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〔摘要〕　介绍资源计划系统与排程系统集成的必要性，基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ集成资源计划系统与排程系统，
阐述集成框架，对集成前应用模式和集成后进行比较，得出一个具有普遍意义的系统集成解决方案。
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１　引言

在信息时代背景下，我国医院信息化建设发展

迅速。医院资源规划 （ＨｏｓｐｉｔａｌＲｅｓｏｕｒｃｅＰｌａｎｎｉｎｇ，

ＨＲＰ）将被整合到医院的物流、资金和信息管理

中。然而，自制药的生产计划模块仍然是 ＭＲＰＩＩ，

ＭＲＰＩＩ方法有以下缺点：（１）生产的先后顺序是在

交货周期或日期的基础上安排的。（２）全部工作都

是以无限能力为前提。（３）假定已知的是基于ＭＲＰ

算法。（４）固定工艺路线是系统要求。这些弱点带

来了新的挑战：如何更有效地协调和控制医院供应

商的信息流、物流和资金流，以及医院的有效计划

和规 划。系 统 先 进 的 高 级 计 划 与 排 程 系 统

（ＡｄｖａｎｃｅｄＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＳｃｈｅｄｕｌｉｎｇ，ＡＰＳ）更加合
适［１］。

２　高级计划与排程系统

２１　内涵

排程系统是一种先进的规划和调度工具，基于

供应链管理和约束理论，其中包含了大量的数学模

型，仿真技术以及优化。本文的主要工作是：过程

逻辑约束和资源约束，材料与工艺流程紧密相连，

最新的可能开始时间和最快的可能开始时间；可以

更换材料，重新分布，分配资源。在一般情况下，

其功能优势在于实时约束为基础的规划和报警功

能。在调度和规划的过程中，排程系统包括医院的

内部和外部资源。排程系统提高医院经济效益的潜
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力是巨大的，它可以对药房药品的要求给出快速同

步方案，提供准确的生产日期，降低在制品和成品

库存，同时考虑所有供应链约束，自动识别潜在瓶

颈，提高资源利用率，从而提高医院的自制药品管

理水平［２］。

２２　ＡＰＳ与ＨＲＰ系统集成的必要性

排程系统可以作为一个长期规划系统中基于供

应链的短期规划系统，但不能独立运行。它需要大

量的基础数据支持这一操作。因此，排程系统不能

代替医院资源计划系统，使用模型的医院资源计划

系统不符合医药科学的需要，医院资源计划系统的

计划改变模型将影响整个系统的结构变化。因此，

排程系统和医院资源计划系统的集成，既优化了医

院资源计划系统的计划，也不影响其他成熟的业务

流程。但是这就必须解决排程系统和医院资源计划

系统的集成问题。

３　ＨＲＰ与ＡＰＳ的集成基础———ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ

３１　概述

服务网络是一种基于 ＸＭＬ的创新技术，可以
通过网络的标准协议调用，并且使用模块［３］。服务

网络是具有特定功能的应用程序，提供一个外部世

界的接口。可以这样认为，把软件看作服务是其核

心思想，用户可以使用网络编程的方法调用应用程

序，拥有无缝的通信、跨平台和共享数据的能力。

３２　体系结构

服务网络体系结构基于３个角色 （服务注册中

心、服务提供者、服务请求）之间的相互作用［４］。

服务提供者 （服务提供商）：负责使用 ＷＳＤＬ描述
和定义的应用程序，可以通过编程功能，服务注册

中心发布这些服务的信息，以便可以用来访问 Ｗｅｂ
服务的请求，接收和处理。通过配置网络服务，企

业可以在网络上成为服务提供商，发挥服务器端组

件应用的作用。服务 （请求）：ＷＳＤＬ文档，是由
一个或多个服务注册中心要求负责Ｗｅｂ服务，根据
服务定义绑定和调用服务提供者的Ｗｅｂ服务。网络

服务消费者可以发挥服务的作用。服务注册处 （代

理服务）：该服务提供的网络服务和服务提供者的

发布服务定义在注册表中。服务注册中心是服务提

供者和服务请求者的的桥梁。当服务提供者在服务

注册中心找到所需的网络服务时，下一个交互将只

需要在服务提供者和服务请求者之间进行，服务注

册将退出网络服务的访问并调用工作流，见图１。

图１　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ体系结构

此外，包括交易、工作流、安全机制的完整的

服务网络体系还需要一系列的协议支持，如ＷＳＤＬ，
ＸＭＬ，ＵＤＤＩ，ＳＯＡＰ等，这都是为了在松耦合环境
中完成对象的访问。

４　基于ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ的应用集成框架

４１　集成框架

利用先进的Ｗｅｂ服务技术将医院资源规划系统
和ＡＰＳ系统集成。原有医院资源规划系统的开发和
运行平台和功能已基本固定，提出基于 Ｊ２ＥＥ技术
构建新的排程系统，使医院应用集成变得相对方便

简单。通过结合 Ｊ２ＥＥ的多层体系结构的知识，将
框架图从逻辑上分为１～４层。１层是 Ｇｕｅｓｔ层，使
用ＦＡＴ客户端或浏览器组件。能够显示用户界面，
收集和验证用户提交的信息，控制客户端的访问资

源，防止客户端发送重复请求。网络层是２层，该
层通常是一个 Ｗｅｂ服务器，可以解析 ＨＴＴＰ协议，
提供一个可以执行服务器端程序和返回响应的环

境，可配置不同的策略实现容错性和可扩展性。应

用层是第３层，应用服务器就是容器，通常更复杂
的业务逻辑设计在该层，应用服务器通过组件应用

程序接口到业务逻辑的应用，应用层容器可以提供
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更好的底层系统服务，如并发性、事务处理、容错

能力、安全性和生命周期管理；其次，也可以让业

务逻辑开发者更加专注于业务逻辑的开发。此外，

应用服务器上的 ＳＯＡＰ服务器，也部署在该层。数
据库层是 ４层，该层统一存储和管理各种数据资
源，见图２。

图２　基于ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ的应用集成框架

４２　集成过程

通过服务网络的原始医院计划资源系统和排程

系统的系统集成过程如下：（１）药剂科通过协议发
送事务处理请求至 ＨＴＴＰＷｅｂ服务器，药剂科发出
的请求操作被Ｗｅｂ服务器接受，将关系到复杂业务
逻辑的请求进一步发送到医院计划资源系统。（２）
作为一个服务请求，医院计划资源系统识别且计划

事务处理请求，向 ＵＤＤＩＷｅｂ服务描述信息编写
ＷＳＤＬ搜索。如果有Ｗｅｂ服务的描述信息要求，医
院计划资源系统会自动下载。（３）将排程系统的功
能封装成 Ｗｅｂ服务并在 ＳＯＡＰ服务器中发布，
ＳＯＡＰ服务器负责接收 ＳＯＡＰ消息和数据，将其传
输到相应的医院供应商，然后加工包装成一个响应

消息返回给调用者。此外，ＳＯＡＰ服务器还提供网
络服务的基本系统管理功能。另一方面，服务 ＷＳ
ＤＬ的Ｗｅｂ信息将被上传到 ＵＤＤＩ注册。（４）原有
医院资源计划系统由于使用的是自身的协议，从而

导致不能与 ＳＯＡＰ通信，需要通过协议转换代理将
其转换成ＳＯＡＰ，将ＷＳＤＬ信息以ＳＯＡＰ方式传送到
ＳＯＡＰ服务器，ＳＯＡＰ服务器根据描述信息调用相关
的Ｗｅｂ服务的ＷＳＤＬ。（５）在整合中的另一个问题
是连接到数据库，可能无法直接访问数据库，而服

务网络需要使用适配器，适配器可以执行数据库和

外部环境之间的通信任务。 （６）在该请求被处理

后，其结果返回到该网络层，然后由该网络层返回

至客户端。

５　基于该框架的简单ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ示例

５１　集成前应用模式

因为插入物的出现，物料需求计划、产能需求

计划、生产调度将受到影响，需要进行优化。在这

一点上，优化组合的具体实现细节被认为是一个黑

盒子。传统的方式需要接口的相关数据为排程系

统。排程系统优化组合后得到结果，然后将结果复

制到ＥＲＰ能力／负荷清单进行排程，此法人工干预
的过程太多，不但费时费力，而且很容易出错。

５２　集成后应用模式

首先，医药材料需要排程系统，容量要求和生

产调度优化组合功能封装成 Ｗｅｂ服务的 ＳＯＡＰ服务
器提供的服务，以及Ｗｅｂ信息注册到ＵＤＤＩ。然后，
当ＨＲＰ准备使用此功能，ＵＤＤＩ搜索下载 ＷＳＤＬ信
息，调用服务ＳＯＡＰ的Ｗｅｂ服务器。服务通过网络
适配器访问数据，自动导入相关数据，经过计算，

Ｗｅｂ服务将自动在 ＨＲＰ能力／负荷表保存结果，然
后使用能力／负荷 ＨＲＰ表指南。过程具体如下：
（１）将优化组合方法封装成服务网络接口。（２）
ｓｅｒｖｉｃｅｗｓｄｌ文件服务网站，用于定义服务网络，接
入端口的名称，所以写 ｂｉｎｄｉｎｇｗｓｄｌ文件，用来描
述如何访问服务细节。（３）服务的 ＸＭＬ返回 ＨＲＰ
数据格式，有必要使用ＸＳＬ技术将ＸＭＬ数据到Ｗｅｂ
返回服务ＸＭＬＷｅｂ文件，实现ＸＭＬ数据转换，建立
一个公共的ＸＭＬ数据格式的原始 ＨＲＰ和 ＡＰ，然后
使用ＸＭＬ转换两系统进入公共格式的ＸＳＬ数据。

６　结语

Ｗｅｂ服务基于 ＵＤＤＩＸＭＬ，可以通过网络协议
描述。核心协议是 ＵＤＤＩ，ＷＳＤＬ和 ＳＯＡＰ。ＳＯＡＰ
是实现平台自主交互的基本工具。ＷＳＤＬ是描述
Ｗｅｂ服务的基本工具。这套技术使底层平台的应用

（下转第５８页）
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何解决相关技术应用过程中的各种难题和挑战，笔

者认为或许会成为未来医疗健康领域和计算机领域

研究的焦点。
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（上接第５３页）
透明，可以有效地执行现有的平台，建立一个共同

的平台，语言无关的技术层。基于ＨＲＰ和排程系统
的各种各样的平台依靠这个技术层可实现彼此的连

接和集成，为医院创造更多的价值。
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