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多属性元数据查询系统优化策略 
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摘 要：在TBF的基础上提出了用于多属性元数据快速查询的双层体系结构(DBF)和基于分组的延迟更新策略 

(GDA)，GDA配合 DBF中的确认验证机制，在不会附加错误查询的前提下大幅度的减少了属性更新所需要的操 

作，从而能够有效地减小系统更新开销．边数量更新策略解决了DBF中消减操作的更新冲突问题，同时，最大限度 

的减少消减操作次数，提高了更新效率． 
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Abstract：A multi-attribute double quick search metadata architecture DBF (Double-leveI Bloom Filters)and the 

packet—-based update delay strategy GDA(Group-based De layed—。update Approach)is presented on the basis of TBF． 

GDA combining with the authentication mechanism of DBF can reduce updating operation of object attribute under 

the premise that the additional error check will not be significantly increased，which can effectively reduce the cost of 

system upaating operation．Updating strategy of edges number proposed reduces operations tO minimize the number 

reduction and improve the updating efficiency while addressing the update operation of the conflict，since the shared 

edge of DBF ring or chain can not exist simultaneously． 
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1 引言 

计算机领域发展的三大阶段分别为计算速度的 

发展、传输速度的发展、海量数据存储技术的发 

展D ．研究设计简洁的结构对海量数据资源进行表 

示，相应的设计高效的查询算法定位数据资源，成为 

提升网络软件体系结构、进行高效的大规模数据资 

源管理的关键，也成为多种网络应用得以最终推广 

的基础 ]． 

文中在 TBF的基础上提出了用于多属性元数 

据快速查询 的双层体系结构 DBF(Double-level 

Bloom Filters)和基于分组的延迟更新策略 GDA 

(Group—based Delayed—update Approach)，还提 出 

了边数量更新策略．在解决 DBF中由于共享边不能 

同时为环或链导致的消减操作中更新冲突的同时， 

最大限度的减少消减操作次数，提高了更新效率． 

2 设计考虑 

2．1 模型分析 

针对 TBF的弊端Il8 ，文中提出了一种优化体 

系结构：双层体系结构 DBF(Double-level Bloom 

Filters)．DBF包括双层结构：第一层为 B1oom Fil— 

ter阵列，包含对象 的 P个属性；第二层为对象 

Bloom Filte阵列，存储对象的确认值，用以检查多 
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个属性是否属于同一对象[ ]．当查询对象 X的请求 

到来时，对 X的P个属性分别用k个哈希函数进行 

哈希运算，在相应的属性 BF中进行查询并在存储 

单元中确认查询．查询流程如图 1所示． 
对象 的查询请求 

图 1 对象查询流程 

2．2 基于组的延迟更新策略 

为了清楚的表示属性间更新关系，用箭头表示 

旧的属性到新属性的变化，例如用 a1一a2来表示旧 

的属性 a1被新的属性 a2替代．假如存在属性更新 

关系以 a2为源头，例如 a2一a3，连接两步更新成为 
一 个链．进一步，如果还有更新为 a3一a1的话，则三 

步更新组成一个环，这个环包括更新(al—a2，a2一 

a3和 a3一a1)．显然，并不是所有的更新操作都要一 
一 执行，可以对环或链进行简化：对于环，相当于没 

有发生属性变化，不需执行任何操作 ，同理，当有 a1 

一a2一a3时，只需执行更新 a1一a3即可． 

基于分组的延迟更新策略 GDA的基本思想 

是：在时间段 T内，属性的更新操作并不立即执行， 

只是把需要更新的属性信息暂时存储到相应的存储 

单元中，时间段 T过后，采用基于分组的策略，集中 

执行组内对象的所有属性更新操作．GDA减少大量 

重复操作，如图 2所示． 

a3 a2 b3 b2 C2 3 

a2----~a3 b2—}b1 c1 3 

a3—’’a2 C3----~C2 

(a)基于分组更新的操作 

b3— bl c1—’c3 

(b)基于分组延迟更新的操作 

图 2 更新操作 

假设在时间段 T内，对象 O(al，b1)中属性 a1 

发生变化 ，变化结果为 o(a2，b1)，因为延迟更新在 

时问段 T内并没有改变属性 BF中属性 a1和 a2，只 

是在相应的存储单元中进行标记，标记属性变化 a1 

一a2并且标记其所属对象信息 o(al，b1)．查询请 

求到来时有以下三种情况：假设查询对象 O(al， 

b1)或是 O(al，b2)，对 于属性 a1，属性 BF中有此 

属性，但是相应的存储单元中有 a1一a2的标记，则 

说明属性 a1已不存在，返回 false；假设查询对象 o 

(a2，b1)，对于属性 a2，属性 BF中无此属性但是相 

应的存储单元中有 a1一a2且有 0(al，b1)，则说明 

由于 a1一a2的变化对象 O(al，b1)转变成 o(a2， 

b1)，返回true；假设查询对象 O(a2，b2)的，对于属 

性 a2，属性 BF中无此属性但是相应的存储单元中 

有 a1一a2的标记和 O(al，b1)，对于属性 b2，属性 

BF中无此属性并且相应的存储单元中没有标记，返 

回 false． 

由于存储单元中存储有对象信息，部分查询可 

以从存储单元处直接得出结果，省略计算对象确认 

值的过程，进一步简化操作．采用 GDA不用频繁的 

计算哈希值，只需暂时存储属性变化及其所属对象 

的信息到相应的存储单元中，等到时间段 T过后再 

集中进行操作．由于是暂时存储，存储单元只需占用 

很小的存储空间，并且在存储单元处的确认步骤只 

是搜索匹配操作，这个操作简单快捷，不需要大量的 

计算．每减少一步属性更新操作，相当于用一次复制 

操作． 

替换 2k次哈希运算和加减运算操作，并且哈希 

运算的时问复杂度远远高于复制操作的时间复杂 

度，所以 GDA在不附加错误查询的基础上极大的 

减少了重复的更新操作，减少了更新开销，节省了系 

统资源． 

2．3 边数量更新策略 

进行属性集中更新可能产生一些被不同的链或 

环共享的边，当链或环的个数大于共享边的个数时， 

共享边不能同时为环和链做消减操作，从而导致冲 

突的产生．产生冲突时有多种不同的解决方法，各种 

方法消减掉的边的数量相同，但进行消减操作的次 

数却不同．显然，在可消减的边的数量相同的情况 

下，执行消减操作的次数越少，更新效率越高．文中 

提出的边数量更新策略就是本着增加每次消减的边 

的数量的原则，减少操作次数来提高更新效率． 

对 于一个多属性对象 的更新操作 ，首先对需要 

更新的属性进行哈希运算映射到数组中的 k个位， 

然后把 k个位的计数值分别加、减 1，所以属性更新 

在 BF中的体现就是位数组中相应的 counter值的 

变化，不受更新操作的时间顺序影响． 

用 D[a3--~a1]表示 a3一a1的度，D[a3-~a1]一n 
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表示 a1替换 a3的操作进行 n次．将链与环的所有交 

点中的起始点作为环的起点，同理，在环与环相交时， 

将共享边的起始点作为各个环的起点．在链(环)中， 

菲重复的更新的数 目规定为链(环)的长度，表示为 

LT(LL)；将链(环)中所有的度的最小值规定为链 

(环)的度，表示为 DT(DL)．链(环)中一次消减的边 

的数量受限于其中度的最小值，即 DT(DI )，记 PT= 

LT·DT，PL=LL·DI 显然，PT(PL)是链(环)中可 

以一次性消减的更新数量的最大值．此处对于环或链 

的各种定义具有等价性，所以环与环相连、环与链相 

连和链与链相连三种情况，本质上是一致的． 

为了在解决更新冲突的同时，最大限度的减少 

消减操作次数，提高更新效率，文中提出边数量更新 

策略．当产生更新冲突，需要在多个包含共享边的环 

或链中进行选择，优先使用共享边进行消减操作时， 

计算包含共享边的所有的PT和PI 并进行比较，选 

取数值最大者优先使用共享边进行消减操作，保证 
一 次性消减的更新数 目最大；当 PT和 PL相等时， 

则以环优先，以上即是“边一数量”更新策略．该策略 

可以一次性最大限度的增加消减数量，减少消减操 

作的次数，节省时间，提高更新效率． 

3 结束语 

文中在 TBF的基础上提出了用于多属性元数 

据快速查询的双层体系结构(DBF)和基于分组的延 

迟更新策略(GDA)，GDA配合 DBF中的确认验证 

机制，在不会附加错误查询的前提下大幅度的减少 

了属性更新所需要的操作，从而能够有效地减小系 

统更新开销．文中还提出了边数量更新策略，解决了 

DBF中由于共享边不能同时为环或链做消减操作 

而产生的更新冲突，同时，最大限度的减少消减操作 

次数，提高了更新效率． 
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