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摘要：目前，大多数企业在信息化过程中遗留下来大量基于各种业务流程和异构数据库的应用系统，这些系统满

足了企业某一特定的业务需求，但由于数据具有自身的特点，其他予系统很难使用剐的子系统的数据，在企业内部产生

了信息“孤岛”，阻碍了企业信息化进程。对企业异构数据源进行集成成为消除信息“孤岛”的有效途径。本文提出一种基

于Web服务的异构数据库集成方法，以解决数据集成中的难题。
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Abstract：At present，a lot of heterogeneous applications and business processes
remain in many companies

during informatization．These applications satify their business requirements to some degree．As data have their

own characteristics．their subsystems are hard to reuse other subsystems’data．The 80一called information

“Isolated Island”in the companies hinders the informatization process．To integrate the heterogeneous data

source is an effective way to deal with the issue．In this paper，an integration of heterogeneous database based on

Web Service is put forward to solve the problem of the integration of data．
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1 引 言

目前，大多数企业在信息化过程中遗留下来

大量基于各种业务流程和异构数据库的应用系

统，这些系统满足了企业某一特定的业务需求，

但由于数据具有自身特点，其他子系统很难使用

别的子系统的数据，在企业内部产生了信息“孤

岛”，阻碍了企业信息化进程。加强对企业异构数

据源的集成成为消除信息“孤岛”的有效途径。本

文提出一种基于Web服务的异构数据库集成技

术，以解决在集成过程中遇到的一系列难题，如：

(1)异构性：多数据源系统最大的障碍是如

何解决各个数据源的异构性。该异构性又分为平

台异构性、数据库系统异构性、语义异构性。

(2)透明性：数据源异构程度越大，透明性的

要求就越高。透明性主要包括平台透明性、数据

源透明性和语义透明性。

(3)自制性：每个局部数据库具有对自身完

全的控制能力，同时能够决定是否为其他成员系

统提供和提供多少它的功能和资源。

本文对使用Web服务技术实现异构数据库

集成进行了简单的模拟和试验，说明这种技术路

线的实际可行性。

2数据集成技术简介

自20世纪90年代以来，数据的集成技术和

异构数据的互操作就一直是研究的热点，相继出

现了多种数据集成技术，如OMG组织的CORBA

规范，Microsoft的COM／DCOM规范以及Sun公

司的EJB／J2EE规范。2000年，微软和IBM联合

发布了Web服务相应的开发规范。数据集成技术

主要有以下几种。

2．1传统的数据集成技术

2．1．1 基于CORBA的数据集成技术

CORBA，即公共对象请求代理体系结构，是

在分布式的面向对象环境中定义的一个互操作

规范。在CORBA环境下，它采用了一种与平台、
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语言无关的接口定义语言(IDL)，规定一个分布

式对象的边界以及它与潜在客户的接口，写入

IDL中的分布式对象，可以跨语言、工具、操作系

统和网络进行访问，IDL语言是一种接口的描述

语言，具有跨语言、跨系统的特点。CORBA规范

的核心是ORB(对象请求代理)。ORB可以对用

户与分布式对象的访问细节加以屏蔽。

2．1．2 COM／DCOM技术

随着分布式计算的流行，微软在COM的基

础上，加上RPC(远程方法调用)的支持，形成

DCOM规范，它用于在分布式环境下实现异构数

据和异构应用的集成。

RPC使COM成为DCOM，DCOM依靠RPC

(远程过程调用)提供分布功能。当客户进程调用

接口上的方法时，DCOM将方法调用变成RPC调

用。RPC机制自动完成数据的包装和解包、数据格

式的转换，并建立网络会话和处理网络应用。可以

说，DCOM提供了一种面向对象的RPC机制。

2．1．3 EJB／RMI技术

EJB／RMI是Sun公司提出的分布式的软件

组件规范，定义了服务器端组件的编写规则、组

件之间的交互规则和应用服务器对组件的管理

规则，EJB／RMI非常类似于微软的COM／DCOM

技术规范。可以说，具有跨平台能力的EJB是分

布式环境下的COM。

EJB规范包括会话EJB、实体EJB以及消息

驱动EJB，它们共同完成分布式的数据、事务和业

务逻辑的处理。

2．2基于Web服务的异构数据集成技术

随着Internet／Intranet和Web技术的迅猛发

展，传统分布式计算技术已不能很好地适用Web

环境，主要体现在数据传输和协议方面。Web服

务为满足程序到程序的交互，正做着积极的准

备，并成为IrI．产业近几年来探索的热点课题之

‘。一O

2．2．1 XML与Web服务技术概述

XML(可扩展标记语言)是Internet上新一代
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的数据表示和数据交换标准。XML关注信息内容

本身，而不关心它的实际页面展现，是Web上表

示结构化信息的一种标准文本格式。

基于XML发展起来的Web服务技术是一种

革命性的分布式计算技术。它使用基于XML的

消息处理作为基本的数据通讯方式，使异类系统

能够作为计算网络的一部分协同运行。

2．2．2 SOAP协议

SOAP(简单对象访问协议)是Web服务技术数

据传输的基础。虽然SOAP是HTI'P中GET和POST

方式的扩展，但SOAP协议建立在XML的基础上，

是一个在分散和分布式环境下用于网络信息交换

的标准协议。SOAP定义了XML消息如何在异构环

境之间传送，通过何种协议传输，并通过若干代理

和路由器不加修改地传递的过程，这正是Web服务

的核心。SOAP协议用来传送SOAP消息。SOAP消

息是一个XML文档，包括一个必需的SOAP封装，

一个可选的SOAP Head和一个必需的SOAP Body，

有比较严格的定义。SOAP消息通过H1TI’P协议提

出请求和进行传送。

3基于Web服务的异构数据库

集成设计与实现

结合相关技术，Web服务在现有的实验条件

下，在几台机器上利用J2EE平台实现异构数据

源的集成，说明企业异构数据库集成的流程。

这里，我们给出基于J2EE和Web服务技术

在企业系统中异构数据库的集成框架，如图1所

示。下面介绍框架中几个主要模块的功能。

3．1全局的数据描述

在基于Web服务的集成框架中，难点和重点

是全局数据和局部数据的影射。全局的数据描述

包括：局部数据库的信息，数据库类型(Oracle还

是SQL Server)，以及它所在位置即lP地址、用户

名和密码等；全局表和局部表的影射；全局表的

全局字段和局部表的局部字段的影射。

在总体设计框架中，统一使用数据库表作为

全局数据字典进行以上各种关系的描述。通过全

图1总体设计框架

果

局数据字典进行全局的数据描述，建立全局表

一局部表的对应关系表和全局字段一局部字段

的对应关系表。全局数据字典的数据结构包括如

下6张表格。

表1 TBL—DB—TYPE

字段 类型 约束

DBTYPEJD NUMBER PK

DBTYPEANAME VARCHAR2(40)

表1用于对数据库产品进行描述，区分是0一

racle数据库还是SQL Server数据库等。其中

DBTYPEID表示数据库类型的ID，作为这个表的

主键，DBTYPE_NAME表示数据辟：的名称，例如

Oracle 109，SQL Server2005等。

表2 TBL_LOCALDB_JNFO

字段 类型 约束

LOCALDB_JD NUMBER PK

LOCAl。DB_NAME VARCHAR2(40)

LOCALDB USERNAME VARCHAR2(40)

LOCALDB_PASSWORD VARCHAR2(40)

LOCAl。DBJANJP VARCHAR2(40)

LOCALDB WANJP VARCHAR2(40)

DBTYPEJD NUMBER FK

一2l一
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表2用于对局部数据库的描述。LOCALDBID

表示这个表的主键ID，包括数据库的用户名、密

码和数据库所在机器的广域网lP地址以及局域

网IP信息，DBTYPEjD外键依赖于TBL__DB_TYPE

的DBTYPE_ID字段。

表3 TBL_GLOBALTABLEjNFO

字段 类型 约束

GLOBALTABLE．JD NUMBER PK

GLOBALTABLE_,NAME VARCHAR2(40)

表3用于对全局表的标识，描述了全局数据

表的信息。GLOBALTABLEjD表示主键ID，

GLOBALTABLE_NAME表示全局表的名称。局部

表的信息需要映射到该表中。

表4 TBL LOCALTABLE INFO

字段 类型 约束

LOCALTABLEjD NUMBER PK

LOCALTABLE』AME VARCHAR2(40)

BELONGTO上OCALDBJD NUMBER FK

表4用于对局部表的信息标识，描述了局部数

据表的信息。LOCALTABLEjD表示主键ID，LO—

CALTABLE_NAME表示局部表的名称。局部表的信

息需要映射到LOCALDBjNFO中。BELONGTO—

LOCALDBID表示该表属于哪个局部数据表中。

表5 TBL_GLOBALLOCAL_TABLEMAPPING

字段 类 型 约束

TABI。EMAPPINGJD NUMBER PK

GI。OBAINABI．EJD NUMBER FK

LOCALTABLEJD NUMBER FK

表5用于说明全局表和局部表之间的映射，

描述了一个局部数据表应该映射到哪个全局表

中。TABLEMAPPINGJD表示映射表的主键ID，

GLOBALTABLE_ID字段外键依赖于局部表TBL_

GLOBALTABLEJNFO的GLOBALTABLEID，LO—

CALTABLEID字段外键依赖于局部表TBLLOCAL

TABLEINFO的LOCALllABLEID。

表6 TBL_GLOBALLOCAL_F1ELDMAPPING

字段 类型 约束

FIEI。DMAPPINGJD NUMBER PK

GI．OBAI．FIEI．D』AME VARCHAR2(40)

LOCALFIEI。D_NAME VARCHAR2(40)

GLOBAlJABLEJD NUMBER FK

LOCALlrABLEJD NUMBER FK

一22一

表6用于全局数据表和局部数据表字段之

间的映射，包括全局表中和局部表中字段的映

射。FIELDMAPPINGID表示字段映射表的主键

ID，GLOBALFIELD_NAME表示要映射到全局表中

的字段名称，LOCALFIELD_NAME表示要映射的

局部表的字段的名称，GLOBALTABLEjD表示全

局字段所依赖的全局表的ID，LOCALTABLEjD

表示局部字段所依赖的局部表的ID。

全局数据描述是实现异构应用集成的关键，

它的主要功能是采用动态的方法建立全局表一

局部表的对应关系表和全局字段一局部字段的

对应关系表。

3．2命令解析

命令解析是指系统解析用户在界面上输入

的全局SQL语句，算法流程如图2所示。

1L

Jr

1L

土

组装局部表查询语句，k交给各个骶b服务
组装局部表查询语句’广交给各个骶b服务

命令解析完成全局SQL到局部SQL的映射；

访问控制是对局部SQL命令进行控制，产生访问

序列并进行异常处理；数据访问的功能是执行局

部SQL命令，从相应的局部数据服务中提取数

据，并进行异常处理。数据访问分为两种：Web服

务的直接数据访问和m文件传输。分散的数据
以服务的形式注册在UDDI中，以供用户从接口

中查询。安全机制建立在系统框架之上，主要解

决访问控制的安全性和通信的安全性。系统执行

万方数据
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的过程为：当用户提出需要时，通过安全认证产

生全局的查询语句，即通过全局数据描述中体现

的全局概念、属性来产生全局的SQL语句。此时，

将全局SQL语句通过Web服务接口提交于命令

接收接口，并传送到命令解析部分，命令解析通

过分析分解全局SQL语句，产生全局表名、字段

名称，根据命令解析中存在的全局表一局部表的

对应关系表和全局字段一局部字段的对应关系

表，结合UDDI注册的服务点，产生一系列局部

SQL语句。访问控制异常处理后，数据访问根据

每个局部节点包装的数据执行局部SQL语句，将

所获结果通过命令返回接口，提交给Web服务接

口，并提交给用户。

3．3 Web服务接口

Web服务通过把本地的方法以服务的形式

呈现出来供客户端以Web的形式进行访问。在利

用Web服务实现异构数据源的集成过程中，按照

总体设计框架，需要把实现数据访问的Java类包

装成Web服务，并把Java类中实现数据库访问

的代码提供给用户访问。

把局部SQL语句发送给Web服务接口，然后

Web服务在本地通过各种数据库访问技术完成

数据的访问(在本示例中使用JDBC访问本地数

据库)。

3．4 Web服务数据访问技术

Web服务的数据访问，即数据库的直接访问

技术，是通过SOAP、WSDL、UDDI完成的。

(1)SOAP协议使用XML作为封装和交换信

息的标准，可以跨平台使用。

(2)WSDL是一个由XML组成的文件，这个

文件内容描述了实现程序代码对外提供的函数

原型，也就是各种可供调用的函数名称以及参数

等信息。

(3)UDDI是一个公开的标准，它以结构化的

方式来注册、管理企业信息以及相关的服务信

息。

在异构的环境下，由于各个系统使用的数据

库类型不一致，各数据库表结构可能不一样，字

段名称及类型都可能不相同，因此对不同数据库

系统访问的查询命令也各不相同。在Web服务

中，使用SOAP协议封装不同的数据类型，进行透

明的数据传输，可实现一种统一的数据访问方

式，而不需知道数据是从哪些局部系统来的和如

何访问的。现在大多数IDE(电子集成驱动器)都

实现了SOAP和WSDL的XML文件的自动生

成。例如在JBuilder2005中，不仅自动生成WSDL

文件和SOAP文件，而且Weblogic服务器提供了

Web服务代理，以一种统一的方式调用创建的

Web服务。

4小 结

本文结合异构企业信息系统异构数据集成

这个研究课题，针对该系统数据多样性的特点，

提出了基于J2EE平台的Web服务技术实现异构

的数据源集成，并通过一个相对简单但是能够说

明主要问题的演示程序，说明Web服务技术在企

业信息系统集成项目上的正确性和可行性。

由于某些原因，仅给出一个样例程序来分析

问题，但是该程序已经包含了全局和局部的转换

和对Web服务的调用等，在该项目的实际开发

中，需要解决和完善的问题如下。

(1)在现有的实验条件下，由于自己的编写

Web服务由自己调用，因此并没有将Web服务

进行发布，然后通过UDDI进行定位和查找。在实

际的系统中，需要将Web服务发布到某个注册中

心上，这个中心往往是商业的，能够满足稳定和

访问速度快等要求。在演示程序中，由于Web服

务已知，因此省略了发布和查找定位这一步。

(2)在对局部数据进行描述的过程中，如果

局部数据发生变化，如增删或修改某个字段，都

会对全局数据描述造成比较大的维护工作量。因

此，如果要实现一个有实用价值的异构数据源的

集成系统，全局表和局部表、全局字段和局部字

段之间的映射必须要实现某种程度的自动化。

5展 望

(1)异构的数据源集成和异构的系统互操作

一直是研究的热点。伴随着互联网和Web技术的

一23—
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迅猛发展，基于B／S的开发模式逐步取代传统的

C／S开发模式，“软件就是服务”逐渐成为现实。

(2)Web服务作为资源整合技术，将不断得

到发展。当前各大软件技术公司，如Microsofi和

IBM都投入巨资进行Web服务技术规范的制定、

技术的研究和产品的开发。有理由相信，Web服

务会逐步融合其他的集成技术(如CORBA、COM

和EJB)成为数据和应用集成的标准，是当前和未

来需要关注的技术之一。
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