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基于We匕服务的企业应用集成

佘名高，贾秀峰，林冲江，张德超
(武汉理工大学计算机科学与技术学院，湖北武汉 430070)

摘 要:Web决rvices是一种面向服务的体系结构，它通过使用标准XML和以〕Al〕等标准协议，可以将各种异构系统方便、

快捷地集成到现有系统中，有力地推动了EAI(企业应用集成)实施，尤其是为班B电子商务应用交互集成提供了优质、廉

价的解决方案。介绍了企业应用集成，然后在剖析了Web服务的体系结构和关键技术的基础上，提出了基于Web服务的企

业应用集成解决方案。最后通过实例，讨论了一个典型的基于Web服务的应用集成框架。
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0 引 言
    当前大部分企业的各部门都是按照其职能开发实

施了各自独立的应用系统，比如企业资源规划系统、客

户关系管理系统、销售系统、财务系统、生产计划系统、

人事系统等，形成了面向功能划分的信息系统结构，这

些系统往往开发语言、部署平台、通信协议等都不同，

边界明显，彼此独立，交互性差，造成所谓的“信息孤

岛”问题，严重阻碍了企业内部信息流的有效传输以

及企业的快速正确决策与市场应变能力。

    为了解决这一问题，企业迫切需要集成企业中的

各个功能体并重组它们的业务流程，从而为用户提供

更快捷、方便和高质量的服务，企业应用集成应运而

生。

1 企业应用集成
1.1 企业应用集成的概念

    企业应用集成(EAI)就是通过硬件、软件、标准和
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业务过程的结合，实现两个或多个企业系统之间的无

缝集成，使它们能够统一运作，从而实现信息系统之间

的信息交互和资源共享。

1.2 企业应用集成的类型

    企业应用集成分为以下几种类型:

    (1)用户界面集成:界面集成是一个面向用户的

整合，它将原先系统的终端窗口和PC 的图形界面使用

一个标准的界面(如浏览器)来替换。

    (2)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。数据集成是现有EAI解

决方案中最普遍的一个形式。

    (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层，通过使用一些高层的中间件

来表现业务流程集成的特征。

    (4)函数或方法集成:函数或方法集成包括直接

的和严格的，在网络环境中的跨平台应用程序之间的

应用到应用(AZA)的集成。一般来说是基于客户(请求

程序)和服务器(响应程序)之间的请求响应交互机

制〔‘]。
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Z Web服务技术
2.l web服务体系结构
    Web服务是面向服务的体系结构(SOA)，它定义

了企业应用的基本功能和规范，为企业应用提供了一

个良好的平台，借助Web服务可以方便、安全、高效地

实现企业应用集成。Web月及务的体系结构包括三个角

色和三种操作。结构如图1所示。

              图I Web服务体系结构

    三个角色是:

    (1)服务提供者:提供并发布自己的服务，并且对

使用自身服务的请求进行响应;

    (2)服务注册中心:用来存储服务描述信息的信

息库。它是服务提供者和服务请求者之间的媒介，服务

提供者在这里发布他们的服务，服务请求者在这里查

找服务，获取服务的绑定信息;
    (3)服务请求者:指查找和调用服务的客户端应

用程序，利用服务代理(UD】〕1)查找所需的服务，然后

使用该服务(绑定)。

    在这些角色之间使用了三种操作:

    ①发布:服务提供者将服务进行一定描述并发布

到注册服务器上，向服务代理注册自己的功能及访问

接口;

    ②查找:服务请求者根据注册服务器提供的规范

接口发出查询请求，以获取绑定服务所需的相关信息，

使服务请求者可以通过服务代理查找特定种类的服

务;

    ③绑定:服务请求方通过分析从注册服务器中得

到的服务绑定信息(包括服务的访问路径、服务的调用

参数、返回结果、传输协议、安全要求等)使服务请求

者能够真正使用服务提供者所发布的服务[z]。

2.2 W七b服务关键技术

    (l)X人叮J(eXtenslbleMark叩L田lguage):可扩展标

记语言。XML是W3C制定的可扩展的文本标记语言，

XML具有内容与形式分离、良好的扩展性、良好的跨

平台移植性和良好的自描述性等特点。XML是Web服

务平台中表示数据的基本格式，是Web服务实现的技

术基础。

    (2)以〕Ap(SimPleobjectAccess Prot仰1):简单对

象访问协议。SOAI〕是一个基X人叮曰的，用于分布式计算

环境下数据交换的简单、轻量级协议。web服务使用

岌〕A户作为它的标准通信协议。

    (3)WSDL(Web反rvices Description 肠ngua罗):

Web服务描述语言。WSDL是由Mic~ ft和ffiM合作

开发的一种基于XN几的协议语言，它用来定义Web服

务并描述如何访问这些服务。Web服务描述语言

(WSI)L)是基于XN且J的语言，它用于描述Web服务及

其函数、参数和返回值。因为是基于XML的，所以

WSDL既是机器可阅读的，又是人可阅读的。

    (4)班〕Dl(U.niversa1L地SCription，压scove仔 and
Integration):通用描述、发现和集成。UDDI规范定义了

一个发布和发现有关web服务信息的标准方法，
IJL)D1相当于Web服务在Intemet中的注册中心，所有

在其中注册了的Web服务都可以被整个Intemet中的

客户程序所知道，UDDI指定了一种机制，对于Web服
务提供商来说，该机制可以公布Web’服务的存在，对

于Web服务的使用者来说，该机制可以定位感兴趣的

Web服务仁3〕。
    概括地说，Web服务提供者通过WSOL描述Web

服务，遵循Ul)Dl协议在服务注册中心发布注册，服务

请求者在服务中心查阅自己所要的服务，根据返回信

息的Web服务WSDL描述文件找到服务提供地址，然

后服务请求者绑定服务提供者，采用SOAP通信，实现

Web服务调用和交互。

3 基于W七b服务的EAI

    在异构环境下实现信息和软件资源的共享和集成

是一项极大的挑战，而一个开放的标准是解决此类问

题的关键。通过定义基于不同的语言和操作系统的应

用程序间能进行交互的公用方法，web服务正成为一
种应用集成的平台。web服务彻底改变了传统EAI中

点对点的集成处理方式，它以一种松散的web服务捆

绑集合形式能够快速、低代价地开发、部署、发现和动

态绑定应用。

    基于Web服务进行集成的优越性主要表现在:

    (1)基于开放的标准:Web服务基于开放标准

UDDI，厌)AP，HITP及XML，开放的标准能够从技术

上保证企业的不同应用能在不同平台上相互兼容、互

联互通，具有很高的开放性、广泛的支持及良好的可扩

展性;

    (2)松散祸合:当一个Web服务的实现发生变更
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的时候，调用者是不会感到这一点的。对于调用者来

说，只要Web服务的调用接口不变，web月及务实现的任

何变更对它们来说都是透明的，甚至当Web服务的实

现平台从JZEE迁移到.NET或者反向迁移时，用户都

可以对此一无所知。

    (3)良好的封装性:Web服务能够完成从简单的

请求响应到复杂的业务流程的封装。当某一企业应用

封装成为W比服务后，就可以进行相应Web服务的发

布、发现或动态绑定等动作。这样就实现了该企业应用

的抽象化和组件化，通过共享该应用就能方便快捷地

实现企业内部、跨企业间的应用集成[’]。

4 基于w七b服务的企业应用集成实例分析
4.1 实例描述

    在对Web服务工作原理分析的基础上，下面通过

例子展示了一个典型的跨平台的基于Web服务的企

业应用集成。应用环境中的ERP系统建立在.NET平

台上，SCM系统建立在JZEE 平台上。采购部门向ERP

系统发出采购指令时，ERP系统会自动调用SCM系统

提供的Web服务来获得信誉良好的供应商信息;SCM

系统会根据原材料价格、交货时间、历史交易情况等信

息或因素来选择供应商，并把最后筛选出的供应商信

息通过Web服务外置给其他系统。处理环节如图2所

    (4)ERP 系统调用由JZEE应用服务器提供的供应

商评价Web服务，在调用的时候，筛选出的供应商信

息被作为SOAP消息的一部分传人。

    (5)这个Web服务的具体实现由运行在JZEE应

用服务器上的EJB来提供，这个EJB通过JDBCAI〕1获

得数据源中的数据。

    (6)这个EJB的Web服务响应同样以3)牡〕消息

的形式出现，同时，这个SOAP消息被发送回ERP系统

中。

    (7)供应商信息被格式化为XML/XSLT月HT州[L

的形式回传给客户端(采购部tl)。

4.2 基于.NET平台的实现

    在.NEI，平台上，开发人员可以自由地使用各种

语言来开发Web月及务，而且.NET平台提供了优秀的

快速开发工具，将SOAP户刃SDL等繁杂的技术点对开

发人员透明，并且在Visua1Studio.NET集成化开发环

境中，创建Web月及务，可以自动生成SOAP和WSDL等

信息。因此，为了方便，在此只在.NET平台实现上述

集成方案中Web服务的创建和调用。假设本例中的

SCM系统和ERP系统都建立在.NET平台上，并且数

据库都为SQL段rVer。

    (1)创建Web服务。

    在以二M系统中，以供应商数据表(Suppliere)中的
信誉指数(Credit)字段为条件进行查询，并把查询结

果以Data段t对象的形式返回。

    下面是用Visual studio.NET开发工具，创建的

加pplier爱父rvic。Web服务的关键代码:
publicclasssuPPlie拭弘南ce二Systenl.Web.段口1出.We叹沁rvice

1

  Privatestringco汉至r=“server 二b习h地t;dsta晚嗽=CRM;正d

=sa;卿d=”;

        图2 应用Web决rvices 的EAI示例

    (1)采购部门在Web前端(浏览器)上发出采购请

求，该请求被发送给运行在Microso ftllS服务器中的

ERP系统。

    (2)基于.NET技术的ERI〕系统得到由JZEE应用

服务器提供的Web服务的技术信息。这些技术信息

是.NET平台通过搜索私有UDDI注册中心获得的。

    (3)针对指定Web服务的WSDL绑定信息作为基

于SOAP的信息被传递到了ERP系统。

  〔webMetll记〕

  publicDat政tGetsup曲ers()
  {

    匆【吸朋ection my(为n二new 匆16nnection();

    r冶ta段tsupplie花〔地ta压t=new l为ta反t();

      try

    {

      my(为n.Cbnnec tionstnng二印心tr;

      刀选出信誉指数大于8的供应商信息

      stri呀因Istr=“se】ect，f印n1SupplierswhereC此山t>8，，;

      匆1压t公记aPter n1y(如ld= new 匆江为t乙AdsPter(闪Istr，

m外)n);

      m抓如ld.Fill(SuI〕两巴址殆ta反t);

皿tch
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ret咖 Sul〕以ier址)ata段t;

5 结 论

    Web服务的最大特点是具有真正意义上的平台独

立性和语言独立性。EAI是实现企业内部和企业之间

信息共享的最有效途径。基于Web服务技术的队1集

成方案，具有很好的扩展性、重构性和柔性，可以方便

地实现各种应用系统的集成。Web服务是一种崭新而

优越的应用集成技术，同时，Web服务本身也处于发展

和成长中，还有相当多的问题没有得到彻底解决，还需

进一步的深人研究。
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    (2)创建Web服务客户机。

    下面介绍如何在ERP系统中使用上面建立的

Web服务。

    首先要为在岌二M系统中创建的supnlier盏rvice

Web服务创建代理。在Visualstudio.NEI、开发环境中

右击解决方案资源管理器中的“引用”，选择“添加Web

引用”，然后需要在地址栏中输人Web服务的URL，再

按回车键并单击“添加引用”。这样，代理就创建好了，

在程序中直接引用即可[5]。下面给出关键代码:

刀创建Supplie叫没加ice的一个新实例

SLlpphe招氏rvicesul乏匕丽ce =newsupplier泛泛rvice.We叹至州。.

导甲如既段州ce();

L冶tasetsupplie司压=su详免rvice.Getsuppliers();刀返回符合条件

的供应商信息
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线性函数f(n(k)，n(k一1))进行建模，但对有用信号
s(k)无能为力，因此最终得到的是有色噪声的逼近。最

后可从测量信号中将有色噪声消去。

    为了全面地评价基于GA的八NFIS的逼近性能，

这里设计了两个算法程序，即一般的八汉曰5算法程序

(算法一)和基于GA的八NFIS的算法程序(算法二)。

每一个算法程序循环16次。实验中设有用信号为5=

sin(40/tim。)，有色噪声为白噪声，通过下列非线性函

数后产生:d(k)= f(n(k)，n(k一1))= 4n(k一

1)*:in(n(k))/(1+n(k一1)2)，设定输人时间time

的范围为[0，6」，实验中选取了601对数据进行训练，

其中算法二模糊分割数为3，初始种群数为40，遗传代

数取20，循环次数为16，两个算法仿真结果的误差及

算法二的噪声滤波情况如图4所示。

    应用结果表明，基于GA的ANFIS与一般的AN-

FIS(BP 学习算法)相比，误差(指样本的误差平方和的

一半)收敛速度更快，精度更高。并且只要继续学习，

误差可进一步降低。而一般的ANFIS极易陷入局部

极小值，反映在训练若干步后，如果继续学习误差(指

所有样本的误差平方和的一半)反而增大，虽然可调整

学习率来滑过局部极值点，但要获得合适的学习率需

多次反复实验。由此可见，遗传算法是随机搜索的全

局优化方法，可以搜索得到最优结果而不停留在局部

最小处。

4 结 论

    基于GA的ANFIS结合了GA和BP 算法的优点，

充分利用遗传算法的全局最优性在大范围内搜索可能

的极值，利用BP 算法沿误差最速下降方向在局部搜

索最优解，从而达到了全局最优与局部搜索的有机结

合，仿真结果表明基于GA的ANFIS收敛速度更快、

误差更小、有效性更高。
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