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摘 要 本文对Web环境下的数据仓库研究现状进行 了综述。首先指出利用Web上的数据为决策支持服务的必要 

性 ，并针对半结构化数据如何集成到数据 仓库、Web环境下的数据 仓库体系结构、查询处理及几种具有代表性的 Web 

数 据 仓库 系统给 出简要 阐述 。最后 对相 关 问题 的 研 究现 状做 了简要分 析 并加 以展 望 。 
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Abstract This paper gives an overview of the research on W eb data warehouse．First it points out that the necessity 

of making use of Web data to give support to DSS．Then it analyzes the methods of integration of semistructured data 

into web data warehouse，architecture of Web data warehouse，OLAP processing and the characteristics of severaI 

W eb data warehouse systems．At Iast the paper summaries the problems related to W eb data warehouse and the future 

reaearch． 
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随着Web的发展，一方面 Web上的数据量以前所未有 

的速度激增，如何充分利用Web上的数据为数据仓库的决策 

提供信息；另一方面数据仓库作为决策支持技术如何更好地 

支持 Web环境下的分布式查询请求成为一个重要的研究课 

题 。 

1 研究背景 

数据仓库是决策支持系统的基础，是一种面向决策主题 

的、时变的、集成的、不易失的、以读为主的数据集合[1]，是面 

向数据仓库应用如OLAP、数据挖掘、报表的基础。它作为一 

种高效地解决数据分析的技术，正在越来越多地应用到许多 

领域。然而随着 Web的广泛应用，对数据仓库产生了巨大的 

影响：一方面以半结构化数据为代表的Web上的数据量飞速 

增长，如何有效地利用这些数据为企业的决策支持服务成为 

有意义的问题；另一方面由于企业的商务模式发生了巨大的 

变化，使得企业的各个部门有可能分散在世界各地，各个部门 

每天产生大量的数据，如何利用数据仓库有效地组织和管理 

这些分布于各地的数据，对传统的数据仓库的集中式的体系 

结构和查询处理方式提出了挑战。目前对 Web数据仓库的研 

究尚无清晰的论述，本文就半结构化数据的集成和Web环境 

下数据仓库的体系结构、查询等相关问题的研究现状作了分 

析及展望。 

2 半结构化数据集成 

Web的飞速发展使得 Web成为规模空前的数据库 ， 

Web上的数据有 HTML、XML及文本格式等，以半结构化数 

据如 HTML、XML为主。目前用户利用 Web上的数据主要 

有两种方法：浏览器方式和搜索引擎，浏览器方式由于在网页 

问导航式浏览是费时的，而且由于经常会出现“导航迷失”，因 

此是低效的；搜索引擎目前只能提供基于关键字的查询，而对 

用户发出的类似于结构化的查询如“查找高等数学成绩大于 

90分的1999级学生”则无能为力，而这种结构化的查询能力只 

有数据库技术才能提供。因此通过数据库技术对 Web上的数 

据加以利用成为人们关心的问题。Web上的数据(本文仅讨 

论两种半结构化数据 XML和HTML)集成有两种方法：数据 

仓库方法(warehousing)和虚拟方法(virtua1) 前者是将 Web 

上的数据装载到数据仓库中，查询在数据仓库中进行。后一种 

方法是基于一个“中间模式”[3]，数据仍然保存在局部的数据 

源中，通过数据源的“包装程序”(wrapper)数据虚拟成中间模 

式，用户的查询基于中间模式，不必知道每个局部数据源的特 

点，在本文中只讨论前者。数据仓库利用 Web上的数据中关 

键一步所要完成的工作是如何将半结构化数据集成到数据仓 

库中。它面临着三个方面的挑战 ]： 

(1)Web页面的不稳定性。(2)Web页面数据的结构和语 

义上的差异性。(3)半结构化数据和结构化数据的相互映射。 

为了保证半结构化数据和结构化数据映射的完备性，设 

半结构化数据和结构化数据分别表达为A=(．S，Q>(．S≠中)和 

B一( ’，Q’>( ’≠中)，其中S和 ’分别表示半结构化数据元 

素集合和结构化数据元素集合，Q和Q’是相应的 S和S’上 

的查询，则半结构化数据 A和结构化数据 B分别是一个代数 

系统，则寻求的两种代数结构上的理想映射 ，： —B应该是 

同构的，即满足双射的要求，从而使对 XML半结构化数据的 

查询可以等价变换成 sQL对关系数据的查询。下面对两种半 

结构化数据 HTML，XML分别如何集成到数据仓库中相关 

问题加以分析。 

2．1 HTML集成到数据仓库 

HTML作为一种半结构化的网上标签语言，目前网上大 

约99 的Web文档仍是 HTML格式，将 HTML数据集成到 
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数据仓库中的关键一步是发现并抽取 HTML页面中用户感 

兴趣的信息．大部分的研究方法建立在信息抽取技术(Infor— 

mation Extraction简记为 IE)的基础上，IE的主要任务可描 

述为：给定一个或多个数据源，利用相关技术，从这些数据源 

中获 得一个结构 元素 的集合 (又称 为 目标 模式 Target 

Schema)。目前对 HTML文档的抽取主要是通过包装器来实 

现的，包装器的任务是：对一给定的包含所需数据对象的页面 

s，寻求一种映射规则将 s中的数据映射到目标数据 R，并要 

求这种映射规则对其它相似于s的页面s’也是有效的。映射 

规则生成方法可以分成以下几种： 

(1)手工方式 

这种方式中抽取规则或抽取模式的获取是由用户来手工 

定义的，如TIMMIS／s]对HTML页面的抽取任务是用一种可 

配置的信息抽取工具，它的抽取规则是用户按自已的需求和 

对相关网页的知识直接输入到包装器，然后包装器根据这些 

抽取规则执行信息抽取任务。ARANEUS[6]也采用类似的方 

法。 

(2)启发式方式 

这种方式中采用启发式的方法来确定 HTML文档中用 

户 感兴趣的数据片断和相应的数据 片断中的“记录项” 

(record item)的边界，如文[73中提出的五种启发式辨识“记 

录项”边界的算法来 自动解析 HTML文档以提取出“记录 

项” 

(3)基于本体方式 

这种方式主要以文Es-I为代表，在这种方式中首先由用户 

构造针对具体应用领域的本体概念模型，它描述了实体间的 

关系，实体常量及上下文关键字。通过解析本体概念模型，自 

动生成数据库模式来指导如何从 HTML文档中辨识和抽取 

相应的数据信息。这种方法的优点在于不是用HTML的文档 

结构来指导数据抽取，而是由构造的应用领域的本体概念模 

型来指导数据抽取，因此只要针对应用领域的本体概念定义 

得恰当，就可以从具有不同结构的HTML文档中抽取用户需 

要的信息。 

(4)基于机器学习的方法 

这种方法首先通过机器学习的方法获得抽取模式后，然 

后利用规则或模式从相应的页面中进行数据抽取。根据是否 

需要训练样本可以分成有监督学习和无监督学习两种：(a)有 

监督学习：在这种方式中首先根据若干有代表性的样本页面 

训练出抽取模式和规则，然后再根据模式和规则进行页面数 

据的抽取。文[9]首先由有户选取样本页面，并对页面中将抽 

取的数据项作标记，以表明抽取模式，然后包装器根据页面标 

志来学习获得抽取规则。文[10]中每次通过比较两个属于同 
一 页面类(page class)的HTML文档，从而产生相应的抽取 

模式，根据这个产生的模式来推断出抽取语法，如果有多个样 

本页面，则每次分别用已推断出的模式与样本页面进行比较， 

从而发现模式间的不同，进一步修正抽取模式，最后利用这种 

学习得到的模式来对新的页面进行信息抽取。(b)无监督学 

习：相比于有监督的学习方法不同，这种方法自动对将抽取的 

页面一边进行解析，一边根据一定的算法自动获取相应的抽 

取模式信息来完成抽取任务，不需要训练样本页面。如文El1] 

通过将一个HTML文档的标签结点和文本结点进行二进制 

编码成 PAT树，利用PAT后缀树中内部结点对应的“重复模 

式”(repeated pattern)的性质来发现抽取模式。omini系统m] 

也是一个自动的HTML文档数据抽取系统，它首先将一个良 

构的(well—formed)HTML文档解析成一棵标签树，然后根 

据启发式算法自动识将要抽取的数据区域并 自动识别各个不 
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同“记录项”的边界。这种方法可以完全自动化，但由于没有用 

户指导，有时抽取到的信息同用户的需求会有出入。 

HTML的信息抽取是以数据库的方式利用 HTML数据 

第一步要完成的工作．其关键在于抽取规则的获取，在这方面 

还有许多工作要做，诸如如何实现增量抽取规则，如何用尽可 

能少的页面来学习获得抽取规则等。 

2．2 XML箕成到数据仓库 

随着 XML的发展，它已成为公认的Web上的半结构化 

数据的代表，成 为网上数据传输 和交换 的标准。相 比于 

HTML，XML的语法结构更为严格，由于其可自定义标签因 

而具有很好的扩充性。目前将 XML集成到数据仓库有两种 

方法：一种方法是物理上集成，即将 XML数据物理存储到关 

系数据库中，相应的 XML查询映射为sQL查询；另一种方 

法是逻辑上集成，从多维立方体的角度考虑如何利用XML 

数据来进一步丰富完善多维立方体。下面对这两种方法分别 

加以阐述 。 

(1)关系映射存储XML数据 

如果想用 Web上的 XML数据为数据仓库的决策支持 

服务，其中一种重要的方法是首先将 XML数据物理存储到 

关系数据库中，然后利用数据仓库技术，如 ETL、OLAP等对 

这些数据加以处理、分析利用。关系数据库存储 XML数据一 

方面涉及 XML这种树状层次结构和关系表的平面结构之间 

的映射，另一方面涉及 XML的查询如 Xquery、XML—QL、 

UNQL和关系数据库的查询 sQL间的相互映射。根据 XML 

数据模式和关系模式映射的不同方法，可以分成三类。 

(a)结构映射(structure—mapping) 

在这类方式中，数据库模式代表了被映射的 XML文档 

的逻辑结构，每个特定的XML文档结构会产生一种特定的 

模式。文[13]提出了依据 DTD三种不同的映射策略 ：basic， 

shared和hybrid。其遵循的基本思想是每一元素的子孙元素 

尽可能与祖先元素放在同一表中(多值元素和元素间有循环 

嵌套的情况除外)。三种不同策略的主要区别在于数据冗余程 

度：basic的冗余度最大，shared没有数据冗余，hybrid介于两 

者之 间。该文同时给 出 XML—QL到 SQL的映射。MON— 

ET L】 方法是一种与根据 DTD映射截然不同的思路，它认为 

后者在同一个表中尽可能将其子孙元素也放入同一张表中的 

方法在查询时会扫描大量的无关数据，从而降低查询效率，为 

此 MONET的方法基于边的方式进行关系映射，XML树中 

每条具有相同标签的边作为一个二元关系存放，二元关系中 

的每一元组对应相应边的一个实例。这样基于关系数据库回 

答查询时，尽管join多一些，但由于每一个关系很小，因此效 

率是高的。但实际上[】妇和 MONET之所以形成这两种截然不 

同的观点，是因为其查询的模式是不同的。前者对数据发布式 

(published—orented)的查询更有效，而 MONET对于查找式 

(1ookup—orented)查询更有效。 

(b)模型映射(model—mapping) 

在这类映射方式中数据库的模式是固定的，所有的XML 

文档采用同一种数据模式被映射。Edge方式 提出了一种 

基于边映射的方式，在这种方式中，将 XML数据文件看作一 

个标签有序图·建立三张表，edge表对图中的每条边相应建 

立一条记录，另外两张表分别存储图中结点元素所对应的 

string类型和 int类型的值，这种方法的优点在于不需要 

XML模式信息即可以对XML文档实例自动进行转换，不足 

之处在于在重构一个 element元素时为了获得其后代元素， 

要对 edge表做多次自连接。文[16]提出的一种将 XML数据 

存储到关系数据库中的方法，也要首先将XML文档存储成 
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固定格式的关系表。但其特点在于关系数据库中不仅存储着 

XML数据相应于关系模式的数据裂片，同时也存储着如何根 

据关系数据恢原 XML文档的定义，这样在理论上，在关系数 

据库可以用一份物理数据同时向用户展示XML视图和关系 

视图。XRELc” 是一种基于路径映射的方法，在这种方法中为 

了保持 XML文档的拓扑结构，在一张path表中存储了XML 

文档的所有路径，将结点区分为三种类型 element，attribute 

和text，为每一种类型结点建立一张表来存储相应的结点值。 

同时它给出了xpath到sQL的映射算法。文[18]是另外一种 

基于路径的映射方式，它类似于 XREL的方法，并给出由关 

系视图重构原来XML文档的NM(native method)和EM(ef- 

ficient method)算法。 

这种模型映射的方法的最大优点在于不需要任何 XML 

文档的模式信息，对任何一个XML文档实例的映射模式是 

相同的。 

(c)动态映射 

这类方法没有固定的映射规则，而是采用动态的自适应 

的方法。STOREDCm采用一种对 XML树进行数据挖掘的方 

法来同时实现模式发现和存储映射。logDBC2~]提出利用 XML 

schema结合工作负载(即各种不同应用查询的概率)和 XML 

文档的相应数据元素的统计信息，采用启发式算法计算出在 
一 特定的工作负载模式下(ep各种查询的概率已经确定)的最 

优数据库模式。由于 STORED采用数据挖掘的方法寻找映射 

模式，其搜索空间是指数比于整个XML数据实例的大小，因 

而寻优 是不可行的，而 logDB采用 的方法是基 于 XML 

schema所提供的模式及相关数据统计信息，故寻优是可行 

的。文[21]提出根据 XML文档的 DTD建立关系模式后，再 

基于代价模型对模式进行寻优，类似于logDB的方法。这类 

方法的最大优点在于综合考虑了查询代价，存储代价来动态 

地寻优，不是单纯地从语法结构的角度寻求映射模式。 

(2)逻辑上集成XML到数据仓库 
一

方面由于面向数据仓库的决策要求数据能够反映最近 

的趋势，而在物理上集成XML到数据仓库常常是滞后的；另 
一 方面，面向数据仓库的应用如OLAP常常仅需要数据仓库 

中数据的一小部分，因此如果完全将 XML数据物理集成到 

数据仓库中的方法有时不仅是低效的，而且不能满足及时性 

的要求。文E22]提出一种逻辑上集成XML到 OLAP立方体 

的方法，即0LAP—XML联邦(0LAP—XML federation)—— 

企业外部的XML数据可以作为虚拟维从三个不同的方面扩 

展OLAP立方体的表达能力：(a)0LAP的查询结果集中可 

以有 XML数据；(b)可以用外部的 XML数据作为产生 0 

LAP立方体的查询谓词；(c)XML可以作为聚集维。文[45， 

46-1对这种方法作了深入的分析，提出了查询的代价模型和查 

询优化方法。 

这种逻辑上集成 XML数据到 0LAP立方体的意义在于 

提供了一种全新的集成XML到数据仓库的视角。 

5 Web环境下数据仓库的体系框架及查询实现 

传统的数据仓库一般采用集中式的体系结构，在这种体 

系结构中，ETL流程将所有业务处理系统中的数据按照统一 

的存储模型加载到一个中央数据仓库(物理上集中的)，中央 

数据仓库汇集了企业各部门业务处理系统的数据信息，同时 

也负责向各数据集市提供信息，其体系结构如图1所示。在这 

种体系结构中0LAP查询是在单一数据库上完成的。随着商 

业模式的变化，企业各部门跨地域分布，在广域网环境下数据 

仓库上进行联机分析时常常要跨网络上的多个结点，网络负 

载成为查询处理时要主要考虑的因素。如何充分利用现有的 

网络环境提高查询的响应时间，即一个查询从发出到第一个 

结果返回的时间，成为待解决的问题。 

Web上的分布式数据库查询不同于传统的单一数据库 

查询除了异构数据的相互转换外还主要表现在： 

1．网络传输时间成为影响查询响应时间的主要因素。 

2．不同结点间的连接速度会有很大的不同。 

3．结点高度 自治，很难找到精确的分割谓词使得全局数 

据 和各个结点的数据裂 (1≤ ≤m)，满足U=v U ⋯U 

并且 n J—o(i≠ )。 

而数据仓库 OLAP查询不同于传统的数据库 OLTP查 

询主要表现在： 

1．OLAP查询是面向分析的，涉及的数据量非常大，响应 

时间长。 

2．多维数据集上查询所常用到的聚集 函数(简记为 

aggr)如 sum，count，min，max具有可分配性质，即设 S是元 

组的集合，且被划分成 n个水平裂片即S=S US。U⋯US ， 

聚集函数aggr满足 aggr(S)：nggr(nggr(．s1)，aggr(S2)，⋯ 

aggr(SN))。 

针对 OLAP查询的特点，Web上不同的数据仓库体系结 

构采取不同的查询解决方案： 

图1 

(1)中央集成的树形体系结构 

采用这种体系结构的 Web数据仓库，跨地域分布的数据 

仓库结点形成一种树形结构，每一父结点的数据仓库包含其 

所有子结点的数据仓库的数据的信息。采用这种体系结构的 

优点在于每一结点的查询可以在本地实现，不需要跨广域网 

进行数据传输，传统的数据仓库查询优化方法都可以采用，从 

而可以大大提高查询处理的效率。这种方法的缺点在于存在 

大量的数据冗余，并且各个数据仓库结点的异构数据间其相 

互转换代价是很大的。 

(2)层次体系结构 

文[23]提出Web数据仓库采用一种 DWH—Tree层次体 

系结构，父结点的数据仓库中不保存其所有子结点的全部数 

据，用户的查询需要本结点和其相应的所有从属结点联合完 

成实现。这种体系结构的优点在于：(a)具有小的数据冗余； 

(b)数据仓库的设计可以采用一种自下而上(先设计局部，后 

设计全局)的方式，总体开发成本小。针对这种数据部分重叠 

的层次体系结构，为了提高 OLAP查询的响应时间，它提出 

了一种基于流水线并行的异步迭代查询方法。一般的同步查 

询，要求任一Web数据仓库结点只有在获得所有子结点的查 
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询结果集及本结点的查询结果集后才将合并后的查询结果集 

传给其父结点，从而在各个层次的父子结点间会有大量的相 

互等待时间。异步迭代查询方法主要基于数据传输和数据处 

理的并行，即某一Web结点只要获得了其结果集的一个数据 

块时，就将其传输给父结点，下一个数据块计算出再依次上传 

给父结点，从而实现各个结点的数据聚集计算和结点间的数 

据传输的并行。该文从理论上证明了异步相对于同步的效率 

要高出许多，为进一步分析提供了理论依据。文[24]提出的一 

种数据仓库集成的方法，也是基于这种层次体系结构来实现 

的。 

(3)多层代理结构 

为了满足广域网下多用户的OLAP分析需求，避免形成 

瓶颈，文[25]提出一种面向应用的多层代理 Web数据仓库结 

构。采用这种代理结构的web数据仓库体系结构分成三层： 

数据仓库层，OLAP缓存服务器层(0LAP cache server简记 

为OCS)和客户端。OCS不仅动态地存储OLAP查询结果集， 

并且可以对OCS上现存的数据进行聚集计算。采用这种体系 

结构的查询处理过程如下：客户端将查询发到最邻近 的 

OCS，OCS比较本地计算的代价和根据基于启发式算法计算 

出通过其它邻近的OCS取得结果的代价来决定取得数据的 

途径。这种体系结构的意义在于：(a)利用缓存技术提出一种 

具有计算能力的0LAP代理服务结构来解决 Web上的 O— 

LAP查询效率问题，OLAP查询的数据从物理传输代价最小 

的OCS上取得。(b)对查询结果的路由采取了一种启发式的 

基于代价的优化选择算法。从而为 Web环境下的 OLAP查 

询提供了一种可行的途径。 

4 几种有代表性的Web数据仓库及相关研究 

目前 Web数据仓库的研究主要有以下几种代表性的原 

型 。 

4．1 基于本体(ontology)集成半结构化数据 

将 Web上的数据抽取到数据仓库中的关键一步是首先 

要建立源数据(Web上的数据)和目的数据(比如关系数据仓 

库)的映射关系。这是模式匹配研究的课题，目前模式匹配的 

实现分成两个层次，一个层次的模式匹配[zs,zT]是语法匹配： 

即根据两种数据模式元素的名字，数据类型，约束等来寻找源 

和目的数据模式元素的相似性建立匹配；另一层次模式匹配 

是语义匹配，即寻找源模式和目标模式中相等的语义对象来 

建立匹配。文[4，28，29]中的 Web数据仓库是基于语义对象 

模 型 MIXmJ(metadata based integration model for data X— 

change)集成半结构化数据的数据仓库系统。MIX中有两种 

语义对象模型：简单语义对象模型和复杂语义对象模型。一个 

简单的语义对象是一个三元组(C， ，S)，其中 C表示语义对 

象的本体概念， 是语义对应的值， 是上下文环境。一个复 

杂的语义对象表达成(C， )，其中C是本体概念， 是简单语 

义对象的集合。依据语义对象模型。文[4，29]分别论述了两种 

不同的概念模式和数据库模式映射建立方法。前者对于每一 

个特定的Web源的MIX表达式和相应的目的数据模式，采 

用特定的MRL(mapping rule language)语言来建立相应的映 

射文件(描述映射过程)，来实现特定的映射。而后者将 Web 

数据表达为一个 MIX树，目的数据模式的星型结构亦表达为 
一

个等深的MIX树，从而根据树的重构来自动实现映射。这 

种基于 MIX语义对象的映射实现具有如下的优点：(a)采用 

本体，解决了语义识别问题。(b)可应用于不同应用领域的数 

据集成，Web数据源不须要针对某一特定的领域。 

总之，语义等价是异构数据源数据集成的 目标，基于 
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MIX模型的数据仓库是这一方法的典型代表。 

4．2 WHOW EDA[圳(warehouse of Web data) 

WHOWEDA将整个 Web的拓扑结构看成是若干个有 

向图的集合，有向图的每个结点代表 Web站点的文档，边代 

表超链。目前大部分 Web数据仓库中只存储Web结点上的 

Web文档数据 内容，而对边即超链接却没有 加以利用。 

WHOWEDA中将 Web文档的数据内容，Web文档间的拓扑 

结构，元数据信息以视图的形式保存在数据仓库中。数据仓库 

中一个数据库由若干个表组成，每一个表中存储了一个 Web 

schema所绑定的相关Web数据的元数据、结构和内容。这种 

利用 Webschema对 Web进行查询的意义在于： 

(1)为Web上的检索提供了模式信息，从而对 Web的查 

询可以在数据库中查询执行。 

(2)可以在数据仓库中利用提供的模式信息对查询计划 

进行优化，加快查询。 

它使传统的依赖于网页间拓扑结构的 web导航式浏览 

转变为对 Web数据仓库的表的结构化查询 ，大大提高了查询 

精度。文[32]中提出的 web代数，是 WHEWODA系统规范 

化的数据表达和操作的理论基础。文[33～363对 WHEWO— 

DA中的相关查询语言，检索数据的选择，增量处理，查询执 

行，模式获取及求精等进行了详细的论述。总之，WHOWEDA 

的特点在于将 web的超链作为数据内容存储在数据仓库中， 

从而提取了 Web的拓扑结构，从而为 Web的结构化查询提 

供了可行途径。 

4．5 XML数据仓库 

随着 XML成为网上数据传输和交换的标准，人们在研 

究如 何充 分地利 用 XML来 为数据 仓库 的决 策服 务， 

xyleme[37,38]是一个具有代表性的 XML数据仓库系统，它是 
一 个专门为XML这种半结构化数据定制的数据仓库，可以 

存储数亿的XML网页，它的主要意义在于用数据仓库的方 

式来存储XML数据，使得以往在网上不能实现的跨 XML网 

页查询 XML网页元素变为现实。其主要技术特色在于： 

(1)以一种流字节和结构化相结合的方式存储 XML文 

档。 

(2)利用完全倒排索引实现树模式匹配来提高查询效率。 

(3)网页选择，获取及刷新策略，及网页的增量变化处理 

方法 。 

(4)语义集成XML数据。 

XML作为一种半结构化数据的典型代表，如何以数据仓 

库的方式加以利用目前成为人们研究的热点，在查询优化， 

XML网页增量处理，还有大量工作有待于进一步探索。 

5 相关问题及展望 

Web数据仓库作为一种面向Web环境的数据仓库，许 

多相关的问题对于 Web数据仓库有待于进一步研究：半结构 

化数据的模式提取作为集成 Web上的半结构化数据到数据 

仓库中的前提条件。HTML的信息抽取在前文已论述，对于 

XML的模式提取主要有基于图论的方法[州和基于规则的方 

法【‘ 和基于概率[‘妇的方法等，这方面的研究是集成半结构化 

数据到Web数据仓库的前提；实视图的增量处理是关系型数 

据仓库中的一个重要问题，在Web数据仓库中，它既可以以 

关系视图的增量维护来解决，也可以用半结构化数据视图(如 

XML view)增量维护方式来处理[ ，两类方法如何相互补 

充地鳃决 Web数据仓库中的视图增量维护是值得进一步思 

考的；Web数据仓库的查询既要利用已有的集中式数据仓库 

的OLAP查询的技术，也要充分考虑到这种查询的物理分布 
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特性[23． 。 

总之，web上的数据以指数的速度在增长，然而以浏览 

器，搜索引擎方式所获得的数据信息常常是费时的和不精确 

的，而数据仓库技术作为一种决策支持系统的基础，以往主要 

囿于结构化数据的管理，如何充分地利用 Web上的数据信 

息，为决策分析提供更加完备的数据，成为一种要求。目前所 

见到的几个具有代表性的 web数据仓库原型都牵涉到如分 

布式查询处理，半结构化数据的模式提取，增量处理，模式匹 

配，模式求精等诸多问题，在不同的程度上给出了答案。从技 

术上讲 Web数据仓库融合了数据库技术，www 技术，数据 

挖掘、信息检索和语义Web等领域，如何结合这些技术来更 

好地解决这些问题还有待于进一步探索。 
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