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网络环境下异构数字印刷数据集成系统架构设计① 
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摘 要：为了解决网络环境下异构数字印刷数据的访问和集成问题，在对数字印刷数据特点进行分析的基础上，

提出了异构数字印刷数据集成系统的整体框架。对框架结构所涉及的实现方法进行了分析研究，重点讨论了异

构印刷数据的访问和提取的实现过程。最后详细研究了系统架构中的虚拟数据中心和查询引擎关键技术，为实

现数字印刷企业各连锁店之间或企业各部门之间数据的透明化访问提供了有效的解决方案。 
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Abstrac: In order to resolve the problem of the heterogeneous integration of digital-printing data in network 
environment, on the basis of analysis digital-printing data characteristics, an overall framework of heterogeneous 
digital-printing data integration system is put forward in this paper. After the methods of framework development being 
studied, the implementation process of heterogeneous data access and extraction are mainly discussed. Finally, the 
virtual data center and query engine of integration system is studied, and an effective solution is provided in order to 
realize transparent access to data between the chains or the business sectors in digital-printing company. 
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随着计算机技术的发展，网络的出现彻底改变了

人们的生活，同时促进了各行业的发展，而这种改变

和促进更多的是体现在服务上。对于印刷行业来说，

将 IT 技术和数码技术相结合，构建商务印刷平台，促

进数字印刷企业从分散式到集中式经营管理的变革，

可消除在个人个性化和商务类业务交接的瓶颈。因此

就需要将数字印刷与网络进一步结合，实现印刷活件

的网上提交、生产过程的数字网络化和活件或内容的

数字化管理。由于在数字印刷的实现过程中涉及到在 
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线接单、在线计算、个性化定制等数字印刷基础服务，

同时包括数字印刷远程打样服务、可变数据服务等特

殊服务功能。所以有大量数据存在于各种异构的状态

下，而网上数据资源共享是实现商务印刷平台的核心，

其中异构数字印刷数据集成又是实现印刷数据资源共

享的关键。 
因此，本文以构建上海数字印刷在线集成管理与

服务平台项目为基础，重点研究异构数字印刷数据集

成过程，提出了数据集成系统的架构体系。最终实现 
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数字印刷企业各个连锁店之间或企业各部门之间的数

据资源共享。提高数字印刷的生产效率，提升数字印

刷企业的核心竞争力。 
 
1 系统架构设计 
1.1 基本介绍 

数字印刷数据涉及到数字印刷企业信息数据、印

刷数字资产管理数据、生产流程控制数据、统计信息

数据以及用户自定义数据等。为了既能实现各地数据

的访问、传输和存储，又能确保系统的松散耦合性、

良好的扩展性。将整个集成系统的架构设计为基于

Web Service 技术的分布式 Web 应用系统[1,2]，系统架

构分为应用层、虚拟视图层、数据适配层，如图 1 所

示。 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 异构数字印刷数据集成系统体系结构 
 

该体系结构基于虚拟视图法，使得印刷数据仍然

保留在各个数据库中，集成系统只是提供一个虚拟的

集成视图和对该集成视图查询的一种处理机制。使得

底层数据库具有高度自治性并能保证查询结果是实时

的，以满足数字印刷实时性的需要。 
系统工作原理：用户根据实际需要输入 SQL 查询

某个虚拟视图，查询引擎在缓冲区中查询，如果存在

缓存则直接返回查询结果；否则根据虚拟视图和映射

字典将该 SQL 分解成对应各个底层数据库的子查询，

最后传输到数据适配器。数据适配器又将子查询分发

到各个对应数据库并负责把查询结果返回结果集合并

器。结果集合并器根据实际条件合并结果集，最后返

回到应用层。 

2 系统架构实现 
异构数字印刷数据集成系统所实现的业务功能主

要包括为异构印刷数据的访问、提取、存储 3 个要点。 
2.1 异构印刷数据的访问 

针对数字印刷数据分散、结构异构的特性，本系

统利用索引图及预定义词表定义元数据，构建多样化

可配置元数据库[3]，以实现数据/元数据的一体化管理、

分布式数据存储、远程异构数据直接访问，以及自动

启动指定的应用程序来显示和处理印刷数据等。 
针对本系统中分布异构的各个印刷数据库，各个

数据库用户通过元数据注册服务，利用索引图及预定

义词表，提交自己本地所用的印刷数据库元数据信息

(如：服务器名，IP 地址，用户名，密码)，实现各个

数据库结构之间的映射，如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 异构数字印刷数据访问流程图 
 

2.2 异构数字印刷数据的提取 
各个印刷数据库的数据信息量巨大，如果全部数

据采用采用集中式管理，不但传输量非常大，增加网

络负荷，而且效率很低。通过仔细分析现有数字印刷

数据，可以从数据地位置角度将数据分为本地数据和

异地数据两大类[4]。 
本地数据的特点是数据量小、访问频度高；而异

地数据的数据量较大，访问频度相对较低。因此，异

构数字印刷数据集成系统的数据提取方式设计为：每

次系统初始化时，首次提取全部的现状印刷数据，以

后每次只提取变化的数据，通过系统提供的数据集成

服务，与各个印刷数据库的数据同步。对本地数据，

系统不做集中处理，各个印刷数据库保留本地的印刷

数据。通过系统的本地数据分布式查询服务，提供各

个数据用户所需的数据。 
系统所面对的是一个分布式的异构的印刷数据体
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系，在印刷企业一级的印刷数据的存放方式有着极大

的多样性。所以为了解决从这些具有多样性印刷数据

存放方式中提取数据的问题，本系统设计采用在印刷

企业部署客户端程序的方式来解决此问题。 
2.3 异构数字印刷数据的存储 

本地异构印刷数据具有数据量小、访问频度高的

特点。采用在客户端保留本地数据的同时，通过本系

统定时集中到平台管理者的数据库中，实现异地数据

库的集中式管理[5]。这样既可以满足本地印刷数据的

使用需求，又不会对平台管理者的服务器存储能力、

运行性能以及网络传输负荷造成压力。 
这种数据的既集中又分布的体系结构不但加快了

系统的运行速度，而且极大缩短了数据查询、提取所

需的时间，提高了系统的效率及安全性。 
 
3 系统架构关键技术 

以上提出的异构印刷数据集成系统架构在实现过

程中需要解决四个方面的关键技术，即是虚拟数据中

心设计、查询引擎模块设计、缓存设计。 
3.1 虚拟数据中心设计 

虚拟数据中心由虚拟数据视图构建并具有数据采

集和数据管理的虚拟中心，它并不实际的保存大量数

据在“中心”，只是以“虚拟数据中心”的形式为数字

印刷过程提供数据采集的代理功能[6]。虚拟数据中心

的处理流程如图 3 所示。 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 虚拟数据中心数据处理流程图 
 

3.1.1 虚拟数据中心主要部件及其功能介绍 
a) 虚拟视图基表：由原始数据表通过数据净化处

理得到，一张原始数据表对应一张虚拟视图基表，把

原始数据表中的属性名等转换成系统可以识别的统一

名称。 
b) 虚拟视图：由虚拟视图基表构成，其生成规则

使用 DATALOG 形式描述。如下所示： 
stu_info(stuname,departname):student(stuno,stuname,dep
tno),(dept,deptname,deptman),deptno=dept; 
stu_info(stuname,departname) 基 于 student (stuno,stu 
name,dep tno)和(dept,deptname，deptman)两个虚拟视

图基表并通过 deptno＝dept 关系构成。 
虚拟视图以 DATALOG 的形式以字符串的物理形式存

储在系统中，使用时取出解析生成的数据库视图供查

询使用。 
c) 概念名称字典：在本系统应用中，概念名称词

典在物理形式上为一张关系表，关系模式为

concept_dic(dialogna-me, uniname), 其 中 两 个 属 性

dialogname 和 uniname 分别对应原始数据表中的属性

名和映射到虚拟视图基表的属性名称。 
d) 转换规则:在对原始数据表中属性值进行转换，形

式上设计为一个二元组(attrname，funcname)的集合，

attrname 为待转换属性名称，funcname 为转换的功能函

数，例如常用的 trim、midtrim、format 等。在物理上表

示为一张关系表，模式为 filter_rule(rawtablenme, 
attrname, funcname)其中 rawtablename 为原始数据表名。 

e) 更新规则:形式上设计为一个四元组(soutable, 
destable,soufield,desfield)的集合。其中 soutable 和 destable
是原始数据表和虚拟视图基表。Soufield 和 desfield 是原

始数据表和虚拟视图基表中的对应属性对。 
3.1.2 虚拟数据中心处理流程 

原始数据表中的数据与虚拟视图基表中的数据在

属性值、规格类型和字段名称方面存在差异性，因此

必须首先根据转换规则将属性值规格化再进入虚拟视

图基表，并且根据概念名称字典将属性名称统一，最

后形成虚拟视图基表。 
另外在原始数据表和虚拟视图基表的属性关联方

面也存在差异性，有针对的建立了一套更新规则，以

据此实时更新数据。这种虚拟视图表结构关系定义了

虚拟视图的构建过程，在虚拟视图基表建立好以后就

可据此完善虚拟数据视图。 
3.2 查询引擎模块设计 

查询引擎模块设计为三部分组成： 
a) 查询解析。对用户提出的查询请求进行简单的
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语法分析，对不合理的查询进行修改或者返回给用户，

并把初步处理的查询进行重写[7]。 
b) 查询重写。给定一个数据库 D 及其在数据库 D

上定义的试图集合 V{V1,V2,…,Vn}。对数据库 D 的查

询 q，如果查询 q 至少查询了视图集合中的一个视图，

而又存在另一个查询 q1，并且 q1 的查询结果与 q 在

数据库中的查询结果一致，则 q1 是 q 的查询重写。如

果 q1 只对视图集合 V 的视图进行查询，则称上述查

询重写 q1 为 q 的完全重写。 
c) 查询分解。将重写后的查询分解为对各个数据

源的查询请求。 
3.3 系统缓存设计 

在异构印刷数据集成系统架构中，元数据的提取、

SQL 查询语句的解析和结果集合并都是及其耗时的操

作。因此设计一个合理的缓存机制将极大地提高查询

效率[8]。在本系统中设计两块缓存区。一个是元数据，

在印刷数据在第一次添加进来时，数据适配器将其元

数据提取出来随同数据对象一起写入 XML 文件。以

后再次启动系统时首先搜寻缓存区，不必要重新提取

元数据。缓存默认为系统定时更新。另一个是查询解

析和结果合并集，SQL 语句经过解析后，其分解出的

子查询和连接条件将被缓存到 XML 文件中，同时最

后的结果集也会被缓存。下次再分解同样的 SQL 语句

时，将先查询缓存。用户也可以分别设置 SQL 解析与

结果集缓存的有效期。如果结果集的缓存期超过有效

期，则使用 SQL 解析缓存；如果 SQL 解析缓存也超

过了有效期，则重新分解，否则只需重新执行查询操

作即可。 
 
4 结束语 

本文从实际出发，目的旨在解决数字印刷在线集 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

成管理与服务平台中的异构数据访问和集成问题，设

计了一个基于 Web Service 技术的分布式 Web 应用系

统。重点介绍了异构数字印刷数据集成系统的整体框

架模型，采用该模型可以实现数据源的“即插即用”，

允许数据源的动态集成。对实现框架结构所涉及的实

现方法和关键技术进行了系统研究。另外本文创新地

设计了一个基于 XML 的缓存机制，提高了系统响应效

率，有效实现了查询优化。但是由于印刷数据来源的多

样性和不确定性，以及印刷数据的特殊性，对数据的更

新是通过在视图中查询其提交时间来实现的，不允许在

提取的过程中对其进行写操作。所以在系统中存在着数

据提取速度较慢的问题，还有待于进一步研究。 
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