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Abstract This paper int roduces the developmen~。n the modern research of the data w&rehollse t 

and SOtTL~critical problems aboutthe concept．organization．management．design andimplementation 

。f data warehouse are discussed here Our opinions about its development art also put forth in this 

paper 
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一

、决策支持的新手段——从数据库到数据 

仓库 

数据库(DB)是传统 的决策支持 系统 (DSS)中 
一 十重要组成部分 但是 ，一般决策所需的数据总是 

与一些维数 (每一维代表对数据的一十特 定的观察 

视角 ，如地区 时间)和不同级别f如部门、领域、地区 

和国家)的统计或计算有关。此外 随着政府及商业 

应用的发展 ．数据量急剧增太 ．用户的需求也越来越 

复杂 ，不仅要能查询或操作数据 ．还要进行数据分析 

和信息综合 可以说 ，以多维数据为核心的多维数据 

分析是瑰策的主要内容。 

因此 ，基于传统 DB的 DSS已经无法很好地满 

足需要，出现了许多难 l克服的问题 ]： 

I)数据醯乏组织性：各种业务数据分散在异构 

的分布式环境中．各种号称标准 SQL的关系库实际 

相互并不兼容．许多微机数据库甚至没有一种标准 

统一的查询语言； 

2)业务数据本身太多 以原始的形式 存储 ．难 

转化为有用的信息，效率低下； 

3)其他问题 ：DSS分析需要时间较长 ，而 OLTP 

则要求尽快做出响应 。另外，DSS常常需要通过一 

段历史时期 的数据来分析趋势 ，而 DB中一般只存 

储短期数据 ，且各个应用领域的保存期限也不一样， 

在分析时难以满足 DSS的需要 

人们开始尝试对 DB中的原始数据进行重新组 

织、再加工和再利用，形成 一个综合的、面向分析的 

环境 ，最终 提供给 高层进行决 策t由此 ，数据 仓库 

(Data Warehouse．DW)的思想逐渐形成。可以说 ， 

DW 是由 DB发展而来的，与传统 DB目标叉有较大 

的 不同 。 

二、关于数据仓库的含义 

对数据仓库选种较新 的概念，人们还未形成完 

全一致的看法。在著名 DB专家们发表的权威性报 

告“数据库研究 ：进入 21世纪 的机遇和成就” 中t 

把 DW 定义为：来 自一个或多个数据库的数据的拷 

贝 

这可能是最广义的一种定义 r．它指 出了 DW 

的最根本的特点 ．即物理的存放数据 ．而且这些数据 

并非虽新、专有的 ．而是来源于其它数据库。至于要 

存放什幺样的数据、如何使用 ，完全可以根据宴际需 

要而定。 

我们认 为．这个定义在现在看 来仍有其局限性 

(或者说 ，应该有更为广义的含义)： 

· DW 应支持多种数据源 ：不仅是数据库 t还有 

各种数据文件、文本文件 、应用程序等 。 
· DW 中存放的应该不仅仅是供使用的数据． 

还有在一定激发条件下能主动起作用的处理规则 

算法、甚至是过程等 。 

· 传统的物理数据仓库方法并非唯一的选择， 

如 INTERSOLV公司 已经提 出 需求驱动建立 虚 

拟数据仓库的解决方案。 

· 此外 ，DW 中的数据并不完全是原始数据 的 

简单归并或搬家，而应该是增值和统一。因此 ，“汇总 

并统一”(Consolidation)是一种更可取的描述。 
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w H．Inmon是 业界 公 的 DW 概 念的创始 

人。在 他 写的《建 立数 据 仓 库 (Building th Data 

wⅢ h e) J一书中 给 出的定义是 DW 就是面 

向主题的 集成的、稳定的、不同时间的数据集合 ．用 

豆持经营管理 中的决策制订过程。”并作 了 下描 

述 “DW 是 90年代信息技术构架的新焦点 它提供 

集成化的和所史化的数据 ；它集成种娄不同的应用 

系统 ；DW 从发展和历史的角度来组织和存储数姑 ． 

以供信息化和分析化处理之用 ”。由于他在 DW 发 

展中的作用，上述描述在技术性的文献中不断地被 

引用 

但是 ，弦们认为这个描述性的定义还需要进 

步的解释和补充 

· 数据 的集成化表 明数据在结构上具有综 台 

性 ，并且在语义上是异构的。如前所述 ，DW 的各个 

数据源往往是异质的，不同系统对同一数据的意义、 

产品数据库 信息数据库 

聚台 

· 历史化表明它可以截取不同时间尺度上的信 

息，从瞬态到区段直到垒体。DW 以时间为基准来管 

理(积累 、使用并处理)数据 ，允许用户回顾并了解公 

司的过去和现在 从数据源 中提取 数据并加载到 

DW 中时，就要在其码键中加入时间项．标 明该数据 

的历史时期。而数据一旦进入 DW，就很少或根本不 

更新 而且 DW 内的数据时限(一般 5～10年 )要远 

远长于操作型环境(60~90天)，这是为了适应 DSS 

进行趋势分析的要求 

事实上，任何信息都带有相应的时间标记 ，但在 

文件 系统或传统 的 DB系统 中，时 间维 的表达和处 

理一般没有显式化或者是很不 自然 。例如 ，DB的日 

志文件等等 ；或是在 DB的“表 中引入时间宇段 ，但 

维护和管理困难。 

显而易见 ，需要正确设计 出依赖于时 间维的数 

据结构以便于历史信息的处理，而且要有一套办法 

管理其变化 ．这是一个必须解决的富有挑战性的课 

题 

- 集成不同的应用系统 表明 DW 所解决的问 

题需要从多十专业应用系统中寻找答案 例如 ，用户 

想了解他最可能失去的前 20个客户是谁 ，以及用哪 
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用法叉存在不同的解释(即语义异构性)，而且其中 

约原始数据与适合 DSS分析的数据之间差别很大。 

固此 t数据进入 DW 之前 必须经过加工和集成 。这 

实际 上是 DW 建设中最关键 、最复杂的 步。 

首先，要进行语义“同化”．统 一原始数据的所有 

矛盾之处．如字段 的同名异义 、异名同义 、单位不统 

一 等 ；然后，要把原始数据结构从面向应用转变到面 

向主题 组织各种维度 ；还要对源数据进i=l_必要的变 

换 、净化和综合，以增强其可用性 ，如分组、获取瞬象 

数 据 (Srtapshotting)、实施 集运 算(求和、求 平均量 

等 )、填人预测量等等 。也就是进行“汇总并统⋯”。 

例如，数据从 POS系统进入 DW 前，经瞬象抽 

取某时间区间内的销售记录，然后实施集运算(此处 

是求销售总量及总销售额 ) 最后作销售趋势的预测 

并图形化 对此例而言 进入 DW 的是 3十不同结构 

不同形式的数据集 备数据 集是相应变换的结果。 

种促销方式可以不失去这些 客户，DW 就需要从客 

户服务、销售、订单管理、信用和质量等多个应用系 

统中提取数据 。这也说明了数据源的多样性 
· 必须以最终用户最容易理解和使用的方式组 

织和 存储 数据 。在 传统 DB．特 别 是 关 系数据 库 

(RDB)基础上建立的各十应用 系统，由于功能单一 

和过于规范化，只能回答很专门的问题。这类应用 

中，数据的组织方式 (结构、索引、编码 和访问方式 

等)只对单一应用是最优 的。而 DW 需要为决第提 

供综 合信L 这类信息的组织应当 企业中业务工 

作的“主题 内容为主线，只有这样才能提供信息的 

垒方位可用性 。其中，一 十主题基本对应一个宏观的 

分析 领域，例如一 十保险公司 的主题域可能有 ：顾 

客，保 险单 ，保险金 ，索赔；而 接应用 来组织则可能 

是：汽车保险．生命保险 ．健康保险．伤亡保险 。 
· 需要特别强调的是．DW 保存和管理的是 对 

象”—— 数据 以及与之相关的处理规则、算法和过程 

等等的统一体 ，它们在 DW 中以打包及有序存放的 

形式被保存和维护，一旦需要即可使用。 

因此 t我认为当前的关系数据模型的支持能 力 

就显得不足了，DW 所需要的数据模型比这种经典 
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横型要更为丰富 例如、在 DW 中对数据作各种复 

杂变换 ，并将数据组织成多种多媒体对象 ，此时就需 

要⋯种有更强语 义捕获能力和数据组织能 力的模 

型 ．这种模型应当具有以下的能力和手段 ：灵活地表 

达数据 的分娄层体系；同一对象类中的对 象具有可 

变结构 ；具有智能性的继承规则；有针对地依赖于时 

间的历史数据 的数据模型；为促进模块化而 实现对 

象的封装 多媒体数据类型，等等。 

现在．在 DB支持能力及对策上 ．大致存在三种 

意见 第一是 以当前的 RDB技术为基础 ，接 DW 的 

要求作扩展和完善 ；另 一种意见是对现在的 DB技 

是大力强化前端 工具 ，以嚣补支持能力之不足 这些 

意 见各有利弊 ．再加上种种层 出不穷的新 主张将使 

这方面的争论变得空前激烈。 

三、数据仓库体系结构中的若干问题 

关于 DW 系统的体系结 构，存在着各种不同的 

说法和建议 ，但大都包括 了w H hmmn所区分的 3 

部分在 内：①数据源 ：提供原始数据 ；@后端加工 实 

施数据的后处理 (包括接收 、提取、汇 总、变换 、打包 

和储存等 )；③前端服务：面向最终用户 

例如 ，可 以按 照与传统 DB系统相对应 的方法 

柬作根本性 的改造以适应 DW 的要求 ；第三种意见 划分 DW 系统 

＼  DB系统 DW系统 
惠  一 DB DW  

DBMS需要频繁地对操作型数据进 DWMS：比 DB引擎简单，基本无需 

管理系统 行更新、删除等 ，功能较强 更新，但需要从多数据谭提取、变换、 

加载数据 

面向 OLTP应用t分析功能较弱 ．只 不仅需要一般的查询工具，而且需要 工具 

能满足 日常应用中信息的提取 功能强大的分析工具。 

用户 

图 】 数据仓库体系结构 图 

1．关于 Dw 的结构 

· 关于四级结构及其实现问题。DW 大体分为 

四级 早期细节级(远期基本数据)、当前细节级(近 

期基本数据)、轻度综合级和高度综台级。原始数据 

(即最近时期的业务数据)经过集成 ．首先进入当前 

细节级 ．这是 DB用户最 摩兴趣的部分 ，数据 量极 

大。然后系统根据具体需要进一步地综台，并创建索 

引。随着时 间的推移，由 DW 的时间控制机制将老 

化的数据转为早期细节级 ．一般转存在一些转换 舟 

质中，如磁带等 。 

注意 。设计轻度综合级的数据结构时，要选取综 

合处理数据的时 间段 ．明确综合数据 包含哪些数据 
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属性和内容。而高度综台数据层的数据一般十分精 

练 ，是一种准决羡数据 

当前 ．细节 数据 一般 用 RDB系统进行管理 ，而 

对于综合性数据有两种方式：@建互专月的多维 DB 

系统 i@利用现有的 RDB技术来模拟多维数据 。有 

很多人鄙 ̂ 为多维 DB更适用于建立 DW。 

的确 ，MDDB在数据 存储及综 台等方面都有着 

RDB不可 比拟的 一些优 点，实现 比 RDB简明、对开 

发人员的经验丑技术要求不高 ，维护工作量也 比较 

小；倒 妇用关系表模拟多维数据 ．其存取就 比多维 

DB复杂 ，首先最终用 户的多维 分析请求 由关 系型 

OLAP服务器转为 sQL请求 ，然后交由 RDBMS处 

理 ，处理结果经 多维处理后返 回给用户=而且 SQL 

并 不能处理所有的分析计算工作 ，如无法直接处理 

记录问的计算 ，只能依靠附加的应用程序来完成。而 

多维 DB可以利用多维查询语言或其它方式直接将 

用户查询转为 MDDB可以处理的形式、基本不借助 

附加程序 

但是 ，由于 RDBMS在技术 上比较成熟，而且它 

的顼综合相当灵活，因此在适应数据 的动态变化和 

适 应大数据量及 软硬 件的能力上优于 MDDB 不 

过 、这种差距是历史造成的，可 想象 ，MDDB的技 

术将会不断成熟，像并行处理等 RDBMS上用到 的 

技术也会逐渐用到 MDDB上来 

此外 ，我们认为，DW 作为一十集成后的按心数 

据库 ，应该具有极强的开放性。它可以是分布式的 ， 

也可以 由多十不同类型的 DB系统组成 ，甚至可 

由非关 系型的、面向对象 的以及多维的 DB等构成。 

这样既可以把现有的 DB系统集成到系统中来 ，又 

可 针对不同的应用采用最适台的 DB系统 至于 

不同 DB的集成可 以采用DB指针的方式把各个 DB 

连接 构成网状结构，从而 实现对所有 DB的透 明访 

问 

· 关于元数据和信息目录的作用问题 。元数据 

是关于数据的数据 ，用于组织和描述 整个 DW 的组 

织结构 ，如数据结构 、从业务环境到 DW 的规划、用 

于综台的算法等等 而元数据的组织情况反映在信 

息 目录中 它的用途包括 ：①在辅助 DSS分析过程 

中，起定位 DW 的 目录作用；② 数据从业 务环境 向 

DW 环境传送时，作为 DW 的目录内容；②指导从细 

节数据到综台数据的练台算法选择。 

目录与元数据在 DW 中尤其重要。DW 中所保 

留的数据时间跨度很大 ，在此期间．数据结构一般都 

会有变化 ，只有元数据能向用户反映这类变化。另 
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外，DW 的最终用户首先是专家和参与胰策的人 ．信 

息目录是他们 解和使用 DW 的必不可少 的工具 

对于 DW 系统本身来说，从数据扶取、 总、变换直 

到形成有月的业务信息的整个过程者 需要信息 目录 

的参与。因此可以说 ，没有信息 目录就没有 DW。 

理想的情况应当是先有一个正确设计的信息 目 

录 ，然后据此建立 DW．但信息目录的设计属于概念 

设计的范围 ．要得到一个正确的设计往往旷日持九． 

此，当务之急是寻求⋯种方法学的支持，使得 DW 

的设it*n信息目录的设计能够并行地展开或者滚动 

地进行。 

2 关于 DWMS和工具层 
· 关于数据输入接 口。如前所述 ，数据来源应广 

泛地包 含把数据输 入 DW 的一切方 法、应用程 序 

等。它应当是开放且跨平台的，既能从相同的 DB系 

统中利用复制机自动地搜集数据 ，又能从不同的DB 

系统、应用系统中获取数据 。在数据输入接 【l从各个 

异质数据源中提取 、转换、综合数 据的过程中 ，应该 

让最终用户、甚至是管理人员无需考虑不 同操作 系 

统、DB系统的差异+用户无需知道数据娘的种类和 

实际升布情况，看到 的只是单一的数据来源 
· 关于数据输出(升发) 负责把集中的仓库数 

据升发到多十分设的 DW 数据库服务器和其他供 

最终用户使用的 DSS上。从更广泛的意义上说这应 

当是一十规范，确定数据从中心 DW 导出时应采用 

何种格式 当所有基午 DW 的应用系统都采闩j这个 

规范时，它们就实现了系统互连 。 

从现实的角度讲 ，因为许多现有的应用系统采 

用不同的 DB和不 同的输人格式 +为了和它们接 口． 

数据输出部分应当能够定制和修改输 出格式和 内 

容，甚至能给输 出文件写文件头 这样只要明确其他 

应用系统所需的输入文件格式和 DB结构 ，就能制 

定 出相应的输 出文件 ，把 DW 中的数据转换到其他 

系统 DB中。若有条件 ，数据输出可以采用 些 DB 

提供的连接方法 (如数 据管道和复制管道 )．把中心 

DW 和其他应用系统 DB连接起来进行数据传输 

目前 ，作为数据讶【的主要是 RDB的表及文件系 

统的记录 sQL和与之配台 的其他工具(查询和报 

表等)能把原 始数据 以行、列的形式提取到屏 幕上 

来 ，但这还不是最佳表现形式，桌面信 息技术的发 

展 ，将使我们拥有更多的工具和手段 ．按照使用的要 

求组甥数据的表达方式 ：电子报表、直观图形乃至使 

用多媒体工具以动画方式展现某种变化过程等 

· 关于辅助分析。辅助分析用于高级的业务需 
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求。在 DW 的基础之上，应 用 一些先进的技术和工 

具如数据挖掘 、多维分析技术(切片旋转 ，钻取)、信 

息可视化技术、决策支持技术等进行二次开发 ． 期 

充分地利用现有 DB系统 ．在信息服务和管理 决策 

更 进一 步 

现在市场上已经有许多比较优秀的工具 ．例如 

BIlsl【)ess0b ct、1NTERSOLV 的 Data Direct Ex— 

ploror、SAS、SPSS等等。其中 BO就 是一种 DB和 

DW 的前端工具 ，可 以练 台多种数据源 (包括 各种 

RDB、OLAP服务器、应用软件包和本地文件)，是集 

复杂查询 、报表 、OI AP和数据挖掘等技术为 一体的 

智能决策支持工具 

5．现有 DW 产品的缺陷 

目前 ．许多公司和学 术界 已经开发或正在开发 
一

些 DW 产品 ．如 IBM 的 CDF系统、DEC公司的 

RDB／VMS、Sybase的 Warehouse WORKS等等。但 

是 ．这些商用 DW 产品 一般都假定 DW 和数据源使 

用相同的数据模型 ．通常是关系模型．这样就无需变 

换数据结构，而且采用一种离线的批处理方式进行 

数据采集—— 即只有自下而上的加载操作 ，而缺少 

自上而下的提取操作 因此，这个问题需要学术界更 

进～步地研究。 

四、数据仓库技术发展中的其他问题 

DW 技术的发展和应用．是信息产业的一个机 

遇 ，同时也是一种挑战。透过各种关于 DW 技术的 

研究可 窥见该领域在发展之中的种种同题 。除了 

前文提出的一些局限性 外．还有 一些 问题涉及到 

DW 的设计和管理等各个方面。 

(1)在一个相当长的时期 ，很多人都把 DW 看 

作是一个大型信息 DB—— 只是一个对数据宴施 存 

储、归总、变换和打包的地方。事实上 ，DW 除此之外 

还是一项活动 ．不仅管理数据还管理对数据的处理 

例如 ，DW 也应当是 软件仓库 ．即支持软件的 

分布 ，这有时比数据的分布更为重要。DW 中的对象 

如果 包 含 由 Excel一 类 的 电 子 报 表 嵌 入 的 宏 

(macro)功能 ，访同这类对象就等价于取得相应的软 

件 及其服务 同样，作为 DW 基础设施的存取和拷 

贝管理．同样亦能应用于软件分布 

在很多情况下，系统关注的重点是数据在操作 

型系统与仓库系统之间的流动 ，对这类流动及流动 

中的处理实施调度、监督和恢复 ，乃是仓库管理的核 

心任务 

(2)关于 DW 与操 作型系统的分与台 的看法 。 

w H Inmon强调 DW 应当独立于操作型系统来建 

立，理由是这两类系统的需求完全不相同=也有人认 

为一。者应该台 =例如，使用同一个 DB2分系境 ．同 

时包含这两种系统中的数据并非不可能。当然，大多 

数操作型系统言睫E互在大型主机 半台 ，两个系统 

合 在技术 卜有一些复杂的问题需要解＆。我们 

为，分与台取决于很多其他因素．如原有的软硬件基 

础、DW 系统的 目标 以及投资状况等．需要观具体情 

形慎重论证后再作决定 

(3)关于DW 的更新问题和规模问题 ．DW 只维 

持为只读性还是允许更新．是一个对库规模和使用 

方便性很有影响的决定。有人主张 ，从技率和充分利 

用硬件资源的角度衡量 ，应当将 DW 与 OLTP类系 

统分开 ．即把 DW 看作是只读性 的信息 DB，当然也 

有相反的王张 。如果组织成只读性 DB，就皇-顽将所 

有需要提供拾各级备类用户的信息实实在在地维持 

在仓库中，这样将会使数据量变得十分庞太 。如果组 

织成可 以更新 的信息．为维持一种最低限度的数据 

量 ，可 只存放最详尽一级的基础数据 这里存在着速 

度与空间的权衡 ．其依据是 DW 的功能模式和使用 

模式 

从 已报导的技术资料看 ．主张组织成 只读性的 

占多数，对 DW 的更新只发生在从外部数据源提取 

数据的时候 ，且只由批处理程序在夜间进行 由于无 

需设立 和管理锁 ，所 L1只读性 仓库能 大太简化 DB 

的并发控制 ，改善数据的可用性 唯一存在的问题是 

要解决好仓库系统与 日常生产系统之间的数据衔接 

和协同 ：基于仓库数据而进行的业务决策 必须组织 

成针对生产系统的事务 从根本上看 ．这始终是一个 

艰难而又必须解陕的问题 ，解决好 了，DW 将在决策 

者与盎业中的各种运行系统的沟通方面，真正起到 
一

种建设性的作用 

(4)DW 的功能范围问题 。DW 一般是针对全企 

业而建立．特别是它的信息 目录 的内容是 全局有效 

的 怛在 DW 的实际建设过程 中，往往 是先从企业 

内某个急需的部门或者某个 已有技术基础的单位作 

起 另一方面，对于从一开始就针对整个 企业建立的 

DW 来说 ．也希望它对不同的应 用部 门能有不同的 

“于部”．既有针对性又有更好的安全保证 总而言 

之 ，是建立一个大统一的、集中式的 DW，还是一批 

针对部门业务的、工作组级的 DW?这也是一个需要 

权衡的 同题，很难 --慨而论 ．但从降低 风险、简化项 

目管理的复杂性出发，从工作组级的仓库系统作起 ， 
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大量的时 间开销。 

结论 从理论和技术两方面来看 ．KDOODB系 

统的主要特 表现在 ： 

(1)系统采用了合理有效的更服务器结构 ．并采 

用面向对象设 f方法 从而使 系统具有 良好的开放 

性结构，便于今后对系统的维护 和改进 及与其它 

应用软件的集成； 

(2 J参照 ODMG--93国际标准 ．系统提供 r灵 

活有效，语义表达能力强的标准化的数据模型． 

‘3)系统扩 充当前国际上流行的面 向对象编程 

语言 c 作 为数据库应用编程语 占．提 供定义和操 

作永久对象的功能 ．使其与 OODBMS无缝集成．有 

效地避免了“阻抗失配”问题； 

(4)系境充分利用现代硬件和软件的处理优势 

提供了对永久对象的高效存储 ，支持对永九对象的 

是活快捷 的操作 尤其是对大对象和复 杂对象的快 

速存取提供了 良好的支持 ； 

(5)系统提供了使用方便的非过程化的查询语 

言，既可 咀嵌入编程语言使用 ，又可 以作为交互式命 

令使用 ．实用有效的查询优化算法和循环查询处理 

策略为查询语言的实现提供 r有力支持 ； 

(6)系统针对页服务器结构和嶷套事务模型的 

特 ．研究井实现 丁基于页的恢复策略和用于事务 

标识分配的基于位的事务标识分配策略．从而实现 

了有效的事务管理．为用户开发新型的数据库应用 

提供有力支持 ； 

(7)系统为用 户提供多种使用方式和友好的用 

界面 基于 K[X3ODB开发 r城 市道路路面技术 

数据管理系统和项 目台同管理系统等应用系统 ．显 

示 出谚系统具有广阔的应用前景 。 
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采取 自下而上的方式 仍不失是一种务实和可行 的 一步的研究。 

办法 a 参 考 文 献 

(s)关于 DW 的刷新与归挡问题 每时每刻DW 

都需要保存它的信息长河的一个合适的”区段”以维 

持其可用性。为此就需要不断地刷新和归挡。如何确 

定刷 新与归挡的时机是 DW 使用和维护中心 必然 

要遇到的问题 ，时机取决于数据 的可用程度。但是． 

数据的可用性不是一种可预测的事 ，只能事后处理= 

真正构成挑战的是在 某些使 用场 合不允许事 后处 

理 如何 事前处理方式解决数据 的刷新和归挡 仍 

是一十需要认真研究和解决的问题 

结束语 目前 ．数据仓库在各个领域已引起 了 

很大的注意 随着信息量的增加，逸顷技术将会有更 

为广阔的前景 ，并给人类带来不可估量的益处 例 

如 ，在市场分析、决策支持．金融预测和医学诊断等 

各个方面．都可 以大大地提高信息处理的效率 ．更有 

效地发挥数据库的潜在价值 但正如本文所述 ．开发 

一 十灵活 ．可伸缩、高效的数据仓库系统 ．还需要进 
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