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摘 要：随着企业级应用的不断发展，企业越来越重视自己的数据信息，迫切需要解决企业内部之间的“信息孤岛”。针对 

这些问题，提出了一种基于Web服务数据集成框架的设计。通过研究异构关系数据库集成的常用方法以及 XML与数据 

库之间的映射之间的方法，从而设计出一种数据集成框架，并运用J2EE和Web Services相关技术实现该框架。将该框架 

应用到某供电公司综合在线系统的项目中，通过对该系统的运行情况的分析，它可以有效解决该公司内部之间的“信息孤 

岛”问题，从而充分验证了该框架的可行性、有效性、实用性。 
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Design and Application of Data Integration 

Framework Based on W eb Services 

ZHOU Ai—wu．LI Sun-chang 

(College of Computer Science&Technology，Anhui University，Hefei 230039，China) 

Abstract：W ith the growing development of enterprise applications，companies take more and ITlore attention to their own data，and alm 

need to address“Information—islands”between themselves urgently．To solve these problems，a design of Data Integration Framework 

Based on Web Services has been proposed． Fhrough analyzing the method of Integration of Heterogeneous Relational Databases and the 

Mapping method between XML and database，a data integration framework which is achieved by J2EE and Web Services has been de- 

signed ．Finally，the framework is applied to art online integrated system of a power company．Through the analysis of the system，it can 

effectively solve the‘‘inform ation island’’problem of the company．It Call prove that the framework is feasible，effective an d practica1． 

Key vmrds：information—islands；data integration；heterogeneous relational databas~；XML；W eb services 

0 引 言 

由于竞争、合并、收购、地域分布和扩展中不可避 

免的分散等各方面因素，导致了企业中的各部门常常 

使用不同的数据库管理系统来存储和管理其重要数 

据，数据共享很困难 ，常常形成企业部门内部的信息孤 

岛。只有将这些系统 中的数据信息集成起来，企业才 

会认识到这些系统中所包含数据的整体价值。因此， 

如何对数据进行有效的集成管理已经成为增强企业商 

业竞争力、提高企业生产效率的重要的因素。国内外 

高校和企业早就开始对数据集成进行研究，也取得了 
一 些成果。文献[1]介绍了将异构数据库集成应用到 

电力行业，解决了电厂 IT系统信息集成的问题，提高 

了电厂的生产效率和竞争力。文献 [2]介绍了将异构 

数据库集成应用到电子政务 ，建设一个高效的以人为 
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据库与 WEB技术。 

本的电子政务系统，从而提高了各级政府部门的办事 

效率，为市民提供更好更快的服务，让政务公开化，提 

高了政府形象。文献[3]介绍了基于 web服务的 

EAI，将数据集成应用到企业内部、企业之间等方面， 

从而有效地整合了现有的资源。 

文中运用 J2EE平台和 Web Service技术，设计并 

实现一个异构关系数据库的数据集成框架，最后将其 

应用到某电力系统的数据集成项 目中，并取得了很好 

的集成效果。 

1 SOA与 Web Services简介 
一 般认为：SOA是一个组件模型，它将应用程序 

的不同功能单元——服务，通过服务间定义良好的接 

口和契约进行联系。 

SOA与 web Ser、，iceSl4 J的联 系：SOA不是 Web 

Services,web Services只是 实现 SCIA 的方式 之 一。 

SxOA构架是独立于技术实现的，SOA并不是必须用 

web Services来实现，同理 ，web Services也不需要完全 
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遵循 SOA标准。但是 Web Services的特性十分适合用 

来实现 SOA架构。web Services，它有 比较粗 的粒度， 

这样较粗的粒度能够构成 SOA中服务 的粒度。web 

Services之间能够交换带结构的文档 ，而且这些被交换 

的文档能够包含完整的异构数据信息 ，还可以同时附 

带其他关于数据的数据，比如元数据(Metadata)。与 

此同时，S0A也没有确切地定义服务应该如何进行交 

互 ，它通常情况下只是仅仅定义 了服务之间应 当如何 

进行相互理解。在需要进行交互的服务之间，如何进 

行传递消息时，web Services拥有具体的指导原则 ，它 

通常是 通过 HTrP协 议传递 的 S~)AP消息来 实现 

SOA模型。所以，从本质上讲，web Services可以实现 

SOA，而且只是 SOA实现方式其中的一种。 

web Services平台主要采用如下四个技术： 

XM Ll5』
，它是 web Services平台中表示数据的基 

本格式 ，用来 解决数 据 表示 的 问题。W3C制定 的 

XMLSchema定义 了一套标准的数据类型，并给出了 

用来扩展这套数据类型的开发语言 ，web Services平台 

就是用 XML Schema作为数据类型的系统。 

UDDI E引
，它是通用描述、发现和集成规范。服务 

提供者可以通过 UDDI协议注册其要发布的服务，服 

务请求者依照UDDI规范向UDDI注册表搜索相应的 

Web Services，然后得到相应的 wSDL文档进行服务调 

用。 

WSDL[ 
，它是一种基于 XML、用于描述 Web Ser_ 

vices及其操作、参数以及返回值的语言。它详细描述 

了服务的完整信息，包括服务的功能、位置、访问指令 

以及发送和接收的信息结构，通过它可 以获得 web 

Services调用的所有信息。 

SoAP_8 J，它提供 了标准的 RPC方法来调用 web 

Services，并定义了 SOAP消息 的格式，以及如何通过 

HTTP协议来使用 SOAP。 

2 关系数据库集成方法 

目前有不少关于异构数据源集成的方法，但是最 

常用的也就只有三种 ：数据仓库、联邦数据库和 Media— 

mr／Wrapper(中间件)o 

2．1 数据仓库 

数据仓库 J(Data Warehouse)，它是一个面向主题 

的、集成的、相对稳定的、反映历史变化的数据集合，通 

常情况下 主要用于支持管理决策。 

它的优点是可以用于数据集成，还可以用于决策 

的支持，并且它处理简单，还可以为用户提供简单而且 

快速的频繁数据的访问。然后 ，它的缺点就是数据没 

有及时更新 、数据的实时性不是很好、数据仓库 中保存 

的通常情况下都不是实时的数据，而且它的数据一般 

都是重复存储的。因此，一般来说，它比较适合一些简 

单的系统。 

2．2 联邦数据库 

联邦数据库系统 1 0-(Federated Database System。 

FDBS)，它主要是由参与联邦的半 自治的数据库系统 

共同组成的。它要实现数据库系统相互之间的数据共 

享，它一般会独立于其他数据库以及联邦的每个数据 

库的操作，它们彼此之间一般是通过添加要访问的对 

方数据库的接 口来实现相互之间的数据共享和传递。 

联邦数据库要实现互操作时，通常是先将各数据 

库和其他数据库模式进行一一映射。因此，联邦数据 

库之间如果要实现全部的模式映射，则必需建立 N* 

(N一1)个模式映射规则。这样的话 ，其缺点就是当数 

据库太多时，映射规则的任务将会变得异常繁重。因 

此，联邦数据库一般也只适合数据库个数较少的情况。 

2．3 Mediator／Wrapper(中间件) 

Mediator／W rapper方法【l1 J也叫中间件方式，它是 

一 种独立的系统软件以及服务程序，分布式应用软件 

将借助于它在不同的技术之间进行资源共享。 

中间件方式是当前最常用的一种数据集成方法。 

它通常提供一个全局模式以及对应各数据源的局部模 

式，从而可以通过这些模式集成来 自不同数据源的数 

据。它主要是通过由一个 Mediator和 Wrapper组件 ， 

把查询的数据转换成一个统一的规范格式 ，最后再提 

供给用户使用。 

3 基于 Web Services关系数据库集成框架 

3．1 关 系数据库与 XML之间的映射 

关系数据库中的数据主要以相互联系的二维表格 

存储，记录单元的值，具有原子性，而且记录没有顺序， 

数据库结构固定，数据一般是通过检索相关的多个表 

而获得。XML文档中的数据主要以层次化的结构文 

档组织，节点能保存元素和属性两种值而且它的元素 

可以进行嵌套，并且元素是有顺序的，文档本身的结构 

具有自描述性，也可 以直接检索-】 。XML与关系数 

据库的转换如图 1所示。 

图 1 关 系数 据库与 XMI 的转换 

针对关系数据库和 XML文档的对 比区别，目前 

主要有两种 XML与数据库之间的相互映射方法[ 引， 

分别为：基于模板驱动的映射方法以及基于模型驱动 
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的映射方法。其中，基于模板驱动的映射方法，它一般 

不需要事先定义好 XML文档和其它数据之间的映射 

关系。但是它会在相应的 XML文档中嵌入带参数的 

SQL命令，然后让数据传输中间件来执行对底层数据 

库的查询，并将获得的结果生成最终的 XML文档。 

和基于模板驱动映射方法不同的基于模型驱动映射方 

法，它通常在把数据从数据库中取出并传送到相应的 

XML文档，或者在将数据从 XML文档写回到数据库 

这个过程中，它一般不会仅仅依赖内嵌 SOL命令，通 

常是真正的建立数据库模式和 XML文档结构之间的 

映射关系。 

JAXB 刮(Java Architecture for XML Binding)，当 

前它是业界 的一个标 准，同时也是可 以根据 XML 

Schema生成 Java类的一项技术。它提供了一种将 

XML实例文档反向生成 Java对象树的方法，与此同 

时它还可以将Java对象树的内容重新写到 XMI 实例 

文档中。JAXB提供了将 XML模式绑定到Java表示 

上的一种快速而简便的方法，从而可以使Java开发者 

在Java应用程序中能够方便地结合 XML数据和处理 

函数来实现相应的数据转换。如图2所示，首先利用 

xjc命令行程序编译 DTD或Schema文件生成与XML 

数据结构相对应的JavaBeans类，再通过 JAXB API中 

的marshal与 tmmarshal操作完成 JavaBeans对象与 

X 数据之间的互换。这样就可以实现XML与数据 

库的映射了。本文设计的框架是使用JAⅪ{将对象与 

XML进行数据绑定的。 

图 2 JAXB应用框 架 

3．2 基于 Web Services关系数据库集成框架设计 

为了实现多个关系数据库的数据集成到中央数据 

库的目的，需要从各个数据源按照一定的抽取规则抽 

取数据，再根据相应的规则同步到中央数据库中，设计 

框架如图3所示。 

该框架主要包括数据源配置管理、数据定时同步 

的设计、数据同步服务的设计以及数据库连接池的设 

计等核心 内容。它采用 J2EE平台，运用 J 3C技术、 

web Service技术等实现的，结合了异构数据源集成的 

最常用的三种方法(数据仓库、联邦数据库和 Media— 

tot／Wrapper)，运用了 XFire、JAXB等技术实现 web 

Serivce，并根据数据库连接池原理设计了数据库连接 

池，实现取得实时数据和保存历史数据到中央数据库 

的功能。 

本框架的核心是集成服务的设计，首先需要设计 

中央数据库与子数据源之间的映射关系，采用基于对 

象的映射方法实现关系数据库的数据集成。整体思想 

是使用数据库连接池查询并获得需要的数据记录信 

息，把这些信息转换成对应的Java对象，并用 XFire写 

成服务，公开它的接口，提供客户端使用。网络中传输 

是数据记录的 XML文档形式，这样需要首先使用 

JAXB把相应的 Java对象绑定成相应的 XML文档，再 

通过 SOAP进行传输。 

最后，简单介绍本集成框架的一些优点： 

(1)它采用的是基于模型驱动的映射方法，所以它 

可以转换来自不同数据源的数据 ，通 常情况下主要包 

括结构化数据(关系数据库)以及半结构化数据(XML 

数据)。 

(2)它采用 XML Schema模式而不是 DTD模式来 

进行数据描述，因此它将应 当具有更好的数据表现能 

力。 

(3)它采用数据库连接池技术，可以大大减少数据 

库连接时间以提高数据库的利用效率，还可以对数据 

源进行管理。 

图3 基于Web Services关系数据库集成设计框架 
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(4)它采用 Web Services来实现数据同步和数据 

集成的，这样就可以将应用层与业务逻辑层有效的分 

开，降低系统的耦合性。 

(5)它实现的定时同步功能 ，可以通过设定时间实 

现数据定时同步和集成功能。 

(6)它解决了数据库之间一些常用的数据冲突问 

题，实现了不同数据库之间的信息集成。 

(7)它是用 J2EE技术实现的，因此 ，它可以进行 

快速开发web Services服务，具有很高的开发效率和 

较高的组件复用率。同时，它基本上可以满足了当前 

市场上大多数企业的实际应用需求。 

3．3 框架在实际项 目中的应用 

我们将前面设计的数据库集成框架应用到某电力 

公司在线检测综合系统的数据集成项目中，实现对该 

公司的六个子系统的数据进行实时同步和集成，这六 

个子系统分别为：变压器油色谱在线监测系统；SF6气 

体密度在线监测系统；开关柜温湿度监测系统；电气设 

备远红外在线成像分析系统；电能质量在线监测系统； 

直流屏网络在线监测系统。从而，在公司层面上建立 

综合的、标准的、可维护的、可再次利用的、可历史追溯 

分析的变电设备在线检测数据库以及统一监测的使用 

平台，在一定程度上取消了在线检测“信息孤岛”，同时 

也提高了在线检测技术应用水平、推进在线监测数据 

标准化 。 

以在线检测综合系统中的电气设备远红外在线成 

像分析系统的数据集成的实际运行情况来分析该框架 

的应用效果。下面主要以植物园变电站的 29路热像 

仪在 2010—01—24 12：O0：O0到 2010—01—24 l3： 

o0：00的数据同步与集成情况为参考，分析实际应用 

效果。在这段时间内源数据库产生的符合在线检测综 

合系统数据库抽取条件的数据记录如图 4所示。 

当前在线检测综合系统的对电气设备远红外在线 

成像分析系统的数据同步周期为1小时一次，12：O0： 

O0到 13：00：o0同步后，植物园变电站的 29路热像仪 

综合数据库后台记录如图 5所示。 

通过对实际数据的集成情况和综合系统的运行情 

况的分析，验证了该数据集成框架的有效性和实际应 

用价值。 

4 结束语 

在信息一体化的趋势要求和各行各业都需要解决 

“信息孤岛”的前提下，通过参阅大量的文档，对 web 

Services技术和关系数据库集成方法进行了深入的研 

究，设计并实现了一种关系数据库集成框架，并将它应 

用到实际项 目中，取得了很好的效果，从而验证了该框 

架的实际应用价值。 
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图 4 源数据库符合综合数据库条件的数据记录 
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图 5 同步集成后综合数据库的后台记录 

参考文献： 

[I] 李 骏．电厂 IT系统信息集成的研究和实现[D]上海：上 

海交通大学软件学院，2008． 

[2] 任俊彦．基于web服务的电子政务系统的集成研究和实现 

[D]．上海：上海交通大学软件学院 ，2006． 

[3] 吕 波．基于 WEB服务的 EAI研究与应 用[D]．西安 ：长 

安大学信息工程学院，2007． 

[4] 林怀恭，聂瑞华，罗辉琼，等．基于SOA架构的服务集成技 

术的研究[J]．计算机技术与发展，2009，19(7)：141～148． 

【5] W3C．Extensible Markup Language(XML)1．0(Fifth Edi一 

2日9．∞  

291．6e 

296．∞  

291；1 

303． 

3 弱  

303．18 

如 ．9 

tion)[EB／OL]．2008—11—26．http：／／www．w3．org／TR／ 

xrnl／． 

[6] Clement L，Hately A，von Riegen C，et a1．UDD1 Spec TC 

[EB／OL]．2006—09—18．http：／／ud~．org／pubs／uddi—v3． 

htjn 

[7] W3C．Web Services~．scription Language(WSDL)1．1 

[EB／OL]．2001—03—15．http：／／www．w3．org／TR／wsd1． 

[8] W3C．SOAP Version 1．2 Part 1：Messaging Framework(See- 

ond Edition)[EB／OL]．2004—04—27．http：／／www． 

(下转封三) 

∞ 酊 叮 ∞ 瓢 的 狐矾挑 ；=i；；i弧抱 

目固固园固四日团 幽圃圃园园园园圃 

箱 黏 嚣 柏 ∞ 孤 抬 

题她烛灶灶魁越烛 

拳头头头头头头头 缺 复5 凄； 



 

从表 2可以看出，3GPP的服务质量(QoS)是如何 

从 2G发展到 3G最后演进到 LTE／SAE的过程。 

在 2( —GPRS的 R97／98版本 中，语 音是基于电 

路交换的，电路连接建立后即可保证业务的服务质量， 

所以语音的 QoS保证比较简单；而 GPRS采用的是分 

组交换方式 ，由于 GSM 无线接 口技术的限制 ，GPRS 

只能提供尽力而为的服务质量，这种业务对传输时延 

和传输速率是没有任何保证的[ 。 

3G—UMTS的 R99版本 ，在对 R97／R98版本 的 

QoS参数进一步细化的同时，也增加了一些新参数，比 

如前面提到的传输时延和传输速率，其目的是：对已有 

的和将要出现的所有电路和分组交换服务类型来说 ， 

网络的资源分配机制和调度算法要尽可能灵活。这一 

层面的灵活性和在 UTRAN中专用传输信道定义的所 

有可能选项是一致 的 1 。同时 R99版本按业务流对 

时延的敏感程度不同定义了 4种 QoS的业务类型：会 

话类、流类、交互类和后台类，每种类型都有相对应的 

QOS具体属性和应用举例l12j。 

发展到R8版本的 LTE／SAE，舍弃 了电路交换，支 

持全 IP网络，服务质量(Qos)的表示相 比 R99版本更 

加简单。由于包括更少的属性域和预定义的标签 ，所 

以减少了可能的组合数量；通过保持不同制造商对相 

同类型服务的网络应用的一致性，实现用户跨 网络的 

无缝移动的体验；通过预定义的默认承载 ，缩短了业务 

建立的时延，实现用户的“永远在线”的体验 ；通过采用 

QCI和预定义的承载类 型(GBR或 Non—GBR)，确定 

了不同类型的业务的 QoS具体需求 ，提供给用户高速 

且流畅的体验 6。 

3 结束语 

I F 系统是移动网络向全 IP网络发展的重 

要一步，为了满足其需求 ，LTE／SAE的 QoS做了诸多 

的改进 ，引人 了许 多新的概念：比如简化 了 UMTS的 

承载架构，发展成 LTE／SAE的承载业务架构 ，提出了 

默认承载、专用承载、GBR承载和 Non—GBR承载等 
t —’一一4- —-一“—-+r”—卜 一q-一——卜”+  —卜 ”—卜 ”-t-”—卜 一+ ”+ ”-4--+ ”—卜 “-1-一—卜 + ．一十  —卜 ”q-一-1- 
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计 [J]计算机技术与发展 ，2009，19(1)：117—124． 
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[J]．计算机技术与发展 ，2008，18(2)：194—201． 

概念 ；在描述 QoS参数和属性时，提出了 QCI和 AM— 

BR等新概念。文章最后将 LTE／SAE的 QoS与 2G和 

3G的 Q 比较 ，表明 LTE／SAE给用户带来的体验的 

提高。 

随着 LTE于 2009年底在瑞典和挪威开始商用 ， 

移动通信网络进入了无线高速分组交换时代 ，这将给 

LTE／SAE的 QoS管理带来有益的探索 ，比如 LTE与 

3GPP的 2G或 3G网络切换 导致 的 QoS映射 问题， 

LTE与 Non一3GPP网络切换导致 的 QOS映射 问题 

等[ 。 
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