
计算机技术进入社会生活以来 数据处理作为计算机的,
主要工作 经历了几个不同的发展时期：非文件系统阶段、,
文件系统阶段、集中式数据库阶段、分布式数据库系统阶
段、异构分布式数据库系统阶段。在计算机网络技术不断发
展的今天，分布式数据库系统作为主流的数据库系统，正在
演化为异构分布式数据库系统。
异构数据库系统是相关的多个数据库系统的集合，可以
实现数据库的共享和透明访问，每个数据库系统加入异构分
布式数据库系统之前本身就已经存在，异构分布式数据库的
多个组成部分具有自身的自治性，实现数据共享的同时，每
个数据库系统仍保持自己的应用特性、完整性控制和安全性
控制。
一般而言，分布式数据库系统的异构性主要表现在以下
几个方面：
数据库概念模式：数据库概念模式分层次、网状、关系和(1)

面向对象 种；4
数据库的物理模式：不同厂商的数据库管理系统拥有不同(2)

的物理模式；
计算机体系结构：宿主机硬件的区别；(3)
基础操作系统：不同的宿主机操作系统；(4)
网络连接：不同种类的网络拓扑结构。(5)
在这种环境下，如何最大限度地保护用户资源，透明地
访问异构网络、计算机平台，实现异构分布式数据库之间的
连接、数据交换和数据共享，无缝地联合使用异构信息源中
的大量信息，已经成为数据库系统研究的关键。

实现异构分布式数据库系统需要解决的问题1  
对于异构分布式数据库系统实现数据共享应当达到两
点：一是实现数据库转换；二是实现数据库的透明访问。
数据库转换1.1 
数据库转换就是将一种数据库系统中定义的模型动态或
静态转换为另一种数据库中的数据模型，然后根据需要再读

入数据，从而用户就可以利用自己熟悉的数据库系统和熟悉
的查询语言实现数据库共享的目标。
在数据库模型转换过程中需要解决以下几个问题：
全局数据模式。建立能够描述各 间的数据类型及计量(1) LDB

单位间的对应关系，以便向用户提供统一的数据视图 数据库、表(
及属性 。)
命名服务。为异构分布式数据库各成员结点提供统一的名(2)

字注册、地址查询、结点位置与配置信息等服务。这些信息都存放
在一个公共服务器的名字数据库中。

全局数据字典。描述异构数据库系统的核心，涉及联邦查(3)
询语言定义、查询分解、查询翻译、查询优化、调度执行、查询结
果集成等。
安全控制。当多个异构的 集成至异构分布式数据库系(4) LDB

统后，应当保证 中的保密数据不被未授权的用户访问或进行授LDB
权以外的操作。

数据的透明访问1.2 
在异构分布式数据库系统中实现了数据的透明访问，用
户就可以将异构分布式数据库系统看成普通的分布式数据库
系统，用自己熟悉的数据处理语言去访问数据库。
实现数据库的透明访问，首先要建立规范的应用程序接
口 ，这种可用来在相关或不相关的数据库管理系统中(API)
存取数据的标准应用程序接口 为应用层开发者提供了(API)
一组规范化的访问异构分布式数据库的功能调用接口，其中
的关键在于：以现有的 标准为基础，定义支持异构分布SQL
式数据库访问的联邦结构化查询语言。

实现异构分布式数据库互联的基本方法2  
公共编程接口2.1 (API)
公共编程接口有两个：第一个是客户应用编程接口
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，它是一组过程库，通常以 方式或 方式驻留(CAPI) TSR DLL

在客户工作站上，一个 可装入后端专用的驱动程序以CAPI

访问不同的数据源；另一个是服务器应用编程接口 ，(SAPI)

它提供控制服务器与客户应用请求和目标数据库之间的交
互。 的 、 的 、 的Microsoft ODBC Oracle SQL*NET Sybase

就是这种公共编程接口。Open Client/Open Server

图 功能结构图1 ODBC

允许一个应用程序访问 支持下的不同数据ODBC ODBC

源， 数据源由数据及其相应的 或文件管理器、ODBC DBMS

操作系统和网络软件组成，它负责为应用程序存储和管理数
据。同时 还为 开发者提供了 数据库访问ODBC Windows SQL

函数调用，屏蔽了底层数据库系统的不同，从而简化了对数
据库的访问。客户端应用程序通过 与不同的数据库连ODBC

接，再通过嵌入的 语句就可以实现异构分布式数据库数SQL
据的转换和透明访问。 的结构如图 所示。ODBC 1

专业数据库网关2.2 (Gateway)
专业数据库网关是一个转换器，客户可以通过它访问网
关支持的异种数据库。 、 等大型数据库都有自Oracle Sybase

己的网关产品。
的 是第一个支持全局透明访问的Sybase OmniCONNECT

新一代数据库网关，提供了在整个企业范围内不同数据库管
理系统之间完全透明的数据集成，实现在不同的 语句、SQL

不同厂商的数据库和数据存储位置之间的透明访问。
同时， 的 用于与非 数据源Sybase DirectCONNECT Sybase

建立联系的访问服务器，它允许用户将其习惯使用的应用系
统同关键的企业数据源集成起来，并保证整个企业信息系统
的安全与完整。 为各类数据源提供基本的DirectCONNECT

透明性，支持以 及 应Sybase Transact-SQL BD-Library ODBC

用程序接口 编写的客户应用。 可以独(API) DirectCONNECT

立工作，也可以与其他中间件产品配合使用，以实现分布数
据的存取、复制、拷贝等管理功能。如图 所示。2

图 数据库网关结构图2 Sybase

基于 的异构分布式数据库访问3 JDBC
是 或 等多层系统体系结Java Client/Server Browser/Server

构重要工具之一，其优势主要体现在跨平台、可移植性，非
常适合异构型、分布式计算环境的要求。

是一种用 实现的数JDBC(Java Data Base Connection) Java

据库接口技术，是开放数据库互联 的 实现。(ODBC) Java

保持了 独立于特定数据库的基本特性，使用相JDBC ODBC

同源代码的应用程序通过动态加载不同的 驱动程序访JDBC

问不同的 。 支持在应用程序中同时建立多个数DBMS JDBC

据库连接，各个 间通过不同的 进行标志。同时，DBMS URL

更具有对硬件平台、操作系统异构性的支持。这样，JDBC

采用 可很容易地使用 语句实现异构分布式数据库JDBC SQL

的访问，为异构分布式数据库之间的互操作奠定了基础。
的功能结构3.1 JDBC
的 中设计了专门的驱动程序管理工具，这种JDBC API

驱动程序管理器将 划分为两个不同的层次，分别JDBC API

为：驱动程序层 和应用程序层(JDBC Driver API) (JDBC 

。 是由数据库厂商或专门的驱动程序API) JDBC Driver API 

生产厂商开发的，在使用 前应保证正确安装了JDBC API 

； 是面向程序开发人员的一系列JDBC Driver API JDBC API

抽象的接口，它使得应用程序员可以进行数据库连接，执行
语句，并且得到返回结果。 功能结构如图 所示。SQL JDBC 3

图 功能结构3 JDBC

可以分成 类： 本地数据库专用驱动JDBC Driver API 4 (1)

程序 ，该驱动方式将用户应用(Native API partly-Java Driver)

程序的 调用转换成对 、 、 、JDBC Oracle Sybase Informix DB2

等 系统的调用，这种驱动程序要求在客户端预先安DBMS

装； 桥接驱动程序 ，该(2)JDBC-ODBC (JDBC-ODBC Bridge)

方式通过 使用 来访问数据库，因JDBC-ODBC Bridge ODBC

此，所有支持 的数据库都可以不加任何修改而直接与ODBC

协同工作，该方式要求在客户端安装与服务器相同的JDBC

和 本地库； 数据库协议驱动程ODBC JDBC-ODBC Bridge (3)

序 该方式将 与一种通用数(JDBC-NET pure Java Driver), JDBC

据库协议驱动程序相连，利用中间件和协议解释器将该协议
驱动程序与某种具体的数据库系统相连，该方法具有良好的
跨平台、连接异构数据库的特点，但运行该程序需要第三方
厂商开发的中间件和协议解释器的支持； 网络驱动(4)JDBC

该方式将 调用直接转(Native-protocol pure Java Driver), JDBC

换成数据库使用的网络协议，用户可以直接访问数据库系
统，该方法可以不预先进行客户端安装，可以随Java Applet 

从服务器端下载。
主要包括： 用于处理装JDBC API Java.sql.DriverManager,

载驱动程序并为创建新的数据库连接提供支持；Java.sql.

，完成某一指定的数据库的连接；Connection Java.sql.

，定义指定 语句执行的原始结果集，并提供对resultSet SQL

执行 语句后产生的结果的访问； ，在SQL Java.sql.Statement

一个给定的连接中作为 执行的容器。SQL
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使用 实现异构分布式数据库访问的步骤3.2 JDBC
不同的 驱动程序可以有不同的访问异构分布式数JDBC

据库系统的方法，而其步骤则大同小异，下面以数据库专用
驱动程序方法加以说明：
安装合适的驱动程序，包括一组动态连接库 文件和有(1) (DLL)

关系统类库，这些文件可从 公司或有关数据库厂商处得到，这SUN
些文件必须安装在运行 的本地客户端上。Java Application
编写程序，加载后台数据库专用 驱动程序。(2) JDBC
创建连接对象 对象 ，完成与远端数据库的连(3) (Connection )

接，连接数据库时应提供数据库主机的 地址、连接端口、用户名IP
及口令等信息。

创建 对象，包括欲执行的 语句，若 语句(4) Statement SQL SQL 
较长，则可以使用 类的对象。Prepared Statement
执行 语句，将返回结果放入新建 类的对象。(5) SQL ResultSet
处理 对象中的数据。(6) ResultSet
程序实现3.3 
在该程序中，后台数据库服务器为 ，操作系统SUN5500

为 数据库为 。Solaris, Oracle for Unix

Import java.sql.*;

Class UseJDBC

{

Public static void main(string args[]) throws SQLException, class 

NotFoubdException
加载 数据库专用 驱动程序{// Oracle JDBC

class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
连接数据库，注明数据库的主机 、端口号、数据库别名、// IP   
数据库用户名和口令 //

Connection Conn=

DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:thin:@201.118.254.

019:1521:oracle80","water","hlj2001");
创建一个 语句// SQL

Statement stmt=Conn.createStatement();
运行从数据库 表中查询降雨量 的语句并将查询结// rain raincub ,    
果放入结果集对象//

ResultSet.rset=Stmt.execute Query("select raincub from student

");
逐个获取结果集中的数据域，输出//

While (rset.next())

System.out.println(rset.getstring(1));

}  }
该程序 表中所有 的内容查询出来，传送到运rain raincub

行 程序的本地客户端并输出显示。程序首先将合适的数Java

据库 驱动程序加载到本地客户端，然后利用JDBC

类的方法 完成与远端数据库的连DriverManager getConnect()

接，连接时须提供欲连接的数据库主机 和端口号，完成物IP

理寻址，还要提供合法的用户名和口令，用以进行用户身份
确定，连接成功后，使用 语句返回一个getConnection()

类的对象利用这个对象再进行相关的 操作。Connection , SQL

小结4 
随着网络应用的不断普及，基于网络的异构分布式信息
管理系统正在迅速发展。在企业级分布式数据库管理系统中
对各种异构分布式数据库实现透明操作是一项重要的工作。
是 与数据库的接口规范， 定义了一个支持标JDBC  Java JDBC

准 功能的通用低层的应用程序编程接口，这些由 语SQL Java

言编写的类和接口利用不同的驱动程序连接不同的数据库系
统。 为访问异构分布式数据库提供了统一的方式，也JDBC
为各异构成员之间的协作和多个系统之上的操作奠定了基
础。利用 的平台无关性， 自然地实现了跨平台的Java JDBC
特性，适合于异构分布式数据库应用。

未来企业信息系统的发展将始终保持跨系统、跨平台的
局面，能够提供一个独立于特定数据库管理系统的统一编程

界面和一个基于 的通用数据库访问方法，将是未来实现SQL

基于异构系统平台的数据库应用的目标，因此， 必将JDBC

在 上的异构分布式数据库访问中发挥重要的作用。Internet
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图 采油厂 Ⅱ 油层小层 图 采油厂 Ⅱ 油层小层平面3 S 2+3          4 S 2+3
平面图全图 图放大图                                                  

该技术研究成功后，利用该技术研制了油层小层平面图

在 上的查询其应用效果很好： 该成果实现了在网WWW , (1)

上查询大型地质图件功能 克服了数据量大、处理复杂难度,

高等技术难点 使以往只能通过绘图仪成图的大型图件可以,

在网上直接生成并通过统一的浏览器查看 具有通用性；, , (2)

该成果绘图速度快、界面友好、操作方便，并提供了放大、

缩小、平移等功能； 通过使用该成果，提高了油田开发(3)

人员的工作效率，节约了出版和绘图等费用。成果附图见图

和图 。3 4
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