
目前 !由于大多数高校的网络应用系统存在各自为
政 !没有统一规范的信息 "接口标准 !信息难以交换 !形
成信息孤岛 !难以在更高的层次上进行信息的分析处理
等操作 !因此各高校都开始进行信息化校园建设 !而信
息化校园建设的关键是建立公共数据中心 !其核心技术
是数据库同步技术 # 如何高效 "安全地保持数据库之间
数据同步! 是信息化校园建设中需要考虑的重要问题之
一 $ 针对这种现像! 本文对各种同步技术与策略进行分
析研究$

! 数据库同步技术
数据库要实现同步 !首先需实现数据库某几个表或

者整个库的复制 !其中最重要的是复制过程中采用的变
化捕获方法 $ 不同数据库产品支持不同的变化捕获方
法 !如快照法 %触发器法 "日志法 "!"# 法 "影子表法 "控
制表法 $ 其中 !触发器法和日志法是最基本的变化捕获
的方法 !目前流行的商用数据库都提供触发器机制或日
志分析工具 $
!"! 基于快照法
快照是数据库中存储对象在某一时刻的即时映像 $

通过为同步对象定义一个快照方法 !可以将它的当前映
像作为更新副本 $ 基于快照法不需依赖特别的机制 !不

占用额外的系统资源 ! 管理和操作也非常容易 ! 而且
在同步初始化和崩溃恢复时是必须的 $但由于它无法区
分同步对象中哪些具体项发生了改变 ! 因此效率很低 $
$%&’() 和 *+, *)%-)% 明确提供了基于快照的方法 $ 事实
上 !所有的同步方案都隐含地要用到快照法 $
!"# 基于触发器法
在源数据库为同步对象创建相应的触发器 !当对同

步对象进行修改 "插入或删除等 ./, 命令时 !触发器被
唤醒 !将变化传播到目标数据库 $ 基于触发器法克服了
基于快照法的主要缺点 !提高了效率 $ 但是触发器法占
用的系统资源比较多 !对较复杂的同步任务需要非常复
杂的配置和实施 ! 管理极不方便 $ $%&’() 的对称复制综
合应用了基于快照和基于触发器两种方法 $
!"$ 基于日志法
数据库日志作为维护数据完整性和数据库恢复的

重要信息 ! 其中包含了全部成功提交的操作记录信息 $
基于日志法就是通过分析数据库日志的信息来捕获同

步对象的变化序列 $ 传输的上下级之间仅在进行同步
时 ! 仅对相对于上次同步传输后修改的数据进行传输 $
传输上下两级之间日志发生变化的记录从而提高传输

速度 !减少了传输信息量以及带来的一系列问题 $ 大多
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摘 要! 针对信息化校园建设中的数据库同步问题 !在分类总结当前数据库同步技术及同步方案
各自的特点的基础上 !提出了一种数据库同步方案!并对其中的方案进行了设计 "
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图 ! 基于 "#$ %#&’()# 的数据同步的模型
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图 4 基于 56% 的数据同步的模型
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数数据库都有日志 !利用日志不仅方便 !也不会占用太
多额外的系统资源 " 但是基于日志法也存在一些缺点 #
首先 !一些数据库系统不公开其日志的格式 !除非厂家
提供相应的日志分析工具或接口 !否则要开发一个基于
日志的变化捕获程序非常困难 $其次 !尽管都是利用数
据库日志获取变化 !但不同数据库系统在具体细节上还
是存在很大差异 ! 这会给异构数据库带来新的问题 $最
后 !很多情况下 .3- 对数据库日志的管理已经很繁重 %
很复杂了 ! 而基于日志法无疑会加重这种负担 " .39%
%:37;#%%<1 %#&’#& 等主要商用数据库都采用了该方法 "

! 数据库同步方案
随着数据库同步需求的出现和增长 !人们提出了各

种同步解决方案 !像常用的基于 56% 和基于 "#$ %#&’()#
的数据库同步方案和技术主要由数据库端触发器和客

户端应用程序共同完成 "该类型的同步技术具有以下优
点 #在业务过程中获得同步数据 !实时性高 !对同步服务
器的性能要求高 "
!"# 基于 $%& 的数据同步方案
采用 56% 实现应用系统数据库和公共数据库之间

的数据同步 !在这种运行模式下 ! 应用系统数据库和公
共数据库都可以在自己需要数据时或资源空闲时将变

化量提交或从相应的主题取得其他数据的变化量进行

更新 " 应用系统将自己的变化量提交到服务器后 !就完
成了自己的任务 " 客户端可以进行其他的操作 !不需要
等待服务器端的消息处理结果 !即使是网络故障或者服
务器崩溃也不会造成数据的丢失或不一致性 !消息会保
存在消息队列或主题中直到被最终接收 "比早期采用的
套接字和 =6> 方式更加可靠和高效 "
当应用系统数据库需要向公共数据库请求更新时 !

在客户端将更新信息发送到 56% 服务器 !服务器端的消
息驱动 3#78?消息驱动 3#78 是能够接收 56% 消息的特殊
的 253 组件 @会监听并接收这条信息 !它调用实体 3#78
或会话 3#78 来完成具体的数据库更新操作 " 实际上消
息驱动 3#78 是一个在服务器上实现某些业务逻辑的
56% 消息使用者 !当客户端发送一个 56% 消息到达时由
容器来调用它 !客户端由 56% 通过发送消息给 56% 目的
地 ?队列或主题 A来访问消息驱动 B#78!如图 4 所示 "
在发送消息之前 !按照需要同步的数据表来定义应

用系统数据库与公共数据库之间传送消息的格式 !可以
采用 C6D 消息格式 " 当有消息到达公共系统时 !服务器
端的消息驱动 B#78 会监听到消息 ! 它对接收的消息进
行解析 !取出相应的数据库字段 !并调用相应的 E5B 组
件来完成业务的逻辑处理 !更新公共数据库 "
采用 56% 方案的数据同步技术能大大缩短应用系

统与公共系统之间的响应时间 !保证数据准确 %高效地
传输 !更易于在各种平台之间移植 "
!"! 基于 ’() &(*+,-( 的数据同步方案
现有主要平台供应商都支持 "#$ %#&’()# 的标准协

议 !可以使用任何语言编写 "#$ 服务 " "#$ %#&’()# 完全
屏蔽了不同软件平台的差异 !不用考虑应用和具体 "#$
%#&’()# 所在的环境 ! 并且使用绑定到 FGG, 的 %/+, 消
息能不受阻拦地穿越现有的防火墙软件 " 借助于 "%H1
和 IHH>!同步功能能够以服务的形式被描述 %注册并被
不同的应用发现和使用 "
方案主要由应用系统数据库 % 数据同步客户端程

序 %"#$ 服务器 %"#$ %#&’()# 程序和公共数据库五部分
组成 "
数据同步程序负责从应用系统的数据库中提取同

步数据以及负责与 "#$ 服务器中的 "#$ %#&’()# 程序进
行通信 !调用其发布的服务 "当进行数据同步时 !根据服
务器端的 "#$ %#&’()# 程序的 "%H1 服务描述文档的调
用信息 !把客户端要调用的数据同步函数名和输入参数
等信息加入到一个 %/+, 请求消息中 ! 当向外发送时 !
该 %/+, 请求消息又被嵌入到一个 FJJK KL;J 请求中 !通
过 MGG, 发往 "#$ 服务器 ! 等待服务器端的处理和回
应 !如图 9 所示 "

基于 "#$ %#&’()# 的数据库数据同步系统方案能够
比较好地解决数据库同步问题 !但是由于局限于某些特
定的技术 ! 对各种技术实现及其策略缺乏宏观的比较 %
评价和优化 !影响了实际使用效果 "
!./ 浙江万里学院的数据库同步方案
下面以公共数据库从应用系统数据库中同步数据

为例来说明浙江万里学院的数据库同步方案 !为了实现
数据的准确性同步 !首先需要在应用系统库中建立一张
中间表 !该中间表是在数据同步过程中同步程序的操作
表 !公共数据库需对中间表有一定的操作权限 "
公共库也会在其数据库中建立相应的中间表 !其表
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表 ! 更新和同步策略表
数据操作

新增

修改

删除

对应的标识状态变化

"#$%&’(’)*"+ *,) -.*/& !, "
"0$+&’(’1*"+ *,1 -.*/& !$ "

"0$+&’(’1*"+ *,1 -.*/& !1 "
公共库更新

变动状态 # !, "为新增记录 $
!$ "为修改记录 $ !1 "为删除记录

表 2 举例字段列表
字段名 类型长度 备注

30$+ 4536
字段中文名

时间 变动时间 %4536 类型
有效标记 7.*/ 859:;59<=2>

图 ? 浙江万里学院的数据同步的模型
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结构与应用系统数据库提供的中间表表结构相同 %
并周期性地将应用系统数据库中间表的数据同步到

该中间表中 & 通过数据清洗将数据及时地更新到公
共数据库中的目标表中 % 进而实现了应用系统中的
数据可持续地与公共库保持同步 %如图 ? 所示 &

该中间表的表结构除了具有应用库数据表中需同

步的字段 ’字段名 (类型和长度必须相同 )外 %还须具有
标识字段 & 该字段是用来存储每条记录的增加 (删除与
修改等操作方式信息 &为了能准确获取应用库中变动的
数据 =需要同步的数据 >%可利用数据库系统提供的触发
器机制 % 为需要同步的数据表建立 @AB693(CD4536 和
46E636 三类触发器 & 每当用户增加 ( 修改或删除数据
表中的数据时 %将自动触发对应的触发器 %在触发器中
编写代码把变动的数据保存到中间表中 %并把操作方式
记录到相应的标识字段中 %以供公共库读取或操作 &
根据如下的字段内容来设计应用系统的同步策略 %

任何一张提供数据变动信息的中间表都包含以下两个

字段 %具体如表 2 所示 &
中间表查询应用库数据表变动情况 %按照 7E5F=变

动状态 >(3@G6=变动时间 >为数据变动标准 %进行数据增
量同步 &
更新和同步策略如表 < 所示 &
当应用数据库提供的数据信息有变化时 %根据表结

构把更新数据和对数据的操作都保存在相对应中间表

中 %以供应用系统的使用 %中间表内只需保持业务数据
的最新状态 %公共库可根据表结构及其数据自行决定采
用何种策略来保持同步 &
针对目前各种数据库同步技术和数据库同步方案 %

浙江万里学院信息化校园建设采用的数据库同步方案 %
有效地解决了数据库同步中存在的问题 &文中对其中关
键部分进行研究和设计 %下一步研究重点是数据库同步
具体设计的完善 &
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