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基于#享排序实坝CUBE操作晌一个优化算法

陈志伟 励晓健 李伟生
髓 A

摘要CUBE操作在叛据仓库／联帆骨析处理中是一个关键_|生的操作，它需要计算一个属性列表上的所肓可雒

的组合，并等价于标准SQL中一组group by于句。作者分祈了CUBE操作的几种实现方法．并扩展了一

种以group by子句共享排序为基础宴现CUBE操作的优化算法，在应甩中肓较好的效果，
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Abstract The CUBE(。peralor is one of most important operaturs in the data warehouse and 0L叫．1l requires computing group--

b’s Oil州possible combinations of a list of attributes，and is equivalent to the union of a number of standard group—

by operations．This paper analyses several meth,tds which can compute the CUBE Jperator and extends share—torls

based algorithms wlIh optimizations which have a EoIId effect in the application．
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1引言
在数据仓库(Data Warehouse)和联机分析处理

(OLAP)；h数据立方体(DataCube)是核心的慨念从
逻辑上训‘．数据仓J牢是。个多维数据库，但H前的产品
实现多以关系数据库为基础，用星型模式或雪花模式束

表示多维OLAP以多维分析为毖础．重存对数据进fr

多层嘶、多角度的分析，以满足管理决策的需要。

2 Group by子句与CUBE操作
对丁数据仓库和OLAP，数据在逻辑上是用多维的

方式米|h织和处弹的，存多维模式中的一些属比“J以作

为对数据埘象性质观察的角度，称为维(dimension)，反

映数据对象特幽约詹I吐称为指标(measure'；,这样的结构称

为数据?，：方体(Data Cube)“。

标准SOL中的group by了句(称为分组子句)常用

于在一个屙降集合上的聚集(如：求和)；OLAP常征不

同维卜进行聚集计算．为使交互式分析成为可能(反映

时问在几秒I～)，我们可以预先计算一屿维r的聚集．这

样查询时，就能够直接使用聚集数据而不需要从原始数

据讣算大量的数据与计算使得聚集计算很耗时为了
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内叫。能要做几次，利州语声应答系统记录接线表代替

这一单渊乏味的J二作将显得很有必要。它的优点：a．通

常接线指令都是些简单的命令，前后没有关系，如线的

颜色．线比．起始端和终r端，因此不需要柔和连贳的

语音b指令日J以由一个棚对柬说较小的词“：表构成一

埘十设备的某口÷特定部件来说，50个左j·的中．字就

够了；c接线捉一般都用计算机设计一一凼此它们所用

的形式通常适用于数宁语声应答系统d接线指令经常

要做修改．因此，使用语声应答系统可以简化更换接线

表引起的繁杂任务

4．2语声应答在信息检索系统中的应用

住为通信设备接线的晤卢应答系统的应用中．uJ‘能

的使用者与构成输m消息的系统之间基本上没有相Ⅱ作

用这是闻为语声应答系统通常的按键电话输入被计算

机的扣J}预i骑机所代替，在卡片上记有所需的输出消

息。若把语卢应答系统应崩到查号辅助、信贷查询以及

编曰控制等问题时，基本前提是语声应答系统能够对信

息的数据J牢进行存取，这样．它才能找⋯所需的信息并

组成适当的消息送到用户晤卢应答系统的研究与应用

必能给铁路的信息事业带术勃勃牛机，
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CUBE操作}：{=是一个gr3up by j二钔的n维一目￡化。。J

它zt昕囱·U能的维组合进什group by计算显然．n维

的数据蔓方体上所仃的聚集有。⋯种一个聚嶷也称为数

据?i方体的一个带,电,(cuboid}仟所有维r的聚集称为魑

'fi rI．iAbase cuboid)对于一个4维的数据范方体．若维表

小l土jA B C．D．姚jtj{；。§l柏gn)up by f‘自i九grOUp

bj A．B，C．D为表_j『J-便．可以用聚集所用的维

柬表示节j_．如节点(A，B)指group byA，B

3 CUBE操作的实现与优化
3．1独立计算法

这是一种直接l卜算的，j法每个节点都要读肚竹

点．从堆{i点计算本爷点j蛊样．对f一个n维的数据

一方惟．CUBE操作耍刈堪节点读{2n一1)次犀计算．所

以本算法简单但性能较老：

3．2双亲法

杠方法任文献『2隧出．假设在4维{A．B．C，D}数据
，方体上进f rCUBE操作，带点(A，C)nJ以从肖点(A．

B．C)戒是肖点(A，C，D)·l·乍成 ·舟殳来晓．在属性集

xJ一的节点(称为*点X)町从肖点Y上生成．当x辑

FY．这时．青点Y称Ⅺ节点x的双亲． ·种硅然的优

化办法足选择最小的Y，称为最小双亲浊蚓为属性集

中的属性越多．宵点就毯人．所以从k个属性的节点’-

成k、1个属性的竹点．可使节点的双亲变小

簪个CUBE乍成nr丌1一个DAG陲】来表i：．蚓中的

顶点(node)就是聚集的节点，每条从k个槿性的青点

1刮k一1个属性的节点j的边表示节r“可从肖点i生成．

且节点J的属性是竹点i的属性的子集

致亲法也是一干p比较成熟的算法，吱现也比较简

单．典性能比独立汁算法要好的多曰时的数据仓库与

OLAP产．；^L}1的CUBE 11再通常采用以上两种算法

3．3共享排序法
本算法在文献”J中提⋯．仪对丁|以排序为基础生成

group by的算法．臼的存寸=多个group by共事排f芦的结

果．既通过以特定次序排『芋的数据来计算以这个次序为

前缀的所}lgroup by．例如：将原始数据以ABCD十Ibl}，

刚l，n十算group by ABCD．rroupby ABC．group by AB，

grroup by A．而不用另外的排序这种算法的特点是对

计算单个group by产句的算法进行r修改．使得一些

group by子句的计算仟底层卜得到r优化

3．4缓存优化

这种优化方法通过缓；竿group by的结果．使从其导

⋯的group by子句减少磁啦i，o操作，如：若节点(A，B．

C)已计算．如节点(A．B，C)任内存，呵A接计算节点

(A．B)．节点(A，C)．市点(B，C)j蛊种方法．侧重丁

通过减少磁盘l，o这个费日-1操作术提高整个算法的性能

4 CUBE算法
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4 1搜索格”J算法输八．定义盘¨f?：表不CUBE‘{i成mJ

DAG刚扩展叮形成搜索倍．K以表示K个幅一n的竹点

关键字all表小宅，址为0层每条边cij匍蛳个权俯．s

(eU)指当竹点i需要排牛时．由竹点i小成竹点J的权

值．A(eij)指节点i尤_烈}J≯时⋯竹点i小成缸点J的

权值根据最小舣亲法．“，以将S(eij)轲fA(eij)定

义为节点i人小的增函数．当然．对仟-条边⋯，挪f』

A(eij)<S(eij)

4．2 O是搜索格的‘个千罔算法输}t5，每个group by 5 l

有一个双亲．许打一个属性次J}(以这个次序排睁)卡¨

连接若节点J的属性次序是它双亲1’i点·的前缀次Jr．

删节点_i能从竹点i计算．无需排睁0点i．【剞r{，ei边标

忐为A．权fAA(ei)．乔[I!|J．7，点一需要排序．也权

值S(eij)fⅢ占楚．埘ft一竹点．节多南‘‘个⋯边际忠

为A．冈为桕邻层只有·个i的日i缀．标为s的边一-rfi

多条旃法的日的足：发现O肯最小的权f}Ic手¨

4．3水算法逐毯执行处理过科．从第k=0 H刊k=N一1毖

N是属·m茁．数．对第k堪．蛰发现·个最好路线从k+l

层上讣算k层．uJ‘以Hj：部图。1的{j日题来解决．疗法如

『i：

酋兜，将原始搜索恪的她k+l瞄变彤．每个节点作

k个附加拷姒每个复制节点Ⅳj连到原HJ点连刮的1 J-^I^

l从原始节点i到节点j的权值为A(cj)．『币所有复

制节点刮节,4t J的权值郜为s(eij)然后我们uT以找到

最小Ut配的：部图．每个k馐的青点h将p‘自L到k+l区

的顶点g

4 4演u：

酬l(a)，三个属性的搜索恪．先埘L：2每个节点作

-个拷姒灾边表，下A()边．啦边s()边．每个拍

点r边的数字为出度权值图I(b)为最小权随Pi配所

得剑的解．节点(A)连到竹点(A，B)．边S()，¨点

(B)钊靠点(A，B)．边A()，凶此．怯2的冉点(A，B)

住计算时．必须以属性BA为次序来排序．以f果证计算

仃点(B)时．无需排序同样．节点(C)到节点(A

C)。边A()．计算节点(A，C)叫．一必须以横性CA为

次J芋来排序．节点(B，C)没有匹配．则奇点(B，C)u『

Hj任意次序排序计算我fⅢ旷1中的算法术发脱最1],pc

配的：部图算法的时问复杂性O“(k+j)M[k+lj{3j．

M『k+11是k+l脏节点的数口

丛．。?

4 12 13 】5

图1(a)三个属性搜索格
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(A，B，k热B)p似，c)a、，＼
(A)●、蔼泔

12 13 15 图的时间住整个CUBE操作中基本可以忽略，fi计。救不

O(A，c)O(B，c)O(B，c)再进行时划与空问复杂性分析算法汗价、

、、、
、、

(c)●

图1(b)最小权值匹配解

4．5输入岔边权值A()．S()的搜索格混台CUBE符

法：

Forlevelk=OtoN．1

{／，从层k+I生成层k

对层k+l的每个节点．做k个拷贝．每个拷9l弓原

节点连接同样的节点；

将A(eLij])赋给从原节点发出的边，S(eⅢ])赋

给从拷贝拈点发出的边；

住变形层发现最小权值匹配的二部H：
For each group by g in level k+1

{根据与g相连的A()边，确定g的排序次序；

侧了：我们用本算法来解一个四维的搜素格：图2Ih每

个group by下的数宁是A()与S()权值。实边是A

()，虚边S()．㈨2是用木算法得纠的结果

图2四维搜索格

130

B，C)

10．10

’(f．D)

4．6存执行结果子图时．加入缓仃优化，例如对蚓2的

执行，节点(c，B，A，D)排序后，在内存中可依次计算节

点(C．B．A)，—宵点(c，B)，}j点(c)，然后，以次序BADc将

毖竹点排序，存内存中uJ’依次讣算yj点(B，A，D)，节点
(B-A)。节点(B)缓存优化，

4 7对于数据立方体来说，一股情况下，维数#tOJ,，1日

数据量极大。CUBE操作的绝人部分时间用1：group by

子句，本算法能动态选择一个最优的双亲节点，使group

by的效率大大提高。相对group by了句的讣算，产生子

5结束语
本文的混合算法结合了几种现有操作的优点．Gray J

提山的CUBE操作是数据立方体的基本操作，对干拥有

海量数据的数据仓库与OLAP来说，CUBE操作是一个

极费时的操作．所以．研究她女r的算法有很人意义，有

较好的性能。
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