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基于面向对象原型法的 N层数据仓库设计 
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摘 要：针对建立数据仓库时存在的系统需求不断变化、语义断层以及数据仓库改动难、代价大等问题，文中提出一种N 

层数据仓库体系结构模型，以及基于原型法的数据仓库建立方法。文中给出了运用面向对象原型法建立 N层数据仓库的 

关键技术，并阐述了利用原型法进行 N层数据仓库开发的优点。该设计思想在 PLM产品生命周期管理系统中使用并取 

得了较好的决策支持效果。 
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Design of N’·。Layer Data Warehouse Based on Obj ect 

Oriented Prototyping 

WANG Xiu—juan，CAO Bao-xiang 

(Computer Science College，Qufu Normal University， zhao 276826，China) 

Abstract：Due tO the problems of constantly changing requirements，semantic faults and high expenses met aS setting up or changing the 

datawarehouse，putsforwardan N—layerdatawarehousearchitecturemodel，andonemethodfordevelopingdatawarehou~ basedonthe 

thought of object—oriented prototyping． e key technologies for establishing an N—layer data warehouse with prototyping method are 

given and the advantages of this method are also presented in this paper．This design has been used in PUⅥproduct life cycle ffmnag~nent 

system and made a better result of decision support． 
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O 引 言 

数据仓库是支持决策过程的、面向主题的、集成 

的、随时间而变化的、持久的数据集合，它是利用大量 

高质量的数据源对企业提供决策支持的一种数据库技 

术-1]。随着信息技术的发展，数据仓库系统正在成为 

企业信息资产的重要应用工具和获取信息领域投资回 

报的重要途径。 

据 IDC调查，世界企业 500强中已有85％的企业 

建成或正在建设数据仓库，但是却有70％的数据仓库 

是失败的。主要表现在建立数据仓库时难以完全符合 

需求，修改数据仓库时难度高、代价大。 

究其原因，一方面是由于构建方法的不适当。例 

如，传统的面向过程瀑布方法，长时间应用于传统的操 
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作环境，而它在以决策支持为主要目的的数据仓库环 

境中有很多局限性： 

(1)数据仓库中的决策支持系统在实际应用中希 

望是动态的、不断改进的，而瀑布方法却在一开始就将 

系统定义为静态集合-2J。 

(2)数据仓库作为企业级的决策服务，不是包容所 

有的数据和所有企业用户服务的，而瀑布方法却假定 

用户有一致的系统要求。 

(3)开发时间过长。传统的方法往往需要较长的 

开发周期，但数据仓库开发的核心准则是尽可能地将 

质量信息快速、准确地传递给管理者来支持决策。 

另一方面失败的原因是，数据仓库的体系结构不 

科学、不易改动。已建立的数据仓库为满足用户提出 

的新业务需求，往往需要对数据仓库做较大的凋整，这 

些调整可能直接影响了现有数据仓库体系结构，甚至 

需要对原有的体系结构全面改动重建，势必会造成巨 

大的人力物力的浪费。 

针对以上两个方面原因，提出采用面向对象的原 

型法作为开发数据仓库的方法，克服建立数据仓库过 
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程中由于需求变化和语义断层带来的问题。 

此外，文中又根据数据仓库的应用、构架、模型以 

及项 目的实施方法等多个方面在国内存在与国外的差 

异，结合我国数据仓库项目的实际情况， 

对原有数据仓库体系结构进行调整和完 

善，提出了一种 N层数据仓库的体系结 

构。 

1 原型法及其特点 

原型是指具备了最终系统的部分重 

要功能的一个早期可运行的雏形。原型 

法是一种能在获得用户需求后，快速实 

定并具有更高的扩展能力。这一思想主要是在数据仓 

库结构中建立多个独立层次，即形成了N层数据仓库 

体系，如图2所示。 

现一个系统原型，并在运行和调试的过程中，逐步调整 

需求 ，确定需求细节的方法。利用基于原型法的方法 

建立数据仓库具有以下两个特点： 

(1)适应数据仓库决策支持系统的动 

态性和企业用户需求 的多重性。因为，原 

型法是一种以模型为驱动的开发方法，它 

不要求应用系统的需求定义必须在系统设 

计之初就完全制定出来。整个系统的需求 

定义贯穿于整个开发过程。通过用户和开 

发人员的多次交流，共同评价，逐步完善和 

修改原型，最终演化成目标系统，因此容易 

满足数据仓库决策支持系统的动态性和企 

业用户需求的多重性。 

(2)系统开发时间短、成本低，满足了 

管理者以快速准确的信息来支持决策的实 

时要求。图 1是原型法在系统构建中应用 

的略图。 

J 与企业交流后建立系统啄型 j 
— — ’ 。 。 ’ '  — — 一 。‘ 。 。 — — — — —  — — — — — —  — — 。  ’ ’ 。 — ～ — — —  

图2 N层数据仓库模型 

如此设计可以满足数据仓库项目中手工补录的数 

据量大、数据更新频率快、强调数据实时性等特点。 

下面以三层七表的数据仓库模型为例，介绍一下 

N层数据仓库的结构，如图3所示。 

图 l 系统申应用原型法 

2 N层数据仓库体系结构 

传统的数据仓库一一般逻辑缺乏层次性，因此变动 

时难度高、代价也很大。如果在数据仓库逻辑结构中 

构建多个层次，将变化隔离在体系结构中各个相对独 

立的层次内。那么数据仓库系统构架就会变得更加稳 

图3 三层七表图 

1)基础数据层：用来存放最低粒度数据的数据表 

集合，例如“交易记录”这样的基础数据。它是其他两 

层的数据来源，通常提到的逻辑数据模型就在该层内。 

2)初级汇总层：将基础数据层中的数据按照某些 

业务规则进行初步汇总，以供给前端查询和报表使用。 

3)报表查询层：是为了应对特殊的业务需求而设 

计的数据表 WCUP。 

4)T表：数据仓库中的临时表，存放来自缓冲区的 

数据，然后通过存储过程进行整合，并将结果装载到事 

实表中。 

5)业务元数据表：记录数据仓库模型中每一个字 

段对应的中文业务名称。 

6)安全控制表：即用户权限表，记录哪些用户可以 

访问数据仓库，每个用户可以查询的范围。 
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7)Report表：用来存放具有实际管理意义的数据 

报表。 

8)规则表：记录某些特殊的数据运算规则，如：资 

产=现金+银行存款 

9)事实表：是数据仓库中数量最多的表。它有两 

种形式：一是存在于基础数据层的事实表A，它以第三 

范式或星型模式的方式存储数据，逻辑数据模型的大 

部分数据就存储在事实表 A中(后文将以实例进一步 

体现事实表的作用)；另一种是存放于初级汇总层中的 

事实表B，其作用在于将基础数据层和事实表A中的 

数据按照某些规则进行初步的汇总后，供给前端查询 

和报表使用。 

10)R表：有两种存在形式：一是为了便于向数据 

集市中装载数据而建立的临时表，如为提高装载速度 

而建立的星型数据结构；另一种则是为了解决工具的 

某些技术缺陷而设计的查询加速手段。 

3 面向对象原型法在 N层数据仓库模型设 

计中的应用 

原型法时间短、成本低、交互性 

强的特点在对项 目风险的降低程度 

上是被广大开发者认同的。 

将原型法应用于 N层数据仓库 。基 

模型的优点在于： 

(1)N层数据仓库可以将数据的 

变化隔离在体系结构中各个相对独 

立的层次内，减弱了原型法在对系统 

开发过程中要依据需求不断完善原 

型的整体结构而造成的改动所带来 ”⋯ 

的副作用。 商 17．1 2 

(2)面向对象技术是一种运用 ⋯ 

类、继承、封装、聚合、消息、传递、多 

态性等概念来构造系统的方法_3j3，可 

以在概念上来考虑数据仓库的结构 

表单对象，再加上相应的实体对象及控制对象，构成系 

统原型。为了保证数据的集成性，在确定需求时，需求 

范围要适当扩大，在以后的系统分析中，可以统筹兼 

顾，为系统的扩展和数据的集成做好准备。在范围的 

选取上应先选择少数主体为主，采用星状结构构建相 

应的数据库，组成一个规模较小的数据仓库，这样不仅 

能够降低成本，也可以缩短开发时间。 

3．2 构建多维数据库模型 

多维模型 ]是模型建设方法中非常适合高性能获 

取数据的模型，它由事实表和多维表组成。事实表记 

录了用来分析的数据(通过具有数字属性的度量值来 

描述)，而维表则记录了用来分析数据的角度，每个维 

叉可以按某种顺序划分为多个层次，每个维层次上取 

值的组合称作该维的维成员，如时间可以划分为年、 

月、日不同的层次，而“某年”，“某年某月”，“某年某月 

某日”都是维成员。有时同一维也可以具有多个层次 

结构，如时间维有两个不同的层次路径：时间一日一月 

一 年和时间一季度。用数据立方体来描述的多维模型 

如图4所示。 

和动态属性。而原型法恰与面向对象技术有着共同的 

特点，即动态定义系统的需求，易于将数据仓库的约束 

和用户的需求嵌入到概念模型中去。 

下面举例说明运用面向对象原型法设计 N层数 

据仓库模型的方法。 

3．1 初始原型构造 

在设计数据仓库时，首先要建立需求模式，需求模 

式是用户与系统交互活动的表达，需求模式的全体定 

义了系统的全部的需求【4 J。根据一系列系统需求模 

式，可以进行对象的定义，将对象抽象成类，对类进行 

细分，形成类集，画出类的树形继承图，组装成具体的 

图 4 多维模 型 

由于在维之间事实是多对多的关系，事实和每个 

具体的维是多对一的关系，采用面向对象技术构建多 

维数据模型实例如图5所示。 

使用多维模型管理数据仓库的数据优点在于：第 
一

，对业务用户而言，模型简单易用。由于事实表和维 

表之间的关联关系已建立，所以对于理解数据的业务 

意义和汇总事实表中的数据都是非常容易的。第二， 

数据分析非常简单。用户查询的结果会按预先设定的 

路径细化，而不必为细化的过程额外开发程序。第三。 

易于扩展。星型模型l6 J易于向维表中增加维值，而不 
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必打乱现有数据仓库的操作，而增加新的维表时，只需 

修改事实表中的相关数据。所以多维模型数据仓库的 

易于管理性恰好满足了原型法开发过程中需经常对系 

统进行改动的需求。 

客 户维 表 

客户维表主键 I 

姓名 l 1 
性别 F 
职 称 1 

年龄 l 

时间 维表 

时 间维度 主键 

盘  

季 度 

月 

日 

销售 数量 

销售 金额 

n 

销售 区域维 表主键 

销 售 区域 编码 

销 售区域 名称 

销 售区域 等级 

销 售区域 主管 

区酉 爵霸 

图5 面向对象的多维模型 

3．3 使用多维数据库实施的数据集市 

在N层数据仓库体系结构下，数据集市的本质是 

将关系到同一类业务问题的数据在逻辑上存放在一起 

的【7】。鉴于多维数据库技术具有“查询速度快，数据观 

察角度灵活”(如旋转 pivot，切片 slice，切块 dice，上卷 

卜up，下钻drill—down)的特殊技术优势，文中使用 

多维数据库实施的数据集市如图6所示。 

为这样会造成各部门之间的数据冗余，导致了数据集 

成的困难性。为此，用原型法开发数据仓库时，为了降 

低项目的风险，提高数据的集成性，首先建立一个或多 

个数据集市，然后再集成为企业数据仓库。在集成数 

产 品维表 

I 产品维度主键 

， l 产品名称 

一 产品代码 

l 产品价格 

l 产品种类 

据集市的过程中，采用度量 

维度化和维度共享化L8J的 

方法。 

所谓度 量维度化就 是 

在同一维数据集市中通过 

考察数据度量属性之间共 

有的特性，简化度量的数 

量，用可以描述其共性的维 

来替代；不同的集市之间也 

可以通过 比较彼此之 间度 

量属性的相似性，来构造相 

同的维以简化度量的数量， 

近而形成公共维，便于数据 

集市的集成。所谓维度共 

享就是在建立不同的数据 

集市时，尽量设计单位相同 

或满足一定转化关系的维 

度。如在两个不同的数据 

集市中都有时间维，可以将它们的单位都设为天，或者 
一 个是天，另一个是星期，因为天可以合成星期，故这 

两种时间维度就是一致的了。 

度量维度化和维度共享化都使数据模型得到大大 

简化，将度量和维度的集中管理从数据立方体提升到 

了整个数据仓库的层面，从而实现更灵活、更智能的 

oLAP。 

3．4 采用递增集成的方法 

( ) ( 塑竺 ) 

图6 多维数据仓库中的数据集市 

当用户提出的需求非常紧迫，或者缺乏支持企业 

范围决策支持策略系统的人员，亦或是企业的商业单 

元过于分散时，可以借助数据集市投资少、建设周期 

短、简易并且廉价的特点来部分充当数据仓库的企业 

职能，但是又不能用数据集市完全地替代数据仓库，因 

由于面向对象原型法的设计思路是：首 

先根据用户需求，得到核心对象的定义和带 

有界面描述的需求模式的定义 ，并建立相交 

的对象和类图，得到反映系统主要功能的原 

型模型，然后执行原型，采用增量开发策略， 

每个增量单位为一个需求模式，通过与用户 

的交流逐步改进和形式化分析现存模型，最 

表 一n 
事一 
蛊 

一 键 ．一键键键主 
一主 主 主 度 

n

一度度度维 一维维维域 一问户品区 一时客产售 一 销 
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成，每个Agent都有自己的职责，并与其它 Agent通信 

获取信息，互相协作完成整个问题求解。与单个 A． 

gent相比，多Agent系统能够完成更为复杂更广泛的 

功能。大家不要产生误解，即将面向对象和面向主体 

对立起来，认为是两种截然不同的方法，其实它们之间 

的关系是包含关系，即面向主体包含面向对象，面向对 

象设计方法的一切优点都可以被面向主体所吸收和容 

纳。 

从最初的SmaUTalk到纯面向对象的Java，面向对 

象的程序设计语言现在已经相当成熟；但到目前为止， 

还没有任何一种面向主体设计语言，就 目前的技术结 

构而言，面向主体的设计还需要靠面向对象程序设计 

语言来具体实现。 
- + -— -—- 
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4 结束语 

基于数据仓库技术在我国市场环境、业务范围等 

方面与国外存在的差异，文中在对数据仓库技术深人 

研究和实践的基础上，提出了N层数据仓库的设计思 

想，结合面向对象原型法的开发思想，采用面向对象技 

术，能快速地建设 N层数据仓库的初始模型，并与用 

户一起对模型评价、修正，完成目标系统的设计。 

该设计思想已在 I LM产品生命周期管理系统中 

使用，并取得了较好的决策支持效果。 
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