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Abstract Metadata plays a very important role in data warehouse．Metadata helps developers and administrators 

develop，maintain and manage data warehouse，it also helps end users understand，acquire and analyze data．In this 

paper contents and functions about metadata are introduced，and CWM specification advanced by OMG is discussed． 
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1 引言 

数据仓库是信息技术领域发展迅速的一门新技术。从2O 

世纪9O年代初数据仓库概念的提出到现在短短的十几年时 

间，数据仓库便从理论研究进入实际应用，发展速度惊人。对 

数据仓库中各种问题的讨论一直是决策支持和知识管理的热 

点。在数据仓库的各种问题中，元数据及其管理不仅是讨论的 
一 个热点，而且还是一个难点。这主要是因为元数据管理没有 
一 个统一的标准，这就给元数据的表示和交换带来了很大困 

难。现在随着 OMG组织的公共仓库模型 CWM(Common 

Warehouse Mode1)标准的逐渐完善，数据仓库中元数据的管 

理工作开始走上正轨。 

文章分两部分，第一部分介绍了数据仓库中元数据的概 

念、内容和作用。第二部分详细介绍了元数据标准——CwM 

规范，包括CWM所包含的标准、CWM 的组成、作用和发展。 

2 数据仓库中的元数据 

2．1 元数据的内容 

按照传统的定义，元数据(Metadata)是关于数据的数据。 

在数据仓库系统中，元数据可以帮助数据仓库管理员和数据 

仓库开发人员开发、维护和管理数据仓库；也可以帮助业务用 

户方便地找到他们所关心的数据。元数据是描述数据仓库数 

据的结构和建立方法的数据，可将其按用途的不同分为两类： 

技术元数据(Technical Metadata)和业务元数据(Business 

Metadata)。 

技术元数据是与分析、设计、开发和管理数据仓库的活动 

密切相关的元数据。典型的技术元数据包括数据库、数据仓 

库、数据集市的数据字典，以及数据转换规则的代码等。技术 

元数据提供了数据仓库的一个详细技术规划，能够帮助技术 

人员扩展和维护数据仓库，具体包括以下内容： 

1．数据仓库结构的描述，包括仓库模式、视图、维、层次结 

构和导出数据的定义，以及数据集市的位置和内容； 

2．业务系统、数据仓库和数据集市的体系结构和模式； 

3．汇总用的算法，包括度量和维定义算法，数据粒度、主 

题领域、聚集、汇总、预定义的查询与报告； 

4．由操作型环境到数据仓库环境的映射，包括源数据和 

它们的内容、数据分割、数据抽取、清理、转换规则和数据刷新 

规则、安全(用户授权和存取控制)。 

业务元数据联系着业务用户和数据仓库中的相关数据， 

它为业务用户提供了数据仓库的整体视图。业务元数据包含 

特定应用的文档、业务概念和术语、预定义的查询和报表细 

节。具体包含以下内容： 

1．企业概念模型：这是业务元数据所应提供的重要信息， 

它对企业数据模型、企业业务概念以及它们之间的关系进行 

描述。以这个企业模型为基础，即使不懂数据库技术和SQL 

语句的业务人员也能对数据仓库中的数据做到心中有数。 

2．多维数据模型：这是企业概念模型的重要组成部分，它 

告诉业务分析人员在数据集市当中有哪些维、维的类别、数据 

立方体以及数据集市中的聚合规则。这里的数据立方体表示 

某主题领域业务事实表和维表的多维组织形式。 

3．业务概念模型和物理数据之间的依赖：以上提到的业 

务元数据只是表示出了数据的业务视图，这些业务视图与实 

际的数据仓库或数据库、多维数据库中的表、字段、维、层次等 

之间的对应关系也应该在元数据知识库中有所体现。 

2．2 元数据的作用 

1．元数据是数据集成所必需的 数据仓库最大的特点就 

是它的集成性。当数据从操作型环境转入数据仓库环境时，从 

各个数据源中抽取的数据要按照一定的模式存入数据仓库 

中，这些数据源与数据仓库中数据的对应关系及转换规则都 

要存储在元数据知识库中。 

2．元数据定义的语义层可以帮助用户理解数据仓库中的 

数据 最终用户不可能像数据仓库系统管理员或开发人员那 

样熟悉数据库技术，因此迫切需要有一个“翻译”，能够使他们 

清晰地理解数据仓库中数据的含义。元数据可以实现业务模 

型与数据模型之间的映射，因而可以把数据以用户需要的方 

式“翻译”出来，从而帮助最终用户理解和使用数据。 

*)本课题得到国家自然科学基金和国863高技术计划项目的资助．张丽娟 硕士研究生，主要研究方向为效据仓库、数据挖掘，软件工程．事舟 

军 教授，博士生导师，主要研究方向为效据仓库、效据挖掘，进程代效理论，安全协议的形式化验证．陈火旺 中国工程院院士，主要研究方向 

为计算机科学理论． 
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3．元数据是保证数据质量的关键 数据仓库建立好以 

I一 后，用户在使用的时候，常常会对数据产生怀疑。这些怀疑往 

往是由于底层的数据对于用户来说是不“透明”的，使用者很 

自然地对结果产生怀疑。而借助元数据管理系统，最终使用者 

可以了解数据的来龙去脉，也可以很方便地得到数据的抽取 

和转换规则，这样他们自然会对数据有信心；当然也可便捷地 

发现数据所存在的质量问题。甚至国外有学者还在元数据模 

型的基础上引入质量维，从更高的角度上来解决这一问题。 

4．元数据支持需求变化 随着信息技术的发展和企业职 

能的变化，企业的需求也在不断改变。如何构造一个随着需求 

改变而平滑变化的软件系统．是软件工程领域中的一个重要 

问题。传统的信息系统往往是通过文档来适应需求变化．但是 

仅仅依靠文档还是远远不够的。成功的元数据管理系统可以 

把整个业务的工作流、数据流和信息流有效地管理起来，使得 

系统不依赖特定的开发人员，从而提高系统的可扩展性。 

5 cwM规范 

5．1 CWM的由来 

元数据在数据仓库中起着非常重要的作用。但不幸的是 

数据仓库中往往使用各种不同的工具和产品，每一种工具和 

产品都有自己的元数据定义和元数据格式。这就使得在这些 

工具和产品之间共享、交换元数据不仅变得困难，而且容易出 

错。为了解决这一问题，国际标准化组织OMG(Object 

Management Group)于2000年提出了“公共数据仓库元模型” 

即CWM(Common Warehouse Metamode1)，并于2001年3月 

颁布了CwM1．0标准。CWM是用来输入、输出共享数据仓库 

元数据和公共数据仓库元模型的一个完全的语法和语义规 

范。该规范提供了一个描述数据源、数据目标、转换、分析和处 

理等与建设和管理数据仓库相关的元数据基础框架，为多个 

工具和产品之间元数据的共享和交换提供了一个切实可行的 

标准，从而为元数据的管理铺平了道路。 

5．2 CWM包含的规范 

CWM基于UML、MOF、XMI三个标准。UML(Unified 

Modeling Language)是一种强大的建模语言，用来描述数据 

仓库中的各种元数据类型；MOF(Meta Object Facility)提供 

了操纵元数据的接口；XMI(XML Metadata Interchange)提 

供了用XML来交换元数据的标准。这三个标准构成了OMG 

元数据知识库体系结构的核心(如图1所示)。 

图1 OMG元数据知识库体系结构 

1．CWM 与UML的关系 (1)UML的符号被用作建模 

语言，用来定义和描述CWM。(2)UML被用来描述CWM元 

模型中的面向对象数据源。(3)UML元模型的一个子集—— 

对象模型是CWM的基础，CWM就是在对象模型的基础上 

扩展形成的。 

2．CWM 与MOF的关系 MOF是元模型的模型，它为 

定义元模型提供了一种可扩展框架，并且提供了带有可编程 

接口的工具来存储和访问元数据；可以把MOF理解为定义 

元模型的抽象语言。CWM元模型是遵从MOF规范的一种元 

模型。 

3．CWM 与XMI的关系 CWM使用XMI作为它的交 

换机制。使用 XMI的DTD产生规则可以为CWM元模型产 

生一个标准的DTD，然后使用基于此DTD的XMI文档产生 

规则可以将数据仓库元数据编码为XML文档。 

CWM为数据仓库和商业智能(BI)工具之间共享元数据 

制定了一整套关于语法和语义的规范。它主要包含以下四个 

方面的规范：(图2表示了这四个规范之间的关系) 

1．CWM元模型(Metamode1)：描述数据仓库系统的模 

型； 

2．CWM XML：CWM元模型的XML表示； 

3．CWM DTD：DW／BI共享元数据的交换格式； 

4．CWM IDL：DW／BI共享元数据的应用程序访问接口 

(API) 

CWM元模型 
(使用UML 
符号表示) 

／ CWM ＼ 
元数据交换 

＼(使用XML)／ 
’--。_·。_。·。_______。-____。____ 

==========： 

CWM元数据访问 

图2 CWM规范间关系 

5．5 CWM的组成 

为了控制复杂性，CWM元模型被分成18个包，并且这18 

个包分布在4个层次上。CWM元模型的包结构如图3所示。 

管理 

分析 

资源 

基础 

对象 
模型 

仓库过程 l 仓库操作 

枞 l l鏊嚣l I粟 
对象COML)型l关系型l记录型f多维 I XML 
数据源 l数据源l数据源I数据源I数据源 

业信息I数据l表达式I键 l类型I软件配置 I类型I I索引l映射I 

UML 1．3 

(核心包、行为包、关系包和实侈抱湛础，模型管理) 

图3 CWM元模型包结构图 

1．对象模型包 它是UML的一个子集，是构造和描述 

其它CWM包中的元模型类的基础。由以下4个子包组成： 

(1)核心(Core)包：它的类和关联是该模型的核心，其它 

所有的包都以它为基础。 

(2)行为(Behaviora1)包：包括用于描述CWM对象行为 

的类和关联。 

(3)关系(Relationship)包：包括用于描述CWM对象之 

间关系的类和关联。 

(4)实例(Instance)包：包括用于描述 CWM 分类器 

(Classfier)的类和关联。 

2．基础包 它包括表示CWM概念和结构的模型元素， 

这些模型元素可以被其他CWM包所共享，它由以下6个子包 

组成： 

(1)商业信息包：包括用于描述模型元素商业信息的类和 

关联。 
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(2)数据类型包：包括用于描述结构的类和关联，建模者 

可以使用这些类和关联来创建所需的数据类型。 

(3)表达式包：包括用于描述表达式树的类和关联。 

(4)关键字和索引包：包括用于描述键和索引的类和关 

联。 

(5)软件配置包：包括用于描述软件如何在数据仓库中配 

置的类和关联。 

(6)类型映射包：包括用于描述系统之间数据类型映射的 

类和关联。 

3．资源包 包括了用于描述面向对象数据源、关系型数 

据源、记录型数据源、多维数据源和XML数据源的元模型， 

对于面向对象的数据源，CWM重用了基础对象模型，其它的 

4个数据源分别由以下4个子包来描述： 

(1)关系包：包括用来描述关系数据源的元数据的类和关 

联。 

(2)记录包：包括用来描述记录型数据源的元数据的类和 

关联。 

(3)多维包：包括用来描述多维数据源的元数据的类和关 

联。 

(4)XML包：包括用来描述 XML数据源的元数据的类 

和关联。 

4．分析包 包括用于描述转换、OLAP、数据挖掘、信息 

可视化和商业术语的元模型，这些元模型分别由以下5个子包 

来描述： 

(1)转换包：包括用于描述数据转换工具的元数据的类和 

关联。 

(2)0LAP包：包括用于描述OLAP工具的元数据的类 

和关联。 

(3)数据挖掘包：包括用于描述数据挖掘工具的元数据的 

类和关联。 

(4)信息可视化包：包括用于描述信息可视化工具的元数 

据的类和关联。 

(5)商业术语包：包括用于描述商业术语表的元数据的类 

和关联． 

5．管理包 包括用于描述仓库过程和操作结果的元模 

型，包括两个子包： 

(1)仓库过程包：包括用于描述仓库过程的元数据的类和 

关联。 

(2)仓库操作包：包括用于描述仓库操作结果的元数据的 

类和关联． 

5．4 CWM的作用 

CWM涉及到了数据仓库生命周期的所有阶段．包括设 

计、创建、使用、维护、管理等．它为数据仓库开发商、专业服务 

提供商和工具软件厂商提供了方便，例如：在数据抽取和转换 

过程中，数据从各个操作型系统被统一转换并存储到数据仓 

库中。CWM 中的转换模型定义了数据在源和目的之间移动 

的过程，其中不仅包括源和目的之间的参数，还包括转换中的 

业务逻辑．有CWM的转换模型作为标准，各厂商就可以根据 

此标准设计一个通用模型来完成数据的抽取和转换。并且可 

以将一个通用模型应用到多个项目中．CWM同时也能使最 

终用户受益，例如：在使用商业智能分析软件进行多维分析 

时，用户往往会对数据的含义和来源产生疑问．CWM能够提 
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供这些信息，用户使用CWM提供的信息可以很清楚地看到 

数据的来龙去脉，从而理解数据的含义．具体来讲CWM的使 

用者包括以下6类人员：(1)数据仓库平台和工具供应商；(2) 

专业服务提供商；(3)数据仓库开发者；(4)数据仓库管理员； 

(5)最终用户；(6)信息技术主管。 

这些使用者参与下面列举的开发和使用基于CWM数据 

仓库的4个阶段中的一个或几个： 

1．制定 在该阶段实现和配置CWM，包括一个知识库 

公共设施(Repository Common Facility)。 

2．构造 使用CWM定义一个基线数据仓库配置，即建 

立数据源和目的交换路径。 

3．操作 操作基于CWM的数据仓库。 

4．维护 使用CWM定义数据仓库配置的改变。 

5．5 CWM的发展 

CWM 已经成为OMG提出的基于模型驱动的体系结构 

MDA(Model Driven Architecture)的核心之一．MDA的核心 

由许多重要的OMG标准组成，这些标准包括：UML、MOF、 

XML和CWM。MDA定义了一种互操作标准，它的目的是通 

过共享模型的交换来实现不同应用、不同工具和数据库之间 

有效的和无缝的互操作。 

CWM 已经被JAVA社团着手扩展到J2EE体系结构 

中。目前 已经形成 了JMI(Java Metadata Inter|ace)规范、 

JOLAP(Java 0LAP Interface)规范和 JDMAPI(Java Data 

Mining API)规范。其中JMI提供了MOF到Java语言的一 

个正式映射；JOLAP是CWM OLAP元模型的Java具体化； 

JDMAPI是CWM 数据挖掘元模型的Java具体化。事实上， 

工业界中的一个明显趋势是：用J2EE规范的形式来实现 

MOF和CWM元模型。 

事实上，除了OMG的CWM标准之外，还有一个比较重 

要的元数据标准是元数据联盟MDC(Meta Data Coalition)的 

开放信息模型OIM(Open Information Mode1)。这两个标准 

的区别在于：CWM是专门为数据仓库元数据制定的一套标 

准，而OIM并不是针对数据仓库元数据的，它包括有：分析与 

设计模型、对象与组件、数据库与数据仓库、商业工程、知识管 

理等5个领域。需要说明的是，目前MDC与OMG组织已经 

合并，今后所有的数据仓库工具都将遵循CWM标准．目前支 

持 CWM 标准的厂商包括：IBM、Oracle、NCR、Unisys 

Hyperion Dimension EDI、Genesis IONA等．相信随着CWM 

标准的不断发展和完善，在不久的将来它必将成为数据仓库 

元数据领域的统一标准。 
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