
近年来 !随着移动计算技术的快速发展 !智能手机 "
!"# 等移动设备的普遍使用 !使得数据同步技术在分布
式数据库系统 !特别是在移动数据库系统中发挥了愈来
愈大的作用 $ %&’(# 数据同步技术可以使远程数据库和统
一数据库保持同步 !达到共享数据和保持数据一致性的
目的 $)*+,-,./ 是 ,#.012343 5*678,*.9 公司开发的基于会
话的关系数据库同步系统 !它支持远程数据库和统一数
据库之间的双向数据同步 !非常适用于移动计算环境$

! "#$%&%’( 同步系统
)*+,-,./ 是基于会话的同步系统 !它允许在统一数

据库与多个远程数据库之间进行双向数据同步 $ :($ 统一
数据库是可以支持任何 ;"<= 标准的数据库 !保存了所
有数据的主副本 $ 远程数据库是 #>?@8,A3 534A34 #.0!
12343 数据库或 B684?-,83 数据库 ! 保存了部分数据的副
本 $ 通常!当 )*+,-,./ 远程站点请求与 )*+,-,./ 同步服
务器连接时 !便开始了同步过程 $同步期间 !远程站点的
)*+,-,./ 客户端将上载自上一次同步以来对远程数据
库所作的更改 $ )*+,-,./ 同步服务器在接收到这些数据

时开始更新统一数据库 !然后将统一数据库中的更改下
载到远程数据库 $
!)! "#$%&%’( 同步系统的结构

)*+,-,./ 同步系统的结构如图 % 所示 $ C(%
D%E统一数据库 !此数据库包含同步系统中所有数据

的集中副本 $
D’F统一数据库服务器 !管理统一数据库的服务器或

"<)5$ 此服务器可以是 50+?93 公司的产品 ! 如 #>?@8,A3
534A34 #.012343 或 #>?@8,A3 534A34 G.834@4,93! 也可以是
其他公司支持 ;"<= 标准的 "<)5 D如 ;4?H63 !), H4*9*I8
5J- 534A34 等 F$

D: F;"<=!)*+,-,./ 同步服务器和统一数据库之间
的所有通信都通过 ;"<= 进行连接 $ ;"<= 使同步服务
器可以连接多种统一数据库系统 $

DCF)*+,-,./ 同步服务器 !此服务器管理同步过程并
提供所有 )*+,-,./ 客户端与统一数据库服务器之间的
接口 $

DKF网络 !)*+,-,./ 同步服务器与 )*+,-,./ 客户端或

基于 !"#$%$&’的移动数据库同步技术研究
姚建波!竺小松!吴 智

D电子工程学院!安徽 合肥 ’:LL:MF

摘 要! 分析了 )*+,-,./ 数据库同步技术的原理! 研究了通过 )*+,-,./ 实现移动数据库和统一
数据库同步的方法 ! 针对 N,.>*19 =G 平台中的 )*+,-,./ 客户端不能有效传递参数和输入不便的问
题!提出了一种利用快捷方式文件启动客户端的解决方法 "
关键词 ! 移动数据库#数据同步 #)*+,-,./
中图分类号 ! OPQ’QRK’ 文献标识码 ! #

!"#"$%&’ () *(+,-" ./0/+/#" #1)&’%(),2/0,() 0"&’)(-(31 +/#". ()
4(+,5,)6

S#; T,?. <*!UVB W,?* 5*.X!NB U2,
YG63H84*.,H G.X,.334,.X Z.98,878,*.!V3I3, ’:LL:M!=2,.?F

*$+,-./,! O2,9 @?@34 ?.?60[39 823 823*40 *I ? \*+,63 >?8?+?93 83H2.*6*X0 &)*+,-,./! ?.> 4393?4H29 *. 823 83H2.*6*X0 *I
90.H24*.,[,.X 823 \*+,63 >?8?+?93 ?.> 823 H*.9*6,>?83> >?8?+?93 A,? )*+,-,./R )*+,-,./ H6,3.8 *. N,.>*19 =G 84?.9I349 @?4?\38349
,.3II,H,3.860! ?.> ,8 ,9 ,.H*.A3.,3.8 8* ,.@78 @?4?\38349 ,. ,8R Z. *4>34 8* 9*6A3 823 @4*+63\! 82,9 @?@34 @4*@*939 823 793 *I 92*48H78
I,63 ?9 ? \382*> 8* 98?487@ 823 H6,3.8R

012 3#-4+! \*+,63 >?8?+?93& >?8? 90.H24*.,[?8,*.& )*+,-,./

技术与方法 51/6’%781 .’4 "1,6#4
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!"#$%&’#( 之间的连接 !可以使用多种协议 "
)*+,-.’&’/0 同步客户端 !通过网络与 ,-.’&’/0 同步

服务器进行连接 !是远程数据库与 ,-.’&’/0 同步服务器
之间进行通信的接口 "

12+远程数据库 !此数据库包含同步系统中部分数据
的副本 "

!"# $%&’(’)* 同步系统的特性 +, -

,-.’&’/0 同步系统具有很强的适应性和灵活性 " 其
关键特性如下 #

134数据协调 !,-.’&’/0 可以为同步过程选择数据的
特定部分 !并解决不同数据库之间的更改冲突 " 同步过
程由编写为 56&$7%8% 或 9:;< 应用程序的同步逻辑控
制 "同步逻辑的每个单元称为 = 个脚本 "例如 !可以使用
脚本指定如何将上载的数据应用到统一数据库中 !并指
定下载内容 !以及处理统一数据库与远程数据库之间不
同的模式和名称 "

1>+自动化 !,-.’&’/0 具备多种自动化功能 " 可以指
导 ,-.’&’/0 同步服务器生成适合于快照同步的脚本 !或
者生成示例同步脚本 "它还可以自动添加需要鉴定的用
户 "服务器启动的同步系统允许将数据更新推送到远
程数据库 "

1?+监控和报告 !,-.’&’/0 提供了 > 种同步监控机制 #
,-.’&’/0 监控器和统计脚本 " 可以监控脚本 $模式内容 $
行数的值 $脚本名称 $转换的脚本内容以及行值 "

1@+性能调优 !调优 ,-.’&’/0 性能的机制有多种 " 例
如 !可以调优争用程度 $上载高速缓存大小 $数据库连接
数$工作线程数$日志详细程度或 A&BA 高速缓存的大小"

1C+双向同步 !可以在任意位置对数据库进行更改 "
1D+仅上载同步或仅下载同步 !可以选择仅执行上载

或仅执行下载 "
12+基于文件的下载 !可以将下载作为文件分发 !从

而实现了脱机分发同步更改 " 只需 3 次创建文件 !然后
将其广泛分发 "

1E+服务器启动的同步!可从统一数据库启动 ,-.’&’/0
同步 " 这意味着可以将数据更新推送到远程数据库 !并
让远程数据库将更新数据上载到统一数据库中 "

1F4通信流的选择 !同步可以通过 <GHIJH$K<<H 或

K<<H5 执行 " H%"L 设备可以通过 K-#5M/N 同步 " O’/!
P-QR G; 设备可以使用 SN#’8(5M/N 同步 "

1=T4远程启动 !可以在远程数据库启动该数据库和
统一数据库之间的同步 "

1==4基于会话 !对所有更改的上载和下载都分别在
单个事务中完成 " 每次同步成功完成后 !统一数据库和
远程数据库将保持一致 "

1=>4事务完整性 !要么同步全部事务 $要么不进行任
何同步 " 确保了每个数据库的事务完整性 "

1=?4数据一致性 !,-.’&’/0 使用松散一致性策略来
进行操作 " 所有更改经过一段时间后 !将在每个站点中
保持一致 !从而实现同步 !但在任一瞬时不同的站点可
能拥有不同的数据副本 "

1=@4范围广泛的硬件和软件平台 !多种广泛使用的
数 据库 管理 系统都 可以 用 作 ,-.’&’/0 统 一 数 据 库 #
SP%U#’8( 5($8($ S/MQV($($SP%U#’8( 5($8($ ;/#($U$’R($B!
$%N"($,’N$-R-W# 56& 5($8($ 或 JA, XA> 等 "远程数据库
可以是 SP%U#’8( 5($8($ S/MQV($( 数据库或 !"#$%&’#( 数据
库 " ,-.’&’/0 同步服务器可在 O’/P-QR 或 !:JY 平台上
运行 " SP%U#’8( 5($8($ S/MQV($( 可在 O’/P-QR$O’/P-QR
G; 或 !:JY 计算机上运行 " !"#$%&’#( 可在 H%"L$O’/!
P-QR G; 或基于 7%8% 的设备上运行 "

1=C+灵活性 !,-.’&’/0 同步服务器使用 56&$7%8% 或 9
:;< 脚本来控制数据的上载和下载 "该脚本在每次同步
期间将根据事件模型执行 "通过基于事件的脚本编写这
种方式 !为同步过程的设计提供了很大的灵活性 !包括
如解决冲突 $错误报告和用户鉴定等功能 "

1=D+可伸缩性 !,-.’&’/0 同步是可伸缩的 #= 个服务
器可以处理数千个共存的同步 !而通过负载平衡可以同
时运行多个 ,-.’&’/0 服务器 " ,-.’&’/0 同步服务器是多
线程的 !可对统一数据库使用连接池 !并提供大量的监
控和报告工具 "

# 使用 $%&’(’)* 进行移动数据库同步
本文主要目的在于研究利用 ,-.’&’/0 同步技术 !在

统一数据库和移动数据库之间进行数据同步的方法 "但
在 ,-.’&’/0 的帮助文档中 ! 对于如何在 O’/P-QR G; 平
台中启动 ,-.’&’/0 客户端没有给出明确说明 !研究中发
现 !O’/P-QR G; 中的 ,-.’&’/0 客户端不能有效地传递
参数 !同时使用触摸笔输入参数也很不方便 " 经过研究
提出了一种利用快捷方式文件启动的解决方法 "
本文选用 5M.%R( 公司的 SP%U#’8( 5($8($ S/MQV($(

分别作为统一数据库和远程数据库 " SP%U#’8( 5($8($
S/MQV($( 是基于事务的关系数据库 !适用于个人和工作
组 !可以在多种操作系统上运行 !包括各种 O’/P-QR 和
!:JY 操作系统以及 :-8("" :(#O%$( 操作系统 "
#"! 资源配置

1=+工作平台和软件环境

技术与方法 ./01)’23/ 4)5 $/61%5

图 = ,-.’&’/0 同步系统结构框图

,-.’&’/0 同步
客户端

,-.’&’/0 同步
服务器

SP%U#’8( 5($8($ S/MQV($(
或 !"#$%&’#( 远程数据库

统一数据库服务器

统一数据库

网络BXAG BXAG

DD
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图 ! "#$%! 平台中的 &’(#)#$* 客户端

硬件平台 !+, 机和 "#$-’./ ,0 移动设备 " 统一数
据库 !1-234#56 768568 1$9.:686 ;<=# 在 +, 机安装 7>)
1$9.:686 74?-#’ ;<=" 移 动 数 据 库 !1-234#56 768568
1$9.:686 ;<=$通过 7>) 1$9.:686 @’8 "#$-’./ ,0 部署
选项将 1-234#56 768568 1$9.:686 部署到 "#$-’./ ,0 设
备上 % 网络 !A,+BC+"

D!E准备数据库
统一数据库 !用 79(2/6 ,6$482F 在 +, 机创建 G 个统

一数据库 H’$/’F I-(" 远程数据库 ! 用 79(2/6 ,6$482F 为
"#$-’./ ,0 创建 G 个远程数据库 86J’46<-("
!"! 系统初始化
!"!"# 填充数据库 $% &

DGK统一数据库
在数据库服务器 -(/85; 上启动数据库 H’$/’F I-( 后 $

通过 79(2/6 ,6$482F 连接到数据库 $为数据库创建一个名
为 /4?-6$4 的表 $只添加属性 7C- 和 7L2J6$不填充数据 "

D!K远程数据库
启动 "#$-’./ ,0 上的网络数据库服务器 $ 并在服

务器启动远程数据库 86J’46 I-(" 然后用 79(2/6 ,6$482F
通过网络连接到远程数据库 $ 为数据库创建一个名为

/4?-6$4 的表 $添加与统一数据库中的表 /4?-6$4 相同的属
性 $并添加记录 "
!"!"! 创建数据源

DGK统一数据库
用 MNO, 管理器为统一数据库 H’$/’F 创建数据源

46/4PH’$/’F"
Q!K远程数据库
由于 "#$-’./ ,0 没有 MNO, 管理器 $ 因此为远程

数据库创建文件数据源 " 创建名为 /4?-6$4 I-/$ 的文本文
件 $填充如下内容 !

RMNO,S
?#-T-(2
3.-T/UF
6$V#$6$2J6T86J’46
-242(2/6$2J6T86J’46

!"!"’ 准备同步
DGK远程数据库
通过 79(2/6 ,6$482F 连接到远程数据库 $为表 /4?-6$4

创建一个新的发布 /4?P3?(" 创建 &’(#)#$* 用户 JFP/4?!
-6$4$为该用户预定发布 /4?P3?(" 设置同步预定 JFP/4?!
-6$4 的属性 $ 在 ,’$$6H4#’$ 选项卡中分别设置 +, 机的
C+ 地址和 &’(#)#$* 服务器启动的端口号 "

D!K统一数据库
通过 &’(#)#$* 79$H:8’$#W24#’$ 连接到统一数据库 $

在表XYNO1 中将 /4?-6$4 表添加到同步表中 $ 新建版本

-6@2?F4"
在同步表中选择 /4?-6$4 表 $为其添加如下脚本 "

N’.$F’2-PH?8/’8
70)0,A 7C-$ 7L2J6 Z[M& /4?-6$4
\3F’2-P#$/684
CL70[A CLAM /4?-6$4D7C-$ 7L2J6K ]1)\07 D^ $^K
\3F’2-P?3-246
\+N1A0 /4?-6$4 70A 7L2J6 T^ "_0[0 7C- T^
\3F’2-P-6F646
N0)0A0 Z[M& /4?-6$4 "_0[0 7C- T^

!"’ 启动同步
!"’"( 启动 )*+,-,./ 服务器
在 +, 机命令提示符中运行如下命令 !
-(JF/85;XH &-/$T46/4PH’$/’F’X’ JF/68568 <JF/X5‘X-FX

a 4H3#3Q3’84T!b%;KXW2XW?‘
!"’"! 启动 )*+,-,./ 客户端
针 对 1-234#56 768568 1$9.:686 远 程 数 据 库 $&’

(#)#$* 提供了 ! 种客户端 $ Q G K用于支持 "#$%! 平台 ( Q ! K
用于支持 "#$-’./ ,0 平台 % 在 ! 种平台中 &’(#)#$* 客
户端文件名都为 -(JF!
/9$H 的命令行程序 %
在 "#$%! 平 台 中

启动 &’(#)#$* 客户 端
有 ! 种方法 !

QGK直接运行程序
-(JF/9$H$如图 ! 所示 $
在这个设置界面中设

置好相关参数后即可

启动同步 %
Q!K在命令提示符

中运行如下命令 !
-(JF/9$HXH )-/$T

/4?-6$4’X6 &/H: T0]!
0[cd==d=e’
与 "#$%! 平台不同的是 $ 一方面 "#$-’./ ,0 平台

不支持命令行程序 ( 另一方面 "#$-’./ ,0 平台中的
&#(#)#$* 客户端输入相关参数后仍然不能顺利实现同
步 $ 而且在只有触摸笔的 "#$-’./ ,0 设备中输入参数
很不方便 %
为了解决这个问题 $本文采用了快捷方式文件启动

的方法 % 在 "#$-’./ ,0 中创建名为 /9$HI F$* 的文本文
件 $内容如下 !G==f & g+8’V82J Z#F6/g79(2/6g171;g-(JF/9$HI
6a6’ XH &-/$T/4?-6$4’ X6 &/H:T0]0[cd==d=e’%
这是一个指向 -(JF/9$H 的快捷方式文件 $同时在文

件中提供了程序运行所需要的参数 $运行这个文件即可
成功实现同步 % 同步后的状态如图 % 所示 !

’ 应用前景
&’(#)#$* 可以应用于具有以下要求的同步系统 !
DGK大量数据库 $&’(#)#$* 可用于支持大量的远程数

技术与方法 0123.,451 6.7 )183*7
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图 ! "#$%&%’( 服务器

据库 ! 在单个系统中 "可支持数以千计的远程数据库 !

)*+不定时连接 ""#$%&%’( 支持不定时连接或间接连
接到服务器所在网络的数据库 !

)!,灵活的同步调度 "应用程序按指定的间隔 )几分
钟 #几小时或几天 ,进行连接和同步 !

)-,低或中等容量 "每次只能给远程站点准备 . 个下
载信息 !在 "#$%&%’( 系统中 "如果数据量很大 "就会造成

较长的连接时间 "因为远程站点在同步完成之前不能断

开连接 !

/0,异类数据库 ""#$%&%’( 支持将许多常用的关系数
据库用作统一数据库 !远程站点的模式可以与统一数据

库的模式不同 "因为可通过编写脚本来控制同步过程 !
随着移动计算技术 #无线通信技术和移动数据库技

术的飞速发展 ""#$%&%’( 数据库同步技术将会在移动数
据库系统中发挥越来越重要的作用 !
本文在分析了 "#$%&%’( 数据库同步技术原理的基

础上 "研究了通过 "#$%&%’( 来实现移动数据库同步的方
法 " 并利用快捷方式文件解决了 1%’2#34 56 中 "#!
$%&%’( 客户端不能有效传递参数和输入不便的问题 "最

后对 "#$%&%’( 同步技术的应用前景提出了展望 !
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