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摘 要! 针对实际工作环境中数据文件格式繁多 !结构与标准不统一!与既定数据库之间互转化
难的问题 !提出了一种通用的 "新型的结构化数据与关系数据库互转化的思路 !并从理论和结构上对
该思路进行了构思与设计! 形成了一套新的能够支持多种文件格式的结构化数据文件到指定关系数
据库的全自动互转化软件系统!并利用软件复用等思想和技术在当前已有的可靠工程组件基础上!以
%&’& ()* 开发技术对模块进行了初步实现 !取得了较好的预期效果 !为今后解决类似异样数据互转
化问题提供了思路和途径 !在工程实现上也具有一定参考与借鉴价值 #
关键词 ! 结构化数据$数据转化 $关系数据库 $软件设计
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实际工作中记录数据的数据格式及文件多种多样 #
这些多样性在给用户提供了较多的选择自由时 #也潜在
的带来了差异与统一的问题 & 在现实的生活与工作中 #
最典型的便是多种结构化数据文件统一化的困难&
大多数与数据库相关的数据迁移及转化研究都关

注于数据库系统或信息系统后台控制方面 #比如参考文
献 U"V U2V U-V U0V讨论的是企业数据库后台迁移方面的问
题 $ 也有文献讨论了诸如 5WX 之类更结构化数据向数
据库转化和迁移的问题 #比如参考文献 UTV U$V U.V$也有
一些关注于通用或专用数据库迁移或转化中间件研究 #
比如参考文献 U!V USV U"#V&但他们的目标基本都在实现数
据库后台管理和减轻 >J/ 的负担 # 而不是把目标指向

一线的数据录入业务人员 &
然而在实际工作中#一线人员面临着很大的异种数据

录入困难问题& 由于地区差异’个人差异’单位差异和信息
化软件更迭差异等导致本来应该是同一数据结构和格式

的数据经过诸多差异影响后#出现了统一难或难统一的问
题#给工作人员带来了新的矛盾和工作难度& 比如#在参与
某地区的审计系统信息化培训时发现#这些数据操作员平
时 用 的 软 件 可 能 是 微 软 的 YZD)E2##-’YZD)E2##.’
YZD)E2#"## 也可能是 /DD)II2##-’/DD)II2##.’/DD)II2#"##
也有些选择 9[EI);’); 系列 #也有的选择 \;3D&E 系列 #甚至
有些农村’偏远地区和少数民族地区计算机操作能力较低
的人员使用 L7;F 或 +5+ 格式的纯文本文件来记录数据 &
而他们处理的本是同一格式审计数据#却出现了不同格式
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和版本的数据文件!导致最终的汇总难度很大"
另外 !在诸如学校 #机关单位 #企业或商业系统的网

站或管理信息系统中 !也面临类似问题 " 系统要求用户
按照规定的格式输入大量的业务数据 "而这些数据此前
可能因个人喜好问题以不同的格式和文件类型存在于

用户本地机器上 " 当要输入时 !用户首先会期盼系统能
够批量处理 $其次期望系统能够处理的文件格式是当前
的数据文件格式 "这种依赖于个人需求的期望和系统单
一或有限支持功能形成了明显矛盾 !而矛盾的根源就是
数据文件的多样性和不统一 "
在百度搜索中以 %数据库数据转换 &! %数据文件转

化为数据库 &之类的关键字进行搜索 !可以找到数量巨
大的与终端用户数据输入工作有关的提问 # 帖子和文
章 ! 这反映了在现实工作中一线用户所面临的诸多问
题 !恰如前面所分析 "
其实正是选择的多样性导致了记录数据的文件类

型多样 #格式不统一等现象 !进而使得许多在业务上需
要综合和汇总的数据文件因格式和文件类型差异而无

法合并或难于合并的尴尬现象出现 "
本文所述内容正是为了解决这类问题而进行的一

些研究和开发工作及成果 "

! 问题的解决思路
解决实际工作中所产生的不同格式 #结构和文件类

型的统一化问题显得很急迫和重要 " 如何解决这个问
题 !大体上可分为两类思路 "

’!(对用户的政策化管理方式
即利用行政文件或命令的形式 !要求所有用户采用

某种统一格式或规范对数据进行处理与存储 !保障数据
格式和文件类型的统一 "
优点 )对信息系统的技术依赖性较低 !对原系统或

指定系统需要少了甚至不需要改动 !系统改造成本低 "
缺点 )行政性过强 !导致用户需要改变或学习指定

的数据文件处理技术 ! 有一定的行政命令执行时间段 !
同时还需要一定时间的统一化培训和学习时间 !从行政
命令下发到系统可用的时间间隔较大 $ 行政管理成本
大 #人工成本高 #用户体验度较低 !系统可扩展性较弱 "

’"(对系统进行技术升级或改进
升级 ’或设计和开发 (可支持多种数据文件处理功

能的新系统 !使系统可以自动对现有的异种数据文件进
行正确处理与存储的能力 !从而保障数据格式和文件类
型的一致性 "
优点 )系统一旦升级或开发完成 !在不是很长的部

署周期后 !系统即可投入使用 !部署距离实用时间较短 $
系统自动进行异种类型数据文件的统一化处理 !各终端
用户不需考虑学习新软件或数据文件处理技术 !用户体
验度较高 $对行政依赖相对较小 !管理成本相对较低 $系
统可扩展性较强 "

缺点 )对信息技术依赖程度相对较高 !需要投入一
定的开发成本 !并组织工程技术队伍对原有系统进行升
级 !或重新设计开发新系统 $需要一定的开发周期 "

" 软件模块结构的设计
根据业务实际需求 !采取了第 ’"(种思路的方式 "首

先查阅了与主题有关的许多文献资料 !有一些从软件结
构上做了一些研究工作 !如参考文献 #"$ #%$ #!&$!但重点
不是面向用户数据服务 $也已经有一些如参考文献 #!!$
#!"$ #!’$用来实现一些指定文件向数据库的转化 !然而
这些文献仅仅从编程角度对问题进行了说明 !在软件的
架构设计和软件工程的层面上 !却鲜有较系统和规范的
设计与实现见于报道 "
鉴于此 !根据数据转化的需求 !本文设计和实现了

一种能够自动转化软件的结构 "
"#! 转化软件模块的总体结构
根据实际业务需求设计出整个数据处理概念模型

如图 ! 所示 "在该概念模型中 !可以看到 !对于可支持的
多种类 型的 数据文 件 ! 比 如 ()*+, 系 列 #-.- 文 件 #
/**+00 系列 #12345 等类型 !经期望的 %数据统一化综合
处理模块 &处理后 !可以转化为某指定后台数据库中的
标准形式 !从而达到了自动标准化与统一化的目地 " 整
个模型中 %数据统一化综合处理模块 &是核心 !也是系统
要解决的重点问题 !依据此要设计出期望的软件模块 "

"#" 核心模块结构图设计
有了第一步的顶层模型设计后 !工作重点将聚集在

核心模块 %数据统一化综合处理模块 &!整个数据转化模
块中的核心模块 !组成结构与设计问题上 " 对该模块的
组成结构设计如图 " 所示 "

图 " 所述模块通过统一化处理接口接收或发送用
户数据 !通过图中数据操作处理模块与数据库进行互操
作 " 比如用户经过 6+7 界面将数据文件提交于处理模
块 !模块中异种数据文件统一化处理接口根据文件类型
将文件选择性的传递给对应的文件处理引擎 "经专门的
引擎处理后 !形成相对统一化的数据 !然后将这些数据
再写入到统一的数据库中去 !从而最终形成统一标准的
结构化数据信息 "

图 ! 转化软件模块的总体结构

()*+,"&&’#"&&8#"&!&

-.-

/**+00 系列

12345!9:"

数据统一化综合
处理模块

后台数据库

图 " 核心模块结构设计图

异种数据文件统一化处理接口

()*+,
处理引擎

-.- 文件
处理引擎

/**+00
处理引擎

1;345
处理引擎

9:"
处理引擎

*

数据库操作处理模块
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以用户提交一个 !"! 文本最终系统转化成 #$%&’
数据库数据为例 ! 这个过程如下 "
用户通过 ()#比如 *+, 页面形式 $提交文件!%异种

数据文件统一接口 &进行预处理和选择对应引擎!对应
%引擎 &进行转化分析与处理! %数据库操作处理模块 &
实现与数据库的互操作 ’ 用户下载的过程与此相反 (不
再赘述 ’

! 软件模块的设计与实现
本文采用基于 -./. 的 0+, 系统开发技术 (平台采用

-./.1%2)+34567+)89+.:*+./+9;<=作为开发平台( 以 9+75>?<@<A
为 0+, 服务器运行平台 (后台数据库采用 ! 因此 (在模
块的实现中 ( 所要解决的就是其他类型的数据文件与
#$%&’ 数据库的互转化问题 !
!"# $%$ 与 &’()* 的互转化
利用从后台数据库读取数据后 ( 经处理然后生成

!"! 文件 (再将该文件传送到客户端 ! 为了解决 !"! 与
#$%&’ 的相互转化 (对 !"! 文本的格式做了要求 (第一
行表示表头 (其他每一行代表一条记录 (每个字段使用
制表符 *!.,$隔开 (如图 B 所示 ’

这样就可以利用 -./. 操纵本地文件的功能 (方便地
根据制表符 !., 和回车换行符 * C9C>$来读取 !"! 文件中
的每一行记录和每一个记录字段 ’ 再顺利读取了表头
后 ( 就可以形成用于执行数据库插入的 D9+6.9+%E.E+:+>E
对 象 ( 然 后 再 逐 行 读 入 每 行 的 各 字 段 形 成

D9+6.9+7E.E+:+>E 对象的执行参数 (然后通过 +F3+GE+ 函数
执行 (从而实现写入数据库的目的 ’
从数据库向 !"! 文本转化时 ( 先利用 -HIJ 从数据

库中读出记录 (在利用 K./. 的本地文件读写功能 (以格
式化的形式向文件中写入每一个记录 ’ 以上图所示为
例 (具体写入语句格式为 "

%工号 &字段值L% CE&L%姓名 &字段值 L% CE&L%出生日
期 &字段值L% CE&L%职务 &字段值 L% CE&L%部门 &字段值 L
% C9C>&
对应数据视图读写完毕后 (将形成一个载有所有记

录数据的 !"! 文档 ( 将此文档再利用远程下载方式传
送到客户端 ( 从而实现 #$%&’ 数据库向 !"! 文本的转
化功能 ’
!+, -./01 ,23! 与 &’()* 的互转化
利用类似 !"! 文件处理的思路 ( 加入对 MF3+4 进行

针对性操作的功能 (可以将后台数据库中所生成视图中
数据按照顺序和结构依次写入到所生成 MF3+4 文件的对

应单元格中 (主要以 MF3+4N==B 为基础进行试验 ’ 为了提
高开发效率和降低成本 (采取了在 -.O.9E. 的 DP) 基础上
来进行二次开发的策略 ’具体过程是在工程中引入 %6Q5 <
K.9&包 (在此基础上开发出读写 MF3+4 文件中数据的应用
模块 (并结合 -RIJ(实现后台数据库与 MF3+4 文件之间
的相互自动转化技术 ’
整个业务处理流程如图 S 所示 ( 其原理与 B<@ 中

!"! 文档的处理相似 (除处理的文件类型不同外 (主要
是流程中间引入了用于精细化操作 MF3+4 的 DP) 模块 ’

在这个部分的实现过程中 (对于 DP) 的熟悉掌握及
在其之上的二次开发工作是关键 ’尤其涉及到单元格精
确操作的对象与函数的使用很重要 ’
!"! 从其他数据库向 &’()* 的转化
目前为止 (主要实现的是前面两种非数据库文件向

关系数据库的转化 ’ 对于诸如 T33+77(RIN(%U4%+9/+9 等
系列数据库文件向 #$%&’ 的转换 ( 也做了相应的开发
工作 ’ 以 T33+77 与 #$%&’ 的转化为例 (主要实现思想如
图 V 所示 ’

为实现 T3++77 与 #$%&’ 的相互转化 (创建了一个类
RIW!9.>W#$%&’WT33+77( 在 该 类 中 用 -./. -RIJ 操 纵
#$%&’(利用 -RIJXPRIJ 桥操纵 T33+77(然后根据业务
需求利用 -./. 代码实现二者转化(部分核心代码如下 "

Y Y连接源数据库
J4.77 < ZQ9[.:+ *\7G>< K8,3 <Q8,3<-8,3P8,3R95/+9\$+
JQ>>+3E5Q> 3Q>>T33+77]

R95/+9#.>.^+9 <^+EJQ>>+3E5Q> *
\K8,3"Q8,3" E.9^+E\(\\(\\ $+%E.E+:+>E 7E:E ]3Q>>T33+77 <

39+.E+%E.E+:+>E *$+_+7G4E%+E 97 ]7E:E <+F+3GE+&G+9$ *\7+4+3E‘
Z9Q: +:64Q$++\$+

Y Y连接目标数据库
J4.77 < ZQ9[.:+ *\3Q:<:$7U4 < K8,3 <R95/+9\ $+
%E95>^ G94]\K8,3":$7U4" Y Y@1a<=<=<@ "BB=bY E+7E\
L\, 3c.9.3E+9%+E_+7G4E7]dIe\+
JQ>>+3E5Q> 3Q>>#$%&’]

图 B 规范化的 !"! 文本内容

图 f MF3+4 与 #$%&’ 互转化流程图

MF3+4
文档

-./. 本地文件读写 "g54+)>6GEYPGE6GE!
%E9+.:<IGZZ+9+8)>6GEYPGE6GE%E9+.:-

#$%&’
数据库

DP)*操作 MF3+4$"
DP)g%g54+%$7E+:(
h%%g0Q9,QQO(h%
%gJ+44-

-RIJ*读写数据库$"
R95/+9#.>.^+9(JQ>>+
3E5Q>(%E.E+:+>E(_+7
G4E%+E-

图 V T33+77X#$%&’转化原理图

T33+77
数据库

#$%&’
数据库

-RIJXPRIJ 桥

-RIJ*#$%&’ R95/+9$
内部处理模块
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!"#$%"&’(’)*" +)*,-.((*/,0.(!
1"2"3,*4,%"3"356447893# $

: :执行记录的转移
;"*5’"*<=,’,*>*(, 54,>,?
@.((AB=CD+5"*5’"*E,’,*>*(,%
30(4*", 0(,. *>52.B**! 0< "(’>*"<*5’",>*(,"4’2’"B&
$’21*4% ’ "’ "’ " ’ &3&$
FG02*% "4 +(*H,%&& I : :循环装入数据

54,>, +4*,J(, %7 " "4 +)*,J(, %30<3&&$54,>, +4*,=,"0() %8"
"4 +)*,=,"0()%3(’>*3& &$

54,>, +4*,=,"0()%9" "4 +)*,=,"0()%3<*5’",>*(,3&& $
54,>, +4*,K.1L2* %M ""4 +)*,K.1L2* %34’2’"B3& &$54,>, +

*H*@1,*N5<’,*%&$ O((
上述是 P@**44 向 AB=CD 转化的主要实现思路和过

程 ) 其他数据库文件与 AB=CD 的自动互转化实现与此
过程基本相似 "不再赘述 )

! 系统的性能评估
!"# 测试用数据说明
为了检验系统对用户的业务提升效率 "将开发后的

原型系统部署在某省的审计单位进行测试 )该单位在全
省各市 *州和县均有下属机构或单位 "并且由于多民族
和地区发展不均衡 "业务人员的信息化操作水平参差不
齐 "差异较大 "如文章开头部分所述 "是比较典型的面临
数据文件多样与不一致问题的单位 ) 再进行协调后 "选
取了其某一季度的业务数据用本文所述系统进行处理

的效果对比 "所处理数据文件数量及类型情况如表 7 所
示 !涉及到的记录大概 9Q QQQ 多条 &+

!"$ 两种数据录入方式的准确率
由于该单位之前的录入工作大部分为手工操作 "为

了更好说明问题 "分别利用人工和原型系统对 8 QQQ 条
标准的结构化数据记录进行了转化准确率对比 "表中只
是对 ,H, 和 *H@*2 两种典型文件记录进行了测试 "而对于

’@@*44 和 4R24*$*" 没有测试 "主要是因为这两种格式人工
输入效率类似 *H@*2" 自动输入方式用户也可能选择一
些数据库转化工具 "效率与系统大致相同 ) 对比数据如
表 8 所示 +

由于人工错误率较高 "那么在实际的使用中 "可能
会进行多次的检查 "意味着需要更多的人工和时间 )
!%& 部署前后的效果对比
对所选取的数据文件利用文中所述系统进行了自

动转换 "并与其以往的方式所消耗时间进行了对比 ) 为
了更真实的分析本系统对业务的积极影响 "这里所谓处
理时间不是单指计算机中的处理时间 "而是包含了整个
文件准备 *输入 *处理和快速检查等步骤 "因为这个时间
是真正的业务处理过程所消耗 )
所测数据文件中 "几个类型的数据文件所消耗时间

均不到一个小时 "这里为了对比方便 "都视为处理时间
为 7 个小时 )而之前该单位利用其以往的处理方式进行
处理所消耗时间就相对大的多 )对其业务量和劳动时间
进行了统计 "部署前后的对比数据如表 9 所示 +

上述的对比中忽略了人工输入错误率高的因素 ) 否
则人工处理的时间成本会更高 )
为了更直观地看到前后效果对比 "对上述表格中的

数据以直方图表示如图 S 所示 )

从图可见 "所设计和实现的异种数据文件自动转化
系统确实大大提高了数据的统一和规范化的处理效率 "
很实际的解决了用户单位所面临的具体业务困难 "节省
了业务成本 )
总体上 "本文所提出的软件设计思路较新颖的从系

统层面提出了一种通用异种数据转化为统一数据库数

据的解决方法 $并从中间件的角度构思和设计了一个可
实现异种数据转化的软件模块的全新架构 $对系统进行
初步工程实现 "验证了设计的可行性 $原型系统表现出
较好的自动化处理效果 "为解决用户存在的实际困难和
问题提供了一个有效途径 )同时本文所提出的软件思想
和设计也不仅仅局限于文中所述问题 " 也可以对诸如

表 ! 测试数据文件数量及比例
数据文件类型

*H@*2
,H,

’@@*44
4R24*$*"

所占比例:T
SM
9+M
87+7
77+U

文件数量

8VM
87
WM
U7

表 " 两种数据录入方式的准确率
记录条数准确率

文件类型

7QQ
8QQ
UQQ
8 QQQ

手工:T
WU
WQ
V9
SV

自动:T
7QQ
7QQ
7QQ
7QQ

手工:T
WQ
VQ
XU
SU

自动:T
7QQ
7QQ
7QQ
7QQ

*H@*2 ,H,

数据文件类型

*H@*2
,H,

’@@*44
4R24*$*"

自动处理时间

!小时 Y 人&
7
7
7
7

以往处理时间

!小时 Y 人&
U!V
9!V
7!V
7!V

效率比

MQ+7
8M+7
V+7
V+7

表 # 部署前后的效果对比

图 S 部署前后效率直方图

人工处理时间!小时 Y 人&
自动处理时间!小时 Y 人&

MU
MQ
9U
9Q
8U
8Q
7U
7Q
U
Q

%H/%2 ,H, 6//%44 4R24%"$%"
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7V

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!"# 系统中的不同网页格式的统一化处理 !对于网络中
的不同配置文件的统一化处理 !以及其他类似问题的处
理都有很实际的参考和借鉴价值 "
当然 #由于系统初步实现 #还存在一些问题 #如 $%$&

%&% 文本和 "&’"( 文件内容必须是全结构化的#因此对文件
内容格式要求较严格#导致用户对文件的操作受到一定限
制’%)&系统对文件内容的格式依赖程度较高#如果文件中
不慎出现格式问题# 将可能导致数据转化的错误与失败’
%*&系统稳定性等方面的问题"不足之处#将在今后的工作
中继续关注和解决#期望能有更完善的结构和软件实现"
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