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摘 要 本文介绍了一个实现的异构数据源集成系统，它采用物化视图的方式，通过包装嚣和集成嚣将异构数据 

源集成起来，解决数据集成过程中的部分数据冲突问题 。从整体构架上，考虑 了系统的人机交互友好性。 

关键词 数据集成，数据冲突，模式映射，物化视图，异构数据 

An Heterogeneity Datasources Integration System 

TAN Li—Qiu FEI Yao—Ping LI Jian—Hua 

(Network Ceter．Central Universiy，Changsha 420075) 

Abstract A Heterogeneity Data Integration System is presented in this paper．It uses materialized view to integrate hetergeneity 

data source using wrapper and integrator．and it resloves some data conflict．It takes into account the human computer interaction 

from framework． 

Keywords Data integration，Data conflict．Schema mapping．Materialized view，Heterogeneity data 

企业信息系统越来越丰富，每个系统都保存了 

非常丰富的数据，既包括有当前的信息，也包括历史 

的信息。从宏观决策的需要，非常迫切地希望将这些 

信息集中起来，提供一个全局的决策支持，这就是数 

据集成研究的内容。数据集成是将不同的数据源集 

成起来，以一个统一的视图提供给用户。这里的视图 

可以是物化的视图，也可以是虚拟的视图。物化视图 

是采用中心数据库(或数据仓库[1 )来保存集成后的 

数据，而虚拟视图则是将实际数据保留在每个数据 

源中。通过数据集成后，用户在构建自己的查询时， 

不必知道数据是在哪个位置，源数据是怎样组织的。 

本文介绍了一个异构数据源集成系统的实现，该系 

统采用物化数据视图的方式，将不同数据源的数据 

集成起来，构建自己的中心数据库，以供在此基础上 

进行决策支持工作。 

1 异构数据集成系统的定义 

一 个异构数据集成系统可以用三元组I一(G， 

S，Mc．s>来表达，G代表全局模式，由定义在字母表 

Ac上的语言乙c来表达，G中的每一个元素是由字 

母表Ac构成的符号。S是局部模式，它是一个集合 

{S ，S：，⋯，S }，其中S ，S：，⋯，S 分别表示不同的 

数据源的局部模式。每个局部模式Si由定义在字母 

表 Asi的语言L 来表达，Si中的每一个元素是由字 

母表Ac构成的符号。M是G和s之间的映射，由一 

谭立球 博士生。主要从事数据集成、web挖掘等方面的研究． 
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系列形如 Rc—Rs表达，其意义就是建立在全局模 

式上的关系总可以用局部模式上的关系来描述，而 

这种关系也不是简单的一一映射的关系。 

数据集成主要是解决不同数据源的异构和冲突 

问题。人们常将这种冲突分为系统冲突和数据冲突。 

系统冲突是指外围采用不同的操作系统，采用不同 

的数据库类型等等。系统冲突可以在包装器中来实 

现，如采用ODBC连接实现对不同的关系数据库的 

统一访问。数据冲突可以分为三种类型[2]，模式冲突 

(schematic conflict)、语义冲突(semantic conflict) 

以及内涵冲突(Intensional Conflict)。语义冲突和模 

式冲突两者的区别可以看成结构以及结构表达的语 

义，也就是数据是怎样被逻辑组织的，而这些数据又 

表达了什么意思。而内涵冲突则是指不同信息系统 

中表达内容的差异。每种冲突又可以进行进一步细 

分[2]，目前数据冲突的解决也是目前数据集成的研 

究重点和难点。 

2 系统框架图 

数据集成负责异构数据源组织起来，以一个统 
一 的模式提供给用户。在全局模式的存储上，采用构 

建物理中心数据库的方法来保存实际数据。其原因 
一 方面基于查询效率考虑，同时避免因为远程数据 

源的网络中断以及其他故障导致远程系统出现停止 

服务时查询系统仍能够正常使用，同时也可以避免 
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对远程数据库的日常工作造成很大的冲击。在目标 

数据的组织上，要采集什么样的数据，主要采用查询 

驱动的方法。也就是新需求需要了解什么样的数据， 

因而集成什么样的数据。其基本采集原则是，通用的 

基础数据是必须采集的，如一个单位的组织结构。同 

时也根据需求的粒度，来决定采集要集成数据的粒 

度。从驱动的角度划分，目前数据集成的方法可以分 

为数据源驱动集成的方法和用户需求驱动集成的方 

法。数据源驱动集成的方法是不管人们的数据需求 

如何，只要有新的数据源出现，则将新的数据源集成 

进来。而基于用户需求的集成方法，则是以满足用户 

的原则来构建，其基本思路是，当用户提出了新的查 

询需求以后，则首先判断在目前的全局模式中的数 

5 包装器设计 

据能否满足，如不能，则到目前已有的局部模式中查 

找，如果还不能满足，则考虑加入新的数据源。 

整个系统的结构如图1所示，整个系统以中心数 

据库为中心，将映射生成器、集成器、包装器和监控 

器、查询生成器和授权配置这几个部分组织起来。系 

统中映射生成器主要解决全局模式和局部模式的映 

射；包装器负责将数据源的信息提取；集成器负责将 

提取后的数据进行合成，其中集成器和包装器通过 

消息中间件实现交互；监控器负责对整个系统进行 

监控，包括发现数据源的数据发生变化；授权配置和 

查询生成器是本集成系统的后续工作，则不在本文 

的范围之内。 

图1 数据集成系统结构 

包装器在整个系统中处于底层，直接与数据源 

打交道，向上通过消息中间件与集成器进行交互。考 

虑到系统的通用及将来可扩充性，我们采用将包装 

器驻留在数据源的服务器上，这样可以避开文件型 

的数据库必须要开放网络文件共享的安全隐患。系 

统中完成的主要功能有：1)数据源模式信息的请求， 

并执行。数据源的模式信息主要包括数据源所包含 

的库表名，每个库表包含的字段名，以及主键及外键 

等。2)响应提取数据源实际数据的请求，将提取到的 

结果进行清洗。3)将局部执行结果封装成系统XML 

格式，发送到消息中间件。 

4 映射生成器设计 

映射生成器是解决源模式和全局模式的映射问 

题，也就是解决G和 S模式的映射问题，是直接面 

向用户使用的一个工具，因而必须保持人机交互的 

友好性和易操作性，我们在实现时采用可视化界面 

来实现。由于从数据源到目标表的映射不是简单的 

搬迁过程，因而在映射的构造上，我们以填充满目标 

表为原则进行映射器的构造，也就是一个目标表的 
一 条记录可能来自同一数据源的不同表，也可能来 

自不同数据源的数据。因而基于以上考虑，我们在映 

射生成器上采用以填充目标表为准则。映射生成器 

的主要任务包括：局部模式信息的维护、全局模式和 

局部模式的映射、数据冲突的维护以及采集任务的 

形成。 

1)局部模式信息的维护 

对于局部模式的元数据，通过专用的API，可以 

自动获取远程数据源的模式信息。其主要的功能有： 

a)读取远程数据源的库表名称．b)用户可以选择获 

取某一个表或所有表的模式信息，如字段号、字段属 

性、是否关键字、是否外键等信息；c)刷新某表的模 

式信息；d)对某些模式信息进行中文标定，如数据表 

每字段取一个中文名称，以利于用户沟通；e)对全局 

模式的元信息进行维护，该步骤主要通过管理员手 

工来实现的。 
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2)全局模式和局部模式映射维护 

该映射是通过可视化界面来完成的。关于数据 

模式层冲突的解决都是在此处来实现的。主要完成 

的功能有：a)定义局部模式和全局模式的映射规则。 

整个映射是以支持填充目标表的填充原则。也就是 

根据目标表的结构，从数据源中寻找满足填充条件 

的数据。整个过程支持多个源表到一个目标表的映 

射，同时多个源表也可以来自不同的数据源；b)在 

映射规则的形成时除了用户可以定义标准的SQL 

函数之外，还可以支持自己定义函数的运算。 

5)数据冲突的解决 

对于模式层的冲突，我们采用定义前面所说全 

局模式与局部模式的映射来解决。但对于数据层的 

冲突，就比较复杂了，必须深入到细节数据具体情况 

具体处理。如需要加入一些参考表来解决数据冲突 

的问题。 

4)采集任务的形成 

映射规则形成以后，主要对于这些映射规则进 

据，填充在目标数据库中。 
一 个采集任务是能够完整地填充满目标数据库 

的一条记录。一个采集任务由若干原子任务构成，每 

个原子任务完成目标数据的部分工作，并且每个原 

子任务可能被分发到不同的数据源中去执行。 

对于有些映射规则，可以直接集成到 sql语句， 

因而在数据采集时就完成了数据的处理。而有些采 

集原子任务，必须对采集以后的结果进行二次处理， 

因而这些映射规则以与原子任务关联的方式保存下 

来。 

5 集成器的设计 

集成器在整个数据集成中处于中心和枢纽位 

置，其工作流程如图2所示。集成器接收到一个处理 

任务后，搜寻相关的原子任务。对于一组任务和原子 

任务，并且用XML文件来描述。其文件描述的内容 

主要有采集任务的ID号码，名称，以及所包含的原 

子任务。而原子任务的描述信息包括该原子任务是 

行组合，形成一条采集任务，最终能将数据源的数 发向哪个数据源的，以及任务的内容。 

(原子 包 成卜 
＼  ／  

集成器 

，  —、  

数 数 数 

- 原子任务z 包 成l L 据 据 据 重 
＼  ／  

换 组 
清 转 
洗 

／ — — 、  

(原子任务3 包 成卜 

图z 数据集成流程图 

集成器根据每个原子任务的描述，通过消息代 

理中间件，发给相应的包装器。包装器在执行完采集 

任务后，同时以XML文件的形式将采集结果发送 

给集成器。集成器只有在收到该任务下的所有原子 

任务的执行结果以后，才开始对这些结果进行重组。 

在包装器的处理过程中，完成了对一些简单的数据 

冲突的处理，而对于复杂情况的数据冲突处理都是 

在此处完成的。如从两个不同的数据源中数据合成 
一 个新的数据，针对每种映射情况，集成器都要专门 

进行处理。经过清洗、重组后形成最终的目标数据， 

可以归入目标数据库中。 

6 监控器的设计 

对于一个自治系统来说，监控器是一个重要的 

部分，它负责启动中心数据库的刷新。对于数据更新 

而言，比较理想的方式就是增量更新，也就是每次只 

更新那些发生变化的数据。在数据集成中，数据的增 

·1 32· 

量更新是一个难点。人们常采用的方法有触发器、时 

表、日志法。触发器的方法是在数据源的数据库中设 

立触发器，数据一旦发生写入、删除以及修改，都会 

将这些记录记载下来，时标法则是对数据库最近更 

新时间与最近一次采集的时间进行比较。日志法则 

是要求每个应用程序对于发生的数据变更进行日 

志。在项目中，我们采用了采集日志和时标相结合的 

方法。监控器主要有两个方面的作用，一个是监控数 

据源数据是否发生变化，一旦发生变化，则相应地启 

动相关的采集任务，同时也周期性地扫描目前已有 

采集任务的触发点。在实际过程中，我们定制了可以 

有远程数据源主动发起数据更新服务，这样实际加 

入了实际使用人员的参与，达到了一个较好的数据 

更新与负载的均衡。 

小结 本文介绍了我们实现的一个异构数据源 

集成系统，它采用物化视图的方式，通过包装器和集 

成器将异构数据源集成起来，解决了数据集成过程 
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中的部分数据冲突问题。从整体构架上，考虑了系统 

的通用性和人机交互友好性。今后的研究方向主要 

集中于采用更多更好的方法解决数据集成中的数据 

冲突问题，如采用基于本体的集成 。 等。 
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来优化文档查询，只要扫描一遍规模较小的DTD 

树，即可省去大量的对文档树所做的无用的遍历。平 

均来说，文档树的结点数与DTD树的结点数的比 

越大，我们方法的效率越高。 

尸＼ 

／脞 mle ‘ 

DB 夕 h-f s。n ／ I 。 
U  Ptn8 

图6 文档树 

我们来看一下它们的I／O情况，不用DTD，直 

接对 XML文档树进行扫描查询，则要扫描一遍 

XML文档，假设内存还有S个缓冲区，XML文档有 

d个块，这时扫描一遍XML文档树的I／O为Edit]， 

且每次查询时都要有Ed／s-]次I／O；若用DTD树对 

XML文档树进行扫描，一般的查询方法是在扫描 

文档树的同时，参考DTD树。这样，每扫描一条路 

径，都要相应地扫描一次DTD树，假设DTD树有n 

个块，若利用回溯法，假设 XML有r个叶子结点， 

即相应地有r条路径，设利用回溯法需扫描的路径 

有 r1条(rl<一r)，所以，这时在这棵 XML树上做 
一 次查询扫描 DTD树共需要rl En／s-]次I／O，扫描 

文档树中的r1条路径需Erld／r／s-]次 I／O，所以共需 

I／O次数为rl En／s-]+Erld／r／s-]；通常DTD的规模 

远远小于 XML文档树的规模，从以上分析，容易看 

出，利用DTD模式查询 XML树与直接查询 XML 

文档树相比较，通常会大大地减少I／O次数，并且 

r1越小，即根据DTD树在扫描 XML文档树时去掉 

的分支越多，前者的方法会更有效；而本篇文章中提 

出的方法，在扫描一遍 DTD树得到真路径时，I／O 

次数为En／s-]，得到的真路径数组中只记着真路径中 

经过的结点的地址，所以占很少的空间，如果经常有 

同样的查询(指能用到找出的真路径)，可以让真路 

径数组常驻内存，可直接用。设真路径中结点有 trn 

个块，因为它们只为 DTD树中的部分结点，所以 

trn<一n，通常情况下，trn<<n，扫描真路径时，是与 

数组中的有用的真路径的第几个结点比的，所以可 

直接从真路径数组中直接到外存中找到所需 DTD 

树中结点的地址，可直接将其取到内存中，并且，往 

往不是每条真路径都有用，所以真正用到的真路径 

的结点还不是全从外存中取一遍，即在对XML树 

做查询的过程中并不是再全部访问一遍DTD树中 

真路径所经过的结点，而只是其中的一部分，所以查 

询过程中，扫描真路径的I／O次数要小于等于[-trn／ 

s]，所以据我们的方法对XML文档树做一次查询 

需要的 I／O次数要小于等于En／s]+[-trn／s]+ 

Erld／r／s-]，rl为在限界的条件下扫描的 XML文档 

树中的路径条数，所以通常r1>2，并且 trn<n，所 

以有：En／s-]+Etrn／s-]+Er1d／r／s-]<2En／s-]+Erld／ 

r／s-]<rl[n／s]+Erld／r／s-]，所以我们的方法更能减 

少I／O次数，更能提高效率。 
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