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[摘要]企业在信息化过程中存在的不同系统的数据无法互相访问的问题，本文设计了一个企业的信息管理系统之间的数据交换

中心。通过对企业的数据交换的需求进行研究，着重对数据的采集、转换、传输、同步以及质量管理等方面的核心技术进行

了研究，在此基础上完成整个平台的设计以及实现工作并对整个系统进行了测试与性能分析。经过验证可以有效的解决各个

不同系统的之间的数据互通问题，使企业之间信息交换快捷、可靠、准确的完成。 
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Abstract: In the process of informatization, enterprises face the problem of data from different systems being unable to access each 

other. This article designs a data exchange center between enterprise information management systems. By studying the data exchange 

needs of enterprises, we focused on the core technologies of data collection, conversion, transmission, synchronization, and quality 

management. Based on this, we completed the design and implementation of the entire platform and conducted testing and 

performance analysis of the entire system. After verification, it can effectively solve the problem of data exchange between different 

systems, enabling fast, reliable, and accurate information exchange between enterprises. 
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引言 

伴随着企业的信息化发展，公司内部往往会部署着几

个相互隔离的不同信息系统，比如 ERP 系统、CRM 系统

以及 SCM 系统等，在企业发展过程中各个阶段引入不同

的厂商开发而成，技术体系，数据模型及存储方式各不相

同。因为缺少统一的标准导致各个系统的间无法进行有效

的交流，形成各自孤立的信息系统从而大大降低了公司的

业务流转速度及决策水平。建立一套统一、快速稳定可靠

的数据交换体系，达到不同系统之间的数据共享和业务协

同是企业在数字化转型过程中所面临的迫切需求。本文的

研究目标是开发及实现一个企业信息系统的数据交换平

台，在整个过程中进行系统的分析需求、核心技术研究、

平台的设计与开发以及性能检测等一系列过程，给出企业

解决数据集成问题的一种可实施的技术解决方案。 

1 企业信息系统数据交换需求分析 

企业信息化系统之间的数据交换平台的设计首先要

明确企业的本质对于数据交互的需求是什么。从功能的角

度来讲各个部门之间相互影响很大，一个部门做出的决策

会影响到其他部门的相关工作，例如：销售部门下达了订

单就需要同步到生产和库存管理系统中去，采购入库记录

要实时传递给财务系统等，在不同系统的来回传送就是该

平台建立的基础。目前企业存在的主要难题就是各个系统

的数据标准不一样，接口协议也不一样，传统的一对一接

口的方式随着系统越多接口就会呈几何倍的增长，就像蜘

蛛网那样复杂，管理和维护成本非常高昂而且不容易控制。

从功能性的需求来说，平台应该有良好的多源异类数据集

成能力，可以集成关系型数据库、web 服务接口、文件系

统等不同类型的数据源，并要有可配置的数据转化映射能

力来应对不同来源之间的数据模型及语义上的差别。对数

据传送的要求是具有较高可靠性和较高吞吐率，保证传送

中的数据不会遗漏也不会重复。在非功能性需求上，对实

时性的要求也不尽相同，一些应用比如订单同步就需要做
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到准实时的数据更新，但报表数据可以进行批量的传送。 

2 企业信息系统数据交换平台关键技术设计 

2.1 数据采集与接入技术 

数据采集及接入是数据交换平台的基本工作部分，主

要任务是对各种异构的数据源进行快速集成并且抽取相

应数据。对于企业内部的不同种类的数据源，数据交换平

台采取插件式的适配器结构设计，每类不同的数据源对应

一个专门的接入插件。针对关系型数据库数据源，使用基

于日志的方式进行增量式的数据采集并通过对数据库事

务日志来读取变化的内容，这种方法几乎不会给源系统造

成负担，可以做到毫秒级的即时数据抓取；而对于那些不

支持日志解析的数据库则使用基于时间戳或者事件驱动

的方式来进行增量抽取[1]。针对 web 服务接口，平台提供

了统一的 HTTP/HTTPS 访问接口，同时支持 RESTful 以

及 SOAP 这两种主要的标准风格类型，在数据抓取方面变

更数据捕捉技术用于实时性强的数据聚合场合，在监控数

据库源发生改变的操作仅获取变化后的新数据的方式可

以大大的减少传输的数据量以及系统的压力，是实现实时

数据同步的一种重要方法。 

2.2 数据转换与映射技术 

异质系统的不同数据形式是数据交互所遇到的主要

难点，数据转换及映射方法就是应对这个问题的办法。平

台采取可视化的配置式映射方式，在 GUI 上设置好从源

到目标字段之间的映射关系。转换器可以进行很多种类型

之间进行转化，例如常见的：字符串到数字、或者数字到

字符串等简单的类型转换，也可以做复杂的类型转变，例

如 JSON 对象到 XML 节点的转换。映射规则可以使用表

达式来计算，可以自定义一些规则去拼接或者截取或者判

断源数据等各种复杂的操作。数据映射难度直接影响着数

据集成项目的执行速度及后续维护工作的难易程度，基于

元数据驱动的数据映射方式通过对映射关系的抽离使转

换规则脱离了代码逻辑，从而做到转换规则和代码相分离，

可以由企业相关人员根据需要在界面上进行设置更新转

换规则而不必改动程序代码，对于表与表之间的“一对多”

或者“多对一”关联情况还支持嵌套映射功能以及父子级

联映射的能力，可用于解决主从表间的数据一致性问题。 

2.3 数据传输与消息队列技术 

数据传送安全性和传输带宽直接影响到数据交换系

统服务质量。此平台以消息中间件为核心传输组件，借由

消息中间件异步松散以及削峰填谷的优势解决企业间数

据交换过程中不稳定的数据流问题。消息中间件的选择方

面，根据吞吐率、延迟时间、消息持久化等条件挑选一款

适合做核心业务链路的消息中间件产品，以及一款适合处

理高吞吐率日志类数据的消息中间件产品。消息队列为分

布式系统重要基础组件之一，把消息生产者和消息消费者

的分离，很好的把上游或者下游系统的依赖关系分离开来，

在下游系统发生异常状态下消息队列可以暂存数据等待

恢复之后再进行重新推送，彻底解决了消息传递时的数据

可靠性问题，在消息传递可靠性的设计上，平台使用的是

生产者提交机制，即保证消息写入到消息队列内才会进行

返回成功的操作，在消费端使用的是手工应答的方式只有

在业务执行成功的情况下才会给消息队列进行响应，如果

失败的话会再次进入到消费队列中。对于防止因相同消息

被消费引发的信息重复现象，在平台上增加在客户端的幂

等处理策略来保存已经被消费过的消息的身份 ID 从而屏

蔽掉重复进入的消息,消息转发通道允许采用 TLS 等传输

层安全协议实现对密级信息在传输通道的安全保障。 

2.4 数据同步与异步处理机制 

企业在进行数据交互的过程中不同的业务对于数据

处理的时效性的需求也相差很大，因此平台必须能够同时

具备同步和异步这两种数据处理的方式。同步处理方式适

合那些对及时性的需求非常高的一些情况比如用户的登

陆校验，实时库存查询等，在这种情况下，源系统的数据

交互请求一旦被触发之后，平台就马上对该请求做出相应

的操作并实时地把结果传递到被调用端去，这个过程中对

于发起调用的一方来说就是一种同步阻塞的过程。其优点

就是非常及时，有很快的响应速度。而异步方式适用于大

体量的数据批量同步，不定期的报表打印等问题，这些都

不太注重及时性。异步方式中，来源端发送数据之后不需

要等待接收方处理完成就可以进行下一步的操作了，平台

把数据存到消息中间件中就马上向来源端反馈已接收到，

然后在后台进行异步处理。异步处理的方式就是借助了中

间的消息队列来做一个缓冲作用，可以实现数据生产和数

据消费之间的分离，允许上下级系统各自独立的去处理自

己的部分工作，在有大量数据的时候，消息中间件起到了

一个缓解压力的作用，不至于让下游系统瞬间压力过大[2]，

平台同时支持定期同步策略，用户可以根据实际需要设置

同步任务的间隔时间。针对必须做到数据一致性的跨系统

应用需求，平台提供分布式事务最终一致性策略，采用记

录事务状态表加补偿的方式，在发生错误的时候能自动补

偿或者人为干预使得跨系统的数据最终能够统一起来。 

2.5 数据质量控制与异常处理机制 

数据质量是评估一个数据交换平台的重要标准，平台基

于数据校验、异常监测、纠错及报警等多种方面建立了健全
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的数据质量管理机制，在数据接入阶段对获取到的数据进行

完整性检验，查看是否存在必填字段为空的情况，数据类型

正确与否，数据长度是否超出了设定限制等，针对检验失败

的数据将其加入到错误数据队列当中并做好相应的错误日

志以便后续的排查及修正工作。数据质量管理融入整个数据

集成全流程，在整个数据集成流程中都有相应的数据质量检

测措施，可以在第一时间检测出来并且解决所存在的问题，

避免次品数据传递到下一个环节当中，保证了数据集成的有

效性与正确性。对于异常处理机制上也作了明确的规定，网

络层出现链接失败时自动重连，使用指数回退法来决定重连

的时间长度；在数据转换时若遇到非正常的数据格式，则可

以设置为默认值替换、跳过这条记录或者停止执行等方法。

平台具备完善的数据血缘跟踪的能力,记载每一次数据从源

头系统传输至目标系统的所有传送路线,监控告警模块对每

一个数据交换作业进行动态监测,一旦指标超过限定界限提

示管理员,从而达到数据交换全流程管控的目的。 

表 1  数据交换平台异常处理策略分类 

异常类型 处理策略 适用场景 

网络连接异常 指数退避重试 临时性网络波动 

数据格式异常 默认值填充或跳过记录 非关键字段数据问题 

业务逻辑冲突 记录详情并触发告警 数据依赖缺失、主键冲突 

系统资源超限 熔断降级 CPU/内存占用过高 

3 企业信息系统数据交换平台详细设计与实现 

在上述关键技术的基础上，此系统的设计与开发采用

了分层结构。整个系统从下到上依次为数据源层、采集接

入层、消息传递层、数据加工层、数据目的层及管理系统

监控体系。数据源层由企业的各种异构的信息系统构成，

在此采用适配器的方式接入平台中；采集接入层负责处理

各种不同类型的数据源接入逻辑问题，比如有数据库日志

监听器、API 轮询调度器、文件扫描器等；消息传递层围

绕着消息队列设计而成，依据不同的业务需求分成不同的

主题用来对不同种类的数据实行存储以及转发；数据处理

层即整个系统的主体业务部分，主要有转换引擎、映射解

析器、异常处理器等模块组成。数据目标层用于把经过处

理过的数据写入到目的系统中去，也是使用了适配器模式

来满足不同目标系统的需求。管理和监控层提供了 web

管理页面，对交换任务进行配置、调度、监控及运维管理

等功能操作。对于数据库的设计，平台元数据库包括数据

源配置信息、映射规则定义、任务调度配置、执行日志记

录、异常数据信息等信息，其中数据源配置表保存各个接

入系统之间的连接信息、接入协议类型，映射规则表以

JSON形式保存源端字段与目的端字段之间一对一或者一

对多的关系，任务调度表保存了交换任务执行周期与优先级

等配置信息[3]。主要编程实现部分，数据抓取模块以模板方

法模式来设定抓取过程框架，消息队列包装层提供通用的生

产者及消费者接口，转码器是以抽象语法树为基础建立起来

的，将用户的自定义映射规则转译成表达式树形式，在执行

的时候对输入的数据做分叉遍历计算得到输出的结果。 

4 企业信息系统测试与性能评估 

为了保证系统的稳定可靠，本文做了大量的测试及性

能分析。测试环境安装在国内某公司内网服务器阵列上，

安装 3 个节点，每个节点安装的是 8 核 CPU、16G 内存、

200GSSD；消息队列池有三台消息队列服务机器，数据源

使用普通的数据库，仿真企业的实际业务情况。功能测试

包括数据抓取、清洗、传送、同步等功能主要部分设计有

126 个测试案例并且都合格。针对不同结构的数据源接入

问题，系统可以实现对各种类型的常用的普通关系型数据

库和表达式传送类型的应用程序接口进行采集、入库。数

据转换功能实现对字段映射、表达式计算、类型转换等功

能的支持，转换成功率为百分百；异常处理功能通过模拟

网络中断，数据库链接超时等情况，平台可以正常进行重

试或者发送报警等动作；性能测试平台单节点情况下处理

单条数据耗时大约为四十毫秒[4]。并发测试中用性能测试

工具开启了一百个并发线程并不断的进行数据交互的操

作，平台的吞吐率达到了每秒钟一千二百条记录，cpu 的

占用也保持在百分之六十五以下。通过百万测试数据量的

一次批量同步测试结果显示：全量同步耗时为 22min，增

量同步耗时为 3min，消息队列的削峰能力测试结果是当

数据流量突然上升到最大时候的三倍情况下，消息队列可

以很好的进行缓存，下游处理系统负载在可承受范围之内。

系统的稳定性测试连续不断地运行了 72 个小时，一共处

理了大约 5200 万条数据，在此过程中并没有出现消息丢

失或者数据重复的情况，系统可用性达到了 99.95%，符

合企业的业务需求。 

表 2  平台性能测试数据汇总 

测试场景 并发数 数据量 
平均延迟

（ms） 

吞吐量

（TPS） 

CPU 占用

率 

单条处理 1 1000 条 45 22 15% 

并发处理 100 10 万条 68 1200 65% 

批量同步 50 100 万条 - 757 58% 

5 结语 

本文对企业信息系统数据交换平台的设计及开发进

行系统的探索，从企业的数据分析到非功能性要求出发明

确系统建设的目标方向，在核心技术研究上，针对数据采
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集与接入、数据转换与映射、数据传输与消息队列、同步

异步处理机制以及数据质量控制与异常处理的技术难题

进行了详细的论证并做出了相应实现；以关键技术的研究

为基础构建了层次化结构体系以及主要的功能组件；经过实

测及性能验证其可以有效地解决不同系统之间的信息对接

问题，具有较好的高流量、低时延、高效稳定的特性，适用

于企业的数据交换场景应用。未来的工作主要围绕着云原生

技术的发展，实时计算引擎的应用，以及对数据管理能力的

加强来提高平台上人工智能的程度及对企业的价值。 
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