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分布式异构数据库迁移系统的设计与实现 
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  要：介绍分布式异构数据库的相关概念和特点，基于 B/S模式设计分布式异构数据库迁移系统，将 JDBC SQL数据类型作为各种异构
据库数据类型的中间模型，实现整体和部分迁移。说明了数据转换规则、数据迁移实现方法、转义处理、大型数据字段处理、迁移过程、
点续传。项目实例表明该系统具有较好的可行性和实用价值。 
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Abstract】This paper introduces the conception and features of Distributed Heterogeneous DataBase(DHDB), designs distributed heterogeneous
atabase migration system based B/S model, which adopts JDBC SQL data type as the middle one of various data types, implements holistic and
artial migration, and introduces type conversion, data migration method, transferred meaning and large data field management, migration process,
s well as netants. The feasibility and practicality are proved in project cases. 
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  分布式异构数据库 
分布式异构数据库是数据库技术与网络技术相结合的产

，即多个数据库系统的集合，可以实现数据的共享和透明
问，每个数据库系统在加入分布式异构数据库系统之前已
存在，拥有自己的数据库管理系统DBMS，具有物理分布
、场地自治性以及场地之间协作性[1]。分布式异构数据库
各个组成部分具有自治性，实现数据共享的同时，每个数
库系统仍保有自己的应用特性、完整性和安全性控制。异
性主要体现在：计算机体系结构的异构，基础操作系统的
构，DBMS本身的异构。分布式异构数据库系统的目标在
实现不同数据库之间的数据信息资源、硬件设备资源和人
资源的合并和共享[2]。 
分布式异构数据库系统具有分布数据库和异构数据库的

重特点，实现了数据分布性和逻辑整体性，优点主要有：
活的体系结构，适应分布式的管理和控制机构，经济性能
越，可靠性高，可用性好，局部应用的响应速度快，可扩
性好，易于集成等[1]。由于数据库系统的存储模式，类型
义等不尽相同，因此集成应用时就必须消除各数据库的异
模式，方便数据的统一管理。 

  分布式异构数据库迁移系统的设计与实现 
系统基于B/S模式设计，采用 Java与数据库接口规范 

ava Database Connectivity, JDBC)。JDBC API定义了若干
va中的类，表示数据库连接、SQL指令、结果集、数据库
数据等。它允许Java程序员发送SQL指令并处理结果，通
驱动程序管理器，JDBC API可利用不同的驱动程序连接不

同的数据库系统[3]。 
2.1  系统总体结构 

分布式异构数据库迁移是自下而上的数据集成方法，采
用异步分工合作的 4层协议，如图 1所示。 
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图 1  系统结构 
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第 1 层有底层独立自治的数据库的访问对象 Query 
object和各关系型数据库。Query object载有各个数据库商家
开发的针对各自数据库的 JDBC 驱动，实现数据库的连接和
数据访问。各 DBMS运行于各自的数据库应用系统中，是产生
异构数据库的原因；第 2层消除异构模式，是异构数据库得以
实现的基础，包括：消除命名冲突，格式冲突，结构冲突，
数据冲突，保留关键字冲突，大字段冲突等，有转义处理、
大型数据字段处理和出错处理功能模块；第 3 层是数据库转
换规则和断点续传，定制了各个数据库之间数据类型的映射
关系，是异构数据库得以运行的依赖；第 4 层是异构数据库
的功能层，主要实现创建表、整体迁移和部分迁移，在第 2
层和第 3层的支持下实现数据的共享和透明访问。 

另外，Table Object负责读取、组织数据字典信息，系统
将数据字典纪录组织在XML文件里，Object Server通过 Table 
Object的界面读取连接数据库所需的信息，组织信息成为动
态数据字典。Query Object的工作就是利用JDBC Driver连接
数据库、查询数据库，将查询结果返回给Object Server[4]。 
2.2  数据转换规则 

数据类型转换规则是数据迁移的首要问题。每个 DBMS
都定义了一套自身的数据类型，随着数据库系统的发展和版
本的升级，数据类型的种类也不断增多，但不论数据类型如
何变化，其功能都是满足用户的数据处理基本要求，这些具
有共性的方面，给系统间的数据转换带来了可能和方便。不
同数据库的数据类型存在差异，其自身定义和扩充之间的区
别，给系统间的数据转换带来困难。例如，DBMS 返回的日
期和时间数据格式在各个 DBMS中有很大的不同，有些系统
以 8 字节整数格式返回日期和时间，另外一些以浮点数格式
返回。所以，异构数据库数据类型转换的关键是找出其中的
对应关系。 

数据类型转换有 2种方法：(1)定制类型映射表，设计多
个相应的双向数据转换程序，解决不同的数据类型匹配问题；
(2)建立全局统一的公共数据模式，利用 JDBC SQL 数据类型
定制一一映射关系表。系统采用第(2)种方法，通过 JDBC SQL 
数据类型作为各种数据库数据类型的中间模型，完成数据转
换和迁移。由于 XML 具有规范化无规则数据特性，因此数
据类型映射关系表由 XML 支持完成转换。对于数据库迁移
来说，定制转换规则很关键，系统主要是用 XML结合 JDBC
的技术手段解决不同种数据库之间的迁移。 

存储在数据源中的数据所属类型为数据源数据类型或
SQL数据类型。驱动程序在 JDBC SQL语法及驱动程序数据
类型中也定义了一套数据类型，即 JDBC SQL 数据类型(以
SQL前缀开头的数据类型)。 

每个驱动程序负责映射特定数据来源的SQL数据类型到
JDBC SQL数据类型标识符。因此，不同的数据源在进行数据
转换的过程中可以通过JDBC SQL数据类型标识符作为基准
来得到数据类型的缺省映射关系。驱动程序通过函数java.sql. 
Database Meta Data.get TypeInfo方法返回数据源的SQL数据
类型和JDBC SQL数据类型的映射关系。在得到各个数据库的
映射关系表后可根据转换原则：数据源的SQL数据类型到
JDBC SQL数据类型最后到数据目标的SQL数据类型，完成类
型转换。以SQLServer 和Oracle数据库为例，表 1 显示了部分
SQLServer数据类型[5]、JDBC数据类型值、Oracle数据类型 3
者之间的对应关系。 

表 1  数据类型的对应关系 
SQLServer数据类型 JDBC数据类型值 Oracle数据类型 
uniqueidentifier /Nchar/char 1 CHAR 
Intidentity或  int 4 NUMBER 

float 6 FLOAT 

tnntext /text -1 NCLOB/ CLOB/LONG 

varbinary -3 (BLOB)/RAW 

bit -7 NUMBER 
… … … 

2.3  数据迁移实现方法 
数据迁移是指在不同数据库之间将源数据库中指定表的

数据迁移到目标数据库的指定表中。系统利用动态 SQL语句
将数据记录逐条取出后赋值到指定的数据库字段中，比较灵
活和稳定。动态 SQL语句能对所有关系数据进行处理，可利
用它分条读取源数据库中的数据，将这些数据以字符串形式
存入变量中，然后插入目标数据库的表字段中实现数据迁移。
在处理过程中关键是字段值字符串的处理。 
2.3.1  转义处理 

迁移过程中的关键是处理字段值字符串，字符串中转义
字符的处理尤其重要，它直接影响记录能否被执行。例如在
SQL 语句中“’”用来间隔字段，但如果在源数据库中读出
有“’”的字符串，就不需转义处理。如对于 SQL语句：insert 
table (column1,column2column3)Values ('asdfasdf',''asdfasdf'', 
'''asdf''asdf''')，必须辨别出哪些“’”是字段间隔，哪些是字符，
在经过转义处理后得到 insert table(column1, column2column3) 
Values('asdfasdf','''asdfasdf''','''''asdf''''asdf''''')。系统中由 ErrorDispose
类完成。其中，Exminer()成员将“’”替代成 “’’”，过程如下： 

  public String Exminer(String S) { 
     String s = new String(); 
    if (S != null) { s = S.replaceAll("'","''");  } 
     else { s = null;} 
    return s;} 

2.3.2  大型数据字段的处理 
在迁移过程中，必须对大型数据字段进行特殊处理，如

SQL Server中的数据类型 tnntext 和 text, Oracle中的 NCLOB
和 CLOB 等。以 CLOB, BLOB 为例，系统中碰到 CLOB, 
BLOB，先在 CLOB, BLOB字段写入空值，然后在数据库中
读出包含这个大字段的记录，再修改字段的内容来存取
CLOB, BLOB.类 handle_field_type中提供了所有大型数据字
段的处理，包括 insert_blob(), insert_clob(), read_blob(), 
read_clob()等方法。 
2.4  迁移过程 

迁移之前，要创建目标数据库、数据库表、数据库的表
间关系及存储过程等。系统利用 JDBC 的 DatabaseMetaData
接口从源与目标 DBMS 中读取 DBMS 所支持的数据类型，
找出源与目标数据类型的对应关系，将该对应关系存入指定
的 XML 文档，定制类型转换规则，其目标是解决异构数据
库的数据类型转换，且可以一次定制，多次使用。 

迁移分为整体迁移和部分迁移。整体迁移将整个数据库
复制到其他数据库中；部分迁移将一个数据库表中的一些字
段复制到其他数据库表中。部分迁移可分为单表到单表的迁
移，即单个表中的一些字段的所有记录复制到另外数据库表
中；单表到多表的迁移，即将一个表中的任意个字段分别复
制到其他数据库表中去。在迁移过程中如果遇到数据类型不
匹配，则要根据转换规则进行类型转换；如果没有现成的类
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型转换规则，则要定制类型转换规则。当源数据库结构及数
据迁移到目标数据库后，根据源数据库中的表间关系，建立
目标数据库表间关系。 

数据迁移过程以从 Oracle迁移到 SQLServer为例：(1)创建
表模块，通过调用数据转换规则库，创建与源数据类型相兼
容的目标数据库，包括系统表、表间关系和数据表。(2)加载
Oracle JDBC 驱动的 Query object 对象，通过 SQL 语句 
SELECT * FROM SCHEMANAME.TABLE 读取数据库结果
集 。 (3) 取 出 一 条 记 录 ， 将 结 果 集 中 每 条 记 录 由
RESULTSET.GET××()得到非字符串字段值 x，再将这个值转
换成 JDBC类型字符串，由××.toString()完成，得到字符串 y。
(4)将 y 经过转义模块过滤后，加到 INSER SQL 语句中，形
成新的 SQL 语句  INSERT INTO SCHEMANAME.TABLE 
VALUES(*,*,*)。(5)由已加载 SQLServer JDBC驱动的 Query 
object存储到目标数据库中去。 

实现整体迁移，必须在目标数据库中建立与源数据库中
表结构相同的表，才能将源表中的数据迁移到目标表中[2]。
部分迁移则需要选择数据库，系统访问数据库读取元数据信
息，如读取表名、读取字段名等，表和字段等元信息发送到
用户界面由用户选择，根据选择的表和字段，经过数据转换
规则的有效性检测，就可以用整体迁移类似的方法进行。 
2.5  断点续传 

在异构数据库迁移过程中，难免出现死机、停电、网络
中断等内在和外在的原因，因而需要断点续传性能支持。数
据库迁移的断点续传不同于文件传输的断点续传。文件传输
以字节为元操作，它的续传可以从每个字节重新传输，而异
构数据库迁移以记录为元操作，它的续传是从每个记录开始
的，断开也是以记录为单位，实现代码如下： 

if (record_counts != 0) { 
      for (int i = 1; i <= record_counts; i++) { 
        source_rs.next(); }} 

3  应用实例 
在测试数据库迁移时，为了充分体现测试数据的异构性，

选用医院管理系统应用的 HISSYS6.0数据库中的数据。该数
据库的数据量大，数据类型丰富，如果能将 HISSYS6.0数据
库迁移到另一种 DBMS 中，就能证明系统是成功的。
HISSYS6.0系统的 DBMS是 SQL Server 2000，即源数据库，
ORACLE与 SQL Server 2000能够充分体现不同 DBMS的异
构性，因此，选择 ORACLE8i作为目标数据库。以部分迁移
作为应用实例：用户在操作界面上根据迁移之前创建的数据
库、数据库表、数据库的表间关系及存储过程等，选择源和
目标数据库，然后根据用户需求选择相应的数据库表以及所
选表中的数据字段，提交以后就可以实现数据的部分迁移，
源表中的数据成功迁移到目标数据表中。  

通过项目实例，说明分布式异构数据库迁移系统具有较
好的可行性和效率，系统的功能在应用中能够很好的实现，
具有很高的实用价值。 

4  结束语 
分布式异构数据库迁移系统基于 B/S 模式，可利用网络

中的任何终端对网络中的任何数据库进行操作，具有很高的
实用价值。整个系统的功能相对强大和完善，能够满足应用
需求。该系统已经应用于多个相关项目中，取得了很好的应
用效果和经济效益。随着数据库技术、XML技术、网络的不
断发展，该系统也将逐步趋于完善。 
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(上接第 53页) 
4  结束语 

从实验结果可以看出，该算法具有较好的负载平衡能力，
而且通过选择临近节点进行负载移动，大大降低了系统的响
应时间。从第 2 节的描述中还可以看出，该算法具有较好的
扩展性，并且能够适应于不同处理能力计算机组成分布式数
据流系统的环境。因此，该算法能适应实际应用中建立在
DHT 为基础重叠网络上的分布式数据流系统对扩展性的要
求，已在某研究所数字化工程项目支撑环境中得到初步应用。 
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