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Abstract Real—time active data warehouse is the most recent stage in the evolution history of data

warehouses．It supports both strategic decision and tactic decision，which will bring great benefits to

organizations．There are two types of data existing in real—time active data warehouses，i．e．，real—time data

and non—real—time data．Accordingly，change data capture methods are classified into tWO kinds，including

those supporting real—time change data capture and those not supporting real—time change data capture．

Based on extensive research work in this field，those change data capture methods are systematically

discussed，which may meet the requirements in real—time active data warehouses．
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摘要实时主动数据仓库是数据仓库的最新发展阶段和未来发展趋势，它为企业提供了对战略决策和

战术决策的双重支持．实时主动数据仓库中包含两类数据，即实时数据和非实时数据，相应地，需要两

种不同类型的变化数据捕捉方法，即支持实时变化数据捕捉的方法和普通的(不支持实时的)变化数据

捕捉方法．结合在该领域的研究经验，对实时主动数据仓库中可以使用的多种变化数据捕捉方法进行

了系统地论述，并比较各种方法的应用条件、优点、缺点和适用场合．
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实时主动数据仓库是数据仓库的最新发展阶段

和未来发展趋势⋯．由于具备实时性和主动性等特

征，实时主动数据仓库可以为企业提供战略决策和

战术决策的双重支持．文献[2．5]包含了该领域目前

有代表性的研究成果．文献[6]阐述了该领域面临

的挑战及其解决方案，数据集成就是其中之一，而变

化数据捕捉技术是实现数据集成的关键．

本文在文献[7]的基础上，结合我们在实时主动

数据仓库领域的研究经验，对该领域使用的变化数

据捕捉方法进行归类介绍，并比较各种方法的应用

条件、优点、缺点和适用场合．其中一些方法已经在

传统的数据仓库中得到广泛应用，比如复制、基于表

记录方法和数据库快照比较，而另一些方法则是近

些年来才出现的，并且是专门为了满足实时应用需

求的，比如基于日志的变化数据捕捉．

1 变化数据捕捉方法

实时主动数据仓库中包含两类数据，即实时数

据和非实时数据[6|．为了满足用户对这两类数据的
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需求，需要采用不同的变化数据捕捉方法，从而把源

系统中发生的变化反映到数据仓库中．由此，变化

数据捕捉方法也可划分为两大类：实时变化数据捕

捉类和非实时变化数据捕捉类¨J．

在各种不同的变化数据捕捉方法中，属于实时

变化数据捕捉类的方法可以支持对源系统中发生的

变化进行实时地捕捉，而属于非实时变化数据捕捉

类的方法，则只能用于允许存在延迟的变化捕捉．

表1给出了可用于实时主动数据仓库的各种变

化数据捕捉方法，从中可以看出各种方法是否支持

实时的变化数据捕捉．

表1变化数据捕捉方法

变化数据捕捉方法
是否支持实时

变化数据捕捉

触发器 是

基于日志的变化数据捕捉 是
——

否刷新表

2基于表记录的方法

基于表记录的方法很早就已经应用于数据仓库

的变化数据捕捉[8]．顾名思义，该方法需要在表中

记录系统中发生的数据变化．根据记录变化数据的

方式的不同，该方法又可进一步划分为3种[7|，即记

录所有变化(方法1)、记录最后变化(方法2)和混合

式(方法3)．

2．1 记录所有变化和记录最后变化

记录所有变化：需要创建一张与原表关联的新

表，用这张新表记录原表发生的所有变化．这张新

表记录的信息包括：1)操作类型．针对某条记录所

执行的操作的类型，包括插入、删除和修改．2)操作

时间．操作发生的时间，如果是更新操作，则需要记

录对哪个字段进行了更新，以及该字段在更新前后

的值．

记录最后变化：需要在原表中创建一个新的列，

来记录发生的变化和变化发生的时间．

表2给出了两种基于表记录的变化数据捕捉方

法的比较，比较内容包括应用条件、优点、缺点和适

用场合．

表2 两种基于表记录的变化数据捕捉方法的比较

2．2 混合式

在原表中创建新的字段，对于插入操作和删除

操作进行记录；对于更新操作，需要创建一张新表，

记录所有变化，包括：1)更新执行的时间；2)哪个

字段被更新；3)更新的字段在更新前后的值．

使用该方法时，需要满足以下几个条件：1)数据

源中的数据应该存储在一个DBMS中；2)该DBMS

应该支持触发器机制；3)应该允许使用触发器．

该方法的优点是：1)保证针对原表的所有更新

操作都被记录；2)加快了数据抽取速度；3)和方法

1相比，减小了对操作型系统的负载；4)和方法1相

比，减小了存储空间开销．

该方法的缺点是：1)在更新操作时，具有和方

法1同样的缺点；2)在插入和删除操作时，具有同

方法2同样的缺点．

当有必要对所有的更新操作进行记录，并且只

需要对最后一次插入和删除操作进行记录时，可以

使用该方法．
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3 复 制

复制是在数据库之间对数据和数据库对象进行

复制和分发，并进行同步以确保其一致性的一组技

术．复制的体系结构(如图1所示)包括3个组成部

分：发布服务器、分发服务器和订阅服务器[9|．’

图1复制的体系结构

复制包括3种类型：事务复制、快照复制和合并

复制．在实时主动数据仓库中，可以使用事务复制

来进行实时的变化捕捉，使用快照复制来进行非实

时的变化捕捉．图2显示了复制在实时主动数据仓

库中的应用．

图2复制在实时主动数据仓库中的应用

使用该方法时，需要满足的条件是：在数据源和

数据目标的DBMS必须具备必要的功能来对复制

过程进行控制．

该方法的优点是：1)可在多个站点保存相同数

据的副本；2)从大量读取数据的应用程序(如数据

库仓库和数据集市)中分离OLTP应用程序；3)允

许更大的独立性；4)加速数据抽取过程，因为整个

工作都是由DBMS自己来完成的．

该方法的缺点是：1)数据源和数据目标的DBMS

必须相同，如果不相同，就必须有支持异构复制的第

三方工具；2)根据DBMS实施数据复制的具体方式

的不同，有可能无法获得数据源中发生的所有变化；

比如，使用事务复制可以获得数据源中发生的所有变

化，而使用快照复制则不能达到这个目的；3)需要

DBA控制和管理在复制过程中可能出现的冲突．

4触发器

可以通过在数据源中设置触发器，来对数据源

中发生的变化进行实时地捕捉L_川．

使用该方法时，需要满足以下几个条件：1)数

据源和数据目标的DBMS必须有针对插入、更新和

删除操作的触发器；2)数据源和数据目标中的DBMS

必须相同；3)数据目标的DBMS应该被允许通过触

发器的方式进行数据的插入、更新和删除操作．

该方法的优点是，加速数据抽取过程，因为整个

工作都是由DBMS自己来完成的．

该方法的缺点是：1)对操作型系统有比较大的

负担；2)数据源和数据目标的DBMS必须相同；3)

数据源和数据目标的DBMS必须处于工作状态，否

则数据源中的变化数据无法更新到数据目标的

DBMS中；4)为了获得数据源中发生的所有变化，需

要在数据目标的表中采取方法1或方法3作为补充．

5基于日志的变化数据捕捉

基于日志的变化数据捕捉是当前比较流行的变

化数据捕捉方法，可以满足实时主动数据仓库对实

时数据的需求，同时不会增加对源系统的负担L5 J．如

图3所示，该方法以DBMS的事务日志为基础，并对

其进行实时监控，一旦源系统发生数据变化，就进行

实时捕捉，并根据预先设置的过滤规则，丢弃那些不

需要的数据，只对需要实时集成的数据进行分发．

使用该方法时需要满足以下几个条件：1)数据

源中的数据必须存储在DBMS中；2)该DBMS必

须具备事务日志控制机制；3)DBMS事务日志中的

记录必须能够被正确理解．

基于日志的变化数据捕捉需要访问DBMS的

事务日志．有些DBMS事务日志细节可以通过该

DBMS的产品文档来获得，当DBMS产品没有提供

事务日志(REDO LOG)的细节时，我们就无法理解

事务日志的内容，这时，就需要采取其他措施来对事

务日志进行解析．例如，由于Oracle公司没有公开

REDO LOG的技术细节，这就必须要对REDO

LOG二进制文件进行分析．文献[10]给出了针对

REDO LOG二进制文件的分析，给出了REDO LOG

文件头、文件体块结构，并给出了REDO LoG文件

的C语言描述以及REDO LOG事务控制机制，为

捕获对数据库的数据更改和操作，实现基于REDO

LoG的变化数据捕捉莫定了坚实的基础．
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图3基于日志的变化数据捕捉

基于日志的变化数据捕捉的优点是：1)对操作

型系统没有额外负担；2)减小了存储空间和处理的

开销；3)加速了数据抽取．

基于日志的变化数据捕捉的缺点是：1)为了防

止事务日志的丢失，DBA必须控制事务日志记录区

域的尺寸；2)日志被妥善备份以前，由于物理或是

人为失误，可能造成日志的丢失．

当有必要对数据源中发生的所有变化进行记

录。并且愿意承担DBMS事务日志丢失的风险时，

可以使用该方法．

目前已经有一些比较成熟的、基于日志的变化

数据捕捉产品，比如Oracle Streams【11J，Informatica

公司的PowerCenter 8 Real Time Option，DataMirror

公司的Transformation Server5．3和Attunity公司

的Attunity Integration Suite等等．

6数据库快照比较

在数据库快照比较方法中，需要拷贝一份原表

到工作区域，然后把该表命名为：“name of table)一

current”；当进行一次新的数据抽取时，刚才的表就

会被赋予一个新的名字：“name of table)一previous”，

本次新拷贝过来的表将被命名为：“name of table)一

current”；对这两张表进行比较，从而确定变化的内

容[7|．

使用该方法时，需要满足两个条件：1)数据源

中的数据必须存储在DBMS中；2)需要工作区域有

比较大的存储空间来存放用于比较的current表和

previous表．

该方法的缺点是：1)浪费处理和记录的时间，

因为需要把数据从数据源拷贝到工作区域；2)浪费

处理时间，因为需要对两张表进行比较从而找到变

化的部分；3)需要大量的存储空间，因需要在工作

区域存储两张表：current表和previous表．

可以使用该方法的情形包括：1)数据源的

DBMS不支持触发器机制；2)DBMS的触发器机制

被禁止使用；3)DBMS没有事务日志记录；4)无法

理解DBMS的事务日志记录．

拷贝一份原表到工作区域可以采用不同的方式

实现，根据实现方式的不同，数据库快照比较又包含

两类，即基于快照复制的数据库快照比较和基于批

量拷贝的数据库快照比较．表3对两种不同的数据

库快照比较方法的进行了对比．

表3两种不同的数据库快照比较方法的对比
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7 刷新表

在该方法中，需要把事实表和维表中的所有数

据删除掉，重新开始全部的数据抽取和加载过程"J．

该方法的优点是，不需要在数据源执行任何数

据变化捕捉工作．

该方法的缺点是：1)每次新的抽取、转换和加

载过程都需要耗费大量的处理时间，因为需要全部

重新来做；2)无法记录发生的变化；3)丢失了数据

仓库的历史信息．

在以下情况下可以考虑使用该方法：1)没有必

要对数据源中发生的所有变化进行记录；2)没有必

要保留数据仓库的历史信息；3)没有时间限制，因

为重新创建整个数据仓库很耗费时间．

在实时主动数据仓库中，通常只有在重新建设

数据仓库时才使用刷新表的方法．

8 结束语

实时主动数据仓库是数据仓库的最新发展阶

段，也是数据仓库的未来发展方向．本文介绍了实

时主动数据仓库环境下的多种变化数据捕捉方法，

并对这些方法进行了归类，比较了不同方法的应用

条件、优点、缺点和适用场合．出于实时主动数据仓

库建设的实际需要，可以酌情选择不同的变化数据

捕捉方法，选择的标准应该着重参考以下几个方面

的因素：数据质量、频率、可接受的延迟、转换需求和

处理开销．

随着实时主动数据仓库的应用和推广(比如在

移动通信和金融保险领域)，其巨大的商业价值将不

断得到体现．我们会在该领域继续开展更多的研

究，努力推动实时主动数据仓库的发展．
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