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摘　要：随着一卡通在校园内使用的普及，除了满足基本的就餐购物 需 求 以 外，其 他 校 园 业 务 也 出 现 了 使 用

一卡通进行缴费的需求。所以，为了满足新的业务需求并为将来的业务预留接口，特别设计并实现了基于 一

卡通圈存机的外挂式缴费系统。在此系统中，利用 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ技术解决了多个异构的业务系统与缴费系统

之间数据的通信问题。系统上线运行后，显著降低了有关工作人员的工作强度，满足了业务需求。
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１　背景

目前，校园一卡通的使用已经比较普及，基于校园

卡的ＰＯＳ机在食堂和校内超市等场所实现 了 普 遍 使

用［１］。但是ＰＯＳ机必 须 由 人 工 进 行 操 作 且 需 铺 设 专

用线路，所以不适用于校园内的其他突发或者临时的

缴费业务，如缴纳杂费、保险费、考试报名费等。这类

缴费额度通常都在百元以内，如果采用收取现金的传

统方式，则会涉及到找零、防范假币、开收据、人力调配

等问题。要降低工作人员的劳动负担，缩短学生等待

服务的时间，完全可以通过一卡通作为身份识别和支

付的手段，利用已经成熟的圈存机系统，将重复的缴费

过程统一到一个自助的服务平台［２］。

西安交通大学有近４０台圈存机终端分布在３个

校区的学生生活区。通过圈存机进行缴费可以显著延

长服务时间，由原来工作日的８ｈ变成２４×７ｈ，并且

学生可以选择到距离自己最近的机器办理业务，不必

到一个固定的场所排队。

２　圈存机系统结构及存在问题

２．１　圈存机系统结构

圈存机系统是校园一卡通系统的组成部分，包括

圈存机 Ｗｅｂ服务器，一卡通业务服务器和数据库、圈

存终端机以及外围的财务管理等辅助系统，这些子系

统通过校园专网连接，保证缴费和一卡通相关业务的

稳定运行，系统结构如图１所示。

２．２　存在问题

在目前的体系结构下，缴费功能是封闭在圈存机
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图１　现有一卡通系统结构图

系统架构中实现的，实行独立的结算与管理机制。校

内有收费需求的很多部门，已经应用了满足自身业务

需求的信 息 管 理 系 统，如 教 务 系 统、就 业 系 统、网 管

系统等。这 些 业 务 系 统 与 圈 存 机 缴 费 系 统 相 互 独 立，

且开发技术和数据库系统都各不相同。如果某个业务

需要圈存机提供缴费支持，则必须由第一方针对具体

系统进行开发，开发环境复杂且开发周期较长，难以与

具体的业务系统进行对接实现自动化。
为了解决业务的缴费需求，使业务系统和缴费系

统实现对接，需要基于圈存机系统，针对这种分布异构

系统环境设计一种外挂式的缴费系统。

３　基于代理和 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ的缴费系统结构

为了解决各种业务系统中数据库和应用技术的异

构性、系统结构不统一、技术标准定义不一致、开发商不

同等问题，可以采用代理技术处理业务系统与缴费系统

之间的关系［３］。基于圈存机的现有结构，可以采用外挂

式的结构，利用现有圈存机的计算机与读写卡设备实现

缴纳各业务系统费用的功能。系统结构如图２所示：

图２　外挂式缴费系统结构图

　　基于外挂式结构的缴费系统充分利用了现有的一

卡通的圈存终端、交易网关和网络平台等已有资源，并
且基于 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ的代理设计可以减少对接新业务

系统的开发工作量。如图２所示，缴费系统包括 Ｗｅｂ
服务器，调度服务器，业务代理服务器等服务器，其中

代理服 务 器 所 提 供 的 业 务 代 理 采 用 基 于ＳＯＡＰ的

Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ实现对调度服务的接口［４］。架构的 各 部

分在逻辑上相互独立，每一个逻辑结构的实例都可以

部署在独立的服务器上。

４　缴费系统接口与代理设计

４．１　系统缴费接口

业务 的 缴 费 过 程 通 常 包 括 支 付 与 对 账２个 部

分［５］，可以用图３表示。

根据上述图示的分析，缴费系统需要对任意业务

系统实现缴费查询、缴费支付、缴费通知、对账这４个

接口。实现这４个接口可以使缴费系统对接任意业务

系统，实现各种业务的缴费。这４个接口中，核心在于

缴费支付这个接口，其涵盖了更新账户信息、业务系统

确认、更新校园卡等多个步骤［６］。这些步骤必须按序

进行，不能缺少，所以需要保障其事务完整性。借鉴工

作流引擎的一些设计思想［７］，可以采用如图４所示的

方式保证支付过程。

事务首先从前置条件组开始，在没有完全满足前

置条件组中所有前置条件的情况下，在线支付过程将

不会开始。当满足所有的前置条件之后，将进入需要
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图３　缴费的支付过程图

图４　事务完整性模型图

确保完整性的在线支付过程，其中每个步骤在成功之

后方可进入 下 一 个 步 骤，如 果 发 生 失 败 则 进 行 重 试。
当在线支付过程完成后，触发后置事件，进行缴费过程

的收尾工作。

４．２　基于 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ的代理设计

通常每个业务系统都是异构的，且业务系统与圈

存机系统都各有安全性方面的设置［８］，所以通常缴费

系统不能直接访问业务系统。从整体的角度看，缴费

系统呈现分布式的结构［９］，其核心在于各异构系统之

间的数据交 换 过 程。基 于 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ技 术，可 以 实

现对访问者一致的通用数据格式［１０］，这样缴费系统与

业务系统之间就可以实现通过基于 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ的代

理的耦合，如图５所示。

图５　代理访问结构图

使用代理，缴费系 统 只 需 要 对 代 理 进 行 访 问，所

有的代理均提供 相 同 格 式 接 口 供 缴 费 系 统 调 用。具

体实现 代 理 可 采 用 数 据 库 直 接 访 问 或 者 业 务 系 统

ＡＰＩ访问这２种方式。数据库直接访问，即缴费系统

通过ＯＤＢＣ或 者 其 他 技 术，直 接 访 问 业 务 系 统 的 数

据库并对其做出修改的 工 作 方 式。业 务 系 统 ＡＰＩ访

问，即缴费系统通过动态链 接 库 或 者ＲＰＣ，直 接 调 用

业务系 统 提 供 的 ＡＰＩ实 现 对 业 务 系 统 操 作 的 工 作

方式。

５　结论

使用外挂式结构的缴费系统解决了原圈存机系统

不易扩展的问题，在不影响原系统工作的情况下实现

了功能增强。基于 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ的代理结构可以有效

地异构数据库之间的通信和协作问题，使系统更容易

扩展。此系统目前已设计实现，支持缴纳网络费用，日
平均处理缴费１５０笔，高峰时日处理１　２００笔以上，将

工作人员３ｍｉｎ的手工操作转由用户在３０ｓ内自助完

成，明显减轻了工作人员的劳动强度。
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