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摘要：针对分布式异构数据库在网络环境下变化数据的捕捉与同步更新存在的问题，本文

采用基于触发器的捕捉方法实现异构数据库之间同步策略，研究并解决了一对多映射环境下的同

步问题。理论分析和实验结果表明，该方法在实际应用中具有重要意义。
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Implementation of change capture and Dynamic SynchrOnization

System of distributed heterogeneous database based Oil XML

ZHA0 Jinling．TAN Xianhai．WANG Yalan．HE Lei

(School ofInformation Science and Technology,Southwest Jiaotong University,Chengdu 610031，China)

Abstract：Aimed at the problems of capturing the change data and synchronization update for distributed

heterogeneous database under the environment of network，a capturing strategy based on trigger was proposed

to implement the synchronization between heterogeneous databases．The paper focused on the synchronization

problem under the one—to—many mapping．Theoretical analysis and experiments showed that the method and

strategy whether in theory or in practical application were with important significance．

Key words：distributed heterogeneous database；synchronization update；change capture；one—to—many

mapping

随着社会信息化建设和企业的跨地域发展，

网络技术和分布式技术应用越来越广泛，众多领

域的应用中都涉及到数据同步问题，尤其对于分

层管理模式下的企业和国家单位，各级机构之间

需要及时、可靠地同步大量数据信息，从而整体

提高生产效率和管理水平，增强市场竞争力和应

变能力。

然而，在数据同步的过程中存在多种问题：

企业和各级机关单位系统不同，数据库种类较多，

存在较多的外界因素等。字段名称、字段类型、

字段个数和字段顺序的冲突等。数据同步要安全、

实时、高效、可靠，并且能大数据量的使用，还

有一对多映射等。

本文提出了一种基于XML的“SQL还原技

术”。该方法运用触发器捕获变化数据，并对触
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发器算法进行优化，然后将其转化为Data XML，

再根据源表元数据和目标数据库表元数据建立映

射文件(Mapping File)，最后两者关联还原为相

应的SQL语句后进行插入、删除、更新操作。

1分布式异构数据库与XML

分布式数据库是一种既分散又集中的数据库

系统。其分散体现在具体应用的环境通常是跨地

域的，在管理上又是集中统一的整体。分布式数

据库具有可靠性、自治性、模块性与系统升级能力、

效率及可用性等优点。

XML是文档标记的一种标准，是标准通用标

识语言SGML的一个优化子集，它具有可扩展、

结构性、平台独立性等特点。

一对一映射是指源数据库中一张表只对应目

标库中一张表，两者在结构上基本相同。

一对多映射是指源数据库中一张表对应多张
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同步表。可能存在源表对应一个目标库中多张表

或源表对应多个目标库中多张表。它与一对一映

射的区别在于应用性更广、灵活性更强、隐藏的

冲突问题更多、同步性能要求更高。

文中采用Oracle作为共享数据库，专业数据

库有DB2、SQL Server2000、MySql等，专业数

据库1与共享数据库、专业数据库2之间数据表

有同步关系，与专业数据库3之间没有。若专业

数据库3要使用专业数据库1中的数据，只能从

共享数据库读取(本文以专业数据库1为例)，如

图1所示。

图1分布式异构数据库同步关系

2系统架构和同步策略

据转化为DataXML；

(2)提取源表数据和目标表数据建立映射文

件(Mapping File)，映射文件需要有层次和规律性，

并尽可能整理出存在的冲突情况；

(3)利用Dom4j解析DataXML，根据源表

信息在映射文件中找到目标表信息，并判断映射

是否存在一对多情况，消除存在的冲突问题，最

终还原SQL语句；

(4)数据同步成功后，删掉源c_change表中

的对应信息记录，若由于网络或者其他未知原因

造成的中断，则停止当前变更记录的所有操作，

数据库回滚，等待下一次轮回同步操作。

业 3关键技术实现

基于XML的“SQL还原”技术同步更新系

统架构如图2所示。

图2 同步更新系统架构

其同步策略为：

(1)在源数据库建立一张

变化表(c change)，当对源

表进行DML操作时，利用触

发器提取源表控制信息插入到

C change中，根据变化表中控

制信息和目标表关联将变化数

3．1变化数据提取

不同数据库产品支持不同的变化捕捉方法。

如快照法、触发器法、日志法、API法、影子法、

时间戳法、控制表法。这些方法虽各有优点，但

同时也存在一定的局限性。本文选用触发器提取

源表中的数据，是因为通过触发器可以直接获取

净变化数据且操作简单，而触发器在大多数数据

库中都存在，使用效率较高。

为了便于提取数据，在源数据库中创建

c～change表，用来存放源表的控制信息。以

SQL Server为例，c—change表的字段结构如表

1所示。

其中字段uPDATETYPE的值为：I、D、(U／D、

U／I)。“I”代表对源表在进行Insert操作，“D”

为Delete操作，U／D代表Update前的值，U／I代

表Update后的值。例如：现有一张坡度表，其字

段信息如表2所示。

当对坡度表进行Insert操作后，通过触发器

表1 c_change表结构及说明

早圄
向一疗一一
豁罾
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表2坡度表

提取控制信息放入到c—change中，观察其数据如

表3所示。
表3 c_change表数据

记录；

B3：若c change中不存在该条记录的

信息，则提取控制信息插入到c—change中，

UPDATETYPE的值为“D”；

A3：对源表进行Update操作

B1：若c_change中已经存在该信息的Insert

联立表2、表3，通过如下SQL语句：

Select a．+from坡度表a leftjoin c_change b On行别=‘上

and终点里程=2345and坡度=3 and线路编号=2

就可以从坡度表中提取刚插入的数据，再通

过Domaj转化为DataXML如图3所示。

<7xml 一 * ，>

(D扎t tXlfI)
／／犏号是在c ohanqe中的位置，即当前Nu·ber的倒
<Row编号一 >

(行别>I-<／行别>
里程>1234．O(，越点里程)
里狸>2345．o<／终，墨甲柙>
顶杯岛>3．o(，起轨项标岛>
>3．o<／坡，蔓>
>2．S<ll／堂长>
编号>2<，线路编号>
【”Type>r<／Updat·、Typ··>
⋯T b1．·>簟【度j舞(，sr¨"n—t abIP>
pDblIdm,,>Test<／gt)111 oDbtldme>

图3 DataXML不葸图

3．2触发器算法

数据同步时，在源表中创建触发器，以便用

户将更新的信息记录到变化表中。若在书写的同

时对其性能进行优化，可以提高同步效率。其算

法分析如下：

A1：对源表进行Insert操作

B1：提取控制信息插入到c—change中，

UPDATETYPE的值设置为“I”；

A2：对源表进行Delete操作

B1：若c—change中已经存在该条信息的

Insert操作，删除该条记录，提取的控制信，自、不再

插入；

磁：若c_change中已经存在该条记录的Up—

date操作，提取的控制信息插入到c—change表

中，UPDATETYPE设置为“D”，S—PRIM—

ARYKEYVALUE的值为两条更新记录里面

第1条(UPDATETYPE为U／D)S—PRIMA-

RYKEYVALUE的值，并删除已存在的两条更新

操作，则将

该条记录的

S—PRIMA—

RYKEYV．

ALUE更改为当前值，UPDATETYPE更改为“I”，

提取的控制信息不再插入；

B2：若C—change中已经存在该条记录的

Update操作，则把第1条记录(UPDATETYPE

为U／D) 中s—PRIMARYKEYVALuE的值更

改为第2天记录(UPDATETYPE为U／I)中

S—PRIMARYKEYVALUE的值，更改第2条记录

中S—PRIMARYKEYVALUE的值为当前值，提

取的控制信息不再插入；

B3：若c—change中不存在该条记录的信息，

则插入两条UPDATE记录，第1条UPDATE—

TYPE的值为“U／D”，第2条UPDATETYPE的

值为“U／I”。

通过对触发器的优化处理，保证数据的变化

更改在源数据库端解决，以提高数据同步的高

效性。

3．3一对多映射处理

一对多映射是指源数据库表对应多张同步表。

在解析DataXML时，通过源表信息在映射文件中

查找目标表的信息，若源表和目标表之间存在字

段个数、字段顺序、字段类型、字段名称等冲突

问题，这时一般通过映射文件的匹配和主键一致

性来解决。映射文件如图4所示。

由图4可知，坡度表存在一对多映射，第1

映射为专业l与共享数据库之间的字段映射，即

主要映鼽第2映射是专业1与专业3之间的映射，

为次要映射。映射文件主要包含有目标表信息和

字段属性。

4试验验证

本文以Java作为开发工具实现同步系统，通
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01_1 T、p’⋯¨L-k-nI)‘_Ⅵ⋯，llH■截据库冀墨-一s口L和⋯2000’
<㈣r·lm‰～董教囊库名一"*TBsL-)
(_tm州小l r■t据库袭--墟度衰々，，谆衰存在一对事t射
<‘⋯-。rltld¨⋯事殷名韩一叶7刹n字段典型-nchar-'
刚、Pp㈨j¨t—tⅢ--)，，第一魄射，也矗主蔓t射
<T”舢t ¨’J‘l r}H)Or●口l“^⋯{，¨’1：‘’t【nB)
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图4映射文件

过JDBC访问数据库。系统分为2个独立的部分

进行：

(1)以Oracle为共享数据库，SQL Server、

DB2分别为专业数据库进行一对一同步测试；

(2)再以DB2为专业数据库1，SQL Server

为专业数据库2，Oracle为共享数据库，进行

DB2到SQL Server和Oracle的一对多同步测试。

在一对多测试中模拟字段名称、字段顺序、字段

个数、字段类型等冲突问题。同步用时和同步数

据项数目之间的关系如图5所示。

分布式异构数据库I笥步更新记录条数和用时

I司步条数

图5同步数据项关系

从图5可以看出两者基本呈线性关系，这说

明实现方案是可行的。因为数据库的不同，异构

之间同步有一定的时间差异。其次，方案在设计

方面存在灵活性、可靠性，同步之前对每一条数

据都需要进行位置判断，确保其同步的安全性。

如果数据同步成功，变化表c—change中对应的记

录也同时删除，否则反之。因为每条数据同步都需

要重新建立数据库连接，判断字段的数据类型，删

除c_change表中对应的记录，频繁地做上述操作

是比较耗时的，对系统的运行效率有一定的影响。

5结束语

本文针对分布式异构数据库同步中的数据变

化捕捉方法和同步策略关键技术进行了研究，在

保证用户自治性前提下，设计了触发器捕捉方法，

在解决一对一同步的基础上，考虑实际应用并完

成了一对多映射和冲突问题等。本文在方案设计

上具有如下优点：

(1)变化表捕捉方法不更改源表结构，能适

用于所有支持触发器的异构数据库；

(2)变化表中只记录变更控制信息，节省了

数据库存储空间；

(3)对触发器的算法进行了优化，确保数据

同步前的唯一性；

(4)以XML作为中间件，根据DataXML在

映射文件中查找目标表信息，保证了平台的可扩

展性；

(5)若数据同步成功则清除变化表中的记录，

否则反之；

(6)可以实现同库中一表对多表，异构中一

表对多表的数据同步等。
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