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摘  要：为解决当前分布式系统中多数据源、多异构数据库问题，针对现有的数据库同步方案在实际应用中所暴露

出的资源损耗大、可移植性差、应用范围窄等问题，在分析了现有的数据同步技术的各自优缺点的基础上，提出了采用

Sql plus和Merge语句相结合的数据库同步方案，并对数据同步的系统进行了设计，最后通过功能比较和性能分析，该

方案在资源损耗、可移植性、应用范围等方面更具优势。
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Abstract:In order to solve the various existing problems in the distributed system,including multiple data 
sources,multiple heterogeneous databases,low resource efficiency exposed in the practical application of the database 
synchronization scheme,poor portability,and narrow application range,the paper analyzes the respective advantages and 
disadvantages of existing data synchronization techniques,puts forward a new database synchronization method with the 
combination of Sql plus and Merge statements,and designs the data synchronization system.Finally,the results of function 
comparison and performance analysis show that the scheme proposed in this paper is at a great advantage in several 
aspects,such as resource consumption,portability and application range.
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1   引言(Introduction)
近年来在信息技术飞速发展的带领下，各行业对信息管

理技术都逐渐步入深层次的运用阶段，各个单位面临的环境

越来越复杂，由于各个行业的市场发展和扩张，越来越多的

单位都迈入了跨区分布式经营的行列，而与单位分布式经营

相呼应的结果就是产生了分布式数据存储环境[1]。并且现代信

息技术的发展是日新月异的，当前正在使用的很多信息系统

在不同的时期使用不同技术进行开发，而且又由不同的团队

各自进行设计，使得这些系统的平台往往呈现出异构性，导

致了现有数据的差异性。为保证当前使用的各个信息系统之

间数据交换的畅通，保障各个系统之间数据传输中的安全性

及一致性，真正实现数据共享，避免出现数据孤岛。因此，

如何及时有效地处理这些异构数据库中的数据成为一个颇受

关注的研究问题。

为解决当前多应用系统中使用Sql Server、Oracle等多异

构分布式数据库的数据集成、合并等问题，结合使用异构数

据库数据合并技术，实现源数据库Sql Server、Oracle和目标

数据库Oracle的数据同步。另外其常常涉及还包括Access、

DB2、MYSql等数据库。

2  数据库同步技术解析(Analysis of database
     synchronization technology)
2.1   媒介同步技术

媒介同步技术是一种20世纪后期存在的数据同步技术。

其原理是把需要更新的数据拷贝到如硬件磁盘等媒介中，通

过专用信息通道发送到需要数据同步的区域，再由目的区域

管理员进行新增数据的添加与更新[2]。本方法由于更新的时间

长效率慢等特性，已不再使用。

2.2   发布/订阅同步技术

Sql Server的发布/订阅是一种单对多的依赖关系备份

的机制，是多个订阅数据库监听数据源数据库的变更，当源

数据库数据发生变更时通知订阅它的数据库进行数据同步变

更，通过该机制实现整个过程不用代码编写。其本质是生成

源数据库的快照，是Sql Server多数据库间保持数据变更同步

一种方案。在发布/订阅中，各个订阅数据库采取异步方式来
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被数据同步，也就是当源数据库数据发生变更的同时，订阅

数据库要无条件的服从源数据库的数据操作并同步完成数据

变更。

在实际应用中，从专业的角度来分析，发布/订阅技术存

在如下缺陷：

(1)同步双方的表结构不能更改，并且表结构必须一致，一

旦发布方数据库表结构发生更改需要重新生成数据库快照。

(2)对于大数据量的同步缺乏可靠的保证，其中主要原因

是大数据量的数据同步过程中不具备可靠的通信链路，造成

订阅数据库与源数据库之间数据传输延时问题，同时会致使

有效数据严重丢失，最终造成数据同步失败。

(3)源数据库在发布过程中若设置为指定时间广播发送同

步消息，无论订阅数据库是否收到消息，源数据库发送后便

终止尝试发送，其无法保证订阅数据库及时有效的进行数据

同步。

2.3   复制同步技术

数据复制同步是指：数据必须实时，如果不是实时，那

只能叫异步数据迁移；数据必须保证其准确性，同步端接受

的同步数据必须保证数据的唯一性；复制的数据可实时在线

查询；数据库源数据不能被更改，其具有独立性；复制过程

中具有监控机制。

在具备以上条件的由两个及以上数据库平台在进行数据

库复制的整个程序，将源数据库中发生变化的需要复制的数

据通过网络发送给同步端需要数据变更的数据库中，使得分

布式系统得以实现数据同步，数据复制的整个过程是解决分

布式系统数据同步的基础组成部分。

当前数据复制技术在各个企业信息管理平台下应用较为

广泛，其中Oracle数据库中的DATAGUARD完全免费并且支

持断电续传，但在使用过程中需要打开归档模式并且宽带传

输要求比较高，并且对目的数据库跟源数据库的操作系统跟

软件版本有一定限制；还有支持Oracle、DB2等传统关系型数

据库的HVR技术，支持异构数据库，可实现一对多、多对一

等复杂情况处理，但是需要单独收费。

上述两种比较具体的数据复制技术在具体应用过程中都

有一定的局限性，选择一种免费的安全性,以及稳定性较高的

复制技术是实现数据同步的关键，本文结合Sql plus和Merge

语句实现数据同步应运而生。

3   数据复制的变更数据捕捉方式(Data copy change 
    data capture method)

变更数据捕捉是为了获取自上次数据同步后需要同步的

源数据库中的数据表进行插入、更新和删除等活动需要变更

的数据。变更数据是源数据库中信息发生改变的数据，变更

的数据主要包括当前变更数据的映像或者变化序列，还包括

详细的控制信息来保证数据差异性产生后的监测与解决[3]。

2010年以来，使用次数比较多的数据捕获方法包括基于数

据日志法、基于触发器法、基于API法、影子表法和控制变化

法等几种，结合不同方法实现过程中的不同原理介绍如下。

3.1   基于数据日志法

在数据库操作过程中数据库日志记录了数据库中对数据

表进行增、删、改等操作信息，作为维护数据库中数据信息

的依据。它包含对数据库中数据表增、删、改等操作中100%

正确的具体数据变更序列和数据操作信息，因此，可以把数

据库日志作为数据库恢复以及维护数据完整性的重要工具。

基于数据库日志的变更数据捕捉方法就是通过分析源数

据库日志中的操作和被操作的数据来确定复制对象的变化序

列[1]。基于数据日志法的捕捉流程，如图1所示。

 

图1 基于数据日志法的捕捉流程图

Fig.1 Capture flow chart based on data log method

基于数据日志法的好处在于它对任何类型的数据库复制

都适用，因为当前多个数据库平台都拥有日志文件，使用数

据库日志文件作为数据同步的基本方式，其优点表现在耗费

极少的系统资源，并且更加方便快捷。但本方法也存在一些

缺点：在具体应用中有些数据库系统为保证其软件的安全性

而没有向第三方公布其日志的存储格式，使得要开发一个基

于日志的变化捕捉的程序非常困难，除非在具体开发过程中

向数据库厂家索取相应日志存储格式以及日志文件相应操作

接口；为解决异构数据库数据复制问题，其数据模式、数据

类型等方面有着不同的操作方式，还需要对通过系统日志提

取出来的变化操作信息进行一些处理。Oracle、MySql、Sql 

Server等主要数据库厂商都使用的是基于日志的捕捉方法进行

数据复制。

3.2   基于触发器法

基于触发器法是在源数据库中建立触发器，实时监控源

数据库中数据表的insert、delete、update等操作，当对源数

据对象进行insert、delete、update操作时，触发器将变化的

数据表中的数据序列提取出来。其捕捉流程，如图2所示。

2                                                    软件工程                                                2017年1月

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



第20卷第1期                                                                                                           3刘娟娟等：数据库同步技术的研究与实现

 

图2 基于触发器法的捕捉

Fig.2 Capture based on trigger method

基于触发器法的优点是Sql Server、Oracle等主流数据库

软件都可以使用触发器，并且在捕获数据变化过程中耗时少

有较高的应用效率。但是使用触发器捕捉变更数据的缺点是

消耗操作系统物理资源比较大，在具体项目实现过程中相对

较为复杂的逻辑业务，使用触发器过程中管理不便，并且当

前项目使用的数据库系统若不支持触发器，则触发器复制方

法失效。

3.3   基于API法
基于API法是解决当前开发系统中使用的有些不具有触发

器接口和日志管理机制的非关系型等数据库不能同步问题[3]。

其在系统平台和数据库之间引入中间件，通过API中间件实现

具有类似触发器或者日志管理机制相似功能[4]。在项目具体开

发过程中中间件的具体使用包括记录需要复制的数据对象的

变化序列，并且根据变化序列操作相应数据库的数据表从而

完成数据复制的功能，基于API法的捕捉流程，如图3所示。

 

图3 基于触发器法的捕捉

Fig.3 Capture based on trigger method

在具体使用过程中，基于API法的优点是使用的系统资源

基本不足1%，并且可以根据需求与绝大多数复制数据类型相

互匹配；它还是有一定的不足，其表现在不能记录源数据库

的操作过程，例如使用数据操纵语言在CMD命令行中进行新

增，更新，删除操作时所造成的数据变更，API无法监控到，

除此之外在使用API法操作海量级数据复制过程中，由于数据

处理的逻辑性较高，可能会造成程序运行效率低下[4]。

3.4   影子表法

影子表法是在数据库初始化时为需要操作的对象表(T)建

立与之相对应的影子表(S)，其原理是在时间节点A时刻记录

一份对象表(T)的数据并且将其存储进影子表(S)，对象表(T)

操作完成后的时间节点B时刻将对象表(T)与影子表(S)进行内

容对比获取增量数据内容用于目的数据库进行数据复制[5]。基

于影子表法的捕捉流程，如图4所示。

 

图4 基于影子表法的捕捉

Fig.4 Based on the capture of the shadow table method

基于影子表法能基于任何一个数据库完成，并且程序

只需编写一次便可以在多种系统平台下运行。其程序运行消

耗是使用很低的管理成本和与对象表一样的存储空间即可，

具体操作过程中其传输的数据只是增量，具有较高的工作效

率。但是这种方式的缺陷是得到的仅仅是发生变化的增量数

据，而没有记录下中间操作过程的信息，故不能提供足够的

控制信息用以完成数据回滚。

以上四种变化捕捉方式机制和资源等的比较，详见表1。

表1 四种变化捕捉方法之间的比较

Tab.1 A comparison between four kinds of change

         capture methods

性能

捕捉方式
依赖机制 资源损耗 可移植性 实用性 同步/异步

基于数据日志 日志 消耗一般 低 范围一般 同步

基于触发器 触发器 消耗较大 低 范围广 同步

基于API 中间件 消耗一般 低 范围窄 同步

影子表法 无 基本不消耗 高 范围广 异步

4  跨平台O r a c l e数据库同步设计方案 ( C ro s s
   platform Oracle database synchronization
    design)

本论文研究的是在分布式异构数据库环境下，由系统

管理员启动此同步程序，从而将省局的Linux服务器中下的

Oracle数据库中的数据单向同步到Windows服务器下的Oracle

数据库中。若数据有变更，只更新变更数据，如图5所示。

 

图5 同步模块部署图

Fig.5 Synchronization module deployment diagram

结合此系统的背景和需求，该系统要实现的同步过程的

目标包括：

(1)高效快捷：系统中涉及险情等信息，在紧急情况下，

省级数据库数据要能通过系统立即更新到Windows数据库
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中，故该同步应能保证在即时状态下实现省中心数据库与

Windows数据库的数据的一致。

(2)查看方便：能反映出同步状况，提供一个便于查看和

分析的方式。

(3)准确无误：应能确保数据传输结果的正确性。

(4)安全可靠：此系统是数据管理部门对整个数据管理

过程中所有资料数据进行管理的重要工具，因此在系统的设

计、开发中必须重视系统的安全性和可靠性。

具体实施步骤如下：

步骤一：在Linux服务器上的Oracle数据库创建用户并赋

予权限，如图6所示。

 

图6 创建用户并赋予权限图

Fig.6 Create user and assign permissions

步骤二：在Windows服务器上的Oracle数据库创建

DBlink，如图7所示。

 

图7 创建DBlink

Fig.7 Create DBlink

步骤三：调用web服务器相应数据同步函数进行同步操

作，如图8所示。

 

图8 数据同步函数图

Fig.8 Data synchronization function diagram

步骤四：web服务器通过调用Sql plus程序处理相应表的

*.sql文件，如图9所示。

 

图9 *.sql文件图

Fig.9 *.sql file

通过以上步骤实现了跨平台Orale数据库的数据同步功能

其在数据捕获上的具体性能，详见表2。

表2 性能描述

Tab.2 Performance description

依赖机制 资源损耗 可移植性 实用性 同步/异步

Sqlplus 消耗一般 高 范围较广 异步

5   结论(Conclusion)
本文描述了以J2EE为平台对跨平台Oracle数据库的同步

模块的具体实现方法。其采用Sql plus动态调用Merge语句来

作为变更数据的捕捉方式。这种方式灵活易实现，对模块进

行测试后得出该模块能保证数据的准确传输，并且对复制对

象的表可进行自定义，但是也存在一定的局限性就是web服务

器上必须安装有Sql plus客户端。
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