
 

／、3 

C工 静 
1995Vo1．22№ ．4 

CIMS中的信息集成技术  ̈

三旦兰王—茎张斌单吉弟郑怀远 H＼c() 
(东北大学计算机科学与工程系 沈阳110006) 

■ 要 This paper attempts to expound intormation integration technologies employed by Com 

purer Integrated M anufacturing System (CIM S)-mainly discusses servera]key techniques in Inlor— 

matlon lntegrat[on System (IIS)1 namely-integration architecture，information integration mecha． 

nism，the procedure of information integration，integration data model，heterogeneous translation 

and oonfllcts of information integration systems． 

关键词 Computer Integration Manulacturing System (CIMS)．1Mormation integration．Integra． 

tlon data model，Integration mechanism． 

一

、引 言 

计 算 机集成制 造系统 (CIMS)是 一十非常复杂 

的过程，将涉及产品的设计 ．加工制造到产品的销售 

等一系列活动 一各十设计与制造环节既独立工怍又 

相互协作，而且有大量的信息需要进行共享与交换。 

因此如何组织CIMS环境中的各种致据潭，以利于 

信息的交换与共享是实施 CIMS战略 目标的关键所 

在。CIMS环境中其致据成份非常复杂 ，既有结筒化 

数据．又有大量的非结构化数据 ，而且 CIMS环境中 

的数据源是相当异掏的，既有关系型数据库 (如 OR． 

ACLE．SYBASE和 INGRES等 )，又有非关 系型数 

据库 (如 IMAGE和 IMS等)，并且数据库在物 理上 

是分散的。另外 ．CIMS环境中各十子 系统在系统集 

成前就已经建立了大量的数据库并开发了许多应用 

系统 ．各十系统之同的设计是独立进行的，这就容易 

产生所谓的 数据库孤岛”同题。因此 ，解决 CIMS环 

境中的信息集成同题以实现各十系统之同的信息共 

享与交换是非常迫切和必须的。 

目前在大 多数集成系统中主要录用三类集成体 

系结构：一是全局模式结构“”f二是场地自治的联 

邦结掏 “” ；三是松散结筒【” 。集成系统中的 

集成机制 也是一十非常重要的研究 同题，就全局模 

式结 恂而亩 主要有三种常用的集成机制 一是源标 

签机制。‘’ ，f二是 虚拟机制 “ ；三是静态机制⋯] 

*)国家863自动化钮域 CIMS主题资助项 目 

集成模型的设计与选择是集成系统 的棱心 同题 ．常 

用的集成模型有四种：一是关系模型 ，主要用于关系 

类型的致据库集成。。 ；二是嵌套关系模型，有利于传 

统的数据库 系统的集成 ；三是语义致据模型，能够 

集成更多的存在于应用之中的语义 ．便于应用的集 

成[5l‘_；四是面向对象的致据模型，其系统有文[7] 

[143。由于筏集成的模式可能来 自各十不同的模式 

设计者．所 可能存在各类慎式冲突同题。模式冲突 

概括起来主要有两大类；一类是命名冲突，一类是结 

构冲突。另外 ，致据之间也可能发生冲突．侧如在一 

十关系中用 mM 来表示 IBM 的公司名称，而在另 

一 十关系中用 IBM． 米表示 IBM 的公司名称 ．完全 

靠系统 自动解决冲突是比较困难的。因此如何解决 

模式冲突和数据冲突同题在集成系统中非常重要， 

不提供解决冲突同甄的集成系统的集成能力将是裉 

弱的 。 

本文试图从致据集成的角度来阐述 CIMS环境 

中进行 信息集成时产生的各类同题，详细论 述了其 

中几项关键技术，主要包括信息集成的体系结构、集 

成机制 、集成的一般过程、懈啦数据摸型以及信息集 

成过程中的异构转换和模式冲突等同题。 

二、集成体系结构 

信息集 _成系统 的体系结恂概 括起 来有如下 三 

种 ： 
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1．强调全局横式的集成体系结构 

在这种体系结构中．除了有全局数据模型以外 

还必缉强i岢全局数据攥式的存在，全局数据攥式又 

分为如下两种： 

(1)自上而下地建立全局数据模式 。系统 自顶向 

下提供统一的全局视图和数据操纵／定义语言 ，建立 

统一 的全局字典 ，由同化器实现从全局数据库到局 

部数据库的映射 。这种系统数据透明性好 ，用户操作 

方便 ．但欲 自底向上建立全局模式比较困难 ，不 易提 

供良好的场地自治性。这种体系结构是一种传统的 

分布式数据库体系结构．不利于 数据库 自下而上地 

进行数据的集成。 

(2)自下而上地建立全局集成模式．在这种体系 

结构中，既可 自上而下地建立新的数据模式 ．也可 自 

下而上地集成 已有的数据库 摸式 。系统在 自下丽上 

地 集成已有的数据库模式时 ，首 先进行 {；l式转换 与 

摸式同化．消除困各种局部数据模式之间的差异所 

带来的影响．解决 各种局部模式 之问的命名冲荚和 

部分结构冲突。然后在同化后的模式基础上进行模 

式的集成，其主要手段 是模式的台并与重椅，以解决 

部分结构冲突问题．在操作阶段集成系统按照集成 

模式 自顶 向下操 作各个局部 数据库 ．对 来 自各低层 

数据库的异掏数据进行异构转换与集 成：首先将来 

自各十局部数据库的局部查询结悔转换为符合全局 

数据 攥查要求 的全局数据表 示形式，然后再根据模 

式的台并与重 构结果来进 行全局数据结果的集成， 

以解决担关的数据冲突问题。自底向上 的集 成体系 

结构是 clMS环境下多数据库(源)集成的一种较好 

的体系结构。 

2．强谭场地自i台的联邦体系结构 

联邦式数据库系统是在 各十成员数据库系统保 

持 局 部 自治 的 前提 下进 行 协商 音 作的 数据 库 系 

统【 j．它具有三十基本特性 (1)场地自治性。联邦数 

据库系统 的各个成员均 拽立于联邦 系统 ，各十 成员 

有权嶷定 自己的数据1奠式，技据操作语言和与其它 

成员间的协商过程等；(2)不坚持建立全局模式．但 

可 有全局摸型，也可以没有全局模型。如果有全局 

模型，则各十联邦成员的转入输出模式所体现的数 

据摸型与全局 数据摸型是一致的 。如果没有全局模 

型，则各十联邦成员的转入输出模式所体现的数据 

模 型是各个联邦成员的局部数据 模型 ；(3)各个联邦 

成员间通过协商台作来进行数据的交换与共享。 
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在联邦体系结构中，由各个底层的局部库提供 

转入和输出模式，通过联邦成员间的协商机制，实现 

各场地之间的数据共享。其优点是系统组成鞍灵活， 

场地的 自怡性好 。缺点 是数据 透明性 较 低，协议复 

杂，所需的转换器和翻译器数量较太 ，不适合多库共 

享 。 ’ 

3．松散结构的集成体系结构 

这种集成体 哥；结掏通过扩克同络 系统提供的功 

能．在发出请求 的源场地和接受请求的目标场 地上， 

分别建立顾客单元和服务器单元，为终瑚用户提供 

一 定的全局查询功能 格散体系结构有三 个基本特 

点 (1)松散耦合。吾个集 成单 元之 间通过网络提供 

的手段报联系，其 闸的联系比较话散 每个集成坫点 

由两部分组成 ：一是 喜户单元，一是服 务器单元。客 

户单元主要接收来 自本她的操 怍请求．并将处理后 

的操作请求发迭给本地的服务器单元或远程服 筹器 

单元。服务器单元 主要完成来 自本地或远程数据库 

结点 的操 怍请求 ；(2)有 统一的数据 1奠型和数据语 

官 ．但不要求建立统一的全局模式 ，这一点与联邦体 

系结椅类同；(3，高 自治性．各个服 务器单元具有很 

高的局部 自治能力 要求集 成单元和局部 DBMS之 

间的并发控制必须能够协调一致 。 

这种方法实现上最简单 ，但数据透明性非常差 ， 

用户使用起来很 困难。由于篇幅的限制 ，后面主要讨 

论自下而上的集成体系结构 

兰、集成机制 

在 自下而上的集成体系结 构中，目前 主要有 以 

下几种信息集成机制 t 

1．潭标签集成机制 ． 

将要集成数据1奠式中的各种数据项贴上标签 以 

标识集 成模式中的数据 来潭。优点是在潭标签集成 

机制中能够较好地解决各种i中突问题 ，模式设计 者 

和终端用户窖 易理解，便于进行聋询扰化与查询分 

解。如文[1][2]录用的就是潭标签集成机制。 

2．虐lljI集成机制 

采用视图集成的基本方法来进行信息集成。优 

点是消除 了数据重复 ．避免了多副本的修改 问题，减 

少了应用之间的敬据不一致性。如文[3][1][5]采用 

的就是虚拟集成机制 。 

3．静态集成机制 

源标签和虚拟集成机匍都是首先进行模式集 
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成，Il!l后在对集成模式进行数据操 作时再进行数据 

集成 而静态集成机制 则是在模 式集成 时就进行数 

据的集成，即数据的集成是静态进行的 ，这佯数据就 

存在多副本 ，产生了数据冗余与数据不一致性 ，但系 

统实现起来比较简单。如文[14]采用的就是静 志集 

成机制。另外 ，由 IBM 公司研制的系统使能器 CDF 

也是采甩的静态集成机制 

四 信息集成的过程 

一 般来讲，一个集成过程应该包括下面四个阶 

段 (1)预集成阶段I(2)模式比较阶段 I(3)模式冲突 

解决阶段 ；(4)模式的台 并与重掏阶 段．但是对一个 

集成系统并不一定要求它完全具有上述四个集成阶 

段．下面分别讨论各个集成阶段直包害的内容． 

1．预集成。主要簧确定集成规刚、选择要集成的 

摸式 集成优先次序、被集成的模 式数 目 全局集成 

策略等。 

2．模式 比较。分析并 比较要集成的模式并确定 

各概念之间的相似之处和各种可能的冲突．在信息 

集 成过程中发生的各类 冲突同题 归纳起来有三类 ： 

一 类是命名冲突 ，包括异物同名和同勘异名两种 ；第 

二类是结构冲突，主要 包括格式冲突 类 型冲突 关 

键字冲突、依赖冲突和行为冲突等 第三类冲突是数 

据冲突． 

3．解决冲突．主要是解决第2步所确立出的各种 

冲突。冲突的解决方法取决于系统 采用 的集成数据 

模型和施加在系统中的冲 突仲裁机制，有的 冲突系 

统能够较好地解决 ，而有 的；巾突完 全由系统 来解决 

非常困难 ，必要时需要人工调 整．事实上，模 式同化 

与冲突解决是掇困难的．其中包 古有大量的人为 因 

翥，完全做到 自动解决冲突在目前来说是不太可能 

的 。 

4．模式合并与重构。建立最后的集成摸式 ，有二 

元法和 多元法两种逾径。二元法是 每次集 成两十模 

式，像 梯子 一佯 ，逐次得到全局谟式。多元洼是一 

次可台并两个以上的模式，这佯，可一改建成集成模 

式，也可分为多步完成。 

摸式合并与重构的原吒I是：①完备与正确原Ⅲ!『。 

集成摸式必须完全正确地包含出现在所有被集成模 

式中的所有概念。②最小原则 。如果同一{匮念出现在 

不同的组成模式中，则这一1匮念在集成摸式 中 Z能 

出现一次。@ 易理解原则。集成模 式对于设计者和终 

端用 户来说应该易于理解，即在几种可 能的集成结 

果表示中应该选择最容 易理解的一种． 

模式集成的过程如 图1所示 ．在模式转挠阶段 ， 

需要将被集成的 m个局部模式一一转换为中间转换 

模式，支持中间转换模式 的数据模型为全局集 成数 

据模型．在这一阶段要选择技集成的局部数据模式， 

确定集成策略 ，同时还要进行局 部模式之间的比较 

与分析，拽出集成模式之间各类冲突问题 ，而且一鄢 

分冲突问题(如命名冲突和部分结构冲突)应该在选 

一 阶段加以解决。 

在模式集成阶段主要是 进行 模式的合并与重 

构 ，生成所需要 的全局集成模式。集成模式可以一步 

生成，也可以分步生成．另外，部分结构冲突同题应 

该在这一阶段加以解决． 

五、信息集成模型 

目前在集成系统 中最常用 的数据模 型有四 种， 

面 向对象的数据模 型，语义数据模型．关系数据模型 

和嵌套关系棋型． 

1．面向对象的数据模型 

这 种数据模 型的模 型化能力非常强 ．具 有丰富 

的语义表达能力 ，其模型结构为有向图。因此采用面 

向对象的数据模型作为集成数据模型梗于集成非传 

统数据库 系统 的数据潭，同时也有利于集成存在于 

原有模式之 间的语义。但系统的实现相对要 复杂一 

些 。 

2．非一范式的嵌套*系模型 

非一范式是 一个嵌 套关 系模型，一个关 系茕性 

既可以是简单属性 ．也可以是另外一十关系 ，即形成 

美 系嵌套。非一范式 的基车模型结构是树结构，因此 

采用嵌套关系模型来集 成传统的数据库 系统 (尤其 

是关系数据库 系统 和层次数据库系统)较为方便 ．而 

且系统 的实现相对简单 。 
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3．OSAM *模型及语义数据模型 

用语义数据馍型作为集成数据模型的集成系统 

有很多b ．男外 lBM 岔司研制的兼统 使能器 CDF 

所采用的数据俺 也是一十语义数据嚷型 0￡RA， 

支[6]采用的是扩展的ER模型，支[5][7]采用的是 

面向列象和语义关鞋的数据模型 OSAM *。 

OSAM *模型是一十面向对象和语义关联的数 

据 嫫型．它具有如下持征 ：①支持 O—O 的部丹持征． 

如对象标识(苛 ) 超类 闩 类联 系，属性继承等 ；②支 

持丰富的语义特征。在 OSAM *数据薛型中．共 支持 

种 语义关联 ：聚台 (A)关 联，概括 (G)关 联，互联 

(【1关嶙j{．组台(C)关嶙j{，叉积 x)关联．累计 (s)关联。 

这几种关联基本上可 表示工 程应用中的所有语 

义．③支持复杂对象的描述。通过 A 关联层次可以表 

示和描述 一些 非常复杂的对 象．④支持递 归结 构的 

定 义。当一个实体类的 A关联属性的某十组成对象 

类是这个实体樊车身时．就形成了递归结构。@ 支持 

复杂数据类型的表示 。在 OSAM *摸型中 ，除了支持 

简单的数据类以外。还支持复杂数据类型．如集台 

(SET)、有序集(Ordered SET)、向量(Vertor)、矩阵 

(M atrix) 

采用这类模型怍集成数据摸型的考虑是语义数 

据模型能够方便地 集成存在于 原有系统之 间的语 

义、有利于慎式之何冲突问题的解决。 

4关系数据模型 

文[1]采用的集成数据横型是关系数据慎型加 

上潭标签。关系数据偻型作为集成数据摸型的好处 

是便于集成各种关 最型数据库系统 ，系统的实现非 

常简单，但它的缺点是，其模型能力非常弱，不能很 

好地集成非关系数据源 。 

还有许多系统 上述四种慎型的综台慎型(如 

非一范式模型与面向对象的数据模型橱结台)怍为 

集成数据模型。 

六、转换与冲突问题 

1．异构转换 

在信息集成过程 中，必然需 要进行 各种异掏转 

换以实现信息的集成与共享。总的来讲异构转 换可 

按以下层次来进行 

(1j数据模型转换 。主要研究设集成的各种数据 

库系统所支持的数据摸型丧选和描述的各种攥型慨 

念和结构到集成系统所支持 的数 据模型的转 换同 
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题。艘集戚的数据摸型的概念和结构必须能等价地 

转换 晚集成数据模 型的慨念和结构 ，集成髌型肝支 

持 的氍念 结 构_RI行为(包括语义)一 颓完垒包 存艘 

集 成 采境所 乏持 的 吾仲{匮念、结掏和行 为(包括语 

义)。 

(2)数据慎式转换。实际上是 自下 而上进行的， 

这 是信 邑(数据 )集成的初步 ．遗一步主要用一仲集 

成机制午口帽应手段 (包括模式集成语言)将吾1、破集 

成的干最统中希望参加集成的各种数据攥式等竹地 

转换为一个或多十集 成数据摸式 从局 部数据摸式 

到集成数据慎式的转换为信息(数据)的共享与交换 

打下 丁基础。 

(3 J数据语言转换。与数据悔式的转换过程相 

反 ，是 自上而下的。当完成了数据 薛式的转换以后便 

产生了全局 数据集成慎式 ．用户可 以通过集晚系统 

提供的数据镍作语言来共享集 成数据 。在这十过程 

中集成 系统 应该进行数据语言 的转换，即直将用户 

发米的操作请求(操怍语言)根据集成数据模式进行 

转换和分解 ，等价地转换为与设操 怍的集成 慎式相 

关的苦干种 圃都操作语句的集台。数据语言 的转换 

是宴理数据(信息)交换与共享 的主要步骤 。 

(4)数据表达转换．是实现信息(数据)共享的终 

结步骤。在这十过程中，各十局部操作语句的集台艘 

提 交给 各十子 (分，系统后就可以 得到 各局部慎型 

概念为基础所表示的若干十局部数据的集台 ，这时 

必须根据与该操怍请求相关的集成数据慎式信息对 

各局部数据集台进行转换和综台，以午辱到一十最终 

的与全局集成摸式帽一致的数据集台． 

冲突问曩豆相应的解决策略 

在信息集成过程中可能舍遇到各类慎式冲突{司 

题 ，主要有以下几种 

(1)命名冲突 在不同的慎式中用相同的名字来 

表示不同的慨念及同一慨念在不同的摸式中用不同 

的名字来龠名{命 名冲突的解决 比较容易，一般的解 

决策略是提供一 条换 名语句或采用源标签集成机 

制。 

(2)格式冲突。主要表现在数据类型、定义域、量 

纲和精度的不一致性。当阿个数据 顼的数据粪 型或 

定义域发生 突时其解决冲突的方法与类型冲突的 

解决方法大致类同 ；当两个数据项的量纲 发生冲突 

时一般是提供一十量纲转换公式；当两个数据项的 

精度不一致时将低精度数据项的精度提高至与高精 
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度数据项一样高的精度。 

(3)数据冲突。是指描述 同一现实世界对象的数 

据在实际保存的值上也会发生冲突。数据冲突的一 

种情 况是两个 数据库中有关 同一敷据项 的取值不 

同。倒如在一十蓑系中用“IBM 表示 IBM 公司 的名 

称，而在 另一十关系中用 IBM． 来表示 。这 类冲突 

问题的解决是比较困难的，一般有两种方法 ：一 是由 

』、工解决；一是采用建立同义名的方法来解决数据 

间的冲突问题。 

(4l类 型冲突。对于 同一种对象，可能 用不 同的 

数据结掏表示。例如．一十实体在一十数据库中可能 

表示 成一十属性 ，而在 另一个数据 库中表示 成一十 

关系。一十数据项在一十数据库中是单值的．而在另 

一 十数据库中是 多值的。当两十模式发 生类型冲突 

时 一般的解决方法是梅这两个模 式的共 同部分慨 

括为一十共 同的翘类 ，而将不同的部分(包括冲突部 

分)保留在子类当中． 

(5)关键字冲突．在不同的模式中用不同的关键 

字来标识同一氍念 。伪如 SS 和 Emp—id分别是两 

十组成模式中 Employee的关键字． 

(6)依赖冲突．同一组概念在不同的模式中有不 

同的 依赖关 系。倒如 在 Man和 Woman之 间联系 

Marriage在一十模式中是l·1．而在另一十婚姻历史 

模式中可能是 m·n。嵌赖冲夹的解决办法是将低级 

别的依赖关系转换为高级别的依赖蓑系，其转化的 

顾序为：1·1-->1·N一>N EM。 

(7)行为冲突 。当对不同摸式中的同一对象采用 

不同的插入／利障策略时发生行为冲突。例如在一十 

模式 中允许授有窟员 的部门存在．而在 男一十模式 

中，当删除某十部门的最后一十窟员时将导致恢部 

门的哪除。不过这种行为冲突仅当数据模型能够表 

示对象行为特征时才可能 发生。行 为冲突 的一般解 

决办法是通过行为的提 炼来解决行为 冲突问题 ．这 

就要求系统的数据模型应该有操作或行为的提炼功 

能。 
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