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摘 要 信息集成所要解决的问题是把位于不同的异构信息源上的数据合并起来，以便为用户提供一个这些数据的 

统一视图。在当前的实际应用中，设计信息集成系统很重要 ，并且 已经成为数据库领域的研究热点。本文对这一领域 

的研究做 了综述，包括信息集成的方法、逻辑框架、查询处理，以及 Web上半结构化数据的集成。最后，对将来的研究 

主题进行 了展望 。 

关键词 信息集成，异构，LAV，GAV，半结构化数据 

An Overview of Information Integration 

YANG Xian-Di PENG Zhi—Yong2 LIU Jun-Qiangz LI Xu—Hui。 

(Computer Center，School of Co mputer，W uhan University，W uhan 430072) 

(State Key Laboratory of Software Engineering，W uhan University，W uhan 430072) 

Abstract Information integration is the problem of combining the data residing at different heterogeneous sources to 

provid the user with a unified view of these data． The problem of designing  information integration systems is impor— 

tant in current real world applications，and becomes a hot topic of the database research．This paper tries tO present an 

overview of this topic and provides some research problems in the future．The important aspects include methods of in— 

formation integration，information integration framework，query processing ，semi-structured data and  W eb information 

integration． 
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1 引言 

随着计算机应用需求的不断增强 ，分布式系统和网络环 

境日益普及，大量的异构信息源系统被分散在各个网络节点 

中，而它们之间往往是相互独立的。为了使这些孤立的数据 

能够更好地实现资源共享 ，迫切地需要建立一个公共的集成 

环境，对用户提供一个统一的、透明的访问界面，信息集成 的 

研究因此而起。信息集成所要解决的问题是把位于不同的异 

构信息源上的数据合并起来，以便为用户提供一个这些数据 

的统一视图，称为全局模式[1]。信息集成屏蔽了各种异构数 

据间的差异，通过异构数据集成系统进行统一操作，因此集成 

后的异构信息对用户来说是统一的、无差异的。 

信息集成自被提出以来就引起了国内外众多科研人员的 

关注，已成为当前数据库领域 中的重要研究方向。很多研究 

项 目是针对信息集成问题而开展的，如 TSIMMIS[ 、Infor— 

mation Manifold[ 、Garlic[ ]等系统都对不同的信息源提供了 
一 种统一的集成存取。信息集成也涉及到了很多基础问题的 

研究，如集成系统的逻辑框架、全局模式与局部模式的映射方 

法、异构信息源上的查询推理和优化、中间件／包装器技术、半 

结构化数据等研究。本文综合了国内外的相关研究文献 ，对 

信息集成及相关的应用和研究进行了综述，进而对将来的研 

究主题进行了展望。 

文章第 2部分介绍了两种信息集成的方法：物化方法和 

虚拟方法；第 3部分对信息集成的逻辑框架进行了形式化，并 

在此基础上讨论了两种基本的建模方式 ：L V和 GAV；第 4 

部分概述了信息集成中的查询处理问题；第 5部分讨论了 

web上半结构化数据 的集成问题；最后是本文 的结论，对信 

息集成领域进行了展望。 

2 信息集成的方法 

目前，在开发信息集成系统时采用的方法虽各不相同，但 

其基本的方法可分为两类 ：物化方法(Materialized，也称数据 

仓库法)和虚拟方法(Virtual，也称中间件法)。 

(1)物化方法：在客户端与数据源(服务器)之间增加一 

层，称为数据仓库，用于存储来自各数据源的待集成数据，系 

统提供对这个数据仓库的查询机制。这种方法的优点是既可 

用于信息集成，又可用于决策支持查询。该方法存在的问题 

是 ，当信息源的数据发生变化时 ，数据仓库中的数据也要做相 

应的修改。因此 ，这种间接访问方式的最大缺点是数据更新 

不及时、数据重复存储。这种方法通常需要一些新的技术，如 

有效的数据加载和增量更新维护等。 

(2)虚拟方法 ：该方法使用了与数据仓库法完全不同的结 

构。数据仍保存在各数据源上，集成系统仅提供一个虚拟 的 

集成视图(即全局模式)和对该集成视图查询的处理机制。系 
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统能自动地将用户对全局模式的查询请求转换成对各异构数 

据源的查询，它依赖于两类软件组件：包装器(wrappers)和中 

间件(mediators)。包装器包装数据源，把底层 的数据对象转 

换为统一的数据模型；在某种程度上，中间件是信息源中数据 

的一个视图，其中并没有数据。用户可以对中间件进行查询， 

对于每一个用户的查询模式需要一个中间件 ，不同中间件结 

果之间一般没有一致性约束。中间件从包装器或其他中间件 

获取信息 ，通过集成不同数据源信息，并解决它们之间的冲突 

来提炼信息，然后把信息或者提供给用户，或者提供给其他的 

中间件。由于该方法不需要重复存储大量数据，并能保证查 

询到最新的数据，因此比较适合于高度 自治、集成数量多且更 

新变化快的异构信息源集成。该方法中的技术涉及到更多的 

查询上的代数操作。首先，中间件应当确定出哪个信息源对 

给定的查询有用，当需要集成的信息源巨大时，这一问题是非 

常重要的；其次，一旦确定了有关的信息源，中间件应当执行 

源到源的查询变换，该过程有时称为查询重写(Query rewri— 

ting)。当从两个或多个信息源抽取数据时，中间件还需要生 

成一个全局的执行计划，以确定以何种顺序对信息源进行查 

询。 

比较上述两种方法，物化方法中，中间层备份全局模式中 

的数据，系统需要维护一个与信息源中数据一致的视图副本， 

全局查询直接在集成系统本地执行，查询不需要访问源数据， 

所以响应查询一般比较快捷，但维护具体的视图代价也高；特 

别当数据源更新时必须相应地更新视图；并且存储空间需求 

大，比较适合于数据仓库这类实时性要求不高的应用。在虚 

拟方法中，中间层不备份任何数据实例，只作为用户和信息源 

之间的接 口，通过查询规划将全局查询转换成信息源上的查 

询命令 ；在处理查询时，由于需要访问信息源，所以响应查询 
一 般 比较费时，其查询代价较高。有些系统采用混合方法 ，同 

时是虚拟的也是物化的，中间层只保存至关重要、变化较少的 

数据，或者不常在线信息源中的数据，而其它数据仍直接从信 

息源本身实时获取 ，例如 TSIMMIS。 

3 信息集成的逻辑框架 

异构信息源集成的首要任务就是要为集成系统设计一个 

公共的逻辑框架，以对全局模式和来 自不同信息源的各种数 

据进行形式化描述，从而便于统一处理。逻辑上 ，信息集成系 

统的特性是由全局模式和一系列源模式来描述的。不同的信 

息源中包含着实际数据 ，全局模式在这些信息源上提供了一 

个和谐的、集成的、统一的虚拟视图，可以被用户查询。显然， 

设计信息集成系统的关键就是在这些源模式和全局模式之间 

建立映射，这就有必要对信息集成系统进行形式化。目前 ，被 

大家所普遍认可的形式化方法是意大利的 Maurizio Lenzerini 

等倡导的三元组方法，文[1，7，10，29]都是建立在该逻辑框架 

基础上的。下面将讨论基于此方法的信息集成的逻辑框架。 

由于信息集成系统主要 由全局模式 、一系列源模式和它 

们之间的映射组成 ，那么一个信息集成系统 I可以形式化为 

一 个三元组(G，S，M> 其中， 

· G是全局模式，用语言 来表示， 是基于字母表 

AG上的，A。包含了 G中每个元素的符号(即如果 G是关系 

型的，则为关系；如果 G是面向对象型的，则为类，等等)。 
· S是源模式，用语言 L6来表示 ， 是基于字母表 

上的， 包含了s中每个元素的符号。 

· M 是 G和 S之间的映射，由一系列如下形式的断言组 
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成 ： 

qs～—’qG，qG qs 

其中，q 和 qo分别是源模式 S上和全局模式 G上的查 

询，它们有相同的算子。查询 qs由基于字母表 上的查询语 

言 I ． 来表示，查询 qc；由基于字母表 Ac上的查询语言 LM．G 

来表示。断言 qs一  表示：源上的查询 qs表示的概念对应 

于全局模式中查询 qo表示的概念(断言 qG— qs的含义，依 

此类推)。 

这里，信息集成系统 I的查询根据全局模式 G提出，用基 

于字母表 上的查询语言 Lq来表示。从集成系统所呈现的 

虚拟数据库中抽取哪些数据，这是查询企图提供的说明。根 

据映射方式的不同，提出了两种基本的建模方式：LAV和 

GAV，下面将分别讨论。 

3．1 LAV(Local-as-View) 

基于 LAV方式的信息集成系统 I一(G，S，M>中，映射 M 

把源模式 S的每一个元素 S和 G上的查询 Clo联系起来，查询 

语言 LM． 只允许由字母表 上的符号来表示。这样，LAV 

中表示映射的一系列断言具有如下形式：S— qc 

LAV方式的基本思想是：每个源 S的内容按照全局模式 

上的视图qG来定义，即它要求为每一个信息源s给出一个针 

对集成视图的查询，说明集成视图中的哪些元组(或对象)可 

在 S中找到。这样，系统必须通过推理演绎才能将全局查询 

转换成信息源上的子查询，计算复杂度高。但添加一个新信 

息源只意味着为映射增加一条新的断言 ，其他不变。Infor— 

marion Manifoldc。 和 Agorac“ 信息 集成 系统 就是采 用 的 

LAV方式。Information Manifold用描述逻辑表示全局模 

式，并且采用合取查询语言作为查询语言Lq和LM．G。Agora 

使用 XML全局模式，用户查询和映射中的查询都采用基于 

XML的查询语言。 

3．2 GAVf Global-as-View) 

基于GAV方式的信息集成系统I一(G，S，M>中，映射M 

把全局模式 G中的每一个元素 g和 S上的查询 qS联系起来， 

查询语言 LM．c只允许由字母表 AG上的符号来表示。这样， 

GAV中表示映射的一系列断言具有如下形式 ：g— qS 

GAV方式的基本思想是 ：全局模式的每个元素 g的内容 

按照信息源局部模式上的视图 qS来定义，即它要求为集成视 

图中的每一个虚拟关系(或虚拟对象类)R写出一个查询，说 

明如何从信息源得到 R的元组(或对象)。这样，对于全局查 

询，只要简单将该查询中的全局视图展开，即可得到相应的子 

查询，查询处理简单。但添加一个新信息源时，会影响全局模 

式中的定义，相关的视图必须重新定义。很多信息集成系统 

都是 GAV方式 的，如 TSIMMISE 、GarlicL 、MOMISE j和 

SquirrelE 。 

一 些研究学者对这两种基本方式进行了更深入的研究， 

并提出了其他值得关注的建模方法，例如文[6]介绍了一种 

GLAV方式，该方式综合应用了 LAV和 GAV的映射方法， 

断言是 qs— qG的形式 ，其中 qS是源模式上的合取查询，qG 

是全局模式上的合取查询；文[7]对 LAV和 GAV进行了详 

细的比较，并且讨论了GLAV到 GAV的转换。文[8]从视图 

的查询处理角度对 LAV和 GAV两种方式进行 了比较；文 

Is]介绍了一种 BAV(both-as-view)方式，模式之间的映射采 

用了一系列双向的转换路径，通过这些路径就可能从局部模 

式上提取以全局模式作为视图的定义(即 GAV)，也可能从全 

局模式上提取以局部模式作为视图的定义(即 LAV)。BAV 
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方式优于 GAV和 LAV方式，在于它真正支持全局和局部模 

式的演变，包括局部模式的添加和删除，这个特点使其非常适 

合 P2P的信息集成。 

上述对信息集成的形式化是建立在一阶逻辑基础上的， 

即用一阶逻辑来解释映射断言，因此不能用于直接处理不一 

致的数据源。如果在信息集成系统 I一(G，S，M>中，从各个 

源中提取的数据不满足 G的完整性约束 ，则 I的全局数据库 

不存在，那么查询应答也将毫无意义。当各个源中的数据相 

互不一致时，会出现这种情况。实际上，可以对各个源中抽取 

的数据进行合适的转换和清洗来解决这个问题。 

4 信息集成中的查询处理 

查询处理是信息集成系统中最重要的问题之一，它是用 

户和信息集成系统之间进行交互的重要手段。用户在全局视 

图上以一定的查询语言提出查询，以此获取所需的信息。而 

系统要正确地响应用户查询，就必须进行一系列复杂的过程 ： 

(1)查询分析。中间件首先对全局查询进行分析和合法性检 

验，以确保其语法、语义正确；(2)查询规划。中间件为合法的 

全局查询选择信息源，并将其分解为一系列信息源子查询和 
一 个全局查询余项——即包装器不能完成而必须由中间件完 

成的处理；(3)局部子查询执行。中间件将分解得到的子查询 

分派到合适的包装器执行，包装器进而将子查询转换成可由 

信息源完成的查询请求，并将结果返回中间件；(4)返回结果。 

中间件聚集子查询结果并完成剩余的处理，得到全局查询结 

果并响应用户。该过程涉及到很多理论问题的探讨(如查询 

规划、查询优化、查询应答 、查询重写、完整性约束条件、查询 

的包容性、计算复杂性等等)，因而查询处理成为信息集成研 

究领域中的热点，有关此方向的文献也最多。限于篇幅，在此 

只做简单的介绍。 

先介绍几个通用的假设条件。 

·CDA(Closed Domain Assumption)：数据库 中的对象 

集正好和所有扩展视图中出现的对象集一致，即 D=ext(V-) 

U⋯Uext(Vk)。 

·ODA(Open Domain Assumption)：所有扩展视图中出 

现的对象集仅是数据库 中的对象集的一个子集，即 D(ext 

(V1)U⋯Uext(vk)。 
· SVA(Sound View Assumption)：如果 ext( ) ans 

(def(vi)，D)，则称视图 V 关于数据库 D是 Sound的(满足 

SVA)，记为 as(V )一SVA。也就是说，如果元组(a，b)出现 

在 ext(、‘)中，则可以肯定(a，b)在 ans(def(V。)，D)中；但如果 

元组(a，b)没有在 ext( )中出现，则(a，b)不一定就不在 ans 

(def(V。)，D)中。 

· CVA(Complete View Assumption)：如果 ext(V ) 

ans(def(Vi)，D)，则称视图 关于数据库 D是 Complete的 

(满足 CVA)，记为 as(vj)一CVA。也就是说，如果元组(a，b) 

出现在 ext( )中，则不能肯定(a，b)在 ans(def( )，D)中；如 

果元组(a'b)没有在 ext(V。)中出现，则(a，b)肯定就不在 ans 

(def(Vj)，D)中。 

· EVA(Exact View Assumption)：如果 ext(、‘)一 ans 

(def(、‘)，D)，则称视图 、‘关于数据库 D是 Exact的(满足 

EVA)，记为 as(V )一EVA。也就是说，视图 、‘的扩展正好 

就是满足该视图的元组集，EVA既是 SVA又是 CVA。 

4．1 LAV中的查询处理 

LAV系统中的查询应答实质是在不完全信息上进行推 

理的一种扩展形式l_9_。在 LAV映射的基础上，当在全局模 

式上响应一个查询时，我们仅知道与源相关的视图的扩展，而 

这些在全局数据库上只提供了部分信息。在 LAV中，信息 

源被建模为全局模式上的视图，因此其中的查询处理问题也 

被称为基于视图的查询处理。也就是说，计算一个查询的应 

答是基于一系列视图，而不是数据库中的原始数据_1 。 

基于视图的查询处理有两种方式：基于视 图的查询重写 

和基于视图的查询应答。在前一种方式中，已知一个查询 q 

和一系列视图定义，目标是用一种固定的语言 LR来重组该 

查询，这里的 LR只与这些视图相关并为 q提供应答。查询重 

写分两步 ：首先按照给定的查询语言重新表示该查询，第二步 

是在视图扩展上对重写的查询求值。这里的关键在于，想要 

用来重写的语言通常和表示原查询的语言是一致的，查询重 

写的目的是重组，它独立于当前的源数据库 。显然，在 目标语 

言 LR中可能不存在与原查询等价的重写。在这种情况下， 

应求出最大包含重写(maximally contained rewriting)来解决 

问题，即最佳的表达原查询的方式。一些文献研究了不同类 

型查询 下 的 重 写 问题，如 合 取 查 询 (带 或不 带 算 术 比 

较)[17,18]、析取查询[ ]、聚集查询[ 、递归查询和非递归查 

询[23]、用描述逻辑 (Description Logics)表示的查询[ 、正规 

路径查询及其扩展形式[zs,z63。 

在基于视图的查询应答中，除了已知查询 q和视 图定义 

以外，还给出了这些视图的扩展，目标是通过视图扩展的知识 

计算出元组 t，t就是 q的应答。在查询应答中，对查询以怎 

样的形式处理并不作任何限制，唯一的目的就是利用所有可 

能的信息，尤其是一些视图扩展来计算查询的结果。近年来 

对查询应答的研究也有很多，文[153给出了一个基于视 图查 

询应答的综合框架和一些有意义的结果，这个框架考虑到视 

图定义及其扩展的各种不同假设(CDA，ODA，EVA等)；在 

文[16]中，假设视图和查询按照不同的语言(不带和带不等式 

的合取查询、正向查询、Datalog、一阶查询)来表示，在这种不 

同假设下来分析复杂性问题，复杂性的度量与视图扩展(数据 

复杂性)的大小相关。对 于文 中所考虑 的各种查询语 言， 

EVA使问题复杂化了。例如，对于合取查询的查询应答的数 

据复杂度，在 SVA下是 PTIME的，而在 EVA下是 coNP- 

complete的，原因是 EVA下引进了否定形式 ，因此它可促使 

用存储在视图中的对象进行推理，这就使复杂度提高了。文 

[27]讨论了基于视图的查询应答与约束补偿之 间的密切联 

系，这是一个 比较复杂的问题。 

4．2 GAV中的查询处理 

在很多 GAV的信息集成系统 中，全局模式 中不允许完 

整性约束条件，并且假设视图是 EAV的。在这种条件下，整 

个信息集成系统就具有单一数据库的特点，因此查询处理可 

以用简单的展开策略来完成。但是，当表示全局模式的语言 

允许完整性约束条件，并且视图是 SVA时，GAV系统中的查 

询处理就复杂得多。在这种情况下，完整性约束条件将被用 

以克服源中数据的不完整性。下面的例子给出了外键约束条 

件，如果在处理查询时只是简单地展开查询，则会得出错误的 

结果。 

假设信息集成系统 I一(G，S，M>中的 G由以下关系组 

成： 

employee(Ecode，Ename，Ecity)； 

company(Ccode，Cnarne)； 

employed(F_~ode，Ccode)． 
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约束条件为： 

key(employee)一{Eeode}； 

key(company)一{Ccode}； 

employed[-Ecode]~employee[-Eeode]； 

employed[-Ccode]~company[-Ccode]． 

源模式 S由3个源组成：源 s1有 4个属性，即雇员的工 

号、姓名、城市和年龄；源 s2有 2个属性 ，即公司的代码和名 

称；源 s3有 2个属性 ，即雇员的工号和公司的代码，表示公司 

的雇用信息。映射 M定义如下 ： 

employee一 {x，Y，zl sl(x，Y，Z，w)}； 

company一 {X，Yl s2(x，y)}； 

employ一 {x，Wl s3(x，w)}。 

假设源数据库 D中的数据如下所示 ： 

： 

： 

： 

查询 q要查找雇员的工号 ：{xl employee(x，Y，z)}，通过 

简单地展开 q得的地结果是 {12}。但是，考虑到完整性约束 

条件employed[-Ecode]~employee[,Ecode]，工号为 16的雇员 

也应该是查询的结果 ，即使他并没出现在 s1中。所 以q的正 

确结果应该是{12，16}。 

上述问题的解决途径就是，在全局数据库中增添合适的 

元组 ，以满足外键约束的要求，同时要遵从映射关系。具体的 

做法各不相同，文[1o，28]就是围绕这个问题展开的。 

5 半结构化数据与Web信息集成 

wWw 应用的迅速发展产生着海量的 Web信息，所以半 

结构化数据的集成是当前的研究热点。近来越来越多的系统 

使用 XML作为数据交换的中间模式 ，XML是 wWw上的半 

结构化数据。XML除了可以表示关系型数据，还可以表示处 

理层次与图形结构等其它的数据形式，将成为互联网上数据 

交换的标准，已经有一些异构信息源集成采用了 Ⅺ IL。因为 

传统的关系数据模型和对象模型 已不能很好地表示 Web上 

的信息 ，所以数据库界出现了半结构化数据模型的研究领域。 

根据用户的需求，要生成一个全局 XML视 图，用全局 DTD 

(也称 GDTD)视图表示。 

5．1 半结构化数据的模式描述 

对于半结构数据的模式，目前已经提出了多种描述形式。 

比较有代表性的有两种： 

(1)基于逻辑的描述形式。如一阶逻辑、描述逻辑以及 

Datalog等，这些描述非常类似 ，但在表达能力等方面则有所 

差别。一阶逻辑对于半结构数据来说过于简单，从而不能很 

好地适应半结构的需求，另外一阶逻辑很可能导致不可判定 

性或难处理性；描述逻辑是上世纪 8O年代早期提出的，在人 

工智能、软件工程和数据库领域 ，已被用来作为知识表示的工 
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具，同样可用于描述半结构化数据模式；Datalog是一种数据 

库语言，也可以看作是一种基于逻辑的数据模型。采用 Data— 

log规则描述半结构数据模式的主要思想是通过指明应有的 

入边和出边来对对象的类型进行定义，而这种模式定义即为 
一 组 Datalog规则。 

(2)基于图的描述形式。最典型的就是斯坦福大学提出 

的 OEM模型。由于半结构数据一般采用带标记的有向图表 

示，所以这种描述形式的一个显著特点是模式与数据采用 同 

一 种图模型。模型图通常是一个有根的、边上带有标记的有 

向图。这种边标记图可与数据图相同，也可以对其进行扩充。 

模型图中的结点也可以加 以一定的注释，表明其代表的语义 

或其他特定的含义等。要注意的是，基于图的模式描述形式 

中有两个待研究的问题：(1)对于给定的数据图，如何判定该 

图是否与一个给定的模型相符合；(2)若该给定的数据图与一 

个给定的模式图的确相符合，则如何得到数据 图中的对象与 

模式图中的类型之间的对应关系。这两个问题都需要更深入 

地研究 ，目前对这两类问题的研究主要是使用仿真的概念来 

解决。 

5．2 半结构化数据的抽取 

数据抽取通常采用 Wrapper技术 ，Wrapper是根据特定 

的生成规则从 Web数据源中执行抽取的程序。目前 ，Web站 

点上的数据 信息一 般采用 HTML描述 ，抽取规则是基 于 

HTML文档格式的。有两种方式：(1)将文档看作字符流，抽 

取规则基于分界符，作为分界符的可以是 HTML标签、特征 

字符串和标点符号等，根据这些分界符就可以将所需数据抽 

取出来；(2)将文档看作树结构，抽取规则基于树路径，首先根 

据 HTML标签将文档分析成树结构，再通过规则中的路径 

在树中搜索相应的结点，最终得到所需数据 

Wrapper与数据源的格式密切相关，对不同格式 HTML 

文档的抽取就需要使用不同的抽取规则 ，因而每个数据源都 

需要有各自的 Wrapper。Wrapper的生成方法可以分为 4类 ： 

(1)手工编写 Wrapper程序语言的方式，典型例子是 TSIM- 

MIS[3o]，抽取过程是基于过程化的程序，但是抽取结果要依赖 

于文档的结构。(2)机器学习的方法，根据用户提供的一组例 

子以及用户标记的信息 ，从大量的 web页面中的正例和反例 

中学习。(3)受指导的交互式 Wrapper生成方法 ，提供可视 

化的向导方式进行 Wrapper生成。用户可以通过浏览的方 

式来标记文档 ，提示例子映射关系。系统经过归纳生成抽取 

规则，用户可以查看所抽取的数据是否合适以判断抽取规则 

是否准确。如果不合适，用户可以提供新的页面，重新生成抽 

取规则，如 Lixto~。 ]和 SG-WRA~ ]。(4)自动抽取的 Wrap— 

per，文[-33]的EXALG是采用公共模板的形式来抽取Web信 

息，它实现了在给定页面集的情况下 ，自动地抽取结构化数 

据。 

上述方法也各有弊端：所有手工的 Wrapper生成方法对 

生手来说都很难使用 ；机器学习方法的缺点在于需要大量的 

例子页面，Wrapper表达能力有限；受指导的交互式 Wrapper 

生成方法也需要与用户的交互时间；自动抽取的 Wrapper，缺 

点主要存在于几个重要的假设：它假设了大量的在模板上产 

生的标记有唯一的角色、等价类都是有效的、每个类型构造器 

都已经被实例化等。另外，所有Wrapper生成方法都存在一 

个共同的问题：当 Web页面格式发生变化时，Wrapper就会 

失效，这就提出了 Wrapper维护的问题，Wrapper的维护主要 

涉及两个问题：变化数据项的识别和抽取实例的获取。因此， 

需要新的研究方法来简化 Wrapper生成过程，提高 Wrapper 

对动态页面变化的 自适应能力。研究快速有效地 自动生成 
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Wrapper的方法，有助于减小维护的代价。 

5．3 半结构化数据的查询 

由于半结构数据的结构不完全及不规整等特点，直接使 

用传统查询语言是不合适的。半结构数据查询语言应当自动 

地使用户从严格的类型约束中解脱出来。也就是说，当在不 

清楚数据的结构类型时，能够使用路径表达，通过“导航”的方 

式来遍历数据图。半结构数据查询语言还应当具有对半结构 

数据的重构能力。目前已经开发出了几种用于半结构数据的 

查询语言，如 L0REL[34_、WebSQL[35_、WebOQL[36_及 Stru— 

Q 。 等。这些查询语言的共同特点是，通过使用正规路径 

表达式，可以遍历数据中任意长度的路径。因此，这种查询语 

言是递归的。由 AT&T实验室开发的 XMI，QL是一种可以 

对 XML数据进行查询的语言 ，并且利用 XML-QL的查询方 

式可以实现 XML数据的抽取、转换和集成。 

5．4 Web信息集成 

Web信息源分散、动态的特点使得Web上的信息集成比 

基于数据库的信息集成更复杂，应用更广泛。文E41]提出了 

web信息集成的新方案 ARAIADNE，它是以层次化的方式 

对 Web数据建模，并对其创建索引，从而解决 web页面的定 

位问题 ，但基于此的查询和优化处理还要进一步改善和提高。 

InfoSleuth[。9]提出了基于内容的数据分发技术，它通过构建 

信息代理(Agent)来实现。ARAIADNE和 InfoSleuth都通过 

领域模型(Domain mode1)或本体论 (Ontology)来描述数据和 

资源的特性，获取数据的模式，从而实现更好的语义共享 ，达 

到信息集成统一的数据表示。但它们还没有实现动态的信息 

集成。鉴于上面的缺点，文E38，40]提出了通过Web服务组 

合进行信息集成的技术，它提出了对一些不是很复杂的服务 

组件进行服务重用，并规定了服务的粒度。文[42]提出了下 
一 代电子商务上复杂 web服务的部分解决方法，包括共享上 

下文及 web服务组合。基于共享上下文，服务组件及基本服 

务间的关联问题能对服务的组合进行监督和指导，但不能实 

现复杂 Web服务执行的自动化，也不能实现服务组件和基本 

服务的动态交互、协调及状态保持。这些都是今后 Web信息 

集成研究的重点。另外 ，怎样用 On tology很好地定义语义信 

息，怎样验证和测试服务，怎样把基于服务的过程转换为基于 

数据的集成 ，怎样保证服务的有序性等，都是 Web信息集成 

技术所面临的重大挑战。 

结论和展望 随着网络技术的发展和商务处理 的全球 

化，信息集成技术成为下一代Internet网中的信息融合、信息 

处理、信息发布等的关键技术。Web services的不断研究和 

发展给信息集成技术提供了更广阔的发展空间。利用本体描 

述服务的结构 、类型和语义，从而使 Web services语义表示模 

型化、统一化，从语义层就解决了不同数据源或系统的异构问 

题；P2P技术是新兴的基于对等网的架构，在 P2P计算平台 

上建立信息集成系统是一种较为理想的实现方案，可以有效 

地利用 P2P本身的优势，高效实现信息集成系统 资源的 自 

治；网格是一种集成的资源和服务的环境 ，经常被形容为“虚 

拟的超级计算机”，为信息集成技术带来了更好的发展契机。 

用超级计算能力来处理信息集成的海量数据是最好的解决方 

案之一。所以，下一代信息集成技术将是充分利用传统的信 

息集成、Web services、P2P、网格等技术，构造一个虚拟的、实 

现更加高效、准确服务的、具有超级计算能力的、能更好分析 

数据并获得丰富知识的集成系统。 

信息集成的涉及面非常广 ，是一个具有远大前景和巨大 

挑战的研究领域。本文仅对该领域的主要理论研究做了简单 

的综述，这些研究方向也都存在一些有待解决的问题。限于 

篇幅，一些相关的重要问题在文中没有讨论，列举如下： 

1)查询推理，即查询的包容性。 

2)信息集成中数据质量、数据清洗、数据协调的问题。 

3)在信息集成系统的设计中，怎样建立一个恰当的全局 

模式，以及逻辑映射断言的建立。 

4)在不同的数据源中，怎样建立 自动映射数据项的规则。 

5)怎样使信息集成系统提供最优化的查询求值。 

我们相信，通过对该领域的研究和探讨，能对信息集成所 

涉及到的关键技术有一个较为全面的认识和理解，从而为今 

后开发实际的系统奠定坚实的理论基础，也希望这些工作可 

以为同行们提供有价值的借鉴和参考。 
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