
　第３３卷　第５期 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版 ） Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．５　

　２０１２年９月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕａｑｉａｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ） Ｓｅｐ．２０１２　

　文章编号：　１０００５０１３（２０１２）０５０５０９０４

基于刻面的数据空间数据源管理子系统

王江海，武林仙，吴扬扬

（华侨大学 计算机科学与技术学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　提出一种基于刻面描述的数据空间数据源描述模型（ＦＡＤＳＭ），实现数据空间对数据源“先有数据，后

在模式”的即插即用的管理模式．在数据空间原型系统架构下，以ＦＡＤＳＭ模型为基础构建一个数据空间数据

源管理子系统．原型系统实现对数据空间中异构异质数据源内部及外部属性的提取，以Ｐａｙ?Ａｓ?Ｙｏｕ?Ｇｏ的管

理模式实现统一管理，并提供对数据源添加、删除和浏览等基本管理功能．

关键词：　数据空间；刻面；数据源管理；异构异质数据

中图分类号：　ＴＰ３１１．１３ 文献标志码：　Ａ

信息技术与计算机网络的飞速发展，在实现数据共享的同时，也使用户不得不面对大量的不断快速

增长的数据．数据的海量、共享性及其多样性使得传统的关系数据库管理模式面临着严峻的挑战．数据

空间（ｄａｔａｓｐａｃｅ）就是针对异构异质数据数据管理难的问题提出来的．与关系型数据库区别的是，将数

据加入到数据空间之前，无需像关系数据库事先为其定义关系模式，而直接将数据源加入数据空间，并

以Ｐａｙ?Ａｓ?Ｙｏｕ?Ｇｏ模式实现数据的管理
［１?３］，使其更能适应未来各种异构异质数据的管理需求．ｉＤＭ

（ｉｍｅｍｅｘｄａｔａｍｏｄｅｌ）
［４］是通过资源视力来描述数据源，但基于ｉＱＬ查询可能会很复杂；ＵＤＭ（ｕｎｉｆｉｅｄ

ｄａｔａｍｏｄｅｌ）
［５］主要是关注桌面搜索的无法提供关系数据查询；ＴｒｉｐｌｅＭｏｄｅｌ

［６］是基于ＲＤＦ的，提供了

强大的查询能力，但不支持属性查询和不确定查询，普通用户使用比较困难；ＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｓｔｉｃＳｅｍａｔｉｃ

Ｍｏｄｅｌ
［７］是基于概率的，能够处理不确定数据源，但其扩展性受到使用的集成方法的限制．基于任务的

数据空间模型［８］只是从用户任务方面考虑的，弱化了数据源内容；ＰＡＤ和ＣＫＰ模型
［９］使用了本体的概

念，但其本体本身的建构需要领域专家的参与；ＲＳＭ（ｒｅｆｉｎｅｄｓｔａｎｄａｒｄｍｏｄｅｌ）
［１０］将数据空间看作是若

干个资源的空间的集合，各个资源空间中有相同属性的数据聚类，但却忽略了不同类数据间的内容间关

联性；ＬＧＤＭ（ｌａｙｅｒｅｄｇｒａｐｈｄａｔａｍｏｄｅｌ）
［１１］也是基于图的模型，以对象的概念作为数据最小单元．若干

属性对数据源描述可以是对数据源的某方面特征的描述，而以上介绍的数据空间模型在描述数据源时

多是将数据源看作简单的属性集合，忽略了属性间的关系．为描述数据空间中的数据，本文提出一种基

于刻面描述的数据空间模型（ＦＡＤＳＭ模型），并在此模型上构建了一个数据源管理子系统．

１　数据空间数据源的描述模型

在软件构件库的分类模式中，刻面分类将对构件描述的关键词置于不同的语境，从而可以从多个视

角来观察构件，以此来精确分类构件．通常对数据源的描述是基于属性集合的，即通过属性名和属性值

元组的集合来完成．这种表达方式只是将数据源看做简单的属性集合，并没有进一步挖掘出属性间的关

系．文中对这些属性进行了进一步的抽象，提取属性之间的关系，将各个属性划入不同的刻面．

在基于刻面的概念下，通过数据源、刻面和属性来描述数据源．数据源并非单独存在的，它同时与其

它数据存在着各种各样的关联，如引用、具有相同的刻面等．因此，在对数据源描述时不能仅描述数据源

内部属性的关系，还需要引入一个关系集来描述各种不同数据源之间的关系．即通过刻面、属性和关系
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来描述数据空间中的数据源．

定义如图１所示的数据空间的ＦＡＤＳＭ模型为Ｄｓｏｕｒｃｅ＝（ＩＤ，犉犛，犃?犞犛）．其中：ＩＤ是数据源的标

识符，表示数据的类别和存储位置，类似于ＵＲＬ的表示方式；犉犛是数据源的刻面集合；犃?犞犛是刻面所

包含的内容集合，包括了描述这个数据源的所有属性及关系等．

图１　ＦＡＤＳＭ模型示意图

Ｆｉｇ．１　ＤｉａｇｒａｍｏｆＦＡＤＳＭｍｏｄｅｌ

在ＦＡＤＳＭ模型中，属性用来描述数据源对象的特性，如邮件用来描述文件的大小、位置、时间等，

数据库的表、列等，网页的ＵＲＬ，Ｔｉｔｌｅ等．对于用户对数据源的自定义属性，也用来作为对数据源的描

述加以使用．刻面是指用户观察数据源的视角，如一张新闻网页，从文件的角度看，它有网页大小、网页

存放位置、网页创建时间等属性；从内容的角度看，有新闻标题、新闻记者、发生时间等属性；而从网页的

角度看，则有ＵＲＬ地址，Ｔｉｔｌｅ，相关页等属性．本模型可以为用户提供从不同的角度浏览和查询数据．

在研制的数据源管理子系统中，对于常见的数据源，设置了两个初始的刻面集及其属性集，用户可

根据需要增加或修改．初始的刻面包括Ｂａｓｉｃ基础刻面和Ｃｏｎｔｅｎｔ内容刻面．表１是一些常见数据源的

初始刻面集和属性集．

表１　常见数据源初始刻面及属性集

Ｔａｂ．１　Ｉｎｉｔｉａｌｆａｃｅｔｓａｎｄａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｆｏｒｃｏｍｍｏｎｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓ

数据源 标识符（ＩＤ） 刻面集（犉犛）
属性二元组（犃?犞犛）

属性名集（犃犛） 值集（犞犛）

文件 Ｆｉｌｅ?ｉｄ ｛Ｂａｓｉｃ，Ｃｏｎｔｅｎｔ｝
｛ｎａｍｅ，ｓｉｚｅ，ｌｏｃａｔｉｏｎ，ｔｉｍｅ，…｝，
｛ｔｉｔｌｅ，ａｕｔｈｏｒ，ａｂｓｔｒａｔ，…｝，…

｛ｆｉｌｅ１，ｘｘＭ，ｄ：＼．｝，
｛“ａｂｏｕｔ”，ｚｈａｏ，…｝

图片 Ｐｈｏｔｏ?ｉｄ ｛Ｂａｓｉｃ，Ｃｏｎｔｅｎｔ｝ ｛ｎａｍｅ，ｓｉｚｅ，…｝，｛ｐｉｘｅｌ，ｔｙｐｅ，…｝，… ｛ｐｈｏｔｏ１，ｘｘＭ｝，｛ｘｘＰｘ｝

网页 Ｐａｇｅ?ｉｄ ｛Ｂａｓｉｃ，Ｃｏｎｔｅｎｔ｝ ｛ｎａｍｅ，ｓｉｚｅ，…｝，｛ｕｒｌ，ｔｉｔｌｅ，…｝ …

数据库 Ｄａｔａｂａｓｅ?ｉｄ ｛Ｂａｓｉｃ，Ｃｏｎｔｅｎｔ｝ ｛ｔａｂｌｅ，ｌｕｍｎ，ｔｙｐｅ，…｝ …

邮件 Ｅｍａｉｌｂｏｘ?ｉｄ ｛Ｂａｓｉｃ，Ｃｏｎｔｅｎｔ｝ ｛ｎａｍｅ，ｓｉｚｅ，…｝，｛ｓｕｊｅｃｔ，ｓｅｎｄｅｒ，…｝ …

图２　数据空间数据源管理子系统架构图

Ｆｉｇ．２　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｄａｔａｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｆｏｒｄａｔａｓｐａｃｅ

　　数据源管理子系统对加入数据空间的数据源自动

抽取其各个刻面的属性，并建立其多刻面地描述模式．

用户不需要定义数据模式，就能对异构异质数据源的管

理，实现数据源的浏览、查询和检索．

２　数据空间数据源管理子系统

基于上述ＦＡＤＳＭ模型，构建一个数据空间数据源

管理子系统，如图２所示．系统通过对数据空间中异构、

异质数据源内部及外部属性的自动提取，以Ｐａｙ?Ａｓ?

Ｙｏｕ?Ｇｏ的管理模式实现数据源的统一管理，并提供了

对数据源添加、删除和浏览等基本管理功能，为将来数

据空间索引及空间演化提供了基础．该系统主要由５个

模块组成，包括显示模块、数据源管理模块、属性存储模
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块、数据源自动抽取模块和数据源包装模块．

１）数据源包装模块．主要定义了文件、数据库、邮件和ｘｍｌ等数据源的刻面描述信息的访问方法．

模块向上提供对异构数据源的元数据信息及内容的访问接口，实现对数据源的统一访问，在后续的新数

据源中只需要实现元数据访问接口就可以保证对新数据源的访问．

２）数据源管理模块．数据源管理模块提供数据空间中数据源管理的主要功能，完成包括添加数据

源、删除数据源和浏览数据源３个主要业务逻辑．模块实现了数据源加入到数据空间、利用属性提取模

块抽取数据源属性，以及向显示模块提供数据源刻面描述信息的查询及内部数据的浏览方法．

３）自动提取模块．包括对数据源外部信息和内容信息的刻面描述的自动抽取及数据源内容的索

引．模块根据提供的数据源访问信息判断数据源类型，调用数据源包装模块提供的数据源访问ＡＰＩ，获

取数据源的刻面描述信息并存储．外部属性的提取主要是针对数据源各种外部描述元数据的提取；对于

内部内容信息的抽取，通过基于加权重规则统计、贝叶斯分类模型和支持向量机模型结合的机器学习方

法，对标题、作者、关键字、主题和语言等数据信息进行提取，同时通过Ｌｕｃｅｎｅ工具对数据源内容进行索

引，方便查询．

４）存储模块．使用刻面描述模型对数据源以数据源、刻面、属性３个层次来描述并存储，并提供对

这些信息的查询方法．这种存储方式与数据源本身的异构性无关，具有良好的扩展性能，对数据源信息

的变更不影响存储的本身结构．同时，属性的存储的访问接口提供了对插入数据源属性到属性存储的访

问方法，保证了属性自动提取模块的相对存储的独立性．

５）显示模块．提供用户将数据空间外部的数据源加入到管理子系统中、数据空间内部数据源移除

据空间管理等操作的用户界面，并提供对数据源刻面描述信息的浏览（数据源的刻面名、刻面集合等）及

数据源内容查看的界面．

数据空间数据源管理子系统的系统界面共分为４部分．最上层是系统的菜单栏和工具栏，提供数

据空间原型系统的基本功能的入口，包括数据源添加和删除、数据源索引、数据空间配置等功能入口；左

边树型结构区域是数据空间中数据源树型浏览区，提供数据空间中所有数据源的浏览入口；右边窗口上

部是数据空间的查询入口，提供数据源空间的关键字查询；右下部是内容显示区，提供数据源内容、关键

字查询、基于用户活动的查询结果等内容的显示．

在实验中，将２３６个普通文件（７４．５Ｍｂ）、２６２封邮件（２０．４Ｍｂ）、８个数据库（４３５．４Ｍｂ）和７８个

ｘｍｌ数据文件（５２．２Ｍｂ）共４类异构异质数据源加入到数据空间中进行管理．用户通过菜单栏中的数

据源菜单下的添加数据源菜单，进入数据源添加窗口；窗口提供了多种异构数据源的添加功能，用户只

图３　数据空间数据源刻面浏览

Ｆｉｇ．３　Ｄａｔａｒｅｓｏｕｒｃｅｆａｃｅｔｂｒｏｗｓｅｆｏｒｄａｔａｓｐａｃｅ

需要选择相应的数据源，并提供访问时所

需要的连接信息；点击确定后，系统将在后

台自动抽取数据源刻面信息，并对数据源

内容进行索引．数据源加入数据空间后，用

户浏览系统抽取的数据源的刻面描述信

息，如图３所示．对于加入到数据空间数据

源管理子系统的数据源，用户可以通过上

面的查询框中，输入刻面信息的关键字来

查询相关的数据源．

３　结论

提出了一种基于刻面描述的数据空间

数据源描述模型（ＦＡＤＳＭ），并在此基础上

利用Ｊａｖａ语言的优势构建了一个数据源管理子系统，实现了对数据空间中异构异质数据的统一管理．

虽然系统未实现对空间中数据源变化的监控及空间的进化，但统一的管理方法及数据源的存储方法为

将来数据空间索引及空间演化提供了基础．
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实验结果表明：ＦＡＤＳＭ模型满足了数据空间对异构异质数据源的统一管理的要求．数据源管理子

系统通过预先对数据源的基础刻面的抽取提供数据源的基本管理功能．下一步的工作，将是完成对数据

源的监控和挖掘的数据源间关系，以实现数据空间的演化，为用户提供更强大的服务．
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