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! ! 在分布式数据库领域中，通常采用数据复制技术，

触发器等手段来实现数据的同步。数据复制的目标是

实现数据的实时同步，保持数据的一致性，但不能真正

实现数据的完全一致，在不同服务器上的数据同步都

存在一定的系统延时；触发器同样也可以实现数据的

同步，如果采用 /()01(2*034 51+6)+.0(76 87714(6+071 服

务实现网络数据库数据一致，则服务器配置工作量大，

且安全性差；如果采用导入、导出文件，然后再传输的

方法，则增加数据空间复杂度和时间复杂度，同时也必

然会存在一定的系统延时。

一些学者对数据复制技术作了大量的研究，如李

娜在对 9:; 931<31数据复制方法的研究中给出了三种

复制的具体方法［&］；徐宏云给出了 9:; 931<31 中数据

复制技术在教务系统中的应用［=］；盖九宁、张忠能、肖

鹤的分布式数据库数据复制技术的分析与应用［#］等，

但是他们并没有对数据完全一致本身进行探讨。

在触发器方面，一些学者也同样做了大量研究，如

董惠勤、陆魁军在跨安全网闸的内外网数据库同步的

实现中介绍了通过安全网闸连接的两个网络中的数据

库同步的方法［"］；唐扬、熊伟、陈宏盛的数据库触发器

机制的设计与实现［>］等，但他们没有研究如何降低数

据时间、空间复杂度，增加系统可靠性，以及数据库数

据即时同步。

这里结合葛洲坝水泥责任有限公司的汽车衡重系

统项目，设计了两个数据库数据即时同步算法，很好地

实现了数据的即时同步问题，增加了系统可靠性。

&! 系统硬件结构及工作流程
整个系统的硬件拓扑结构如图 & 所示，该系统共

有六大通信实体：服务器 ?，称重仪表 ?，打印机 ?，服

务器 -，称重仪表 -和打印机 -。

图 &! 系统硬件拓扑结构图

!"

计 算 机 系 统 应 用 .//0 年 第 1 期

! 基金项目：武汉科技大学博士科研启动基金项目（/2/3/1）。武汉科技大学 .//4 年大学生科技创新基金研究项目



!""#$%&’$() *&+, 实用案例
-

由图 !可知，系统的工作流程分为进厂和出厂两
部分：

车辆进厂时，将该车的身份信息和通过称重仪表

"获得的空（满）载重量信息写入 " 服务器的数据库
中，并通过数据共享将这些信息写入 # 服务器相应数
据库中。

车辆出厂时，通过称重仪表 #，根据该车的身份信
息从数据库中提取该车的相关信息，然后将称重仪表

#中的数据写入数据库。
其中两台打印机均可打印车辆的一次进出信息。

$% 数据即时同步必要性
称重仪表 "安装在进厂公路边，称重仪表 # 安装

在出厂公路旁，车辆每完成一次装卸任务必须依次经

过 "、#两称重仪表。车辆进厂装料时，在仪表 " 处称
皮重，在仪表 #处称毛重；进厂卸料时，在仪表 " 处称
毛重，在仪表 #处称皮重。这就要求服务器 "、# 数据
必须共享，且车辆装卸货物时间不等，有快有慢，故 "、
#服务器数据需以最短时间共享，否则，车辆不能顺利
出厂。

&% 汽车衡称重原理
汽车衡称重有 & 种模式：静态模式、轴计量模式和

整车动态计量模式。由于车流量较大，为节省时间，现

场通常采用第三种模式，即车辆通过时，汽车衡以一定

的频率采集整车重量显示出来，记录下最大的采样值

作为载重量并稳定下来，直到有下一辆车通过为止，其

采样曲线如图 $ 所示。

图 $% 整车计量采样曲线图

其中，’()为车轴上磅时间，’*+,--为车轴水平通过磅

的时间，’.,/0为车轴下磅时间，’12342为车轴离开磅的时

间，有：

! " #$%｛!& ’ ’% &()*++｝- - - - - （.）
或者 - ! " !& ’ ’% &,-$.- - - - - - （/）

通常有：- &,-$.- / / &()*++，&01 / &2*!% - - （0）

为保证重量数据的稳定性和可靠性，通常在 ’12342
时间段内取值。

5% 基于类触发器的数据库即时同步算法
!" # 类触发器工作原理

"、# 两服务器的数据即时同步采用的是类似数据

库触发器的原理。触发器是一种特殊类型的存储过

程，当对某一表进行诸如 678"9"、:;<=>9 和 8=?=9= 数

据记录操作时，8#@< 就会自动执行事先编译好的存

储过程。

触发器的主要作用就是能够实现由主键和外键所

不能保证的、复杂的参照完整性和数据的一致性。它

的主要功能有：（!）可以调用存储过程；（$）可以强化

数据条件约束；（&）跟踪数据库内数据变化情况，并判

断数据变化是否符合数据库要求；（5）级联、并行

运行。

本系统采用触发器原理中可以调用存储过程这一

原理，编制了类触发器。为了响应数据库更新，类触发

器的操作可以通过调用一个或多个存储过程，甚至可

以通过调用外部过程，完成相应操作。

!" $ 类触发器的原理在本系统中的实现方法

针对本系统的实际情况，利用 A#语言编写了三种

存储过程：（!）"、#两服务器都正常运行时自动存储过

程；（$）"、#两服务器中有一台没有正常运行时自动存

储过程；（&）手动存储过程。

系统具体实现方法如下：

:B% % "服务器执行 678"9"、:;<=>或 8=?=9=数据

记录操作% % ’C20

触发器启动

% :B% #服务器正常工作% ’C20

% % 调用两服务器都正常工作时自动存储模块

% =1-2

% % 调用两服务器中一台正常工作时自动存储

模块
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! "#$ %&

! "#$ %&

! ’&! 系统时间为设定的时间! ()! 手动调用数据共

享! *+,#

! ’&! -服务器正常工作! *+,#

! ! 调用两服务器都正常工作时自动存储模块

! "./,

! ! 调用两服务器中一台正常工作时自动存储

模块

! "#$ %&

"#$ %&

0服务器如果进行了 123040、’56"74和 3"8"4"数

据记录操作时，启动类触发器，判断 -服务器是否正常

运行：如果 -服务器正常运行，调用两服务器都正常运

行时自动存储过程；如果 -服务器不能正常运行，调用

有一台服务器正常运行时自动存储过程，待 - 服务器

正常启动后，自动实现数据共享，也可以通过手动调用

数据共享的存储过程。

!" # 系统实现流程

系统即时同步流程图见图 9。

图 9! 系统即时同步流程图

汽车进厂时，通过 0 衡压力传感器将重量信息上

传至称重仪表 0，称重仪表 0以 7:9: 格式传输数据信

息至系统，然后在系统主界面手动输入车辆信息（包括

车号、供货单位、发货单位、货物名称以及选择毛重或

皮重），接着将数据信息写入本地数据库相应表单中，

同时写入网络服务器 -相应表单中。

汽车出厂时，通过 - 衡压力传感器将重量信息上

传至称重仪表 -，称重仪表 - 以 7:9: 格式传输数据信

息至系统，通过手工输入车号提取该车进厂时车辆信

息，追加车辆出厂重量，完成一次车辆进出货流程，打

印车辆衡重单。

!" ! 系统可靠性分析

;< ;< = 两服务器正常工作情况

0、-服务器，以及网络均正常工作情况下，类触发

器启动时，调用自动存储模块，实现 0、-服务器数据共

享。

;< ;< : 一台服务器正常工作情况

由于电脑故障、网络原因或人为原因，只有一台电

脑正常工作时，启动类触发器时，数据保存到本地缓存

备份表中，当故障排除后，可以通过手动数据共享，或

定时让系统自动数据共享。

!" $ 算法实现关键模块代码

;< >< = 服务器正常工作存储模块

判断服务器正常工作以及存储代码如下：

2?@.%A B?#A*%(# #,*/C.（ -DEF. /C. 0/ 6*)%#G） 0/

03H3-< 7,A()$/,*

! ! ! 3%I ), 0/ 03H3-< 7,A()$/,*

! ! ! 3%I A## 0/ 03H3-< J(##,A*%(#

! ! H# "))() K(4( ,L,/C.M,))()

! ! 6,* A## N 5,O 03H3-< J(##,A*%(#

! ! P P建立数据库连接

! ! ! ! A##< J(##,A*%(#4%I,(?* N :Q

! ! ! ! P P设置数据库连接超时时间

! ! ! A##< J(IIF#$4%I,(?* N :Q

! ! ! ! P P设置命令执行超时时间

A##< HR,# S 3)%T,) N ｛6U86,)T,)｝；6,)T,) N

UJVQQ=；1%$ N /F；RO$ NOW=:9;>；3F*F@F/, N CA+S

P P打开数据库连接

! ! ! #,*.%#X N 4)?, P P表示数据库连接成功

! 6,* ), N 5,O 03H3-< 7,A()$/,*

! ! ! ),< HR,# /C.，A##，9，: P P数据库命令

执行

! ! ! 6,* #,*/C. N ),

,L,/C.M,L%*：! ! P P关闭数据连接

! 6,* ), N 5(*+%#G

! 6,* A## N 5(*+%#G

! "L%* B?#A*%(#
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!"!#$%&!’’(’：) ) * *数据库连接不成功

) +!,%-+. / 01%#! * *表示数据库连接不成功

) 2#34("“连接错误：”56’’7 8!#9’-:,-(+

) * *报告连接不成功

) ;!#<=! !"!#$%&!"-,

6+> 0<+9,-(+

?7 @7 A 服务器定时自动存储模块

服务器定时自动存储代码如下：

B’-C1,! D<E F-=!’A&F-=!’（）

) 8-= 1

) 1 / F-=! * *系统时间

* *判断时间是否为上午 G 点，或者是下午 H 点

IJ 1 /“KG：KK：KK”L’ 1 /“M@：KK：KK”FN!+

) O1%% +!,#$%（ #$% ）

) * *调用判断服务器正常工作以及存储模块

6+> IJ

) 6+> D<E

!" # 系统测试

图 ? 给出了汽车衡重系统运行的主界面。当有车

辆经过汽车衡时，系统记录该车的载重，然后手工输入

车辆信息（车号、收货单位、发货单位、货物名称），提

交车辆信息和该车的载重至数据库中，打印相关信息。

图 ? 系统运行主界面

@) 结束语
随着社会的发展，分布式数据库应用领域越来越

广泛，要实现数据的即时同步，也成为一个普遍存在的

问题。本文针对此问题，提出了基于 P4语言编写存储

过程，利用触发器调用存储过程，实现网络数据库即时

同步的方法，并设计了一套汽车衡称重系统软件，该软

件在葛洲坝水泥责任有限公司投入运行以来，使用效

果良好。
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