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基于 SOA架构的高校数据资源整合研究 

李学俭，何文华 
(广东女子职业技术学院 网络中心，广东广州 511450) 

摘 要：根据高校校园数字化建设的现状，分析了应用整合的重心在于数据资源的整合，提出了常见的数据整合解决方案 

的不足，结合实际应用建构了基于SOA架构数据整合方案。采用对比的方法，阐述了采用SOA架构实现数据资源整合的 

体系结构，将系统划分为业务系统层、共享服务层和整合业务应用层，其中共享服务层是数据资源整合方案的重点，采用 

共享库和存储转发两种模式实现数据资源的交换，通过企业服务总线( 沿)进行Web服务的注册与发现和Web服务之间 

的消息传输和安全管理等功能。通过数据资源的整合，可以统一学校全局信息标准，创建基于业务的数据主题，实现跨部 

门、跨应用系统的数据交换，同时集中存放的共享数据可以为学校后续应用系统的建设和领导决策提供数据支持。 
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Research of Campus Data Integration Based on SOA 

LI Xue—j ian，HE Wen—hua 

(Network Center，Guangdong Women’S Polytechnic College，Guangzhou 511450，China) 

Abstract：According to the conditions of campus computing，data integration(DI)should conle to be the emphasis in campus computing 

project．The faults of sOme familiar sehenms on DI&re put forward，and then a viable solution based on service oriented architecture 

(s【)A)is discussed and implemented．By the method of antitheses，the implemented architecture is explained：the system inelud~three 

parts，i．e．business systems layer，shared services iayer and integrated business application layer，and the second one is the emphasis ON 

which data exchange is carried out by either of shared database m0de and store—and—forward mode，and饥terpriSe service bus(ESB) 

is used for registering web services，discovering webservices，passing message~among webservicesandmanaging them．Bytheintegration 

of data r~sources，information standards can be uniformed，data subjects based 011 business Can be created，data exchange earl be carried 

out．and moreover shared data can provide da ta to support the following  applications and decision—making． 

Key WOldS,"data integration； ；ESB；Web services 

O 引 言 

高校数字化建设的目标是以数字化信息和网络为 

基础，架构一所“虚拟校园”，对教学、科研、管理、生活 

服务等校园信息进行整合和应用，拓展现实校园的时 

间和空间维度，提高传统校园的运行效率，扩展业务功 

能，实现校园的全面信息化。基于该 目标，伴随着网络 

技术、存储技术及信息技术的发展和单位成本的下降， 

自90年代末以来各高校紧跟国外高校数字化建设的 

步伐，改造与升级了网络工程，建造了 G级骨干网络， 

逐步构建了各种管理信息系统，如教务管理系统、学习 

管理系统(LMS)、人力资源管理系统(HR)、资产管理 
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系统，基本涵盖了高校各职能部门的业务范围，为简化 

应用系统增多给用户账号管理带来的混乱，都采用了 

统一身份验证(ss0)和门户系统(Porta1)将各应用系 

统进行集成，这些都为校园数字化建设奠定了基础，也 

是校园数字化建设的第一阶段，即应用建设阶段。 

随着 Web2．0的产生和基于 B／S开发模式的应 

用，新旧业务系统之间存在许多应用交叉 ，跨部门业务 

协作的需求越来越强烈，这给数字化建设带来了挑战。 

如何处理业务部门之间业务集成以及新旧系统业务衔 

接成为了校园数字化建设的新课题，是校园数字化建 

设的第二个阶段 1卫J，即应用系统整合阶段。美国“大 

学信息化校园”(Campus Computing Project)项 目组近 

几年的调研报告r3,4]以及国家教育部组织的创新与发 

展论坛，反映出应用整合是伴随着应用系统的建设和 

信息化本身的发展而发展，在这一阶段，出现了各种解 

决方案，如API接口，EAI，SOA等。虽然实现技术差 
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异较大，但思路却非常一致，即通过这些技术的实施完 

成校园内应用系统之间的数据交换，使业务系统问形 

成基于底层数据的互联 ，达到业务集成 

的目的，即数据整合。 

1 数据资源整合的目标与框架 

数据资源的整合并不是简单地将一 

些数据从一个系统复制或转换地存储到 

另一个系统，而是需要从学校全局出发， 

采用统一信息标准，建设全局的共享数 

据中心 ，为业务系统提供全局的共享数 

据以及数据交换服务 ，并为基于业务系 

统的综合决策分析和扩展应用提供基础 

和可延伸的空间。 

1．1 统一数据标准 

据交换组件，实现共享数据的集中存放以及转发，实现 

框架如图 1所示。 

在进行数据资源整合时，需要统一学校全局应用 

系统的信息标准。应依据国家相关信息标准以及教育 

部信息管理规范，将全局信息分为多个信息标准集(如 

教学管理)，信息标准集下分信息子集(如教学管理信 

息标准集下分基本子集和教务子集)，信息子集下分信 

息类(如基本子集 中的学籍类)。显然，在进行实际的 

划分时，各子集之间以及新子集与现有业务信息表示 

之间肯定会存在不一致甚至矛盾的地方，此时可以遵 

照“下级从属上级”的原则予以解决，如在学校内部，有 

些部门内部用一些应用系统，当这些系统的信息描述 

与权威标准(包括国家相关信息标准、教育部信息标准 

以及学校自定义标准)冲突的时候，应以权威标准为 

准。 

1．2 划分数据主题 

统一信息标准是全局数据资源整合的指导原则和 

行动纲要，直接关系到具体实施时信息标准统一的成 

效。实施时，采用“分而治之”的思路 ，将基于校园现有 

应用系统的全局共享数据按主题的方式进行划分 ，形 

成与业务相关的信息主题。例如对学生而言可以形成 

学生的数据主题 ，教务系统中有学生的基本信息、学籍 

信息及成绩信息，财务系统有该学生的消费信息 ，应将 

这些信息归入到学生主题之中，以此类推，应将教师相 

关的基本信息、工资信息、异动信息、科研信息进行集 

成形成教师主题。为便于基于数据主题的应用，应根 

据应用的访问权限对相关表的操作进行封装 ，建立相 

应的主题对象i5,6]。 

1．3 数据整合的框架 

进行数据资源整合需要实现业务系统的数据共享 

以及数据交换服务，通过创建共享数据中心实现，共享 

数据中心包含基于全局信息的共享数据库以及共享数 

图 l 数据整合框架 

所有整合的业务系统与共享数据中心进行关联， 

对于非关键的可共享业务系统，共享数据中心将共享 

的数据从源系统抽取 ，进行转换、清洗等操作后存贮到 

共享库 中，通过触发共享数据 中心的相关逻辑将该数 

据推向其他订阅该数据的业务系统 ；而对于一些关键 

业务系统(如财务系统、人事档案系统)，可以通过共享 

数据中心的数据交换组件实现业务集成，将交换的数 

据通过数据通道(如图 1所示的 ESB，Web services)在 

各系统问传递与交换_7J。 

2 数据资源整合的SOA架构 

2．1 传统的校园数据整合技术 

早期的数据整合主要解决的问题是点对点的应用 

对接问题 ，如新生入校报到时需要涉及到多个部门应 

用系统之间的信息交互 ，系统要 由招生办的录取名单 

生成报到数据，财务和后勤管理系统要根据迎新报到 

情况进行收费和资源分配，教务系统要将报到数据进 

行学籍编排，图书管理系统要通过学籍数据制作借书 

证。为解决这类数据整合 问题 ，传统的应用技术包括 

以下二种l ～ 0 J： 

(1)API接口。 

原有系统有预留的 API接 口，或者采用集成开发 

商定制 API接 口，通过 API接 口，实现业务数据的导 

入／导出，解决点对点的应用集成问题。这种方案的不 

足主要表现在 API的点对点集成难于管理 ，随着应用 

交互的增多API接口数的增加将成几何级增长，而原 

有系统的升级与改造往往导致“牵一发而动全身”，需 

要开发新的接口。 

(2)EAI集成。 

EAI是将基于异构平台下的业务应用系统集成在 

一 起的一种技术。EAI通过中间件作为粘合剂来连接 
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各种业务相关的异构系统、应用以及数据源，从而满足 

应用系统之间信息共享的需要。EAI的基本原理在于 

源系统使用专有适配器转换消息格式，并将消息发送 

到消息总线上，进而流动到已集成的其他应用系统的 

专有适配器中，专有适配器进行比较以决定是否将消 

息翻译成符合其应用系统要求的格式。由于专有的适 

配器、中间层的消息转换规则和消息路由都是紧耦合 

的，所以在应用时不够灵活，可扩展性较差。 

2．2 数据资源整合的 SOA架构 

S( 应用于高校数据整合的基本思想是，将校园 

中各个应用程序的不同功能单元抽象为服务，或将数 

据封装成服务，通过服务之间定义良好的接口和契约 

联系起来，而不依赖于具体的硬件平台、操作系统和编 

程语言，使各个系统能够通过统一和通用的方式进行 

交互，实现灵活的可扩展性、重用性。 

2．2．1 体 系结构 

图2是基于SOA解决方案的体系结构，共分为三 

个层次，即业务系统层、共享服务层和整合业务应用 

层，其中共享服务层是整个体系的核心层。 

中，所有的服务调用均通过 ESB进行。运行时，ESB 

动态地通过服务 目录的查询接口，通过查询服务的路 

由信息、服务的访问权限、服务的优先级、服务的版本 

信息等，决定如何进行服务调用。将共享服务层按服 

务管理、安全等因素细分为以下若干个模块： 

*服务接入模块。 

服务接入模块采用如消息、适配器、API、数据连 

接等多种机制，连接到源数据库系统或文件系统，进行 

数据的输入与输出操作。 

*数据采集与发布模块。 

系统将采集过程涉及的数据进行缓存，对于存储 

转发型的数据只做临时存储，而对于各系统共享的基 

础数据则保存至相应的共享库。 

*身份验证与权限管理模块。 

所有服务统一部署并需要进行身份验证方可正常 

调用，为了更有效地控制数据的精确性，系统可以对相 

应的数据管理进行授权，只有取得授权后方可对相应 

数据进行维护。 

*错误处理与日志服务。 

最终应用层 口 
计算机终端 门户系统 应用系统 

辈 por：t t 的 (服务注册库) 
的 ，，业务流程：业务核心、 ．些 (安全服纠 腿 

茎 (公用服务) > 垒查塑生 搿 
彼 数据服务：数据访问，、 厂JI)l~C、 、 

磊 (日志服 摆 
∞  柴 

施 f le：／／ (身份验证服务) 数据集合
、 数据同步 

，  

接八服务：通信、适配 ( ’／， (数据采集发布服 器、定~o,J3PIS 
1『I 1 f L八 

— —  ～  

一 —、  ～ —一1 

、系统八系统八系统八 ⋯ 八系统 
l j 

未服 务化 的校 内应用 系统 

图2 基于 )A数据整合解决方案的体系结构 

(1)业务系统层。 

业务系统层处于整个体系的最底层，是校园内应 

用系统的集合，提供原始的共享数据来源，并有与其他 

应用系统交换数据的需求。 

(2)共享服务层。 

共享服务层处于体系结构的中间层，是解决方案 

的核心层，包含接人服务 、数据调用服务、数据封装服 

务业务流程以及企业服务总线(ESB)。在共享服务层 

需要具有较强 的容错机制，在调用 

服务过程中出错可以进行回滚，以恢复 

数据的有效性，通过系统FI志记录操作 

过程中的重要运行信息，便于对各系统 

的数据情况进行统一布控。 

*其他模块。 

包括消息模块、服务监控模块等，采 

用消息机制进行统一规范的数据交换协 

议并控制数据交换的整个过程，服务监 

控模块可以保证服务之间的安全性及完 

整性 。 

(3)整合业务应用层。 

整合业务应用层是基于数据整合后 

的综合应用，可以进行跨应用系统间的 

业务整合、综合信息查询 以及全校的决 

策分析。 

2．2．2 数据交换组件 

数据交换组件处于共享服务层，实现共享数据的 

存储与转发功能，其运行机制如图3所示。 

数据交换组件连接业务系统 1、业务系统 n等，类 

似于交换机 ，实现应用系统间的数据交换时，有两种模 

式，一种是采集与交换的时候以共享库为中介进行保 

存，另一种是仅转发数据。 

(1)基于共享库的数据交换。 

基于共享数据库的数据交换双方，采用 ETL(数 

据抽取、转换与抽取)方式实现。当源数据变化时，触 
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发 ETL进行相关操作，将数据抽取到共享库进行保 

存。然后再触发共享库的执行逻辑，将变更的数据传 

递到受影响的目标系统中。 

图 3 数 据 交换 组 件 

(2)基于转发模式的数据交换。 

基于转发模式 的数据交换双方采用消息机制实 

现。当源数据变化时，触发消息通知服务执行 ，ESB将 

消息进行传递与转发，到达 目标系统后反馈消息给源 

系统。源系统将变更的数据取出并封装成消息或 

XML文件 ，形成数据流，数据流经同样的步骤流向目 

标系统，从而完成数据的传递与交换过程。 

在这种模式下，数据交换组件须完成过程管理的 

辅助功能[n 引，包括消息流与数据流的管理、消息的 

安全性与完整性管理、服务的回滚等。 

3 分 析 

采用 SOA架构进行数据资源整合时，需要解决好 

两方面的问题 ：一是整合过程中实施细节问题 ，二是整 

合后的应用拓展问题。只有这两方面的问题解决好 

了，数据资源整合整体解决方案才能在高校数字化建 

设中发挥真正作用。 

3．1 整合过程的技术细节 

为实现数据资源整合的目标，在实施基于 SOA的 

解决方案时候要管理好元数据 以及对数据服务的封 

装。元数据的管理是全局统一信息标准的集中体现， 

对全局信息标准数据字典和代码集进行维护 ，对表描 

述或表所含数据项描述及数据结构可以进行增加、删 

除、修改、导出存档和查询，是对于校园所有信息系统 

元数据的归并与整理，为后续新建系统提供指导与规 

范；为便于对源数据的访问以及附带基于数据流之上 

的业务逻辑，需要将数据封装成数据服务，在实现时可 

以采用定制 Web service，也可以采用专用 ETL工具将 

源数据进行抽取后通过专用接口发布成服务。 

3．2 整合后的应用拓展 

数据资源整合后，学校信息中心要与其他业务部 

门通力合作，制定基于共享数据中心的全局应用，如共 

享数据中心在解决新生报到的数据交互问题时，可以 

通过制定新生报到主题库，实时将新生在业务系统中 

的数据变更情况进行通知与发布，其他相关部门便可 

联动实现完整的报到流程。除此以外 ，数据资源整合 

后形成的共享数据库 ，涵盖了各种业务数据，基于这些 

数据可以进行数据挖掘，从多维度进行数据分析，为学 

校决策提供支持。 
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