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网格环境下信息集成框架的设计及其应用 

张 慧 黄刘生 张国义 李牧雏 

(中国科学技术大学计算机科学与技术系 合肥 23OO27) 

摘 要 网格是把整个因特网整合成一台巨大的超级计算机，实现资源的全面共享。由于网格跨越不同管理域．因此 
其信息是分布和异构的，如何快速准确地从这些分布和异构的信息中检索出所需的信息．则需要一个有效的信息集成 

机制。本文提 出了一种基于本体论(Ontology)的信息集成框架，详细研完和分析 了这种框架下的信息集成的原理和框 

架的构成，并给 出了其在国家 863项 目“淮河水资源保护与管理应用网格”中的应用。 
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Abstract Grid integrates the whole Internet as a very huge super computer tO enable every resource to be shared． 

Because Grid Span different management organizations，itS information iS distributed and heterogeneous．how tO re— 

trieve required information accurately and quickly from these distributed and heterogeneous information，this requires 

an efficient information integration mechanism．This paper proposes an ontology based information integration frame．． 

work，studies and analyzes the theory of information integration and the framework’S architecture in detail．The pa— 

per also presents the application of this framework in the National 863 project“The Application Grid of Huaihe Water 
Resource Protection and M anagement”． 
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1 引言 

网格(grid)口 被誉为下一代的Internet，是一个集成的计 

算与资源环境，或者说是一个计算资源池。它把整个因特网整 

合成一台巨大的超级计算机，实现计算资源、存储资源、数据 

资源、信息资源、知识资源、专家资源的全面共享。网格是借鉴 

电力网(Electric Power Grid)的概念提出来的，它的最终 目的 

是希望用户能像使用电力一样方便地使用网格上的所有资 

源。我们在使用电力网的时候，只需要插入一个插头，而不必 

知道电是从哪一个电站发出来的，利用哪种发电方式产生的， 

也即，对用户是完全透明的。而在网格环境下，由于其跨越不 

同的管理域，其信息是分布和异构的。如果按照以前基于关键 

字的检索方式，则会得到很多无关的信息，用户需要继续查看 

每一个信息来源来了解自己是否需要，这就相当于我们用电 

的时候需要知道具体的电站；而且由于信息是异构的，那么用 

户在处理这些信息时，还必须了解信息的结构方式，这相当于 

我们用电时还需要知道电是用哪种发电方式产生的，以上这 

两点显然都不符合网格概念。因此我们需要一个有效的信息 

集成机制，这个信息集成机制必须具备以下几个特点： 

(1)能够给用户提供一个统一的接口，用户能通过这个单 
一 的入口访问所有信息。 

(2)屏蔽网格中信息的分布性和异构性。 

(3)具有一定的智能性。这需要两个方面的配合：底层的 

信息需要用结构化方式来描述，要能够描述出信息的含义以 

及与其他信息之间的关系 ；上层则提供赋予推理机制的智能 

主体(Agent)，这些主体能够对底层有良好定义的信息进行 

操作。 

本文提出了一种基于本体论的信息集成框架，该框架基 

于本体技术，并建立了一个智能的信息检索中间件．相对于当 

前一些基于关键字的检索的信息集成的机制，我们的框架具 

有更快速、更方便、更准确的特点。论文的内容组织如下：第 2 

节介绍本体的概念，信息集成框架在第 3节描述，第 4节介绍 

信息集成框架在淮河应用网格的具体应用，接下来讨论一些 

相关工作，最后是结束语。 

2 本体的概念 

本体论原本是一个哲学上的概念，表示客观事物存在的 

本质。在各种文献中与本体相关的概念和术语的用法并不完 

全一致。文[2]列举了一些本体的几个有代表性的定义。综合 

这几个定义，我们可以了解到本体是通过对一个领域的概念、 

术语及概念之间相互关系的规范化描述，从而能够基本表达 

出一个领域的基本知识体系。本体最显著的特点是通过将现 

实世界的事物抽象为一组概念以及对概念间关系的描述，使 

这些概念具有语义性，在人和机器之间搭起了一个通讯的桥 

梁。例如，在水资源领域，可以有以下概念{‘‘河道、水闸、排污 

口、污染物”}及这些概念间的关系{‘‘水闸位于河道上”、“污染 

物通过排污 口排放到河道”}。 

构造本体的目的是为了知识的获取、共享以及重用。当前 

本体已经应用在不同的方面，包括知识表示和获取、规划、进 

程管理、数据库框架集成、自然语言处理和企业模拟等等。在 

网格环境下，由于一个领域内的数据信息庞大，因此需要建立 
一

个本体将领域内的数据信息组织起来，构建一个领域的概 

念语义网，这样底层的数据信息就具有了良好的定义。从而上 

层的一些主体对这些有良好定义的数据信息可以进行良好的 

操作，实现一定的智能性。这样机器就能够代替人做一些工 

作，用户的负担将大大减轻。 

*)国家“863”项目(项目编号：2002AA104560)资助；安徽省教育厅重点科研项目(项目编号：2003kj049zd)资助。张 慧 硕士．主要研究领域为 

网格下的信息集成及数据处理。黄刘生 教授，博士生导师，主要研究领域为高性能计算，信息安全及信息融合．信息集成。张国义 讲师．主要 

研究领域为高性能计算。李牧雏 硕士，主要研究领域为数据库。 
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在文[3]中，Uschoid~Gruninger提出了一个本体构造的 

方法学，包括以下内容： 

①确定本体的目的_f口范围。②构造本体，分为以下于内 

容：本体捕li夫；本体编码；集成已有本体 ③对本体进行评估， 

检验。④文档记录。⑤每一阶段的指导准则。 

5 网格环境下的信息集成框架 

为了屏蔽网格环境下信息的异构性，需要一个全局模式． 

用户只需要和这个全局模式交互，而不必了解底层各个数据 

源的具体模式。根据』一述对本体的分析，我们发现其很适合作 

为全局模式。另外，为了给用户一个统一的接口，使用户不必 

了解底层数据的具体放置位置而能快速地获取需要的数据， 

我们建立了一系列多主体的检索服务器。这些服务器分布在 

网格环境中的一些节点上．通过相互间的交互，形成了一个智 

能检索中间件。通过以上分析，我们给出了网格环境下的信息 

集成框架(如图l所示)。框架分为三层： 

(1)底层为数据库及文档。数据库包括各种异构数据库， 

例如MSSQL，SYBASE，DB2等等不同厂家的数据库管理系 

统。文档包括各种结构化、半结构化以及无结构化的文档。不 

同的数据源对数据的描述方式是不同的，例如对于一个污染 

物氨氮的含量，文档中可能直接表示为：氨氮含量：rag／1，在 

数据库中可能将其表示为一个属性NH3～N：numeric(7，3)， 

而每种数据库的属性定义又各不相同。 

图 l 信息集成框架 

在本体中，污染物的含量可以描述为排污口的一个属性， 

有其固定的描述方式。这样，我们就可以把本体看作一个全局 

模式，而对每一类数据源根据它的数据描述方式利用XML 

SchemaH 建立一个本地模式，通过包装器(wrapper)在全局 

模式和本地模式之间进行映射。这个包装器可以对一类数据 

源进行转换，比如，用同一个包装器可以实现从本体模式到 

SQL数据库模式的转换。用户只要了解本体里数据的描述方 

式即可，而不必了解底层各个数据源各自的数据描述方式。另 

外，我们设立了一个目录服务器，每一个数据源与目录服务器 

中的～项对应。目录服务器中的每一项包括对应数据源的一 

些描述信息，例如这个数据源的内容信息(采用本体里的概念 

来描述其内容)，物理存放地点，结构方式和查询方式等等，这 

样使得搜索主体能很快确定应该查询哪些数据源。 

(2)中间层为一个智能检索中间件。它由一系列检索服务 

器组成，每个检索服务器包含了一系列的主体(Agent)，主体 

是指在一定的环境下能够持续自主地运行的实体，是拥有自 

治性、社交能力、响应性和主动性的系统[5]。在多个主体组成 

的多主体系统里，每个主体不仅可以动态响应外界环境的变 

化，解决自己局部需要解决的问题，而且能够和其他的主体进 

行相互之间的通信，获取自己需要的信息，解决自己局部无法 

解决的问题。 

(3)最上层为应用层，主要由需要在网格中检索信息的用 

户组成。 

4 信息集成框架在淮河水资源保护与管理应用网 

格中的应用 

淮河水资源保护与管理应用网格是在网格环境下，利用 

高性能计算环境来对淮河水资源进行防洪调度、防污调度、水 

资源管理 。由于淮河流域面积有 27万平方公里 ．流经四个省， 

大中小型水库有 5674座 ，河网俐 群 5427』坐，因此其数据量 

非常大，而且流域 内的四省水利 水文局等管理部 门有各自 

的数据库，文档以及GIS数据，备省以下的部分市级水利苟 

等也拥有自己的数据源， 此数据是分 和异构的+持别需要 

用信息集成捱架将其集成。 

(1)首先建立水资源领域的本体。圈2给出了本体中的一 

个的例子。在图 2中 ，椭圆表示概念，它们之间的边表示这些 

概念之间的关系。方框表示慨念的属性(属性没有完全表示出 

来)。在这个例子中，包含的概念有：{省份、城市、城镇污染源、 

河流、水系、入河排污口、水闸断面) 这些概念之间的关系是 ： 

城市是省份的子类，城镇污染源位于城市．污染源通过入河 

排污口向河流排放污染物，河流是水系的子类，水闸断面位于 

河流上}。 

图2 水资源的本体的例子 

(2)其次，建立检索服务器及构建多个主体。图 3给出了 

检索服务器里主体的详细设计。～个检索服务器包含四个主 

体：用户交互主体，分析主体，本地搜索主体，远程搜索主体。 

其各部分的功能分别是： 

A．用户交互主体：这个主体的主要作用是和用户进行交 

互。它接受用户提交的检索请求，将用户提交的请求规范化后 

移交给分析主体；当查询结束以后，用户交互主体负责将查询 

结果提交给用户。 

B．分析主体：分析主体主要通过和ontology以及目录服 

务器的交互，来对用户的查询进行分解和定位。分析主体对用 

户交互主体提交过来的规范过的查询请求的每个关键字抽象 

到本体中的一个概念，并利用本体中这些概念的关系来进行 

查询分解。对于每一个子查询，通过在目录服务器里查询相关 

的信息．分析主体可以获知查询的具体的位置及对应的查询 

方法。另外，分析主体还必须对本地搜索主体以及远程搜索主 

体返回的结果结合用户的需求和本体进行整合。 

C 本地搜索主体：由于网格跨越不同的管理域，因此我 

们在一定范围内设定一个检索服务器。每个检索服务器管理 

属于它自己域内的数据信息。本地搜索主体就负责搜索属于 

自己俭索服务器管理域的数据信息。 

D．远程搜索主体：由于用户检索的数据并不总在他提交 

查询的检索服务器管理的域内，因此需要一个主体能与远程 

的服务器交互 远程搜索主体就是用来完成这个工作的。它负 

责和远程的检索服务器里的本地检索主体交互，通过远程的 

检索服务器里的本体检索主体搜索位于远程管理域内的数据 
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信息。 

图3 检索服务器及其包含主体 

(3)智能检索过程。当用户提出查询时，首先将用户的关 

键字跟本体里的概念进行比较，将用户的关键字映射到本体 

里的概念或者属性，同时截取下这些概念以及与这些概念相 

关的一个语义网络图(一些节点和相关的关系边)，并根据用 

户查询的目的并结合这些关系边进行查询分解。 

例如 ：假设用户希望“查找安徽省 ，河南省的污水排放方 

式是连续排放的排污口的名称”，在用户的查询中，我们抽取 

“省”，“入河排污口”，“连续排放”，“排放方式”，“名称”五个关 

键字，其中“省”映射到“Province”概念，“安徽省”，“河南省” 

是 “Province”的两 个 实 例，“入 河 排 污 口”映 射 到“Limber 

hole”概念，“污水排放方式”则对应着“limber hole”的一个属 

性——“drawoffmeans”，“连续排放”则是这个属性的值。在这 

里，我们将“province”作为始节点，“limber hole”作为终节点， 

则通过图匹配，可以得到从整个本体中截取下来的语义网络 

图(图 4)。 

图 4 与查询相关的本体截取图 

首先，河南省和安徽省都属于“province”这个类，它们是 

并列的，因此在这里可以将查询分为两个子查询：“查找安徽 

省的污水排放方式是连续排放的排污口的名称”和“查找河南 

省的污水排放方式是连续排放的排污口的名称” 对于每个子 

查询，从这个语义网络图看，province和limber hole并不是直 

接相关的，但是我们注意到，每条边连接的两个概念都是直接 

相关的，因此，我们可以根据每条边来进一步进行查询分解， 

每条边做一个子查询。在此例中，对于安徽省的子查询，我们 

可以分解为三个子子查询：“安徽省的各个城市”，“每个城市 

的污染源”，“每个污染源采用连续污水排放方式的入河排污 

口的名称”。对每个子子查询，通过对目录服务器的访问，可以 
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确定具体可以在哪个数据库或者哪个文档中查找，然后通过 

wrapper将本体里描述 的模式转化为与数据源对应 的本地模 

式。对于子查询返回的结果，首先，wrapper需要将各个数据 

源的 XMLschema形式的结果转化为本体中采用的全局的 

schema，这相当于两个xml文件的转换，我们采用 XSLT一 来 

实现。然后，分析主体必须结合用户的需求和本体来进行整 

合。在本例中，由于安徽省和河南省是一个类的两个实例，因 

此 对两个省的情况可 以给 出并 列的两 个表 ，而 由于 city是 

province的子类，则省 和市之 间则 需采用层 次结构 ．city和 

polluted source，Polluted source和 limber hole都是 1对多的 

关系，因此最后给 出的形式可以如下 ： 

province：安徽 
city：蚌埠 
polluted source：造纸厂 
limber hole 

attribute name：蚌埠一号码头 
attribute name：龙子河排污口 

polluted source：怀远新啤酒厂 
limber hole 

attribute name：蚌埠一号码头 
attribute name：⋯ ·、·、·· 

city：阜阳 
polluted source： 

5 相关工作 

以前 的信 息发 现 和集 成 都 是 基于 关 键字 检索 ，例 如 

google： ，sohu E8]等搜索弓I擎。搜索弓I擎一般都提供分类目录 

和关键字检索相结合的方式。虽然搜索引擎品种繁多，功能不 
一

，但其总体结构和基本原理是一样的。大至可分为以下三个 

步骤[ ：(】)派出网页搜索工 具 Spider(蜘蛛 )或 Robot(机器 

人)到互联网上搜索信息，并将它们带回到搜索弓I擎；(2)对文 

档信息进行分类索弓I，建立索弓I数据库；(3)通过 Web服务器 

端软件，为用户提供浏览器界面下的信息查询。但是由于各种 

资源的描述方式、内部结构方式并不完全相同，并没有一种有 

效的机制对它们进行描述，因此通过搜索弓I擎搜索到的内容 

繁多，结构不一，用户很难快速获得自己需要的信息。在我们 

的框架中，通过建立本体，描述概念及概念之间的关系，形成 

了一个语义网，这样，给用户和机器搭起了沟通的桥梁，并且 

将本体作为一个全局的schema。在底层则利用了xml内容和 

形式分离的特性，采用xml来描述信息，通过建立wrapper在 

本地 XMLSchema和全局 schema之间进行转换，屏蔽了底层 

信息的异构性，而各个检索服务器的合作屏蔽了资源的分布 

性。 

结束语 本文针对网格环境数据信息的分布性和异构 

性，提出了一个网格环境下的信息集成框架。它能够通过网络 

将一些信息孤岛联系起来，并使用户能够准确、快速地获得自 

己需要的信息，而不是象一般的搜索引擎那样得到很多无关 

的信息，需要用户进一步去查找。 
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