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摘 要：随着海量异构的数据不断进入数据仓库和系统用户的大量增加，在数据质量、可用性和查询等方面的因素将严重 

影响数据仓库的性能，所以数据仓库必须设计成可扩展的体系结构。文中采用可扩展的软件并行和硬件并行相结合的方 

法进行数据仓库的性能扩展，在数据仓库初建时采用SMP结构，当数据仓库增长到一定的时候采用高速缓存相关的非一 

致性内存访问结构，并且较好地利用 I／O并行性，取得较好效果。使得当大量异构数据涌人可扩展数据仓库中时系统性 

能不会下降，很好地满足决策支持。 
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Abstract：Along with mass heterogeneous data and system users geeing into data wHrehou~，its performance begins to decline on data 

quality，usability and query aspects，thus data warehouse should be designed with sealable architecture．Scalable software and hardware 

techno logies are usedto extendtest data warehouseinthis paper．an dinthebeginningSMP is usedin data warehouse．cC—NUM A is 

employedfor extendingdatawarehousewhenitincreasesto a certain scalethatSM OAthnotsatisfy system performance need．and atthe 

sametimeI／O parallelisusedfully．Inthis case，agood effect on system performanceisobtainedwhen agreat dealofheterogeneousdata 

swarming into data warehouse，an d meets the needs of decision support better． 
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O 引 言 

数据仓库在创建、维护到更新扩展的过程之中，也 

就是在其不断成长的过程之中，性能不可避免地成为 

问题。一旦哪里有少量的数据，那里不久就会有海量 

的数据；哪个数据仓库环境中有少量的用户，那里不久 

就会出现大量的用户群。数据质量、可用性和查询等 

方面的因素将影响数据仓库的性能，使得用户感觉数 

据仓库的性能逐渐下降。所以数据仓库必须设计成可 

扩展的体系结构，包括软件的并行和硬件的并行。文 

中建立了考试数据仓库平台，在数据集成[ ， ]阶段采 
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究方向为数据库与多媒体软件、分布式计算。 

用 SOL Server 2000的 DTS对异构的数据源进行转 

换，而对文本文件等不是非常规范的数据文件采用装 

载前预处 理 的方法。最后将 硬件平 台扩展 为基 于 

SMP的 CC—NUMA的结构，从而更好地提高考试数 

据仓库的性能。 

1 数据仓库简介 

数据仓库已经在很多行业广泛使用，商务管理人 

员通过收集、集成、预处理和存储数据仓库中的数据进 

行分析和商务决策。在这里引用一个权威公认的由数 

据仓库之父 w．H．Inmon所下的定义 J：数据仓库是 
一 个面向主题的、集成的、非易失的且随时间变化的集 

合，用来支持管理人员的决策。美国斯坦福大学计算 

机科学系的一个专门小组通过对数据仓库技术的研 

究，提出了数据仓库技术的一个比较完善的体系结构。 
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数据仓库总体结构如图 1所示。 

[ 

图1 数据仓库总体结构 

2 数据仓库扩展性相关技术 

数据仓库 j所要管理的数据量要远远多于传统系 

统所管理的数据量 ，在最初配置数据仓库平台时无论 

多么大，随着时间的推移数据仓库平台必须支持更多 

的数据和用户、更多的和复杂的查询处理 ，所以数据仓 

库平台必须是有机的，也就是说随着时间的推移它们 

自身可以改变以适应业务需求的变化。并行处理对数 

据仓库来说是特别重要的，这是由数据仓库自身的内 

在特征决定的。数据仓库平 台主要是 OI AP应用，在 

o【 环境之中充满了大量的复杂的查询，为了满足 

快速的查询需要和数据仓库 自身发展的需要，需要采 

用更多和更高级的方法来应付这样的查询需要。数据 

仓库本身是非常庞大的，而且数据仓库更倾向于快速 

的增长，从而一个可扩展的数据仓库体系结构是非常 

重要的。除了较小的数据仓库平台以外，传统的硬件 

和软件技术不能够很好地满足数据仓库平台的性能和 

可扩展的需要，那么必须采用并行技术_5．6 J。所谓并 

行技术就是通过将一个大的问题或任务分割成小型 

的、更易于管理的块，并同时进行这些小块的处理。通 

过利用并行性原理所获得的性能远远超过运用传统技 

术所达到的性能等级，通过并行技术可以得到二种性 

能增加：扩增和加速。 

并行技术的实现可以分为硬件并行和软件并行。 

硬件并行是体系结构的改善，包括对称多处理器 

( 伊)、群集 (Cluster)、海量并行处理器(M_1)P)、非均 

匀内存访问(NUMA)等结构。软件并行是指数据仓 

库管理员理解软件开发者提供的不同类型的并行性， 

这是非常重要的。软件的开发者提供三种类型的并行 

性：数据并行性、功能并行性和流水线并行性。可扩展 

的硬件结构都有其强项和不足之处，必须根据自身的 

实际情况来选择哪种硬件结构，去选择最适合你的系 

统而不是去选择最时尚的或最贵的，应该把软件并行 

和硬件并行结合起来使用，从而达到更好的扩展效果。 

3 可扩展数据仓库设计 

3．1 数据仓库的设计 

在信息技术高速发展的今天，如果不会使用计算 

机去解决实际工作和学习上的问题将是一件非常可怕 

的事情 ，所以现在社会上和学校里面有很多的电脑培 

训机构。作为这些电脑培训机构的管理部门，对这些 

培训机构的管理包括培训的内容、教学的质量和结业 

学生的素质等方面进行考察和监督，而衡量一个学校 

的教学质量和学生素质的一个很重要的方面是该学校 

的学生在各类计算机的考试中通过率的情况。通过对 

各个学校和培训机构中学生考试成绩的分析可以做出 

很多的决策支持，如果某一个培训机构经常在某种考 

试之中排名靠前，可以通过分析数据发现其原因，到底 

是由于其教师素质较高还是学生的起点较好或者是该 

培训学校在这个模块中有其独特的特色等，可以将该 

培训机构的经验加以普及从而提高整个行业的教育水 

平。在文中构造的数据仓库平台中，你可以很轻松并 

且很方便地查询出你所需要的信息，例如你可查询某 

个城市某所学校的考试通过率和每个具体的课程的通 

过率，也可以查询某年某个地区的考试情况等方面的 

问题。 

在文中就是构造这样一个数据仓库平台以供决策 

支持，实验的操作系统和数据库平台为：操作系统， 

Windows 2000 Advmaced Server；数 据库 ，SQL Server 

2000。先经过数据集成将数据转载人数据仓库中去建 

立考试数据仓库平台，在数据集成的时候采用 DTS来 

进行装载，然而对于像文本文件和 E—Mail等文件采 

用预先处理的方法，避免装入数据仓库之后再进行处 

理。在数据仓库平台中采用的是星型模型或雪花模型 

进行建模，而在传统的olAI】环境中采用 E—R(实体 

一 关系)图，数据仓库平台采用星型模型[7]。为考试数 

据仓库设计如下的事实表和维表： 

事实表： 

exawt—fact，考试事实表 

(student—id．sc：ho(~l—id，module—id，exanksite—id，time—id， 

mark) 

维表： 

student，学生维表 

(student—id，name。gender，age，graduate—level，idcard—num， 
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wlfich—school，hometown，exmmite) 

school，学校维表 

(school—id，school—name，city，section，teacher—num，size， 

property，student—num，school—master，phone—num) 

time，时间维表 

(time—id，year，quarter，month) 

module，考试模块维表 

(module—id，module—name，module～description，difficulty) 

examsite，考点维表 

(examsite—id，city，section，street—rlum，name，examsite—num) 

通过在Analysis Manager中设计事实表和各个维 

表，并显示它们之间的关系。 

然后建立多维数据集 exam，再对多维数据集 ex— 

arn进行处理 ，在进行完处理和编辑以后通过在 Analy— 

sis Manager中进行数据浏览，如图2所示，在多维数据 

浏览器中可以通过双击带有 +号的成员进行详细数据 

的浏览 ，可以在浏览器的上方下拉列表中取选择你所 

需要的信息，其结果将显示在下面的数据集表中，从而 

你可以很快得出一些聚集的信息以助于你的决策支 

持。你可以单击维表中的总体数据，还可以单击维表 

中的具体和轻度概括对数据，结果将显示在下方的表 

格之中，可以很快地查看到你所需要的信息，从而帮助 

企业的决策者做出决策分析。 

处理器系统的时候要让数据总是不断地流人到所有的 

处理器中，如果把所有的数据都放在一个磁盘中，那么 

每次只有一个扫描线程是活动的，并不能利用任何一 

种 I／O并行性 』，所以应该将数据分布到多个磁盘上。 

在考试数据仓库平台之中，将四个城市字段通过 

以下方法进行分区： 

PARTITION BY VALUE 

city= ‘aa’IN partition
一 1： 

city=‘bb’IN partition一2； 

city= ‘cc’IN partition
一 3； 

city= ‘dd’IN partition一 4： 

当分区以后 你要访 问 aa中的数 据你就可 以在 

partition一1中去访 问它，而不需要去访 问另外 的三个 

分区。这种分割语法告诉数据库在建立这种表格的时 

候(和随后对表格数据的任何更改时)把所有 aa数据 

放到一个称为分块 1的分块之中，这样数据库引擎就 

知道对于上面的查询，可以排除分块 2，3和 4。这样 

做可以释放更多的机器资源，从而使得可以同时处理 

其他的查询，因而这将极大地节省处理能力。但是它 

并不能提高查询时间，必须要把这些数据布纹到不同 

的磁盘上或者逻辑卷组之上。这样当你使用多处理器 

进行查询的时候可以很大地改善你的数据仓库平台的 

性能 ，从而满足可扩展的需求。 

在这里采用这样的一种架构：在数据仓 

库初建时采用 SMP结构，当数据仓库增长 

到一定的时候采用高速缓存相关 的非一致 

性内存访问，每个节点为 SMP结构 ，这种结 

构具有很好的可扩展性 。CC—NUMA[9 J是 

NIĴ压A的一种类型，在 CC—NUMA系统 

中，分布式内存相连接形成单一内存，内存 

之间没有页面复制或数据复制 ，也没有软件 

消息传送。CC—NUMA只有一 个 内存映 

像，存储部件利用铜缆和某些智能硬件进行 

物理连接。Cache Coherent是指不需要软件 

来保持多个数据拷贝的一致性，也不需要软 
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文中的主要内容是以讨论基于 I 状态图的测 

试技术研究为主线 ，在介绍统一建模语言(UML)技术 

的基础上，阐述了基于 UML状态 图的测试方法。在 

分析加载时的 Compiler对象模型 的过程 中，运用 了 

UML的建模 思想为 其构 造 了 UML状 态 图，并 在 

UML状态图模型的基础上 ，生成扩展的有限状态机， 

构造了测试策略，产生测试路径，生成较少的测试用 

冽。 

2 结束语 

面向对象的建模语 言 UML是一种全程建模语 

言，运用于从需求分析至测试分析的软件开发全过程， 

有力地推动了面向对象的软件开发。基于 UML建模 

技术的测试方法 ，促使软件测试技术更加成熟和高效。 

状态图模型是当今软件开发的一种重要的建模手段， 

被广泛应用于描述软件结构和指导软件开发。基于状 

态图的测试技术研究是软件测试领域 的一个热点 ，在 

实际中有着广阔的应用，发展潜力巨大，而对它的研究 

也在不断完善之中。为了达到故障的覆盖率，需要生 

成较多的测试用例，如何减少测试用例生成的数量是 

基于 I ，状态图测试方法研究的一个方面，同时，今 

后可以深人研究综合利用待测试系统的各种模型图的 

测试用例生成方法。 
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32个处理器，并有其 自己的存储器组。处理器也可存 

取其它所有节点中的存储器组，这种存取时间随着节 

点的距离远近而异 ，CC— JMA相对于 SMP扩展性 

更强，只需一个操作系统，管理相对容易。与群集不同 

的是 ，群集采用一种松散的结合方式，在几台机器之间 

相互通信 ，内部交换时间长，消耗大。而且把几台机器 

作为一个系统管理 ，势必增加了管理上的难度。而 CC 
— NUMA计算机则不同，无论它内部有多少个处理 

器，对用户来说，它也仅仅是简单的一台计算机。总而 

言之，CC—NUMA克服了 SMP和群集的某些弊端 ，在 

它们不能施展才能的地方发挥了作用。 

4 结束语 

数据仓库不是一日建成的，是通过不断的迭代方 

式来建立它，当大量的数据开始在数据仓库中堆积时， 

数据仓库的性能就开始成为一个重要的问题。所以数 

据仓库必须设计成为一种可扩展的结构，以便适应将 

来的数据环境。笔者提供采用软件和硬件的并行技术 

来扩展数据仓库平台，从而满足数据和用户日益增长 

的需要。 
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