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摘  要：本文针对异构环境下在线考试系统的集成提出的一种解决方案，在不影响原系统的基础上，构建一个集成平

台，实现异构数据库到XML格式文件的转换，使得异构环境下的在线考试系统可以共享数据。重点论述集成异构在线考

试系统设计与实现：异构数据源集成的需求、系统功能模块设计、XML数据集成设计。包括包装器、查询处理模块、结

构处理模块的设计，实现由不同数据库到XML格式数据的转换集成，实现了在线考试信息系统中异构数据的共享。
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Abstract:This paper presents a solution to the integration of the online examination system in the heterogeneous 
environment.Without affecting the original system,an integrated platform is constructed to implement the conversion of 
heterogeneous database to the XML format file,and data can be shared on the online examination system in the heterogeneous 
environment.The paper focuses on the design and implementation of the integrated heterogeneous online examination 
system,such as the requirements of the heterogeneous data source,the design of the system function module,and the design 
of the XML data integration.Including the design of the wrapper,the query processing module and the structure processing 
module,the paper implements the conversion integration from different database to XML format data,and the sharing of 
heterogeneous data in the online examination system.
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1   引言(Introduction)
目前，我们已经进入了大数据时代，大数据的典型特征

就是海量的信息资源和复杂的异构信息资源。高校作为先进

技术的开创者，一直走在信息化发展的前列。但是伴随着信

息化的发展和教育改革的不断深化，传统的考试形式很难满

足高校发展的需求，于是形形色色的在线考试系统如雨后春

笋般涌现。但是由于前期缺乏统一的规划，导致在线考试系

统存在结构异化、相互之间不能兼容，严重影响了在线考试

系统的发展。如何集成异构的在线考试系统，提高在线考试

系统的效率成为高校需要迫切解决的关键问题之一。

2  异构数据集成技术 [1,2](Heterogeneous data
     integration technology)

随着对数据集成技术的日趋成熟，现在既可以实现数

据库中结构化数据的集成，也能够处理文本文件等非结构化

的数据；不仅能够集成文本类型的常见数据，也可以集成图

片、声音、动画、视频等多媒体形式的数据；经过数据集成

的数据都具有完整性、一致性和集成性三大特征。随着XML

等新技术的发展，异构数据源集成技术的发展也从未停歇。

中间件模式通过中间件进行异构数据源的集成，它无

需变动原有系统中的信息管理和存储方法。该模式下中间件

类似于一个服务接口，它位于异构数据源和信息管理系统之

间。对于异构数据中间件可以协调他们之间的关系，使异构

数据库中的数据转换成标准的数据进行数据交换；对于各个

信息管理系统的用户中间件能够提供一个统一的访问接口供

用户使用。其体系结构如图1所示。

图1 异构数据源集成体系结构

Fig.1 Heterogeneous data source integration architecture

集成(Mediation)模式是中间件体系结构的核心[3]。采用该

模式我们能够将异构数据源的各种数据信息通过专用的封装
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器进行相互转换，转换后的数据具有统一的格式，可以实现

数据交换和资源共享。用户在该模式下可以实现跨异构数据

源的信息查询功能，其实现过程大致如下：首先系统将用户

的请求自动转换成标准的格式，再将这些标准的格式找到对

应的封装器，利用封装器将其转化为其对应的数据源能够识

别的查询语句，数据源经过相应的查询处理后，将查询结果

交给包装器进行提取，最后通过集成处理后将最终结果反馈

给发出查询请求的用户，普通用户查询时非常方便，几乎感

觉不到使用的是异构数据源。

3  系统的设计与实现 (System design and implementation)
3.1   异构数据源集成的需求

目前，高校自建了很多形式各样的在线考试系统，在为

高校考试信息化改革做出巨大贡献的同时也存在很多问题，

如各系统使用的数据库多种多样，版本也各不相同，导致相

互之间难以兼容，给高校考务工作带来了很多不便，为了提

高考务管理的效率，必须对异构的数据进行集成。主要体现

在几个方面：形成考试系统全局视图；统一的查询模式；实

现关联查询；保持原有数据库独立和完整；实现跨系统的集

成查询。

3.2   系统功能模块设计

本课题针对高校目前存在的体系结构异化的在线考试

系统进行集成，首先要对目前正在使用的在线考试系统进行

分析，发现很多是学院教师结合自己的技术和在线考试的需

求自行开发，前期并没有进行深入的功能模块划分和UML

建模，这就加大了数据集成的难度。为了更好的进行数据集

成，我们对所有的在线考试系统进行分析，系统主要有学

生、教师和系统管理员三类用户，按照功能具体可以分为题

库管理、试卷管理、成绩管理、用户管理等11个功能模块。 

3.3   XML数据集成设计

首先，为所有异构数据源设计自己特有的包装器，它可

以对异构数据进行处理转化为能够被识别的统一格式数据，

并通过XML形式进行数据访问。查询处理器主要完成数据库

中最常用的查询操作，比如查询学生的成绩。本文设计的查

询处理器能够对查询进行分解，将子查询根据实际情况发放

到各个异构数据库中。结果处理模块能够把查询处理器得到

的查询结果进行XML转换，并将相关内容进行合并处理为一

个标准化的XML文档，即是将查询结果以XML形式返回给相

应的应用软件。

(1)包装器

包装器(Wrapper)处于逻辑层的最底层，它负责直接抽

取数据源中的数据，是XML进行数据集成的必要组件。一般

情况下，所有数据源都需有一个与之对应的包装器负责数据

的提取工作。不管数据源是那种结构化的关系型数据库，还

是非结构化的文本数据都要有一个包装器使用XML将其进行

包装，在包装过程中不能影响原有数据源状态，使得包装器

和数据源直接一直保持相互映射的关系。经过包装处理后的

XML信息一般不能用于查询条件复杂苛刻的数据，只能进

行一系列简单的选择。如果必须进行详细的信息查询，需要

XML和Xquery协同构建一个针对数据源能够识别的SQL查询

语句，然后使用该语句进行查询，当查询完成后需要将结果

转换为标准的XML数据模型供其他模块使用。

包装器还需要解决各种类型数据源与局部视图之间的双

向映射。文中将使用XSL对用户视图定义，也就是用XML来

解释集成数据，用XML Schema表示集成模式中数据源间的

映射。由相应的包装器把各数据源的本地视图就全都溶入到

全局视图了。期间，为了方便对XML文档进行定位和解析，

包装器将数据源中的数据转换为DOM对象[4]。

关系数据到XML文档的映射规则：列映射为属性，表映

射为元素[5]。属性标记及元素标记都是自定义的，在Schema

文件中都存放相关的描述，用来表示从关系表中所获取的字

段信息[6]。同时经过使用属性标记和元素标记，从而使得XML

的文档内容具备了可识别性。

(2)查询分配器设计

集成异构数据源的统一查询系统能够极大方便用户对总

体视图进行查询，但要在后台完成对相应物理数据源的查询

还需要高效的查询分析器来完成[7]。查询分析器要能够将查询

及时、高效并精准的发送给物理数据源。高校在线考试系统

异构数据源的数据集成会产生海量的数据，并且有很多数据

直接来源于实际数据库，需要进行数据处理的量还会进一步

增长。基于以上情况，我们需要尽早进行权限的识别，以减少

取出数据后再判断产生的大量冗余数据，影响系统运行效率。

(3)查询转换器设计

查询分配器分配到数据源的查询采用的是统一的XML格

式，而底层的数据源一般无法直接识别需要将其用SQL语句表

示出来，这项工作由查询转换器负责完成。查询转换器的工

作和包装器工作正好相反，其重点在于如何将XML文档信息

转化为SQL语句。本文设计的转换器能够将XML文档中的相

关查询请求信息提取出来，并且结合底层数据源生成对应的

SQL语句。

(4)结果集成器的设计

查询返回的信息不能被客户端的浏览器直接识别，因

此，需要我们对返回的查询结果进行处理，使其转化为浏览

器能够处理的标准数据，这一过程的实现需要结果集成器来

完成。集成异构数据源的在线考试系统要求能够实现通用查

询，并反馈全局数据，这就涉及到针对某一个数据源的局部

模式和对应整个系统的全局模式进行集成转化，这个过程我

们分三个过程来完成，首先进行局部模式的比较，充分认识

局部模式的异同。其次进行局部模式的调整，确保系统中模
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式的统一。最后进行局部模式的集成，从而实现全局模式[8]。

(5)结果转换器设计

结果转换器的作用是转换异构数据源提供的子查询结果

为XML格式，把结果数据提供给结果集成器。结果数据模式

转换为XML Schema是设计结果转换器过程中重点要解决的

问题。只有成功的构造了的XML Schema，每个子查询的结

果以及含义才能无误地提交给结果集成器，从而确保结果数

据集成的顺利完成。

结果数据模式转换成为XML Schema的算法是这样定义

的：可以认为异构数据源中的查询结果体现为表的形式，结

果表的第一行的每一列指定本列查询的结果字段，结果表的

第二行以下的数据指定每一个查询字段所取的值。

4   结论(Conclusion)
本文通过研究传统的异构数据源集成技术，以及XML

技术，设计了一种基于XML的异构数据库集成的方案。通过

中间件技术建立XML数据集成中间件，并通过中间件来完成

对异构数据源的查询、访问及结果合成。针对高校在线考试

系统中普遍存在异构数据源集成问题进行研究，提出了针对

这些异构数据做的集成方案，提出了系统中XML数据集成的

设计方法，包括包装器、查询处理模块、结构处理模块的设

计，实现由不同数据库到XML格式数据的转换集成，解决在

线考试信息系统中异构数据共享的问题。
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选用适用于餐厨废弃物收运业务的数据挖掘技术并实现

相应的数据挖掘软件工具，对系统中存储的海量业务数据进

行分析与处理，为餐厨废弃物的产生与收运管理提供辅助决

策支持。

4   结论(Conclusion)
本文阐述了基于物联网技术餐厨废弃物回收处理监控

系统的研究，研究成果可快速形成产业规模并产生以下社

会效益：

(1)改善市容环境

从餐厨垃圾产生源头至收运作业实现全过程多角度监

管，有效杜绝随意倾倒、不密闭车厢、抛洒滴漏等影响市容

的现象，确保餐厨垃圾不会污染道路环境、民众居住环境，

保障市容环境的干净整洁。

(2)遏制“地沟油”的黑色价值链

对餐厨垃圾的收集、运输过程进行监管，实现前端收集

量和运输路线的实时监控；与环卫监管平台对接，实时对相

关监管数据进行实时采集和上传；与卫生、环保等管理部门

平台对接，实现对餐厨垃圾各个环节的监管。杜绝了将餐厨

垃圾作为牲畜饲料、地沟油，再进入食物链影响人体健康的

危险因素。

(3)提升管理部门的管理水平

信息化助推餐厨垃圾监管，城市市容和周边环境明显改

善，居民正常生活得到保障，管理部门的重复清运成本明显

降低，市民对管理部门工作满意度提高。
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