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摘 要：面向服务的体系结构作为一种新的应用集成规范成为近几年分布式计算领域的热点。针对当前高校教务信息系 

统存在的问题，分析了面向服务的应用集成的优越性以及主要的实现技术与规范，提出了基于原有教务系统的面向服务 

的电子教务应用集成系统框架(EAAI)，重点讨论了面向服务的EAAI的系统结构、实现办法及安全解决方案，并给出了对 

已有教务系统封装集成的应用案例与性能分析。实践表明EAAI可以很好地实现电子教务的应用集成并具良好性能。 
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Research 0f E—Educational Administration 

Application Integration Based on SOA 

LIAO Jun—gui，DENG Lei，CHEN Zhi—gang，MA Ming—sheng 

(Central South University，Changsha 410083，China) 

Abstract：SOA(service—oriented architecture)has been enjoying popularity in recent years as an emerging no1Tll of application integra· 

tion．To aim at existing  pmblern which lies in present high school E—educational administration information system，the advantages of in— 

tegration based on 9。A Rre analyzed，as well as whose implementation technologies and specification，proposed an  E—ed ucational admin— 

istration application integration model(EAAI)based On the service—oriented arc~tecture in the previous educational administration sys— 

tern．It focused on the system architecture，implementations and security solutions of EAAI based on service—oriented arc~tecture．At 

last，an exampleofwrapperfor existing E—educational applicationandperformance analysiswere al3。given here，an dthe practice showed 

that EAAI had a good performance in E—ed ucational adm inistration application integration． 
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O 引 言 

随着计算机技术 的发展和网络的普及 ，电子教务 

近几年得到了广泛的发展，各高校纷纷建立了自己的 

教务信息系统，收集了大量的信息资源，这些系统为提 

高教务工作效率和质量做出了重要贡献。然而，许多 

高校通过内部开发、购买以及高校合并得到了许多各 

式各样的教务信息系统，存在着许多问题： 

(1)不同的系统存在于不同的部门之中，有各自的 

数据库和独立的应用程序，形成了众多的“信息孤岛”， 

造成了许多数据不一致的现象，无法体现出完整的教 

务管理流程。 

(2)这些系统常常是用不同的语言开发并建立在 

不同的平台之上，系统之间有很多功能属于重复开发， 
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既浪费资源又不便于管理，各系统之间也很难进行信 

息共享。 

(3)缺乏灵活性 ，不能适用教务管理流程、教务计 

划和组织结构的变化，不能实现部门之间的信息集成， 

以及不同系统之间的互操作。 

(4)身份认证系统多，众多的系统人口为教务人员 

及学生的登录和使用带来了不便。 

为了解决上述问题，提出了一种面向服务的电子 

教务应用集成框架—— I(E—educational Adminis— 

tration Application Integration)，通过服务的交互来实现 

系统动态、松耦合集成。 

1 面向服务的EAAI系统框架 

1．1 电子教务应用集成与 SOA 

电子教务应用集成是对高校教学和教务各种已有 

的信息系统进行优化整合，解决网络环境中跨平台的 

不同教务应用系统之间的数据共享和交换问题，保证 
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数据的一致性和数据安全，使校级教务管理人员、院级 

管理人员、任课教师、导师、学生、校园网用户和 Inter． 

net用户可以从统一的人口，访问、提取、分析、储存和 

管理其各自所需的各种信息， 

提高教务管理的效率，使管理 

员从繁重的教务管理工作中解 

脱出来 。 

传统的电子教务应用集成 

往往使用如 0( 和 00M 

等的消息中间件进行分布式、 

跨平台的程序交互，使用中间 

件、XML等方法来进行数据分 

配，实际上是部件级的重用。 

由于基于部件的架构没有统一 

的标准，各个厂商都有各自不 

同的应用集成解决方案，使用 

各种各样的中间件平台。如果 

碰到了异构的IT环境，就必须 

分别考虑如何在各个不同的中 

间件之间实现合理的互联。因 

此，大多数传统集成解决方案 

成框架 EAAI，该框架采用了分层的体系结构，自下而 

上分为四层 ：数据层、业务逻辑层、服务层和应用层。 

如图 1所示。 
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都比较笨重，并且不可避免地存在以下缺点：当点对点 

的连接数目增加时，连接的维护和管理将会非常复杂 

集成工具的专门性导致集成后的系统更加复杂，降低 

了系统的可重用性，系统也将变得十分脆弱；由于这些 

工具的专属性，维护和再开发这些解决方案的技术是 

不可能公开的，不得不长期受到提供商的限制。 

然而，面向服务的体系结构n，2J(services—oriented 

architecture，简称 S0A)提供了一种新的解决方案。面 

向服务的体系结构以其广泛标准、松散耦合及新型的 

分布组件计算模式成为企业应用集成的有效解决方 

案，能够达到可重用性高、可集成性好、简洁高效的目 

标，被学术界和产业界广泛接受并认为是当前最有价 

值的分布式应用集成方式。SOA根据需求通过网络 

对松散耦合的粗粒度应用组件进行分布式部署、组合 

和使用，具有更好的弹性和灵活性，能快速响应业务的 

需求变更，让电子教务应用彻底摆脱面向技术的解决 

方案的束缚，轻松应对高校电子教务的变化和发展的 

需要。SOA描述了基于“发布 索／，绑定”的资源使 

用模型，由三个实体和三个基本操作构成，三个实体分 

别是：服务提供者，服务请求者，服务代理；---个基本操 

作是：发布，检索和绑定。 

1．2 基于 SOA的 EAM 系统框架设计 

采用面向服务的思想，并借鉴软件工程中软件复 

用的理论，提出一种基于面向服务的电子教务应用集 

图 1 基 于 SOA的 体 系结构 

EAAI能在对原有系统不做修改的前提下，将各 

个教务系统资源转换为服务，再对新开发的资源进行 

组件封装为服务，这些服务彼此相对独立并且可以进 

行组合，从而能有效地实现教务系统的应用集成，并开 

发统一的门户和人口来方便用户的使用。 

EAAI各层结构、作用及相互之间的关系如下： 

(1)数据层。数据层中包含数据访问子层和数据， 

数据访问子层是业务逻辑层和数据的桥梁，为业务逻 

辑层中的业务系统提供数据访问功能。数据层中的数 

据包括现有分散异构的教务资源库。如学生基本信息 

库、教务信息库、选课信息库、试题信息库、四六级／计 

算机等级考试报名信息库、学生档案信息库、毕业生信 

息库和办公信息库等。 

(2)业务逻辑层。业务逻辑层中封装了包括学籍 

管理系统、教务管理系统、选课系统、题库系统、四六级 

钟 算机等级考试报名系统、档案管理系统、就业管理 

系统和OA系统等在内的多个原有业务系统，形成不 

同的业务逻辑，并将业务逻辑进行分类合并，形成细粒 

度的服务，通过数据访问层获取数据进行业务逻辑加 

工后为服务层提供支持。该层拥有 web服务封装、 

web服务发现、web服务调用、web服务调度和 web 

服务推荐五个子功能，分别由业务逻辑层中的四个不 

同的业务对象完成。 

(3)服务层。服务层是 I的核心，包括业务服 
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务总线、服务应用和本地 UDDI注册。业务服务总线 

将业务逻辑层提供的细粒度服务编排融合为粗粒度服 

务并为服务应用提供所需要的服务，它通过一个集中 

式服务器为业务流程控制、服务路由、协议转换和安全 

扮演着中央控制点的角色。业务服务总线主要采用面 

向SOAP消息的中间件技术，通过 Hub模式来标准化 

消息处理并控制信息流，包括消息服务、事务处理、管 

理监控、数据服务、路由服务和安全服务等关键组件。 

业务服务总线作为通用的业务平台，消除了服务提供 

者和请求者之间的依赖关系，提高了可重用性以及对 

已有服务的内部扩展和外部获取。 

(4)应用层。应用层主要为统一教务门户，将各种 

教务服务应用的前台展示集中在一起，提供可用、高 

效、一致的界面和统一的信息访问机制，为不同的用户 

提供个性化的服务。 

1．3 EAAI的实现技术 

目前实现面向服务的应用集成的主要技术有Web 

服务、BPM和企业服务总线等。web服务是面向服务 

体系的一个最好实现，它继承了XML语言的优势，是 

一 种与开发语言、应用平台无关的开发技术，并采用和 

支持国际公开的开放技术标准规范[3I，如使用 WSDL 

描述服务，使用 UDDI发布和查抄q艮务，使用 SOAP协 

议执行服务调用。Web服务较其它分布应用集成方 

法最大的特点是：是完全低耦合的，服务请求者只有在 

需要服务时才动态地绑定服务提供者；其次，web服 

务是可组合和可重用的；qg次，采用SOAP交互协议及 

XML作为消息格式具有跨平台特性。对集成的应用 

系统也要求较低，只要能够支持 SOAP协议及处理 

Ⅺ儿 文档就可以了。 

2 面向服务的 EAAI系统安全方案 

面向服务的应用集成框架给电子教务应用带来了 

许多优点，但对于实际的电子教务应用来说，对于平台 

本身的安全性、可靠性以及相关的服务质量保证都有 

相当高的要求。因为开放的服务在给用户带来方便的 

同时也会带来安全风险。虽然 EAAI在服务层加入了 

应用级别的安全措施，包括身份的验证和授权等，还是 

不能满足安全的需要。我们为EAAI的实施增加了网 

络级别和消息级别的安全防范措施，提出了一套完整 

的安全解决方案。 

如图2所示，在服务提供者和服务请求者之间加 

入了消息监控、身份验证和服务代理机制来保证安全。 

基于SOAP侦听的SOA消息监控是构建高效 SOA安 

全性解决方案基础的一种手段。在 web服务消费者 

和web服务之间来回传递的SOAP消息的路径中放 

入一个叫做“SOAP拦截器”的特殊软件块。因为其分 

类、监控、复制和转发包含大量数据的 SOAP消息的能 

力， 拦截器可以在SOA安全性方面发挥重大作 

用。SOAP侦听的SOAP消息的标题头中包含用户身 

份，并将其与权限验证数据库中的用户相比较。如果 

匹配成功，安全解决方案就会创建一个安全“断言”，内 

容是用户已经在安全断言标记语言文档中通过了身份 

验证；否则就创建一个拒绝的“断言”，拒绝用户的服务 

请求。 

图 2 的安全方案 

通过为SOA中的web服务部署一个代理，避免 

让任何人直接访问驻留平台的服务，非常有效地保护 

了核心系统。一个受保护的代理可以代表实际的Web 

服务接收所有 web服务请求，并对其做出响应，从而 

保护Web服务免遭恶意的侵害。代理方法的另一个 

好处在于，它能够减轻企业安全性基础架构的负担。 

代理可以降低网络流量，具体方法是集中管理和缓存 

对 web服务请求的身份验证和授权，而不是每次用户 

想调用 web服务时，就在网络上使用大量消息对该用 

户进行身份验证和授权。代理还可以在消息中插入身 

份验证断言，从而消除了实际web服务直接查询安全 

性系统的需要。 

为了让 EAAI拥有健壮的安全性 ，保证 web服务 

的用户都可以得到适当的身份验证，而未经身份验证 

的人无法读取在web服务及调用它们的应用程序之 

间往返的信息，安全解决方案应用了功能强大的公钥／ 

私钥加密工具。 

具体处理过程如下： 

(1)服务提供者将公钥发送给认证机构，并将私钥 

隐藏在自己的域中； 

(2)服务请求者从认证机构请求包含服务提供者 

公钥的证书； 

(3)服务请求者向服务提供者发送使用公钥进行 

加密并包含证书的消息； 

(4) 安全监控中心向认证机构发送证书，以 
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便对服务提供者进行身份验证； 

(5)EAAI安全监控 中心向服务提供者发送使用 

私钥进行加密的 SOAP消息。 

EAAJ安全方案还采用了另一种消息级别的安全 

形式——数字签名。数字签名就是附加给 SO AP 消息 

的证明真实性的数学语句。当接收系统获得消息和附 

加的数字签名时，它可以使用密钥来验证以下内容：请 

求者是消息的真正创建者(身份验证)；SOAP消息在 

传输过程中没有改变。数字签名和前面描述的完整加 

密过程之间的区别在于，如果使用数字签名，不必对整 

条消息进行加密。因此 ，系统的性能得到了提升。 

3 应用案例与分析 

3．1 的应用案例 

文中所述 EAAI框架已经在中南大学相关教务系 

统的集成中得到了初步应用。原有的教务科管理的学 

籍管理系统、教务管理系统、选课 系统均采用 ．Net技 

术开发，而考试中心所属的大学英语四六级斜 算机等 

级考试网上报名系统则采用 J2EE平台开发 ，教务管 

理、选课及报名系统均需要使用学籍管理系统中学生 

基本信息，原来的解决办法是使用手工的方式拷贝数 

据，由于各系统中的学生信息会经常被修改，往往会产 

生严重的数据不一致问题，给使用和管理带来了麻烦。 

通过引入面向服务的 EAAI框架，首先对 以上提 

及的四个系统进行了服务封装 ，在不影响已有应用的 

前提下，系统中的多个功能按照新的业务逻辑封装为 

web Service以供调用，并且隐藏原有应用的复杂实 

现。开发了基于J2EE的业务服务总线及统一的教务 

门户网站，实现了服务共享和用户的单点登录。在安 

全方面也开发了安全监控软件，用一台独立的服务器 

来实现安全监控和服务代理的功能，同时使用Apache 

的W~xS4J实现了基于 WS—Security标准的消息级别 

的安全。 

3．2 应用效果对比与分析 

通过对基于 SO A的 EAAI在以上案例中的应用 

(上接第 136页) 
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效果分析，参考文献[4]和文献[5]，将 SOA与传统组 

件技术的综合性能比较如表 1所示。 

表 1 与传统应用集成组件相比 

比较项目 KIB C0M o SOA 

跨语言 一般 好 好 最好 

跨平台 好 一般 好 最好 

网络通讯 好 一般 最好 好 

事物处理 一般 一般 好 一般 

安全服务 好 一般 最好 好 

可扩展性 一般 一般 好 最好 

灵活性 一般 一般 好 最好 

应用复杂度 高 低 高 最低 

4 结束语 

提出了一种新型的面向服务的电子教务应用集成 

框架EAAJ。EAAI采用面向服务的体系结构，可以满 

足电子教务应用中对各种信息系统进行集成的要求， 

能动态适应教务流程的更新与快速响应 ，具有跨平台、 

灵活性、安全性、易扩展等特点。EAAI框架在实践中 

的成功应用也证明了EAAI的优越性和有效性。下一 

步的工作是对 EAI进行优化，提高 EAAJ的协作能力 

和事物处理能力，并增加对服务工作流的支持。 
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