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摘要!在分布式环境中’各个结点通常需要共享使用其他结点的地理元数据&为了能够实现结点间地理元数据的相互共享’又
能够保证每个结点具有较高的独立性与自治性’基于$国土资源信息集成与共享平台机制%项目’自行设计消息队列’提出了

一种基于R>I&3D.34;2L%3O,-C6S%,4P6,P3(K3L服务的数据同步机制&通过该同步机制’弱化了中心和结点的概念’实现了

物理结构模式下无中心的架构’使得各个结点之间能够主动进行数据同步共享’存储同一数据的不同副本’从而较好地达到

了数据同步的目标&
关键词!元数据)数据同步)消息队列)R>IK3L服务&
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!!目前’我国已经积累了相当规模的数字化空间

信息资源’据初步计算’基础性地质空间信息约为

*(")=\’涉及到地质*地球物理*矿产*地质灾害*
环境等领域&李超岭等’())F(&但是由于运行体系的

原因’零散地分布在各个地区*各个单位’造成了$信
息孤岛%的局面&随着国家信息化建设脚步的加快’
如何实现空间信息资源的共享成为摆在我们面前的

重要课题&传统的解决方案是将数据进行集中式管

理’其优点是便于共享数据的集中管理和维护&崔伟

和汪诗林’())@(’从而确保数据的一致性并减小数

据冗余&但是方案也存在着一些问题"一旦公共数据

库由于某种原因崩溃’各个结点就不能共享彼此之

间的数据&
近年来’随着计算机和网络技术的迅速发展以

及分布式计算模式的日臻成熟’分布在不同地区的

数据库存储同一数据的不同副本’就能较好地解决

上述问题&目前’在分布式数据库领域’主要有以下

方法维护数据的一致性"
&*(数据库复制技术"包括同步复制和异步复

制&同步复制是一种实时远程存取和实时更新数据

的技术’虽然保证了复制环境中没有数据冲突的存

在’但为了保证实时性’降低了系统处理速度’且对
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网络和系统资源的随时可用性依赖度较高&异步复

制通过生成一个延迟事务进行数据的同步"使得各

个结点副本保持松一致性"在某一时刻各结点的副

本之间可能不一致#王婉菲和张志浩"())!$&
#($基于触发器的数据同步机制!主要的功能模

块包括触发器%同步数据提取%同步数据发送%同步

数据接收和同步数据加载&通过同步数据提取模块%
发送和接收模块以及加载模块读取更新日志表%同
步数据发送表和基础数据表实现数据的同步&在该

机制下"需要为每个需要同步的数据表建立相应的

触发器"此外"其监控数据更新的粒度为单条数据记

录"不能对多个表的数据更新进行一次同步#谈永奇

等"())"$&
#!$消息队列法!目前主流采用公共数据库技术

和消息队列相结合的方法实现数据的共享"也就是

说将公共数据库作为数据中转站"各结点通过该媒

介实现数据的共享&在该机制下"整个系统在逻辑和

物理结构上都存在中心和结点的概念"是一种星线

型体系结构"容易诱发数据集中式共享管理存在的

问题#吴信才和吴亮"())F$&
为了实现各个结点之间的数据同步共享"整合

上述同步方案的优势"规避其不足"在基于&国土资

源信息集成与共享平台机制’项目的基础上#徐世武

等"())F$"笔者自行设计消息队列模式"提出了一种

基于R>I#3D.34;2L%3O,-C6S%,4P6,P3$K3L服务

的数据同步机制&

*!相关概念以及技术介绍

;<;!=->?.3服务

R>IK3L服务是在M4.3-43.上进行分布式计

算的基本构造块"是一种面向服务的架构的技术"通
过标准的K3L协议提供服务&R>IK3L服务的主

要目标是通过使用统一标准"能够统一封装数据%消
息%行为等"在无需考虑具体应用环境下让不同系统

跨越平台"彼此兼容"进行无缝通信和数据共享#刘
晓华"())($&而R>IK3L服务协议族中的核心协

议(((0VGU#;2OS%3$LY31.,113;;S-$.$1$%$是一个

基于R>I用于在 K3L上交换结构化的类型信息

的协议#黄序鑫等"())Q$&0VGU以R>I形式提供

了一个简单%轻量的用于在分散或分布环境中交换

结构化和类型信息的机制"0VGU会话是通过&绑

定’另一个更低层的协议而实现的"而且大部分应该

是绑定]..S%W.S或者0O.S协议"因此0VGU会话

可以轻松地跨越防火墙等界限#陈红亮等"())F$&
考虑到数据的同步涉及到不同种类的数据"在

元数据服务接口的实现过程中采用了&公共接口’的
概念"可动态增加需要同步的不同种类的数据#沈敏

等"())"$&
;&@!消息队列

消息队列在本文设计的同步机制实现过程中具

有十分重要的作用"数据的同步是通过消息来驱动

的&它与传统消息队列"如微软消息队列#O21-$;$7.
O3;;,P3B6363">0>̂ $具有较大的不同&>0>̂ 的

实现原理!消息的发送者把想要发送的信息放入一个

容器中#称为O3;;,P3$"然后把它保存至一个系统公

用空间的消息队列#O3;;,P3B6363$中"本地或者异地

的消息接收程序再从该队列中取出发给它的消息进

行处理&也就是说消息队列是发送和接收消息的公用

存储空间#O21-$;$7.O3;;,P3B63624P">>̂ $#时俊苓

和叶丹"())E$"在实现数据同步之前"还必须实现同

步消息的上传和下载"无疑增加了时间复杂度"降低

了系统的同步效率#吴信才"())A$&
本文自行设计的消息队列只需在本地操作"无

需对消息进行上传和下载"较好的规避了普通消息

队列一致存在的问题&每个结点都有一个结构相同

的消息队列表用于记录同步消息的状态"每一条消

息包含源结点和目标结点的MU地址信息%同步数据

的信息#来自于哪一个数据表"标识数据的M_号$%
消息的处理标志位#未同步%同步失败以及同步成

功$%消息创建的时间和同步的操作类型#添加%删

除%更新$等字段&消息处理标志位是数据同步的主

要依据"因此本文也对其做了特别处理"具体如下

所示!
,&&)’表示数据未处理)
L&&(""’表示数据处理成功)
1&其他值#*"*)"包含*和*)$"表示数据处理

失败的次数"若小于*)"表示可以重新处理该条消

息"否则就不进行处理"并在客户端进行提示&
对消息队列的操作主要包含两部分!同步前的

消息录入和同步后消息状态的修改&消息的录入"通
过自行设计的元数据管理工具将数据上载到本地元

数据库或者是对本地元数据库中的数据进行更新和

删除操作之后"在消息队列表中为相关数据的操作

记录消息"并将状态设置为未同步&消息状态的更

新"同步机制读取消息队列表获取未处理的消息"主
动调用其他结点的元数据服务"将本地数据推送到

@(Q
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图*!分布式地理元数据同步体系结构

W2P&* 0<41/-$42[,.2$4;<;.3O;.-61.6-3$7?2;.-2L6.3?P3$N
P-,S/21O3.,?,.,

其他结点"同步操作完成之后返回一组操作是否成

功的标志"本地结点根据这组标志更新相关数据的

同步状态&
在该模式下"各结点的消息队列表相互之间完

全独立"只处理本地数据&由此"每个结点在物理结

构层次上的地位是对等的"弱化了中心和结点的概

念"实现了物理结构模式下无中心的架构"使得结点

之间能够直接进行数据同步共享"而无需通过共享

数据中心这个#中转站$实现数据副本的拷贝&

(!数据同步模型

基于消息队列的设计模式"各个结点的元数据

库都需包含全局路由信息以及所采集%管理的地理

数据"需要同步的数据都有一个能唯一标识的字段&
整个机制从横向上来看"所有结点组成一个网状结

构"假设有>个结点"若某个结点上有数据的更新"
那么同步机制主动调用其他>J*个结点的元数据

服务实现数据的同步&从纵向上来看"各个结点的体

系结构由元数据库%同步工具%元数据服务组成"同
步工具获取元数据库中的同步消息"调用目标结点

的元数据服务实现数据的同步共享"并根据返回的

同步结果更新本地消息的状态&
如图*所示"用G%\%8%_模拟分布式环境下

的Q个结点"每个结点上的同步工具间隔性的探测

消息队列"一旦捕捉到新的消息"就实施数据同步&

数据的同步是结点之间的数据共享"是一种无中心

的架构&每个结点具有较强的独立性"摈弃了传统中

心结点的做法"调动所有结点参与元数据及服务的

搜索工作"同集中式搜索方式相比"将大大提高搜索

效率"从而实现信息搜索方式的网格化%快速化%透
明化与所有结点信息的无缝集成&

!!数据同步技术的实现和流程

数据同步的各步骤都可以是离线模式"如果某

两个结点之间出现网络断线状况"在网络连接恢复

时"同步机制依然可以读取消息队列表"继续工作而

不产生更新的遗漏&其具体的过程如下&
’*(数据的本地上载&通过本地元数据管理工具

将元数据导入到本地元数据库的各个相应的表当

中"并同时在消息队列表中为其他结点记录消息"状
态标志为#未处理$"即8/,-P3W%,P‘)&

’((获取路由信息&数据的同步是通过调用其他

结点的服务进行的"那么首先就要获取其他结点的

路由信息&通过读取本地数据库中全局路由表中的

所有信息"将其存放在缓存中"当需要调用目标结点

的服务时"与缓存中的路由信息进行匹配"获取目标

结点的MU地址&
’!(数据同步的设计&设置一个T2O3-控件"同

步工具间隔性地循环读取消息队列表"按照时间顺

序获取定额’设置为每次*)条(的未处理或者是处

理失败次数小于*)的消息&根据获取消息中的数据

接收表的标识"进行相应数据的添加%删除和更新等

同步操作"各操作的具体内容如下&
当操作类型为#添加$"即VST<S3‘*时"根据

本条消息的M_I2;.’同步数据的2?列表("从相应的

数据表中获取数据"封装成R>I文件"主动调用目

标结点的元数据服务M4;3-._,.,M47$"将数据插入到

目标结点的相应数据表中"此时返回插入是否成功

的标志&若全部插入成功"则将本地消息队列表中相

应消息的状态8/,-P3W%,P‘(""&若有一条插入失

败"就按照处理失败的次数修改对应的那条消息的

8/,-P3W%,P的值’处理失败的次数超过*)次"视为

由于某种原因不能处理"同时在日志中记录处理次

数超过*)次的消息(&当下一次同步过程启动"重新

读取消息队列表时"继续对这条消息进行处理"此

时"对已插入的数据不进行操作"直接返回.-63&
当操作类型为#删除$"即VST<S3‘(时"主动

E(Q
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图(!分布式地理元数据同步机制流程

W2P&( 0<41/-$42[,.2$4O31/,42;O$7?2;.-2L6.3?P3$P-,S/21O3.,?,.,

调用目标结点的元数据服务_3%3.3_,.,M47$"根据

本条消息的M_I2;.中的值"删除目标结点下相应数

据表中相应的数据&首先查询该表中是否存在对应

的数据"如果没有"返回7,%;3#否则"继续操作&最后

返回本条消息所包含全部数据操作的标志"如果全

部删除成功"则改变本地消息队列表中相应的消息

的状态8/,-P3W%,P‘("""否则"就按照处理失败的

次数修改对应的那条消息的8/,-P3W%,P的值$处理

失败的次数超过*)次"视为由于某种原因不能处

理"同时在日志中记录处理次数超过*)次的消息%&
当下一次同步过程启动"重新读取消息队列表时"对
这条消息继续进行处理&

当操作类型为&更新’"即VST<S3‘!时"根据

本条消息的M_I2;."从数据库相应的数据表中获取

数据"封装成R>I文件"主动调用目标结点的元数

据服务9S?,.3_,.,M47$"更新目标结点的相应数据

表中的相应数据&首先查询该表中是否存在对应的

数据"若无"返回7,%;3"否则"继续操作&最后要返回

本条消息所包含全部数据的操作标志"如果全部更

新成功"就改变本地消息队列表中相应的消息状态

8/,-P3W%,P‘(""&如果有一条没有更新成功"就按

照处理失败的次数修改对应的那条消息的8/,-P3N
W%,P的值$处理失败的次数超过*)次"视为由于某

种原因不能处理"同时在日志中记录处理次数超过

*)次的消息%&当下一次同步过程启动"重新读取消

息队列表时"对这条消息继续进行处理&
在同步机制的实现过程当中"还需考虑到以下

问题!某次读取的消息数组当中"若有两条以上的消

息涉及到同一数据的操作"可能会出现同步紊乱的

情况"具体分析如下!
对某一条数据实行先插入"后删除"再插入的操

作&假设按照时间顺序产生的!条消息的2?分别是

*))(*)*(*)(&某次同步操作"同步工具依次处理!
条消息"2?‘*))(*)*的两条消息处理失败"2?‘*)(
的消息处理成功"第二次同步过程启动时"2?‘*))(
*)*的两条消息依旧会被处理"若该两条消息也处

理成功"那么源结点的元数据库和目标结点的元数

据库中包含的数据并不一致&同样地"当对某条数据

A(Q



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

实行先更新"后删除"再插入的操作的时候"也会出

现类似的同步紊乱&
为了避免这种问题"可以采用以下解决方案#某

次同步操作"同步工具所读取的消息数组中"若有两

条以上的消息所包含的_3;’$?3$目标结点信息%和
_3;T,L$同步的数据表%是相同的"表明是对同一个

结点的同一个数据表进行数据同步"那么在这样的

同步过程当中"当第一条消息处理失败了"就不再处

理剩余的信息"否则继续处理"保证同步过程按照消

息的时间顺序进行处理"避免出现同步紊乱的情况&
如图(所示"分布式地理元数据同步机制的系

统流程图"其主要流程介绍如下#
$*%通过元数据管理工具将本地元数据上载到

本地数据库或者是对元数据库中的数据进行删除&
更新操作"之后在消息队列表中写消息"并设置消息

的状态为’未处理("即8/,-P3W%,P‘))
$(%同步工具从消息队列表中读取未处理或者

处理失败次数小于*)的消息"根据消息包含的内容

从相应的数据表中获取数据)
$!%根据数据的操作类型"调用目标结点的元数

据服务"进行数据的同步)
$Q%根据返回的数据操作的标志"修改消息队列

表中对应消息的状态&

Q!总结

本文在基于’国土资源信息集成与共享平台机

制(项目的基础上"提出了一种基于 K3L服务的数

据同步机制"实现了分布式环境下地理元数据的同

步共享"保证了每个结点较高的独立性和自治性"每
个结点只需读取本地消息队列表就可进行数据的同

步更新"无需接收其他结点的同步消息&本设计通过

自行设计消息队列"利用消息驱动和远程调用元数

据服务的方式实现了各个结点之间的数据同步"较
好地保证了数据同步的一致性&
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