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摘 要 Data Warehouse System(DWS)is intended to be used to manage the data needed for De— 

cision Suppo~ System (DSS)．This paper introduces the background of DW S，analyzes their data 

and query characteristics，and tentatively discusses its implementation techniques． 
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7O年代起，为满足现代管理的需要，人们在管 

理信息系统的基础上发展了以数据分析和建模定量 

分析为基础的决策支持系统 ，向决策者提供决策所 

需的信息，其核心部分是大量被良好管理着的数据。 

传统的数据库技术在数据共享、数据与应用程 

序的独立性、维护数据的一致性和完整性及数 

据的安全保密等方面提供了有效的手段 ，但仍 

存在以下问题 ： 

首先，决策支持系统为掌握充分的信息， 

需要访问大量的数据，这些数据来源于不同的 

数据源，它们在定义、组织方式上不同，决策者 

为获取有关的数据需要熟悉不同的系统环境 

和数据定义，花费大量的时间理解数据的语 

义，一方面对决策者本身的素质要求过高，另 

一 方面也不利于数据交流和信息提取。 

其次 ，数据库中大量的是事务性的、操作 

用的数据，即对每一项工作、管理对象的具体 

的、细节性的描述。决策支持系统需要的是综 

合、总纪性数据，特点是涉及数据量大，但不需 

了解其详细内容和个体的数据，要求对具体数 

据的概括，提取有用的信息。决策者不可能也 

不应花费时间浏览所有的细节数据。 

相互独立 的数据源 中提取的 面向主题 的数据集 合 

从数据库技术的角度看，数据仓库提供了多数据源 

上的一个统一的数据平台。图 1给出了一个典型的 

数据 仓库 系统 结构 。 

闱 尸 应 用 程序 

最后一个问题是数据库中保存管理的是当前数 

据 ，而决策支持系统还要求有大量 的档案 数据 ，即历 

史数据以便于分析和比较，找出变化的趋势。 

为了弥补数据库系统存在的以上不足，一种新 

的技术一数据仓库技术应运而生，成为研究数据管 

理技术的新课题。 

一

、基本框架 

数据仓库是从多个内容相关，物理和逻辑上都 

图 1 一个数据仓库系统的典型结构 

整个数据仓库系统由查询工具、管理部件、数据 

仓库、集成部件、查询处理和数据仓库管理员组成， 

数据仓库包括实视图和元数据。实视图是由其它数 

据源中的数据倒出。集成部件根据元数据中的有关 

定义，完成数据源中数据到实视图的变换，并负责获 

取源数据的修改内容。查询处理实现对源数据的查 

询。实视图管理部件负责实现数据共享、安全保密、 

实视图的维护和元数据的管理等工作。仓库管理员 

要对实视图管理部件、集成部件和查询处理部件进 
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行维护，定义并管理数据仓库中的数据。查询工具提 

供查询语言及可视化查询界面。以上几个部分互相 

协调，确保系统能快速、正确地提供用户所关心的数 

据 。 

二、实视图的性质 

数据仓库系统中存放的是实视图，与一般的数 

据相比，具有以下特点： 

· 时间是数据仓库中所有数据必备的属性。若 

采用关系模型，时间应是关系数据的主键组成部分 ， 

在同一个数据仓库中可以有同一对象在不同时期的 

状态描述 ，保存了它的历史数据。在开始创建数据仓 

库时，如果实视图所对应的源数据没有时间特性，在 

装载时还应加上相应的时间值。 

· 数据一旦装人数据仓库中，基本不会发生变 

化 ，本文称为永久数据，这是由数据的时间性决定 

的。数据仓库中的每一数据项对应于某一特定时间。 

当对象某些属性发生变化，则生成新的数据项。这就 

使得数据具有稳定性，除非有大调整 ，数据第一次的 

存储位置就是它的永久存放位置；此外，数据仓库的 

数据增长很快，经过一段时间后，若存储器空间不 

够，就要进行适当调整。例如：把时间久远些的数据 

拷贝到其它存储器上，或对这些数据进行进一步的 

抽象(总结与综合)，腾出空间装载新的数据。 

· 数据仓库中的实视图不是数据源中数据的简 

单拷贝，而是经过包括总结、综合在内的一系列变换 

后的数据。综合可以是对同时间同类数据的综合，或 

是一段时间内数据的综合 ，对综合后的数据还可以 

再次总结、综合，一直循环下去，构成一个数据概括 

层次。从较为具体的到综合性强的数据叫数据的抽 

象，反之 ，称为数据的具体化。一般用户对数据仓库 

的查询沿抽象或具体化的方向进行。 

· 为给决策者提供充分的信息，数据仓库中数 

据种类多，数据量十分庞大，可以超过万亿字节，存 

储在多个存储介质上，有时还需三级存储。 

三、查询特点 

数据仓库的查询特点是由其应用环境决定的。 

在决策支持应用环境下，一开始用户的查询目标并 

不十分明确 ，先取得总结性强的数据，获取一个总体 

概括，然后不断沿具体化方向查询，每次查询的结果 

决定下一次查询内容 ，属于交互式查询。这就要求系 

统的性能很强，能迅速以可视化的方式返回查找的 

内容。同时为给用户一个较好的查询导向，使用户尽 
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快地获取最终有价值的信息，系统应提供数据仓库 

中数据的特性描述，即对用户开放部分元数据。这包 

括按一定顺序排列的实视图定义，实视图层次关系， 

实视图建立的原因以及有关实视图内容的说明等诸 

如此类对用户查询有一定帮助的描述信息。 

查询数据仓库的条件表达式一般比较复杂，大 

多要对实视图进行聚集函数运算，以方便在总体上 

进行比较、分析 。相应地 ，数据仓库对聚集函数运算 

要有较强的优化处理能力。此外，数据仓库的查询条 

件必须有时间的约束 ，这也是数据仓库系统中的查 

询要复杂得多的原因之一。 

四、数据仓库技术初探 

前面已多次提到数据仓库中数据量十分庞大， 

对这么大量的数据实现快速的查询响应，系统在管 

理上要有相应的技术支持口】。实视图就是预先生成 

供数据仓库查询的数据，这是提高查询速度的基本 

手段之一。除此之外 ，系统还需考虑其它技术，如：大 

缓冲技术、并行处理技术、查询优化、有效的存储管 

理、多维数据组织等 。对实视图还应有相应的实视图 

维护技术。 

1)内存管理D 在数据仓库中，一般以读为主， 

数据读人内存后，一般不须写回磁盘。用户为某一次 

决策分析而进行的一系列查询之间可能存在语义上 

的关联，并呈现出逐步具体化的趋势，如果采用有效 

的缓冲调度算法，可以显著减少 l／0。 

2)数据卷管理 过多并且不断增长的数据必然 

会产生多个数据卷。为完成对多个数据卷的管理 ，系 

统应能在不同存储介质之间实现数据转移，并能从 

象磁带、光盘这样的存储介质上读取数据。 

3)并行处理技术[‘ 在数据仓库系统中为提高 

查询速度和减少实视图的生成和更新时间 ，必须采 

用并行处理技术。它包括数据的并行装载，同一查询 

的并行执行、查询与查询的并行和查询与数据装载 

之间的并行。 

4)数据集成 在创建数据仓库时，数据集成的 

工作包括格式转换、根据选择逻辑消除数据冲突、运 

算、总结、综合、统计、加时间属性和设置缺省值等工 

作；在实视图维护阶段 ，把源数据的变化过滤后以统 

一 的格式通知实视图管理系统。集成器一般采用预 

编程方法实现，在初期整理数据源中数据的阶段，可 

适当使用辅助工具，帮助判别不同数据是否具有同 

一 语义，减轻工作的繁琐程度嘲。 

5)实视图的维护 存在两个问题需要解决：一 
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是如何得知数据源中数据有变化；另一个是如何保 

持实视图与源数据的一致性。这两个问题都是数据 

仓库技术的研究热点。 

到目前为止，对前一问题有三种解决方案。第一 

种直接从源系统获取修改信息，这包括一些有触发 

机制的主动数据库系统，能查询日志的系统和有增 

量数据的应用系统，但鉴于一些老的系统不具备以 

上条件，或不允许用户查看日志 ，这种方案不适用所 

有情况。第二种是修改源系统的应用程序，缺点是工 

作量大，而且通常不具有修改权限。最后一种是快照 

对比技术[6J，通过对比数据源的新旧版本 ，找区别 

点，自行获取修改信息，这一种方案增加了实现一个 

数据仓库系统的工作量，而且在以后的工作中还要 

付出很高的时间与空间代价，是“最后的选择 。 

对于第二个问题，现已达成基本共识：一般不采 

用重新生成的办法，考虑如何有效地实现增量维护 

法【7]，普遍的做法是根据实视图定义表达式和数据 

源的修改，生成实视图的修改表达式或实视图的维 

护步骤 ，最后完成实视图的维护。 

6)时态数据的表示与处理[8 具有时间属性的 

数据被称为时态数据。从这一点上说，数据仓库的数 

据比一般数据库的数据要复杂得多。时态数据的时 

间值有两种语义：时间点与时间段，在数据仓库中， 

必须都能恰当地表示和处理。 

7)安全保密[9] 作为决策支持系统基础的数据 

仓库系统，由于它管理的数据往往是涉及全局的敏 

感数据，所以数据仓库系统应比一般的数据库系统 

有更可靠的安全保密功能。它必须保证在从数据源 

获取所需数据的同时，阻止恶意代码的侵人，防止机 

密数据的泄漏，避免遭受突破安全控制的攻击。 

8)多维数据组织[1叼 多维数据是决策需要的 

一 类特殊数据，它针对不同的查询有不同的数据抽 

象层次，所有的抽象层次构成数据立方。作为管理决 

策数据的数据仓库，必须有专门的组织结构支持对 

多维数据的查询。目前，多维数据库系统和 R树都 

是专为多维数据服务的技术。 

以上是数据仓库系统中的一些关键技术。要真 

正发挥数据仓库系统的作用，关键还在于查询响应 

时间、数据语义集成和实视图管理这三方面性能有 

质的飞跃，它们从根本上依赖于硬件性能提高、标准 

化的发展和高效的实视图维护算法。在当前，如果能 

在数据仓库物理设计上充分发挥静态数据的优势， 

设计出比较完善的存储结构，很可能成为系统性能 

提高的一个突破点。 
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