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摘 要 Views playimportant roles m relational database systems，whaethere are stiI1∞rne Dr0b— 

IeIT~S to solve．In this paper we will review these problems on two aspects：views and materialized 

views Problems of views mainly include update propagation or translation，i．e ，how to traⅡslate 

updates on views into those on base relations Materialized views came into existence along with the 

appearance of some r w kinds of applicatioh on the database systems，such as distributed dacaba 

es。mobile dataheses and data warehouses．Problems of materialized views mainly include selection。 

maintenance of materialized views and query optimization using materialized views 

关键词 Views，Materialized Views 

一

、概述 

数据库系统的一个重要特征是它提供了数据独 

立性t这可分 为物理独立性和 逻辑独立性。按 照 

ANSI／SPARC框黎。数据库系统的体系结构为三缎 

模式t即存储模式、概念模式和外模式。物理独立性 

通过在概念模式和存储模式间建立映射实现。逻辑 

独立性则通丑在概念模式和外模式同建立映射实 

现．关系数据库中外摸式是通过视图实现的． 

常规视图由关系上的检索操作定义，这里的关 

系可以是基表也可以是已定义的视图。视图本身并 

不保存数据，当用户访同枕图数据时．系统通过视图 

定义将对视图的访同映射为对基表的访问。 

由于视图担负外模式的职能，就应允许用户在 

其上执行常规的数据库操作．如检索、更新等。视图 

上的检索操作容易实现，这无非是将其与视图的定 

义__基表或其它视图上的检索操作——相联结。 

而更新操怍的实理则要困难得多，本文将在第二节 

描述更新视图所面临的同题以及人们提出的解决方 

案。 

客观地说。视图更新问题虽未得到完善的解决。 

但却并没有妨碍关系数据库系统日益成熟并被广眨 

地应用。这种现状导致传统视图中存在睁同题渐渐 

被人们忽略。然而随着新应用的出现，原有效据库系 
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统的结构不再能满足需要。视图又重薪得到了重视 。 

这些新的应用包括分布式数据库、移动数据库和数 

据仓库等。人们在这类应用中重薪掊起视图是为了 

减少访同基表的代僻，而让视图起刊数据缓冲的作 

用，这时的视图不像传统视图那样仅保存其定义，还 

需要保存从基表中检索到的数据．故球为实视图，其 

同题也不再仅仅是更新传播，还有如下几个方面： 
·如何根据需要选择实视图； 
·如何维护实视图．即如果基表的内容发生变 

化t如何将这些变化反映到实视图中来； 
·如何有效地利用实视图．特别是利用实视图进 

行查询优化。 

本文通过一个例子介绍传统视图的更新同题以 

及讨论实视图的有关同题，最后提出 一些有待解 

决的同题。 

二、用例 

设数据库中有两个基表：Employee(EName， 

Dept。Sa1)和 Maaag~ient(Dept．Mgr)，它们分别表 

示公司员工和部门的管理情况，EmployeB三个属性 

的含义依次是姓名 所属部门和工资)Mana~emeat 

的属性 Mgr指本部门的经理。这两十美系的当前内 

容如下： 

计 

算 
机 
科 
学 
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Employee 

Joe Art 2．OOO 

Fred Music 3 000 

Gor暑e Music 2．500 

Managem~at Dept f Mgr 

Art l Ilv 

Music f Ira 

在这些基表上定义了如下视图： 

EDM 一Ⅱ ． r． (Employee D司 Manage— 

ment)； 

EM 皿H ．MH(Employee D< Manage— 

merit)； 

Emp=Employee； 

Mng=Management； 

ExeEmp=IIH。 ．D ( aw(Employee))； 

我们在这些关系《包括基表和视图)上准备执行 

如下更新操作； 

U1 replace Mgr with “Sally in EM where 

EName 。Fred”： 

U2：replace Mgr with “Sally in EDM where 

EName=“Fred”； 

U3：delete from Employee where Sal> 1500； 

三、传统视图的更新传播 

由于传统视图不保存数据．施加在其上的更新 

操作最终都要转换成基表上的更新操作．这十转换 

过程称为更新传播或更新翻泽。由更新后的数据库 

可得到新的视 图，我们希望新视图为更新直接施加 

在旧视图上所得t如图I所示，在该图中，V表示视图 

定义·u表示施加在V上的更新操作．T表示对 u 

的翻译，T(U)则是施加在 DB上的更新操作．由于 

T(U)可能涉及到 DB中的多十表，故 T(u)定义为 
一 组更新操作的集台。 

V(DB)—  

f j T 
她 ．． 

U(v(DB)) V(DB' 

T(U)∞B) DB’ 

图l 视图更新转换示意图 

更新传播的主要问题是二义性和副作用．二义 

性是揩 T的选择不止一种，如 和 T rl均可使得 u 

(V(DB))一V(D )．但 其中只有一个符合实际情 

况 副作用则指式 U(V(DB))一V(DB )得不到满 

足，T(U)执行后．V CDB)中被更新的元组不是过多 

就是过少。 

例1：考察U1，其翻译至少有两种选择： 

T (U1)：{replace Dept with “Art where 

EName一 。Fred’'in Employee) 

T”(U1)：{replace Mgr with “Sally"where Dept 

一 “M usic’’in M anagement I 

即其～是在部门间调动雇员，其二是更换部门 

经理，这就是更新传播的二义性，从应用逻辑的角度 

来看，仅有一种符合实际情况。 

例2：考察 u2，合理的选择是： 

T(U2)：{replace Mgr with。Edo”where Dept= 

“M usic”m Management} 

注意这时 EDM 的变化： 

Before 

T(U2) 

Aiter 

T(U2) 

Joe Art fly 

·Fred Musi~ ha 

*Gorge Mug c Ira 

Joe A竹 s薯 

Fred MUiL Ed。 

Gorge MUSk Edo 

-应被更新的元组．·-梭瓤外更新的元组 

T(Ug)导致了 EDM 中葫外的更新，这就是更 

新传播的剐作用． 
一 般认为，视图更新问题产生的原因是视图定 

义中缺乏足够的语义信息用于完成对视固的更新． 

人们最初定义视图的目的仅在于查询、信息隐藏以 

及访问权限控制等方面．而后来到要它承担外模式 

的重担．使之难 胜任。因此．要解决该问题应从挖 

掘视图的语义信息人手，使之尽量能技更新．较为突 

出的工怍有 ： 

1．探索可更新视图应具备的条件 。一般认为， 

更新翻译的正确性标准应为图l中的 U(v￡DB) v 

(DB )。 

在此标准下．我们需要讨论正确翻译的条件，即 

判断哪类视图的哪类更新可以教正确地翻译．这可 

从两方面人手 ．即外延条件和语法条件。所谓补延条 

件就是基表内容所应满足的条件，又称作语义条件； 
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语法条件指数据库和视图的定义 ．即基表和基表之 

间、税围和基表之间以及实体完整性、函数依赖等砬 

满足的条件。 

2利用视图 的补视图- 。Ba ih。n和 Spyt~ros 

给我们提供_了一十垒新的角度来考察视图的语义问 

题。通过视图，用户可检索数据库中的部分数据，其 

它数据则对用户隐蔽 ，这种效果同样可以用在更新 

上 ；用户仅能更新他通过视图可以“看到”的数据．其 

他的数据则不应受到更新的髟响，即更新翻译的准 

则是保持该视图外的数据不变。 

设欲更新的视图为V，V外的数据可通过另～ 

视图 vf得到 ，那么，通对 V和 可以获得整十数据 

库的毂据糟 V和V 互为补视图。翻译 V上的更新 

操作 u 时，应使得 T(U)保持 v1不变。如 例l中， 

Emp是 EM 的孙视围，u】要保持 Emp不变，可选择 

T 。 

可 看出一十视图可以有多十补视图 ，如 Mng 

也是 EM 的补视图．若要保持 Mng不变．则应选择 

T 。因此选择不同的补视图，就是选择了不同的翻译 

算法。当一个视图的幸}视图 确定后，就可判断～ 

个更新操作 u是否可被正确地静译 ：如果可 拽到 

T使得T(U)保持v1不变， u可翻译，否则不可 

3．在定义视图时定义更新翻译的方法 ]。更新 

翻译问题+仅仅通过理论推导难以得到完善的解决， 

二义性同题有着复杂的实际背景，那些用Join运算 

定义的视图．更新时报容易会出现副作用，人们在应 

用逻辑中能够直觉地感到这一点。因此更新问题较 

为自然的解决途径是由数据库系统和用户协作 由 

系统特析问题产生的原因，列举出所有可能的解决 

方案，再 由用户根据实际情况在这些方案闻选择 如 

例1中二义性同题曲解决严重依赖于具俸的应用，系 

统能够分析 出可能的解决方案，但具体怎么傲还耍 

由用户决定。 

四、实视图 

分布式数据库、移动数据库需要访同异地数据， 

这种访同的代价一般比较高，如在通讯上．特别是在 

移动数据库中，异地的数据未必随时可用 为减少这 

种代价．A们将本地经常用到的异地数据暂时存放 

在本地．这些数据即为异地数据的实视图．在异构数 

据库集成、OLAP等应用中，由于潺数据库存取权 

限、绿音靛据生成速度荨方面的限制，人们也掌构造 

实视图 特别是散据仓库，其本身就是一十实视图的 

集台 
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但在实视图的应用中又出现了许多新问题，本 

节将介绍这些问题以厦相应的解决方案。 

4．1 实视图的选择 

在设计数据仓库时 、一个重要的同题是决定数 

据仓库要保存那些实视图。具体地说，已知该数据仓 

库要完成的查询．如何选择一批宴祝图，使得这些查 

询总的口向应时间和实现图总的维护代价两方面综台 

起来达到最优。在对查询效率要求较高的系统中．也 

会面临实视图的选择问题 ．即如何选择一批实视图． 

使得系统的查询效率有显著的提高。 

选择实视图集台时，首先要解决的～个问题是 

这些实视图应从何处挑选，即其选择的范围是什么。 

通常的做法是由给定的查询集合求出它们重复使用 

的子表达式．由这些子表选 定义的视图作为实视 

图的候选者，也可将查询本身作为候选的实视图。 

决定一十实视图集台是否最优的因素包括_】 ： 

(a)实视图可利用的存储空同的大小s；(b)查 

询q的使用频率 f ；(c)基表 r的更新频率 ；(d)实 

现查询 q时访问实视图 v的代价 a(u)；(e)基表 r 

更新时维护实视图v的代价Ck(u)等。 
n  

使用实视图 v的代价为 C (u)=2 Lo(u) 
q∈q 

n  

+2，f，c (u)．其中Q表示给定查询的集合，R表示 

Q所涉及到的基表的集台。 

实视图选择的任务就是选择视图的集合 M 使 

得其使用代价 c =上tc (u)达到最小 ，选样的 

算法一般都是启发式的 

4．2 实视图的维护 

当基表的内容发生变化时 ，若这些变化影响到 

在其上定义的实视图，则对这些实视图也要进行相 

应的更新 以保持与基表一致。最原始的方法是一旦 

更新基表，就重新构造整十实视图，选样做的缺点是 

如果基表更新频繁，系统的效率将非常低 于是有效 

地维护实视图的同题就摆在了人们面前． 

数卅仓库 

( * 1 

仆铷 

璇 

：一 竺 j 而 — 二 
盐表访问 

I r}口序卜_—：： ■—— ~-二二— 

围2 槐图维护机制示意图 

—--■i ．} 
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一 般地，实视图维护机制如图2所示嘲。如果有 

基表上的更新操作 u ，基表本身并不负责对在其上 

定义的视图进行更新．而是由致据库管理程序将 ： 

通知蛤视图管理程序，由视 图管理程序负责实视图 

的更新 。在接收到 U 后，视图管理程序的反应一般 

．1 1 刀 。 ： 

i．检测u，是否对实视 图有影响．若无，这些更 

新是无关更新，可不予理睬．否则 

2．检测仅利用实视图和 Ul两方面的信息可否 

对视图进行维护．若可以，u 是可自维护更新．币需 

访问基表，视图进行自维护，否则 

3通过访问基表维护实视图。 

可以看出，实视图的维护包括三个方面的工作 
·无关更新检测： 
·可自维护的更新检测和自维护实施； 

·维护实施． 

实际上前两个同题根接近．无关更新检测和可 

自维护更新检测都是对视 图状态、数据库状态和更 

新操作是否满足某些特定条件的判定，实视图自维 

护的实施也较易实现。因此我们主要讨论上述的两 

个检测和维护实施问题，为叙述方便，我们将这两类 

更 新 简 记 为 IAU(Irrelevent and Autonomous[y 

Cdmputable Updates)。 

1．2 1 IAU检测 与视图更新可翻译性的检 

测类似，IAU的检测也 为两种情况，按照[2]中的 

术语称为语法检测和外延检测，也有人称之为编译 

时检测和运行时检测_|】，总之前者仅利用数据库模 

式、视图定义和更新操作三方面的信息，而后者除此 

之外还需要访同数据库和实视图中的数据。 

无关更新的语法检测[I 的主嚣周题是判断一十 

含有变量的逻辑条件是否可满足，即是否存在一十 

或一组值-用它(们)着换条件 中的变量可以使得该 

条件取真值。该条件是由实视图定义中的选择条件 

加上更新操作中的选择条件形成的，由于二者都用 

于选择基表中的某些元组，它们联合选出的元组就 

有着双重身份，首先这些元组被用来形成实视图中 

的元组，其次是这些元组要被更新；因此结合后的条 

件可用来判定实视图对基表更新操作 反应。若该 

条件可能为真，更新操作就可能会影响到实视图，反 

之，即该条件不成立，那么更新操作便与实视图无 

关。例如，设实视图V的定义条件为《，其基表之一 

为 R，考虑 R上的两类更新操作 I~ert和 Delete~ 

I) Ⅱr]是将 t代入‘所得． 

可自维护更新的语法检测是检测可否 访问基 

表 R便可在 V中完成相应的更新。如果 V仅建立 

在 R之上+这总是可以的 否则+PpV建立在多十基 

表之上，如果 u 是插入操作，则由于u 中缺乏R 

， 其它基表的信息使得 V不能完成相应的更新；如 

果u 是删除操作，则视 可否在V中判别而定。具 

体地说： 

考察V中列的集合A．和条件 所涉及到的列 

的集舍 Ad，如果 A GA ，则 可在 V中进行判断； 

否则可以考虑利用条件 ℃ 设 =乜 一A ．如果 《成 

立时， 时值便不再与 有关．那么 U 仍然是可 

自维护的更新。 一 

例如 U3，这里 A ={Sal}，≮=Sal>2000．如果 

当《为真时+无论Sal取何值．条件 =Sa]>|500总 

成立，因此 u3可以在实视圈Ex~Emp中执行． 

IAU的语法检铡由于不访同关栗中的数括，所 

以效率很高；其缺点是可能会将一些 IAU漏过。以 

上表中删除操作 u 的无关性检测为倒，当 啦 为 

假时，U 一定与 V无关，而 ＆ 不能确定为假(因 

为其中含有变量)．而可能为真时．U 未必会影响到 

v，这要视基表中被删除的元组是否已被 于构成 

V中的元组而定。这种检测需要访问关系中的数据， 

被称作外蓬橙黼。与语法检测相比．外廷检测由于需 

要访I可基表或实视图中的数据，其效率相对要低t但 

考虑到访问代价一般要l比更新代价小，外延检测也 

有研究的必要。 ’ 

1．2．2 维护韵实施 实视图的维护一般采取 

渐进式策略伽，即当基表变化时，不是重新构造实视 

图，而是根据实视图、基表和u 三方面的信息计算 

出对实视图的更新操作u ，将u 施加在实桃圈上． 

前已述及，数据仓库是实视图的集合，实视图的 

维护对 前言也就格外垂要．由于在数据仓库中实 

视图和基表相对独立，与普通实视图维护相 ，数据 

仓库中实视图的维护有如下特点： 

1．基表更新和对基表查询的不同步导致实视图 

更新异常“ 。 

2 数据凛中的基表有部分或全部；F能筏数据仓 

库访同“】。连时的实视囟维护称为实视图的自维护。 
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3．实视图更新时可 访问其他实视图 。 

4 5 实视图的利用 

在一般的数据库系坑中增加了实视图 后，一 

些对基表或普通视图的查询就可 通过实祝图来完 

成，这将有效地提高查询速度，其主要原因是： 
·实视图的规模一般要比基表小； 
·有些实视图的数据是对基表数据的加工处理， 

这种加工可被给定的查询利用 

固此利用宴视图进行查询优化受到了人们的重 

视 ，主要的工作表现在两个方面； 

f】)查询改写 ：在给定的查询中寻找可 由实视 

图替换的子表达式 ．然后用实视图替换成为新的查 

询 。 

(2)与传统方案相比较：将传统优化方案与利用 

视图的优化方案相比较．最终求得最佳优化方案。 

五、总结 

关系模型由于其理论上的严谨而获得了一致的 

好评．它得到普及推广，根本原周仍在于它解决实辱 

同题 的能力。虽然由于视图问题使之在适合 ANSI／ 

SPARC框架时显得有些欠缺．关系系统的应用并来 

固之受到太大影响，因而修 这些灾l缺曲努力也渐 

渐冷却下来。 

实际需求是科学理论研究的原动力，实视图同 

题正是随着新型数据库应用而出现的，其研究现状 

是人们正在致力于解决所面临的实际同题 ．目前的 

局面是一方面·蝗特定的同题尚未解决，另一方面 

人们更期待着通用解决方案的出现 具体地说，实视 

图研究需要解决的问题可大致分为如-F----种： 
一

、使已有的方案更为通用。许多方案是在简化 

的模型上，或者是针对特殊的应甩提出来的，为适应 

更广栏的应用．这些方案还有待进一步的扩充，如 
· 大多数无关更新和自维护更新的检攫f．以及 

实视恩维护蕈略的研究都是针对 sPJ视图进行的． 

面实视图．特别是在数据仓库中．多用于存放汇总鼓 

据，定义这类视图的操作便不再仅跟于选择、投影和 

联结这三种t还包括了变、并以及聚集等更为复杂的 

运算，如何有效地维护这类视图是一十较为迫切的 

同羁 

，可利用信息对实视图维护的影响．这些可利 

用信息不仅仅包括基表的定义．还应包括数据库模 

式定义中更为广泛的内容，如实体完整性 关联完整 
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性等，甚至还应包括数据仓库的模式及其内容。 

二、提高系统的效率。 

三、实视图的实现 现有的数据库系统是一十成 

熟而复杂的采统，掭加实视图后．在具体的实现方法 

上有许多问题有待研究，其中表现最为突出的是实 

视图维护与事务的关系．如： 

实视图维护是事务的一部分还是与之相互独 

立? 

· 维护发生在事务提交前还是提交后?发生在 

执行前还是执行后? 
- 一 十事务中同时发生的多十更新对维护的影 

响等等。 

参 考 文 献 

[1] J A．Blakeley．et al，Opdsdng Defied Relations： 

Detecting Irrelevent and Autonomously Computable 

Upd e§．ACM TTa~s·oft Database Syst~rmq，14(3)， 

1989 

[2] F．Baucihon，et a1．，Update Semantics of Relational 

Vie悱 ，ACM Trans 0n Database Systems，6《4)． 

1981 

[胡 s Chaudhur[，et ．，Optimizing Qaeries Materi- 

all0ed View，In Proc．ICDE．]995 

[4] u Da ．．et e1 ．On the Correct Trans]ati~n of Up- 

出 ce Operations on Relational Vie嘴 ．ACM Trans on 

Database Systems．8(9)，1982 

[5] A．Gupta et a1．，Maintermnce of Materiali~d Views： 

Probtems·T hniques，atld AppRcations，IEEE Eagi- 

need'~rig Bulletins．spec Issue on Materialized 

Views ＆ Data Wareh0using、18(2)．1995 

【右] A．Gupta．et a1．Malmaining Views ~cremema|ly． 

SIGM 0D 1993 

[7] J．V Har~son．et a1．，Incremental View Mainte— 

nanc 、In Proc．of the 5th#Lustralia DataBase Con 卜 

Ence．1994 

[窖] N．Hayn．Maltlple-Miew Self_Maintentmce in Data 

W~ ehousmg Environments，b Proc·0f ĥe 23rd 
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