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摘 要 随着信息资源和计算技术在互联网上的大规模应用，如何在分布式计算环境下构建大型数据集成系统成为 

亟待解决的一个问题。通过分析将对等网技术应用于数据集成的优点，提出一种基于对等网的数据集成系统架构
，并 

规划设计了该架构中数据集成的有效工作方式。最后指出了进一步研究的方向
。 
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Abstract W i
．

th the application of information resource and computing technique in Internet 0n 1arge sca1e
， it is urgent 

to construct large data integration system under the distributed computing environment
． The benefit of the application 

of P2P in data integration is introduced and a data integration system based on P2P is proposed
． 0n the following，the 

effective operating mode of the framework is designed and the future research direction is showed
． 

计算机网络的普及和www的迅猛发展，使得可访问的 

数据源的数量迅速增加。异构数据集成从解决各个独立的数 

据源之间不能有效地进行数据交换和共享的角度出发，旨在 

将多个自治、分布和异构的数据源集成在一起，为用户提供一 

个统一的访问界面，支持用户对集成的多个数据源进行全局 

查询[ 。 

根据中问层的实现方法不同，当前异构数据集成系统可 

以划分为物化(materialized)集成系统和虚拟(virtua1)集成系 

统两种_2j。其中物化集成系统以数据仓库脚为代表，虚拟集 

成系统则采用 mediator／wrapper结构[ 。前者本质上是传统 

的DBMSs，对所有数据进行统一存储，主要适用于集中式的 

管理；后者虽然不存在数据中心仓库，但类似数据仓库系统采 

用集中式或多层体系结构，而且现有虚拟集成系统的构建需 

要设计完整的中间模式(mediated schema)。然而在大规模应 

用中，很难建立一个统一的全局模式，而且模式演化带来维护 

代价高、不兼容等问题，严重影响了系统的可成长性。 

随着信息资源和计算技术在互联网上的大规模应用，分 

布式环境对数据集成提出了新的挑战。企业供应链管理、 

B2B集成、电子政务以及科学界等大型项目在面对具体任务 

时，很难依靠单个数据源独立完成，它们往往需要多个数据源 

联合，共同完成特定任务并分享收益_5]。但是，这些大型应用 

中的各个自治、分布、异构数据源只愿意共享它们拥有的部分 

数据和服务并保持自身的相对独立性，以有效支持自身系统 

的演化，因此呈现出自治性强、非集中化管理、协作性强等特 

点lf 。面对这些挑战，如何在分布式计算环境下构建大型数 

据集成系统成为亟待解决的一个问题。对等网技术的出现， 

为解决这一问题提供了新的途径。 

1 对等网技术的特点 

对等网(Peer-to-Peer，简称 P2P)是针对 c／s结构提出的 

一 种网络结构，这种网络中的所有结点是逻辑对等的[ ，各结 

点具有相同的责任与能力，通过结点之间的直接交换实现计 

算资源和服务的共享并协同完成任务。 

近年来 ，随着 Napster、Onutella等互联网上文件交换对 

等网系统的巨大成功，对等网已逐渐成为研究和应用的一大 

热点，并广泛应用到资源共享、用户间协作、并行计算、电子商 

务等领域。由于对等网极好地满足了现代分布式环境的需 

求，正逐渐获得数据管理领域研究者的关注IS] 与其它技术 

相比，对等网应用于数据集成系统具有以下优点： 

(1)健壮性好。传统数据集成系统中的服务器是服务的 

瓶颈，它的故障将带来整个系统的瘫痪。对等网中各结点同 

时扮演服务器和客户端两种角色，既为网络提供一定的资源， 

如信息资源、存储空间等，也能利用网络上其它结点的资源， 

不存在单点失效问题。 

(2)可扩展性强。对等网中结点可以自由地加入和退出 

系统，这种特性使得它能够支持大规模的数据集成应用，为成 

千上万的用户提供服务，同时保证系统的柔性 

(3)易于维护。对等网中各结点管理并维护本地的数据 

库、应用程序和服务，以及决定提供服务的方式，大大降低了 

整个系统的维护代价。 

(4)协同性好。对等网任意两个结点间不需中,blR务器 

就可直接通讯，有效整合了分散资源，通过相互协作共同为一 

些大型应用服务 ，可以最大限度地集成系统现有的信息化成 

果，降低开发成本。 

2 基于对等网的数据集成系统设计 

2．1 框架设计 

我们结合对等网技术的优势和数据集成本身的特点，在 

参考 Super~Peer结构 。 的基础上，设计了一个基于对等网的 

数据集成系统框架，如图1所示。 

*)国家 自然科学基金资助(6O172O12)，湖南省 自然科学基金重点项 目资助(O3JJY3l10)。唐九阳 博士研究生，主要从事信息系统集成、对等 

网、智能决策支持技术等领域研究。 
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图1 基于对等网的数据集成系统框架 

在大规模数据集成应用中，单个领域专家很难获知全部 

的领域知识，往往需要多个领域专家之间的协作。基于这种 

考虑，将数据集成系统的逻辑空间表示成按领域划分的语义 

覆盖聚类，其中每个语义覆盖聚类由协调中心和结点成员构 

成。协调中心相当于一个 Supe~Peer，起结点成员注册中心 

和服务代理的作用。每个协调中心通过对一定领域内具有相 

同或相似模式信息的结点成员进行聚类，构成一个独立的语 

义覆盖网，协调中心之间基于语义关联也建立连接，这样整个 

形成一个物理网络上虚拟的语义覆盖拓扑。其中，同一个结 

点成员可以属于多个协调中心。 

2．2 协调中心的设计 

协调中心(图 2)是整个集成系统的核心，主要模块功能 

描述如下： 

(1)元数据库。存放协调中心的领域模型、结点成员的元 

数据，如结点成员标识、结点成员IP等，以及结点成员的模式 

信息与领域模型的语义映射 领域模型是对特定应用领域的 

抽象，采用本体描述 借 虚拟法数据集成系统中语义映射 

的描述方法，考虑到对等网数据集成系统的动态性和可扩展 

性，基于LAV方法【1叩刻画结点成员与协调中心领域模型的 

语义映射。 

(2)匹配模块。对结点成员进行语义聚类 由于协调中 

心的领域模型各异，针对各个协调中心设计独立的聚类策略。 

聚类策略由领域专家设计，以规则形式表示，指定结点成员参 

与聚类应当满足的条件。规则包含事件、约束和动作三部分。 

结点成员加入集成网络时，以任一协调中心为入口，将自身的 

模式信息传递到该协调中心。协调中心执行两项操作：首先 

基于本地的聚类策略和入网结点的元数据信息进行匹配，匹 

配成功则在元数据库中增加该结点成员相应的元数据和语义 

映射。然后在协调中心网络上广播该结点成员的元数据信 

息，与其它协调中心进行匹配，最终得到结点的所有聚类。 

(3)JXTA通信适配器。考虑到数据集成系统中各数据 

源的应用平台和应用系统的异构性，为了实现信息的互操作 

性和平台无关性，基于JXTA技术设计JXTA通信适配器，负 

责网络上所有结点活动的通信。譬如，发现新的结点成员和 

协调中心、加入和离开协调中心、发送和接收查询以及查询结 

果等。 

(4)查询路由。协调中心是结点成员元信息记录的主体 

部分，负责查询路由，并协调整个集成系统内的查询服务。当 
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聚簇内的结点成员将查询请求通过JXTA通信适配器转移到 

协调中心时，查询路由模块利用存储的语义映射对查询进行 

重写(类似虚拟法集成系统中用视图回答查询 。。)，确定与查 

询相关的结点成员。如果查询请求完全由协调中心解析，那 

么查询只包含协调中心内的结点成员；否则，协调中心将查询 

请求中无法解析的部分在协调中心网络上进行广播，寻求其 

它协调中心的协作，得到可能涉及多个协调中心的结点成员 

的查询重写计划 
一 - 一 一 一 一 _ - 一 - - - ’ 一 一 。 。 一 。 。 。 ’ 一 。 。 1 

协调中心 

图2 协调中心结构 

2．3 结点成员的设计 

结点成员(图3)处于集成系统的下层，是数据源接入系 

统的通道，包含以下几个模块。 

结点成员 ： ●一一一 _。。一。。。’----●-。一一一一一一一_‘_ 

图 3 结点成员结构 

注：图中的实心双向箭头代表基于XML文件格式的JxTA消 
息通信。结点数据源和数据源模式与封闭器的通信信赖结点数 

据源的数据模型，采用虚箭头表示。 

(1)结点数据源。每个结点成员维护一个底层数据源，可 

以是关系型数据库、面向对象数据库或提供的服务，数据源模 

式是结点数据源共享信息的模式描述。 

(2)封装器。对底层数据源模式进行封装，统一转化为关 

系模式，同时提供对结点数据源的访问函数。其中每个结点 

成员的封装器各异。 

(3)用户接口。为用户提供查询接口并负责显示查询结 

果，用户通过用户接口提交基于结点成员本地关系模式或其 

它结点关系模式的查询。 
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(4)查询处理引擎。由查询传播模块、查询计划生成器、 

查询执行模块和结果整合器组成 查询传播模块负责将用户 

提交的查询传递到注册的协调中心。根据协调中心返回的查 

询相关结点信息，查询计划生成器，生成分布式查询计划。查 

询执行模块随后与查询相关结点建立管道连接并调用相应服 

务。由结果整合器对返回的结果在本地进行整合。 

2．4 查询过程 

集成系统中，每个结点成员至少在一个协调中心进行注 

册。客户基于结点成员提交查询请求，处理过程如下： 

1)结点成员将接收到的查询请求传递到注册的协调中 

心 ； 

2)基于存放的语义映射信息，协调中心对查询请求进行 

解析，对于请求中无法解析的部分，在协调中心网络上进行广 

播，经过各协调中心的查询重写，得到查询相关结点； 

3)根据协调中心返回的查询相关结点成员以及相应的元 

数据信息、查询发起结点，生成分布式查询计划； 

4)查询发起结点与查询计划中的结点成员建立管道通 

信，调用结点成员相应的服务； 

5)查询发起结点对返回的结果进行整合。 

由于查询任务在协调中心间得到分担，因此查询可用性 

提高。而且查询消息仅在协调中心间传播，可大量减少查询 

消息数量，因此查询扩展性提高。 

图4给出一个基于对等网数据集成系统中的查询处理示 

例。该集成系统有 3个协调中心{A，B，C)和 6个结点成员 

{P1，P2，P3，P4，P5，P6)，其中各图形下方标识的是模式信息， 

如协调中心 A领域模型对应的关系模式为{R1，R2，R3，R4)， 

结点成员P2的关系模式为{R1，R5) 假定根据模式信息进 

行聚类，那么结点成员{P1，P2，P3，P4)属于协调中心 A，其中 

P2同时在协调中心 A、B中注册。 

通过结点成员P1，用户提交基于模式{R1。R8)的查询请 

求。P1首先将查询传递给协调中心 A(图 4a)，根据 A中的 

语义映射信息，经过查询解析和重写，A得到模式 R1的查询 

相关结点为{P1，P2，P3)。同时 A将查询请求中包含 R8的 

部分广播给相邻的协调中心 B和C，C返『口l模式 R8的查询相 

关结点{P6)。至此，协调中心 A将查询相关结点以及相应的 

元数据信息反馈给P1，P1生成分布式查询计划：(P1 UP2U 

P3) P6，并随后与 P2，P3，P6建立管道连接(图4b)，将这 

三个结点成员返回的结果在 P1进行整合，得到最后查询结 

果。 

．

R 4,R7,R8 R1
,R2,R3,R4 "l00喜 

。

‘

． 

图4 基于对等网数据集成系统中的查询处理 

结束语 随着数据集成应用从集中式向分布式的迅速发 

展 以构造大型分布式数据集成系统、提高数据集成系统的计 

算能力为出发点，本文提出一种基于对等网的数据集成系统 

架构。该体系架构通过划分应用领域设立协调中心，降低了 

集成系统构建的难度和维护成本，实现了互联网环境下数据 

源的松散耦合和集成。同时，由于集成系统中各数据源可以 

直接交换资源和服务，协同性大大增强，为提供快捷方便的服 

务提供了保证。 

目前的研究工作只是指明了数据集成的一个研究方向， 

勾i画出基于对等网的数据集成系统架构。数据分布、全局模 

式等网络全局知识的缺乏以及对等网高度动态的特性使得对 

等网数据集成系统中的分布式查询处理相比传统集成系统更 

为复杂。在未来研究工作中，我们将在以下方面进一步探讨： 

将主动查询处理[“]引入分布式查询计划生成中l基于代价模 

型和动态反馈对分布式查询计划进行优化。 
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