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摘 要：数据仓库(DW)可以抽象地看成基本关系上的一组具体的视图，是一个随时间不断推移变化 

的动态实体。当有新的查询出现时，可以将它化成具体的视图表示并加入到数据仓库中。将数据仓库表 

示成与／或有向图能够较好地描述数据仓库中各种查询(视图)之间的关系，这样数据仓库动态设计问题 

就可以模拟成状 态空间搜索问题 ，相应的转换规则就可以定义成状态转换规 则，通过状态空间搜索的转 

换和化简来实现数据仓库的动态设计。讨论 了将视图加入到数据仓库 中的动态设计方法，并通过一个 实 

际的例子介绍了这种动 态数据仓库的建立过程。 
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数据仓库(DW)的数据来自许多方面⋯，包括巨大 

的、分散的、异构的数据库 和其它信息源。一方面 ，数 

据仓库可以抽象地看成基本关系(数据源)上的一组具 

体的视图，另一方面 ，在 数据 仓库的应 用 中，如 OLAP 

(在线分析处理)和 DSS(决策支持 系统)，大量地使用 

了分组和集合查询 ，这些查询多采用专用的视 图表示 

在数据仓库 中。 

随着时间的推移，数据仓库 (DW)中新的查询不断 

出现 ，如何将相应的视图加入到数据仓库中，以扩展数 

据仓库(DW)的应用是数据仓库设计 中的关键问题之 

一

。 传统的方法采用静态处理 ，即重新完成一次包括 

新老视 图的重建。其缺点是 ： 

1)确定适当的一组视图是一个很长的复杂过程 ； 

2)在视图的确定过程 中，可能有旧的视图要移去， 

新的视图要加入数据仓库(DW)中。 

笔者提出了一种动态处理方法。即用附加的空间 

来存储需要加入到数据仓库(DW)中的具体的视图。 

这样动态处理方法的特点是： 

1)新的视图存储在附加的处理空间； 

2)所有的新的查询都用专用的视图表示； 

3)基于具体视图上新的查询时间和空间总代价是 

最小的 

1 查询与视图的有向图表示【2] 

数据仓库中的查询可以分为两类 ，一类是利用已 

有的视图直接进行查询 ，另一类是建立在视图基础上 

的查询。显然第 1种形式是第 2种形式的特例 ，下面 

只讨论第 2种形式的查询。 

查询在关系代数中是由若干基本操作构成的。考 

虑如下例子。 

例 1 有如下基本关系，分别记为 D、E： 

Department(DeptlD，DeptName)和 Employee(EmplD。 

DeptName，Salary，DeptlD)，在 D、E上的查询 Ql=6 > 

1 000(E∞D)， 

Q2=<DepartlD，DepartName>F<AVG(Salary)> 

(6 >1 O00(E∞D))可以表示为图 1。 

其 中 F 为 一 种 关 系 运 算，o 为 状 态 节 点 

(equivalence)，也称为 OR(或)节点，表示该节点代表的 

查询结果可由到达该节点的任意弧提供。状态节点用 

相应的代数表达式表示。。为操作节点(operation)，也 

称为AND(与)节点，表示该节点的操作过程，操作节 

点用相应的代数操作表示。 

查询有向图是一个直接带有根节点并表达了节点 

之间代数关系的非循环图。在数据仓库 (DW)中视图 

变化的重写(rewrite)就可以用与／或有向图来表示。在 
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有向图中，所有的根节点都是查询节点。 

o->1 000(E) 

o s>1 000 

、 E 

000(E)) 

图 1 查询 Q。．Q：的与或 有向图表示 

2 有向图的状态转换规则[3 ] 

数据仓库(DW)中，查询和视图的与或(OR／AND)有 

向图展示了查询的多种构造过程，同时也反映了查询与 

基本表，中间与结果间的代数运算关系。若在包含基本 

表 D、E的数据仓库中，已建立 了查 Q2O 

询 Q (作为视图保存在数据仓库 中 (DID· )幸(AvG(s)) 

了)，当Q 是要建立的新查询时，可 l 

以用基于 Q．的与／或(OR／AND)有向 u 

图(图 2)来表示 Q 。图 1和图 2之 图2 基于Q-的 

间反映了数据仓库中新查询的过程。 新查询Q2 

由此，可以得到 2个结论 ： 

结论 1 数据仓库可 由与／或有向图表示。 

结论 2 数据仓库的建立与修改可通过修改相应 

的与／或有向图完成。 

与／或有向图表示了数据仓库的状态，有关数据仓 

库动态设计的问题也就变成了该状态空间的搜索与转 

换的问题。 

为叙述方便，先给出如下概念。 

定义 1 与／或有 向图的查询空路径指从查询节点 

Q(即状态节点 )到一般节点 V(包括状态节点和操作节 

点)中没有其他查询节点的查询路径。 

定义 2 查询 Q在 V上的重写指在与／或有向图 

中查询 Q在已有的视图 v基础上建立视图的整个构 

建过程，记为 Q 。 

一 般地，可以得到以下 2条状态转换规则。 

转换规则 1 设 Q是与／或有 向图 S中的一个查 

询节点，V是Q的一个非下继节点，若满足条件： 

1)S中有一条从 Q到 V的查询空路径，或 Q、V是 

同一点； 

2)没有从 v到非基本关 系上 的非标注 的下继节 

点的路径。则移去所有的 V以下的边和非标注的或 

非查询的节点，除非这些点和边在一条从查询节点 出 

发的不包含 V的路径上 ；移去所有的 Q以下的边和非 

标注的或非查询的节点，除非这些点和边在一条从查 

询节点 出发的不包含 Q的路径上或在 Q到 V的查询 

空路径上 。 

转换规则 2 设 Q是 与／或有 向图 S中的一个查 

询点，V是 Q的一个非基本关系节点 ，若满足条件 ： 

1)S中有一条从 Q到 V的查询空路径 ； 

2)有不包含 Q到 V的查询路径的 Q的有向图。 

则移去所有的 Q的以下的边 和非标 注的或非查 

询的节点，除非这些点和边在一条从查询节点出发 的 

不包含 Q的路径上或在 Q到 V的查询空路径上。 

下述例子说明了转换规则及其使用过程，可以用 

图 3来表示例子 1(即图 1的简化)。 

(AVG(S)) 

图 3 查询 Q ． 的与或有 向图表示 

这里 Q。，Q 为查询节点，D为标注节点(即有初 

始视图 Vo={D})，运用转化规则可将状态图化简 。 

Vl=o >1 000(E)； 

Ql：Vl∞D ； 

Q2：<DeptlD ，DeptN>F<AVG(Salary)>Ql； 

Q 在 Q。上的重写为 Q ，相应地 ，Q。在 V。的重 

写为 Q V z，Q 在 V。的重写为 Q -。 

图4是查询 Q。在旧视图 V。上的重写 ，即 Q。V z，运 

用转换规则 1(在图 3的基础上)。图 5是查询 Q，在 旧 

视图 V。上的重写，即Q2v-，满足转换规则 1的条件，运 

用规则 1(在图 3的基础上)。 

图 6是查询 Q 在旧视 图 Q。的重写 ，即 Q2Q-，运 

用转换规则 2(在图 4的基础上)，全图反映了查询 q．、 

Q，的整个重写过程。 

图 7是查询 Q 在旧视图 Q 上的重写 ，即 Q ，运 

用转换规则 1(在图 5的基础上)。 

通过上述例子的转换，设定状态图中(即数据仓库 
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V 

图4 (图 3基础上的 )Q。 

VI 

图 5 (图 3基础上的 )Q1 

(DID， i)F(AVG(s)) 

Q 

图 6 (图 4基础上 的)Q1。 图 7 (图 5基础上 的)Q1。 

设计时)的旧视图，新 的查询进入 时，通过转换可得到 

唯一的最佳解(图 6和图 7的本质一样 ，图 6中列出了 

Q。查询是如何得来的过程，图 7直接将 Q。作为一个 

旧视图，也就是已知 Q．是旧视图的话 ，查询 Q，的唯一 

表达便如图6)。 

通过以上的转换规则，可以方便地进行数据仓库 

设计的动态维护 ，并且可得出以下结论 ： 

1)可以通过 AND／OR(与或)有 向图表示多个查询 

的方法，将数据仓库动态设计问题模拟成状态空间搜 

索问题，所有的查询视图都可以在数据仓库(DW)的与 

或有向图中表示 ，相应 的转换规则就可 以定义成状态 

转换规则。 

2)这种状态转换是可靠并且全面的，通过这些转换 

规则 ，可以从原始状态得到目标状态(一个最优的结果)。 

3)可以设计状态转换时间和空间代价的运算规则。 

4)这种动态的方法也适用于设计数据仓库(将空 

的视图作为旧视图)。 

3 结 论 

数据仓库的动态设计与维护是数据仓库应用中的 

基本问题。数据仓库表示成与／或有向图能够较好地描 

述数据仓库中各种查询(视图)之间的关系，这样数据仓 

库动态设计问题就可以模拟成状态空间搜索问题，相应 

的转换规则就可以定义成状态转换规则 ，通过状态空间 

搜索的转换和化简来实现数据仓库的动态设计。 
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Abstract：A data warehouse(DW)is taken as a set of materialized views defined over base relations．It is dynamic entity that 

evolves continually over time ．As time[)asses，new queries can be made into new 、iews to be added to the DW
． Data 

Warehouse is expressed as and／or dag can describe the relations between queries in 1) preferably．Thus．the design of DW 

can simulate the problem of state space search，relevant exchange rule may define state exchange rule．It can achieve the 

dynamic design of DW by exchanging and predigesting of state space search．A dynamic design way is proposed to add the new 

views to the DW by an example． 
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