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基于数据仓库环境下的数据可用性研究 

柳向斌，张志勇，黄 涛 
(河南科技大学 电信学院，河南 洛阳 471003) 

摘 要：随着数据仓库技术的广泛应用，如何存储数据并保证数据长期可用性已成为近年来的研究重点。文中阐述了在数 

据仓库环境下存在的数据长期可用性问题，并分析了已有解决方案的优劣，从而给出了一种较为完善的解决方案——模拟 

策略的核心思想和具体实现过程，以及相关的关键技术，指出了保障数据可用性的未来研究方向。该策略通过模拟历史的 

硬件平台环境，较好地解决了数据仓库中大量历史数据的长期可用性问题。 

关键词：数据仓库；数据存储 ；数据可用性；模拟策略 

中图分类号：TP311 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2006)05—0016一o2 

Research of Data Usability Based on Data Warehouse 

LIU Xiang—bin，ZHANG Zhi—yong，HUANG Tao 

(School of E1ectronic and Info，Eng．，Henan Univ．of Sci．and Techn．，Luoyang 471003，China) 

Abstract：Withthe applicationof dataw~'ehousetechnology abroad．howto s~．ve data and assurethe readabilityofdatalong—termhasbe- 

o0rne 8n important research direction recently．The paper expounds data usability problems in data ws,lehou$e．analyses the merits and 

shortages of~rrle methods。and introduces 81"1 ideal herne_一 E llat10n Strategy，including its primary thinking，detailed realization 

process and related key technologies．future researeh direction of data usability is al presented ．The strategy better resolves the question 

of a n lss of history data usability in data ws,lehouse through simulating former hardware phfform． 
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O 引 言 

在全球信息化进程中，数据库系统领域中的数据仓库 

技术作为一项前沿技术正在被广泛的应用。鉴于市场竞 

争日趋激烈，大型企业、公司、服务行业正在从基于 MIS／ 

LAN技术上的传统经营管理模式走向建立面向本单位 

(部门)的DSS系统，为中高层经营管理者提供决策支持。 

其中构建本单位企业级数据仓库将成为重点，随之而来的 

是如何存储这些大量的数据信息，以保证它们的长期可用 

性。 

1 数据仓库与存储方式 

1．1 数据仓库 

“数据仓库之父”W．H．Inmon给出了数据仓库的经典 

定义：数据仓库是面向主题的、集成的、不可更新的且随时 

间不断变化的数据集合，用来支持管理人员的决策⋯。数 

据仓库作为一个数据仓储中心(Data Repository)，有别于 

传统的数据库(如RDB)。首先，前者存储了大量的、历史 

的数据，用于分析型系统，提供 日常性或战略性的决策支 
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持服务；而后者存储的数据类型多为近期或当前的数据信 

息，主要用于操作型系统，进行日常检索、更新等服务。其 

次，在存储数据量和时间跨度上也有明显的差别，由于数 

据仓库中的数据信息的使用目的决定了它的存储时问应 

是长期的，一般为510年。至于数据量，企业级的数据仓 

库中的数据量也远远超过了普通的 RDB。 

1．2 目前的数据存储方案 

目前，数据仓库中数据信息的存储技术是根据数据不 

同的特性，选择不同的存储介质来存放的。常用的存储介 

质主要有：磁带、磁盘、微缩胶片、CD等等。由于数据使用 

频度的差异，对于访问频繁的数据，将其存放于磁盘；访问 

频度低的数据，则存储在磁带或其他介质中；对于大量的 

历史数据也可以存放于 CD中。这种存储方式对于一定 

时间阶段的数据存储来说是完全可以胜任的，但如果时间 

跨度变大，将会产生新的问题：能否保证这些数据信息在 

若干年之后仍然具有可读性。 

2 数据存储问题 

2．1 数据仓库中的数据信息 

数据仓库在 DSS系统中用来存储大量的、异质的、多 

源的数据信息，使其作为决策分析人员的分析对象。如果 

若干年之后，这些数据失去了可用性，则无法满足系统的 

需求。因此，保证数据可用性问题将逐渐成为一个大型数 
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据仓库环境 F的瓶颈问题，这一点也正被业界所关注。 

大多数的数据仓库和基于 WEB的数据仓库管理员 

被一些部门，如市场部门，作为战术上的急需所驱动。很 

少的市场部门关心长于三年的历史数据，因为产品和市场 

的变化很快，以至于促使他们仅考虑市场客户，而遗弃了 

那些不再满足他们需要的历史数据。 

现在有F列海量的数据信息需要长期保存l2]； 

1)详细的销售记录，目的是为了法律、金融和税收。 

2)长期跟踪的调查数据，它们具有战略价值。 

3)所有政府法规的记录。 

4)在某些方面必须保存一百年的医学记录。 

5)病人的诊断记录和处理结果。 

6)有毒废物的处理，燃料配送，安检记录。 

7)所有对某人、在某时具有历史价值的其他数据。 

面对上述这些数据信息，必须承认在五年、十年、甚至 

五十年之后仍需要检索这些数据，而是否能够再利用这些 

数据将成为一个重要的问题。随着数据仓库技术的深入 

发展，它和wEB技术相融合之后，将来在数据仓库中所 

存储的数据也不仅仅局限于文本信息，将会包括更多的图 

片、图像、声音等多媒体数字化信息。并且伴随着全球信 

息化进程，数据也正在剧增。这些都将给存储数据问题带 

来严峻的挑战。 

2．2 已有的存储方案 

上述这些需要长期存储的海量数据，在若干年后，由 

于硬件以及软件系统的过时、存储介质的转变、数据格式 

的差异，都将给读取这些历史数据造成很大的困难。在保 

证数据可读，而不丢失原来各种属性的过程中，最初建立 

历史数据的软件系统将起到决定性的作用。 

在这个问题上，业界已有多种技术方案，这里将阐述 

两种方案。 

(1)迁移技术(Migrate Technology)。它是指在一定的 

时间周期内，在某种介质未被淘汰之前，将所存储在其中 

的数据信息尽可能不丢失地迁移到新介质中。 

(2)制定标准。为了保证数据长期可用，不再受到软 

硬件环境的限制，制定统一的标准来存储数据信息。这两 

项技术都不可能最终解决上述所提出的问题，但在问题的 

局部处理中具有重要的理论价值。 

3 模拟策略 

3．1 模拟策略的思想及所需技术 

模拟策略的核心思想是通过在未来的，不可预测的系 

统上模拟过时的硬件平台，使得最初的软件能够在此平台 

上运行，从而完成读取任务【3，4l。 

在模拟策略的实现过程中需要下列几个方面的技术： 

(1)关于模拟机(Emulator)。模拟机用来在将来的计 

算机系统上模拟原始的硬件平台。因此，模拟机规格详细 

说明及解释程序将是最终模拟成功的必要和关键技术。 

(2)封装技术(Encapsulate)。在模拟策略中，为保证 

数字信息将来可读，需要在原始数据信息lfI封装其他的数 

据信息。 

(3)存储技术。只有在保证元数据的如实存储，才能 

确保模拟策略最终实现，所存储的信息将来找到原数据文 

件。 

3．2 数据封装 

关于数据封装，主要包括以下三种数据。 

(1)需要读出的数据信息本身和最初的应用软件以及 

原OS软件。作为封装数据的核心，数据信息用二进制位 

流的形式存放于一个或多个文件中，这里不以编码的形式 

存放数字化信息。为了保证将来可用性，原应用软件也以 

可执行的位流存储。 

(2)模拟机的规格说明书。这些信息包括必要的足够 

的数据使得模拟机能在将来的未知的机器上被创建。它 

本身并不是可执行程序，但必须能够解释原硬件平台的各 

种属性，这样原应用软件可以在模拟机上运行。 

(3)元数据、注释信息等等各种附加的信息。这些附 

加信息用于为用户解释如何使用封装文件。这部分信息 

必须保证将来的可用性，它关系到封装文件的打开和使 

用。 

3．3 保存信息的具体实现过程 

具体实现过程主要分为以下三个步骤：a．创建注释信 

息；b．封装；c．模拟。注释信息用于提供数据文件的软硬 

件环境的上下文，即它的应用程序和0s软件。封装是上 

文所谈到的三种信息。模拟是在将来需要读取原文件信 

息时，打开封装，创建具体的模拟机，模拟原硬件平台，使 

其在未来机器上运行，最终原应用软件在模拟状态下运 

行，用于读取所需的数字化信息。 

整个的读取数字化信息的过程如下所述： 

在具体的读取过程上，分为三个分支来解释说明。第 
一 个分支是模拟机，第二是现有系统(硬件和软件)分支， 

最后一个分支是现有存储介质。 

关于第一分支，首先通过模拟机规格说明书解释程序 

对模拟机说明书本身解释执行生成原始的硬件平台模拟 

机。第二分支是将现有的硬件和OS软件相结合，使得 

OS运行于现有的硬件平台。这样，原始的模拟机便可以 

在现有的运行了OS软件的机器上运行原始的 OS软件， 

然后再和最初的应用软件相结合。对于第三分支，需要读 

取的数据信息必须已经存储在现有的存储介质上，其中的 

实现可以通过迁移技术。然后现有的存储介质和驱动器 

结合使得介质在物理上可读取，在现有的OS软件上再通 

过驱动程序的驱动，来保证介质在逻辑上可读取。最后， 

需要读取的数据信息物理和逻辑上已经可读，加之最初用 

来写入数据信息的应用软件也已在现有的软硬件环境下 

得到了运行，这样原数据信息便可以被读取出来了。 

3．4 关于模拟策略的补充说明 

模拟策略是对硬件平台的模拟，为何选择模拟硬件， 
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④保留最优分类器的结构，利用整个的数据集进行参 

数学习(条件概率表)。 

⑤输出这个新的分类器。 

数据集规模不大的情况下，选择用 LC)()验证法。 

LOO充分利用训练样本，是最严格、最精确的一种评估方 

法之一，但是它适用于小规模数据集，否则增加机器运行 

时问。数据集规模很大的情况下，选择保留(Holdout)方 

法来测试分类器的性能。保留方法中一般采用数据集的 

2／3作为训练集，数据集的 1／3作为测试集。 

利用保留方法测试小数据集的分类器性能会降低分 

类器的分类精度；而利用 LOO方法测试大数据集的分类 

器，会增大机器的运行时间。因此不同的数据规模下选择 

合理的检验方法既保证分类器分类精度，又可以减少机器 

运行时间。 

4 实验结果 

标准数据集是从 UCIES]上下载的，选取了 8个数据 

集。有关数据集的概况见表 1。所选择的数据集都是小 

规模的，所以本实验只针对评估方法是L【)()情况进行。 

在实验中不同的数据集是在相同的环境下运行的。 

表 1 算法的实验结果 

表 1列出了实验结果，实验结果基本和文献[4]中的 

数据差不多，第七列是改进算法的实验结果，每次输出的 

分类器确实是 HCS和 SP中性能最好的，验证了所建立的 

+ —+ —■一—+ —+ —+ —+ —+ —+ —+  

分类器的有效性和正确性。同时也发现当属性变量之间 

的依赖关系不是很复杂的情况下，分类器的分类精度会很 

高。例如数据集 Vote，说明文中讨论的分类器在对 Vote 

操作时几乎把影响分类准确率的弧都加上了，丢失有价值 

的弧的个数相应减少。当属性间的关系很复杂时，由于分 

类器属性之间构成的是有向森林，有可能丢失一些对分类 

有价值的弧，如 Vehicle。再一次表明了属性结点之间的 

条件依赖关系不是很复杂的情况下，HCS和 SP算法的分 

类准确性非常高，改进的算法的分类准确性更高。 

5 结束语 

通过对 HCS算法和 SP算法的分析，又提出了一个改 

进的算法，明显提高了分类器的分类精度。扩展朴素贝叶 

斯分类器既有朴素贝叶斯分类器的简单性，又有很好的分 

类能力，应努力把它应用到更多的现实领域中。当属性结 

点之间的相关性很复杂的情况，即有简单性又有很好的分 

类性能的分类器待于进一步的研究。 
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就可以确定输出层的神经元数 目为 4。但是通过其后的 

实践发现，当采用(0，0，0，0)这样的目标输出向量时，BP 

网络无法收敛，那是因为采用的激发函数永远不可能达到 

0或 1，而只能是接近。所以还要对其重新编码，最后确定 

其编码为：0(0．1，0．1，0．1，0．1)，1(0．1，0．1，0．1，0．9)， 

⋯

，9(0．9，0．1，0．1。0．9)。 

3 实验结果 ‘ 

本系统采用了 100个训练样本用来测试算法的性能， 

这100幅图像包括Arial，Batang，Gautami字体，单个数字 

的平均识别率达到 94％，网络训练时间大约 3～6秒，当 

然如果采用更多的训练样本，则识别率将会进一步提高。 
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