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一

、引言 

进人九十年代以来．数据库技术和网络技术的 

飞速发展使信息产业琏飞猛进。随着 lnternet／Int． 

tranet上的 www 日渐流行，越来越多地出现分布 

式的、自治的、包括各类数据库、正文、声音、图像、 

HTML等异构形式的信息源。设计灵括高教、准确方 

便的多信息源集成化查询处理工具和查询处理机制 

平台-对它们进行有效地组织管理和应用，使其成为 
一 十大的“信息宝库”而不是一些闲散无用的“信息 

垃圾”．已成为众多研究者追求的目标。过去的数据 

库方往包括多数据库系统，联邦数据库、分布式数据 

库和松耦合信息集成系统等．其实际效果并不能完 

垒满足应用的要求。 

1992年5月 ，斯坦 福 大学 的 Wiederhold教 授在 

IEEE Computer上发表的《将来信息 系统结构中的 

协调器》一文中．提出了区别于上述睹方珐的一种信 

息系统集成的体系结构，印基于协调器(Mediator) 

的多信息源集成的体系结构，备受关注。此后，不少 

信息系统的集成也都采用这一种体系作为开发的基 

础．研究能处理具有关联异构的多信息源的查询机 

制，提供统一的查询接口(视图)．以查询社I览相关信 

息。这些信息系统有著名的美国国防部(D PA)的 

l3项 目，IBM 的 Garlic、Stanford的 TslMMlS、Mary． 

1and的 HERMES、以殛 Colorado大学的 squirrel、 

Mermaid、Whips CARNoT、D1So0等。这些系统多 

把全局模式看作是从局部横式得到的一个大视图， 

而将各个数据源使用的不同数据模型翻译成统一的 

数据模型-在客户端的查询和应用将针对虚的全局 

模式数据构造查询和获得答案。这些系统在横式集 

成中很少根据各个信息橱【所具有的不同能力、查询 

要求和具体的横式功能信息进行查询处理、优化等； 

同时．它们多是基于封闭世界假说(CWA)，也就是 

说，假设所有下层信息源中的数据就是所有保证答 

案的全部数据，所有数据源中数据的井集等于全部 

的数据。实际上这一假设艰难成立．因为在多信息源 

存取系统中，由于信息源的开放性．根本就无法保证 

下层源的数据就是全部相关的数据。为此．与封闭世 

界假说不同，车文建立查询基于的是更符合多信息 

橱【查询实际的开放世界假说(OwA、Open world As· 

sumpt~on)，即认为所有数据源中的信息加在一起只 

是全部应 该得到数据的一部舟．源中所有数据的并 

集只是垒部数据的子集。同时作者绐出了利用信息 

原的描述信息进行多信息源集成查询的体系结构和 

方珐 ，主要包括基于面向对泉和关系模型相结台的 

数据模型，各十信息源的功能，查询要求和具体约乘 

的信息描述以殛如何有效地利用这些源描述进行查 

询处理和优化等。最后给 出了实现的结构和一十图 

书多信息源查询的例子说明。 

二、数据模型 

这里采用的数据模型是将关系和面向对象结台 

起来，在关系模型上扩充了某些面向对泉的特征，用 

于直接简便地描述信息源的内容和查询表达。这样， 

·)车研究得到国家八六三计划，国家九五科技班关和上蒋市科委发展基金的支持．许学标 博士生、主要研究领域为 

OODB和多信息罱f集成互操作．■撕阶 剐教授．目舯研究领域为OODB，DBMS应用系统。曩 宁 酬教授．博士．主要研 

究领域为 OODB·CSCN，工程鼓据库等．施怕乐 教授，博士导师，主要研究铺域为 KDB，OODB和多媒体数据库． 
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一

方面可以利用关系上的强大方便的查询功能和成 

熟的查询技术·同时可以用对象方弦屏蔽许多信息 

撩中的独特内容，用对象接口方便实现异构信息谅 

上的简单查询。模型中包台关系、类、类层次，属性、 

对象荨概念，其中关系的概念和关系模型中的关系 
一 样}而对象模型则加以扩充，即，类是由一组相关 

联的属性构成的公共模板 类中包台对象，每个对象 

也有一 唯一的标识符(oid)．每个属性可以是单值 

的，也可以是多值的}类和类之间可以是不相交的 ， 

也可以是存在超子类关系的，即在类和类之间存在 

偏序关系(<)和不相交关系，其定义具体如下： 

当类 C为D的子类时．称 C D间存在偏序关系 

‘<’，记 C<D。如果两个类之间没有共同的对象，则 

这两个类是不相交的． 

为了将一元关系和类进行统一处理，有如下定 

义 ： 

∞当x为类C的一个对象O的标识时．X为对 

象属性名，称<x)∈C 这样，一个一元关系x和一个 

类 C联 系在一起 这样 ，oid就可以作为关系属性值 

使用了。 

设 A为类C的属性，当{X)∈C且 x_A=y(y 

为在属性 Y上的值，Y称 x的 A填充)，称{x，Y)∈ 

C 这样，一个二元关系{X，Y)和每个属性 X，Y联系 

起来，类中的属性也可作为二元关系进行处理了． 

@对于单值属性 A，用 A(X)表示 A(x，y)保持 

的唯一值。 ． 

为使这些关系能完垒捕获类屡次的语义概念， 

模型中包括了如下的完整性约束，用包含依赖和函 

数嵌鞍形式表示如下 

∞设类 C、D有偏序关系C<D，则当把 C、D作 

为关系处理时有包含关 系C D； 

@ 对应于单值属性 A的任一辅助关 系 A‘x， 

Y)．有函数嵌鞍 AtX—Y。对任一对不相交类(C、 

D)．当把 C、D作为关系时，有 CnD一∞． 

同样地，关系包含元组，类中包含对象，关 系和 

类的属性值可以是原子值(串或整型数)或对象标 

识．对泉可以属于多个类，即使这些类没有 ‘<’关 

系，例如，一个对象可以是两个类的实例，而这两个 

类可能并没有超子类关系。这样类和对象之间的捆 

绑不如ODMG’93邪样紧密了，这主要是针对多信息 

撩的特点而定义的，因为这样可以将视图功能很好 

地包台在模型中。 

三、世界视图和查询描述 

在所有的查询过程中．用户都处于一个包含所 

有信息碌内容的垒局性视图上，称为世界视图。它和 
一

个模式一样，是模型中的类和虚关系的大集合。这 

里，我们没有用模式表示而是用世界视图，原因是 ： 

世界视图是作为用户提出查询的模式而存在的。这 

样 ，用户只需和世界视图打交道，而不用和单十源模 

式打交道，在这一点上世界视图和关系模型 中的视 

图相一致 另一方面，关系模型中视图的数据可以存 

储于临时关系中，而世界视图则不然，它是并不存在 

的，仅用于信息谅的内容描述。在世界视图上进行查 

询的一般表示形式为： 

Q(X)+。RI(Z1)．⋯，R (Z )．CQ 

其中，R-(z )．．．·，R (z口)为世界视图上的关系；CQ为 

形如 0 u的有序子目标的合取；0E{<，>．≥，≤J， 

u∈U1<．< ；XE=Ut<I< 五． 

四、信息源内容和能力的描述 

这里在世界视图上提出所使用的直询语句，而 

回菩查询语句的数据实际存储在外部的多个信息源 

上。因此，要回答查询就必须描述每个信息源的内容 

与世界视图上的类 属性和关系的联系。由于相对于 

包含垒部信息的世界视图而言，任何信息碌都无j去 

回答关于其内容的任意查．向，这是由异构信皇碌的 

形式和功能所决定的 ，因为信息谅中数据管理的模 

式不同，信息谅的查询能力就会各不相同，例如关系 

库上的查询·就可 以针对所有的属性进行查询，而 

OODB上的查询功能就弱一点，基于 www 网络查 

询工具的功能就仅限于对关键字上的查．向了．此外， 

饲如许多包含声音、图形／像、正文和大的二进制对 

象荨的多媒体信息耀的查询能力往往根据设计者的 

水平和能力而定 ，更是千差万异。为了生成可实际执 

行的查询计划，就需要带有信息焉i处理能力的描述。 

为此，文中给出信息焉i内容和能力的描述方法，通过 

将各个信息谅所能表达的查询方式、满足的信息约 

束等用类信息的形式提供给协调器上的世界视图， 

对于用户提 出的查询目标的生成 查询的优化等至 

关重要．这里先给出底屡信息源的内容描述，然后再 

培出信息源查’向能力的描述形式。 

4．1 信息舞的内窖 

针对每个具体的信息源 ，需要对其表达的内容 

进行描述，这基于如下考虑 ： 

(1)局部化原删 信息耀的数目可能很大，且经 

常变化，集成化的多信息源查询工具应能在不改变 

世界视图和不影响其他信息源描述的前提下增加新 

的信息源。 

(2)便擅有利原则 许多信息源包含了披此相 

关的信息，通过描述能够更细散地模型化其内容的 

差异．使查询相关的多个源能尽可能紧密地确定下 

来。信息撩婚内容，相当于库中元数据的内容 ．能够 

直接将元数据利用到查询中．扩大了查询的灵括性 

和查询能力。同时，直接加以描述，而不以层次化的 

方式体现，可以简明直接，定义数据耀时只需在措述 

中增加信息源上的内容描述信息即可，从而可以避 

免()oDB层次化中输人复杂路径所带来的麻顷。 
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采用前面的数据模型，把信息耀的内容模型化 

成一或多个关系上的元组。这样可以进一步把源中 

的这些关系描述成比较谓词和世界视图关系之上的 

查询，从而使查询的定义和描述更加灵话方便。 

为此 ，我们把每个罱i模型化成包括元组的一或 

多十关系·称之为。源关系 。为了保证世界视图上的 

关系和碌关系间能方便地定义映射关系．要求源关 

系的名称和 世界视图关系中的名称不相交。对于每 

一 个耀关系．必须指定描述碌关 系中 组所要满足 

条件的合取查询。根据 OWA假说，底层的信息源关 

系都是不完全的．它们不能包含所有满足查询的元 

组．并且也不是封闭的，新源的增加将会产生新的满 

足条件的元组。例如大部分的图书馆信息源都不能 

保证收录了全部出版的书籍 ．用户只能得到图 书馆 

中现有情况下的查询结果。基于OWA假设就可以 

保证，信息罱i中不必也不一定包含所有满足查询的 

所有元组．这也是在下节的倒 中用包含(“ ”)而不 

是等价导出( 一 )的原困． 

所以．和用前面数据模型的娄层次、娄的不相交 

性和内置谓词等概念，对信息源内容使用查询描述 

的方法基本上可以满足前面的两点要求． 

4·2 信息谭的处理能力 

上面的内容描述部分仅仅给出了在信息碌中有 

什么，但要将描述应用于多信息源的集成化查询中， 

还必须绐出每个信息罱i的能力描述，即该信息源 中 

包含的内容能回答什么样的查询。其中查询的输^、 

输出项和条件表示等内容都是必须的。对具不同查 

询能力的信息源进行查询，必须充分和用它们的查 

询能力和约束信息。同时，在查询计捌生成时，如果 

保迁查询计划子 目标和信息源的(查询)能力相一 

致，并尽可能多地利用信息源所提供的查询处理能 

力描述+将会极大地提高查询的求解速度和执行效 

率。这里对信息源的查询处理能力的描述，我们将用 

记录的方式表达。关于查询的处理能力包含两方面 

的内容，(1)限制信息源中所能使用的选择能力f(z) 

限制信息竦中所能接受变量绑定(Bindlag)的能力。 

即能力记录将指定能够给信息罱i什么输人．允许的 

最大和最小输人量，信息源可以使用的选择以眨罱i 

的可能输出。通俗地讲，能力记录描述的是可以给每 

个信息豫什么样的参数。具体地，设 X是由罱i关系R 

中的变量和常量构成的元组集合，记为 R(X)，如果 

x是属于 X的一个变量，或如 A为一个属性名，x= 

A(X)且有 x属于 X+称 x是 R的一个参数。对应于 

每个信息砑i中的各个关系．我们用形如(Sm，s ，s ， 

rain，fnax)的能力记录来表达它的查询处理能力。其 

中，& ，S ，S 为 R的参数集台，rain，inax为整数，X 

中的每一个变量 须在 或 s 的参数中出现。查 

询能力记录(S疆，s哪，S ，rain，max)所表达的具体含 
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义如 下： 

是在查询中需要输人的所有参数的集合，S 

是所有可以从信息耀中返回的参数集，rain表示的 

是为了进行查询，至少要进行绑定的变量个数，lll~．X 

是进行查询时，所能输^的变量的最多数目。能力记 

录是指为了从信息诼中获得 R关系的一个元组．信 

息碌必须培出 中的至少 min个变量进行绑定。S．r 

是查询时所 能使用的选择变量的集合，即信息碌中 

可使用的选择原子的表达形式为 n 0p c(c为常量， 

0p∈{≠，≥，≤ ，一))的变量参数 n的集合，且 中 

的元素必须是 S疆US哪的子集。 

4·3 信息源描述用于查询上的扩充描述 

培定一源关系为 R，设有 & 中参数 n 一． 的 

对应输人值分别为 A _-'a。，加在 R上的选择形式 

为 ．⋯， 。其中 (i景1．’_·，k)的形式是n 0p c(c 

为常量，op∈{≠ ，≥．≤，=》)．经过上述选择操作后 

求得的 s洲中的参数 ，⋯，&值的结果元组表示为 

(Y ，⋯．YJ)，即为结果关 系 R『(Y，⋯Y )．它应满足 

如下条件： 

R (Yl⋯Y )l～R(X1⋯X )，nl=a L．⋯ ，n。=al，B 

—Yr．'·且=Y ，TIl_·· 。 

结定形如 R QH的内容描述和上面的输人输 

出特性说明，称 

R (Yl⋯Y ) QR+口】=a】，⋯， =乱，岛=Yl⋯屉 

=Yr， ⋯ k 

为对应输人／输出特 ．上描述下关系R的扩充描 

述+用以简化查询计划的表达式，并有和于查询执行 

时可执行查询计划的生成。 

五、信息源查询的应用例子及实现结构 
这里先给出图书信息查询中常见的四个信息碌 

的情形及其信息描述和查询能力描述的倒子。其中 

四个信息源具体叙述如图1，为此而定义的类层次如 

表1所示，各个信息诼的内容和查询能力描述见图2。 

信息源1 t综台图书信息豫 

接受输入为书的羹型和种类，可选输入项为价格范围和 

出版范围}对每 个满足条件的书，培出其类型，出版年 

份，价格及出版社地址。 

信直谔【2 计算机娄书籍信息橱【 

接受输入为书的类型．可选项为作者名I对每十满足条 

件的项，输出年份．作者名，种类和价桔，摘要． 

信息源3 古书信息氰 解放前出版的书籍 

精^娄型和年代范围，对每十满足条件的项，营出书曲 

类型，作者，年份和价格． 

信息碌4j外文原版书 价格在2O 0$以上 

输入语言，类型，可选转入为年份，对每个满足条件的 

项，输出其类型，书名，年份和价格． 

图1 多信息源的倒子 
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表1 模型使用的娄层次信息 

(无关类‘凡’和‘录音机’略) 

类名 超娄名 属性 相 交娄名 

出版勘 娄 型 

书 出版物 笠型 ．年份 ，种类 录音l仉 

古 类型，书名，年协，种堇t作者 新书 

新书 # 类型 ，书名一年抒 ．和 娄 价椿 古书 

外文藤版 书 书 凳型 ，书名 ．年时 ．价 格 ．语盲 古书 

计 茸机凳 书 新 书 奖型．年储 ．种娄 ．作 者名 ．接蜜 古书 

最后，基于上面的数据模型和碌信息描述，这里 

给出了基于协调器的多信息原集成化查询平台的体 

}信宴菲3：古书信息源 解放蔚出版的 书籍 

内窖描述 V2(b) Book(b)，Year{b，y)·y<=1949 

能 力描连：({TY Pe )，year(b)}，(Ty pe·Name，Year· 
Aut1lor}．(}2，2) · 

信息辣4 外文原版书信息舔 
内容描述 ：V4(b)GBook(b)．Language(b，1)，1<> ‘中 

文 ；Price(b．p)一P>20．0 

能力描述}({Language(b)，Type(b)·}，(Type,Name· 

Year，Author．Price}，(Year}，2．3) 

图2 与图1多信息碌相对应的源描述 

(逮 里培 出的是信息 源3、I的源描连 ，信息 洱l、2 

可甩同样方 法菝搏 ) 

结柬语 多信息碌的集成化查询是当今网络和 

信息技术相结台的必然要求。灵话、便捷、实用、高教 

磊结构，具体见固3。 的查询平台工具对于充分发挥信息的作用具有重要 
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图3 基于协调器的多信息源集成化查询平台的傩裹结构 

的意义。本文给出了基于协调墨和源描述的多信息 

源集成化查询平台 ，介绍了它使用的数据模型，信息 

源的内容和查询能力描述，以及如何将这些描述应 

用到多信息源曲集成化查询过程击的方珐。该方{击 

使得信息原的扩充只需通过增加查询就可以实现． 

易于扩充．对于掏建新型查询平台具有实用性和指 

导意义，进一步的工作包括：如何获取各个信息源的 

描述内容 如何根据信息原的更新 ，维护信息查询的 

正确性，以及如何更有效地将信息源描述应用到查 

询目标的生成计划中，击除查询无用信息-以提 高多 

信息源上的集成化查询的鼓能等。 
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