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EHDM的 DL封装机制及在 Z39150协议上的应用
*
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摘  要: Z39150被广泛应用在异构数据源的检索中, 由于数据源的动态性和自治性, 无法准确获得其语

义,很难建立 Z39150与数据源的映射关系,为进行准确的信息检索操作,提出扩展超图数据模型 ( EHDM) , 对

EHDM 进行层次抽象,以 EHDM 的两类节点和边作为 Z39150 协议的访问点,通过在 EHDM 和 Z391 50之间建立

DL层,将 DL系统的概念、导出概念分别映射到 Z391 50协议包装器上, 解决 Z39150 协议查询对结构化数据源

支持不好、出现错误查询结果集等问题, 定义类 DataSpace的三层结构实现根据需求进行集成的/ 量入为出0的

数据集成策略。
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DL Wrapper Mechanism of EHDM with Applications on Z39150
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Abstract: Z39. 50 is widely used for searching and retrieving information spread over a number of heterogeneous sources, but it is

hard to construct the mapping relationships between Z39. 50 and the data sources, since the semantics of the dynamic and autonomy data

sources cannot be exactly derived so as to achieve an exact information retrieval operation. This paper proposes the extend hyper graph

data model based on HDM, which can be abstracted into levels, taking two kinds of nodes and edges of EHDM as access points of

Z39150. It can solve the problems of badly supporting of querying on structured data sources and query failures by constructing the DL

layer between EHDM and Z39. 50, in which the concepts and derived concepts are mapped onto Z39. 50 wrappers. Thus, defining three

layers structure as in dataspace systems can realize the data integration strategy named / integrate when needed0 .
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超图数据模型( HDM)
[ 3]
能够较好地描述各种高层数据模型, 方便地实现异构数据源 BAV

[ 4]
方式的

模式集成,但HDM 主要描述数据源以及全局模式的静态行为, 其语义信息局限在数据模型的结构表达、

模式结构元素命名以及相互关系的规定上, 无法表达内在的语义信息,HDM 模式结构元素强烈依赖于

数据源或集成用户的定义,需要数据源知识才能实现信息检索, 对于高级的、面向一般用户的信息检索

并不适合, Z39150协议支持异构数据源上的检索[ 7]
, 用于在分布式的环境下信息的搜索和浏览, 协议的

基础是数据源的 Z39150协议包装,关键是非结构化组织的访问点同底层数据源的映射。而 Z39150的
访问点方式的数据集成和信息检索对于结构化数据源的支持并不理想, Velegrakis等在面向对象的语义

网数据模型TELOS的基础上用描述逻辑对 Z39150协议进行包装,而面向对象语义网数据模型表达能力
不强, 其语义定义具有较大的模糊性,不能很好地反映模型结构元素之间的语义关系尤其是约束关系,

本体
[ 6]
是解决语义集成的有效方法,而完善的本体构建是个耗时且无法保证质量的过程,如果不依赖于

严格的数据模型定义,本体方法实现的语义集成的准确性和推理效率必然受到限制。本文在HDM基础

上提出扩展超图数据模型,定义数据模型的动态行为, 以该模型的结构元素作为 Z39150协议访问点,采
用描述逻辑( DL)定义异构数据源的扩展超图数据模型视图, 并给出推理关系,定义 DL 查询, 对基于
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HDM的 BAV
[ 1]
方式的查询进行扩展。

1  基本概念

111  扩展超图数据模型

定义 1  扩展超图数据模型( Extended Hyper-Graph Data Model, 简记为 EHDM)定义为一个包含边和

节点及相关约束的图形结构数据模型, 包括实体和主行为两类节点; 实体属性关系和行为属性及关系两

类边,表示为一个三元组:3Nodes , Edges , Constraints4,其中:

# Nodes A {33nn44 | nn I Names G [ Name1 , Name 2 , ,, Namen ] } , 为 EHDM 节点的集合, 其中

Names ASchemes, Node用来表示数据模式中的实体以及行为结构。
# Edges ANames @ Seq ( Schemes)3n0 , n1 , ,, nm4 I Schemes if m \1, n0 I Names, and n i I Schemes for

all 1 [ i [ m, 其中 Schemes= Nodes G Edges, Edges 用来表示实体关系以及行为属性。

# Constraints A { c ( s1 , ,, sn ) | c I Funcs C s1 I Schemes C , C Schemes } 用来定义 EHDM 约束,

Constraints ABoolQueries , BoolQueries 为L 上的布尔值查询, Constraints 是 q 布尔查询集合,其中 VARS( q)

ANodes G Edges。

图 1 EHDM 示例

Fig . 1 Example of EHDM

图1上半部分给出了一个装

备单元信息的 EHDM, 下半部分

给出了其对应的数据实例, 本文

的后续部分将以该 EHDM 为示

例。

112  Z39150协议简介

Z39150是个面向会话的有状
态协议, 基于标准的客户服务器

结构, 定义在由客户和服务器共

享的公共信息模型上, 由一个域

列表组成( Access Points, APs) , 查

询基于访问点操作, 域词汇集合

主要用于底层的数据源的检索, Z39150采用布尔连接符、搜索项(属性值对)以及一些限定词(大于, 小
于等)来表示复杂查询。为实现互操作, Z39150建立在如下基础上:

( 1)用于控制和管理客户和服务器之间通信的标准的消息、格式以及程序;

( 2)维护全局的AP,用来对数据源的具有代表性的细节进行抽象, 并作为信息查询和访问的入口;

( 3)基本的文本检索原语,用来表示具有域 ) 值对格式的布尔查询。
数据源需要根据 Z39150规范面向其特定的应用对真实的数据组织、格式以及查询能力进行包装来

实现 Z39150查询,一般采用元数据方式。建立数据源和 Z39150视图之间的映射关系是实现高质量数
据检索的关键。Z39150包装器直接建立在异构数据模型之上, 缺乏对结构化数据源的有效支持。本文
采用数据空间

[ 2]
准则,根据数据检索和映射的需求在高层进行映射。Z39150协议构建包装器包括三类

转换:

( 1) Z39150 APs到底层数据源的结构和语义的转换;
( 2) Z39150布尔查询到数据源查询语言的转换;
( 3)原有数据格式到 Z39150协议语法格式的转换。
APs对于非结构化的数据源有很好的支持, 只需建立 APs到数据源属性或标签的映射即可, 然而对

于结构化数据源,该转换过程十分复杂。主要是由于 Z39150协议的信息视图与数据源模型的诸多不匹
配,为解决该问题,本文以 EHDM作为数据模型,支持TELOS的动态特性。

在Z39150协议和 EHDM之间建立中间层, 该层基于描述逻辑( Descript ion Logics, DL)定义, DL 提供
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了一种可声明的语言,采用建模原语来对相关联的对象集合进行表示和推理。首先从表示数据源或组

织的基本概念和角色开始,以导出概念的方式获取 AP 映射的语义,导出概念由基本的概念和 DL 概念

构造器形成。由于 DL 既可以作为知识表示语言也可以作为查询语言, 得到的这些表示为视图的概念

可以与Z39150协议查询语言对应,但实现对数据源的 EHDM 封装, 建立 DL 层以支持 Z39150协议主要
面临如下问题:

( 1)数据源同 APs的匹配性:在 Z39150协议中,AP 的具体含义定义在 profile 中, 随着数据源规模不
断扩大、自治性增强,无法准确了解数据源的语义信息,AP可能仅支持少部分的比较普通的数据源元信

息,因此可能经常遇到无结果或者无法执行的查询。一种解决方法是只对支持的AP 进行查询, 但这种

方式不能明确告知返回的结果是部分还是全部用户的请求, 此外,对于一些包含连接符、比较符以及限

定词的查询来说,忽略其中的一部分可能带来意想不到的结果, 例如同名异义词汇的查询可能导致完全

不符合用户需求的结果, 查询准确性差。

(2) APs与数据源映射的复杂性: 映射问题一直是数据集成的核心问题, 本文定义为底层 EHDM与

Z39150上层访问点之间的映射,由于以 EHDM 作为数据模型, Z39150协议的映射机制必须考虑数据源
的动态特性。

2  EHDM的 DL封装机制

211  EHDM数据源的 DL知识表示

DL 提供了对象及其关系的表述和推理能力, 且在支持数据集成方面有了扩展, 提供了相应的形式

化描述能力,用来在大规模的集成视图上进行建模和推理。DL 核心的建模原语包括概念、角色以及个

体。概念用来描述领域内同类个体的共同特征,个体定义为现实世界实体的描述,角色描述个体之间的

关系。DL 系统的两个基本组件为术语盒(TBox)和断言盒( ABox)。前者包括概念描述,后者为关于个体

的一些断言。DL 包括原始和导出两类概念,原始概念指定了个体作为概念一员的必要条件, 导出概念

给出了充要条件,个体定义为原始概念的一个成员,导出个体可以由DL系统推导得到。DL知识基解释

2 定义为 #= ( #( $) , #( #) ) ,其中 #( $)表示非空个体集合, #( #)为解释函数, 建立了概念到 # ( $)子

集以及角色到 #( $) @ #( $)子集的映射关系。
表1  DL基本概念操作及其含义

Tab. 1 Operators and meanings of DL concepts

名称 表达式 定义

概念名称 A # ( A )

概念下界 r <

概念上界 r $

并 A G C { i | i I # ( A ) G # ( C) }

交 A H C { i | i I # ( A ) H # ( C) }

存在约束 v R . C { i1 | v i2 : ( i1, i 2) I # ( R) C i2 I # ( C) }

全称约束 PR . C { i1 | P i2 : ( i1, i 2) I # ( R) y i2 I # ( C) }

非 ? A { i | i | # ( A ) }

角色名称 R # (R )

角色关系 A | R | B { ( i1 , i2 ) | ( i1 , i2) I # ( R) H ( # ( A ) @ # ( B) ) }

反身 R- 1 { ( i1 , i2) | ( i2, i1) I # ( R) }

概念 C 的一个解释 ( 表示为

#( C) )定义为个体的集合, 概念 C 的

实例定义为个体或个体的导出形式。

一个概念 C1被概念 C2 包含(表示为

C1 ; C2 )当且仅当对于所有解释, 满

足 #( C1 ) A # ( C 2 )。基于该包含关

系,一个概念集合可以形成一个包括

概念下界 r 和概念上界 r 的分类。r

定义了满足#( r ) S <的概念, r 为满足

#( r ) S $的概念。

TBox 定义为一个有限公理的集

合,具有如下形式的一种: A ; D (即
#( A ) A #( D ) ) , C | R | D 以及具有形

如K ·E 概念定义的有限集合, 其中

A , C, D为原始概念, K 为导出概念,

R 为角色, E 为从其他概念中获取的

概念, 表 1给出了概念 E 的构造方式, 更复杂的概念 E 可以由基础构造算子的复合运算得到。TBox 中

不相交的基本概念以 A +C ( # ( A ) H # ( C) S <)的形式给出。ABox 定义在有限的声明集合基础上,形
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式为 C( a)或 R ( a, b ) ,前者表示个体 a 属于概念C,后者表示存在一个从个体 a 到 b 的一个角色R ,满

足 a和 b 分别属于C | R| D 的两个概念域C 和D。DL 系统 2 的基本推理服务包括:

#概念可满足性( 2 | X C S r ) :用来检验一个概念是否有非空解释;

#包含性检验( 2 | = C1 ; C2 ) : 用来检测概念 C2 是否包含概念 C1 ;

#实例检验( 2 | = C ( i ) ) :用来检验个体 i是否属于概念C。

212  面向 Z39150协议的 EHDM的 DL封装机制

EHDM能够直接反映原始数据源模型的结构以及语义关系, 因此可以在 EHDM上直接面向 Z39150
进行 DL 封装,其中 EHDM的两类节点实体、关系实体以及约束可以分别表示为DL的基础概念和角色,

而Z39150协议中的APs则直接定义为 EHDM虚拟全局视图的节点实体。

图 2 面向 Z39150 协议的分层映射

Fig. 2  Z39150 oriented layer mapping

如图 2所示,中间层表示模式部分,用来直接表示数据源模型,在 DL 中用基本概念表示, 上层为面

向用户查询的导出模式, 表示为视图部分,在 DL 中由导出概念表示,两种视图都作为 Z39150协议中的
APs, 用DL中的TBox 表示。图 2下层表示 EHDM 模式实例,在 DL 中由 ABox 表示。

3  EHDM的 DL封装在 Z39150协议中的应用

311  DL概念与 EHDM节点及 AP映射关系及转换

(1)直接映射:AP 直接对应 EHDM 模式部分的一个节点, 如图 2中的 Function 对应 EHDM 的 EU-

Fun,表示为: Function·EU- Fun。

( 2)组合概念映射:大多情况下, AP对应 EHDM 中的一些模式结构元素的运算结果集合, 以并集运

算为例,图 2中Name对应 EU-Name和Rep-Par-t Name的并集, 表示为: Name·EU-Name G Rep-Part-Name,

Type也是类似的情况,运算可以为表 1给出的任何一种,比较常见的为G和H等集合运算。

( 3)对于为Any的 AP,采用 Any= Who G What G When G Where 机制来进行映射。

( 4)复杂的映射关系可以用表 1给出的运算来实现。

举例说明:图 2中, 对于替换维修事件可以通过维修类型来限定维修工具, 从而映射到事件 Event

上,表示为: Event·v ( UsingTool )
- 1
. ( v ofRepType . {dTimingd} ) ) , 表达式中dTimingd表示 DL 系统中的个

体,对应 EHDM 的数据实例, v ofRepType . {dd}表示替换维修行为的维修类型属性,整个表达式表示了具
有维修类型属性值为dTimingd的维修行为采用的工具集合。

( 5)对于某些 APs在数据源中没有对应信息的情况, 则 DL将其映射到表 1中 r 或 r上。

可以通过ABox 的推理服务进行映射有效性检验,该检验不用访问底层数据源,减少了查询开销。
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312  DL导出概念与 Z39150协议查询的映射与转换

DL 既可以作为知识表示语言, 也可作为查询语言, Z39150查询可表示为 DL 的导出概念。查询可
认为是个体在查询结果集中需要满足的充要条件; 反之, 基础或导出概念可以通过解释来进行查询。

Z39150查询可转换成 DL 基础概念的导出形式, 例如查询: Q1: Name= dAnt-XXd, Name 为AP, 映射为基

础概念 EU-Name和 Rep-Par-t Name的导出概念 CAP , An-t XX映射为 DL 中的个体 i ,首先 DL 推理服务对

CAP ( i )进行实例检验: 2 | = CAP ( i ) , 可以避免盲目的数据源信息的浏览,查询结果为 EU-Name 和 Rep-

Par-t Name 中包含An-t XX的个体,因此可将 DL 系统个体定义为 Z39150的查询结果。
给定一个 DL 知识基础 2 ,一个 AP 导出概念 CAP和一个具有形如AP = a 的 Z39150查询 q, q 的结

果集合由概念Cq : #( Cq ) = { a I / 2 | 2 | = CAP ( a) }的解释给出,其中 / 2 表示了 2 的 ABox 的个体集合。

Z39150协议的查询结果返回概念中心关联的个体集合, 而直接的 AP 查询返回的是AP 关联的个体,因
此需要对 DL 查询进行重写,首先给出路径表达式的定义:

定义 2  一个路径表达式 PAP是一个元素序列: p= e 1 , e 2 , ,, en- 1 , en ,对于 i I [ 1, n - 1] : ei I { v}

G { P} G R,其中 R为基础角色名称集合,后缀为/ #0且 en I C,为基础概念集合。

路径表达式可以看成概念间联系的纽带, Event·v ( UsingTool )
- 1
. ( v ofRepType . {dTimingd} ) )给出

了一个包括UsingTool、Event以及 Rep-Type的概念路径。复杂的查询需要多个概念域的概念的联合,通

过路径表达式定义概念的组合来实现比较复杂的查询。下面给出 DL 查询的重写过程: ( 1)首先将

Z39150查询翻译成基础 DL 查询概念。( 2)将得到的 DL 表达式进行展开,通过迭代代入包含AP导出概
念的基本组成部分的方式来实现。( 3) Z39150的最终表达式通过路径表达式来实现, 该路径表达式包
括基本的概念。

通过 DL 推理的其他服务可进一步简化查询过程,例如根据 2 | = C1 ; C2 可判断概念之间包含性,

进而重复利用先前查询结果。

4  小 结

EHDM具有较强的表达能力, 通过添加动态行为可以增强语义表达能力, Z39150协议通过APs支持
异构数据源的虚拟集成和访问,本文对 EHDM 进行层次抽象, 以 EHDM的两类节点和边作为APs,在数

据源庞大、动态性和自制性强, 尤其是无法准确获取数据源语义的情况下更准确地执行信息检索,通过

在EHDM和 Z39150之间建立 DL 层,将 DL 系统的概念、导出概念等分别映射到 APs以及 Z39150查询
上,可解决原有 Z39150协议查询对结构化数据源支持不好、空结果及错误结果频繁出现等问题, 采用类
DataSpace的三层结构能够实现根据需求集成的/量入为出0的数据集成策略, 在海量数据环境下,相比

集中式的集成方法具有更好的可行性, 可减少集成的工作量, 采用分层结构定义 EHDM,可根据用户需

求修改上层概念节点,而不需要破坏数据本身的完整性,因此具有较好的扩展性。
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