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摘 要!基于我们正在研究和开发的项目 G60?2656*本文提出了一个基于 HIJ和 KLMNO的 +,-数据集成系统框

架3该框架可以集成来自 +,-上多个异构的数据源*包括关系数据库P面向对象数据库PQRIJ和 HIJ文档及结构化

文本文件3在系统实现中*把 +,-看作是一个巨大的虚拟数据库*以 KLMNO作为分布式对象模型*以 HIJ作为公共

数据模型*并且以 HIJ$SJ作为全局查询语言来完成 +,-上的数据查询和集成3文中还详细分析和描述了系统框架

中的一些主要模块的实现方法*具有很好的可操作性3
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; 引 言

随着应用需求的不断增加和网络技术的发展*越 来 越 多

的用户希望能够同时访问和处理来自多个数据源的数据<&*E=3
+++ 的迅速发展*更使其成为全球信息传递和共享的日益

重要和最具潜力的资源3+,-上的资源不仅包括传统的数据

库*如关系数据库和面向对象的数据库*它们都有很好的数据

模型*而且还包括无结构和半结构的数据*如 QRIJ和 HIJ
文 档 及 文 本 数 据3+,-数 据 的 表 现 形 式 是 不 规 则 和 多 样 的*
要用传统的数据库技术来存储和管 理 +,-上 的 所 有 数 据 是

十分困难的3如何将 +,-上多个分布式异构数据源中的数据

集成在一起为用户所用*是目前急需解决的问题<E*>=3
目前*HIJ已成为新一代 /01,20,1上数据表示和交换事

实上的标准<%*"=3像 QRIJ一样*HIJ也是一个标记语言*它
具有许多新的特性*HIJ是面向内容的*它具有更多 的 结 构

和丰富的语义*良好的可扩展性*简单易学和自描述等 特 点*
适用于 +,-上数据的表 示 和 交 换3HIJ中 的 文 档 数 据 类 型

定 义’?R?)描 述 了 文 档 内 可 以 使 用 的 元 素 类 型 及 其 元 素 之

间的关系3事实上*HIJ为 +,-上的数据管理提供了新的数

据 模 型*很 多 成 熟 的 数 据 库 技 术 将 用 于 +,-数 据 处 理*把

+,-变 成 一 个 巨 大 的 虚 拟 数 据 库3HIJ使 得 将 数 据 库 技 术

和研究扩展到 +,-数据管理成为可能 <%&=3
为了给用户提供透明地访问 +,-上的数据*而不用考虑

平台P位置和系统*在我们提 出 的 +,-数 据 集 成 结 构 中 采 用

了 KLMNO技术3KLMNO是 由 对 象 管 理 组’LIk)提 出 的 分

布式对象标准*用来处理平台层的异构性和提供位置及实现

的 透 明 性<>*(*%#=3利 用 KLMNO技 术*可 以 大 大 减 少 编 写 程 序

的复杂度*允许客户发现新加入的对象*并按即插即用的方式

使用这些对象而不需要改变客户端的程序代码3

KLMNO对象 模 型 和 HIJ数 据 模 型 都 是 用 户 和 编 程 人

员公认的工业标准而广为采用3在本文中*基于我们正在研究

和 开 发 的 项 目 G60?2656*提 出 了 一 个 基 于 HIJ和 KLMNO
的 +,-数据集成系统框架3在这个框架中*把 +,-看作是一

个巨大的数 据 库*采 用 KLMNO作 为 对 象 模 型*HIJ作 为 数

据模型*利用HIJ$SJ<&=作为查询语言来实现+,-上数据的

查询和集成3它可以集成包括关系数据库P面向对象数据库P
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!"#$和 %#$文 档 以 及 结 构 化 文 件 等 多 个 数 据 源 中 的 数

据&

’ ()*数据管理的基础

’&+ ()*文档的分类

%#$文档 分 为 两 类,-./一 是 以 数 据 为 中 心 的 文 档0这 种

文档在结构上是规则的0在内容上是同构的0它可以用作存储

123数据的一个容器&另一个是以文档为中心的文档0这种
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图 - 以数据为中心的文档
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文档的结构是不规则的0常用来在网页上发布描述性信息Z产
品性能介绍ZLY7C<8信息等&图 -和图 P分别表示了这两种文

档的例子&
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4UC:CE-&引 言/随 着 应 用 需 求 的 不 断 增 加 和 网 络 技 术 的 发

展0越 来 越 多 的 用 户 希 望 能 够 同 时 访 问 和&&&4Q
UC:CE

4UC:CEP&123数据管理的基础4QUC:CE
&&&&&&
4:2\2:2>T2E
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图 P 以文档为中心的文档
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我 们 把 以 数 据 为 中 心 的 %#$文 档 看 作 是 一 个 数 据 库0
称为 %#$数 据 库,P.0其 内 部 的 结 构 化 数 据 称 为 %#$数 据&

%#$数据库的模式由它所遵循的G"Ga或%#$NTS27Cb来
定义&图 -中的 G"G定义在外部文件 3==M;&DBD中0内容为/

cFL$L#Ld"3==M;B=:2a3==Mbef
cFL$L#Ld"3==MaCRBS=:e0B<B820UR38<;S2:bf
cF‘""$gN"3==MO2C:IG‘"‘h L̂ijgLGf
cFL$L#Ld"B<B82ahKIG‘"‘bf

cFL$L#Ld"CRBS=:ahKIG‘"‘bf
cFL$L#Ld"UR38<;S2:ahKIG‘"‘bf

’&’ ()*数据模型

%#$数据与半结构数据类似0可以说 %#$数据是 123
上的半结构化数据&文献中已经提出了许多描述半结构数据

模 型,k0--0P].0大 多 数 都 是 采 用 基 于 带 标 签 图 的 方 法 作 为 半 结

构 数 据 模 型0最 典 型 的 就 是 斯 坦 福 大 学 提 出 的 HL# 模 型&
%#$数据模型也 是 一 个 图Q树 模 型,].0该 模 型 分 为 有 序 数 据

模型和无序数据模型两种&
定义 +/一个无序的 %#$数据模型是/
l 一个图a或者是树bm0图中的每个节点由唯一的对象

标识符aHgGb来表示n
l 图的边用元素标签来标记n
l 图的节点由属性Y值对的集合来标记n
l 图的叶节点由一个字符串来标记0
l 图有一个明确的树根节点&
定义 ’/一个有序的 %#$数据模型也是 一 个 %#$图0

但 是 图 中 的 每 个 节 点 有 一 个 总 体 上 序 号&对 于 从 %#$文 档

构造出的图0节点的自然序号就是它们在文档中的顺序号&
例 如0图 -中 的 %#$数 据 文 档 的 有 序 数 据 模 型 可 以 表

示如下0如图 ]所示&

图 ] 一个有序 %#$数据模型的例子

W<X&] ‘>26C7U82\=:=:D2:2D%#$DCBC7=D28

%#$图便于与不规则的数据进行映射0它适合于描述异

构的和动态变化的 123数据&%#$数据库的模式由 G"G定

义0并且 G"G决定了 %#$文档的结构&
’&o ()*数据的查询与转换

%#$数据与关系数据和面向对象数据不同0所以传统的

查 询语言aNi$和 Hi$b都不能直接适用于 %#$数据,p0-q.&
然而0%#$数据模型与半结构化数据模型很相似0并 且 一 些

处 于 研 究 阶 段 的 查 询 语 言 已 被 开 发 出 来0如 %i$0%N$0
%#$Ym$0$Ĥ L$和 %#$Yi$,].&由 ‘"r"实 验 室 开 发 的

%#$Yi$是一种可以对 %#$数据进行查询 的 语 言0并 且 利

用 %#$Yi$的查询方式可以实现 %#$数据的抽取Z转换和

集成&
%#$Yi$的结构是 1S2:2Yg>YI=>;B:RTB的形式0类似于

Ni$的 N282TBYW:=7Y1S2:2结 构0但 它 们 的 含 义 和 使 用 方 法

不同&%#$Yi$结构中的 1S2:2字句包括两部分,-]./模式和

条件表达式0查询出的结果要满足两个条件/
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!"#数据项的类型和值必须与指定的模式相匹配$
!%#数据项 的 值 要 满 足 条 件 表 达 式&在 我 们 所 提 出 系 统

框架中’采用了 ()*+,*作为数据查询和数据集成的语言&
-./上的数据不仅包括传统数据库中的数据’而且还包

括 ()*数据012)*文档和结构化文件中的数据&由于在系

统 结构中采用了 ()*数据模型作为公共数据模 型!34)#’
这就产生了其他模型的数据向 ()*数据的转换567’包括8

!"#关系数据向 ()*数据的转换$
!%#对象数据向 ()*数据的转换$
!9#12)*文档向 ()*数据的转换$
!:#结构化文本文件数据向 ()*数据的转换&
在我们提出的系统框架中’这些转换都是通过不 同 的 包

装器!-;<==.;#来实现的&
>&? @AB数据的存储和索引

因 为 把 ()*数 据 看 作 是 一 个 数 据 库’所 以 就 应 当 考 虑

()*数 据 存 储 的 问 题&()*数 据 存 储 方 法 分 为 四 种5"9’":78
关系数据库0面向对象数据库0直接存成 ()*文本文件和专

门设计的 ()*数据存储策略&我们在设计中采用了将 ()*
数据直接存储在 ()*文本文件的方 法’以 便 于 用 ()*+,*
进行转换和集成&()*数据模型一般采用树C图 结 构 数 据 索

引5%97&伯克利大学的 (D.E系统和斯坦福大学的 4<E<FGHI.系

统都为 ()*数据和半结构数据建立了索引&

J KLM数据集成的体系结构

J&N 在设计中需要考虑的因素

-./数据集成系统的目标就是从 -./上多个异构数据

源中查询所需的数据’并把这些查到的数据合并在一起提交

给 用 户5"97&在 -./数 据 集 成 过 程 中 需 要 注 意 一 些 问 题’包

括8
!"#中间模 式 的 说 明 和 生 成’包 括 中 间 模 式 的 选 择 以 及

各局部模式与中间模式的转换’如选择 ()*作为中间模式&
!%#-./数据源的完备性’包括对不同数据 源 的 数 据 完

备性进行评估’分析不同数据源中的数据是否有重叠’设计中

要过滤掉重复的数据&
!9#各数据源查询数据能力的不同要求考虑对局部数据

访问和抽取数据能力的限制’尽可能把局部数据源能胜任的

工作放到各数据源来完成’以减少网络数据的传输&
!:#查询分 解 与 优 化&设 计 中 存 在 全 局 查 询 到 各 数 据 源

的查询分解和转换’同时还要考虑查询优化和形成查询计划&
!O#包装器的设计与实现&包装器!-;<==.;#程序实现各

不 同 数 据 源 到 中 间 模 式 之 间 的 模 式 转 换 和 查 询 翻 译&采 用

()*数据作为中间模式有利于包装器的设计和实现&
J&> 体系结构

根据以上讨论和分析’我们提出一个集成 -./数据的系

统 框 架’如 图 :所 示&在 这 个 系 统 框 架 中’我 们 采 用 ()*数

据 模 型 作 为 中 间 模 式’用 ()*+,*作 为 查 询 语 言 来 完 成 对

-./上 不 同 数 据 源 的 查 询0模 式 转 换 和 数 据 集 成&主 要 程 序

模 块 包 括8应 用 程 序 和 可 视 化 用 户 接 口’()*+,*查 询 处 理

器’()*数据集成器’元数据字典和各不同数据源的包装器&

P 应用程序和可视化用户接口用于按全局模式!或集成

模式#提交用户请求’并且以界面友好的形式将查询结果返还

给 用 户&在 应 用 程 序 中 的 数 据 处 理 是 通 过 ()*+,*来 完 成

的’包括全局的查询’数据统计和数据集成等’主要是因 为 从

集成器输出的数据是 ()*数据形式&
P ()*+,*处 理 器 包 括 两 部 分8()*+,*分 析 器 和

()*+,*查 询 分 解 器&()*+,*分 析 器 用 于 分 析 ()*+,*
的语法和测定语义的有效性’而 ()*+,*查询分解器则是通

过与系统元数据字典合作将全局查询分解成与不同数据源相

对应的多个子查询&
P 元数据字典用于存储多个数据源的元数据和全局!或

集成#模式’以 及 局 部 数 据 源 和 全 局 数 据 模 式 之 间 的 映 射 关

系&
P 包 装 器8不 同 的 数 据 源 有 不 同 的 包 装 器’它 主 要 完 成

从全局子查询!()*+,*#到局部数据查询的翻译!如 Q,*或

R,*#’以及从 局 部 查 询 结 果 到 ()*数 据 的 转 换’如 从 关 系

数据到 ()*数据的转换&
P 集成器!包括 过 滤 器#用 于 将 多 个 来 自 于 局 部 数 据 源

包装器的中间查 询 结 果!()*数 据#按 全 局!或 集 成#模 式 合

并在一起’形成一个虚拟数据库’用户应用程序直接对这个虚

拟数据库进行操作&过滤器是集成器中的子模块’专门用于过

滤来自不同数据源的数据’将重复的数据过滤掉&

图 : -./数据集成的系统框架

SHT&: U;VWHE.VEG;.XYHZE.T;<E.ID[DE.\YX;]./I<E<

系统框架中的主要程序模块都是按 3R̂ _U对象模型来

实现的’分布在 --- 上的多个异构 数 据 源 都 作 为 3R̂ _U
对象进行注册’并通过 R̂ _和 ‘‘Ra进行通信&3R̂ _U为系

统框架提供了可靠的对象模型和基础’用户仅面对应用程序

和 可 视 化 用 户 界 面 发 送 用 户 查 询 请 求 和 接 收 查 询 返 回 的 结

果’通过 ()*+,*处理器0集成器0不同数据源的包装器与元

数据字典的配合’实现 -./上 数 据 集 成 的 透 明 性 和 一 致 性&
()*+,*处 理 器 和 集 成 器 合 在 一 起 也 叫 做 中 间 器

!).IH<EX;#&通 过 中 间 器’用 户 发 出 查 询 请 求’就 可 以 透 明 地

得到集成的查询结果&
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! 程序实现方法

!"# 集成器的程序实现

由 于集成器的输入$即多个中间查询结果%都是 &’(数

据)所以可以使用 &’(*+(来实现集成器的程 序 功 能"假 设

在 ,-.上有两个不同数据源的中间结果存放在 ///"0"."1
2.3345637-"89:和 ///"8";"<2.3345"89:中"这两个&’(
数 据 文 档 相 似)但 所 遵 循 的 =>=不 一 定 完 全 相 同)现 假 设

=>=中包含下面共同的部分?

@AB(B’BC>.334$0D6E37F)6G6:-)HD.:G5E-7)"""%I
"""

@AB(B’BC>6G6:-$JKL=M>M%I
@AB(B’BC>0D6E37$JKL=M>M%I

如 果 用 户 仅 想 查 询 两 个 数 据 源 中 所 有 书 籍 的 标 题 和 作

者)用 &’(*+(实现的数据集成程序如图 N所示"

,OBPB
Q.334RS.Q2RTCUV///"0"."12.3345637-"89:V)///"

8";"<2.3345"89:VW
Q6G6:-RS6Q2R

Q2RTCS.
LXCY>PZL>

Q7-5D:6R
Q6G6:-RS6Q2R
,OBPBQ0D6E37RS0Q2RTCS.
LXCY>PZL>Q0D6E37RS0Q2R
Q2R

图 N 一个数据集成的例子

[G\"N M]-809H:-̂37_060G]6-\706G3]

!"‘ 元数据字典的设计

元 数 据 管 理 对 多 个 异 构 数 据 源 的 数 据 集 成 是 十 分 重 要

的ab)cbd)因为不同的数据源都有它自己的接口和属性)当处理

查询和选择查询结果时必须知道局部数据源的接口和属性"
在上述结构中)元数据字典用于对系统元数据的管理)它是通

T]6-7̂01-’-60_060=G16G3]07;U
e33:-0]+(fMg0G:0.:-$G]+D-7;Y3D71->;H-h5>;H-%i
e33:-0]P-\G567;$G]+D-7;Y3D71-’-609-60_060%i
e33:-0]Z]7-\G567;$G]+D-7;Y3D71-C09-h5C09-%i
j
W

图 k 元数据字典的接口设计

[G\"k T]6-7̂01-_-5G\] 3̂79-60_060_G16G3]07;

过使用 &’(中的 =>=进行建模和设计的)以便于与中间器

和包装器进行合作"元数据接口设计如图 k所示"所有参与的

数据源必须在元数据字典中注册)元数据字典按局部数据源

的类型按层次进行管理"
!"l 包装器的设计

包装器主要完成从全局子查询到局部数据查询的翻译和

从局部查询结果到中间数据$&’(数据%的模式转换"不同类

型的数据源应该有不同的包装器)所以它们的实现方法也不

相同"
b"m"n &’(数据源 因为 &’(数据源可以直接用 &’(*
+(进行查询)并且 返 回 的 结 果 也 是 &’(数 据 形 式)所 以 这

种数据源的包装器只需要将 &’(数据源查询的结果转换成

全局模式)可以利用 &’(*+(实现模式的转换"
b"m"c O>’(数据源 ,-.上存 在 大 量 以 O>’(形 式 存

放的数据)但由于其特点的限制)除搜索引擎外还没有更好的

方法用来查询 O>’(文档)提取 O>’(文档 中 的 数 据 更 加

困难"在我们的设计中)首先将 O>’(文档全部转换成 &’(
$或 &O>’(%文档)然后对生成的 &’(数据文档进行查询)
并按 &’(数据的形式将返回查询结果给集成器"

目 前 有 两 种 方 法 可 以 将 O>’(文 档 转 换 成 &’($或

&O>’(%数据文档)一是手工方法)另一种是自动转换工具"
采 用 手 工 转 换 时 要 注 意 它 们 之 间 的 区 别 和 对 应 的 转 换 规

则anod"O>’(>G_;是由 OK公司开发的一个自动转换工具"
还可以将两种方法结合起来使用)先用自动转换工具进行转

换)再用手工方法进行微调"
b"m"m 结构化文本文件 许多企业数据和遗留系统中的数

据都存在结构化文本文件中"这种数据源的包装器可以通过

编写程序从数据文件中读出数据)然后根据定义在元数据字

典的数据模式要求)将数据写入到 &’(数据文档中"这个包

装器程序由 LFF$或 pMqM%来实现"当查询这种数据源时)
首 先 用 该 包 装 器 将 结 构 化 文 本 文 件 转 换 成 &’(数 据 文 档)
然 后 用 &’(*+(对 生 成 的 &’(数 据 文 档 进 行 查 询"最 后)
查询的结果通过 XPe和 T]6-7]-6传送到集成器"
b"m"b 关系数据库和面向对象数据库 传统的关系数据库

和面向对象数据库是 ,-.上存储数据的两个最主要的方式"
目 前)大 部 分 的 商 用 数 据 库 管 理 系 统$=e’Y%都 提 供 了 对

&’(的 支 持and)如 X701:-oG)=ec和 Y+(Y-7g-7等"也 就 是

说)这 些 =e’Y在 局 部 可 以 使 用 Y+(或 X+(进 行 数 据 查

询)而查询结果以 &’(数据形式返回"为了加快商用数据库

包装器的设计)我们尽可能使用数据库商家提供的转换功能)
这 是 因 为 =e’Y商 家 更 了 解 该 数 据 库 的 数 据 模 型 和 程 序 接

口"包装器接收 &’(*+(查询并通过翻译器将该查询翻译成

局部查询$Y+(或 X+(%)而查询结果则以 &’(数据的形式

直接传送到集成器"翻译器是包装器中的一个子类)目前只实

现了从 &’(*+(到 Y+(有限的翻译"

r 总 结

将 ,-.作为一个巨大的 数 据 库 进 行 数 据 集 成 是 一 项 具

有十分重要意义的课题"要实现这个目标)还有许多问题要解

决"目前单一的信息搜索方 法 已 不 适 应 新 一 代 ,-.的 应 用)
而更多的是采用数据 库 的 方 法 来 管 理 ,-.数 据"&’(将 变

成 ,-.上 数 据 表 示 和 交 换 的 标 准 和 通 用 的 语 言",-.数 据

源 要 求 结 构 化 的 组 织 和 访 问)包 括 数 据 模 型s数 据 查 询 和 集

成",-.数 据 集 成 是 一 个 具 有 挑 战 性 的 项 目)包 括 数 据 模 型

的转换s查询分解和查询翻译s查询优化和索引等"在本 文 中

提出了一个基于 &’(和 LXPeM的 ,-.数据集成框 架)并

详细描述和分析了实现的 主 要 方 法"该 结 构 采 用 LXPeM作

为对象模型)&’(作为数据模型)&’(*+(作为查询语言对

,-.上异构的多数据源中的数据进行集成"该结构具有以下

优点?
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!"#采用了 $%&’(技术)$%&’(是一个开放的系统模

型*它支持分布式对象环境中各软构件之间的通信*以及数据

源 的 动 态 定 位 和 集 成)$%&’(也 是 基 于 构 件 和 模 块 化 的 设

计 方 法*它 使 将 来 替 换 某 些 构 件 更 加 容 易)另 外*$%&’(提

供 的 ++%,!+-./0-/.+-./01%&’,02.2324#协议使得 5/6上的

各对象更容易通信和互操作)
!7#采 用 89:数 据 模 型 作 为 公 用 数 据 模 型!$;9#*

89:1<:作为查询和集成语言)采用 89:数 据 模 型 既 可 与

5/6上的数据特点相一致*又解决了选择公共数据模型的问

题)作为查询和集成语言*89:1<:与 =<:或 %<:相比*虽
然不太成熟*但可以减少大量查询之间的转换)

!>#元数据字典使用 89:语法中的 ;?;进行设计*与

公 共 数 据 模 型 相 一 致*这 有 利 于 它 与 集 成 器@89:1<:处 理

器以及各包装器之间的合作)
!A#不同的 数 据 源 设 计 不 同 的 包 装 器*而 不 是 采 用 统 一

的包装器方法BAC*以减小系统设计的复杂性)
!D#尽可能 利 用 已 有 的 技 术)特 别 对 于 传 统 的 商 用 数 据

库*充分利用 ;’9=所提供的转换功能*简化包装器的设计)
该结构简单易行*但仍存在一些问题需要解决*如查询的

翻 译@优 化 和 索 引)在 ,E-20EFE项 目 中*这 些 工 作 将 不 断 地

得到改进和完善*以使该系统更加稳定和实用)
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