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摘 要：基于SOA的系统架构松散耦合，具备极高的灵活性，是信息系统集成发展的新方向。针对铁

路安全监督领域的整合需求，提出基于SOA架构的铁路安全监督管理信息系统整合的技术方案，阐述系统

体系结构设计，并对各层的划分和功能进行简要的介绍。最后，对系统中服务的设计、业务流程的运行、以

及权限控制机制等内容进行讨论。
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Abstract：The system frame based on SOAwas very flexibility，and was the new direction of information system integration．

According to the system integration demands in train safety field。it was put up the technical scheme of Railway Security

Supervising Management Information System based on SOA，elaborated the system architecture，introduced the functions and

the partitions of each layer．Finally，it was discussed services，the operation of business processes。as well as the control of

authority in the System．
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铁路运输安全是建设和谐铁路的重要保障，

2007年中国铁路实施第6次大面积提速调图，铁

路客运专线建设全面展开，对铁路安全要求越来

越高。加快建设和完善铁路安全检查监测保障体

系，形成安全长效机制，是深入推进安全基础建设

的关键性和基础性工作，是确保铁路持续安全稳

定的重大举措和根本保证。借鉴发达国家铁路运

输安全建设经验，结合我国铁路运输安全建设实

践，深入探索和把握铁路安全管理规律，建立健全

铁路安全检查监测保障体系，建设铁路交通安全

监督管理信息系统(以下简称“安监信息系统”或

“SSMIS”)，是深入推进安全基础建设的着力点，

对确保铁路持续安全具有重要意义。

长期以来，铁路各级各部门运用科技手段，建

设和运用了一大批相对成熟、可靠的安全检查监

测技术装备和系统，为保证运输安全发挥了很好

的作用。但这些系统大多相对独立，安全监督管理
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部门不能实现信息共享，缺乏有效的监控手段。同

时，各个专业系统本身也需要进一步规范和完善。

建设安监信息系统，就是利用计算机和网络手段，

将各专业设备检查监测报警信息、安全检查信息、

事故调查分析处理信息等采集、传输和入库，形成

可以共享的数据平台，通过对数据进行分析汇总

等加工处理，为各级安监部门及相关业务人员提

供信息服务，以加强对铁路安全的监督和管理。

在系统建设中，我们需要实现：

(1)异构系统的交互性。业务流程不仅包括

内部子系统的交互，还包括与多个外部系统的交

互。这些子系统、外部系统的开发和部署平台是异

构的。流程整合要实现各种异构系统的无缝集成

和交互；

(2)流程的动态性。现有的综合评判方法还

不成熟，处理机制还不完善，业务流程还存在变化

的可能，要求流程能够快速地适应各种变化。

常用的集成技术包括CORBA、DCOM以及

MOM等。这些技术虽然广泛应用于集成领域，但

  



第18卷第5期 基干信息整合技术的铁路安今监督管理信息系统研究 铁路信息系统

是它们的集成方案往往是紧密耦合的，集成后的

流程不能快速适应各种变化。并且它们具有技术

专用性的特点，集成方案依赖于单一集成厂商的

实现。近年来面向服务的计算(SOC，Service

Oriented Computing)和面向服务的体系架构

(SOA，Service Oriented Architecture)逐渐成为

软件系统开发和企业应用系统规划与设计的重要

发展趋势⋯。Web Service技术是SOA的主要实施

技术之一，越来越受到学术界和企业界的推崇。

Web服务基于标准协议，具有松散耦合、动态性

和高效性等特点，把异构系统封装成Web服务可

以屏蔽内、外部系统的差异。Web服务组合即通

过协调若干Web服务共同工作实现上层业务模

型。Web服务组合流程具有很好的自治性、适应性

并且非常适用于公有流程的实现。根据系统的特

点，提出基于SOA的安监信息系统架构。

1面向服务的体系结构

随着XML、J2EE、Web Service和BPEL等

技术的兴起和发展，出现了面向服务的整合体系

结构(SOA)。SOA是设计和构建松散藕合的软件

系统的新方法，能够以程序化的可访问服务的形

式公开业务功能，从而使其他应用程序可以通过

已发布的接口来使用这些服务。服务是SOA中位

于业务需求和底层技术之间的基础单元。在系统

开发过程中，首先要明确功能需求和可获得服务

之间的动态关系，以及服务与相应底层技术的关

系。其次，基本服务必须满足定义明确和功能单一

的要求，不必依赖其它系统，通过服务的流程化组

织实现整个系统功能需求。

与传统的开发方法相比，SOA体系具有如下

优势：

(1)易于集成现有系统：在对现有系统尽量

不做修改的前提下，SoA可将现有系统和应用迅

速转换为服务，通过封装提供服务接口的应用层

来访问遗留系统。

(2)具有标准化的架构：只要符合相关标准，

任何组件都可以合并在一个SOA系统中，并且不

伺开发者的组件将被作为服务方便地添加部署在

现有构架中。

(3)提高开发效率：由于SOA在可复用方面

的特点，新的软件在设计、开发、测试和部署时可

以充分利用已有服务，其开发周期可以显著缩短。

(4)降低开发和维护复杂度：通过采用SOA

体系结构，在进行二次开发时成本大幅降低。同

时，由于系统具有松散耦合的特征，维护成本也大

大减少。

现在，国外许多著名的软件厂商已经推出了

支持SOA体系框架的产品，并提供相应的系统整

合方案，例如：WebSphere，Weblogic，Indigo和

Project Kitty Hawk等。

2安监信息系统

安监信息系统依托铁路综合信息技术网，在

铁道部和铁路局部署两级铁路安全监督管理数据

服务平台，将铁道部和铁路局各专业运用和管理

上相对成熟、具备条件的安全检查监测信息以及

相关专业基础信息接入，经过有效的信息整合加

工处理，向铁道部、铁路局安监部门和相关领导提

供综合信息服务，并向各业务部门提供专业结合

部共享信息服务，向调度部门及时传递严重报警

信息。其中，铁道部信息交换和共享平台主要面向

铁道部服务对象，提供共享信息服务，铁路局信息

交换和共享平台面向铁路局和站段提供共享信息服

务，实现铁道部、铁路局和站段铁路交通安全监督

管理的三级应用，通过对监测报警信息处置，安全

检查信息处置、事故调查信息处置和综合分析处置

的4个闭环管理，最终促进安全生产的有序可控。

安监信息系统架构见图1。

铁道部级应用系统可为铁道部级用户提供严

重监测报警监督、部级安全检查管理、重大事故调

查分析和全路安全统计分析等功能，同时部级系

统横向可为铁道部相关业务司局提供安全信息共

享服务，纵向对铁路局级系统下达安全督办信息。

铁路局级应用系统可为铁路局级用户提供重

大监测报警监督、局级安全检查管理、事故调查分

析、铁路局安全统计分析等功能，同时局级系统横

向可为铁路局相关业务处室提供安全信息共享服

务，纵向对铁道部级系统上报监测报警信息、人工

检查信息，事故信息和问题处置反馈信息，对站段

级系统下达安全督办信息。

站段级应用系统主要功能是安全检查，交通
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圈1 安监信息系统总体架构示意图

事故信息的上报，同时落实问题处理，并及时反馈

处理信息。

其中，各专业监测系统的监测报警数据根据

情况在铁路局或铁道部接入安监信息系统。安监

信息系统所需公用基础数据原则，由相关业务系

统接入安监信息系统，在铁道部构成安监信息系

统完整的公用基础数据集，并实现整个安监信息

系统公用基础数据的同步更新。

3系统整合分析

根据SOA在开放性方面的原则，服务或模块

能够在不同的环境和平台下方便地共享，从而实

现异构系统的无缝集成和交互。同时，SOA尽可

能使用已有的服务、对象和应用来构建一个新的

系统，而不是重新编码。这样，安监信息系统能够

在各专业监测子系统应用基础上，构建新的综合

应用。另外，SOA体系具备松耦合、分布性和可

靠性等特点，可方便地从不同的数据源中读取和

分析数据。所以，采用基于SOA的体系结构进行

安监信息系统的整合是正确的选择。

在进行框架分析时，首先定义粗粒度的服务

层次，包括应用连接层，应用整合层，业务编排层

和用户交互层。然后，在上述各层中逐层定义细粒

度的功能模块或服务模块，结构如图2。
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圈2 墨合后系统的体系结构

3．1应用连接层

它要解决的是应用集成服务器与被集成系统

之间的连接和数据接口的问题，包括用于通信服

务的消息代理和适配器服务。其中适配器服务定

义了企业应用系统的逻辑封装器一适配器。适配

器主要是把包含输入变量的标准格式的文件转成

相应应用程序能够识别的文件格式，同时亦可以

把应用程序产生的结果文件转化成标准的文件格

式(例如XML)，供客户查看和更改。消息代理

的功能是：所有适配器的通信操作都通过消息代

理层，负责在各个应用服务间进行数据传输和

交换。

3．2应用整合层

应用整合层的一个重要组成部分是数据整合

服务。它要解决的是被集成系统的数据转换问题。

需要转换的数据可能来自文件、Web服务和关系

型数据库，访问这些异构数据源需要不同的数据

管道。为了避免重写访问数据的管道，我们在数据

整合服务中建立一个数据服务层充当抽象层。对

于各种异构数据源，抽象层提供了统一的元数据

信息，这样应用程序可以通过数据服务，以单一

的、统一的方法来访问和操作来自异构数据源的

数据。这个抽象层需要有一个数据转换引擎来完

成各种数据源的转换工作。目前有许多这种转换

引擎产品，最典型的是BEA的AquaLogic Data，

如图3。
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I 应用程序

：

数据服务层

图3 AquaLogic Data转换引覃

应用整合层还提供目录服务，为各类应用服

务的存储和查找提供功能。应用整合层同时还包

括消息管理服务，它主要完成数据的统一转换和

发送功能，以及消息路由和消息队列管理。

3．3业务编排层

它将不同的应用系统连接在一起，进行协同

工作，并提供流程管理的相关功能，包括业务过程

建模、流程控制、性能监控和事务控制。

业务过程建模主要是通过流程的可视化建模，

定义应用集成的流程，从而实现系统应用的自动

集成。

流程控制主要基于工作流技术，控制流程实

例的状态，根据用户的需要进行必要的改变，从而

满足企业应用中流程实例的实际需求。

事务控制模块主要是通过对事务的创建和封

装，以及与消息处理引擎关于事务控制信息的交

互，控制事务的产生、准备、提交和确认的整个生

命周期，对事务进行集中控制。

3．4用户交．巨层

包括用户统一管理、权限管理以及单点登陆

等功能，在界面上为用户提供一个统一的信息服

务功能入口，通过将内部和外部各种相对分散独

立的信息组成一个统一的整体，保证了用户既能

够从统一的渠道访问其所需的信息，也可以依据

用户的要求来设置和提供个性化的服务。

3．5面向服务集成方案的特点

运用Web服务技术构架的铁路安全监督管理

信息系统具有如下优点：

(1)Web服务采用开放标准XML作为服务界

面和协议描述规范，可以完全屏蔽不同软件系统

平台差异，

(2)扩展了系统已有的架构，实现更广泛的信

息共享和动态集成；

(3)相对于DCoM和CoRBA这些EAI解决

方案，Web Services更便于设计、开发、维护和

使用，从而缩短了开发周期，节省成本；

(4)基于Web Services集成提供的接口是标

准的，它的集成方式是松散耦合的。服务内部发生

的变化不会影响外部对服务的引用，因而基于

Web services的集成具有很好的灵活性；

(5)Web服务之间的通信采用SOAP协议，可

以有效解决铁路信息中那砦基于RMI和RPC的应

用对防火墙不友好的互操作问题。

4关键技术分析

4．1消息代理

消息代理(Message Broker)是一种在数据

源与目的地之间移动数据使信息处理流畅的软件

技术，数据源与目的地包括已有的应用、文件、数

据库、对象(如CORBA、COM)、硬拷贝输出及

Web客户端等。消息代理主要提供数据的递送、收

集、过滤、聚合或分拆、翻译、映射、转换和路由

等功能，屏蔽不同的软硬件平台、数据库、消息格

式和通信协议，提供应用到应用之间的高效、便捷

和准确的互操作能力。

安监信息系统采用基于工作流年NXML的消息

代理技术，即在消息通过相关的通信途径如FTP、

HTTP和POP3等到达消息代理后，消息代理首先

将它们XML化，即把平面文件、HTML文件或者

数据库的原始数据等规范化成XML格式的数据。

这样在随后的消息处理实现过程中可以方便地借

助XML技术来完成。然后根据预定义的工作流程

来协调需要一系列复杂处理过程的数据处理。

4．2服务抽取

服务抽取是指通过领域分析和遗留系统分析

识别全局业务模型下可能存在的服务，确定合理

的服务粒度。服务抽取的结果是一个服务列表，该

列表展示了当前业务领域下一切合理业务模型的

所有合理的服务拆分。可以采用自上而下、自下而

上和中间对齐的方式，得到这样的服务列表。

自上而下：从业务着手进行分析，我们将业务

进行领域分解、流程分解，以及进行变化分析。

自下而上：依据已有资产来抽取和识别服务。

已有资产包括：已有系统、套装或定制应用、行业
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规范或业务模型等。

中间对齐：又称为业务目标建模，目的是帮

劲发现与业务对齐的服务，_并确保关键的服务在

流程分解和已有资产分析的过程中没有被遗漏。

结合这3种方式的分析，发现服务候选者组

合，势按照萱务范围划分服务目录。嗣酵为服务规

约做好其他准备。

4．3服务封装

服务封装是服务建模的核心过程，是企韭建

模在面向服务思想下的发展方向，它在服务抽取

的基础上进一步确定了实现服务的服务组件的细

节，包括：数据，怒鬓《、服务、可配置概要以及

可能的变更，同时还会涉及到消息、事件的定义

和管理。

5．服务建模方法带研究

4．基于服务模型的氽业赢用系统SOA絮构

| { | {
3．鞭务筷型}；莛健念匏模翟税溺之潮的荚联

l服务l关联l功能I I越程l I信息I I资源l l纵织lI模型卜叫模型I I模型I l模型l I模型I l模型l
{
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图4展示了服务建模过程的输入、输出以及所

需的技术和标准规范。业务过程分析的成果是业

务功能及活动分解表，遗留系统分析的成果是遗

留系统功能模块列表，业务目标分析的成果是业

务目标服务树，这三者作为服务遽模过程的输入。

在服务建模过程中，需要遵循公共接口标准以便

与外部服务实现良好的通信和交互，相应的标准

骚务接日描述语言《如：WSDL)、网络逶信协议

(如：SOAP、HTTP)、服务组合及流程编排标准

(如：BPEL4WS)等。建模过程中主要的封装技术

是接弱适配器摹疆遽拟服务提供器。接日适配器主

要用于对遗留系统功能模块接目的转换和封装，

而虚拟服务提供器主要是对于设计时还没有实现

的企业服务进行虚拟化。服务建模的输基有企业

服务目录、企业服务模型架构和众业服务仓库。企

业服务目录主要用于对企业内外都所涉及剜的服

务进行统一注册和发毒。企韭赧务摸型絮均鹱瑰

了整个企业应用系统架构中服务模型的总体框架。

企业服务仓库是猩服务目录的基础上增加了服务

全生命周期管理的功能，包括：认证、注册、搜索、

发布、谖媚和撤销等。

4．4应用安全

系统在应用安垒上，主要考虑系统用户权限

管瑾、数据库应翔安全策略耱嚣志毒计。

4．4．1 用户权限管理

安监信息系统按照用户属性定义的需求，在

铁道部和铁路局分辨建立统一的用户权限信息瘁，

对每个用户进行详细定义，实现基于角色的权限

管理。用户权限管理主要包括请求响应、请求处理

稻馕怠缝果返回等。当接收捌角户请求信息时，系

统进行权限校验，并根据相应权限定义响应用户

请求。

4．4。2 数据安全

安监信息系统的数据是铁路重要的战略资产，

数据库的磁盘阵列不应有单点故障，近期数据备

份在虚拟带库中，远期数据备份在磁带库幸保存

10年以上。采用网常增量备份和每月金库备份的

方式，实现安监信息系统的数据库文件、日志文件

和控制文件的备份。当系统发生故障孵，透过可靠

的数据恢复机制，利用备份数据进行数据恢复。

4。4．3黩志审计

通过FJ志审计机制，监视用户对数据库等所

做的各种操作，记录用户对数据库进行增、删和改

等情况，达到监控管理的目的，保证数据库的安垒

和数据的安全。

5结求语

针对铁路安全监督管理的整合需求，本文提

邀了基予SOA架橇的铁路安全监督管理信息系统

的技术方案，阐述了系统体系结构设计，对各层的

划分和功能进行了简要的介绍，并对系统建模的

设计、开发工具的选择分析、以及权限控翩机制等

内容进行了讨论。
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