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数据仓库管理中的若干关键技术 
、， 

于 戈 张 斌 单吉第 郑怀远 

(东北大学计算机科学与工程系 沈阳110006) 

要 Data warehousing technique is a novel and important technique for reusing large—scale 

distributed and heterogeneous data SO'lt'C~$．Due to the complexity of the system hself and apphca- 

tlons to be supported，there exist many open problems to be solved．From the aspect of the sys— 

tern，a data warehouse also needed a~nanagement system，jUst曲 a database does．T s paper 

will discuss new problems an d related techniques，including aystem architecturet da ta manslation 

随着信息技术的高度发展，极大地推动了数据 

库应用的规模、范围和深度。数据库应用已经从点 

(单台机器，独立系统)，线(多台机器，局域网联接的 

某十部门)，发展到面(网络化计算机，多网络联接的 

企业集成系统)，甚至互联网IXNTERNET联接的全 

球信息系统。在新的形势下，迫切需要对已有数据的 

重新组织，再加工和苒利用，最终提供给高层应用。 

其中典型的应用包括决策支持(DSS)、在线分析(O- 

LAP)、数据采掘(Data Mining)等。通常，对涉及多 

数据源操作的可采用多数据库系统(MDBS)技术， 

即在有已有的数据库系统(可以是分布的和异构的) 

之上，整立—个集成系统，支持对多库数据的交换与 

共享．在一个集成系统中，维护和管理对屙部数据进 

行描述的集成模式，井提供集成数据语言，支持对集 

成数据的定义和操作。在一个多库系统中，—十全局 

查询自 行主要分为三步： 

1)根据集成模式，确定全局查询所要涉及的源 

数据场地，将查询划分成相应的子查询，并发送到相 

应场地上。 

2)在源场地上，将查询翻译成局部格式表示的 

局部查询，交付局部场地执行。执行完毕后，将结果 

转换成全局格式，返画给上层。 

3)全局层收集各局部场地发送来的局部查询结 

果，进行组装和合并，将最终结果返画给用户。 

在一个多库系统中，根据局部模式生成的集成 

模式预先存放在上层的集成目录中，而集成的数据 

确性，节省全局系统的存储空间．但是，多库系统在 

以下几个方面存在着限制，而影响至 它在一些应用 

中的实用性。 

1)可用性方面 当某个源场地发生故障，或者通 

信网络发生故障时，系统因不能进行分布处理，将导 

致瘫痪．在某些情况下，源场地不可能直接通过网络 

在线地联人列集成系统中，只能通过其它方式(如交 

换软盘)进行数据共享。现在的多库系统不能支持这 

样的应用环境。 

2)系统响应速度方面 因全局查询需要多级转 

换和通信传输，其延迟和低层系统的效率跟制了系 

统的响应速度． 

3)系皖性能方面 系统的整体性能取决于源场 

地中的性能最低的系统，严重影响到系统性能的发 

挥。 

4)系统开销方面：每次查询都要启动多个局部 

系统，其通信开销和运行开销较大。 

因此，人们提出了另一种解决途径—数据仓库 

技术“ ，并受到工业界的广泛重视，已经开发或正在 

开发一些数据仓库的产品，例如，美国 IBM公司的 

CDF系统 ，DEC公司的 RDB／~ IS∞，SYBASE 

公司的 Warehouse WORKS“ ，INFORMIX公 司的 

数据仓库系统“”等，但是，这些商用数据仓库产品 

都假定数据仓库与数据源使用相同的数据模型，通 

常为关系模型，这样不需要数据结构的变换，并且从 

源场地到数据仓库的数据采集采用一种离线的批处 

理方式，即只有自下而上的加载操作，而缺少自上而 
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下的抽取操作。因此，为了开发满足更复杂要求的通 

用数据仓库系统，学术界也正在积极开展研究．倒 

如，美国 M~yland大学的 ADMS系统0 ，Colorado 

大 学的 H0 系统∞，Stanford大学 的 WHIPS计 

戈 叭等 。 

广义上讲，所谓数据仓库就是一个专门的数据 

仓储 印。3itory)．用来保存从多个数据库或其它信 

息源选取的已有数据．并为上层应用提供统一的用 

户接口-用以完成数据查询和分析。其优点有：1)查 

询效率高．因为大多数查询结果可从仓库中直接取 

得，无须击访问源数据库。这样就节省了全局与局都 

闭的转换代价和通信开销，也不受到局都系统 的速 

度限制。2)系统可用性好。由于数据都事先从局部系 

统中抽出，局都系统的故障和性能不会影响到全局 

系纡 3)系统开销小。当重复查询相同的数据时，都 

可从仓库中取到。与常规集成系统相比，节省了多次 

访问局都的开销。 ‘ 

数据仓库的主要作用是支持涉及多数据源的全 

局查询应用。其适用范雷包括；1)信息源中的数据的 

变化是稳定的-或可以预测的，如工程设计中的数据 

是分阶段、分批产生的。2)应用不需最新的数据．或 

允许有延迟 ，如历史档案管理、决策分析 数据采掘 

等。3)应用要求有较高的查询性能．而降低精度要 

求，如信息检索系统。 

数据仓库系统不同于数据库系统，其主要区剐 

有：1)数据的采集和追加方面，如数据的选取 ．一致 

性维护等．2)对专门应用(如数据采掘．工程设计)的 

支持方面，如需要特秣运算，特殊的数据处理等。本 

文衡重于讨论数据仓库系统在完成这些特殊功能 

时，在系统内部的处理上．特别是从数据集成角度 

看-所需解决的主要问题和可采用的技术。至于在数 

据仓库之上工具级的功能，倒如，对决策支持系统 

数据采掘的支持，则超出本文的范雷。 

二 系统结构 

数据仓库系统的基础仍是一个数据库管理系 

统，通过利用一个专门的数据审管理系绕，对数据仓 

库中的数据进行存储和维护．数据仓库可以是集中 

的，也可 以是分 布的，不 同之处在于 采用集 中式 

DBMS还是分布式 DBMS。不失一般性，图1给出一 

个集中式数据仓库系统的系统结构。其中，系统的最 

低层是数据(信息)源。数据源不仅可以是数据库，还 

包括非传统数据，如文件．知识库，HTML文档等。 

翻译器：负责数据仓库的辅人，将数据源中的数据翻 
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译成数据仓库所需的格式。监控器 负责检测数据源 

中数据的变化，并报告给上级。集成器 负责数据仓 

库的更新，对局都数据进行过滤、变换、汇总 台并和 

追加} 仓库中 还负责生成仓库数据的模式定义。 

图 1 一个集中式数据仓库系统的系统结构 

数据仓库中的数据类似于具体化视图(Materi- 

alized View) 盯中的数据。在某些方面．如视图维护 

技术，有共同之处。但是．它们在本质上是不同的．主 

要是因为底层数据源的异构性和自冶性。因此，数据 

仓库需采用多级视图机制“ ，如图 2所示。在底层． 

数据表示方式为局都模型的局都格式，如关系或文 

件 }在中间层，数据表示为公共模型格式 ，如扩展关 

系模型或对象模型-在最高层，数据表示为集成模型 

格式，如关系或对象。因此，视图的具体化过程将分 

为两级映射t在第一级 ，数据将从局都数据库中，经 

过数据翻译，转换井具体化成符合公共模型格式的 

中间视图。这些具体化视图是临时性的，在生成完上 

层模式后不必保留。在第二级，经过消除语义冲突 

数据集成和数据导出处理，将有关的实体化中间视 

图集成为满足专门应用的集成视图。 

图2 —十数据仓库的多屡视图结构 
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三、系统主要模块及关键技术 

3．1 翻译器 

翻译器的数据翻译工作包括数据结构的翻译和 

数据类型的翻译。例如，若信息源是一个关系数据 

库，而数据仓库使用面向对象模型时。一般来说，其 

翻译规则为：关系对应于对象类，每个元组翻译成对 

象实例，关系的属性值翻译成对象的属性值，并根据 

元组的关键字值生成对象关键字(标识)。必要时还 

须对数据之间的语义联系进行重新构造． 

关干结构化数据的翻译问题，在多库系统中已 

作了很多研究。数据翻译中的一个堆点是非结构化 

数据(如文{牛)的翻译．这即使在多库系统中也没有 

很好解央，一种方法是将其对象化 ，利用对象的封装 

性，实现对非结构化数据的处理 。 

此外，一个数据仓厍所提供的翻译器，不应只局 

限于固定的几种信息源，特别是对于信息源不能确 

定的场合。最好是能提供 即插即用”方式 ，开发出能 

够自动化或半自动化的翻译器生成技术。一种途径 

是采用某种互操作性标准 ，如根据OMG组织提出 

的OORBA哪标准中的OO模型和接口语言，定义数 

据源与翻译器的输入接 1：3．帮助用户将数据糠联接 

到数据仓聿的翻译器上。 

3．2 监控器 

数据仓库提供的是一砷 离线 数据，数据仓库 

中的数据与其源场地的数据在一致性 上存在着时间 

差。从时态数据库角度看．它们为不同的版本。在数 

据仓库中．根据应用的要求，需规定两者之间的一致 

性程度，如完全—致．或者部分一致，或者不必考虑。 

在强调一致性的情况下，需要建立一种监控机 

制．通过检测数据源发生的变化．监视数据仓库与数 

据源之间的数据误差，或者说数据增量，并报告给上 

层的集成器。实际上，即使不需维护一致性，也可使 

用监控器．将产生的新数据通告给上层． 

监控器的建立与数据源的类型有关。对于不可 

类型的数据源，应采用不同的监控方式，以提高监控 

效率．减少监控开销。数据源根据其自治性程度和开 

放性程度，可翅1分为以下3种类型： 

1)全开放型。数据源可以向外界揭示其内部发 

生的变化。对于这种系统 ．一种监控方法是从上层向 

其发送询问．查询是否已发生变化。另一种方珐是 ． 

在这种系统中定义触发条件，按条件自动地向上通 

告．例如．按更新提作 ．或按时间周期。这相当于系统 

应具有主动数据库的功能。 

2)半开放型。系统不提供通告接1：3，但提供某种 

参考文档给外界检查，如提供 日志记录，差分文件 

等 。 

3)垒封闭型。系统内部对外部完全封闭·这时只 

有通过检 4和比较全部数据文件的挟照才能探知发 

生的变化。 

3．3 集成器 

集成器除了负责进行数据仓库初始化和目录管 

理之外，另一项重要任务是接收监控器的变化通告· 

并将数据源的新变化 ，反映到数据仓库中．对数据仓 

库中数据的更新方式，属于增量更新，即只修改底库 

中发生变化的数据有关的那些部分． 

田于数据仓库中的多视晷结构和对专门应用支 

持的需要，其数据的维护与普通的具体化视图维护 

相比，存在着许多特殊问题需要解决． 

在数据管理方面的主要区别有： 

1)数据仓库中，数据的存在方式比常规视图更 

加复杂．例如，它们不是用同一种数据模型表示．可 

能底层为关系，而上层为对象．日此，转换算法更为 

复杂。 

2)在多数据碌的情况下，需要对多视图进行合 

并和集成．这时，可能会出现重复的和非一致性数据 

问题。如同异构式多库系统一样，当同一个数据来 自 

不同的数据源时，它们在数据结构或者在语义上存 

在着冲突 这就要求集成器具有解决冲突的能力。应 

采用多库系绕中的数据集成技术 ．这些问题在常规 

视图系统中是不存在的。 

3)数据仓库的数据是历史数据．丽不象常规视 

图，总是当前数据的直接映射。数据仓库应采用时态 

数据库的历史数据管理技术． 

4)根据应用的需要．数据仓库必须对漂数据进 

行再加工．生成更综合的数据．例如，为了支持数据 

采掘．需提供聚合数据和f[总数据 ．或更复杂形式的 

数据。这样，数据仓库需提供复杂的数据变化功能， 

如聚合、汇总和采样等。虽然具体化视图管理上也提 

出了类似的功能，但并没有很好地解决。此外．数据 

仓库还需要有过螅无效数据、填补缺省值、消除不一 

致性等功能。 

在实现方面的主要区别有， 

1)在常规视图系统 中．视图的处理与基本数据 

的处理为紧密耦合．它们可以同属于一个事务．这在 

实现上要容易一些，但在数据仓库系统中，由于源场 

地的自皓性，上层不能对数据源进行控制． 笆们是松 

散耦台的．因而堆以进行同步控制和一致性控制等。 
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这 需要采用与视图系统不同的算沽．如多库系 

约事备管理方{去。 

2)由于数据乌空中的数 可以竞许 与掠数据 

辱持 椎 一鹭。不必像肯檀祝蛋系统鄢榉，每当 一十 

数拇謦致后，其视匿即时随之更新 为了提高效蜜， 

敬 皇寿 兵曩其皇高鼓托f式，如 处理方式。 

3)在曹规妁镀至维护搏击中，可 自动生成用 

于维护 焉的之动数据库规则；每条规五 可生影畴 

耗至的某^更新动作而触发，然后对具体化视匿进 

f 修改，在数据仓库 ，同埠口j!五耍甩这砷“规 驱 

动 方弦 为煎 器的每去通告定义一项规则 ，当底 

牟发生变亿对，璺成器自动地修改数据仓库中 枢 

要帮舟 坦在数据仓空中 还需要更复杂的操作 如 

获衷额外的5 j数据 ，对敬挺进行交换等 

4卜 “凳 器扮建立基于数据仓窟横型，播黑 

茫和童习 要求 ． 数据源 中提取其所零的数据 社 

案列不同 数据琼，需配置不司的翻泽器一样，对 

后的应厍．需要 同的集成器。目此应提供一种高级 

非过程北的说明手腔，帮助用声建立自己专用均 

面直主题 臭成器 

3 4 优化处理 

为了提高数据仓库的效率 需要采用⋯莹专门 

托 化措施 ，以节省存培空间，加侠响应速度，减少 

维护开销等。可采用的技术主耍有 凡种 

1)过滤源场地上无关约修改。由亍舔场地上的 

i敬据修改囊唯 能影响到上屠的数据仓库中的数 

据 通 作莹是将所有正在执行的修改操作(虹插 

八。删除和更新)都通知绘集成器 但蜜际上，某些操 

咋井不一定导致上层的数据发生变化。例如 假没数 

撂仓库甲的数据为关系 R的属性A B的投影。当底 

库的R上的c属性被修改埘．与上层无关 日此，监 

控器应能过滤掉这些无关的修改操咋，减少系统处 

开销 

2)可自维护性。当集成器从监控器接发到一个 

修改通告后，为了在数据仓库中反映其变化，不仅要 

f粤改其对应的数据，可 E还要访问其它数据 这些坩 

毒0数据可能同属于一个数据源，也可能属亍不同场 

地 c 数据谭 例如，假设数据仓库中的数据为关系 

R程s范联接。当R中增加一个幕元组t时，就需要 

取出 S的所有元组回 t进暂联接 。但访问这些附加 

数据可能囡网络通信零要很长的延迟，或园场地放 

障根本不能实时处理。一种解决方法是在数据仓库 

中预先保存屠；有的相关数据，使得所有的计算都可 

在数据仓库本亨进行。这类 于具体化视图中的可 
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自维护哇 但在数据量很大的情况下，未必可{_亍。固 

此，翦何确定最小数量的相关数据存储是一顶需要 

考虑扮l可题，而如何折衷数据预先存储的代价与 

访问数据代价是另一个需要考虑的问题， 

3)多视图的优化 为了支持不同的应用，或者不 

同的功能要求 数据仓库应能提供多十觇图 这些杭 

图在数据上可能存在重复部分 即每个具体化视蛰 

之间存在冗余数据 为了节省存储空间和降低一致 

性堆护开销，可以只生成一个具体化视图，或少数几 

A具体化视函 其它视图都可在它们之 导出 但 

是，需要考虑这些导出视图的查询速度的下降问题 

3 其它问韪 

数据仓库管理系统所涉及的问题远不止上述那 

些 艰于篇幅，这里只简略 出其它几种： 

】)数撼仓库的维护管理：包括数括仓库设计、韧 

始化和目录管理。 

2)数据源的演变：当数据源发生改变埘，如模式 

修改 增加新类型数据 ，删除’刍樊型数据耐 ，数据仓 

声应能适应这些变化，并屏蔽这些变化 上层应用 

带夹的影响 

3)老化数据：数据仓库一般具有保存 史数据 

的能力，即使数据源幸不再保留对应的基础数据 胃 

时，对 史数据的保存应有塥限，对于不再使用的数 

据应从仓库中清除或转储归档 这要求具备一个害 

效的管理机制 。 

结束语 在需要剐用多个分布的 异构的数据源的 

场台，数据仓库技术可以作为多数据库系统的一种 

补充的解决方囊 对于某些专门应用环境，数据仓库 

技术显得更为优越 因为在传统多库系统中．对源数 

据的请求、处理和合并是在提出查询后进行的，所 

其效率难以发挥和提高．而在数据仓库系统审 免去 

了这些过程，使得数据可直接、快捷地提供出采。 

本文讨论了数据仓库的数据管理中出现的新问 

题及其有关的关键拄术。总之，为了朽造一个数据仓 

库管理系统，需要设计数据仓库用的集成说明语言 ， 

通告规则语言，监控器接口，翻译器接口．以及生成 

集成嚣和修改监控器相关部分的算法等。 

目前，数据仓库技术受到计算机厂家的重视 ，一 

些产品正在开发和应用中。为了开发一个通用的、畏 

皤的、可伸缩的、高效的数据仓库系统．如本文所述 ， 

许多问题还需要进一步深人研究。 
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