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基于 CPU环境的多类型数据库同步方法、装置及设备
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 摘　要               目前基于国产 CPU 和操作系统的全国产环境下应用生态日益完善，在国产环境下 WEB 应用系统需要支

持神通、达梦、金仓、翰高等多种国产数据库，以满足不同客户的需求。日常 WEB 应用系统迭代开发

过程中，存在不同数据库间存在关键字不统一、支持的数据类型不一致、SQL 语句语法格式不相同、

自带的函数存在差异、支持的数据库操作不完全相同等问题，开发维护及问题定位困难。通过应用多类

型数据库适配与同步方法，开发人员只需要输入基准数据库的连接信息，导出XML数据库结构描述模板，

导出的 XML 文件包含数据库类型、数据表结构等信息，项目实施人员只需要输入数据库的基本信息后，

将基准数据库生成的 XML 文件导入，点击生成 SQL。就可以生成与基准数据库有差异性的 SQL 语句，

或者直接点击同步，也可以将目标数据库的表结构与基准数据库的表结构进行同步，简化了项目组人员

的升级过程。   
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0  引言

近年来，国家大力扶持具有自主知识产权的全国产软硬

件的发展，涌现了以国产操作系统和 CPU 为代表的众多具有

自主知识产权的基础软硬件产品。中标麒麟系统、深度操作

系统等国产操作系统生态环境日趋完善，龙芯、飞腾等具有

自主知识产权的高端通用芯片蓬勃发展，技术水平达到或接

近同类产品的世界先进水平。

随着国产基础软硬件的蓬勃发展，国产基础软硬件的推

广和使用带来了前所未有的机遇。数据库作为生态环境中重

要的一环，基于国产操作系统和 CPU 的环境下涌现出了多种

国产数据库 [1]。不同数据库间存在关键字不统一、支持的数

据类型也不完全一致、SQL 语句语法格式不一致、自带的函

数不相同等问题。开发人员需要学习并掌握各种国产数据库

的 SQL 语法，针对不同数据库上编写对应的 SQL 语句并进

行测试，并向版本控制系统提交各种数据库对应的 SQL文件，

供开发人员间共享文件及方便后续发包人员获取升级文件 [2]。

项目组开发成员的编程风格差异和数据库操作语句 SQL 的灵

活性，导致 SQL 写法各异、SQL 规范性较差，后续开发维

护及问题定位困难。发包人员需要从版本控制系统检出不同

数据库对应的 SQL 文件，根据要发送的需求编号整理 SQL

文件并打包发给现场升级人员， 需要 SQL 执行正确的顺序。

现场升级人员需要提前备份每个待升级数据库，根据数据库

类型，选择要执行的 SQL 并关注每条 SQL 执行结果 [3]。

另外，将 SQL 汇总到文件中目录复杂，SQL 文件不方

便浏览和信息查找，增加了后续维护及问题定位的困难。一

次性更新大量需求时，数据库改动较大，需要维护大量的

SQL 文件，由于 SQL 数量多、SQL 关联性强，SQL 文件整

理极其复杂。由于无法通过 SQL 文件方便地查看某个数据库

表的历史需求修改，当更新历史需求集合时，易出现漏更或

者旧数据库表结构、表数据等错误覆盖。

1  技术方案

1.1  多类型数据库适配方法概述

多类型数据库适配方法是指将不同类型的数据库系统进

行互操作，使它们能够在同一环境中协调工作。这种适配方

法可以用于将关系型数据库与非关系型数据库、分布式数据

库与传统数据库等进行集成，以满足不同应用场景的需要。

基于国产 CPU 环境的多类型数据库适配方法主要的目标

是实现国产环境下不同数据库结构的兼容适配，支持数据结

构的导出与同步。目前已适配神通、金仓、达梦、翰高等国

产数据库 [4]。 

该适配方法具有支持微服务环境下多数据库（模式）的

结构、支持多种数据库模式同步适配、支持默认模式设置、

提供模式检测等功能。在微服务环境下，服务与数据库模式

之间的多为一对一的关系，不同的项目服务名相同，但所对
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应的数据库模式不尽相同 [5]。为了方便管理，适配器支持服

务与模式的对应关系用字典项维护，以该对应关系作为模式

导入导出的默认选项，提高用户体验。

该适配方法采用 Java 语言实现，支持跨平台运行，满足

多平台下数据库结构同步的需求。

1.2  适配器技术实现

适 配 器 技 术 实 现 一 般 涉 及 适 配 器 模 式（Adapter 

Pattern），是一种结构型设计模式，它允许不兼容的接口之

间进行交互。适配器像是两个不同系统或类之间的桥梁，让

原本由于接口不兼容而不能一起工作的类可以协同工作。多

类型数据库的适配器技术是通过编写特定的适配器程序来实

现数据库之间的互操作。适配器充当一个中间层，将不同类

型的数据库系统的不同语法、协议和数据模型转换为统一的

接口，使得应用程序可以无缝地与这些数据库进行交互。

（1）API 适配器：通过为不同类型的数据库编写适配器

API，将其封装成统一的数据库访问接口。这种适配器技术

通常需要实现不同数据库系统的 API 调用和命令的转换，以

实现对各种数据库的访问。

（2）SQL 转换器：SQL 转换器是一种特殊的适配器，

它能够将一个类型的数据库系统的 SQL 语句转换为另一个类

型数据库系统所需的 SQL 语句。这种转换包括语法转换、函

数转换、数据类型转换等，以实现跨不同数据库的查询和操

作。

（3）数据格式转换器：数据格式转换器用于将一个数

据库系统中的数据格式转换为另一个数据库系统中所需的数

据格式。这种转换包括对数据类型、数据编码、数据存储结

构等的转换，以确保数据在不同数据库系统之间的兼容性。

（4）数据同步器：数据同步器是一种特殊的适配器，

它能够实现不同数据库系统之间的数据同步和复制。通过捕

获源数据库系统的变更日志或操作记录，并在目标数据库系

统上执行对应的操作，实现数据的同步和一致性。

需要根据具体的多类型数据库环境和需求选择合适的适

配器技术实现。重要的是确保适配器能够处理不同数据库系

统的语法差异、数据格式差异和性能差异，保证数据的准确

性和一致性。此外，进行充分的测试和性能优化也是确保适

配器技术实现成功的重要步骤。

本文采用 JDBC 实现数据库结构适配与同步，虽然国产

数据库大部分都有 JDBC 规范接口的实现，但是各自的实现

所支持的语法格式却不尽相同，比如不同数据库间存在关键

字不统一、支持的数据类型不一致、SQL 语句语法格式不相

同、自带的函数存在差异、支持的数据库操作不完全相同等。

为了实现数据库结构的同步适配，所描述方法依赖

倒置的原则，采用工厂方法模式设计出了数据库适配

模块，DBADAPTER 是默认的实现类，KingbaseAdapter、

PostgreSQLAdapter、DamengAdapter、ShentongAdapter 等为

不同国产数据库本身具体的实现类，通过重写 DBADAPTER

类中的模板方法来定义自身具体语法。通过 Java 的多态

原理来实现数据库的兼容适配，屏蔽不同数据库语法的差

异性，运行期间，根据应用的数据库连接环境，工厂类

DbAdapterFactory 动态生成具体数据库适配实体类，来实现

不同数据库语法结构的适配兼容，如图 1 所示。

图 1  实体类关系

为实现适配器的高扩展性，采用开闭原则设计，针对新

类型的数据库，只需要继承默认数据库适配器默认实现类模

板，重写相关语法模板方法即可，便可方便地扩展更多的国

产数据库

两个数据库之间的数据结构适配，采用符合标准规范的

XML 作为中间产物，从而屏蔽不同步数据之间的语法结构差

异，将多个数据库的语法适配关系由多对多的关系变为一对

一的关系，具体数据库只需要关注与 XML 文件的交互即可，

如图 2 所示。

图 2  实体类关系

该 XML 包括数据库常用的表结构（表结构信息、主键

信息、索引、约束、视图等信息）来完整的描述数据库结构

信息，如图 3 所示。

该 XML 相关子结构信息如下。

模式集合：数据库类型名称。

模式：模式下的表结构信息，视图信息。

表结构信息：表名、主键信息、列集合信息、索引集合

信息、约束集合信息。

主键信息：主键名、主键相关列及其索引顺序。
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列信息：包括列名、类型 (JDBC 标准规范下 SQL 字段

标准类型，未知类型为 -999)、类型名、字段长度、精准度、

非空描述、默认值信息。

索引信息：索引名、索引类型（包括 B-TREE 索引，

CLUSTERED 聚簇索引、HASHED 哈希索引、OTHER 其他

类型的索引）、唯一索引标志、索引列集合。

索引列信息：索引设计列及其索引顺序。

外键约束：约束名、外键列、外键名、主键表、主键列、

更新 / 删除规则。

图 3  XML 文件

数据库结构信息的导入导出都以 XML 文件为模板，将

不同数据库语法差异的关系由多对多变为一对一，通过符合

规范的 XML 数据库结构描述模板为中转站，以此屏蔽不同

数据库之间的语法结构差异，达到跨平台的效果，不同数据

库之间结构适配流程，如图 4 所示。

图 4  结构适配流程

以数据库 a（基准数据库）向数据库 b（目标数据库）同

步数据库结构为例。

（1）选择数据库 a 作为基准数据库，输入驱动类名称、

URL名称、用户名、密码等信息后，使用适配器连接数据库 a。

（2）选择需要同步的相关模式，导出标准的 XML 数据

库结构描述模板。

（3）选择数据 b 作为目标数据库，输入驱动类名称、

URL名称、用户名、密码等信息后，使用适配器连接数据库 b。

（4）向适配器上传步骤 2 导出的 XML 数据库结构描述

文件。

（5）选择需要同步的模式，生成相关差异性的SQL语句。

（6）在数据库客户端执行 SQL，或者直接同步，至此，

数据库 b 的数据库结构已与数据库 a 同步。

1.3  多类型数据库同步方法具体实施流程

1.3.1  数据库初始描述文件导出

数据库初始描述文件导出的描述是指从数据库中提取出

的用于描述数据库结构和内容的文件。这个文件可以包含数

据库表、列、索引、约束等的定义信息，以及初始数据的导出。

通常，数据库初始描述文件的格式可以是 SQL 脚本、XML

文件、JSON 文件等，具体格式取决于数据库管理系统的支

持和要求。

开发人员运行数据库适配器工具 JAR 包，首先，输入应

用界面网址 http://IP: 端口号 /dbAdapterView/out，进入数据

库结构导出操作界面，选择一个数据库作为基准数据库，输

入数据库连接信息，如驱动类名称、URL 名称、用户名、密

码等信息，点击测试连接，提示已连接，说明数据库连接成

功，反之连接失败。然后，选择导出的服务名（或手动增加

数据库服务模式名）对应的模式名，勾选后点击导出文件，

即可导出选中的模式对应的数据库描述 XML 文件，该文件

就是当前连接数据库对应模式的数据结构 XML 描述文件，

该 XML 文件包含数据库的表结构、数据、视图等信息。数

据表结构导出 XML 界面，如图 5 所示。

图 5  XML 导出界面
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1.3.2  数据库结构同步升级

项目实施人员运行数据库适配器工具 JAR 包，输入应用

界面网址 http:// http://IP: 端口号 /dbAdapterView/syn，输入需

要同步的数据库连接信息，如驱动类名称、URL名称、用户名、

密码等信息，点击测试连接，提示已连接说明数据库连接成

功，反之连接失败。连接成功后，点击选择文件，将最新的

XML 数据库结构文件导入，页面将会显示该 XML 文件中包

含的所有模式，选中需要更新的模式，点击生成 SQL 文件按

钮，即可生成将数据库同步到基准数据库所需要执行的 SQL

语句，将该 SQL 语句在数据库管理工具中执行即可；或点击

直接同步按钮，即可直接以 XML 文件结构为标准，对目标

数据库进行表结构的同步。数据库表结构导入界面，如图 6

所示。

图 6  数据库表结构导入

2  结语

在多类型数据库环境中，实现数据的同步和适配是非常

重要的任务。基于 CPU 环境的多类型数据库同步方法、装置

及设备可以为数据库系统之间提供高效、可靠的数据传输和

转换策略，在保障数据一致性和安全性的同时，提升了数据

库系统整体性能和可操作性。

通过选择适当的数据库同步方法、装置及设备，可以帮

助用户有效地实现数据库之间的数据同步和适配。在相应的

过程中，需要充分考虑不同数据库类型的差异和兼容性问题，

并结合实际需求制定合适的同步策略。

本文在基于 CPU 环境的多类型数据库同步方法、装置及

设备的研究中，以更高效、更可靠的数据同步技术为目标，

取得了一系列显著的成果。通过深入分析和探索，成功开发

出了一种创新的数据库同步方案，为用户提供了更全面、更

灵活的数据同步解决方案。

本文的研究不仅聚焦于单一类型数据库之间的同步，还

致力于实现多类型数据库之间的无缝同步，包括关系型数据

库、非关系型数据库、图数据库等。本文提出了一种高效的

数据转换和映射机制，使得不同类型数据库之间的数据能够

得到准确地转移和同步，满足了用户在不同业务场景下的灵

活需求。

在实验和测试中，本文验证了该方法和装置的良好性能，

与传统的数据库同步方法相比，在数据同步效率、可靠性和

灵活性方面都得到了显著提升。本文的研究对于促进数据管

理和应用的发展，提高数据库运维效率，具有重要的实际意

义和应用前景。

综上所述，本文的研究不仅深入探索了基于 CPU 环境的

多类型数据库同步方法，还设计和实现了相应的装置和设备。

这些成果将为数据库同步技术的进一步发展提供有力支撑，

同时也为促进数据科学与人工智能的融合发展做出了积极贡

献。期待后续研究能够在更广泛的领域为用户提供更优质的

数据管理和应用解决方案。
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