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摘要：结合 Ralph Kimba ll 和 Inmon 的数据仓库设计和架构思想，以建设某学院办公自动化数据仓库为例，提

出一种基于实体联系 （ ER）模型的数据仓库多维建模方法。 该方法从构建数据仓库全局角度指导维度建模，

同时兼顾用户需求与底层数据，从而得到既能满足用户需求、又具扩展性的维度模型。该方法规范了数据仓

库的逻辑模型建摸过程，可以为多维模型的设计提供方法上的指导。
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Abstract : Based on Ralph Kimball and Inmon' s design methods and the architecture idea of 

Data Warehouse, a multi-dimensional modeling mechanism is proposed based on ER (Entity 

Relationship) model. A data warehouse of college Office Automation is built as an example. 

The method provides dimensional modeling guidance for building a data warehouse from a 

global point, simultaneously considering users needs and the underlying data. Thus an ex­

tended dimension model with the users satisfactory can be obtained. This mechanism stan­

dardiezes the logical modeling process of data warehouse, and provides methodological guid-

ance for the design of multi-dimensional model. 
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20 世纪 80 年代中期，“数据仓库之父” W. H.

Inmon 定义了数据仓库的概念，随后又给出了更为

精确的定义：数据仓库是一个面向主题的、集成的、

非易失的、随时间变化的用来支持管理人员决策的

数据集合川。 这是目前世界公认的最为准确、全面

的关于数据仓库的定义 。 数据仓库是面向企业的，

建立数据仓库的工作范围和成本常常是巨大的，而

且建设周期非常长，是高代价项目2］。 这对于中小

型企业来说，往往是不可能接受的。因此，数据集市

就应运而生。数据集市可以认为是一种更小的、更

集中的数据仓库，这为企业分析商业数据提供一种
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廉价途径。全世界对数据仓库总投资的一半以上均

集中在数据集市上问。数据仓库的数据模式主要有

3 种结构模式：星型模式、雪花型模式和星座模

式［心 。

建设数据仓库项目必然涉及到数据仓库建模的

问题，合理而完备的数据模型是用户业务需求的体

现，是数据仓库成败的技术因素 。 传统的联机事务

处理（OLTP）系统是面向应用的，建立在实体联系

(ER）数据模型的基础上。而数据仓库是面向主题

的，建立在多维模型的基础之上。 如果能够根据传

统数据库的 ER 模型转换得到数据仓库所需的多维

模型，充分利用原有 ER 模型隐含的信息，在很大程

度上可以缩短数据仓库系统的开发周期。

Ralph Kimball 和 Inmon 都是“数据仓库”的首

创者，但是在数据仓库的设计和架构思想上却很不
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目属于同一项目来源。同时教师基本信息实体

teacher 和岗位实体 post、职称实体 duty、单位实体

unit 之间具有一对多的关系。

建立数据仓库总线结构矩阵

首先构建系统数据仓库的总线结构矩阵以获得

一个整体的视图，并确定一致性维度，从而可以使我

们从构建数据仓库全局角度来对维度模型进行设

计。 如表 1 中学科、学生、论文、教师、时间等维度在

多个数据集市中出现，可以设计为一致性维度。其

次，从选取的数据集市相关的业务数据模型中导出

维度模型。最后，必须充分考虑用户需求。

source_type 

PKI source_type_ id 
source_type_name 
source id 

A money 

PK I pri 『nary key 
FK I proid 
FK I time id 

numberth 
arrive date 
arrive number 

project 

PK I proid 
FK I source 』d

proname 
tota l number 
arrive number 
administrator 

PKI source id 
FKI source name 
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相同。 Kimball[sJ认为通过描述使用一致性维度，能

够从建设企业级数据仓库全局角度分析不同数据集

市中的信息，即可以通过一系列维数相同的数据集

市递增地构建数据仓库。 但是其缺点是结构化程度

不高；数据仓库的构建从需求出发而不是从底层数

据出发来设计。 Inmon[6J 主张将不同的 OLTP 数据

集中到面向主题、集成的、不易失的和时间变化的结

构中，用于以后的分析；并且数据可以通过下钻到最

细层，或者上卷到汇总层；每个数据集市是针对独立

部门特殊设计的。其思想是能够保证一种更加结构

化的方式开发维度模型，并且保证数据仓库模型反

映底层数据关系。缺点是对需求考虑不足，构建的

数据集市缺乏全局性考虑，不利于整体协调构建数

据仓库 。 可见上述两种建模方法都各有优势与缺

陷，但是同时它们之间也具有一定的互补性。本文

结合 Ralph Kimball 和 Inmon 的数据仓库设计和架

构思想，以建设某学院办公自动化数据仓库为例，提

出一种基于 ER 模型的多维建模方法。

某学院办公自动化系统是采用目前较为流行的

Browser/Server 体系结构、JSP 技术以及 Struts 框

架而建立的综合信息管理系统。 目前，关系型数据

库中已经积累了大量的教学、科研、人事、学科建设

等数据信息，形成了比较完整的数据。这些数据真

实地放映了该学院的各项基本情况，可供学院内部

进行各类统计报表和信息查询。

用户从原业务数据和一些相关的外部数据（如

国家的相关政策、规定等）中通过 ETL 完成数据的

抽取、转换、清洗，并分别装载到本科生教学、研究生

教学、本科生日常、研究生日常、学科建设、科研管

理、人事管理、业绩管理等八个数据集市中。

如图 1 所示是源系统的科研管理业务模型中与

项目进款相关部分的 ER 图举例，其他业务模型 ER

图与其相似。 在本例中 Amoney 实体为进款实体，

与项目基本信息实体 project、时间实体 time、教师

分配款项信息实体 Assign 之间都是多对一的关系，

并且教师分配款项信息实体 Assign 与教师信息实

体 teache r 是多对多的关系，含义为某个教师的某

个项目在某天有一笔进款，进款金额由 arrive_num­

ber 字段记录。 项目基本信息实体 proj ect 和项目

来源实体 source 是多对一的关系，而项目来源实体

source 和项目来源类型实体之间也是多对一的关

系，即某一项目来源类型对应多个项目来源，多个项

Assign 

豆旦旦注E
pro id 
salary _no 
numberth 
person_ numberth 
money _number 

K-VAK 
nr
-rrEE 

源、系统概述1 

图 1 源系统的科研管理业务模型

系统的戴据仓库总线结构矩阵表 1

3 

3. I 

时级 专 著论项｛ 学 基 学 敬学 教学 就奖学
问师利作文目生地科 立项 成果 业 金

0 0 0 0 
00 0 0 0 
0 0 
0 0 
000000 00 
00 00 00 
00 00 00 
00 0 

。

。

实体分类

多维建模的首要任务是确定事实数据和维数

据。 首先应对 ER 模型中的实体分类，进而识别事

实与维数据。 从构建多维数据模型角度出发，实体

。

。

由 ER 模型创建多维模型

本科生教学

研究生教学

本科生日常

研究生日常

学科建设

科研管理

人事管理

业绩考核
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可分为事务实体、组件实体和级别实体 。

第一类是事务实体。事务实体记录了事件发生

的操作细节信息，它们掏成了星型模式中事实表的

基础 。

第二类是组件实体。 组件实体是指通过一对多

关系与事务实体关联的实体，组件实体是构成多维

数据模型中维度表的基础 。

第三类是级别实体。 级别实体是通过一对多关

系与组件实体相关联的实体，它们都直接或者传递

性地依赖于组件实体。级别实体描述了数据模型中

的层次关系，它们可以合并进组件实体中，从而形成

多维数据模型的维表 。 如图 2 所示的实体分类是从

图 1 提炼出来的数据模型实体分类图 。 其中的黑色

实体为事务实体，灰色实体为组件实体，白色实体为

级别实体。

图 2 实体分类
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再通过合并实体和汇总数据两个操作才能生成最终

的维度模型 。

3. 3. 1 合并实体

合并实体即将两个或更多的实体合并成一个。

合并实体通过减少连接操作的数量，提高数据交付

处理的性能，并且可以增加一致性。例如，我们可以

将 teacher 实体： post 实体、unit 实体和 duty 实体合

井 。 此时， teacher 实体中的属性就是它原本的属性

加上合并进来的 unit_name 、 duty_name 和 post_

name 属性。

3. 3. 2 汇总数据

汇总数据是将一个事务实体通过汇总操作转换

成新的包含概要数据的实体，最常见的汇总标准是

时间 。 汇总数据的目的是使得在线存储的需求减

少、分析标准化及改善数据的交付性能。

合并维表：有时可以将相关的维表合并成一个

维表，以提高使用的性能。

合并事实表：为了减少最终的维度模型中的星

型模式的数量，应当将具有相同的主键的事实表进

行合并。 这样可以使原来在不同事实表中的度量处

于同一个事实表中，以利于度量值之间的比较。

通过上述步骤，最终得到的星型维度模型如图

3.2 确定维层次 4 所示。

确定维的层次是多维建模非常重要的步骤，有

了维层次的关系，就可以进行上钻、下钻分析数据。

例如代表时间的维可以是日期、季度、年份等不同等

级，而这些等级又是相互关联的 。

实体关系模型中的层次是指一系列通过一对多

关系相联系的实体，而且它们相联的方向是一致的 。

如图 3 所示， unit teacher - Assign - Amoney 

就是一个层次 。

Amoney Assign 

PK primary key PK primarykey 

FK pro id FK pro id 
FK time id －－『＿＿＿＿＿＿. FK sa lary_ no 

numberth numberth 
arrive date person_ numberth 
arrive number money _number 

teacher 

unit PK sa lary _no 

PK unit id 
”· 

name 
sex 

unit name FK unit id 
FK duty_id 
FK post_id 

图 3 层次举例

3.3 生成维度模型

在完成了实体分类和确定维层次之后，还需要

A money _Amount 

PK,FK I primarykey 
PK,FK I time_ id 
PK,F K I proid 

project 

叫旦旦
pro name 
total number 
source id 
administrator 
arrive number 
source name 
source_type_id 
source_ type_ n a町1e

' numberth 
total number 
arrive date 

teacher_ass1gn 

PK I primarykey 
PK I salary _no 

' proid 
numberth 
money _ percent 
person_numberth 
money _number 
name 
sex 
nation 
unit id 
unit naη1e 
duty_id 
duty name 
post_id 
post_naπ1e 

图 4 星型维度模型

4 结束语

本文以某学院办公自动化数据仓库建设为例，

提出了一种基于 ER 模型的多维数据建模方法。应

（下转第 454 页）
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sh. Run ” telnet ”+ ipadd 

WScript. Sleep(1500) 

sh. appactivate "telnet ”+ ipadd 

sh. SendKeys ” j iaoh uanj i mi ma {ENTER } ” 

WScript. Sleep(1500) 

sh. appactivate ” telnet ”+ ipadd 

sh. SendKeys ” en {ENTER } ” 

WScript. Sleep(1500) 

sh. appactivate ” telnet ”+ ipadd 

sh. SendKeys ” jiaohuanjimima { ENTER } ” 

WScript. Sleep(1500) 

sh. appactivate ” telnet ”+ ipadd 

sh. SendKeys ” copy flash: con fig. text tftp: I I 
10. 1. 14. 6/ ”+ name+”. txt{ENTER } ” 

WScript. Sleep(2000) 

sh. appactivate ” telnet ”+ ipadd 

sh. SendKeys ” exit {ENTER } ” 

sh. appactivate ” telnet ”+ ipadd 

sh. SendKeys ” a ” 

wend 

f. close 

针对交换机的现场调试问题，关键是解决计算

机如何通过 Trunk 口接入网络。事实上，只要有支

持 802. 坷的网卡，就能解决此问题。目前大部分的

笔记本计算机网卡都支持 802. 坷，但是在 Windows

环境下缺少驱动，不能输出带 VID 标记的数据帧，

而在 Linux 下却能轻易实现。新版本的 Lim 支持

VLAN 功能，只需在终端上输入 ifconfig add ed 1 0 
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用证明，本文所采用的方法从构建数据仓库全局角

度指导维度建模，同时兼顾用户需求与底层数据，从

而可以得到既能满足用户需求的、又具扩展性的维

度模型。同时，该方法通过提供一组全面的重构操

作，规范了数据仓库的逻辑模型建模过程，缩短了数

据仓库系统的开发周期 。
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glvid，就能在 ethO 上增加 VID 为 glvid 的网卡子接

口。设定 glvid 为管理网段 VID、子接口的 IP 地址

为管理网段 IP 地址和相应的网络参数后，就能通过
Trunk 口访问交换机和网络，进行设备调试。对于

采用 802 . lx 实施接入认证的网络， Linux 下也有相

应的认证软件，实际使用时，可以将 Linux 系统制作

成虚拟机，调试时’再启动。

3 结束语

VLAN 技术能提高网络的传输效率和安全性，

在局域网中得到了广泛应用。在 VLAN 环境中交

换设备的调试仍然采用串口调试、Web 调试和 Tel­

net 程序 3 种方法进行，但是存在网络交换设备多、

配置管理复杂，以及交换机现场调试不方便两个问

题，本文提出通过 vbs 脚本结合 Telnet 和 Tftp 程

序对数量众多的交换设备配置进行批量管理，利用

Linux 解决 Trunk 端口引发的交换机现场管理问

题，从而保障网络顺利运行。
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