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摘要：为解决目前装备管理信息系统功能单一、兼容性差、系统之间相互孤立、不能共享信息等问题，提出基

于面向服务的集成（Service-Oriented Integration，SOI）的装备管理信息化系统框架。根据部队需求和实际需要，研

究了 SOI 的特点以及装备管理的需求和目标，实现装备管理信息化系统框架的关键技术主要包括：数据资源整合、

提供服务和编排服务。实践证明，该框架既能充分利用现役系统，又能适应未来新功能的开发。 
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Abstract: The current equipment management information systems only provide unique function and have bad 
compatibility, thus are not suitable for resource sharing. In order to solve this problem, the SOI-based equipment 
management information system architecture is proposed. Considering the requirements of the army and the real 
applications, the characteristics of the SOI, the requirements and objectives of the equipment management are extensively 
studied. The key technologies in realizing the architecture include: data resource conformity, service providing and service 
orchestration. The proposed architecture can not only make full use of the current system, but can also adapt to new 
functions in the future. 
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0  引言 

随着部队信息化建设的步伐加快，军队武器装

备的科技含量越来越高。目前，各级装备部门开发

了大量的装备管理信息系统，但这些系统大多功能

单一、兼容性差，系统之间相互孤立，不能共享信

息，造成信息资源的不一致和浪费，无法通过综合

信 息 进 行 辅 助 决 策 。 SOI （ Service-Oriented 
Integration，面向服务的集成）是指在面向服务的架

构（Service-Oriented Architecture，SOA）的环境下

用 Web 服务进行集成[1]。它既是集中的又是分散的。

其集中性表现在集成的系统可以访问同一个保存有

数据、服务及流程模型的元数据仓库，在此基础上

实现信息交换；其分散性表现在，集成后该系统可

以直接使用彼系统提供的服务。而装备管理信息系

统不但需要提供综合信息查询、统计分析等决策支

持服务（集中的元数据仓库是数据基础），而且需要

重用现役系统的服务资源。既集中又分散的 SOI 架
构，恰好符合装备管理信息系统的设计原则和目标

需求，能够最大程度地实现集成架构的长期价值[1]。

故提出一种基于 SOI 的装备信息系统集成框架，并

对如何充分利用该框架进行实际系统的开发给出了

可行性方案。 
1  面向服务的集成 

SOI 不同于传统的集成理念，它以服务为中心，

是战略地、系统地应用 Web 服务来解决集成与互操

作问题的，它集合了 SOA 和 Web 服务的优点。  

1.1  SOA 的基本概念及工作原理 

SOA 面向服务的架构是一种设计方式，它指导

着业务服务在其生命周期（建模-开发-整合-部署-

运行-管理）中的方方面面[1]，其基本思想是面向服

务。在 SOA 中，服务是封装成用于业务流程中的可

重用组件的应用程序单元，其本质是业务和技术的

分离。它的基本体系架构由以下 3 种操作组成：1) 
查找服务；2) 发布服务；3) 绑定并执行服务。 

服务提供者接受和执行来自消费者的请求，将
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自己的服务和接口契约发布到服务注册中心，以便

服务使用者发现和访问该服务。服务消费者从注册

机制中定位其需要的服务，并通过传输机制来绑定

该服务，然后通过传递契约规定格式来请求执行服

务功能。服务注册中心发布服务的所处位置，当服

务消费者发出服务请求时，对这些服务进行定位。 
1.2  Web Service  

Web 服务建立在 XML 标准上，可以使用任何

编程语言、协议或平台开发出松散耦合的应用程序

组件[2]。它定义了一套标准的调用过程，用 Web 服

务实现 SOA 的主要优点在于：Web 服务是广泛普及

的、简单的和平台中立的。Web 服务是目前最适合

实现 SOA 的技术之一[3]。 

1.3  业务流程管理技术 
业务流程管理（Business Process Management, 

BPM）是一套软件系统、工具和方法的统称，它关

注机构如何识别、建模、开发、部署和管理业务流

程。BPM 本身可以独立实施，但与 SOI 联合实施，

可以带来很多协作方面的优势。BPM 可以利用 SOI
的成果，更好地进行业务流程自动化，有助于解决

“如何将‘解决不同业务问题的 Web 服务’组合起

来执行”这一难题，故可从业务流程的角度对装备

进行全方位链条式的管理。 

2  装备管理总体框架的需求和目标 

系统总体框架实现目标为： 
1) 整合数据信息资源 
采用数据仓库技术，建设数据中心，对异构数

据资源进行整合，确立统一的数据管理机制，建立

装备管理数据标准体系和资源共享设施，实现数据

资源信息的交换与共享，为领导机关等用户提供数

据决策、分析方面的支持。 
2) 互联互通 
纵向能够按照部队指挥管理关系，上级可以向

下传递和分发信息，下级能够及时上报。横向各部

队之间，实现网络互联、系统互通和资源共享。 
3) 充分利用现有系统资源 
对现役系统可用的功能进行 Web 服务封装，使

之能支持服务，为可重用服务技术提供基础。 
4) 高度的敏捷性和适应性 
能够进行流程化管理，并且当业务流程发生变

化时，能快速做出调整和改变，提高工作效率。 

3  基于 SOI 的装备信息综合管理架构 

在最大程度利用现役系统，并且不影响应用效

率的原则指导下，笔者设计了服务和应用松散耦合

的装备信息综合管理总体框架，如图 1。 

 
图 1  装备信息综合管理总体框架 

自下而上各层具体描述如下： 
1) 数据访问层，包括各类异构数据资源。 
2) 信息系统层，对现有系统进行 Web 服务封

装，使之支持服务；同时，新开发的应用必须是基

于标准的 Web 服务，以防止出现新的“信息孤岛”。 
3) 最重要的服务层，主要包括各种业务运营服

务，各种可重用技术服务及 Web 服务平台。在这层，

对服务进行注册、管理，对某些服务进行组合，使

之能完成更强大的功能，并为上层的业务流程层提

供理想的平台。其中的服务包括原子服务和合成服

务，原子服务指不依赖于其他服务，通常与直接的

业务事务或与数据查询和数据更新的执行相关联。
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合成服务指那些由其他服务组合而成的 Web 服务。 
4) 业务流程层，通过BPM将业务流程与底层服

务关联，进行服务组合和流程编排，由于流程逻辑

是与应用分开维护的，有利于针对业务需要与需求

的变化快速修改业务流程。 
5) 表示层，为各类用户提供统一的操作平台，

系统通过权限管理和角色分工进行访问控制。 
该架构体现了 SOI 的优点，主要包括：SOI 创

建了正式的可重用的数据、服务和流程模型，它们

可被广泛应用于各个服务领域。充分利用现有信息

资源，并能简化将来的应用程序移植与合并。各个

集成系统可以一致的方式使用 Web 服务平台，应用

代码不需要实现服务质量，因为 Web 服务平台已经

提供了以上服务。 

4  技术实现 

图 1 的架构建立在执行业务功能的服务的基础

上，现役系统的资源通过服务的形式得到重用，业

务模式和流程通过服务的重新组合变得更加灵活，

所以实现该架构的关键技术在于数据、服务和服务

编排 3 个方面。 

4.1  数据资源整合 

目前各系统数据异构表现在：1) 操作系统不

同；2) 数据库管理系统不同；3) 各个数据库系统

存在语义异构，主要是由于各系统研发人员的理解

不同而造成的，对数据源的描述有所不同。 

笔者采用数据仓库的方法进行数据集成，通过

建立一个存储数据的仓库，将来自多个数据源的数

据副本存储在单一的数据库中，对可共享数据进行

集中管理，由数据抽取、转换和加载（ Extract 
Transformation Loadin，ETL）工具定期从数据源抽

取数据，装载到数据仓库，供用户综合查询使用。

根据装备数据变动的情况，需要数据库管理员把握

数据抽取，进行数据仓库更新的时机。 

4.2  服务的提供 

由于现役装备管理系统多采用 C/C++、Java、
CORBA 语言，没有根据面向服务的架构来实现，

因此需要令现役系统支持服务。Web 服务技术可被

用于在不同的软件系统（例如 J2EE、.Net 等）间创

建契约，契约采用 XML 描述，以应用间的消息传

递模式表达。具体实现为：1) 定义 WSDL 契约，

描述如何处理 SOAP 消息；2) 提供可以“接受 SOAP
消息、并将 SOAP 消息转换为现役系统的消息级或

API 级调用”的 SOAP 应用，不同系统的两方通过

交换都能理解的 SOAP 消息实现互操作[1]。在基于

SOI 的装备管理系统框架下，笔者将现役系统的功

能封装成 Web 服务，在 Web 服务平台之上构建可

重用技术服务，采用企业服务总线（Enterprise 
Service Business，ESB）模式定义可重用的技术服

务。ESB 将消息、Web 服务、XML、数据转换和

管理联合在一起，来可靠地连接应用和协调应用间

的互动，它同样依靠 WSDL 服务契约，如图 2。 

 
图 2  ESB 模式                          （下转第 31 页） 
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协同任务的规划问题，提高了效率。 
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在这里，ESB 既是服务提供者又是服务请求者，

ESB 接收对信息的请求，定位那些满足信息请求所需

数据服务（包括对信息的语义描述进行匹配），调用

正确数据服务，聚合结果，然后返回给服务请求者。 
图 2 中的服务层通过 Web 服务平台以及部署在

其上的 ESB，提供如下的主要功能： 
1) 访问控制：通过鉴别用户的角色身份，判断

用户是否有权限访问服务，主要由 Web 服务平台来

提供；2) 可靠的消息传输：可靠的消息传输是指把

服务需求消息进行排序并确保这些消息被传输到目

的的能力。如果需要，它还包括将响应消息回馈给

请求方的响应能力[1]；3) 动态连接性和路由：动态

服务连接性是灵活性的关键，客户端应用程序可以

通过通用资源标志符接口访问服务，要么直接映射

到服务上，要么根据服务请求的环境或者内容被路

由到服务上 [1]，这是服务重用技术的关键和进行服

务编排的基础。 
4.3  服务的编排 

WS-BPEL （ Business Process Execution 
Language）是面向服务的架构的系统中业务流程的

建模和执行语言，它基于开放的 Web 服务标准，只

关注业务流程本身，可以对任何基于 Web 服务的系

统进行互操作，并将 WSDL 和 SOAP 扩展为可以支

持流程建模、服务合成、服务编制和编排 [1]。笔者

采用 WS-BPEL 对已有的服务进行编制，构成合理

的业务流程。业务流程中的任务分 2 种：一种是由

Web 服务来完成，流程引擎负责找到并调用相应的

Web 服务；另一种是由用户来完成，流程引擎负责

把任务路由给一个被授权的用户，这 2 种任务都可

以由 WS-BPEL 来实现。在 SOI 系统中，WS-BPEL
负责服务的调度，直接定义业务流程规则，不仅定

义了用于创建 Web 服务合成的基本任务，还定义了

结构化任务，用于将服务组合为更复杂的流程。常

见的业务流程模式有：串行执行模式、并行执行模

式、条件选择模式、事件选择模式、循环执行模式、

重复执行模式等。装备管理各流程管理中主要以串

行执行模式和并行执行模式为主，如装备退役从申

请到审批到计划实施到退役交接就是很明显的串行

模式，装备战备保障则需要同时制定留守方案、行

动方案等属于并行执行模式，由于方案制定后需要

反复调整和更改，所以需要条件选择模式，只有满

足要求后再执行下一步。当业务流程发生变化时，

只需做很少的调整就能适应新业务的需求，体现了

SOI 系统的敏捷性。 

5  结束语 

该系统框架能适应军队装备领域内复杂、异构、

多变的应用需求，既能对现役系统进行集成改造后

充分加以利用，也能在系统中增加新的业务功能，

还能满足将来技术发展以后的新需求。 

参考文献： 
[1] Eric Newcomer, Greg Lomow. Understanding SOA with 

Web Services 中文版[M]. 徐涵, 译. 北京: 电子工业出

版社, 2006. 
[2] Steve Graham. Building Web services with Java: making 

sense of XML, SOAP,WSDL and UDDI[M]. USA.Sams 
Publishing. 2005. 

[3] Steve Wilkes. SOA Much More than Web Services[J]. 
Computer Standards&Interfaces, 2003(2): 256-259. 

[4] IDC SOA 中国路线图 
 http://www.soa2007.org/soaimaction/ 

[5] 彭勃. 基于 SOA 的 Web 服务研究[J]. 电脑知识与技术, 
2008: 958-959. 

[6] 曹会敏. 基于 SOA 的服务调用的研究与应用[D]. 北京: 
华北电力大学, 2008. 

[7] 周大伟 , 何宝民 , 冯楠 . 基于预知维修技术的装备维修

管理[J]. 四川兵工学报, 2009(3): 105-106. 


