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基于 XML 的岸船数据同步方案设计

魏江涛,黄爱军,周摇 勇
(中国卫星海上测控部,江苏 江阴 214431)

摘摇 要:随着航天测控领域的系统应用不断深入发展,需要通过分布式部署来进行管理,即对岸站和测量船分别进行部

署。 为对多个信息管理系统的数据进行同步,通过分析 XML 和 Windows 服务的特点,提出了将二者结合起来解决分布式

部署应用系统的数据同步的解决方案,有效地利用有限带宽解决了岸船数据同步问题。 该设计方案在岸船业务应用系统

中经过了实验验证,验证效果良好,达到了预期效果。
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Design of Data Synchronization Scheme Based on XML

WEI Jiang-tao,HUANG Ai-jun,ZHOU Yong
(Department of Chinese Maritime Satellite Monitoring and Control,Jiangyin 214431,China)

Abstract:With the in-depth development of system application in aerospace measurement and control field,need to manage through the
distributed deployment,namely to deploy landed station and vessel respectively. For synchronization of multiple information management
system data,through the analysis of the characteristics of XML and Windows Service,put forward a solution to combine the two for sol鄄
ving the data synchronization of distributed deployment application system,efficiently using limited bandwidth to solve the landed ship
data synchronization problem. The design is tested in onshore ship business application system,and the test result is good,reaching the de鄄
sired effect.
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0摇 引摇 言
随着海上航天测控技术的不断发展,各种业务应

用系统不断出现,如设备管理信息系统、综合训练信息

管理系统等。 为了管理这些不断深入发展的系统应

用,需要通过分布式部署,即对岸站和测量船分别进行

部署。
由于测量船经常出海执行任务,所以对这些应用

系统来说就存在一个共性问题:岸站应用系统和测量

船应用系统之间的数据如何进行同步。 同时,由于测

量船出海之后通信带宽有限,所以应用系统数据库本

身所具有的“出版和订购冶的同步方式无法实现岸船

业务系统数据库之间的数据同步。
针对以上数据同步问题,文中提出了一种基于

XML 文件和 Windows 服务的数据同步方案,有效地

利用有限带宽解决了岸船数据同步问题。

1摇 基本概念
1. 1摇 XML

XML(eXtensible Markup Language)是由多家软件

公司共同制定的一种通用语言规范,是一种可扩展性

标记语言。 XML 与其他语言相比,具有明显的优势,
XML 的特点主要有[1-3]:

(1)XML 具有高度结构化和层次化的数据组织形

式。 XML 允许开发者建立它们自己的、用于存储信息

的标记结构。 在 HTML 中数据是没有含义的,用户无

法知道某个数据具体代表什么,但是在 XML 文档中人

们可以使用特定的标记为数据定义相关的语义,其数

据内容与格式是分离的。
(2)XML 格式以文本为基础,建立在 Unicode 基础

上,这使它能更容易创建国际化的文档,具有良好的可

读性。 所以通过 XML 文档可以使数据被更多的用户、
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更多的设备所读取利用。
(3)XML 具有开放性、与平台无关性、灵活的可扩

展性,可用于交换数据。 通过 XML,可以在不兼容的

系统及数据库之间交换数据,将大大减少交换数据时

的复杂性,并且还可以使得这些数据被不同的程序读

取。 因此用 XML 进行复杂的信息流交换比用其他格

式进行信息交换更简单。
基于 XML 的这些优势,XML 目前已成为信息描

述的事实标准以及成为不同应用之间数据交换的主要

方式,具有非常广阔的应用前景[4]。
1. 2摇 Windows 服务

Windows 服务即Windows Service,是Windows 操作

系统中一种长期运行在后台完成特定功能的可执行的

应用程序。 它们长期在后台运行,没有用户界面,默默

无闻,但它们却是支持 Windows 正常运行的幕后英雄。
Windows 服务程序没有用户界面,程序员可以编写一

系列的方法来完成其特定的服务功能,这样运行在后

台就不会受到用户界面对其产生的影响。
Windows 服务程序虽然是可执行的,但是它不像

一般的可执行文件通过双击就能开始运行了,它必须

有特定的启动方式。 这些启动方式包括了自动启动和

手动启动两种。 对于自动启动的 Windows 服务程序,
它们在 Windows 启动或是操作系统重启之后用户登录

之前就开始执行了,而对于手动启动的 Windows 服务

程序,你可以通过命令行工具或是控制面板中的管理

工具来启动它,通过这两种方式启动服务后,该服务就

一直在后台运行。
Windows 服务程序的应用范围很广,典型的 Win鄄

dows 服务程序包含了硬件控制、应用程序监视、系统

级应用、诊断、报告、Web 和文件系统服务等功能。
该方案正是基于 Windows 服务的这些优点,在 XML

数据文件的生成和解析过程中使用Windows 服务。

1. 3摇 触发器

触发器(Trigger)是用户定义在数据库关系表上的

一类由事件驱动的特殊存储过程,触发器由触发事件

或语句、触发条件、触发动作体三部分组成[5]。 触发条

件是一个逻辑表达式,用于判断触发器是否触发。 触

发动作体是一个 PL / SQL 语句块,是触发器触发后执

行的语句块,这个语句块也可以是对已创建存储过程

的调用。 每当一个特定的数据操作语句在指定数据表

上发生时,当产生的逻辑值为真时就会引发触发器的

执行,就会执行触发动作体中的 PL / SQL 语句块。
数据库允许创建 INSERT、UPDATE、DELETE 触发

器;当 INSERT 触发器被触发时,系统将会建立一个名

为 Inserted 的逻辑表,被插入的数据行会被复制到 In鄄
serted 中;当 DELETE 触发器被触发时,系统将会建立

一个名为 Deleted 的逻辑表,被删除的数据行会被复制

到 Deleted 中;当 UPDATE 触发器被触发时,系统将会

分别建立名为 Deleted、Inserted 的逻辑表,更新前的数

据行会被复制到 Deleted 中,更新后的数据行将被复

制到 Inserted 中[6]。
该方案在设计时对应用系统需要同步的数据表的

INSERT(插入)、UPDATE(更新)和 DELETE (删除)操
作建立触发器。 每当用户增加、修改或删除数据表中

的数据时,将自动触发对应的触发器,在触发器中编写

SQL 代码,把变动的数据保存到一个专门记录触发事

件的数据表中,以供 XML 数据文件生成服务进行处

理。

2摇 岸船应用系统数据同步的设计方案
基于 XML 和 Windows 服务的特点,比较适合解决

系统间的数据同步问题[7],文中提出了一种基于 XML
和 Windows 服务的岸船应用系统数据同步方案(如图

1 所示)。

图 1摇 数据同步设计方案
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摇 摇 方案主要由岸站应用系统、XML 文件生成服务

(Windows 服务)、 XML 文件解析服务 ( Windows 服

务)、文件传输系统、船站应用系统五部分组成。 下面

详细介绍方案的设计:
2. 1摇 应用系统数据库触发器及数据表的设计

(1)在应用系统数据库中增加一张触发信息表,
这张触发信息表的主要字段有:发生信息变更的表名、
发生信息变更的主键、操作方法(是指该记录变更时

是增加、编辑还是删除)、记录发生变更的时间。 当应

用系统的数据表记录发生变更以后,触发事件发生,将
发生变更记录的信息写入这张触发信息表中。 供接下

来的 XML 文件生成服务检测和生成相应 XML 记录文

件。
(2)在需要数据同步的应用系统数据表中建立触

发器。 触发器中主要工作是当这张数据表信息发生变

更时将该数据表的信息:表名、主键、操作方法、发生变

更的时间写入(1)中建立的触发信息表。
在对数据库表创建触发器时,某些数据表建立的

触发器船站和岸站是不同的,因为某些信息是单向的,
只是岸站到船站,或船站到岸站,目的方站数据库不需

要触发。 所以在建立触发器时船站和岸站数据库触发

器需要分别创建。
(3)在应用系统的数据库中再增加一张解析文件

数据表。 解析文件数据表主要是记录文件传输系统推

送到应用系统的文件信息(包括文件存放的目的路

径、文件名称、文件大小、存放时间以及文件是否被解

析的状态标记)。 该数据表主要是供 XML 文件解析服

务检测和解析使用。
2. 2摇 XML 文件生成服务

XML 文件生成服务是运行在计算机后台的 Win鄄
dows 服务,它定时检测应用系统数据库触发信息表,
检测触发信息表是否有新的记录。 当应用系统的数据

库某个数据库表发生变更时,触发器触发,触发信息表

记录增加,XML 文件生成服务(Windows 服务)检测到

数据变更,则 XML 文件生成服务开始执行,完成以下

功能:
(1)将触发信息表中增加的记录信息即变更信息

生成 XML 文件。 这样每一条数据库原生操作都由

XML 文件生成服务生成一个 XML 记录文件。
(2) XML 文件生成服务调用外部的文件传输系

统提供的 Web Service 接口将生成的 XML 文件信息

(主要包括文件存放路径、文件大小、文件名称、目的

地标识和目的地存放路径)写入文件传输系统的传输

文件列表。
对于一般的数据表,XML 文件生成服务做以上两

步处理即可,但对于附件表和走流程的数据表,XML

文件生成服务需要做特殊处理。
淤附件表的特殊处理。
当用户在应用系统中提交附件后,应用系统数据

库的附件表增加了一条附件记录,但同时应用系统也

多了一个附件。 所以在对附件进行岸船数据同步时不

仅要同步数据库记录,还要同步附件。 因此 XML 文件

生成服务如果检测到变更信息是附件表时首先将变更

信息的数据记录生成 XML 文件,而后调用文件传输系

统提供的 Web Service 接口将生成的 XML 文件信息以

及上传附件的文件信息同时写入传输文件列表。 这样

在附件的同步中不仅将附件数据记录同步到目的方,
同时也将相应的附件同步到目的方。

于流程的处理。
流程是指应用系统的某项功能可能经过好几个过

程,这几个过程由不同的人来完成,如设备管理信息系

统中的设备采购,首先由基层部门申请采购物品种类

和数量,而后由上级机关进行审核和确认。
由于流程的处理由多个不同的人来共同完成,所

以每发起一个流程在整个应用系统中只能有一个唯一

的主键 ID 号,这样才能保证应用系统流程数据记录的

完整性和正确性,才能保证在分布式部署应用时不发

生逻辑错误。
下面以设备管理信息系统中的设备采购流程为例

进行说明。 由于标识某一个流程唯一的主键 ID 号是

动态生成的,所以针对此情况,流程的处理过程如下:
首先某个基层单位如船站在应用系统中填写采购

设备的基本信息,填写完毕后,提交给船站服务器,提
交后船站应用系统并不直接将该数据记录插入到船站

服务器的数据库中,而是直接生成相应的 XML 数据记

录文件,由岸船之间的文件传输系统将 XML 数据记录

文件传回岸站主服务器,由岸站主服务器的 XML 解析

服务将 XML 文件解析,解析后,将采购信息插入岸站

主服务器数据库,此时这个流程的唯一主键 ID 产生,
岸站主服务器数据库信息插入成功后,该数据表的触

发器触发,进而由 XML 文件生成服务生成该记录的

XML 文件,再由岸船之间的文件传输系统将此 XML
文件传输到船站,船站的 XML 解析服务将 XML 文件

解析写入船站的应用系统的数据库,这样就完成了走

审批流程的信息处理,保证了流程信息的完整性和符

合业务逻辑。
2. 3摇 文件同步传输

文件传输系统是外部应用系统,一般是基于 C / S
结构的应用程序,文件传输系统主要由数据文件传输

客户端程序和文件传输列表组成。 数据文件传输客户

端程序根据传输文件列表获取要传输的文件,根据传

输列表中的目的地将文件传送到相应的地方。
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在岸站与船站的通信中,岸站对船站文件传输不

仅有一对一的文件传输,可能也有一对多的文件传输,
比如一个文件同时需要传输到三条船站,所以文件传

输系统根据传输文件列表中目的地标识来决定文件需

要传输到哪个船站或哪些船站[8-10]。
从图 1 中可看出,岸站文件传输到达目的端后并

不是直接到船站应用系统,而是到船站文件传输系统,
船站文件传输系统客户端程序根据收到文件的目的地

存放路径将文件推送到相应的目录路径下,推送完成

后,船站文件传输系统客户端程序调用船站应用系统

提供的 Web Service 接口将推送的文件信息(包括文件

存放路径、文件名称、文件大小、存放时间以及文件是

否被解析的状态标记)写入船站应用系统数据库的解

析文件数据表中。
2. 4摇 XML 文件解析服务

文件传输系统完成文件的传输后接着就是 XML
文件的解析。 XML 文件解析服务(Windows 服务)定

时扫描应用系统的解析文件数据表,当扫描到新记录

时,XML 文件解析服务根据解析文件数据表的记录找

到相应的 XML 文件,并将 XML 文件内容解析到应用

系统数据库中,同时将解析文件数据表中状态改变,标
识为已解析。

同样对于 XML 文件解析服务,附件也要做特殊处

理:如果 XML 文件解析服务遇到的文件是附件时,则
不解析,将附件文件拷贝到相应的附件目录下即可。

由于岸站和船站在文件传输中文件可能不能做到

100%的可靠传输,中间可能偶尔有丢包的现象,为此,
为了确保数据解析的可靠,XML 文件解析服务对于插

入和更新操作做了以下处理:
如果 XML 文件中记录的操作方法是插入操作则

首先在数据库中查找该条记录是否存在,如果存在则

不插入,不存在则插入。 如果记录的方法是更新操作

则同样在数据库中查找,如果有该条记录就更新,如果

没有该条记录就直接进行插入操作。
这样需要同步的数据记录一旦从源站到达目的

站,目的站的应用系统就会将数据呈现出来,达到数据

的同步更新。
上述描述的就是岸站和船站的数据同步过程,对

于岸站到岸站或船站到岸站的数据同步及实现是类似

的。
2. 5摇 方案的实现及验证结果

上述设计方案设计完成后在设备管理信息系统中

进行验证。 选择设备管理信息系统的周运行情况功能

进行了实验验证。 设备管理信息系统数据库采用的是

SQL Server 2005,在船站的应用系统数据库的周运行

情况数据表建立触发器,触发器 SQL 语句如下:

Create摇 TRIGGER [Trigger_ZbglOpinionReturn] on Zb鄄
glOpinionReturn

after insert, update, delete
as
BEGIN
-- / /触发删除

IF Exists(Select 0 From Deleted) AND NOT Exists(Select
0 From Inserted)

Begin
摇 摇 insert

Tongbu_Table(tablename,…,operatormethod)
values('ZbglOpinionReturn',…,delete')

End
-- / /触发插入

Else IF NOT Exists( Select 0 From Deleted) AND Exists
(Select 0 From Inserted)

Begin
摇 摇 insert

Tongbu_Table(tablename, …,operatormethod)
values('ZbglOpinionReturn',…,'insert')

End
-- / /触发更新

Else IF Exists(Select 0 From Deleted) AND Exists(Select
0 From Inserted)

Begin
摇 摇 insert

Tongbu_Table(tablename,… ,operatormethod)
values('ZbglOpinionReturn',…,'update')

End
END
XML 文件生成服务和解析服务这两个 Windows

服务采用 Visual Studio 2008[11-12] 进行开发,开发完成

后将两个服务分别部署在岸站服务器和船站服务器,
在船站应用系统中录入周运行情况后经过中间的处理

环节,最后同步到岸站服务器的数据库,岸站的设备管

理信息系统进而在页面中显示出同步后数据,实验效

果良好。

3摇 设计方案的特点
(1) 岸船间的数据同步可以做到准实时,自动化

运行。 由于 XML 文件生成服务和 XML 文件解析服务

两个 Windows 服务始终在后台运行,文件传输客户端

程序也始终在运行,所以对于变更的数据信息记录所

生成 XML 文件、传输 XML 文件以及解析 XML 文件可

以做到准实时,不需要人工干预。
(2) 由于各个业务系统对于岸站和船站数据同步

所面临的问题是共性的,所以上述方案不受业务应用

系统的不同的制约,其他的业务应用系统也适用。
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(3) 该方案无论是在有线网络还是无线网络情况

下即船离岸还是靠岸都适用,不受环境变化的影响,不
会因为线缆连接的改变而更改设置。

(4) XML 文件生成服务和解析服务不会受到人

为误操作而关闭。 方案在设计时,对于生成和解析的

处理如果设计成客户端程序可能会受到人为因素而误

关闭,导致数据无法同步,采用 Windows 服务很好地避

免了这一问题。

4摇 结束语
中国卫星海上测控部经过多年的信息化建设,目

前已有多个管理信息系统,文中主要研究了如何将这

多个管理信息系统数据进行同步,以及如何利用有限

带宽解决岸船数据同步问题。 实践表明,通过岸船间

的数据同步使得这些信息系统的管理效率大大提高。
由于岸船数据传输的特殊性,测量船出海后,主要

靠通信卫星通信,中间传输文件偶尔可能会丢失,所以

下一步可以对方案再进行优化,使得数据同步真正做

到稳妥可靠。
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4摇 结束语
目前的大部分文本分类系统中采用统计和机器学

习的方法,这类方法在词典语义的水平上来分析文本

内容,并且判断其相似度,从而得到文本类别的划分,
因此其文本分类的准确率存在瓶颈。 文中设计了一种

新的用于文本分类的概率分类器,该分类器在产生规

则的基础上计算正、负概率值,然后得出分类结果,从
而提高文本分类的有效性。
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