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摘 要
: 通过对视图维护过程中的更新异常进行分析

,

发现并发更新是导致视图维护异常的主要原因
。

在并发

环境下
,

数据更新和模式更新极有可能同时存在
,

这对视图维护工作带来极大的困难
。

在实例分析基础上
,

深

人而细致地刻画了模式与数据全面并发的典型情形
,

为视图维护工作奠定基础
。
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在一个典型的集成分布式数据源 ( D
a at oS u 比 e ,

D )S 数据的数据仓库 ( D
a at Waer h ou se

,

DW ) 系统

中
,

不仅数据源的数据会产生更新
,

模式也可能发

生改变
。

而且这些数据源可能并发地产生数据更新

( aDt
a u pdat

e s ,

D U ) 和模式更新 ( S e h
earn

Ch an ses
,

S C )
,

不会考虑任何对基于它们之上定义的实化视

图的影响
。

1 相关工作

当数据源产生更新之后
,

如何保持数据仓库与

数据源的一致性是保证数据仓库中数据质量的一个

关键问题
,

一致性视图维护方法也成为数据仓库中

的重要研究领域川
。

最近几年
,

许多学者从不同的

角度提出了一些有效的方法
,

如 E CA 算法 ( Eage
r

c om ep n s a t ign lA igor hmt 户
}

、

S t功 be 算法和 c
一

st lt 由e
算

法【, ]
、

MDV M ( M过 tileP D硫
n s ion V iwe M ia net acnn

e
)

算法 {4 J及 PM n v M ( Par al l e l M己 ti p x。 D ime sn ion v swe

M al n t e n a n ce ) s[J 算法等
,

然而这些方法都忽略了模

式更新问题
。

对于模式更新以及模式与数据都发生

更新甚至并发更新的这类更加复杂
、

但又更接近现

实状况的更新问题还没有进行深人地研究 6[]
。

本文

分析了在全面并发更新条件下导致维护异常问题的

主要原因
,

深人分析并刻画了模式与数据全面并发

更新的典型情形
,

对相关的视图维护工作奠定了良

好的基础
。

2 更新异常维护示例

例 , 令实化视图定义为 M’V
= ,

互尸
( ( ,

二

c)A (。
二

。

R , x R Z x R 3 。

其中
,

R
: ,

尺2 ,

双3
是 3 个分别位于

数据源 X
,

Y
,

Z 的关系
。

初始关系和实化视图如下
:

_ A B
, ,

_ C D ~ _ E F
.

_
,

A 刀 F
X

.

R
, :
号于 Y

.

R
, :
住

~

于 Z
.

R
, :
子舟

`

对F
二
书

~

普舟
4 2 “

` 、

“ 2 3 一
’

“ J
’

3 4
` ’ `

” 4 3 4

3 5 5 2 2 6 3 2 6

将实化视图维护中所产生的维护消息形式化地

描述为
: 叩 _ p喇 (叩 _ ob

,

msg
_ s

atrt ) ~ msg
_

et mr
: ` : ,

其 中
,

操 作 谓词 叩 _ p耐 任 { isen rt,

u
dP

a et
,

de le et
,

eamern
,

甲
e斗

,

aswen
r , e

outnn
t } ;

叩 _ ob 代表更新或维护查询的数据和模式
,

元组

和模式分别用
“

〔…」
”

和
“

(… )
”

来引导操作对

象 ; m sg _ st ar’t 代表消息的发起对象 ;

msg
_ et mr 代

表消息的被受端
,

它或者是数据源或者是数据仓

库 ; t` 表示更新产生 的时刻且满足 V i
,

j
: t` < tj

( i <
j)

,

符号 K 表示前者发生的时刻先于后者
。

考

虑顺序产生如图 1 的数据更新处理消息序列
:

① 数据仓库收到从数据源 X 产生的数据更新
:

i sn
e rt ( [ 2

,

5 〕
,

X
.

R
,

) ` DW : r , ;

② 数据仓库根据增量维护算法
,

发起维护查

询
: 甲 e yr ( ( [ 2

,

5〕 x y
.

尺2
)

,

DW ) 一 y : t Z ;

③ 数据仓库收到数据源 Y 产生的更新
: ds le et

( (「5
,

2 ]
x y

.

R Z
) ~ DW : t 3 ;

④ 数据源 Y 响应维护查询
: an swe

r
( (【2

,

5〕
x Y

.

R
Z

) ~ DW : t ` ;

⑤ 数据仓库继续发起维护查询 :
四

e yr ( ( [ 2
,

5〕 x 犷
.

R : x 2
.

R 3
)

,

DW ) ~ Z : : 5 ;

⑥ 数据源 z 响应维护查询
: △材y : =

ans we
r

*
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⑦ 对更新进行类似的处理得到翻夕y i 二

2
,

6 )
,

( 2
,

2
,

6 ) )
。
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图 2 异常维护的时序
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R L人
,

Y R Z
.

D
,

Z 双3 F

}yot m x 只 1
,

丫 R Z
,

z 卫3

{w h e er ( X
.

R I
.

B =

RZ
.

C )
a n d (y 咫

.

少 Z R 3
.

E

}箭头jIJ 汗代表消息的传播方向

}

一
:
表小数据彻

。净仁的史

} 新消息 ;

{
-

一 ,
:

表不视图维护发起的
{ 维好望赶询消息

;

图 l 一个数据更新的异常维护示例

iF g
.

l nA xae 耐
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( l) 如果各数据源顺序地产生其更新
,

如在例

1的处理过程中
,

即先产生 △R :
并在 R :

处正确地

响应了维护查询
,

而后产生 △R : ,

也 即 ` 3
与 t 4

时

刻作交换后的顺序
。

对于这种顺序处理
,

数据仓库

先提交 △对 F
, = + ( 2

,

2
,

6 )
,

再提交 △腆飞
二

一 ( ( 3
,

2
,

6 )
,

( 2
,

2
,

6 ) )
,

2 个更新后的最终视

图状态为 胭汗
, 二

(4
,

3
,

4)
,

称之为正确的视图维护
。

( 2 ) 如果更新的产生顺序如图 l 所示
,

即 △R
!

在 R Z
处的维护查询尚未进行时 R Z

也产生了更新

△R
Z ,

上面的处理顺序描述了这个处理过程
。

由于

在 R
Z

处进行维护查询时
,

△ R: 已经发生
,

导致

△材 F
, =
小

,

同样对 △ R:
进行维护查询后 △M胜 二

一
( ( 3

,

2
,

6 )
,

( 2
,

2
,

6 ) )
,

但是在 材F 中并不

存在可删除的元组 ( 2
,

2
,

6)
,

这导致在数据仓库

端产生一个提交异常
,

称之为异常维护
。

3 异常维护分析

为了探寻导致异常维护的原因
,

本文从时序的

角度对图 1的示例进行分析
,

按照维护消息产生的

时序
,

给出一个时间线描述
,

如图 2所示
。

图中实

线表示更新 x
.

△R 。
的处理时序

,

虚线表示 Y
.

么凡

的处理时序
。

从图中可以非常清晰地看到 2 个维护

消息在 〔: 3 , ` 4

〕 时间区间产生了时序交叠
,

这是

因为在 R :
响应 △R

:

的维护查询时并发地产生 了

么R: ,

从而扰乱了 R :
对 么 R

,

的维护查询的正常处

理时序
。

定义 l 数据源 snj 在响应 DW 对数据源 sD
`

的更新 D lnU 或 s氏 的维护查询或视图调整的过程

中
,

sDj 本身也可能并发地产生更新 Du
。

或 s c
。 ,

其中 i 尹 j
,

m 尹 n ,

必
M
表示对 sD

`

的第 m 个更新

发起的第 l 个维护子查询
。

把 D nU 或 s c
。

称为 D玩

或 nSC 的 视 图 维 护 并 发 更 新 ( M ia in en an ce

oC cn u n ℃ n c y U lxl at eS )
,

简 称 为 并 发 更 新

( C
o n e

~
y UdP

a te s
)

,

记为 尤氏 介X U,,
,

其中 XU
任 I D U

,

SC }
,

下同
。

4 并发更新类型分析

从上面的分析不难看出
,

并发是导致维护异常

的一个重要原因
,

要想有效地对并发更新进行正确

维护
,

必须首先分析这些并发更新的类型
,

然后才

能针对不同的更新问题采用相应的纠正策略
。

4
.

1 数据并发更新

例 1说明了一个典型的数据并发更新情形
,

数

据更新是指在数据源之上产生的数据内容更新
,

它

只是元组的更新问题
,

不涉及到任何模式
。

定义 2 数据并发更新
:

情形 1 异源数据并发更新
:
令 △R

.

和 △乓代

表 2 个在 R` 和凡 ( i并 j) 产生的更新
,

更新 △凡称

为 △ R
`

的维护并发更新
,

如图 3 (
a
)

,

当且仅当
:

① 中间层收到 △R
`

的时间要早于 △凡
,

(即 i

< j) ; ②数据仓库在收到 凡 响应 △R
`

而发起 的子

查询口
`

结果之前收到 △凡
。

情形 2 同源数据并发更新
,

令 △沂 和 八R 代

表在某一 R 处产生的 2个连续更新
,

更新 八R 称为

△沂 的维护并发更新
,

如图 3( b)
,

当且仅当
:

① 中间层收到 △`
R 的时间要早于 八R

,

(即 i

<
j)

; ②数据仓库在收到其它数据源响应 △ `
R 而发

起的子查询 Q
`

结果之前收到八R
。

4
.

2 模式并发更新

不仅数据元组会产生更新
,

模式也可能发生改
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DDD w △凡 △ R/ 。 △斌
、、

几几

厂 厂 \ 尸二二
△△R

,

/ \ /
尸尸

凡凡
/ 、 /

、、

}}} △凡 -Q,,

DDDw △ R △ jR g △ 几夕FFF

厂厂厂 \ 厂几几
}}}

“ △ “ △ jR 。
’

门门

果日 R
, :
且 R : 并 尺

` 。 ,

使 R
, , 〔 R , ,

则在 VM 定义

中可用 R’
.

来置换 R
: ; 或者直接将该视图定义修

改为不再联机维护
。

③重命名更新
:
包括关系模式改名和属性改

名
,

如 x
.

尺
l :

(通
,

召 )劝 x
.

及;
:
(注

,

刀
,

e )
。

显然
,

可以通过握手信号来追踪属性前后的修改
,

并通知

元数据重新更新视图的定义
,

从户
。。 二 。 ) 。 (。

二 : ) ) 丑 , `

R Z x “ 3
或者

,

及尸
(、 , 二 。 ) , (。

二 : ) ) “ ;
x “ Z x “ 3 ,

使视

图定义与数据源模式定义一致
。

图 3 数据并发更新情形

iF g
.

3 hT
e c as es of co cn ~

nt daat
u

冈aet
s

刚优 R夕

b流
、 人

户一 一 一 ~ 一 一

:t2不|
1

变
,

模式的改变既可能影响实化视图中的元组
,

也

可能会影响视图的定义
,

最终导致模式更新维护异

常问题
,

使得基于原定义的视图不可维护
。

通常
,

模式更新后要对元数据进行同步
,

以对视图定义进

行置换
、

重演 算 和 重 定义 等 视 图 调 整 ( iV ,
Adan it on

,

VA ) 工作 ; 然后对实化视图中的元组数

据进行加工
,

对模式更新引起的噪声数据
、

空缺数

据和不一致数据进行重新集成数据归约处理
。

模式

更新的主要操作包括增加
、

删除
、

重命名等
,

操作

的对象可以是属性也可以是关系模式本身
。

下面的

例 2 对例 1发生模式改变后的视图维护情况进行分

类分析
。

例 2 考察关系模式 x
.

R
,

更新为 x
.

瓦 的视

图维护处理
,

初始关系模式如下
:

X
.

R
l :

(滩
,

刀 )
,

y
.

R Z
( C

,

刀 )
,

z
.

R 3 :
( 百

,

F )
,

实

化视图 VM 定义为
,

县尸
〔 ( , 二 。。。 ( D 二 : ) ) “ 】 ` “ , ` “ , 。

用形如 sD
` .

凡
:
( F , ,

凡
,

… 凡 )劝 DS
` .

凡
:
( F’

: ,

F’ 2 ,

… F’
。

l) sD
` .

R’ j :
( F

: ,

F Z ,

… nF ) l价的式子来

表示模式的具体改变
,

其中 DS
、
代表数据源

,

凡

代表 sD
`

的一个关系模式
,

凡 (0 蛋 l 蕊 n)
,

瓦 ( 0 毛

左` m ) 表示关系模式的属性
,

模式改变后的结果

可以为 必
。

①插人更新 : X
.

尺
, :

(滩
,

B )劝 X
.

R , :
( A

,

B
,

G )
,

由于视图的定义不受形如 isen
rt ( ( G )

,

X
.

R ,
)

~ D w : : ,

的维护消息的影响
,

因此对于模式的插入

更新操作
,

维护处理过程直接将它过滤掉
。

②删除更新 :
包括模式删除和属性删除

,

考察

以下的示例 X
.

尺 , :
(滩

,

召 )劝 x
.

R , :
( A ) .势

,

删除使

视图定义
,

县ar ( (。
二 。 )八 ( D

二 : ) ) “ l x “ Z X “ 3
语义溢出

,

即相关模式更新使 MV 定义与数据源产生不一致性

问题
。

要对 MV 进行重定义演算
,

对于模式删除
,

可以通过寻找 R l
模式的真子集来进行替换

,

即如

~ 产 沪
一 `

一 ~ - -~ 一 一 _

D W
丫

:t , ~ - - - - -

一侧
百

X IR :
(A ,B )二

卜
尤 lR : (习 : lt

叼迷型
_ _

,

X 几 :

.c( 只户x 几
’ :

c(
,

)D
: “

时寿

图 4 模式并发更新的时序示意图

isF
.

4 hT
e te m op 旧 re lat

l o n of c

ocn ~
nt cs h e

am
e
h田

l ge s

在并发环境下
,

同样也会产生模式并发更新问

题
,

如图 4 所示
。

模式的并发更新可能造成视图乱

序调整
,

从而导致视图不可维护
。

定义 3 异源模式并发更新
:
在 DW 响应模式

更新 s c
。 =

sD
` .

R
。 :

( 凡
, F二

,

…
,

凡 ) 劝

DS
、 .

R
。 :

( F’
。 , F’

u 2 ,

…
,

F
`
。 ) { DS

`
.

R
` 。 : ( uF . ,

凡2 ,

…
,

凡 ) l 丸 t 。 的处理中
,

如果 日 s味
=

巩
.

R
, :

( 凡
」 ,

凡
,

… F ,
) 井 巩

.

R
。 :

( F’
。 , ,

F’ 。 ,

… F’ 、
) !巩

.

R’
: , :

( 凡
. ,

凡
,

… 凡 ) ! 丸

今
,

且
:

①模式更新产生并送交 DW 的时序满足 sct
.

<

` sc ;

②视图调整 vA 时态满足 sct
.

< 鲡
,

鲡
.

表示

DW完成因模式更新 s C、 而引起的视图调整的时

刻
。

则称 sC
、 和抵构成异源模式并发更新

,

记为

5` `

介#sc
。

定义 4 同源模式并发更新
:
在 】〕W 响应模式

更新 s c之
=

:
( F

` ul

刀S
: .

R
。 :

,

F
` · 2 ,

( 凡
l ,

F ,
) 幼

F
`
期

凡
,

) ! sD
`

.

R (凡
1

F , ) ! 协:

( 凡
: ,

凡
F

`
。 ) } DS

`

儿的处理中
,

如果 日s此
二

… 凡 ) 劝 sD
`

.

斌
:

( uF
: ,

凡
,

.

R
。 :

( F
` “ , ,

· ’ ·

凡 ) ! 沪
:

“.“R
。

RstD凡tDS

F
, 。 2 ,

…

t
急

,

且
:
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①模式更新产叼仁送交
I路

尸

的时序满足 t

②视图调整 VA 时态满足 t

气
、 t 以 , ,

l
劣 <

鲡
l

,
女

;

表示

DW完成因模式更新 cs 之而引起 的视图调 整的时

刻
,

下同
。

则称 cs 乞和 s此构成同源模式并发更

新
,

记为 s e息介s c怎
。

4
.

3 混合并发更新

混合更新是指既有数据更新又有模式更新的情

形
。

当 2 个先后发生的混合更新在时序上满足一定

的约束条件时
,

它们就会构成混合并发更新
。

例 3 考察例 l 中发生以下更新消息及维护处

理的序列
,

并据此画出全部处理过程的维护处理时

序图
,

如图 5 所示
:

① i n s e rt ( [2
,

5」
,

x
.

尺
:

)~ Dw
: r , ;

② 甲
e砰 ( ( [2

,

5〕
/ y

.

尺 2
)

,

DW )~ Y
: t Z ;

③ de le te ( ( 〔5
,

2」
x y

.

R :
)~ DW : r

’ 2 。

④ asn we
r
( ( [ 2

,

5〕x y
.

尺2
)~ DW

: 。3 ;

⑤ 甲 e叮 ( ( [ 2
,

5」x Y
.

R Z / Z
.

R 。 )
,

DW )~ Z : t 4 ;

⑥

comr
t ( (仁2

,

5」x Y
.

R
Z x z

.

尺:

)
,

DW )~ z : ` 5 。
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图 5 混合并发更新的时序图

iF g
.

5 hT
e t e m即司 ler at io n fO e o n e

~
n t m ix de

u户 Ia t。 ,、

a , C :

代表 V A 完成的时候 ;

b :

代表视图维护结果的提交时刻

如果视图调整 VA 在
a
点完成

,

即

视图已重定义
,

数据更新无法完成提交
,

t
。

t<
。 ,

则

: 。 表示

an ~ 片提交的时刻
; 如果视图调整 vA 在

。
点完

成
,

即 t。 < t
。 ,

即按顺序维护
,

则可以正确提交
。

定义 5 异源混合并发更新
:
在 DW 响应更新

DS
,

刃刀i : t 、 的过程中
,

如果 日巩
·

vSC
: 今

,

i 尹 j
,

且
:

①更新的时序满足 t , < cst ;

“̀ 尸

②视图调整 v A满足 板 < 灿 或者维护查询的
尹 山

时序满足 气 <
创

.

。 。

则称 DS
` ·

D zU, 和戮
·

S C
。

构

成异源混合并发更新
,

记为 sD
`

D认 介sjD
.

s C
。 。

当定义 5 中 i尹 j 时
,

称之为同源混合并发更新
。

通过对视图维护过程中的更新异常进行分析
,

发现并发更新是导致视图维护异常的主要原因
。

同

时
,

在并发环境下
,

数据更新和模式更新极有可能

同时存在
,

这对视图维护工作带来极大的困难
。

为

此
,

在对实例进行分析的前提下
,

深人而细致地刻

画了模式与数据全面并发的典型情形
,

为以后的视

图维护工作奠定了坚实的基础
。
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