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摘 要：本体是概念模型的明确的规范说明，能够精确地描述概念体系和领域知识。为了将异构数据源中的数据识别出 

来并进行语义相关的集成，提出了一种基于本体集成异构数据源的方法。首先将各个数据源中的数据以XML文档形式 

进行描述，然后将各个XML文档的文档类型定义(D][D)转化为 DIM数据模型表示，最后通过语义聚类、全局模式生成等 

步骤，实现XML文档的基于本体的语义集成。文中提出的方法以普林斯顿大学的心理学家、语言学家和计算机工程师联 

合设计的一种基于认知语言学的英语词典为本体库，可有效地识别出异构数据源中的具有等价语义或相近语义的数据， 

从而更准确地对异构数据源中的数据进行集成。 
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An Ontology——Based Schema Integration of Heterogeneous Data Sources 

YU Qi．ZHOU Yong 

(Software School，Dalian University of Technology，Dalian 116620，China) 

Abstract：An ontolOgYisan explicit specification0f a conceptualization，whichcould representthe conceptualization anddomain knowledge 

more clearly．In this paper an approach of ontology— based integration of heterogeneous data source is p∞po}；ed to recognize and integrate 

the data in the heterogeneous data sotlrce．Firstly，every data source is described as XML documents，and then each document type deft- 

nition(DTD)Of the XML documents is converted into a data model ealled DIM，finally the integrated XML document could be got 

through several steps，such as smamatic clustering，global~hema generate and SO on．The method prolⅫ 州 in this paper is based on the 

electric Eng lish dictiormry designed by the psycholog ists，linguists，computer eng ineers 0f Princeton University，which could recognize the 

data that contains the samc or similar semantic and integrate the heterog eneous data source roore accurate． 
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O 引 言 

随着计算机及互联网的快速发展 ，网上的数据每 

天都在以指数级的速度增长，从而形成了一个巨大的 

异构数据库，同时随着各企业及其相关部 门信息化工 

作的进一步深入 ，数据的存放也 日益分散，这就造成了 

成千上万个异构数据源的存在。这些异构的数据源， 

就像是相互独立的“信息孤岛”，使数据源之间的互操 

作变得复杂、困难。企业内部各个部门的“信息孤岛” 

虽然表面上相互分离，但是，各个部门分散的数据之间 

也存在着各种各样的联系。作为企业的主管部门要从 

全局角度了解分析数据，从而为企业的发展制定方针 

政策，就必须要面对企业内部各部门数据分散的问题。 
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同时，如果各个部门相互间能够做到数据共享，就可以 

更好地提高工作效率，因此异构数据源数据集成的工 

作迫在眉睫。异构数据源集成通过分析企业各部门中 

的“信息孤岛”，从而找出它们之间潜在的内部联系，并 

对这些“信息孤岛”进行集成，为数据的管理与共享提 

供了方便。 

文中介绍数据集成中几种常见的方法；描述 了文 

中数据集成模型所用到的一些概念和技术；阐述了数 

据集成模型的创建过程及执行算法。 

1 常见数据集成方法 

目前，在开发针对异构数据集成系统时所采用的 

体系结构虽各不相同，但其基本机构可分为四类：数据 

仓库法、中介器法、联邦数据库法和基于语义的方法。 

1．1 数据仓库法 

将来 自几个数据源的数据副本，按照一个集中、统 
一 的视图要求，进行预处理、转换，以符合数据仓库的 
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模式，并存储到数据仓库中 lj。这种方法既可以用于 

数据集成，又便于进行联机分析和数据挖掘。缺点是 

当数据源中的数据发生变化时，数据仓库中的数据也 

要做相应的修改，因此会造成数据更新不及时、数据的 

重复存储。 

1．2 中介器法 

该方法使用与数据仓库方法完全不同的结构。数 

据仍然保存在各异构数据源上，集成系统仅提供一个 

虚拟的集成视图和对该视图的查询的处理机制。系统 

自动将用户对集成视图的查询请求转换成对各异构数 

据源的查询并将结果返回给用户lL2 J。 

1．3 联邦数据库法 

数据源相互独立，但通过数据源之间的数据交换 

格式进行一一映射 ，一个数据源可以访问任何其他数 

据源提供的信息lL2 3。这种方法的优点是容易实现，而 

缺点则是工作量极大，扩展性差。 

1．4 基于语义的方法 

该方法将数据中具有相同概念或者含义的数据进 

行归类，从而将数据表示成若干个类及其相互关系的 

集合。文中提出的数据集成模型就是基于这种方法。 

2 本体与 Ⅺ 

所谓本体，最著名并被广泛引用的定义是由Gru— 

bet提出的“本体是概念模型的明确的规范说明”L3 J，通 

俗地讲，本体就是用来描述某个领域甚至更广范围内 

的概念以及概念之间的关系，使得这些概念和关系在 

共享的范围内具有大家共同认可的、明确的、唯一的定 

义，这样，人机之间以及机器之间就可以进行交流。目 

前，本体已经被广泛应用于语义 Web、智能信息检索、 

信息集成、数据图书馆等领域lL4J。 

wo艘 et￡s]是 Princeton大学的心理学家、语言学 

家和计算机工程师联合设计的一种基于认知语言学的 

英语词典。它不是光把单词以字母顺序排列，而且按 

照单词的意义组成一个“单词的网络”。鉴于WordNet 

中词汇量的丰富，可以将其作为一个参考的本体集合。 

XML是由 SGML(Standard Generalized Markup， 

标准化通用标记语言)发展而来，是 SGML的一个简 

化子集，它以一种开放的自我描述方式定义数据结构， 

在描述数据内容的同时能突出对结构的描述，从而体 

现出数据之间的关系，因此使用 XML作为数据的统 

一 表示，并采用文献[6]中提到的文本文件形式进行存 

储。 

文中提出的数据集成模型，以普林斯顿大学开发 

的电子辞典WorchNet作为本体，通过数据转换模块完 

成异构数据源到 XML文档的转换，并对数据转换模 

块输出的 XML文档进行集成。由于数据转化不是文 

中讨论重点，详细内容请参阅文献[7]。 

3 数据集成模型实现 

首先将代表 XMI 文档模式信息的DTD转化成 

系统定义的 DIM 数据模型，然后通过语义聚类、全局 

模式生成、XML集成文档生成三个步骤，完成数据集 

成。图 1是该数据集成模型的结构图。 

图 l 数据集成模型 

3．1 DIM 数据模型 

一 个 DTD文档由元素、属性组成。元素可以有子 

元素和属性，子元素可以以列表的方式或者选择的方 

式组织。将 DTD转化成 DIM(Data Integration Mode1) 

模型，每个 DIM 模型对应一个 DTD，DIM是一个三元 

组 <E，A，尺 >，其中，E代表元素集合，A代表属性 

集合，R代表元素关系集合。这里把 DTD看成 由元素 

组成的一个树 ，树 中的每个节点都是 DTD中的元素， 

而属性作为节点内部构成部分，树中的每两个节点之 

间的关系存储在 R 中。 

每个 P E E包括五个属性<label，nodestructure， 

contentType，cadinality，attlist>，其中，label表示该元素 

名称；nodeStructureE{AND，OR，LEAF}表示该元素的 

子元素的组织方式；contentTypeE{EMPTY，#PCDA— 

TA，ANY，COMPLEX(表示 该元 素含有嵌套 的子元 

素)}表示该元素的内容类型；cadinality E{?、+、*、 

Null}表示该元素的基数约束；attlist表示该元素的属 

性集合。 

每个 a E A 包括三个属性 {label，contentType， 

cadinality}，label表 示 该 属 性 名 称；eontentType E 

{a)ATA，Emumerated，ID，IDREF，IDREFS，NM1、0一 

KEN。NMTOKENS，ENTITY，ENTITIES，NOTA— 

TION}表示该属性 的内容类型；cadinality E {IM— 

PLIED，REQUIRED，FIXED，Default}表示该属性的基 

数约束。 

每个 ，．∈R是一个二元组 <Pl， 2>，表示元索 
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e1是元素 2的父节点。 

因此，根据 上面的转换 规则，可将 DTD转换为 

DIM数据模型，例如下面的例子： 

<!ELEMENT Employee(p．a／'rle，department，contac"f) 

<!ATTLIST Employee no#CDATA #REQUIED> 

< !ATTLISr Employee rnanager#CDATA #IMPLIED> 

<!EIEM匮NT contact(homelmobile)> 

<!ELEMENT department(department—narne，address)> 

<!ELEMENT name(#p∞ ATA)> 

<!EI．EMENT home(#I CDATA)> 

<!EI Ê ENTmobile(#PCDATA)> 

<!ELEMENT department—name(#PaDATA)> 

<!ELEMENT addr~ (#PCDATA)> 

DIM模型见表 1。 

表 l DIM模型 

Employee And ∞ MPU X NuIJ no·ITI8r均ger 

Or 0OM LEX Null 

department 1d 0OM UEX Nun 

LEAF #PCDATA NulJ 
E 

rome I EAF #PCDATA NuIJ 

n ile I上AF #PCDATA Null 

department—name I EAF #PCDATA Null 

address I上AF #PCDATA Null 

REQUIRED 
^ 

nmnager CDATA REQUIRED 

，l < Employee，n0me> 

r2 < Employee，department> 

r3 <Employee。contact> 

R ，4 <contact．home> 

r5 < c。ntan．n~,bile> 

r6 <department，department～rutme> 

r7 < departrm,nt，address> 

3．2 语义聚类 

将每个 DIM 数据 模 型 中的 e∈ E 取 出，以 

WordNet本体为参考模型，将 E中具有相同概念或含 

义的元素进行聚类 ，并生成新的 E，名称为newE。每个 

e’∈newE包含两个属性{name、list}，其中，name表示 

该类元素的一个统一的名称，list表示与该类具有相同 

含义的元素集合。算法 1描述了语义聚类过程，首先 

取出一个 DIM数据模型，将其中的所有元素放入到图 

1中系统的本体集合中，然后继续遍历其他 DIM数据 

模型，取出其中的元素并与系统的本体集合中的元素 

比较，判断这两个元素是否为语义等价的，如果等价， 

则将新的元素加入到系统已有的本体元素的 list中 

去；如果没有，则向系统中添加新的本体元素。当所有 

DIM遍历后 ，就可以生成系统需要的本体集合。这个 

过程与文献[8]中的提到的本体映射过程非常相似，但 

又不完全相同，因为这里省略 r相似度计算及优化等 

过程。 

算法 1：生成系统本体集合。 

输入：DIM集合 

输出：系统本体集合 

①遍历DIM集合，取出一个 DIM模型，分析该模 

型中的集合 E。 

②分析集合 E，取出其中的一个元素e，利用本体 

分析器进行分析：如果 newE本体集合为空，将 e添加 

到 newE 中，并令 e．name= e．1abel，e．1ist[0]=e． 

1abel。如果newE本体集合非空，若 newE本体集合中 

的某个元素e’与 e是语义等价的(即e，e’具有相同的 

概念或含义)，则e’．1ist[n+1]=e．1abel。若newE本体 

集合中不包含与 e语义等价的元素，则将 e添加到 

newE中，并令 e．name=e．1abel，e．1ist[0]=e．1abel。 

③继续遍历集合E，若还有元素节点，则返回②。 

若已经为空，则执行 ④。 

④继续遍历DIM集合，若还有DIM模型，则返回 

①；若已经为空，则执行⑤。 

⑤ 返回集合 newE。 

3．3 全局模式生成 

完成上面的所有工作后，进入到最为关键的全局 

模式生成阶段。首先要创建一个空的 XML文档，并 

将该文档的 DTD根节点命名为 root，该 DTD即为全 

局模式的最初形式。然后取出一个 DIM数据模型，依 

次遍历其中的元素节点，比较当前元素节点是否与全 

局模式中某一元素节点语义等价，若存在语义等价的 

节点，则要进一步比较当前元素节点的父节点与全局 

模式中与其具有语义等价性的元素的父节点是否同样 

是语义等价的，只有在各 自父节点同样是语义等价的 

节点时，才能证明当前节点与全局模式 中的元素节点 

是语义等价的。这是因为语义等价的两个节点可能在 

不同的语境下表示不同的含义，例如同样是 ID这个元 

素，但是在 department和student这两个元素下，却表 

示不同的含义。若当前节点在全局模式中具有语义等 

价节点，则将节点相关信息添加到与其等价的节点的 

相应信息中；若当前节点在全局模式中不具有语义等 

价节点，则在全局模式中添加一个新节点。当所有的 

DIM遍历完毕后，全局模式也随即生成。 

算法 2：生成全局模式。 

输入 ：newE，各个数据源对应的DIM 

输出：全局模式 

①创建名为intxMI 的新XML文档，并设其DTD 

只包含一个节点且为根节点 root。 

②遍历 DIM集合，取出一个DIM模型dim。 

③ 从 dim中取出一个元素 e，并在 intXML文档 

DTD中查询是否具有与该元素具有语义等价的元素 
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节点，若有则执行 ④；否则，执行 ⑤。 

④ 比较这两个元素的父节点是否也是语义等价， 

若等价，则将 e的子元素、属性添加到该元素的对应位 

置；否则，执行 ⑤。 

⑤生成对应的元素，并将 e．1abel改成 newE中对 

应的 name；将 e具有的属性取出，并在newA中找到对 

应的名字；将 e在．R中的对应关系添加到 intXML中。 

⑥继续遍历dim，若集合 E已经为空，则执行⑦； 

否则，执行③。 

⑦继续遍历DIM集合，若已经为空，则执行⑧；否 

则，执行②。 

⑧返回intXML文档。 

3．4 】 几 集成文档生成 

利用 JDOM API接 口分析每 个数据源 对应 的 

XML文档，并根据元素、属性名称与全局模式中的元 

素和属性的对应关系进行名称转化，然后将对应的数 

据添加到 intXML文档中。 

4 结 论 

数据集成是解决“信息孤岛”问题的根本方法。文 

中提出了一种基于本体的异构数据源集成方法，将不 

同数据源转换成对应的 XML数据，然后通过语义聚 

类、全局模式生成等步骤实现异构数据源的集成。当 

异构数据源中具有语义等价的信息时，文中提出的方 

法可以进行集成，若各个异构数据源没有语义等价的 

信息时，又可以对这些数据进行简单的重组 ，使它们都 

存放到一个 XML文档中，这是因为在全局模式生成 

的第一步设置了与各个数据源都无关的 root根节点， 

因此该方法还是可行的。但是 ，由于该方法中使用的 

WordNet本体库只能识别拼写正确的英文单词，所以 

在数据的命名方面还需要改进。 
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4 结束语 

全局Pfair公平调度是目前分布式实时系统中较 

理想的调度算法之一，PD2调度算法因为其卓越的性 

能在越来越多的实时任务调度 中被采用。文中基于 

Linux内核实现 PD2调度算法是一种有益的尝试，目 

前国内实现的还较少，由于分布式系统和 Linux内核 

本身的复杂性，作为一种解决方案还需要大量工作要 

做。 
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