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摘 要 ：针对信息工程监理数据管理的特点 ，采用 XML技术与 Web Services技术开发出 _『一个三层架构 的信息工程监理 

异构数据集成系统。该系统结合 了XML技术 与全局数据模式 ，以 XML技术进行数据的交互，转换来 自不同数据源的数 

据 ，对各异陶数据源中的数据进行集成 ，为各异构数据源建立可共享的集成查询平台。应用结果表明，该异构数据集成系 

统具有良好的透明性 、各平台独立性以及可共享性 ，较好地解决了信息工程监理中异构数据的管理。 
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Abstract：Based on the features of data involved in information engineering surveillance，a data integration system for inform ation engi— 

neering surveillan ce with three layers architecture was devised by XML tec hnology an d W eb Services technology．The data integration 

system combined XML technology with overall data mode1．Based on data interacting by XML technology in middle layer，the system 

can converse an d integrate all types of heterogeneous data from different data sources，SO that it can provide heterogeneous spe cimen-da- 

tabases with unified inquiery platform．The application results show that the system Was characterized by tran sparency an d independence 

and sharing．SO that it benefited greatly to data management for surveillance of inform ation system engineering． 
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l 概 述 

依据信息产业部《信息系统工程监理暂行规定》， 

信息工程监理是指依法设立且具备相应资质的信息系 

统工程监理单位，受业主单位委托 ，依据国家有关法律 

法规 技术标准和信息系统工程监理合同，对信息系统 

工程项目实施的监督管理。 

监理的主要内容是对信息系统工程的质量 、进度 

和投资进行监督 ，对项 目合同和文档资料进行管理，协 

调有关单位问的工作关系。由些可见，信息工程监理 

过程实质上是信息管理的过程，即监理单位(监理工 

程师)受业主的委托 ，在明确监理信息流程的基础上， 

通过建立一定的组织机构，对信息工程监理信息进行 

收集 、加工、存储、传递、分析和应用的过程。更重要的 
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是 ，信息管理是信息工程监理 “四控 、三管、一协调” 

中的其中一项 ，对控制信息工程监理中三大目标 (质 

量控制 、进度控制和投资控制)的实施起着重要的作 

用 。 

但是 ，监理过程中形成的信息具有以下特点： 

(1)数据分散分布。数据不但位于监理方，还位 

于工程的业主方 、工程的各承建方、工程的各承包方 、 

商品的供应方等，如图 1所示。 

图 1 信息工程监理异构数据分布图 

(2)数据量巨多。按工程建设信息的用途划分可 

分为投资控制信息、进度控制信息、质量控制信息、合 
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同管理信息 、组织协调信息、法律法规信息等。 

(3)数据异构。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 。在以往的信息化工 

程建设监理中，由于缺少有效的管理和沟通的桥梁、工 

具，导致信息工程建设各方信息失真，沟通困难，严重 

影响了信息工程监理三大目标(质量控制、进度控制 

和投资控制)。为了提升工程建设质量和加快建设速 

度，对这些异构数据进行集成非常有必要。 

文中基于 XML和 Web Services技术探讨了信息 

工程监理中异构数据的集成，解决了数据的异构性 ，提 

供了数据访问的透明性，保证了各单位数据源的 自治 

性。 

2 异构数据集成技术 

2．1 XML技术 

xML语言是为文档交换所设计，以一种开放的、 

自我描述方式定义的数据结构，即描述数据更突出结 

构的描述，实现了跨平台数据交换和数据传输，已经成 

为实事上的数据交换标准 。 

统一的异构数据库系统的信息交换工具，必须有 
一 个公共数据模型，将关系模型映射到该公共数据模 

型，再将公共模型映射回关系模型 。由于 XML的纯 

文本与平台无关性首先满足了解决异构关系数据源所 

需要的跨平台性 ；同时 XML强大的结构性和良好的语 

义性满足了表达关系数据库的结构和各种约束的需 

要；XML优良的交互性为转换带来了方便 ，使得数据 

易于操纵；XML的易于扩展性使得应用可以进一步扩 

展；XML的可格式化让转换出的结果有更多的表现形 

式。并且由于 XML已成为事实上的数据交换标准，因 

此，XML完全可以作为异构数据库转换的公共数据模 

型 。 

2．2 Web Services技术 

Web服务是一种在 Internet环境下的松散耦合的 

Web应用之间的相互调用 、相互集成的技术框架 。 

Web服务像组件一样，用户可以重用它而不用关心它 

是如何实现的。它的体系构架是一种新的体系构架， 

为面向服务的构架 SOAX。Web服务提供了一组用于 

提供服务的接口，用户可以方便地通过这些接口调用 

Web服务提供的相应功能。Web服务使用 H下TP和 

XML等标准协议和数据格式进行通信。 

使用 SOAP协议统一数据交换格式可保证信息工 

程信息在异构平台之间的无障传输。SOAP协议可以 

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服务架构由三种角色组成：服务提供者、服务 

请求者 、服务注册中心 。这三个角色通过三个基本 

操作：发布 、查找、绑定来互相作用。服务提供者向服 

务注册中心发布服务。服务请求者通过服务注册中心 

查找所申请的服务，并绑定到这些服务上。 

因此 Web Services是一种动态的集成解决方案， 

使系统具有高度的灵活性和伸缩性 ，克服了过去使用 

的基于t／PC和 API的集成技术的缺陷，这也满足了松 

散耦合的要求。 

3 异构数据集成系统设计目标 

异构数据集成的 目标是整合多个异构数据源，向 

用户提供统一查询更新等操作界面，使得用户透明地 

操作多个异构数据源。异构数据源是指由于数据源所 

处的平台异构、数据格式上的异构、数据语义上的不同 

而产生的异构 。。 

异构数据集成系统设计的主要 目标：按照统一标 

准规范，建立多层次、多用途、兼容性好、功能性强的分 

布式数据库系统，为信息监理各方提供强大的数据支 

持与服务，实现对各类信息的查询、检索、统计、分析等 

具体服务，提高信息工程建设水平。为此要着重解决 

好以下问题：数据的各种异构性问题，各异构系统的自 

治性问题，信息工程监理各方对整个异构系统的透明 

性操作问题，以及系统的扩展升级问题。 

文中设计的信息工程异构数据集成系统结构，是 

在对各种异构数据集成方法的分析研究的基础上，采 

用 XML与 Web Services技术构建。设计 目标是将全 

局数据模式和 XML技术相结合，以 XML格式的文档 

作为中介进行数据的交互，各异构数据源的数据能够 

相互转换，在此基础上建立起各异构数据源统一的查 

询平台，方便信息工程各方即时地对数据进行查询与 

操纵。另外，应确保该系统降低耦合度，保持自治性， 

提高重用度，增强扩展性。 

4 系统设计方案 

该信息工程监理异构数据集成系统以异构数据源 

管理系统为基础，目标是对工程各方的异构数据源数 

据进行集成，协调数据源之间的通信，以方便工程各方 

对集成数据的共享与访问。数据层为系统中各个异构 

数据源；位于中问层的是异构数据集成处理中间件，进 

行业务逻辑的处理；位于应用层是应用程序。该系统 

的结构图如图2所示。 
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图 2 畀构数据 集成三层模型 

查询时，应用层发出查询睛求 ，巾问层接收客户端 

发送的查询请求。该查询可能需要访问数据层中不同 

数据源中的信息 ，所以该请求为全局查询请求。异构 

数据集成中间层接收该全局查i_flJ，然后分解成对各具 

体数据源的子查询。服务定位器根据子奁询涉及到的 

数据源 ，定位具体数据源，对数据层的具体数据源发出 

查询，并把子查询结果返回到中问层，中间层整合各子 

查询结果，将整合后的数据作为从应用层的全局查询 

的结果返回，从而完成了一次查询过程。 

在上述查询过程中，因为中问层屏蔽了对各后台 

数据源的操作 ，所以对整个异构数据系统的查询相 

对于用户来说查询过程都是透明的。 

5 系统详细设计 

依据对信息 E程 }I刍=理系统的分析，文中设 汁了一 

种利用 XML格式文档做为数据交换格式 ，利用 XML 

Schema建立公共模型，采用中间件方式集成模式的数 

据集成系统的实现方案。该异构数据集成系统由三层 

组成：数据层 ，中问层，应用层，如图 3所示。 

应用层 f 界面 i l程序接口l 
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图3 信息工程 监理异 构数据 集成 平台架构 

5．1 应 用层 

应用层包括用户操作界面以及供其他应用程序可 

调用的接口。此层可接受用户的操作与其它应用程序 

的调用，并接收中间层的操作结果，把结果呈现给用户 

和返回给调用接 口的程序。由于用户只和应用层交 

互 ，而底层对各异构数据的操作对用户来说是透明的， 

整个查询就像在一个数据源里进行操作一样。 

5．2 数据层 

数据层是整个系统的基础。该层由各个不同的数 

据源组成 ，不同的数据源为整个集成系统提供服务，并 

将其 自身的服务注册到注册器中。每个数据源都有一 

个适配器。适配器由查询转换器 、Web服务和结果转 

换器构成 ，该异构数据集成系统中每个异构数据源都 

有 自己独立的适配器。适配器的作用就是把该数据源 

提供的操作描述成服务，生成服务描述文档，对外提供 
一 个统一的查询请求接 口。通过适配，对数据源的调 

用转换成了对包装器中的 Web服务的调用，从而确保 

各数据源的 自治性。查询数据时 XQuery子查询通过 

查询转换器映射为对某个数据源的实际物理查询。输 

出数据时结果转换器把子查询的数据结果转化成统一 

的 XML数据格式，并把结果返回给上一层。 

5．3 中间层 

中间层是整个异构集成系统的业务逻辑部分，是 

整个系统的核心层。中I'H】层接受应用层的请求 ，并判 

断请求类型。如果是查询请求 ，则根据元数据管理器 

将查询分解成若干个针对各个异构数据源的子查询。 

中间层的服务定位器定位查询涉及到的异构数据源， 

然后对涉及到的数据源查询并返回到该层，结果整合 

器对各子查询返回的数据整合得到查询结果，回送到 

应用层。如果是更新请求 ，就由服务定位器定位到相 

关的数据源，调用服务，更新数据源。中间层中主要模 

块的功能描述如下： 

(1)公共模型。 

公共模型包括异构集成系统的 XML Schema全局 

模式，各局部数据源的 XML Schema输出模式，以及全 

局模式与各输出模式之问的映射关系等。由于 XML 

良好的跨平台传输 ，可以将上面的数据存储成 XML格 

式的文档。公共模型为全局查询的分解和查询子结果 

的整合提供了参考依据，所以公共模型是整个异构集 

成系统 的运行 基础 。 

集成多个异构数据源时，提供给用户一个全局概 

念集合 ，此集合集成了整个系统数据。根据这个全局 

概念集合用户产生查询请求时，不用再考虑各局部数 

据源语义不一致问题 。 ，从而可以做到透明查询整个 

集成系统。整个集成系统的数据信息全局视图由全局 

模式定义。正是根据全局模式所定义的全局共享概 
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念，用户提交全局查询。各具体数据源的概念和关系 

是由局部模式来定义的。每一个局部模式都对应到全 

局模式上，对应的结果就是全局模式与各数据源的局 

部模式间的映射关系。用户提交全局查询时，系统根 

据这种映射关系将查询重构为对各具体数据源的子查 

询，返回查询结果时，系统也依据这种映射关系将各子 

查询结果整合，用户最终得到所需的集成查询结果。 

(2)注册器。 

一 个数据源把自己的操作描述成服务以后，就需 

要把服务的相关信息放置在注册器中，即注册服务。 

系统根据数据源在注册器中提供的服务册，向服务定 

位器提供查询服务，并在服务调用向系统提供服务的 

详细信息。 

(3)请求分析器。 

请求分析器是本集成系统的重要组成部分。它可 

以把用户请求转换成针对各个数据源的子请求。应用 

层发送请求到请求分析器，请求分析器分析请求。若 

为查询请求 ，则分解成针对各个数据源的子查询语句。 

若为更新请求，则定位需要更新的数据源并进行更新 

操作。查询处理包括查询分解、查询转换和全局优化 

三部分 。全局查询算法如下： 

[算法1]解析全局查询 

输入：查询语句 Q 

输出：一个或若干个针对一个数据库 的子查询 

Q ，Q ，Q ，⋯，Qn 

算法：for共享模型数据库的个数 

建立子查询(Q。，Q ，Q，，⋯，Qn) 

End for 

[算法2]分解 Q．，Q ，Q ，⋯，Qn的where子 

句 

输入：Q ，Q：，Q ～，Qn 

输出：多个子查询(Q11，Q12，⋯，Q1n'l，Q21，Q22， 
⋯

，Q2m，Qnl，Qn2，⋯，Qnm) 

算法 ： 

for Q，，Q：，Q，，⋯，Qn的个数 

for Qn的 where子句中的所有查询条件 

建立子查询(Qnl，Qn2，Qn3，⋯，Qnm) 

end for 

end for 

(4)结果整合器。 

结果整合器把从各个数据源查询的结果转换成 

XML数据进行汇总整理，并参考公共模型进行集成处 

理，然后将集成结果发送到应用程序服务器，然后以 

XML数据格式返回应用层。 

(5)服务定位器。 

服务定位器的作用是接受请求分析器的查询或更 

新请求，然后对数据源前端的适配器进行服务定位，如 

果查找到服务，则对数据源发出服务请求。如果没有 

找到就发送失败信息到结果整合器。 

(6)元数据管理器。所谓元数据就是用来描述数 

据资源的数据 ，是信息共享和交换的基础和前提， 

它为整个系统提供了一种数据标准，及各个数据源与 

统一元数据标准的映射，它具有以下作用： 

1)通过元数据用户能够了解数据的来源、数据采 

集时问、数据所跨的空间范围、数据精度、数据质量、数 

据的可用性等。 

2)通过元数据用户能够了解数据的存储介质、数 

据的所有权归属 、数据的作者信息和联系人信息以及 

数据的获取方法和途径。 

3)通过元数据用户能够了解数据的存储格式、数 

据量等信息。 

总之，元数据应当提供用户了解数据的一切必要 

信息并有利于数据集的查询检索。 

整个系统的工作流程如图4所示。 

用户界面理 用程序 

l 输入请求 整台结果 
请示分析器 结果整合器 

1 

分解查询语句，判断 

更新语句所对应 的 

数据源 ． 

● 

服务定 位器 

J 

查出相应的服务 

发出服务调用请求 

工 撩作结果 
适配器 

I调用服务 
t 

数据源 

图4 信息工程监理异构数据集成工作流程 

(1)用户通过界面提出操作请求，并将结果传送 

给请求分析器。 

(2)请求分析器若收到查询请求，则将查询分解 

成对应数据源的查询请求。若收到更新请求，则判断 

对数据源做哪些更新操作。 

(3)服务定位器根据请求分析器传来的查询语句 

与服务注册中心的服务进行匹配，找到相应的服务并 

向适配器发出调用请求。 

(4)适配器收到服务请求，激活服务，并把结果返 

回给结果整合器。 

(5)结果整合器把各个数据源传来的操作结果整 

合 ，并把结果返回给界面。 

(下转第228页) 
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图3 运行 结果 

3 结束语 

文中介绍了如何利用 VB的MSComm控件对 GPS 

定位信息进行提取，并将提取的定位信息通过GPS接 

收机和PC机之间的数据通信实时地显示在计算机 

上，达到了监测公路路面、提高路面的平整度 、实现列 

车安全行驶的目的。这项技术为路面平整度的动态检 

测提供了必要的技术支持，具有一定的实用价值。 

参考文献： 

[1] 盛安连，戴经棵．高等级公路路面平整度传递理论及其应 

(上接第224页) 

(6)用户界面把操作结果显示给用户。至此完成 

了对异构数据的查询。 

6 结束语 

通过综合利用 XML技术、Web Services技术及Ja． 

va技术，设计出了信息工程异构数据集成平台，经实 

际应用验证，达到了预期的共享性、透明性、自治性 、可 

扩展性 目标，为信息工程监理的异构数据管理发挥了 

极大的便利性。 
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