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摘要:面向高等学校数字校园的信息集成是高校信息化建设中一项十分重要的内容.针对

高校信息化建设中的信息集成模型不成熟、集成模式与方法的通用性不强的问题,在分析和

研究电力系统中广泛应用的公共信息模型CIM的基础上,运用面向对象技术的CIM对高校

信息管理系统进行了描述,提出了高校信息管理的CIM 建模方法,提炼出基于CIM 的高校

信息集成平台的设计和实现方法.应用实例验证了平台的有效性与可靠性.
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0 引 言

高等教育界的信息化建设这些年取得了重要

的进展,尤其是国家提出创新型的建设思路,进一

步激发了企业技术创新的热情与动力,作为教育

信息化的直接受益者,高等学校的硬件资源建设

已经达到了新的高度,而伴随着教育信息化发展

的两个方面,“硬件”与“软件”发展的不平衡成为

高校信息化建设的一个显著特点.在具备了较为

完善的网络以及硬件资源之后,高等学校下一步

的重点将是建设以应用系统和信息资源建设为重

点的数字校园.近几年,在国家“211工程”以及

“985工程”的大力支持下,一些高校在信息化建

设理论研究与工程实践方面取得了新的成绩;但
是由于我国高校类型较多,不同高校的业务模式

差别较大,高校内部业务成熟度普遍不高,在进行

信息化建设过程中,缺乏成熟的高校信息化理论

和通用的模式的支撑,重“建设”而轻 “整合”,“信
息孤岛”现象普遍存在.为了实现信息共享和交换

以消除信息孤岛,一些高校及教育信息化软件提

供商在信息集成过程中建立了自己的信息标准、
技术平台.目前现有的信息集成方法挑战主要表

现在(1)保护现有投资和用户资源的要求.随着高

校信息化系统的发展,用户电脑里大多要运行多

套信息系统,由于这些系统通常是分步进行建设

的,必然存在系统的更新换代问题.传统系统换代

存在如下问题:①当对旧系统进行更新时,由于系

统平台不兼容,原来一些稳定可靠运行的软件不

能保证继续稳定运行,学校积累的历史数据资料

不能保留;②如果使用的是第三方软件,在用户对

现有的功能进行扩展时,因为接口专用性,必然造

成一些信息系统要重复建设;③在系统功能进行

更新换代招标时,第三方软件的接口问题往往迫

使学校选择原来系统的厂家,而缺少选择最好的

应用软件的余地,受制于人.综上,对用户而言,进
行应用系统接口的标准化工作其意义是非常重要

的.(2)高校信息化的要求.集成平台研究与实现

需要高校信息化市场的有序发展,要实现信息共

享首先要保证信息安全,所以要根据不同种类信

息、不同紧密程度和不同速度要求进行系统集成,
相互间以标准方式交换数据.市场环境下的信息

化系统比较多,不同厂商产品必须通过标准的接

口实现互联及信息资源共享.(3)业务变更对信息

集成影响的要求.业务系统的更新换代影响着应

用集成的稳定性.因为依据学校信息标准在现有

业务系统上的数据集成工作量巨大,会造成信息

集成不稳定.
因此如何统一、科学、规范地分类和描述信

息,进行信息的有效整合,发挥信息资源的综合效

益已成为高校信息化建设中面临的一个重要课



题[1].因此如果能够在教育领域,借鉴国内外其他

行业的先进思想,关注业务关系及标准,就能够在

高校信息集成过程中充分发挥技术平台的服务整

合优势,真正从应对业务变革这一根本目标,去保

护高校原有 URP系统的技术投资,降低维护成

本,进一步提高多个系统协同工作的简易、高效、
稳定、可扩展性强的集成目标,满足校务工作对系

统整体性的要求,就可以使数字校园信息集成平

台发挥更大的作用和优势.
到现在,业界还没有形成一套标准的教育院

校EAI建模标准及过程.面向如何构建高校信息

管理的统一模型这一问题,本文试图利用电力系

统信息化广泛使用的CIM(commoninformation
model,公共信息模型)建模的一般方法,对高校

信息数据进行建模和描述,实现在不同业务应用

间的数据共享CIM编码规范,从而为高校信息系

统各个应用之间提供支持平台.

1 高校信息一体化特征

高校信息化是指随着现代信息技术的发展,
高等院校根据自身发展的需要,采用先进的信息

技术来构建数字化校园,从而提高管理效率、强化

教学质量、促进科研教研、提升服务水平的过程.
其以高性能校园网为基础,实现教务管理、教学资

源管理、科研管理、后勤与服务管理的全面整合,
实现信息化增值服务[2].

“数字化校园”是指利用计算机技术、网络技

术和通讯技术对高校中的教学、科研、管理和生活

服务有关信息资源进行全面的数字化,并用科学

规范的管理对这些信息资源进行整合和集成.通
过严格和科学的权限控制,把高校校园网建设成

面向校园,也面向社会的一个开放的大学,使高校

的资源数字化、管理自动化、教学网络化、决策智

能化、校园信息化[3].
所谓“一体化”建设思路,是在综合考虑学校

信息化建设的现状与需求的基础上,从全局和整

体的高度规划学校信息化建设的方针、策略、发展

规划与实施计划,全面考虑硬件环境建设、应用系

统建设、管理规范建设和支持机制建设,按照规划

协同地推进学校信息化,从业务的全生命周期去

看待应用系统的建设,比如,对学生的管理可以从

招生、学生日常管理、学生培养、毕业、校友管理来

分析系统的建设,对国有资产的管理也可以从全

生命周期的角度去分析系统的功能及应用[4].

当前中国高校已经步入全面信息集成时代,包
括香港大学在内的香港7所大学、浙江大学、大连

理工大学正在尝试实施基于SOA架构的一体化校

园应用系统,然而在CIM领域的研究仍属空白.

2 CIM 的基本内容

国 际 电 工 委 员 会 (International
ElectrotechnicalCommission,IEC)发布的61970
工业标准CIM用于描述电力系统的基本特征,代
表电力企业中的主要生产和管理对象.
CIM是一个抽象模型,它描述电力企业的所

有主要对象,特别是那些与电力运行有关的对象.
通过提供一种用对象类和属性及其之间的关系来

表示电力系统资源的标准方法,CIM 方便了实现

不同 卖 方 独 立 开 发 的 能 量 管 理 系 统 (energy
managementsystem,EMS)应用的集成,多个独

立开发的完整EMS系统之间的集成,使得EMS的

应用软件组件化和开放化,能即插即用和互联互

通,降低了系统的集成成本,保护了用户资源[5].
CIM模型作为一种面向对象的信息模型,提

供了一种描述管理数据的概念框架.CIM 模型标

准包括了CIM 规范和CIM 模式两个部分.CIM
规范提供了模型的正式定义,它描述了语言、命
名、元模式和到其他管理模型(如SNMPMIB)的
映射技术;CIM 模式则表示出了实际模型的描

述.CIM 模型由核心模型、公共模型和扩展模型

三层构成.核心模型是一系列类、连接和属性的集

合,该对象组提供了所有管理域通用的基本信息

模型;公共模型提供特定管理域的通用信息模型,
这些特定的管理域包括应用程序、系统、设备网络

等;扩展模型代表通用模型的特定技术扩展[6].
通过CIM 建模,对管理域中实体对象的抽

象,分别用操作、关系和属性进行表示.CIM 模型

独立于具体的平台、应用、协议与数据库,所以不

同的开发商提供基于CIM 模型的不同平台的应

用都要用标准的数据格式来表达管理数据,才能

保证多种应用间的数据共享.在特定管理域的

CIM 建模是在公共模型和核心模型的基础上进

行扩展,所以CIM 建模是一种通用方法.
CIM 领 域 建 模 采 用 RUP(rationalunified

process,统一软件开发过程)方法论和面向对象

分析方法建立针对各业务领域模型.CIM 规范使

用统 一 建 模 语 言(unified modelinglanguage,

UML)表达方法,将 CIM 定义成一组包.一个包
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是一般意义上将相关模型元件分组的方法,没有

具体的语义意义.包的选择是为了使模型更易于

设计、理解与查看,公用信息模型是由一整套包所

组成的,实体可以具有越过许多包边界的关联,每
一应用将使用几个包所表示的信息[7~10].因为要

建设全部高等教育管理的CIM 模型是一个比较

长期的工作,本文着重开展以学生为中心的业务

域CIM模型的建设,通过包的方式来组织与管理

CIM实体.主要分为下面几个包:公共包、招生

包、教务包、学籍包、资助包、就业包、社会服务包.

3 高校CIM模型信息集成平台设计

基于 面 向 服 务 体 系 结 构 (service-oriented
architecture,SOA)的高等教育应用集成平台,在
建设过程中因为没有统一的领域模型,易产生业务

组件的粒度控制问题及 WebService接口经常变化

等问题,造成应用集成工作的不稳定性,应用集成

的TCO(总拥有成本)增加.本文在对基于SOA的

高校信息集成平台深入研究的基础上,从信息集成

的角度分析,提出了利用CIM设计基于SOA的高

校信息集成平台的解决方案,最终满足了不同级别

的业务需求,同时避免“信息孤岛”的出现.
3.1 CIM 信息集成平台架构

SOA的高校信息集成平台中,采用SOA技

术路线,建设公用的服务总线,集成的业务系统通

过构 建 在 服 务 总 线 上 的 通 用 数 据 访 问 接 口

(GDA)操作CIM 公共信息模型,降低业务变更

对信息集成的影响.
内部业务对学校已有业务系统提供统一的服

务,即通过集成的方式,在学校现有业务系统的基

础上,实现内部业务同学校现有业务系统的关联.
例如,SSO系统通过服务总线,以CIM 模型提供

全校统一的身份认证服务;已经建设完成的财务

系统,按照CIM模型,通过服务总线,提供统一的

财务信息域的CIM服务,为一站式的财务信息域

服务中心提供业务应用.
在一体化系统设计时,通过遵循国标、部颁数

据标准及学校需求对CIM实体进行定义与描述,
形成具有良好扩展性的CIM 模型.在此基础上,
通过进行实体封装,完成信息系统基础组件的构

建,然后根据不同业务的需求进行一体化系统的

组装,提高了系统的柔韧性和适应性,保证与其他

系统顺利集成.
图1为基于CIM的集成平台架构整体,其整

个业务系统架构是以CIM模型作为交互标准,以
数据总线作为交互中介,完成内部业务之间及内

部业务与学校已有业务系统之间的关联.通过应

用集成平台把要集成的应用功能封装成服务,首
先封装的服务依照集成标准CIM 和 GDA接口

规范封装成webservice程序,其次将封装的服务

注册到服务总线(ESB)上.服务使用方向服务总

线请求服务,来实现应用集成.集成平台提供的是

总线型的应用集成策略.

图1 基于CIM的集成平台架构

Fig.1 Generalstructureofintegratedplatform

basedonCIM

3.2 CIM 交互组件设计

本文研发的系统平台是通过Servicebroker
来调用的,服务接口开发规范包含客户端、业务逻

辑对象开发规范与服务调用报文规范等.
服务调用接口采用标准的 WebService实

现,兼容 WebLogic、ApacheAxis2、WebSphere
等应用服务器或者其他 WebService开发平台开

发与部署,采用Facade模式,提供唯一的服务调

用入口 WebService,使用一个 WebWSDL文件

描述.全部的服务调用都通过唯一的 WebService
接入,所 有 的 调 用 客 户 端 都 通 过 唯 一 的 Web
WSDL文件了解该服务接口,并且依据这个 Web
WSDL文件开发服务调用的客户端.

服务框架提供标准的服务调用规范 API和

相关文档,外部系统可以遵循该规范使用该系统

内提供的服务.调用客户端可以从集成框架按照

需要下载要调用服务的客户端API类库,客户端

代码开发也可以是自动生成或模板化.
依据调用规范,通过调用接口实际调用远程
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的其他业务系统提供的 WebService时,系统采

用了服务调用的代理(ProxyBroker)模式实现具

体的调用,系统同时支持按照计划任务执行调用

服务.图2为CIM集成平台体系.

图2 CIM集成平台体系图

Fig.2 SystemchartofCIMintegratedplatform

应用集成框架提供服务注册、服务查找等业

务逻辑服务管理功能,管理员可以通过管理控制

台,进行服务调用权限管理,对服务性能进行监

控.
性能监控遵循JMX规范,运行时可以通过服

务性能 MBean对象获取每个服务调用的性能数

据.这样可以兼容支持JMX规范控制台系统,同
时可以通过标准的JMXAPI扩展管理平台.

平台采用基于角色(RBAC)的授权,已注册

服务作为系统中的授权对象,其他系统的安全架

构可以通过内置安全适配器介入EP-BSP系统.
例如角色识别与用户认证可以利用已经存在的

LDAP实现.本系统已实现了权限的检查、日志、
审计与配置等功能.

集成平台依据810_552-4CIMXML Model
ExchangeFormat与IEC61970-403GDA接口规

范实现了数据访问服务.开发和业务设计人员一

起建立基于CIM 规范进行定制和扩展的领域的

CIM模型.
用RDF对集成框架CIM模型的元数据进行

描述,类、关系、属性的规范通过CIM/RDF进行

描述.元数据不仅包括CIM 模型数据,同时包括

映射配置的数据.集成框架提供了对模型元数据

的查询、同步与更新等服务.元数据接口的具体实

现,既可以基于RDF文件实现,也可以基于数据

库实现.图3为CIM元数据管理实现原理图.

图3 CIM元数据管理实现原理

Fig.3 RealizationprincipleofCIMmetadatamanagement

由于本文进行的是探索性研究,为避免规划

范围太广,重点关注以学生为核心的业务领域关

系,并尝试以招生与教务两个紧密关联的业务领

域为例,进行模型关系上的推演.根据实际业务分

析,把CIM 中的实体组织定义为多个包.
下面以学生管理相关业务的实体化为例,说

明基于CIM 的招生、就业与教务等相关包的关

系,详细如图4所示.

图4 部分包关系图

Fig.4 Partialpackagerelationschart

以招生包为例,实体化招生包主要包含考生、
入学考试科目等17个实体以及对应关系.详细如

图5所示.
3.3 CIM 系统集成平台部署

应用集成平台部署在ESB之上,其他应用系

统分别在ESB部署自己提供的服务,并创建服务

代理.服务调用方通过应用集成框架使用这些服

务.集成平台提供的代理服务调用应用系统的服

务,然后返回结果给使用方,服务使用方不必知道

服务提供者的实际位置,只要通过集成平台获得

调用规格.
共享库真正实现了公用数据在全校范围内不同

应用系统之间的自由流动,图6为平台部署模型.
应用集成的开发人员按照集成应用平台提供

的对象开发规范进行程序代码的实现,再通过集

成应用平台提供的开发工具把业务对象转换为服

务程序代码,并启动服务的运行.
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图5 招生包

Fig.5 Packageofstudentenrollment

图6 平台部署模型

Fig.6 Platformdeploymentmodel

开发者通过集成应用平台提供的管理界面注

册服务,输入开发完成的服务及相关参数,如服务

所在地址、描述信息、端口、业务对象接口等.
应用集成平台所属管理员进行注册服务的审

核,进行方法设置与服务调用的权限配置.图7为

应用集成框架服务相关实例.
服务消费者通过集成应用平台提供的服务搜

索找到要使用的服务接口.
应用集成平台提供服务注册与查找.在使用

的过程中,提供性能监控、身份认证、授权管理等

功能.
服务使用者访问应用集成平台中已经登记的

服务时,如果被使用服务登记信息表明该服务使

用外部系统提供支持的,应用集成平台会依据登

记信息使用 WebService完成外部服务的调用,

     

图7 应用集成框架服务相关实例

Fig.7 Usecaseofintegratedservicearchitecture

然后服务使用者会接收到返回的结果数据.在这

个过程中EP-BSP成为ProxyBroker,应用集成

平台充分展现了作为应用集成服务平台的价值.
应用集成平台包含一系列为CIM 数据提供

的服务,包括CIM更新与CIM查询等.图8为应

用集成框架CIM数据服务.
服务提供者由特定的业务系统构成,应当遵

循应用集成平台规范进行BusinessObject开发,
并且完成服务的部署.业务系统提供的服务程序

在本地服务器上执行.应用集成平台提供了服务

注册界面,可以进行业务服务的注册,包含服务描

述、服务位置、服务接口等相关信息.

图8 应用集成框架CIM数据服务

Fig.8 CIMdataserviceunderintegratedsystem

architecture

同时业务系统也可以成为服务消费者,在应

用集成平台上进行服务查找和调用,利用客户端

API进行服务的调用.图9为业务应用系统服务

的相关示意.
3.4 组件接口实现

通过定义通用服务的标准接口,屏蔽了应用

集成中协议与接口的差异,集成系统间利用服务

接口,以统一方法使用公共信息;同时也可以实现

相互之间信息交换.通用接口依据国际及工业标

准进行建立,以适应大范围的应用.服务类型包括

资源更新、资源标识、资源查询、资源过滤等服务.
详细如表1所示.
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图9 业务应用系统服务相关应用案例

Fig.9 Service-relatedusecaseofbusinessapplicationsystem

3.5 扩展性设计

公共信息模型在高校信息集成中其扩展性的

技术保障体现在如下几方面:
(1)扩展访问方式

访问客户端需要通过代理服务访问应用服

务,既可以采用应用服务器代理服务器,也可以采

用硬件负载均衡器.

表1 组件接口通用服务说明

Tab.1 Explanationofcomponentinterfacesgenericservice

接口服务 函数 功能

资源标

识服务

get_resource_ids() 接受一个URI序列并返回对应的ResourceID
get_uris() 接受一个ResourceID序列并返回对应的URI

资源查

询服务

get_values() 查询一条记录

get_extent_values() 查询一个表的所有记录

get_related_values() 查询与这个表关联的其他表的数据

get_descendent_values() 查询多个关联的最后一个表的结果

过滤资

源查询

服务

get_filtered_extent_values()
查询在资源查询服务的get_extent_values()查询之上

应用propertyFilters过滤

get_filtered_related_values()
查询在资源查询服务的get_related_values()查询之上

应用propertyFilters过滤

get_filtered_descendent_values()
查询在资源查询服务的get_descendent_values()查询

之上应用propertyFilters过滤

资源更

新服务

create_resource_ids() 建立一个或多个ResourceID值

apply_updates() 执行更新操作

(2)应用部署的伸缩性

公共信息模型各个应用模块可以根据实际情

况,分别部署到不同的应用服务器上.
(3)安全的扩展方式

通过使用后台应用信息公共模型,代理服务可

以过滤非法的访问,其排队功能支持进一步扩展.

4 应用验证

以高校中常见的奖学金业务为例,从场景入

手,按照CIM模型的方法与步骤,集成接口分析,
进行了学生系统在集成平台当中的应用,最终实

现了奖学金完整业务的集成,验证了高校CIM模

型及集成平台的正确性与有效性,其实体关系如

图10所示.
验证程序显示如图11所示,为学生360°所有

信息视图参考评优、评奖页面.

5 平台技术特性

根据研究设计及最后以奖学金这样跨多部门

业务的集成验证,本文归纳基于CIM的高校信息

集成平台基本技术特性如下:

图10 奖学金场景实体关系图

Fig.10 Relationchartofscholarshipscenarios

图11 作为评优、评奖参考的学生所有信息视图

Fig.11 Fullscopeofstudentinformationasawardreference
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(1)符合SOA架构,基于标准 WebService
软件平台构建企业服务总线.

(2)平台技术结构符合J2EE规范,支持各种

J2EE应用服务器.
(3)与其他企业服务总线产品集成,可部署于

其他企业服务总线产品.
(4)平台的服务开发规范保证为业务逻辑的

“服务化”提供实用高效的部署框架与开发规范.
(5)平台支持IEC61970标准组件接口规范CIS.
(6)支持JMX管理规范提供系统自身的管

理,可实现企业级的应用统一监管.
(7)应用集成平台支持企业级身份管理与认

证等规范,可基于企业现有的安全服务框架实现

自身的安全特性,保证安全性.

6 结 语

本文通过对电力系统CIM模型的研究,借鉴

其中的思想,对高校不成熟的业务抽取并标准化,
构建了基于CIM高校信息集成平台模型,并提出

了高校信息集成框架、集成体系架构、CIM 组件

接口的设计与实现.该平台基于SOA体系架构,
同时完成基于CIM标准的业务组件构建,降低了

业务变更对集成的影响,解决了现有高校信息集

成工作轻业务规范重技术标准建设这一普遍现

象,从而为高校各个应用间的集成提供了支撑平

台,实现了信息资源的共享,同时具有良好的扩展

性、通用性和安全性,为今后高校信息集成平台的

完善与发展研究提供了参考,对一体化的数字校

园的研究与建设具有一定的借鉴意义.
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Studyanddesignofinformationintegrationplatform
foruniversitybasedonCIM

ZHANG Qiang-zhong*

(NetworkandInformationlizationCenter,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Theinformationintegrationfacingdigitalcampusofuniversitiesisaveryimportantpartin
informationalconstructionofuniversities.Duetotheimmatureofinformationintegrationmodelandtheweak
generalityofintegrationmodeandmethod,basedontheanalysesandresearchesonpublicinformationmodel
CIMwidelyappliedtothepowersystem,andusingtheobject-orientedCIM,theuniversityinformation
managementsystemisdescribed,andtheCIMmodelingmethodforthesystemisproposed,thedesignand
realizationmethodfortheuniversityinformationintegrationplatformbasedonCIMisextracted.Thevalidity
andstabilityareconfirmedbyapplicationexamples.

Key words:information integration; public information model;integration platform; university
informationlization

811 大 连 理 工 大 学 学 报 第52卷 


