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摘　要　数据服务作为一种面向跨域异构数据源的统一数据模型,能够将数据资源以服务的形式进行发布,并根据用户的数据

需求,通过组合若干个数据服务生成数据组合视图.然而,由于数据源是自治的,当数据发生变化时,如何以最小的代价实时更

新数据组合视图是数据服务技术需要解决的关键问题.为此,提出一种基于增量日志的数据组合视图定位更新方法,先根据数

据源日志的增量变化获取最新变更数据,然后通过定位属性计算组合视图中差异元组的索引号,并根据变更类型直接对组合视

图中的差异元组执行数据更新操作,最终给出了基于日志的更新数据实时获取算法和数据组合视图定位更新算法.在跨域异

构电梯数据服务系统中对本更新方法进行了评价,结果表明,当变更元组数量所占比例远小于元组总数或数据组合视图的属性

个数较多时,定位更新方法的更新效率比现有方法高.
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Abstract　DataresourcesstoredindifferentunitsanddepartmentsincloudenvironmentarecrossＧdomain,heterogeneousand

complex．AsaunifieddatamodelforcrossＧoriginandheterogeneousdatasources,dataservicecanpublishdatasourcesinthe

formofservices,andgeneratedatacompositionviewbycomposingseveraldataservicesaccordingtousers’datarequirements．

Sincethedatasourcesareautonomous,itbecomesakeyissuetoupdatedatacompositionviewinrealtimewithminimalcost．

Thispaperproposesadatacompositionviewpositioningupdateapproachbasedonincrementallogs．Thelatestdatachangesof

datasourcesarecapturedaccordingtoincrementallogs,andthentheattributesandtuplesindatacompositionviewareindexed．

Theindexnumbersofdifferenttuplescanbecalculatedwithpositioningattributes．Thecorrespondingtupleupdateoperations

canbeperformedaccordingtodatachanges’type．AlogＧbasedupdatedataacquisitionalgorithmandadatacompositionviewpoＧ

sitioningupdatealgorithmarepresented．TheproposedapproachhasbeenevaluatedinacrossＧoriginheterogeneouselevatordata

servicesystembyusingdatasetsfrommultipledepartments．WhentheproportionofthenumberofchangedtuplesismuchsmalＧ

lerthanthetotalnumberoftuples,theupdateefficiencyofpositioningupdateapproachismuchhigherthanexistingmethods．

Whenthenumberofattributesofthedatacompositionviewislarger,theupdateefficiencyofthepositioningupdateapproachis

muchhigherthanexistingmethods．
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１　引言

随着云计算、物联网、移动互联网等信息技术的快速发展

和广泛应用,几乎每个人、每台设备都成为了数据的生产者,

使得数据的类型和规模以前所未有的速度增长.这些数据往

往采用大量不同类型的格式存储,具有跨域、异构和自治等特

点.在服务计算(ServiceComputing)模式下,不仅软件以服

务的 方 式 被 发 布 在 互 联 网 上,称 为 Web 服 务 (WebSerＧ

vice)[１],而且数据也以服务的形式被发布在互联网上,称为

数据服务(DataService)[２].这种模式屏蔽了底层数据多源、

异构等特征,为跨域数据的集成提供了一个统一的数据模型.

通过组合方法生成的数据组合视图为用户提供了更加丰富的

数据资源.与传统的物化视图[３]相比,该技术无须将数据复

制到本地,成为数据即服务(DataasaService,DaaS)的关键



技术[４],有利于实现跨域异构数据的共享和分析.

数据组合视图是通过组合并执行多个数据服务得到的虚

拟数据视图[５].由于数据源是自治的,如果在数据发生变更

时重新执行数据服务来更新数据组合视图,将导致大量不必

要的数据传输,也难以满足实时性要求.因此,如何以最小的

代价实时更新数据组合视图是数据服务技术面临的一个关键

问题.针对该问题,国内外学者提出了基于轮询机制的重载

更新方法[６]、基于计数模型的增量更新方法[７]和基于触发机

制的 Delta更新方法[８]等.轮询机制以轮询的方式检查数据

的新鲜度,需要根据一系列的数据更新特征预先确定轮询频

率,数据的实时性较弱;增量更新避免了重新加载数据组合视

图,只计算视图中的差异部分并进行更新;触发机制则是在数

据更新时通过事件触发更新操作,执行相关的数据服务.

日志文件是数据库系统中一类重要的文件,存储了数据

的相关更新历史记录[９].例如,Oracle和SQLServer等数据

库采用事务日志,按时间逆序记录数据更新的前像和后像;

MySQL数据库则通过二进制日志binlog记录数据更新.相

关应用程序接口可以读取到各类数据库的日志文件,通过同

步日志文件的变化感知数据的变化[１０].为此,本文提出了基

于增量日志的数据组合视图定位更新方法,先通过数据源的

增量日志获取最新的变更数据,然后通过定位属性计算组合

视图中差异元组的索引号,并根据变更类型直接对组合视图

中的元组执行数据更新操作.本文的主要贡献包括:

(１)设计了数据组合视图更新框架,通过监测数据源的日

志变化来获取增量日志,并提取最新的变更数据.

(２)提出了数据组合视图定位更新机制,根据定位属性快

速匹配、定位到组合视图中的差异数据,并快速更新.

(３)在真实的数据服务系统中对组合视图定位更新方法

进行了评价,分析了定位更新方法的同步延时和数据组合视

图的更新效率.

２　相关研究

数据服务以类似于 Web服务的形式,将数据资源作为服

务[１１],通过其所提供的接口进行访问,并输出一个确定模式

的数据集,其是当前 DaaS领域的一个研究热点.通过组合

已发布的数据服务,可以生成灵活多样的数据组合视图,能够

有效地支持跨域异构数据的共享与分析[１２].

在数据服务组合与数据组合视图生成方面,Altinel等[１３]

给出了一个数据集成工具 Damia,该工具提供了基于浏览器

的用户界面,用户可以直观地选取数据服务并用操作符连接

输出数据组合视图.Zhang等[５]根据数据内在的依赖关系构

建数据服务依赖图,将数据服务组合问题建模为数据服务搜

索问题,并根据数据需求自动搜索依赖图得到最优复合数据

服务,生成符合需求的数据组合视图.Zhang等[１４]将跨域数

据源转换成嵌套关系模型[１５]的数据服务,根据视图的需求、

数据服务的请求频率等设置的条件,生成多个运行效果等价

的候选复合数据服务,并将这些复合数据服务及其运行方式

建模为０Ｇ１规划的数学模型,利用遗传算法为用户推荐一组

最优的复合数据服务,使得数据组合视图的构建代价最小.

Han等[１６]提供了一个电子表格形式操作界面的工具 MashＧ

room,该工具将各种异构数据源封装为具有统一描述模式和

访问方式的数据服务,并为用户提供了一个可视化的集成环

境和界面级的数据服务聚合操作,可以灵活地按需汇聚数据,

协助用户快速构建嵌套表格形式的数据组合视图,根据不同

业务动态地获取满足需求的数据内容.针对数据服务返回的

结果具有不确定性的问题,Amdouni等[１７]通过一种概率模型

处理数据服务描述、执行和组合过程中的不确定性,基于可能

世界理论定义数据服务组合的语义,并给出一组最优数据服

务组合方案;而 Malki等[１８]研究了数据服务组合过程中语义

不确定性的问题.Vu等[１９]提出了一个数据服务描述模型,

除了数据服务本身的基本信息外,还集成了数据契约、数据相

关性、服务质量等内容,为数据服务发现和组合提供了丰富的

信息,有利于提高数据集成的自动化程度.

在数据组合视图更新方面,Wen等[６]提出了一种基于轮

询的数据组合视图重载更新方法,该方法预先对数据源进行

建模,将数据模型、数据质量、数据更新频率、方式和数据量等

数据更新特征作为数据组合视图更新的依据,预估数据组合

视图的更新频率,通过执行数据服务生成新的数据组合视图.

Gupta等[７]提出了视图增量更新思想,通过增量更新程序对

视图中的差异部分进行计算和更新,减小了计算量.Zhang
等[８]提出了一种基于嵌套关系模型的数据组合视图 Delta更

新方法,该方法将数据服务和数据组合视图的所有关联记录

到本地文件中,运用指针为数据组合视图中的元组建立数据

服务的引用,使得每当数据源发生数据更新操作时就触发相

关数据服务的执行,并计算出差异元组,实现嵌套视图的增量

更新.Liu等[２０]为异构数据源提供了统一的语义,不同数据

源的模式映射到全局本体,通过模式映射组合数据服务,为用

户提供了一个交互式的数据组合视图以满足复杂的数据请

求,随着本地数据模型的更改,只须对映射进行相应的调整,

无须修改全局数据模型.

现有的数据组合视图更新方法还存在一定的不足.例

如,文献[６]基于轮询方式重新执行复合数据服务,生成新的

组合视图,适用于更新频率较固定的数据资源,且可能造成资

源浪费;文献[７]提出的计数更新方法需要遍历视图中的所有

元组来查找差异部分,更新效率较低;文献[６,８]通过事件触

发关联数据服务的执行来更新组合视图中的差异部分,虽然

实时性较高,但配置比较复杂且会占用较多的系统资源.针

对上述问题,本文利用数据源的增量日志来获取更新数据,并

对数据组合视图的属性和元组建立索引,实现视图中差异元

组的快速定位和更新.该方法一方面减少了不必要的数据传

输,另一方面可以提高数据组合视图的更新效率,具有较高的

实时性.

３　数据组合视图更新框架

本节先给出数据服务的基本概念,然后给出一个数据组

合视图更新的框架.

定义１(原子数据服务)　可独立访问且语义不可再分的

数据服务称为原子数据服务(AtomicDataService,ADS).
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一般地,原子数据服务封装了若干个基本属性、数据源地

址和访问权限,执行原子数据服务的结果是一个数据视图.

定义２(数据服务依赖图)　根据原子数据服务之间的数

据依赖关系构建的依赖图称为数据服务依赖图(DataService

DependenceGraph,DSDG).

数据服务依赖图描述了原子数据服务之间的数据依赖关

系.根据该依赖关系,可以对原子数据进行组合,得到复合数

据服务.

定义３(复合数据服务)　由若干原子数据服务组成且可

被独立访问的数据服务称为复合数据服务(CompositeData

Service,CDS).

设Schema表示复合数据服务的模式结构,Tuple表示执

行复合数据服务得到的元组集合,则复合数据服务的执行结

果可以表示为CDS＝‹Schema,Tuple›.

定义４(数据组合视图)　通过执行复合数据服务,并对

要求的属性列进行投影操作后生成的虚拟数据视图称为数据

组合视图(DataCompositionView,DCV),可以表示为 DCV
(CDS)＝‹PI(Schema),PI(Tuple)›.

定义５(集合操作)　对于 DCV(CDS１)和 DCV(CDS２),

设PI(Schema１)＝PI(Schema２)＝R,通过集合操作生成新的

DCV(CDS３ ),即 DCV (CDS３ )＝ DCV (CDS１ )∗ DCV
(CDS２),则PI(Schema３)＝R,PI(Tuple３)＝PI(Tuple１)∗

PI(Tuple２),其中∗可以为交、并或差运算中的一种,分别对

应符号∩,∪,—.

原子数据服务、复合数据服务、数据服务依赖图和数据组

合视图之间具有如下关系:首先将各类跨域异构的数据源封

装为原子数据服务,并注册在数据服务中心;根据原子数据服

务的依赖关系构建数据服务依赖图,该依赖图反映了原子数

据服务之间的依赖关系;根据数据需求,通过搜索相关的原子

数据服务,组合生成复合数据服务,最终通过执行复合数据服

务得到数据组合视图.

当数据源中的数据发生变化时,如何实时更新数据组合

视图成为数据服务技术需要解决的一个关键问题.由于数据

更新操作将被记录在数据库系统的日志文件中,因此在数据

服务中增加一个日志组件用以监测日志的变化并进行增量日

志的同步,通过解析该增量日志能够得到更新的数据.

图１给出了一种面向数据服务的组合视图更新框架.每

个数据源抽取出的数据服务部署在数据拥有者指定的节点

上,以保证数据的安全性和数据服务的稳定性,日志组件与数

据源一一对应,同步的增量日志完成解析后会汇总到数据服

务中心统一处理.日志组件主要负责数据源的日志同步和日

志内容解析,包括 Tracker模块、Parser模块和Store模块.

(１)Tracker模块:该模块负责与数据源端进行交互,监听

数据源发送的增量日志;

(２)Parser模块:由于原始的日志信息无法直接利用,该

模块主要负责将增量日志解析成事件event并转发给 Store
模块;

(３)Store模块:该模块主要暂存接收的event,以供数据

服务中心消费.

图１　数据组合视图更新框架

Fig．１　Datacompositionviewupdateframework

数据服务中心依次提取event中的变更类型和变更内

容,通过匹配器对数据组合视图进行检测.若数据组合视图

包含了变更属性,通过与数据组合视图中的数据进行匹配,对

数据组合视图与最新数据源的差异数据进行更新.

４　数据组合视图定位更新机制

４．１　更新数据获取

数据服务中的日志组件被用来同步检测点之后的日志数

据,数据源端收到请求后,若日志检测点之后存在日志或写入

了新的日志,则将增量日志及其日志位点信息传送给日志组

件;日志组件监听到数据源端发送的信息后,对增量日志进行

解析,并返回新的日志检测点;数据源端根据新的检测点读取

日志,循环往复,获取更新数据.算法１给出了更新数据实时

获取的详细步骤,算法获取更新数据之后返回新的监听位置.

算法１　更新数据实时获取算法

Input:Connectioninformationandlogposition

Output:Newlogposition

１．openthelogmechanismofdatasource;

２．configuretheDatasourceConnectioninformation;

３．setthelogposition;

４．ifconnecttodatasourcethen//Trackermodule

５．　monitorlogfile;

６．　whilelistentoarrivaloflogdatado

７．　　getincrementallogs;//Parsermodule

８．　　event←Parse(incrementallog);//Parsermodule

９．　　Store．enqueue(event);//Storemodule

１０．　　returnnewlogposition;

１１．　　ifnetworkconnectioninterruptedthen

１２．　　　break;

１３．　　endif

１４．　endwhile

１５．endif

７８张元鸣,等:基于增量日志的数据组合视图定位更新方法



以 MySQL数据库为例,数据服务中的日志组件实时获

取数据库的binlog,提取并解析增量日志,以事件的形式进行

记录,内容包含同步时间和日志位置信息以及其中每个事务

的起始和结束时间、数据操作内容等信息,具体事件数据格式

如表１所列.

表１　事件的数据格式

Table１　Dataformatofevent

Entry

Row_

chang

Column

Header

entry_type
store_value

is_ddl
sql

row_datas

index
sql_type
name
is_key
updated
is_null
value

logfile_name binlog文件名

logfile_offset binlog字节偏移位置

execute_time 变更时间

schema_name 模式名称

table_name 表名称

event_type 变更类型

事务头BEGIN/事务尾 END/数据row_data
byte数据,对应类型为 Row_change

是否是 DDL操作

DDL操作的sql语句

before_columns 变更前数据,可为多条

after_columns 变更后数据,可为多条

列索引

jdbc类型

属性名称

是否为主键

是否变更

是否为null
值

当 MySQL数据库发生了更新操作时,解析增量日志得

到相应的event,其主要内容如图２所示.其中,BatchId是

增量日志的唯一标识,其中可能包含多个事务;Start和 End
分别对应增量日志同步的起始时间和完成时间;Event的剩

余部分依次列出每个事务对应的所在binlog文件名、执行时

间、拉取延迟时间、变更类型和变更对象等信息,指明变更对

象所在的数据库名称、表名以及其中所有属性的具体信息.

∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗

BatchId:[５],count:[３],memsize:[１８０],Time:２０１８Ｇ１２Ｇ０９１２:２３:３６

Start:[mysqlＧbin．００００１１:２６７２:１５４４３２９４１６０００(２０１８Ｇ１２Ｇ０９１２:２３:３６)]

End:[mysqlＧbin．００００１１:２８７９:１５４４３２９４１６０００(２０１８Ｇ１２Ｇ０９１２:２３:３６)]

∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗

binlog[mysqlＧbin．００００１１:２６７２],executeTime:１５４４３２９４１６０００
(２０１８Ｇ１２Ｇ０９１２:２３:３６),gtid:(),delay:３８０ms

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

BEGIN　Threadid:２２

binlog[mysqlＧbin．００００１１:２８０６],name[design,customer],eventType:UPＧ

DATE,executeTime:１５４４３２９４１６０００(２０１８Ｇ１２Ｇ０９１２:２３:３６),gtid:(),delay:

３８０ms

id:３　　type＝int(１１)unsigned

name:a　　type＝varchar(２５５)

sex:０　　type＝int(１１)

address:XXX　　type＝varchar(２５５)　　update＝true
􀆺

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

END　transactionid:６３８

binlog[mysqlＧbin．００００１１:２８７９],executeTime:１５４４３２９４１６０００
(２０１８Ｇ１２Ｇ０９１２:２３:３６),gtid:(),delay:３８０ms
􀆺

图２　增量日志中的事件记录

Fig．２　Eventsinincrementallogs

４．２　数据组合视图更新算法

在数据源更新不频繁,且数据组合视图包含的数据较少

或者更新数据比例较大的情况下,可以重新执行复合数据服

务生成新的数据组合视图,或者遍历所有的数据对差异部分

进行相应的更新操作.然而,当数据源更新频繁,且数据组合

视图包含的数据较多,更新数据占比较小时,重新生成或遍历

生成新的数据组合视图所需的时间将会增加,难以满足实时

性要求.

为了提高数据组合视图的更新效率,本文提出了一种数

据组合视图定位更新方法,对数据组合视图中的属性和元组

建立索引,并选择某些属性当作定位属性,以此作为更新数据

组合视图的主要依据.由于主键属性值可以唯一确定其他属

性值,因此一般选择视图中的主键属性作为定位属性.然后,

将增量日志中定位属性的属性值与数据组合视图中定位属性

的属性值进行匹配,如果匹配成功,则根据相关索引对该视图

中与数据源存在数据差异的元组进行定位并直接执行数据更

新操作,否则不予更新.

在数据组合视图的生成阶段,根据定位属性值对视图中

的元组进行分块,相同的定位属性值被划分在同一块中,并对

块内的元组赋予索引号.如果定位属性包括多个属性,则选

取其中一个即可,从而能够根据块号和索引号进行快速定位.

只要准确地定位到视图中的元组,就可以实时更新视图.与

重载更新方法[６]相比,定位更新所需的网络传输数据量大幅

减少;与计数更新方法[７]相比,定位更新能够直接定位需要更

新的元组,找到变更元组的时间更少;与 Delta更新方法[８]相

比,定位更新方法能够避免重新执行部分数据服务与相关集

合操作.

图３给出了一个电梯维修数据组合视图的更新过程,右

侧的视图包括注册代码、设备编号、规格型号、零件ID、维修

项目、维修状态等属性.其中的数据来源于维修部门和制造

部门,视图的定位属性是注册代码和零件ID,按注册代码的

属性值对视图进行分块.数据源的更新类型包括以下３类.

(１)INSERT类型:若维修部门在其所属的数据源中新增

了一条电梯维修记录,数据服务的日志组件获取更新数据,其

中零件ID 和注册代码是定位属性,它们的属性值分别为

m０１５１和３１１０􀆺０２５.根据注册代码的属性值,可以唯一确

定数据组合视图中对应设备型号和规格型号的属性值以及新

增数据所属的块号,将新增数据拼接成完整元组,对数据组合

视图的１号块执行插入操作.

(２)DELETE类型:若制造部门在其所属的数据源中删

除了注册代码为３２１０􀆺００６的电梯的基本信息记录,根据定

位属性值匹配数据组合视图,定位得到块号为２.由于数据

组合视图的划块属性就是注册代码,因此可以直接对２号块

内的元组执行删除操作.

(３)UPDATE类型:若维修部门又将一条电梯维修记录

的维修状态修改为已完成,则根据该定位属性值同理定位得

到块号为１,元组索引号为２,对该元组中维修状态的属性值

进行更新操作.
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图３　电梯维修状态数据组合视图定位更新过程

Fig．３　Elevatormaintenancedatacompositionviewpositioningupdateprocedure

　　算法２给出了数据组合视图的定位更新算法.从增量日

志中提取变更类型、Schema中的属性及其属性值,再选择其

中的主键属性作为定位属性,与视图中对应的定位属性进行

匹配.若变更类型为INSERT,则根据定位属性值得到其在

数据组合视图中的块号,再根据定位属性之间的依赖关系对

新增数据和块其余属性值进行拼接,最后将得到的元组添加

进所属块.若变更类型为 DELETE,且定位属性与数据组合

视图的划块属性相同,则根据定位属性值定位到块号,直接将

块内的所有元组删除;否则需要根据所有定位属性值依次定

位变更元组的索引号并进行删除操作.若变更类型为 UPＧ

DATE,则根据定位属性值定位到数据组合视图中更新元组

的索引号,并对变更属性值进行更新操作.

算法２　数据组合视图定位更新算法

Input:Event

Output:DCVnew

１．Type←gettheeventtypefromtheEvent;

２．Content←getthecontentofschema．attributesfromtheEvent;

３．DCV←gettheDCVfromCache;

４．pos_attributes←getthepositionalattributesfromDCV

５．partition←selectoneofpos_attributes

６．ifdifferencesexistinDCVthen

７．　 block←getBlock(partition);

８．　 switchTypedo

９．　　 caseINSERT

１０．　　insert←getinsertdatafromContent;

１１．　　tuple←newTuple(block,pos_attributes,insert);

１２．　　DCVnew←insertTuple(tuple);

１３．　　break;

１４．　　caseDELETE

１５．　　　　ifContent．pos_attributeequalstopartitionthen

１６．　　　　　DCVnew←deleteTuple(block);

１７．　　　　else

１８．　　　　　　indexes←getIndex(pos_attributes)

１９．　　　　　　DCVnew←deleteTuple(indexes);

２０．　　　　　endif

２１．　　　　　break;

２２．　　　caseUPDATE

２３．　　　　　index←getIndex(block)

２４．　　　　　new_data←gettheupdateattribute;

２５．　　　　　DCVnew←updateTuple(new_data);

２６．　　　　　break;

２７．　　　otherwise//incaseofALTER,TRUNCATEorDROP

２８．　　　　　DELETE(DCV);

２９．　　　　　returnnull;

３０．　　　endsw

３１．　　endsw

３２．endif

３３．returnDCVnew．

设n为数据组合视图的属性个数,算法２通过定位属性

值定位数据组合视图中需要更新的元组,在根据块号可以直

接执行更新操作的情况下,时间复杂度为 O(１);其余情况下

需要通过块号继续检索块内索引号进行更新操作,此时的时

间复杂度为 O(n).因此,整个算法的时间复杂度为 O(n).

５　实验结果

本节利用电梯企业多个部门的数据集[２１]来评价数据组

合视图定位更新方法,将各部门的数据集封装为数据服务,并

注册在数据服务中心.数据服务中心的运行环境是一个８核
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主频为２．５０GHz的CPU,１６GB内存,４０GB系统盘和２５０GB
数据盘,操作系统采用６４位 Ubuntu１６．０４.

５．１　更新数据同步延时

更新数据同步延时用来评价增量日志内容传输的实时

性,主要由两部分组成:数据源的数据操作发生到增量日志写

入磁盘的过程和增量日志同步至数据服务中心完成解析的过

程.更新效率用来评价数据组合视图更新所花费的时间代

价.实验针对INSERT,DELETE 和 UPDATE３种变更类

型,每次增量日志所解析出的元组总数分别为１,５０,１００,

２００,４００,测试从数据变更操作写入日志到增量日志同步至数

据服务端之间的延迟时间.每组测试１０次,将测试结果中的

最大值和最小值去掉后取平均值作为实验的最终结果.

图４给出了不同变更类型的同步延时变化情况,３种变

更类型的同步延时随着数据量的增加都有小幅度的增加,但

都能够在１s内获取到数据源的增量日志,能够保证后续数据

组合视图更新的实时性.

图４　不同变更类型的增量日志同步延时

Fig．４　Incrementallogssynchronizationdelayfordifferentchange

types

５．２　数据组合视图更新效率

本节进一步对重载更新方法[６]、计数更新方法[７]、Delta
更新方法[８]与本文提出的定位更新方法进行对比分析,重点

比较这些方法的更新效率.

数据组合视图更新的主要影响因素有Schema中的属性

个数和 Tuple中的元组总数.本实验设计两组测试数据集,

如表２所列.

表２　实验数据集

Table２　Experimentaldatasets

测试数据集

类型
表个数 属性个数

数据量

(元组数)

数据集１ ６ ６
１００,２００,４００,

６００,８００
数据集２ ６ ２,４,６,８,１０ ２００

(１)测试数据集１保持表个数和属性个数不变,元组总数

分别为１００,２００,４００,６００,８００;

(２)测试数据集２保持表个数和元组总数不变,属性个数

分别为２,４,６,８,１０.

以随机的方式选取相应数量的表和属性生成数据组合视

图,数据缓存在本地,对选取的属性进行变更操作,每次的变

更元组数量在５０以内,以测试结果的平均值作为实验结果.

图５给出了不同数据量的数据组合视图更新效率.当变

更元组数量占元组总数的５０％左右时,３种更新方式更新数

据组合视图所需的时间开销比较接近;而随着元组总数的增

加,变更元组数量与元组总数的比值不断变小,定位更新法在

数据组合视图更新效率方面的优势更明显.综合来看,定位

更新法能取得较好的数据组合视图更新效率.

图５　不同数据量的视图更新效率

Fig．５　Viewupdateefficiencyfordifferentnumberoftuples

图６给出了不同属性个数的数据组合视图更新效率.可

以发现,随着属性个数的增加,重载更新方法需要执行的复合

数据服务包含的原子数据服务数量会增加,网络请求次数和

传输数据量相应增多,生成新的数据组合视图的代价将会不

断增加,更新数据组合视图的耗时明显多于其他３种方式.

而定位更新方法较 Delta更新方法在视图更新效率上没有明

显的优势,说明了属性个数对定位更新方法的影响较大.总

体来讲,随着模式集中属性个数的增加,定位更新方法、计数

更新方法和 Delta更新方法的耗时也都随之增加,定位更新

方法需要维护更多的定位属性,计数更新方法需要更长的遍

历时间,Delta更新方法需要更长的差异元组计算时间.从实

验结果看,定位方法仍然优于其他的更新方法.

图６　不同属性个数的视图更新效率

Fig．６　Viewupdateefficiencyfordifferentnumberofattributes

结束语　为了高效地更新数据组合视图,本文提出了一

种基于增量日志的数据组合视图定位更新方法:在数据服务

中增加日志组件以监测日志的变化,通过增量日志提取最新

的变更数据;按定位属性值对数据组合视图中的元组进行分

块,对块内的元组赋予索引号,通过定位属性快速定位组合视

图中的差异数据,并根据变更类型直接对差异元组执行数据

更新操作.实验结果表明,本文提出的数据组合视图更新方

法具有更高的实时性和更新效率.

下一步工作将通过数据服务技术封装半结构化和非结构

化数据,如 XML文件、办公文档、图片等,为跨域异构环境下

的数据集成、共享、分析和应用提供统一的数据模型.
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