
摘 要

我国物流业目前急需解决的问题，是如何实现物流园区内各个相对独立的业务系统

的无缝整合，避免重复建设，消除“信息孤岛”，发挥物流园区产业集约化经营优势。论

文依托哈尔滨公路货运主枢纽信息系统建设项目一期工程_‘‘黑龙江龙运物流园区业务

系统整合平台”，针对现有业务系统功能落后、应用分割的现状，展开对物流园区业务

系统整合平台体系架构的研究。

论文引入SOA设计思想，结合SoA和W曲Services技术现状，对业务系统整合模

式进行了研究，并选用企业服务总线ESB作为平台核心部件，设计了物流园区业务系

统整合平台三层体系架构。平台使用了w曲服务作为逻辑服务基本单元，以ⅪⅥL文档

作为统一数据格式，保证了异构系统间的松耦合度和转换方式的通用性，解决了数据可

靠传输、异构数据转换、W．cb服务封装、服务注册、服务传输等难点问题。

论文选用mM Messagc Broker和Message(!ueue搭建了平台的基础架构，使用Xfirc

开源框架，实现了W曲服务封装、服务注册，完成了数据在平台中传输以及转换。

论文的研究成果为各地物流园区业务系统整合提供了一个完整的平台体系架构及

关键技术的实现方法，对SOA的推广应用和促进物流信息化发展具有一定的现实意义。

关键词：物流管理、SoA、业务系统整合、ESB、W曲服务封装
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The urg肌t problem need to be resolVed ill lo百stic business is how to realize seamless
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1．1研究背景

第一章绪论

物流产业是国民经济发展的动脉和基础产业，物流现代化能降低商品成本、提高劳

动生产率，是推动国民经济增长的“第三利润源泉”，其发展程度已成为衡量一国现代

化程度和综合国力的重要标志之一。近年来，物流产业已成为国内外产业发展的热点。

据统计，2008年全国社会物流总额达89．9万亿元，比2000年增长4．2倍，年均增长23％；

物流业实现增加值2．O万亿元，比2000年增长1．9倍，年均增长14％；2008年物流业

增加值占全部服务业增加值的比重为16．5％，占GDP的比重为6．6％【11。在全球经济危

机的背景下，物流业仍然保持了稳步发展态势。

积极培育第三方物流企业和规划建设现代物流园区是推进我国现代物流发展的两

大主题。作为具有综合服务功能的物流节点，近年来我国物流园区建设方兴未艾，自2001

年以来，我国各地方政府相继推出城市物流规划，其中物流园区建设是规划中的重要内

容。深圳、天津、北京、武汉、邯郸、青岛、无锡、成都、西安等地都已建好或在建物

流园区。据不完统计全国建成和在建物流园区有1000余个【21。在国务院2009年3月份

审议通过的物流业调整和振兴规划中，更是明确把物流园区工程作为物流产业振兴所需

的九大重点工程之一。

随着以信息技术为基础的电子商务的迅速发展以及电子商务向物流领域的大规模

渗透，传统的物流模式正在向系统化、信息化、社会化、标准化、一体化的现代物流体

系转变，信息化和标准化是推进现代物流发展的两个轮子，其中信息化是现代物流的生

命线，直接代表着物流的现代化程度。物流业务系统整合平台既可以灵活地整合现有软

件、硬件、数据等相关物流资源，又能为未来应用系统的开发和接入，以及构建一个“大

整合、高共享、流程化”的物流信息系统提供基础设施，从而对物流信息化建设起到关

键性的作用。

我国的交通、物流信息化近年来发展蓬勃，信息化进程正在加快。但是由于起步较

晚，与国际先进水平相比，整体水平较低。由于系统建设往往受全套解决方案的指导思

想的制约，以及网络通讯、协同作业业务规范和物流信息化政策法规等多方面缺乏统一

的标准与支持，多数物流企业和部门的业务系统自主开发，缺乏统一标准和规划，最终

的信息系统较为封闭；同时受垄断及行政体制条块分割制约，物流相关企业、政府部门
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的数据资源不能共享，业务系统不能互联互通，形成一个个“信息孤岛"，造成了数据

资源的浪费和重复建设等后果，这样的信息系统对于将信息共享视为关键的物流业来

说，造成信息流不畅，已成为制约我国物流信息化建设纵深发展的“瓶颈”问题，引起

了国家和物流从业人士的极大重视。因此，整合现有资源，解决由于信息系统的分散、

异构所导致的信息孤岛问题，建立一个开放、标准、高效的物流业务系统整合平台，对

于提高物流信息化水平、提高物流供应链效率和加快现代物流事业的飞速发展具有重要

的战略意义。

与此同时，随着不断变化的社会物流需求，各物流企业需要迅速做出相应业务调整，

会直接导致业务流程的不断变更和新需求的产生，传统方法开发的业务系统相对静止，

难以进行改造或重组，不能适应迅速变化的业务需求。因此，有效地整合异构的物流信

息系统和消除“信息孤岛"，实现与物流相关信息系统的信息互通、服务交互，提高物

流运作效率和降低物流成本，已成为现代物流技术中急需解决的问题。

近些年来，在社会经济活动中当中频繁出现“服务’’一词，服务是一种能满足公共

需求的功能。与普通的业务流程不同，服务不针对特定的客户，而是提供一种“公共需

求”的功能，即服务强调了“重用”的概念。对于用户来说，它只关心如何使用各种服

务，通过服务能得到怎样的整体的实际的效果，而不需要考虑服务的实现流程和实现方

法等细节。而对于服务提供者，则需要多种技术和业务保证所提供服务的有效性、真实

性和实时性。自90年代起，随着互联网技术的兴起和应用，企业可以通过Int锄et获取

服务信息甚至直接使用服务功能，大大发展并开拓了自己的业务范围并提高了业务能

力，由Intemet而减少的支出和由提供服务带来的业务收入为企业带来的丰硕的利润，

因此各类传统企业纷纷开始从服务中寻找商机，并结合自身特点，开始向服务型企业转

型【31。

基于以上社会经济背景，迫切需要针对物流信息化存在的问题，结合现代物流及企

业的变化趋势和发展要求，分析物流产业对信息系统的具体要求，研究适合中国国情的

物流信息化关键性技术。

1．2国内外研究与发展现状

1．2．1国外物流信息化发展现状

物流概念最早是在美国提出的，同时美国的物流园区信息化水平高度发达，因此最

能代表国外物流园区的信息化水平，目前美国物流园区的信息化现状为【4】：
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·服务是物流信息化的核心：物流信息化己成为美国工商企业降低物流成本、改

进客户服务、改进客户服务、提高企业竞争力的基本手段，为客户提供的信息

服务内容是信息系统建设的重要依据

·标准是物流信息化的基础：美国行业协会信息交换接口等方面建立了一套适用

的标准，使物流企业与客户、分包方、供应商更便于沟通和服务，物流软件也

融入了格式、流程等方面的行业标准，为企业物流信息系统的建设创造了良好

的环境。

·应用是物流信息化的关键：将先进的信息技术有效地应用于实际的物流业务之

中。公共物流信息平台的发展，为企业间的信息沟通和采用应用服务(ASP)

模式降低信息化成本创造了条件。

发达国家物流已经把物流的高度信息化发展作为物流业的发展方向，在其物流信息

化过程中，GPS，GIS等现代高新技术充分得到了利用；对物流信息系统模型、物流服

务安全模型和技术、物流商务模型和物流信息服务平台关键技术等方面进行了广泛、深

入的理论和应用研究，并建立了相应的物流信息平台。其物流信息平台一般由信息中间

商(如美国的Capstall公司)搭建经营，整合了采购商、供应商、物流服务商、承运人、

海关、金融服务等各类物流活动各类机构，通过平台完成国际物流服务。目前世界上日

本，美国和欧洲三大地区的物流信息化最为发达【51。具有代表性的有美国货运实时信息

系统F瓜ST【6】(F瓜ST是一个基于W曲，可以整合火车、轮船以及火车等交通工具可获

取的实时到达信息的一种应用系统)、日本的物流信息服务公用系统Lo百1i11k【7】(基于

nerent的服务于大型物流企业的信息系统)、以及欧洲多式联运实时信息平台

玳TRARTP【8】(用于多式联运的实时信息平台)。

从美国、欧洲、日本的情况来看，国外物流企业已经形成了以系统技术为核心，以

信息技术、运输技术、配送技术、装卸搬运技术、自动化仓储技术、库存控制技术、包

装技术等专业技术为支撑的现代化物流装备技术格局。其物流信息系统普遍是构架于网

络上的基于hn锄叫111traIlet的开放系统，参与企业、部门范围广，业务集成度高，服务

丰富，信息资源可以得到充分共享，安全性保密性程度都很高。

1．2．2国内物流信息化发展现状

国内物流信息化发展大致可概括为三个阶段(或层次)：

第一阶段是基础信息化阶段，即企业不改变作业流程和决策模式，只是把原有流程
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中的纸面信息转化为电子信息。这个阶段完成了信息化知识普及和培养人才的过程，但

是没有改变人工决策的模式：

第二阶段开始考虑用信息化手段来改造作业流程，提高信息技术对决策过程的作

用，逐步改变单一的人工决策模式，如提供自动报警系统协助决策；

第三阶段是物流信息系统走出企业，与上下游合作伙伴结成以信息系统为纽带的供

应链。

横向看来，我国约有80％的企业仍然处于第一阶段，进入第二阶段的约占15％，只

有少数企业开始了第三阶段的尝试和实施；而来自中国物流信息中心的调查数据也显

示，我国物流企业建立信息系统和内部网络的不足50％【91。

国内物流信息系统比较典型的有2003年建立的深圳现代物流信息公用平台、上海

市的亿通网(w奶Ⅳ．e撕p弱s．com)、香港的DTTN(香港数码贸易及运输系统)【10】等。综

观目前已建成的物流信息系统，基本上还处于企业级物流信息孤岛阶段，多数仍然停留

在相互分割的单项应用层次，缺乏系统性整合，相互连接性不畅，信息资源分散，不能

有效交换与共享，功能单一分散，物流业务整合度不高，只在一定程度上解决了物流方

面的部分问题。

可见，我国物流信息化现状与国外先进水平相比还有较大差距，有必要研究建立物

流业务系统整合平台相关技术，以提高我国物流信息化的整体发展水平，通过信息技术

解决与物流活动(如运输、保管、包装、流通、加工等)有关的物流业务资源协同工作，

整合社会资源，降低企业的市场风险，提高企业经营管理效率。

1．2．3物流信息技术应用现状

根据物流的功能以及特点，现代物流信息技术由通信、软件和面向行业的业务管理

系统三大部分组成，其中包括集成技术(业务逻辑层集成、数据集成和表现层集成等)、

自动跟踪与定位类技术(GIS，GPS等)、自动识别类技术(条形码、扫描技术、射频识

别技术RFID等)、企业资源信息技术(如物料需求计划、制造资源计划、企业资源计划、

分销资源计划、物流资源计划等)、数据管理技术(如数据库技术、数据仓库技术等)

和计算机网络技术等现代高端信息科技。在这些高端计算机技术的支撑下，形成了以移

动通信、资源管理、监控调度管理、自动化仓储管理、业务管理、客户服务管理、财务

处理等多种信息技术集成的一体化现代物流管理体系【12】。

目前应用十分广泛的现代物流管理系统，有制造资源计划(MRPⅡ)、企业资源计划

4
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(EI冲)、供应商管理库存系统(VMI)，供应链管理(SCM)等。据调查显示，EI强、

SCM及ⅥVII等集成系统软件在我国企业中实施的尚不足1／10【13】。这些物流系统集成软

件相对功能专一，基于传统体系架构设计，在业务交互协同、业务流程管理及动态调整、

快速部署等各方面都不能很好的满足现代物流发展的要求。近年来，随着可扩展标记语

言技术(exteIlsible Madmp LaIlguage，XML)、W曲服务和业务流程管理(Business Process

Mallag锄ent，BPM)等技术的发展和成熟，应用体系结构正在逐渐改变【14J。

面向服务体系结构(Senrice OrientedArchitecture，SoA)是近年来在国内外研究推广

迅速的一种玎体系结构模式，被誉为下一代W曲服务的基础框架。SOA是一种建立、

维护、管理n'系统和业务流程的方法，它将应用程序的不同功能单元(称为服务)通

过这些服务之间定义良好的接口和契约联系起来。接口采用中立的方式进行定义，它应

该独立于实现服务的硬件平台、操作系统和编程语言。这使得构建在各异构系统中的服

务可以以一种统一和通用的方式进行交互【141。SoA的中心思想就是实现技术和业务的

分离，使得企业应用摆脱面向技术的解决方案的束缚，轻松应对企业业务变化发展需要。

1．2．4 SOA研究发展现状

1996，世界著名咨询公司G矧【Iler最早提出SOA的概念。SOA发展至今，各大主

流rr公司如微软、ⅢM、SUN、oracle以及万维网联盟(W3C)、结构化信息标准进步组

织(0ASIS)等IT知名组织，都对SOA进行了深入研究，并已经完成了SoA中基本的协

议制定，基于基本协议可以实现SOA部署，同时新协议不断提出，以应对部署时出现

的问题。总之，目前SOA设计模式研究处于繁荣和快速发展阶段。

基于SOA的业务系统整合在国外研究推广较好，已经应用于电信、金融、医疗等

多个领域，出现了法国电信基于SoA的Boss系统的经典案例。相比较来说，国内的SoA

研究发展受各个企业及研究机构规模实力所限，还是相对薄弱。研究方式多以跟随式为

主，主要研究如何解决实际业务问题。国内的SOA厂商知名的有普元软件、东方通科

技、金蝶软件等。国内基于SOA进行业务整合的经典案例有山西移动通信公司的基于

SoA的企业业务流程整合、江苏联通公司的基于SOA的统一项目管理系统等。国内SoA

产品市场主要由ⅢM、BEA等国外知名厂商占据，但是普元软件的普元EOS、东方通

科技的BOV系列产品如T0ngLiIll【、T0ngInte黟ator等也已经在国内业务系统整合领域占

据一定市场份额。
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1．3研究内容、目的和意义

本文对物流园区业务系统现状、面向服务体系架构SOA及相关技术等内容进行了

系统分析研究，目的在于提出一种实用的物流园区业务系统整合平台解决方案，可以在

业务层面对业务系统进行整合。研究成果一方面可以为政府制定物流信息发展政策、搭

建物流信息平台提供决策与技术参考，另一方面也可以为物流园区有效地挖掘与利用已

有物流资源，优化园区各企业内部资源及整合整个行业资源提供理论与技术支撑。

SOA对物流业务系统业务整合有很强的现实指导意义，可以使IT系统更加灵活，

及时适应新的业务需求，并能使异构系统尽可能进行无缝整合，从而达到减低开发成本

和重用现有业务系统的目的。

本文结合SoA设计思想，在解决物流业务系统异构整合问题具有以下重要意义：

(1)将SOA思想用于业务整合，专注于以业务为中心的体系架构设计，而非底层

IT基础结构设计，实现业务与技术实现的分离。

(2)使用SoA体系结构使得整合平台能充分利用业务系统，尽可能消除了各物流

企业遗留业务系统“信息孤岛"现状的影响。

(3)消除了不同设计语言、软硬件平台及开发方式带来的业务系统整合问题，实

现异构系统松耦合集成。

1．4课题来源

本课题来源于哈尔滨公路货运主枢纽信息系统建设项目一期工程一“黑龙江省龙运

物流园区业务系统整合平台"，得到了交通运输部公路科学研究院公路交通发展研究中

心的大力支持。

1．5论文组织结构

本论文由以下六章组成：

第一章概述我国物流信息化建设面临的机遇与问题，以及引入SOA设计模式的初

衷。并对国内外物流信息化发展现状进行了剖析；阐述本文研究目的和意义；阐明了本

文的研究内容和课题来源。

第二章梳理了面向服务体系结构SoA的相关理论及W曲SeⅣices、ⅪⅥL、ESB等

相关技术，并有针对性的介绍了这些技术的特点及其相互关系。
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第三章介绍了涉及到的相关物流概念，对物流园区业务系统建设现状进行深入分

析，对业务系统整合模式进行了研究得出选用SOA设计模式的优势。在此基础上详细

分析了物流园区业务系统整合平台的体系架构、功能需求。

第四章提出了基于SoA的物流园区业务系统整合平台的系统设计方案，并对平台

逻辑设计、体系架构、数据处理技术、服务处理技术等进行了深入研究。

第五章对基于SOA的物流园区业务系统整合平台实现进行研究，使用mM

W曲Spere Message Broker和Message Queue搭建实现平台，并对业务整合、数据整合的

实现进行了研究。

第六章对全文进行总结，并对以后的研究工作进行展望。
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第二章面向服务体系结构SOA及相关技术

2．1面向服务体系结构SOA

在现代企业应用中，信息系统要依据企业业务逻辑需求去重新组织已存储的数据，

从而将现有数据、事务等通过Int锄et浏览器或者手持设备等新展现方式呈现给用户。

现有的主流操作系统大都采用分布式结构，多台工作站同时运行，使得企业业务计算体

现出高效、可用及大规模特点。基于以上情况，设计应用企业级解决方案时，必须协调

运行群组形式的硬件。应对的方法之一是通过群组服务的方式，将分布式系统组合起来，

其中单个服务可以提供一组定义良好的功能集合。此方式的实质就是将系统设计为一组

相互关联的服务，其关键在于如何将业务系统功能实现为服务形式。它使得系统中的某

些服务能够充分利用其他的服务同时却无需考虑其物理位置。系统可通过添加新的服务

来不断的升级，这样的软件组织方式就是面向服务的体系结构(Service Oriented

Arcmtecture，SOA)【l 51。

2．1．1 SOA概念

1、SOA

1996，世界著名咨询公司G舳er最早提出SoA的概念。SOA发展至今，有不同
的组织结构对其分别进行了阐述【1 6’17，18，191，以下这种定义是较全面清晰：SoA是一种设

计模式，它指导着业务服务在其生命周期(从构思开始，直至停止使用)中包括创建和

使用的方方面面。SoA也是一种定义和提供IT基础设施(指机构中与IT有关的各种硬

件、软件、服务及数据通信设置等的总合)的方式，它允许不同应用相互交互数据、参

与业务流程，无论它们各自背后使用的是何种操作系统或者采用了何种编程语言。SOA

可以被看作是一种构建rI'系统的方案，它将业务服务(即一个机构向顾客、客户、公

民、合作伙伴或其他机构直接或间接提供的服务)作为协调rr系统与业务需求的关键

组织原则【201。

SOA的通用概念模型由三个基本角色和三个基本操作组成，如图2．1所示。

三个基本的角色分别是【21】：

(1)服务提供者(Service Provider)：即服务的拥有者，服务提供者负责向服务注

册者发布一个服务的描述，同时作为服务的宿主控制对服务的访问。从企业的角度看，

这是服务的所有者；从体系结构角度看，这是托管被访问服务的平台。
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(2)服务请求者(Service Requester)：也称为服务使用者。它可以是一个应用程序、

软件模块或服务等。它通过服务注册者对服务进行查询、绑定并执行。

(3)服务注册者(Senrice Broker)：服务注册者是服务发现的支持者，它提供服务

存储和发现服务的功能。它包含一个服务提供者所提供服务的存储库，并允许感兴趣的

服务请求者查找服务。不过，在SoA中也可以没有服务注册者，此时服务请求者需要

通过其他方式获得服务的描述，如直接从服务提供者处获取。

发布脯逮

查找(Fhd)

●—_———_·__

图2．1 SoA概念模型

三个基本操作分别是口21：

(1)发布／描述(Pubhsh)：服务提供者发布一个可访问服务的描述，其中包括服务

的网络位置、传输协议和消息格式等调用所需的信息。

(2)查找(Find)：服务请求者使用查找操作定位一个可访问服务。

(3)绑定(Bind)：服务请求者可以在发现一个合适的服务后用服务发布中提供的

描述信息调用此服务。

2．1．2 SOA体系结构

1、典型层次结构

SOA的一个典型层次结构如图2．2所示。此层次结构中自上而下各层次内容为：

(1)服务流程层：用于描述多个基本服务如何通过集成形成更大规模服务

(2)服务发布发现层：存储服务描述，并为应用系统或其它服务提供查询服务描

述能力，可采用集中或分布式存储服务描述，并保持服务松散耦合。

(3)服务描述层：提供服务描述的标准格式，包括服务的接口和功能描述，接口

描述可以被多个服务实现实例化和引用。
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(4)消息传递层：提供传递消息的一致方式。

(5)网络层：定义支持的网络数据传输协议，比如常见的HTTP、FTP、SMTP等。

图2．2 SoA典型层次结构

2、体系架构特点

SOA作为一种抽象、松散耦合和粗粒度的软件体系结构，具有以下几个特点【23】：

·松散耦合性

·粗粒度服务

●可重用服务

●标准化接口

●可从组织外部访问

·遗留系统支持

◆响应业务更迅速

·平台无关性

3、SOA设计模式

服务是指一个组件的集合，它们向外界提供某个接口，能够完成某种业务功能。服

务和组件的不同之处在于服务更多地从业务的角度出发进行设计，向用户提供一个完整

的业务的实现，而组件可能只提供完成某个业务的部分功能。

在SoA中，服务可以放置在网络中任何位置实现，通过对外发布服务描述，其他

的系统(或者服务)就可以发现并且使用此服务。采用不同编程语言、硬件环境、数据

库的服务都可在SoA中无缝集成。SoA消除了异构、分布环境对应用系统集成的影响。

系统开发者只需要考虑业务逻辑，关注部分业务功能的实现，并包装成合适的服务，而

不需要考虑和其他服务之间的互操作问题，因此减少了系统的开发风险和成本。

SOA的设计模式目前主要有三种形式剀：

(1)服务注册表(SerVice Re百st巧)模式：通过服务注册表来实现的松耦合和地址
10
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透明的设计原则。

(2)企业服务总线(Ente印rise Service BuS，ESB)模式：通过企业服务总线(ESB)

把服务集成到公共的总线上供外部调用并加以控制。

(3)服务编排(Chorco伊aphy)模式：通过业务流程编排服务形成商业流程服务提

供给消费者。

在构建综合应用平台时，可以分别选取上面的一种或多种模式完成架构。

4、SOA实现方法

目前，SoA的实现方法有以下几种：

(1)CORBA组件实现方法： CORBA(Common Object Request Broker

Architecture，公共对象请求代理体系结构)遵循了通用的分布式系统解决方案模式，

使用CORBA接口定义语言(hlterf．ace Defimtion L锄guage，DL)实现服务描述【25】。

(2)DCOM组件实现方法：DCOM(分布式组件对象模型)是一系列微软的概念

和程序接口，它与CORBA十分相似，也采用通用的分布式系统解决模式，其服务描述

通过MS—DL实现‘261。

(3)远程方法调用(RMI)实现方法：远程方法调用(I泓I)属于JavaAPI，是JaVa

分布式对象技术核心，RMI允许对象存在于多个指定地址空问，分布在各种Java虚拟

机上。

(4)W曲服务(w曲SeⅣices)组件实现方法

W曲Services基于UDDI(UnjVersal Description，Discove秽aIld Inte刚ion)标准协议
体系。与CO砌；A组件模型、DCOM组件模型等异构系统集成技术相比，W曲SeⅣices

提供了一种分布的、与平台无关的应用程序机制，应用于不同企业所开发的不同平台之

上的应用程序的协同工作，实现企业间异构信息的共享、交互与集成，是目前最流行、

对SOA支持较好的实现方法。

5、SOA优点

由于W曲SeⅣices、xML、ESB等相关技术标准近年来的发展成熟，使得SOA在

业务系统整合市场得到应用和大规模地发展，其优点在于：

·编码灵活：低层服务基于模块化，高层服务创建采用不同方式组合实现重用。

·支持多种客户类型：服务接口精确定义，并对Ⅺ讧L、W曲服务标准支持。

·更易维护：服务提供者和服务使用者的松散耦合及对开放标准的采用。

·更好的伸缩性：依靠服务设计、开发和部署所采用的架构模型。
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·更高的可用性：服务提供者和使用者松散耦合，使用者无须了解服务实现细节。

2．2相关技术

2．2．1 W曲Senrices技术标准

W3C(wbrld Wide w曲Consoni哪，万维网联盟)中W曲服务体系结构工作组对

w曲Seryices的定义如下：w曲Services是一种通过u也识别的软件应用，并通过Ⅺ订L

语言进行定义、描述和发现。W曲SeⅣices支持通过HTTP协议交换基于Ⅺv【L的消息

或与其他软件代理直接交互【271。

Web Services技术标准的一个概念性的协议栈如表2．1所示。w曲SeⅣices技术标准

是基于UDDI(Universal Description，Discove巧aIld Inte黟ation)的标准协议体系。W曲

Services技术标准是SoA目前最流行的一种实现方法。w曲Sen，ices技术标准中主要的

关键技术是开放的hlt锄et标准：L玎)DI、ⅪⅥL、SOAP、WSDL和WSFL，即扩展标识

语言(删L)作为数据交换的格式；超文本传输控制协议(HTTP)；Wrcb服务描述语言
(WSDL，用于服务描述)；统一描述、发现和集成规范(UDDI，用于服务的发现、发

布和集成)；简单对象访问协议(SQ垤，用于服务调用)和w曲服务流语言(wSFL，用

来定义工作流)等。

表2．1 web Sen，ices概念协议栈

协议、语言 层 业务问题

WSFL 服务工作流

‰k——WDDI 服务发现

Direct—◆UDDI 服务发布

WSDL 服务描述 服
安 管 务

SoAP 基于XML消息 全 理 质
● 量

XM[L SchemLe 数据模型

XML 数据表现

H1]吧兀’P，SMT只MQ 网络传输

w曲Sen，ices技术标准中实现的关键技术有以下几个：

(1)SOAP

SOAP(Simple Object Access Protoc01)，简单对象访问协议，是一个基于)aⅥL的，
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用于在分布式环境下交换信息的轻量级协议，可以运行在任何其他传输协议上。W3C

SOAP 1．2规范在服务请求者和服务提供者之间定义使用Ⅺ讧L格式的消息进行通信【2引。

(2)WSDL

wSDL(Ⅵ，eb Services Description L肌guage)，W曲服务描述语言，是一个提供描述服

务标准方法的Ⅺ订L词汇，它规定了有关w曲SeⅣices描述的标准，业务之间将通过交

换WSDL文件来理解对方的服务，可以将服务看作是通过SQ垤访问的对象【2扪。

(3)UDDI

UDDI mliVersal Descdption，DiscoVe巧and Inte黟ation)，统一描述、发现和集成规范，
提供了一组公用的SOAP API，使得服务代理得以实现。UDDI用于集中存放和查找

WSDL描述文件，起目录服务器的作用‘2引。

(4)WSFL

WSFL(Web Services F10w LangIlage)， 叙述网络服务流程语言， 由mM提出的基

于W|eb服务的工作流，负责组合web服务到工作流中【28】。

(5)WS．BPEL

WS—BPEL(W曲Sen，ices Business Process Execution Lallguage)，W曲服务业务流程

执行语言，它定义了如何表示业务流程中的活动，以及流控制逻辑、数据、消息相关性

和异常处理等【291。

W曲Sewices技术作为一种新技术，由于它能提供跨平台、穿越防火墙的访问能力，

基于一系列的公开标准，因此W曲Services的应用成为研究的热点。W曲Services各关

键技术关系如图2．3所示。

发

图2．3 W曲sen，ices各关键技术关系
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2．2．2 XML技术

XML(eXtellsible Markup Language)，可扩展标记语言技术，是一种具有数据描述功

能、高度结构性及可验证性的置标语言。它是一个基于文本的w3C规范的标记语言。

与HTML使用标签来描述外观和数据不同，Ⅺ讧L严格地定义了可移植的结构化数据。

它可以作为定义数据描述语言的语言，如标记语法或词汇、交换格式和通信协议。

为描述)(】ⅥL数据结构和约束，至今国内外己提出多种ⅪⅥL数据模式语言。最早

也是最成熟的是DTD，而将逐渐取代DTD的是W3CⅪⅥL Schema。

文档类型定义(Document 1卯e Defimtion，DTD)就是用ⅪⅥL表示特定类型文档

的规则集，实际可以看作一个或多个ⅪⅥL文件的模板。模式(Schema)表示图解、计

划或框架，是描述XML数据结构的数据模型。在ⅪⅥL中，它指描述ⅪⅥL文档的文档。

Schema相对于DTD的明显好处是)瞰L Schema文档本身也是ⅪⅥL文档。异构系统之

间要进行数据交换，必须有双方都能理解的共同约定的捌L消息结构，这个消息结构
可以用DTD或者Schema定义。SCh锄a是ⅪⅥL世界中的标准建模语言，SoAP、WSDL

和UDDI的Ⅺ垤L语法都是采用Sch锄a进行描述的。

xML基于文本的特点，决定了删L十分适合作为数据交换统一格式。基于XML
的数据交换格式具有以下优点【30】：

· 开放性：ⅪⅥL的规范和标准是开放的，它允许在任何平台上读取和处理数据，

允许通过和其他传输协议交换数据。

· 简单性：瑚L是基于纯文本的，由于各种应用都提供了对纯文本最好的支持，
使得xML成为不同应用系统之间进行数据交换的最简单方式。

● 易于扩展：ⅪⅥL的标记由用户定义的，理论上其类型的数量可以至无限。

· 结构化特性：ⅪⅥL文档的实现是一种树形的结构，通过标签的嵌套，Ⅺ订L可

以描述任意层次的文档结构。

●交互性好：用户与应用进行交互时，使用XML可以非常方便地在本地排序、

过滤和进行其它的数据操作，不需与服务器进行交互，减轻了服务器的负担。

·语义性强：Ⅺ订L可以自行设计有意义的标记，便于异构系统之问的数据交换和

信息检索，实现机器与机器之间的信息交换。

· 目前所有的主流关系型数据库系统都支持ⅪⅥL，比如Oracle89、DB2 7．O、SQL

Sen，er2000以上的版本中，都直接支持Ⅺ订L文档到数据库的双向数据读写。

· 与平台无关：删L是一种自描述的语言，本身就己经包含了元数据。同时ⅪⅥL
14
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是基于纯文本的语言，能够被各种平台支持。

综上所述，ⅪⅥL很适合基于SOA的平台中立性的需要，W曲Services中的数据表

示和消息描述等规范都是基于XML形式描述和表达，xML的出现对SOA是最底层的

技术实现手段。

2．2．3 SOA与W曲Services关系

SOA与web Services是两个不同层面的问题。SoA是面向商业应用的概念模式，

而W曲Seryices则是面向技术框架的实现模式。面向服务的体系结构所表示的是一个概

念上的模型，表述了松耦合的应用如何在网络上被描述、发布和发现。而w曲Servic懿

则是由一组协议构成的协议栈所定义的框架结构，它定义了在异构系统之间通信松耦合

的编程框架。W曲Services实际上是SOA的一个特定的实现。SoA将网络、传输协议

以及安全等具体的细节都遗留给特定的实现—W曲Sen，ices。

W曲SeⅣices仅仅是实现SOA的一种技术，但它建立在开放标准和独立于平台的协

议的基础之上，其自身的发展、特点在很多层面上都能满足SOA的实现需求：W曲

Seryices中所有的访问都通过SOAP访问进行，用WSDL定义的接口封装，通过UDDI

进行目录查找，可以动态改变一个服务的提供方而无需影响客户端的配置，外界客户端

根本无需关心访问服务器端的实现，满足了松耦合的要求；基于性能和效率平衡的要求，

W曲SerVices服务提供的是大颗粒度的应用功能，而且跨系统边界的访问频率也不会象

程序问函数调用那么频繁，并通过使用wSDL和基于文本的SOAP请求，可以实现能

一次性接收处理大量数据，适合大数据量低频率访问符合服务大颗粒度功能；W曲

Seryices所有的通讯是通过SQ心进行的，而SQ心是基于XIⅥL的，ⅪⅥL是结构化的

文本消息。从最早的EDI(Electronic Data hlterchaIlge，电子数据交换)开始，文本消息

也许是异构系统问通讯最好的消息格式，适用于SoA强调的服务对异构后天宿主系统

的透明性，基于标准的文本消息传递为异构系统提供通讯机制。因此W曲SeⅣices成为

当前对SOA支持较好的、最佳的实现方法。

2．2．4企业服务总线ESB

企业服务总线ESB(Ente印rise Service Bus)是从SCIA发展而来的。SOA中的各服

务之间进行通信时，需要一个智能中介来动态地调度服务，这样的中介角色可以由ESB

来承担。SOA实现和解决了服务模块间调用的互操作问题，为了提高企业级服务集成的

适应性、灵活性、可扩展性，降低集成门槛，引入了ESB。事实上，ESB是SOA架构
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的主要切入点，它在SOA架构中充当实现服务间智能化集成与管理的中介，是逻辑上

与SOA所遵循的基本原则保持一致的服务集成基础架构，它提供了服务管理的方法和

在分布式异构环境中进行服务交互的功能。ESB是一种新兴的、松散耦合的、基于标准

的实现服务和应用无缝集成的中间件技术【311。

1、ESB功能模型及特征

ESB的复杂功能模型如下表2．2：

表2．2 EsB复杂功能表【31】

服务通信 服务交互

集成 服务质量

安全性 服务级别

消息处理 管理和自治

建模 基础架构智能

但是，当前的大多数场景下只需要ESB复杂功能模型中的部分功能，表2．3是ESB

支持SOA所需的最低功能。

表2．3 ESB最低功能表【31】

通信 集成

· 提供位置透明性的路由和寻址服务 支持服务提供的多种集成方式，

· 控制服务寻址和命名的管理功能 比如Java2连接器、web服务、异步

· 至少一种形式的消息传递范型(例如，请求／响 通信、适配器等等

应、发布／订阅等等)

· 支持至少一种可以广泛使用的传输协议

服务交互

一个开放且与实现无关的服务消息传递与接口模型，它应该将应用程序代码从路由服

务和传输协议中分离出来，并允许替代服务的实现。

ESB的功能可以简单概括为这几个方面：在服务与服务之间路由消息；在请求者与

服务者之间转换传输协议；在请求者与服务者之间转换消息格式；处理来自于各种异构

源的业务事件；保证服务质量(安全、可靠和交互处理)。

ESB的基本原理是：通过标准的整合技术，将SOA、W曲SeⅣices和Ⅺ讧L等技术

融合到统一的分布式架构中，搭建易于部署、可管理的整合基础设施。它既可集成新的

16
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应用服务，也可通过分解、包装遗留系统，使其提供服务接口，从而集成已有的应用。

ESB还提供了连接企业内部和跨企业间的新的和现有软件应用系统的功能，通过集成松

散耦合的、平台独立的服务接口，ESB充当了服务使用者和服务提供者之间的中介，实

现服务组合和业务流程自动化管理【321。ESB可以支持多种接口技术，图2．4是ESB接口

技术示意图，其所能支持的接口技术包括但是不局限于图中所示内容。

转换
XSLT

SOAP SoAP

JcA 111rrP HTTP

：======硒E积雾鹾通讯机丽—=====：孤

SOAP

HTTP
羽HS

dC++遗留应用 J2EE

连接层

遗讯层

连接层

图2．4 ESB接口技术示意图

作为SoA架构中服务集成功能的重要提供者，ESB有以下重要特征‘33】：

(1)ESB是在SoA架构中实现服务间智能化集成与管理的中介

作为SoA的核心和基础架构，ESB通过与它连接的各种应用的服务级接口实现各

种应用之间的连接，控制它们之间的通信和交互。

(2)ESB明确强调消息处理在集成过程中的作用

这里的消息指的是应用环境中被集成对象之间的沟通。ESB具有可靠和高可用的异

步消息传递能力，同时它也有容错能力和一定的安全性。ESB不仅仅是提供消息交互的

通道，更重要的是提供服务的智能化集成的基础架构。

(3)事件驱动成为ESB的重要特征

事件驱动体系结构(Event DdveIl Architec缸-e，EDA)是一种非常适合SOA的体系

结构，它作为SOA的一种最佳实践备受关注，而ESB正是将二者联系起来的关键部分。

连接到ESB上的松散耦合的各系统之间进行通信和交互时不需要相互知晓通信协议和

要求。

2、ESB内部要素

ESB是一个预先组装的SoA实现，它包含了实现SOA分层目标所必需的基础功能

部件。

17
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如图2．5所示，ESB内部要素有数据传输协议、软件总线控制器与软件总线控制策

略、软件总线管理器与软件总线管理策略、软件总线与构件库的接口策略和元数据五种

【34】：

(1)数据传输协议：表明在软件总线上的数据传输的协议标准，具体的数据如某

个数据结构、可序列化对象等都需要封装在该协议中。

(2)软件总线控制器则通过元数据数据库中配置的控制策略来控制软件总线上的

数据传输以及其他的服务(如安全、事务等)。

(3)软件总线管理器则管理通过元数据数据库中配置的管理策略来管理软件总线，

如监控总线状态、异常处理、日志等。

(4)服务构件库则通过接口策略来发布服务、以及通过接口策略来进行数据交换。

(5)元数据则是存储软件总线的策略(控制策略、管理策略、接口策略)以及整

个软件总线的状态信息。

图2．5 ESB内部要素

3、ESB对SoA的改进

ESB是逻辑上与SOA所遵循的基本原则保持一致的服务集成基础架构，它提供了

服务管理的方法和在分布式异构环境中进行服务交互的功能。ESB对SOA的改进如下

图2．6所示：

在复杂企业计算机环境中，传统的服务连接方式是在服务请求者和服务提供者之间

采用端到端的交互。随着应用程序增加及复杂度提高，最终会导致应用程序之间关联会

异常复杂，形成一个网状结构，从而使得系统维护费用非常昂贵，同时使得rr基础设

施的重用变的困难重重。ESB作为一种基础设施，消除了服务请求者与服务提供者之间

的直接连接，可以使得两者之间耦合度进一步降低。

18
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图2．6 ESB对SoA的改进

EsB位于SOA的中心，并通过减少接口的数量、大小和复杂度使得SOA更为强大。

ESB一般应用在基于SOA的企业应用环境中，作为其集成服务组件的核心总线。也可

不作为SoA的组成部分，而作为服务独立运用。

4、现有ESB产品

现有的ESB产品很多，可以分为两大类一商业产品和开源产品。
‘

(1)商业产品

微软本来没有ESB产品，近年来为了争夺SOA领域的地位，目前在．Nct

Framewo舵．0的基础上，借助Ⅵsual Studio 2005，推出了hldigo产品，目前有最新的版

本产生，但也是在此基础上的完善和包装。

mM则推出了基于J2EE的W曲Sphere系列产品为SOA的应用提供解决方案，目

前使用最多的是W曲Sphere Message Queue(消息队列，简称MQ)和W曲Sphere Message

Broker(消息代理，简称MB)。此后mM又推出了、№bSphere Message Broker T00u【it，

它是W曲sphere MessageBroker的一个可视化的开发界面，底层是Eclipse平台。

BEA公司则推出了基于J2EE的w曲L09ic平台。近来BEA公司又开发了ALSB

(AquaLo百c Sen，ice Bus)，ALSB用来异构系统集成和互操作。使用ALSB作为服务总线

不会排斥使用其他技术，ALSB可以和．Net应用，可以和Tibco、S印、oraCle、旧oss、

W曲Sphere、Siebel等系统集成。

(2)开源产品

Apache基金(h印：／／w矾啊．apache．org)提供了一系列开源产品，基本涵盖SOA的所

有领域，从服务器到开发平台。此外还有http：，／、糯啊．spring疳锄ework．o玛提供的spring

框架以及http：／，们ⅣⅥ，．jboss．org提供的JBoss产品。可以说开源产品为ESB企业级应用提
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供了丰富的解决方案以及开发工具。

2．3本章小结

本章对研究内容所涉及到的面向服务的体系结构SOA、W曲Services、Ⅺ订L、企业

服务总线ESB等关键技术进行了介绍，并有针对性的介绍了这些技术的特点及其相互

关系。
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第三章物流园区业务系统整合平台总体研究

3．1相关物流概念

1、物流

物流是物品从供应地向接受地的实地流动过程。根据实际需要，将运输、储存、装

卸、搬运、包装、加工、配送、信息处理等基本功能实施有机结合【391。物流的产生是满

足消费者的需求或为了某一目标、任务。物流中移动的主体是货物和与之相关的物流信

息。

现代物流涉及物流企业、工商企业、银行、保险、税务、海关、检验检疫、外贸、

交通、信息产业和政府等众多单位与部门，基本上由四个行业组成：交通运输业、储运

业、通运业和配送业。它是一项管理技术，是对货物流动和仓储过程的计划、执行和控

制，其核心活动是运输和仓储。

2、物流园区

物流园区是对物流组织管理节点进行相对集中建设与发展的具有经济开发性质的

城市物流功能区域；同时也是依据相关物流服务设施进行的降低物流成本、提高物流运

作效率和改善企业服务有关的流通加工、原材料采购和便于与消费直接联系的生产等活

动的具有产业发展性质的经济功能区【35】。

现代物流园区具有产业集约化经营优势，它主要具有两大功能，即物流组织管理功

能和依托物流服务的经济开发功能。物流园区的物流组织与管理的功能一般包括：货物

运输、分拣包装、储存保管、集疏中转、市场信息、货物配载、业务受理等，而且多数

情况下是通过不同节点将这些功能进行有机结合和集成而体现的，从而在园区形成了一

个社会化的高效物流服务系统。不同类型的物流园区可以有不同的功能组合。

3、物流信息系统

物流信息系统LIS(Lo百stics infonllation Syst锄)是现代物流企业信息化的基础，它利

用现代信息技术对物流活动中各种信息进行实时、集中、统一的管理，使物流、资金流、

信息流三者同步进行，及时反馈物流市场、客户和物品的动态信息，为客户提供实时的

信息服务，为企业提供管理决策依据。

物流信息系统主要有以下特点：物流节点(企业、园区、货站、仓库等)普遍实行

信息化管理；整个系统具有无限的开放性；信息流在整个物流过程中起引导和整合作用；
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系统具有明显的规模优势。物流信息系统一般可分为物流企业子系统(运输管理系统订、

单处理系统、采购订货系统、进货系统、仓储管理系统、出货系统、配送管理系统等)、

运输工具子系统(运输工具识别系统和货物数据采集系统等)、现场子系统(分布于道

路、仓库以及场站的现场物流设备与管理控制系统)、用户子系统(为物流信息系统用

户提供查询以及交互功能的子系统)、行业管理子系统(车队与货运管理系统、营运货

运车辆管理系统等，为各类物流企业提供相关的公共信息支撑)5个子系统【36】。其组成

框架如图3．1所示：

图3．1物流信息系统组成框图

3．2物流园区业务系统建设现状分析

物流园区作为较大规模和综合物流功能的物流集中区，集中了众多的专业化物流企

业，包括运输企业、仓储企业、货代企业、配送企业、装卸企业、第三方物流企业等。

物流园区为入驻物流企业提供仓储设施、办公场所等物业，是一个物流节点，同时自身

又是一个物流企业。它既要从事物流业务活动，对外提供货物集散、货物中转、配送加

工等服务，又要负责园区综合管理工作，进行办公管理和物业管理。

近年来，随着我国交通、物流信息化建设进程加快，包括园区入驻物流企业在内，

我国很多物流企业为提高效率，降低成本，开始了信息化改造，根据自身核心业务需求

分别建设了相应的业务管理和企业内部综合管理系统；同时所有类型的物流园区为了维

持基本功能，建立了相应的园区综合管理系统。图3．2显示了园区业务系统建设现状。

通过这些业务系统，园区内物流企业业务管理能力得到提高，物流园区运营能力得到增

强，社会效益和经济效益良好。

随着信息技术的发展，软件设计模式从传统的面向对象、面向组件发展到了现在最

先进的面向服务。但是园区业务系统大部分都是基于面向对象设计开发，从企业特定业
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务需求出发，独立建立，系统平台、程序开发语言及信息传递标准可能不同，数据标准

不统一，接口不一致，单一分散，彼此间很难通信，相互之间无法联动和协同，形成了

所谓的“信息孤岛"，这就不可避免的会导致同一业务系统的不同模块间、不同业务系

统之间的信息无法共享，流转不畅，业务流程割裂，需要过多的人工介入，引起效率下

降和数据精确度降低。

园区内业务系统

综合管理系统

人

力

资

源

管

理

系

统

办
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自

动
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业
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图3．2物流园区业务系统框架示意

园区内的业务系统，按其建设年限可以分为近期开发业务系统和遗留业务系统。相

比近期开发业务系统，遗留业务系统是物流企业早期开发的，已经运行很久的业务系统，

这些业务系统普遍性能落后，技术上过时，不能满足企业现在的业务需求。但是由于这

些系统已经融入了企业的业务运行中，不能简单的丢弃重建。这些业务系统，作为企业

宝贵的n'资源，在这些遗留系统基础上进行信息系统升级改造时，如果使用增量式方

法，使遗留系统可以在现代网络化环境下继续发挥作用，可以替各企业节约资金，对于

加快其信息化进程将具有重要意义。

园区业务系统按其架构又可以分为C／s和B／S两种模式，对于C／S模式的业务系统，

比如合同管理系统，都是单机版本，用于处理相对独立的业务功能，没有过多的考虑与

其他系统进行数据和业务交互，基本没有提供外部应用接口。同时建立至今，随着信息

技术的飞速发展，以及企业规模、业务模式的变迁，传统的应用开发、升级和变更模式

已经不能满足业务需求，成为遗留系统。但是这些业务系统却不能轻易的被替换，这会

带来很多的开销，首先是是管理上的开销，需要维护的系统越来越多，很多系统的数据

是相互冗余和重复的，数据的不一致性会给管理工作带来很大的压力。次之业务和业务
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之间的相关性也越来越大，比如财务管理系统和人事管理系统之间不可避免的有着密切

的关系。再次业务办理人员已经熟悉业务操作流程，推倒重做需要考虑投资、人员培训

各种因素。

B／S模式的业务系统，基本上是在最近几年内建设的，技术、架构相对成熟，系统

性能相对先进，在开发的过程中会考虑到有些系统资源为外部其他应用所调用，，所以

在开发的过程’中会预留一些外部调用接口，可以通过直接调用这些接口来与其进行交

互。

同时这些业务系统，都有自己的权限管理和用户信息数据，操作人员需要牢记密码

等身份认证凭证；业务办理人员在跨系统办理业务时，需要进行多次登录进行身份认证。

这都给业务开展带来了极大不便。

目前，我国绝大多数物流企业的特征是“小”(经营规模小)、“少”(市场份额少、

服务功能少、高素质人才少)、“弱”(竞争能力弱、融资能力弱)、“散”(货源不稳定且

结构单一、网络分散、经营秩序不规范)，规模小，底子薄，多数企业专业人才、技术

和资金缺乏，无力去建设升级新的业务系统，也会增加企业成本压力，不符合经济原理。

综上所述，物流园区业务系统现状可以概括为：

·业务系统数量多，提供的业务功能多，用户数量多：

·业务系统相互异构，业务、数据不易交互，成为“信息孤岛"；

·技术落后，可扩展性、灵活性差，不适用于今后业务发展的需求；

·迫于成本，不宜推倒重做。

物流园区内物流业务系统的现有状况，使得各个业务系统各自为政，相互无法互联

互通，不能有效的协同工作，以满足园区和物流企业进一步发展壮大的业务需求，从而

物流园区产业集约化、规模化优势无从发挥。

3．3业务系统整合模式研究

3．3．1业务系统整合简介

所谓的业务系统整合，是指将各个业务系统的业务流程、应用软件、硬件、各种标

准等资源联合起来，实现两个或更多的企业业务系统之间的无缝集成，使其能如同一个

整体一样进行业务处理和信息共享。

业务系统整合的目的在于实现企业内人员、组织、管理与技术的高度集中，提升企

业内各业务交互部门、组织、个人及业务系统之间的协同工作能力和效果。只有有机整
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合各个业务系统，才能实现信息共享，从而提高决策及管理效率，做到“正确的信息在

正确的时刻以正确的方式传到正确的地方"。

业务系统整合是按照统一标准，实施数据集中，以此为基础，实施相互交叉业务彼

此衔接成，以一体化的方式实现信息系统资源共享和协同工作。其实质上是将分散的要

素组合在一起，以松耦合的方式形成一个有效率的整体。

业务系统整合的方式按层次可分为表现层整合、应用层整合、业务逻辑层整合、数

据层整合等【37】。

·表现层整合：面向用户的整合，将原先系统图形界面使用一个标准的界面进行

整合，使用企业门户(Portal)技术把不同的系统整合在一起。

·应用层整合：在应用层直接实现企业内部各业务系统整合并使之协同工作。

·业务逻辑层整合：实现业务流程的部署和自动化处理，满足企业业务流程管理，

这种方式可跨越企业内部不同业务系统、不同业务组织以及不同企业。

·数据层整合：提供访问和整合分布在不同系统中的数据。

在不同的业务系统整合方案中既可以采用不同层次的整合方式，又可以有机结合几

种方式统一运用。

3．3．2传统业务系统整合模式

传统上，企业进行业务系统整合时，使用的是企业应用集成(Ente印riseApplication

Inte酬ion，跚)技术。E触通过对企业中完成不同业务功能的应用系统进行集成，在
它们之间建立起可供数据交流和应用沟通的纽带，进而使他们之间的信息交互成为可

能。E灿是对原有信息系统的延伸和扩展，不应该完全推倒原有信息系统重建：同时企

业应用也应该是动态、灵活的，能方便的根据业务变化低成本重构【381。E灿实际上就是

通过中间件来连接企业内外各种业务相关的异构系统、应用以及数据源，从而满足支撑

系统等重要系统之间无缝共享和交换数据的需要。

l、传统业务系统整合层次

作为一个涉及广泛主题的企业业务系统整合方案，传统上的Em方式包括BPM、

连接器、事务处理、安全、消息服务等，其按层次可分为数据层集成、应用层集成、业

务逻辑层集成三种。各种方式都可实现业务系统整合，但是都会导致一定问题，数据层

整合可能会导致数据损坏，数据库的安全缺口打开等问题；应用层整合可能会增加现有

业务系统的不稳定性；业务逻辑层整合导致各业务系统紧耦合，降低了系统的灵活性。
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2、传统业务系统整合式所存在问题

E触对整合的各种方法不做限制，可以方便地针对不同的应用采用不同的整合方法

和工具，这就使得整合具有较好的针对性，可以方便的利用任何已有的技术和方法。所

以Em可以实现性能较高的集成系统。但是E灿技术本身所具有的不确定性也带来了

一些问题：实施费用高、产品相关、无法移植、实施强度大、集合系统紧耦合【371，不利

于企业业务流程的调整和重组，缺乏可扩展性和灵活性。

因此，为解决以上问题，急需出现一种面向功能层的企业业务系统整合方式，既能

保证原有系统的数据安全性和逻辑安全性，又能实现各系统之间的松耦合，方便系统流

程重组和优化。

3．3．3基于SoA的业务系统整合模式

图3．3为基于SOA的企业业务系统整合参考架构示意图。基于SOA的企业业务系

统整合模式，各个业务系统只需要以服务的形式出现，选择与该系统交互的其它系统，

能够简单发现那些服务，并且在运行的时候或者是设计的时候，与这些服务绑定。面向

服务的整合使得rr机构能够在已有的应用中提供可重用的服务的功能，可以最大限度

的同时满足性能和灵活性的要求【39】。

业务服务
通过业务功能服务，支持企业业务流程和目标 f

交互式服务
流程服务

信息服务
允许人员、流程和信息问的协 用统一的方式管理不同的数据

作
协调业务流程，达成自动化

和内容

I
‘?j?j，?一j。。j j。⋯『|嚼勰洛同的EsB遭信 、⋯。⋯⋯。⋯。。 ，【：

l
合作伙伴服务 业务应用程序 访砑服务

连接贸易合作伙伴 构建在强大的、可伸缩的、安 用统一的方式管理不同的数

全的服务环境上 据和内容

{ 荩础架构}羰务
l 优化吞吐量，可用性以及性能

图3．3基于SoA的企业应用整合参考架构示意

ESB作为一种中间件技术，实现并支持SOA。它为SOA提供与企业需要保持一致

的基础架构，从而提供合适的服务级别和可管理性，以及异构环境中的操作。ESB的功

能主要体现在通信、服务交互、应用集成、服务质量、安全性以及管理和监控等方面，

这使得它可以成为SOA集成基础架构的关键部分。

我国物流产业处于高速发展时期，各个物流企业的业务模式、业务流程相对不稳定，

一

开发服务

黼；妄制勰舫籁糊豁张
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这种状况就要求物流业务系统整合平台在建设时，能结合业务模式来驱动应用整合；同

时可以体现出物流信息的流通、实时特性。这要求平台应具有对外的流程介入能力，并

能提供统一、标准的数据、服务接口。传统整合模式方法并不能很好的满足这些要求。

相比之下，采用基于SOA的业务系统整合模式来构建物流业务系统整合平台，具

有以下优势：

(1)有利于整合现有业务系统。采用SOA的体系结构可以基于现有的系统来发展，

并不需要将现有业务系统推倒重建。同时原有功能模块可以通过w曲Services技术封装

接口来进行访问。

(2)便于快捷组合物流业务服务。SoA体系结构能够方便组合松耦合的服务，从

而提供更为优质和快速的响应，应对不断变化的业务需求。

(3)提高系统开发速度。现有的组件、新开发的组件和从厂商购买的组件可以合

并在一个定义良好的SOA框架内，从而成为了重复使用的架构元素。当需要加入新的

物流企业时，可以直接对现有服务和组件进行重用，提高了系统开发部署速度。

(4)降低系统开发成本。使用w曲服务库来构建和部署服务将显著减少软件开发

成本。

(5)便于改进业务流程。SOA清晰表示物流服务业务流程，这些业务流程通过在

特定业务服务中使用组件的顺序来标识，给物流企业提供了监视业务操作的理想环境。

3．4物流园区业务系统整合平台总体分析

物流园区业务系统现状决定了需要通过整合，建立一个可以提供数据统一、维护统

一、用户统一、安全可靠的认证与授权服务，并能整合园区内部业务系统包括软硬件等

各种资源在内的物流信息平台，一方面可以通过物流信息平台实现业务协同，满足和适

应企业多种业务功能需求，提高物流服务水平，促进园区内物流企业群体间协同经营机

制和战略合作关系的建立；另一方面也为各物流企业省去建设升级维护相应物流业务系

统的费用，使其可以专注于业务拓展，更好的得到发展。作为物流信息平台的核心部分，

物流业务系统整合平台建设成为促进物流园区信息化水平进一步得到发展的关键所在。

物流业务系统整合平台应是一个集成的、开放的、高效的、且具有柔性的rr支持

平台，在wreb服务广泛使用的现状下，更应是一个开放的W曲应用集成平台。它是一

项园区内现有业务系统条块结合、联合共建、实现信息网络互联、信息资源共享、业务

协同工作的综合性信息系统工程。通过平台建设，可以改进园区内物流企业业务系统不
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能互联互通的现状，消灭信息孤岛。

3．4．1体系架构

体系架构就是一套构建系统的准则。通过这套准则可以把一个复杂的系统划分为一

套更简单的子系统的集合，这些子系统之间应该保持相互独立，并与整个系统保持一致。

而且每一个子系统还可以继续细分下去，从而构成一个复杂的企业级架构【421。

体系架构设计是平台建设的核心的问题。作为一个系统的骨架，不同体系架构所能

解决问题的类型及实现方法各不相同。平台体系架构设计不能只从功能角度出发，除了

要考虑平台体系架构及其应具有的功能行为以外，关注整个架构的可用性，性能问题，

容错能力，可重用性，安全性，扩展性，可管理维护性，可靠性等各个相关方面，对任

何一个方面的欠缺考虑都有可能为整个平台的构建埋下隐患。

物流园区业务系统整合平台需要这样一种体系架构：先进实用，可以最大程度的重

用遗留业务系统，在不改变遗留业务系统原有结构，不影响其正常运行的前提下整合各

个异构业务系统；可以提供一种业务交互机制，通过业务交互实现系统动态、松耦合整

合，并可以控制和实现交互方式的自动化；提供全面统一的用户管理、可靠的身份认证、

有效的分级授权、便捷的信息共享；可以实现业务重用，各物流企业可以根据自身业务

需要进行业务组合；有很好的可扩展性和适应性，能够适应未来应用需求的不断变化。

物流园区内物流企业众多，涉及的物流环节多，因此可以提供的物流服务功能也多，

要实现业务协同，需要把这些业务服务功能整合起来。

面向服务系统结构SOA以服务为中心，服务可以交互重用，实现技术和业务的分

离，同时SoA在服务数量很大的情况下，其性能优势会更加明显。SOA这些特点都十

分符合物流园区业务系统整合平台的架构需求。

3．4．2功能需求

物流业务系统整合平台对园区业务系统进行整合，包括业务功能、数据资源及用户

三方面的整合。业务功能整合是目的，数据资源整合是支撑，而用户整合是展现方式。

1、业务功能整合

图3．4表示在业务整合前，位于一体化物流体系中的园区各物流企业，在开展物流

业务时，需要使用多个业务系统，同时如果发生业务交互，则需要将交互产生的业务数

据输入到各自的业务系统中，操作不便，同时数据需要通过中间介质进行转发，安全性

也得不到保证。
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图3．4业务整合前状况不葸

在传统的实现方式中，使用接口系统或接口模块来满足业务交互时业务系统的访问

需求。但是由于接口处数据紧密耦合，而各个遗留业务系统难以修改或升级，企业也不

能随着商业环境的变化迅速改变业务流程。因此需要园区各遗留业务系统进行业务整

合，以最大限度的减少系统间的耦合，提高可重用性，提高业务敏捷性、客户满意度以

及企业之间的无缝连接。

图3．5表示，通过建立业务系统整合平台，用户可以通过平台方便快捷的访问多个

业务系统，发生业务交互时，数据在平台内部流转，不会暴露于平台外，业务可以方便

的进行交互，安全性高；同时遗留业务系统得到重用。

图3．5业务整合后状况示意

从技术角度讲，服务是一个可供远程访问的独立的应用程序模块。在其抽象观点

中，从服务器应用到打印机到搬运工再到快递公司等一切事物，都可以被视为是一个服

务提供者，服务提供者通过接口向外界展现可提供服务的能力。服务模型对外展示出一

个全新的、整合的能力。

而遗留业务系统要能够与近期开发系统整合，做到即插即用，则首先必须进行封

装。封装实质上是用一个掩藏老系统不需要的复杂性和输出一个现代接口的软件层来包
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围遗留系统。园区内每一个新系统的出现都会带来遗留系统封装的问题

在进行业务整合时，可以使用服务模型，结合封装概念，将业务系统的不同功能单

元封装为服务，只对外暴露标准服务接口；业务系统通过这些服务之间定义良好的接口

和契约联系起来，从而实现接口和底层实现的分离，不同的底层实现也可以共用一个接

口。服务调用者只需要懂得接口的含义和使用方法；而服务的底层实现可以随时根据需

要而变，并不会影响到用户的使用。

W曲服务是为实现“基于W曲无缝整合"的目标而提出的概念，它为调用者提供

一个通过W曲进行调用的API，使调用者能用编程的方式通过W曲调用来开发应用程

序，这就是所谓的W曲服务封装。

因此，业务系统整合平台设计可采用W曲服务封装的方法，对业务功能进行整合。

无论业务系统是近期开发系统还是遗留系统基于B／S模式还是基于C／S模式，平台在进

行业务功能整合时不会受到业务系统能否提供外部调用接口的困扰，都可以把业务封装

为服务单元，整合平台使用这些服务单元，组合后为用户提供业务服务。通过业务功能

整合，最大限度的重用遗留业务系统，同时简化了业务组件的开发及平台设计的组装和

部署，可提高平台的可移植性、可重用性和灵活性。同时由于业务功能封装为服务，可

有效保护企业的业务逻辑资源，安全性高。

2、数据资源整合

业务系统整合平台在完成业务功能整合后，用户需要调用服务进行业务交互，必然

要涉及到数据资源整合问题。数据整合是要将处在不同业务系统中的业务数据，通过整

合平台实现数据流转，实现数据资源共享。

平台需要解决的数据传输问题是指由于各个业务系统处于不同的企业内，所在地域

不同，所处的网络环境不同，所使用的数据传输协议不同，所提供的服务和业务数据同

样各不相同等原因所造成的处于不同软硬件和网络环境中的业务系统与平台通信困难。

数据不能实现安全准确传输，就不能实现信息孤岛之间的联通，解决数据的异地分布，

从而不能保证用户在使用不同的服务时能获得准确的数据。

平台所要解决的数据转换问题一方面是指由于平台所整合的业务系统基于各种技

术和数据库平台先后建立，会有数据异构的问题。异构性主要表现在两方面：系统异构

和模式异构。各个业务系统本身结构不同，还有所使用的数据库管理系统乃至操作系统

不同构成了系统异构；数据在存储模式上的不同造成了模式异构。主流的数据存储模式

有多种，但是即使是同一类数据存储模式，其模式结构可能也存在着差异，比如Oracle
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中所采用的数据类型与SQL Server所采用的数据类型就不是完全一致的。异构数据会造

成服务封装的业务数据与用户所需数据格式不匹配。另一方面，用户在调用所需业务功

能时，有时会出现接收到的数据并不符合自身要求，需要进行数据转换。

因此，平台需要建立一个合适的传输机制，并建立一个统一的数据格式以及应用接

口，方便业务数据以统一的数据格式从业务系统安全准确传输到平台，同时用户所需业

务数据也可以通过平台顺利得到；提供数据转换功能，对数据进行转换、分割或连接处

理；同时保持各业务系统的自治性，在进行数据整合同时不能影响已有系统的正常运行。

数据转换问题可以通过建立对每种不同的业务数据格式进行解析的机制来解决，但

是这种方法只适合于服务总量较少的状况。对于物流园区这种集中了大量涉及物流各个

环节、规模大小不一的物流企业的物流节点，用户调用服务的请求数量是巨大的，这种

解决方法开销巨大，不符合业务整合、重用的初衷。ⅪⅥL的简单、可扩展、基于文本、

平台无关性等特点，使得其可以作为整合平台的统一的数据格式，平台中所有数据都可

以转换为捌L格式。同时异构系统进行信息交互时，必须有双方都能理解的共同约定
的ⅪML消息结构，这个消息结构可以用XML DTD或者xM Schema定义。ⅪML文件

需要进行转换时可以使用ⅪⅥL转化语言XSLT进行解析转换。

3、用户整合

建立整合平台的一个目的是使得园区物流企业、园区运行综合管理人员以及社会用

户可以方便快捷的使用业务信息系统，提高物流效率。

物流企业业务系统，比如运输管理系统、仓储管理系统、办公自动化系统、财务管

理系统、档案管理系统等，服务于物流企业的信息化建设，为企业带来了很好的经济效

益。但是，业务办理人员在使用这些业务系统时经常很不方便。园区内物流业务环节多，

业务量大，操作繁琐，业务办理人员在开展业务时，需要在多个系统间跳转，进入每个

系统时，都必须输入用户名称和用户密码，进行身份验证；而且不同应用系统，所需用

户账号不同，业务办理人员必须同时牢记多套用户名称和用户密码。对于业务系统数目

较多，用户数目也很多的物流企业，这个问题尤为突出。产生这个问题的原因并不只是

是系统开发失误，更多的应该是系统在早期建设中缺少整体规划，缺乏统一的用户登录

平台。

同时由于园区内不同物流企业规模、物流业务类型各不相同，其业务办理人员所要

使用的业务系统也各不相同，不同用户有其个性需求。这就需要为用户建立一个统一的

平台入口，方便用户使用；平台还需要为用户提供个性化业务系统定制功能，满足其个
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性化需求。

单点登录(Single Si盟On，SSO)，目前比较流行的用户整合的解决方案之一。单

点登录是指访问同一服务器不同应用中的受保护资源的同一用户，只需要登录一次，即

通过一个应用中的安全验证后，再访问其他应用中的受保护资源时，不再需要重新登录

验证。使用SSO的好处主要有：

·方便用户。

●方便管理员。

·简化应用系统开发

单点登录的出现，为解决用户整合问题提供了一种解决办法。业务平台可通过建立

单点登录(Single Si弘On，SSO)功能，解决用户整合问题，将多个业务系统的用户统

一进行管理，在多个业务系统共存时，用户只需要登录一次就可以访问所有相互信任的

应用系统。

单点登录用例如图3．6所示：

图3．6单点登录用例图

而门户(Ponal)技术是rr领域的新技术，是信息化发展的方向之一。Po砌提供

了一个单一的访问各种信息资源的入口，可以将应用、人员、信息与流程有机的结合起

来，可以为业务系统整合的开展提供可行的思路和解决方案。

Portal技术强调以用户为中心，提供身份验证、工作管理与监控、信息集成、安全

管理、文档管理等功能，并可以提供单点登录界面，为用户提供统一的个性化桌面应用。

Portal也是业务系统整合平台解决用户个性需求的一种良好的方法。

3．5本章小结

本章介绍了物流、物流园区等物流相关概念，并在此基础上对物流园区业务系统现

状以及业务系统整合模式进行研究分析，得出了基于SOA的业务系统整合模式应用于

物流业的优势所在。最后对业务系统整合平台体系架构以及功能需求进行了深入分析。
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第四章基于SoA的物流园区业务系统整合平台设计

4．1设计目标及要求

l、设计目标

根据第三章分析内容，我们可以得出基于SOA的物流园区业务系统整合平台的设

计的主要目标是：基于SoA架构思想和相关实现技术，整合物流园区内资源，实现应

用和数据的完全集中，建立一个可靠、实时、稳定的物流业务系统整合平台。解决各类

异构信息系统的集成和协同；解决各类异构数据源的共享和交互，保证数据的准确性、

一致性和完整性；为平台用户提供清晰、友好、易用、安全的操作平台；为其它外部系

统提供安全、有效的系统接口；为系统管理员提供方便的、完整的监控管理；为实施人

员提供快速的、便捷的进行业务定制。

2、设计要求

构建物流园区业务系统整合平台的技术要求应该为无缝整合、应用提升、物理分散

和逻辑集中，即无缝接入园区内各种已有的或新建的业务系统、业务数据等资源，并通

过应用整合、数据整合、内容整合、流程整合，支持到统一的信息平台，通过安全可控

的方式提供给平台各类用户。其设计应满足以下要求：

·先进性：平台设计科学合理，采用业界领先的软件架构，体系架构完整，便于

以后的升级和维护，具有实用价值。

·成熟性：平台中所用产品要经过市场考验，尽量避免采用较小厂商开发的产品。

·松耦合：平台设计可以将应用程序定义为不同组件(或称为服务)，通过这些服

务之间定义良好的接口和契约联系起来。

●可靠性：平台运行稳定，易于维护，安全机制健全，能保障所集成数据和服务

的安全性。

·可扩展性：平台集成的数据和应用服务在保证目前需要的前提下，能满足未来

发展的需要，易于扩展，灵活升级。

·可伸缩性：在业务和吞吐量突然增长时，平台能保证平稳运行，能在不进行重

构情况下进行升级。

·标准性：在使用新技术的同时充分考虑技术的国际标准化，严格按照国际国内

相关标准设计实施，充分利用现有资源，统筹考虑，长远规划。
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·开放性：数据和业务应用面向所有用户开放，并为其他应用系统或未来需要整

合的应用系统提供接口式开放。

4．2总体设计研究

4．2．1设计思路

通常，完善的系统或者平台是难以基于单一技术而实现的，基于SoA的应用整合

问题也是如此，往往需要很多种理论和方法来共同解决。SOA的要点不只在于关注服务

设计细节，更重要的是整体体系结构设计，良好的体系结构可以更多的节省成本，还可

以提高平台的可维护性和扩展性，这也是决定园区物流业务系统整合平台建设成败的关

键因素。

SOA目前的最佳实现方法是W曲Services。传统的基于SOA应用整合中，主要选

择W曲SeⅣices、xML和WSDL技术，依赖于提供HTTP和SQ心协议的基础上的跨

平台的数据传输处理。随着切)DI、wS—BPEL等技术的出现和发展，解决了传统SoA

整合模式中出现的服务注册、客户端不稳定、私有服务暴露等问题。尤其是BPEL标准

的实现和产品化进一步加速了W曲Services以SOA构建基础的身份在全球应用，甚至

出现了跨企业、跨领域的服务组合。伴随大规模的W．eb Sen，ices集群出现了服务集成关

联复杂度问题，并需要一种混合的消息传递模型将w曲Services的优点与传统的异步消

息传递结合在一起以满足更大规模任务需求。ESB的出现解决了这个问题，所以ESB

是解决目前SOA应用整合中面临各种问题的一种最直接有效的方法。

考虑到物流相关企业遗留业务系统应尽量做到重用，而且所有的服务、功能、数据

需要通过一种有效方式连接起来，因此引入SOA构架及Web Services，使用相关技术、

工具将已有应用中需要开放的功能封装为W曲服务。这样处理后，各业务系统可以将

自己提供的功能以W曲服务的方式在网络上提供，用户就可以方便地从平台上调用这

些服务而无需了解服务实施细节，又能保证原有的应用不受影响。

同时使用ESB技术平台来构造SoA的架构，把封装后的服务注册到ESB，完成服

务的注册，并由ESB负责服务的发布、管理、请求和调用，这样既充分的发挥了ESB

的作用，又完全符合SOA的设计模式，可以解决应用接口潜在的兼容性和维护冲突的

问题。

因此，物流园区业务系统整合平台应选用基于SoA的以ESB为中心的体系架构，

使用w曲Services封装服务，以ⅪⅥL作为数据交换标准，采用应用层整合和数据层整
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合两种整合方式有机结合实现业务整合目标，以提高业务整合的完整性和功能完备性。

4．2．2整合平台逻辑体系设计

结合物流园区业务系统整合平台的业务需求，可以得出基于SoA的物流园区业务

系统整合平台总体逻辑体系，其结构如图4．1所示：

图4．1业务系统整合平台总体逻辑体系图

总体逻辑体系图展示了园区物流信息系统的逻辑组成以及业务系统整合平台在其

中的逻辑地位。

物流园区物流信息系统由网络基础设施、业务系统整合平台、门户以及保障体系组

成。

网络基础设施包括园区内的基础通信网络、网络设备、主机及存储系统等，是保证

业务系统整合平台运行平稳的n’基础设施。信息安全保障体系、标准规范体系、建设

与运营保障体系属于业务系统整合平台保障体系。信息安全保障体系采用相应技术、权

限管理手段和管理体制等，充分保证系统信息等数据的安全；标准规范体系规范工程相

关数据的设计、存储、交换；建设与运营保障体系包括基于建设模式及运营模式上的保

障体系。落实机构、人员和资金，制定一整套科学合理的建设管理体系以及长效运营机

制，规范系统的建设管理。门户是园区业务系统整合平台对外服务主要形式。

图中灰色部分显示的是业务系统整合平台。业务系统整合平台通过整合园区业务系

统，可以为园区开展一体化物流业务，提高物流效率，降低运营费用，提供更强大的IT

支持，是园区物流信息系统的核心部分。其体系架构设计，是本文重点研究内容。

3S



第四章基于SoA的物流园区业务系统整合平台设计

整合平台建立在园区的网络基础设施之上，负责对园区内部包括遗留系统在内的各

个业务系统，比如运输管理系统、仓储管理系统、配送管理系统、OA系统、财务管理

系统等，进行业务功能整合、数据资源整合、访问安全控制、事务日志管理等，所有业

务系统将功能连接到整合平台上来，由平台为用户提供统一的应用接口和数据格式，从

而避免了传统点对点整合方式中业务功能之间交叉引用频繁的弱点，可以实现整个平台

统一规则，统一调度。

园区运营管理人员、园区内物流企业以及有物流需求的社会公众在业务系统整合平

台建立后，通过平台统一入口进入相应业务系统开展业务，同时原有遗留业务系统通过

重用的方式继续发挥作用。

4．2．3整合平台体系架构设计

结合物流园区业务系统整合平台的业务需求，结合园区业务系统整合平台的逻辑架

构，我们给出基于SOA的物流园区业务系统整合平台的体系架构图，其结构如图4．2

所示。

图4．2业务系统整合平台体系架构图

物流园区业务系统整合平台体系架构采用分层结构设计，清晰明了。平台共分为三

36



长安大学硕士学位论文

层，从下到上依次为业务系统层、业务服务层和应用层。

业务系统层是平台所需要整合的资源层。包括物流园区内各物流企业业务系统、园

区综合管理系统等在内的各种信息系统以及软硬件资源。业务系统层是业务系统整合平

台的基础层，用于支撑物流园区物流业务顺利开展。

业务服务层是平台的核心层。它由企业服务总线ESB以及W曲应用服务器组成，

负责对业务系统层各类资源提供的功能按照规定协议和标准封装成不同粒度大小的服

务，注册，将服务发布，供应用层查找和绑定，以及对外提供定义明确合理的接口。其

既可以提供与业务系统一致的服务，也可以通过服务组合，提供扩展服务，体现了平台

架构的灵活性和扩展性，以应对迅速变化的业务需求变动，做到“随需应变”。服务层

还可以提供服务安全、交换数据标准等功能。

企业服务总线ESB作为平台核心和基础架构，位于业务系统整合平台的中心位置。

其功能是将园区内业务应用系统包括软件、硬件都作为服务提供者，通过整合平台对外

提供服务。ESB对园区内业务系统进行服务封装，每个服务都是一个不可再分的单一业

务逻辑单元。并将这些逻辑单元注册到ESB，服务调用者从EsB中获得所需服务。使

用ESB可以减少接口的数量、大小和复杂度，主要完成的功能有：服务之间的消息路

由；请求者和服务之间的传输协议转换；请求者和服务之间的消息格式转换；保证服务

质量(安全、可靠和交互处理)。业务系统整合平台建立统一的标准和接口，为平台内

部业务应用系统以及外部服务调用提供交互信息，标准化操作。

应用层包括门户、整合后的业务应用系统、外部服务接口以及未知扩展应用系统等

企业级应用。供平台用户进行所需业务操作，对业务逻辑进行调用和触发，对数据进行

显示和处理。应用层一方面为园区内企业提供各种整合后的业务服务支持，另一方面也

可以把园区的业务信息传递给社会有物流需求的公众，有助于园区业务开展，从而使得

园区内业务信息可以互通交互。

业务系统整合平台中以xML作为数据交换标准格式，层与层之间、服务之间通讯

也是采用煳L格式的消息，独立于业务系统。业务应用系统、外部服务接口采用SOAP
协议与业务服务层通讯。

基于SOA的物流园区业务系统整合平台的设计建设后，园区内的物流企业在进行

综合业务处理时，可以通过业务系统整合平台随时获取相关业务系统的数据，免除了以

往手工数据导入导出的麻烦，而且可以保证数据的准确性、安全性和有效性，对于提升

物流园区的物流效率具有积极意义。
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4．3整合平台数据处理技术研究

前述章节中我们已经对物流园区业务系统整合平台的数据整合需求进行了详尽分

析。归纳分析结论，可以看出整合平台进行数据资源整合，对数据进行处理时需要解决

以下几个问题：统一数据格式、数据传输、数据转换。

l、统一数据格式

业务系统整合平台需要整合多个异构系统，数据格式各不相同，因此平台的统一数

据格式必须是采用一种公开的、被广泛接受的、稳定的并且具有预期长久生命力的规范

或标准。

第二章中我们梳理了W．eb Services相关技术标准，其中)aⅥL的简单性、易于扩展、

结构化特性、交互性好、语义性强、主流关系型数据库系统支持、与平台无关等特性，

使得)aⅥL十分适合作为对象或标准的描述语言。园区业务系统整合平台选用ⅪⅥL作

为统一数据格式，通过将所有异构业务系统业务功能或业务数据封装为w曲服务单元，

以ⅪⅥL文档的格式存在，从而以统一的数据格式得到整合。

2、数据传输

对于整合平台中的以Ⅺ订L文档统一数据格式存在的包括逻辑服务单元、调用消息、

服务间通信信息等在内的各种数据，要实现数据安全可靠传输，必须使用标准开放的传

输协议来负责通信。

在w曲Services技术标准中，SOAP(简单对象访问协议)是其标准通信协议，具

有平台无关性和厂商无关性。SOAP基于Ⅺ讧L，是用于在分布式环境下交换信息的轻量

级协议，可以运行在任何其他传输协议上，包括常见的HTTP(超文本传输协议)，SMTP

(简单邮件传输协议)等。SOAP协议运行机制可简单理解为：SOAP-I心C+HTTP”(ML，

其中I冲C(远程过程调用协议)是调用途径， HTTP是底层通信协议，ⅪⅥL则是数据

传输的格式。

图4．3显示了SoAP协议的消息结构，它包括Envelope(封装)、Header(信息头)

和Body(信息体)，封装和信息体是必须有的，而信息头则是可选的。HTTP协议是广

泛使用的广域网传输协议，它是个无状态协议，效率不高，但是很多网络安全设备比如

防火墙对其都没有很多限制规则，十分适合于异构松耦合系统信息传输。
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图4．3 SoA_P消息结构

由此可见，SOAP的底层通信协议无关性及基于ⅪⅥL的数据传输格式，使得SoAP

十分适合作为平台的数据传输标准协议。外网的社会用户访问平台时，需要把反馈的

SOAP消息封装为HTTP消息格式，只需要给SOAP消息上加上HTTP消息头即可完成，

而平台内部使用SOAP协议即可。

由于HTTP效率不高，同时煳L文档转换成数据需要解析，需要额外耗时，所以
SOAP协议响应速度不快，因此对于效率要求不是很苛刻的情况下，园区整合平台使用

SoAP协议作为数据传输协议。

3、数据转换

传统的业务整合模式对于异构业务系统数据转换，采用的方法一般是采用建立中间

数据库的方法，如图4．4所示，即建立所有数据的抽象模型，建立统一的中间数据库，

将所有待整合业务系统的数据集中到中间数据库，再通过中间数据库与不同应用系统相

连，完成数据集中、转换。连接业务系统与中间数据库通常由数据库中间件来完成。

应用系统l 应用系统2

国
j数据l 国
＼～—／ 【数据J

图4．4传统数据转换方法

业务整合平台中所有数据以ⅪⅥL文档格式存在，解决了数据异构问题。但是对于

XML文档，因其具有简单性、开放性、易于扩展等特点，其格式灵活，不同人设计以

及同一个人不同时间设计的)aⅥL文档都会存在数据层次关系不同等异构问题，因此需

要进行转换，否则Ⅺ儿就不能很好的作为平台统一数据格式解决方法。对于异构ⅪⅥL
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文档，进行转换时，可以通过ⅪⅥL转化语言XSLT(Extellsible Styleshect L肌gIlage

TraIlsf0珊ations，扩展样式表转换语言)来解决。XSL，T是一项实现ⅪⅥL广泛应用的重

要技术，它可以将舭文档转换成其他结构(包括XM L结构)的文档，比如HTML
文档、纯文本文档等。xSLT在转换过程中，一般会对数据进行过滤、排序、计算等操

作。基于XSLT上述特性，在X】ⅥL技术已在网络中普遍应用的背景下，使用xSLT转

换异构ⅪⅥL文档是非常有效的转换方法，实用范围也很大。

因此，基于SOA的物流业务系统整合平台解决数据转换的方法是建立交换数据的

元数据ⅪⅥL Schema，通过xsLT实现Ⅺ订L文档的转换解析，其转换过程如图4．4所示。

图4．4基于XsIT的数据转换

XSLT对ⅪⅥL文档进行转换的方法是把ⅫⅡ文档看作为树结构，有根节点和子节

点，转换的过程就是从源文件树结构进行遍历获得各个节点，解析文档后，将各个节点

按照转换模版重新生成目标文件树结构。其转换原理图如图4．5所示。

o
—ooo—
o o

图4．5 xSIT转换原理

除了ⅪⅥL文档格式的转换解析，用户在进行服务调用时，还会遇到业务数据聚合

和分割问题。用户所需业务数据来自不止一个服务时，需要把各个服务业务数据进行聚

合后传递给用户；用户所需业务数据只是服务中业务数据的一部分时，需要把业务数据

进行分割，因此需要使用XSLT结合聚合和分割算法分别进行处理。
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如图4．6，来自应用1、应用2、应用3的业务数据，经过聚合算法进行处理，成为

一个统一的数据传递给应用4中。

图4．6基于XSLT的数据聚合

聚合中需要处理三个问题：

(1)数据分组。决定有哪些需要聚合的数据。

(2)开始及结束标志。确定聚合起始点。

(3)转换。各个应用的服务需要进行转换才能聚合成应用4。

分割是聚合的逆运算，其处理过程正好相反，所需处理的三个问题一样，其处理过

程如图4．7所示。

图4．7基于xS【』T的数据分割

4．4整合平台服务处理技术研究

4．4．1服务处理技术

平台进行异构业务系统整合是基于服务进行的。服务要经过建模、封装、传输、注

册和管理。

l、服务建模

4l
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面向服务对象SOA的一个特性就是粗粒度服务，进行业务系统整合，首先就是要

对业务系统进行服务建模，确定服务。服务建模可以采用多种方式，比如采用自顶向下

的方式(分解业务流程抽象成服务并快速组合成新的服务)、自底向上方式(分析业务

系统来抽取服务以实现系统重用)等，也可以直接对具体业务目标进行分析生成服务。

服务建模要分析到位，要对业务模式、业务系统包括其子系统、遗留业务系统都进

行分析，得出的服务还要进行筛选，根据具体业务需求筛选出粒度大小合适的服务。

2、服务封装

w曲Services技术标准是SOA目前最流行的一种实现方法，平台使用w曲SeⅣices

技术对服务进行封装。

对于一些近期建立的业务系统，技术上相对先进，可以提供外部接口，在进行业务

封装时，只需要把其接口封装为服务即可，此过程类似于开发适配器，建立数据导入、

导出。接口封装为服务以后，注册到整合平台上，由平台提供统一的服务接口，以保证

业务系统数据访问的安全性。

对于另一些业务系统，包括遗留业务系统在内，只能提供一些业务数据，或者是处

于安全考虑，不能提供外部接口，对于这些业务系统进行服务封装时，只需要对其提供

的业务数据进行W曲封装，然后将封装好的数据作为W曲服务注册到平台，作为逻辑

服务单元提供给用户调用。用户调用服务时，查找到所需逻辑服务单元，对其进行解析

获得所需业务数据。

W曲Services协议体系中，WSDL作为W曲服务描述语言，规定了有关w曲Sen，ices

描述的标准，业务之间将通过交换WSDL文件来理解对方的服务，所以封装后的Web

服务以wSDL文件格式存在。

3、服务注册

服务封装后，传输进入整合平台，进行服务注册。W曲SeⅣices协议体系中，UDDI

用于集中存放和查找WSDL描述文件，起目录服务器的作用。它给服务提供者提供注

册服务函数，同时为服务发现者提供服务调用函数。所以服务注册可由建立UDDI注册

中心方式来解决。在本章的物流园区业务系统整合平台中，ESB已经集成了此项功能。

ESB中自建有UDDI注册中心，服务封装为WSDL文件后，传输进入ESB，注册到U】)DI

库中，外部应用访问时需要搜索UDDI服务库，查找后即可绑定服务，调出WSDL文

件解析后，得到所需功能服务。

4、服务传输
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园区业务系统整合平台是建立在大量服务基础上的，在服务注册后传输进入ESB

时，如何管理这些服务使其不会造成互相等待、阻塞等异常情况，需要设立一种良好的

服务传输模式。

常见的程序通信方式有以下三种：

第一种是通信公用编程接口(Common Pr0黟alI吼ing Interf．ace如r CommuIlications，

CPI-C)。如图4．6所示，CPI—C方式是同步通信模型。通信发起方负责控制信息流动，

发送数据给接收方，数据流动是双向的。CPI．C是由mM发展的一个独立平台应用编程

接口，其通常用为基于SNA网络的高级程序对程序通信应用中提供便利。CPI．C中参

与通信的程序必须要跟踪对话的状态以及对错误的处理和恢复，所以其编程接口相当复

杂。

COnn斟噜B ／／‘、 ．

Send

一
／ l

＼

一

当 ：一( 一／孑
，√’。———’1。—__一 ／

，————————————————一

_。。。‘’。’—————。．——／ ． ／ l

S嘲d 一＼—√一
／1 ／／＼

图4．6cPl-C通信模式

第二种是远程过程调用RPC。l冲C也是一种同步通信模型，如图4．7，发起方和接

收方关系固定，难以实现对等通信。使用RPC的程序不必了解支持通信的网络协议的

情况，提高了程序的互操作性。和CPI-C一样，由应用程序处理错误，并且在申请的服

务得到响应之前，服务申请者被阻塞。

A

图4．7使用RPC，基于连接的同步通信
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第三种则是消息队列接口(Message Queue hlterf_ace，MQI)。消息队列接口是

一种异步通信方式，如图4．8所示。MQI是一种应用程序对应用程序的通信方法。

应用程序通过写和检索出入列队的针对应用程序的数据(消息)来通信，而无需专

用连接来链接它们。消息传递指的是程序之间通过在消息中发送数据进行通信，而

不是通过直接调用彼此来通信，直接调用通常是用于诸如远程过程调用的技术。排

队指的是应用程序通过队列来通信。队列的使用除去了接收和发送应用程序同时执

行的要求。通信的方式和使用的传送协议无关，可使用TCP／】P、SNA或者其他局域

网协议等标准协议。

／7、竺朗e?
PUTIQu蛐e助 r G州Qu咖e B)

(7⋯^^／＼ 、

G州QⅡ棚eA)一．童—d
Pnt(q!．1c帅助

PⅡ叫Qu棚e A)

／1 ／1
图4．8使用MQI、基于队列的异步通信

通过以上三种通信方式的比较，可以比较得出MQI是比较好的通信方式。业务系

统整合平台采用MQI方式进行传输通信，可以利用消息中间件这种目前较流行的消息

传递方式。消息队列是为了消息可靠传输而采用的传统消息传递技术，虽然SOA架构

中已经定义了基于w曲服务的相关可靠性标准。业务系统整合平台区别于单一的软件

实体，系统与系统之间，服务与服务之间消息的传递大多不在同一机器上，都需要通过

网络来进行数据传输，这种离散性以及网络传输的不可靠性，就需要通过系统整合来提

供消息传递的可用性和稳定性，通过消息中间件实现服务与服务之问的消息传输。

5、服务管理

大量的服务进行平台后，需要对服务进行管理。WS—BPEL是W曲Seryices技术标

准中的业务流程执行语言，其作用是把一组W曲服务重新组合起来，定义为一个新的

w曲服务。整合后的服务其接口同样由wSDL文件描述，成为业务流程。因此，平台

使用WS—BPEL定义业务流程，将不同的服务组合成为业务流程，使得各个服务之间联

系起来，从而实现服务管理。
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4．4．2服务处理流程

基于SoA的物流园区业务系统整合平台的服务处理流程如图4．9所示，其流程具体

包括：

(1)作为服务提供者，园区各业务系统所能提供的功能由平台进行W曲Sen，ices

封装。业务功能被封装为wSDL文件传输进入ESB中。

(2)服务在切)DI注册中心中进行注册，成为注册服务。

(3)作为服务请求者的平台用户，在业务操作时，发出服务调用请求，获得反馈

后在U】)DI中查询已注册服务列表。

(4)发现有合适的服务后，平台对服务描述WSDL文件进行解析，如果解析的为

应用调用接口，则直接输出给用户，由用户进行服务调用。

(5)如果服务内封装的是业务数据，则要与用户所需业务数据格式进行比较，符

合要求，直接输出给用户：不符合，则要进行数据转换。转换后的业务数据符合用户要

求后，再输出给用户。

4．5整合平台网络拓扑结构

图4．9平台服务处理流程图

网络拓扑结构如图4．10所示。整合平台网络拓扑结构采用数据库服务器、应用服务

器、w如集群三级架构，集中式部署。业务整合平台部署有网路安全管理设施设备区、

应用服务器区以及数据区。其中应用服务器区部署有ESB部署服务器、W曲应用服务

器、身份认证服务器、门户服务器、邮件服务器，以及负载均衡设备、wEB应用防御

设备和防垃圾邮件网关系统，以保障服务器的安全与性能。园区内各个业务系统统一接

入应用服务器区，由ESB负责服务传输、消息路由等功能，业务系统整合平台通过各
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种网络设备接入hlt锄et，供用户访问。

网络设备包括交换设各、路由设备、安全设备。网络由外而内分别为DDos网关，

核心路由器，防火墙，防病毒网关，核心交换机，以及网络安全设旌设备区的入侵检测

系统、漏洞扫描系统、安全审计系统和网络管理系统。各种网络设备均采取双份冗余方

式设计，避免单点故障，满足系统可靠连续运行需求。基于网络健壮性和可靠性考虑，

在整个网络设计时所有的骨干链路和服务器都采取各份设计．保证全网不会出现任何单

点。对于服务器集群，设计w曲集群实现负载均衡功能，同时也克服负载均衡设备风

险集中、扩展性差的缺点。

46本章小结

图410网络拓扑结构图

本章对基于s0A的物流园区业务系统整合平台的设计目标及要求进行了阐述，并

给出设计思路，对平台逻辑体系、体系架构、数据处理技术、服务处理技术、服务处理

流程进行了研究。
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第五章基于SOA的物流园区业务系统整合平台实现研究

5．1概述

根据物流园区业务系统现状，我们提出了基于SoA的物流园区业务系统整合平台

的解决方案，采用基于SOA的体系架构，并使用企业服务总线ESB作为平台核心组件。

平台通过对业务系统提供的业务功能封装为Wreb服务，注册并发布服务，供用户查找、

调用，从而实现园区业务系统松耦合整合，因此，根据平台的架构及功能，平台的实现

具体可以分为以下步骤：

(1)服务建模

服务建模是指对园区遗留业务系统进行分析，抽取或者生成业务服务。

(2)平台的基础架构搭建

平台的核心组成部件是企业服务总线ESB，ESB是一种中间件技术，创建满足功能

需要的ESB作为平台的核心部件，进行平台基础架构搭建。搭建好以后，把封装好的

服务部署到应用服务器上，作为ESB集成的外部服务。

(3)业务功能整合

业务整合包括服务封装(对第一步分析生成的服务进行W曲服务封装)和服务注

册(将部署到应用服务器的服务传输到ESB中进行注册，注册后并生成统一的服务入

口WSDL文件供外部调用)。

(4)数据整合

服务注册完成后，要对业务数据进行解析、传输，满足用户调用服务时的数据需求。

(5)服务调用

在应用平台上调用服务并实现业务流程，即开发应用平台，并在应用平台上进行服

务调用，实现业务流程。开发应用平台可采用平台基础架构支持的各种成熟的开发技术。

(6)用户整合

即建立单点登录功能以及门户，以实现多系统多用户统一入口统一登录。

本章节主要研究的实现内容为(2)一(4)，即从平台基础架构搭建到数据整合。
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5．2平台架构搭建研究

5．2．1 ESB选型

平台架构搭建，主要在于创建能满足平台功能需求的企业服务总线EsB。ESB本身

就是一种中间件技术，中间件是介于应用系统和系统软件之间的一类软件，它使用系统

软件所提供的基础服务(功能)，衔接网络上应用系统的各个部分或不同的应用，能够

达到资源共享、功能共享的目的。

前述章节已经提到了现在基于ESB的中间件产品有很多。平台基础架构选用mM

的基于J2EE的W曲Sphere系列产品：w曲Sphere Message Queue(消息队列，简称MQ)

和W曲Sphere Message Broker(消息代理，简称MB)来进行平台基础架构搭建。

选型原因在于：

· 作为SOA支持的业务流程管理领域的行业领袖，mM在各个行业拥有数量庞

大的、客户群体广泛的部署消息通讯解决方案，全球超过62000加客户使用

wrebSphere产品，包括财富100强中93％的客户，其在整合产品创新领域具有

10年以上的投资和经验。

·W．ebSphere系列产品是基于J2EE的产品，而J2EE作为Sun公司推出的一个标

准体系结构，是一个成熟的、成功的企业级应用解决方案，拥有大量的客户。

它作为企业级的Java平台，安全性高，对W曲SeⅣices规范支持性好，并可以

实现跨平台。

·w曲Spherc MB是高级的ESB，可以提供智能路由、格式转换、发布／订阅等功

能，支持消息中间件，得到所有主流平台支持。w曲Sphere MQ是mM的消息

中间件，可以提供一个具有工业标准、安全、可靠的消息传输系统，可以实现

跨平台操作，为不同操作系统上的应用软件整合提供服务。

W曲Sphere MB和W曲Sphere MQ共同搭建组成平台的基础架构，构建基于SOA的

物流园区业务系统整合平台。Ⅷ和MQ是优秀的用于应用系统间联系的软件，它们基
于消息传递机制，通过不断流动的消息将松耦合关系的应用系统联系起来，实现功能叠

加。

MB作为ESB连接各个应用系统，其与各个应用的连接方式可以有以下三种：

·MQ方式：利用MQ将MB与应用互联；

·文件方式：MB监听制定文件目录，有变化时自动读取；
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●W曲Sen，ices方式：直接利用W曲Sen，ices进行通讯。

我们选用MQ方式。MQ用于保证消息的可靠传输，负责在两个异构系统之间传递

消息，通过调用API即可实现互相通信，而不必考虑底层系统和网络的复杂性，性能高，

支持各种主流平台。MB建立在MQ基础之上，作为ESB连接各个应用系统。

MB支持消息流(对消息的一系列处理的集合)，MB内部业务逻辑可以利用mM

的MB可视化开发工具W曲Sphere Message Broker T0011【it设定。

MQ基本由一个消息传输系统和一个应用程序接口组成，其资源是消息(消息就是

一个信息单元)和队列(一个安全的存储消息的地方)；通信方式是基于MQI(Message

Queue hlterf．ace，消息队列接口)的。MQI(Message Queue hlterfke，消息队列接口)

为程序提供了一种异步通信方式，可以使用各种标准协议。

5．2．2平台基础架构搭建

构建平台基础架构，首先需要使用凇建立多个信息流，然后启动MB代理服务器，
使得信息流运行其中，代表不同的服务交互，结合MQ搭建起平台基础架构。

1、建立消息流

在MB中对消息的运算处理、格式转换和路由等功能是通过消息流实现的，每个消

息从输入Ⅷ到从Ⅷ中输出，都将被一个消息流处理，然后发往目的应用系统。消息
流由各种消息处理节点(Message Processing Node)组成，消息处理节点可对消息进行

各种处理操作，节点与节点相连，便组成了一个消息流。消息处理节点实际上是被Broker

运行环境调用的动态链接库(DLL)，节点能够对流经自己的消息执行特定的功能。每

一个消息流定义一个消息的路由的方式和对数据信息的转换服务，代表着不同的业务流

程。这项工作需要在MB T001l【it中创建。图5．1显示的是MB Tooll【it界面。

图5．2显示了一个信息流。hl(MQ螂ut)节点，代表消息流的入口，Out(MQOut

put)节点代表消息流出口，消息在进入消息流前以及退出后都进入MQ中。Filt盯节点，

实现iBelse语句，返回4种状态：筋lurc、仃ue、false、lllll(Ilown。除了这三个消息处理

节点以外，MB中还定义有很多重要节点，比如Publication节点，用于消息发布；Map

ping，消息到消息和消息到DB的映射等。在处理不同业务逻辑时，可以选用不同的消

息节点进行处理。
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具体到物流园区业务系统整合平台，以第三方物流公司业务开展为例，第三方物流

公司专门从事物流工作，为企业提供运输、仓储等一系列物流服务。第三方物流公司进

行业务联动时，一方面需要明确所运输货物种类、数量等货物数据，同时要了解仓库中

储位信息，以便提前清理储位，准备接受货物。这就同时需要运输管理系统与仓储管理

系统的数据，井按照货物储存业务规则进行匹配。货物储位匹配消息流可以创建如图5．3

所示。
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图5j货物储位匹配消息流

websph∽M既s89eBr咄erlboudt是可视化开发工具，建立消息流可以实现“所见

即所得”，而且不需要进行代码编写，十分方便，其实施的关键在于要弄清业务交互规

则，才能建立流程清晰准确的信息流。对整合平台中的所有的消息流都可依次进行建立。

2、启动代理服务器

建立完消息流后，需要建立并启动MB代理服务器。MB可以提供代理服务器功能，

同样在ⅫB T∞l蛐中进行设置。如图54所示，MB提供域连接服务，MB需要将所建

立的消息流打包成b盯包进行部署，这具有更强的灵活性，更高的性能。前述的第三方

物流企业货物储位匹配消息流在建立后，被打包成b盯包，然后部署到MB建立的代理

服务器上，所有的消息流部署在代理服务器上后，成为EsB集成的外部服务。搭建完

成后的平台基础架构如图5 5所示。

5．3业务功能整合实现研究

业务整合包括服务封装和服务注册两个步骤，对其实现分别进行研究。

5．31服务封装

搭建起平台基础架构后，需要对园区业务系统进行服务封装，将业务系统提供系统

的不同功能单元封装为w曲服务逻辑单元，然后发布到整合平台，进行服务注册后，

只对外暴露标准服务接口，这种模式既可以保证数据信息的完整性又可以保证数据信息

访问的安全性，保护了企业业务逻辑资产安全。

园区业务系统相互异构，各个业务系统情况各异，有些业务系统可以提供应用程序
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幽5．5平台基础架构

编程接口函数API，有些业务系统只能提供业务数据支持，对那些对这两种情况分别进

行研究。

(1)可提供应用接口的业务系统服务封装

这种业务系统在建设时预留了应用程序编程接口函数API，允许用户根据需求进行

系统扩展，但是，出于系统安全性考虑，业务数据不能随便被外系统使用或是需要特定

接口来实现调用t因此预留的接口有其使用规则和局限性。限于以上情况，对预留接口
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的遗留业务系统，服务封装采取把接口封装成服务并传输到业务系统整合平台上进行注

册，通过平台为用户提供统一的服务接口，制定调用规则。这种服务封装方式可以解决

接口限制，也有利于安全访问数据以及拓展业务。

(2)没有提供应用接口的业务系统服务封装

这种业务系统建成时间较长，建设时没有预留接口，进行业务整合时，只能提供业

务数据共享。对于此类业务系统，对其业务共享数据进行服务封装，然后处理方法同第

一种情况一致，封装后的服务发布到业务系统整合平台上供用户调用。这种方式需要编

写接口程序，然后把接口程序封装成服务，处理过程与第一种情况类似。

进行服务封装需要合适的现在应用比较广泛的新一代W曲SeⅣices平台有Ⅻire与

A撕s2，两者都是开源产品，都支持一系列W曲Sen，ices的新标准，相比起来Ⅻirc性能

更强，响应时间快，简单易用，可以通过提供简单的APl支持W曲Services各项标准协

议，快速地开发W曲Senrices应用。因此这里使用xfh进行服务封装。

使用xfh进行服务封装时，服务器端的内容需要创建服务接口、服务接口的实现

类，最后要配置xfire要求的w曲Services定义描述文件seⅣices．xml。

以一个简单的仓储管理系统为例，它没有提供外部接口，表5．1为其库内货物信息

表，具体数据项定义如下：

表5．1库内货物信息表(Ⅺ怄x)

字段名 数据类型(长度) 字段说明

RKDH i11t(8) 入库单号

HWMC varcha“20) 货物名称，主键

HWIB Varcm畎20) 货物类别

HWSL deciIIlal(20，0) 货物数量

HZMC Varchar(20) 货主姓名

CWQH decimal(10，o) 储位区号

CWJH decirml(10，0) 储位货架号

HZDH decinlal(15，o) 货主电话

RKSJ ch叭8) 入库时间

BCJZR char(8) 储存截It日期
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现需要进入此系统内，根据货物名称查询出相关信息。要完成此接口调用，根据

Xfire规则，首先创建服务接口类，其内容如下：

public interf-ace KNHWXXCX 一

{

产获取货主名称幸／

public StIillg getHZMC(n rl【d11)；
产获取货主电话木／

public String getHZDH(int rkdh)；

)

然后创建服务接口类的实现类，内容如下：
publiC cl弱s KNHWXXCXImp“mpl锄eIlts KNHWXXCX
{

public String getHZDH(int rkdh)

{

String HZDH=⋯。；

String sql=”select HZDH舶m h1)【x where rkdh=川+rl【dh+’’’’’；
仃y

{

HZDH=DataUtil．getMessage(sql，”HZDH”)；

)catch(EXc印tion e)

{

e．printStackTI∞eO；
}
rctunl HZDH；

>

此查询服务需要对数据库进行操作，需要分别创建一个数据连接类和数据处理类，

数据连接类内容如下：

public static Connection getConO

{

Co肌ection con=nuU；
仃y

{

Class．fofN锄e(”com．mysql．jdbc．Driver’’)；
con
2 DriVefManager．getCoIulection(URJ呻lls锄ame，paSsword)；

)catch(Exc印tion e)

{

System．out．pdntlll(”连接数据库”)；
e．printStackTraceO；

)
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remmCon；

}

public咖Ltic String getSt】湎g(S臼血g仃np)
{
retIllm tIIlp．substring(仃np．indexO坟’／．)+1)；

>

}

数据处理类：

public cl弱s DataUtil

{

public static String getMessage(String sql，String type)throws Exc印tion

{

St幽g message=”¨；
Connection con=null；

con=DataCon．getCon()；
Stat锄ent stnlt=con．createStatemeIltO；
ResultSet rs=Imll；

rS=stIllt．executeQuery(sql)；

while(rs．neXt0)

{

message=rS．getS胁g(呻e)．toStrin甙)；
>
retllm message；

}

_}

最后创建services．xml文件，具体内容为：

<?)【111l Version_¨1．O”e11coding=”UTF一8”?>

<be锄sⅪnlns_”http：／／Xflre．codehaus．o叫confi∥1．O¨>
<-seⅣice>

产服务名称半／

<n锄e>KNHⅥⅨXCXSeⅣice<／n锄e>
严服务对应的接口类宰／<seⅣiceClaSs>seⅣice．K如删XCX<／serviceClaSS>
／宰服务接口类的实现类拳／

如npl锄entationCl嬲s>impl．KNHWXXCXInlpl叫implementationClass>
<styleⅫlrrapped<／style>
<use>literal<=／use>

<scope>application<．／scope>

<／service：>

<，beans>

以上步骤完成后，需要使用Ⅻire进行W如服务封装，生成WSDL文件，具体内

容如下所示：
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<?xml version=¨1．O¨encoding=”UTF．8”?>

<wsdl：definitions targefN锄espace=”http：∥seⅣice”)【lnlns：tns-http：／／seⅣice
xmhls：wsdlsoap=”http：∥sch锄嬲．xmlso印．o瑁，wsdl／soap／”
xmhs：soapl2_http：，～n)lm，w3．o吲2003／05／so印一enVelope
xmlns：xsd_-h．ctp：／／www．w3．or∥2001／XMLSchema

xmlns：So印encll-http：／／sch锄aS．xmlsoap．o形so印／encodin∥
xmlfls：soapencl2=-http：／／www．w3．or∥2003／05／soap—cllcoding

xmlIls：soapl 1=http：／／schem褐．xmlso印．or∥so印／enVelopc／

xmlns：wsdl=”http：／／schemas．xmlsoap．o玛／Wsd∥>

<wsdl：types>

<xsd：schema xmlns：xsd=．http：／～n^r、Mw3．o豫／2001／XMLSchema

attributeFomlDef≥mlt=”qualified”elementFonnDefault=”qualified¨

ta略etNamespace="http：∥service”>

<xsd：element name一．。getHZMC”>

<xsd：co如lplexT、，pe》

<xsd：sequence>

<xsd：el锄ent maxOccurs=”1” milloccurs=”1" name=”in0¨

type=”xsd：int”／>

<f，xsd：sequence>

<／xsd：co埘【plexType>

<段sd：elenleI“>

<XSd：element n锄e-"getHZMCResponse¨>
<Xsd：complexT、，De》

<xsd：sequcrlce>

<xsd：el锄ent ma)【Occurs_”1” minoccurs-”1"name创out”
11illabl萨”tmeI．type=”xsd：s仃in91．／>

q，Xsd：sequence>

<纹sd：complexTVpg>

<／xsd：element>

<／wsdl：types>

<wsdl：message n锄e=¨get】日ZMCRequest”>
<wsdl：pan n锄e-”parameters¨elemell仁"tIls：g甜{ZMC”／>

<／wsdl：message>

<wsdl：message name=”getHZMCResponse”>

<wsdl：p耐name=”par锄etcrs’’elemem=”缸ls：getHZDHResponse”
<，wsdl：message>

<wsdl：portT卯e name=”KⅫHWXXCXServicePortlⅦe">
<wsdl：operation n锄e=”getHZMC”>
<wsdl：input n锄e=”getHZMCRequest”message-’’tIls：getHZMCRequest’’／>
<wsdl：outputn锄e=”getHZMCResponse”message=”缸ls：getHZMCResponse”／>
<^Vsdl：operation>
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<／Wsdl：pon’I卯e>
<wsdl：binding n锄e=”KNHWXXCXServiceHttpBinding”
type=”tIls：KNH、ⅣXXCXSeⅣicePortl卯e¨>
<wsdlsoap：binding style=”doc啪ent”
tr孤Spor睁”http：∥schemas．xmlso印．org／So印／http”／>

<wsdl：operation name=”getHZMC”>

<．wsdlsoap：0per撕on so印Action-¨”／>
<wsdl：input name_¨getHZMCRequest”>

<wsdlsoap：body use=”literal”／>

<／Wsdl：iIlput>

<wsdl：ou印ut n锄e=”getHZMCReSpo璐e”>
<wsdlso印：body use_”literal”／>

<／Wsdl：output>

q／wsdl：operation>

吲Wsdl：binding>

<wsdl：service name=”KNHWXXCXSeⅣice”>

<wsdl：port n锄e=”Ⅺ忸WXXCXSeⅣiceHttpPo∥
binding=¨协s：l心mWXXCXServiceHttpBinding”>
<，wsdlso叩：address

10catioIl_”http：／／l 92．1 68．11 7．74：7002／HWXXCX／seⅣice涨NHWXXCXService”／>
吲Wsdl：por》

·<／Wsdl：seⅣice>

<，wsdl：de丘nitions>

WSDL文件生成后，服务封装完成，下一步要做是进行服务注册。

以上处理方法适用于不能提供接口的业务系统服务封装，对于可以提供接口的业务

系统，创建其服务接口实现类和services．xml文件，最后生成wSDL文件，具体处理方

法类似，不再赘述。

5．3．2服务注册

在对业务系统完成服务封装后，把封装后的逻辑服务单元送入MQ中，MQ负责把

服务传输进入m，因为MQ本身提供API接口支持很多主流平台，所以平台服务注册
功能可以通过把服务单元送入MQ中从而完成服务注册，即实现消息与MQ绑定。

MQ中信息是以消息的形式进行传输的。消息本质上就是一段数据，是应用程序之

间传递的信息载体。

将逻辑服务单元送入MQ中，需要以下步骤：设置连接环境属性；连接到队列管理

器；打开发送方消息队列；放置消息到发送方队列上；创建消息缓冲区；放置消息到接

收方消息队列；关闭队列和队列管理器对象。
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下面给出代码实现：

产设置MQ环境属性·／
MQEnvironment．hosnlame=hostNaIIle；

MQEnviroment．channel=channel；
MQEnv沛衄ent．CCSD=1381；
MQEnviroment．propenies．put(MQC．T＆～NSPORT-PROPERTY
MQC．TRANSPoI盯—-MQSER正S)；

MQEnvir0I姗ent．disableTracillgO；
MQExc印tion．109=null；

产连接到队列管理器辜／

qM黟=new MQQueueManager(qManager)；
n 0p铋options=MQC．MQOO-oUTPUT I MQC-MQ00Ij’AⅡ，ⅢQ1 JmSC烈G；
产打开队列幸／

mqQueue=qMgr．AccessQueue(qN锄e，openOptions)；
／木设置放置消息选项宰／

MQPutMessageo砸ons nlpmo=new MQPutMessageOptionsO；
MQMessage mqMessage=new MQMessage()；
产写入消息幸／

mqMessage．writeString(new Java．util．DateO．toS仃ing())；

mqQueue．put(mqMessage，nlpmo)；

}

finally{

t拶{

产关闭队列和队列管理器对象乖／

if(mqQueue!=null){

mqQueue．closeO；

)

if(qM黟!=null){

qM弘close()；
qMgr．discoImectO；

}

5．4数据解析传输实现研究

服务封装后，以WSDL文件形式传输到MB上，完成服务注册，MB对WSDL文

件进行解析，获得服务封装的应用调用接口，调用用户所需业务数据，并根据MB中已

设定好的信息流，通过MQ输出到有服务调用要求的用户端。

对WSDL文档进行解析仍可以使用X丘re进行，因为Ⅻire支持从JaVa文件转换到

WSDL和从WSDL转换到Java文件。

对gctHZMC方法解析完后的调用接口为：
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“请柬

@Xm认ccessorType(XmLAccessType．用E己功

@XmlType(n锄e=¨¨， propOrder={”iIlo”))

@xmU妯otElement(n锄e=¨getHzMC¨)

public cl嬲s GetHZMC

{

@xmmlem饥t(required=仃ue， llillable=仃ue)

protected String iIlO；

public String gethlOO{ret哪iIlO；)

public void sethO(String Value){tllis．in0=Value；)

)

“响匝

@Xm执ccessorl卯e(XmlAccessT卯e．FIELD)

@xml聊e(n锄e=¨”， propordcr={”out¨))
@Ⅺnl】RJDotElemeIlt(n锄1e=”getHzMCResponse”)

public cl硒s Get】忆MCResponse

{

@Ⅺll崛lement(required=仃ue，Ilillable=仃ue)

protected String out；

public String getOutO{r曲_Inl out；)

public void setout(String Value){仳s．out=Value；)

，

解析后的数据需要通过MQ传输给用户。从MQ上获得消息，需要以下步骤：设置

环境属性；连接到队列管理器；打开接收方消息队列；创建消息缓冲区；放置消息到缓

冲区上；放置消息到接收方消息队列；关闭队列和队列管理器对象。

具体实现代码如下：

产设置MQ环境属性木／

MQEnviro啪ent．properties．put(MQC．，n乙～NSPORT--PRoPEl盯Y，
MQC．TRANSPORlI-MQSERIES)；

MQEnviro啪ent．CCSⅡ)=1 38 l；
MQEnviro啪ent．hostnaIne=hostN锄e；
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MQEnviro衄ent．ch猢el=ch锄el；
产连接到队列管理器幸／

MQQueueM锄ager qM黟=new MQQueueManage“qMaIlager)；
／宰设置打开选项木／

hlt叩既options=MQC．MQOO--oUTPUT I MQC．MQOO FA皿环Qu【ESCING；

严打开队列乖／

mqQueue=qM铲．accessQueue(qNalTIe，0penoptions)；

MQGetMessageoptions舯o=new MQGetMessageoptionsO；
gmo．0ptions

2 gmo．options+MQC．MQGMo-sYNCPONT；
gmo．options 2舯o．options+MQC．MQGMC}_WAIT；
gmo．options=舯o．叩tions+MQC．MQGMOj7AII!巧QU]匝SC斟G；
舯o．waitInterval=3000；
／宰打开队列奉／

MQMessage inMsg=newMQMessageO；

埘【qQueue．get(iIiMsg，gno)；

String msg=inMsg．readString(inMsg．getMessageLengthO)；

System．out．println(”t11is message is”+ms曲；

qM伊．co珈暇litO；

)

6nally{

仃y{

产关闭队列和队列管理器对象木

if(mqQueue!=null){

mqQueue．close()；

)

if(qM铲pnull){

qM黟．close()；

qM铲．disconnect()；

)

逻辑服务单元送入MQ以后，用户可以根据Ⅷ中制定的业务流程，在进行具体业
务操作时，调用逻辑服务单元。数据在整合平台中起到支撑业务的关键作用。

5．5本章小结

本章主要是对基于SOA的物流园区业务系统整合平台的实现进行了研究。使用mM

w|ebSphere MQ和MB搭建了平台基础架构，并在其基础上进行了业务整合和数据整合

功能实现研究。
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总结

总结与展望，D：口叫J伟《王

物流业务系统整合平台是物流园区信息化建设的关键性工程，而面向服务体系架构

SoA是一种设计模式，其目的是实现异构业务系统松耦合度整合，并最大限度重用业务

服务以提高适应性和效率，为企业级应用系统的开发提供了良好的结构框架和崭新的应

用模式。

本文结合我国物流信息化现状，引入SOA设计思想，主要完成了以下工作：

(1)梳理了SOA设计模式及其相关实现技术W曲Sen，ices、xML、ESB等技术规

范，对业务系统整合模式进行了研究，并选用企业服务总线ESB作为平台核心部件，

设计了物流园区业务系统整合平台三层体系架构。

(2)平台使用了W曲服务作为逻辑服务基本单元，以ⅪⅥL文档为统一数据格式，

保证了异构系统间的松耦合度和转换方式的通用性，并对平台中数据可靠传输、异构数

据交换、W-eb服务封装、服务注册和服务传输等平台运行所需关键技术进行了研究，给

出了解决方法。

(3)选用mM Message Broker和Message Queue搭建了平台实现基础架构，使用

xfn开源框架，实现了Web服务封装、服务注册，完成了数据在平台中传输以及

转换。

基于SoA的物流园区业务系统整合平台设计具有以下特点：

(1)结构简单，易于实现：平台功能按照层次划分，清晰明了，整体规划完善。

在不改变现有业务系统的前提下，平台可以将业务系统及应用封装为服务，并由平台提

供服务给用户，因此不需要改变物流业务系统体系结构，重用能力强。

(2)松散耦合：平台基于SOA设计，将服务使用者和服务提供者在服务实现和客

户如何使用服务完全隔离开来。这就意味着，服务请求者不知道提供者实现的技术细节，

也可以不知对方所在的位置，同时也可以在完全不影响服务使用者的情况下进行修改。

(3)信息高度共享并与底层数据格式无关：各个业务系统的数据以服务的方式暴

露出来并在平台中注册，用户可以通过平台搜索查询服务和使用服务，而且数据交换格

式用的是ⅪⅥL格式，数据交换简单方便。

(4)接口统一，标准化：整合平台有良好而又基于标准的接口，服务的描述易于
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总结与展望

理解，而且标准一致。

(5)渐进式整合方式：业务系统的相关功能封装为服务，服务可以重用，未来新

的整合需求可以通过组合已有服务来完成，整个整合方式呈现渐进特点。

基于SOA的物流园区业务系统整合平台体系架构设计已经在哈尔滨公路货运主枢

纽信息系统建设项目一期工程一“黑龙江龙运物流园区业务系统整合平台”中得到验证

和应用。

展望

由于物流业务涉及社会生活的方方面面，业务功能复杂，而基于SoA应用经验的

不足，以及课题来源项目经费、时间限制，本文的研究成果不可避免的会有不足之处，

在本文工作总结的基础上，对下一步研究工作归纳如下：

(1)可以将物流活动涉及到的政府主管部门业务系统整合进来，以实现物流业务

一体化运作，增大业务整合力度。

(2)除了选用ESB以外，可以对基于SOA的业务系统整合模式的多种解决方案

进行研究，做到随业务情况不同解决方案不同。

(3)研究完善平台业务服务层功能，规划补充完善日志管理、事务管理等。

(4)平台实现研究基于mM MQ和MB进行，MQ、MB都是商业中间件，考虑到

各地各种类型物流园区条件限制，可以研究基于Jboss等开源产品的实现方法。
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