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摘  要：针对高校多业务系统异构数据库的特征，提出基于 Web Services的校园异构数据库数据集成

的框架体系结构，并对数据集成的关键技术进行研究和设计，为校园数据共享和互联互通提供一种技

术方法． 
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高校在信息化过程中建立了大量基于各种业务流程和异构数据源的应用系统，这些系统满足

了高校特定职能部门的业务需求，但由于数据自身的特点，各职能部门业务系统间数据共享相当

困难，这样在校园内部就产生了“信息孤岛”，阻碍了数字化校园进程． 

对学校异构数据源进行集成是消除“信息孤岛”的有效途径．本文提出一种基于 Web Services

的异构数据库数据集成解决方案，主要解决数据集成中的下列难题： 

（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、数据库系统异构性和语义异构性； 

（2）透明性：数据源异构程度越大对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，同时能够决定是否提供和提供

多少它的功能和资源服务于其它成员系统． 

1  Web Services及其相关技术 

1.1  XML 

XML（Extensible Markup Language）是 W3C组织发布的一种在互连网上交换数据的标准，

是定义标记语言的一种元语言．XML 提供一种与平台无关的格式，实现了数据格式与数据内容

的分离，具有机器可理解的强大数据描述能力，可在任何两个遵守 XML Schema的应用间进行数

据交换和消息传递，遵守不同 XML Schema也可通过 XML 文档转换技术（XSLT）进行有效的数

据交换，它作为一种具有可扩展性、结构性和平台无关性的描述数据的方法，已成为异构系统的
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信息交换的事实标准． 

1.2  Web Services架构 

Web Services体系结构基于三种角色（服务提供者、服务注册中心和服务请求者）之间的交

互，交互涉及发布、查找和绑定操作，这些角色和操作一起作用于 Web服务构件，即 Web服务

软件模块及其描述[1]．在典型情况下，服务提供者托管可通过网络访问的软件模块（Web服务的

一个实现）．服务提供者定义 Web服务的服务描述并把它发布到服务请求者或服务注册中心．服

务请求者使用查找操作从本地或服务注册中心检索服务描述，然后使用服务描述与服务提供者进

行绑定并调用 Web服务实现交互．服务提供者和服务请求者角色是逻辑结构，因而服务可以表现

两种特性．Web服务体系结构图（如图１）显示了这些操作和提供这些操作的组件及它们之间的

交互． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3  Web Services相关标准协议 

构建 Web Services的三大技术基础是简单对象访问协议 SOAP，统一描述、发现和集成协议

UDDI，Web服务描述语言 WSDL．首先，服务提供者所能提供的服务接口用 WSDL和 WSFL描

述出来，然后使用 UDDI 在服务注册中心将这些服务接口进行注册；服务注册中心则使用 UDDI

注册这些服务接口，并接受服务请求者的查询；服务请求者通过使用 UDDI 在服务注册中心查询，

得到所需的服务接口的描述文件，然后绑定到这些服务，最终完成调用． 

SOAP协议：SOAP是一种简单、轻量级的协议，用于在 Web上传输、交换 XML 数据．客

户应用程序正是通过 SOAP协议来访问 Internet上的 Web服务的． 

UDDI：UDDI 是分布式 Web服务的信息注册规范．Web Service可以根据这一规范进行注册，

以便被其它需要该服务的用户发现．UDDI 真正实现了 Web Service信息访问的“一次注册，到处

发布”． 

WSDL：WSDL是一种描述 Web服务的 XML 语言，它定义了描述 Web服务接口规范的标准

格式． 

1.4  Web Services应用优势 

利用 XML 统一数据描述格式，可使校园信息描述规范化．此外，XML 实现了表现形式和数

据的分离，这允许它能够对来自校园不同应用系统的异构数据进行集成和处理． 

使用 SOAP协议统一数据交换格式，可保证校园信息在异构平台之间的无障传输．SOAP协
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图 1  Web服务体系结构 

Fig. 1  Web Services Architecture 
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议可以穿过任何防火墙，并且 SOAP数据包中包含着以 XML 编码的数据，易于分析和使用．此

外，SOAP具有很好的伸缩性，能同时为非常多的用户服务． 

WSDL文件用于说明消息格式的表示法以 XML 架构标准为基础，这意味着它与编程语言无

关，而且以标准为基础，因此适用于说明从不同平台、以不同编程语言访问的 Web Service接口．此

外，WSDL还定义了服务的位置，以及使用什么通信协议与服务进行通信． 

Web Service是一种动态的集成方案[2]，所有的服务都可以通过 UDDI 标准动态地被发现、绑

定和使用，容易适应系统的变动，提高系统的灵活性和伸缩性，克服了过去使用的基于 RPC 和

API 的集成技术的缺陷，这也满足了松散耦合的要求． 

2 异构数据库数据集成方案 

2.1 异构数据库数据集成体系结构 

异构数据库数据集成是共享或者合并来自两个或多个应用系统后台数据库的数据，创建一个

具有更多功能的数字化校园应用的过程．异构数据库数据集成是数字化校园应用集成的基础和关

键，异构数据库数据集成有两层含义：交互、共享[3]．从交互角度来说，就是实现异构系统间的

基于消息处理的数据交互，从一个数据源将数据移植到另外一个数据源来完成数据集成，是应用

系统间的业务流程整合的基础．从共享角度来说，就是把不同来源、格式、特点性质的异构数据

库数据在逻辑上或物理上有机地集中，为系统存储一系列面向主题的、集成的、相对稳定的、反

映历史变化的数据集合，从而为系统提供全面的数据共享．异构数据库数据集成体系结构如图 2

所示： 

 

图 2  异构数据库数据集成体系结构 

Fig. 2  Data Integration Architecture of Heterogeneous Database 
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异构数据库层：指校园内各职能部门业务系统所使用的数据库，这些数据库运行的环境以及

数据格式、语义等可能存在很大的差异．如教务系统采用的数据库是 oracle数据库，学生管理系

统后台采用的是 Sql Server数据库，人事管理系统后台采用的是 access数据库等． 

数据集成层：主要由数据抽取、数据同步、校内 UDDI 组成．它衔接着分布的异构数据库和

共享数据库，对上层应用屏蔽掉底层数据库管理系统（DBMS）的异构性、分布性、复杂性以及

数据结构的不一致性，同时还要解耦共享数据库与异构数据库．数据抽取实现异构数据库数据的

清洗、转换、加载到共享数据库．数据同步实现异构数据库和共享数据库间数据的同步．校内

UDDI 汇聚数据集成层的所有 Web Services，这些 Web Services完成异构数据库和共享数据库间

的通信、交互、共享，采用基于 XML 和 Web Services中间件的设计思想，以保证异构数据库集

成层的通用性和高可重用性． 

共享数据库层：根据已经制定的校园信息标准和校内共享需求，采用大型数据库 oracle创建

共享数据库平台．共享数据库集中存储异构数据库中需要集成和共享的数据．通过异构数据库集

成层获取并存储需要的共享数据，为顶层——统一应用层（可能是门户系统、综合数据查询应用

系统或是决策支持系统）实时提供共享数据，保证系统的高可用性． 

统一应用层：基于以共享数据库为特征的校园异构数据库数据集成，进行校园应用集成，如

创建校园信息门户、查询、统计分析系统等．满足数字化校园纵深发展的需要，开发决策支持系

统以及数据仓库相关应用． 

其中，异构数据库数据集成层，即 Web Services层，是本文研究的核心和关键，下面着重讨

论数据集成层的研究和设计． 

2.2 基于Web Services异构数据库数据集成层的设计 

为了实现对底层异构数据库复杂性的屏蔽，达到良好的灵活性、可配置性，解耦共享数据库

层与异构数据库层，并保证异构数据库集成层的高可重用性，提出一种异构数据库集成层设计模

型[4]，如图 3所示． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  异构数据库集成层设计模型 

Fig. 3  Design Model of Integration Layer for Heterogeneous Database 
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件表示； 

（3）将 XML 文件包装成为消息，通过调用校内 UDDI 中的特定 Web Service将其发送到数

据集成应用服务器上； 

（4）服务器端异步接收消息，还原成 XML 文件，并根据配置文件，采用 XSLT 技术实现数

据格式转换，生成符合共享数据库格式要求的 XML 文件； 

（5）解析 XML 文件，利用 XML 文件数据信息更新共享数据库，最终实现异构数据库集成

共享和同步刷新． 

3 结束语 

本文提出基于 XML、Web Services技术构建跨平台低耦合的校园异构数据库数据集成的解决

方案，并对其中关键部分异构数据库数据集成层进行研究和设计，提供一种数字化校园异构数据

源数据集成的有效方法，该方法能够有效解决校园数据共享和交换的问题，实现校园数据的互联

互通．下一步研究重点是基于 Web Services的异构数据库数据集成的具体实现技术的完善． 
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Research on Data Integration of Heterogeneous Database 

Based on Web Services 
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Abstract:  Aiming to the characteristic of heterogeneous database of multiple application system in universities, 

the authors in this paper proposed the data integration architecture of heterogeneous database based on Web 

Services. Besides, they also researched and designed the key technology of data integration, and provided one 

technical method of data sharing and communication in campus. 
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