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+!数字校园公共服务总线的概念与功能
数字校园是以网络为基础!利用先进的信息化手段

和工具!实现从环境$资源到活动的全部数字化’ 在传统

校园的基础上构建一个既对应又有本质不同的数字空间!
拓展现实校园的时间和空间维度!从而提升传统校园的效

率!扩展传统校园的功能!最终实现电子校务$教育资源$
虚拟社区$网络服务与网络安全为一体的数字化教育环

境%+& ’ 数字校园公共服务总线""̂‘T&5’#%_&5#d̂L! "’d#
是一种在松散耦合的服务和应用之间提供标准集成方式

的中间件!它是服务集成与管理的中介!通过借鉴计算机

硬件总线的概念!来对应用系统进行服务整合!减少应用

系统之间耦合性!提高系统间的互操作能力与健壮性’
"’d是整个数字校园应用集成的核心技术!主要功能包

括+路由$控制$管理$集成’

7!"’d的体系架构模型

7:+"’d工作原理

"’d是系统之间的桥梁与中介!各个应用系统通

过"’d提供的接口把数据提交给"’d!"’d在接收到数

据后!通过内部处理再把数据提交给业务处理模块进

行业务处理!处理完成后!通过"’d把数据返回给请求

服务的应用系统"服务请求者#’ 同时!"’d为服务请

求者提供一个基础的支撑环境!包括消息路由$安全$
日志$事务$协调等服务’ "’d使服务提供者只需要关

心如何实现业务功能!服务请求者只需要关心如何利

用数据!而不需要考虑服务的查找和调用等细节问题’
通过把服务请求与服务处理隔离开来!以便两者更好

完成各自的功能%7& ’
7:7"’d体系架构

数字校园"’d的体系架构包括适配器$控制服务$
管理服务$元数据库四个部分!如图+所示+

8+!hb‘a"’d;EeL

7:7:+适配器

数据传输协议可以通过消息适配器"3#LL42#;Y
14F$#%#和服务适配器"’#%_&5#;14F$#%#来实现’ 消息

适配器是一个数据通信协议适配器!它接收客户端发

送来的请求消息!通过适配器的转换!从底层通信消息

中获取’);"消息!并接收服务适配器返回的 ’);"响

应消息(服务适配器是查找$执行 S#‘服务的核心!它

既可以通过静态方式查找S#‘服务!也可以通过c\\X

#’
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注册中心动态查找S#‘服务的服务描述信息!然后通

过服务描述信息调用本地或者远程S#‘服务%<& ’
7:7:7控制服务

"’d的控制及控制策略通过控制服务来实现!它

是消息适配器$服务适配器用来对 "’d上传输的 ’);"
消息进行控制的一些基础服务’ 例如 ’);"引擎$安

全服务$事务服务等’
7:7:<管理服务

对"’d的管理通过管理服务实现!它使用适当的

管理策略来保证整个"’d稳定$高效的运行!管理服务

包括会话管理$日志管理$元数据管理等’
7:7:K元数据库

元数据是描述"’d的整个体系架构运行$控制$管

理$配置的基础数据’ 元数据库包括控制策略规则库$
管理策略规则库及接口策略规则库等’

<!"’d的实现

<:+适配器

<:+:+消息适配器

在"’d中!’);"消息的路由功能"消息转换与转发#由

消息适配器来完成!消息适配器的处理模型如图7所示+

87!Y25~tb-q]

"+#协议监听器+协议监听器的功能是接收客户端

的消息!并把实现底层的通信消息转变成 ’);"消息!
交由处理器链处理’

"7#处理器链+处理器链由一系列的处理器 "%@Y
5#LL@%组成!这些处理器按照部署设定的顺序执行!每

个处理器完成某种特定的功能!如 ’);"消息检查!安

全处理等’
"<#前端控制器+首先!前端控制器完成消息的转

发’ 如果’);"消息的目的地是本节点!它经过处理

后把消息直接发送到服务适配器(如果目的地不是本

节点!则从’);"消息头中获得下一节点地址!把’);"

消息转发到该目的地址!此时本节点是一个中间节点!
对外的消息转发可以基于规则的转发与直接转发’ 其

次!前端控制器对 ’);"消息进行优先级分级!消息的

优先级级别可以是调用者设定!也可以根据元数据中

的优先级的规则进行设定’ 最后!前端控制器进行日

志处理’ 例如+系统管理员可以通过管理界面终止长

事务处理请求!也可以通过管理界面监控 "’d的运行

状况’
"K#元数据+处理器的执行顺序$前端控制器的转

发规则都是通过元数据来管理的’
<:+:7服务适配器

"+#服务处理器

服务处理器解析 ’);"消息!并对 ’);"消息进行

反序列化$序列化$安全处理等操作’ 反序列化将’);"
消息中的C3W请求参数转换为j;/;对象或者j;/;内

置的数据类型!序列化则将S#‘服务返回的j;/;对象

序列化为符合 ’);"协议的 C3W字符串’ 反序列化和

序列化操作是调用控制服务中’);"引擎的序列化器和

反序列化器来完成的’ 安全处理主要解决在网络上传

输的数据安全问题!"’d针对 ’);"消息采用的是非对

称的加密方式和’);"数字签名方法’ 因此!需要对客

户端传入的信息进行解密处理和数字签名验证!对发往

客户端的消息进行加密处理和数字签名’
"7#业务代理

业务代理是 S#‘服务的前端控制!它通过一个

S#‘服务协调器来完成多个S#‘服务的调用!以协调

这些S#‘服务共同完成某个业务活动’ 当某个业务

活动需要调用多个S#‘服务来协作完成时!业务代理

则创建一个业务协调器来协调多个可能采用不同调用

方式的S#‘服务’ 首先!通过解析S#‘服务组合的语

义描述信息来获得该项业务活动需要那些 S#‘服务

的协作来完成该项业务活动(其次!通过服务定位器获

得某一S#‘服务的接口信息与调用信息"存放于 S’Y
\W文件中# 和该项 S#‘服务的事务上下文信息(最

后!针对不同的S#‘服务类型与不同的S#‘事务类型

分别进行处理%K& ’
"<#服务封装器

服务封装器是服务适配器的一个重要处理单元!它

是调用S#‘服务的核心’ 服务封装器完成对S#‘服务

调用进行封装!屏蔽不同 S#‘服务应用服务器之间的

$’
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调用差异!并做好之间的协调工作’ 服务封装器需要知

道该S#‘服务的一些元数据信息’ 例如+部署该 S#‘
服务的应用服务器类型$动态发现还是静态发现等’
<:7控制服务

<:7:+’);"引擎

’);"引擎是控制服务的核心部分!其实现包括以

下几部分内容+
"+#序列化器

序列化器把 j;/;对象序列化为符合 ’);"规范

的C3W字符串!以便于把j;/;对象封装到’);"消息

中!借助于底层的传输协议在网络上进行消息传输’
"7#反序列化器

反序列化器把 ’);"消息中封装 的 数 据 转 换 为

j;/;对象!以便在 S#‘服务处理时!对 j;/;对象进

行处理’ 通过反序列化把所有的数据序列化到一个

a4L634F中!当系统要使用该信息时!直接向该 a4L6Y
34F查找’

"<#编码器

对’);"消息进行d;’P8K编码’
"K#解码器

对进行了d;’P8K编码的消息进行解码’
<:7:7安全控制

数字校园"’d的安全体系采用三层控制解决+
"+#传输层的安全控制+针对此层次的安全要求!

采用’’W技术来满足安全的机密性!数据加密后通过

底层的通信协议进行传输’
"7#基于角色的访问控制+通过定义一系列访问

控制的数据结构和标识符 来实现授权$权限继承$权

限回收和访问控制管理’
"<#’);"消息数字签名$加密+具体实现遵循 S’

I’#5̂%&$E规范!提供针对 ’);"消息中某一元素或者

某个节点"由多项元素组成#的加解密服务和数字签

名服务’
<:7:<事务管理

在数字校园应用环境下!事务包括原子事务和聚

合事务两类’ 原子事务要求具备 ;9X\属性!用于协调

短生命期的操作(聚合事务是由一系列的原子事务组

成的事务集合!用于协调每个原子事务的资源!需要较

长的操作时间’ 原子类事务的处理可以采用传统的针

对单个数据源的原子事务操作来实现(对于聚合类事

务!则采用参与者直接提交事务并增加一个补偿事务

的处 理 方 式 来 满 足 短 时 间 锁 定 资 源 和 鲁 棒 性 的

要求%M& ’
<:<管理服务

<:<:+会话管理

"’d中的会话主要采用有状态的 S#‘服务实现!
需要进一步扩展 ’);"协议!以满足 "’d事务处理$用

户验证$权限识别的需求’ "’d使用一个会话管理器

"’#LL&@034042#%#来统一管理客户端发出的所有请

求!它记录客户端发出的每个请求!同时通过 S#‘容

器的a$$F’#LL&@0类来存储会话信息’ 当首次请求时!
会话管理器创建一个 a$$F’#LL&@0!存放本次会话的信

息!并把本次获得 ’#LL&@0X\返回给客户端!供客户端

未来使用和查询(当退出系统时!该会话失效!响应信

息被删除’ 会话管理实现模型如图<所示+

8<!JcM-stq]

<:<:7日志管理

日志管理的功能是为了给系统管理员提供当前系

统运行状况的参考!方便系统管理员排错与诊断’ 其

实现模型如图K所示+

8K!d-M-stq]

"+#日志优先级

通过给日志定义优先级别!针对不同的使用者!日志

服务能够提供不同级别的日志展现!只有当使用者日志输

%’
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出级别高于或者等于该日志级别时日志信息才会输出’
"7#日志类型

在"’d中提供了消息$安全$操作三类日志记录’
消息日志记录经过 "’d的所有消息!包括来源$消息

体$目的地等信息(安全日志记录了用户登录的信息!
如X"地址$用户名$越权访问信息等!以便系统管理员

对不合法的请求做出相应的调整和处理(操作日志记

录了每个操作请求的资源和操作时间!以便系统管理

员对系统进行优化’
"<#日志处理

日志 处 理 基 于 j;/;消 息 服 务 "j4_43#LL42#
’#%_&5#! j3’#!采用异步处理方式!并提供一组查询

;"X和操作;"X!查询 ;"X用于查询日志信息!操作 ;"X
用于插入$删除日志信息’
<:<:<元数据管理

"’d的元数据库中存储了 "’d的控制策略$管理

策略$接口策略以及整个服务总线的运行状态信息等’
元数据管理系统围绕元数据库展开! 各子系统"适配

器$各控制模块$各管理模块#元数据经过转换工具或

者;"X转换为 C3W!同时!元数据管理系统也可以以

C3W的形式将元数据库中的元数据内容返回给各子系

统’ 整个元数据管理系统实现了数据存储$数据管理

和数据访问三方面的内容’ 数据存储实现了底层元数

据的存储功能(数据管理实现了管理员级的元数据查

询$元数据浏览$元数据分析$元数据导入$元数据导出

等基本功能模块(数据访问则实现了 "’d子系统与元

数据库之间的数据交互功能’

K!结束语

目前!数字校园公共服务总线架构方案已经在浙

江工商职业技术学院数字校园建设中得到了初步的应

用’ 在实际应用过程中!该架构主要表现出以下一些

优点+
"+#架构更加灵活’ 摆脱了数字校园应用系统集

成/接口0模式的束缚!朝着服务整合的方向发展!使

其与其它架构相比更具弹性!可扩展性大大增强’
"7#系统开发效率提高’ "’d使开发人员可以把

精力集中于业务流程的构建和数据标准的制定!而不

用去关注集成的底层实现问题!使学校摆脱了对具体

厂商和技术的依赖!加快了系统集成的速度!降低了数

字校园的建设成本’
"<#屏蔽性能好’ 引入 "’d后!应用系统之间形

成松散耦合关系!相对位置透明!服务协议独立’ 应用

系统只需要实现自身业务逻辑!其它工作完全可以交

由"’d完成’
在系统实际执行效率上!我们将 "’d与传统的集

成方式"系统之间通过数据接口直接集成#在大用户

量并发环境下进行了对比’ 图M显示了这两种方式的

性能测试对比情况+

8M!"’d[;pqeaf9>xb-(t!"8

综上所述!"’d的优势主要体现在架构的灵活性

和可扩展性方面’ 在系统实际执行效率上!由于增加

了总线的中间环节!"’d的性能并不优于传统的集成

方式!在并发流量过大的情况下甚至差于传统集成方

式’ 因此!在未来的工作和研究中!需要进一步解决的

问题包括+大用户量并发环境下 "’d执行效率问题$
"’d负载均衡问题$元数据库库结构优化问题’
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