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基于 XML和 Web Service的异构数据集成 

研究与实现 

马云峰，王 源 

(中国电子科学研究院 公共安全系统部，北京 100041) 

摘 要：计算机网络的迅猛发展使企业内部数据交换越来越频繁，然而，系统实现技术及实现时间上的差异造成了在不同 

的信息系统中存在着大量异构数据。异构数据源的存在给实现不同信息系统间数据互访带来了很大的不便。为了解决 

异构数据源共享和部署集成平台过于复杂的问题，在充分调研国内外信息集成文献的基础上，基于XML和WebService技 

术实现了一个新型的异构数据集成平台。该平台采用 XML文件存储元数据，部署时元需新建数据库，实现了轻量级部 

署；将中介器和包装器发布成Web Service，支持多种集成平台客户端；该平台能够屏蔽网络、操作系统、各种关系型数据 

库、XML文件的异构性，支持企业集成历史遗留数据、发布信息，并具有高度灵活性、轻便性和可重用性。 
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Research and Implementation of Heterogeneous Data Integration 

Based on XML and W eb Service 

MA Yun—feng，WANG Yuan 

(Public Safety Systems"Division，China Academy of Electronics and Information Technology，Beijing 100041，China) 

Abstract：The rapid development of computer networks makes internal data exchange in corporation more and more frequently，however， 

the difference of system implementation technology an d time make that a lot of heterogeneous data exist in different information s~tems． 

The existence of heterogeneous data sources is a big inconvenience for exchange the da ta between different information systems．In order 

to share the heterogeneous data sources and simplify the deployment of the integration platform，based 0n the research on the information 

integration in domestic and overseas．a novel heterogeneous data integration platform  which adopts XML an d W eb Service was propo sed 

in this paper．The novel platform  which uses XML file storage the metadata achieves a lightweight deploym ent because it is not necessary 

to build the da tabase；Publishing the mediator and wrapper into Web Service to support multiple integration platform  client； P novel 

platform can shield the heterogeneity of network，operating system，a variety of relational databases and XML documents，suppo rt enter— 

prise integrate the history data，release information，and have a high degree of flexibility ，portability and reusability． 
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0 引 言 

随着信息系统和计算技术的进一步发展，对数据 

集成有了更高的要求。各组织使用的软件系统越来越 

多，数据定义、数据存储格式不统一。如何检索异构的 

数据信息，消除“信息孤岛” l2j，为信息系统提供统一 

的数据视图，这是当前研究的一个热点。 

目前集成异构数据源的体系结构主要有三种 ：联 
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邦数据库，数据仓库和中介集成系统_3】。联邦数据库 

中数据源之间使用数据转换接 口来实现数据互访。在 

集成的数据源种类和个数限定的情况下容易实现，但 

在数据源种类繁多并且经常变化的情况下，扩展性差； 

数据仓库集成将几个异构数据源的数据存储到数据仓 

库中，主要适用于海量数据的统计分析，但是由于集成 

到一起的数据是原有数据的副本，一方面增加 了存储 

的负担，另一方面不能反映各异构数据源的实时情况 ； 

中介集成系统_4j不存储数据副本 ，只提供一个查询沟 

通的机制。当用户进行数据查询时，必须到各异构数 

据源中得到相关的数据，然后利用这些数据构造用户 

需要的结果，主要应用于对数据响应速度要求不高的 
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情况[5J。 展示层 

文中在中介集成系统的基础上提出了一种采 

用 XN4L[6]~1 web Service[’， 技术构建数据集成平 

台的方案。 

1 总体设计 

1．1 设计目标 

在对国内外企业各应用系统运行中存在的问 

题和将来的发展规划对数据的需求进行深入分析 

之后，提出数据集成平台的设计 目标 ：数据集成平 

台不应直接修改或改进现有系统，而应针对现有系 

统，建立独立的系统对现有系统的数据进行抽取、 

转换和集成；数据集成平台应可灵活配置各种需集 

成的数据源；集成框架应支持多种操作系统。 

1．2 整体框架设计 

在集成框架中，需集成的数据称为局部数据源 ，分 

布于各地，它们在存储方式、组织方式上各不相同。为 

了将这些异构的局部数据源集成起来，从各个局部数 

据源抽取公共部分建立新的数据模型，并在局部数据 

源和新的数据模型之间建立映射关系，这个新的数据 

模型被称之为全局数据源并呈现给用户 ，用户对全局 

数据源的操作都可以通过映射关系对应到具体的局部 

数据源中，从而屏蔽了数据的异构性。 

系统体系结构如图 1所示，从下到上可分为数据 

层、逻辑层和展示层-9 J。 

(1)数据层包括各种异构的局部数据源和包装器， 

其中，局部数据源可以是 oracle、mysql、sqlserver等关系 

型数据库，也可以是 XML文档。与以往 中介系统对 

每个数据源分别建立包装器不同，图 1的架构中只采 

用一个包装器来对所有局部数据源进行包装，收到逻 

辑层传过来的查询指令后 ，从元数据库 中查找映射信 

息操作局部数据源。 

(2)逻辑层包括中介器和元数据库，中介器一方面 

负责将展示层传来的针对全局数据源的查询转换为对 

各局部数据源的查询，另一方面将数据层返回的结果 

整合后发送给展示层；元数据库存放局部数据源、全局 

数据源及它们之间的关系。中介器 以 web Service形 

式发布，便于展示层的调用。 

(3)展示层直接面向用户，由于逻辑层的中介器采 

用 Web Service发布 ，所有可以调用 Web Service的客 

户端都可以用于展示层，因此 ，展示层可以采用 JSP， 

也可以采用 Java编写的窗口客户端程序，它能够向上 

为用户提供友好 的操作 界面，接 收用户发 出的 

XQuery[1O,11l查询指令，将 XQuery指令发送到下 面的 

逻辑层，并接收逻辑层发来的查询结果。 

逻辑层 

数搦层 

图 1 系统架构 图 

2 分模块设计 

2．1 元数据库设计 

元数据库位于逻辑层，用于存储全局数据源、局部 

数据源及它们之间的映射。为了实现轻量配置，采用 

XML文件充当存储介质。 

元数据库向下层的包装器提供局部数据源的地址 

信息、数据源类型、用户信息等实现一个包装器对多个 

局部数据源的包装，向同层的中介器提供全局数据源 

和局部数据源的映射信息实现全局查询向局部查询的 

转换。 

2．2 中介器设计 

从图 1中可以看出，中介器是集成系统的核心模 

块，根据功能，将中介器划分为两个部分 ：元数据处理 

器和查询处理器，中介器的结构如图 2所示。 

元数据处理器负责操作元数据库中的数据，包括 

全局数据源管理、局部数据源管理和映射关系管理。 

查询处理器包括两方面的工作 ，一方面向上接收展示 

层发送的全局查询语句，将其分解为针对局部数据源 

的查询语句发送到数据层 ；另一方面向下接收数据层 

的查询结果 ，对其进行全局数据源封装之后 ，发送至展 

示层 。 

中介器工作流程如下 ： 

1)展示层根据系统提供 的全局数据源，编写并发 

送 XQuery查询语句； 

2)查询处理器中的查询解析部件 收到 XQuery 

后 ，验证其语法，提取相应 的关键字 ，判断该语句是否 

合法 ，如果合法，将 XQuery传到查询分解器，转第三 

步，否则返回第一步； 

3)查询分解器通过调用元数据处理器查询元数据 
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图2 中介器结构图 

库中的全局数据源与局部数据源的映射关系，将针对 

全局的XQuery分解为针对局部的 XQuery； 

4)查询分 发器将针 对局部 的 

XQuery发送到数据层的包装器； 

5)数据层的包装器从元数据库中获 

取局部数据源信息，执行局部查询，以 

XML形式返回查询结果，整合器收到查 

询结果后，根据全局数据源与局部数据 

源的映射关系，按照全局数据源样式将 

其封装，返回涵盖多个局部数据源的集 

成数据。 

2．3 包装器设计 

包装器是中介器与局部数据源联系 

的桥梁，用来封装局部数据源，为中介器 

提供统一的查询接口，按照功能可以分 

为查询语言转换器、查询执行引擎、JDBC 

Driver和结果转换器四部分，如图3所示。 

查询语言转换器转换后 的 

查询语 言，并将查询结果 

发送到结果转换器。 

结果转换器将查询结 

果按照一定的规则包装成 

统一的 XML格式，返回给 

中介器。 

3 系统实现 

为了验证上述设计方 

案的可行性，我们编程实 

现了一个原型系统。系统 

采用 XML文件存储元数 

据，中介器和包装器被发 

布成Axis实现的web Set— 

vice，Web服务器 是 Tom． 

cat6．0，应用层使用 jsP和 

用户交互并调用 web Set． 

vice。除了使用JSP以外，还可以编写窗口程序访问发 

布的Web Service，体现了设计方案的可扩展性。 
一 ⋯ ⋯ 一 。 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ’  

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  ⋯ ～ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

巾 介 器 

图 3中的包 装器 收 到 中介 器分 解 后 的 局部 

XQuery查 询语 言后 ，通 过查 询语 言转 换器l_l ，将 

XQuery语句翻译成本包装器对应数据源的查询语言， 

如对于 mysql等关 系数据库，将 XQuery转换为 SOL 

语句，对于 XML文档，则无需进行转换，直接用 

XQuery进行查询。转换后的查询语言被发送到查询 

执行引擎。 

查询执行引擎根据不 同的数据源，选择 不同的 

JDI 驱动程序 ，与对应的局部数据源建立连接 、执行 

图3 包装器结构图 

3．1 元数据库 

采用 XML一一SCHEMA定义元数据存储结构 ，采 

用 XML文件作为元数据的存储介质。 

3．1．1 全局数据 源 

图4中所示的全局数据源 GlobalSources包含全局 

数据源元素 Glol~lSource，其属性 name用来唯一标识 

全局数据源元素。Attributes为 GlobalSource的属性集 

合，Attribute为 GlobalSource的具体属性 

3．1．2 局 部数据源 

图 5中，局部数据源 LocalSources包含子节点局部 



第 ll期 马云峰等：基于 XM[ 和 web~％rvice的异构数据集成研究与实现 ·45 · 

全局数据元素 

图 4 全局数据 源定 义 

图 5 局部数据源定义 

数据源元素 LocalSource。 

L(~ So1．1rce属 性 包 

括 name(用来唯一标识该 

元素)、SoureeType(标明该 

元素的类型，RDB代表为 

关系数据库，XMLDOC为 

xml文档)。 

gocalsotlree子节点包 

括 DriverClass(标识操作 

该实例的jdbc驱动程序)、 

URL(标 识 该 实 例 的 地 

址)、User和PWD(提供了 

该实例的访问用户名和密 

码 )。 

3．1．3 映射 关 系 

如图 6所 示 ．G1obal— 

Source代 表 全 局 数 据 元 

全局数据元素对应的局部元素 中具体 

的实体对象 )两个子节点。Attribute为 

该全局元素具体的属性 ，包括 LocalAt— 

trs子节点，Docab~_ttrs记 录全局数据元 

素属性对应的局部数据元素的属性 Lo— 

calAttr，通过以上的存储结构 ，在全局数 

据元素与局部数据元素之间建立了映 

射关系。 

3．2 中介器 

3．2．1 全局数据源管理 

建立全局数据源管理 web Service， 

封装对全局数据模式 XML文件的操 

作。在 web Service中，通过 dom4j对 

XML文档 (GlobalSource．xrn1)进 行 编 

辑，包 括 全 局 数 据 模 式 的 添 加 ： 

Addsource(String name，String attr[])， 

其中，rlan3．e为全局数据模式 的名称，相 

当于关系数据库中的表名，attr为该全 

局数据模式的属性，相当于关系数据库 

中的表的列名；删除：Delsource(String 

name)，其中，name为全局数据模式的 

唯一标识，修 改：ModifySource(String 

name，String gsname，String[]gsattr)，其 

中，name为待修改的全局数据模式的 

名字 ，gsname为新名，gsattr为对应的属性。 

素 ，它包含 Origins(记录该全局数据元素的不同来源) 

和Attributes(记录该全局数据元素的属性)两个子节 

点。Origin为具体的来源，包括 LocalName(与该全局 

数据元素对应的局部数据元素的名称)和 Entity(与该 

属性 

图 6 全局数据 源与局部数据 源映射 关 系模 式定 =；L 

3．2．2 局部数据源管理 

建立局部数据源管理 Web Service，封装对局部数 

据模式 XML文件 的操作。在 Web Service中，通过 
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dom4j对 XML文档(LocalSource．xm1)进行编辑，包括 

局部数据模式 的添加 ：AddSource()；删除：DelSource 

()，修改 ：ModifySource()。 

3．2．3 映射关系管理 

建立映射关系管理 weh Service，封装对映射关系 

XML文件的操作。在 web Service中，通过 dom4j对 

XML文档(Mapping．Xn11)进行编辑，包括映射关系的 

添加 ：AddMapping()；删除：DelMapping()；修改：Modi— 

fyMapping()。 

3．2．4 查询管理器 

1)查询解析。 

分离出其中的关键字，判断是否符合词法、语法要 

求。 

2)查询分解。 

将通过解析的查询语句根据元数据库将对全局数 

据模式的请求转换为对局部数据模式的查询。 

3)查询优化。 

将分解后的针对各个局部数据源的查询语句进行 

必要的优化处理。 

4)查询调度。 

将优化后的查询语句发送到包装器，包装器对每 

个数据源执行查询。 

5)结果汇总。 

查询管理器收到各个局部数据源执行查询语句后 

返回的结果后，首先根据元数据库 ，将各个分结果转换 

为针对全局数据模式的结果，然后再将全局化的结果 

进行合并。 

3．3 包装器 

3．3．1 查询语言转换器 

局部数据源涉及关系数据库和 XML文件，查询 

关系数据库使用 SQL语言，查询 XML则采用 XQuery 

语言。元数据库中对局部数据源的类型进行 了记录， 

包装器根据局部数据源的名称，从元数据库中查询该 

局部 数 据 源 的类 型，如果 是关 系 数据 库，则 进行 

XQuery语言到 SQL语言的转换 ，如果是 XML文档， 

则无需转换。下面介绍从 XQuery语言到 SQL语言的 

转换。 

FLOWR表达式 中的 for语句转变成 SQL中的 

from语句 ，where语句重写成 SQL中的 where语句 ， 

order重写成 SQL中的 order语句，return语句重写成 

SQL中的 select语句。 

3．3．2 结果转换 器 

局部数据源执行查 淘语句后，返回查询结果，需要 

对查询结果进行转换 ，经过综合考虑，我们决定，所有 

的查询结果都转换成 XMI 的形式 ，如下所示 ： 

< ? xml version ”1．0”erlcoding=“GBK”? > 

< results> 

<row><列名>歹0值<／歹U名>⋯<／row ⋯ 

< ／resultS> 

XML文档执行 XQuery返回的结果 ，已经是符合 

要求的形式。因此，针对关系数据库执行 SQL查询后 

返回的 ResultSet对 象 的转换。Java中的 ResultSet— 

MetaData对象，可用于获取关于 ResultSet对象中列的 

类型和属性信息的对象。通过 ResultSetMetaData对 

象，获取返回结果的列名，通过 ResultSet对象，获取返 

回结果的值，利用 dom4j建立Document对象，在Docu— 

ment基础上添加 Element对象，最后，通过 I)cmurnent 

的asXML()方法将 E~ument对象转换为字符串，完 

成查询结果的形式统一化。 

3．4 应用层 

JSP一方面与用户交互 ，另一方面访 问发 布在 

tomcat中的以 web Service形式存在的中介器和包装 

器，整体框架是一个 B／S架构，方便配置管理和软件 

维护。应用层的表现形式可以多样化 ，只要可以访问 

web Service，采用 C／S架构也可以达到目的。B／S、C／ 

S架构的可选择性，充分体现了该方案的灵活性。 

4 系统特色 

按照上文设计的系统，具有如下的特色： 

1)采用 XQuery作为全局数据查询语言，实现了 

基于标准接口的统一查询； 

2)中介器、包装器发布成 web ger~ice，可 以充分 

发挥 SOA的优势，可供多种客户端调用，增强系统扩 

展性； 

3)采用 B／S架构，利用 JSP页面实现综合查询和 

元数据库的管理 ，用户或者管理员只需一个可以上网 

的浏览器即可实现查询或管理； 

4)一改以往针对每个局部数据源分别建立包装器 

的局面，只采用一个包装器根据需要动态访问局部数 

据源，设计更加清晰。 

5 结束语 

主要研究了异构数据集成的相关理论和技术，对 

现有的数据集成方法和集成系统的体系结构进行了分 

析比较。提出了一个基于 XML技术和 Web Service技 

术的异构数据集成平台建设方案。 

采用 XML模式作为数据交换的公共模型，建立 

全局数据源和局部数据源的映射关系，屏蔽了底层数 

据源格式的差异；采用 XQuery作为统一的查询语言， 

(下转第50页) 
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曲线 1对应的分类方法的分类效果最好。 

5 结束语 

利用参数法或非参数法建立ROC曲线，使用几率 

点欧氏距离、曲线下面积、最佳阂值点等指标对两类算 

法进行性能评估，克服了传统算法评估结果依赖阀值 

的局限陛。通过数值模拟实验证明，利用 ROC曲线进 

行两类分类算法的评估是高效可行的。目前，ROC曲 

线主要应用于两类分类方法的评估问题，把R0(2曲线 

应用于多目标分类算法的评估问题，是下一步的研究 

工作。 
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图3 三条 RC)C曲线图 
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使基于统一接口的查询成为可能；开发语言基于Java， 

易于实现程序的移植；用 Web Service技术发布包装器 

和中介器，提高了软件的复用性；采用 B／S架构，可以 

对全局数据源、局部数据源及它们之间的映射关系实 

现方便管理；对所有的局部数据源采用一个包装器进 

行封装，使增加新的数据源更加方便，增强了系统的扩 

展性 。 
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