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摘 要 针对目前现代企业信息系统存在的问题，本文引入商务智能架构体系，提出了一种改进的商务智能体系结 

构，给出了一个完整的商务智能系统建设方案，并对其中的数据仓库的主题分析的选择、ETCL过程实现以及数据仓 

库的查询优化进行了研究和实现。实际应用中的结果表明，提高了企业对现有的信息数据的利用效率，提高了企业决 

策分析的能力。 
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Abstract Aiming at the problems of modern enterprise information system，this paper introduces business intelligence 

architecture，proposes one kind of improvement system structure of business intelligence，puts forward a comprehen— 

sive method of business intelligence system construction，researches and realizes the essentia1 technology of the busi- 

ness intelligence system：subject analysis choice，ETCL’S process realization and data warehouse query optimization． 

The result in the practical application indicates that the using efficiency of the existed inform ation data has been height— 

ened，and the ability of the enterprise decision analysis has been improved． 
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1 引言 2 商务智能体系结构及系统实现 

随着信息化的发展，现代企业信息化进程得到巨大发展 

和广泛应用。各种应用系统的广泛应用以及互联网的蓬勃发 

展，为计算机应用系统的运行积累了大量的历史数据。但在 

很多情况下，这些海量数据在原有的作业系统中是无法提炼 

并升华为有用的信息，提供给业务分析人员与管理决策者的。 
一 方面，联机作业系统因为需要保留足够的详细数据以备查 

询而变得笨重不堪，系统资源的投资跟不上业务扩展的需求； 

另一方面，管理者和决策者只能根据固定的、定时的报表系统 

获得有限的经营与业务信息，无法适应激烈的市场竞争。现 

在，大多数企业并不缺少数据，而是苦恼于海量数据以及数据 

的不一致性。随着数据量的增加，数据变得越来越难以访问、 

管理。如何把已有的海量数据转换成更有价值的商用信息， 

以便用于决策支持呢?商务智能被广泛认为是最好的解决方 

案之一。 

商务智能系统建设的目标就是要为企业提供一个统一的 

分析平台，充分利用原有系统中积累的宝贵数据，对其进行深 

层次的发掘，并从不同的角度分析企业的各种业务指标和构 

建起业务知识模型。本文在讨论了商务智能的基本概念后， 

以大连商品交易所为例，具体分析了商品交易所计算机监控 

系统的系统结构及建设方案，并对其中的关键技术进行了详 

细描述。 

商务智能系统是建立在数据仓库、OLAP、数据挖掘等技 

术的基础之上，通过收集、整理和分析企业内外部的各种数 

据，加深企业对客户及市场的了解，并运用一定的工具对企业 

运营状况、客户需求、市场动态等做出合理的评价及预测，为 

企业管理层提供科学的决策依据。商务智能体系结构一般 

为：源数据层、数据转换层、数据仓库(数据集市)层、OLAP及 

数据挖掘层、用户展现层。 

商务智能的核心采用了数据仓库技术、OLAP技术及数 

据挖掘技术。数据仓库是商务智能系统的基础，是面向主题 

的、集成的、稳定的和随时间不断变化的数据集合。联机在线 

分析处理(0LAP)技术的核心是“维”，通过对多维数据的钻 

取、切片及旋转等分析动作，来完成决策支持和多维环境下的 

查询及报表。基于底层数据存储的不同，可以将 OLAP分为 

M0LAP和ROLAP两种。当进行 OLAP查询时，需将用户 

的多维分析动作解释成相应的结构化查询语言(SQL)语句来 

执行操作并返回查询结果。数据挖掘是指运用人工智能、机 

器学习、统计学等技术，对企业中的数据进行分析推理，找出 

隐含或未知的模式，提供给管理人员，提高其决策水平。基于 

OLAP的决策支持，是更多地依靠系统与专业技术人员的交 

互来完成对历史数据的统计和分析的，而数据挖掘则自动化 

程度较高，主要用于发现隐含在数据中的有用信息。 
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2．1 现有系统存在的问题 

20世纪 90年代以来，计算机监控系统得到了很大的发 

展和应用。随着网络管理系统、数据库管理系统、主机管理系 

统、杀毒软件以及防火墙等系统的相继投入使用，各管理系统 

积累了大量的历史数据。这些系统的建设为商品交易所的期 

货交易系统提供了有力的安全保障。但它们是在不同历史时 

期，根据不同业务需要，由不同供应商提供的，体系结构和管 

理实施等方面存在着较大的差异，各系统间的数据也相对分 

散和独立，难以共享，没有建立起统一的、用于分析处理的基 

础数据平台。 

要把这些来自于不同的系统中的海量数据提炼并升华为 

有用的信息，及时提供给业务分析人员与管理决策者，使计算 

机系统的运行更加安全和稳定，并能在指定的条件下及时预 

统获得有限的信息，无法适应越来越庞大的计算机系统的稳 

定性、健壮性和安全性要求。 

本系统收集分散的各种详细数据源，建立以各种主题为 

导向的数据仓库，并从中分析监控数据的内在规律，方便企业 

高层行政主管、业务主管对主机状况、网络状况、数据库状况、 

环境状况以及部分应用状况进行综合分析，及时掌握系统的 

各项运行指标等诸多有效信息，使管理人员的工作由事务型 

向思维型转变由事后处理型向事前预测型转化，为管理者做 

出科学的计划、判断和决策提供帮助。 

2．2 系统设计 

本系统采用 B／s架构。服务器端提供的服务包括数据 

逻辑、数据服务、性能监控以及元数据存储、数据挖掘、数据聚 

集等。客户端执行的功能包括用户界面、查询分析、报表格式 

图 1 系统结构图 

1)数据源层：也可称作操作型数据层，是整个数据仓库的 

基础，提供了整个系统最原始的数据。通常为业务数据库和 

其他外部数据，业务数据包括：网管管理系统数据、主机相关 

运行指标的数据、数据库监控信息的数据、杀毒软件的数据、 

防火墙系统的数据、入侵检测系统的数据、基本信息维护的数 

据以及外部其他各式的数据。 

2)数据获取层：也可称作数据转换层，主要是把数据源层 

的数据通过ETCL过程转换到数据仓库中，包括数据的抽取 

(Extract)、转换(Transform)、清洗(Cleaning)和加载(Load)4 

个部分，这一层在一定程度上决定着数据仓库中数据的质量。 

ETCL指的是数据抽取、转换、清洗、加载的过程，其目的是从 

数据源中抽取该系统所需要的数据，对其进行检验和清洗，并 

根据数据仓库设计要求对数据进行重新组织和加工，且装载 

到数据仓库的目标数据库中。 

3)数据存取层：该层是按主题进行分析和对相关的数据 

进行挖掘的数据源，包括每一个按主题进行分类的数据集市 

和专门用于数据挖掘的数据挖掘库。 

4)数据分析服务层：该层是数据存储和前端分析工具的 

桥梁，它包括0LAP分析引擎、安全控制机制等，能按照用户 

的要求设计、生成具有多维分析功能的分析主题，予以组织， 

以便进行多角度、多层次的分析，并发现趋势。它们响应前端 

用户的分析请求，将多维数据传送给前端的分析工具显示。 

5)前端展现层：在用户眼中，用户界面的显示才是最重要 

的，本系统采用 Hyperion公司的BI软件来设计基于 Web的 

数据展现和图形展现，并提供给用户多种查询方式，能根据用 

户要求钻取到相关层，获得相关的明细数据。用户可以通过 

B／s和c／s两种方式获取展示的数据。展现层中主要使用一 

些展现方法，如二维笛卡尔坐标系、三维笛卡尔坐标系、二维 

墙面坐标系、三维墙面坐标系和一些特殊效果处理，如光照、 

雾化、融合、纹理等，还有可视化工具，如图表、曲线、决策树、 

规则图、直方图、饼图、高低区域图等。展示样式见图2、图3。 

图表 

m 。B∞ 0l10∞ 0l“∞ Cl n ∞ 。li ∞ e!，{∞ ll5∞ 

Ir Timestamp 

图 2 展示样式一 

和传统的系统结构相比，本系统采用了基于主题的数据 

集市，而不是针对部门的数据集市。针对不同的主题，用户可 

以进行不同的查询和分析。对于主题本身的选择，采取传统 

方法和“基于特征值的数据仓库主题搜索方法”相结合；并单 

独成立一个数据集市，作为数据挖掘库，这样对数据挖掘来 

讲，可以减少冗余数据，大大提高数据挖掘的速度和效率；对 

于客户端的用户，可以在本地对数据进行离线统计分析，减少 

了网络的负荷，提高了运行速度和效率。 
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图3 展示样式二 

系统实现中的关键技术研究 

3．1 主题分析和数据建模 

由于数据仓库在规模大小、集成程序和体系结构方面都 

与传统的数据库不同，因此传统的数据结构无法满足其要求， 

必须寻找一种新的数据结构来描述数据模型。在该系统的数 

据分析中，会涉及到大量的OLAP操作，包括切片、切块、旋 

转和钻取等。通过对现有系统大量数据的分析，并结合数据 

仓库环境的特点，我们选定星型模式来描述数据模型。星型 

模式通常由一个包含主题的事实表和多个包含事实的非规范 

化的维表组成。通过事实表将各种不同的维表连接起来，维 

表中的对象通过事实表与另一维表中的对象相关，这样建立 

各个维表对象之间的联系。 

为了给决策分析者提供不同的分析角度，每个主题的数 

据都采用数据集市的方式存贮。在主题的确立上采用两种方 

式来实现： 

(1)根据业务需求的划分，我们将数据仓库系统按要求划 

分为以下几个主题：主机主题、网络主题、数据库主题、防病毒 

主题、防火墙主题、环境主题等。 

(2)在其他主题的建立上，本系统使用了一种“基于特征 

值的数据仓库主题搜索方法”，根据数据仓库主题的特征属性 

来确定其他的主题。此方法能够自动地从关系数据库中寻找 

具有这种数据仓库主题特征的表，为数据仓库设计的主题选 

择提供辅助参考。定义给出了数据库中表 R的主题相关属 

性值，其中外键特征值，、数值特征值 、时间特征值d和视图 

特征值 t都是静态的，元组特征值是动态的。取静态特征值 

的平均数与动态特征值的乘积作为表的主题特征值，定义表 

R的主题特征向量为Md—t×(，+ +d+口)／4。Md越大， 

越适合作为主题 。 

3．2 ETCL中的实现方法 

(1)抽取方式：根据本系统的特性，ETCL数据加载采用 

时戳方式对数据进行抽取，在原有系统的业务表中统一添加 

时间字段作为时戳(如表中已有相应的时间字段，可以不必添 

加)。每当数据源系统中更新修改业务数据时，同时修改时间 

戳字段值。对关系型数据库中的表，可以使用触发器的技术 

来实现。对于其他的数据，通过编写抽取器代码的方式来实 

现。当进行 ETCL加载时，通过系统时间与时戳字段的比较 

来决定进行何种数据抽取。ETCL系统设计清晰、源数据抽 

取相对简单、速度快。在抽取策略上，制定一个行之有效的数 
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据抽取时间和方式(比如00：。0～4：00)，为系统不断补充合 

格的数据，实现数据的递增加载。 

(2)在 ETCL中，数据清理是一项很重要的工作，而重复 

记录消除是数据清理研究中一个很重要的方面，它的目的是 

检测并消除那些冗余的、可能对后来的OLAP和数据挖掘造 

成影响的数据。已有研究都是通过设定一个相似度阈值来判 

断两条记录是否为重复记录。过大的阈值将导致返回率下 

降，过小的阈值将导致误检率上升。本系统使用了一种双阈 

值的重复记录消除方法，利用数据仓库环境下数据库表之间 

的外键联系做进一步判断，可以有效地提高判断质量，减小误 

检率。 

FKSim(R1，R2)一sire (R1，R2)，如果 sim(R1，R2)>一 

UP或者 sim(R1，R2)<=LOW 

FKSim(R1，R2)一(1一d )*sim(R1，R2)+d*sim(FK 

(R1)，FK(R2))，LOW< sim(R1，R2)< UP 

集合 s1和s2的相似度 sim(sl，s2)d为贡献因子，它的 

意思是在原始相似度处于 LOW和 UP之间的时候，应该用 

另一个相似度来衡量 r1、r2的相似程度，则 FK(R)表示所有 

外键参照R中记录的记录集。 

(3)缺失数据的处理：除了原始数据本身有缺失数据外， 

前面在抽取数据时也会产生新的缺失数据。如果缺失数据的 

前后时间间隔不大，我们采用线性插值的方法将其补上。例 

如，如果我们已知 时刻、 +i时刻的cpu的占用率为： ， 

+ ，而缺少中间的数据，则中间时刻 + 的取值为： 
下  一 下  

+，一 + _ · O< < 

3．3 数据仓库中的查询优化 

由于数据仓库中数据主要是批量增加数据，数据的修改 

量很小，维护索引的开销就很小。因此，在数据仓库中可以根 

据需要添加足够多的索引，以此来提高查询的性能。 

在查询的过程中，事先生成一些实物化视图。这样，查询 

时就可以直接使用存储在实物化视图中的数据，而不需要实 

时计算。这是一种利用空间的代价来换取时间效率的方法。 

基于数据仓库星型模式的特点，本系统在进行数据仓库 

的查询时引用了一种新的多表排序连接算法，这种算法直接 

应用于数据仓库，可以提高数据库的查询性能。算法过程如 

下 ： 

Algorithm MulSortJoin(F。D1，D2，⋯，Dm) 

Input：事实表 F(ID1，⋯，IDm，A1，⋯，Ap) 
维表 DI(IDI，Bll，⋯，Blq)，I32(ID2，B21，⋯，B2r)，⋯， 
Dm(IDm，Bml，⋯，Bms) 

Output：F和 D1，D2，⋯，Dm的连表 T。 
{ 
FOR (int i一1；i< =m；i++) 

{ 

将维表 Di的所有记录读人内存； 
按属性值Di[IDi]~F序关系得到排序表D ； 

) 

FOR(int j=1；j<= count；j++)／／F．count为事实表的记录数 
{ 

r一事实表中的第 i条记录 
FOR (int i=1；i<一m；i++) 

{ 

di= 根据 r[IDi]查找排序表DDi得到的记录；／／r[IDi]为事 
实表的对应于维表的外键的值 

) 

利用 r，d1，d2，⋯，dm形成完整的连接结果元组 t； 
T— T U{t}； 
) 

RETURN(T)； 
) 

这个算法所产生的I／O开销为 BF+BD1+BD2+⋯+ 

BDm+U块磁盘存取。其中BF为事实表F的磁盘块数 ， 
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表 2 几种算法测试结果 

算法 01 iver30 aR48 

最好解 平均值 最差解 最好解 平均值 最差解 

模拟退火算法 438．5223 424。6918 479。8312 34958 35176 40536 

基本遗传算法 483．4572 467．6844 502．5742 38541 38732 42458 

ant—density system 425．6490 429．1071 433．1215 33786 35688 36559 

ant—quantity system 424．6727 429．7738 435．2420 33902 35714 361l1 

ant—cycle system 423．7406 429．7032 432．4568 33780 35595 36534 

⋯ 一 ． 一 l 1：1：1 423．74o6 429．2475 432．4168 33896 35792 36357 
” ⋯ ⋯ I 2：1：1 423．7406 427．9214 431．4568 33522 35561 36100 

l 3：2：1 423．74o6 429．3649 432．7944 33657 35599 36297 

结束语 利用蚁群算法信息更新特性，提出的多样信息 

素的蚁群算法可以显著提高计算效率，具有较大的实用价值。 

尽管国内外研究蚁群算法的比较多，但还有许多问题值得研 

究，如算法的参数选择只能通过仿真实验，无法给出理论指 

导。但从当前的应用效果来看，这种模仿自然生物的新型系 

统寻优思想无疑具有十分光明的前景，更多深入细致的工作 

还有待于进一步展开。 
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BDI，BD2，⋯，BDm分别为维表D1，D2，⋯，D卅的磁盘块数， 

U为结果T的磁盘块数。因为事实表的记录数远远大于维 

表 ，所以BF>>BD1，BF>>BD2，⋯，BF>>BDm，总的磁 

盘存取块数近似等于BF+U。 

对于传统的多表连接处理方法，如果两两表连接的次序 

为 F×D1×D2×⋯×Dm，则因为 BF×D1×D2×⋯ × > 

BF，最终连接运算所要求的磁盘块存取数将大于(2优一1)BF 

+U，其中读操作为m次，写操作为 一1次。显然，当 >1 

时，多表排序连接算法要比普通的多连接算法磁盘存取块数 

少很多。 

总结 在当今信息时代，企业往往被淹没在来源于多个 

渠道的庞大、丰富的海量数据中。只有及时地将数据有机地 

组合在一起，及时地将信息转化为知识和智能，才能更好地指 

导企业进行商业决策和行动。商务智能的作用就在于此，它 

帮助管理者做出科学的计划、判断、决策，避免主观、片面等因 

素引起的重大失误。本文主要从技术的角度对商务智能的基 

本概念、技术架构和涉及到的技术进行了探讨，并对具体实现 

进行了深入研究。大连商品交易所计算机系统监控项目已经 

投入到应用中，对整个期货交易系统起到保驾护航的作用，有 

效地增强了企业的敏捷度和竞争力。通过集成化的商务智能 

系统的构建，企业高效地利用现有的信息基础设施中的数据， 
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大大提高了用户对数据查询分析和决策分析的能力。商务智 

能是一个跨学科的方向，还存在很多没有解决的问题，比如在 

数据仓库中的可视化的数据挖掘系统等问题，需要进一步进 

行研究。 
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