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基于SOA的数据交换平台设计
① 
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摘 要：为解决辽河流域水环境管理中异构环境下的数据集成共享问题，提出了按照 SOA 思想建立的数据交换

平台的总体架构，该平台由数据适配器、数据交换引擎和服务管理模块等组成，并详细介绍了平台的功能模块

及数据交换的流程， 后设计实现了平台中的数据适配和数据转换两个关键模块。 
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Abstract: To solve the problem of data integration and sharing under the heterogeneous environment of LiaoHe River 

water environmental management, we propose the overall structure of data exchange platform according to the SOA 

thought. The platform is composed of data adapter, data exchange engine and service administration module and so on. 

It introduces the funtional module and the flow of data exchange in the platform. Finally, we design two essential 

modules: data Adaptation module and transformation module. 
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1 引言 

近年来，我国突发型和累积型水环境污染事件频

发，其中辽河流域水环境保护形势日趋严峻，为保护

流域水资源、监控流域污染，辽河流域开展了水体污

染控制及水体污染治理的研究，研制了各种水环境管

理信息化系统，包括辽河流域水环境污染源管理系统、

水环境质量管理系统、水环境风险评估系统、水环境

预警系统和应急响应系统等。但是辽河流域大部分水

环境管理模式主要以“各自为政、条块分割”方式为

主，行政辖区之间缺乏有效的沟通与环保信息交流，

往往同一跨界断面上、下游监测数据就不一致，而且

系统建设缺乏统一规划，所采用的环境、平台和核心

技术存在很大差异，数据库管理系统、操作系统的异

构性和不同的开发技术严重阻碍了水环境系统应用中 

 

 

 

的数据交换和信息共享。如何解决数据资源的交换共

享问题，发挥数据信息应有的效能，对辽河流域水环

境综合监管系统建设影响重大。 

SOA(Service-Oriented Architecture, 面向服务的体

系架构)是一种组件模型，将应用系统的不同功能单元

定义为服务，并通过服务之间定义良好的接口和契约

联系起来。从功能角度分析，SOA 是一种构造分布式

系统的方法，它将业务应用功能以服务的形式提供给

应用程序或其他服务[1]。SOA 与大多数通用的客户端/

服务器模型的不同之处，在于它着重强调软件组件的

松散耦合，并使用独立的标准接口[2]，不涉及底层编

程接口和通信模型，能使服务可重用，简化开发。 

XML（eXtensible Markup Language）为可扩展的

标记语言，允许用户自定义标记和属性，并可依照所
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定义的标记与属性的语法来开发应用程序；XML 可以

通过标记来描述数据，或配合属性来辅助描述数据，

宜作为对象或标准的描述语言；XML 可以借助验证规

则来规范一个 XML 文件的结构和内容，具有可扩展

性、结构化和平台无关性的特性，适合网络环境下异

构系统之间的数据交换[3]。 
通过对现有数据交换技术的研究，本文提出按照

SOA 思想、以 XML 作为中间数据交换格式建立数据

交换平台，以实现对水环境专题、流域水质监测、气

象、水文、应急响应等水环境相关数据的交换与共享，

为流域水环境综合整治提供及时、高效的信息和技术

服务支撑。 
 
2 数据交换平台的设计 
2.1 数据交换平台的设计目标 

数据交换平台应能连接水环境综合监管系统中的

各种异构系统，支持不同应用系统的数据通过数据交

换平台进行交换和共享，其主要的设计目标包括： 
1) 具有强大的数据适配能力，支持多种数据类型

相互转换，包括 Oracle、 DB2、SQL Server、Sybase、
MySQL 等多种主流关系数据库类型和 Excel、XML、
TEXT 等多种文件类型；  

2) 支持即时触发和定时任务发起的数据交换请

求。当需求方第一次接入系统或根据业务需要随时发

出数据交换请求时，需要支持即时触发交换方式；而

已经建立交换规则的业务系统间可以按照预先设定的

周期和时间执行数据交换，支持增量传输[4]。 
3) 支持同步和异步数据交换。当数据量不大、及

时性要求较高时，需提供同步交换，即需求方发送交

换请求后一直等待，直到接收到数据并返回交换结果；

当数据量较大时，传输时间较长，此时需能进行异步

交换，采用“存储转发”或消息队列服务。 
4) 保证数据在传输过程中的安全和完整性，防止

数据在传输过程中被恶意篡改或丢失。支持断点续传、

分块传输，由于提供者发送的数据打包成消息按时间

顺序存放在消息队列中，可以保证按消息产生的时间

序列依次发送、接收和处理消息，这样能保证消息传

递的可靠性和时序性。 
5) 提供对事物的支持。需求方只有成功的发送请

求后，才删除消息队列中的消息，否则进行事物回滚。

适配器只有成功将数据存入目标数据库后，才给提供

方发送确认信息；只有接收到提供方或需求方的确认

信息后，才能删除持久性存储的消息。 
6) 数据交换平台应具备完善的日志管理机制。对

交换任务全过程进行监控和日志管理，具备直观、详

细的运行状态日志，并具有日志分析功能。 
2.2 数据交换平台模型设计 

水环境综合监管系统数据交换平台的基本目标就

是为不同业务系统间提供数据交流、转换服务从而达

到数据资源共享。整个平台按照 SOA 思想设计，总体

架构如图 1 所示，主要包括适配器、交换引擎、服务

管理、系统管理等模块，分成数据层、适配层、交换

层和服务管理层四个层次。其中数据层是由各应用系

统的异构数据源组成；适配层完成异构数据源与平台

的数据交互，XML 与异构数据格式的双向转化，并可

按需求实现数据加密、解密、压缩和解压；交换层提

供数据抽取、数据校验、数据接收队列和发送队列的

管理、数据转换、数据发送和记录数据交换的日志等，

是整个平台的核心。服务管理层完成交换标准、映射

规则、路由规则的配置、交换过程的监控等 。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 数据交换平台总体架构 
 
2.3 数据交换流程及功能模块 

该平台中数据交换的基本流程是各个业务系统通

过平台的权限分配和认证后，展示源数据模式(数据库

表结构等)，数据需求方根据展示和数据提供方建立交
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换契约，然后提供方通过接收适配器将本系统的数据

源接入数据交换平台，适配器将数据转换成源 XML，
并打包成 SOAP 消息进入接收队列后传入数据交换引

擎，交换引擎对数据进行抽取、校验等后按照需求方

的映射规则将源 XML 转换成目标 XML，并打包成

SOAP 消息进入发送队列后传入发送适配器，发送适

配器将目标 XML 转换成数据需求方的数据格式并加

载到需求方的数据源[5]。其中 XML 是数据交换的中间

数据格式，整个平台的核心数据处理流程如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 数据交换平台的核心数据处理 
   

数据交换平台在实现过程中，其主体功能可以分

为 7 个模块，这些模块根据交换平台层次的划分可以

分解为多个子模块，每个模块根据其功能也可以划分

到平台中的不同层次，各个模块的名称和主要功能如

下： 
1) 权限管理和访问控制模块：实现给用户分配角

色和功能资源等权限，并进行权限分配的管理和维护，

使用 B/S 结构实现对系统功能访问权限的控制[6]。 
2) 数据资源管理模块：实现对各异构系统数据资

源的注册、更新和授权。数据源注册关系模式信息，

并授权数据使用者，当关系模式改变时，可以进行更

新操作。 
3) 交换任务调度模块：实现“请求-应答”模式的

数据交换服务功能。在数据需求方与提供方建立交换

契约后，通过对列实现对数据交换任务的调度。  
4) 标准配置管理模块：实现对数据映射规则、交

换标准、检验规则、数据安全认证、密钥等的配置管

理。 
5) 数据适配模块：实现对各种同构、异构关系数

据库中数据的采集和加载，存取的数据库表和字段可

以灵活配置，并对数据进行安全认证；数据采集的方

式支持即时触发或定时触发。 
6) 数据转换模块：提供对数据的缓存、抽取、校

验、映射和封装功能。其中映射是 XML 到 XML 的数

据转换，采用 XSLT 技术，按照映射规则进行转换，

其中映射规则可以手动配置，也可以根据双方的数据

模型自动生成。 
7) 日志管理和实时监控模块：记录系统在使用过

程中的重要运行信息，为管理者提供交换数据的日志

和统计分析数据，以实现对数据交换进行全面监控。 
 
3 数据交换平台关键模块的研究 
3.1 数据适配器 

数据适配器是各业务系统数据源与数据交换平台

交互的接口，适配器从业务系统采集数据并进行预处

理，将数据转换为统一的 XML 格式，并保证数据传 
输的效率及安全性，提交到数据交换引擎处理。当业

务系统接收数据时，适配器将 XML 格式数据转换为

用户需要的格式并存入相应的数据库中[7]。适配器在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 数据适配器模型图 
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设计时将采用组件技术可以按照平台的配置文件进行

灵活的部署和扩展，数据适配器模型如图 3 所示。 
数据适配器功能的具体实现包括：(1) 适配器利用

JDBC 、ODBC 等数据库驱动程序实现对不同数据库

的访问。自动生成和创建数据库接口表、主键、索引

等，支持批处理(一次可传送多条数据库纪录)；支持非

结构化数据和大字段数据的处理；在采集数据时，为

保证数据的完整性，分为全量采集和增量采集。(2)适
配器根据提供者数据源注册的关系模式产生 XML 
Schema，以此为交换标准将采集的数据转化为 XML
数据；接收从数据交换引擎传来的 XML 数据并转换

成用户需要的数据格式。(3) 按照任务可以选择对数据

进行压缩、加密等以保证传输的效率和安全性。将数

据按照 SOAP 协议进行打包和拆包，并把 SOAP 消息

和 HTTP 协议绑定进行传输。 
3.2 数据转换模块 

数据转换模块是整个数据交换平台的核心，主要

实现数据的缓存、抽取、校验、映射和封装功能。 
适配器将含有数据的 SOAP 消息送入接收队列，

等待数据转换模块的调度，这个队列能对数据起到缓

存作用。转换模块从队列中得到 SOAP 消息，并消息

中抽取出数据，进行格式校验、数据校验，校验合格

后再根据映射规则将源XML数据转换成目标XML数

据，并封装成 SOAP 消息，发送到发送队列，等待适

配器的处理。 
其中数据映射是这个模块的主要功能，包括 XML

模式管理和映射规则管理。当双方第一次进行数据交

换时，数据需求方将所需要的数据模式注册到数据提

供方的模式库中，并定时进行更新，保持模式信息的

同步。这样每个数据交换方的模式库中既包含本系统

的数据模式，又包含曾与之发生过数据交换的系统的

数据模式文件。在交换时，数据转换模块就可以根据

双方的数据模式产生映射规则，并据此进行源 XML
数据与目标 XML 数据的转换。 

映射规则的产生就是对交换双方的 XML 模式进

行匹配，在匹配过程中，需要解决双方数据结构字段

间的一些异构问题：(1)字段类型不同：将源字段的数 
 
 
 

据按照目标字段的数据类型进行转换。(2)字段名称不

同：由于交换时是以目标模式交换数据，故只需指定

字段间的对应关系，直接将源数据转换为目标数据。

(3)字段拆分或组合：需要将源字段的数据进行拆分，

并映射到目标实体的多个字段；或者是将源实体中多

个字段进行合并或函数计算后映射到目标字段。其中

映射规则可以是手动配置的，也可以根据双方的关系

模式自动生成。 
 
4 结语 

数据交换平台是水环境综合监管系统建设的重要

组成部分，关系着系统内部各异构子系统之间的数据

交换和共享。本文从水环境综合监管系统数据交换的

需求出发，研究了 SOA 架构思想和 XML 技术，并在

此基础上提出了基于 SOA 的数据交换平台模型。目前

该系统已经完成了方案架构设计和关键模块的研究，

现在的设计主要支持关系型数据库，将进一步研究利

用数据适配器的可扩展性实现 Excel、XML、TEXT 等
多种文件类型的数据交换和共享。 
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