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  摘  要: 随着企业信息化程度的不断深入, 企业不同应用之间的共享和交互问题已成为企业信息化中的一个

瓶颈。本文分析了目前企业应用集成的主要方式和类型, 提出了基于Web 服务的企业应用集成框架, 给出了基于

Web 服务的企业应用集成实现方式与集成模型。最后,面向中小企业整体解决方案,开发了一个基于Web 服务的

集成平台原型系统,为企业集成提供了一系列使能服务。
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0  引言

企业应用集成( Enterprise Applicat ion Integ ra-

tion, EAI)是解决企业现有的应用系统之间信息交

互和共享问题的方法和技术。目前,随着我国企业

信息化程度的不断提高, 几乎每个企业中都有一些

自己的应用程序和数据库, 迫切需要一个集成框架

来解决企业内部不同 I T 系统之间的交互问题。

EAI提供一个开放的框架, 使现有的应用程序和数

据库可根据企业业务的需要实现集成, 并且能快速

地添加新的应用和系统, 使企业既可以保护已有的

投资, 又可以根据市场和业务的需求重新整合原有

的 IT 系统,产生新的竞争力。

需要指出的是, EAI并不是一个最终解决方案,

它是一个灵活的、标准化的企业应用底层架构,联系

横贯整个企业的异构系统、应用、数据源等。它使新

的 IT 应用和商业活动能够更容易和更有效的被部

署,也使企业中的应用能够实时地、无缝地互相通

信。但 EAI的部署需要企业根据自身 I T 状况进行

配置和开发。这是一项大的、长期的过程,需要投入

大量资金,根据已有的一些 EAI 案例, EAI 后期的

开发和部署费用是 EAI产品本身费用的 5~ 10倍。

因此,目前 EAI 的应用领域主要集中在那些实力较

强,且对电子商务和实时业务需求较大的行业和企

业,如电信、金融、制造领域和航空旅游等行业。

1  EAI的类型

EAI 解决方案可以呈现许多种形式, 并以多种

级别出现[1, 2 ]。EAI 解决方案依赖于许多因素, 包

括公司的大小、行业类别、应用的集成度、项目的复

杂度以及预算等。这里,列出了 EAI解决方案中几

个主要类型。

111  用户界面集成
用户界面集成是面向用户的界面整合。它将原

有系统的终端窗口和 PC的图形界面用一个标准的

界面(有代表性的例子是使用浏览器)来替换。一般

地,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。新的表示层需要

与现存的遗留系统的商业逻辑或者一些封装的应用

(如 ERP、CRM 以及 SCM 等)进行集成。企业门户
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应用( enterprise portal)也可以被看成是一个复杂的

界面重组的解决方案。一个企业门户合并了多个企

业应用,同时,表现为一个可定制的基于浏览器的界

面。

112  数据集成
数据集成发生在企业内的数据库和数据源级

别。通过将数据从一个数据源移植到另外一个数据

源来完成数据集成。数据集成是现有 EAI 解决方

案中最普遍的一个形式。其主要方法包括数据复

制、数据邦联和面向接口集成。其中: ¹ 数据复制,

它直接从一个应用数据源中拷贝出所需数据并复制

到平台或其他应用系统中; º数据邦联,将多数据库

邦联集成为一个统一视图的虚拟数据库, 建立一个

中间件层次来邦联各个分布式数据库和应用; »面
向接口集成,主要用来集成企业通用套件, 如 PDM、

ERM、SCM 等客户化应用。具体实现是通过开发

专用的适配器。这些适配器可以是基于消息的中间

件( MOM)、DBMS、文件系统等。 ¼ 析取、转换、装

载解决方案( ETL 方法) ,是基于 ETL 引擎的, 从不

同的应用程序析取、转换、过滤和装载数据到数据仓

库或数据市集。现在 ETL 已经是企业实现数据集

成的一个非常有效的途径。

113  业务流程集成
虽然数据集成已证明是 EAI 的一种流行的形

式,然而,从安全性、数据完整性和商务流程角度来

看,数据集成仍然存在着很多问题。其组织内大量

的数据是被业务活动所访问和维持的。业务流程集

成重点面向供应链企业, 解决以业务流程为核心的

企业集成问题。它通过过程集成模型决定如何进行

交互和业务的处理,并对企业业务过程的状态和性

能进行实时监控,通过过程可视化工具,对企业业务

流程进行配置和管理。同时, 业务流程集成还以业

务流程为核心, 通过业务过程和其他资源的绑定, 实

现企业相关数据、应用和服务的深层次集成。同时,

面向过程的集成还可以针对跨企业供应链, 实现企

业间业务过程的共享和集成。

114  函数和方法集成
函数和方法集成是指在网络环境中的跨平台应

用程序之间的应用到应用( A2A)的集成。它涵盖了

普通的代码( COBOL, C+ + , Java)撰写、应用程序

接口( APIs)、远端过程调用( RPCs)、分布式中间件

(如分布式对象、公共对象访问中介( CORBA)、Java

远端方法调用( RM I)、面向消息的中间件) , 以及

Web服务等各种软件技术。一般来说面向函数和

方法的集成是处于同步模式的, 即基于客户(请求程

序)和服务器(响应程序)之间的请求响应交互机制。

2  基于Web服务的企业应用集成

基于Web服务的应用集成,是目前最为先进的

一种企业应用集成方法。它可以通过 Internet分布

式服务器或者中心服务器提供访问方法。企业和用

户可以通过标准的接口和一些公共服务来发现、描

述和使用这些共享的系列服务。

我们采用Web 服务来实现 Internet 环境下的

企业应用的松散耦合和集成,使企业可以方便地集

成现有的应用和开发新的应用。Web 服务依照

UDDI(统一描述、发现和集成)标准, 通过名字和目

录来定位服务, 描述使用 WSDL( Web 服务描述语

言)语言规范,而这些消息对象采用简单对象访问协

议 SOAP [ 3]。Web服务可以广泛应用在网络化供应

链企业的协作中, 与传统基于对象和组件的服务提

供方式相比, Web服务具有更加灵活和轻型的构建

方式。图 1显示了基于 Web服务的企业应用集成

的特点
[4 ]
。与以往的应用集成方式相比, 可以看

出,在访问方式上,企业应用集成的耦合度正在逐渐

减小,从最早的程序间的对象接口调用,逐渐过渡为

基于组件和消息中间件的集成。而目前的基于

Web服务的应用集成,则是在组件和消息中间件的

基础上,结合 XML 标准所形成的一种最为松散的

应用集成方式;在集成范围上,企业应用集成也从单

纯的程序间集成, 逐渐过渡为企业范围和跨企业的

不同应用之间的集成。而 Web服务为实现供应链

企业间的应用集成提供了最有利的支持。

基于Web服务技术, 对于企业原有应用, 在不

需要对原有系统进行修改,不影响原有系统功能的
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情况下,只要在原有系统的基础上加上一个 SOAP

接口,就可以将现有的、用不同技术实现的系统互联

起来,提供相互的数据交流和访问操作, 进而, 各种

不同的系统可以互相协作, 形成一个更为强大的大

系统。图 2显示了基于Web 服务的企业应用集成

实现框架[ 5]。企业后台的各种应用资源通过 SOAP

封装, 以 Web服务的形式部署在企业 Web 服务器

上。不同客户端的 SOAP 请求,将会被嵌入在一个

HTTP POST 请求中, 发送到 Web服务器, Web 服

务器再把这些请求转发给 Web 服务请求处理器。

请求处理器的作用在于解析收到的 SOAP 请求, 调

用Web服务,然后再生成相应的 SOAP 应答。Web

服务器得到 SOAP 应答后, 再通过 HTTP 应答的方

式把它送回到客户端。

Web服务实现了对企业应用的封装。为了使

企业能将自身提供的Web服务注册,以使别的企业

能够发现和访问这些服务, 企业还必须将这些服务

在 UDDI 中心进行注册[ 6]。UDDI是一套基于 Web

的、分布式的、为Web服务提供的信息注册中心的

实现标准规范, 同时也包含一组使企业能将自身提

供的Web服务注册,以使别的企业能够发现的访问

协议的实现标准。这样, 服务提供者就可以将应用

作为服务部署在 Web 上, 通过使用 Web服务描述

语言( WSDL) ,来描述给定 Web 服务提供的功能。

服务请求者使用 API 向服务代理寻求它所需要的

服务, 并由服务代理返回服务请求与特定服务的绑

定,继而,完成基于 Web服务的企业应用集成。其

集成模型如图 3所示。

3  基于Web服务的集成平台原型系统开发

Web服务为企业应用集成提供了强有力的支

持。但利用Web 服务实现企业应用集成是一项长

期和系统化的工作。企业必须对 IT 系统进行统一

规划,并建立企业集成平台,为企业提供一个基础集

成环境和一系列集成使能服务, 支持异构环境下企

业应用之间的互操作和协作。这些服务包括必要的

交换和通讯服务、信息服务、表示服务和协调服务

等。

在/十五0 863自动化领域 /CIMS 主题的支持

下,由东软集团和清华大学共同开发了一个面向中

小企业整体解决方案的集成平台原型系统 ( IPP-

sys)。IPPsys是一个基于Web 服务的中间件平台,

整个平台共分为代理服务器、应用服务器和工作流

服务器三个独立的服务器。分别负责遗留系统的集

成、商业逻辑的封装和调用以及复杂商业流程的集

成。同时,平台也提供系统运行和管理所需的基础

服务,包括事务管理、消息管理、日志管理、目录管理

和权限管理等功能(见图 4)。

( 1)代理服务器  代理服务器是 Agent的容器,

对 Agent 进行管理。负责 Agent的添加、删除和修

改,以及 Agent访问权限的检验、Agent的查询等服

务。代理服务器提供企业间数据交换和应用与流程

集成的规范与接口。向下它连接企业不同的业务系

统,可以取得其业务数据, 以及调用其业务逻辑; 向

上它将企业的业务数据转换为符合平台规范的数

据,提供统一的标准和接口来访问企业的业务逻辑

( SOAP形式)。

( 2)企业应用服务器  企业应用服务器是一个

基于Web服务的中间件系统。它由界面层、业务逻

辑层和业务对象持久化层三部分组成。 ¹ 界面层,

负责业务对象的表现管理,为业务组件的表现提供

统一的模型; º业务逻辑层,负责描述企业及企业间

的业务及业务的集成,其核心部分是业务对

象管理体系结构 ( BOMA ) , 负责商业对象

( BO)的管理; »业务对象持久化层, 负责将

业务逻辑层定义的业务对象保存在数据库

中,并提供编程接口, 实现程序中对象向数

据库中进行增、删、改、查的操作。企业应
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用服务器同时负责与代理服务器之间的通讯, 包括

注册 BO到代理服务器, 增加、删除和修改Agent ,查

询现有服务等功能。

( 3)工作流服务器  工作流服务器负责复杂的
商业过程的构建和执行, 实现对 BO 的组织和调用。

主要包括工作流定义模块和工作流引擎。实现工作

流模板定制、工作流对象生成和工作流运行中监控

等服务,另外,还实现独立的事务、安全服务, 并实现

消息和日志接口。系统中所有工作流提供的服务,

均以 SOAP 接口方式向外界提供。

4  结束语

Web服务实现了 Internet环境下企业应用的松

散耦合与集成, 使企业可以方便地集成现有的应用

和部署新的应用。基于Web 服务, 本文开发了一

个面向中小企业整体解决方案的集成平台原型系

统,把复杂的 IT 资源管理归结为简单的平

台运营,为企业提供了一个开放的、统一的

应用集成环境。然而,由于Web 服务和相

关的标准目前仍然处于开发阶段 [7 ] , 基于

Web服务的企业应用集成工作也主要集中

在研究和原型系统的开发上, 故下一步的

主要工作将是Web服务相关的技术、标准,

及原型系统在企业的实际应用和验证推

广。
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Abstract:With the deep - going exploitation of enterprise informationalization, the sharing and inter - operating

between dif ferent applications have become the bott leneck of implement ing enterprise informationalization.

Through the analy sis to current methods of Enterprise Application Integ ration ( EAI) , a Web service based EAI

architecture is proposed. The integ ration mechanism and model of Web service based EAI are provided to show

how the Web service is used in EAI. Finally , an integration plat form prototype system is developed, and a series

of enabling services are provided to suppo rt the enterprise integration.
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