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摘 要 为解决当前高校资源信息缺乏有效共享、应用缺乏有效集成、用户缺乏统一接 口等问题，提出了一种面向服 

务体系架构的校园遗产系统集成模型及其对应的集成方案(CRPware)。CRPware方案利用S0A框架可以有效地将 

高校资源和相关遗留系统平台软件集成起来，统一以 Web门户方式进行交互，如各种资源的描述、注册、访问和发布 

等。通过与CORBA和 Web技术的集成模型比较，S0A体系架构可以解决高校各教学机构间资源和服务的异构问 

题，消除“信息孤岛”。 
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Abstract In order to s0lve the problem of lacking in effective shring，integrating and unif0m  interface in universities， 

one integration H10del and its sche瑚 named cRPWare were pr0p0sed，which is one campus legacy system integrated 

schema based on ser、，ice oriented architecture(S0A)．CI Ware schema could integrate the res0urces and c0rrelative 

legacy systems in universities effectively using S0A，and interact with unif0咖 Web p0rtal，such as going on various re— 

sources descripti0n，registration，access and deployment．By comparison with C()RBA and Web integration m0dels，S0A 

c0uld so1ve the heterogeneous pr0blem aH1o】唱 the res0urces and the ser、，ices being pmvided by different institutes，and 

av0id the“inf0mlation island”． 

Kq orcIs ( HlⅡ10n object request bmker architecture techn0logy，Web techn0logy，Senrices 0riented architecture， 

Campus resource planning 

无论校园办公 自动化还是数字图书馆，或高校管理信息 

系统，分析它们的功能和系统模型，可见必须对遗产应用系统 

进行集成改造，使之成为一个有机的整体。进行改造的原因 

主要有以下 3个方面：一是因为新技术的出现，如web2．O，以 

及 S0lA架构的提出；二是因为人们需求的升级，尤其是想通 

过一个人口对整个校园信息进行操作以及各应用系统之间信 

息的交互和共享；三是对校园上述遗产应用系统的集成有利 

于节约成本。 

目前国内高校的应用系统集成主要涉及到信息数据整 

合、信息内容整合、应用整合和流程整合4个部分[ 。高校各 

部门建立信息系统提高了高校的信息化水平和办公效率，有 

些信息系统已经成为支撑高校业务的核心。目前高校信息系 

统主要存在应用不集成、界面不统一、部门之间很难数据共 

享、存在大量的非网络应用环境、部门之间无法共享业务逻辑 

和异构环境等不足。 

针对高校信息化的特点和不足，必须对现有校园信息系 

统进行集成。而校园应用系统集成应建立在对校内应用和信 

息资源统一规划的基础上，以求最大限度地保护遗产应用系 

统，充分利用现有资源，最小化建设风险。本文在 UI 和 

EI 基础上[2 ]，结合 SOA设计了 C Ware集成方案。 
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CI ware平台并非替代学校已有的 URP系统，而是将 URP 

系统中现有的各类信息资源进行重新规划，各功能子系统进 

行集成。 

1 基于分布式对象技术的应用集成模型 

分布式对象技术主要是在分布式异构环境下建立应用系 

统框架和对象构件。在应用系统框架的支撑下，开发者可以 

将软件功能包装为更易管理和使用的对象，这些对象可以跨 

越不同的软硬件平 台进行互操作。这里主要介绍和比较 

C0RBA和 Web技术实现应用集成[ 。 

1．1 基于 Co砌IA的应用集成模型 

通过研究 co jA体系结构可以得出基于 C0褂 的应 

用集成模型，如图 1所示。该体系结构是一个 1+(1：N： 

N)+1+N模型，即对每个客户端来说需要一个客户端程序， 

1个公共设计对每个对象服务都起作用，N个应用接口或 N 

个领域接口与下面的N个对象服务数是对应的，1个公共对 

象请求代理 ，当然针对不同的对象服务自身有一个 Broker代 

理，N个对象服务表明集成工作的必要性。从图 1中可以看 

出，0RB(0bject Request Bmker，对象请求代理)是 c0RBA 

的基础，它的基本职责是解决对象服务及其 Broker的请求和 

建立应用对象之间的联结 ，通过标准接口口)L(Interface Defi— 

mtion nguage，接 口定义语言)和协议 I10P(Intemet Inter_ 

0I Prot0col，网际网络 0RB交换协议)，使其独立于所使用 

的硬件和软件平台，从而保证对平台的透明性以及对操作系 

统、网络协议和编程语言的透明性。由基于 C0 jA的应用 

集成框架可见，指定规范接 口描述语言 IDL和公共请求代理 

0RB间互操作协议的可扩展性不强。 

图 1 基于CORBA的应用集成模型 

1．2 基于web的应用集成模型 

web服务提供了一个分布式的计算技术，用于在 Inter- 

net或者Intranet上通过使用标准的Ⅺ 几协议和信息格式来 

展现商业应用服务[ 。Web服务是 自包含、自描述、模块化 

的应用，可以被发布，并通过 web进行调用。通过开放的 In— 

temet标准：wSDL(web Ser、，ice Description Language，web 

服务描述语言)、I I(Universal Description Discovery and 

Integration，统一描述发现和集成)和 S0AP(Simple object 

Access Pr0toc0l，简单对象访问协议)，web服务消除了 C0R— 

BA中的互操作性问题。web和 C0 的集成有区别，可 

以从它们采用的业务组件、通信协议、中间代理、业务描述和 

客户端程序进行比较 ，如表 1所列。 

表 1 web与CORBA的集成技术比较 

Web C0I A 

业务组件 
通信协议 

中间代理 
业务描连 
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Web Services 

S 

UDDI 

W sDIJ 

对象服务 
I10_P 

0RB 

Ⅲ L 

窒 —监堡萤 无 有 

Web服务在平 台、语言和发布者之间能够互相独立，可 

以把 web服务看作一个应用程序 ，它向外界发布出能够通过 

web进行调用的API。服务使用者能够使用编程的方法通过 

web来调用这个应用程序。web服务的这种技术特性给应 

用集成带来了新的集成模式。在集成中，开发人员将需要复 

用的方法和业务功能构建为web服务，然后使用相应的工具 

来发布这些 web服务，使这些服务可以得到统一的管理维 

护。不管这些服务是用什么工具、什么语言编写出来 ，只要使 

用 S0AP协议通过 HTTP(HyperText Tmnsfer Pr0tocol，超 

文本传输协议)来调用它，这样从应用的外部来看，应用就是 

由～系列标准的服务接口组成。其他任何语言、平台上的客 

户应用都可以通过服务中介 UDDI来查找服务应用程序，并 

得到相关的 wsDL文档。使用 wsDL文档生成 S0AP请求 

消息，这个消息会被作为一个 H1vrP请求发送到web服务 

器，然后 web服务器再将这些请求转发给 web服务请求处 

理，Web服务再把响应消息发送给客户端。因此，客户应用 

是以标准的方式透明地调用以及重新组装这些提供的服务来 

达到集成目的。综上所述，在图 1的基础上结合表 1的比较， 

可以得出基于 web的应用集成模型，如图 2所示 (其中 O表 

示没有)。 

客户靖程序(O) 

髑DLl -sDLl l L 
服务注册和发现中心 (uDDI) 

草 ． ：幸  
公共服务(1) l l 子系统(N) I 

图2 基于 web的应用集成模型 

2 基于 SoA的应用集成模型 

与基于 C0砒jA和 web服务的应用集成技术相比，S0A 

是一种集成框架，它具有标准化、松散耦合、共享服务、粗粒度 

以及业务流程灵活构建等优点，这些优点也是在 C()RBA和 

Web服务的基础上积累和改进而成的。同样，由表 1中 5个 

方面将 S0A集成框架与 web和 C0RBA的集成进行比较 ， 

如表 2所列。 

表 2 S0A与web和C()RBA的集成比较 

通过表2可见，Web服务能够更好地体现s0A的思想。 

S0A能将web服务组件通过 BPEL(Business Pmcess Execu— 

ti0n nguage，业务流程执行语言)业务流程功能集成到具体 

的应用框架中，通信协议采用 H1vrP与 SOAP互访，中间代 

理采用两级管理模型。对于采用 Java开发的本地服务，可用 

JNDI(Java N锄 ing and Direct0ry Interface，Java命名服务和 

目录服务)来进行服务目录管理。对于全局的服务，还是采用 

UDDI管理。业务描述上对于需要进行 Web服务流程组合 

的，采用 wsFL(web se—ice F10w nguage。wph服务流语 

N N 

N 



言)描述 ，单个服务实体也是采用WsI)L描述。因此，s()A对 

于遗产系统集成的优势具体表现为易于集成现有系统、具有 

标准化的架构、提升开发效率和降低开发维护复杂度 4个方 

面。综上所述，在图 2的基础上结合表 2的比较，可以得出基 

于 SOA的应用集成框架，如图 3所示(其中O／1表示可能不 

存在也可能存在)。 

。 
—  

l 服务注册和发现中心(uDDI) 局目录 

一 soAP— —— ．_-·一soAP⋯ 叫  

：_一 ≤ 圉 
N1w曲服务lI I、Ⅳeb服务2f⋯ ’_。1 web服务nI 

图 3 基于 S0A的应用集成模型 

3 基于SoA的CI War1e集成方案 

3．1 基于 s0IA的a Ware体系结构设计 

根据前面的分析，将基于 S0A的 CRPware体系结构自 

上而下可分为 CRP(Carnpus Res0urce Planning，校园资源规 

划)访问层(亦为服务请求者)、CRP服务管理层、CRP功能层 

(亦为服务提供者)、CRP数据适配层、Cl 支撑环境层和 

cRP物理资源层，具体如图4所示。 

(1)cRP物理资源层包括校园网硬件资源，如各种服务 

器(教学资源库、公文服务器、消息服务器、Web服务器、邮件 

服务器和流媒体服务器等)、路由器、交换机和网关等。教学 

资源库存储了各学院的教学课件等资源；消息服务器是无线 

消息发布平台的内容服务器；web服务器为学校及各职能部 

门网站；公文服务器为办公自动化平台中的相关流转文件内 

容。可见校园物理资源种类繁多，类型各异。 

(2)CRP支撑环境包括操作系统平台(windows系列， 

Unix，Linux，SOlaris，⋯)、数据库管理系统和软件开发环境。 

如何实现这些异构平台和开发环境产出物之间的互操作，成 

为CRP支撑环境上层重点解决的问题。 

(3)CRP数据适配层主要是实现不同数据库系统之间异 

构数据的查询、插入、删除、连接、创建和备份等操作，因为不 

同的数据库管理系统有着不同的设计模式和存储结构，所以 

可以通过 CRP数据适配层 自动将 CI 功能层中各功能模块 

需要的不同数据库进行 自动映射，从而减少手动工作和异常 

的出现。 

(4)CRP功能层作为 S0A架构中的服务提供者，通过相 

应的开发工具开发出无线消息发布(基于 J2 )、基于 web 

组件的课件制作、工作流管理、系统管理、安全管理、讨账管理 

和监控维护等功能，为体现出异构资源的共享以及对其它新 

技术(如无线通信技术)的集成。后面的章节将主要围绕基于 

Web组件的网络教学资源和基于 J2 的无线消息发布平 

台两个功能模块展开详细介绍。 

(5)CRP服务管理层负责将下层的业务组件等功能模块 

进行相应的服务操作，作为 S0A中的 I I中心，可以实现 

异构资源的元数据抽取、异构数据整合、将这些功能封装和分 

解成原子服务，这些原子服务由服务管理层负责服务的组合、 

绑定和映射，最后由服务请求总线 SRB起到连接上下层的桥 

梁作用。 

(6)Cl 访问层作为 S0A架构中的服务请求者，可以通 

过现有的新技术和三网融合趋势，将普通的 PC机、PDA和手 

机等终端设备资源利用起来，使它们可以方便地访问到校园 

中的各种服务和资源口 。 

．．．．I．．． -1．_ ：．．．． i ．．．J--l-J 
蠢疆 

—— —— 2办公 教学2教务 财务 图书馆 ； 安 监 工 计 I模块 优化2模块 模块 模块 全 控 作 最 
l无线办公 课件．I作l选课 攫算 入库 I权限警理l 管 维 流 蕾 
l有线办公 课件共享l成绩录入 出蚺 出库 I配置瞥理 理 护 管 理 

I成绩查询 l审计 预约 理 

l公告 。报镇 查询 
-— —  

催还 

譬录 

圆 圜 圆 圈 圆 圆 ⋯ 

鼓据库蓉统 l 程序开发环境 

⋯⋯’ 森 ： 二= ‘ I__⋯ 

图 4 基于 S()A的CRPWare体系结构 

图4中sRB(Service Request Br0ker，服务请求代理)提 

供了校园网中最基本的连接中枢，是构筑校园系统的必要元 

素。SI 具备传送简单对象应用协议 S0AP传输流的能力。 

它不是一个应用程序框架，也不是一个校园应用的解决方案， 

只是一个基于消息的调用校园服务的通信模块，主要作用是 

对校园里面的s0A服务的调用提供一个框架和简便的方法。 

同时，它可以消除不同应用之间的技术差异，让不同的应用服 

务协调运作，实现不同服务之间的通信与整合。通过使用 

SI ，可以在几乎不更改代码的情况下，以一种无缝的非侵入 

方式使校园已有的系统具有全新的服务接口，并能够在部署 

环境中支持任何标准。更重要的是，sI (负责在诸多服务之 

间转换业务逻辑和数据格式)与服务逻辑相分离，从而使得不 

同的应用程序可以同时使用同一服务，不用在应用程序或者 

数据发生变化时改动服务代码。 

元数据是用来记录和描述校园资源以及它们之间联系的 

数据 ，它对校园网上的数据进行组织和管理。整合异构数据 

的关键是抽取异构数据源的信息，信息抽取主要抽取的是元 

数据。提取出的元数据主要有以下作用『12]：①对资源的描 

述，帮助用户查询所需信息；②增强各种资源之间的可交换 

性；③组织和管理校园网信息，提高资源的可互访性；④提供 

数据转换方面的信息，为不同的数据格式架起沟通的桥梁。 

3．2 a Ware方案的实现框架 

对于注册到 删 中心校园网络环境的各种服务都是松 

散耦合的，但是它们都是基于统一规范描述的，并且是通过相 

同的通信协议交互。另外，对于不同服务的形成是来自异构 
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环境或异构资源 ，因此 CRP的访问模型和实现都是满 足 

S()A功能特征的。建立 UDDI中心需要在 CPRware软件平 

台的基础上进行，具体设计的实现框架如图 5所示。 

CRP资源门户 (Ponlets，GridSphere，soAP) 

RDF描述 J J RJ)F描述 I J RDF描述 

五⋯ _I ： ：：：： 嘉 一 

图 5 基于CRPware的校园异构教学资源库实现框架 

从图 5可以看出异构资源库的建立过程。首先对各学院 

目前独立的异构资源进行元数据抽取 ，形成校园集成的 U【)_ 

DI中心资源库。经由I脚 I中心供上层访问的资源是逻辑 

资源，再通过资源描述框架 Ⅺ)F进行元数据的统一描述，该 

描述是基于 XML格式的。最后通过 CI 中间层提供的资 

源组件开发功能将这些物理资源经逻辑描述后形成对应的 

web服务，供应用层请求和用户访问。用户请求可通过门户 

统一集中访问_1 ，如何 由逻辑资源到供上层访问 的 Web 

Service，由 C砌)Ware服务管理层完成，逻辑资源通过 CRP— 

ware中的．Net或Java Applet组件开发技术实现。 

校园资源既能保证全局数据的共享，又能保证各应用系 

统及其数据库管理系统的自治，确保基于异种系统平台实现 

对异构数据库的查询和联合使用，为构造出用户所需要的透 

明性的全局数据库，提供一个独立于特定数据库管理系统的 

统一编程界面。具体地讲，就是要将数据库管理系统的不同、 

操作系统的不同、计算机平台的不同或者底层网络的不同屏 

蔽掉，使用户可以将异构数据库系统看成普通的数据库系统， 

用 自己熟悉的数据处理语言去访问数据库，如同访问一个普 

通数据库一样，对其进行透明的操作。 

结束语 本文讨论了高校信息系统集成框架中如何实现 

各遗留系统的集成，在论述异构应用系统集成技术 C0I A 

和 web服务的基础上，通过两者的比较说 明了用 web服务 

更能体现S0A架构的优势。由于校园资源和人力更复杂，因 

此对于校园真正全面实现数字化建设也将会有一段路要走。 

尽管已经有不少高校开展了数字化校园或信息化校园的建设 

工作，但还没能及时与业界的新技术结合起来。高校在理论 

研究领域有时是领先于企业界的，所以本文更多的是通过对 

S0A，J2ME和 XML等新技术的研究，试图将之转化为校园 

生产力。通过研究和实践发现，这些新技术在高校异构教学 

资源和无线消息办公模块中应用是有效的。 
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