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基于 SOA云架构的电子监察业务平台的设计与构建 
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(华南师范大学经济与管理学院 广州 510631)。 

摘 要 在分析电子监察业务特点的基础上，设计了一种基于SOA云架构的电子监察业务平台。在平台底层采用云 

计算的虚拟化技术和分布式并行数据处理技术对平台涉及的海量异构资源进行统一而高效的管理，并向上层提供虚 

拟资源服务、监察业务核心功能开发环境和灵活可伸缩的海量异构数据处理能力；在平台中层采用 SOA架构把业务 

核心逻辑、资源和数据封装为标准web服务，实现单项监察业务元服务；在平台高层采用 BPMS业务协作管理机制， 

把监察业务间的协作封装为 web服务，实现多项监察业务 间的协作服务及相关组合服务。元服务、协作服务及组合 

服务由平台最高层的服务中心统一组织管理，供跨地域分布的各监察部 门最终用户使用。 
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Abstract Through the analysis of the needs and characteristics of the current electronic supervision operations，the col— 

laborative platform of supervision operation was designed based on SOA and cloud computing technologies．In this plat— 

form’S bottom layer，the virtualization technology and parallel distributed processing technology are adopted to effec 

tively manage the massive heterogeneous resource and provide visual resource service，supervision business core function 

development environment and feasible massive data processing function to upper layer．In this platform’S middle layer， 

the SOA technology is adopted to encapsulate the business core function，visua1 resource and data in W eb service．In this 

platform ’S higher layer，BPMS technology is adopted to encapsulate the collaboration among supervision business in 

W eb service．In service centre，the highest layer of this platform  of W eb services is open to the term inal users in supervi— 

sion organizations distributed in different area． 
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1 引言 

电子监察系统是众多电子政务系统中较为特殊的一个， 

建立在多个电子政务系统的顶层 ，收集、处理和存储各种电子 

政务数据，以开展各种专项电子监察业务。据分析 ，监察业务 

具有以下特性 ：1)动态性。电子监察业务根据临时举报 、涉及 

金额等各种原因临时动态生成，监管对象 、部门、业务、数据不 

断变化。2)协作性。相当一部分的电子监察业务需多个监察 

部门协作完成。3)复杂性。电子监察涉及的政务业务、政务 

部门、政务数据均 日趋庞杂。4)分散性。根据监察级别、监察 

对象的不同，电子监察业务的用户和监察对象通常分散性分 

布在不同地域。目前，随着电子政务业务的大范围普及，电子 

监察业务也 日趋多样化，同时相关的公文文件、执法文书、审 

批数据、图像信息、视频监控等各种异构数据的数据规模 Et益 

膨胀 。由于现有的电子监察系统大多为地方监察部门自建或 

根据单项监察工作需要独立建设 ，并采用紧耦合的数据访问 

方式 ，直接导致各系统、各部门、各级监察单位间建设标准不 

一

、监察业务各 自独立 、系统间无法互联互通等缺点，部门间 

难以协同工作，不能适应于监察业务动态性 、协作性、复杂性 

和分散性等特点。 

在 日趋复杂的信息环境下 ，如何消除各种隐患、提供灵活 

方便的数据并行处理能力和动态的业务协同能力，是拓展电 

子监察系统的监察范围、深化其监察力度、强化监察业务组合 

柔性的关键所在。目前 ，日益成熟的云计算技术l1 ]和面向服 
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务架构的SOA技术为此类问题提供了解决思路。云计算技 

术中的虚拟化、分布式存储和并行数据处理等关键技术，可为 

各类监察业务和异构数据提供统一的组织管理架构和灵活可 

伸缩的计算能力。sOA技术则可独立于硬件平台、操作系统 

和编程语言，对业务和数据进行灵活而柔性的封装，构建松耦 

合的粗粒度 web服务，为应用系统提供基本组成单元和统一 

的信息服务调用接 口。如此 ，云计算和 SOA技术的结合有效 

地提供了跨部门、跨组织的信息共享及数据处理和业务协同 

能力 。 

本文设计构建了基于 SOA架构和云计算技术的电子监 

察业务平台(以下简称监察平 台)。在监察平 台底层 ，采用虚 

拟化技术和分布式数据处理技术等典型云计算技术实现基于 

海量异构数据存储管理和可伸缩并行数据处理的各项业务功 

能；在监察平台中层，基于 SOA架构封装实现各种基本的监 

察业务；在监察平台顶层，引入业务协作机制，动态、实时构建 

跨部门、跨组织多项业务协同的复杂监察业务。通过灵活而 

完备的三层架构，监察平台可为电子监察系统全面、快速、动 

态地构建面向多部门多系统、异构数据共享 、业务全流程监控 

的各类复杂监察业务。 

2 业务平台架构 

本文提出的电子监察业务平台由政务资源层、功能服务 

层、SOA服务构建层、服务协作层和服务中心组成，其具体架 

构如冈 1所示。 
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图 1 基于 SOA云架构的电子监察业务平台架构 

如图 1所示，监察平 台从底层向上 ，层层提供服务 ，实现 

按需灵活构建监察业务。其中，在政务资源层应用云计算的 

虚拟化技术对海量异构资源进行统一高效管理，并以虚拟资 

源的形式向上层提供标准形态的资源服务；在功能服务层应 

用云计算的分布式处理技术 ，向上层提供灵活可伸缩的海量 

异构数据分布式并行处理功能；SOA服务构建层面向基本监 

察业务 ，根据业务需要对功能服务层提供的计算和数据进行 

封装，构建标准 Web服务形式的监察业务元服务，并在服务 

中心登记；服务协作层面向复杂监察业务，根据业务需要和业 
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务流程对业务问的协作进行管理 ，构建业务间协作和协作流 

程的协作服务，并在服务中心登记；服务中心面向前端用户， 

实现 Web服务的动态发现和处理．形成组合服务。如前所 

述，监察平台组织的、在服务中心中登记的 web服务共有 3 

种：元服务、协作服务和组合服务。其特点如表 1所列。 

表 1 监察平台Web服务的关键特性比较 

元服务即简单监察业务Web服务，只包含南与某项监察 

业务直接相关联的业务规则提炼而得的核心业务逻辑，其特 

点是不涉及业务问协作，例如基本数据访问、监察数据交换、 

监察数据分析统计、监控视频检索、执法文书检索等。复杂监 

察业务由多个简单监察业务及业务间协作组成，即由多个元 

服务和协作服务复合而成。用户可通过本平台提供的二次开 

发接口，开发 自己所需要的业务 ，也可以直接使用本平台提供 

的应用程序和业务流程，通过组合和集成，直接形成个性化的 

监察业务。以下给出监察平台各层及监察业务的具体构建。 

3 基于云计算技术的监察平台底层 

监察平台底层由政务资源层和功能服务层组成 ，其任务 

是整合跨部门、跨地域的海量异构政务资源，纳人统一、高效 

的管理框架 中，为上层监察业务提供标准形态的资源服务和 

业务功能。 

政务资源包括分布在各级政务部门及监察部门巾的系统 

资源和数据资源，如政务系统 、政务设备和政务数据等。由于 

建设年代、建设地域的不同，其构建技术、形态、属性、使用方 

法各异，政务资源具有强烈的异构特征。在政务资源层采用 

云计算的虚拟化技术，可按资源大类对海量异构系统资源进 

行统一整合，为上层监察业务提供基础资源和系统资源服务， 

构造可靠的运行环境。在功能服务层采用云计算的分布式数 

据并行处理技术，可对海量异构数据资源进行有效管理，为j- 

层进一步构建监察业务提供灵活、可伸缩的数据处理能力和 

监察功能开发平台。 

通过在平台底层统一实现和向上层提供各基本功能，可 

实现：1)有利于上层监察业务的快速构建和实施；2)优化政务 

数据存储 I／O性能，提高电子监察系统的町靠性与可用性；3) 

消除系统间重复建设、相互孤立和标准不一等各种弊端。 

3．1 虚拟化技术及其应用 

虚拟化技术包括基础虚拟化技术和系统虚拟化技术 ，应 

用在政务资源层，为上层监察业务的运行实现按需提供灵活 

可靠的运行环境和资源服务，包括基础资源和系统资源。 

监察业务所需底层运行资源分散在不同电子政务系统及 

各级电子监察系统中，如服务器、各级存储设备、网络设备、视 

频监控设备、监察数据交换前置机等政务和监察设备等。面 



对分布范围广、数量众多、硬件型号不一、软件技术各异的运 

行资源，政务资源层采用 CPU虚拟化、内存虚拟化、i／o设备 

虚拟化等基础虚拟化技术l_4]，按照CPU、内存、存储、I／o、网 

络等基础资源大类对海量异构资源进行分类整合 ，形成标准 

规范下的基础资源池及相应的管理机制 ，屏蔽同类资源的异 

构性和故障问题，为上层业务提供统一的资源池抽象接 口，供 

其按需使用各种资源。进一步地，采用系统虚拟化技术[5 中 

的虚拟机布署技术实现基于各类基础资源池的灵活的资源调 

配定制，为不同的监察业务组配其需要的运行环境，即虚拟 

机。此外，监察平台通过使用虚拟机快速部署、虚拟机在线迁 

移等其它系统虚拟化技术l4]，进一步管理虚拟机 占用资源，加 

强虚拟机的可用性和可靠性。 

通过虚拟化技术提供的资源池和虚拟机机制，政务资源 

层以资源池这一标准形态为上层监察业务提供了透明、不间 

断、灵活可靠的运行环境和资源服务。 

3．2 分布式数据处理技术及其应用 

Apache基金会组织开发的 HadoopE ]分布式数据处理 

架构由 HDFS底层数据存储架构和 MapReduce数据处理引 

擎技术组成 ，应用在功能服务层 ，通过对下层提供的服务资源 

的有效组织 ，构建分布式数据处理架构底层，实现对监察平台 

涉及的海量异构数据的有效管理，为上层进一步构建监察业 

务提供可靠及可灵活伸缩的并行数据处理能力，为监察业务 

所需的监察深度和广度提供保证。 

HDFSE ]文件系统把监察平 台的存储资源组织为 Ha— 

doop集群下的存储节点集合 ，以大小固定的数据块为单位对 

数据文件进行管理 ，采用基于数据块的副本机制和元数据机 

制对数据块及其副本在 Hadoop集群各存储节点中的存储进 

行管理 ，实现容错的、高可靠性 的分布式存储。在 HDFS分 

布式存储架构基础上，MapReduceES~数据处理引擎提供分布 

式编程架构，通过对 Hadoop集群中各节点的计算资源和数 

据资源的并行调度和数据同步，实现 自动控制的、对用户透明 

的、可伸缩的数据并行处理过程。面向监察平台涉及的包括 

行政、办公、公文、审批、招投标、执法、图形、视频等各种异构 

业务数据 ，用户可根据开发需要，直接基于特定数据结构定义 

数据处理过程，开发各种核心政务功能，如执法现场图像数据 

分析、监察数据分析、监察数据交换、电子证照信息检索、监察 

监控视频实时预览、执法文书检索、审批数据查询等，并 由 

MapReduce数据处理引擎展开对应的分布式并行数据处理， 

并行度可因应数据规模 自动伸缩，以应对 日益发展的监察数 

据规模。 

Hadoop架构在功能服务层的整体应用，在提供可靠 、高 

效、可伸缩的分布式并行数据处理功能的同时，屏蔽了底层分 

布式存储机制的复杂性，简化了异构数据分布式并行处理的 

编程开发工作。由此，功能服务层 向上层提供了一种简单易 

用、屏蔽下层复杂细节的、使并行调度对用户透明的编程环境 

和编程模型 SDK。 

4 基于 SOA技术的平台中层及业务封装 

监察平台中层采用 SK)A技术，沟通用户监察业务需求， 

对底层提供的资源服务和业务功能进行封装，构建简单监察 

业务 Web服务，即元服务 ，对上层提供统一的、平 台无关 的 

Web服务接口。 

4．1 SOA架构 

SOA是一种系统的建模思想和软件构建方法，采用统一 

的Web服务形式构建面向用户的监察业务。SOA架构 “] 

由应用接 口、Web服务、服务库等各部分组成，如图 2所示。 

图 2 SOA架构 

Web服务由契约、实现和服务接口 3部分组成。实现部 

分封装了底层提供的数据、业务功能和服务资源；服务接口和 

契约部分则采用中立的、基于标准的方式对 Web服务进行定 

义和描述。从而，Web服务为运行在不同平台和架构上的监 

察业务提供了能够互操作的、由特定传输协议和数据编码方 

式组成的标准和编码机制，并使得 Web服务的接口定义独立 

于其具体实现。构建形成的 Web服务被提供给应用接 口和 

其他 Web服务使用。服务库存储了各个 Web服务的相关信 

息，包括服务契约、服务所有者、访问权限、服务预期性能和扩 

展性能、服务的事务属性及其各个操作等信息，并提供开发和 

运行时的绑定功能 。应用接 口是业务功能的需求方。 

服务总线则用于绑定应用接口和 web服务。 

4．2 平台中层及简单监察业务构建 

引入 SOA架构后，监察平台中层从业务级别组装构建标 

准 web服务，以满足监察业务需求。根据不同监察部门的多 

元化业务需要，面向监察工作开展时各种临时或长期的业务 

需求，监察平台对政务资源层提供的资源服务和功能服务层 

开发的业务功能进行封装，构建 Web服务，并在上层服务总 

线中注册、发布 ，供最终监察用户直接使用，或与其它 Web服 

务一起组合形成新的Web服务。在这一工作机制下，适应于 

监察部门、监察业务的动态性和分散性，监察用户随时可产生 

监察业务需求，服务总线据此生成应用接 口，并在服务库中搜 

索到相应的Web服务描述，然后根据监察业务的数据位置和 

业务情况申请服务资源并与业务功能和业务数据一起封装形 

成 Web服务，与应用接 口绑定，开始执行。同时，监察平台可 

以根据用户业务需求的变化，包括业务数据变化和业务功能 

变化，快速申请或释放资源、构建和组合 Web服务。监察用 

户通过统一的使用界面构建自己的监察业务 ，是 Web服务的 

使用者；监察业务平台中层作为 Web服务的提供者，提供使 

用界面和应用软件，使得用户不需编程，只要直接使用 Web 

服务或通过配置进行组合集成新的应用。 

5 基于流程管理的平台高层及业务协作 

监察平台高层应用业务流程管理系统[15,16]，构建业务合 

成机制，通过协作服务实现服务间的协同和互操作，管理其协 

作流程，支持跨部门、跨系统的监察业务协作 ，并根据监察需 

求对元服务和协作服务简单监察业务进行动态组合，构建复 

杂的监察业务。 

5．1 业务流程管理机制 

流程管理系统(Business Process Management System)涵 
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盖业务流程建模语言 BPML(Business Process Modeling Lan— 

guage)、Web服务编制 WSO(Web Services Orchestration)、 

Web服务编排 WSC(Web Services Choreography)、Web服务 

编排接 口 WSCI(Web Service Choreography Interface)、Web 

服务编排描述语言 WS-CDL(Web Service Choreography De— 

scription Language)和业务流程执 行语言 WS-BPEL(Web 

Service Business Prosess Execution Language)等一系列技术。 

BPML是一种基于 XML的模型描述元语言，通过将业务流 

程描述成控制流、数据流和事件流的结合实现业务流程建模。 

BPMI 按 照 web服务编制 wSO(web Services Orchestra— 

tion)和 web服务编排 wSC(web Services Choreography)两 

种模式对基本监察业务进行合成，形成协作监察业务和组合 

监察业务。其中，WSO模式用于定义某监察单位是如何执行 

其具体业务流程的，如对并行、条件分支、响应步骤等业务执 

行顺序流程进行描述 、建模抽象和封装。WSO模式的缺点是 

仅定义了应调用什么服务以及应该何时调用 ，没有定义多方 

如何进行交互与协作，WSC模式对此进行 了补充。WSC模 

式用于对监察多方各web服务问大型、全面的协作行为和协 

作流程中的复杂行为进行定义、描述和封装。这些业务流程 

可以只是一个监察单位内的，也可以是跨越多个监察单位的。 

Web服务编排接 口 WSCI(Web Service Choreography Inter— 

face)和 Web服务编排描述语言 w CDL(Web Service Cho— 

reography Description Language)为此提供了具体实现。其 

中，WSCI面向Web服务组合时产生的交换消息流展开描述， 

如基本的请求和回复消息，及监察各方与其它 Web服务进行 

同步或异步的公共消息交换过程 ，即监察多方中对等的消息 

交换的建模 ，包括业务间关系描述、业务间信息交换 、信息共 

享 、特殊流程中通过 web服务实现消息流的交流，以及集合 

性信息在互动的 Web服务间的交流等。WSCI真正地在业务 

流程管理与 web服务之问架起 了桥梁。WS-CDI 则从全局 

的角度，按照流程编排 ，描述各对等参与方可见的公共或互补 

行为，包括特定顺序的消息交换、流程执行 、角色赋值等。应 

用 WSC1和 WS-CDL可对监察业务间互动、协作等业务流程 

进行封装，构建协作 Web服务。w BPEL(web Service Bus— 

iness Prosess Execution Language)业务流程执行语言是为组 

合 Web服务而制定 的一项规范，能够描述由 web服务参与 

的复杂业务流程，并对元服务和协作服务进行组合，构建组合 

Web服务 。 

5．2 平台高层及复杂监察业务构建 

在平台高层引入业务协作管理机制 BPMSE ]后，不再将 

业务协作流程的信息和规则直接编码到电子监察程序代码之 

中，而是将这些信息从电子监察业务核心逻辑中分离出来，并 

将其置于业务协作管理机制 BPMS的控制之中。同时，S0A 

架构作为面向业务协作的支持基础结构，提供 BPMS需要的 

后端功能。 

高层架构主要包括 BPEL转换器、基于 BPMS的协作管 

理机制、协作流程引擎、监察模型库等部分，如图 1所示。其 

中基于 BPMS的协作管理机制如图 3所示，监察用户根据监 

察业务协作需求产生协作定义，采用 WSC模式封装业务执 

行顺序控制逻辑，采用 WSO模式封装如各业务间消息交换、 

数据共享等业务交互逻辑，形成协作模型。最终采用 WSCI 
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和WS-CDL封装为协作服务Web服务，并在服务中心注册和 

发布。在图 1的监察平台服务协作层展示的高层架构中，根 

据实际监察业务需要，采用 BPEL转换器对协作服务和业务 

服务(包括元服务和组合服务)进行组合 ，构建组合服务 Web 

服务，并在服务中心注册和发布；协作流程引擎负责执行协作 

服务中描述的协作流程。 

图3 基于 BPMS的业务协作管理机制 

监察部门能够根据国家、部门制定的各种业务流程(如行 

政审批监察流程、政府投资项目建设监察流程、行政处罚监察 

流程)，把复杂的监察业务分解为多项核心业务逻辑和业务间 

协作交互流程逻辑 ，把核心业务逻辑交由下层开发，构建元服 

务；在本层按照业务间协作交互流程逻辑定义基于 BPMS协 

作管理机制下的业务协作模型，并构建协作服务。最后在本 

层组装形成组合服务。 

例如，在重大项 目电子监察业务中，项目编码串联业务协 

作控制逻辑不包含被监察项 目的相关状态，如被监察项 目的 

工程进度情况、具体审批进度、招投标情况、资金支付情况等； 

但包含与被监察项 目串联这一协作过程本身相关的状态信 

息 ，如项目各不同进展阶段(立项、审批、规划、建设、支付)的 

编码、项 目拆分组合信息、项 目的输入输出和基本规则等，通 

过将项 目不同进展阶段的基本监察业务及其协作流程进行组 

合 ，形成重大项目电子监察业务这一组合服务 。 

5．3 业务构建实例 

这里以对政府重大投资项目的工程设计和概算进行监察 

的业务构建过程作为实例，说明监察平台中各项监察业务及 

业务协作的构建过程。 

政府重大投资项目监察业务流程包括建设工程项 目的投 

资计划制定 、工程设计和概算、规划用地审批、工程招投标、资 

金拨付、工程量变更、竣工验收等多个环节，跨越了发改委、国 

土局、环保局、规划局、建委、财政局、审计局、招投标中心、项 

目业主等多个部门的政务业务、数据和资源。在监察平台基 

于 BPMS的协作管理机制下，该业务可分为若干个基本业 

务 ，每个基本业务被具体分派到发改委、国土局、环保局 、规划 

局 、建委、财政局 、审计局、招投标中心、项 目业主和监察部门 

自身等多个部门。监察业务的具体实现涉及到各部门内部政 

务业务的协同，还需要与监察部门现有行政审批监察业务和 

建设工程招投标监察业务、建设工程交易监控监察业务等业 

务进行协同。各业务间存在着政务数据资源共享和监察结果 

交 换需 求 。 

一一一菌 一一i !一一面 一 
工程设计和概算 

r ：监察平台 ／／  l／ 

财政资金审批 

业务分析 

工程概算监察 l I行政审批监察 l⋯⋯I资金支付监察 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

图4 政府重大投资项目监察业务协作 



 

这里仅以对工程设计和概算进行监察的各项业务及业务 

协作的实现为例进行说明。如图4所示，监察部门将监察业 

务需求下达给监察平台，包括监察业务的监察流程、所需要获 

取的工程项 目数据、数据属性、监察业务的计算规则、监察预 

警规则等。监察平台根据监察业务协作需求，把其细分为工 

程概算监察 、行政审批监察、财政支付监察等多项监察业务及 

业务协作流程。对各单项监察业务 ，采用 WSO模式封装单 

项监察业务的私有业务流程逻辑为协作服务，把核心监察逻 

辑交由监察平台下层开发并封装为元服务，最后在监察平台 

高层把元服务和协作服务封装为单项监察业务的组合服务， 

交由发改委、政务办、财政局等应用前端执行 ；对各单项监察 

业务间的协作 ，采用 WSC模式对各监察业务与各部门内部 

政务业务之间监察业务间的协作关系和协作流程进行抽象和 

封装，形成协作服务，并交由监察局应用前端执行。执行过程 

中，由协作流程引擎负责各监察业务协同的具体实现，并将各 

监察结果返回到发改委的工程设计和概算监察业务中，完成 

业务协作过程。同时，需要强调的是，根据具体监察业务的服 

务构建需要，组合而成的工程设计和概算监察业务可作为一 

项新的 Web服务在监察平台上进行注册 ，以供其它业务和应 

用使用 。 

6 服务中心 

服务中心是监察平台最高层，也是监察平台作为业务服 

务提供者，向前端用户提供服务的联系纽带和交互界面。服 

务中心由服务库和服务总线组成。服务库存储 SOA构建层 

和服务协作层封装构建的各种 Web服务 ；服务总线完成 Web 

服务注册、查找、访问、绑定和构建服务工作流，并通过既定的 

通信协议实现各服务间的互操作 ，最终提供基于网络的软件 

应用。通过服务中心，监察用户可以提交服务需求，在服务库 

中查找已有web服务并执行，也可以组合已有Web服务，包 

括元服务、协作服务和组合服务，构建新的组合服务。由监察 

平台涉及部门的分散性和系统异构性可见，这种可通过网络 

随时发现和绑定服务的业务管理机制有着重要的实际应用意 

义 。 

结束语 构建和谐社会需要夯实监察工作基础，提高监 

察工作效能。信息技术的迅猛发展，为进一步推进电子监察 

业务的广度和深度提供了可行性。新兴的云计算技术在海量 

数据处理及分布式计算能力方面有着独特的优势，适应于电 

子监察业务对 日益膨胀的广域级政务资源的管理控制需求 ， 

同时也能充分利用旧有系统资源、保护已有投资。SOA软件 

构建方法和业务协作机制的引入，为适应形势变化而不断更 

新的、联合多部门的监察业务提供了动态而灵活有效的软件 

构建方法。三者融汇而成的监察平台为不断发展的监察业务 

深度、广度和复杂性提供了有效的解决思路和实现方案。一 

方面，可以把电子政务资源和监察业务分开，监察业务部门不 

需要去管理平台底层的政务资源，可更加专注于 自身的发展； 

另一方面，底层的涉及多元化业务领域的政务资源可以根据 

各种新需求、新技术得到快速的部署。基于此种架构，监察业 

务将与政务业务并行发展，在提供便利民众的政务服务的同 

时，不断提高对日益广泛和复杂的政务服务的监察水平。 
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