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摘　要　构建了具有 4个存储结构和 3个数据流的数据仓库模型 ,并以参与设计的数据仓库系统为例 ,论述了数

据仓库模型的构建过程。较之其他数据仓库系统 ,本系统创建了第二索引 ,即一个高性能的存储 ,以空间换时间 ,

既实现了企业数据集成 ,又提高了系统的查询速度 ;在数据仓库中设置了代理键 ,简化了多数据源数据的集成工

作 ,提高了数据抽取、转换和加载的速度 ,并为数据仓库系统的迭代式开发提供了有利条件。提出了构建数据仓库

模型的建议 :采用星系模型 ,原子级数据模型和汇总级数据模型并存的形式 ,设立代理键。
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Study on building data warehouse model
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Abstract　Being with taking the background of data warehous e for ins tance , the process of constructing the data ware2
hous e model was dis cuss ed in detail , and a kind of data warehous e architecture containing four s tore2s tructures and

three data2flows was put forward. Two new ideas was given comp ared with other similar sys tems , firs tly , the s econd

index for data warehous e was created , for the purpos e of accomplishing the enterpris e data integration and system

query sp eed , which win the time at the cost of sp ace . Secondly , the s urrogate key was s et in the data warehous e ,

which makes the integration of multiple data s ource simple , improves the sp eed of data draw2out , data conversion , da2
ta load and makes it possible for the iterative development to the data warehous e system. An advice of constructing the

data warehous e model was put forward : adopting star model , merging atom data model and statis tics data model ,

s eting the s urrogate key.
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　　20 世纪 90 年代以来 ,国内电信业务发展异常

迅速 ,其用户数量、业务范围也随之迅速增长和扩

大。与此同时 ,行业信息化进程发展迅速 ,各大运营

系统相继投入使用 ,积累了大量的历史数据 ,但是 ,

就目前看来 ,这些数据在原有系统中无法提炼并升

华为有用信息 ,不能及时提供给业务分析人员和管

理决策者[1 ] ,经理人员被淹没在“数据的海洋”

中[2 ] ;因此 ,企业需要一个能够容纳各种格式内部

数据和外部数据 ,能够给企业决策者提供决策信息

的系统[3 ] ,即数据仓库系统。

20世纪 80 年代中期 ,数据仓库概念首次出现

在“数据仓库之父”William H. Inmon的《建立数据

仓库》一书中[4 ] ,其定义为 :数据仓库是支持管理决

策过程的 ,面向主题的、集成的、随时间可变的、持久

的数据集合①。简单来说 ,数据仓库是一个环境 ,而

不是一件产品 ;是把事务型数据库中的操作数据汇

总、集成之后产生的信息数据单独放到一起所形成

的数据集合[5 ]。其主要用途是使用户更快、更方便

地查询所需要的信息 ,为企业提供决策支持[6 ]。
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1　数据仓库体系结构

以笔者参与设计的江西联通数据仓库系统[7 ]

为例 ,描述数据仓库模型的构建过程。该数据仓库

系统由 4个数据存储结构和 3 个数据流构成 ,其结

构框图见图 1。

图 1　江西联通数据仓库系统体系结构

Fig. 1　Jiangxi’s union data warehouse system’s structure

　　1)数据存储 1———OL TP系统。数据存储 1 是

联通公司原有的 OL TP系统 ,为数据仓库系统提供

业务数据来源。

2)数据存储 2———数据仓库。又称为数据仓库

系统的综合层 ,是一个规范化的数据库 ,存储着从原

有 OL TP系统中抽取并经过清洗和转化的干净数

据。

3)数据存储 3———数据集市。又称为高性能查

询结构 ,是为了支持最终用户查询而专门设计的数

据存储结构 ,存储经过汇总的统计数据。

4)数据存储 4———最终用户手中的数据。这是

一个供人们阅读的数据存储。

5)数据流 1———从数据源到数据仓库。由于原

有的 OL TP系统为遗留系统 ,因此存储在 OL TP系

统中的数据不能自动导入数据仓库中。数据流 1是

一个从源系统抽取数据的抽取模块 ,实现数据从数

据源到数据仓库的转移 ,包括抽取、转换和加载 3部

分。

6)数据流 2———从数据仓库到数据集市。将数

据从数据仓库加载到数据集市也需要一个数据加载

模块 ,与数据流 1 一样 ,也有抽取、转换和加载 3 部

分。

7)数据流 3———从数据集市到前端应用程序。

最终用户对数据的访问一般通过查询工具来进行 ,

江西联通数据仓库系统采用Brio公司的Brio Enter2
prise实现数据展现功能。

2　数据仓库模型设计

211　需求确定

数据仓库系统的使用者是企业各级的决策人

员 ,他们关心的问题和普通的营业操作人员不

同[8 ] ,例如江西联通分公司的需求书中要求 :查询

年龄级别为 25～30的普通男客户 2001年 1月 1日

的 CDMA通话情况 (包括通话次数、通话时长、市话

通话时长、长途通话时长、市话费、长途话费 6 方

面) 。该问题涉及到以下信息 :

1)事实 ( Fact) ,即用于分析的基础数据。本文

中为通话时长、市话通话时长、长途通话时长、市话

费、长途话费。这类信息变化快 ,存储量大。

2)维 (Dimension) ,即分析问题的角度。从时

间、客户、客户业务类型等几个角度分析通话情况。

3)粒度 ( Grain) ,即划分维的单位。如时间维 ,

可以按秒、分、小时统计 ;日期维可以按日、月、季度、

年统计 ;客户维可以从客户的年龄、性别、客户级别

来统计。由于维的粒度不同 ,所以模型设计可分 2

个阶段进行 :第一阶段的原子级数据模型设计和第

二阶段的概要表模型设计。

212　模型设计

数据仓库的建模技术己逐渐形成 ,并且在继续

发展 ,目前比较流行的有 3种 :星型模型、雪花模型 ,

以及结合星型模型和雪花模型优点的混合模型。本

文中数据仓库设计采用混合模型的结构模式 ,其原

子级数据模型示意图见图 2。该图中业务量事实表
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属于星型模型事实表 ,周围的实体属于星型模型的

维表 ,所示模型是数据仓库中有关客户通话情况主

题的逻辑模型。将逻辑模型上升到物理模型后 ,业

务量事实表包括 2 类数据 :一类为表示分析主题的

度量值 ,包括通话时长、市话通话时长、长途通话时

长、市话费、长途话费 ;另一类为连接维表的外键 ,这

些外键有一部分作为主键决定事实表的唯一性。

　　原子级数据模型仅存储如某个手机号码在某一

时刻的通话情况信息等粒度最低的数据。在实际应

用中 ,所需数据多为经过汇总的 ,如 211例中要求的

男性 CDMA用户在 2001年 1月 1日全天的通话情

况。这个用户有可能在这一天中打了多次电话 ,每

次的通话情况都存储在原子级数据模型中。基于这

种情况 ,需要建一个粒度高的概要表模型。图 3 是

经过汇总的星型数据模型示意图 ,根据该模型的存

储数据 ,可以查询诸如男性 CDMA 手机普通用户

2001年 1月 1日全天的通话次数、通话时长等通话

信息。概要表可以和原子级的数据表处在同一个数

据仓库数据库中 ,也可以根据用户的需求 ,存放在独

立的数据集市 (数据存储 3)中。

3　小结及建议

一个性能良好的数据仓库系统需要经过反复的

试验和修改 ,笔者根据构建江西联通数据仓库系统

的实际经验 ,提出了构建数据仓库模型的建议 :

1)采用星系模型[9 ]。图 2仅是针对一个需求的

数据模型。在实际应用中 ,用户的需求多种多样 ,数

据来源可能为多个事实表 ,故可采用多个事实表共

存 ,之间通过公用的维表相关联的星系模型 ,也称为

事实星座。

2)原子级数据模型和汇总级数据模型并存。坚

持原子级数据模型和汇总级数据模型并存 ,而且要

尽可能地细化原子级数据。因为用户的需求总是在

不断增加 ,可以从细节数据中重建概要数据 ,但是不

能在概要数据中建立细节数据 ;如果没有原子级数

据模型 ,无形中丢失了许多重要的信息。

3)设立代理键 (surrogate key) [10 ]。代理键是维

表中一些没有业务含义的字段 ,只是一个由数据仓

库加载程序时建立的数字。数据源表的主键仍然留

在新建的数据仓库数据库表中 ,但不是新建表的主

键。如客户维表中的客户编号和客户编号序列这 2

个字段 ,在 CDMA 系统中属于客户表的主键 ,但是

在新建立的客户维表中仅作为一般的字段存在。

设立和使用代理键比业务键 ( business key)复

杂得多 ,但是代理键提供了许多好处 :

(a)获得维历史信息 ;

(b)提高查询数据的速度 ;

(c)便于从多个系统中整合同类信息 ;

(d)提高 ETL 速度 ;

(e)为数据仓库系统的迭带式开发提供条件。

(下转第 76页)

64
　

中国农业大学学报 2003年



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

分别建设城市生态农业休闲观光旅游带和绿化与特

色经济林带 ,形成两带环抱三区、六园、九村的整体

格局 ,促进城乡的可持续发展。

115　分区规划、支撑体系与保障措施

为了建设和组织管理需要 ,规划还从分区规划、

技术支撑体系、基础设施建设、组织管理体制与运行

机制创新、资源环境平衡和规划实施保障措施等方

面进行专项研究[7 ]。

2　结束语

农业科技园区总体规划的主要思路是 :凸显功

能定位准确、优势产业突出、空间结构清晰、区域城

乡联动的发展理念 ,重点构筑产业、技术和服务三大

平台 ,吸引技术、人才、资金等多方位的投入要素和

政府、企业、科教机构、村集体、农户等多元化的建设

主体 ,聚集区内外各种资源 ,培育龙头企业 ,带动区

域农业和农村的发展。规划研究的重点内容包括 :

建设目的和环境条件分析、规划总体思路和发展目

标确定、园区功能和产业/产品市场分析定位、空间

结构体系构建、功能分区和总体布局、分区规划和支

撑保障体系的建立。笔者认为这一思路和研究内容

对功能复杂的综合性农业科技园区的规划工作具有

较强的针对性 ,在今后的研究中 ,将进一步完善和发

展。对于特色和专业型园区的规划 ,应该针对各自

特点 ,进行分类研究 ,提出相应的规划内容和方法 ,

并以此为基础 ,提出能指导我国农业科技园区建设

的规划理论和方法。
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