数据交换 

中间件模型。研究电子商务应用中异构系统问数据交互的关 

键技术和实现方法． 

2 数据交换模式 

不同应用系统对系统数据格式的定义通常是不同的，数 

据所针对的目标也不相同。同时．因为没有统一的数据交互标 

准 ，因此不同应用系统的数据存在很大的差异．当异构的应用 

系统之间需要进行数据交换时 ，必须定制相互的数据转换操 

作才能支持实现数据交换．这种操作可以由其中一方完成。或 

者由数据交换的双方共同完成．在电子商务的供应链整合应 

用中，存在若干系统之间需要相互交换敦据共同完成某个商 

业目标。这种情况就变得十分复杂。下面是异构系统之间效据 

交换模式的形式化描述． 

定义1 ， ( 皂)表示为效据 经过变换 转换为效据 

e。这是一种一对一的变换关系． 

定义2 ( ， 。⋯， —e)表示为数据 。 。⋯， 

经过变换 转换为数据 专．这是一种多对一的变换关系． 

定义5 ( e1。e2 “en)表示为效据 经过变换 

转换为数据 e1，e2一 一毛．这是一种一对多的变换关系． 

定义4 qz( ， ，⋯。 —e1，e2 ” )表示为数据 ， 

，⋯． m经过变换 转换为数据 e1，e2 ” ．这是一种多 

对多的变换关系． 

以上定义中的数据通常属于不同的应用系统．为简单起 

见．仅考虑定义I的变换关系．假设有 N个参加交换的应用系 

统且每个系统之间均需要交换数据 ，则数据交换实现的复杂 

性为 N*(N—I)．即每个系统必须实现到其它所有系统的数 

据变换．如果针对每一种交换分别进行开发。将会有很大 的 

工作量．而且当某系统的数据格式发生变化时。系统维护也相 

当困难．况且一个系统与其它系统交互的数据往往不止一种 ， 

因此系统的复杂性还会大大增加．此外。当系统变换关系扩展 

到上述的其它定义时。复杂性还会进一步增加．因此。需要有 
一

种有效的方法来降低数据交换的复杂性，解决多个应用系 

统之间相互交换数据的问题． 

5 XDDX中间件模型 

针对上述问题 。本文提出一种基于 XML的分布式数据 
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交换 中间件 XDDX(XML-based Distributed Data eXchange) 

模型．中间件 XDDX与不同的应用系统实现数据交换时，首 

先将源应用系统 XML数据格式转换为一种中间交换数据格 

式 XDF(eXchange Data Format)，再 由XDF格式转换为目标 

应用系统的XML数据格式．因此，在有N个参加交换的应用 

系统且每个系统之间均需要一对～交换数据的情况下，数据 

交换的复杂性为2*N，比上述的 N*(N一1)复杂性明显降 

低。 

XDDX以 XML为数据交换语言。XML是由 W3C提出 

的一种扩展的标记语言 ，由于它具有很强的数据描述能力．已 

成为分布环境下数据交换的重要语言和工具．XDDX模型的 

结构如图1所示，它由交换服务接口XSI(eXchange Service 

Interface)、数据交换引擎和本体及转换规则库等三部分组 

成。 

图1 XDDX数据交换中间件模型 

5．1 交换服务接口 

XSI提供 XDDX与应用系统之间交换数据的接 口。从功 

能上，XSI可以分为报文服务接口、报文服务和传输接 口等三 

个部分，它们的结构和相互关系如图2所示。 

报文服务接口提供与应用系统或 XDDX的接口，检查所 

传递数据和参数的合法性；报文服务基于 SOAP协议，完成 

报文封装与分解、报文头处理和解析 ，并能根据应用的需求提 

供电子商务应用的安全服务 ，包括数据加密／解密、数字签名 

和身份认证等。此外报文服务还支持可靠数据传输，负责处理 

数据传输的逻辑连接、数据确认、差错控制 、超时控制和重复 

数据处理；传输接口提供封裴后的报文与承载协议问的映射， 

所支持的承载协议包括 HTTP、SMTP、FTP和 IIOP等。 

传输接 口 

回 回 回 回 ⋯ 
图2 XSI结构示意图 

XSI报文包括报文信封和报文体两大部分．报文信封 由 

信封头和信封体组成 ．其中信封头包括报文头信息，而信封体 

包含承载数据内容的清单．XSI允许一个报文同时承载多个 

逻辑独立的数据．以下是用 XML表示的 XSI信封 ： 

<SOAP-ENV~Envelope xmlns：SOAP·ENV= http：／／scheYP．as．xmI． 

soap．org／ 明 ．． ／zooo／10／xmlBs xsi http WWIN w3 orglZO00110／x眦 眦．in． ： 一 ：∥ ． ． ML tIen堪。In。 
stance 

xsi：schemaLocation="http：／／schemas．xmlsoap．org／so~tp／en- 
veloPe， 

http：／／⋯．／xddx／transport／envelop．xsd"⋯> 
(SO AP．ENV：Header xrains：xddx一 http：∥⋯／namespaces／ 

messageHeade~ 

xsi：sc—hemaLocation= http：／／⋯／namespaces／message- 
Header 

http：}{．”／xddx／transport／messageHeaderv0-99．xsd。 
⋯

> 
<xddx：MessageHeader⋯ >⋯ 

<／xddx：MessageHeader) 
<／SO AP-ENV：Header) 
(SO AP．ENV：Body~tlns：xddx= http：∥ ⋯／namespaces／ 

messageHeader 

xsi：schemaLocation= http：／／⋯／namespaees／nmssage- 
Header 

http t f{、”／xddx／transport／messageHeaderv0-99．xsd。 
⋯

) 
<xddx：Manifest⋯ )⋯ 

<／xddx：Manifest) 
<／SO AP-ENV：Body) 

<／SO AP-ENV：Envelope) 

5．2 本体库[ ‘】 

在不同系统问共享知识时，本体具有非常重要的作用．本 

体是特定领域知识概念化的明确表示和描述。使不同人员或 

应用系统对某一特定领域的概念有共同的理解 ，提高交流和 

协作的效率以及不同系统间的互操作性．XDDX中的本体库 

描述交换数据元素间的层次关系和相互联系，是源数据、目标 

数据和 DXF间数据元素分解与合成的基础 ，同时也为开发人 

员定义数据交换模板提供指导． 

概念化 C可以表示为 C=(D，W ．R>．其中 D为一个领 

域，其中的元素为域中的概念，w 为该领域相关状态的集合， 

R是领域空间(D，W>上概念关系的集合 。 

XDDX的概念关系主要定义为以下形式 ： 

定义5 Attribute(c，a)表示概念 c具有属性 a，其中 c，a 

∈D。 

定义6 Value(a，v)表示属性 a具有值 v，其中a∈D，v∈ 

W ． 

定义7 Synonym(cI，c2)表示 c1与 c2是同义概念 ．其中 

c1，c2∈D。 

定义8 Map(c，D’．r)表示概念 C的属性可以通过概念 

集合 D’中的元素和规则 f运算来映射，其中D’CD，r为运算 

规则表达式 ，rER。 

XDDX的数据交换引擎根据以上定义建立数据交换的本 

体和转换规则库，为数据转换样式表的定义提供参照． 

本体描述了 DXF中间数据的基础构成 ．以及应用系统数 

据元素与中间数据元素之 间的映射关系。不同应用系统中即 

使名字和意义完全相同的效据 ，也被认为是不同数据 。因为它 

们的名字空间(namespace)是不同的。一个应用敦据元素 由一 

个或多个中间数据元素变换产生，但一个中间效据元素最多 

只能变换成一个应用数据元素，而且这种转换是可逆的．根据 

这一原则，也可以把中间数据元素称为原子致据 (atom)． 

转换规则包含应用数据元素与原子数据的双 向转换规 

则 ，分别描述如何将应用元素分解转换成原子效据以及如何 

将原子数据重构成应用数据元素。前者通常会提取部分或全 

部信息并经过适当的转换获得原子数据 ．例如日期2002—06一 

O5转换得到三个原子数据 ，2002年、06月和05日．后者通常会 

进行一定的运算或函数转换．例如 目标数据可能是四个原子 

数据的运算结果：A1*(B2+C3)--D4． 

5．5 数据交换引擎 

数据交换引擎的功能有三个方面．首先是根据应用系统 
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的定义 ，构建本体和转换规则库 ．然后是将源应用系统的数据 

转换成 DXF中间数据，最后是按转换的要求将 DXF中间数 

据转换成 目标系统的数据。 

数据转换的关键技术是扩展的 XSLTEz~．XSL是可扩展 

样式表语言(Extensible Sty|esheet Language)，它能够改变及 

转换一种 XML格式的数据 ，使其成 为另一种 XML格式． 

XSLT(XSL Transformations)是一种完全基于文本的转换过 

程。在 XSLT过程中，根据一个 XSL文本样式表，一个 XML 

文 本文 档被 转 换成 另 外· 种 格式 的数据 ．如 HTML或 

VRML等．XSL中提供了数据转换需要的基本要索 ，其中包 

括节点拷贝、模板选择、循环与选择处理 、输出格式和编码等， 

但是数据项运算能力比较欠缺，无法满足 XDDX中数据转换 

的需求。因此 XDDX根据需要对 XSLT进行了一定的功能扩 

充，增强了数据项的运算能力，且 XDDX在描述运算规则时， 

保持了 XML的良构性(wellformed)。 

对 XSLT的扩展体现在数学表达式运算和数据统计运 

算两个方面．首先扩展了一个或多个数据项构成的数学表达 

式运算功能，使数据转换过程中能进行必要的算术运算 ．实现 

正确的数据转换 目标．扩展的数学符号有如下定义： 

1)+ 定义为(xsl：plus／) 

2)一 定义为(xsl：minus／> 

3)* 定义为(xsl：time／) 

4)／ 定义为{xsl：divide／) 

5)( 定义为(xsl：Ibracket／) 

6)) 定义为(xsl：rbracket／) 

前面例子中的表达式 A1*(B2+C3)一D4，在转换样式 

表中表示为： 

(xsl：value—of select= A1 ／)(xsl：time／)(xsl：lbracket／)(xsl：value— 
of select~ B2 ／)(xsl：plus／) 
(xsl：value—of select： C3 ／)(xsl：rbracket／)(xsl：minus／)(xsl：val— 
ue—of select= D4 ／) 

另一方面的扩展体现在对一些数据统计运算功能的支 

持 ，包括求和、求平均值、计数、最大值和最小值等．扩展的函 

数定义如下 ： 

1)求和定义为(xsl：sum) 

2)求平均值定义为<xsl：average) 

3)计数定义为(xsl：count) 

4)最大值定义为(xsl：max) 

5)最小值定义为(xsl：min) 

例如对运输货物表中所有的货物数量值求和可 以表示 

为 ： 

(xsl：sum) 

(xsl：lot-each select~- Shipment：cargo > 

(xsl：value—of select= Shipment：amount ／) 

(／xsl：for—each) 
(／xsl：sum) 

显然，以上两个方面的功能扩展是可以混合使用的。 ． 

5．4 数据交换模板 

为实现正常的数据交换，还必须定义数据交换模板 ，以确 

定数据交换模式、源数据、目标数据、可 能的文档类型定义 

DTD、对应的数据转换样式表 XSD和数据间的同步关系。这 

样，在数据交换过程中，数据交换引擎才能引用对应的模板定 

义实施数据转换操作。数据交换模板也通过 XML语言来描 

述，下面给 出一个数据交换模板的实例，它描述了部件供应 
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(xddx：xddx—Tempiate) ． 
(xddx：instance ID= 1234—5678 Name= Part Provision and 

Shipment ／) 

(xddx：exchangemode type= Many—to-One'l>． 
(xddx：security Protocol= SSL3．0 ／) 
(xddx：timeOut)3D(／xddx：timeOut) 
(xddx：soureedata) 

(xddx：dataitem) 

(xddx：company)ABC COMPA~ (／xddx：corn- 
pany) 

(xddx：dataname)Part Provision Sheet(／xddx： 
dataname) 
(xddx：dataid)ABC-PPS(／xddx：dataid) 

(xddx{datatype)http：／／⋯／abc-t~ ．dtd(／xddx： 
datatype) 

<xddx：datatemplete)http：／／⋯tabe-ptm．x <／ 
。

xddx：datatemplete) 

(／xddx：data／tem) 
(xddx：dataitem) 、＼ 

(xddx：company)CDE COMPANY(／xddx：corn- 
pany) 

(xddx：dataname)Part Shipment Sheet(／xddx： 
dataname) 

(xddx：dataid)CDE-PSS(／xddx：dataid) 
(xddx：datatemplete)http：／／⋯／ede-pps．xsd(／ 
xddx：datatemplete) 

(／xddx：dataitem) 
(／xddx：sourcedata) 
(xddx ：destinationdata) 

(xddx ：dataitem) 

(xddx：company)EFG C0MPANY(／xddx：com- 
party) 

(xddx：dataname)Part Supply Plan Sheet(／xddx： 
dataname) 

(xddx：dataid)EFG-PSPS(／xddx；dataid) 

(xddx：datatemplete)http：／／⋯／e[g-psps．xsd(／ 
xddx：datatemp lete) 

(／xddx：dataitem) 
(／xddx：destinationdata) ． 

(／】cddx：xddx-template) 

总结 随着电子商务的发展 ，电子商务应用 日益强调企 

业信息系统间的协作和整合．但是由于系统之向存在很大差 

异 ，要实现这一目标往往开发难度和工作量都很大．中问件技 

术为信息系统问的整合提供了 良好的基础平台，减少了开发 

难度和工作量 ，同时也提高了系统的稳定性和可维护性．本文 

针对电子商务应用，在分析不同系统问数据交换模式的基础 

上，提出了一种基于XML的电子商务效据交换中间件 xI)． 

DX模型，论述了模型中解决异构电子商务系统同效据交换 

的关键性技术问题 ，并根据应用需要对 XSLT技术进行了扩 

充．通过XDDX中间件模型，能够将异构系统问数据交换的 

复杂度降低为2*N。大大提高系统开发的效率，降低开发成 

本 ，体现出该 中间件技术具有较高的实用价值．该中问件技术 

的提出源于电子商务的应用，但是其应用领域并不局限于此 ， 

该技术可应用于众多基于 Internet的数据交换应用中． 
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