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Web仓储系统的视图刷新方案 
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Abstract Web repository utilizes materialized views tO integrate information，SO the most important task for it is tO 

refresh the views periodically tO keep its vitality．The goal of view refreshing is to obtain the maximal system fresh- 

ness，however，most of traditional standards do not consider query effect SO that the corresponding view-refreshing 

scheme is usually inefficient．In this paper，we first bring forward a more reasonable standard for system freshness， 

thereafter make a comprehensive discussion upon system refreshing frequency，system resource allocation and view—re— 

freshing order．After analyzing the effect and function to system freshness for each factor，we give a general strategy 

for materialized view refreshing． 
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1 Web仓储的时新性标准 

www 的迅猛发展使其成为全球信息传递与共享 日益 

重要的信息资源。Web仓储使用物化视图构建信息集成系 

统，是对 Web信息进行充分利用的一种有效方法。Web仓储 

具有高稳定性，查询速度非常快，非常适合决策分析等需要对 

信息进行深度加工的应用．与使用虚视图方法进行集成的系 

统不同，Web仓储系统中的首要任务是物化视图的构建和维 

护，而视图刷新则是物化视图维护工作的主体。 

Web仓储视图刷新的目标是使系统获得最大的时新性 

(Freshness)。不同的系统时新性标准决定着不同的系统刷新 

方案。传统的系统时新性标准[2 认为系统中各视图的重要性 

是相同的，系统刷新方案主要考虑视图变化频率和系统刷新 

顺序等因素。但实际上 ，Web仓储中各个视图具有不同的用 

户访问频率“ 】，用户更关心查询返回的结果是否最新 ，而对 

于没有使用到的视图的情况并不关心。所以，访问频率高的视 

图显然具有更高的重要度，保持它们 up—to—date会让用户更 

多地感到系统是“fresh”的。从用户使用效果的角度出发，我 

们可以给出如下的定义： 

定义(Web仓储系统的时新性) 物化视图 ，在时刻 t 

的freshness为 f(v，；f)。在 。，f]的访问频率为 ，那么 Web 

仓储 wR在时刻t的freshness为： 

F(WR；fo，t)=( 三J厂(协；t) 口，)／ 三J口， 

其中物化视图 口，在时刻 t的freshness即 f(v，；f)定义为： 

if v~

一

is up-∞也  n舭  

F(WR；f。，f)的定义充分照顾到用户的查询效果，是一种 

面向用户的时新性标准。它额外的要求仅仅是视图查询频率， 

这是容易得到的． 

例 1 一个典型的 Web仓储系统中，假设系统中视图按 

查询频率可分为 3个等级，系数分别为 1、3和 10，每个等级 

中视图所占系统的份额分别为 7O 、2O％和 1O ．如果我们 

不考虑查询频率，对每个视图都保持刷新频率和其变化频率 

相等，那么得到的系统时新性为 0．63。如果我们采取按查询 

频率同比分配刷新资源的方案，那么在获得同样时新性的情 

况下，系统可以减轻负担 18％。或者换一个角度，使用相同的 

资源 ，我们可以把系统时新性提高为 0．69。考虑到当系统刷 

新频率加倍时所获得的系统时新性才提高到 0．787，那么这 

种通过资源调配所获得的效果可以说是非常显著的。 

在以下几节中，我们将依照 F(WR；t。，t)定义的标准对系 

统刷新频率、系统资源分配以及视图刷新顺序等展开讨论，在 

明确了相关各因素对系统时新性的作用后 ，我们给出 Web仓 

储中视图别新的总体方案。 

2 系统刷新频率 

一 般地说 ，如果系统的刷新能力比较强，使我们能经常刷 

新系统，那么它的时新性也就会比较高。然而，确定系统刷新 

频率是个复杂的问题 ，它涉及到系统刷新能力、刷新整个系统 

的代价、系统刷新时间的限制、网络带宽、涉及数据源的特点 

等等。这些因素必须综合考虑，才能决定系统的刷新能力，并 

非由一两个简单的算法就能决定。 

系统刷新能力由系统处理能力、系统负载、网络带宽等决 

定，它通常是一个动态的数值 ，系统只能在不影响给用户提供 

正常使用的前提下进行刷新。至于刷新整个系统的代价，由于 

Web仓储中的物化视图在不断变化，同时每个视图的刷新代 

价也是动态的(由其内容和其它视图的关系以及数据源情况 
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综合决定)，所以每次刷新时，系统刷新代价都会有所不同。一 

般，我们取最近几次的平均值作为系统刷新代价。粗略的描述 

可以如下给出：假设视图 ，的刷新代价为n，系统一天刷新了 

五个视图，那么系统的刷新能力为： 
● 

凡一∑  ̂
i-- l 

我们可以取系统在一段较长时间内的刷新能力的平均值 

作为基准。而系统的刷新频率则可以粗略地按如下定义给出： 

f = |厶 ri 
∈ 

实际上，系统刷新频率更多地是一个经验值，我们可以通 

过较长时期的观察得到一个较稳定的取值区间．同时可以通 

过系统处理能力的调配使其稳定在一个我们需要的范围内。 

5 系统刷新中的资源分配 

5．1 问题和数学模型 

确定系统的刷新能力后，我们需要进一步考虑系统刷新 

资源如何分配给各个视图。也就是说．我们要考虑当系统刷新 

能力一定时，如何分配视图的刷新频率。才能使系统获得最大 

的时新性。这个问题可进一步明确为 ：对于 Web仓储 WR中 

的视图 ．，给定其查询频率 、刷新复杂度 n、变化频率 ，同 

时我们知道系统的刷新能力 凡，那么如何确定刷新频率 ， 

可以获得最大的系统时新性? 

首先 ，我们要计算视图 。在给定变化频率 和刷新频率 

的情况下可以获得多大的时新性；然后对 加权。得到WR 

中所有视图的时新性总和。系统资源分配的任务就是使这个 

总和最大化．同时保持刷新总复杂度厶 r．· 在系统刷新能 

力凡 的控制下。 

我们需要合适的数学模型。我们知道，Web仓储中的物 

化视图来源于一处或多处 Web页面数据．而 Web页面的变 

化遵循Poisson过程[1。]；根据文[8]，多个Poisson过程的合 

成仍是一个 Poisson过程 。其变化频率为各变化频率的和。这 

样．我们就使用 Poisson过程作为数学模型。来描述各视图的 

们  
们  

0 
C 
．c= 
们  

0 

【I_ 

变化 ． 

按 Poisson模型．视图 。在时间(5．5+z]不发生变化的可 

能性为 e一~l，其发生变化的可能性为 1--e—lf．，那么根据视图 

时新性的定义，该视图的期望时新性 (Expected freshness) 

为： 

E[(F( ‘；)]一0·(1--e一 )+1·e一 一e一 

设视图 的刷新周期为 ，那么有 一1／ ，其中 为其 

刷新频率．我们记 ( 。)为该视图的平均时新性，那么有 ： 

c 去I『'e- z一去* 一 
记 F(WR)为 Web仓储 WR的时新性总和 ．则有： 

( R)一 25 ( ，) ， 
∈WR 。 

限制条件为： 

厶 r。· ≤ 
-． ∈WR 

这样．系统刷新资源分配问题就可以正式地表述为：找到一组 

，使其在满足厶 rl· ≤瓦 的条件下 ，使 ( R)最大化 。 

这个问题是非常复杂的。首先，我们无法用纯数学的方法 

给出其精确解；其次，即使我们对 加一些限制．比如限定它 

是带一位或两位的小数．那么该问题仍然是 NP完全问题。这 

样．我们就需要从实用的角度出发 ．寻求在合理时间内(如幂 

次较低的多项式时间)能够给出合理解(经实验可用的有意义 

解)的近似解法。 

5．2 视图刷新频率对时新性的影响 

视图刷新频率越高，视图所获得的时新性就会越高。但它 

们是否就是一种线性关系呢?通过对计算公式 ( ，)一(1一 

e一～ )／( ／ )的观察可以发现．刷新频率 加快时．视图时 

新性 ( 。)的值并非成比例增大 。而是非常缓慢地增大(见图 

1)。对于变化频率太快的视图，即使我们多刷新了几次，它的 

时新性也没有太大变化．所以我们不应该花特别多的资源在 

它上面，而应该转向其它相对较稳定的视图。 

图 1 刷新频率与数据时新性 

例 2 记 ￡一f／A，按固定顺序刷新得到的系统时新性 SF 

一 (1一e-i／,)*t。我们考察 3F的微分可以发现 ，3F，(1)一 

0．264．．S (2)一 0．090， (3)= 0．045 以 及 F (4)一 

0．026。由此说明。当系统刷新频率小于数据变化频率 时。刷 

新频率的提高对系统时新性的影响非常明显；当系统刷新频 

率在( ，2A)之间时．刷新频率的提高对系统时新性的影响趋 

于平和；当系统刷新频率大于 2 时，要想获得系统时新性的 

提高．刷新频率必须大幅提高才行。 

5．5 视图变化频率的影响 

视图变化频率对视图刷新频率有着很大的影响：一般地 

说 ，视图变化得越快，其刷新频率也应该越高．这样才能保持 

时新性。然而 ，正像我们前面看到的那样 ．当刷新频率达到一 

定程度后，所获得的数据时新性只是在非常缓慢地增大。这时 

我们还不如把资源多用在那些变化比较稳定的视图上。 

厂 

1 ． 

1 ． 

1 ． 

O ． 

O， 

0 ． 

0 ． 

图2 刷新频率对变化频率的最大时新性解 
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例 5 假设WR中有 5个视图，它们的变化频率分别为 

1，2，3，4，5次／天。WR的刷新能力为 5视图 *次／天，那么通 

过 Lagrange乘子的方法可以得到每个视图每天刷新的最佳 

次数，按顺序分别为 ：1．15，1．36，1．35，1．14，0．00次。此时系 

统时新性为 0．374。如图2所示，其中厂为视图刷新频率。 

5．4 视图查询频率的影响 

如果视图查询频率不同，那么我们就必须考虑查询频率 

带来的影响 ：查询频率越高，视图对系统时新性的影响就越 

大。下面的例子分析了查询频率在视图刷新中的相对作用。 

例4 假设WR中有2个视图 和 ：，它们的刷新代价 

和变化频率都相同，但后者的查询频率为前者的 ，t倍，即，t= 

口z／ql。那么当系统刷新能力为 2视图／天时，刷新频率 厂l和 厂2 

的最优解可以使用Lagrange乘子方法获得，如表 1。 

表 1 查询频率对t优剧新频率的影响 

N =1 2 3 4 5 6 7 11．09 

厂1 1 0．75 0．61 0．51 0．43 0．37 0．31 0 

厂2 1 1．25 1．39 1．49 1．57 1．63 1．69 2 

fzff 1 1．67 2．28 2．92 3．63 4．41 5．45 

nO·0 1 1．74 2．41 3．03 3．6Z 4．19 4．74 6．85 

从表 1中可以看出，当 ，t≤6时，厂2／厂1值和 ，t 。接近 。而 

当，t≥11．O9时，刷新频率为 0，即所有的资源都用于 ：的刷 

新。 

5．5 视图刷新复杂度的影响 
一 般地说，刷新复杂度高的视图会占用更多的系统资源， 

所以系统在同样条件下更愿意刷新那些复杂度低的视图。 

例 5 我们考察刷新代价(刷新复杂度) 对视图刷新的 

影响．假设WR中有2个视图 。和 ：，它们的查询频率和变 

化频率都相同，但前者的刷新代价 r 为 1，后者的刷新代价 r： 

为 ，t。那么当系统每天刷新能力为 2时，刷新频率 厂1和 厂2的 

最优解如表 2所示。 

表 2 视 图刷新代价 对t优刷新 频率 的影响 

N —I 2 3 4 5 6 7 11 

f 1 0．95 0．995 I．09 I．224 1．368 1．51 2 

厂2 1 0．53 0．335 0．228 0．155 0．105 0．07 0 

flff 1 1．79 2．97 4．78 7．90 13．0 21．6 

3-／, 1．496 2．24 3．35 5．04 7．54 11．3 16．93 85．26 

通过分析看出，在很大的范围内，使用 3 。逼近 厂2／厂 很 

大程度上都比较可行。 

5．6 系统资源分配问题的近似解法 

通过大量的数据分析和函数逼近，综合考虑视图查询频 

率、变化频率和刷新代价对视图刷新频率的影响，它们给出下 

面的近似解法。它需要的时间仅为 O(，t)，效率非常高；同时通 

过实验验证，它获得原系统时新性也较好。 

Algoeirhm SRS(SimpImed—Refresh—Set)： 

∑ qO．s． 
Stepl：计算 

厶  

Step2：计算 ：∑而q0．8( —I 一̂ I) ，2； 

Step3：计算 ，= (tlJ．·r． 

Step4：计算 = 铲  
Web仓储系统的刷新是一个复杂的过程．在无法以多项 

式时同给出其最优解法的情况下，给出一些计算代价较低的 

·2O· 

近似解法是很有意义的。 

)I系统中的视图刷新顺序 

除了刷新频率，视图的刷新顺序在系统刷新方案中也是 

必须考虑的要素。一般来说，视图的刷新顺序有 3种：固定顺 

序刷新 (fixed-order，每次循环都按相 同的顺序刷新所有视 

图)、循环随机顺序刷新(random—order，每次循环都刷新所有 

的视图，但每次的刷新顺序随机决定)和随意选取刷新(pure— 

ly random，每次随意选取一个视图刷新。不知何时才能刷新 

所有视图)。不同的系统资源分配方案中，这 3种刷新顺序所 

起的效果也不尽相同。为了简单起见，我们假设所有的视图具 

有平等的地位(都以相同的频率进行变化，视图的更新复杂度 

相同，它们的查询频率也都相同)．这时系统对所有视图都采 

取相同的刷新频率 ，。这种情况下，按固定顺序刷新效果最好 

(3c[2]中已证明)，而循环随机刷新效果次之，纯粹的随意选 

取刷新效果最差。其时新性趋势对 比见图 3，其中r=k／f。 

Freshness 

O ． 

0 ． 

O． 

O． 

图 3 不同刷新顺序的系统时新性趋势图 

当系统中各视图的查询频率、刷新复杂度和变化频率不 

同时，各种刷新顺序所产生的效果更加复杂。通过明确的公式 

结果对一般情况进行分析非常困难，但通过一些诸如上述特 

殊情形的分析 ，我们有理由相信固定顺序刷新可以获得很好 

的效果。 

5 视图刷新的总体方案 

从前面的讨论可以看出，视图刷新是一个复杂的问题 。一 

方面，系统需要通过刷新保持其生命活力；另一方面，由于资 

源的限制 ，系统不能过于频繁地刷新 。所以，需要统筹考虑视 

图查询频率、视图变化频率、视图刷新代价和系统刷新能力， 

并且刷新方案要切实可行，具有较好的可操作性。综合以上讨 

论 ，我们给出视图刷新的总体方案如下： 

(1)把系统中的物化视图按其访问规律分为若干个不同 

的分区，使每个分区都在自己的使用波谷时间进行刷新。视图 

属于哪个分区，可以定期或随时进行动态调整。 

(2)把系统中的物化视图按算法 SRS求出其刷新频率。 

(3)按刷新频率组织相应的刷新序列：序列中视图的刷新 

次数与其刷新频率成正比；顺序按视图查询频率由高到低排 

列，查询频率相同的视图则按变化频率 由低到高排列 ；视图在 

刷新序列中多次出现时，位置尽量平均分布。 

(4)刷新序列中的视图按顺序刷新；如果系统较忙，待刷 

新的视图又具有较高的刷新复杂度 ，那么把该视图放入延迟 

队列(先进先出)，刷新下一个视图。 

(5)延迟队列的处理 ：每次刷新时先检查延迟队列 ，如果 

其队首视图可以被刷新，那么就刷新该视图，否则把该视图移 

入队尾，然后检查下一个视图。延迟队列都被检查一遍后，开 
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始刷新普通队列中的视图。 

以上只是一个初步的Web仓储系统视图刷新原则。实际 

上．还有许多因素需要进一步考虑，如维护数据一致性时需要 

对系统进行关联性分区．不同分区的视图并行刷新 ，每个分区 

内部再如上考虑。另外，由于返回给用户的查询结果不一定都 

是最新内容．所以用户希望数据的“过期时间”越短越好。这里 

就有一个数据年龄的概念。一般地说 ．物化视图的年龄等于其 

基础数据发生变化后至今的这段时间，而系统的年龄等于视 

图年龄按查询频率的加权平均值 。若考虑数据年龄，则 Web 

仓储系统视图刷新的目标就变为“在系统刷新能力和刷新时 

间的限制下，希望以较小的代价，获得最大的系统时新性，并 

且使系统年龄尽量小”。 

结论 本文介绍了 Web仓储在系统维护的过程中如何 

进行物化视图的刷新．并给出了相关算法。这些算法已经在我 

们的 973项目的原型系统中得到初步使用和验证 ，取得了较 

好的效果。未来的工作 ，除了需要在我们的系统中进一步发展 

和完善相关算法外 ，还希望能够在大型、实用的 Web集成环 

境中验证算法的可靠性和有效性。 
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决定构件服务是否可用；在构件服务执行的时候，当发生个别 

构件服务“失效”的情况下．构件服务提供者要能够向居中A— 

gent进行服务查询，并和替代构件服务的服务提供者进行协 

商。 

框架中的第三类协议是构件服务的调用协议 。构件之间 

彼此能够通信是跨越 Internet使用构件服务的基本要求。文 

[8]对主流的构件规范中存在“笨拙”总线的同题进行了详细 

的分析．提出采用移动 Agent来替换传统的基于 RPC的“笨 

拙”总线。但是，由于移动 Agent对客户端和服务器端的软件 

环境都有特殊的要求．而且涉及到很多安全问题及多种通信 

协议，所以实现将需要复杂的环境支持 。文[9]中实现了 

基于 soAP(Simple Object Access Protoco1)的服务代理 结 

构，可以完成基于移动 Agent的对象间异步通信方式，而且 

so AP已经是业界接受的标准．所以在构件服务框架中我们 

采用 so AP作为构件服务问相互调用的标准协议。 

结论 本文提出了一个 Internet上的构件服务框架．它 

具有如下优点：①框架中的各软件体基于 Internet上通用的 

协议及标准进行协同工作 ．使得框架的设计及实现简单；②该 

框架模型可以充分与人们对软件的需求相适应．为人们便利 

地获取各种构件提供的服务以及改善软件重用提供了新的方 

法 。 
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