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异构数据库集成 中间件的设计与实现 

曾国林，傅秀芬，吕占德 
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摘 要：随着信息产业和通信技术的发展，企业在信息化建设过程中构建起多个异构的信息系统。为了解决网络环境 中 

异构数据库的数据集成和共享问题，提出了一种基于 XML和数据库连接池的异构数据库集成中问件模型。在此模型中设 

计了翻译器、分发器、集成器 ，分别用于数据的格式转换 、分解和合并 ，并对模型实现过程中的关键技术给出了详细描述。 

为了进一步提高数据库访问效率 ，引入 了数据库连接池技术 ，实现了分布式异构数据库的透明访问和联合查询。 
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Design and Realization for Heter0geneOus Database 

Integration M iddleware 

ZENG Guo—lin，FU Xiu—fen，LO Zhan—de 

(Dept．of Computer，Institute of Computer，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China) 

Abstract：W ith the development of information industry and communications technology，enterprises have built multiple heterogeneous infor— 

mation systems in the process of building information．In order to resolve data integration and sharing among heterogeneous databases in the 

network，this paper，based on XML and database connection pool，provides a middleware model for heterogeneous database integration．In 

this model，designed interpreter，dispatcher，integrator used for data format change，data decomposition and data combination，and de— 

scribes the important technologies of realizing proce~．To further enhance the efficiency of database access，this paper introduces the data— 

base connection pool technology，this model realizes the transparent access and joint inquiry for distributed heterogeneous database． 
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0 引 言 

随着信息量的迅速增加，人们迫切需要一个简单 、 

快速的方法来整合各种异构数据源之间的信息。如何 

集成、访问这些数据的一个关键问题就是要提供给用 

户一个良好的访问接 口，将信息 以“一种统一的数据 

格式呈现给用户”，从而屏蔽它们在系统平台、运行环 

境、内部组织结构等方面的异构性，使用户对任何数据 

库的操作就如同在本地执行⋯ 。 

目前 ，已经出现了一些异构数据集成的技术，但总 

的来说 ，它们不能实现数据透明性的访问、跨平台多模 

式的集成 ，不能完全满足用户的访问需求。这些技术 

主要有 OMG的 CORBA，Microsoft的 COM／DCOM，SUN 

的Java RMI／EJB，它们都能够有效地 决内部之间数 

据集成的问题 ，但是每一种组件模型的内部架构以及 
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数据组织形式都不一样 ，导致各个组件模型之间相互 

集成变得困难。XML的跨平 台性、简洁性、自我描述 

性 使其在数据处理、数据集成等领域具有一定的优 

势。因此，文中提出了一种基于 XML和数据库连接池 

的异构数据库集成中间件模型，用户只需将访问需求 

提交给中间件，由中间件处理与各异构数据源之间的 

数据交互，同时为了解决多用户条件下对异构数据库 

访问的低效率性，引入了数据库连接池技术，提高了访 

问效率，实现了用户的访问需求。 

1 中间件体系结构设计 

从异构数据库集成中间件的功能层次上来看 ，中 

间件位于用户层和数据层之间，向下与各数据库系统 

建立连接，将用户的访问需求分配到具体数据库中执 

行，向上为用户的查询请求提供一致的访问接口。用 

户的数据交互请求在中间件均以XML文档形式进行 

传递，通过中间件与数据库的相互交互来实现用户的 

查询请求 ；中间件将数据库操作的结果转化成 XML形 

式反馈给用户，屏蔽了异构数据源之间的异构性 ，实现 
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了正确的访问 。 

1．1 XML中间件模型 

系统分为用户层、中间件处理层和数据源层 ，其结 

构如图 1所示。 

一 天 ⋯⋯ 

图 1、 系统结 构 

中间件中各组件及功能介绍如下： 

(1)命令监听模块：该模块主要为用户提供访问 

接口，负责接收并解析用户的查询请求。 

(2)解析器：该模块实现对用户查询请求的语法 

解析 ，并利用统一 DTD描述的 XML文件来记录各 

个异构数据源的描述信息，按照 XML和数据库的映射 

语法 ，将描述信息记录在映射文件中。 

(3)翻译器：该模块根据映射文件的 XML格式 ， 

将用户的查询请求转化为XML查询文档，并组织成数 

据源能够识别的查询语句提交给分发器。 

(4)分发器：该模块参考映射文件，将翻译器提供 

的查询语句进行分发，使分发之后的每个子查询请求 

是针对一个具体数据库的查询操作，同时将分解后的 

各子查询之间的关联关系进行记录 。 

(5)数据库连接池：数据库连接池解决了多用户 

情况下对数据库访问的效率下降、耗时多的缺陷。在 

连接池中预先建立一些连接放在内存对象中以便使 

用，当接收到分发器的子查询请求时，只须从连接池中 

取一个来与数据库建立连接，这将有效的提高数据库 

的访问效率。 

(6)结果集成器：该模块接收各个异构数据源执 

行子查询后的子结果，结合用户查询时提交的参数，对 

各个子结果进行集成形成一个完整的结果集。 

(7)结果转换器：该模块根据记录的子查询之间 

的关联关系，对结果集进行过滤合并，将结果集转化为 

一 个完整的XML文档返回给用户 。 

系统执行的过程为：当命令监听模块监听到用户 

的访问请求后，解析器对用户的查询请求进行语法解 

析，判断用户的请求是否符合语法规范，如果不符合则 

终止用户的查询；否则将正确的用户查询请求提交给 

翻译器 ，翻译器根据映射文件的 XML格式，将用户的 

查询请求进一步转化为 XML文档并组织成数据源能 

够识别的查询语句传送给分发器，分发器模块参考数 

据库映射文件，将整个查询分解为针对各具体异构数 

据库的子查询 ，具体的通信交由数据库连接池来完成。 

数据库服务器执行查询语句后，各异构数据库得到的 

子查询结果经结果转换器转化为一个结果 XML文档 

并封装成一定的格式返回给用户。系统运行的流程如 

图 2所示。 

l 用户访问请求 l l 用户访问结粜 
一L 

厂 、 ／ 、 

l到用户查询请求J {格式返回给用户J ＼ ／ ／ 
’ 

f请求进行语挂分析 } 

．  

( 
、  

I件分配数据子查询 I 

．  

f数据库连接池将各 1 f结果集成器参考查1 
I子查询分配到具体 I I询参数集成子童询 l 
l 数据库执行 J 【 结果 』 

— —  、 √  

椅效据库执行 

图2 中间件运行流程 

1．2 XML中间件优势 

(1)跨平台多模式的集成。XML具有跨平台特 

性，因而在异构数据库系统中应用 XML便于在各个平 

台之间进行移植，这样 XML文档就可以自由的在两个 

不同的系统之问交换数据，实现了异构数据库之间的 

直接访问。 

(2)解决了异构数据源之问的数据结构冲突。本 

系统采用全局访问与局部访问两层模式，把用户的全 

局访问分解为引‘对各个数据源的局部访问，屏蔽了各 
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异构数据源在数据组织上的冲突。 

(3)实现 了 XML与数据库的互操作。XML提供 

了一种通用的、自解释性好的数据格式，将用户的访问 

请求以 XML的形式提交给数据库和将数据库访问结 

果以 XML格式返回给用户，是将来开发应用程序的一 

种理想 方案 。 

2 关键技术的实现 

2．1 数据库连接池技术 

连接池可看作是一些连接对象的“存储池”，连接 

池事先建立一些连接存放在存储池中以供用户使用。 

连接池通过其内部的连接机制控制连接对象的个数， 

对分发后的各子查询提供获取连接的接口。其工作原 

理如图 3所示 。 

连接池的结构由线程池、连接池 、数据库操作三大 

部分组成。线程池统一对分发后的各子查询进行线程 

调度，合理使用计算机内部的线程资源。连接池负责 

存储池中连接的建立 、管理和释放。连接池在存储池 

中事先建立一些连接，当用户的数据访问需求被分发 

器分解为多个子查后，各子查询经过线程池调度只需 

从连接池中取出一个已建立的空闲对象和数据库建立 

连接。使用完毕后 ，用户也并非将连接关闭，而是将连 

接放回连接池中，以供下一个请求访问使用。数据库 

操作负责各子查询语句的执行，返回子查询结果，并对 

查询中出现的异常进行处理。通过使用连接池 ，将避 

免频繁的数据库连接时建立 、关闭的开销 ，提高程序效 

率 。 

存储在二维表中，数据间的关系通过主、外键的方式体 

现 ，因此在由数据库数据向XML文档转换的过程中必 

须考虑数据间的对应关系。 

在由数据库数据向XML文档转换的过程中，对于 

无依赖关系的单张表的映射，只需将其映射为一个单 

独元素，表中的每一列都映射成为该元素的子元素或 

属性；对于多张表之间的映射，关键在于解决表之间的 

依赖关系。 

将关系数据库的数据转换为 XML文档步骤如下： 

(1)对于数据库中的每一张表各 自创建一个与其 

表名对应的元素。 

(2)对该表中的每一列在其对应的元素中创建一 

个属性。 

(3)对于表中的每一主键／外键关系，在其对应的 

元素中创建子元素，根据表中的主键、外键关系将各元 

素、子元素合并成 XML文档，然后优化 XML文档。 

2．3 XML文档转化为数据库数据 

XML文档包含单一元素和复合元素。单一元素 

是指其元素不存在嵌套情况；复合元素可以包含属性、 

子元素，其子元素还可以是复合元素  ̈。例如下面的 

XML文档 ： 

<企业 > 

<企业名称>华南资讯<／企业名称> 

<企业性质>私有企业<／企业性质> 

<企业领导> 

<姓名>孙伟<／姓名> 

<性别>男<／性别>‘ 

<牛 日>1978—08—13<／／ 

／—、  申请连接 

线程1 1 建立连接 ＼＼、 
／

／ 

释放连接 

管理连接 

／—、  申请连接 

线程2 1 ＼＼ ／ 
＼  ／  释放连接 释放连接 

图3 连接池的工作原理 

在数据库连接池中，我们是通过 JDBC的 API函 

数与异构数据库建立连接的，由于 JDBC的 API与其 

平台无关，这样不仅可以很容易把查询语句传到具体 

数据库中，而且可以获取异构数据库的各种表和视图 

信息，完善映射文件的生成。 

2．2 从数据库访问结果生成 XML文档 

XML文档是层次型结构 ，数据中元素之间的关系 

通过相互嵌套的形式体现。而关系型数据库中的数据 

生 日> 

(／企业领导> 

<企业联系方式> 

<传 真 >020—5651708 

<／传真> 

<e-mail>sunwei@ 126． 

com<／e-mail> 

<／企业联系方式> 

<／企业 > 

<企业 > 

<企业名称>新泰科技<／企业名称> 

<企业性质>私有企业<／企业性质> 

<企业领导> 

<姓名>张娜(／姓名> 

<性别>女<／性别> 

<生 日>1975—02—21<／生 日> 

(／企业领导> 

<企 业联 系方式 > 
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<传真>020—5651802<／传真> 

<e-mail>zhangna@ 126．com<／e—mail> 

<／企业联系方式> 

<／企业> 

其中企业名称、企业性质、姓名、性别、生 日、传真、 

e—mail是单一元素；企业 、企业领导、企业联系方式是 

复合元素。 

将 XML文档转换为关系数据库数据，采用下面的 

映射规则： 

(1)对于XML中的单一元素，将其直接映射到表 

中对应的列。 

(2)XML中的复合元素形成表，将复合元素中的 

属性和子元素映射到该表中对应的列。若是复合子元 

素，将其和主元素间的从属关系通过 PK码联系起来。 

对于上面的 XML文档进行映射 ，结果如表 1～3 

所示。 

表 1 企业 

3 结束语 

针对企业信息化过程中出现的异构数据库集成的 

问题 ，以 XML文档作为异构数据库之间转换的桥梁， 

提出了一个基于 XML中间件的异构数据源集成模 

型  ̈。该模型构建于用户端和数据源之间，用户和数 

据源之间的信息交互以XML格式进行，解决了异构数 

据源之间数据集成的异构性 ，给用户提供了一个良好 

的访问平台；为了进一步满足多用户情况下对数据库 

的访问，引入了数据库连接池技术 ，提高了访问效率， 

实现了用户的正确访问。该模型具有一定的可行性和 

实用性，能够胜任异构数据库的集成工作，对信息系统 

的集成有一定的实际意义。随着网络资源的快速发 

展，下一步的工作是如何将本技术与 Web相结合，实 

现智能性的跨站点的信息资源共享  ̈。 
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