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支持 Web深层数据库网格的部分关键技术的研究 ) 

申德荣 聂铁铮 余恩运 寇 月 于 戈 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳 110004) 

摘 要 当前，深层 web数据库数量急剧增加，然而其知识并没有得到有效的利用。本文提 出将特定的深层 web数 

据库应用于网格环境 中的思想，并针对支持深层 web数据库网格的部分关键技术进行研究。主要包括：(1)深层 web 

数据库元信息定义模型与模式抽取模型的研究；(2)多层次的模式匹配模型和 自协调模型研究；(3)基于属性松弛的 

web数据库查询与集成模型研究；(4)多目标函数代价模型和面向局部性的 自适应优化调度模型研究。研发成果将 

为构建深层 Web数据库网格提供 良好的支持 ，就像网格的概念所定义的一样，为用户提供统一的接 口，可按需为消费 

者提供集成的深层web数据知识。其具有广阔的应用前景。 
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Abstract Nowadays，the number of deep W eb databases is increasing rapidly，while their knowledge cannot be utilized 

e[fectively．This paper provides the idea of applying deep Web databases to grid environment，and focuses on some key 

technologies supporting deep Web database grid，mainly including：(1)Study on meta information model definition of 

deep Web databases and schema extraction．(2)Study on multi—level schema matching mode1 and self-adaptive mode1． 

(3)Study on Web database query and integration model based on attributes relaxes．(4)Study on multi-object cost func— 

tion model and local—oriented adaptive optimization schedule mode1．The research results of the p roject are aiming to 

give better support for building deep Web database grid system，just as the definition of grid，and to provide integrated 

deep W eb data knowledge to users by means of uniform  po rtal on demands．These key technologies will play an impo r— 

tant role in future applications． 
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1 引言 

深层 Web(Deep Web)数据库(源)l1 是指网络中的自治 

数据库，通过页面中的表单(form )给用户提供唯一的访问方 

式，数据库模式对用户透明。深层 Web数据库网格就是应用 

网格技术实现深层Web数据库资源的共享，借用网格高效的 

并行处理能力，达到为用户高效地提供集成的深层数据库资 

源的目的。 

随着 Web的发展，web上的信息呈爆炸式增长，然而，虽 

然Web上的信息量大而丰富，但真正被应用的却很少，尤其 

是结构化的信息。Web上已有众多的公共的数据库信息，据 

2002年统计l_1]，Web上有 330000个在线数据库，而到 2004 

年，Web上已有 450000个l_2]。这些数据库主要是商业数据 

库，如图书等销售信息库，以及科研领域的数据库如生命科 

学、天体物理等。随着技术的发展和社会 的进步，Web上深 

层数据源将会急剧增加。 

然而，目前 Web上的信息获取还主要基于 Google、ya— 

hoo、百度等搜索引擎，为人们提供导航的信息。而对于Web 

七深层的数据库知识，虽然我们可以通过逐一点击的方式获 

取需要的信息．但需要人们繁琐的信息收集过程，给人们带来 

许多不便。尽管如此，用户得到的还是零散的、不完备的且非 

系统的信息。 

面对深层web数据库知识利用不足，以及数据库网格概 

念的提出，本文提出深层 Web数据库网格系统 。其将特定的 

深层web数据库应用于网格环境中。Web k深层数据库资 

源的动态性迎合了数据库网格内资源的特点，同时，网格的高 

效和智能性也为深层Web数据库资源的获取和整合提供了 

可靠的环境保证。本文针对支持深层Web数据库网格的部 

分关键技术进行研究，主要包括模式抽取模型、模式匹配模 

型、近似查询与集成处理模型以及自适应的高效的调度模型 

等，目的是为构建深层Web数据库网格提供坚实的技术支 

持。 

2 相关工作 

本文研究内容将涉及数据库网格、异构数据库集成、信息 

检索、自动推理等相关理论和技术，重点针对支持深层 Web 
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究方向为数据库技术，数据挖掘，Web技术等。 

· l23 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


数据库网格的模式抽取模型、模式匹配模型、近似查询与集成 

处理模型以及自适应的高效的调度模型进行研究。目前，国 

内外相关工作介绍如下。 

随着深层web(Deep Web)数据源数量的增加，其重要性 日 

趋突现。其研究也在基于 spider或 crawler引擎获取数据库的 

基础上提出了自动集成其数据的新需求。已有的深层Web数 

据源模式抽取 主要以输入模式为重点，基于查询接口的输 

入表单信息以及表单中的标签元素的结构与类型定义接V1模 

式。但是，要实现深层 Web数据自动集成，只提供输入接口模 

式元信息是不够的，还需要考虑抽取接121的输出模式。 

针对 Web数据 库的近似查询 的研究 典型 的是 Ullas 

NambiarE ’7l，其是针对单数据库的近似查询进行研究。但有 

关网格环境下的深层 Web数据库的近似查询还没有见到。 

已有 Web数据库的模式匹配研究 一典型遵循 以下规 

则：先对用户查询接 口进行模式匹配处理，而后进行 聚类分 

析，接着将用户查询分解和重写，并映射到查询接121上进行查 

询处理，最后将所得查询结果按照查询逻辑进行集成。但研 

究重点在接口模式匹配与映射上。 

有关数据库网格的研究，国内外还处于初级阶段，典型的 

研究 是 Globus DAIl_10]和 DQPl1 。DAI将数据 库包装 为 

Web服务实现数据库服务调用。DQP是构建在 CGSA-DAI 

之上的静态查询，强调并行执行以提高效率。这些典型研究 

致力于为网格环境下的数据库集成处理提供标准规范，但对 

网格环境下的资源动态性方面的支持没有讨论 。 

典型的自适应查询处理研究典型有：执行过程中根据运 

行反馈动态调整执行计划l_1 ]的 Ginga模 型和 Telegraph项 

目：” ；通过逐步修正部分查询结果以达到获得最终完整的查 

询结果的目的 Niagara Internet查询系统l1 ；采用“事件一条 

件一动作”规则协调适应性行为的华盛顿大学的 Tukwila数据 

集成系统：“j；为流式数据监控应用设计的 Aurora系统 等 

等。但针对动态 web数据库查询的自适应机制还没有见到。 

面对与日剧增韵深层 web数据库以及其信息利用不足 

的特点，本文结合网格技术与数据库技术，研究支持构建深层 

web数据库网格的关键技术，目的是为用户提供一个具有一 

致接 121的共享深层数据库资源的数据库 网格系统，弥补深层 

数据库资源信息利用不足的缺憾。 

3 深层 Web数据库网格层次结构 

目前，有关数据库网格技术和深层Web数据库访问技术 

的研究在国内外还都处在初级阶段，可见的报道不多。另外， 

由于深层Web数据库资源的元信息需要自捕获和自组织，无 

法达到100％的正确，以及web需要支持近似查询等需求，都 

给网格内的数据处理增加了难度。本文提出的深层 web数 

据库网格的层次结构如图 1所示。层次说明如下 ： 

资源层是 Web环境下的深层数据库资源，Web表单是访 

问资源的唯一方式。 

知识层负责获取和组织深层 Web数据库资源元信息。 

主要包括：抽取元信息；基于元信息将深层 Web数据库资源 

包装为Web服务并自动注册于元信息仓中；基于元信息构建 

模式匹配知识仓。 

服务层是支持深层 web数据库网格服务的核心服务组 

件。主要包括：资源发现、资源调度、查询处理、数据集成与服 

务质量等，为按需集成深层 Web数据库资源提供支持。 

用户层为网格提供给用户的一致访问门户。 
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l 元信息抽取 l 

冒冒冒冒冒冒 
图 1 深层 Web数据库网格 

4 部分关键研究内容 

当前，深层Web数据源信息利用严重不足，本文提出深 

层 Web数据库网格概念，目的是利用网格高性能实现深层 

web数据源信息有效集成和共享。该网格将为用户提供统 
一 的门户，并为用户高效智能地获取集成的数据信息提供使 

能的环境。在研究过程中，我们将基于多数据库网格技术，借 

鉴分布式数据库理论，结合 IR技术、不确定理论、智能推理理 

论、Web服务和数据挖掘等理论知识。本文重点针对以下几 

个关键问题进行探究。(1)深层 Web数据源元信息抽取模 

型；(2)基于抽取的元信息研究模式匹配模型，支持按需准确 

地发现深层 Web数据库资源 ；(3)研究网格门户支持的近似 

查询模型和近似集成模型，支持按需为用户提供相关的近似 

匹配结果；(4)研究多 目标函数代价模型和动态自适应的优化 

调度模型，达到提高网格获取数据信息的效率和满足个性化 

需求的目的。 

4．1 深层 Web数据库元信息定义模型与模式抽取模型 

的研究 

通常，数据库网格内的数据库资源服务元信息(模式信息 

和访问信息等)是由用户遵照标准规范描述并自主注册于资 

源仓的，网格根据服务注册的元信息可方便实现数据库资源 

服务的访问。然而，深层Web数据库的元信息只能从其提供 

的表单抽取获得，而对深层 Web数据库的访问也需要将服务 

请求映射到Web表单上实现，因此，标准的数据库网格的元 

信息定义规范如DAI不适合于深层 Web数据库的元信息描 

述。为此，研究深层数据库资源的元信息定义模型以及模式 

抽取模型。 

(1)深层Web数据库元信息定义模型(MetaM)研究。深 

层 web数据库作为网格中的服务资源，需要“提供”访问输入 

接121和结果输出接121。由于深层 Web数据库资源的元信息 

是通过分析其提供的Web页面而获得的，并且深层 Web数 

据库的访问也需要映射到 Form表单上实现。因此，在输入 

接121中应描述输入接121到 Web表单的映射，同理，输出接121 

也是如此。因此，深层 Web数据库元信息的定义模型可描述 

为：MetaM=(IS，OS)，其中IS=(A，AR，MI)为输入接口描 

述，OS=(A，AR，MO)为输出接口描述；A为接 121模式属性 

集，AR为属性间关系集合，MI和 MO分别是表单与输入接 

121和输出接口模式的映射。 

(2)模式抽取模型的研究。面对只提供和只能获取有限 
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知识的深层 Web数据库资源，要正确获取数据源的模式信息 

是非常困难的。为此考虑借用Web上相关的知识，如数据源 

的分类信息、领域信息、查询接口可提供的实例信息、同类接 

口中的属性实例信息等。通过综合分析、处理这些可获得的 

有限信息，从而确定模式抽取规则。重点研究基于正则表达 

推演机制的模式抽取推理规则，以提高模式抽取的准确度。 

4．2 多层次的深层模式匹配模型的研究 

已抽取的深层Web数据库的有限元信息是网格内资源 

定位依据的基础数据。然而在Web动态环境中，只是简单地 

依赖两两模式匹配很难获得有效而准确的结果，若按需实时 

推理出最大的集成模式集时间代价又太大。为此，本项目提 

出通过重复利用已有模式匹配知识组成一个语义上下文的模 

式匹配信息库，简称模式匹配知识库。为网格按需发现资源 

提供稳定 、快速且准确的模式匹配知识。同时通过 自协调机 

制保证知识库实时反映网格内的数据资源模式的语义关系。 

主要研究内容： 

(1)多 层 次 的模 式 匹 配 模 型 (MMatchM)研 究。 

MMatchM是构建模式匹配知识库所依赖的模式匹配模型。 

首先根据相似距离匹配和结构匹配等进行第一层匹配，获得 

初始的匹配集 InitMthSet一{(S ，sJ>I SimaValue ． )>0}， 

SimValue 
．  

，，表示模式 S 和S，的相似匹配度；之后，利用 

候选模式匹配对间的关系以及历史模式匹配知识库，借鉴神 

经元影响模型和路由自适应算法 RIP的迭代思想，重点研究 

自迭代地发掘模式元素间深层语义匹配关系的匹配模型；同 

时研究结合启发式规则和历史匹配知识上下文的合理的阈值 

￡的确定策略，最终获得确定性匹配集 SFinaMthSet一{(Si， 

S 7>I SemSimValeu(s～．)>￡}，SemSimValue ， )为模式 S 和 

s，间基于语义的相似匹配度值。 

(2)自协调模式匹配模型研究。Web上的数据是不断更 

新和变化的，因此，需要动态协调模式匹配知识库内的信息。 

我们把模式及模式间的匹配关系看作一张无向图，图中的点 

为模式，图中的线为模式间的匹配关系矩阵，当任何一条线发 

生变化时，要影响相邻的点和线。本部分重点研究基于图的 

协调模型。 

4．3 基于属性松弛的深层 Web数据库查询与集成模型 

的研究 

具有强大的查询功能是网格的典型特征，如网格不仅支 

持精确查询也支持不确定查询，并且具有对结果集成、排序和 

整理的能力。深层 Web数据库网格也是如此，希望在不需要 

附加信息的情况下能为用户提供尽量满意的结果。然而，深 

层 Web数据库的模式信息是在 Web上 自动捕捉的，其准确 

性取决于抽取模式算法的正确性；另外，数据库只支持精确查 

询，且从Web上获得的知识有限，也可能存在许多不确定的 

数据信息如null值、or-set、unknown和range值等。因此，研 

究网格内支持不确定数据的近似查询与集成更具有挑战性。 

(1)基于属性松弛 的深 层 Web数据 库查询模 型 

(R1QueryM)研究。由于Web上的数据库只支持精确查询， 

因此，研究如何依据精确的结果集获得近似结果信息的查询 

模型。研究思路是：获取有效的精确的样板数据集 Q{al，a2， 

⋯，a ，⋯，a }；分析、挖掘数据集中属性之间的关系，得到关 

系偏序集R{(n — n，)／a ，n ∈Q，wE V0，11}；依据关系 

偏序集R和精确的结果集Q研究松弛查询规则，得到松弛查 

询序列集 q’一{q ，qz，⋯，q }。R1QueryM 可描 述为 (q，， 

Q’)，q 为查询请求。 

(2)支持不确定数据的近似集成模型 (IMInteM)研究。 

为用户提供集成的数据信息是网格的基本特征。本部分研究 

支持不确定数据的近似集成模型，主要研究思路 ：基于典型的 

不确定数据定义研究不确定数据的相似匹配规则；融合确定 

数据、不确定数据、精确匹配和近似匹配，研究支持不确定数 

据的近似匹配模型 SIM(J ，J’ )一SIMc(J ，J’ )*SIM (J ， 

J’ )，其中，SIMc和 SIMs分别描述数据信息 的完备度和数 

据间的相似度，J 为确定的元组 ，J 为 J 相匹配的元组。进 

而 IMInteM描述为 IMInteM={agg(J’ )ISIM(J ，J’ )>￡}， 

agg(J’ )为集成的数据，￡为相似阈值。 

4．4 自适应的优化调度模型的研究 

查询优化是支持网格高效、智能查询处理的基本保证。 

由于 web环境下的深层数据源数量大，具有分布、自治、异 

构、动态等特点，人们无法预言其假设条件和预知一些信息， 

这都使查询优化调度成为了研究的重点和难点。本部分针对 

多目标函数代价模型和动态 自适应优化调度模型进行研究。 

(1)多目标函数代价模型(MfCostM)研究。优化器的目 

的是寻找代价最小的查询执行计划，如：mine∈ef(e)。E为查 

询执行计划，c(e)为执行e的代价。由于深层 Web数据库网 

格支持强大的查询功能，查询范围广，可以说是泛查询，并且 

网格强调按需获得相关的结果信息，因此，支持网格的代价模 

型需要在原分布式数据处理的代价模型基础上考虑更多的质 

量因素，如数据源质量、有效性、费用、安全等因素，以按需支 

持不同类用户或领域应用的查询需求。为此，研究多目标函 

数代价模型MfCostM=∑ f ( )，其中 ( )为针对参量 

P 的代价函数，Wl为P 参数的权重。通用的代价评估目标 

函数描述为 S(P，F)，其中 P为参数集合，F为对应参数的代 

价函数，以此适应多种参数要求。 

(2)面向局部性的自适应优化调度模型(LASchM)研究 。 

本项目借鉴已有分布式数据库的查询优化策略，重点针对可 

扩展性和动态协调性进行研究。针对可扩展性，重点研究融 

合任务并行执行和数据分片并行执行 的调度模型；针对动态 

协调性，重点从协调规则、协调时机以及将协调限制在最小范 

围内进行研究。避免由于不可预见的事件引起丢失优化的查 

询执行策略。因此 ，模型可描述为 LASchM (E((T，F)，R， 

A))lmine∈EMfCostM (P)，T为子任务集合，F为数据片段集 

合，R为调度规则定义 ，A为自适应协调规则。 

结论 本项 目的研究将涉及数据库技术、网格技术、 

WeblR、数据挖掘以及智能推理等理论。本文的研发成果将 

为构建深层 Web数据库网格提供 良好的支持，为用户提供一 

个按需获取深层Web数据库集成知识的使能环境。就像网 

格的概念所定义的一样，为用户提供统一的接口，可按需为消 

费者提供集成的数据知识。深层 Web数据库网格不仅达到 

了提升 Web服务的目的，也可起 到推动科研发展、给商家带 

来更多商机、促进经济繁荣以及推进社会进步的作用。该研 

究成果具有重要实用价值。 
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表 2 三种不同方法计算结果比较 

需求昼 路段 H—J ED0 GA 
v1 1．25 1．31 1．33 

v2 1．2O 1．19 1．22 

v3 0．00 0．06 0．00 

1OO v4 0．95 0．94 0．97 

v5 1．1O 1．06 l_O9 

目标值 1200．61 1200．64 1200．58 
分配次数 11 8 5400 

vl 5．95 5．98 6．04 

v2 5．65 5．52 5．47 

v3 0．00 0．02 0．00 

15O v4 4．60 4．61 4．65 

v5 5．2O 5．27 5．26 

目标值 3156．38 3156．24 3156．21 
分配次数 14 11 7500 

vl 13．OO 12．85 13．O3 

v2 11．75 12．O2 l1．68 

v3 0．00 0．02 O．O1 

200 v4 1O．25 1O．33 10．30 

v5 11．75 11．77 11．75 

目标佰 7086．21 7086．45 7086．15 
分配次数 20 12 4200 

vl 28．44 28．11 28．44 

v2 25．75 26．O3 25．74 

v3 0．00 0．01 0．00 

300 v4 23．44 23．39 23．44 

v5 26．56 26．58 26．54 

目标佰 21209．91 21210．54 21209．91 
分配次数 28 14 771O 

结束语 笔者提出的算法具有良好的搜索性能，对于处 

理有界连续变量的规划问题具有普遍适用性。对于求解连续 

交通网络设计问题，算法也具有一定实用价值。但从算例可 

以看出，算法需要较多的交通分配次数，对于大型路网来说， 

势必消耗大量的 CPU时间。因此，有必要对算法进行更进一 

步的改进。可以从两个方面着手解决交通分配的问题，一是 

寻求更快速的交通分配算法；二是在遗传算法中尽量减少交 

通分配的次数，可以通过构造一个标准(例如采用类似隐枚举 

法的标准)，仅对满足一定条件的方案进行交通分配，不满足 

条件的方案的目标函数依照“满足一定条件的方案比不满足 

条件的目标值好”的原则，参照给出 目标值。由于篇幅限制， 

笔者将另文给出解决办法。 
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以运行时间作为性能评价的标准。由于本文所给方法和模拟 

运行的方法的运行时间都与在超周期中所有任务的请求个数 

相关，因此以任务集合中的任务实例个数进行分类。实验中 

共生成2o个集合类。集合类 1包括所有任务实例个数小于 

等于 10的集合；集合类 2包括所有任务实例个数大于 10且 

小于等于100的集合；集合类 3包括所有任务实例个数大于 

100且小于等于 200的集合．．．·；集合类 20包括所有任务实 

例个数大于1900且小于等于2000的集合。每个集合类中有 

20个任务集。 

图 2与图 3是模拟运行方法与采用本文提出新方法的运 

行时间比值分布图，图中比值表示模拟运行方法的运行时间 

除以新方法的运行 时间。从图 2、图 3中可以看出在任务实 

例个数的变化过程中，新方法的运行时间始终小于模拟运行 

方法的运行时间。 

小结 本文针对抢占阈值调度策略，给出了具有释放抖 

动和特定释放偏移的周期任务最大响应时间的计算方法。本 

文提出的新方法是对强实时任务的可调度性分析方法的补充 

和完善，对判断强实时周期任务的可调度性具有重要意义 。 
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