
      
                                   

 —50— 

    
 ·软件技          

  第 12期 
ol

2009 年 6 月

June 2009

术与数据库· 文章编号：1000—3428(2009)12—0050—04 文献标识码：A   中图分类号：TP311

基于 Web Service 的异构集成查询方案 
张  峰，邵秀丽，李耀芳 

(南开大学信息技术科学学院，天津 300071) 

摘  要：提出一种基于 Web Service 的异构集成综合查询系统，采用 B/S 和 C/S 相结合的多层分布式体系结构，能够有效提高系统的实用
性，并屏蔽数据的异构性和各种系统模式的差别，仿真实验结果表明，该设计方案提升了异构系统的可集成性，且能实现用户透明查询的
功能，保证数据源的安全。 
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Heterogeneous Integrated Scheme Based on Web Service 
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(College of Information Technical Science, Nankai University, Tianjin 300071) 

【Abstract】An heterogeneous data integration enquiry system based on the Web Service is proposed, which uses B/S and C/S combination of 
multi-storey distributed architecture to improve the system’s practicality. The heterogeneous data and differences of system patterns are shielded. 
Simulation experimental results show this design scheme can achieve the fact that much more heterogeneous systems can be integrated, the functions 
of transparent user query are implemented, and the safety of the data source is ensured. 
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本文研究的异构数据集成查询问题源于天津港信息化建
设面临的实际问题，也是国家“十一五”项目“数字化口岸
关键技术研发及应用”的主要内容。天津港综合物流信息服
务平台涉及到跨部门使用跨系统的异构资源，系统之间不能
进行信息交互，造成许多的信息孤岛，且数据不能共享，造
成重复性的数据录入、数据冗余、工作效率不高。因此，如
何有效解决异构数据的整合，建立统一的数据集成查询平台，
是亟待解决的问题。 

1  异构集成综合查询系统的总体解决方案 
1.1  异构数据集成方法 

在异构数据集成技术方法中，常见的 2 种方法是数据仓
库法和虚拟法。天津港综合物流信息服务平台需整合的异构
数据源具有跨地域、跨系统、跨数据库等特点，异构集成综
合查询系统设计的出发点就是要能够屏蔽这些异构模式，满
足全局用户透明查询所需数据的需求。单独采用数据仓库法
或虚拟视图法都不能满足上述平台建设的要求。因此，本文
吸取数据仓库法建立一个全局性的数据仓库，将参加集成的
各数据源的数据副本，按照一个集成、统一的视图要求，转
换成符合数据仓库的模式，并存入数据仓库的优点，另外，
借鉴虚拟视图法仅提供一个虚拟的集成视图以及对这个集成
视图的查询处理机制，用户针对集成视图提出查询的优点，
结合 2 种方案，提出一个异构数据集成综合查询的解决方案，
采用推数据的方式，从局部数据源采集需集成的数据，并将
数据在中央服务器进行集成并接受查询。这种方法既避免了
传统多数据库获取信息相对困难的缺点，也提高了系统的可
用性和查询工作效率[1]。 
1.2  系统的解决方案 

本文提出的异构集成综合查询系统，从业务系统的实际
使用情况出发，采用 C/S, B/S 相结合的架构方法，采取数据

源向集成查询平台推送数据的方式构建而成，有效解决了各
个单位间数据的集成查询，具有较强的针对性。 

异构集成综合查询系统主要分为 2 个部分：集成查询子
系统和通用的数据采集子系统。数据采集子系统利用虚拟视
图定时从关系数据源采集数据提交给集成查询子系统，该方
法不需要改变原始数据的存储和管理方式，只是将数据源的
数据封装为 XML 格式传送到服务器端存储，为下一步的集
成做好数据的准备。集成查询子系统将异构的数据进行集成，
处理为统一数据集，并提供给用户一个全局模式的查询接口。 

数据的采集和集成采用 C/S 架构，集成查询子系统负责
数据的集成，消除多数据源提交的数据间的异构，以 B/S 架
构对外提供的查询服务及数据分析。在异构数据源端，数据
采集子系统定时定期采集数据源更新的数据，并将数据统一
转换为 XML 格式，提交给集成查询子系统。数据采集子系
统与集成查询子系统之间通过 Web Service 进行命令通信和
数据文件的传输，利用 Web Service 技术可以克服平台、系统
间的异构。 
1.3  系统的逻辑层次 

在数据集成应用中，一个设计良好的平台应该把与具体
应用无关的公共部分同与业务相关的功能分离开来，使其具
有可重用性[2]。因此，本文采用面向对象的分析设计方法结
合分层思想、面向服务的架构和构件化技术来设计和实现该
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信息集成平台。从逻辑功能上看，异构集成查询系统可以抽
象为 5 个层次，各层及具体功能如下： 

(1)表示层：为用户提供统一的查询接口； 
(2)全局数据集成层：它是系统的核心，系统通过此层集

成各异构数据源提交的数据，消除各异构数据源提交数据间
的异构； 

(3)通信层：负责数据中央服务器同各个数据采集子系统
之间命令消息和数据的传输； 

(4)数据采集层：主要功能是将数据统一转换为 XML 格
式的数据文件，消除数据间的结构异构； 

(5)数据源层：它属于参与集成查询的自治异构数据源的
集合。 

2  异构集成查询系统的设计 
2.1  设计思想 

利用 XMLSchema 在数据的结构、类型和约束的强大表
达能力中提取数据的关系模式和数据，以形成各自的 XML
模式，定时定期采集数据源更新的关系数据，并将关系数据
转换为符合源 XML 模式的数据，然后推送至数据集成端。
在综合查询端，即数据集成端根据不同的数据集成查询主题
构建相应的全局数据模式，然后配置全局数据模式和源 XML
模式间的映射规则[3]。根据全局模式和局部模式间的映射规
则，集成异构数据源提交的局部数据为符合全局数据模式的
数据，消除数据间的异构，接受用户的查询。 
2.2  系统总体设计 

异构集成综合查询系统包括集成查询子系统和数据采集
子系统 2 个部分。 

为便于适应各异构数据源，分别为集成查询子系统和数
据采集子系统构建 Web Service 接口，封装集成查询子系统和
数据采集子系统具体的业务功能。利用 Web Service 实现集成
查询子系统和数据采集子系统间命令消息和数据文件的传
输。异构集成查询系统总体结构如图 1 所示。 

 

图 1  系统总体结构 

每个数据采集子系统可向多个集成查询子系统提供数
据，每个集成查询子系统可获取多个数据采集子系统提交的
数据。集成查询子系统可根据需要部署在不同的地方，便于
快速构建不同目的的异构数据集成查询系统。 

数据采集子系统负责连接各异构的数据源，将源关系模
式转换为 XML 局部模式，并定期采集数据源更新的数据，
将其封装为源 XML 数据，提交给集成查询子系统。集成查
询子系统是异构集成查询系统的核心，它负责接受数据采集
子系统的注册，数据采集子系统注册完毕后，为每个数据采
集子系统建立一个模式库，接收并存储数据采集子系统提交

的模式信息，然后为每个数据采集子系统创建一个数据存储
库，合并、存储数据采集子系统定时提交的更新数据。 

数据采集子系统和集成查询子系统间通过 Internet 连接，
为了便于 2 个子系统间命令消息和数据文件的安全、正确传
输，每个数据采集子系统和集成查询子系统均包含一个传输
器，用于命令消息和数据文件的传输。 
2.3  数据采集子系统的设计 

数据采集子系统主要实现采集各个异构数据源相关的数
据，将数据统一转换为 XML 格式，通过 Internet 将转换后得
到的 XML 数据传输给集成查询子系统。 
2.3.1  数据采集子系统的结构设计 

通过对数据采集子系统所需实现的功能的研究和分析，
并结合天津港综合物流信息服务平台的实际要求，设计数据
采集子系统的结构如图 2 所示。 

 
图 2  数据采集子系统结构 

对图 2 的说明如下： 
(1)服务注册器 
其功能是向集成查询子系统的服务注册中心进行注册，

提供本数据采集子系统的访问方法、数据模式信息、数据采
集方式、数据提交时间间隔等信息，同时获取集成查询子系
统 Web Service 接口的访问方法。 

(2)规则定制器 
其功能是定义数据采集方式和数据发送时间间隔，采集

方式包括定时采集、定期采集、根据集成查询系统采集命令
采集 3 种方式。 

(3)数据源注册器 
其功能是注册局部数据源，选择数据源的类型，配置数

据源访问方法，包括地址、用户名、密码等信息。 
(4)采集器 
数据采集器主要包括一个定时器，通过规则定制器定义

的数据采集方式，当到达数据采集时间或接收到集成查询系
统的数据采集命令时，发采集命令给查询执行器。 

(5)查询执行器 
其功能是接收数据采集器的采集命令，根据查询配置器

定义的数据库查询语句和数据源注册器中的数据源信息，通
过数据源连接器连接数据源，查询并从数据源获取返回的查
询结果，将获取的查询结果返回给数据集对比器。 

(6)数据源连接器 
其功能是连接异构的数据源，为查询执行器提供统一的

查询接口，便于查询执行器连接异构的数据源，执行数据查
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询操作。 
(7)对比器 
其功能是记录上次采集数据的结果，通过比较本次查询

结果和上次查询结果，获取数据库在采集时间间隔内的数据
更新信息，并将数据更新信息提交给数据转换器。 

(8)转换器 
其功能是根据模式转换器定义的模式信息，将从数据集

对比器获得的数据更新信息转换为 XML 格式的数据，这样
做可以将异构数据源中的数据转换为统一的格式，便于集成
查询端对数据的处理。 

(9)存储器 
其功能是获取数据转换器转换的数据更新信息，并将本

次获取的数据更新信息和已获取未提交的更新数据信息合
并，合并后的数据存放更新文件中。 

(10)发送器 
其功能是根据数据发送方式，到达数据发送时间或数据

采集器接收到集成查询端的采集命令获取更新数据完毕后，
将所有未提交的更新信息提交给传输层的传输器，发送给集
成查询子系统。更新文件发送成功后，则清空原更新文件。 

(11)记录器 
其功能是记录每次发送数据的时间、发送的数据记录，

若传输器发送数据文件失败，可以从日志记录器获取文件重
新发送。 

(12)查询配置器 
其功能是通过数据库连接器获取数据库的库表结构，由

管理员根据集成主题，确定所需的数据表及字段，设定表间
的联接关系及生成结果记录中的主键列，生成数据库查询语
句，并将查询语句提交给模式转换器。 

(13)模式转换器 
其功能是获取查询配置器生成的查询语句，通过分析查

询语句中的信息，将关系数据模式转换为 XML 数据模式，
该模式信息将用于关系数据向 XML 数据的转换。 
2.3.2  数据采集子系统的工作流程 

数据采集系统的工作流程如图 3 所示。 

配置信息

向集成查询子系统注册

执行查询

数据集比较

存储更新的数据

合并未提交的更新数据

是否采集数据

是

否

获取更新数据并发送

清空更新数据文件

是否提交数据

是

否

发送成功

是

否

 
图 3  数据采集子系统工作流程 

对图 3 的说明如下： 
(1)配置数据采集信息 
1)配置数据库连接信息，包括数据库类型、数据库地址、

用户名、密码等； 

2)配置数据库查询语句，指定能够唯一标识查询结果记
录的主键信息； 

3)根据查询语句，自动获取所包含的关系模式，并将其
转换为对应的 XML 模式； 

4)定义数据采集方式和数据提交时间间隔。 
(2)向集成查询子系统注册 
该模块通过向集成查询子系统的注册中心提交注册信

息，包括提供数据采集子系统的访问方法、数据采集方法、
XML 模式信息，并在注册后生成数据采集子系统和集成查询
子系统之间通信的密钥。 

(3)执行查询 
按照数据采集方式，到时、到期或接收到集成查询子系

统数据采集命令，根据查询语句执行查询，获取查询结果数
据集。 

(4)数据集比较 
比较本次采集的数据集与上次采集的数据集，提取更新

的数据集。 
(5)存储更新的数据 
将更新的数据转为 XML 数据文件，存储在数据存储器。 
(6)合并更新未提交的数据 
由于每次获取采集的时间与数据发送时间不一致，因此

每获得一次更新数据，需要与以前获取的更新的数据进行合
并操作。 

(7)提交数据 
向集成查询子系统提交更新的数据，判断是否提交成功，

提交成功后，清空更新数据文件，不成功则重新获取更新数
据文件并进行提交操作。 
2.4  集成查询子系统的设计 

集成查询子系统主要功能是对各异构数据源传输来的数
据按照用户的查询期望进行集成，形成了统一的数据访问接
入点[4]。 
2.4.1  集成查询子系统的结构设计 

集成查询子系统是集成查询的服务器端应用程序，主要
的功能是接收各个数据采集子系统传来的数据文件，集成数
据采集子系统提交的数据，制定全局查询接口，接受用户的
查询，具体结构如图 4 所示。 

 
图 4  集成查询子系统结构 

集成查询子系统根据用户的查询期望定义 XML 格式的
全局模式，然后配置全局模式与局部模式之间的映射关系，
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整合局部数据为一个整体的数据文件，等待用户查询。该部
分主要包括：服务注册中心，模式接收器，数据接收器，模
式管理器，数据集成器，查询接口生成器 6 个功能模块： 

(1)服务注册中心：其功能是接受数据采集子系统的注册
和注销，记录数据采集子系统的配置信息，包括数据采集子
系统的访问方法、数据采集方式、数据采集时间间隔。只有
在服务注册中心合法注册的数据采集子系统，模式接收器和
数据接收器才接收其提交的模式信息和数据文件。 

(2)模式接收器：其功能是为每一个注册的数据采集子系
统建立一个模式库，接收数据采集子系统提交的模式信息，
并存储到该数据采集子系统对应的模式库中，并标记在模式
日志文件中。 

(3)数据接收器：其功能是为每一个在服务中心注册的数
据采集子系统建立一个数据存储库，接收并存储数据采集子
系统提交的数据文件。 

(4)模式管理器：其功能是由管理员根据查询主题、数据
采集子系统提交的模式信息，定义全局模式，配置全局模式
和局部模式间元素的映射关系、转换规则，为集成数据采集
子系统提交的数据，消除数据间的异构铺平道路。 

(5)查询接口生成器：根据管理员定义的全局模式信息，
设定全局模式中哪几项元素作为查询关键列，由查询接口生
成器根据全局模式和关键列自动生成相关的查询接口。 

(6)数据集成器：其功能是按照管理员定义的全局模式和
全局模式与局部模式间的映射关系，把不同数据采集子系统
提交的数据文件合并，组成一个完整的数据文件，根据转换
规则消除数据间的异构，得到的数据文件等待查询接口查询。
当数据采集子系统提交更新数据时，更新相应的全局数据。 
2.4.2  集成查询子系统的流程设计 

图 5 为集成查询子系统的工作流程。 

 
图 5  集成查询子系统工作流程 

2.5  传输器的设计 
传输器的功能是在集成查询子系统与数据采集子系统之

间传输命令消息和 XML 数据文件。为保证数据传输的安全，
需要对传输的数据和消息进行加密，同时为提高数据传输的
效率，减少网络负担，信息的发送方需要对传输的数据进行
加密压缩，接收方需要对接收到的数据进行解密解压缩，如
图 6 所示。 

 
图 6  传输器工作流程 

3  结束语 
 天津港业务处理过程中所用系统都是异构的，数据源也

各异，开发环境和存储结构也往往不同，造成对数据的综合
使用的困难，本文设计开发的异构集成查询系统是为用户和
应用系统提供统一、透明、高效地查询位于网络环境中分布
的异构数据源的能力和高效的查询处理方式，解决数据集成
中可能会出现的平台异构、结构异构、语义异构等问题。 
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