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 چکیده  اطلاعات مقاله

 29/09/1394دريافت مقاله: 

 22/07/1396پذيرش مقاله: 

 
، پاسخ های تحلیلی کاربرانپاسخگويی سريع به پرس و جودر پايگاه داده تحلیلی برای 

داده تحلیلی  نمايند. پاسخ پرس و جوهايی که در پايگاهتعدادی از پرس و جوها را ذخیره می

و نگهداری  گردد. مساله بروز رسانیشوند، منجر به تولید ديدهای ذخیره شده میذخیره می

اده پايه بوسیله ها در منابع دگردد که دادهرح میاز ديدها در پايگاه داده تحلیلی زمانی مط

داده تحلیلی،  های مختلف مورد تغییر قرار گیرند. برای نگهداری از ديدها در پايگاهتراکنش

ی تولید عبارت های نگهداری ديد متفاوتی ارائه شده است. در اين مقاله الگوريتمی براعبارت

شکیل شده است. د. الگوريتم ارائه شده از دو بخش تشوای ارائه مینگهداری ديد بهبود يافته

رسی به گردد که در آن تعداد دستدر بخش اول از الگوريتم پیشنهادی، درختی تشکیل می

در بخش  شود.ای بزرگ )منابعی با تعداد رکورد و حجم بالا(، کاهش داده میمنابع داده

داده پايه  رات منابع داده)منابعدوم بر اساس درخت تولید شده در بخش اول و اندازه تغیی

پايگاه داده  ای برای بروز رسانیهای میانی درخت(، عبارت نگهداری ديد بهبود يافتهو گره

رائه شده، ادهد که عبارت نگهداری ديد ها نشان میگردد. نتايج آزمايشتحلیلی ارائه می

شده قبلی  های ارائهروشزمان و هزينه نگهداری از پايگاه داده تحلیلی را در مقايسه با 

 کاهش داده است.

 

 واژگان كلیدی:

 نگهداری افزايشی ديد،

 پايگاه داده تحلیلی، 

 عبارت نگهدای ديد، 

ديد ذخیره شدددده در پايگاه  

 داده تحلیلی.

 

 مقدمه -1
باشد که ها میای از دادهشامل مجموعه 1پايگاه داده تحلیلی

از منابع داده مستقل و ناهمگن استخراج شده است. منابع 

رسانی هستند، به همین داده پايه مدام در حال تغییر و بروز 

گويی مناسب به پرس و جوهای تحلیلی دلیل برای پاسخ

بايد  2کاربران ديدهای ذخیره شده در پايگاه داده تحلیلی

ی که منابع داده . هنگام]1[بروز رسانی و نگهداری گردند

گردند، ديدهای ذخیره شده در پايه دستخوش تغییر می

سانی و نگهداری گردد. نیز بايد بروز ر پايگاه داده تحلیلی

پايگاه داده تحلیلی در هر لحظه میزبان تعداد زيادی از پرس 

باشد. بروز بودن پايگاه داده و جوهای تحلیلی کاربران می

تحلیلی نقش زيادی در پاسخگويی درست به پرس و 

                                                 
 ndaneshpour@sru.ac.ir : پست الکترونیک نويسنده مسئول*

 کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه تربیت دبیر. 1

 .شهیدرجايی

 .رجايیستاديار، دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه تربیت دبیر شهیدا .2
 

جوهای تحلیلی کاربران دارد، به نحوی که بروز نبودن آن 

گردد پرس و جوها نمیصحیح به  نه تنها موجب پاسخگويی

تواند باشد. به دلیل اينکه حجم ه گمراه کننده نیز میبلک

باشد، بنابراين ها در پايگاه داده تحلیلی بسیار زياد میداده

گردد. زمان زيادی صرف نگهداری از پايگاه داده تحلیلی می

توان ديدهای ذخیره برای بروز رسانی پايگاه داده تحلیلی می

حذف نمود و ديدهای مورد نیاز را بر اساس  ی قبلی راشده

. علاوه بر ]1[نمودمنابع داده پايه دوباره محاسبه و ذخیره 

توان به همراه ديدها منابع داده کمکی را ذخیره اين، می

 3نمود که بروز رسانی ديدها به صورت خود نگهدار

 . ]17-19[باشد

اده ، تغییرات منابع د4در نگهداری ديد به صورت افزايشی

 
 
1 -Data Warehouse 
2 -Materialized view 
3 Self-Maintenance  
4 Incremental View Maintenance 
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گردد و عمل بروز رسانی پايگاه داده تحلیلی ايه محاسبه می

-از طريق انتشار اين تغییرات بر روی ديدها انجام می

 .]2-16[شود.

ها دهبه دلیل حجم زياد دا ]1[ها در روش دوباره سازی ديده

، در منابع داده پايه و صرف زمان زياد برای ساختن آنها

يدها باشد. در نگهداری از داستفاده از اين روش مناسب نمی

ها ، علاوه بر بروز رسانی ديد]17-19[به صورت خود نگهدار

فی با بايد منابع داده کمکی را نیز بروز رسانی نمود. از طر

سانی رتوجه به حجم بالای تغییرات در منابع داده پايه بروز 

اين منابع داده کمکی نیز خود مستلزم صرف زمان زيادی 

 ]2-16[اين نگهداری ديد به صورت افزايشیباشد، بنابرمی

به دلیل عملکرد مطلوب و کاهش زمان بروز رسانی بیشتر 

روش  مورد توجه بوده است. در اين مقاله نیز با استفاده از

ای نگهداری ديد افزايشی، عبارت نگهداری ديد بهبود يافته

ده گردد که زمان و هزينه نگهداری از پايگاه داارائه می

 .را کاهش دهد تحلیلی

باشد. در بخش دوم کارهای بخش می پنجاين مقاله شامل 

رائه مرتبط انجام شده در زمینه تولید عبارت نگهداری ديد ا

ی اعبارت نگهداری ديد بهبود يافته سومگردد. در بخش می

ه شود که زمان و هزينه نگهداری از پايگاه دادارائه می

جام شده قبلی کاهش تحلیلی را در مقايسه با کارهای ان

 ی مقايسه عبارت نگهداری ديدنتیجه چهارمدهد. بخش می

بع و همچنین تا ارائه شده با ساير عبارتهای نگهداری ديد

رائه گیری کار انتیجه پنجمکند و در بخش را بیان می هزينه

 گردد.می

 كارهای مرتبط انجام شده -2
اه داده برای کاهش زمان بروز رسانی و نگهداری در پايگ

 .های مختلفی ارائه گرديده استها و الگوريتمتحلیلی روش

روش پايه برای بروز رسانی  پايگاه داده تحلیلی محاسبه 

. در ]21-20[باشددوباره ديد بر اساس منابع داده پايه می

روش پايه به جهت اينکه حجم منابع داده در پايگاه داده 

زمان زيادی برای باشد، بنابراين تحلیلی بسیار زياد می

نگهداری ديدها در پايگاه داده تحلیلی نیاز داريم. از روشهای 

توان به نگهداری ديد به مناسب برای نگهداری ديد می

صورت افزايشی اشاره کرد که کارهای مختلفی در اين زمینه 

-16]برای بروز رسانی پايگاه داده تحلیلی انجام شده است

. در زمینه نگهداری افزايشی ديد کارهای مختلفی انجام [2

                                                 
5 Aggregate View 

است. تعدادی از کارها بر روی ديدهايی با قالب شده 

. تعدادی از کارها [7, 6]انجام شده است.  5ديدهای مجتمع

ارائه  Select-Project-Join (SPJ)بر روی ديدهای 

و همچنین نیز تعدادی بر روی  ]4,8,11,12[شده است 

  .[10, 9]ارائه گرديده است outer joinديدهای با قالب 

گردد که استفاده می SPJدر اين مقاله از ديدهای با قالب 

باشد. يکی از ديدهای پرکاربرد در پايگاه داده تحلیلی می

تولید  ها در حوزه نگهداری ديد افزايشی،يکی از اين روش

عبارت نگهداری ديدی است که زمان نگهداری)اعمال 

تغییرات منابع داده پايه بر روی پايگاه داده تحلیلی( را 

های نگهداری ديد متفاوت، . عبارت[13-11]کاهش دهد

 [14]دارای تعداد جملات متفاوتی نیز هستند. در روش

منبع داده پايه همانند  برای يک ديد با 

، عبارت نگهداری ديد به صورت 

  گردد.( ارائه می1رابطه )

 

                                   

 ( بیانگر تغییرات منبع داده 1در رابطه ) عبارت 

منبع داده پايه،  برای يک ديد با  [14]باشد. در روش می

تعداد جملات تشکیل دهنده عبارت نگهداری ديد برابر با 

باشد. در اين روش با توجه به اينکه تعداد می 

باشد لذا زمان جملات در عبارت نگهداری ديد زياد می

زيادی برای بروز رسانی پايگاه داده تحلیلی صرف خواهد 

شد. تعداد جملات يک عبارت نگهداری ديد، تاثیر زيادی 

در بهینه بودن زمان نگهداری دارد. به طور کلی به هر میزان 

ملات يک عبارت نگهداری ديد کاهش يابد، که تعداد ج

زمان نگهداری ديدها نیز کاهش خواهد يافت. برای کاهش 

تعداد جملات عبارت نگهداری ديد روش جديدی در مرجع 

منبع  برای يک ديد با  [15]. در روش ارائه گرديد [15]

نگهداری  ی عبارتداده پايه، تعداد جملات تشکیل دهنده

همانند  در اين روش برای ديدی. باشدمی ديد برابر با 

چهار منبع داده پايه تشکیل که از  

( ارائه 2شده است عبارت نگهداری ديدی همانند رابطه )

m
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 گردد.می
  

                           

بیانگر اعمال   (2در رابطه  ) عبارت 

( تعداد 2رابطه )در  باشد.می تغییرات بر روی منبع داده 

-رابر با سه میبه هر کدام از منابع داده پايه ب هادسترسی

ای حجم دادهباشد.  در صورت داشتن اطلاعاتی در مورد 

( را بهبود بخشید. در روش 2توان رابطه )منابع داده پايه می

توجهی به اندازه دسترسی ها به  ]15[ارائه شده در مرجع 

ای با حجم بالا در عبارت نگهداری ديد نشده منابع داده

ها به منابع دسترسیاست، اين در حالی است که کاهش 

ای با حجم بالا تاثیر قابل توجهی در کاهش زمان داده

نگهداری ديدها در پايگاه داده تحلیلی خواهد داشت. به 

با  در مقايسه و  ی عنوان مثال اگر اندازه منبع داده

( به 2منابع داده ديگر بزرگتر باشد، آنگاه با تغییر رابطه )

و  ها به منابع اد دسترسیتوان تعد( می3صورت رابطه )

ها به منابع ( تعداد دسترسی3را کاهش داد. در رابطه ) 

باشد. به ترتیب برابر با دو و يک مرتبه می و  ای داده

ها به ( تعداد دسترسی2اين در حالی است که در رابطه )

باشد. در عبارت سه مرتبه می و  ای منابع داده

ای بزرگ ها به منابع دادهترسینگهداری ديد، با کاهش دس

توان زمان و هزينه نگهداری از پايگاه داده تحلیلی را می

 .[12]کاهش داد

  

ای به صورت ی افراز منابع دادهنتیجه( 3به عبارتی رابطه )

باشد. افراز می و  

نیز از دو افراز ديگر به صورت  

گردد. بنابراين تشکیل می و  

 ( بیان نمود.4توان به صورت رابطه )( را می3رابطه )

 

 

( را از جنبه ترتیب اعمال تغییرات منابع داده پايه 2رابطه ) 

( 2توان بهبود بخشید. به عنوان مثال اگر در رابطه )نیز می

اندازه تغییرات روابط پايه به صورت 

باشد، در اين صورت  

برای کاهش هزينه و زمان نگهداری در پايگاه داده تحلیلی، 

و در  سپس  بهتر است که ابتدا تغییرات منبع داده 

تعداد  ]12[. در روش [13]اعمال گردد نهايت 

ای با حجم بالا کاهش داده شد، ها به منابع دادهدسترسی

اما توجهی به اندازه تغییرات منابع داده پايه نشده است. در 

ها و کاربردهای منابع بودن ويژگی واقع با توجه به متفاوت

نیز  داده پايه در پايگاه داده تحلیلی، تغییرات اين منابع داده

متفاوت خواهد بود. به عبارت ديگر، اعمال ترتیب مناسب با 

پايه نیز تاثیر  توجه به حجم و اندازه تغییرات منابع داده

قابل توجهی در کاهش زمان و هزينه عبارت نگهداری ديد 

ای است که دسترسی به ( به گونه3اهد داشت. رابطه )خو

دهد، اما توجهی به ترتیب منابع داده بزرگ را کاهش می

اعمال تغییرات بر روی منابع داده پايه ندارد. بنابراين در 

گردد ای ارائه میاين مقاله عبارت نگهداری ديد بهبود يافته

ترتیب به منابع داده بزرگ،  که علاوه بر کاهش دسترسی

های مناسبی برای اعمال تغییرات منابع داده پايه و گره

 میانی بر روی ديد نهايی داشته باشد. 

الگوریتم پیشنهادی برای تولید عبارت  -3

 نگهداری دید بهبود یافته
در اين مقاله عملیات نگهداری بر روی ديدهايی با قالب 

SPJ گردد. در الگوريتم پیشنهادی عبارت اعمال می

گردد که زمان و هزينه ای ارائه مینگهداری ديد بهبود يافته

اده تحلیلی را در مقايسه با کارهای انجام نگهداری از پايگاه د

های نگهداری ديد . عبارت[13-11]شده قبلی کاهش دهد

ها به منابع ای و تعداد دسترسیبر اساس تعداد منابع داده

بنابراين . باشندای، دارای هزينه نگهداری متفاوتی میداده

ای نیاز داريم، که ما به عبارت نگهداری ديد بهبود يافته

زمان و هزينه نگهداری از ديدها را کاهش دهد. عبارت 

آن تعداد  ای است که درگونهنگهداری ديد ارائه شده به

-ها به منابع داده بزرگ در حد امکان کاهش میدسترسی

ای با ترتیب مناسبی انجام يابد و اعمال تغییرات منابع داده

شود. الگوريتم پیشنهادی برای تولید عبارت نگهداری می

 1-3باشد. در بخش ديد بهبود يافته دارای دو بخش می

ارائه  بزرگای درختی برای کاهش دسترسی به منابع داده
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ای از الگوريتم پیشنهادی دنباله 3-3گردد و در بخش می

ای و تولید عبارت مناسب برای اعمال تغییرات منابع داده

 2-3در بخش  گردد.نگهداری ديد بهبود يافته ارائه می

 گردد.ارائه می 1-3تحلیل الگوريتم ارائه شده در بخش 

 ساخت درخت بهینه -1-3

شد برای يک ديد در پايگاه داده تحلیلی همانطور که گفته 

. [13-11]های نگهداری ديد متفاوتی ارائه شده استعبارت

به دلیل داشتن تعداد جملات کم در عبارت  [15]روش 

های مناسب برای بروز رسانی پايگاه نگهداری ديد، از روش

ی با ابین منابع داده [15]در روش  باشد.داده تحلیلی می

گردد. اين در حالی است های مختلف تفاوتی قائل نمیاندازه

که کاهش دسترسی به منابع داده بزرگ نقش زيادی در 

. بنابراين در رابطه [12]کاهش زمان نگهداری ديدها دارد

-( برای مطلوبتر شدن عبارت نگهداری ديد، تلاش می1)

گردد تا تعداد دسترسی به منابع داده بزرگ را کاهش دهیم. 

-ا عمل فاکتورشود ب( مشاهده می3همانطور که در رابطه )

 ها به منابع داده بزرگ گیری تعداد دسترسی

 کاهش داده شده است. 

نگهداری  افرازهای متفاوت بر روی منابع داده پايه در عبارت

( موجب گرديد، تا تعداد دسترسی به منابع 4ديد رابطه )

کاهش داده شود.. به عبارتی با استفاده  داده بزرگ 

روی منابع داده پايه، درخت نگهداری های متفاوت بر از افراز

-گردد که در آن زمان و هزينه نگهداری کاهش ارائه می

بر روی در حالت کلی اگر افرازهای انجام شده  .[12]يابد

 منبع داده پايه همانند  ديدی با 

باشد، آنگاه اعضای  به صورت 

 بايد دارای شرايط زير باشد: مجموعه 

اجتماع همه افرازها برابر با مجموعه منابع داده پايه  -1

 باشد.

 افرازها با يکديگر اشتراک نداشته باشند. -2

 هیچکدام از افرازها تهی نباشند. -3

شرايط مذکور عبارت نگهداری ديد به بنابراين با توجه به 

 گردد.( تعريف می6صورت رابطه )

                         

            

هر کدام بیانگر زير  و  های ( عبارت5در رابطه )

باشند که بر روی ای از مجموعه منابع داده پايه میمجموعه

ثابت  i,kتعريف شده است) افراز 

با توجه به مطالب ذکر شده، برای  (.k>iعددی است و 

های توان عبارتافرازهای متفاوت از منابع داده پايه، می

های نگهداری ديد متفاوتی بدست آورد. بنابراين درخت

شود هر های مختلف ساخته میای که بر اساس افرازبهینه

ای متفاوت خواهند بود. برای درک بهتر کدام دارای هزينه

( 1متفاوت بر روی منابع داده پايه، مثال ) مساله افرازهای

 ارائه شده است.

( ديدی با چهار منبع داده پايه را در نظر بگیريد. 1مثال 

برای اين ديد بر روی مجموعه منابع داده پايه 

 شود. افرازهای زير انجام می 

 الف(                 

  ب(                  

های نگهداری متفاوتی لا درختبرای هر کدام از افرازهای با

 ی درخت نگهداری( نشان دهنده1گردد. شکل )ارائه می

( نشان 2باشد. شکل )ارائه شده برای افراز حالت )الف( می

ارائه شده برای افراز حالت )ب(  ی درخت نگهداریدهنده

 باشد.می

 
 درخت نگهداری ارائه شده برای افراز حالت )الف( -1شکل 

 
 درخت نگهداری ارائه شده برای افراز حالت )ب( -2شکل 

1 2( , )R R

1 2( , )R R
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، ها به منابع داده پايه ( تعداد دسترسی1در شکل ) 

باشد و در شکل می 1،2،3،3به ترتیب برابر با  و  ، 

ها به هر کدام از منابع داده پايه برابر با ( تعداد دسترسی2)

های باشد. بنابراين اندازه تابع هزينه خطی برای درختمی 2

( متفاوت خواهد بود. 2( و شکل )1ساخته شده در شکل )

حجم و اندازه بالايی نسبت به منابع  ایاگرمنبع داده

( 1ديگر داشته باشد، با توجه به اينکه در درخت شکل )

باشد، کمتر می ایها به منبع دادهتعداد دسترسی

بنابراين هزينه عبارت نگهداری ديد معادل با افراز انجام 

شده در حالت )الف( کمتر خواهد بود. در حالت کلی اگر 

ها به منابع ای انجام گردد که تعداد دسترسیافرازها به گونه

توان هزينه عبارت ای با حجم بالا کمتر شود، میداده

 نگهداری ديد را کاهش داد. 

منبع داده پايه تشکیل  در حالت کلی برای ديدی که از 

شده است، تعداد افرازهايی ممکن بر روی مجموعه منابع 

-. برای هر افرازی می[16]باشدمی داده پايه برابر با 

توان درخت نگهداری متفاوتی ارائه نمود، بنابراين لازم 

است از بین افرازهای موجود بهترين افراز يا بهترين درخت 

برای کاهش زمان و هزينه نگهداری ارائه شود. در شکل 

های گردد که در آن از بین درخت( الگوريتمی ارائه می3)

شده، درختی که دارای کمترين هزينه نگهداری ارائه 

 گردد.نگهداری است، انتخاب می

 
الگوريتم ساخت درخت نگهداری ديد  -3شکل 

( بدين گونه 3روند کار در الگوريتم ارائه شده در شکل )

ای همانند است که، برای ديد ذخیره شده

V=𝑅1∞𝑅2∞…∞𝑅𝑛  باn  منبع داده پايه ابتدا همه زير

گردد. هايی از مجموعه منابع داده پايه تشکیل میمجموعه

های در واقع در مرحله اول از الگوريتم پیشنهادی برگ

-درخت زير مجموعه با منابع داده پايه مقداردهی می

های درخت برابر با تعداد منابع داده پايه گردد)تعداد برگ

های میانی درخت ه دوم ساخت گرهديد خواهد بود(. مرحل

باشد که اين کار توسط دو حلقه تو در تو زير مجموعه می

 jهايی از درجه شود. حلقه اول برای ساخت گرهانجام می

1R2R

3R4R

1R

1R

m

mm
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(. حلقه تکرار دوم بر روی کل j=2,3, … ,nباشد)می

-های تشکیل شده در مرحله اول حرکت میزيرمجموعه

باشد می jای از درجه گرهنمايد و به دنبال زيرمجموعه يا 

که دارای کمترين مقدار زمان و هزينه نگهداری باشد. به 

ای از درجه يابد تا به گرههمین ترتیب مراحل کار ادامه می

j=n  برسیم که در واقع همان ريشه درخت يا ديد ذخیره

باشد. لازم به ذکر است که در هنگام شده مورد نظر می

های از گره jای مانند مرحلههای درخت در هر ساخت گره

 (.m≤i-1≥2گردد)استفاده می mساخته شده در مرحله 

در الگوريتم پیشنهادی هنگام ساخت درخت، اندازه  

 6های میانی در يک صف به نام صف تغییراتتغییرات گره

گیرد. پس از ساخت درخت و تشکیل صف تغییرات، قرار می

ت نگهداری ديد بهبود بخش دوم از الگوريتم برای تولید عبار

بخش دوم از الگوريتم  گردد. دريافته فراخوانی می

-پیشنهادی بر اساس صف تغییرات و ساختار درخت، دنباله

ای مناسب جهت اعمال تغییرات منابع داده )منابع داده پايه 

 گردد.های میانی( بر روی ديد نهايی ارائه میو گره

 تحلیل الگوریتم پیشنهادی -2-3

منبع داده پايه را در نظر  nبا  V=𝑅1∞𝑅2∞…∞𝑅𝑛ديد 

منبع داده پايه،  nای با بگیريد. برای ديد ذخیره شده

های میانی درخت بر هالگوريتم پیشنهادی برای تشکیل گر

ها از مجموعه منابع داده پايه ديد ی زيرمجموعهروی همه

دهد. تعداد حالات ممکن برای عمل جستجو را انجام می

 2𝑛عضوی برابر با  nهای يک مجموعه زيرمجموعهساخت 

باشد. در هر مرحله از الگوريتم پیشنهادی برای ساخت می

بايست از طريق جستجو بر روی همه يک گره میانی می

ای باشیم که دارای ها به دنبال گره يا زيرمجموعهزيرمجموعه

کمترين میزان هزينه و زمان نگهداری باشد. مرتبه زمانی 

𝑛تشکیل يک گره در درخت زيرمجموعه برابر با  برای ∗ 2𝑛 

های میانی درخت باشد. بنابراين برای ساخت همه گرهمی

منبع  nای که شامل ی متناظر با ديد ذخیره شدهزيرمجموعه

بار عمل جستجو بر روی همه  nباشد، به تعداد داده پايه می

برای  گردد. بنابراين مرتبه زمانیها انجام میزيرمجموعه

𝑛2ساخت درخت زيرمجموعه برابر با  ∗ 2𝑛 باشد. روش می

های معروف در زمینه يکی از روش ]12[ارائه شده در روش 

باشد. روش ارائه شده کاهش دسترس به منابع داده بزرگ می

منبع داده پايه از الگوريتمی با  nبرای ديدی با  ]12[در 

                                                 
6 Change Message Queue 

𝑛𝑛مرتبه زمانی  ∗ 2𝑛 ن در حالی است نمايد. اياستفاده می

( برای کاهش دسترسی 3که الگوريتم ارائه شده در شکل )

𝑛2به منابع داده بزرگ دارای مرتبه زمانی  ∗ 2𝑛 باشد که می

عملکرد و کارايی مناسبی نسبت به الگوريتم ارائه شده در 

 را دارد. ]12[

 ساخت عبارت نگهداری دید بهبود یافته -3-3

ی ترتیبی پیشنهادی، دنبالهدر اين بخش از الگوريتم 

ای، برای مناسبی بر اساس اندازه تغییرات منابع داده

رائه انگهداری از ديدهای ذخیره شده در پايگاه داده تحلیلی 

ه منابعی ک عبارت نگهداری ديد بهبود يافته،گردد. در می

-یمدارای اندازه تغییرات کوچکتری هستند در اولويت قرار 

راحل ماندازه تغییرات بزرگتری دارند در  گیرند و منابعی که

ست شوند. لازم به ذکر ابعدی عبارت نگهداری ديد ظاهر می

که عملیات بروز رسانی بوسیله عملگرهای درج و حذف 

ای ادهدشود. در اين قسمت از مقاله منظور از منابع انجام می

 باشد.پايه ديد می های میانی درخت و منابع دادهگره

ی ساخته شده در شکل میانی درخت زيرمجموعههای گره

نشان داده  و  با  و  ( 1)

(، درخت 1شود. با توجه به تغییرات ذکر شده در شکل )می

 گردد.( ارائه می4ساخته شده به صورت شکل )

 
 مثالی از درخت نگهداری برای ديدی با چهار منبع  -4شکل 

 داده پايه

ز اتوان ای میمنابع دادهبرای محاسبه و انتشار تغییرات 

د به توانهای متفاوتی استفاده نمود. دنباله اول میدنباله

 ( باشد.7صورت رابطه )

  

بیانگر انتشار تغییرات منبع  ( عبارت 7در رابطه )

علاوه بر اين برای  باشد.می بر روی ديد  ی داده

 3 4RR  3 42 RR R  2V1V

3 2 21 1

2 1
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همانند  ديگری توان دنباله( می4درخت ارائه شده در شکل )

 ( را ارائه کرد.8رابطه )

 
 

-همانطور که گفته شد، برای يک درخت زيرمجموعه دنباله

ای بر روی های متفاوتی جهت اعمال تغییرات منابع داده

ديد ذخیره شده وجود دارد. در درخت ارائه شده در شکل 

( 9ای به صورت رابطه )( اگر اندازه تغییرات منابع داده4)

ای اين صورت برای کاهش زمان نگهداری دنباله باشد، در

 گردد.( ارائه می10به صورت رابطه )

             

   

بندی انتشار تغییرات ( نیز جهت وضوح اولويت1مثال )

گردد. ی  بر روی عبارت نگهداری ديد ارائه میمنابع داده

چهار منبع (، عبارت نگهداری يک ديد با 4( رابطه )1مثال 

ای به باشد. اگر اندازه تغییرات منابع دادهداده پايه می

 ( باشد، در اين حالت برای کاهش زمان و9صورت رابطه )

هزينه نگهداری بهتر است که به ترتیب تغییرات 

بر روی ديد ذخیره شده انتشار  و  

ای، ی اعمال به ترتیب تغییرات منابع دادهيابد. در نتیجه

ترتیب روابط دلتا بر روی عبارت نگهداری متفاوت خواهد 

( 11بود که منجر به تولید عبارت نگهداری به صورت رابطه )

 گردد.می

 

( درختی برای کاهش میزان دسترسی 3در الگوريتم شکل )

ی بزرگ ايجاد گرديد. برای درخت ارائه شده ه منابع دادهب

، عبارت ایبر اساس بزرگی اندازه تغییرات منابع داده

گردد. اندازه تغییرات ای ارائه مینگهداری ديد بهبود يافته

ای در داخل صفی به نام صف تغییرات قرار منابع داده

های میانی در هنگام ساخت درخت دارد)تغییرات گره

محاسبه شده است(. صف تغییرات بر اساس بزرگی اندازه 

های میانی( به تغییرات منابع داده)منابع داده پايه و گره

گردد. بنابراين با توجه به ساختار صورت صعودی مرتب می

ای درخت و ترتیب منابع در صف تغییرات، دنباله

مناسب)عبارت نگهداری ديد بهبود يافته( برای نگهداری از 

ی تولید شده برای گردد. علاوه بر اين، دنبالهها ارائه میديد

نگهداری از ديد بايد بدون چرخه باشد. به عبارتی در دنباله 

ای خاص نبايد بیش از ارائه شده، تغییرات يک منبع داده

( الگوريتم 5يک بار محاسبه گردد. بر اين اساس، در شکل )

د.گردئه میتولید عبارت نگهداری ديد بهبود يافته ارا
 

 
 هيد بهبود يافتالگوريتم تولید عبارت نگهداری د -5شکل

 هاآزمایش -4
 در اين بخش عبارت نگهداری ديد بهبود يافته را با الگوريتم

دهیم. در اين مورد مقايسه قرار می ] 12[ارائه شده در 

پردازيم سپس هزينه میبخش ابتدا به معرفی تابع 
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-آزمايشات انجام شده برای مقايسه الگوريتم ها ارائه می

 گردد.

 تابع هزینه -4-1

های نگهداری ديد از تابع در اين مقاله برای مقايسه عبارت

. در تابع هزينه خطی [13]گردداستفاده می 7هزينه خطی

برای بدست آوردن هزينه يک عبارت نگهداری ديد، ابتدا 

هزينه هرکدام از جملات موجود در عبارت نگهداری ديد را 

به صورت مستقل محاسبه کرده و سپس هزينه همه واحدها 

خطی را بر روی عبارت  گردد. تابع هزينهبا هم جمع می

( بیانگر 5نمايیم. رابطه )( اعمال می2نگهداری ديد رابطه )

  باشد.( می2ه خطی بر روی رابطه )نتیجه اعمال تابع هزين

 

بیانگر  يک مقدار ثابت است و  ( مقدار 5در رابطه )

باشد. در اين تابع هزينه با توجه به می اندازه منبع داده 

وع هزينه جملات در هر عبارت نگهداری ديد اينکه مجم

گردد، بنابراين کاهش جملات و کاهش منابع لحاظ می

ای با حجم بالا تاثیر چشمگیری در کاهش هزينه داده

عبارت نگهداری ديد خواهد داشت. بهبود عبارت نگهداری 

ديد )کاهش دسترسی به منابع داده بزرگ و ارائه دنباله 

ات( نقش اساسی در کاهش مناسب جهت اعمال تغییر

 هزينه خواهد داشت.

 هابررسی كارایی الگوریتم -2-4

ها با يکديگر، از انجام آزمايشات و مقايسه الگوريتم برای 

 Visualو  Microsoft SQL Server 2008ابزارهای 

studio 2010  استفاده شده است. اين ابزارها بر روی

اجرا گرديده است. محیط  4Gسیستمی با حافظه اصلی 

ای تولیدکنندگان آزمايشی مورد استفاده، بر پايه منابع داده

توصیف کننده  CarFactorای باشد. منبع دادهخودرو می

 باشد.های مختلف میمیزان فروش خودروها در شعبه

برای ارزيابی عبارت  [13-11]در کارهای مرتبط انجام شده 

داده  ه، از ديدهايی با تعداد منابعنگهداری ديد ارائه شد

شود. بنابراين در اين مقاله نیز برای متفاوت استفاده می

متفاوت  ها از چهار ديد با تعداد منابع دادهانجام آزمايش

 و  ، ، گردد. ديدهای ذکر شده را با استفاده می

در  شود.دهیم و به صورت روابط زير تعريف مینشان می

الگوريتم ارائه شده )عبارت نگهداری ديد بهبود ها، آزمايش

بر روی ديدهای  [12]( و الگوريتم ارزيابی دلتای بهینه يافته

های ش اول هر کدام از روشذکر شده اجرا گرديد. در آزماي

با سه منبع داده پايه اعمال شده  نگهداری ديد، بر روی 

مورد مقايسه قرار گرفت.  و زمان لازم برای نگهداری از 

های بعدی روشهای نگهداری ديد ذکر شده را بر در آزمايش

منبع  6و  5، 4به ترتیب با  و  ، روی ديدهای 

ج حاصل از مقايسه دو روش در داده پايه اعمال گرديد. نتاي

( محور افقی تعداد منابع 6شود. در شکل )( ارائه می6شکل )

دهد و محور داده پايه برای هر کدام از ديدها را نشان می

 دهد.عمودی زمان لازم برای نگهداری از ديدها را نشان می

 
ای متفاوتبر اساس ديدهايی با منابع دادهی عبارت نگهداری ديد بهبود يافته با درخت دلتای بهینه مقايسه -6شکل 

                                                 
7 Linear Work Metric 
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ای است که اندازه منابع ساختار تابع هزينه خطی به گونه

داده پايه تاثیر زيادی در عملکرد عبارت نگهداری ديد بهبود 

های جديدی به يافته دارد. بنابراين در آزمايش ديگری داده

داده منابع داده پايه وارد گرديد، به طوری که اندازه منابع 

درصد افزايش داده شد و دوباره برای هر کدام از  30پايه 

عبارت نگهداری ديد بهبود يافته  و  ، ، ديدهای 

( 7اعمال گرديد. شکل ) [12]و روش ارزيابی دلتای بهینه 

های درصدی داده 30دهد که با وجود افزايش نشان می

 ارائه شده منابع داده پايه، عملکرد عبارت نگهداری ديد

 باشد.می [12]تر از روش ارائه شده در مطلوب

 
های منابع داده پايه و مقايسه عبارت نگهداری ديد بهبود يافته با درخت دلتای بهینه بر اساس ديدهايی درصدی داده 30افزايش  -7شکل 

ای متفاوتبا منابع داده

در آزمايش ديگری جهت بررسی کارايی روش ارائه شده، 

تغییرات منابع داده پايه افزايش داده شد. در اين اندازه 

درصد  100درصد تا  10آزمايش تغییرات منابع داده پايه از 

يابد و کارايی روش ارائه شده در مقايسه با روش افزايش می

گیرد. اين آزمايش را بر روی مورد ارزيابی قرار می [12]

انجام شده است که نتايج اين آزمايش  و  ديدهای 

 ( ارائه شده است. 9( و )8در شکل )

 

 
 و مقايسه عبارت نگهداری ديد بهبود يافته با درخت دلتای بهینه  3Vی تغییرات منابع داده ديد افزايش اندازه -8شکل 

 
و مقايسه عبارت نگهداری ديد بهبود يافته با درخت دلتای بهینه  4Vی تغییرات منابع داده ديد افزايش اندازه -9شکل 
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 گیرینتیجه -5
گیری در پايگاه داده تحلیلی برای آنالیز و کمک به تصمیم

ها در سطوح مختلف مديريتی کاربرد دارد. بروز بودن داده

پايگاه داده تحلیل نقش مهمی در پاسخگويی درست و 

معتبر به پرس و جوهای تحلیلی و کمک به مديران در 

منابع داده پايه مدام در  .ها خواهد داشتتصمیم گیری

حال تغییر و بروز رسانی هستند. به همین دلیل ديدهای 

یره شده در پايگاه داده تحلیلی برای پاسخگويی مناسب ذخ

به پرس و جوهای تحلیلی کاربران بايد بروز رسانی و 

ها در پايگاه نگهداری گردند. با توجه به حجم بالای داده

داده تحلیلی، بروز رسانی و نگهداری ديدهای ذخیره شده 

باشد. در واقع کارايی مستلزم زمان و هزينه زيادی می

در ارائه نتايج درست تا  8تم پردازش تحلیلی برخطسیس

حد زيادی به استفاده از روش و الگوريتم مناسب برای بروز 

باشد. در اين های پايگاه داده تحلیلی وابسته میکردن داده

ای برای نگهداری از مقاله عبارت نگهداری ديد بهبود يافته

 ئه شده است. ديدها در پايگاه داده تحلیلی ارا

عبارت نگهداری ديد ارائه شده از دو ديدگاه منجر به بهبود 

نگهداری از پايگاه داده تحلیلی شده است. بدين  عملکرد

صورت که در ديدگاه اول با استفاده از درخت زير مجموعه، 

تعداد دسترسی به منابع داده بزرگ)منابعی با تعداد رکورد 

وم با ارائه شود، و در ديدگاه دو حجم بالا( کاهش داده می

ای مناسب بر اساس اندازه تغییرات منابع داده)منابع دنباله

های میانی درخت( عبارت نگهداری ديد داده پايه و گره

دهد که عبارت ها نشان میگردد. آزمايشمناسب ارائه می

نگهداری ديد اراده شده عملکرد مناسبی نسبت به 

 عبارتهای نگهداری ديد پیشین داشته است.
 

 

 مراجع

[1] Y.-S. Huang, D. Duy, and C.-C. Fang. (2014). "Efficient maintenance of basic statistical functions in 

data warehouses," Decision Support Systems, vol. 57, pp. 94-104. 

[2] X. Huang and Q. Chen. (2011). "A maintainable model of materialized view based on data warehouse," 

in Mechatronic Science, Electric Engineering and Computer (MEC), 2011 International Conference on, 

pp. 1974-1977. 

[3] A. S. Almazyad and M. K. Siddiqui. (2010). "Incremental view maintenance: an algorithmic approach," 

International Journal of Electrical & Computer Sciences IJECSIJENS, vol. 10. 

[4] X. Zhang, L. Yang, and D. Wang. (2010). "Incremental view maintenance based on data source 

compensation in data warehouses," in Computer Application and System Modeling (ICCASM), 2010 

International Conference on, pp. V2-287-V2-291. 

[5] A. S. Almazyad, M. K. Siddiqui, Y. Ahmad, and Z. I. Khan. (2009). "An Incremental View Maintenance 

Approach Using Version Store in Warehousing Environment," in Database Theory and Application, ed: 

Springer, pp. 9-16. 

[6] H. Gupta. (2009). "Incremental Maintenance of Views with Aggregates," in Encyclopedia of Database 

Systems, ed: Springer, 2009, pp. 1421-1425. 

[7] T. Palpanas, R. Sidle, R. Cochrane, and H. Pirahesh.(2002). "Incremental maintenance for non-

distributive aggregate functions," in Proceedings of the 28th international conference on Very Large 

Data Bases, pp. 802-813. 

[8] H. Fan. (2005). "Using schema transformation pathways for incremental view maintenance," in Data 

Warehousing and Knowledge Discovery, ed: Springer, pp .126-135 

                                                 
8 OnLine Analytical Process 



111                                                         قريشی و دانشپور                                                                                      

 1396 زيی، پا50ال پانزدهم، شماره س                                                                                    یدر  مهندس یمجله مدل ساز

[9] A. Nica.(2012). "Incremental maintenance of materialized views with outerjoins," Information Systems, 

vol. 37, pp. 430-442. 

[10] H. Gupta and I. S. Mumick. (2006). "Incremental maintenance of aggregate and outerjoin expressions," 

Information Systems ,vol. 31, pp. 435-464. 

[11] L. Zhou, Q. Shi, and H. Geng.(2010). "The minimum incremental maintenance of materialized views in 

data warehouse," in Informatics in Control, Automation and Robotics (CAR), 2010 2nd International 

Asia Conference on, pp. 22 0-223.  

[12] K. Y. Lee, J. H. Son, and M. H. Kim. (2007). "Reducing the cost of accessing relations in incremental 

view maintenance," Decision support systems, vol. 43, pp. 512-526. 

[13] W. J. Labio, R. Yerneni, and H. Garcia-Molina. (1999). "Shrinking the warehouse update window," in 

ACM SIGMOD Record, pp. 383-394. 

[14] T. Griffin and L. Libkin. (1995). "Incremental maintenance of views with duplicates," in ACM SIGMOD 

Record, pp. 328-339. 

[15] A. Gupta, I. S. Mumick, and V. S. Subrahmanian. (1993). "Maintaining views incrementally," ACM 

SIGMOD Record, vol. 22, pp. 157-166. 

[16] B. Niamir. (1978). "Attribute Partitioning in a Self-Adaptive Relational Data Base System," 1978 

[17] Garcia, C. 2006. Real time self-maintenable data warehouse. in Proceedings of the 44th annual Southeast 

regional conference. pp. 518-524. 

 [18] Mohania, M., and Y. Kambayashi. 2000. Making aggregate views self-maintainable. Data & Knowledge 

Engineering, vol. 32. pp. 87-109. 

[19] Samtani, S., V. Kumar, and M. Mohania. 1999. Self maintenance of multiple views in data warehousing. 

in Proceedings of the eighth international conference on Information and knowledge management. pp. 

292-299. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


