
随着个人计算机和计算机网络的飞速发展 !以及信
息化的高速推进 ! 互联网提供的信息总量也在迅猛增
长 " 如果企业和社会组织实现数据共享 !可以使更多的
人更充分地利用已有的数据资源 "可是为不同应用服务
的信息都存储在许多不同的数据源之中 !数据内容以及
数据格式千差万别 !且其管理系统也各不相同 " 如何对
这些数据进行有效的集成管理 ! 屏蔽这些信息的异构 !
并提供一个统一的访问接口以透明地访问各信息源 !成
为一些大型企业或社会组织关心的事情 "数据集成正是
在这一背景下提出的 "
! 基于数据复制方法的集成模式
数据复制方法 ! "#是当前比较常用的数据集成模式 !

该方法将各个数据源的数据复制到与其相关的其他数

据源上 !并维护数据源整体上的数据一致性 #提高信息
共享利用的效率 " 这种方式可以复制信息源的整个数
据 !也可以是信息源的部分信息 " 数据复制方法在用户

使用某个数据源之前 !将用户可能用到的其他数据源的
数据预先复制过来 ! 如果用户要使用的数据已经被复
制 !则只需要查询该集成信息源 !并与中介器 $包装器的
虚拟数据集成 ! %#相比 !大大提高了系统处理用户请求的
效率 "
基于数据复制方式最常见的一种方法是数据仓库

方法 ! "#" 该方法将各个数据的全部或者部分数据复制到
数据仓库 ! 用户像访问普通数据库一样直接访问数据
仓库 "该方式实现了对物理数据库语义异构的屏蔽和数
据访问的控制 !提供了一个统一的数据逻辑视图来隐藏
底层的数据细节 "图 " 所示为一个典型的数据仓库体系
结构图 ! &#"
在该集成模型中 ! 每一个数据源对应一个监视器

$’()*+(,%!监视器负责收集所需要集成的信息源中数据
的变化以便上报给集成端 -收集的方式有如下类别 &针对
信息源有日志的情况 !可以通过日志分析提取要上报的
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摘 要 ! 在数据集成中 !经常碰到大数据量的集成问题 !基于数据仓库方式的数据集成技术是一
种比较流行的集成模式 !提高该集成模式的查询以及实化视图的初始化效率 "响应速度 !并防止内存
溢出!是数据集成中非常关注的地方# 在基于数据仓库方式的数据集成模式中!利用基于内存控制的
流水线处理方法!提高查询以及实化视图的初始化效率 $ 实验证明!以上方法较同步方法不仅提高了
数据集成效率 !而且实现了内存控制$
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图 ! 数据仓库体系结构

基表 基表数据源 数据源! 数据源基表

监视器监视器 监视器

集成器

实化视图 数据仓库

客户应用程序

增量 "对于没有日志情况可以通过触发器方式或者快照
差分方式获取信息源的增量 "# 同时监视器还具有一个
包装器的功能 $提供信息源的数据查询提取以及类型转
化功能 % 当作为数据查询功能的时候 $不仅将数据初始
化同步到数据仓库中 $同时也相当于一个服务器 $不断
侦听来自于集成器的命令查询请求 $ 当有请求到达时 $
执行查询 $并将该监视器对应的数据源的数据包装成基
于公共类型的数据 $ 或以 #$% 文件的方式和固定大小
对象数据块的方式传递给集成器 $然后集成器负责将提
取后的数据进行合成 %其中监视器与集成器中的通信流
程如图 & 所示 %

! 基于内存控制的流水线处理方法
从上面的数据仓库体系结构可知 $监视器必须具备

一个包装器 &’()**+(’的功能 %数据仓库端保存的数据是
各底层信息源的部分副本 &一般情况为访问非常频繁 ’$
但是不是很频繁的访问数据还是保持在底层信息源端 $
当一个 ,%-. 查询 &如下钻 ’经过查询分解后 $不能在数
据仓库端获取 $而必须通过一个甚至几个底层信息源端
的查询 $然后在集成器端进行结果的合并 &如要通过两
个底层数据库中表的连接操作 ’才能获取查询结果 % 在
实化视图初始化时 $提高查询的效率以及提高实化视图
初始化的时间 $是非常重要的 %
本文关注的便是如何提高查询效率 (响应速度 (集

成端的处理效率 $以及在提交查询后 $如何减少集成端
的空闲等待时间 $ 并且在大数据量的情况下同时做到
内存控制 $ 以防止在大数据量的情况下查询导致内存
溢出 %
在解决提高查询效率 (响应速度 (集成端的插入效

率的同时 $防止内存溢出以及在减少集成端的空闲等待
时间方面 $ 利用了基于生产者 /消费者的流水线处理方
法 $ 该方式主要思想是实现服务器与客户端的流水并

行 0 12$查询的结果以固定大小数据块的形式分块组装 $
并在监视器端与集成端都使用一定大小的缓冲队列

来暂存这些数据块 $ 以有效防止内存溢出 % 以一次
实化视图的初始化过程为例 $ 描述该方式的算法流
程为 )

3! 4集成端发送带全局查询 567 &该查询 567 为全局
唯一的 $通过客户端 -.6 自动生成 ’的 85% 查询命令 9结
果查询重写 :$ 并通过通信平台将该查询命令放入服务
器端执行队列中 $同时预设一个数据块计数为 ;<= &该
计数为服务器端初始要发送的数据块个数 ’$ 然后集成
端监听接收队列 "

3 & :监视器端从命令队列中取出查询命令 $创建查
询管理器 &7)>) 5<+(? $)@)A+( ’ $并将该查询管理器与
查 询 567 作 为 一 个 键 值 对 放 入 进 程 全 局 的 哈 希 表
&BC@D<((+@> E);F $)*4中 $然后通过该查询管理器中的
+GD<>+5<(+? 9 4方法启动查询线程 $该查询线程将获得的
记录组织成数据块 97)>) ,HI+D> JKCDL4$放入固定大小的
数据块缓冲队列中 $并在该队列满时 $查询线程暂停 $不
满时继续查询 $直到最后一块为止 % 同时启动发送固定
大小的数据块的线程 $该发送线程从缓冲队列中取出数
据块 $发送给客户端 $直到发送的最后一块 $该发送线程
终止 "

9M 4当有数据块到达客户端的数据块接收队列时 $判
断该块是否为最后一块 $如果是 $则设置所有块是否到
达的标志 * NK)AO>(<++$并通知客户端进行处理 $客户端处
理线程从队列中取出一个数据块进行处理 &对实化视图
初始化 $处理的方式就是将该数据块插入到数据仓库的
实化视图中 ’$并将数据块计数 ! 减 !$再判断该数据块
计数是否小于客户端要缓冲的个数 "$ 并同时判断 NK)A
的值 $如果 ;<=P" $且 NK)A O O N)K;+ $则发送从服务器端
调取固定数目 # 数据块的命令 &该命令带 567$以便到
服务器端时找到之前的查询管理器 ’$ 同时设置 ;<=O
;<=Q#"

31 "服务器端接收到客户端的数据块调取命令 $分离
出里面的 567$从进程全局的哈希表中找到与该 567 对
应的查询管理器 $并调用里面的发送固定数据块的方法
以启动发送固定数目数据块的线程 $ 该线程与步骤 3&"
中发送线程相同 "

3R "重复步骤 3M"(步骤 31"$直到查询的最后一块到达
客户端 $与此同时 $服务器端的查询管理器也从全局的
哈希表中移除 %

" 性能测试与分析
与流水线处理方法相对应的一种方法为同步方法 $

即通过查询先将底层信息源的结果组装在一起 $一次传
给集成端处理 % 由于采用的都是对象数据块的形式 $因
此用于与流水线对比的同步方法的算法思想为 )

3! "客户端发送带全局查询 567 &该查询 567 为全局

图 & 监视器与集成器通信流程图

查询执行引擎

非阻塞 6 S,
通信服务器

信息源

监视器

85% 查询命令

返回结果 集成端
非阻塞 6 S,
通信客户端
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唯一的 !通过客户端 !"# 自动生成 "的 $%& 查询命令 ’结
果查询重写 (! 并通过通信平台将该查询命令放入服务
器端执行队列中 #

’) *服务器端接收到查询命令 !执行查询 !将所得的
结果存放于文件中 !然后一次发送给客户端 #

+, *客户端接收到关于本次查询结果集的文件 !然后
处理该结果集文件 $
将基于内存控制的流水线处理方法与同步方法在

以下实验环境下进行测试对比 !为减少误差 !多次测试
得出平均值 !有如下数据 %
监视器端与集成端采用相同配置环境!相关配置为%
-".%#/012+3( -451+67*) 894 :". ;<=>> ? )@) ABC#

操作系统 %DE/F4GH I"#内存 %)@> AJ#数据库 %K5LM21 NE#
O8P 版本 %Q@R @>S>T#开发工具 %7U1M2EVH1R@=$
本实验性能测试如图 , 所示 !可以看出 !与传统的

同步方法相比 ! 采用本文算法具有较好的性能特性 !主
要在于基于内存控制的流水线处理过程是一个监视器

端与集成器端并行流水线运行的过程 !并充分应用了现
在多处理器多线程处理的技术 !减少了集成端空闲等待
的时间 $

设查询信息源并包装所有数据成公共类型数据块

的时间代价为 -4H0 ’%*!传输放入文件中的所有数据块
到集成端的时间为 -4H0’6*!集成端将传输过来的数据解
析并初始化到数据仓库的时间为 -4H0’"*!则基于同步方
法的时间代价为 %-4H0’%*W:4H0 ’6*W:4H0’"*$
设查询信息源并包装查询的数据成公共类型数据

块为一块的时间代价为 %:4H0 ’%Q* ! 传输其中一块数据
块到集成端的时间为 :4H0 ’6Q* !集成端将传输过来的一
块数据块解析并初始化到数据仓库的时间为 :4H0 ’"Q*!
因为这里数据块是个固定的常数 !则基于本文的算法的
时间代价为 %:4H0 ’%Q* W:4H0 ’6Q* W:4H0 ’"Q* WXLY ’:4H0 ’%* Z
:4H0 ’%Q*!:4H0 ’6*Z:4H0 ’6Q*!:4H0 ’"*Z:4H0 ’"Q* *!其中 XLY 为
各处理逻辑减去初始处理的最大时间 $
从上面理论上可以分析得出 !基于内存控制的流水

线处理技术较同步技术可以更好地提高效率 $同时还存
在几个问题 %

’Q*当集成端需要 K&[" 查询或实化视图初始化比较
多时 !仍然会出现内存溢出的问题 !这时可以应用线程
池技术 \ <]!有效控制这类线程运行的数量 !同样 !监视器
端也使用这种方案 $

’) *当集成端与监视器端进行流水线处理时 !如果监
视器端与集成端出现网络中断 !或者其中一个出现突发
事件 &如断电 "时 !之前的一些过程就需要重做 !并回
滚 $ 特别是针对网络中断的情况 !容易造成监视器端查
询线程的线程泄漏 ! 即集成端认为之前的操作没成功 !
然后重新进行操作 ! 然而监视器端的处理线程却还没
完 $ 避免这些情况出现的解决方案为 %设置一个超时 !
当达到设定时间而这一流水处理过程未进行时 !自动中
断这些处理流程 !或者可以在监视器端对查询组装后数
据块分块存储在硬盘上 ! 然后进行文件数据块的发送 !
这样减少了块之间的命令的交互逻辑 !而且有效地控制
了线程泄漏 !但是也增加了文件的读写与控制 !增加了
^ _K 开销 $
数据集成仍然是一个比较热门的研究点 !在基于数

据仓库方法的数据集成中 !分析了实化视图初始化以及
K&[" 查询中面对大数据量处理的问题 ! 应用了基于内
存控制的流水线处理方法 !充分利用了 OL‘L 的多线程处
理技术 !并从实验和理论上分析了该方法较同步方法的
优点 $
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