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"!引言
随着信息化建设的发展!越来越多的应用中涉及

到数据的同步!尤其对于分层管理模式下的大型企业
和国家机关!各级机构之间往往需要及时&可靠地同步
大量的数据信息" 然而在数据同步过程中往往遇到以
下问题)
各级机构的应用系统不同!数据库不同!要求异构

数据库间数据同步"
要同步的数据格式多样化)有普通文件&g\‘文

件&格式化文本等"
要求数据的同步要实时!高效&可靠"
在以往的解决方案中!数据同步的过程!经常需要

人工干预!例如)需要人工把数据库中的数据导出!经
过R\E)‘或 WIL发送到目的端!再由人工导入到目的
数据库!整个过程既繁琐!又不能实时!而且会影响到
数据的完整性&可靠性和安全性" 考虑到以上问题!我
们开发了一个数据同步系统!实现了数据采集&转换&
迁移和加载的自动化!很好的解决了分布式环境下!异
构数据源数据间的同步问题"

7!数据同步系统体系结构
数据同步系统自上而下分为三层!数据同步控制

层&数据访问与加工层和数据传输渠道层" 体系结构
如下图)

6"!.9f.:;

数据同步控制层主要用来定义数据同步的过程!
包括状态监控&调度管理&任务管理&日志管理&安全管
理&配置管理等功能#数据访问与加工用于完成实际的
数据采集!变换和加载" 包括数据抽取&数据类型转
换&实例转换&冲突处理和数据加载等功能" 数据传输
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渠道层提供多种传输渠道!保障安全可靠的数据传输"
例如)消息通信中间件!文本传输渠道等"
7("数据同步控制
数据的同步过程!包括)数据的提取&转换&传输和

加载!通过任务定义的方式定义据处理流程!完成在各
种网络条件下的数据同步操作" 如)指定要发送的数
据源!目的数据源!执行方式等等" 任务可以手工执行
和自动执行!特别是可以灵活定义触发条件!如确定时
刻触发&确定间隔触发!实现数据的自动复制#同样!也
可预先设定任务停止触发的时间" 用户一旦定义了自
动执行的任务!就不再需要人工干预!系统会根据设定
的条件自动地将数据从源数据端复制到目的数据端!
并进行自动加载"
对于整个数据同步过程可以进行监控!便于用户

及时观测数据发送与接收的状态!可以给出发送&接收
数据的统计信息" 例如)一次发送几张表!用户可以看
到发送到哪张表!发送了多少条记录!还有多少条记录
没发送!接收到哪张表!接收了多少条记录等等"
7(7数据访问与数据加工
数据访问与数据加工分别用数据源适配器和插件

的形式实现!适配器和插件能在服务器中动态的加载
和卸载" 不同的数据源定义成不同的适配器!这样满
足了良好的扩展性!以后再有新的数据源出现!只需要
开发新的适配器即可" 数据访问完成对数据源数据的
读取!转换!加载功能" 数据加工完成对数据的进一步
处理!如加密&数值变换等" 在数据读取过程中!支持
增量数据的获取!在加载过程中!能够对数据冲突进行
处理" 例如)在关系型数据库数据入库的时候!遇到数
据唯一性冲突!我们提供四种冲突处理方式)覆盖冲突
的记录&抛弃冲突的记录!拒绝接收到的所有记录!入
库前清除目的表"
7(?数据传输
支持多种传输方式!并具备强大的可扩充能力!这

种可扩充性仍然是通过适配器的方式实现的" 系统除
支持文本传输渠道!还支持消息通信中间件传输渠道"
文本传输渠道!是基于操作系统共享文件夹的传输方
式!其基本思想是)发送端将数据放到共享文件夹中!
接收端从共享文件夹中获取数据!该传输方式适合局
域网内数据的传输" 基于消息通信中间件的传输方式
适用于 1,-3.,3-广域网下分布式数据的传输!比如)数
据的上传&下载" 关于消息中间件的详细介绍不在本

文范围内"

?!关键技术实现
?("数据库增量复制
数据库增量复制是指每次只同步变化的数据!如

数据的增加&删除&修改!把这些变化的数据同步到目
的端!让目的端完成相应的增加&删除&修改操作" 该
方法可以提高系统执行效率!减少网络流量" 获得数
据库增量数据的方法有很多!本系统采用基于触发器
方式的增量复制方法"
触发器方式的增量复制方法)当创建发送数据源

$要发送的表!字段%!为每个表创建增&删&改触发器!
和一张增量表$记录要发送的变化的数据%" 当发送
的表发生变化时!触发器将变化的记录插入到增量表
中" 发送完毕后!根据时间戳清除本次增量表中的记
录" 变化的记录被发送到接收端后!根据具体操作类
型!在目的端完成相应的操作" 以达到发送端和接收
端数据的同步"
增量表的设计)增量表包括要发送表的所有字段

$不包括大字段%!增加两个字段)操作类型和时间戳!
对于插入的记录!操作类型定义为是*,+! 对于删除的
记录操作类型定义为*2+#对于修改的记录!增量表中
保存两条记录!操作类型分别为*2+ 和*,+(对于表中
大字段的读取!在从增量表中读完一条记录后!再根据
表的主键往原表$原来要发送的表%中获得大对象字
段大字段信息!如果没有主键!将原表中所有非大字段
一起作为主键对待"
例如)数据库表 -30-$:"! :7! :?! :’!:@% !其中

:"是主键! :@是大对象字段!如)2.:4H3中的 A‘UF!
F‘U]" 该数据库表对应的增量表设计如下)

{"!|}{

E" E7 E? E’ *)dULRPEI)U< *)dI)\R+IE\L

" " " " <

7 7 7 7 <

? ? ? ? U

’ ’ ’ ’ U

’ ’ ’ ’ <

!!由表"中的数据可以看出!对-30-的表做的操作是)
增加了主键是"和主键是7的记录!删除了主键是?的
记录!修改了主键是’的记录" 在发送时!逐条读取该
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表的记录!同时根据主键从原表中匹配得到大对象数
据!组合成完整的记录!发送到接收端!接收端根据操作
类型!完成相应操作!从而实现发送端与接收端的同步"
?(7异构数据源间数据类型的转换
主要考虑异构数据库间数据的转换" 我们以U*FA

数据类型作为全局模式!其他数据库通过U*FA驱动程
序!将自己的数据类型映射到U*FA数据类型" 这样各
个数据库之间可以做到类型间的转换" 经过实验!我们
给出了两个主流数据库间数据类型的对应关系"

{7!>?~8!"{

U*FA类型 +b‘+3.̂3.类型 U.:4H3类型

+b‘df<c<U5<
dIKLR

+b‘dA8EP A8EP
A8EP! <A8EP! PU5T
)*!fPU5)*

+b‘d<f\RP)A <f\RP)A

+b‘d*RA)\E‘
*RA)\E‘T
\U<RK+\E‘‘T
\U<RK

<f\FRP

+b‘d)<IR]RP )<I

+b‘d+\E‘‘)<I +\E‘‘)<I

+b‘dW‘UEI W‘UEI

+b‘dPRE‘ PRE‘

+b‘d*UfF‘R W‘UEI

+b‘dI)\R+IE\L
*EIRI)\R+T
\E‘‘*EIRI)\R

*EIR

+b‘deEPA8EP eEPA8EP
eEPA8EP7! <eEPT
A8EP7

+b‘d‘U<]eEPT
A8EP

IRgI ‘U<]!A‘UF!<A‘UF

+b‘dF)<EPK F)<EPK I)\R+IE\L

+b‘deEPF)<EPK eEPF)<EPK PE5

+b‘d‘U<]eEPT
F)<EPK

)\E]R
‘U<]! PE5 !
F‘UF!FW)‘R

+b‘dF)])<I F)])<I

+b‘dI)<K)<I I)<K)<I

+b‘dF)IF)I F)I

+b‘d<A8EP <A8EP A8EP

+b‘d<eEPA8EP <eEPA8EP eEPA8EP

!!从表7中可以看到!对于没有对应关系的数据类
型!在进行转换时需要自己做映射表 !把类似的数据
类型对应上" 例如)+b‘d<f\RP)A在 2.:4H3数据库中
就没有于其对应的类型!这样!如果想把 0jH03.̂3.中
的<f\RP)A类型!转换成 2.:4H3中的 <f\FRP类型!
2.:4H3的U*FA驱动就不能自动转换!这时需要我们自
己做映射!将+b‘d<f\RP)A映射为 +b‘d*RA)\E‘!2.:T
4H3驱动根据+b‘d*RA)\E‘便可以找到,/G63.类型"
?(?普通文件的增量复制
普通文件的同步!同样以适配器的方式实现" 普

通文件适配器用于访问操作系统本地文件夹下的文

件!既可以复制单个文件!也可以复制一个目录下的文
件!包括子目录" 如果某个目录下的文件发生变化!
如)文件的增加!文件的删除!文件的修改" 目的端相
应的目录也跟着变化!完成相应目录下文件的同步!如
果目标文件或目录不存在!可以创建与发送端相同的
目录"
实现方法)对于要发送的目录及子目录!当创建发

送数据源时!在每个目录下创建一增量文件!该文件记
录当前目录下每个文件的文件名及创建的时间" 当要
放送某个目录时!遍历该目录下的文件!对每个文件
名!查找该目录下的增量文件!如果增量文件中包括该
文件名!但是创建时间早于该文件的当前系统时间!表
示该文件做了修改!如果该文件在增量文件中不存在!
表示该文件是新增加的文件" 如果遍历的文件夹中不
包含有某个文件!而该文件在增量文件中存在!表示该
文件已被删除" 这样!通过增量文件记录下某个目录
下的文件变化!待发送时!像读取数据库数据一样!每
条记录包括文件的全路径!增量标志!文件内容!文件
内容作为大对象字段处理" 接收端收到记录后!根据
增量标志!文件的全路径!完成相应文件的增加&删除&
修改!以达到同步的目的"

’!系统在供应链平台中的应用
在某供应链平台中!各分系统需要共享数据!而各

分系统的数据库类型不同!表的结构不同!要求某些数
据要一致" 例如)供应商管理系统是 0jH03.̂3.数据
库!产品发布系统是2.:4H3数据库!当供应商管理系统
中的供应商信息发生变化时!产品发布系统中的相应
供应商信息需要同步!本系统自动抓取 0jH03.̂3.中供
应商的变化信息!发送到渠道!接收$RST 2W U%
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置信息!如果没有错误而且允许由 *L主站请求的设
定!则*L通信模块发送诊断数据!报告它已为循环地
交换用户数据做好准备" 在数据交换期间!只有由定
义*L通信模块参数并配置它的*L主站发出*:-:dRhT
4M:,O3报文时!*L通信模块才会做出响应"

’!系统测试
在试验网络中!以太网通信模块连接 LA机!并利

用eAYY编写上位机程序" 在 LPUW)Ff+总线系统中
采用 L‘A作为主站!LA作为监控" L‘A选用 +% 9?##
的ALf模块$简称 ALf%!型号为 ALf?"?A97*L" 它
集成了过程控制功能!可以通过 \L)$多点接口%连接
至LA机!带有集成LPUW)Ff+9*L接口!可方便的建立
*L网络" 系统的搭建通过特定的组态软件 +IRL% 组
态而成!在本系统中主要使用了LAY+IRL% YL‘A的构
建方法"
通过试验!验证本文设计的数据转换接口系统达

到了预期设计目的!完成了以太网与 LPUW)Ff+之间的

数据的转换"

@!结束语
以太网与 LPUW)Ff+9*L现场总线数据交换是工

业现场经常遇到的问题" 本文所设计的数据转换接口
具有实时性能好&可靠性高和易于实现等优点" 测试
结果表明本系统性能可靠!可以满足实际现场以太网
与 LPUW)Ff+现场总线之间数据转换的要求"
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端自动从渠道获得数据保存到 (*7,@%数据库中" 另外!
在供应链平台中!产品编码系统需要把新产生的编码导
出成XY’X:文件!把该文件下发到各个供应商客户端
系统!由客户端系统再进行处理!这就涉及到操作系统
普通文件的同步!我们的数据同步系统能够把编码文件
发送到各个客户端!编码文件更新!客户端的文件同时
更新!很好的满足了项目的需求"

U.结束语
在数据集成领域!数据的同步是一项核心技术!文

章介绍了数据同步系统的系统结构及关键技术的实现"
该系统具有)支持操作过程自动化&支持异构数据源&支
持数据增量复制等特点!并在某供应链平台中得到广泛

应用"
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