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摘 要 元数据内容的冲突能够对数据仓库系统的稳定性和可靠性造成极大影响。在基于公共仓库元模型(CwM) 

建立元数据的过程中，参与建立元数据的团体的不同经验以及描述数据的不同视 角不可避免地会带来元数据的这些 

冲突。然而，CWM 的图形化特点导致了它缺乏精确的语义，所以如何 自动检测和消解这些冲突，至今没有得到很好 

的解决。首先提 出了一种支持概念之上的同一性约束的描述逻辑，用来对 CWM 元模型和元数据进行描述，然后 阐述 

了利用该描述逻辑形式化 CwM 元模型和元数据的方法，接着研究了利用描述逻辑的查询推理能力检测元数据冲突 

的方法，最后研究了通过在知识库中定义冲突消解规则，消解元数据冲突的方法。利用推理引擎RACER所进行的实 

验结果表明提 出的方法是可行的。 
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Abstract The inconsistencies in metadata have remarkable influence on the stability and reliability Of data warehouse 

system．During the metadata creation based on Common Warehouse Metamodel(CW M)，the different experiences and 

views of describing data of organizations involved in metadata creation bring rnetadata inconsistencies inevitably．How— 

ever，detecting and resolving these inconsistencies in CWM metadata automatically is difficult because CWM metamodel 

and metadata are rendered tO users by graphs，which lack precise semantics．In this paper，we researched how tO check 

and resolve CW M metadata inconsistencies in terms of a logic belonging to Description Logics．First，how to formalize 

CW M metamodel and metadata by means of the presented Description Logic DLia which supports identification con— 

straints on concepts was researched．Then the approach for checking metadata inconsistencies by query and reasoning 

mechanism of DL。d was researched．At last，the approach for resolving inconsistencies through defining inconsistency 

resolution rules in DL knowledge base was proposed．The results of the experiments with reasoning engine RACER are 

encouragmg． 
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1 引言 

如今，公共仓库元模型 (CWM)口]作 为对象管理组织 

(OMG)提出的用于数据仓库领域的元数据集成标准，已经得 

到世界公认，成为普遍接受 和采用的标准。然而，在使用 

CWM建立元数据的过程中，由于(1)建立元数据的不同团体 

拥有不同的经验和专业知识；(2)不同团体描述数据的侧重点 

不同；(3)元数据在建立过程中会不断演化；(4)CWM 自身的 

特点，不可避免地会带来元数据的不一致问题，如元数据内容 

冲突或元数据内容违背元模型中的约束以及元数据演化过程 

中的误删造成的不一致等，因此 ，如果能在 CWM元数据上进 

行推理，以发现甚至解决这些不一致的问题，就能够为数据仓 

库系统各组件的开发提供支持，从而很大地提高元数据集成 

过程及数据仓库系统的可靠性。 

不幸的是 ，CWM元模型和作为元数据的模型都是以图 

形化的方式呈现给用户的，而这种图形方式缺乏形式化的语 

义，因此如何有效地利用图形化的元模型提供的信息在元数 

据模型基础上进行推理，成为一个棘手的问题，目前还没有很 

好的解决方案。为此，本文尝试采用逻辑学的方式来解决 

CWM元数据的形式化和推理问题。描述逻辑 作为一阶谓 
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词逻辑的子集提供了较强的描述能力，并配备了已实现的推 

理引擎，如 I．OOME ，RACERE ，Fact~ ]等等，能够完成多种 

推理任务，成为我们的首选。 

为了对 CWM元数据进行全面的描述，本文针对 CWM 

元模型和元数据的特点，提出了一种支持概念之上的同一性 

约束的描述逻辑，简记为 DLd。本描述逻辑对 CWM 元模型 

和元数据的结构化机制提供了很好的表现能力，并配备了可 

判定的推理步骤，能够为 CWM 元数据的描述和推理提供严 

格的形式化和推理框架。通过将 CWM元模型和元数据转换 

进 DI a知识库，我们研究了利用 DI a的查询推理能力检测元 

数据冲突的方法以及通过在知识库中定义冲突消解规则从而 

消解元数据冲突的方法。 

2 描述逻辑DL 

描述逻辑的基本元素是概念(concept)和关系(relation)， 

分别用于描述领域中对象的类型和对象之间的关系。原子概 

念和原子关系可以通过构造算子组合成复杂概念和复杂关 

系。构造算子的集合决定了一种描述逻辑的表达能力。目前 

有多种描述逻辑可供选择。本文针对 CWM 元模型和元数据 

的特点，提出了一种支持概念之上的同一性约束的描述逻辑 ， 

简记为 DL 本描述逻辑可以看作是 Diego等_1 ]提出的描 

述逻辑 DI R的一个子集。它的基本元素是概念(一元关系) 

和角色(二元关系)。用 A和P分别表示原子概念和原子角 

色，任意概念 C和任意角色R可以由以下规则建立： 

尺：：：T2 l PI(i／e：C)I— R}R1几R2 

c：：一T1{Al—clC{n I(≤ [ ]R) 

式中，i表示角色R的第 i个要素，可取值为 1或 2；k是一个 

非负整数；(；／2：C)表示角色 R相关联的第 i个概念是概念 

c，可简写为( ：c),4kE；]R是对角色R的第i个要素相应于 

R的多重性约束。 
一 个 D L(I知识库由 TBox和 ABox构成。TBox是描述 

领域结构的公理的集合，其中含有形如 R I-Rz，C [C2的包 

含断言。除了包含断言，Dnid还允许存在表达同一性约束的 

断言： 

(idCEi,JR1，⋯， ]忌 ) 

式中，C是概念，每个尺 是一个角色，每个 ，表示 R，的一个 

要素。该约束用于表达如果概念 C的两个实例都作为R，的 

第 i，个要素关联到R ，则二者是同一实例。 

DI．d的 ABox是描述具体情形的公理 的集合，它由表示 
一 个对象是否属于某个概念的概念断言和表示两个对象是否 

满足一定关系的角色断言组成。 

下面介绍 DL。d的语义。DL。d知识库 K 的一个解释 I一 

(△ ，· )由一个解释的域 △ 和一个解释函数 · 构成，该函 

数将每个概念 c映射为域 △ 的～个子集 c ，将每个角色 R 

映射为(△ ) 的一个子集 R 。更多的语义如表 1所列。 

表 1 DI 的语义规则 

T G (A ) 

P 

O／2：CU：{rET5 It[-i]EC1} 

(一R)I一 ＼R1 

(RI I-IR2)I—R1 nR5 

一 △ 

A1 AI 

(-7C)I—AI＼CI 

(c1 nCz)l=C：no4 
(≤k[|]R) 一{aEAI J#{tER{J t[I]一a)≤k) 

为了指定知识库的语义，我们进行如下定义 

(i)如果 R{ R{(Cf )，则解释 J满足包含断言R [ 

R2(C3[G )； 

(ii)一个解释 j满足断言(id C[ ]R 一，[ ]忌 )，如果 

对于所有的“，6∈CI以及所有t ，S ∈R}，⋯，th，Sh E ，有 

a=t [ ]一 ·一 ] 

6一S】[ ]一 ·一Sh ] 推出a一6 

tj[ ]一 Ei]， ∈{1，⋯，h}，i=／-is 

如果一个解释满足知识库 K中的所有断言，则称为 K的 

一 个模型。 

在 DI 知识库上可进行几种推理操作，最常用的有知识 

库可满足性和逻辑蕴涵。一个知识库 K是可满足的，如果 K 

存在一个模型。一个概念 C是可满足的，如果存在 K的一个 

模型使得C 是非空。一个概念 C 被 所包含，如果 Cf 

对于K的每个模型J都成立。一个断言a是逻辑蕴涵的， 

如果 K的所有模型都满足a。 

由于基本的描述逻辑 ALCl2 中的推理是指数时间完全， 

而DI 可以映射为 DLR[ 的一个子集，在 DLR中的推理也 

是指数时间完全，故 DEa中的推理是可判定的，且为指数时 

间完全。 

3 CWM 元模型和元数据的形式化 

由于推理检测是利用元模型中显式表示的信息及推理所 

得的隐含信息在作为元模型实例的元数据之上的推理，因此 

我们将元模型中的信息形式化为 Tbox中的概念定义，而将 

作为实例的元数据形式化为 Abox。 

3．1 CWM 元模型的形式化 

(1)元类 

在 CWM元模型中，元类也是一种类 ，冈此在下面我们不 

区分元类和类。元类被表示成划分为两部分的矩形 ：第一部 

分是类名；第二部分是类的属性，由属性名和一个相关联的类 

所表示，该类指示属性值的类型。 

由于 CWM元类和 DL．a概念都是用于描述实例的集合， 

因此我们很 自然地想到用一个 DI a概念来表示一个 CWM元 

类。 

由于类 C的一个类型为C 的属性 a将 C的每个实例关 

联到 C 的实例，因此属性 “可以认为是c的实例与c 的实例 

之间的二元关系，所以我们将属性a形式化为一个 DL． 角色， 

该角色可以通过如下断言来表示 ： 

Cf-V l 1 l(n (2：C )) 

该断言精确地指明了对于概念 c的每个实例 r，所有通 

过a关联到c的对象都是C 的实例，并且反映了这样的语义： 
一 个属性名在整个元模型中不必是唯一的，两个不同的元类 

可以有名字相同但是类型不同的属性。 

(2)聚合关联 

CWM 元模型中的聚合关联如图1(图中略去属性)所示， 

是两个元类的实例之间的二元关系，用于表明部分一整体的关 

系。在 CWM 中，聚合关联的名字是唯一的，即不能有两个聚 

合拥有同样的名字。 

图 1 CWM中的聚合关联 
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对聚合关联进行形式化的一般形式为：如果元类 C 通过 

聚合关系 A聚合了 ，C 端的基数为 m ，⋯，mz，C2端的基 

数为 一， z，则将 A形式化为DEd的角色 A，在 Tbox中添 

加断言： 

A[(1：C1)厂](2：C2) 

c1 r-(≥ [1]A)厂](≤／12[1]A) 

[(≥m E2JA)r](≤m ER2A) 

第二个式子表明了对于C 的每个实例，有至少 ，z 个、至多 z 

个 C2的实例通过关系A与之相关联。聚合中的包含类与被 

包含类之间的区别并没有丢失，我们约定角色的第一部分是 

包含类，则图 1中的聚合关联被形式化为(Feature端的基数 

0．．*和 Classifier端的 0被省略) 

AE
一

(1：Classifier)F](2：Feature) 

Feature[(≤KSA) 

(3)一般关联 

尽管目前的CWM版本不支持关联类的定义，然而每个 

一 般关联在概念上仍有一个关联类与之对应。为了捕获一般 

关联的信息，在形式化中需要将每个一般关联形式化为一个 

DI刊概念。 

例如，图 2中所示的一般关联可以形式化为一个概念 A 

和两个角色r ，r2，每个角色对应关联的一个要素。每个角色 

把A作为第一个要素，把 ModelElement或 Stereotype对应的 

概念作为第二个要素，因此有如下断言： 

A[-]E13 El FIV El~(rl (2：ModelElement) [1]r2 r] 

(≤1[1] )厂]V E13(r2 (2：Stereotype)) 

此外，还要加上断言 

(id A E1]r]，El~r2) 

指明概念 A的每个实例表示相应关联的一个不同的元组。 

通过为 r】和 F2添加数量约束，我们可以形式化一般关联的 

多重性。然而由于与聚合关联不同之处是一般关联的要素对 

应的DLa角色的名字在整个元模型中可能并不唯一 ，因此形 

式化一般关联多重性的断言与聚合关联的情况略有不同。图 

2中的关联的多重性可形式化为 

ModelElement[(≥O E23(n I-I(1：A)))r] 

(≤1[2](El FI(1：A))) 

竺： 竺 ——_—— ： 

图 2 CWM 中的一般关联 

(4)泛化和继承 

泛化关系是被 DLd支持的。如果一个 CWM 元类 Ele— 

ment是 ModelElement元类的泛化，可以将之形式化为 Mo- 

delElemen~
一

Element。 

元模型中的继承关系可以通过 DLd中概念的继承关系 

来描述，这是由于‘‘[”的语义是基于子集理论的。实际上，在 

DLd中如果给定断言 C [C2，把 作为第 i个要素的角色的 

每个元组也可以把c 的实例作为第 i个要素，因为它也是 

的实例。因此在形式化中，c2的每个属性以及与 C2相关的 

每个聚合关联和一般关联都被 C 继承下来了。此外，这种形 

式化方式也能完全捕获元类之间的多重继承关系。 

(5)约束 
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CWM元模型中存在一定数量的约束条件，是以OCI 的 

形式提供的，用于以一种非形式化的方式来描述难以用元模 

型结构描述的信息。部分 OCL约束可以被 D1 a所捕获并且 

关于它们的推理是可判定的，如行为包中的OCL约束EC 4 

4]：一个 Interface只能够包含 Operation，可以形式化为： 

Interface[V Classifier--Feature．Operation 

其它的 OCL约束本质上对应于完全的一阶谓词逻辑公 

式，可能会导致推理的不可判定，因此我们不考虑这部分 

O(2I 约束。 

3．2 CWM元数据的形式化 

CWM 元数据中的每个元素是元模型中相应元类的实 

例，元素之问的关系是元类之间相应关联的实例，因此 CWM 

元数据必须转化为DL a知识库的Abox。形式化的一般形式 

如下 ： 

(1)如果元数据中元素c是元模型中元类C的实例，则可 

形式化为： 

c：C或 C(c) 

(2)如果元数据中元素 c 以聚合的方式关联了 Cz，相应 

的元类 C (或其祖先)通过 聚合关联 A聚合了 Cz(或其祖 

先)，聚合关联 A被形式化为 Tbox中角色 A，则可形式化为： 

(C1，C2)：A 

(3)如果元数据中元素 C 以非聚合的方式关联了 cz，相 

应的元类 C1(或其祖先)通过一般关联与元类 C2(或其祖先) 

相联系，而该一般关联被形式化为概念A和角色 r ，r2，则 c 

和 c 之间的关系可形式化为： 

a ：A 

(a，c1)：n 

(a．c2)：r2 

根据以上规则，如图 3所示的元数据可形式化为： 

Person：Table 

PersonID ：Column 

Name：Column 

PersonPK ：PrimaryKey 

(Person，PersonlD)：Co lumnSet—Column 

(Person，Name)：ColumnSet-co lumn 

(Person，PersonPK)：Table-PrimaryKey 

ColumnVUniqueConstraint：Co lumnVUniqueCo nstraint 

(Co lumnVUniqueCo nstraint，PersonPK>：ColumnVUniqueConstraint 

Uniqueco nstraint 

(Co lumnVUniqueCo nstraint，PersonID)：Co lumnVUniqueConstraint 

Co l1】mn 

图 3 关 系表 的兀数据 

在推理引擎的选择上，我们综合考虑了市面上流行的几 

种工具 )()M，CLASSIC，FACT和 RACER。由于 LOOM 

的推理算法不完备，而 FACT不支持 Abox和 Abox推理，因 

此没有选择 LOO M和 FACT。没有选择 CI ASSIC的原因是 

它所支持的描述逻辑的表达能力很弱，并且它的推理能力也 



很有限。RACER支持了强表达能力的描述逻辑 ，并且它为 

Abox之上的推理和检索提供了表达能力很强的查询语言，因 

此 RACER成为我们的理想选择。 

4 基于知识库查询语言的元数据冲突的检测 

4．1 元数据冲突查询语言应满足的需求 

DLd知识库建立以后，利用推理工具的查询推理机制就 

可以对元数据进行查询及推理，从而发现各种不一致信息。 

针对 CWM 元数据中冲突的特点和上述形式化方法，我们定 

义了一组需求。适合本课题需要的描述逻辑查询语言必须满 

足的这些需求。 

查询语言应具有如下的查询格式： 

q(z)"~bodyl(z，yl，C1)V⋯ Vbody ( ，Y ，C ) 

其中应满足以下需求： 

(1)查询体 查询体(即一后面的表达式)是 body (z，Y ， 

C )的析取。body 是原子的合取。即查询体既可以包含析 

取，也可以包含合取。 是体中出现的所有变量，C 是体中出 

现的常量。 表示查询体中出现的变量和常量，并用于绑定 

查询的结果集合。 

(2)概念查询原子 形如 C( )的原子，其中t是属于z，Y 

或 的一个个体或变量。C是一个概念，可以是一个原子概 

念或一个复杂概念。如原子 ForeignKey( )表示原子概念 

ForeignKey的所有实例，这些实例将被绑定到变量 z。原子 

(ColumnIN(~ForeignKey))(z)是一个复杂概念查询原子。 

(3)角色查询原子 形如R(t，t )的原子，其中t和￡ 是属 

于．z，Y 或 的个体或变量 。R可以是原子角色、逆角色或传 

递角色。通过执行一个包含原子 ForeignKey-Column(x，CO- 

lumn1)的查询(其中 columnl是一个常量)，并通过角色 

reignKey-Column关联到个体 column1的个体将被绑定到变 

量 z。 

(4)限定到明确提出的个体 RACER是在开放世界假 

定之下进行推理的。在开放世界假定之下，一个角色的角色 

填充符的缺失并不被解释为它们不存在，这些角色填充符以 

后能被添加进 Abox。而在本课题中，我们查询 Abox是想获 

得那些角色填充符断言被明确陈述的个体作为查询的结果。 

由此得出对该查询机制的一个需求是在被查询的 Abox中， 

变量仅能被绑定到明确提出的Abox个体。 

(5)真否定和失败即否定 开放世界假定支持真否定 ，例 

如，包含原子(~ForeignKey)(z)的查询将返回所有能够被证 

明为不是 ForeignKey的个体作为结果集。然而，有时我们想 

要检索所有当前不知道是否是 ForeignKey的个体，即推理引 

擎当前不能证明它们是 ForeignKey的所有个体将被检索，这 

称为失败即否定。该查询语言应该支持失败即否定。 

4．2 利用 nRQL的元数据冲突查询 

从 1．7．19版以后，RACER提供了表达能力很强的查询 

语言 nRQLE ，它提供了对查询体和多种查询原子(一元概念 

查询原子、二元角色查询原子、二元约束查询原子、一元绑定 

个体原子、一元已知后继原子、否定原子)的支持，该查询语言 

满足上述所有需求：nRQL支持查询体 ；一元概念查询原子对 

应于需求中的概念查询原子；二元角色查询原子对应于需求 

中的角色查询原子；已知后继原子仅检索明确提出的个体 ；否 

定原子满足拥有两种类型的否定即真否定和失败即否定的需 

求。因此，nRQL是查询知识库，从而发现元数据冲突的理想 

工具 。 

以下举出检测外键引用冲突的例子。该冲突发生于一个 

关系表的外键引用的列在元数据的其它部分并不作为主键出 

现的情形。 

为了检测外键引用冲突，可以定义下面两个 nRQL查 

询。在执行这两个查询之前须给定外键 fk及其所在的元数 

据范围meta-context-1。第一个查询如下： 

ans(table2) 

· Column(co1)A 

Namespace-ModelElement(meta-context一1，co1)A 

Co lumnSet—Column(tablel，co1)̂  

Namespace-ModelElement(meta-context 1，table1)A 

Table-ForeignKey(table1。fk)A Table(table1)A 

ForeignKey-Column(fk，co1)A Table(table2)A 

Namespace-ModelElement(meta—context-I，table2)A 

Table-PrimaryKey(table2，pk)A 

Namespace-ModelElement(meta-context一1，pk)̂  

Uniqueco nstraint—Column(pk，co1) 

该查询根据给定的外键 fl(及其所在的元数据范围 meta- 

context-1检索知识库，查找在 meta-context-1中以该外键对 

应的列作为主键的表。其结果集合为 meta-context-1中的以 

f1(对应的列 col作为主键的表 table2构成的集合。如果 me— 

ta-context一1中不存在这样的表，则结果集合为空。因此执行 

完该查询之后需判断结果集合是否为空，若为空则说明元数 

据中存在外键引用冲突。 

执行第一个查询后若发现外键引用冲突，则执行如下的 

第二个查询： 

ans(meta-context一2) 

一 Dependency(dep)A 

Model—Dependency-c(meta-context一1．dep)A 

Model—De pendency-s(meta—context-2，dep)A 

Namespace-ModelElement(meta—context-2，fk)A 

Table-ForeignKey(tablel，tk)ATable(table1)̂  

Namespace-ModelElement(meta-context一2，table1)A 

ForeignKey-Co lumn(fk，co1)A Column(co1)A 

Namespace-M odelElement(meta-context一2，co1)A 

Co lumn Set—Column(tablel，co1)A Table(table2)A 

Namespace-ModelElement(meta—context-2，table2)A 

Table-PrimaryKey(table2，pk)A 

Namespace-ModelElement(meta-context一2，pk)A 

UniqueConstraint—Co lumn(pk，co1) 

该查询首先根据元数据的演化轨迹找到 meta-context-1 

的相关版本 meta-context一2，然后查找在 meta-context一2中是 

否有以该外键对应的列作为主键的表。如果成功，则返回所 

有满足条件的 meta-context一2构成的集合，从而为追踪外键 

引用冲突产生的原因提供进一步的参考。 

5 基于规则的元数据冲突的消解 

5．1 采用基于规则的冲突消解方法的动机 

在本课题中，我们借鉴了软件工程的冲突管理领域的研 

究思想，将如何消解冲突的问题称为冲突消解_1 ，而将消解 

冲突的过程称为消解活动l_1 。 

我们采用了基于规则的冲突消解方法，主要基于以下几 

点原因： 

(1)一个特定的冲突可以有多种消解方法，分别对应不同 
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的消解活动，选择哪一种消解活动依赖于冲突的成因。例如 

对于外键引用冲突，可能的消解活动有：(a)将外键引用的主 

键添加进元数据的相关部分；(b)将关系表的外键替换为元数 

据中已存在的主键；(c)删除列的外键属性。发生的可能原因 

有：外键引用的主键或其所在的关系表已被删除；或者该主键 

或其所在的关系表还未被加入到元数据中等等。冲突的成因 

不同，消解活动也不同。然而有时冲突的成因是很难判定的， 

因此在这些情况下还需要由用户决定执行哪些消解活动。而 

基于规则的推理将冲突的发现和消解活动封装在一起。每个 

冲突可以被不同的方法消解。冲突的消解方法的选择可以依 

赖于元数据的特定状态，也可以依靠消解者的主观判断，因此 

很好地解决了以上问题。 

(2)如果发现一个特定的冲突，消解该冲突归结为改变该 

冲突涉及到的元类和元关联的实例。我们将消解活动分为 3 

种原子消解活动：(a)添加元数据元素，即～个元类的实例化； 

(b)删除元数据元素，即某个元类的一个实例的删除；(c)改变 

元数据元素，即通过改变元数据元素的属性之一(即它所引用 

的其它元数据元素)，而改变该元数据元素。冲突消解机制必 

须允许上述消解活动组合。而基于规则的推理将冲突的发现 

和消解活动进行封装，并允许消解活动的自由组合。 

(3)消解活动的执行可能会引起新的冲突。例如一个消 

解活动是将某一主键列的描述删除，而没有及时删除将该主 

键列作为外键的关系表的外键描述，就会产生外键引用冲突， 

即该冲突是由于其它冲突的消解活动的执行而产生的新的冲 

突。对于一个特定的冲突，它对应的不同消解活动可能导致 

的新的冲突是不同的。冲突消解机制必须能够处理由于消解 

活动执行而产生的新的冲突的情形。在非基于规则的编程语 

言中，考虑冲突之间的依赖将会使程序变得非常复杂并且难 

以维护。而在基于规则的系统中，规则仅需定义一次并且可 

以反复激活 ，因此基于规则的方法为规则的重用提供了很好 

的支持，从而解决了上述问题。 

5．2 基于规则的元数据冲突消解机制应满足的需求 

针对 CWM元数据中冲突的特点和上述形式化方法及冲 

突检测方法，下面提出用于元数据冲突消解的描述逻辑规则 

语言应满足的需求。 

冲突消解规则应该具有如下格式 ： 

IF冲突 X出现在元数据 M 中 

THEN改变元数据 M以便 X被消解 

对于一个特定的冲突来说通常有多种消解方法，每种方 

法由一个规则给出。因此，和某一冲突 X相关的所有规则在 

条件中拥有相同的表达式：冲突 x出现在元数据 M 中。 

此外，还应满足以下需求： 

(1)规则的条件是 Abox查询和用户输入提示的合集。 

Abox查询用于发现冲突并检索额外的信息以便消解冲突。 

用户输入提示有两个作用 ：如果对于一个冲突有多个规则被 

激活，则它们让用户选择哪种消解方法；如果需要，则它们提 

示用户附加的输入。 

(2)规则的结论是一系列 Abox断言，它们对应一个或一 

组原子消解活动。这些断言消解已发现的冲突，并且仅仅可 

以使用在规则的条件中返回的变量或常量。 

(3)规则的工作是基于 Abox中明确陈述的知识。 

5．3 利用 nRQL规则的元数据冲突消解 

RACER提供的 nRQI 不仅是一种查询语言，也提供了 
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规则机制，允许用户对 Abox进行简单扩充。 

nRQL规则拥有条件和结论。条件是一个 nRQL查询 

体，即第 4部分介绍的 Abox查询体。nRQL规则的结论是一 

组 RACER Abox断言，这些断言可以引用在规则的前提中返 

回的变量，对它们进行删除和修改，也可以建立新的 Abox个 

体，从而对 Abox进行扩充。nROI 规则仅考虑 Abox中明确 

陈述的知识。尽管 nRQL规则的条件不允许包含提示用户 

输入的表达式，但我们可以采用其它方法来替代，即将描述用 

户选择的特定个体人为植入到 Abox中，然后通过查询来获 

得用户的选择。经过这样处理，nRQL符合上述所有需求 ，可 

以利用 nROI 来消解元数据冲突。 

可以用下面的 nROL规则来消解外键引用冲突，采用的 

消解方法是删除列的外键属性： 

(firerule 

(and(check FKRI? table? fk? co1) 

(? U user-option-deletefk) 

) 

((forget role-assertion? table?fk Table-ForeignKey) 

(forget-role-assertion? fk? col ForeignKe~Column) 

(forget—concept—assertion? fk ForeignKey)) 

) 

其中，and表达式是规则的条件 ，而后 3个表达式是规则的结 

论，它包含 3个原子消解活动的组合。 

6 相关工作 

Thomas等[ ]和 Randall等[9]阐述了元数据的建立和集 

成中可能遇到的不一致 问题，并提出了解决策略。Finkel 

stein等l1叼详述了建立处理演化和一致性的工具时面临的一 

系列技术挑战，他们建议使用基于逻辑学的方法来发现和处 

理不一致问题。在他们的研究中，形式化机制被用于描述导 

致冲突的活动的顺序，而我们的方法是用逻辑来发现和消解 

冲突信息。Richard等_】1]讨论了在模型驱动工程中对模型进 

行一致性检测的各种方法和思想。Diego等 ]提出了支持 n 

元关系的描述逻辑 DLRree，以便对关系模型、实体一关系模型 

以及面向对象模型等多种数据模型进行描述和推理。在文献 

E123中，对DLRrog的内部机制进行了进一步的分析，并讨论 

了在该描述逻辑中推理的可判定性问题和计算复杂度。Sim— 

mondsE” 提出利用描述逻辑推理解决 UML类图、顺序图、状 

态图之间的冲突的方法。JordiF“]和 Ken等l_】5l提出形式化并 

推理 UML类图的方法，然而他们都没有有效利用元模型中 

提供的信息。此外，Franz等_】 ]对描述逻辑的描述能力和推 

理的计算复杂性之间的关系的相关研究进行了综述。 

结束语 本文研究了利用所提出的支持概念之上的同一 

性约束的描述逻辑描述 CWM元模型和元数据的方法，并提 

出了利用此描述逻辑的查询推理能力检测元数据冲突以及通 

过定义冲突消解规则从而消解元数据冲突的方法。本文中的 

方法可用于开发支持 自动推理 CWM元数据的智能系统，从 

而为数据仓库系统各组件的开发提供支持，以提高元数据集 

成和数据仓库系统的稳定性。利用推理引擎 RACER所进行 

的实验的结果是令人满意的。 

未来的研究有以下几点 ： 

(1)目前我们对于 OCL的形式化仅进行了初步的研究。 

由于OCI 约束中有相当一部分需要用完全的一阶逻辑公式来 

表达，它们将导致推理不可判定，因此下一步的研究是区分出 



不会导致不可判定推理的 ( I 约束并研究其形式化的方法。 

(2)本文中用于检验该方法的元数据中的冲突信息是人 

为引入的。由于真实系统的元数据具有更自然的冲突情况和 

演化过程，因此下一步工作是在更真实的环境 中检验我们的 

方法。 

(3)Xq于每种特定的冲突，都有多种可能的消解方法 。如 

何有效地管理多种冲突以及它们的消解活动，是下一步要研 

究的问题。 
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图4 自动生成的分公司收验货工作流模板 

结束语 本文研究了工作流流程定义的复用问题，提出 

了流程相似的判定依据，继而提出了流程相似性判定方法。 

本方法对流程进行结构和信息相似判定后自动生成工作流模 

板和表单。经测试 ，本方法运行的结果同专家手工创建的结 

果较为接近，证明流程相似性判定方法是有效的。在后续研 

究中，我们可以扩充流程定义的本体模型，细化流程相似的判 

定依据，以提高流程相似判定方法的准确率。 
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